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ОПТИМИЗАЦИЯ ВЫБОРА МЕТОДОВ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ 
В УСЛОВИЯХ ОГРАНИЧЕННОГО БЮДЖЕТА 

 
Цель исследования – разработка комбинированного метода оптимального 

распределения бюджета управления рисками в цепях поставок, обеспечивающего 
баланс между минимизацией затрат, снижением рисков и эффективностью инве-
стиций. Задачи: изучить существующие подходы и их ограничения в условиях 
бюджетных ограничений; разработать метод, обходящий ограничения, путем 
определения ключевых критериев для оценки мер управления рисками и построе-
ния интегральной формулы рейтинга с адаптивными весовыми коэффициента-
ми; провести практическую проверку на данных, максимально приближенным к 
реальным, и оценить эффективность каждого метода. Объект исследования – 
методы распределения бюджета на управление рисками в цепях поставок. Прове-
ден сравнительный анализ трех подходов к выбору методов управления рисками в 
цепях поставок по традиционным критериям: 1) наиболее опасный риск – ранжи-
рование по потенциальному ущербу; 2) самый эффективный ответ – выбор ме-
тодов с максимальной абсолютной экономией; 3) лучший коэффициент экономии 
– оптимизация по коэффициенту экономии. На основе выявленных ограничений 
предлагается комбинированный взвешенный метод, сочетающий преимущества 
всех трех методов. Этот подход интегрирует три ключевых критерия – эконо-
мия, рентабельность, затраты – в упрощенную многокритериальную модель. В 
отличие от классических MCDM-методов (AHP, TOPSIS), комбинированный взве-
шенный метод требует меньших вычислительных затрат и адаптируется под 
бюджетные ограничения. Исследование проведено на примере пяти типичных ло-
гистических рисков (срыв поставок, таможенные задержки, дефицит складов, по-
ломка транспорта, задержки доставки) с данными, приближенными к реальным 
(вероятности, ущербы, затраты на меры управления). Комбинированный взве-
шенный метод превосходит традиционные методы по эффективности распреде-
ления бюджета, сохраняя фокус на критических рисках. Гибкость метода позво-
ляет адаптировать веса критериев под стратегические приоритеты компании 
(например снижение ущерба или строгая экономия). 
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OPTIMIZING SELECTION OF RISK MANAGEMENT 
METHODS UNDER BUDGET CONSTRAINTS 

 
The aim of the study is to develop a combined method for optimal distribution of the 

supply chain risk management budget that provides a balance between cost minimiza-
tion, risk reduction and investment efficiency. Objectives: to study existing approaches 
and their limitations in the context of budget constraints; to develop a method that by-
passes the limitations by defining key criteria for assessing risk management measures 
and constructing an integral rating formula with adaptive weighting factors; to conduct 
a practical test on data that is as close to real as possible and to assess the effectiveness of 
each method. The object of the study is budget allocation methods for supply chain risk 
management. A comparative analysis of three approaches to selecting supply chain risk 
management methods is carried out based on traditional criteria: 1) the most dangerous 
risk – ranking by potential damage; 2) the most effective response – selecting methods 
with maximum absolute savings; 3) the best savings coefficient – optimization by the 
savings coefficient. Based on the identified limitations, a combined weighted method is 
proposed that combines the advantages of all three methods. This approach integrates 
three key criteria – savings, profitability, costs - into a simplified multi-criteria model. 
Unlike classical MCDM methods (AHP, TOPSIS), the combined weighted method requires 
less computational costs and is adapted to budget constraints. The study was conducted 
using five typical logistics risks (delivery disruption, customs delays, warehouse shortag-
es, transport breakdowns, delivery delays) with data close to real ones (probabilities, 
damages, costs of management measures). The combined weighted method outperforms 
traditional methods in terms of budget allocation efficiency, while maintaining focus on 
critical risks. The flexibility of the method allows you to adapt the weights of criteria to 
the company's strategic priorities (for example, damage reduction or strict savings).  

Keywords: risk management, budget constraints, supply chain management, se-
lecting risk management method 
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Введение. Управление цепями по-
ставок – сложная область, требующая 
тщательного планирования и принятия 
решений, особенно когда речь идет об 
управлении рисками в условиях бюджет-
ных ограничений. Растущая подвержен-
ность цепи поставок различным сбоям и 
неопределенностям сделала управление 
рисками важнейшим компонентом 
управления цепями поставок. Управле-
ние рисками в условиях ограниченного 
бюджета требует баланса между эффек-
тивностью затрат и максимизацией сни-
жения рисков.  

Современные подходы к управле-
нию рисками в цепях поставок требуют 

комплексного анализа, сочетающего ко-
личественные и качественные методы. 
Для этого применяются различные ма-
тематические модели, позволяющие 
оценивать неопределенности, оптимизи-
ровать ресурсы и выбирать стратегии с 
учетом множества критериев. Особое 
значение имеют методы, способные ра-
ботать с противоречивыми целями, та-
кими как минимизация затрат и макси-
мизация устойчивости. 

Важно приоритизировать стратегии 
снижения рисков с учетом затрат, эф-
фективности и управляемости. Опти-
мальное распределение бюджетных ре-
сурсов должно учитывать эти факторы, 
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обеспечивая не только экономичность 
выбранных стратегий, но и возможность 
их реализации [1]. 

