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На любую систему: техническую, эконо-
мическую, социальную и т. п. — имеет влия-
ние неопределенность.

Многие исследователи связывают не-
определенность в  экономической системе 
с  ситуацией, связанной с  полным или час-
тичным отсутствием информации о возмож-
ных состояниях среды как внутренней, так 
и внешней.

Как известно, недостаточная предсказу-
емость последствий принятых управленчес-
ких решений в экономической системе ведет 
к  неопределенности и  сопряжена с  опреде-
ленным риском.

Проблемы рисков имеют достаточную 
научную освещенность как в отечественной, 
так и в зарубежной литературе.

Наиболее распространенными методами 
управления рисками экономической системы 
являются: методы уклонения от рисков, мето-
ды локализации рисков, методы диверсифи-
кации рисков, методы компенсации рисков.

Однако, на наш взгляд, недостаточно изу-
чены вопросы природы возникновения риска 
и исследования методов оценки риска эконо-
мической системы в процессе его возникно-
вения и воздействия.

Энтропия есть мера неопределенности 
появления риска, мера вероятности возник-
новения риска.

В отечественной и западной научной ли-
тературе придается огромное значение свя-
зи риска с  неопределенностью. Достаточно 
вспомнить работы Найта Ф. Х., Христианов-
ского В. В. и  Щербина В. П., Тэпмана Л. Н. 
и др. [1, 4, 5].

К успешным мы относим те  компании, 
которые не  уклоняются от  существенно-
го риска, а  активно управляют им. Поэтому 
в этих компаниях показатель энтропии имеет 
невысокое значение по сравнению с этим по-
казателем в компаниях, которые из-за своей 
пассивной деятельности решили уклоняться 
от рисков. В пассивных компаниях соответс-

УДК 353.2

ЭНТРОПИЙНЫЙ ПОДХОД К УПРАВЛЕНИЮ РИСКАМИ
В ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

© 2016 г.     Л. А. Мусаев

Грозненский государственный нефтяной технический университет
имени академика М. Д. Миллионщикова

Исследовано поведение активной экономической системы по управлению воздейству-
ющими на  ее деятельность рисками зоны рисков окружающей среды с  использованием 
энтропийного подхода. На основе минимаксного подхода предложено произвести оценку 
рисков, влияющих на  деятельность компании, и  их ранжирование с  целью оптимизации 
управления ими.

Ключевые слова: энтропия; экономическая система; управление рисками; минимакс-
ный подход; ранжирование рисков.

The behavior of active economic management systems influencing the activities of risk risk 
areas the environment using the entropy approach. Based on the minimax approach is proposed 
to assess the risks affecting the company’s activities, and their ranking with the aim of optimising 
management.

Key words: entropy; economic system; risk management; minimax approach; ranking of the 
risks.



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2016. № 5ISSN 2075-2067

42

твенно показатель энтропии будет высок. 
Окружающая среда активных компаний, под 
которой мы подразумеваем зону рисков, име-
ет в  противоположность невысокого значе-
ния показателя энтропии активных компаний 
максимальное значение этого показателя.

В компании существует зона воздействия 
на риски компании. Зона воздействия на рис-
ки компании — это пространство по воздейс-
твию на риски, влияющие на ее деятельность. 
В результате эффективного управления рис-
ками, воздействующими на  деятельность 
компании, риски снижаются, а зона воздейс-
твия на риски расширяется. При неэффектив-
ном управлении риски повышаются, соот-
ветственно, зона воздействия на риски в та-
кой компании ссужается.

В успешных компаниях для управления 
рисками менеджеры производят ранжирова-
ние их по степени значимости. Значение по-
казателя энтропии в несущественных рисках 
для компании с точки зрения владельцев рис-
ков незначительно. По  мере влияния риска 
на деятельность компании в ней самой энт-

ропия начинает расти. При этом риск в самой 
компании перемещается в верхнюю строчку 
ранжированного ряда.

В зоне рисков, что окружает компанию, 
наоборот, энтропия выше у рисков, имеющих 
возможность повлиять на компанию, то есть 
у тех рисков, которые стоят в ранжированном 
ряду в верхней строчке. По мере влияния рис-
ка на компанию, стоящего в первой строчке 
ранжированного ряда, этот риск после вли-
яния перемещается в нижнюю строку, а его 
энтропия снижается. Следовательно, при пе-
ремещении риска в верхний ряд ранжирова-
ния его энтропия достигает максимального 
значения, при перемещении в нижний ряд — 
энтропия принимает минимальное значение.

На рисунке 1 показана зависимость зоны 
воздействия на риски в деятельности эконо-
мической системы, в  качестве которой взят 
корпоративный центр территориального про-
изводственного кластера (КЦ ТПК), от зоны 
рисков окружающей среды такой системы.

