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ОЦЕНКА РИСКОВ КЛАСТЕРА ЗАТО
ПО МЕТОДИКЕ ДЕЛЬФИ

А.Ф. Крюков, Д.В. Безруких

Статья рассматривает возможность применения модифицированного
метода Дельфи, используя шестиуровневую систему ранжирования оценки
влияния рисков промышленного кластера. Это позволяет более эффектив-
но решать вопросы, связанные с определением максимального риска.

Исходя из специфики территории ЗАТО, актуальной проблемой вы-
ступает вопрос разработки теории оценки рисков кластера ЗАТО.

Тенденции, создающие потенциальные опасности для развития кла-
стера в ЗАТО Железногорск:

– сокращение (по плану) федерального финансирования, как в обла-
сти текущих расходов, так и по капитальным вложениям;

– политическая нестабильность;
– повышение стоимости сырья, энергоресурсов, снижающее конку-

рентные преимущества малых предприятий ЗАТО;
– рост конкуренции на рынках, являющихся традиционными для

градообразующих предприятий, в том числе и на международных;
– возможное возникновение нештатных ситуаций в хранилище ядер-

ных отходов;
– усиление режимности ЗАТО и риски усиления корпоративной за-

крытости;
– деградация кадрового потенциала.
Спектр рисков в промышленном кластере ЗАТО носит разноплано-

вый характер.
Наиболее целесообразно для оценки рисков промышленного класте-

ра использовать экспертизу по методу Дельфи [1]. Экспертиза по методу
Дельфи предусматривает тройную фильтрацию, основываясь на эксперт-
ном анализе.

Специфика распространения метода Дельфи, связанная со статисти-
ческой обработкой оценок и заочным характером взаимодействия экспер-
тов, имеет прямое влияние на комплектование экспертных групп с точки
зрения их численности [2]. Прежде всего, количество оценок (а значит, и
количество экспертов) должно быть статистически значимым. Нижняя
граница численности экспертной группы – 7-9 человек. Максимальная
численность экспертов определяется спецификой рассматриваемой про-
блемы [3].

В методе Дельфи основу статистической обработки оценок составля-
ет вычисление средней и вариации на порядковом уровне измерения, т. е.



303

речь идет о вычислении медианы – середины ранжированного числового
ряда, и квартилей – четвертей ранжированного числового ряда [4].

Применительно к методу Дельфи медиана показывает общее группо-
вое мнение, а интервал между верхним и нижним квартилями (или квар-
тильный ранг) – разброс мнений экспертов, или степень консолидирован-
ности.

Уровень неопределенности равен нулю в двух случаях: если вероят-
ность события равна 0 или 1 [4]. Иными словами, неопределенность отсут-
ствует, когда мы полностью уверены либо в том, что событие реализуется,
либо в том, что оно не реализуется. Соответственно, максимального уров-
ня неопределенность достигает в ситуации равновероятности – 0,5. По ме-
ре удаления от крайних значений (0 и 1) и приближения к значению 0,5 не-
определенность возрастает.

Во втором туре экспертов знакомят с обобщенными результатами
первого тура (разброс оценок, иногда со средней) и просят ответить на тот
же самый вопрос о вероятности наступления события. Однако здесь возни-
кает существенное дополнение: оценка должна быть дополнена опреде-
ленным набором аргументов. Технически здесь имеется два варианта:

1 вариант. Аргументировать выставленную оценку просят всех экс-
пертов.

2 вариант. Аргументацию просят только у тех экспертов, чьи оценки
выходят за интервал между квартилями, т. е. являются крайними.

Второй вариант оптимален в случае, если к экспертизе привлекается
сравнительно большое число (массовое) экспертов, и оценки существенной
их части оказываются вне интервала между квартилями. Тогда получится
полноценный набор аргументов, с одной стороны – в пользу высокой, с
другой – в пользу низкой вероятности реализации события. Получать ар-
гументы тех экспертов, чьи оценки оказались внутри интервала, в такой
ситуации большого смысла не имеет: их аргументация, скорее всего, будет
комбинацией аргументов «крайних» экспертов.

Аргументы формулируются экспертами в том же режиме, что и весь
процесс экспертизы: заочно, анонимно и индивидуально. Собирает, обоб-
щает и систематизирует аргументы группа организаторов процедуры
Дельфи в Совете директоров. Основное содержание этой работы: объеди-
нение сходных аргументов, удаление повторяющихся, разбиение всех ар-
гументов на две группы: в пользу повышения или понижения вероятности
наступления события N.

В третьем туре, как и во втором, от экспертов требуется вновь оце-
нить вероятность события и дать перечень аргументов.

В пояснительной записке к анкете, как правило, указывается, что от
экспертов ждут либо новых аргументов, либо усиления, дополнения или
конкретизации аргументов, использованных во втором туре.
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Обычно именно третий тур экспертизы по методу Дельфи является
переломным: получив значительный объем информации от своих коллег
по итогам второго тура, эксперты имеют больше оснований скорректиро-
вать собственные оценки. Общий «сдвиг» в результатах экспертизы может
быть значительно более существенным по сравнению со вторым туром.

