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Аннотация. Представлена воспроизводимая методика учётно-аналитического мониторинга экономиче-

ской безопасности (ЭБ) высокотехнологичных предприятий на примере микроэлектроники РФ. Методика соче-

тает четыре блока индикаторов (финансы, производство, закупки/логистика, комплаенс), робастное норми-

рование метрик в единую шкалу риска 0…1, композитный индекс I_ES с весами по AHP и некомпенсационным 

правилом, а также лидирующие индикаторы TTR–TTS и анализ чувствительности (tornado). Показано, как пе-

ревод от «сырых» данных к индексу и регламентированному дашборду позволяет приоритизировать меры, 

снижать вероятность остановов и интегрировать ЭБ в управленческий цикл и внутренний аудит [1, 2]. 
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Abstract. A reproducible methodology for accounting and analytical monitoring of the economic security (ES) of 

high-tech enterprises is presented using the example of microelectronics in the Russian Federation. The methodology com-

bines four blocks of indicators (finance, production, procurement/logistics, compliance), robust normalization of metrics 

into a single risk scale of 0...1, a composite index I_ES with weights according to AHP and a non-compensatory rule, as well 
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as leading indicators TTR–TTS and sensitivity analysis (tornado). It shows how the transition from “raw” data to an index 

and a regulated dashboard allows you to prioritize measures, reduce the likelihood of stoppages, and integrate EB into the 

management cycle and internal audit. 
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Введение 

Цифровизация производственных систем и усиление внешних ограничений (санкции, экспортный 

контроль, логистические шоки) обостряют задачу предупреждающей диагностики ЭБ. Традиционные 

финансовые индикаторы (EBITDA, маржинальность) не отражают «узких мест» цепи создания стоимо-

сти и оцениваются индексом во времени. Требуется системный подход, сочетающий стандарты управ-

ления рисками (ISO 31000) [3], производственные KPI (ISO 22400) [4], практики надёжности 

(MTBF/MTTR), качества (SPC), и современные принципы управления данными (MDM, DataQuality). В ра-

боте предлагается методический контур, проходящий путь «данные → метрики → шкала риска → ин-

декс → пороги → регламенты → эффекты» [5]. 

 

Обзор литературы и стандартов 

Фреймворк ISO 31000 задаёт цикл управления рисками, применимый к операционным рискам цепо-

чек поставок. ISO 22400 нормирует производственные KPI (OEE, Throughput и др.). Методы принятия ре-

шений при множественности критериев (AHP) позволяют обоснованно задавать веса. В области устойчи-

вости цепочек поставок значимы работы по устойчивости и шокам, а для операционной надёжности — 

подходы TPM и метрики MTBF/MTTR. Вопрос концентрации поставщиков традиционно оценивается ин-

дексом Herfindahl — Hirschman (HHI), широко используемым в антимонопольной практике. Мы интегриру-

ем эти направления в единый воспроизводимый контур для задач ЭБ микроэлектроники [6, 7]. 

 

Данные, витрина и управление качеством 

Источник данных: ERP (закупки, финансы), MES (производство), WMS/MRP (запасы), SRM (постав-

щики и альтернативы), CMMS/EAM (оборудование), PLM/ALM (BOM, лицензии/IP), внешние реестры 

(санкции, сертификация). Консолидация осуществляется в витрину DataMart — RiskSec с едиными спра-

вочниками (MDM), версионированием и паспортами метрик. 

Качество данных (DataQualityScore, DQS) рассчитывается по трём осям: полнота, точность, своевремен-

ность; целевой уровень ≥95 %. Внедряется регламент исправления ошибок, назначаются владельцы атрибу-

тов (datastewards). Для критичных полей проводится выборочная ручная валидация транзакций [4]. 

Таблица 1  

Компоненты и пороговые уровни качества данных (Data Quality Score, DQS) 

Table 1  

Components and thresholds of data quality 

Компонент DQS Определение Порог 

Полнота Доля ненулевых/заполненных значений в обязательных по-

лях 
≥ 98 % 

Точность Согласованность с эталонными справочниками/диапазонами ≥ 97 % 

Своевременность Доля записей, загруженных в SLA-окно ≥ 95 % 

 

Источник: составлено авторами по материалам [7; 5; 9]. 

Source: compiled by the authors based on materials [7; 5; 9]. 
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Панель индикаторов и паспорта метрик 

Панель агрегирована в четыре блока: финансы; производство; закупки/логистика; комплаенс. Каж-

дая метрика имеет паспорт с данными: назначение, владелец, источник, периодичность, формула, еди-

ницы, метод нормирования, допустимые диапазоны, ответственные за корректность. 
Таблица 2  

Панель индикаторов экономической безопасности: блоки, ключевые метрики, источники и периодичность 

Table 2 

Panel of economic security indicators: blocks, key metrics, sources and frequency 

Блок Ключевые метрики Источник Периодичность 

Финансы CF/Revenue; DSCR; доля валютных затрат ERP/GL мес. 

