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Принятие решений на основе рисковых ситуаций и процессов

DECISION-MAKING ON THE BASIS OF RISK SITUATIONS AND PROCESSES

В статье определены такие понятия, как ситуация, 
процесс, риск, полезность, рисковые и безрисковые ситуа-
ции и процессы, приведенные риск и полезность. Выведены 
формульные соотношения, позволяющие рассчитывать 
риск и  полезность для дискретного и  непрерывного мно-

жества наблюдений при различной полноте информации 
об оцениваемых явлениях. Приведены таблицы степени по-
лезности и степени риска, позволяющие оценивать и при-
нимать решение в случае различных ситуаций и процессов. 
Рассмотрено сравнение ситуаций и процессов. Приведены 
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примеры, иллюстрирующие применение формульных соот-
ношений для оценки ситуаций в бизнесе.

Such concepts as situation, process, risk, usefulness, risk 
and risk-free situations and the processes, given risk and 
usefulness are defined in the article. The formula ratios allowing 
calculating risk and usefulness for a discrete and continuous 
set of observations at  various completeness of  information 
about the assessed phenomena are presented. The tables of 
degree of usefulness and degree of risk that allow assessing 
and making decision  in  various situations and processes are 
provided. Comparison of situations and processes is examined. 
The examples illustrating application of the formula ratios for 
assessment of situations in business are given.

Ключевые слова: принятие решений, ситуация, процесс, 
множество факторов, множество результатов, риск, по-
лезность, приведенный риск, приведенная полезность, сте-
пень риска (полезности), эффективность ситуации (про-
цесса).

Keywords: decision-making, situation, process, number of 
factors, number of results, risk, usefulness, given risk, given 
usefulness, degree of risk (of usefulness), efficiency of a situation 
(process).

Введение
Принятие решений  — важная задача, возникающая 

в  социально-экономической, производственной, бытовой 
сфере, где часто приходится принимать сложные решения 
с очень весомыми последствиями. Для принятия решений 
часто используется теория риска и  полезности. О  важно‑
сти и  практической распространенности данной задачи 
можно судить по  большому количеству публикаций, ос‑
вещающих различные экономические приложения данной 
теории к различным экономическим явлениям. Например, 
в статье [1] рассмотрено управление рисками инновацион‑
ного проекта, в [2] — понятие риска, классификация, харак‑
теристика типичных видов банковских рисков и  системы 
управления рисками в российских банках, в  [3] — оценка 
рисков при внутрикорпоративных расчетах. При принятии 
решений важно уметь правильно описать условия, в рамках 
которых принимается решение, то  есть оценить соответ‑
ствующие ситуацию или процесс. Ситуация характеризует‑
ся множеством значений факторных признаков Х и множе‑
ством значений результативных признаков Y. Часто Х и Y 
являются случайными величинами. Это означает, что лю‑
бой результат ситуации, равно как и  значения факторных 
признаков, определяющих этот результат, представляет 
собой событие, заключающееся в  том, что некоторая слу‑
чайная величина приняла данное значение или значение, 
меньше (больше) данного. Поэтому множество факторов 
можно рассматривать как множество значений некоторой 
случайной величины Х. Аналогично множество результа‑
тов можно рассматривать как множество значений некото‑
рой случайной величины Y. Так, если опыт — это вложение 
инвестиций в проект, факторы опыта — возможные значе‑
ния вложений, результаты  — соответствующие значения 
прибыли, то  Х  — величина инвестиций в  данный проект, 
а Y — соответствующая прибыль. Если Х и Y зависят от вре‑
мени t, то имеем процесс: например, в экономике — инно‑
вационный или инвестиционный процесс.

Важными характеристиками ситуаций и процессов яв‑

ляются риск и полезность. Если риск равен нулю, то ситуа‑
ция или процесс будут безрисковыми, в противном случае 
используются термины «рисковая ситуация», «рисковый 
процесс». В  литературе встречаются разные определения 
риска и  полезности [4], которые на  первый взгляд выгля‑
дят в достаточной степени разными и не связанными друг 
с другом. В предлагаемой работе будет дано общее опреде‑
ление среднего риска и полезности и показано, что многие 
другие определения и расчетные формулы являются част‑
ными случаями общих определений среднего риска и  по‑
лезности.