Оценка рисков предусматривает 
анализ влияния факторов риска на его 
исход, а также величины и частоты риска 
на показатели логистической деятельно-
сти с использованием методов корреля-
ционного, регрессионного, факторного 
анализов, сценарного планирования, 
имитационного моделирования. Если 
количество альтернатив ограничено, 
можно использовать метод дерева реше-
ний. При выборе оптимального плана 
многоэтапных действий, где результат 
каждого последующего зависит от 
предыдущего, можно применить метод 
динамического программирования [2]. 

Методы многокритериального при-
нятия решений привлекли значительное 
внимание к управлению цепями поста-
вок из-за их способности обрабатывать 
множество часто противоречащих друг 
другу критериев. Эти методы особенно 
полезны при выборе планов реагирова-
ния на риски в условиях бюджетных 
ограничений, поскольку они позволяют 
лицам, принимающим решения, оцени-
вать различные варианты на основе раз-
личных факторов, таких как стоимость, 
снижение вероятности или воздействия 
риска. 

Одним из наиболее часто использу-
емых методов многокритериального 
принятия решений в управлении цепями 
поставок является метод анализа иерар-
хий (от англ. Analytic Hierarchy Process – 
AHP). Он помогает лицам, принимаю-
щим решения, структурировать сложные 
проблемы в иерархию подзадач, что 
упрощает оценку и приоритизацию раз-
личных планов реагирования на риски. 
Например, его можно использовать для 
оценки относительной важности различ-
ных факторов риска и выбора наиболее 
эффективных с точки зрения затрат 
стратегий смягчения последствий [3]. 

Другим популярным методом мно-
гокритериального принятия решений 
является метод организации ранжирова-
ния предпочтений для обогащения оце-
нок (от англ. Preference Ranking 

Organization Method for Enrichment 
Evaluation – PROMETHEE). Этот метод 
особенно полезен для обработки нечет-
ких или неточных данных, что часто ис-
пользуется в управлении рисками. Он 
успешно применяется для определения 
приоритетов рисков в цепях поставок, 
позволяя лицам, принимающим реше-
ния, ранжировать риски на основе их ве-
роятности, воздействия и затрат на сни-
жение [3]. 

Метод целевого программирования 
(также является одним из методов мно-
гокритериального принятия решений) 
позволяет задать ограничения по бюдже-
ту и найти решение, максимально близ-
кое к целевым показателям. Так, его ис-
пользование позволило минимизировать 
затраты на управление рисками и мак-
симизировать вероятность соблюдения 
графика, что повысило удовлетворен-
ность клиентов и снизило уязвимость 
цепей поставок [4]. 

Имеются исследования, использую-
щие метод многоцелевой оптимизации 
(Multi-Objective Optimization on the basis 
of Ratio Analysis – MOORA). MOORA – это 
один из методов многокритериального 
принятия решений (MCDM), как метод 
анализа иерархий (AHP) или метод 
определения порядкового номера (или 
ранга) близостью к идеальному решению 
(Technique for Order Preference by 
Similarity to Ideal Solution – TOPSIS), но с 
уникальным подходом (нормализация 
через отношение к сумме критериев).  

В 2009 г. индонезийскими исследо-
вателями была разработана и впервые 
предложена модель Дома Риска (House of 
Risk – HOR). Она была создана как адап-
тация Дома Качества (House of Quality – 
HOQ) и Структурирование (развертыва-
ние) функции качества (Quality Function 
Deployment – QFD), но с фокусом на 
управление рисками в цепях поставок. Ее 
цель – предоставить компаниям структу-
рированный инструмент для идентифи-
кации ключевых рисков, оценки их кри-
тичности через Совокупный риск 
(Aggregate Risk Potential (ARP)) и выбора 
оптимальных стратегий смягчения [5]. 
Интересен подход, сочетающий модель 
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Дома Риска (House of Risk – HOR) и метод 
многоцелевой оптимизации (MOORA), 
направленный на выявление ключевых 
рисков и разработку стратегий их сниже-
ния. В результате исследования с ис-
пользованием этого гибридного подхода 
был составлен рейтинг наиболее эффек-
тивных превентивных мер, предоставля-
ющий компаниям практические реко-
мендации по повышению устойчивости 
цепей поставок [6]. 

К остальным популярным методам, 
которые используются для анализа рис-
ков в цепях поставок, можно отнести ме-
тод определения порядка предпочтения 
по сходству с идеальным решением 
(Technique for Order Preference by 
Similarity to Ideal Solution – TOPSIS), 
оценивание и испытание принятия ре-
шения (Decision Making Trial and 
Evaluation Laboratory – DEMATEL) и 
многокритериальную оптимизацию и 
компромиссное решение (VIKOR – 
VIseKriterijumska Optimizacija I 
Kompromisno Resenje). TOPSIS – часто 
используется для ранжирования рисков 
по их критичности. DEMATEL – популя-
рен для анализа взаимосвязей между 
рисками. А VIKOR – применяется, когда 
нужно найти компромисс между проти-
воречивыми критериями (например сто-
имость vs. надежность). 

