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асширенное толкование понятия 
риска идентифицируется с поня-

тием неопределенности, означающим не-
возможность точного прогнозирования 
оптимального вектора развития форми-
руемой при освоении подземного про-
странства городов природно-технической 
геосистемы «породный массив – техноло-
гия – подземное сооружение – окружаю-
щая среда». Именно необходимость при-
нятия решения в условиях неопределенно-
сти порождает риск.  

Существует множество неопределен-
ностей, связанных с оценкой риска в го-
родском подземном строительстве. Пони-
мание неопределенностей и вызывающих 
их причин необходимо для эффективной 
интерпретации значений риска при строи-
тельстве городских подземных сооруже-
ний. Анализ неопределенностей, исходя из 
используемых данных, методов и моделей, 
применяемых для оценки ожидаемого 
риска, играет существенную роль. Анализ 
неопределенностей предусматривает оп-
ределение изменений и неточностей в ре-
зультатах моделирования, которые явля-
ются следствием отклонения параметров и 
предположений, применяемых при по-
строении модели. Областью, тесно свя-
занной с анализом неопределенностей, яв-
ляется анализ чувствительности. Анализ 
чувствительности подразумевает опреде-
ление изменений в реакции модели на от-
клонения отдельных параметров модели. 

Оценка неопределенности при строи-
тельстве городских подземных сооруже-
ний состоит из преобразования неопреде-
ленности критических параметров модели 
в неопределенность результатов. Требова-
ния к точности оцен-ки риска должны 
быть сформулированы настолько полно, 
насколько это возможно. Там, где это воз-
можно, должны быть выявлены источники 
неопределенности. Это относится как к 
неопределенностям данных, так и к неоп-
ределенностям модели. Должны быть точ-
но определены те параметры, к которым 
чувствителен анализ. 

Подземные сооружения испытывают 
влияние природного фактора и общест-
ва, которое носит не детерминирован-
ный, а стохастический характер. Горно-
строительная деятельность относится к 
наиболее подверженной риску сфере. 
Многие управленческие решения в этом 
случае реализуются в условиях не толь-
ко природного, но и экономического 
риска. Примером таких управленческих 
решений может являться структурная 
модель управления рисками, приведен-
ная на рисунке. 

При оценке риска изменений в про-
ектных решениях в условиях неопреде-
ленности возможно использование ме-
тодов теории нечетких множеств. По 
сравнению с традиционными системами 
управления рисками нечеткие системы 
имеют следующие преимущества: 
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Рис. 1. Структурная модель управления рисками при строительстве городских подземных соору-
жений 
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• возможность оперирования ис-
ходными данными, заданными нечетко 
(динамические задачи) или неоднозначно 
(результаты экспертных значений и т.п.); 

• возможность проведения качест-
венных оценок как исходных данных, так 
и итоговых результатов; 

• возможность осуществления мо-
делирования сложных динамических сис-
тем и их сравнительный анализ с заданной 
степенью точности. 

Нечетко-логические системы тесно 
связаны с технологией, основанной на 
знаниях о формируемой природно-
технической геосистеме «массив – техно-

логия – подземное сооружение – окру-
жающая среда». 

Дальнейшие рассуждения строятся на 
совокупной оценке влияния системы раз-
личных показателей-факторов (экономи-
ческих, технологических, экологических и 
др.) на уровень риска от принятия управ-
ленческого решения для строительной ор-
ганизации. При этом осуществляется пар-
ное сравнение признаков.  

Оценки уровня риска при строительст-
ве подземных сооружений, на основе не-
четкой логики позволяет определить оп-
тимальный способ, включающий различ-
ные мероприятия по снижению неопреде-
ленности. 
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