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В процессе определения направлений стра-
тегического развития территорий наиболее часто 
количественная или качественная оценка эколого-
экономических рисков требуется в ситуации, когда 
проблема носит многокритериальный характер, 
объем статистической информации недостаточен, 
всесторонний анализ имеющихся данных не про-
водится ввиду нехватки времени, отсутствует регу-
лярная формализованная процедура мониторинга 
рисков, а также доминируют неформальные адми-
нистративные подходы к принятию решений [1, 2]. 

В этих условиях проверенные количественные ста-
тистические методы уступают место экспертным 
оценкам, обладающим рядом существенных недо-
статков, среди которых наиболее значительным 
является субъективизм экспертов [3].

Эколого-экономические риски в общем слу-
чае можно определить как риски экономических 
потерь объектов различного уровня хозяйствования 
вследствие ухудшения качества окружающей при-
родно-антропогенной среды, которое может иметь 
относительно медленный (эволюционный) или уско-
ренный (катастрофический) характер [4, 5]. Эколого-
экономическим рискам подвержены практически 
все уровни урбанизации – места жительства людей, 
земли предприятий и организаций, территориаль-
но-производственные и экологические комплексы, 
отдельные регионы и государства [6].

Выбор методов управления эколого-экономи-
ческими рисками наряду с экономической эффек-
тивностью должен учитывать ограничения, обуслов-
ленные особенностями взаимодействия экономики 
и природы, необходимостью поддержания окружа-
ющей среды в устойчивом состоянии, разумностью 
защищенности человека от неблагоприятного влия-
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ния и т. п. Следовательно, политика в области управ-
ления риском должна проводиться в рамках допусти-
мых нагрузок на экосистему [7].

Таким образом, наиболее важным этапом 
анализа эколого-экономических рисков разви-
тия урбанизированной среды, от которого зависит 
последующий выбор стратегических направлений 
управляющего воздействия, по нашему мнению, 
является именно процедура качественно-количе-
ственной оценки [8].

К сожалению, в условиях административного 
управления территориальным развитием, в которых 
зачастую единовременно сходятся все вышепере-
численные факторы, даже экспертные методы не 
применяются в полной мере, что резко снижает точ-
ность оценки риска и является причиной принятия 
необоснованных решений [5].

В целях формализации толкования количествен-
ной меры риска целесообразно использовать пока-
затель среднего риска, одновременно учитывающий 
обе характеристики неблагоприятного события – 
вероятность наступления и величину причиняемого 
ущерба [9]:

1

n

i i
i

R P X , (1)

где R – количественная мера риска (средний риск), 
выраженная в показателях ущерба; Pi – вероятность 
получения ущерба в результате наступления небла-
гоприятного события; Xi – величина ущерба, выра-
жаемая, как правило, в стоимостных показателях; 
n – число возможных вариантов наступления небла-
гоприятного события.

Для внедрения в практику текущего планирова-
ния и управления развитием урбанизированных тер-
риторий процедуры регулярной оценки (мониторин-
га) эколого-экономической ситуации необходимо, 
чтобы данная процедура соответствовала природе 
коллективного принятия решений, характеризова-
лась малыми затратами времени и была относитель-
ной простотой, интуитивно понятной, а также гаран-
тировала получение объективных количественных 
оценок текущего риска [10].

В общем виде оценка риска имеет две особен-
ности [11]:

1) многокритериальность – риски могут быть 
представлены в виде иерархий с различным количе-
ством уровней вложенности, а в сложных случаях – 
в виде сетей с обратными связями;

2) коллективный характер принятия решений 
о вероятности неблагоприятных событий и величине 
связанных с ним потерь.

Методы экспертных оценок можно рассматри-
вать как реализацию процедуры коллективного при-
нятия решений о величине потерь и вероятности 
неблагоприятного события, а, значит, и о величине 
риска. Не будет ошибкой следующее обобщающее 
утверждение: на практике процесс оценки риска 
представляет собой процесс принятия решений, 

поэтому известные методы теории принятия реше-
ний могут быть успешно применены и в этом случае.

