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Â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ëþáîé ïðèðîäû âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ýòàï, íà êîòîðîì ïðèíèìàåòñÿ ðå-

øåíèå î ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ èëè ñíèæåíèþ ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé

ñèòóàöèè (×Ñ) â èíòåðåñóþùåé íàñ îáëàñòè. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü âûáîðà çàòðàò íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî

ñíèæåíèþ ðèñêîâ íà îñíîâå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîãðàììíî ðå-

àëèçîâàííûìè ìåòîäàìè ELECTRE I�IV, ïðèíàäëåæàùèìè ïîäõîäó ÐÈÏÑÀ.

Ââåäåíèå

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç îáú-
åêòîâ íàáëþäåíèÿ Xi, i = 1, N , âûáèðàåòñÿ ìå-
ðîïðèÿòèå Gim,m = 1, si, si ∈ N, i = 1, N ,
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ìíîæåñòâà Gi =
{Gi1, . . . , Gisi}, i = 1, N , ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà ñíèæåíèå ðèñêà ×Ñ.

Êàæäîå ìåðîïðèÿòèå Gim õàðàêòåðèçóåòñÿ
wim(T ),m = 1, si, i = 1, N , îáúåìîì çàòðàò, ïðî-
èçâîäèìûõ çà ïåðèîä âðåìåíè T íà åãî îñó-
ùåñòâëåíèå. Ïåðåä ëèöîì ïðèíèìàþùèì ðåøå-
íèå (ËÏÐ), âîçíèêàåò çàäà÷à � âûáðàòü ìåðîïðè-

ÿòèå Gij , j = 1, si, i = 1, N , òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
çàòðàòû íà åãî îñóùåñòâëåíèå áûëè ñîèçìåðèìû
ñ âîçìîæíûì óùåðáîì îò ×Ñ, íà ñíèæåíèå ðèñêà
êîòîðîé îíî íàïðàâëåíî.

Ìåðîïðèÿòèÿ Gim,m = 1, si, i = 1, N , ïîçâî-
ëÿþò èçáåæàòü ×Ñ ïîñðåäñòâîì âîçäåéñòâèÿ íà
ïðè÷èíó Cj , j = 1, r, å¼ âîçíèêíîâåíèÿ.

I. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Êàæäàÿ ïðè÷èíà Cj , j = 1, r, õàðàêòåðèçó-
åòñÿ rNj (T ), j = 1, r, ðèñêîì âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ â

îáëàñòè ON . Ðèñê áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â âèäå
ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ðàçìåðà óùåðáà, íà-
íîñèìîãî ×Ñ, ïðîèçîøåäøèìè â îáëàñòè ON çà
ïåðèîä âðåìåíè T , ò.å. â äàííîì ñëó÷àå

rNj (T ) = Y
N

j (T ), j = 1, r

ËÏÐ ñòðåìèòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçäåé-
ñòâîâàòü íà òó ïðè÷èíó Cj , j = 1, r, ñ êîòîðîé
ñâÿçàí íàèáîëüøèé ðèñê. Ïðè÷èíà Cj , j = 1, r,
áóäåò ÿâëÿòüñÿ äëÿ ËÏÐ êðèòåðèåì, îïðåäåëÿþ-
ùèì âûáîð àëüòåðíàòèâû. ËÏÐ ìîæåò ðàíæèðî-
âàòü êðèòåðèè â ïîðÿäêå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ðèñêà.

Îöåíêà ui,Nm,j(T ) àëüòåðíàòèâû Gim ïî ðàç-
ëè÷íûì êðèòåðèÿì Cj çàäà¼òñÿ ñîîòíîøåíèåì

ui,Nm,j(T ) = rNj (T )− wim(T ),

ïðè÷¼ì ui,Nm,j(T ) ≥ 0,m = 1, si, i = 1, N, j = 1, r.

Ïðîèçâîäèìûå çà ïåðèîä âðåìåíè T çàòðà-
òû wim(T ), ñâÿçàííûå ñ ìåðîïðèÿòèåì ïî ñíè-

æåíèþ ðèñêà Gim,m = 1, si, i = 1, N , îñóùåñòâ-
ëÿåìûì â îáëàñòè ON íà îáúåêòå íàáëþäåíèÿ
Oi, i = 1, N , íå äîëæíû áûòü áîëüøå âîçìîæíî-
ãî ðàçìåðà óùåðáà îò ×Ñ, êîòîðîå ìîæåò âîçíèê-
íóòü â çàäàííîé îáëàñòè çà ýòîò ïåðèîä âðåìåíè
ïî ïðè÷èíå Cj , j = 1, r.

