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Аннотация. Цель работы. Показать, что основным видом сред, в которых осуществля-
ется линейное строительство нефтепроводов, являются динамичные среды с высокими 
рисками реализации инвестиционных строительных проектов. Разработать методики 
анализа влияния изменений условий окружающей среды на эффективность принимаемых 
управленческих решений в линейном строительстве нефтепроводов. Методы. Исследо-
вать основные виды рисков, характерные для линейного строительства нефтепроводов в 
динамичных окружающих средах, и установить причины их возникновения. Результат. 
Предложены два способа проведения анализа рисков линейного строительства в дина-
мичных средах: с применением метода Монте-Карло в средах с устойчиво повторяющи-
мися событиями и с применением данных, полученных экспертным путем с последующей 
их обработкой с использованием математического аппарата нечетких множеств в сре-
дах со спонтанно происходящими изменениями. Область применения. В системах управ-
ления строительными предприятиями, занимающимися строительством линейных объ-
ектов различного назначения. Выводы. Предложенный подход позволяет устанавли-
вать и анализировать основные риски линейного строительства и на этой основе повы-
сить эффективность управления строительным производством в нестабильных услови-
ях современного рынка.   
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ORGANIZATIONAL-ECONOMIC ASPECTS OF MANAGEMENT OF INVESTMENT 

AND PRODUCTION RISKS IN LINEAR CONSTRUCTION  
Abstract. The purpose of the work. To show that the main type environments, in which the 
linear construction of oil pipelines, are dynamic environments with a high risk of implementation 
of investment construction projects. To develop techniques of analysis of the impact of changes in 
environmental conditions on the effectiveness of managerial decisions in a linear construction of 
oil pipelines. Methods. Explore principal risks specific to linear construction of oil pipelines in 
dynamic environments, and to establish their causes. Result. There are two methods of the risk 
analysis linear construction in dynamic environments: application of Monte-Carlo in environments 
with stable recurring events and using the data obtained by experts and their subsequent processing 
using the mathematical apparatus of fuzzy sets in environments with spontaneously occurring 
changes. Scope. In control systems for construction companies engaged in construction of linear 
objects for various purposes. Conclusions. The proposed approach allows to establish and ana-
lyze the main risks to the linear construction, and on this basis to improve the effectiveness of 
construction management in unstable conditions of the modern market. 
Keywords: linear construction, pipeline, dynamic environment, investment and construction pro-
jects, high risks. 
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Управление линейным строительным производством в силу пространственного распреде-
ления и высокой нестабильности экономической среды осуществляется в условиях высоких 
рисков [1, 2]. В этой связи эффективное управление строительно-монтажными работами в ли-
нейном строительстве должно обладать возможностями оценки и управления инвестиционны-
ми и производственными процессами с учетом риска. В общем случае в линейном строитель-
стве инвестиционные и управленческие решения могут приниматься в следующих условиях: 

 априори определённая среда; 
 динамичная  среда с рисками (среда с вероятностной определенностью); 
 априори неопределённая среда. 
 Априори определённая среда характеризуется: 
 априори заданными закономерностями развития; 
 заданным планом функционирования объекта управления, который не корректируется во 

времени; 
 заданными условиями и состояниями системы управления. 
Это позволяет экстраполировать результаты принимаемых решений практически в стан-

дартных ситуациях и таким образом организовать процесс управления объектом оптимальным 
образом.  