Существует несколько типов задач при-
нятия решений: структурированные, неструк-
турированные, слабоструктурированные [11]. 
Структурированные задачи характеризуются нали-
чием объективной и достоверной информации, 
позволяющей использовать строгие количественные 
модели. Для неструктурированных задач характер-
но доминирование качественных оценок, отсутствие 
объективных моделей, преобладание субъективных 
предпочтений руководителя и экспертных мнений. 
Слабоструктурированные задачи занимают проме-
жуточное положение между структурированными и 
неструктурированными.

Значительное, а в некоторых областях пода-
вляющее, количество задач отечественной практи-
ки управления является неструктурированным. Тому 
есть как объективные, так и субъективные причины. 
К последним можно отнести особенности адми-
нистративного подхода к управлению, наличие или 
отсутствие необходимых ресурсов, временные огра-
ничения на принятие решения, уровень образования 
руководителей, их психоэмоциональное состояние 
и другие факторы. Зачастую структурированная по 
своей природе задача в силу указанных причин рас-
сматривается как неструктурированная и решается 
соответствующими методами.

Выбор метода принятия решения полностью 
зависит от того, с каким типом задачи сталкивает-
ся руководитель. Для целей настоящей статьи пред-
ставляют интерес методы, разработанные исклю-
чительно для решения неструктурированных задач.  
В современной экономико-математической литера-
туре достаточно полно представлено описание теку-
щего состояния теории и основных групп методов 
принятия решений [11]. Для качественно-количе-
ственной оценки риска с различной степенью успеха 
могут быть использованы многие из известных мето-
дов принятия решений.

Метод, предложенный доктором Т.Л. Саати 
(Thomas Lorie Saaty) в 1970-х гг., успешно применя-
ют в самых различных областях деятельности, в том 
числе, в области оценки рисков [12]. На наш взгляд, 
данный метод можно отнести к наиболее известным 
методам принятия решений. При этом, метод про-
должает активно развиваться [13–15]. Метод позво-
ляет решать задачи выбора лучшей альтернативы в 
случаях, когда известно множество альтернатив.

Суть метода состоит в использовании шкалы 
отношений и в попарном сравнении важности крите-
риев и альтернатив с целью определения глобальных 
приоритетов. Базовая процедура метода включает 
следующие шаги [16–19]:

1) формулирование цели принятия решения;
2) построение иерархии критериев;
3) построение матриц парных сравнений крите-

риев;
4) вычисление глобальных приоритетов крите-

риев;
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5) построение матриц парных сравнений аль-
тернатив;

6) вычисление глобальных приоритетов альтер-
натив;

7) проверка согласованности матриц парных 
сравнений;

8) выбор доминирующей альтернативы.
Матрицы парных сравнений составляются для 

тех критериев в иерархии, которые имеют дочерние 
критерии (подкритерии). Вычисления проводятся 
сверху вниз – от вершины иерархии к терминальным 
вершинам дерева критериев. Глобальные приори-
теты критериев и альтернатив по матрицам парных 
сравнений размерности n  n определяют следую-
щим образом:

1. Вычисляется максимальное собственное зна-
чение матрицы парных сравнений (

max). Для выпол-
нения этих расчетов рекомендуется использовать 
современный программный инструментарий (напри-
мер, Wise Calculator), поскольку точность последую-
щих решений полностью определяется точностью 
расчета собственных значений.

2. Для максимального собственного значе-
ния матрицы рассчитывается собственный вектор 
локальных приоритетов критериев и альтернатив:

x = {х
1, х2, ..., хn}, (2)

где n – размерность матрицы парных сравнений.

Следует учитывать, что для некоторой 
матрицы А, собственного вектора x и собствен-
ного значения верно следующее соотношение:

Ax = x. (3)

3. Рассчитываются компоненты вектора 
глобальных приоритетов у = {у1,.у2, ..., уn} как 
нормализованные значения соответствующих 
компонент вектора локальных приоритетов:

1

n

i i k
k

y x x . (4)

4. В случае, если подкритерии имеют 
родительский критерий с уже рассчитанным 
весом, то значения их глобальных приоритетов 
умножается на вес родительского критерия. 
Для определения степени согласованности 

матрицы парных сравнений размерностью от 3  3 и 
выше производится расчет отношения согласован-
ности по следующей формуле:

max

1
n

Cr
n r

, (5)

где r – индекс согласованности, принимается по 
табл. 1.

