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Îïðåäåëÿåì ðèñê êàê íåæåëàòåëüíóþ âîçìîæíîñòü. Äåëèì òåîðèþ ðèñêà íà òðè îáëàñòè —

àíàëèç ðèñêà, îöåíêà ðèñêà, óïðàâëåíèå ðèñêîì. Áåçîïàñíîñòü è ðèñê íåïîñðåäñòâåííî ñâÿ-

çàíû ìåæäó ñîáîé, ÿâëÿÿñü êàê áû «çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì» äðóã äðóãà. Ñ÷èòàåì íåîá-

õîäèìûì ðàçâèâàòü êàê îáùóþ òåîðèþ ðèñêà, òàê è ÷àñòíûå òåîðèè ðèñêà â êîíêðåòíûõ

îáëàñòÿõ. Îáùàÿ òåîðèÿ ðèñêà ïîçâîëÿåò åäèíîîáðàçíî ïîäõîäèòü ê àíàëèçó, îöåíêå è

óïðàâëåíèþ ðèñêàìè â êîíêðåòíûõ ñèòóàöèÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò òðè îñíîâ-

íûõ ïîäõîäà ê ó÷åòó íåîïðåäåëåííîñòè è îïèñàíèþ ðèñêîâ — âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè-

÷åñêèé, ñ ïîìîùüþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, íà îñíîâå èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè. Â ðàáîòå ðàñ-

ñìîòðåíû ìåòîäû îöåíêè ðèñêîâ, ïðåæäå âñåãî îñíîâàííûå íà âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ ìîäåëÿõ. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè áàçèðóåòñÿ íà íåïà-

ðàìåòðè÷åñêèõ ïîñòàíîâêàõ è ïðåäåëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîêðè-

òåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ. Àñèìïòîòè÷åñêèå íåïàðàìåòðè÷åñêèå òî÷å÷íûå îöåíêè è äîâå-

ðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ âåðîÿòíîñòè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ ïîñòðîåíû íà îñíîâå áèíîìèàëü-

íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà. Ïðåäëîæåíû ïðàâèëà ïðîâåðêè ñòàòèñòè-

÷åñêèõ ãèïîòåç î ðàâåíñòâå (èëè ðàçëè÷èè) äâóõ âåðîÿòíîñòåé ðèñêîâûõ ñîáûòèé. Øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà àääèòèâíî-ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü îöåíêè ðèñêîâ íà îñíî-

âå èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ðèñêîâ, îñíîâàííàÿ íà èõ òðåõóðîâíåâîé ñèñòåìå: ÷àñòíûå ðèñ-

êè — ãðóïïîâûå ðèñêè — èòîãîâûé ðèñê. Äëÿ ýòîé ìîäåëè âûÿâëåíà ðîëü ýêñïåðòíûõ îöå-

íîê. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ (â áóäóùåì) òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ.

Îòìå÷åíû îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà òåîðèè ðèñêîâ, â ÷àñòíîñòè,

ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ÷àñòíûõ òåîðèé ðèñêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê óïðàâëåíèþ êà÷åñò-

âîì, èííîâàöèÿìè è èíâåñòèöèÿìè. Ïðîñòåéøàÿ îöåíêà ðèñêà â âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷å-

ñêîé ìîäåëè — ýòî ïðîèçâåäåíèå âåðîÿòíîñòè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-

äàíèÿ ñëó÷àéíîãî óùåðáà. Îáñóæäàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå è èíñòðóìåíòàëüíûå ìåòîäû èñ-

ñëåäîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ.
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We define risk as an unwanted opportunity and divide risk theory into three stages — risk analysis, risk

estimation, risk management. Safety and risk are directly related to each other, being like a “mirror im-

age” of each other which necessitates developing both the general theory of risk and particular theories of

risk in specific areas. General risk theory allows for a uniform approach to the analysis, estimation and

management of risks in specific situations. Currently, three main approaches to accounting for the uncer-

tainty and describing risks are used — probabilistic and statistical approach, fuzzy sets, and the approach

based on interval mathematics. The methods of risk estimation primarily based on probabilistic and sta-

tistical models are considered. The mathematical apparatus for estimating and managing risks is based on
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nonparametric formulations, limit relations, and multi-criteria optimization. Asymptotic nonparametric

point estimates and confidence limits for the probability of a risk event are constructed on the base of bi-

nomial distribution and the Poisson distribution. Rules for testing statistical hypotheses regarding the

equality (or difference) of two probabilities of risk events are proposed. An additive-multiplicative risk es-

timation model based on a hierarchical risk system based on a three-level risk system has become wide-

spread: private risks — group risks — final risk. For this model, the role of expert estimation is revealed.

The prospects of using (in the future) the theory of fuzzy sets are shown. The article deals with the main

components of the mathematical apparatus of the theory of risks, in particular, the mathematical support

of private theories of risks related to the quality management, innovations and investments. The simplest

risk assessment in a probabilistic-statistical model is the product of the probability of a risk event and the

mathematical expectation of the accidental damage. Mathematical and instrumental methods for study-

ing global economic and environmental risks are discussed.

Keywords: risk; mathematical methods; probability; applied statistics; additive-multiplicative model;

expert estimation.

Ââåäåíèå

Ðàññìàòðèâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èñ-

ñëåäîâàíèÿ ðèñêîâ ìîæíî ëèøü ïîñëå òîãî, êàê

âûáðàíû îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé. Îïðå-

äåëèì ðèñê êàê íåæåëàòåëüíóþ âîçìîæíîñòü.

Ïîÿñíèì, ïî÷åìó âûáðàíà èìåííî ýòà ôîðìóëè-

ðîâêà?

Â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ ìîæíî íàéòè

ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé ïîíÿòèÿ «ðèñê». Íàïðè-

ìåð, «Ðèñê — ýòî íåîïðåäåëåííîå ñîáûòèå èëè

óñëîâèå, êîòîðîå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ èìååò

ïîçèòèâíîå èëè íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå..., ïðè-

âîäèò ê ïðèîáðåòåíèÿì èëè ïîòåðÿì...». Çäåñü

ðèñê ïðèðàâíèâàåòñÿ ê íåîïðåäåëåííîñòè ñ ïîä-

ðàçäåëåíèåì íà äâå âîçìîæíîñòè — ïîëîæèòåëü-

íóþ (ñ÷àñòëèâûé ñëó÷àé) è îòðèöàòåëüíóþ (íå-

æåëàòåëüíóþ). Îòìåòèì, ÷òî ïîïóëÿðíàÿ ôðàçà

«Ïðèíÿòèå ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííî-

ñòè è ðèñêà» íåàäåêâàòíà — ðèñê åñòü ÷àñòíûé

ñëó÷àé íåîïðåäåëåííîñòè. Èñïîëüçîâàòü òåðìèí

«ðèñê» äëÿ «ñ÷àñòëèâûõ ñëó÷àåâ» íåâîçìîæíî,

ïîñêîëüêó ýòî ïðîòèâîðå÷èò òðàäèöèÿì ñëîâî-

óïîòðåáëåíèÿ.

Ìû äåëèì òåîðèþ ðèñêà íà òðè îáëàñòè —

àíàëèç ðèñêà, îöåíêà ðèñêà, óïðàâëåíèå ðèñêîì.

Ïåðâàÿ èç íèõ îòíîñèòñÿ ê âûÿâëåíèþ è àíàëèçó

ðèñêîâ â êîíêðåòíûõ ñèòóàöèÿõ òîé èëè èíîé îá-

ëàñòè äåÿòåëüíîñòè. Âòîðàÿ âêëþ÷àåò ìàòåìàòè-

÷åñêèå ìåòîäû îöåíèâàíèÿ ðèñêîâ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ èñïîëüçóþò âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå

ìåòîäû íà îñíîâå ìîäåëåé ñëó÷àéíûõ îáúåêòîâ,

ìåòîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè íå÷åòêèõ ìíî-

æåñòâ, ìåòîäû èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè (ïðåæ-

äå âñåãî ñòàòèñòèêè èíòåðâàëüíûõ äàííûõ). Âîç-

ìîæíî, â áóäóùåì îêàæóòñÿ ïîëåçíûìè è äðóãèå

ðàçäåëû ìàòåìàòèêè.

Ñëåäîâàòåëüíî, òàêîå îïðåäåëåíèå, êàê

«Ðèñê — ñî÷åòàíèå âåðîÿòíîñòè è ïîñëåäñòâèé

íàñòóïëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ñîáûòèé» íåàäåê-

âàòíî, ïîñêîëüêó èç òðåõ âèäîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ðèñêîâ áåç êàêîãî-ëèáî

îáîñíîâàíèÿ âûáèðàåòñÿ òîëüêî îäèí — âåðîÿò-

íîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé. Åùå íåóäà÷íåé îïðåäå-

ëåíèå «Ðèñê — ýòî ïðîèçâåäåíèå âåðîÿòíîñòè íà

óáûòîê», ïîñêîëüêó â íåì ôèêñèðóåòñÿ êîíêðåò-

íûé ñïîñîá îöåíèâàíèÿ ðèñêà (ïîä óáûòêîì

îáû÷íî ïîíèìàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå

óùåðáà).

Â íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè øè-

ðîêî èñïîëüçóþò òåðìèí «áåçîïàñíîñòü». Áåç-

îïàñíîñòü è ðèñê íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ìåæ-

äó ñîáîé, ÿâëÿÿñü êàê áû «çåðêàëüíûì îòðàæåíè-

åì» äðóã äðóãà [1 – 3].

Òåîðèè ðèñêà (ðèñê-ìåíåäæìåíòó) ïîñâÿùåíî

îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé. Ýòî ïðèçíàí-

íàÿ ÷àñòü ìåíåäæìåíòà êàê íàóêè îá óïðàâëåíèè

ëþäüìè (ñì., íàïðèìåð, ó÷åáíèê ïî ìåíåäæìåíòó

[4, ãë. 2.4]). Ìíîãîîáðàçèå ðèñêîâ (ëè÷íûå, ïðî-

èçâîäñòâåííûå, êîììåð÷åñêèå, ôèíàíñîâûå, ãëî-

áàëüíûå) ïðîàíàëèçèðîâàíî â ñòàòüå [5] è äðóãèõ

ðàáîòàõ. Øèðîêî ïðèìåíÿþò èåðàðõè÷åñêèå ñèñ-

òåìû ðèñêîâ, íàïðèìåð, òðåõóðîâíåâûå ìîäåëè

ðèñêîâ: ÷àñòíûå ðèñêè – ãðóïïîâûå ðèñêè – èòî-

ãîâûé ðèñê. Òàê, ïðè ðàçðàáîòêå ïðîáëåì àâèà-

öèîííîé áåçîïàñíîñòè, ïðè ñîçäàíèè àâòîìàòèçè-

ðîâàííîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðà-

ùåíèÿ àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèé ÀÑÏÏÀÏ [6]

èñïîëüçóåì ãðóïïîâûå ðèñêè «×åëîâåê – Ìàøè-

íà – Ñðåäà».