Генетические алгоритмы все чаще 
используются в управлении цепями по-
ставок для решения задач многоцелевой 
оптимизации. В отличие от методов 
MCDM, которые выбирают из готовых 
альтернатив на основе критериев, группа 
методов генетических алгоритмов ис-
пользуется для сложных нелинейных за-
дач. Эти методы особенно полезны для 
выбора планов реагирования на риски в 
условиях бюджетных ограничений, по-
скольку они могут решать множество за-
дач, таких как минимизация рисков, 
снижение затрат и повышение опера-
ционной эффективности. В исследова-
нии авторов [7] предлагается модель 
принятия решений по управлению рис-
ками цепи поставок, основанная на гене-
тических алгоритмах. Генетические ал-
горитмы (GA) эффективно определяют 
оптимальные решения для проектирова-
ния цепочки поставок в условиях риска 

сбоев, балансируя общие затраты и риски 
выбросов углекислого газа. Генетические 
алгоритмы могут быть использованы для 
решения задач, связанных с размещением 
объектов и распределением потоков в 
условиях неопределенности, например 
при проектировании сетевой структуры в 
замкнутых цепях поставок [8]. 

Методы нечеткой логики широко 
применяются в управлении рисками бла-
годаря своей способности справляться с 
неопределенностью и неточной инфор-
мацией. Они могут быть использованы 
для разработки модели оценки каких-то 
конкретных рисков, например информа-
ционной безопасности интеллектуаль-
ных систем водного транспорта [9], а 
также прогнозирования рисков при за-
ключении договоров и т. д. [10]. Разрабо-
танная авторами модель ориентирована 
даже на несколько разных рисков фокус-
ной организации, которые могут по-
влиять на операции цепи поставок. Эти 
риски могут включать операционные 
риски, финансовые риски, риски соблю-
дения нормативных требований и стра-
тегические риски [11]. 

Систему нечеткого логического вы-
вода (Fuzzy Inference System – FIS) мож-
но так же, как и методы многокрите-
риального принятия решений, объеди-
нить с Домом Риска (House of Risk – 
HOR), что позволяет эффективно выяв-
лять, анализировать рисковые события в 
цепи поставок, разрабатывать стратегии 
смягчения [12]; комплексную структуру 
снижения рисков для устранения не-
определенностей данных и приоритиза-
ции рисков в цепи поставок [13]. 

Таким образом, нечеткая логика 
оперирует качественными оценками 
(«высокий риск»).  

Четвертая группа методов – опти-
мизация в условиях неопределенности – 
использует количественные модели не-
определенности. К этой группе методов 
относится робастная оптимизация (Ro-
bust Optimization – RO), стохастическое 
программирование (Stochastic Program-
ming – SP), а также условная стоимость 
под риском (Conditional Value at Risk – 
CVaR). Именно на основе CVaR и других 
подходов в исследовании оцениваются 
риски сбоев в работе поставщиков. Для 
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этого применяются модель, нейтральная 
к риску (ожидаемые затраты), и не 
склонная к риску модель (CVaR), что 
позволяет найти баланс между затратами 
и устойчивостью цепи поставок [14]. 

Применение вероятностных графи-
ческих моделей (Probabilistic Ggraphical 
Models – PGM) можно использовать для 
оптимизации выбора методов управле-
ния рисками в условиях ограниченного 
бюджета, но не для прямой оптимизации 
бюджета, а для обоснования решений 

через оценку эффективности мер 
(например, как снижение вероятности 
риска влияет на общие затраты), прио-
ритизацию рисков (фокус на самых доро-
гих/вероятных угрозах) или через сце-
нарный анализ (например: «Что выгод-
нее: резервный поставщик или страхов-
ка?»). 

Универсального решения для оцен-
ки рисков нет, каждая группа методов 
имеет свои особенности применения 
(табл. 1). 

 
Таблица 1 

Сравнение математических групп методов 
для оценки рисков в цепях поставок (составлено автором) 

 

Группа методов 
Ключевые 

характеристики 
Примеры примене-
ния в оценке рисков 

Типовые 
инструменты 

MCDM 

Ранжирование аль-
тернатив по взвешен-
ным критериям. Под-
ходит для качествен-
ных и количественных 
данных 

Выбор поставщиков, 
оценка критичности 
рисков 

AHP, TOPSIS, 
VIKOR, ELEC-
TRE, MACBETH 

Генетические 
алгоритмы (GA) 

Эволюционный поиск 
решений через «есте-
ственный отбор». Оп-
тимизация сложных 
нелинейных задач 

Оптимизация цепей 
поставок с 100+ па-
раметрами 

NSGA-II, 
MOEA/D 

Нечеткая  
логика 

Работа с качествен-
ными, размытыми 
данными (лингвисти-
ческие переменные) 

Оценка рисков при 
отсутствии точных 
данных 

Fuzzy AHP, Fuzzy 
DEMATEL 

Оптимизация  
в условиях не-
определенности 

Математическая оп-
тимизация с учетом 
стохастичности, ин-
тервалов или наихуд-
ших сценариев 