В сбалансированной, т. е. равновесной 
системе управления рисками должен быть 

Рис. 1. Зависимость зоны воздействия на риски в корпоративном центре
территориального производственного кластера от зоны рисков окружающей среды
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достигнут некий баланс между зоной рисков, 
которая угрожает компании, и самой компа-
нией, которая воспрепятствует этому вне-
шнему воздействию, т. е. уравновешены силы 
воздействия риска со  стороны окружающей 
среды и  силы противодействия этим силам 
со стороны компании.

Однако на практике экономическая систе-
ма не стремится к балансу, а достигнув макси-
мума энтропии, она (система) либо переходит 
на более высокий качественный уровень, уп-
равляя воздействующими на ее деятельность 
рисками с  целью их снижения, либо разру-
шается и поглощается другой более сложной 
экономической системой, находящейся в  ее 
окружающей среде. При поглощении перво-
начальной экономической системы другой 
системой она (поглощаемая система) передает 
свои стратегические риски другой поглощаю-
щей системе, а  поглощающая система берет 
все стратегические риски, связанные с погло-
щением, на себя. Ответственность за дальней-
шую деятельность берет на  себя поглощаю-
щая экономическая система.

В нашем исследовании нас интересует 
поведение активной экономической систе-
мы по управлению рисками при воздействии 
на  нее риска из  зоны рисков окружающей 
среды.

На наш взгляд, применение методики 
Хинчина А. Я. [3] для расчета показателя эн-
тропии как меры вероятности возникновения 
риска в компании и окружающей ее внешней 
среде имеет теоретическое и  практическое 
значение.

Для этого рассмотрим окружающую сре-
ду экономической системы (некой компании) 
в виде зоны рисков А и саму компанию В как 
две взаимозависимые системы.

Представим, что эти системы есть две 
полные системы событий (рисков): А1, А2, …, 
Аn и В1, В2, …, Вm, которые заданы конечными 
схемами:

(1)

где pn и qm — вероятности событий (рисков) 
Аn и Вm соответственно.

Конечной схемой называют некоторую 
полную систему событий А1, А2, …, Аn, задан-
ную вместе с их вероятностями p1, p2, …, pn 
[3, стр. 4].

Объединение систем А  и  В  обозначим 
через АВ как совокупность событий (рисков) 
АkВl с вероятностями πkl.

Если обозначить энтропию (меру неоп-
ределенности) как Н(А), Н(В) и Н(АВ) соот-
ветственно для взаимно независимых схем А, 
В и АВ, тогда согласно [3, стр. 5]:

(2)

Однако компания В и зона А являются вза-
имно зависимыми, так как риск зоны рисков 
А  воздействует на деятельность компании В, 
и сама компания, реагируя на риск из внешней 
среды, может произвести определенные изме-
нения во  внешней среде. Например, появил-
ся на  рынке сильный конкурент, вызвавший 
в компании определенный риск в виде сниже-
ния объема продаж, компания вынуждена сни-
зить цену на продаваемый товар, что скажется 
на деятельности конкурента и рынка в целом.

Введем обозначения: gkl — вероятность 
того, что в компании В наступит событие (риск) 
Bl при условии, что в зоне рисков A наступило 
событие (риск) Ak, при этом πkl =  pklqkl — ве-
роятность совместного наступления событий 
(рисков) Ak и Bl (1 ≤ k ≤ n, 1 ≤ l ≤ m).

Тогда

При любом k:

при этом

можно рассматривать как условную энтропию 
Hk(B) или количество дополнительной информа-
ции, получаемой компанией B, при условии, что 
в зоне риска A имело место событие риск Ak.

Тогда получим:

(3)
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четаться только с определенным риском Bl ком-

A
A A A

p p p
B

B B B

q q
n

n

m=








 =1 2

1 2

1 2

1 2

, , ...

, , ...
,

, , ...

, , ....
,

qm











H AB H A H B( ) ( ) ( ).= +

− = =

= + =

= +

∑∑

∑∑

∑∑

H AB

p q p q

p p q

kl kl
lk

k kl k kl
lk

k k kl
lk

( ) lg

(lg lg )

lg

π π

pp q qk kl kl
lk

lg .∑∑

qkl
l

=∑ 1,

q qkl kl
l

lgå

H AB H A p H Bk k
k

( ) ( ) ( ).= +∑



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2016. № 5ISSN 2075-2067

44

пании B, что представляет случай, при котором 
знание риска зоны рисков A с достоверностью 
предопределяет и риск компании В. Поэтому

математическое ожидание количества допол-
нительной информации, получаемой реаги-
рованием компании B после того, как зона 
риска A воздействовала в виде определенного 
риска и получена соответствующая информа-
ция об этом воздействии, где Hk(B) – количес-
тво дополнительной информации, которая 
дает компания В при условии, что в зоне рис-
ков А воздействовал риск Ak.