Ñîâðåìåííûì ïîäõîäàì ê òåîðèè ðèñêà ïî-

ñâÿùåíû ðàáîòû [7, 8]. Èñïîëüçóþò ðàçíîîáðàç-

íûå ÷àñòíûå òåîðèè ðèñêà (íàïðèìåð, ïðè óïðàâ-

ëåíèè êà÷åñòâîì, â ýêîëîãèè, â áàíêîâñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè è ò.ä.). Ìû ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì ðàç-

âèâàòü îáùóþ òåîðèþ ðèñêà è èñïîëüçîâàòü åå

ïîäõîäû è ðåçóëüòàòû â ÷àñòíûõ òåîðèÿõ, îòíî-

ñÿùèõñÿ ê êîíêðåòíûì îáëàñòÿì äåÿòåëüíîñòè è

ñèòóàöèÿì.

Îöåíêè âåðîÿòíîñòè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-

ïîëüçóþò òðè îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ó÷åòó íåîïðå-

äåëåííîñòè è îïèñàíèþ ðèñêîâ — âåðîÿòíîñòíî-

ñòàòèñòè÷åñêèé, ñ ïîìîùüþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ,

íà îñíîâå èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè. Íàèáîëåå

÷àñòî ïðèìåíÿþò âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé
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ïîäõîä. Â íåì îáû÷íî âûäåëÿþò äâå ñîñòàâëÿ-

þùèå — âåðîÿòíîñòü P ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ (îíî

ñîñòîèò â ðåàëèçàöèè íåæåëàòåëüíîé âîçìîæ-

íîñòè) è âåëè÷èíó ñëó÷àéíîãî óùåðáà X ïðè åãî

îñóùåñòâëåíèè. Èíôîðìàöèþ îá ýòèõ ñîñòàâëÿþ-

ùèõ ïîëó÷àþò ïî îáó÷àþùåé âûáîðêå. Óùåðá îò

îñóùåñòâëåíèÿ ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ ìîæåò âûðà-

æàòüñÿ êàê â íàòóðàëüíûõ ïîêàçàòåëÿõ (â ÷èñëå

ïîãèáøèõ, ëèö, ïîëó÷èâøèõ íåïîïðàâèìûé

óùåðá çäîðîâüþ è ò.ï.), òàê è â ôèíàíñîâûõ

(îöåíêà ïîòåðü âîçìîæíà â äåíåæíûõ åäèíèöàõ).

Èñïîëüçóþò òàêæå ïîíÿòèå «óùåðá îò ðèñêà», êî-

òîðûé îïðåäåëåí âñåãäà, îí ðàâåí íóëþ, åñëè

«ðèñêîâîå ñîáûòèå» íå ñîñòîÿëîñü, ïîëîæèòåëåí

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Òîãäà «óùåðá îò îñóùåñòâ-

ëåíèÿ ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ» — ýòî «óùåðá îò ðèñ-

êà» ïðè óñëîâèè, ÷òî «ðèñêîâîå ñîáûòèå» ñîñòîÿ-

ëîñü.

Òî÷å÷íûå îöåíêè è äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû

äëÿ âåðîÿòíîñòè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ ñòðîÿò íà îñ-

íîâå áèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàñïðåäå-

ëåíèÿ Ïóàññîíà (â ñëó÷àå ìàëûõ âåðîÿòíîñòåé

ðèñêîâûõ ñîáûòèé). Ðàñ÷åòíûå àëãîðèòìû ðàçðà-

áîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäàìè ýêîíîìåòðèêè

è îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ [9]. Êðîìå àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòà äîâåðèòåëü-

íûõ ãðàíèö äëÿ âåðîÿòíîñòåé ðèñêîâûõ ñîáûòèé,

ïðåäëîæåíû ïðàâèëà ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ

ãèïîòåç î ðàâåíñòâå (èëè ðàçëè÷èè) äâóõ âåðîÿò-

íîñòåé ðèñêîâûõ ñîáûòèé, ÷òî ïîçâîëÿåò, íàïðè-

ìåð, âûÿâèòü ñëó÷àè «çàâîçà» çàáîëåâàíèé.

Ïóñòü îáúåì âûáîðêè ðàâåí n. Òîãäà îáó÷àþ-

ùóþ âûáîðêó ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê X1, X2, ...,

Xn, ãäå Xi = 1, åñëè i-é ýëåìåíò âûáîðêè ñîîòâåò-

ñòâóåò ðåàëèçàöèè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ, è Xi = 0 â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå, i = 1, 2, ..., n. Â âåðîÿòíîñòíîé

ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷è-

íû X1, X2, ..., Xn íåçàâèñèìû è îäèíàêîâî ðàñïðå-

äåëåíû. Ïîñêîëüêó ýòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû

ïðèíèìàþò äâà çíà÷åíèÿ, òî ñèòóàöèÿ îïèñûâà-

åòñÿ îäíèì ïàðàìåòðîì p — âåðîÿòíîñòüþ ðèñêî-

âîãî ñîáûòèÿ. Òîãäà

P(Xi = 1) = p, P(Xi = 0) = 1 – p, i = 1, 2, ..., n.

Ïóñòü m = X1 + X2 + ... + Xn. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷è-

íà m èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå B(n, p)

ñ ïàðàìåòðàìè n (îáúåì âûáîðêè) è p (âåðîÿò-

íîñòü îïðåäåëåííîãî îòâåòà, çäåñü — ðåàëèçàöèè

ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ). Òàêàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà

ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå m = X1 +

+ X2 + ... + Xn, ãäå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1, X2,

..., Xn íåçàâèñèìû, îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû,

ïðèíèìàþò äâà çíà÷åíèÿ — 1 è 0, ïðè÷åì

P(Xi = 1) = p, P(Xi = 0) = 1 – p, i = 1, 2, ..., n.

Îöåíêîé âåðîÿòíîñòè p ÿâëÿåòñÿ âûáîðî÷íàÿ

÷àñòîòà p* = m/n. Ïðè ýòîì ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-

äàíèå è äèñïåðñèÿ èìåþò âèä

M(p*) = p, D(p*) = p(1 – p)/n.

Ïî Çàêîíó áîëüøèõ ÷èñåë (ÇÁ×) òåîðèè âåðî-

ÿòíîñòåé (â äàííîì ñëó÷àå — ïî òåîðåìå Áåðíóë-

ëè) ÷àñòîòà p* ñõîäèòñÿ (ò.å. áåçãðàíè÷íî ïðèáëè-

æàåòñÿ) ê âåðîÿòíîñòè p ïðè ðîñòå îáúåìà âûáîð-

êè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îöåíèâàíèå ïðîâîäèòñÿ òåì

òî÷íåå, ÷åì áîëüøå îáúåì âûáîðêè. Òî÷íîñòü

îöåíèâàíèÿ ìîæíî óêàçàòü, èñïîëüçóÿ äîâåðè-

òåëüíûå ãðàíèöû, ïîñòðîåííûå ñ ïîìîùüþ òåî-

ðåìû Ìóàâðà – Ëàïëàñà [9].

Äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ã íèæíÿÿ äî-

âåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà

p p U
p p

n
íèæí 
 �

�

* ( )
* ( *)

,$

1

â òî âðåìÿ êàê âåðõíÿÿ äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà

p p U
p p

n
âåðõ 
 �

�

* ( )
* ( *)

.$

1

Çäåñü ôóíêöèÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ã

U ( ) ,$

$


 �

�

�

�

�

�

�
�Ô 1 1

2

ãäå Ô–1 — ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ê ôóíêöèè ñòàí-

äàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Ô.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì (â ïðèêëàäíûõ

èññëåäîâàíèÿõ) çíà÷åíèåì äîâåðèòåëüíîé âåðî-

ÿòíîñòè ÿâëÿåòñÿ ã = 0,95. Èíîãäà óïîòðåáëÿþò

òåðìèí «95 %-é äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë». Òîãäà

U(ã) = 1,96.

Â ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ âîçíèêàåò íå-

îáõîäèìîñòü âûÿñíèòü, îòëè÷àþòñÿ ëè âåðîÿò-

íîñòè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ äëÿ äâóõ ñèòóàöèé.

Îòâåòèòü íà ýòî âîïðîñ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðî-

âåðêè îäíîðîäíîñòè äâóõ áèíîìèàëüíûõ âûáî-

ðîê. Ïóñòü â ïåðâîé ãðóïïå îáúåìà n1 ðèñêîâîå

ñîáûòèå îñóùåñòâèëîñü â m1 ñëó÷àÿõ, à âî âòîðîé

ãðóïïå îáúåìà n2 — â m2 ñëó÷àÿõ. Â âåðîÿòíîñò-

íîé ìîäåëè ïîëàãàåì, ÷òî m1 è m2 — áèíîìè-

àëüíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû B(n1, p1) è B(n2, p2)

ñîîòâåòñòâåííî.

Îäíîðîäíîñòü äâóõ ãðóïï îçíà÷àåò, ÷òî ñîîò-

âåòñòâóþùèå èì âåðîÿòíîñòè ðàâíû, íåîäíîðîä-

íîñòü — ýòè âåðîÿòíîñòè îòëè÷àþòñÿ. Â òåðìè-

íàõ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè çà-

äà÷à ñòàâèòñÿ òàê: íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ãèïîòå-

çó îäíîðîäíîñòè

H0: p1 = p2
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ïðè àëüòåðíàòèâíîé ãèïîòåçå î íàëè÷èè ýôôåêòà

H1: p1 % p2.

Îöåíêîé âåðîÿòíîñòè p1 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà

p1
* = m1/n1, à îöåíêîé âåðîÿòíîñòè p2 — ÷àñòîòà

p2
* = m2/n2. Äàæå ïðè ñîâïàäåíèè âåðîÿòíîñòåé

p1 è p2 ÷àñòîòû, êàê ïðàâèëî, ðàçëè÷àþòñÿ. Ñî-

ãëàñíî [8] ïðàâèëî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè ïðî-

âåðêå îäíîðîäíîñòè äâóõ âûáîðîê âûãëÿäèò ñëå-

äóþùèì îáðàçîì.

1. Âû÷èñëèòü ñòàòèñòèêó

Q
p p

p p

n

p p

n




�

�

�

�

1 2

1 1

1

2 2

2

1 1

* *

* * * *( ) ( )

.

2. Ñðàâíèòü çíà÷åíèå ìîäóëÿ ñòàòèñòèêà |Q|

ñ ãðàíè÷íûì çíà÷åíèåì K. Åñëè |Q| & K, òî ïðè-

íÿòü ãèïîòåçó îäíîðîäíîñòè H0. Åñëè æå |Q| >

> K, òî çàÿâèòü îá îòñóòñòâèè îäíîðîäíîñòè è

ïðèíÿòü àëüòåðíàòèâíóþ ãèïîòåçó H1.

Ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå K îïðåäåëÿåòñÿ âûáîðîì

óðîâíÿ çíà÷èìîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ

ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè. Ïðè ñïðàâåäëèâîñòè ãè-

ïîòåçû îäíîðîäíîñòè H0 äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè

á = P(|Q| > K) èìååì (ïðè n1 ' (, n2 ' ()

á ' 1 – Ô(K) + Ô(–K) = 2 – 2Ô(K).

Ñëåäîâàòåëüíî, ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå â çàâèñè-

ìîñòè îò óðîâíÿ çíà÷èìîñòè öåëåñîîáðàçíî âûáè-

ðàòü èç óñëîâèÿ

K = K(á) = Ô–1(1 – á/2).

Çäåñü Ô–1(·) — ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ê ôóíêöèè

ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ñî-

öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåí 5 %-íûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè, ò.å.

á = 0,05. Äëÿ íåãî K = 1,96.

Ïðèâåäåííûå âûøå ôîðìóëû — àñèìïòîòè-

÷åñêèå. Îíè äàþò äîñòàòî÷íî õîðîøèå ïðèáëèæå-

íèÿ, êîãäà îáúåìû âûáîðîê âåëèêè, à âûáîðî÷-

íûå äîëè îòäåëåíû îò 0 è 1. Åñëè æå ýòî íå òàê,

òî â ðÿäå ñëó÷àåâ îêàçûâàþòñÿ ïîëåçíûìè ïðà-

âèëà, îñíîâàííûå íà ðàñïðåäåëåíèè Ïóàññîíà.

Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y èìååò ðàñïðåäåëåíèå

Ïóàññîíà, åñëè

P Y y
e

y

y

( )
!

,
 


�
�

�

y = 0, 1, 2, ...,

ãäå ë — ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà (ïàðà-

ìåòð èíòåíñèâíîñòè). Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàñ-

ñîíà ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ ñîâ-

ïàäàþò ñ ïàðàìåòðîì èíòåíñèâíîñòè:

M(Y) = ë, D(Y) = ë.

Ýòî ðàñïðåäåëåíèå íàçâàíî â ÷åñòü ôðàíöóçñêîãî

ìàòåìàòèêà Ñ. Ä. Ïóàññîíà (1781 – 1840 ãã.),

âïåðâûå ïîëó÷èâøåãî åãî â 1837 ã. Ðàñïðåäåëå-

íèå Ïóàññîíà — ïðåäåëüíûé ñëó÷àé áèíîìèàëü-

íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ P(Y = y|p, n), êîãäà âåðîÿò-

íîñòü p îñóùåñòâëåíèÿ ñîáûòèÿ ìàëà, íî ÷èñëî

èñïûòàíèé n âåëèêî, ïðè÷åì np = ë. Òî÷íåå,

ñïðàâåäëèâî ïðåäåëüíîå ñîîòíîøåíèå

lim ( | , )
!

,
,n np

y

P Y y p n
e

y'( '

�


 


�

�
�

y = 0, 1, 2, ...

Îöåíêîé íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà ë ðàñïðåäå-

ëåíèÿ Ïóàññîíà ÿâëÿåòñÿ íàáëþäàåìîå çíà÷åíèå

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y. Äîâåðèòåëüíîå îöåíèâà-

íèå ìîæåò áûòü îñíîâàíî íà àñèìïòîòè÷åñêîé

íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà è ñîîòíî-

øåíèè (1). À èìåííî, äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-

íîñòè 0,95 íèæíÿÿ äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà

ëíèæí = Y – 1 96, ,Y

à âåðõíÿÿ äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà

ëâåðõ = Y + 1 96, .Y

Ýòè ãðàíèöû — ïðèáëèæåííûå (àñèìïòîòè÷å-

ñêèå), ïîñêîëüêó ïîëó÷åíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî

ïàðàìåòð èíòåíñèâíîñòè ë äîñòàòî÷íî âåëèê (íå-

ñêîëüêî äåñÿòêîâ èëè ñîòåí). Áîëåå òî÷íûå ðàñ÷å-

òû ìîæíî ïðîâåñòè ïî ïðàâèëàì, ïðèâåäåííûì â

ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå.

Åñòü ëè ðàçëè÷èÿ ïî îñóùåñòâëåíèÿì ðèñêî-

âûõ ñîáûòèé ìåæäó äâóìÿ ñèòóàöèÿìè? Â ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé ïîñòàíîâêå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü

ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû Y1 è Y2, èìåþùèå ðàñïðåäå-

ëåíèÿ Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðàìè ë1 è ë2 ñîîòâåò-

ñòâåííî, è ïðîâåðÿòü ñòàòèñòè÷åñêóþ ãèïîòåçó î

ðàâåíñòâå ïàðàìåòðîâ ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé, ò.å.

ãèïîòåçó îäíîðîäíîñòè

H0: ë1 = ë2

ïðè àëüòåðíàòèâíîé ãèïîòåçå î íàëè÷èè ýô-

ôåêòà

H1: ë1 % ë2.

Åñëè íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ âå-

ëè÷èí Y1 è Y2 íå ÿâëÿþòñÿ ìàëûìè (äðóãèìè ñëî-

âàìè, íå ìåíåå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ), ðåêîìåíäó-

åì âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì êðèòåðèåì,

îñíîâàííûì íà àñèìïòîòè÷åñêîé íîðìàëüíîñòè

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ ðàñïðåäåëåíèÿ

Ïóàññîíà. Ïðàâèëî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè ïðî-
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âåðêå îäíîðîäíîñòè äâóõ âûáîðîê âûãëÿäèò òà-

êèì îáðàçîì.

1. Âû÷èñëèòü ñòàòèñòèêó

R
Y Y

Y Y



�

�

| |
.

1 2

1 2

2. Ñðàâíèòü çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè R ñ ãðàíè÷-

íûì çíà÷åíèåì K. Åñëè R & K, òî ïðèíÿòü ãèïî-

òåçó îäíîðîäíîñòè H0. Åñëè æå R > K, òî çàÿâèòü

îá îòñóòñòâèè îäíîðîäíîñòè è ïðèíÿòü àëüòåðíà-

òèâíóþ ãèïîòåçó H1 î íàëè÷èè ýôôåêòà.

Ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå K îïðåäåëÿåòñÿ âûáîðîì

óðîâíÿ çíà÷èìîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ

ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-

íåí 5 %-íûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè, ò.å. á = 0,05.

Äëÿ íåãî K = 1,96.

Àääèòèâíî-ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü

îöåíêè ðèñêà

Äîâîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷è-

ëà ðàçðàáîòàííàÿ íàìè àääèòèâíî-ìóëüòèïëèêà-

òèâíàÿ ìîäåëü îöåíêè ðèñêà íà îñíîâå èåðàðõè-

÷åñêîé ñèñòåìû ðèñêîâ [10]. Ýòà ìîäåëü ìîæåò

áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíà äëÿ óïðàâëåíèÿ ðèñ-

êîì. Âî ìíîãèõ âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ

ðàáîòàõ ñòóäåíòîâ êàôåäðû “Ýêîíîìèêà è îðãà-

íèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà” ÌÃÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà

äëÿ êîíêðåòíûõ ñèòóàöèé ðàçðàáîòàíû òàêèå ìî-

äåëè îöåíêè ðèñêîâ.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå àääè-

òèâíî-ìóëüòèïëèêàòèâíûå ìîäåëè îöåíêè ðèñ-

êîâ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòîâ. Èç ñêàçàííîãî âûøå

ÿñíà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ îöåíêè

âåðîÿòíîñòè p ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ. Äëÿ ýòîãî

ïîëåçíà àääèòèâíî-ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü

îöåíêè ðèñêîâ. Îíà äîñòàòî÷íî îáùàÿ äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèé â ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ,

íî ïðè ýòîì äîâîëüíî ïðîñòàÿ è ïðèñïîñîáëåíà

äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé è ðàñ÷åòîâ. Â òåð-

ìèíîëîãèè Â. Â. Íàëèìîâà ýòî — ýñêèçíàÿ

ìîäåëü.

Àääèòèâíî-ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü îöåí-

êè ðèñêîâ îñíîâàíà íà òðåõóðîâíåâîé èåðàðõè÷å-

ñêîé ñõåìå äåêîìïîçèöèè ðèñêà (îáùèé ðèñê —

ãðóïïîâîé ðèñê — ÷àñòíûé ðèñê). Ïðè ýòîì íà

íèæíåì óðîâíå àãðåãèðîâàííûå îöåíêè ãðóïïî-

âûõ ðèñêîâ ñòðîÿòñÿ àääèòèâíî (ïîñêîëüêó ìàëû

âåðîÿòíîñòè êîíêðåòíûõ âèäîâ íåæåëàòåëüíûõ

ñîáûòèé — ÷àñòíûå ðèñêè íèæíåãî óðîâíÿ), à íà

âåðõíåì óðîâíå èòîãîâàÿ îöåíêà ðèñêà ðàññ÷èòû-

âàåòñÿ ïî ãðóïïîâûì ðèñêàì ïî ìóëüòèïëèêàòèâ-

íîé ñõåìå.

Â îáùåì ñëó÷àå àääèòèâíî-ìóëüòèïëèêàòèâ-

íàÿ ìîäåëü îöåíêè ðèñêà èñõîäèò èç ñôîðìóëè-

ðîâàííûõ íèæå ïðåäïîñûëîê.

1. Öåëü ðàçðàáîòêè ìîäåëè — îöåíêà ðèñêà R

íàñòóïëåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî ñîáûòèÿ. Äëÿ ðàñ-

÷åòà ýòîãî ðèñêà ïðèìåíÿþò âåðîÿòíîñòíóþ ìî-

äåëü, ñîãëàñíî êîòîðîé íàñòóïëåíèå íåæåëàòåëü-

íîãî ñîáûòèÿ B ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì ñîáûòèåì —

ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà âñåõ âîçìîæíûõ ýëå-

ìåíòàðíûõ ñîáûòèé. Ðèñê (íåæåëàòåëüíîå ñîáû-

òèå) áóäåì îáîçíà÷àòü R, åãî ÷èñëîâóþ âåðîÿò-

íîñòíóþ îöåíêó — Q. Ïóñòü Q — âåðîÿòíîñòü íà-

ñòóïëåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî ñîáûòèÿ R, òîãäà P =

= 1 – Q — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íåæåëàòåëüíîãî

ñîáûòèÿ óäàñòñÿ èçáåæàòü. Äëÿ ïðîñòîòû èçëîæå-

íèÿ ïðèìåì Q êàê âåðîÿòíîñòü íåóäà÷è, òîãäà

P = 1 – Q åñòü âåðîÿòíîñòü óñïåõà, íàïðèìåð, âå-

ðîÿòíîñòü óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ èííîâàöèîí-

íî-èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ èçäå-

ëèÿ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè (èëè åãî îïðå-

äåëåííîãî ýòàïà). Â äàëüíåéøåì îïèñàíèè ìîäå-

ëè èñïîëüçóåòñÿ äâîéñòâåííîñòü Q è P (ñ ïðè-

êëàäíîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíà îöåíêà ðèñêà Q, â òî

âðåìÿ êàê ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåðî-

ÿòíîñòåé P).