Управление запаса-
ми при нестабиль-
ном спросе, стресс-
тесты 

Робастная опти-
мизация, стоха-
стическое про-
граммирование, 
CVaR 

Вероятностные 
графические 
модели  

Моделирование слож-
ных зависимостей 
между рисками с ис-
пользованием теории 
вероятностей и гра-
фов. Позволяют учи-
тывать условные зави-
симости, обновлять ве-
роятности при поступ-
лении новых данных и 
анализировать кас-
кадные эффекты 

Прогнозирование 
каскадных сбоев в 
цепях поставок, 
оценка влияния ки-
бератак на логисти-
ку, анализ динами-
ческих рисков 
(например измене-
ние спроса или за-
держки поставок) 

Байесовские  
сети, Сети Мар-
кова, динамиче-
ские байесовские 
сети 
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В других исследованиях акцент де-
лается на управленческие решения. 
Например, делается упор на совместный 
подход и предлагается адаптировать 
структуру цепи поставок и добавить бу-
феры в качестве эффективных стратегий 
снижения рисков при одновременном 
управлении затратами [15] или иссле-
дуются игнорируемые поведенческие ас-
пекты принятия решений и выбора стра-
тегий отдельными менеджерами в кон-
тексте рисков и сбоев [16]. 

Выбор планов реагирования на рис-
ки в условиях бюджетных ограничений 
при управлении цепями поставок требует 
сочетания технических подходов и при-
нятия стратегических решений. Методы 
многокритериального принятия реше-
ний (MCDM), генетические алгоритмы, 
подходы к определению приоритетов не-
четких рисков и комплексные модели 
принятия решений – вот некоторые из 
ключевых подходов, которые могут быть 
использованы для обеспечения эффек-
тивного управления рисками при соблю-
дении бюджетных рамок. Интегрируя 
эти подходы в целостную систему управ-
ления рисками, организации могут по-
высить свою устойчивость к сбоям в це-
пях поставок и обеспечить долгосрочный 
успех. 

В данном исследовании мы сосредо-
точимся на следующей проблеме: опти-
мальное распределение бюджета управ-
ления рисками между доступными ме-
рами реагирования. Решение этой зада-
чи предполагает не только приоритиза-
цию рисков, требующих внимания, но и 
выбор наиболее эффективных направле-
ний инвестирования в управление этими 
рисками.  

Цель исследования – разработка 
комбинированного метода оптимального 
распределения бюджета управления 
рисками в цепях поставок, обеспечива-
ющего баланс между минимизацией за-
трат, максимизацией снижения рисков и 
эффективностью инвестиций в меры реа-
гирования. 

Задачи: изучить существующие 
подходы и их ограничения в условиях 
бюджетных ограничений; разработать 

метод, обходящий ограничения, путем 
определения ключевых критериев для 
оценки мер управления рисками и по-
строения интегральной формулы рей-
тинга с адаптивными весовыми коэффи-
циентами; провести практическую про-
верку на данных, максимально прибли-
женных к реальным, и оценить эффек-
тивность каждого метода. 

Результаты и их обсуждение.  
В исследовании [17] авторы представили 
три подхода к ранжированию рисков. 
Эти подходы соответствуют трем крити-
ческим требованиям в управлении рис-
ками: 

1) наиболее опасный риск (Most 
Dangerous Risk – MDR) → «Что опаснее 
всего?» (оценка критичности); 

2) самый эффективный ответ 
(Most Profitable Response – MPR) → «Что 
даст максимальный эффект от примене-
ния методов управления?» (абсолютная 
выгода); 

3) лучший коэффициент сбере-
жений (Best Saving Ratio – BSR) → «Как 
получить лучший результат на ограни-
ченный бюджет?» (эффективность за-
трат). 

Более сложные методы часто 
усложняют расчеты, но не меняют сути 
этих вопросов. 

К числу ключевых логистических 
рисков относятся транспортные, склад-
ские, а также риски, связанные с закуп-
ками и сбытом. Основными факторами, 
способствующими их появлению, высту-
пают неопределенность условий, стоха-
стические события и действия контр-
агентов, направленные на нарушение 
нормального функционирования цепей 
поставок [18], что обусловливает выбор 
метода управления. 

Рассмотрим применение этих под-
ходов для пяти типичных рисков, для 
каждого из которых может быть выбран 
один из двух методов управления. Сводная 
информация с максимальным приближе-
нием к реальным условиям (в тыс. $)  
по этим пяти рискам представлена в таб-
лице 2. 
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Таблица 2 
Профиль рисков в цепях поставок  

(составлено автором на основании [17]) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Р1 

С
ры

в 
по

ст
ав

ок
 к

лю
че

во
го

 
по

ст
ав

щ
ик

а 

0,65 120 78 
1. Диверсифика-
ция поставщиков 

45 0,35 80 28 73 50 1,11 

   

2. Создание  
страховых  
запасов 

30 0,5 90 45 75 30 1 

Р2 
  

Та
м

ож
ен

ны
е 

за
де

рж
ки

 

0,8 85 68 
1. Предваритель-
ное оформление 
документов 

25 0,45 60 27 52 41 1,64 

   

2. Использование 
локальных скла-
дов 

60 0,3 50 15 75 53 0,88 

Р3 
  

Д
еф

иц
ит

 с
кл

ад
ск

их
 

м
ощ

но
ст

ей
 

0,75 95 71,25 
1. Аренда  
дополнительных 
складов 

40 0,4 70 28 68 43,25 1,08 

   

