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Аннотация. В  статье показывается современный взгляд на  управление 
активами предприятия на  основании теории рисков построения эконо-
мико-математической модели управления рисковыми ситуациями. С по-
мощью представленной экономико-математической модели и  компью-
терного имитационного моделирования авторы показывают, как можно 
управлять рисковыми ситуациями заранее предвидя катастрофические 
скачки социально-экономической системы.

Ключевые слова: социально-экономическая система, риск, катастрофа, 
экономико-математическое моделирование, управление.

Одним из  показателей управления активами яв-
ляются риски, которые возникают в  процессе 
функционирования социально-экономической 

системы.

Риск имеет как объективное и субъективное проис-
хождение.

К основным свойствам рисков следует отнести:
 ♦ всеобщность;
 ♦ системность;
 ♦ динамичность.

Всеобщность рисков заключается в  том, что они 
присущи любой человеческой деятельности. [3]

Системность рисков необходимо рассматривать как 
свойство развития любых СЭС.

Динамика рисков заключается в  том, что процесс 
формирования рисков является постоянным и не пре-
кращающемся и находится в прямой зависимости с лю-
бой природной и человеческой деятельность. [12]

Условно активы, в которых возникают риски, можно 
разбить на:

 ♦ политические,
 ♦ социальные,
 ♦ технологические,
 ♦ экономические,
 ♦ экологические.
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Политические риски — обусловлены противоречия-
ми, возникающими на международной арене.

Социальные риски — обусловлены противоречием 
между возрастающими потребностями человека и сни-
жением ресурсной базы для удовлетворения этих по-
требностей.

Технологические риски — связанны с ошибками при 
разработке, конструировании и  размещении произ-
водственных объектов.

Экономические риски — связаны с  финансовыми 
потерями в результате не эффективных экономических 
действий.

Экологические риски — связанны с  результатами 
негативного воздействия человека на биосферу. [10]

Некоторые ученые рассматривают риски только 
на  основе теории вероятности, чем больше вероят-
ность негативного события, тем выше уровень риска. 
Однако это приводит к однобокому рассмотрению это-
го вопроса. Здесь отсутствует показатель тяжести нега-
тивного события. [7]

Риски формируют негативные активы при управле-
нии СЭС, что снижает эффективность развития систе-
мы. [5]

Риск (R) можно представить как обратную величину 
эффективного развития (Э) СЭС. Поскольку безопас-
ность и опасность представляют собой полную группу 
несовместных событий то можно записать

Э + R = 1.  (1)

Риск характеризуется как тяжестью негативного 
события, так и  частотой (вероятностью) его возник-
новения. Тяжесть события формируется ресурсными 
(материальными) — W, а  частота структурными (эн-
тропийными) — Н противоречиями в  системе. Риск 
проявляется в результате перехода системы из одного 
состояния х(t) (при котором в системе отсутствуют ка-
тастрофы) в другое � (когда в системе имеет место ка-
тастрофа).

  (2)

где — R(W, H, t) — оператор фазового пространства 
состояний системы.

Фазовое пространство состояний системы включает 
в себя два взаимно пересекающихся подпространства 
материальное — RS и структурное — RH. Уравнение фа-

зового пространства состояний, описывающее риск 
можно записать в виде:

.  (3)

Материальное подпространство характеризует сте-
пень тяжести S события, а структурное — вероятность 
возникновения — Р события.

Тяжесть события определяется потерей определен-
ного количества ресурса — Wп в системе. Чем больше 
величина Wп в системе по отношению к полному коли-
честву ресурса W системы, тем большей степени тяже-
сти соответствует это событие последствия

S = Wп / W,  (4)

Структура системы, ее объекты и связи между ними, 
формирует частоту или вероятность Р(к) возникнове-
ния негативного события — переход системы из состо-
яния x(t) в  .

Значение Р(к) формирует энтропия (хаос) — Н состо-
яния системы. Чем больше хаос, тем выше вероятность 
возникновения негативного события.

Р(К) ≡ H. (5)

Из условия (1) вытекает, что вероятность негативно-
го события Р(к) и вероятность повышения эффективно-
сти развития СЭС Р(б) можно записать в виде:

Р(к)+Р(б)=1,0.  (6)

В  жестко детерминированных структурах с  мини-
мальной степенью свободы система обладает мини-
мальной неопределенностью H, что приводит к сниже-
нию вероятности Р(к).

Растет неопределенность системы Н, а,  следова-
тельно, и  Р(к). Таким образом, в  основе роста Р(к) ле-
жит хаос, беспорядок — энтропия системы и наоборот, 
о чем больше информации I о состоянии системы, тем 
меньше величина Р(к) и больше Р(б)

Р(б) ≡ I   (7)

Неопределенность состояния системы можно най-
ти, используя уравнение Шеннона

H P Pi i
i

N

= −
=
∑ log

1

,  (8)

где Pi — вероятность состояния системы при дан-
ной степени свободы С;
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N — число объектов в структуре.

Максимальная энтропия в  системы возникает при 
равновероятных событиях Pi = 1/N, тогда

NH 2max log= .  (9)

Как было показано выше оператор R(W, H, t) описы-
вая переход из одного состояния системы x(t) в другое 
x t( )+ t , объединяет одновременно как энергетиче-
скую W, так и структурную — Н стороны процесса риска 
в социальной среде.