2. Ïðèìåì, ÷òî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñëó÷àéíî-

ãî ñîáûòèÿ B íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííîå âûïîë-

íåíèå m íåçàâèñèìûõ óñëîâèé (ò.å. äîëæíû îä-

íîâðåìåííî îñóùåñòâèòüñÿ ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ

B1, B2, ..., Bm). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñëó÷àéíûå ñî-

áûòèÿ B1, B2, ..., Bm íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè

(â ñìûñëå, ïðèíÿòîì â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé). Òî-

ãäà âåðîÿòíîñòü óñïåõà, ò.å. âåðîÿòíîñòü P îñóùå-

ñòâëåíèÿ ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ B, ðàâíà ïðîèçâå-

äåíèþ âåðîÿòíîñòåé P1, P2, ..., Pm îñóùåñòâëåíèÿ

ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé B1, B2, ..., Bm ñîîòâåòñòâåííî,

ò.å. P = P1P2...Pm. Ñëåäîâàòåëüíî, îöåíêà Q ðèñêà

R, ò.å. âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî

ñîáûòèÿ, ñîñòàâèò Q = 1 – P = 1 – P1P2...Pm.

3. Ïðèìåì, ÷òî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ i-ãî óñëî-

âèÿ äîëæíû îäíîâðåìåííî îñóùåñòâèòüñÿ ñëó-

÷àéíûå ñîáûòèÿ Bi1, Bi2, ..., Bik(i), èìåþùèå âåðî-

ÿòíîñòè Pi1, Pi2, ..., Pik(i) ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü

k(i) — ÷èñëî ñîáûòèé âòîðîãî (íèæíåãî) óðîâíÿ

äåêîìïîçèöèè, ñîîòâåòñòâóþùèõ i-ìó ñîáûòèþ

íà ïåðâîì (âåðõíåì) óðîâíå äåêîìïîçèöèè.

Îöåíêè ÷àñòíûõ ðèñêîâ âòîðîãî ïîðÿäêà Ri ðàâ-

íû Qij = 1 – Pij, j = 1, 2, ..., k(i). Ïðè ìîäåëèðîâà-

íèè ïðåäïîëîæèì, ÷òî îöåíêè ÷àñòíûõ ðèñêîâ Qij

ìàëû, à ÷àñòíûå âåðîÿòíîñòè óñïåõà Pij äîñòàòî÷-

íî áëèçêè ê 1.

Êàê âûðàçèòü âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ Bi ïåðâî-

ãî óðîâíÿ ÷åðåç âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé Bi1, Bi2, ...,

Bik(i) âòîðîãî óðîâíÿ? Ðàññìîòðèì äâà âàðèàíòà:

À) ñîáûòèÿ Bi1, Bi2, ..., Bik(i) âòîðîãî óðîâíÿ íåçà-

âèñèìû â ñîâîêóïíîñòè (è äîïîëíèòåëüíûå ê íèì

ñîáûòèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåàëèçàöèÿì ÷àñòíûõ

ðèñêîâ, òàêæå íåçàâèñèìû); Á) íåæåëàòåëüíûå

ñîáûòèÿ (ò.å. ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòíûì ðèñêàì)

íåñîâìåñòíû.
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Êàê ïîêàçàíî â [10], â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñ òî÷-

íîñòüþ äî áåñêîíå÷íî ìàëûõ áîëåå âûñîêîãî

ïîðÿäêà

Pi = 1 – Qi = 1 – Qi1 – Qi2 – ... – Qik(i). (1)

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (1) îöåíêà Qi ÷àñòíîãî ðèñ-

êà Ri åñòü ñóììà îöåíîê Qij ÷àñòíûõ ðèñêîâ âòî-

ðîãî ïîðÿäêà Rij, ò.å. Qi = Qi1 + Qi2 + ... + Qik(i).

Òàêèì îáðàçîì, äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ ïîä-

õîäà À è Á äàþò îäíî è òî æå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå

(â àñèìïòîòèêå), ÷òî ïîâûøàåò îáîñíîâàííîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìóëû (1).

4. Êàæäûé èç ÷àñòíûõ ðèñêîâ (ôàêòîðîâ ðèñ-

êà) âòîðîãî ïîðÿäêà Rij èìååò äâà ïîêàçàòåëÿ —

âûðàæåííîñòü (ïîêàçûâàåò ÷àñòîòó âñòðå÷àåìî-

ñòè) è âåñîìîñòü (íàñêîëüêî âëèÿåò íà ðèñê áîëåå

âûñîêîãî óðîâíÿ). Ýòè ïîêàçàòåëè ìîæíî îöåíè-

âàòü íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé.

Âíà÷àëå îáñóäèì îöåíêó âûðàæåííîñòè. Åñëè

åñòü îáó÷àþùàÿ âûáîðêà, åå öåëåñîîáðàçíî ïðî-

âîäèòü ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì (êàê ÷àñòîòó

ðåàëèçàöèè íåæåëàòåëüíîãî ñîáûòèÿ). Ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ýêñïåðòíûå îöåíêè. Ïðè ýòîì åñòåñò-

âåííî äàâàòü îöåíêè ðèñêîâ ñ ïîìîùüþ ëèíãâèñ-

òè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ. Íàïðèìåð, ÷ëåíû ýêñ-

ïåðòíîé êîìèññèè îöåíèâàþò ðèñê Rij ñ ïîìîùüþ

ãðàäàöèé ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé Xij, âûáè-

ðàÿ åå çíà÷åíèÿ èç ñïèñêà:

0 — ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíîå ñîáûòèå (ñ âå-

ðîÿòíîñòüþ íå áîëåå 0,000001);

1 — êðàéíå ìàëîâåðîÿòíîå ñîáûòèå (ñ âåðîÿò-

íîñòüþ îò 0,000001 äî 0,0005);

2 — ìàëîâåðîÿòíîå ñîáûòèå (âåðîÿòíîñòü îò

0,0005 äî 0,001);

3 — ñîáûòèå ñ âåðîÿòíîñòüþ, êîòîðîé íåëüçÿ

ïðåíåáðå÷ü (îò 0,001 äî 0,01);

4 — äîñòàòî÷íî âåðîÿòíîå ñîáûòèå (âåðîÿò-

íîñòü îò 0,01 äî 0,1);

5 — ñîáûòèå ñ çàìåòíîé âåðîÿòíîñòüþ (áîëåå

0,1).

Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå Xij åñòåñòâåííî

ìîäåëèðîâàòü íå÷åòêèìè ÷èñëàìè [12] ñ íîñèòå-

ëåì {0, 1, 2, 3, 4, 5}. Â ýòîì îòëè÷èå ìîäåëè, ðàñ-

ñìîòðåííîé â [10], â êîòîðîé Xij — ýëåìåíòû ìíî-

æåñòâà {0, 1, 2, 3, 4, 5}. Íîñèòåëü çíà÷åíèé ëèí-

ãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ìîæåò ìåíÿòüñÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ êîíêðåòíîé çàäà÷åé îöåíêè è óïðàâ-

ëåíèÿ ðèñêîì.

5. Â îöåíêå Qij ðèñêà Rij ìîæíî ó÷åñòü âåñî-

ìîñòü (âàæíîñòü) ýòîãî âèäà ðèñêà, ïîëîæèâ:

Qij = AijXij, (2)

ãäå Aij — ïîêàçàòåëü âåñîìîñòè (âàæíîñòè), íà-

ïðèìåð, îöåíêà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü, âûçâàí-

íûõ äàííûì âèäîì ðèñêà; Xij — ïîêàçàòåëü âûðà-

æåííîñòè (ðàñïðîñòðàíåííîñòè). Ýòà ôîðìóëà

îáîáùàåò èçâåñòíûé ñïîñîá îöåíêè ðèñêà êàê

ïðîèçâåäåíèÿ ñðåäíåãî óùåðáà (ìàòåìàòè÷åñêîãî

îæèäàíèÿ óùåðáà) íà âåðîÿòíîñòü íåæåëàòåëüíî-

ãî ñîáûòèÿ.

6. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè (1) è (2)

èìååì

Pi = 1 – Qi = 1 – Qi1 – Qi2 – ... – Qik(i) =

= 1 – Ai1Xi1 – Ai2Xi2 – ... – Aik(i)Xik(i),

i = 1, 2, ..., m, (3)

ãäå Xi1, Xi2, ..., Xik(i) — îöåíêè ôàêòîðîâ ðèñêà âòî-

ðîãî ïîðÿäêà, èñïîëüçóåìûå ïðè âû÷èñëåíèè

îöåíêè ÷àñòíîãî ðèñêà òèïà i; ïîëîæèòåëüíûå

÷èñëà Ai1, Ai2, ..., Aik(i) — êîýôôèöèåíòû âåñî-

ìîñòè (âàæíîñòè) ýòèõ ôàêòîðîâ.

Çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ Xi1, Xi2, ..., Xik(i) îöåíèâà-

þò ýêñïåðòû äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî èííîâàöè-

îííîãî ïðîåêòà, â òî âðåìÿ êàê çíà÷åíèÿ êîýôôè-

öèåíòîâ âåñîìîñòè Ai1, Ai2, ..., Aik(i) çàäàþòñÿ îä-

íèìè è òåìè æå äëÿ âñåõ ïðîåêòîâ — ïî ðåçóëüòà-

òàì ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííîãî ýêñïåðòíîãî îï-

ðîñà. Ïîêàçàòåëè âåñîìîñòè Aij ìîãóò çàäàâàòüñÿ

ëèíãâèñòè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè è îöèôðîâû-

âàòüñÿ ñ ïîìîùüþ íå÷åòêèõ ÷èñåë.

7. Âåðîÿòíîñòü Pi äîëæíà áûòü íåîòðèöà-

òåëüíà ïðè âñåõ âîçìîæíûõ Xi1, Xi2, ..., Xik(i), èõ

çíà÷åíèÿ ìåíÿþòñÿ îò 0 äî 5, à ïîòîìó ñóììà Ai1,

Ai2, ..., Aik(i) äîëæíà ðàâíÿòüñÿ 1/5.

Èòîãîâóþ îöåíêó âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ

íåæåëàòåëüíîãî ñîáûòèÿ (îöåíêó îáùåãî ðèñêà)

Q = 1 – P = 1 – P1P2...Pm èñïîëüçóþò ïðè îöåíêå

öåëåñîîáðàçíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, ïðè îïðå-

äåëåíèè ïðèîðèòåòíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ,

ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ íà

ñëåäóþùåì èíòåðâàëå ïëàíèðîâàíèÿ (ýòî âàæíî

â ñëó÷àå íåóäà÷íîé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà). Óïðàâ-

ëåíèå ðèñêàìè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ

îöåíêè âëèÿíèÿ âûðàæåííîñòè òîãî èëè èíîãî

÷àñòíîãî èëè ãðóïïîâîãî ôàêòîðà íà èòîãîâóþ

îöåíêó îáùåãî ðèñêà, îïòèìèçàöèè âûáîðà èçìå-

íåíèé çíà÷åíèé ôàêòîðîâ ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ

ðåñóðñîâ.