2. Оптимизация 
складской  
логистики 

35 0,55 65 35,75 70,75 35,5 1,01 

Р4 
  

П
ол

ом
ка

  
тр

ан
сп

ор
та

 

0,45 150 67,5 
1. Регулярный 
техосмотр  
автопарка 

20 0,25 100 25 45 42,5 2,13 

   
2. Страхование 
грузов 

35 0,35 90 31,5 66,5 36 1,03 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Р5 
  

За
де

рж
ки

 
в 

до
ст

ав
ке

 0,7 110 77 
1. Внедрение 
GPS-
мониторинга 

28 0,4 80 32 60 45 1,61 

   

2. Работа с про-
веренными пере-
возчиками 

50 0,5 70 35 85 42 0,84 

 
Рассмотрим расчеты по всем трем 

подходам (MDR, MPR и BSR) и сравним 
результаты. 

Расчет по методу наиболее опасный 
риск (Most Dangerous Risk – MDR) пред-
ставлен в таблице 3. При этом подходе 
ранжирование производится по матема-
тическому ожиданию ущерба (P×I).  

Алгоритм 
1. Ранжируем риски по убыванию 

P×I. 
2. Для каждого риска выбираем ме-

тод с максимальной экономией: 
 

(Qi – (Cij + Qij)).

 
Таблица 3 

Результаты выбора методов управления и расчета кумулятивных затрат 
по методу наиболее опасный риск (Most Dangerous Risk – MDR) 

(составлено автором), тыс. долл. 
 

Риск  Метод 
управления 

Затраты 
Куммулятивный 

бюджет 
Экономия 

Куммулятивная 
экономия 

Р1 1 45 45 50 50 

Р5 1 28 73 45 95 

Р3 1 40 113 43,25 138,25 

Р2 2 60 173 53 191,25 

Р4 1 20 193 42,5 233,75 

 
Таким образом, в итоге ранжирова-

ния рисков и выбору метода управления 
по методу MDR общие затраты составили 
$193 тыс., общая экономия $233,75 тыс. 
Эффективность = общие затраты / общая 
экономия (тыс. $). Таким образом, она 
показывает, сколько долларов экономии 
получено на 1 доллар затрат. В данном 
случае – $233,75 тыс. / $193 тыс. = $1,21. 

Теперь рассмотрим метод самый 
эффективный ответ (Most Profitable 
Response – MPR) – ранжирование по аб-
солютной экономии.  

Алгоритм 
1. Ранжируем методы управления 

рисками по убыванию экономии (Qi – 
(Cij + Qij)). 

2. Выбираем топ-методы в рамках 
бюджета (табл. 4). 
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Таблица 4 
Результаты выбора методов управления и расчета кумулятивных затрат 
по методу самый эффективный ответ (Most Profitable Response – MPR) 

(составлено автором), тыс. долл. 
 

Риск  Метод  
управления 

Затраты 
Куммулятивный 

бюджет 
Экономия 

Куммулятивная 
экономия 

Р2 2 60 60 53 53 

Р1 1 45 105 50 103 

Р5 1 28 133 45 148 

Р3 1 40 173 43,25 191,25 

Р4 1 20 193 42,5 233,75 

 
По итогам ранжирования рисков и 

выбору метода управления по методу 
MPR общие затраты также составили 
$193 тыс., общая экономия – $233,75 тыс.,  
а эффективность – $1,21. 

Теперь рассмотрим последний ме-
тод ранжирования – лучший коэффи-
циент экономии (Best Saving Ratio – BSR). 

Алгоритм 
1. Ранжируем методы управления 

рисками по убыванию коэффициента 
экономии (Qi – (Cij + Qij))/Cij. 

2. Выбираем топ-методы в рамках 
бюджета (табл. 5). 

 
Таблица 5 

Результаты выбора методов управления и расчета кумулятивных затрат 
по методу лучший коэффициент экономии (Best Saving Ratio – BSR) 

(составлено автором) 
 

Риск 
Метод 

управления 
Затраты 

Куммулятивный 
бюджет 

Экономия 
Куммулятивная 

экономия 

Р4 1 20 20 42,5 42,5 

Р2 1 25 45 41 83,5 

Р5 1 28 73 45 128,5 

Р1 1 45 118 50 178,5 

Р3 1 40 158 43,25 221,75 

 
По итогам ранжирования по данному 

методу общие затраты на управление все-
ми пятью рисками составят $158 тыс., 
экономия – $221,75 тыс., а эффектив-
ность – $1,40. 

Каждый подход имеет свои сильные 
и слабые стороны в зависимости от кри-
териев оптимизации: критичность риска 
(Qi), общая экономия (Qi – (Cij + Qij)) 
или максимальный коэффициент эконо-
мии ((Qi – (Сij + Qij)) / Cij). 

Эти подходы демонстрируют клас-
сическую дилемму риск-менеджмента. 

MDR эффективен для минимизации ка-
тастрофических последствий, но может 
истощить бюджет на избыточные меры. 
MPR максимизирует общую выгоду, но 
упускает «бюджетные» решения с высо-
ким возвратом на инвестиции. BSR оп-
тимален для ограниченных ресурсов, но 
рискует оставить без внимания критич-
ные, но дорогие угрозы. 