Среда с рисками характеризуется вероятным проявлением рисковых событий, приводящих 
к снижению запланированной прибыли, которые могут произойти с вероятностью Pi, а c веро-
ятностью 1- Pi не произойти [3, 4]. Следовательно, риск относится к возможности появления в 
экономической среде линейного строительства неблагоприятных факторов, влияющих на эф-
фективность производства или эффективность управления данным производством. Возникно-
вение рисковых событий или факторов, с одной стороны, можно оценивать с помощью жест-
ких показателей — вероятности возникновения факторов риска, приводящих к потере части 
ресурсов или к неполучению запланированных доходов, или к появлению дополнительных 
расходов по сравнению с планом с дисперсией вокруг предполагаемого результата. С другой 
стороны, риски можно оценивать с помощью мягких показателей, определяемых степенью 
возникновения факторов риска или рисковых событий, которая выражается как качественно, 
так и количественно с помощью лингвистических переменных и функций [5–8]. При этом со-
стояние сред с рисками рассматривается как ситуация, в которой предполагаются допустимые 
исходы принимаемых решений и вероятности их получения. 

Априори неопределённой среде соответствует такая ситуация, когда известны только воз-
можные альтернативные исходы принимаемых решений, но неизвестны результаты, к кото-
рым они могут привести в условиях риска.  

 Следует отметить, что линейное строительство в нефтяной промышленности как система 
характеризуется рядом специфических особенностей, отличающих её от других отраслей ма-
териального производства. Наиболее существенными такими отличиями при проведении ана-
лиза эффективности реализации инвестиционных строительных проектов с линейным строи-
тельством и оценки рисков являются: 

 большая зависимость показателей и критериев эффективности затрат от природных усло-
вий и нестабильного характера их изменений; 

 вероятностный характер изменения основных технико-экономических показателей произ-
водства, например, в горной местности под небольшим слоем грунта можно столкнуться с 
наличием трудно разрабатываемых скальных пород и т. д.; 

 изменение воспроизводственной структуры капиталовложений в масштабе отрасли в сто-
рону увеличения их доли, направляемой на компенсацию падения добычи нефти на старых 
месторождениях;  

 большая продолжительность производственного процесса;  
 высокая капиталоемкость строительства, необходимость осуществления крупных инве-

стиций, длительный период возмещения начального капитала. 
 Эти особенности линейного строительства в нефтяной  промышленности оказывают суще-

ственное влияние и на организационно-экономические аспекты формирования системы управ-
ления инвестиционными и производственными проектными рисками. Инвестиционным строи-
тельным проектам в этой области присущи, например, следующие специфические риски для 
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линейного строительства:  
 связанные с необходимостью распределения производственных бригад и функциональ-

ных подразделений системы управления по длине строящегося объекта; 
 неточного проведения проектно-изыскательских работ по пересеченной местности;  
 связанные с изменением погодных условий, которые особенно сильно сказываются на 

эффективности линейного строительства;  
 вызванные повышенной вероятностью возникновения форс-мажорных ситуаций. 
 Основными причинами возникновения рисков в процессе реализации инвестиционный 

строительных проектов в нефтяной отрасли являются: распределение отдачи от проекта во 
времени; разброс значений каждой переменной, влияющей на величину критериев эффектив-
ности; значительные расходы, связанные со сбором информации, необходимой для принятия 
решений [9]. 

 Все участники линейного строительства заинтересованы в том, чтобы снизить вероятность 
принятия неудачного (неэффективного) решения, избежать полного провала проекта или хотя 
бы значительных убытков. Для этого участники линейного строительства вынуждены учиты-
вать все возможные последствия реализации инвестиционных строительных проектов, напри-
мер, нефтепроводов в быстро меняющейся политической и экономической составляющих 
окружающей среды. 

Таким образом, возникает объективная необходимость всестороннего анализа рисков в 
процессе линейного строительства, задача которого  заключается в необходимости дать потен-
циальным партнёрам инвестиционного строительного проекта и подрядному предприятию 
недостающую информацию для принятия решений, в т. ч. и решений о целесообразности уча-
стия в проекте и предусмотреть меры по защите от возможных финансовых потерь. 

 Как показывает практика, лица, принимающие решения об инвестициях, могут быть либо 
расположены к риску, либо не расположены к риску или безразличны к нему. Однако боль-
шинство руководителей строительных предприятий не склонны к риску, что подтверждается 
их стремлением застраховаться от рискованных ситуаций. В таком случае для привлечения 
инвесторов и подрядных строительных организаций в процесс реализации проекта он должен 
генерировать большую прибыль, которая может заинтересовать данных субъектов соответ-
ственно во вложениях и участии в строительстве [10,11]. 