Ýêñïåðòíûå îöåíêè àêòèâíî èñïîëüçóþò íà

âñåõ ýòàïàõ ïîñòðîåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ àääèòèâ-

íî-ìóëüòèïëèêàòèâíîé ìîäåëè — ïðè ïîñòðîå-

íèè èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ðèñêîâ, îïðåäåëåíèè

çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ âåñîìîñòè, à çàòåì —

âûáîðå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ âûðàæåííîñòè

äëÿ êîíêðåòíûõ ïðîåêòîâ.

Âíà÷àëå áûëà ðàçðàáîòàíà àääèòèâíî-ìóëü-

òèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü îöåíêè ðèñêîâ âûïîëíå-

íèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ â âóçàõ (ñ ó÷àñòèåì

âíåøíåãî ïàðòíåðà). Çàòåì ìîäåëü ðàññìà-

òðèâàåìîãî òèïà ïðèìåíÿëè äëÿ îöåíêè ðèñêîâ

ïðè âûïóñêå íîâîãî èííîâàöèîííîãî èçäåëèÿ.

Ñëåäóþùèå øàãè — âàðèàíòû àääèòèâíî-ìóëü-

òèïëèêàòèâíîé ìîäåëè îöåíêè ðèñêîâ ïðè ðàçðà-
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áîòêå ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè. Ïîäîáíûå

ìîäåëè ðàçîáðàíû è îïèñàíû â íàøèõ ó÷åáíè-

êàõ, ïðåäëîæåíû â âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîí-

íûõ ðàáîòàõ íà êàôåäðå ÈÁÌ-2 (ïîäðîáíåå ñì.

[10]). Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìîäåëè ìîæåò áûòü

ñâÿçàíî ñ ðàñøèðåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ â íåé òåî-

ðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ [12], â ÷àñòíîñòè, ñ ïðè-

ìåíåíèåì íå÷åòêèõ ÷èñåë äëÿ îöåíêè âûðàæåí-

íîñòè ÷àñòíûõ ðèñêîâ.

Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà ñëó÷àéíîãî óùåðáà

Ïðîñòåéøàÿ îöåíêà ðèñêà â âåðîÿòíîñòíî-

ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè — ýòî pM(X), ò.å. ïðîèç-

âåäåíèå âåðîÿòíîñòè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ è ìà-

òåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñëó÷àéíîãî óùåðáà.

Óïðàâëåíèå ðèñêîì îñíîâàíî íà ðåøåíèè îïòè-

ìèçàöèîííîé çàäà÷è

pM(X) ' min,

ãäå îïòèìèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî ìíîæåñòâó âñåõ

âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé

î ðàñïðåäåëåíèè ðåñóðñîâ.

Íåðåøåííàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â ñîâìåñòíîì

ðàññìîòðåíèè ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü è ïîòåðü â

æèâîé ñèëå. Ìîæíî ëè âûðàçèòü öåííîñòü ÷åëî-

âå÷åñêîé æèçíè â äåíåæíûõ åäèíèöàõ? Îáñóäèì

ýòîò âîïðîñ. ßñíî, ÷òî ñòðàõîâùèêè íå ìîãóò äàòü

îáîñíîâàííîãî îòâåòà. Èíîãäà ïûòàþòñÿ âûðà-

çèòü ïîòåðè êàê âåëè÷èíó âêëàäà â âàëîâîé âíóò-

ðåííèé ïðîäóêò ñòðàíû, íåäîïîëó÷åííîãî èç-çà

ïðåæäåâðåìåííîé ñìåðòè èëè ïîòåðè òðóäîñïî-

ñîáíîñòè. Íî òàêîé ïîäõîä ïðèâîäèò ê âûâîäó î

ïîëîæèòåëüíîì ýôôåêòå îò ñìåðòè òåõ, êòî â

äàëüíåéøåì óæå íå áóäåò ðàáîòàòü èç-çà âîçðàñòà

è áîëåçíåé. Âûòåêàþùèå èç òàêîãî âûâîäà ïðåä-

ëîæåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ äîïóñòèìûìè èç-çà ýòè÷å-

ñêèõ ïðèíöèïîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêàçàííûì

áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ìîäåëè ðèñêîâ, â êî-

òîðûõ ñëó÷àéíûé óùåðá âûðàæàåòñÿ â äåíåæíûõ

åäèíèöàõ.

Èíòåðâàëüíóþ îöåíêó ðèñêà â ðàññìàòðèâàå-

ìîé ïîñòàíîâêå ïîëó÷àåì íà îñíîâå äîâåðèòåëü-

íûõ ãðàíèö äëÿ âåðîÿòíîñòè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ

(ñì. âûøå) è íåïàðàìåòðè÷åñêîé îöåíêè ìàòåìà-

òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñëó÷àéíîãî óùåðáà [13].

Ïóñòü èñõîäíûå äàííûå — îáó÷àþùàÿ âûáîðêà

x1, x2, ..., xn, ãäå n — îáúåì âûáîðêè. Â âåðîÿò-

íîñòíîé ìîäåëè âûáîðî÷íûå çíà÷åíèÿ x1, x2, ...,

xn ðàññìàòðèâàþò êàê ðåàëèçàöèè íåçàâèñèìûõ

îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

X1, X2, ..., Xn ñ îáùåé ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ

F(x) = P(Xi < x), i = 1, 2, ..., n. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëü-

çóþò âûáîðî÷íîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå

X = (X1 + X2 + ... + Xn)/n

è âûáîðî÷íóþ äèñïåðñèþ

s
n

X X X X X Xn0

2

1

2

2

2 2
1
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Íèæíÿÿ äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà äëÿ ìàòåìà-

òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ èìååò âèä

X
U p s

n
�

( )
,

0

ãäå p — äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü (èñòèííîå

çíà÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ íàõîäèòñÿ

ìåæäó íèæíåé è âåðõíåé äîâåðèòåëüíûìè ãðà-

íèöàìè ñ âåðîÿòíîñòüþ, àñèìïòîòè÷åñêè ðàâíîé

äîâåðèòåëüíîé); U(p) — ÷èñëî, çàäàííîå ðàâåíñò-

âîì Ô(U(p)) = (1 + p)/2, ãäå Ô(x) — ôóíêöèÿ

ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòå-

ìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 0 è äèñïåðñèåé 1. Íàïðè-

ìåð, ïðè p = 95 % (ò.å. ïðè p = 0,95) èìååì

U(p) = 1,96.

Âåðõíÿÿ äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà äëÿ ìàòåìà-

òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñîñòàâëÿåò

X
U p s

n
�

( )
.

0

Âûðàæåíèÿ äëÿ âåðõíåé è íèæíåé äîâåðè-

òåëüíûõ ãðàíèö ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ öåíòðàëü-

íîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è

òåîðåìû î íàñëåäîâàíèè ñõîäèìîñòè [9, 13].

Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò îöåíêè

è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåïàðàìåòðè-

÷åñêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ

ïðè îöåíêå è óïðàâëåíèè ðèñêàìè ñëåäóåò èç-çà

îòñóòñòâèÿ êàêèõ-ëèáî îñíîâàíèé ïî âûáîðó òîãî

èëè èíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà ðàñïðåäå-

ëåíèé. Òàê, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ

ðåàëüíûõ äàííûõ, êàê ïðàâèëî, íå ÿâëÿþòñÿ íîð-

ìàëüíûìè [11].

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîãðåøíîñòè ðåàëü-

íûõ äàííûõ, â ÷àñòíîñòè, ðàçëè÷àòü ìàòåìàòè÷å-

ñêèå, ïðàãìàòè÷åñêèå (çàïèñûâàåìûå íåáîëüøèì

÷èñëîì äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ) è êîìïüþòåðíûå (ñ

ó÷åòîì ìàøèííîãî íîëÿ), êàê ýòî äåëàåòñÿ â ñèñ-

òåìíîé íå÷åòêîé èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêå —

ìàòåìàòèêå XXI âåêà [12]. Ðå÷ü èäåò î ðàçëè÷íûõ

ïîäõîäàõ ê ó÷åòó íåîïðåäåëåííîñòè è îïèñàíèþ

ðèñêîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îïèñàíèè õàðàêòåðè-

ñòèê ñëó÷àéíîãî óùåðáà, êðîìå ìàòåìàòè÷åñêîãî

îæèäàíèÿ, èñïîëüçóþò ìåäèàíó è êâàíòèëè, â ÷à-

ñòíîñòè, êâàíòèëü ïîðÿäêà 0,999999 (îñîáåííî

ïîïóëÿðåí â òåîðèè íàäåæíîñòè). Ðàçáðîñ õàðàê-

òåðèçóåòñÿ íå òîëüêî äèñïåðñèåé è ñðåäíèì êâàä-

ðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì, íî è êîýôôèöèåíòîì

âàðèàöèè, ðàçìàõîì è ìåæêâàðòèëüíûì ðàññòîÿ-
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íèåì. Ìåòîäû òî÷å÷íîãî è èíòåðâàëüíîãî îöåíè-

âàíèÿ èñïîëüçóåìûõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíîãî

óùåðáà ïðèâåäåíû â [13].

Óïðàâëåíèå ðèñêàìè îñíîâàíî íà ìíîãîêðè-

òåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè. Íàïðèìåð, åñòåñòâåí-

íî ñòðåìèòüñÿ ê ìèíèìèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî

îæèäàíèÿ ñëó÷àéíîãî óùåðáà è îäíîâðåìåííî —

ê ìèíèìèçàöèè òîãî èëè èíîãî ïîêàçàòåëÿ ðàç-

áðîñà. Îäíàêî ïî äâóì êðèòåðèÿì îäíîâðåìåííî

íåâîçìîæíî ïðîâåñòè îïòèìèçàöèþ. Îáû÷íî âñå

êðèòåðèè, êðîìå îäíîãî, ïåðåâîäÿò â îãðàíè÷å-

íèÿ ëèáî ñòðîÿò îáîáùåííûé êðèòåðèé, îáúåäè-

íÿþùèé èñõîäíûå [14]. Åñòü è äðóãèå ïîäõîäû ê

ðåøåíèþ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷. Òàê, ïðè

ìèíèìèçàöèè ãëàäêîé ôóíêöèè ïî îäíîìó êðè-

òåðèþ (çàâèñèìîé ïåðåìåííîé), çíà÷åíèÿ êîòîðî-

ãî — äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, îáëàñòü íåçàâèñè-

ìûõ ïåðåìåííûõ, â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåìûé

êðèòåðèé ïðåâûøàåò ñâîé ìèíèìóì íà å, äîâîëü-

íî îáøèðíà (äèàìåòð åå ïîðÿäêà � , ãäå å — ìà-

ëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî); â ýòîé îáëàñòè ìîæíî

ïðîâîäèòü ìèíèìèçàöèþ ïî âòîðîìó êðèòåðèþ, è

ò.ï. Çà÷àñòóþ ïðèìåíÿþò îïòèìèçàöèþ ïî Ïàðå-

òî — âûäåëÿþò ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê, îáëàäàþ-

ùèõ ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì: ëþáàÿ ïàðà òî÷åê èç

ýòîãî ìíîæåñòâà òàêîâà, ÷òî ïî íåêîòîðûì êðèòå-

ðèÿì ïåðâàÿ òî÷êà ëó÷øå âòîðîé, à ïî äðóãèì —

âòîðàÿ òî÷êà ëó÷øå ïåðâîé, çàòåì ñðàâíèâàþò

òîëüêî ýòè òî÷êè, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ýêñïåð-

òîâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþò ñîîáðàæåíèÿ òåî-

ðèè óñòîé÷èâîñòè, íàïðèìåð, ïðèíöèï óðàâíèâà-

íèÿ ïîãðåøíîñòåé [9], è ò.ä.