Поскольку степень тяжести катастрофы S ≡ aW, а ве-
роятность возникновения P ≡ H, то из (3) вытекает, что 
количественную оценку риска можно записать в виде

R=P×S.   (10)

Для управления рисками активов можно ввести 
нормы предельно допустимых рисков (ПДР), которые 
подразделяются на: политические, социальные, техно-
логические, экономические и эко логические.

В качестве нормативного ПДР — Rн могут выступать 
кривые уровня риска (рис. 1)

Rн = РнSн  (11)

где Рн и  Sн — нормативные значения вероятности 
и степени тяжести негативного события соответственно.

Все ПДР условно можно разбить на 5 уровней риска 
[2]:

I уровень — эко логические;
II уровень — экономические;
III уровень — техногические;
IV уровень — социальные;
V уровень — политические.

Диапазон изменения определенной категорию ри-
ска

Rн min < R < Rн max,  (12)

Согласно Конституции РФ (разд. 1, гл. 2. Права и сво-
боды человека и  гражданина) проводить эксперимен-
ты на людях запрещено. Поэтому прежде, чем присту-
пить к  управлению рисками целесообразно провести 
эксперименты на математических моделях.

Рассмотрим одну из  таких моделей. В  качестве ис-
ходного условия можно записать

PS= Rн,  (13)

где P и S — реальные значения вероятности и тяже-
сти негативного события;
Rн — предельно допустимый уровень риска.

Для управления риском в сторону его снижения или 
стабилизации необходимо выполнить следующее усло-
вие

.  (14)

Из уравнения (14) можно записать:

 

S 

P 
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0,4 
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         Легкая       Средняя    Тяжелая       Катастрофа  Разрушение        
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0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

I II
i 

III 

IV 

V 

Рис. 1. Управление рисками. Предельно допустимые риски
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 (15)

  (16)

Решив (16) относительно t имеем

  (17)

Подставим значения из уравнения (14) в  (17), полу-
чим

  (18)

Уравнение (18) преобразуем к виду

t dP/dt = Pн + PSн / S.  (19)

Найдем первую производную уравнения (19):

,  (20)

при t =T уравнение (20) принимает вид

  (21)

Для упрощения представим dP/dt = Y,

  (22)

Преобразуем уравнение (22) к виду

.  (23)

При S = Sн,

  (24)

или

222

2
1 AP

TT
Y

o

=⋅







−+ ,  (25)

где 
oTT

PA
2
max

−
= ; ;

Pmax — максимально возможная вероятность воз-
никновения негативного события;

То — время развития СЭС.

Решение уравнения (25) указывает на то, что в СЭС 
возможны следующие виды переходных процессов:

При S = 2Sн имеем устойчивые незатухающие коле-
бания.

При ’SS 2≠ , если 02 <− SSH , затухающий колеба-
тельный процесс.

При 02 >− SSH  апериодический процесс.

На  основании разработанной теории с  помощью 
программы Mathcad были построены имитационные 
модели управления рисками [10, 11]:

Затухающий колебательный процесс (–2Sн < S):

t:=0,0.1 .. 20      A:=1      α:=0.1      φ0:=0      ω:=1
P(t):=A·e-α·t·sin(ω·t+φ0)+C1      C1:=0 (рис. 2, а)

Как видно из  рисунка переходный процесс в  си-
стеме носит затухающий характер. Система устойчиво 
стремиться к  0. С  позиции устойчивости это хорошо, 
но  с  позиции развития это приведет систему к  разру-
шению. [8]

Незатухающий колебательный процесс (–2Sн = S):

t:=0 .. 200      A:=1      α:=0      φ0:=0       ω:=1
P(t):=A·e-α·t·sin(ω·t+φ0)+C1      C1:=0 (рис. 2, б)

Устойчивый незатухающий процесс указывает на то, 
что в  рамках амплитуды колебательного процесса си-
стема ведет себя устойчиво и имеет возможность раз-
виваться. [10]

Апериодический процесс (–2Sн > S):
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а)

б)

в)

Рис. 2. Переходные процессы в имитационной модели управления рисками
а) затухающий колебательный процесс;

б) незатухающий колебательный процесс;
в) апериодический процесс;
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t:=0,0.1 .. 20      A:=1      α:=1      φ0:=0      ω:=1
P(t):=A·e-α·t·sin(ω·t+φ0)+C1      C1:=0 (рис. 2, в)

Апериодический процесс указывает на  то, что си-
стема устойчива, но обладает большой степенью зату-
хания, что будет мешать развитию процессов марке-
тинга.

Дифференцирующий процесс:

t:=0,0.1 .. 200      A:=1      α:=1      φ0:=1      ω:=0.2

P(t):=A·e-α·t·sin(ω·t+φ0)+C1      C1:=0 (рис. 2, г)

Сильно затухающий плохо развивающийся процесс.

Расходящийся процесс:

t:=0 .. 200      A:=0.5      α:= –0.01      φ0:=0      ω:=0.1
P(t):=A·e-α·t·sin(ω·t+φ0)+C1      C1:=0 (рис. 2, д)

Неустойчивый разрушительный процесс развития 
системы.

г)

д)

Рис. 2. Переходные процессы в имитационной модели управления рисками
г) дифференцирующий процесс;

д) расходящийся переходный процесс
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Таким образом, разработанные имитационные мо-
дели позволяют с помощью информационных техноло-
гий моделировать и  управлять активами в  современ-

ных условиях. Соответствующим образом, подбирая 
параметры системы можно обеспечивать ее устойчи-
вое, эффективное и безопасное развитие.
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