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Цель исследования. Представлен комплекс взаимодополняющих рекомендаций по по-
вышению эффективности современных методов оценочно-прогнозного моделирования 
риск-систем. Цель — повысить точность оценки и прогноза результатов взаимодейс-
твия макроэкономической и микроэкономической среды, что даст возможность долго-
срочного конкурентоспособного развития национальной экономики и социальной сферы 
в условиях растущей нестабильности и неопределенности мировой политэкономической 
среды.

Методологическую базу исследования представляют спектральный метод оценки 
статистических рисков, нечетко-множественное моделирование риск-систем, общий под-
ход моделирования риск-систем на основе нейронных сетей, стратегическое прогнозирова-
ние методом аналитических сетей и др.

Результаты исследования. Исследовательская работа содержит комплекс взаимодо-
полняющих рекомендаций по повышению эффективности современных методов оценочно-
прогнозного моделирования риск-систем, предложений по расширению вспомогательного 
инструментария в сторону получения актуальных для интеграционных систем риск-ме-
неджмента оценочных прогнозов комплексных синергетических риск-процессов.

Перспективу исследования составляет работа над созданием универсальной методи-
ки оценочно-прогнозного моделирования в интеграционных системах управления рисками.

Ключевые слова: интеграционные системы управления рисками; моделирование си-
нергетических эффектов; вспомогательный аппарат механизма оценочно-прогнозного 
моделирования.

DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF THE AUXILIARY APPARATUS
OF THE MECHANISM OF ESTIMATION AND FORECAST MODELING

IN INTEGRATED RISK MANAGEMENT SYSTEMS
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Purpose of research.  A set of complementary recommendations for improving the effectiveness 
of modern methods of estimation and predictive modeling of risk systems is presented. The goal 
is to improve the accuracy of assessing and forecasting the results of interaction between the 
macroeconomic and microeconomic environment, which will enable long  — term competitive 
development of the national economy and the social sphere in the context of growing instability 
and uncertainty in the global political economic environment.
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Введение. Необходимость осуществле-
ния эффективного оценочно-прогнозного мо-
делирования комплексных риск-систем с воз-
можными синергетическими воздействиями 
требует не только разработки соответствую-
щих алгоритмов механизма реализации дан-
ных направлений в  рамках функционирова-
ния расширенной интеграционной системы 
управления рисками, но  и  развития соот-
ветствующего вспомогательного аппарата, 
позволяющего транспонировать результаты 
прогрессивных исследований в  области ма-
тематики, эконофизики, информатики в сфе-
ру современного риск-менеджмента с целью 
их прикладного использования при решении 
комплексных задач по риск-менеджменту.

Основные направления развития вспо-
могательного аппарата интегрированного 
механизма управления рисками. В разрезе 
намеченной проблематики данного исследо-
вания можно выделить три взаимосвязанных 
направления необходимого развития вспомо-
гательного аппарата интегрированного меха-
низма управления рисками:

— развитие вспомогательного аппарата 
микроуровня (методики идентификационно-
оценочного процесса рисковых взаимосвязей 
и взаимодействий);

— развитие вспомогательного аппарата 
макроуровня (методологии оценки и прогноза 
комплексных риск-систем и синергетических 
риск-процессов с  учетом особенностей рас-
ширенной интеграционной формы предпри-
нимательских структур и  соответствующей 
многоуровневой системы риск-менеджмента);

— развитие вспомогательного аппарата 
глобального уровня (эффективного модели-

рования и управления современной рисковой 
средой в рамках реализации новой парадиг-
мы управления будущим с  использованием 
интеграционных динамическо-адаптивных 
систем управления рисками на разных уров-
нях комплексного воздействия).

Последние два направления являются на-
иболее проблемными и  требуют поиска но-
вых нестандартных решений.

Все многообразие моделей в  научных 
исследованиях в этой области, в принципе, 
сводится к  нескольким методологическим 
направлениям (с  использованием соответс-
твующего вспомогательного математическо-
го аппарата), а именно: детерминированные 
методы, вероятностно-статистические мето-
ды (статистические, теоретико-вероятнос-
тные, вероятностно-эвристические), неста-
тистические и  комбинированные. Каждая 
из этих групп несет определенную функци-
ональную направленность в  оценочно-про-
гнозном механизме риск-менеджмента, об-
ладая определенными достоинствами и не-
достатками (ограничениями) при решении 
тех или иных задач, поэтому при реализации 
комплексного механизма многоуровневой 
системы управления рисками невозможно 
применение лишь одной или нескольких 
универсальных методик моделирования, как 
и, соответственно, невозможно применение 
лишь «однородного» вспомогательного ма-
тематического аппарата.