Производство Yield; ppm; OEE=Avail×Perf×Qual; MTBF; MTTR MES; CMMS день/нед. 

Закупки/логистика Lead time (PO→GR); HHI; доля критич. импорта; 

TTR 

ERP; WMS; SRM день/нед. 

Комплаенс Санкционная экспозиция; инциденты Реестры; PLM нед./мес. 

 

Источник: составлено авторами по материалам [6; 5; 10]. 

Source: compiled by the authors based on materials [6; 5; 10]. 

 

Робастное нормирование в шкалу риска 0…1 

Для сопоставимости разнотипных показателей применяется робастное нормирование по перценти-

лям p5–p95 ретроспективного окна (12–24 мес.). Пусть m — наблюдаемое значение метрики. Тогда для 

метрик типа «меньше — лучше»: x = (m−p5)/(p95−p5); для «больше — лучше»: x = (p95−m)/(p95−p5). 

Границы x обрезаются на [0;1]. Такая процедура устойчива к выбросам и задаёт единый смысл: чем бли-

же к 1, тем выше риск [5]. 

Альтернативы обсуждаются в разделе чувствительности: min — max по скользящему окну, z-оценки 

со сниженной чувствительностью, квантильное бин-кодирование. 

 

Интегральный индекс экономической безопасности (I_ES) 

Индекс строится как взвешенная сумма нормированных показателей: I_ES = Σ_kw_k · (Σ_jv_{k,j} · 

x_{k,j}), где w_k — веса блоков, v_{k,j} — веса метрик внутри блоков, x_{k,j}∈[0;1]. Веса получаются мето-

дом аналитической иерархии (AHP). [6] Для каждой пары критериев формируется матрица попарных 

сравнений A, главный собственный вектор нормируется до суммирования в 1. Согласованность проверя-

ется метрикой CR = CI/RI, где CI=(λ_max−n)/(n−1), RI — случайный индекс (по Саати); условие CR < 0,1 

принимается как допуск согласованности[8]. 
Таблица 3 

Пороговая шкала (RAG) для интегрального индекса I_ES и требуемые реакции 

Table 3  

Threshold scale (RAG) for the integral index I_ES and required reactions 

Пороговая шкала (RAG) для I_ES Значение индекса Статус Требуемая реакция 

Зелёная зона < 0,33 Норма Наблюдение, плановая профилактика 

Жёлтая зона 0,33–0,66 Внимание План корректирующих мер, контроль сро-

ков Красная зона ≥ 0,66 Критично Немедленное реагирование, эскалация 

 

Источник: составлено авторами по материалам [1; 8]. 

Source: compiled by the authors based on materials [1; 8]. 

 

Некомпенсационное правило: если в любом блоке сводный показатель достигает «красной» зоны, 

общий статус не может считаться «зелёным» — это предотвращает маскировку узких мест «хорошими» 

средними. 
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Лидирующие индикаторы: связка TTR–TTS 

Для A-номенклатуры сопоставляются: TTR (Time-to-Recover) — время восстановления устойчивой 
поставки при шоке; TTS (Time-to-Survive) — время выживания за счёт запасов и заказов «в пути». Если 
TTR > TTS, наблюдается риск остановки. Для таких позиций формируется watchlist и инициируются ме-
ры: страховые запасы, ускоренная квалификация альтернатив, пересмотр Incoterms/маршрутов [6]. 

 
Чувствительность индекса (tornado) и приоритизация 

Локальная чувствительность рассчитывается как приращение ΔI_ES при ухудшении каждой метри-
ки на +0,15 (в нормированной шкале), остальные фиксированы. Отсортированные абсолютные эффекты 
формируют tornado-диаграмму, показывающую, какие метрики дают наибольший управленческий ры-
чаг. На типичных данных микроэлектроники верхними драйверами оказываются TTR, leadtime, HHI и 
валютная экспозиция [7]. 

 
Стресс-тесты, дашборд и регламенты 

Стресс-сценарии: +50 % к leadtime по химии; +10 п.п. доли недоступных SKU; -5 п.п. OEE на узких ме-
стах. Для каждого сценария вычисляются новый I_ES, ожидаемый сервис-уровень и стоимость мер. 
Дашборд визуализирует I_ES и светофор блоков, TOP-риски, TTR — TTSwatchlist, ленту алертов и 
DataQualityScore. Регламенты описывают роли (RACI), триггеры и SLA процесса (MTTD/MTTA/MTTRisk), 
цикл пересмотра весов/порогов. 