Далее рассмотрен пример качественного отбо-
ра наиболее приемлемого инвестиционного про-
екта развития урбанизированных территорий. 
Предположим, что необходимо выбрать наиболее 
целесообразный проект из трех примерно равно-
значных возможных вариантов (А, В, С), прошедших 
предварительный отбор. При этом, на основании 
результатов экспертного «мозгового штурма» сфор-
мирована иерархия критериев для решения подоб-
ного рода задач (рис. 1). В составе такой иерархии 
обычно присутствуют показатели квалификации (К), 
финансовые показатели (Ф), показатели обеспечен-
ности ресурсами (Р) и др. Подчеркиваем, что иерар-
хия критериев, приведенная на рисунке, носит иллю-
стративный характер [17,18, 20].

Следующий шаг – построение матриц попар-
ных сравнений критериев и альтернатив. Для попар-
ного сравнения используется фундаментальная 
шкала (табл. 2), которая позволяет оценить пред-

почтительность крите-
рия, расположенного 
в строке матрицы, по 
отношению к критерию, 
расположенному в ее 
столбце.

Матрица срав-
нений формируется 
только для элементов, 
расположенных над 
главной диагональю. 
Элементы, расположен-
ные симметрично под 
главной диагональю, 

Таблица 1

Индекс согласованности матриц [15]

[Index of coherence of matrixes [15]]

Размерность матрицы, n 3 4 5 6 7 8 9

Индекс согласованности, r 0,52 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

1 1 1
( )

11 12 13

Рис. 1. Иерархия критериев оценки проекта (пример)
[Hierarchy of criteria for evaluation of the project (example)]

Таблица 2

Шкала оценки степени предпочтительности (пример)

[Preference degree assessment scale (example)]

Сте-

пень
Определение Примечание

1 Равная значимость Альтернативы одинаково значимы

2 Слабое превосходство Промежуточное значение

3 Среднее превосходство Одна из альтернатив немного предпочтительнее другой

4 Превосходство выше среднего Промежуточное значение

5 Умеренно сильное превосходство Одна из альтернатив явно предпочтительнее другой

6 Значительное превосходство Промежуточное значение

7 Весьма значительное превосходство Подтвержденное доминирование альтернативы

8 Бесспорное превосходство Промежуточное значение

9 Абсолютное превосходство Одна из альтернатив неоспоримо предпочтительнее другой
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автоматически получают обратные значения. Если 
критерий или альтернатива в строке менее предпо-
чтительны, чем в столбце, в соответствующей ячейке 
матрицы ставится обратное значение.

Предположим, что в целях выбора лучшего про-
екта было проведено попарное сравнение предпо-
чтительности критериев первого уровня. Матрица 
попарных сравнений имеет вид, приведенный в 
табл. 3.

Смысл первой строки матрицы заключается во 
мнении, что положительный опыт при реализации 
подобных проектов (К1) абсолютно предпочтительнее 
наличия финансовых возможностей (Ф1), а также экс-
перты считают, что имеющийся положительный опыт 
(Ф1) гораздо важнее, чем наличие инфраструктуры 
(Р1). Вторая строка матрицы (заполняется только одно 
значение) характеризует предпочтительность финан-
совых возможностей (Ф1) по сравнению с доступно-
стью инфраструктуры (Р1). Последняя строка матри-
цы заполняется автоматически. После проведения 
расчетов определяются векторы локальных и глобаль-
ных приоритетов. В результате анализа построенной 
матрицы сравнения критериев отмечается более 
высокая значимость положительного опыта реали-
зации подобных проектов (К1) над наличием финан-
совых ресурсов (Ф1), и в меньшей степени следует 
уделять внимание доступности инфраструктуры (Р1). 
Подчеркнем, что для другого проекта глобальные при-
оритеты критериев могут быть отличны.

Критерий наличия финансовых возможностей 
(Ф1) является составным. Поэтому необходимо 
определить приоритеты его дочерних критериев с 
помощью матрицы их попарных сравнений (табл. 4).