Теперь окончательно получим:
(4)

Выражение (4) имеет следующий смысл: 
при воздействии зоны рисков А  на  деятель-
ность активной экономической системы В по-
лученное при этом количество информации 
равно количеству информации, полученному 
от воздействия зоны рисков А, суммирован-
ному с математическим ожиданием количест-
ва дополнительной информации, получаемой 
реагированием компании B, при условии, что 
зона А уже воздействовала.

Согласно [2, стр. 15] энтропия имеет мак-
симальное значение, когда события (риски) 
равновероятны, т. е. когда pk = 1/n.

При наступлении различного риска Аk 
зоны риска А  деятельность по  управлению 
риском в компании В превращается в систему 
gk равновероятных событий (рисков), поэтому:

где λ  — постоянное положительное число 
(обычно на практике применяют λ = 0,3).

Тогда

(5)

где

Объединение систем АВ представляет 
собой систему равновероятных между со-
бой событий (рисков) g, так как вероятность 
каждого возможного события (риска) AkBl 

(1 ≤ k  ≤  n, 1 ≤ l ≤ g) одна и та же для всех со-
бытий (рисков) и равна

[3, стр. 10],

поэтому:

Тогда энтропия для зоны рисков А:

(6)

Сформируем сценарий управления рис-
ком экономической системы в  процессе 
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возможный риск с учетом достижения этим 
риском в  зоне рисков окружающей среды 
максимального значения.

Поэтому оценку риска произведем на ос-
нове минимаксного подхода [7]:

(7)

Эти вычисления показывают, что опти-
мальным вариантом оценки риска с  вероят-
ностью возникновения, равной 0,5, является 
достигаемая максимальная энтропия объеди-
ненной системы АВ.

Отрицательные значения показателя эн-
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Таблица 1
Показатели финансовой отчетности ОАО «Башнефть»,

наиболее подверженные изменению в результате влияния финансовых рисков

Риск Вероятность
возникновения 

Показатели
финансовой отчетности,
наиболее подверженные

изменению в результате влияния
указанных финансовых рисков

Характер
изменений

в отчетности

Удорожание
финансирования,

увеличения
процентных

ставок

средняя

Бухгалтерский баланс (форма 1): 
1) кредиторская задолженность (про-
чие кредиторы);
Отчет о прибылях и убытках (форма 2): 
1) проценты к уплате; 
2) чистая прибыль

Снижение
прибыли

Валютный риск низкая/средняя

Бухгалтерский баланс (форма 1): 
1) дебиторская задолженность; 
2) кредиторская задолженность; 
3) денежные средства; 
Отчет о прибылях и убытках (форма 2): 
1) прочие доходы и расходы; 
2) чистая прибыль

Рост себесто-
имости оказы-
ваемых услуг, 
рост затрат на 
капитальные 
вложения

Инфляционные
риски низкая
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ликвидности низкая
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2) денежные средства; 
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1) прочие доходы и расходы; 
2) чистая прибыль
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теме по управлению рисками. Если измене-
ние показателя положительно, это указывает 
на увеличение беспорядка в системе и ухуд-
шение работы по управлению рисками.

В качестве примера рассчитаем энтро-
пию для ОАО «Башнефть», которая показала 
в своей отчетности, каким финансовым рис-
кам подвержена компания в  своей деятель-
ности в 1-м квартале 2013 г. (табл. 1) [6].

Составим шкалу значений вероятностей 
возникновения риска:

— низкая — 0,01–0,20;
— низкая/средняя — 0,21–0,40;
— средняя — 0,41–0,60;
— средняя/высокая — 0,61–0,70;
— высокая — 0,71–0,80;
— высокая/максимальная — 0,81–0,90;
— максимальная — 0,91–0,99.
Пользуясь формулой (7), рассчитаем фи-

нансовые риски, которым подвержена компа-
ния ОАО «Башнефть».

Полученные результаты по видам финан-
совых рисков:

—  удорожание финансирования, увели-
чения процентных ставок:

R = 0,5 × 0,3 × lg0,6 = –0,0333;
— валютный риск:

R = 0,5 × 0,3 × lg0,4 = –0,0597;
— инфляционные риски:

R = 0,5 × 0,3 × lg0,2 = –0,1048;
— риск ликвидности:

R = 0,5 × 0,3 × lg0,2 = –0,1048.
Расчеты показывают, что компания ОАО 

«Башнефть» наиболее подвержена риску удо-

рожания финансирования, увеличения про-
центных ставок.

Выводы
Методика оценки риска, воздействующе-

го на экономическую систему, на основе эт-
ропийного подхода позволит оценить риски 
воздействия на  систему с  последующим их 
ранжированием для наиболее оптимального 
управления ими.
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