Нами предложена модифицированная модель Дельфи, предусматри-
вающая проведение экспертного опроса в несколько туров.

При оценки рисков нами предлагается следующая градация: 0 – риск
минимальный; 0,5 – риск вероятный; 1 – риск максимальный. Экспертный
совет, принимая решение в рамках этой градации, позволяет оперативно
получить информацию и сделать выводы о рискованности отдельных
внешних и внутренних факторов развития кластера и его организаций.

Суть модификации модели Дельфи заключается: в изменениях экс-
пертных групп после тура, если статистическая вариация больше 0,25 и
уменьшении числа туров, если коэффициент вариации не больше 0,1; в
упрощении применяемой системы оценки степени рисков, в более оператив-
ном и гибком подходе к решению задач, обработке информации и количе-
ственному ранжированию значимых коэффициентов, включенных в расчеты.

Экспертиза по методу Дельфи представляет собой эмпирическую
модель.

Первый вариант представляет собой трехступенчатую систему коэф-
фициентов важности показателей рисков в оценке их влияния на организа-
цию (таблица 1). Второй вариант – шестиступенчатая система коэффици-
ентов важности в оценке важности влияния рисков (таблица 2)

Таблица 1
Оценка рисков промышленного кластера по методу Дельфи

Риски Экспертиза (показатели экспертов)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Сокращение федерального
финансирования 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Политическая нестабильность 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0,5
3. Повышение стоимости сырья,
энергоресурсов 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 1 1
4. Рост конкуренции на рынках 1 1 1 0,5 1 1 0,5 1 0,5 1
5. Возможное возникновение
нештатных ситуаций в храни-
лище ОЯТ ,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0,5 0,5
6. Усиление режимности ЗАТО 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7. Деградация кадрового потен-
циала 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 – риск минимальный; 0,5 – риск вероятный; 1 – риск максимальный.
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Таблица 2
Оценка рисков промышленного кластера по методу Дельфи

по 6-ти ступенчатой системе
Риски Экспертиза (показатели экспертов)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Сокращение фе-
дерального финан-
сирования 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Политическая
нестабильность 0,1 0 0,25 0 0,5 0 0,75 0 1 1
3. Повышение сто-
имости сырья,
энергоресурсов 0,75 0,75 0,75 1 0,5 0,75 0,75 0,5 1 1
4. Рост конкурен-
ции на рынках 1 1 1 0,75 1 1 0,75 1 0,75 1
5. Возможное воз-
никновение не-
штатных ситуаций
в хранилище ОЯТ 0,25 0,25 0,25 0,5 0,75 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5
6. Усиление ре-
жимности ЗАТО 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7. Деградация кад-
рового потенциала 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 – риска нет; 0,1 – риск минимальный; 0,25 – риск минимально-вероятный; 0,5 –
риск вероятный; 0,75 – риск вероятно-максимальный; 1 – риск максимальный.

Риски, получившие от всех экспертов оценку, равную нулю (риск
минимальный), при дальнейшем анализе рисков исключаются из представ-
ленных выше таблиц.

Оценка рисков промышленного кластера принимает следующий вид
по 3-х ступенчатой системе (таблица 3) и по 6-ти ступенчатой системе
(таблица 4).
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Таблица 3
Модифицированная оценка рисков промышленного кластера

по методу Дельфи по 3-х ступенчатой системе

Риски Экспертиза (количество экспертов)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Политическая нестабильность
0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0,5

2. Повышение стоимости сырья,
энергоресурсов 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 1 1
3. Рост конкуренции на рынках 1 1 1 0,5 1 1 0,5 1 0,5 1
4. Возможное возникновение
нештатных ситуаций в храни-
лище ОЯТ 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0,5 0,5

Таблица 4
Модифицированная оценка рисков промышленного кластера

по методу Дельфи по 6-ти ступенчатой системе

Риски Экспертиза (количество экспертов)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Политическая
нестабильность 0,1 0 0,25 0 0,5 0 0,75 0 1 1
2. Повышение сто-
имости сырья,
энергоресурсов 0,75 0,75 0,75 1 0,5 0,75 0,75 0,5 1 1
3. Рост конкурен-
ции на рынках 1 1 1 0,75 1 1 0,75 1 0,75 1
4. Возможное воз-
никновение не-
штатных ситуаций
в хранилище ОЯТ 0,25 0,25 0,25 0,5 0,75 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5

Экспертная оценка, исходя из вероятности наступления событий,
рассчитывается по следующей формуле (1):

Pi = ∑Pn / N (1)
где Pn – вероятность наступления события по данным каждого эксперта;
N – количество экспертов.

Таким образом, вероятность наступления событий по рискам, пред-
ставленным в таблице 3, будет иметь следующие значения:

P1 = (0,5 + 0 + 0,5 + 0 + 0,5 + 0 + 0,5 + 0 + 0,5 + 0,5) / 10 = 0,3;
P2 = (1 + 1 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 1) / 10 = 0,9;
P3 = (1 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 0,5 + 1) / 10 = 0,85;
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P4 = (0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,5 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0,5 + 0,5) / 10 = 0,3.
Исходя из экспертной оценки вероятности наступления событий,

вышеизложенное можно представить в таблице 5.