Из первой строки матрицы видно, что наличие 
собственных целевых фондов (Ф11) бесспорно пред-
почтительнее вероятности отрицательного эффек-
та (Ф12) и практически равноценна возможности 
поэтапного финансирования проекта (Ф13). Вторая 
строка таблицы показывает, что значимость вероят-
ности отрицательного результата (Ф12) абсолютно 
уступает возможности поэтапного финансирования 
(Ф13). При этом, здесь учитывается общий глобаль-
ный приоритет финансовых критериев (Ф1), равный 
0,25, на который умножаются промежуточные значе-
ния глобальных приоритетов подкритериев Ф11, Ф12 
и Ф13, равные 0,46, 0,05 и 0,48, соответственно.

Итак, глобальные приоритеты всех критериев 
известны, в дальнейшем они используются как весо-
вые коэффициенты для определения глобальных 
приоритетов альтернатив проектов.

Последующий этап – построение матриц попар-
ного сравнения альтернатив, – является трудоемким, 
но и ключевым, поскольку именно здесь оценивает-
ся соответствие каждого альтернативного варианта 
проекта каждому определенному критерию. Другими 
словами, на данном этапе для каждого критерия 
осуществляется попарное сравнение альтернатив 
с точки зрения их соответствия данному критерию. 
В нашем случае, необходимо построить пять матриц 
для критериев К1, Ф11, Ф12, Ф13 и Р1 (табл. 5–9).

С точки зрения положительного опыта реализа-
ции подобных проектов (табл. 5) лидирует проект 
А: проекты А и В одинаково привлекательны, но про-
ект А умеренно предпочтительнее, чем С, а проект В 
немного предпочтительнее проекта С.

С точки зрения наличия собственных целевых 
фондов (табл. 6) проект А незначительно уступает 
остальным, а проект В немного превосходит проект 
С, одновременно лидируя по данному критерию.

С точки зрения вероятности отрицательного 
результата (табл. 7) наименее предпочтительным 
является проект С, а лидирует проект В.

В части возможностей поэтапного финансиро-
вания (табл. 8) лидирует проект А.

Таблица 3

Матрица попарных сравнений критериев первого уровня

[Matrix of paired comparisons of criteria of the first level]

Критерии К1 Ф1 Р1
max

Cr xi yi

К1 1 3 9

3,01 0,01

0,935 0,681

Ф1 1/3 1 4 0,343 0,250

Р1 1/9 1/4 1 0,094 0,069

Таблица 4

Матрица попарных сравнений подкритериев критерия Ф1

[Matrix of paired comparisons of subcriteria of criterion of F1]

Ф1 Ф11 Ф12 Ф13
max

Cr Xi Yi

Ф11 1 8 1

3,00 0,00

0,691 0,116

Ф12 1/8 1 1/9 0,083 0,014

Ф13 1 9 1 0,718 0,120

Таблица 5 

Матрица сравнения альтернатив по критерию К1

[Matrix of comparison of alternatives by criterion of K1]

К1 А В С
max

Cr Xi Yi

А 1 1 5

3,094 0,090

0,787 0,498

В 1 1 2 0,580 0,367

С 1/5 1/2 1 0,213 0,135

Таблица 6

Матрица сравнения альтернатив по критерию Ф11

[Matrix of comparison of alternatives by criterion of F11]

Ф11 А В С
max

Cr Xi Yi

А 1 1 1/3

3,02 0,02

0,284 0,174

В 1 1 2 0,755 0,455

С 3 1/2 1 0,607 0,371

Таблица 7

Матрица сравнения альтернатив по критерию Ф12

[Matrix of comparison of alternatives by criterion of F12]

Ф12 А В С
max

Cr Xi Yi

А 1 1 5

3,02 0,02

0,646 0,427

В 1 1 8 0,755 0,500

С 1/5 1/8 1 0,110 0,073

Таблица 8

Матрица сравнения альтернатив по критерию Ф13

[Matrix of comparison of alternatives by criterion of F13]

Ф13 А В С
max

Cr Xi Yi

А 1 2 9

3,04 0,04

0,853 0,589

В 1/2 1 8 0,516 0,357

С 1/9 1/8 1 0,078 0,054
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С точки зрения наличия необходимой инфра-
структуры (табл. 9), преимущество также у проекта А.