Таким образом, ни один из этих ме-
тодов не является идеальным в условиях 
жестких бюджетных ограничений. Это 
подчеркивает необходимость комбини-
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рованного подхода, который не только 
сохранит сильные стороны MDR, MPR и 
BSR (учет критичности, экономии), но и 
устранит их ключевые ограничения (пе-
рерасход бюджета, игнорирование деше-
вых мер, дисбаланс в покрытии рисков). 

Мы предлагаем использовать ком-
бинированный взвешенный метод (назо-
вем его Weighted Combined Approach – 
WCA). Для устранения недостатков он 
будет учитывать: 

 абсолютную экономию (Qi – (Cij 
+ Qij)); 

 коэффициент экономии ((Qi – 
(Cij + Qij)) / Cij); 

 затраты (Cij) – минимизация при 
высокой эффективности; 

 влияние рисков (Qi) – сохранение 
фокуса на критических угрозах. 

Формула рейтинга:                                                                             (        (   ))       (1) 

где   ,   ,    – веса критериев (напри-
мер    = 0,4,    = 0,4,    = 0,2). 

Веса выбраны условно, исходя из 
типовых приоритетов в логистике: сна-
чала минимизировать ущерб (Qi – (Cij + 
Qij)), затем обеспечить окупаемость (Qi – 
(Cij + Qij)) / Cij) и только потом учиты-
вать бюджет (Cij). 

Если приоритеты другие, веса мож-
но изменить. Например, для агрессивно-
го снижения рисков:    = 0,6,    = 0,3,  

   = 0,1 (ставка на максимальную эконо-
мию), а для бюджетной оптимизации:     = 0,3,    = 0,2,    = 0,5 (минимизация 
затрат в приоритете). 

Если же нужна большая точность, 
строгость, веса можно рассчитать через 
парные сравнения критериев (по методу 
анализа иерархий). 

Итак, в нашем случае мы будем ис-
пользовать веса:     = 0,4 (экономия);    = 0,4 (коэффициент экономии);    = 0,2 (затраты). 

Максимальные значения для нор-
мализации исходя из таблицы 2: 

макс. экономия = 53 (у Р2-2); 
макс. коэф. = 2,13 (у Р4-1); 
макс. затраты = 60 (у Р2-2). 
Подставляем данные в формулу (1):                                                                                             (2) 

Алгоритм 
1. Рассчитать рейтинг для всех ме-

тодов по формуле (2) (в нашем случае  
2 метода · 5 рисков = 10 расчетов). 

2. Выбрать только один метод на 
риск – с максимальным рейтингом. 

3. Ранжировать выбранные методы 
по рейтингу и формировать итоговый 
план. 

Пример расчет рейтинга для риска 
Р4 представлен в таблице 6. 

 
Таблица 6  

Пример расчета рейтинга для Р-4 – «Поломка транспорта» 
(составлено автором) 

 

Метод Экономия Коэф. Затраты 
Норм.  

экономия 
Норм.  
коэф. 

Норм.  
затраты 

Рейтинг 

Техосмотр (1) 42.5 2,13 20 
42,5 / 53 = 

0,80 
2,13 / 2,13 

= 1 
1 – 20 / 60 

= 0,67 
0,85 

Страхование 
(2) 

36 1,03 35 
36 / 53 = 

0,68 
1,03 / 2,13 

= 0,48 
1 – 35 / 60 

= 0,42 
0,55 

 
Рассмотрим подробно принцип рас-

чета рейтинга в таблице 6.  
Р4-1 – риск «Поломка транспорта» – 

метод управления 1 «Техосмотр автопар-
ка». Из таблицы 2 берем: 

затраты (Cij) – 20; 
экономия – 42,5; 
коэф. экономии – 2,13. 
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Затем рассчитываем нормализо-
ванные значения: 

норм. экономия = 42,5 / 53 = 0,8019; 
норм. коэф. = 2,13 / 2,13 = 1,0; 
норм. затраты = 1 – 20/60 = 0,6667. 
Теперь мы можем рассчитать рей-

тинг для Р4. 
0,4 · 0,8019 + 0,4 · 1,0 + 0,2 · 0,6667 =  

0,3208 + 0,4 + 0,1333 = 0,854 ≈ 0,85. 
Расчет рейтинга второго метода 

управления для риска Р4 
Р4-2 – риск «Поломка транспорта» – 

метод управления 2 «Техосмотр авто-
парка»: 

экономия: 36; 
норм. экономия = 36 / 53 =  

0,6795336 = 0,679; 
коэф. экономии: 1,03; 

норм. коэф. = 1,03 / 2,13 = 0, 484; 
затраты: 35; 
норм. затраты = 1 – 35 / 60 = 0,416; 
Рейтинг 
0,4 · 0,679 + 0,4⋅· 0,484 + 0,2 · 0,416  = 

0,272 + 0,194 + 0,083 = 0,549 
Метод управления 1 имеет бóльшую 

экономию (42,5 vs 36), но метод WCA вы-
бирает не просто метод управления с 
максимальной экономией, а оптималь-
ный по комбинации критериев: абсо-
лютное снижение ущерба (экономия), 
эффективность вложений (коэф. эконо-
мии), умеренные затраты. 

