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Аннотация

Цель. Охарактеризовать элементы оценки проектов развития транспортного сектора эконо-
мики России в аспекте учета внешних рисков.

Задачи.  Сформулировать проблему актуальности учета внешних факторов риска в условиях 
пандемии, оказывающих существенное влияние на развитие транспортной отрасли, описать 
модель учета риска на примере транспортных инфраструктурных проектов.

Методология.  Проанализированы методы учета и оценки факторов риска. Предложенная 
модель разработана на основе использования метода нечетких множеств.

Результаты. Выявлены характер и масштаб влияния пандемии на основные показатели функ-
ционирования предприятий транспортной отрасли, развитие транспортного бизнеса в 2020–
2021 гг. Идентифицировано влияние ограничительных мер на эффективность деятельности 
транспортных компаний и оценено их развитие в рамках реализации отраслевых проектов 
развития. Обнаружены и описаны риски нереализации транспортных проектов на примере 
инфраструктурной составляющей. В фокусе внимания авторов статьи находятся вопросы 
об  оценке рисков внешней среды при реализации транспортных проектов в нестабильных 
условиях. Представлена модель учета рисков возможной нереализации проектов, основанная 
на множестве видов и параметров риска.

Выводы.  Результаты исследования целесообразно использовать при обосновании и отборе 
транспортных проектов для снижения доли нереализуемых проектов в условиях сложной 
внешней динамики.
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Abstract

Aim. The presented study aims to examine the elements of assessing projects for the develop-
ment of the transport sector of the Russian economy in terms of external risk assessment.

Tasks. The authors formulate the problem of the relevance of assessing external risks that have 
a significant impact on the development of the transport industry in the context of a pan-
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е demic and describe a risk assessment model through the example of transport infrastructure 

projects.

Methods. The methods of accounting and assessment of risk factors are analyzed. The proposed 
model is developed based on the use of the fuzzy sets method.

Results. The nature and scale of the pandemic’s impact on the major performance indicators 
of transport industry enterprises and the development of the transport business in 2020-2021 
are determined. The impact of restrictive measures on the efficiency of transport companies 
has been identified and their development has been assessed as part of the implementation of 
industry-specific development projects. The risks of non-implementation of transport projects 
are discovered and described through the example of the infrastructure component. The authors 
focus on the assessment of environmental risks during the implementation of transport projects 
under unstable conditions. A model for assessing the risks of possible non-implementation of 
projects based on a variety of risk types and parameters is presented.

Conclusions. The results of the study can be used in the justification and selection of transport 
projects, helping to reduce the share of non-implemented projects under complex dynamic ex-
ternal conditions.
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Пандемия, вызванная коронавирусной ин-
фекцией COVID-19, поставила под удар эко-
номики многих стран и при этом по-разному 
повлияла на сферы деловой активности. 
Некоторые отрасли демонстрируют суще-
ственный провал показателей, динамика 
развития других практически не измени-
лась, в  ряде случаев наблюдается их рост. 
В мире воздействие пандемии ощущается 
практически во всех отраслях, полное или 
частичное закрытие предприятий затрону-
ло 81  % от  общего числа работников (3,3 
миллиарда человек). Провал экономиче-
ских показателей демонстрируют разные 
отрасли экономики. К негативным факто-
рам, определяющим характер транспорт-
ной динамики в новых условиях, следует 
отнести закрытие границ, ограничения на 
перемещение людей и грузов, разрыв логи-
стических цепей поставок, падение спроса 
на перевозки, банкротства компаний всех 
видов.

По данным опроса российских предпри-
нимателей, на основании информации Бан-
ка России, 17 % из них отметили транспорт 
в качестве наиболее пострадавшей отрасли 
экономики. В целом в мире коронавирус 
существенно обрушил перевозки грузов 
и  пассажиров. Однако параметры внешней 
среды предприятий разных видов транс-
порта в России демонстрировали различную 
динамику в разные периоды 2020 г. В наи-
большей мере пострадали предприятия воз-
душного транспорта, пассажиропоток сокра-

тился, доходы уменьшились. Автомобиль-
ные грузоперевозки традиционно считаются 
одним из индикаторов деловой активности 
в экономике, данная сфера в значительной 
степени определяет спрос на логистические 
услуги. Аналитики, несмотря на ограниче-
ния, вызванные пандемией, отмечают тренд 
повышения эффективности такого бизнеса 
в России.