Таблица 4  
Роли и ответственность в регламенте процесса мониторинга (матрица RACI) 

Table 4  
Roles and responsibilities in the regulation of the monitoring process (RACI matrix) 

Роль (RACI) Ответственность 

Risk owner Подтверждение сигнала, план мер, бюджет и эффект (−ΔI_ES) 

Data steward Качество и своевременность данных, исправление ошибок 

Аналитик Расчёт индекса, сенситивити, стресс-сценарии, поддержка дашборда 

Комитет Эскалация, принятие решений по «красным» ситуациям 

 
Источник: составлено авторами по материалам [1; 5]. 
Source: compiled by the authors based on materials [1; 5]. 

 
Дизайн пилотов и оценка эффектов 

Для оценки эффекта используются скользящие окна до/после (например, 3-месячные) и/или мини-
мальный квазиэкспериментальный дизайн: разность-в-разностях (DiD) с контрольной группой и пре-
рванные временные ряды (ITS). Для ключевых метрик строятся доверительные интервалы (бутстрэп по 
месяцам). Карта TTR–TTS дополняется агрегатами: число SKU с Δ > 0 и сумма положительных разрывов 
Σmax (TTR−TTS, 0). 

 
Внедрение: дорожная карта 0–6 месяцев 

Таблица 5  
Дорожная карта внедрения методики (горизонт 0–6 месяцев) 

Table 5  
Roadmap for the implementation of the methodology (horizon 0-6 months) 

Этап Содержание работ Результат 

0–1 мес. 
Финализация перечня метрик; AHP-веса; аудит дан-
ных/MDM 

Согласованные паспорта метрик и веса 

1–2 мес. Сбор витрины; пилотный дашборд; карта TTR–TTS Единая шкала риска и ранние сигналы 

3–4 мес. Стрессы; алерты; калибровка порогов RAG 
Надёжные пороги и сценарная готов-
ность 

5–6 мес. Масштабирование; связь с бюджетом/аудитом Регулярный процесс ЭБ 

 
Источник: составлено авторами по материалам [10–13]. 
Source: compiled by the authors based on materials [10–13]. 
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Ограничения исследования 

Во-первых, индекс чувствителен к калибровке шкалы и весов; это компенсируется тестами устойчи-

вости и прозрачностью. Во-вторых, локальная чувствительность не учитывает нелинейных эффектов 

взаимодействия метрик — для этого используются стресс-сценарии. В-третьих, качество данных кри-

тично: необходимы MDM и DQS-процедуры [9, 10]. 

 

Отраслевой контекст 

Отраслевые ориентиры и макротренды. Российская научно-техническая политика выделяет цифрови-

зацию производств, импортонезависимость и ускорение НИОКР как ключевые факторы устойчивости це-

почек поставок и повышения производительности. Эти приоритеты задают рамку для методологии обес-

печения экономической безопасности в микроэлектронике, формируя запрос на институциональные меры 

(стандарты, регламенты, кадры) и на практические KPI для мониторинга эффективности программ им-

портозамещения и локализации [11]. 

Рыночные оценки подтверждают высокую динамику: согласно отраслевой аналитике, производство 

микроэлектроники в России способно расти двузначными темпами (порядка ~25 % в год) при условии 

синхронизации спроса, мер поддержки и развития критических компетенций, а совокупный рынок мо-

жет кратно увеличиться к горизонту 2030 года. Эти сценарии служат основой для постановки целевых 

показателей зрелости и стресс-тестов бизнес-контуров предприятий [12; 13]. 

Оперативная статистика (производство интегральных схем и полупроводников) свидетельствует о 

поступательном росте и служит эмпирической базой для валидации модели рисков и метрик операци-

онной устойчивости на уровне фабрик и экосистем [14]. Концептуально этот вектор согласуется с поло-

жениями «Стратегии развития электронной промышленности РФ до 2030 года», где акцентируются 

технологическая суверенизация, развитие кадров и инфраструктуры испытаний/метрологии — все это 

укладывается в общую логику предлагаемой методологии ЭБ микроэлектроники [15]. 

 

Этика и политика данных 

Публикация первичных операционных данных ограничена NDA, режимами экспортного контроля и 

риском деанонимизации контрагентов. В статье использованы синтетические и агрегированные дан-

ные, калиброванные по квантилям и дисперсиям ретроспективы, что сохраняет воспроизводимость 

подхода при защите конфиденциальной информации. 

 

Заключение 

Предложенный контур переводит ЭБ в режим управляемой устойчивости: от лидирующих индика-

торов и единой шкалы риска к индексу, порогам и управленческим регламентам. Верификация на пило-

тах показывает снижение интегрального риска за счёт устранения разрывов TTR–TTS и фокусировки на 

верхних драйверах tornado. Практическое внедрение возможно в горизонте 6 месяцев при наличии вит-

рины данных и дисциплины качества. 
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