Цель данной работы заключается в  разработке метода 
оценки рисковых ситуаций и  процессов, позволяющего 
принимать решения при различной полноте исходной ин‑
формации, а  также сравнивать ситуации и  процессы. Ос‑
новные задачи работы: 1) определить риск и полезность для 
дискретного и непрерывного множества факторов; 2) вве‑
сти показатель степени риска (полезности), позволяющий 
производить сравнение ситуаций (процессов).

1. Риск и полезность для дискретного множества  
факторов и результатов

Сначала рассмотрим случай двух случайных величин. 
Пусть Х и Y — дискретные случайные величины, характе‑
ризующие соответственно множество факторов и  множе‑
ство результатов, причем ( 1, )ix i n=  и  ( 1, )jy j m=  — их 
соответствующие значения. Полезность u и риск r являются 
функциями от Х и Y. Средние риск и полезность ситуации 
в  этом случае можно определить соответственно по  фор- 
мулам:

                                                                                              (1) ),()/(),(),( i
i j

ijjiji xpxypyxryxkr ∑∑ ⋅⋅=

 ),()/(),(),( i
i j

ijjiji xpxypyxuyxsu ∑∑ ⋅⋅⋅=
           

(2)

где: коэффициент k — коэффициент сожаления;
  s — коэффициент полезности, дающие соответствен‑

но оценку потери и  прибыли при результате, связанном 
со  значением Y = yj при факторе, определяемом значени‑
ем X = xi , r(xi,yj) — риск при условии, что X = xi и Y = yj,  
и (xi,yj) — полезность при условии, что X = xi и Y = yj. Сред‑
ние риск и  полезность зависят от  вероятностей факторов, 
условных вероятностей результатов, коэффициентов со‑
жаления и  полезности, а  также частных значений r(xi,yj) 
и u(xi,yj) соответственно.

В самом деле при определении среднего риска (средней 
полезности) необходимо знать потери (полезность) резуль‑
тата yj при факторе xi, а также то, насколько вероятны дан‑
ные фактор и результат, и отношение субъекта, принима‑
ющего решение, к данным потерям и полезности. Опреде‑
ленные соответственно по формулам (1) и (2) средние риск 
и полезность можно использовать как характеристики каче‑
ства принятия решений как для статистических, так и для 
стратегических игр. Возможны частные случаи формул 
(1) и (2). Например, в (1) ((2)) множитель r(xi,yj) и (u(xi,yj)) 
может отсутствовать. Может отсутствовать множество ре‑
зультатов Y, тогда: 

                                                                                       (3)                               ( ) ( ),i i
i

r k x p x= ⋅∑ ).()( i
i

i xpxsu ∑ ⋅=

В этом случае r , u являются характеристиками ситуа‑
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ции, определяемой только множеством внутренних факто‑
ров X = (x1, ...,xi,...,xn). Обозначим через Пр (x, y) прибыль, 
зависящую от факторов x и y. Если  ),(Прmax

,
ji

yx
yxa

ji
= при  

1 2( ) ( )j i jn y x n y≤ ≤  и  )()( 21 iji xmyxm ≤≤ , то r  можно выра‑
зить из (3), если заменить коэффициент k на Пp(xi,yj)  с по‑
следующим вычитанием полученного значения из а.

Мерой риска некоторого коммерческого или финансо‑
вого решения обычно считается среднее квадратическое 
отклонение или дисперсия показателя эффективности это‑
го решения или операции. Для центрированной случай‑
ной величины Х этот риск описывается формулой (3) при 
 2)( ii xxk = . Формула (3) для u используется, например, 
в [4] для характеристики полезности.