Расчет рейтинга для всех рисков и 
методов, сделанный на базе таблицы 2, 
представлен в таблице 7. 

 

Таблица 7 
Полный расчет рейтингов по Комбинированному взвешенному методу 

(составлено автором) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Р1-1 
Диверсификация 
поставщиков 

45 5,0 1,11 0,094 0,521 0,250 

0,4·0,094 + 
0,4·0,521 + 
0,2·0,250 = 
0,287 

Нет 

Р1-2 
Создание  
страховых  
запасов 

30 30,0 1,00 0,566 0,469 0,500 

0,4·0,566 + 
0,4·0,469 + 
0,2·0,500 = 
0,502 

Да 
(Р1) 

Р2-1 
Предварительное  
оформление  
документов 

25 41,0 1,64 0,774 0,770 0,583 

0,4·0,774 + 
0,4·0,770 + 
0,2·0,583 = 
0,740 

Да 
(Р2) 

Р2-2 
Использование  
локальных  
складов 

60 53,0 0,88 1,000 0,413 0,000 

0,4·1,000 + 
0,4·0,413 + 
0,2·0,000 = 
0,565 

Нет 
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Окончание табл 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Р3-1 
Аренда дополни-
тельных складов 

40 43,25 1,08 0,816 0,507 0,333 

0,4·0,816 + 
0,4·0,507 + 
0,2·0,333 = 
0,607 

Да 
(Р3) 

Р3-2 
Оптимизация 
складской  
логистики 

35 35,5 1,01 0,670 0,474 0,417 

0,4·0,670 + 
0,4·0,474 + 
0,2·0,417 = 
0,553 

Нет 

Р4-1 
Регулярный  
техосмотр  
автопарка 

20 42,5 2,13 0,802 1,000 0,667 

0,4·0,802 + 
0,4·1,000 + 
0,2·0,667 = 
0,853 

Да 
(Р4) 

Р4-2 
Страхование  
грузов 

35 36,0 1,03 0,679 0,484 0,417 

0,4·0,679 + 
0,4·0,484 + 
0,2·0,417 = 
0,549 

Нет 

Р5-1 
Внедрение GPS-
мониторинга 

28 45,0 1,61 0,849 0,756 0,533 

0,4·0,849 + 
0,4·0,756 + 
0,2·0,533 = 
0,750 

Да 
(Р5) 

Р5-2 
Работа  
с проверенными 
перевозчиками 

50 42,0 0,84 0,792 0,394 0,167 

0,4·0,792 + 
0,4·0,394 + 
0,2·0,167 = 
0,535 

Нет 

 
Таблица 8 

Результаты выбора методов управления по комбинированному 
взвешенному методу (Weighted Combined Approach – WCA) 

(составлено автором) 
 

Ранг Риск 
Метод 

управле-
ния 

Рейтинг Затраты 
Куммулятив-
ный бюджет 

Экономия 
Куммулятив-
ная экономия 

1 Р4 1 0,85 20 20 42,5 42,5 

2 Р5 1 0,75 28 48 45 87,5 

3 Р2 1 0,74 25 73 41 128,5 

4 Р3 1 0,60 40 113 43,25 171,75 

5 Р1 2 0,53 30 143 30 201,75 

 
По итогам ранжирования по данному 

методу общие затраты на управление все-
ми пятью рисками составят $143 тыс., 

экономия – $201,75 тыс., а эффектив-
ность – $1,41. 

Результаты расчетов по всем четы-
рем методам представлены в таблице 9. 

 
 



 

 

Социально-экономический и гуманитарный журнал. 2025. №3 
 

 

69 

Таблица 9 
Сравнительная таблица результатов расчетов по методам MDR, MPR, BSR 

и WCA (составлено автором) 
 

Метод 
Затраты,  

тыс. долл. Экономия, тыс. долл. Эффективность 

MDR 193 233,75 1,21 
MPR 193 233,75 1,21 
BSR 158 221,75 1,40 
WCA 143 201,75 1,41 

 
Из таблицы 9 видно, что использо-

вание комбинированного взвешенного 
метода (WCA) оптимально по соотноше-
нию «затраты – результат»: WCA (1,41) > 
BSR (1,40) > MDR/MPR (1,21). 

Очень важно учитывать эффектив-
ность при принятии решений. Если эф-
фективность > 1 (как в нашем примере), 
методы управления рисками окупаются. 
Если < 1, то подход убыточен (экономия 
не покрывает затрат).  

Допустим, затраты на метод управ-
ления составляют $100 тыс., а экономия 
от снижения риска $120 тыс., в этом слу-
чае эффективность 120 / 100 = 1,2. Это 
значит, что на каждый вложенный дол-
лар мы зарабатываем $1,2 (чистая выгода 
+$0,2). 