В общем случае анализ рисков можно подразделить на качественный и количественный 
[12,13]. 

 Главная задача качественного анализа — определить факторы риска, этапы и работы, при 
выполнении которых они проявляются, установить потенциальные области риска, после чего 
— идентифицировать все возможные причинно-следственные связи между факторами, приво-
дящими к возникновению рисковых событий и связанных с ними последствий. 

 Количественный анализ риска подразумевает численную оценку отдельных рисков и рис-
ков проекта в целом. Количественный анализ значительно сложнее и базируется на теории 
вероятностей, математической статистике, теории нечетких множеств и теории исследования 
операций. 

 Прежде чем перейти к анализу рисков, дадим следующие определения. Событием в теории 
вероятностей называется то, что может произойти или не произойти при осуществлении опре-
деленного комплекса условий. Каждое такое осуществление называется испытанием [14]. В 
качестве примеров события в линейном строительстве можно привести задержку платежей 
заказчиком, выход из строя строительной техники, изменение погодных условий, срыв поста-
вок материально-технических ресурсов и т. д. События могут быть детерминированными, т. е. 
обязательно происходящими и случайными, или происходящими необязательно, но способны-
ми произойти в определенных условиях. Именно со случайными событиями и связано возник-
новение факторов риска. 

Кроме того, события могут быть устойчиво повторяющимися и спонтанными или непред-
сказуемыми, последние в основном и связаны с высокими рисками инвестиционной деятель-
ности в линейном строительном производстве.  

 Оценка вероятности возникновения риска может быть объективной, т. е. вычисленной на 
основе относительной частоты, с которой происходят события, и субъективной, определяемой 
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предположениями относительно будущего, основанными на суждении или личном опыте экс-
пертов. В первом случае для оценки обычно используется метод Монте-Карло [15–17], во вто-
ром случае для получения количественной оценки данные, полученные экспертным путем, 
обрабатываются инструментами теории нечетких множеств [18,19].  

 Для получения оценок первым способом используется теория вероятностей и случайные 
величины. Случайной величиной называется такая величина, которая в результате испытания 
принимает определенное значение случайным образом с заданной вероятностью происходя-
щих событий. В повторных же испытаниях значение случайной величины может изменяться.  

Для оценки вероятностей возникновения риска по методу Монте-Карло для устойчиво по-
вторяющихся событий может быть использована следующая форма организации единичного 
жребия:  

 для оценки возникновения отдельного риска: «какое значение приняла величина вероят-
ности Рi возникновения i-го фактора риска»; 

 для оценки вероятностей в совокупности возникающих рисков при условии, что они об-
разуют полную группу событий, и вероятность одновременного проявления нескольких рис-
ковых событий является бесконечно малой случайной величиной: «какую совокупность значе-
ний принимает система вероятностей {Р1, Р2,…, Рj,…,Pn} возникновения соответственно фак-
торов риска {A1, A2,…,Ai,…,An}». 

Единичный жребий и в первом и во втором случае можно реализовать, полагая, что доста-
точно получить случайное число R (при заданном законе распределения вероятности возник-
новения риска), все значения которого лежат на интервале от 0 до 1. Закон же распределения 
вероятностей возникновения рисков определяется на основе ранее собранных статистических 
данных, полученных в процессе выполнения аналогичных строительных проектов. 

 Таким образом, основным недостатком первого способа оценки рисков является необходи-
мость получения объективных статистических данных для построения законов распределения 
вероятностей их возникновения. Это не всегда возможно ввиду высокой индивидуальности 
проектов линейного строительства. 

