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Введение 

Актуальность изучения математических методов анализа рисков и принятия решений 

в экономике обусловлена постоянным усилением неопределённости и изменчивости 

современного экономического окружения. Управление рисками становится 

необходимым элементом в деятельности организаций, финансовых институтов и 

предприятий, что требует научно-обоснованного подхода для принятия эффективных 

решений. От качества анализа рисков напрямую зависит устойчивость и 

конкурентоспособность экономических субъектов. 

Цель данной статьи состоит в изучении и демонстрации практического применения 

современных математических методов для количественного анализа экономических 
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рисков и повышения эффективности принятия решений. Для достижения 

поставленной цели решены следующие задачи: 

• Рассмотрены теоретические основы анализа и классификации рисков. 

• Описаны основные математические методы оценки риска (вероятностные и 

статистические методы, метод Монте-Карло). 

• Исследована роль и практическое применение теории игр при принятии 

решений. 

• Предложены конкретные примеры и расчёты, иллюстрирующие практическое 

применение данных методов. 

В статье использованы вероятностные, статистические и оптимизационные подходы, 

а также теоретико-игровые модели, позволяющие обоснованно и эффективно 

управлять рисками и принимать взвешенные экономические решения. 

1. Теоретические основы анализа рисков в экономике 

1.1. Определение и классификация экономических рисков 

Риск — это вероятность возникновения неблагоприятных последствий от 

принимаемых решений или внешних факторов в экономике. В более широком смысле, 

экономический риск можно определить как возможность отклонения фактических 

результатов от ожидаемых значений. 

Экономические риски принято классифицировать следующим образом: 

• По сфере возникновения: 

o Производственные риски (связаны с процессом производства, 

оборудованием, технологиями). 

o Финансовые риски (связаны с финансовыми операциями, инвестициями, 

кредитованием). 

o Рыночные риски (связаны с колебаниями рынка: спрос, предложение, 

цены). 

o Политические и социальные риски (связаны с политической ситуацией, 

законодательством и социальными факторами). 

• По характеру последствий: 

o Чистый риск (ведет только к убыткам или отсутствию изменений). 

o Спекулятивный риск (может привести к прибыли или убытку). 

1.2. Методы количественного анализа рисков 

Количественный анализ рисков основан на математических и статистических 

методах, позволяющих дать численную оценку степени риска. 

Наиболее распространенные количественные методы: 

а) Статистические меры риска 

• Дисперсия 
2s  – показывает, насколько сильно значения случайной величины 

разбросаны относительно ее среднего значения: 



J UZB D&R 1;4          IJOURNAL.UZ          MAY 02, 2025 
 

The New Uzbekistan Journal of Medicine is produced by XALQARO TADQIQOT LLC Group, a division of ijournal.uz platform 

Downloaded from ijournal.uz. For personal use only 
No other uses without permission. Copyright © 2025 XALQARO TADQIQOT LLC. All rights reserved. 

 
 

201  
 

2

2 1

( )

1

n

i
i

x x

n
s =

-

=
-

е

 
где: 

• ix  – фактическое значение переменной; 

• x  – среднее значение переменной; 

• n  – количество наблюдений. 

Стандартное отклонение s  – корень из дисперсии, отражает степень 

неопределённости: 
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Коэффициент вариации (CV) — относительная мера риска, выражается в процентах 

и используется для сравнения рисков различных инвестиционных проектов: 

100%CV
x

s
= ґ

  
Пример: 

Рассмотрим два инвестиционных проекта А и В с ожидаемыми доходностями и 

стандартными отклонениями: 

Показатель Проект A Проект B 

Средняя доходность ( )x  10% 15% 

Стандартное отклонение ( )s  2% 6% 

Рассчитаем коэффициенты вариации: 

2% 6%
100% 20% 100% 40%

10% 15%
A BCV CV= ґ = = ґ =

 
Таким образом, несмотря на то, что проект В имеет большую доходность, проект А 

менее рискованный с точки зрения относительных колебаний доходности. 

б) Метод сценариев 

Использует прогнозирование рисков на основе нескольких возможных сценариев 

(оптимистического, пессимистического и нейтрального): 

Ожидаемое значение по методу сценариев рассчитывается как математическое 

ожидание случайной величины: 

1

( )

n

i i
i

E X P X
=

= Че
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где: 

• iP  — вероятность наступления i-го сценария; 

• iX  — результат (значение) i-го сценария. 