Качественный анализ ситуации показывает, что 
проекты А и В близки по своим возможностям (А луч-
ший по трем критериям, В – по двум), в то время как 
проект С явно не отвечает большинству критериев 
отбора. Однако окончательное решение можно при-
нять только после умножения глобальных приорите-
тов альтернатив по каждому критерию на глобальный 
приоритет самих критериев и суммирования полу-
ченных результатов. По данным рассматриваемого 
примера, предпочтительна реализация проекта А 
(табл. 10).

Таким образом, представленные методические 
разработки в условиях многокритериального харак-
тера проблемы учета рисков, недостаточности и 
неполноты исходных статистических данных, а также 
доминирования в муниципальном менеджменте 
административных подходов к принятию решений, 
позволяют объективно оценить уровень рисков раз-
вития урбанизированных территорий и обоснован-
но выбрать наиболее предпочтительный проект для 
практической реализации.
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Таблица 9

Матрица сравнения альтернатив по критерию Р1

[Matrix of comparison of alternatives by criterion of P1]

Р1 А В С
max

Cr Xi Yi

А 1 2 8

3,05 0,05

0,843 0,578

В 1/2 1 8 0,531 0,364

С 1/8 1/8 1 0,084 0,057

Таблица 10

Матрица сравнения альтернатив  

по глобальным приоритетам

[Matrix of comparison of alternatives on global priorities]

Проекты
К1 Ф11 Ф12 Ф13 Р1

Y
0,681 0,116 0,014 0,120 0,069

А 0,498 0,174 0,427 0,589 0,578 0,476

В 0,367 0,455 0,500 0,357 0,364 0,377

С 0,135 0,371 0,073 0,054 0,057 0,147
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Abstract. Problem analysis and risk evaluation of 
urban areas has several related aspects. Together with 
the relative novelty of the scientific field management of 
development areas, tasks of risk management in terms 
of urbanization have not yet received sufficient research 
and methodological support.

The purpose of the study is in the development 
and testing of an effective mechanism of analysis and 
evaluation of environmental and economic risks that arise 
in the process of realization projects of development in 
urban areas.

Objects of the study are ecological and economic 
risks specific to projects of development in urban areas 
and arising from the process of transformation of the 
natural-anthropogenic environment.

The hypothesis of the study is in adaptation 
principles of the method of analysis of hierarchies and 
application of consistent formal expert assessment 
of ecological and economic risks to the problems of 
analysis projects of development in urban areas, as a 
result of which it is proposed to carry out the selection of 
the most rational directions for practical implementation 
in conditions a particular urban environment.

The result of research is the author’s approach to 
the adaptation of the well-known and positively proven 
in solving multi-criteria tasks method of analysis of 
hierarchies to identify and assessment the risk level 
development of urban areas based on multi-variation risk 
events and different probability of their existence.

Keywords: analysis, evaluation, identification, 
urbanization, ecological and economic risks, the 
development of territories, natural-anthropogenic 
environment, method of analysis of hierarchies, the 
multi-variation of events, multi-criteria tasks.

References

1. Smirnov A.P., Afonina D.V. Risk assessment 
model of the investment project when fuzzy input data 
are available. Ekonomika v promyshlennosti = Economy 

in the industry. 2014. No. 3. Pp. 78–82. (In Russ.). DOI: 
10.17073/2072-1633-2014-3-78-82

2. Vighi M. New challenges in ecological risk 
assessment. Integrated environmental assessment and 

management. 2013. No. 9(3). Pp. 1–3.
3. Suter II G.W. Generic assessment endpoints are 

needed for ecological risk assessment. Risk Analysis. 

2000. No. 20(2). Pp. 173–178.
4. Bartashevich A.A. Ecological and economic 

risks and their impact on the socio-economic situation 
of the country. Vestnik Rostovskogo gosudarstvennogo 

ekonomicheskogo universiteta. 2010. No. 32. Pp. 54–58. 
(In Russ.)