Обобщим формулы (1) и (2) на многомерный случай. Мно‑
жество факторов и результатов представляют собой декартовы 
произведения множеств. Допустим, ситуация характеризуется 
декартовым произведением X1 × X2 ×... Xi...× Xn нескольких 
множеств факторов ( 1, )iX i n=  и декартовым произведени‑
ем  Yj × Y2 ×...Yj...×Ym множеств результатов  ),1( mjY j =  
с соответствующими значениями  

 ),1,,1( jjp spmjy == ),1,,1( iik lknix == и .

Тогда полезность и риск являются функциями случай‑
ных величин Xi и Yj и определяются по формулам:

 

 ),,...,,(),...,,/,,( 212121 iij iliiiliijsjj xxxpxxxyyyp ⋅⋅

 ∑∑ ⋅⋅=
i j

jsjjiliijsjjilii jiji yyyxxxryyyxxxkr ),...,,,,...,,(),...,,,,...,,( 21212121

 ∑∑ ⋅⋅=
i j

jsjjiliijsjjilii jiji yyyxxxuyyyxxxsu ),...,,,,...,,(),...,,,,...,,( 21212121

 ).,...,,(),...,,/,,( 212121 iij iliiiliijsjj xxxpxxxyyyp ⋅⋅

(4)

(5)
 

В некоторых источниках [4] функция полезности 
рассматривается как функция, зависящая от  величин  
X1 , X2 , ... Xi , ..., Xn , то есть без учета элемента случайности, 
что вероятно в  случае, если все исходы равновозможны. 
Это частный случай определения (5).

Формулы (1) — (5) рассматриваются для случая, когда 
ситуация связана с  множеством факторов и  соответству‑
ющих результатов. Однако встречаются такие ситуации 
и  процессы, которые характеризуются множеством свя‑
занных случайных величин X1 , X2 , ..., Xn , без выделения 
факторов и  результатов. Примером такого рода является 
аварийная ситуация в устройстве, состоящем из k блоков, 
содержащих по ),1( kimi =  элементов, моделируемая со‑
вокупностью k дискретных случайных величин  ( )kiX i ,1= , 
значения  ( )iij mjkix ,1,,1 ==  каждой из  которых пред‑
ставляют собой номера элементов. В этом случае средние 
риск и полезность можно вычислять по формулам:

  
  

                                                                                         (6)

 ),...,,(),...,,( 2121∑ ⋅=
i

imiiimii ii xxxpxxxkr

 ),,...,,(),...,,( 2121∑ ⋅=
i

imiiimii ii xxxpxxxUu
 

то есть средний риск и средняя полезность зависят от ве‑
роятности распределения факторов (случайных величин), 
характеризующих ситуацию, и  от  соответствующих ко‑
эффициентов сожаления и  полезности. Для случайного 
процесса случайные величины, вероятности распреде‑
ления, коэффициенты сожаления и  полезности зависят 
от  времени, а  соответствующие формулы для вычисле‑
ния средних риска и  полезности аналогичны формулам 
(1)  — (6). Отметим, что полезность может быть как по‑

ложительной, так и  отрицательной, а  риск по  определе‑
нию всегда неотрицателен. Не  нарушая общности, бу‑
дем рассматривать далее случай (1)  — (2). Поскольку   
p(yj / xi)×p(xi)=p(xi, yj), формулы (1) и (2) можно предста‑
вить соответственно в виде:

 

       

),,(),(),( j
i j

ijiji yxpyxryxkr ∑∑ ⋅⋅=

).,(),(),( j
i j

ijiji yxpyxuyxsu ∑∑ ⋅⋅=

(7) 

(8) 

Пример 1. Предположим, что x1, x2, x3 — возможные 
варианты вложения инвестиций в  данный проект, y1, y2 
— результаты вложения, матрица вероятностей p (xi,yj) их 
совместного осуществления задана табл.  1. Коэффициен‑
ты сожаления и полезности показаны в табл. 2, 3 соответ- 
ственно.