Анализ современных методов прогноз-
но-оценочного моделирования. К основно-
му вспомогательному аппарату, обеспечива-
ющему представленные выше методологи-
ческие направления современного оценочно-

The methodological basis of the research is represented by the spectral method of statistical 
risk assessment, fuzzy-multiple modeling of risk systems, a General approach to modeling risk 
systems based on neural networks, strategic forecasting using analytical networks, etc.

Research result. The research work contains a set of complementary recommendations for 
improving the effectiveness of modern methods of estimation and predictive modeling of risk 
systems, as well as proposals for expansion.

The research perspective is the work on creating a universal methodology for estimation and 
predictive modeling in integrated risk management systems.

Key words: integrated risk management systems; modeling of synergetic effects; auxiliary 
apparatus of the mechanism of estimation and forecast modeling.
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прогнозного моделирования риск-менедж-
мента, можно отнести:

— линейные и  нелинейные функции 
(использование регрессионного анализа при 
оценке рисковых связей);

— дифференциальные функции (осу-
ществление прогнозного моделирования ди-
намических систем);

— нечеткие множества (методы анализа 
риска в условиях неопределенностей нестатис-
тической природы, предназначены для описа-
ния неопределенностей параметров риска);

— математический аппарат нейронных 
и  аналитических сетей (когнитивное про-
гнозное моделирование риск-систем и  при-
нятия решений);

— фрактальную теорию (мультифрак-
тальное моделирование рыночных финан-
совых колебаний, прогрессивная оценка фи-
нансовых рисков);

— теории самоорганизации систем, ди-
намического хаоса и бифуркаций (концепту-
альное моделирование сложных хаотических 
процессов в рисковой среде);

— распределительные системы, волно-
вую теорию и теорию колебаний (пока не по-
лучившие широкого распространения в риск-
менеджменте методики, однако, по  мнению 
автора, имеющие перспективное значение 
для развития моделирования в  современ-
ных условиях нелинейного многовекторно-
го характера динамической рисковой среды) 
и другие [3].

Для наибольшего эффекта представляет-
ся возможным использование комплексных 
и  комбинированных методов, сформирован-
ных согласно логико-функциональному при-
нципу с  индивидуальным подходом к  спе-
цифике интегрированных структур, с  одной 
стороны, и системным подходом к решению 
сложных комплексных (многоуровневых) 
задач, с  другой стороны. К  таким сложным 
задачам относится в первую очередь модели-
рование риск-систем и присущих им синерге-
тических процессов.

Таким образом, математический аппарат 
должен быть дополнен инструментарием си-
нергетического моделирования.

Для адаптации основ синергетического 
моделирования непосредственно в  механизм 
риск-менеджмента в  современных исследо-
ваниях преимущественно прибегают к  инс-

трументарию «фрактального броуновского 
движения» (при моделировании финансовых 
рисков), а  также аппарату нейронных сетей 
и «нечетких множеств». Применение именно 
этого математического аппарата при оценке 
сложных хаотических риск-систем обусловли-
вается возможностью использования множес-
твенных условных (неточно определенных) 
параметров (целей, значений, ограничений) 
и  допущений для построения соответствую-
щих моделей. Например, использование аппа-
рата нейронных сетей может способствовать 
в  том числе определению «нечетких связей» 
взаимодействия между риск-факторами раз-
личных уровней комплексной системы. При 
этом изначальное конструирование нейрон-
ной сети может строиться лишь на  слабых 
допущениях о возможности подобных связей, 
а формирование входящих и промежуточных 
слоев переменных для лучшей систематиза-
ции должно соответствовать принципу деле-
ния факторов (нейронов) по интеграционным 
уровням воздействия и  целевым специфика-
циям. В качестве выходных данных сети могут 
использоваться сбалансированные показатели 
функционирования расширенного интегра-
ционного образования (также систематизиро-
ванные по многоуровневому принципу) либо 
информация о последствиях реализации (или 
коррекции) соответствующих рисков (при на-
личии необходимого объема подобных статис-
тических данных.