Исследования состояния экономики в ус-
ловиях пандемии проводились многими 
уче ными. Литературный обзор источников 
по данному вопросу показал огромный инте-
рес к теме влияния коронавируса на эконо-
мику разных стран [1; 2]. Этим объясняется 
появление ряда научных работ [3; 4; 5; 6; 7]. 
В указанных трудах отмечается, что огра-
ничительные меры в период пандемии не 
поддаются прогнозированию. Они требуют 
от предприятий нетрадиционных стратегий 
поведения для обеспечения эффективности 
их бизнеса, а также более тщательного учета 
факторов риска при прогнозировании ре-
зультатов деятельности.

Перевозки торговых, сборных грузов, 
а также промышленных товаров имеют тен-
денцию к росту. Обзор исследований [8] в от-
раслях экономики с лета 2020 г. до  весны 
2021 г. указывал на начало периода восста-
новления. Сегодня транспортно-логистиче-
ские компании в России прогнозируют рост 
объемов перевозок грузов и заказов частных 
клиентов в экономике, несмотря на влияние 
коронавируса. В связи с этим вопросы раз-
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альными даже в кризисный период.

Сложная обстановка ввиду пандемии, 
вызванной инфекцией COVID-19, создала 
новые вызовы и привела к необходимости 
создания новых моделей функционирова-
ния, учитывающих возможность возникно-
вения значимых для отраслевых предпри-
ятий факторов риска. В условиях пандемии 
появились риски и для работников, и для 
работодателей. По расчетам, представлен-
ным Аналитическим центром при Президен-
те РФ, ограничительные меры, связанные 
с COVID-19, затронули примерно 4,17 млн 
предприятий-работодателей в России, что 
составляет около 67 % от общего их числа. 
Падение выручки в этих компаниях — более 
30 %. По разным оценкам, пробег грузовых 
автомобилей в период пандемии сократился 
на 6–7 % в сравнении с предыдущим годом.

Динамика функционирования транспорт-
ных компаний в условиях пандемии имеет 
следующие отличительные характеристики: 
прирост выручки в период пандемии отме-
чали 4 % представителей транспортных ком-
паний; выручка снизилась на 20  % у  5  % 
компаний; на 20–40  % — у 13  %; на  40–
60  % — у 25  %; на 60–80  % — у  21  %; 
снижение более чем на 80  % произошло 
у  14  %; не изменилась выручка у 18  %.

Компании в транспортной сфере указыва-
ют на значимость таких проблем в  период 
пандемии, как падение спроса на услуги 
(45  % компаний), невозможность ведения 
бизнеса из-за ограничений (30  %), необхо-
димость погашения денежных обязательств, 
в  том числе аренды, оплаты труда (25  % 
компаний). Очевидно, что условия, огра-
ничивающие функционирование транс-
портных компаний, в большинстве случаев 
тормозят их развитие, поскольку в неста-
бильных внешних условиях сокращаются 
собственные возможности предприятий 
в  инвестировании. Поэтому доля реализу-
емых проектов на транспорте, связанных 
с развитием отраслевых предприятий, в ус-
ловиях нестабильности резко сокращается.

Далее нами приведена модель учета внеш-
них рисков проектов (на примере развития 
инфраструктурной составляющей транс-
портной отрасли), отражающая влияние 
различных видов и параметров рисков. 
Эти аспекты рассмотрены в первую очередь 
с позиции оценки влияния динамики рынка 
в нестабильных условиях, в частности в пе-
риод пандемии, и ее динамики на функцио-

нирование и развитие отрасли. Адекватные 
методы адаптации к новой реальности, обо-
снование будущего результата функциони-
рования на базе учета наиболее значимых 
рисков — это главные механизмы, которые 
в итоге повлияют на эффективность работы 
транспортных компаний.

При реализации транспортных проек-
тов одним из основополагающих факторов 
принятия решений является определение 
потенциального уровня риска. Это связано 
с тем, что транспортные проекты, как пра-
вило, являются капиталоемкими и  слож-
ными с  точки зрения технологической ре-
ализации, а также длительными по срокам 
реализации (по данным аналитического 
агентства «Росинфра», средний срок реа-
лизации транспортных проектов на террито-
рии Российской Федерации составляет более 
семи лет [9]). Следует также отметить, что 
на   современном этапе, в условиях разви-
тия интеллектуальных транспортных систем 
и  цифровизации всех областей экономики, 
количество вероятных отрицательных собы-
тий будет нарастать в связи с большим ко-
личеством участников рынка и увеличива-
ющейся сложностью проведения работ [10].