Îáñóäèì ïðîñòåéøóþ äâóõêðèòåðèàëüíóþ çà-

äà÷ó — íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü ìàòåìàòè-

÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîãî óùåðáà è îäíîâðå-

ìåííî äèñïåðñèþ ñëó÷àéíîãî óùåðáà:

M X

D X

( ) min,

( ) min.

'

'

)

*

+

Ïåðåâîäÿ îäèí èç êðèòåðèåâ â îãðàíè÷åíèå, ïî-

ëó÷àåì äâå çàäà÷è îïòèìèçàöèè:

M X

D X C

( ) min,

( ) ,

'

&

)

*

+ 1

D X

M X C

( ) min,

( ) .

'

&

)

*

+ 2

Îòìåòèì, ÷òî àíàëîãàìè âòîðîé èç ýòèõ çàäà÷ ÿâ-

ëÿþòñÿ òàêèå ðàñïðîñòðàíåííûå ýêîíîìè÷åñêèå

è óïðàâëåí÷åñêèå ìåòîäû ñíèæåíèÿ âîçìîæíûõ

ïîòåðü îò ðèñêîâ, êàê ñòðàõîâàíèå è äèâåðñèôè-

êàöèÿ.

Ïðè ñòðàõîâàíèè óìåíüøàåòñÿ íåîïðåäåëåí-

íîñòü áóäóùåé ñòîèìîñòè èìóùåñòâà. Â ïðåäåëü-

íîì ñëó÷àå, êîãäà ñòðàõîâùèê âîçìåùàåò âñå

óáûòêè îò ñòðàõîâîãî ñëó÷àÿ (ðåàëèçàöèè ðèñêî-

âîãî ñîáûòèÿ), ñòîèìîñòü èìóùåñòâà îñòàåòñÿ ïî-

ñòîÿííîé, äèñïåðñèÿ óùåðáà ðàâíà íóëþ, íåçàâè-

ñèìî îò òîãî, ïðîèçîøëî ðèñêîâîå ñîáûòèå èëè

íåò. Íî çà óìåíüøåíèå íåîïðåäåëåííîñòè áóäó-

ùåé ñòîèìîñòè èìóùåñòâà íåîáõîäèìî âûïëà-

òèòü ñòðàõîâóþ ïðåìèþ — ïëàòó çà ñòðàõîâàíèå,

êîòîðóþ ñòðàõîâàòåëü îáÿçàí âíåñòè ñòðàõîâùè-

êó â ñîîòâåòñòâèè ñ äîãîâîðîì ñòðàõîâàíèÿ èëè

çàêîíîì.

Ïîä äèâåðñèôèêàöèåé ïîíèìàþò ýêîíîìè÷å-

ñêóþ ñòðàòåãèþ ïðåäïðèÿòèÿ, ïðè êîòîðîé îíî

ðàáîòàåò ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì äåëîâîé

àêòèâíîñòè. Îíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ðàñøèðå-

íèÿ àññîðòèìåíòà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, ðàáî-

òû íà íåñêîëüêèõ ðûíêàõ ñáûòà, îñâîåíèÿ íîâûõ

âèäîâ ïðîèçâîäñòâ è äð. Îäíàêî èç âñåõ íàïðàâ-

ëåíèé äåÿòåëüíîñòè ëèøü îäíî ÿâëÿåòñÿ íàèáî-

ëåå âûãîäíûì â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ïî÷åìó æå ïðåäïðèÿòèå çàíèìàåòñÿ íåñêîëüêè-

ìè íàïðàâëåíèÿìè? Òàê îíî «ñòðàõóåòñÿ» íà ñëó-

÷àé èçìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ïðè

êîòîðîì ïåðâåíñòâî â âûãîäå ìîæåò ïåðåéòè ê

äðóãîìó íàïðàâëåíèþ. Öåëü òàêîé ýêîíîìè÷å-

ñêîé ñòðàòåãèè — òà æå, ÷òî è ïðè ñòðàõîâàíèè:

óìåíüøèòü íåîïðåäåëåííîñòü áóäóùåé ñòîèìî-

ñòè àêòèâîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Íî âìåñòî ñòðàõîâîé

ïðåìèè ïëàòîé çà óìåíüøåíèå íåîïðåäåëåííîñòè

ñòàíîâèòñÿ óïóùåííàÿ âûãîäà, îïðåäåëÿåìàÿ

òåì, ÷òî íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè

ïðåäïðèÿòèÿ íå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âûãîäíûìè â

êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè (ìîìåíò, êîãäà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïëàíèðîâàíèå).

Â ñëó÷àå äâóõêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è îá îäíî-

âðåìåííîé ìèíèìèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-

äàíèÿ è äèñïåðñèè ñëó÷àéíîãî óùåðáà îáîáùåí-

íûé êðèòåðèé, îáúåäèíÿþùèé èñõîäíûå, ìîæíî

çàïèñàòü, íàïðèìåð, â âèäå

M X D X( ) ( ).� 3

Åñëè ñëó÷àéíûé óùåðá X èìååò íîðìàëüíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå, òî ìèíèìèçàöèÿ òàêîãî êðèòåðèÿ ñî-

îòâåòñòâóåò ìèíèìèçàöèè êâàíòèëÿ ïîðÿäêà

Ô(3) = 0,99865.

Â öåëÿõ îáîñíîâàíèÿ âûáîðà òèïà ýêîíîìè-

êî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ îöåíêè è óïðàâ-

ëåíèÿ ðèñêàìè ïîëåçíà õàðàêòåðèçàöèÿ ìîäåëåé

ñ äèñêîíòèðîâàíèåì ñðåäè âñåõ ìîäåëåé äèíàìè-

÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [15]. Ìàòåìàòè÷åñêèå

ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ðèñ-

êàìè ðàññìîòðåíû â [16].

Ïðàêòè÷åñêè âàæíîé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíàÿ òåî-

ðèÿ ðèñêà, ïîñâÿùåííàÿ ñòàòèñòè÷åñêîìó êîí-

òðîëþ ïàðòèé (ïðîäóêöèè, äîêóìåíòîâ, ýêîëîãè-

÷åñêîé îáñòàíîâêè) è ïðîöåññîâ [9]. Ýòà òåîðèÿ

ïîñâÿùåíà ðèñêàì äåôåêòíîñòè. Áàçîâûìè ÿâëÿ-

þòñÿ ïîíÿòèÿ ðèñêà ïîñòàâùèêà è ðèñêà ïîòðå-

áèòåëÿ, èì ñîîòâåòñòâóþò ïðèåìî÷íûé è áðàêî-

âî÷íûé óðîâíè äåôåêòíîñòè. Ïðè óïðàâëåíèè

ðèñêàìè äåôåêòíîñòè ñòàíäàðòèçàöèÿ ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ êàê ôîðìà êîíòðîëëèíãà ìåòîäîâ [17],
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òåì ñàìûì îíà îòíîñèòñÿ ê ñîâðåìåííûì òåõíî-

ëîãèÿì óïðàâëåíèÿ. Ïîëåçåí ïðèíöèï ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ. Âàæíî, ÷òî íå âñåãäà íóæåí

âûõîäíîé êîíòðîëü êà÷åñòâà ó ïîñòàâùèêà, ñ

ìåíüøèìè çàòðàòàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàç-

ëè÷íûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîëèòèêè ïîïîë-

íåíèÿ ïàðòèé, îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèéíîãî ðåìîí-

òà è çàìåíû äåôåêòíûõ èçäåëèé. Ñîêðàòèòü èç-

äåðæêè íà êîíòðîëü ïîçâîëÿþò óñå÷åííûå ïëà-

íû, îäíàêî âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ äîëæíà

áûòü ïðåäóñìîòðåíà â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé

äîêóìåíòàöèè. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ îòêëîíåíèé

(ðàçëàäêè ïðîöåññîâ) èñïîëüçóþò êîíòðîëüíûå

êàðòû Øóõàðòà è êóìóëÿòèâíûõ ñóìì. Ýòè ìåòî-

äû ïðèìåíÿþò íå òîëüêî â îðãàíèçàöèè ïðîèç-

âîäñòâà, íî è â ìåäèöèíå, ãåîëîãèè, äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ ñàìîëåòîâ è â äðóãèõ

îáëàñòÿõ. Ïîäõîäû ê îáíàðóæåíèþ îòêëîíåíèé

îñíîâàíû íà òàêèõ ïîíÿòèÿõ, êàê «ðèñê íåçàìå-

÷åííîé ðàçëàäêè» è «ðèñê èçëèøíåé íàëàäêè».

Â ÷àñòíûõ òåîðèÿõ ðèñêîâ àêòèâíî èñïîëü-

çóþò ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè íà îñíîâå äåðåâüåâ.

Äåðåâüÿ ïîñëåäñòâèé ïðèìåíÿþò äëÿ ðàñ÷åòà âå-

ðîÿòíîñòåé èòîãîâûõ ñîáûòèé (ò.å. äëÿ îöåíêè

ðèñêà) è õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíîãî óùåðáà. Äå-

ðåâüÿ ñîáûòèé îñíîâàíû íà ðàñ÷åòå (íå âñåãäà

îáîñíîâàííîì) ïåðåäàòî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ

ïðè ïåðåõîäàõ íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü èåðàð-

õè÷åñêîé ñèñòåìû ðèñêîâ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé

«è» è «èëè». Ïîäîáíûå ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè ïî-

ëåçíû ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íàäåæíîñòè, äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè [6], àíàëèçà

áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è â äðó-

ãèõ îáëàñòÿõ. Â ìåíåäæìåíòå [4] ïîïóëÿðíà ãðà-

ôè÷åñêàÿ ìîäåëü òîãî æå òèïà, èçâåñòíàÿ êàê

äèàãðàììà Èñèêàâà («ðûáèé ñêåëåò»).