II. Îïòèìèçàöèÿ çàäà÷è

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî íåîáõîäèìî âûáèðàòü àëüòåðíàòèâó Gim,m =
1, si, i = 1, N , òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èçáåæàòü
íàèáîëüøåãî èç âîçìîæíûõ ðàçìåðà óùåðáà îò
×Ñ, íî çàòðàòèòü íà ýòî íàèìåíüøåå èç âîçìîæ-
íîãî îáú¼ìà ñðåäñòâ.

Â îáëàñòè ON ïî êàæäîìó îáúåêòó íàáëþ-
äåíèÿ Oi, i = 1, N ñòðîèòñÿ ñâîÿ ìîäåëü çàòðàò
íà ñíèæåíèå ðèñêà Q(Gi, C, wi, ui), i = 1, N , êî-
òîðóþ íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü.

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè çàäàþòñÿ çíà÷åíèÿ
ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ:

� ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ � ìíîæåñòâî
Gij , j = 1, si, i = 1, N ;

� ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ � ìíîæåñòâî C =
{C1, . . . , Cr}, r ∈ N;

� âåñà � ìíîæåñòâî wi = {wim(T ),m = 1, si};
� ìíîæåñòâî îöåíîê � ìíîæåñòâî U i(T ) =

{ui,Nm,j},m = 1, si, j = 1, r.

Çàìåòèì, ÷òî ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ ìîæåò
áûòü òàê æå ïîñòðîåíî è èç ýëåìåíòîâ ìíî-
æåñòâà ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ F = {Fj}, ãäå
Fj = {Fj,1, . . . , Fj,lj}, lj ∈ N, j = 1, r, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êàæäîìó ýëåìåíòó ìíîæåñòâà C =
{C1, . . . , Cr}, r ∈ N.

Äëÿ âûáîðà íàèëó÷øåãî âàðèàíòà ðåøåíèÿ
íåîáõîäèì êîìïðîìèññ ìåæäó îöåíêàìè àëüòåð-
íàòèâ ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì.

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê ñðàâíåíèþ ìíîãîêðè-
òåðèàëüíûõ àëüòåðíàòèâ ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, îñ-
íîâàííûé íà Ðàçðàáîòêå Èíäåêñîâ Ïîïàðíîãî
Ñðàâíåíèÿ Àëüòåðíàòèâ (ÐÈÏÑÀ).
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Èíäåêñû ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ ïîñðåäñòâîì
áèíàðíûõ îòíîøåíèé ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå ïðèíöè-
ïîâ ñîãëàñèÿ è íåñîãëàñèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
òîðûìè îäíà àëüòåðíàòèâà ÿâëÿåòñÿ, ïî êðàéíåé
ìåðå íå õóäøåé, ÷åì äðóãàÿ, åñëè:

� ¾äîñòàòî÷íîå áîëüøèíñòâî¿ êðèòåðèåâ
ïîääåðæèâàåò ýòî óòâåðæäåíèå (ïðèíöèï
ñîãëàñèÿ);

� ¾âîçðàæåíèÿ¿ ïî îñòàëüíûì êðèòåðèÿì
¾íå ñëèøêîì ñèëüíû¿ (ïðèíöèï ìàëîãî
íåñîãëàñèÿ);
Ïðåäïî÷òåíèÿ ËÏÐ ôîðìèðóþòñÿ ïðè àíà-

ëèçå ïðîáëåìû â âèäå âûäåëåííûõ àíàëèòèêîì
èç ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ � ÿäåð íåäîìèíèðóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ. Â êîíå÷íîì èòîãå ïðåäëîæåííûé
àëãîðèòì ìîæåò ïðèâåñòè ê îäíîé ëó÷øåé àëü-
òåðíàòèâå.

Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíû ìåòîäû
ELECTRE I, II, III, IV, ïðèíàäëåæàùèå ê ïîäõî-
äó ÐÈÏÑÀ, êîòîðûå èìåþò ðàçëè÷íûå àëãîðèò-
ìû ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ.

III. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå
çàäà÷è

Äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïëåêñà ïîääåðæêè ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé î âûáîðå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ
ðèñêà íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñëåäóþùåãî íàáîðà
ñïðàâî÷íèêîâ:

� ñïðàâî÷íèê ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ðèñ-
êà ×Ñ, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ î ðàçëè÷-
íûõ ðàçìåðàõ çàòðàò íà èõ îñóùåñòâëåíèå
â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ñöåíàðèÿ;

� ñïðàâî÷íèê ïðè÷èí èëè ïîðàæàþùèõ ôàê-
òîðîâ, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ î ðàçìåðå
âîçìîæíîãî óùåðáà îò ×Ñ (óñòàíîâëåííóþ
ýêñïåðòíûì ïóò¼ì èëè íà îñíîâå ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ).
Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âûáîðà àëüòåðíàòèâû

â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåë¼ííûìè ËÏÐ ïàðà-
ìåòðàìè ìîäåëè çàòðàò íà ñíèæåíèå ðèñêà
Q(Gi, C, wi, ui), i = 1, N , èñïîëüçóþò ïîñòðîåí-
íûå ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ïîä-
õîäó ÐÈÏÑÀ.