Второй способ для оценки вероятности возникновения рисков предусматривает обработку 
данных для конкретного проекта линейного строительства, получаемых экспертным путем. С 
этой целью формируется лингвистическая переменная с названием «степень возникновения 
риска», базовое значение которой определяется на интервале от 0 до 1. Базовый интервал чис-
ленных значений оценки разбивается на пять одинаковых подинтервалов, каждому из кото-
рых, начиная с первого, в соответствие ставятся следующие термы лингвистической перемен-
ной: «очень малая степень или вероятность возникновения риска», «малая вероятность воз-
никновения риска», «средняя вероятность возникновения риска», «высокая вероятность воз-
никновения рисков» и «очень высокая вероятность возникновения рисков». В этом случае 
каждый полученный интервал численной оценки рисков определяется соответствующим ему 
нечетким множеством.  

 После этого нечетному числу независимых экспертов предоставляется перечень производ-
ственных рисков, связанных с линейным строительством, и определяются условия реализации 
строительного проекта. На основе полученных данных экспертам по пятибалльной качествен-
ной шкале «очень малая вероятность», «малая вероятность», «средняя вероятность», «высокая 
вероятность» и «очень высокая вероятность» предлагается оценить степень возникновения 
рисков. Окончательное же качественное значение вероятности возникновения рисков опреде-
ляется по простому большинству одинаковых полученных экспертных оценок.  

После этого путем проекции максимума функции принадлежности нечеткого множества, 
соответствующего полученной качественной оценке, на базовую шкалу значений определяет-
ся количественная оценка вероятности возникновения риска на интервале от 0 до 1. Получен-
ная таким образом оценка используется в дальнейшем для принятия управленческих и хозяй-
ственных решений в условиях риска.  

Следует отметить, что по мере накопления опыта линейного строительства граничные зна-
чения различных интервалов качественной оценки на базовой шкале могут корректироваться, 
и тем самым повышается уровень адекватности проводимой оценки. 

После оценки рисков и определения наиболее существенных из них, например, по следую-
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щему правилу: «если вероятность возникновения риска высокая или равна 0,5, то такой риск 
является существенным и его необходимо учитывать в процессе принятия решений», необхо-
димо выбрать наиболее эффективные способы снижения учитываемых рисков.  

В общем случае, к основным способам снижения проектных рисков можно отнести следу-
ющие.  

Риск проекта на этапе его реализации можно уменьшить, предусмотрев диверсификацию 
— распределение усилий строительного предприятия между видами деятельности, результаты 
которых непосредственно не связаны между собой. 

Принимая решение о производстве линейного проекта, строительному предприятию необ-
ходимо его рассмотреть не изолированно, а во взаимосвязи с уже имеющимися видами дея-
тельности предприятия. При этом в целях снижения риска предприятию необходимо диверси-
фицировать свою деятельность на таких сегментах рынка строительной продукции, на кото-
рых обычно спрос изменяется в противоположных направлениях. 

Для измерения взаимосвязи между какими-либо видами деятельности строительного пред-
приятия используется показатель корреляции. Диверсификация с отрицательной корреляцией, 
в основном, несколько уменьшает совокупную отдачу от проектов, но в то же время сокраща-
ет риск резкого уменьшения доходов. 

Распределение риска между участниками проекта также является одним из способов его 
снижения для конкретного предприятия. Обычная практика распределения риска заключается 
в том, чтобы сделать ответственным за конкретный вид риска того участника проекта, кото-
рый в состоянии лучше всех остальных рассчитывать и контролировать этот риск. 

 Проблема распределения риска носит двойственный характер, обусловленный участием в 
инвестиционном строительном проекте, по меньшей мере, двух участников — заказчика и 
подрядчика. Заказчик стремится по возможности уменьшить стоимость контракта. С другой 
стороны, исполнитель работ при формировании портфеля заказов стремится к получению 
приемлемой для него массы прибыли. Прибыль исполнителя при реализации линейного стро-
ительного проекта может быть определена по следующей  формуле [20]: 

,   
где ПР — прибыль, получаемая с учетом риска; K — начальный капитал; Хi — возможная 

прибыль исполнителя при реализации i-го исхода работ; P(xi) — вероятность возникновения i-
го исхода; n — число возможных исходов. 