Пример: 

Компания прогнозирует три возможных сценария прибыли в следующем году: 

Сценарий Прибыль (млн долл.) Вероятность 

Оптимистичный 15 0,3 

Нейтральный 8 0,5 

Пессимистичный -2 0,2 

Рассчитаем ожидаемую прибыль: 

( ) (15 0, 3) (8 0,5) ( 2 0,2) 4,5 4 0, 4 8,1 E X = ґ + ґ + - ґ = + - =  
в) Имитационное моделирование (метод Монте-Карло) 

Используется для оценки риска с помощью многократного случайного моделирования 

результатов. Процесс состоит из следующих шагов: 

1. Определение вероятностных распределений для входных параметров. 

2. Генерация случайных значений параметров на основе этих распределений. 

3. Проведение большого числа имитаций для расчета распределения результатов 

и оценки риска. 

Формально: 

Если случайная величина X  описывается распределением вероятностей ( )f x , 

ожидаемое значение оценивается как среднее из множества случайных значений, 

сгенерированных из этого распределения: 

1

1
( )

N

i
i

E X X
N =

» е
 

где: 

• N  – количество имитаций; 

• iX  – результат каждой отдельной имитации. 

1.3. Связь анализа рисков с принятием экономических решений 

Количественные оценки рисков напрямую влияют на экономические решения: 

• Принятие инвестиционных решений: 

Выбор наиболее эффективного проекта с учетом соотношения риск/доходность. 

• Кредитная политика банков: 

Оценка вероятности дефолта заемщиков (методы скоринга). 

• Страховые компании: 
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Определение страховых премий на основе вероятностных оценок убытков. 

Пример: 

Банк рассматривает возможность предоставления кредита двум компаниям. 

Используя модель вероятности дефолта, банк оценивает риски: 

Компания Вероятность дефолта (PD) Сумма кредита 

Компания X 0,02 (2%) 100 000 $ 

Компания Y 0,05 (5%) 100 000 $ 

Ожидаемый убыток (Expected Loss, EL) рассчитывается по формуле: 

EL PD EAD LGD= ґ ґ  
где: 

• PD — вероятность дефолта; 

• EAD — сумма под риском (сумма кредита); 

• LGD — уровень потерь при дефолте (например, 50%). 

Таким образом, при LGD = 50%: 

• Компания X : 0,02 100000 0,5 1000$EL = ґ ґ =  

• Компания Y : 0,05 100000 0,5 2500$EL = ґ ґ =  

На основании этих расчетов банк примет решение о кредитовании компании X , так 

как ожидаемые потери ниже. 

Таким образом, использование математических методов количественного анализа 

рисков позволяет существенно повысить качество принимаемых решений и снизить 

неопределенность в экономических процессах. 

Если такой подход подходит, можем продолжить разработку следующих разделов 

статьи! 

Теория игр и её роль в принятии экономических решений 

2.1 Основные понятия теории игр 

Теория игр — это раздел прикладной математики, изучающий оптимальные 

стратегии в условиях конфликта интересов между сторонами (игроками). Основные 

элементы игры: 

• Игроки: субъекты, принимающие решения. 

• Стратегии: возможные действия игроков. 

• Выигрыши (платёжные функции): результаты, которые игроки получают в 

зависимости от выбранных стратегий. 

Формально игра может быть записана как совокупность: 

{ ,{ } ,{ } }i i N i i NG N S uО О=
 

где: 

• N  — множество игроков, 

• iS  — множество стратегий игрока i , 

• iu  — функция выигрыша игрока i . 
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2.2 Равновесие по Нэшу 

Равновесие по Нэшу — состояние игры, при котором ни один игрок не может 

увеличить свой выигрыш, изменив свою стратегию при условии, что стратегии 

остальных игроков неизменны. 

Формальное определение: 

Пусть есть набор стратегий игроков 
* * * *

1 2( , , ..., )ns s s s=
. Он является равновесием 

Нэша, если для любого игрока i : 

* * *( , ) ( , ),i i i i i i i iu s s u s s s S- -і " О
 

где 
*
is-  — набор стратегий всех игроков, кроме игрока i . 

Пример (дуополия Курно): 

Рассмотрим рынок с двумя фирмами (фирма 1 и фирма 2), которые одновременно 

выбирают объемы выпускаемой продукции 1q  и 2q . Цена товара зависит от общего 

выпуска 1 2Q q q= +
: 

Пусть функция спроса: 

1 2( ) ( ),P Q a b q q a= - +
, 0b >   

Функции прибыли фирм: 

1 1 2 1 1 2 1 1,[( , ) ( )]q q q a b q q c qp = Ч - + -
 

2 1 2 2 1 2 2 2( , ) [ ( )]q q q a b q q c qp = Ч - + -
 

где 1c , 2c  — постоянные издержки на единицу продукции. 