Â òåîðèè è ïðàêòèêå àíàëèçà, îöåíêè è

óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè âåëèêî çíà÷åíèå ñòàòèñòè-

÷åñêèõ è ýêñïåðòíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

[4, 6, 9]. Íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü î ìåòîäå ñöåíà-

ðèåâ, êîìáèíèðîâàííûõ ìåòîäàõ, ñèòóàöèîííûõ

êîìíàòàõ, îòìåòèòü äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè

ôîðñàéò-òåõíîëîãèé ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ñòðà-

òåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Â ðàìêàõ òåîðèé

ðèñêîâ âûñîêî öåíèòñÿ ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå

îïòèìèçàöèîííûõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ, â ÷àñò-

íîñòè, ëèíåéíîãî è öåëî÷èñëåííîãî (äèñêðåòíî-

ãî) ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âàæíû òåîðèÿ îïòèìàëü-

íîãî óïðàâëåíèÿ è äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè íà îñíî-

âå ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà.

Èííîâàöèîííûå è èíâåñòèöèîííûå ðèñêè

Ðèñêè è ñïîñîáû èõ óìåíüøèòü, êàê ïðàâèëî,

ðàññìàòðèâàþòñÿ â áèçíåñ-ïëàíå ðàçðàáàòûâàå-

ìîãî ïðîåêòà. Â èííîâàöèîííîì ïðîöåññå âûäå-

ëÿåì òðèíàäöàòü ýòàïîâ [18]. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðî-

àíàëèçèðîâàòü ìíîãîîáðàçèå òî÷åê êîììåðöèà-

ëèçàöèè è îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü àêòèâíîãî

ó÷àñòèÿ â èííîâàöèîííîì ïðîöåññå ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ ñòðóêòóð (èííîâàöèîííûõ öåíòðîâ),

îáåñïå÷èâàþùèõ îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷å-

ñêóþ ïîääåðæêó èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, ïðåæ-

äå âñåãî ïðè îðãàíèçàöèè ýêñïåðòèç, ïðîâåäåíèè

ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòêå áèç-

íåñ-ïëàíîâ.

Ýñêèçíàÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ îïòè-

ìèçàöèîííàÿ ìîäåëü âûáîðà ìîìåíòîâ âûïóñêà

íîâûõ ìàðîê ïðîäóêöèè íà ðûíîê äàåò îñíîâà-

íèÿ äëÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ èííîâàöèé [4],

â ÷àñòíîñòè, — ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû äëÿ ìîìåí-

òîâ âûïóñêà íîâûõ ìàðîê ïðîäóêöèè. Ñ ìàòåìà-

òè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòà ìîäåëü èìååò ìíîãî

÷åðò, ñáëèæàþùèõ åå ñ êëàññè÷åñêîé ìîäåëüþ

óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè [9]. Â ÷àñòíîñòè, â íåé âàæ-

íîå ìåñòî çàíèìàåò àíàëîã ôîðìóëû Âèëüñîíà

(ôîðìóëû êâàäðàòíîãî êîðíÿ). Ê òåîðèè èííîâà-

öèîííûõ ðèñêîâ îòíîñÿòñÿ òàêæå ìåòîäû ðåøå-

íèÿ çàäà÷è «Êîãäà äîãîíèì» (çàäà÷è îá îöåíèâà-

íèè òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ðåãðåññèîííûõ ïðÿ-

ìûõ) [9].

Ïðè óïðàâëåíèè èíâåñòèöèîííûìè ðèñêàìè

âîçíèêàåò ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà

äèñêîíòèðîâàíèÿ. Åñòåñòâåííî èñïîëüçîâàòü

îáîáùåíèå ÷èñòîé òåêóùåé ñòîèìîñòè NPV ñ ðàç-

ëè÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè äèñêîíòèðîâàíèÿ ïî

ãîäàì. Íà îñíîâå ðàñ÷åòà àñèìïòîòè÷åñêîé

íîòíû â ñòàòèñòèêå èíòåðâàëüíûõ äàííûõ [12]

îöåíèâàåì ðèñêè ïðè óïðàâëåíèè èíâåñòèöèÿìè,

à èìåííî, íàõîäèì ïîãðåøíîñòü ÷èñòîé òåêóùåé

ñòîèìîñòè NPV íà îñíîâå çàäàííîé ïîãðåøíîñòè

îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà äèñêîíòèðîâàíèÿ

[19].

Â Èíñòèòóòå âûñîêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ òåõíî-

ëîãèé è ýêîíîìåòðèêè ÌÃÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà

ïðèíÿòî âûäåëÿòü îäèííàäöàòü ýòàïîâ æèçíåí-

íîãî öèêëà ïðîäóêöèè è ïÿòü âèäîâ ñòàòèñòè-

÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè âûáîð

ìîäåëåé è ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ äëÿ ðàçëè÷-

íûõ çàäà÷ ýêîíîìèêè ïðåäïðèÿòèÿ è îðãàíèçà-

öèè ïðîèçâîäñòâà, ïðåæäå âñåãî — äëÿ îöåíêè è

óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè [9].

Ãëîáàëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå

è ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè

Äîêëàä Ðèìñêîãî êëóáà «Come on. Êàïèòà-

ëèçì, áëèçîðóêîñòü, íàñåëåíèå è ðàçðóøåíèå

ïëàíåòû» äàåò îñíîâó äëÿ îáñóæäåíèÿ ãëîáàëü-

íûõ ïðîáëåì â îáùåé òåîðèè ðèñêîâ [20]. Òàê, ê

ãëîáàëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì ðèñêàì îòíîñÿòñÿ

ðèñêè èñòîùåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, çàãðÿçíå-

íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-

íèÿ, äåìîãðàôè÷åñêèå. Íàáëþäàåìûé ýêñïîíåí-

öèàëüíûé ðîñò ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

íåñîâìåñòèì ñ î÷åâèäíûìè ïðåäåëàìè ðîñòà, îáó-
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ñëîâëåííûìè îãðàíè÷åííîñòüþ ðåñóðñîâ íàøåé

ïëàíåòû.

Èç ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-

ïàñíîñòüþ âûäåëèì âíóòðåííèå è âíåøíèå ýêî-

ëîãè÷åñêèå ðèñêè íà ïðåäïðèÿòèè, ïðîáëåìû

óíè÷òîæåíèÿ õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ, ñòàíäàðòû

ÈÑÎ ñåðèè 18000 (ñòàíäàðòû íà ñèñòåìû óïðàâ-

ëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé) [3]. Ìåòîäû ïðîâåäå-

íèÿ ìîíèòîðèíãà ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ìî-

ãóò áûòü îñíîâàíû íà òåîðèè è ïðàêòèêå ñòàòè-

ñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ [9]. Íåïàðàìåòðè÷åñêèå

îöåíêè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé, ðàçðàáîòàííûå

â ñòàòèñòèêå íå÷èñëîâûõ äàííûõ [12], ÿâëÿþòñÿ

îñíîâîé ìàòåìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ ñêðè-

íèíãà ïðè ïðîâåäåíèè ïåðèîäè÷åñêèõ îáñëåäîâà-

íèé ðàáîòíèêîâ âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâ, ïîñêîëüêó

ñîãëàñíî ëåììå Íåéìàíà – Ïèðñîíà ìàòåìàòè-

÷åñêîé ñòàòèñòèêè îïòèìàëüíîå ïðàâèëî äèàã-

íîñòèêè îñíîâàíî íà îòíîøåíèè ïëîòíîñòåé ðàñ-

ïðåäåëåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññàì. Ýêîëîãè-

÷åñêîå ñòðàõîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â öåëÿõ çà-

ùèòû èìóùåñòâåííûõ èíòåðåñîâ þðèäè÷åñêèõ è

ôèçè÷åñêèõ ëèö ïðè ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ

ðèñêîâ.

Ê îáùåé òåîðèè ðèñêîâ ïðèìûêàþò îñíîâíûå

ïîëîæåíèÿ íîâîé ïàðàäèãìû ýêîíîìè÷åñêîé òåî-

ðèè — ñîëèäàðíîé èíôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêè

[21]. Îñíîâîïîëîæíèê ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè

Àðèñòîòåëü ïîëàãàë, ÷òî öåëü ýêîíîìè÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè — óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé.

Îí ðåçêî âûñòóïàë ïðîòèâ òàê íàçûâàåìûõ õðå-

ìàòèñòèêîâ, ñòðåìÿùèõñÿ ê ìàêñèìèçàöèè âû-

ãîäû (ïðèáûëè). Îñíîâíîå òå÷åíèå (ìåéíñòðèì)

â ñîâðåìåííîé ýêîíîìè÷åñêîé íàóêå — îáîñíîâà-

íèå íåñîñòîÿòåëüíîñòè ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè è,

êàê ñëåäñòâèå, íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà ê ïëàíî-

âîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ õîçÿéñòâîì. Âîçìîæ-

íîñòü ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè ýêîíîìèêè áûëà

îáîñíîâàíà øîòëàíäñêèìè ýêîíîìèñòàìè íà ðó-

áåæå òûñÿ÷åëåòèé (Cockshott W. Paul and Cottrell

Allin F.). Áûñòðî ðàñòåò âëèÿíèå èíôîðìàöèîííî-

êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà õîçÿéñòâåí-

íóþ äåÿòåëüíîñòü. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ

òåõíîëîãèé íà óðîâíå ãîñóäàðñòâ ìîæíî óêàçàòü

íà ïðîåêòû ÎÃÀÑ Â. Ì. Ãëóøêîâà è «Êèáåðñèí»

Ñò. Áèðà. Ìåòîäû òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà

îñíîâå ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöè-

îííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü ïîòðåá-

íîñòè ãðàæäàí è îáùåñòâà. Ïðèíÿòèå ðåøåíèé

ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî íà îñíîâå ñåòåé ýêñïåð-

òîâ. Áàçîâûé Èíòåðíåò-ðåñóðñ «Ñîëèäàðíàÿ èí-

ôîðìàöèîííàÿ ýêîíîìèêà»1 íà 06.01.2021 ñîáðàë

284,4 òûñ. ïðîñìîòðîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîñ-

òðåáîâàííîñòè ðàáîò â ðàìêàõ íîâîé ïàðàäèãìû

ýêîíîìèêè. Áîëåå 60 ïóáëèêàöèé ïî ñîëèäàðíîé

èíôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêå ïåðå÷èñëåíî â ñîîò-

âåòñòâóþùåé òåìå2 ôîðóìà «Âûñîêèå ñòàòèñòè-

÷åñêèå òåõíîëîãèè».

Âûâîäû

Îáùàÿ òåîðèÿ ðèñêà ïîçâîëÿåò åäèíîîáðàçíî

ïîäõîäèòü ê àíàëèçó, îöåíêå è óïðàâëåíèþ

ðèñêàìè â êîíêðåòíûõ ñèòóàöèÿõ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ èñïîëüçóþò òðè îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ó÷åòó

íåîïðåäåëåííîñòè è îïèñàíèþ ðèñêîâ — âåðî-

ÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé, ñ ïîìîùüþ íå÷åòêèõ

ìíîæåñòâ, íà îñíîâå èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè.