Таблица 5
Экспертная оценка вероятности наступления событий

промышленного кластера по методу Дельфи
по 3-х ступенчатой системе

Риски Вероятность наступления
события (Pi)

1. Политическая нестабильность 0,3
2. Повышение стоимости сырья, энергоресурсов 0,9
3. Рост конкуренции на рынках 0,85
4. Возможное возникновение нештатных ситуа-
ций в хранилище ОЯТ 0,3

Вероятность наступления событий по рискам, представленным в
таблице 5, будет иметь следующие значения:

P1 = (0,1 + 0 + 0,25 + 0 + 0,5 + 0 + 0,75 + 0 + 1 + 1) / 10 = 0,36;
P2 = (0,75 + 0,75 + 0,75 + 1 + 0,5 + 0,75 + 0,75 + 0,5 + 1 + 1) / 10 = 0,78;
P3 = (1 + 1 + 1 + 0,75 + 1 + 1 + 0,75 + 1 + 0,75 + 1) / 10 = 0,92;
P4 = (0,25 + 0,25 + 0,25 + 0,5 + 0,75 + 0,25 + 0,25 + 0,25 + 0,5 + 0,5) /

10 = 0,38.
Исходя из экспертной оценки вероятности наступления событий,

вышеизложенное можно представить в таблице 6.

Таблица 6
Экспертная оценка вероятности наступления событий

промышленного кластера по методу Дельфи
по 6-ти ступенчатой системе

Риски Вероятность наступления
события (Pi)

1. Политическая нестабильность 0,36
2. Повышение стоимости сырья, энергоресур-
сов 0,78

3. Рост конкуренции на рынках 0,92
4. Возможное возникновение нештатных си-
туаций в хранилище ОЯТ 0,38

Совет директоров создал экспертный информационно-аналитический
центр из числа ученых и сертифицированных экспертов, а также из числа
специалистов учебно-научных центров, институтов и университетов Крас-
ноярского края, в том числе по типам рисков.
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По решению Совета директоров определяется коэффициент важно-
сти (коэффициент ранга). Затем председатель экспертного совета кластера
вычисляет вероятность наступления события, используя It-технологии, по
следующей формуле (2)

Di = ∑Ki · Pi/ M (2)
Где: Ki – коэффициент важности (коэффициент ранга);
Pi – экспертная оценка, исходя из вероятности наступления события;
M – число рисков.
Di – вероятность наступления события по расчету председателя экс-

пертного совета кластера;
Коэффициент важности рисков, определенный по решению Совета

директоров по 3-х ступенчатой системе, имеет следующие значения:
K1 = 0;
K2 = 0,1;
K3 = 0,5.
K4 = 1
Коэффициент важности рисков, определенный по решению Совета

директоров по 6-ти ступенчатой системе, имеет следующие значения:
K1 = 0;
K2 = 0,1;
K3 = 0,25;
K4 = 0,5;
K5 = 0,75;
K6 = 1,0.
Таким образом, окончательный результат оценки рисков промыш-

ленного кластера по 3-х ступенчатой системе будет иметь следующие зна-
чения:

D1 = 0;
D 2 = 0,9×0,1 = 0,09;
D 3 = 0,85×0,5 = 0,43;
D 4 = 0,3×1,0 = 0,3.
Окончательный результат оценки рисков промышленного кластера по

6-ти ступенчатой системе будет иметь следующие значения:
D1 = 0;
D 2 = 0,78×0,1 = 0,08;
D 3 = 0,92×0,5 = 0,46;
D 4 = 0,38×1,0 = 0,38.
Исходя из вышеизложенного, можно сделать следующий вывод, что

шестиуровневая система ранжирования оценки влияния рисков более ин-
формативна и рекомендуется для принятия долгосрочных решений Сове-
том директоров кластера. Однако трехуровневая система не искажает оцен-
ку рисков промышленного кластера и может использоваться Дирекцией
кластера при принятии оперативных решений. А результат экспертного
прогнозирования будет следующим:
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– максимальный риск будет иметь рост конкуренции на рынках;
– вероятно-максимальный риск представляет фактор повышения сто-

имости сырья, энергоресурсов;
– вероятный риск представляет возможное возникновение нештат-

ных ситуаций в хранилище ОЯТ;
– минимальный риск имеет политическая нестабильность.
Задача малого бизнеса в кластере в этих условиях заключается в том,

чтобы взять на себя выполнение вспомогательных функций, которые будут
способствовать повышению эффективности основных предприятий про-
мышленного кластера. Малый бизнес снизит издержки по выпускаемой
продукции и позволит повысить конкурентоспособность продукции про-
мышленного кластера на рынках.

Таким образом, можно сделать вывод, что малое предприниматель-
ство в интеграции с монобизнесом позволит уменьшить риски деятельно-
сти промышленного кластера.
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