Вопросам моделирования синергети-
ческих эффектов от  интеграционных про-
цессов в  экономике уделяется достаточное 
внимание в  исследованиях отечественных 
авторов. Однако представленные модели 
преимущественно дают оценку лишь поло-
жительным эффектам от  интеграции (дис-
синергия не учитывается). Для этого обычно 
используют функциональные выражения за-
трат на интеграцию и дополнительных выгод 
от нее с последующим стоимостным исчис-
лением разницы между ними. Такие модели, 
бесспорно, являются полезными на  предва-
рительном этапе интеграции предпринима-
тельских структур, однако никаким образом 
не  отражают комплексные динамические 
(синергетические) риск-процессы в интегра-
ционных структурах.

Проблемам же моделирования комплекс-
ного синергетического воздействия в риско-
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вой среде в отечественных научных работах 
уделено недостаточно внимания. По  мне-
нию автора, именно такая оценка имеет одно 
из  ключевых значений для будущего разви-
тия интеграционных образований.

В контексте научного развития данной 
проблематики можно выделить исследова-
ния авторов З. И. Абдулаевой и А. О. Недосе-
кина, уделившим в своей работе достаточно 
большое внимание нечетко-множественному 
моделированию в  инновационной рисковой 
среде [1], а также Р. А. Шамшилова, который 
на  основе синергетического подхода и  тео-
рии нечетких множеств разработал методику 
оценки инновационных рисков, учитываю-
щую нелинейность в процессах инновацион-
ного развития [10].

Использование теории нечетких мно-
жеств также может находить широкое при-
менение для развития вспомогательного 
аппарата механизма оценочно-прогнозного 
моделирования в  интеграционных системах 
управления рисками. Так, в  случае, когда 
математическая риск-модель не может быть 
представлена четкими параметрами, можно 
использовать треугольные нечеткие числа 
с  соответствующей функцией принадлеж-
ности (xmin, x, xmax — нечеткий параметр (Х) 
приблизительно равен х в  диапазоне [xmin, 
xmax]). Тогда, преобразовав стандартное диф-
ференциальное уравнение (dx/dt) с  учетом 
возможного синергетического риск-воздейс-
твия во времени получим общую формулу:

(1)

где f (x(sin)min, x(sin), x(sin)max) — нечеткие ди-
намические изменения совокупного (синер-
гетического) воздействия xi, j… n — риск-фак-
торов во времени.

При этом при смене в  формуле (1) вре-
менной функциональной компоненты (dt) 
на  пространственную (dz) получим функ-
цию синергетических риск-процессов в про-
странственной распределительной системе. 
При замене функциональной компоненты 
(dt  либо dz) также треугольным нечетким 
значением можно получить синергетическую 
функцию с  определенными нечеткими вре-
менными и  пространственными интервала-

ми. Таким образом, полученное общее урав-
нение (модель) синергетических рисковых 
процессов формально представляет собой 
совокупность дифференциальных изменений 
взаимосвязанных риск-факторов во времени 
и пространстве, результатом которых являет-
ся их функциональное синергетическое воз-
действие, выраженное нечетким треуголь-
ным числом.

Инструмент нечетких множеств относи-
тельно универсален и поэтому может комби-
нироваться с различными моделями синерге-
тических риск-систем. Такое функциональ-
ное преобразование может способствовать 
прогнозированию сложных хаотических 
(синергетических) процессов в  идентифи-
цированных комплексных риск-системах. 
Однако, главным недостатком данного мате-
матического аппарата является значительная 
условность полученных прогнозных оценок, 
ведь при данной методике предельные мини-
мальные и максимальные значения диапазо-
на нечеткого числа также устанавливаются 
преимущественно при помощи экспертных 
оценок. Следовательно, экспертные ошибки 
при определении данного диапазона могут 
привести к  некорректным результатам по-
добного моделирования, а слишком большое 
расширение диапазона предельных значений 
будет давать настолько условные результаты, 
что их практическое использование в управ-
лении рисками станет невозможным.

Для более точных оценок комплексных 
синергетических рисковых взаимодействий 
(в  том числе более точных количественных 
оценок предельных значений диапазонов па-
раметров риск-системы), по мнению автора, 
необходимо развитие дополнительного мате-
матического аппарата, включающего инстру-
ментарий спектрального анализа колебаний 
и  волн. В  данном контексте исследования 
рисковая среда интегрированных предприни-
мательских структур будет представлять со-
бой совокупность риск-сигналов на  разных 
уровнях воздействия и взаимодействия.