Нахождение равновесия Нэша: 

1. Максимизируем прибыль фирмы 1 по 1q , считая 2q  фиксированным: 

1
1 2 1

1

2 0a bq bq c
q

p¶
= - - - =

¶
 

Аналогично для фирмы 2: 

2
2 1 2

2

2 0a bq bq c
q

p¶
= - - - =

¶
 

2. Решаем систему уравнений: 

1 2 1

1 2 2

2 0

2 0

a bq bq c

a bq bq c

м - - - =пп
н
п - - - =по  
Это и будет точкой равновесия Нэша (решение системы уравнений даст оптимальные 

значения 
* *
1 2, )q q

. 
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2.3 Игры с полной и неполной информацией 

• Игры с полной информацией — игрокам известны стратегии и выигрыши всех 

участников (например, шахматы, дуополия Курно). 

• Игры с неполной информацией — хотя бы один из игроков не обладает всей 

информацией о стратегиях или выигрышах других игроков (например, рынок 

труда, аукционы). 

2.4 Байесовские игры (с неполной информацией) 

В Байесовских играх игроки формируют ожидания относительно неизвестных 

параметров. Выигрыши описываются через математическое ожидание с учётом 

вероятностей. 

Формально: 

Пусть тип игрока i it TО
 распределён с вероятностью 

( )ip t
. Тогда ожидаемый 

выигрыш игрока i : 

( , ) ( | ) ( , ( ), , )

i i

i i i i i i i i i i i
t T

U s s p t t u s s t t t

- -

- - - - -
О

= е
 

Пример (аукцион с закрытыми ставками): 

Предположим, два игрока участвуют в аукционе, где делают скрытые ставки 1b , 2b . 

Предмет получает тот, кто сделал наибольшую ставку. Тип каждого игрока (реальная 

ценность предмета для игрока) не известен другому игроку. 

Ожидаемый выигрыш игрока 1, делающего ставку 1b , будет выражаться следующим 

образом: 

1 1 1 1( ) ( )U b v b= -
 1 2( )P b b>

 

где 1v  — ценность предмета для игрока 1 , 1 2( )P b b>
 — вероятность того, что ставка 

игрока 1 выше ставки игрока 2. 

2.5 Кооперативные игры: решение Шепли 

Решение Шепли показывает, как справедливо распределять выгоды от 

сотрудничества. 

Формула для решения Шепли для игрока i : 

‚ { }

| | !( | | 1)!
( ) [ ( { }) ( )]

!
i

S N i

S n S
v v S i v S

n
j

Н

- -
= И -е

 
где: 

• 
( )v S  — функция, определяющая выигрыш коалиции S , 

• n  — общее число игроков. 

Пример (совместный проект): 

Три компании A , B  и C  объединяются для реализации проекта: 

• 
({ }) 100, ({ }) 200, ({ }) 300v A v B v C= = =
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• 
({ , }) 400, ({ , }) 500v A B v A C= =

, ({ , }) 600v B C =  

• 
({ , , }) 900v A B C =  

Решение Шепли показывает, как справедливо распределить общую прибыль 900 

между компаниями на основе их вклада. 

 Заключение 

Проведённый анализ подтверждает значительную роль математических методов в 

современном управлении экономическими рисками и принятии решений. 

Вероятностные и статистические подходы, метод Монте-Карло и теория игр 

обеспечивают возможность количественного измерения риска, позволяют 

объективно сравнивать и выбирать наиболее выгодные и наименее рискованные 

альтернативы. 

Однако применение указанных математических методов имеет определённые 

ограничения, связанные с необходимостью наличия качественных исходных данных, 

сложностью расчётов и интерпретацией полученных результатов. Тем не менее, 

преимущества от использования этих подходов очевидны: они способствуют 

повышению качества управленческих решений и минимизации потерь. 

Перспективами дальнейших исследований являются разработка более точных и 

универсальных моделей, а также интеграция количественных методов анализа рисков 

с современными информационными технологиями, в том числе искусственным 

интеллектом и машинным обучением, что позволит ещё более эффективно управлять 

рисками и повышать устойчивость экономики. 
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