IV. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ê ðåøåíèþ
çàäà÷ ìîíèòîðèíãà ×Ñ íà ñóáúåêòàõ

õîçÿéñòâîâàíèÿ

Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííîãî ìåòî-
äà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåññà îñó-
ùåñòâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçî-
ðà íà îñíîâå ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî îáñëåäîâà-
íèÿ (ÏÒÎ) îáúåêòà (èìóùåñòâåííûé êîìïëåêñ
ïðåäïðèÿòèÿ, çäàíèÿ, þðèäè÷åñêîãî ëèöà, èí-
äèâèäóàëüíîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ, à òàêæå äî-
ìîâëàäåíèÿ). Ðåçóëüòàòû ÏÒÎ íàõîäÿò îòðàæå-
íèå â êîíòðîëüíî-íàáëþäàòåëüíîì äåëå îáúåêòà,
ôèêñèðóÿ ñâîéñòâà (õàðàêòåðèñòèêè, àòðèáóòû)

îáúåêòà, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòîÿ-
íèÿ îáúåêòà íàáëþäåíèÿ O = O(x, y, h) (x, y, h
ïîçâîëÿþò çàäàâàòü ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè îáúåêòà) èñïîëüçóåòñÿ âåêòîð ñîñòîÿíèé

SO(t) = {SO1 (t), . . . , SOq (t)}
,
ãäå SOk (t), k = 1, q, q ∈ N, � ñîñòîÿíèå k -ãî ñâîé-
ñòâà îáúåêòà íàáëþäåíèÿ O = O(x, y, h) â ìîìåíò
âðåìåíè t, SO(t) � q-ìåðíûé ïðîöåññ ñ äèñêðåò-
íûì (t ∈ Z) èëè íåïðåðûâíûì (t ∈ R) âðåìåíåì.
Ðàçíûå îáúåêòû ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ðàç-
ëè÷íûì êîëè÷åñòâîì q ∈ N è íàáîðîì ñâîéñòâ
SOk (t).

Êîëè÷åñòâî è íàáîð ñâîéñòâ îáúåêòà íàáëþ-
äåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ËÏÐ, êîòîðûìè ìîãóò áûòü:

� ñóáúåêòû õîçÿéñòâîâàíèÿ;
� àäìèíèñòðàòèâíûå îðãàíû;
� ñëóæáû îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ;
� ñòðàõîâûå îðãàíèçàöèè;
� ñîáñòâåííèêè.
Íà îñíîâàíèè âåêòîðà ñîñòîÿíèé SO(t) îáú-

åêòà íàáëþäåíèÿ O = O(x, y, h) äëÿ ëþáîãî ìî-
ìåíòà âðåìåíè t ïî ñóùåñòâóþùèì ìåòîäèêàì
îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî è êîìïëåêñíîãî
ðèñêà èñïîëüçóåì íåîáõîäèìûå â àíàëèçå õàðàê-
òåðèñòèêè (íàïðèìåð, êàòåãîðèÿ ïîæàðî-, âçðû-
âîîïàñíîñòè îáúåêòà, ðåàëüíûé èëè ïðîãíîçèðó-
åìûé óùåðá è ò.ï.)

Ðàçëè÷íûå îáúåêòû íàáëþäåíèÿ ìîãóò
áûòü èíòåãðèðîâàíû ïî òåððèòîðèàëüíîìó, îò-
ðàñëåâîìó è êàòåãîðèàëüíîìó ïðèçíàêó â îáëà-
ñòè íàáëþäåíèÿ ON = {O1, . . . , ON}, N ∈ N.

V. Âûâîäû

Ïðè óïðàâëåíèè ðèñêàìè ïðèõîäèòñÿ àíà-
ëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ ðåäêè-
ìè (îòíîñèòåëüíî îáùåãî êîëè÷åñòâà) ÿâëåíèÿ-
ìè, ïîýòîìó ïðè àíàëèçå ðèñêà âîçìîæíî ðàñ-
ñìîòðåíèå èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ êàê ñëó÷àé-
íûõ ïðîöåññîâ ñ íåðåãóëÿðíûìè íàáëþäåíèÿìè.
Äëÿ ó÷¼òà íåðåãóëÿðíîñòè ïðè àäàïòàöèè èçâåñò-
íûõ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðåêîìåí-
äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîïðàâêó â ðàñ÷¼òå îñíîâ-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà (ìàòå-
ìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ, êîâàðèàöèîí-
íàÿ ôóíêöèÿ) ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îöåí-
êè.
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