Развитию такого подхода к оценке рисков 
могут способствовать исследования автора 
Б. А.  Матвеева, который предлагает методи-
ку спектральной оценки рисков во  времени 
(посредством анализа динамики поведения 
случайной функции s (t)), в  основе которой 
лежит оценка формы энергетического спект-

∂
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ра сигнала риска [7]. Комбинирование стан-
дартного статистическо-математического 
инструментария (дисперсии, корреляции) 
с  методологией спектрального анализа поз-
волило данному исследователю выработать 
оригинальную методику прогнозной оценки 
реализации рисковых процессов.

По мнению автора, качественным раз-
витием данного направления оценочно-
прогнозного моделирования рисков может 
служить ее применение в  контексте оценки 
рисковых колебаний во  времени. При усло-
вии идентифицированных риск-систем с оп-
ределенными математическими ожиданиями 
реализации риск-сигналов (в данном контек-
сте  — воздействий риск-факторов разных 
уровней (s(t)i, y1,2,3, … s(t)n, y1,2,3) во  времени 
можно проводить сопоставимый анализ час-
тоты, силы, амплитуды и синхронности этих 
колебаний. При этом комплексное сопос-
тавление данных характеристик может поз-
волить определить предельные значения их 
совокупного синергетического воздействия 
(s(t)sin, min; s(t)sin, max) в  определенном времен-
ном интервале T [t0, … tn].

Преобразовав функцию

получим выражение:

(2)

где А — амплитуда, Т — временной период; 
T(ssin) (A(ssin)) — функция периода амплитуды 
совокупного синергетического воздействия 
взаимосвязанных риск-сигналов (si, j,… n).

Данное выражение отображает матема-
тическую модель нарастания синергетичес-
кого воздействия риск-сигналов во  времени 
в рамках определенного «релевантного пери-
ода» действия комплексной многоуровневой 
риск-системы.

При этом необходимо отметить, что, 
поскольку мы имеем дело с хаотическими 
динамически развивающимися системами, 
такое сопоставление нарастания амплитуд 
рискового воздействия дают лишь общие 
тенденции развития в  «недолгосрочном 
релевантном» периоде. В  случае  же необ-

ходимости долгосрочных перспективных 
формализованных оценок данный анализ 
синергетических риск-процессов должен 
быть дополнен инструментарием волновой 
теории.

Как известно, волны обладают импуль-
сами и переносят энергию в процессе своего 
распространения с определенной скоростью. 
Даже при очень слабой нелинейности их ам-
плитуда во времени будет нарастать, а спектр 
исходного возмущения будет расширяться 
в сторону больших частот [3]. Такое физичес-
кое поведение волн, по мнению автора, в пол-
ной мере отображает модель распростране-
ния нелинейных риск-сигналов в  «долго-
срочном релевантном периоде» в рамках раз-
вития многоуровневых риск-систем.

Тогда общий вид формулы групповой 
(совокупной) скорости волновых риск-про-
цессов (vсов) будет иметь вид:

(3)

где dωs — приращение частоты волновых ко-
лебаний риск-сигналов в группе (риск-систе-
ме); dks — приращение волнового числа коле-
баний риск-сигналов в группе.

В этом случае общая функция темпов 
распространения совокупного синергетичес-
кого риск-воздействия в «долгосрочном реле-
вантном периоде» (ssin′) будет иметь вид:

(4)

где T(ssin)′(A(ssin)) — дифференцированная фун-
кция периода амплитуды волнового синергети-
ческого воздействия взаимосвязанных риск-сиг-
налов; ТБ — точка бифуркации (полифуркации).

Таким образом, функция (4) показывает 
долгосрочные тенденции дифференциро-
ванного распространения синергетического 
риск-воздействия до  достижения точки би-
фуркации (полифуркации) (полной транс-
формации риск-системы).

При этом дифференцированную функ-
цию зависимости амплитуды колебаний си-
нергетических риск-процессов (A (ssin)) от со-
вокупной скорости волновых риск-процессов 
можно представить так:

(5)

Тогда общая функция силы распростра-
нения совокупного синергетического риск-

T s T s A si y i y i y( ) ( )( ( )),, , , , , , , , ,1 2 3 1 2 3 1 2 3=

T s A s
T s A s

i y i y

j y j y

( )( ( ))

( )( ( ))
, , , , , ,

, , , , , ,

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

®

® ® ®

®



TT s A s
T s A s
n y n y( )( ( ))

( )( ( )),
, , , , , ,

sin sin

1 2 3 1 2 3 ®

®

v d
dk

s

s
сов=

ω ,

f s T s A s v( ) ( ) ( ( )) ( ),sin sin sin
′ = ′ × →сов ТБ П
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f s A s v Ti n
i

n

( ) ( ) ( ) ,sin sin
′′ = ′ ×

=

→

∑сов

ТБ



1

воздействия в  «долгосрочном релевантном 
периоде» (ssin″) будет иметь вид:

(6)

где                                           — 

совокупность периодов полной волновой ам-
плитуды колебаний синергетических риск-
воздействий до  достижения риск-системы 
точки бифуркации (полифуркации).