5. Reznik A.V. Organizational-economic mecha-
nism of sustainable development of the regional 
administration. Innovatsionnaya ekonomika: perspektivy 

razvitiya i sovershenstvovaniya. 2015. No. 3(8). Pp. 134–
138. (In Russ.)

6. Prokop’ev B.B. Approaches to the management 
of ecological and economic risks and methods of their 
financing. Ekonomika i predprinimatel’stvo. 2013. No. 8(37). 
Pp. 268–271. (In Russ.)

7. Anopchenko T.Y., Murzin A.D. Economic-
mathematical modeling of the factors of social 
and environmental risk areas. Vestnik Samarskogo 

gosudarstvennogo ekonomicheskogo universiteta. 2015.  
No. 2(124). Pp. 17–34. (In Russ.)

8. Kolomak E.A. The development of the urban 
system in Russia: trends and factors . Voprosy ekonomiki. 

2014. No. 10. Pp. 82–96. (In Russ.)
9. Saaty T.L. A scaling method for priorities in 

hierarchical structures. Journal of Mathematical Psychology. 

1977. No. 15(3). Pp. 234–281.
10. The Annual International Symposium of the 

Analytic Hierarchy Process. URL http://www.isahp.org
11. Saaty T.L. Prinyatie reshenii pri zavisimostyakh 

i obratnykh svyazyakh [Decision-making at the 
dependencies and feedbacks]. Moscow: LENAND, 
2014. 357 p. (In Russ.)

12. Wilson R., Crouch E.A.C. Risk assessment 
and comparisons: An introduction. Science. 1987. 
No. 236(4799). Pp. 267–270.

13. Kostyukhin Y.Y., Eliseevа E.N., Tihonenko A.V.  
The process approach to the allocation of costs of 
industrial enterprise. Non-ferrous metals. 2007. No. 12. 
Pp. 14–20. (In Russ.)

14. Kostyukhin Y.Y., Sherstneva M.A. Business 
valuation as a control value of the company. Ekonomika 

v promyshlennosti = Economy in the industry. 2010. No. 2. 



Экономика в промышленности. 2016. № 3. Июль – Сентябрь 

Стратегия развития

208

Pp. 40–44. (In Russ.). DOI: 10.17073/2072-1633-2010-
2-40-44

15. Kolotyrin K.P. Ecological and economic risks in 
the waste management and ways to reduce them. Mining 

Informational and Analytical Bulletin (scientific and technical 

journal). 2016. No. 2. Pp. 195–204. (In Russ.)
16. Kolotyrin K.P. Economic instruments of 

stimulation of nature protection activity. Bulletin of the 

Saratov state technical university. 2009. No. 1(37). Pp. 186–
196. (In Russ.)

17. Peshkova M.H., Matsko N.A. The strategy of 
portfolio investments of mining companies. Mining 

Informational and Analytical Bulletin (scientific and technical 

journal). 2010. No. 4. Pp. 332–342. (In Russ.)
18. Peshkovа M.H., Shulginа O.V. Modern methods 

of evaluation of investment attractiveness of companies 
of mineral complex. Mining Informational and Analytical 

Bulletin (scientific and technical journal). 2015. No. S1. 
Pp. 193–208. (In Russ.)

19. Samarinа V.P. «Green Economy» Russia: Some 
problems in the theory and methodology. National 

interests priorities and safety. 2015. No. 2(287). Pp. 2–9. 
(In Russ.)

20. Skufina Т.P., Samarina V.P., Krachunov H., 
Savon D.Yu. Problems of Russia’s arctic development 
in the context of optimization of the mineral raw 
materials complex use. Eurasian mining. 2015. No. 2(24). 
Pp. 18–21. (In Russ.)

Information about authors: 

T.Yu. Anopchenko – Dr. Sci. (Econ.), Prof., 
Deputy Director of the Department of Management, 
A.D. Murzin – Cand. Sci. (Econ.), D.Yu. Savon – Dr. Sci. 
(Econ.), Prof., A.Eu. Safronov – Dr. Sci. (Econ.), Prof.


