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ДОСЛІДЖЕННЯ СТОХАСТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ВРАХУВАННЯМ РИЗИКУ 
 

В процесі роботи кожна компанія, підприємство будь-якої сфери економічної діяльності 
та форми власності стикається з ризиками, як можливостями настання будь-яких негативних 
подій або явищ.  

Відносяться до ризиків по-різному: дехто намагається їх не помічати, хтось уникає, деякі 
системно та свідомо намагаються управляти ризикованими процесами або компенсувати 
негативний влив ризикових факторів. Найбільш поширеним методом управління ризиками 
досі є створення матеріальних та фінансових резервів «про всяк випадок».  

Під ризиком прийнято розуміти імовірність втрати об’єктом управління частини наявних 
ресурсів, недоотримання прибутків або появу додаткових витрат в результаті здійснення 
певного варіанту дій у процесі прийняття рішення. 

Фактично, ризик - це не сама подія, а статистична можливість її настання. Говорячи про 
можливість, маємо на увазі випадковий характер негативних явищ та процесів, що здійснюють 
безпосередній вплив на досліджуваний об’єкт, або об’єкт управління. 

Ризик поділяють на динамічний і статичний [2]. Динамічний ризик пов’язаний з 
непередбачуваною зміною вартості основного капіталу як наслідку прийняття управлінських 
рішень, або зміною ринкових і політичних обставин. Такі зміни можуть привести як до 
додаткових витрат так і до додаткових прибутків. 

Статичний ризик обумовлений можливістю втрати реальних активів внаслідок 
нанесення збитків власності, втрат прибутків з причини недієздатності організації [3]. 

Статистична оцінка факторів ризику можлива лише за умови, що функція розподілу 
імовірностей виникнення ризикових ситуацій є стаціонарною в межах часового інтервалу 
дослідження. Для більшості категорій економічних ризиків це практично не можливо.  

Найпоширенішою мірою ризику деякого економічного рішення, операції, або окремої 
альтернативи є середнє квадратичне відхилення критерію ефективності рішення, операції, 
альтернативи. Так як ризик обумовлений не детермінованістю процесу, то чим менше варіація 
результату прийняття рішення, тим більш передбачуваним є рішення і відповідно менше 
ризик. Якщо варіація рішення рівна нулеві, ризик повністю відсутній. Найчастіше критерієм 
ефективності проекту рішення є прибуток. 

Практично, математичне моделювання ризикових ситуацій можна здійснювати за 
алгоритмами стохастичного програмування. 

Стохастичне програмування формалізує задачі, вхідні параметри, змінні яких (усі, або 
частина з них), є випадковими величинами. Обмеженням на вхідні параметри таких моделей, 
є відома функція розподілу імовірностей випадкових подій, або окремих реалізацій 
випадкових процесів. 

Основним підходом розв’язання задач стохастичного програмування є перетворення 
початкової стохастичної моделі в рівнозначну – детерміновану, в деякому припущені [5]. 

Розглянемо оптимізаційну задачу з детермінованою цільовою функцією та обмеженнями 
у вигляді функцій випадкових величин. 
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Запис обмежень у формі (1) описує вимогу: кожне обмеження повинно виконуватись із 

імовірністю не менш ніж 10,1  ii  , де i  є наперед заданим рівнем значимості. 

Коефіцієнти обмежень ija  та ib  вважаються випадковими величинами розподіленими за 

нормальним законом із відомими числовими характеристиками.  

Наступним кроком є розбиття початкової задачі (1) на три окремі задачі. Перші дві задачі 

основані на припущені, що тільки або 
ija  або ib  являються випадковими величинами. Третя 

задача – обидва коефіцієнти 
ija  і 

ib  є випадковими величинами. Розглянемо математичну 

реалізацію цих задач. 

1. Припустимо, що всі коефіцієнти ija  є нормально розподілені випадкові величин з 

відомими числовими характеристиками М( ija ) та D( ija ). Та відомі коефіцієнти коваріації 

випадкових величин ijij aa , : 
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Розглянемо і-те обмеження задачі (1) та введемо позначення 
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Тепер і-те обмеження задачі (1) можна переписати таким чином: 
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Тепер можна записати 
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де φ– функція стандартизованого нормального розподілу (розподіл Стьюдента). 

Позначимо 
i
αt - значення стандартизованої нормально розподіленої випадкової величини 

(критичні точки розподілу Стьюдента). 

Тоді 
i
αt  визначається із рівності: 
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У цьому випадку нерівність iii bgp  1)( , виконується тоді і лише тоді, коли 

справджується інша нерівність 
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Виконані дії приводять початкову нерівність задачі (1) до детермінованого нелінійного 

обмеження: 
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У припущенні нормального розподілу для ija маємо 

 

),cov( ijij aa  =0, (9) 

 

тоді нерівність (8) матиме вигляд: 
 

.)()(
1 1

2

i

n

j

n

j

jij
i

jij bxaDtxaM  
 

  (10) 

 

Обмеження (9) можна привести до обмежень задачі сепарабельного типу, застосувавши 

заміну змінних для всіх значень mi 1  : 



n

j

jiji xaDy
1

2)( . 

Таким чином, початкове обмеження (1) є рівнозначним системі обмежень еквівалентної 

детермінованої задачі сепарабельного програмування (11). 
 

























0)(

)(

1

22

1

n

j

ijij

i

n

j

i
i

jij

yxaD

bytxaM 

 (11) 

 

2. Приймається гіпотеза про нормальний розподіл коефіцієнтів ib , із відповідними 

математичними сподіваннями М( ib ) та дисперсіями D( ib ). Аналіз цієї задачі аналогічний 

аналізу проведеному в задачі 1. розглядають стохастичне обмеження: 
 

i

n

j

jiji xabp 














1

. (12) 

Тоді, маємо 

i

i

i

n

j

jij

i

ii

bD

bMxa

bD

bMb
p 


























)(

)(

)(

)( 1
. (13) 

 



Секція «Моделювання та оптимізація інформаційних систем» 

Херсон           2021 
165 

Обмеження (13) виконується лише при виконанні нерівності 
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Таким чином, початкове стохастичне обмеження еквівалентне детермінованому 

обмеженню: 
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3. Припустимо, що обидва типи коефіцієнтів ija  і ib є випадковими величинами із 

нормальним законом розподілу. Перепишемо обмеження 
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1

 у вигляді 

0
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j

ijij bxa . Так як усі параметри ija  і ib є випадковими величинами, розподіленими за 

нормальним законом, то і величина 
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1

 також має нормальний закон розподілу. 

Звідси можна зробити висновок, що задача 3 подібна до задачі 1 і може бути 

детермінована аналогічним чином. 

Детермінованість математичних моделей ризикових ситуацій передбачає наступні 

припущення. 

- Незалежність випадкових подій – ризикових ситуацій: імовірність збитків за одним з 

існуючих ризиків не впливає на імовірність настання інших ризикових ситуацій. 

- максимально можливі збитки не повинні перевищувати фінансових можливостей 

досліджуваного об’єкта. 

Практичне управління ризиком в основному проводиться в чотирьох напрямках: 

розподіл ризиків між усіма учасниками прийняття рішення, страхування ризиків, 

резервування засобів на покриття непередбачуваних витрат і диверсифікація [1]. 
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