Следовательно, функция (6) соответс-
твенно отображает тенденции дифференци-
рованного усиления (снижения) распростра-
нения синергетического риск-воздействия 
в «долгосрочном релевантном периоде».

По мнению автора, предложенные выше 
функциональные зависимости хоть и имеют 
общую форму, но могут служить эффектив-
ной базисной основой для стратегического 
оценочно-прогнозного моделирования сине-
ргетических процессов в комплексных риск-
системах, имеющего особую актуальность 
для расширенных интеграционных образо-
ваний в контексте реализации парадигмы уп-
равления будущим посредством долгосроч-
ного комплексного (стратегического) превен-
тивного управления рисковой средой.

Заключение. Таким образом, представ-
ленные в работе направления развития вспо-
могательного аппарата содержат комплекс 
взаимодополняющих рекомендаций по  по-
вышению эффективности современных ме-
тодов оценочно-прогнозного моделирования 
риск-систем, предложений по  расширению 
вспомогательного инструментария в сторону 
получения актуальных для интеграционных 
систем риск-менеджмента оценочных про-
гнозов комплексных синергетических риск-
процессов.

Практический эффект от  реализации 
данных направлений исследования в рамках 
внедрения интеграционных систем управле-
ния рисками интегрированных предпринима-
тельских структур, сформированных на базе 
расширенных (кластерных) форм внутрен-
ней интеграции, имеет достаточно обшир-
ный спектр целевого назначения:

— представленный вспомогательный ап-
парат более эффективно выявляет рисковые 

взаимосвязи на разных уровнях воздействия 
с определением наиболее значимых рискоге-
нерирующих факторов в системе, моделиру-
ет их динамические изменения и синергети-
ческие риск-процессы;

— представленные подходы моделирова-
ния комплексных риск-систем способствуют 
синтезу управления интеграционных систем 
управления рисками со всеми внутренними 
и  внешними процессами, происходящими 
как непосредственно в самих интеграцион-
ных образованиях, так и в общей социально-
экономической сфере страны и регионов. Та-
кой синтез позволяет осуществлять оценку 
и прогноз взаимодействия (взаимовлияния) 
макроэкономической среды и  социальной 
сферы с  микроэкономической средой (ре-
зультатами деятельности интегрированных 
предпринимательских структур). Данный 
подход дает возможность, с одной стороны, 
минимизировать потери от возможных кри-
зисных явлений макроуровня, а с другой — 
позволяет выработать превентивные рычаги 
противодействия возникновению таких яв-
лений посредством долгосрочного страте-
гического риск-ориентированного планиро-
вания и прогнозирования. Иными словами, 
реализация комплекса представленных на-
правлений развития аппарата оценочно-про-
гнозного моделирования многоуровневых 
риск-систем может способствовать выра-
ботке сбалансированной модели управления 
интегрированными структурами в  кратко-, 
средне- и долгосрочном периоде с оптими-
зацией всех значимых (релевантных) пока-
зателей, скорректированных на  возможное 
динамическое (синергетическое) развитие 
рисковой среды;

— при глобальном развитии представ-
ленных подходов к моделированию риско-
вой среды посредством реализации новой 
парадигмы управления будущим на  осно-
ве «тотального» внедрения комплексных 
многоуровневых интеграционных систем 
риск-менеджмента можно получить новую 
концептуальную модель коллективной на-
циональной социально-экономической бе-
зопасности, позволяющей противостоять 
любым современным вызовам, в том чис-
ле глобального характера, которая в свою 
очередь даст возможность долгосрочного 
конкурентоспособного развития нацио-

Ti n
i

n



=

→

∑
1

ТБ



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2020. № 6ISSN 2075-2067

191

нальной экономики и  социальной сфе-
ры в  условиях растущей нестабильности 
и неопределенности мировой политэконо-
мической среды.
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