Поэтому одной из ключевых составляю-
щих управления транспортными проектами в 
настоящее время служит управление риском, 
представляющее собой комплекс мероприя-
тий по идентификации и принятию решений 
с целью снижения отклонений фактических 
показателей внедрения и функционирования 
проекта от запланированных значений [11]. 
В рамках используемых в настоящее время 
методов оценки рисков проектов широкое 
применение имеют следующие:

–  аналитические методы, в том числе 
использование в оценке методов дисконти-
рования (к примеру, модель оценки долго-
срочных капитальных вложений CAPM [12]; 
модифицированная модель оценки капи-
тальных активов MCAPM; модель Ю. Фамы 
и К. Френча; модель М. Кархарта; куму-
лятивный метод расчета ставки дисконти-
рования (с учетом премии на риск) [13]); 
анализ устойчивости рисков; анализ чув-
ствительности рисков; метод достоверных 
эквивалентов; метод сценариев и др.;

–  методы экспертных оценок, методы 
аналогов, статистические методы (мето-
ды анализа вероятностных распределений 
потоков платежей [14], деревья решений, 
имитационное моделирование, то есть метод 
Монте-Карло);
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Рис. 1. Функции принадлежности подмножеств терм-множества F

– методы теории нечетких множеств [15; 
16; 17] и др.

Вышеуказанные методы обладают как до-
стоинствами, так и недостатками. К достоин-
ствам можно отнести возможность разработ-
ки сценарных вариантов реализации проекта 
(анализ устойчивости), числовую оценку ри-
сков (имитационное моделирование), воз-
можность точных прогнозных сценариев ри-
ска (методы аналогов) и др. К недостаткам 
относятся сложность, громоздкость расчетов 
(имитационное моделирование) и необходи-
мость наличия специальных программных 
продуктов, отсутствие учета факторов внеш-
ней среды при расчете рисков, теоретическая 
направленность и учет лишь одного фактора 
риска, связанного с рынком — в аспекте 
моделей CAPM и MCAPM. Присущий неко-
торым методам субъективизм может снижать 
точность проводимых исследований.

При реализации проектов в транспортной 
сфере, как правило, необходимо иметь четкое 
представление о потенциальном уровне риска 
и возможности учета проектных рисков на ос-
нове использования количественных методов 
оценки. Следует обратить внимание на  ме-
тоды теории нечетких множеств. Развитием 
этой теории занимались и российские ученые 
(среди них — А. О. Недосекин, К. И. Воронов, 
О. Б. Максимов, Г. С. Павлов, С. Н. Фролов), 
и зарубежные (Л. A. Заде (основоположник), 
Д.  Дюбуа, А. Прад, Дж. Бакли и др.).

Метод теории нечетких множеств в рамках 
оценки риска проекта позволит дать коли-
чественную оценку истинности экспертного 
заключения о рисках проекта. К примеру, 
данный метод на примере проектов разви-
тия транспортной инфраструктуры подробно 
рассмотрен автором [18]. Так, при оценке 
уровня риска в первую очередь необходи-

мо определить показатель ответственных 
за  риск (на транспорте — показатель недо-
стижения результатов проекта на различных 
стадиях его реализации — предынвестицион-
ной, инвестиционной и  эксплуатационной). 

Обозначим уровень риска переменной 
F  — степень рассчитываемого риска. От-
резок от 0 до 1 будет являться множеством 
допустимых значений для F.  Введем линг-
вистическую переменную, с помощью кото-
рой возможно перекодировать численные 
значения буквенными:

 F = {F1; F2; F3; F4; F5}, (1)

где F1 — риск недостижения результатов 
проекта крайне высокий;

F2 — риск недостижения результатов про-
екта высокий;

F3 — риск недостижения результатов про-
екта средний;

F4 — риск недостижения результатов про-
екта низкий;

F5 — риск недостижения результатов про-
екта незначителен.

Каждый терм из множества F является 
именем нечеткого подмножества на отрезке 
0,1. График нечетких множеств — трапеци-
евидных нечетких чисел — будет выглядеть 
так, как показано на рисунке 1.