Òî÷å÷íûå îöåíêè è äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ

âåðîÿòíîñòè ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ ñòðîÿò íà îñíîâå

áèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ

Ïóàññîíà. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà

àääèòèâíî-ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü îöåíêè

ðèñêà íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ðèñêîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò îöåíêè è óïðàâëåíèÿ

ðèñêàìè îñíîâàí íà íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ïî-

ñòàíîâêàõ è ïðåäåëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ, øèðîêî

èñïîëüçóåò ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ îïòèìèçàöèþ.

Â ÷àñòíûõ òåîðèÿõ ðèñêîâ ðàññìàòðèâàþò èííî-

âàöèîííûå è èíâåñòèöèîííûå ðèñêè, ãëîáàëü-

íûå ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè è äð.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ìàõóòîâ Í. À. Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè êðèòè-

÷åñêè è ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòîâ / Çàâîäñêàÿ ëàáîðà-

òîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ. 2018. Ò. 84. ¹ 1-I. Ñ. 5 – 9.

2. Ãîðñêèé Â. Ã. Áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ â òåõíîñôåðå (ïðîáëå-

ìû õèìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè) / Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèà-

ãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ. 2005. Ò. 71. ¹ 1. Ñ. 3 – 10.

3. Îðëîâ À. È. Ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-

íîñòüþ. Èòîãè äâàäöàòè ëåò íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðåïî-

äàâàíèÿ. — Saarbrücken: Palmarium Academic Publishing.

2012. — 344 ñ.

4. Îðëîâ À. È. Ìåíåäæìåíò: îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå. — Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Ôåíèêñ, 2009. — 475 ñ.

5. Îðëîâ À. È. Ìíîãîîáðàçèå ðèñêîâ / Íàó÷íûé æóðíàë Êóá-

ÃÀÓ. 2015. ¹ 111. Ñ. 53 – 80.

6. Áóòîâ À. À., Âîëêîâ Ì. À., Ìàêàðîâ Â. Ï., Îðëîâ À. È.,

Øàðîâ Â. Ä. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèé ïðè

îðãàíèçàöèè è ïðîèçâîäñòâå âîçäóøíûõ ïåðåâîçîê / Èçâå-

ñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè

íàóê. 2012. Ò. 14. ¹ 4(2). Ñ. 380 – 385.

7. Îðëîâ À. È., Ïóãà÷ Î. Â. Ïîäõîäû ê îáùåé òåîðèè ðèñêà /

Óïðàâëåíèå áîëüøèìè ñèñòåìàìè. Âûïóñê 40. — Ì.: ÈÏÓ

ÐÀÍ, 2012. Ñ. 49 – 82.

8. Îðëîâ À. È. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå êîíòðîëëèíãà ðèñêîâ /

Íàó÷íûé æóðíàë ÊóáÃÀÓ. 2014. ¹ 98. Ñ. 933 – 942.

9. Îðëîâ À. È. Îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîå ìîäåëèðî-

âàíèå: ó÷åáíèê. Â 3-õ ÷. ×. 3. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà

äàííûõ. — Ì.: Èçä-âî ÌÃÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà, 2012. —

624 ñ.

10. Îðëîâ À. È. Àääèòèâíî-ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü îöåíêè

ðèñêîâ ïðè ñîçäàíèè ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè / Íàó÷-

íûé æóðíàë ÊóáÃÀÓ. 2014. ¹ 102. Ñ. 78 – 111.

11. Îðëîâ À. È. Ðàñïðåäåëåíèÿ ðåàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-

íûõ íå ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè / Íàó÷íûé æóðíàë ÊóáÃÀÓ.

2016. ¹ 117. Ñ. 71 – 90.

12. Îðëîâ À. È., Ëóöåíêî Å. Â. Ñèñòåìíàÿ íå÷åòêàÿ èíòåð-

âàëüíàÿ ìàòåìàòèêà. — Êðàñíîäàð, ÊóáÃÀÓ, 2014. — 600 ñ.

«Çàâîäcêàÿ ëàáîpàòîpèÿ. Äèàãíîcòèêà ìàòåpèàëîâ». 2021. Òîì 87. ¹ 11 79

1 http://forum.orlovs.pp.ru/viewtopic.php?f=2&t=570
2 http://forum.orlovs.pp.ru/viewtopic.php?f=2&t=1311



13. Îðëîâ À. È. Íåïàðàìåòðè÷åñêîå îöåíèâàíèå õàðàêòåðèñòèê

ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé / Íàó÷íûé æóðíàë ÊóáÃÀÓ.

2015. ¹ 112. Ñ. 1 – 20.

14. Îðëîâ À. È., Öèñàðñêèé À. Ä. Îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåò-

íîñòè ðåàëèçàöèè ÍÈÎÊÐ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàêåòíî-êîñìè-

÷åñêîé îòðàñëè / Êîíòðîëëèíã. 2020. ¹ 2(76). Ñ. 58 – 65.

15. Îðëîâ À. È. Õàðàêòåðèçàöèÿ ìîäåëåé ñ äèñêîíòèðîâàíèåì /

Íàó÷íûé æóðíàë ÊóáÃÀÓ. 2019. ¹ 153. Ñ. 211 – 227.

16. Õðóñòàëåâ Ñ. À., Îðëîâ À. È., Øàðîâ Â. Ä. Ìàòåìàòè-

÷åñêèå ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-

øåíèé / Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ.

2013. Ò. 79. ¹ 11. Ñ. 67 – 72.

17. Îðëîâ À. È. Êîíòðîëëèíã îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ

ìåòîäîâ / Êîíòðîëëèíã. 2008. ¹ 4(28). Ñ. 12 – 18.

18. Îðëîâ À. È. 13 ýòàïîâ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà / Èííîâà-

öèè â ìåíåäæìåíòå. 2017. ¹ 4(14). Ñ. 46 – 54.

19. Îðëîâ À. È. Îöåíêà ïîãðåøíîñòåé õàðàêòåðèñòèê ôèíàí-

ñîâûõ ïîòîêîâ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â ðàêåòíî-êîñìè-

÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè / Íàó÷íûé æóðíàë ÊóáÃÀÓ. 2015.

¹ 109. Ñ. 238 – 264.

20. von Weizsaecker E., Wijkman A. Come On! Capitalism,

Short-termism, Population and the Destruction of the Pla-

net. — Springer, 2018. — 220 p.

21. Îðëîâ À. È. Î ðàçâèòèè ñîëèäàðíîé èíôîðìàöèîííîé ýêî-

íîìèêè / Íàó÷íûé æóðíàë ÊóáÃÀÓ. 2019. ¹ 7(121). Ñ. 262 –

291.

REFERENCES

1. Makhutov N. A. Topical security issues of critical and strate-

gic facilities / Zavod. Lab. Diagn. Mater. 2018. Vol. 84. N 1-I.

P. 5 – 9 [in Russian].

2. Gorsky V. G. Safety of objects in the technosphere (problems

of chemical safety) / Zavod. Lab. Diagn. Mater. 2005. Vol. 71.

N 1. P. 3 – 10 [in Russian].

3. Orlov A. I. Environmental safety management problems. The

Results of Twenty Years of Research and Teaching. —

Saarbrücken: Palmarium Academic Publishing, 2012. — 344 p.

[in Russian].

4. Orlov A. I. Management: organizational and economic model-

ing. — Rostov-on-Don: Feniks, 2009. — 475 p. [in Russian].

5. Orlov A. I. Variety of risks / Nauch. Zh. KubGAU. 2015. N 111.

P. 53 – 80 [in Russian].

6. Butov A. A., Volkov M. A., Makarov V. P., Orlov A. I., Sha-

rov V. D. The automated system for predicting and preventing

aviation accidents in the organization and production of air

transportation / Izv. Samar. NTs RAN. 2012. Vol. 14. N 4(2).

P. 380 – 385 [in Russian].

7. Orlov A. I., Pugach O. V. Approaches to general risk theory /

Management of large systems. Issue 40. — Moscow: IPU RAN,

2012. P. 49 – 82 [in Russian].

8. Orlov A. I. Current state of risk controlling / Nauch. Zh.

KubGAU. 2014. N 98. P. 933 – 942 [in Russian].

9. Orlov A. I. Organizational and economic modeling: textbook:

in 3 parts. Part 3. Statistical methods of data analysis. — Mos-

cow: Izd. MGTU im. N. É. Baumana, 2012. — 624 p. [in

Russian].

10. Orlov A. I. Additive-multiplicative risk estimation model in

the development of rocket and space technology / Nauch. Zh.

KubGAU. 2014. N 102. P. 78 – 111 [in Russian].

11. Orlov A. I. Distributions of real statistical data are not nor-

mal / Nauch. Zh. KubGAU. 2016. N 117. P. 71 – 90 [in Russian].

12. Orlov A. I., Lutsenko E. V. System fuzzy interval mathemat-

ics. — Krasnodar, KubGAU. 2014. — 600 p. [in Russian].

13. Orlov A. I. Nonparametric estimation of characteristics of

probability distributions / Nauch. Zh. KubGAU. 2015. N 112.

P. 1 – 20 [in Russian].

14. Orlov A. I., Tsisarsky A. D. Prioritization of R&D implemen-

tation at the enterprises of the rocket and space industry /

Kontrolling. 2020. N 2(76). P. 58 – 65 [in Russian].

15. Orlov A. I. Characterization of models with discounting /

Nauch. Zh. KubGAU. 2019. N 153. P. 211 – 227 [in Russian].

16. Khrustalev S. A., Orlov A. I., Sharov V. D. Mathematical

methods for estimation the effectiveness of management deci-

sions / Zavod. Lab. Diagn. Mater. 2013. Vol. 79. N 11. P. 67 – 72

[in Russian].

17. Orlov A. I. Controlling of organizational and economic

methods / Kontrolling. 2008. N 4 (28). P. 12 – 18 [in Russian].

18. Orlov A. I. 13 stages of the innovation process / Inn.

Menedzhm. 2017. N 4(14). P. 46 – 54 [in Russian].

19. Orlov A. I. Estimation of errors in characteristics of financial

flows of investment projects in the rocket and space industry /

Nauch. Zh. KubGAU. 2015. N 109. P. 238 – 264 [in Russian].

20. von Weizsaecker E., Wijkman A. Come On! Capitalism,

Short-termism, Population and the Destruction of the

Planet. — Springer, 2018. — 220 p.

21. Orlov A. I. On the development of a solidary information econ-

omy / Nauch. Zh. KubGAU. 2019. N 07(121). P. 262 – 291 [in

Russian].

80 «Çàâîäcêàÿ ëàáîpàòîpèÿ. Äèàãíîcòèêà ìàòåpèàëîâ». 2021. Òîì 87. ¹ 11