Таблица 1
Зависимость прибыли от варианта  

вложения инвестиций
                    ix  

jy  
1x  2x  3x  

1y  0,15 0,2 0,1 

2y  0,25 0,1 0,2 

Таблица 2
Коэффициенты сожаления

      ix  

jy  
1x  2x  3x  

1y  2 1 1,5 

2y  3 2,5 1 

Таблица 3
Коэффициенты полезности
       ix  

jy  
1x  2x  3x  

1y  4 6 7,8 

2y  8,2 4 5,9 

Требуется оценить ситуацию вложения инвестиций 
в данный проект. По формулами (7) и (8) имеем:

 .);д.е(85,12,011,05,225,031,05,12,0115,02 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=r

 ).ютилей(21,62,09,51,0425,02,81,08,72,0615,04 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=u

Итак, риск вложения инвестиций в  данный момент 
в проект составляет 1,85 денежной единицы (д. е.), а полез‑
ность этого мероприятия (ситуации) составляет 6,21 ютили. 
Спрашивается: много это или мало? Плохо это или хорошо? 
Дело в том, что по полученным абсолютным показателям 
трудно высказать однозначное мнение. Поэтому целесо- 
образно введение относительных (приведенных) показате‑
лей. Для этого из условия задачи находятся максимальные 
значения риска и полезности: rmax и umax. Приведенная по‑
лезность ситуации (процесса) определяется как отношение 
средней полезности ситуации (процесса) к  максимальной 
полезности ситуации (процесса):

                                  
.

max
пр u

uu =
                             (9)

Очевидно, приведенная полезность — безразмерная дроб‑
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ная величина. На  ее основе можно задать таблицу степени 
полезности (аналогичную таблице оценок Харрингтона):

Таблица 4
Степень полезности

Значения 
приведенной 
полезности  

Оценка степени
полезности

0 – 0,2 
0,2 – 0,35 
0,35 – 0,6 
0,6 – 0,8 
0,8 – 1,0 

почти отсутствует 
небольшая

средняя
большая

очень большая

Аналогичную оценку можно ввести и для риска, а имен‑
но: приведенный риск вычисляется по формуле:

                           
                               

 
,

max
пр r

rr =
                                (10)

является дробной безразмерной величиной, дает возмож‑
ность оценить степень риска ситуаций и процессов анало‑
гично степени полезности (табл.  4). Вернемся к  рассмо‑
тренному примеру 1. Найдем:

{ } { } ;31;5,2;3;5,1;1;2max;2,89,5;4;2,8;8;7;6;4max maxmax ==== ru  

,76,0
2,8
21,6

пр ==u  или 76%;  ,62,0
3
85,1

пр ==r  или 62%. 

Отсюда можно сделать вывод: мероприятие по инве‑
стированию данного проекта оценивается приведенной 
полезностью в 76% и приведенным риском в 62%, то есть 
имеет большую полезность и  достаточно большой риск. 
Введем в рассмотрение коэффициент:

                                

 

пр

прρ
r
u

=
,                                    (11)

показывающий, какая часть Uпр приходится на  едини‑
цу rпр. Назовем его эффективностью ситуации. Данный 
коэффициент может быть использован для обобщенной 
характеристики ситуации (процесса) с учетом риска и по‑
лезности. Если ρ 1= , то  ситуация в  равной степени по‑
лезная и  рискованная; если 0ρ < , то  ситуация связана 
с убытком; если  1ρ0 << , то ситуация более рискован‑
на, чем полезна; если  1ρ > , то ситуация более полезна, 
чем рискованна. Эти же выводы справедливы и для про‑
цессов.

Для рассмотренного примера 1,23
62,0
76,0ρ == , сле‑

довательно, ситуация, связанная с вложением инвестиций 
в данный проект, будет более полезной, чем рискованной.