Функции принадлежности подмножеств 
терм-множества F с учетом использования 
функции принадлежности трапезоидного 
нечеткого числа Z = (s1; s2; s3; s4) пред-
ставлены в таблице 1. При этом верно:

0, если z < s1

(z — s1)/(s2 — s1), если s1 ≤ z < s2

(z) = 1, если s2 ≤ z ≤ s3; (2)
(z — s4)/(s3 — s4), если s3 ≤ z ≤ s4;
0, если z > s4.
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Функции принадлежности подмножеств терм-множества F

Терм F Функция принадлежности нечеткого множества F

F5  [0; 0,25] (5)   1, если 0 ≤ f ≤ 0,15
10 ⋅ (0,25 – f), если 0,15 < f ≤ 0,25

F4  (0,15; 0,45]
1 – 10 ⋅ (0,25 — f), если 0,15 < f ≤ 0,25

(4) 1, если 0,25 < f ≤ 0,35
10 ⋅ (0,45 – f), если 0,35 < f ≤ 0,45

F3  (0,35; 0,65]
1 – 10 ⋅ (0,45 – f), если 0,35 < f ≤ 0,45

(3)   1, если 0,45 < f ≤ 0,55
10 ⋅ (0,65 – f), если 0,55 < f ≤ 0,65

F2  (0,55; 0,85]
1 – 10 ⋅ (0,65 – f), если 0,55 < f ≤ 0,65

(2)   1, если 0,65 < f ≤ 0,75
10 ⋅ (0,85 – f), если 0,75 < f ≤ 0,85

F1  (0,75; 1]
1 – 10 ⋅ (0,85 – f), если 0,75 ≤ f < 0,85

(1)   1, если 0,85 ≤ f ≤ 1

Далее определим показатели, от которых 
будет зависеть риск недостижения основ-
ных результатов проекта. Как правило, при 
оценке транспортных проектов риск можно 
оценить на предынвестиционной, инвести-
ционной и эксплуатационной стадии его 
реализации.

В качестве примера рассмотрим предын-
вестиционную стадию, к основным рискам 
которой относятся следующие: Z1 — риск 
недостаточного нормативно-правового обе-
спечения, не учитывающего ответствен-
ность и обязательства сторон в условиях 
нестабильной внешней среды (в частности 
в условиях пандемии); Z2 — риск несистем-
ности; Z3 — риск согласования территорий 
под строительство; Z4 — риск некорректного 
определения прогнозируемых объемных по-
казателей на транспорте.

Значения указанных показателей опре-
деляются с помощью экспертного мнения, 
которое должно быть согласовано (для этого 
выполняется расчет коэффициента конкор-
дации). Так, каждое значение показателя 
Z будет являться множество-носителем 
переменной P. Переменная Р — лингви-
стическая переменная. Иными словами, 
каждый показатель Z  (Z1…Z4) будет оце-
нен с помощью переменной P  (P1…P5), 
где значения P1…P5 — риски недостиже-
ния результатов проекта крайне высокий … 
риск недостижения результатов проекта 
незначителен.

Далее вводим предположение о том, что 
каждая лингвистическая переменная имеет 
трапециевидную функцию принадлежности, 
которая может быть определена четверкой 
чисел Z = (s1; s2; s3; s4). С помощью экс-
пертных оценок определены значения всех 

термов Pyw, где y = 1…4 (уровень показа-
теля  Z), w = 1…5 (уровень показателя P).

Затем определяем интервалы, соответ-
ствующие термам Py1; Py2; Py3; Py4; Py5. 
После этого осуществляем переход от пока-
зателей Z = (Z1…Z4) к высказыванию о ри-
ске по недостижению результатов проекта  
F = (F1…F5). Для этого осуществляется 
ранжирование показателей по степени их 
вклада в общий риск, то есть с присвое-
нием соответствующих весов (qy). Переход 
от значений показателей к весам термов 
лингвистической переменной f имеет вид:

 

4

i
  1

n y y
y

l q , (3)

где i  = 1…5. 
Значение переменной f предлагаем рас-

считать по формуле:

 

5

i  
    

, 
k i

f l
 

(4) 

где   if – середина промежутка, носителя тер-
ма Fi  [si1; si4].

Расчет значения F происходит путем сум-
мирования переменных f соответствующих 
термов F. Переход от числовых показателей 
к лингвистическим оценкам риска показан 
на рисунке 2. 

Таким образом, полученное значение по-
казателя F определит уровень риска по про-
екту. После определения уровня риска по рас-
сматриваемому проекту могут быть приняты 
решения об отказе от его реализации, о раз-
работке специальных мер по минимизации 
уровня риска либо принятии проекта в теку-
щих условиях или принятии риска.

Итак, на базе анализа методов оценки ри-
сков, факторов риска в условиях нестабиль-
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Рис. 2. Схема перехода от показателей к лингвистическим оценкам риска

ности внешней среды можно заключить, что 
применение теории нечетких множеств, по-
зволяющей быстро моделировать сложные 
динамические системы и сравнивать их  

с заданной степенью точности, преодолевать 
недостатки и ограничения существующих 
методов оценки проектных рисков, пред-
ставляется наиболее обоснованным.
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