Результаты данного исследования 
подтверждают, что комбинированный 
взвешенный метод (WCA) превосходит 
традиционные подходы (MDR, MPR, 
BSR) по эффективности распределения 
бюджета, что согласуется с современны-
ми тенденциями в управлении рисками. 
Однако его эффективность может быть 
дополнительно проверена в сравнении с 
другими гибридными методами, такими 
как HOR-MOORA или Fuzzy AHP-TOPSIS, 
а также в динамических сценариях, 
например с использованием методов 
стохастического программирования. 
Возможно, WCA будет проще в реализа-
ции, чем Fuzzy VIKOR, который требует 
нечетких оценок, или WCA требует 
меньше данных, чем PROMETHEE-GA, 
где нужна настройка генетического алго-
ритма. Если WCA даст сопоставимые ре-
зультаты при меньших вычислительных 
затратах, то это будет сильным аргумен-

том для его использования в условиях 
ограниченных ресурсов. 

Сравнение с другими гибридными 
методами может выявить слабые места 
WCA, которые можно доработать. 
Например, если Fuzzy VIKOR лучше ра-
бо-тает с качественными данными, мож-
но добавить в WCA нечеткую логику. Ес-
ли PROMETHEE-GA эффективнее в мно-
гоэтапных сценариях, можно модифици-
ровать WCA для динамических условий. 

Гибкость комбинированного взве-
шенного метода (WCA) – возможность 
настройки весов – делает его примени-
мым в разных отраслях, что соответст-
вует выводам исследований по адаптив-
ным моделям управления рисками. Од-
нако, как и в случае с AHP и DEMATEL, 
метод требует экспертных оценок для 
определения весов, что может вносить 
субъективность. 

В отличие от динамических моде-
лей (например байесовских сетей) WCA 
не учитывает изменяющиеся во времени 
риски, что может быть направлением для 
дальнейших исследований. 

Интеграция WCA с AI-моделями 
(машинное обучение для прогнозирова-
ния рисков) могла бы повысить точность 
расчетов. 

Дальнейшие исследования подроб-
ного сопоставления с существующими 
современными альтернативными мето-
дами помогут понять, когда WCA не под-
ходит и нужно использовать более слож-
ные модели, и дадут направления для 
улучшения WCA (например добавление 
нечеткой логики или динамической оп-
тимизации). 

Разработанный в статье комбиниро-
ванный взвешенный метод (WCA) может 
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быть полезным инструментом в условиях 
концепции логистического каркаса, где 
стандартизация и цифровая интеграция 
цепей поставок требуют адаптивных ме-
ханизмов оценки и минимизации рисков 
для обеспечения бесперебойности това-
ропотоков [18, 19]. 

Заключение. Управление рисками 
в цепях поставок требует баланса между 
затратами и устойчивостью, особенно в 
условиях ограниченного бюджета. Для 
этого применяются количественные и 
качественные методы, включая много-
критериальные модели принятия реше-
ний (AHP, PROMETHEE, TOPSIS), гене-
тические алгоритмы, нечеткую логику и 
вероятностные модели. Эти подходы по-
могают оценивать риски, оптимизиро-
вать ресурсы и выбирать стратегии, учи-
тывая противоречивые критерии, такие 
как стоимость и надежность. 

В статье проведен сравнительный 
анализ трех традиционных подходов к 
выбору методов управления рисками:  

 наиболее опасный риск (Most 
Dangerous Risk – MDR) – ранжирование 
по потенциальному ущербу; 

 самый эффективный ответ 
(Most Profitable Response – MPR) – выбор 
методов с максимальной абсолютной 
экономией; 

 лучший коэффициент экономии 
(Best Saving Ratio – BSR) – оптимизация 
по коэффициенту экономии. 

Выявлены их ключевые ограниче-
ния: MDR фокусируется на критических 
рисках без учета бюджета, MPR макси-
мизирует экономию, но игнорирует рен-

табельность, а BSR оптимизирует затра-
ты, но может упускать значимые угрозы.  

Для устранения этих недостатков 
предложен комбинированный взвешен-
ный метод (Weighted Combined Approach – 
WCA), интегрирующий три критерия: аб-
солютную экономию, коэффициент эко-
номии и затраты. Его разработка пред-
ставляет собой научную новизну. 

Изначальная гипотеза заключалась 
в том, что комбинированный подход 
превзойдет традиционные методы по 
эффективности распределения бюджета. 
Результаты подтвердили это, так как 
комбинированный взвешенный метод 
обеспечил эффективность 1,41, что выше, 
чем у наиболее опасный риск (MDR) / 
самый эффективный ответ (MPR) (1,21) и 
лучший коэффициент экономии (BSR) 
(1,40), сокращение затрат на 26 % (с $193 
тыс. до $143 тыс.) без потери качества 
управления рисками, что подтверждает 
его практическую значимость. Метод 
продемонстрировал гибкость – веса кри-
териев можно адаптировать под приори-
теты конкретной компании. 

Использование данного метода бу-
дет оптимально для компаний с жестки-
ми бюджетными ограничениями. Веса в 
формуле рекомендуется корректировать, 
адаптируя метод под стратегические це-
ли (например агрессивное снижение 
рисков или строгую экономию). 

Дальнейшие исследования могут 
быть направлены на адаптацию комбини-
рованного взвешенного метода (Weighted 
Combined Approach – WCA) к динамиче-
ским условиям и интеграцию с AI-
моделями для прогнозирования рисков.
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