Большинству крупных инвестиционных строительных проектов в нефтяной промышленно-
сти, как показывает практика, свойственны задержки в их реализации, что может привести к 
такому увеличению стоимости работ, которое превысит первоначальную стоимость проекта. 
Выход из такой ситуации заключается в том, что к участию в проекте должна быть привлече-
на страховая компания. Страхование риска есть по существу передача определённых рисков 
страховой компании. 

Снизить уровень риска инвестиционного строительного проекта в ряде случаев можно пу-
тем приобретения дополнительной информации, позволяющей уточнить некоторые парамет-
ры проекта, повысить уровень надежности и достоверности исходной информации и на этой 
основе снизить вероятность принятия неэффективного решения. При этом приобретение до-
полнительной информации с помощью проведения эксперимента целесообразно, если стои-
мость информации (эксперимента) не превышает минимального среднего риска. 

Последним из наиболее распространённых способов снижения риска инвестиционного 
строительного проекта является резервирование средств на покрытие непредвиденных расхо-
дов. Этот способ предусматривает установление соотношения между потенциальными риска-
ми, влияющими на стоимость проекта, и размером расходов, необходимых для преодоления 
нарушений в ходе его реализации. При определении суммы резерва необходимо учитывать 
точность первоначальной оценки стоимости проекта и его элементов в зависимости от этапа 
проекта, на котором проводилась эта оценка. При этом на практике используется следующих 
два способа: 

 резерв делится на две части: общий и специальный; 
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 создаётся структура резерва, предполагающая определение непредвиденных расходов по 
видам затрат: основные и вспомогательные материалы, оборудование, заработная плата и т. д. 

В общем случае сформированный резерв не должен использоваться для компенсации по-
терь, понесённых вследствие неудовлетворительной работы участников проекта. 

Следует отметить, что производство строительно-монтажных работ, связанных с проклад-
кой трубопровода по оптимальной трассе, без учёта рисков может привести к возникновению 
дополнительных затрат, превышающих запланированные затраты на строительство трубопро-
вода. Во избежание данной ситуации при выборе оптимальной трассы строительства трубо-
провода в горной местности необходимо учитывать риски, которые могут привести к возник-
новению дополнительных затрат.  

В этом случае задача сводится к выбору такой трассы прокладки трубопровода из всех до-
пустимых трасс, для которой суммарные затраты на производство строительно-монтажных 
работ будут минимальными. 

Для формирования критерия выбора определим средние суммарные риски Rj, приводящие 
к возникновению дополнительных производственных затрат на j-й трассе:  

, 
где kij — коэффициент, который равен 1, если i-й вид риска связан с возникновением до-

полнительных производственных затрат, и он является существенным при строительстве тру-
бопровода по j-й трассе и равен 0 в противном случае; Pij — вероятность возникновения риска 
i-го наименования при строительстве трубопровода по j-й трассе; m — общее количество рис-
ков, связанных с линейным строительством. 

Тогда, интерпретируя вероятность возникновения дополнительных затрат как их долю от 
запланированных суммарных затрат Сj на производство строительно-монтажных работ при 
выборе j-й трассы, данные затраты Зj при строительстве трубопровода по j-й трассе можно 
определить следующим образом:  

. 
Отсюда в качестве критерия выбора оптимальной трассы трубопровода, обеспечивающей 

минимальные затраты на его строительство с учетом сложности и риска, можно использовать 
следующее выражение: 

. 
При этом в случае благоприятно сложившихся обстоятельств предприятие понесет потери 

∆З, равные: 

, 

где — стоимость строительства трубопровода по выбранной с учетом риска трассе без 
дополнительных затрат.  
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