Показатель  ρ  можно использовать для сравнения си‑
туаций, а именно: более эффективной считается ситуация 
с его большим значением. Для процессов можно опреде‑
лить аналогичный показатель, зависящий от времени.
2. Определение риска и полезности для непрерывного 

множества факторов и результатов
Пусть множество факторов представляет собой множе‑

ство событий, связанных со значениями некоторой непре‑
рывной случайной величины Х, имеющей данный закон 
распределения вероятностей f1(x). Это может быть, на‑
пример, нормальный, равномерный, показательный закон. 
Пусть множество возможных результатов представляет 
собой множество событий, связанных со значениями неко‑
торой случайной величины Y с условным законом распре‑
деления f(y / x), а  коэффициенты сожаления и  полезно‑

сти являются значениями неслучайных функций k (x, y)  
и u (x, y) соответственно. Средние риск и полезность в этом 
случае можно вычислять соответственно по формулам:

        

 ∫∫ ⋅⋅=
)(

,),(),(),(
D

dxdyyxfyxryxkr

 ∫∫ ⋅⋅=
)(

,),(),(),(
D

dxdyyxfyxuyxsu

(12) 

(13) 

где: D — область изменения x и y, f(x, y) = f(y / x)×f1(x) 
— совместная плотность распределения случайных вели‑
чин X и Y.

Если  a = max Пр (x,y) при )()( 21 ynxyn ≤≤  
и  )()( 21 xmyxm ≤≤ , то  r  можно выразить из (12), если 
заменить k(x,y) на  Пр (x,y) и затем вычесть результат из а.

Отметим, что из  (12)  — (13) как частные случаи по‑
лучаются определения средних риска и полезности, ког‑
да случайные величины представляют собой признаки, 
характеризующие ситуацию, без отношения фактор/ре‑
зультат. В качестве коэффициента полезности s(x,y) мож‑
но рассматривать функцию, выражающую зависимость 
полезности от  отношения данного индивида к  риску  
[5; 6]. В качестве коэффициента риска k (x,y) можно рас‑
сматривать те функции из  [5], в  которых определяется 
полезность и для отрицательных значений ожидаемой де‑
нежной оценки.

Пример 2. При анализе вопроса инвестирования мага‑
зина тканей детально была изучена ситуация распродажи 
в субботние дни. Было установлено, что распродажа осу‑
ществлялась примерно по закону:



 <<<<

=
случае,  противномв0 

,300100;35,0  ,500/1 
),(

yxесли
yxf

где: х — длина отреза проданной ткани;
y — стоимость отреза.
Полезность от  продажи u(x,y) была оценена как x×y, 

а  прибыль  — как c×x×y. Определить риск и  полезность 
инвестирования такой торговли в субботние дни. Соглас‑
но (13) находим:

ютилей.350
22

500/1500/1
300

100

23

5,0

23

5,0

300

100

==⋅=⋅⋅= ∫ ∫
yxydxdyxu

При 0,5<x<3, 100<y<300 max u=max (x×y) = 
=3×300=900 ютилей. Оценим приведенную полезность:

                    

 
%.404,0

900
350

max
пр =≈==

u
uu

Согласно таблице степени полезности, можно гово‑
рить о  достаточно небольшой полезности инвестирова‑
ния продажи тканей в субботние дни в данном магазине. 
По условию, Пр (x,y)=c×x×y=c×u,  и с учетом того, что 
максимальное значение полезности равно 900 ютилей, по‑
лучаем  Пр (x,y)=900c (д. е.). По формуле (12):
 

).д.е.(550
22

500/1900)900)(500/1(
300

100

23

5,0

23

5,0

300

100

cyxccdxdyxyccr =













⋅−=−= ∫ ∫

Для оценки проведенного риска найдем   
rmax=max(900c–cxy) при 35,0 ≤≤ x ,  300100 ≤≤ y . 
Нетрудно видеть, что rmax=850c, и тогда:

           
%.65т.е.,65,0

850
550

max
пр ≈==

c
c

r
rr
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Таким образом, можно утверждать, что риск инве‑
стирования продажи тканей в  субботние дни достаточно 
большой. Найдем 62,0

65,0
4,0ρ ≈= , то есть ситуация продажи 

в субботние дни более рискованная, чем полезная. Следо‑
вательно, данное мероприятие невыгодно.

Естественным обобщением формул (12) — (13) являют‑

ся формулы, когда функции полезности, риска и плотности 
распределения определяются для случайных процессов.

Заключение
В статье показана процедура оценки ситуаций и  про‑

цессов с точки зрения их риска и полезности и принятия 
соответствующего решения.
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