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Таблица – Параметры стохастической модели ВРП 

 

№ 

СМО ip0  
i
 (кв). i (за-

явок/кв) 
ia0  

№ 

СМО ip0  
i
 (кв). i (за-

явок/кв) 
ia0  

1 0,2151 0,0085 118,182 1349425 9 0,0062 0,0062 118,182 525079,1 

2 0,0011 0,0085 118,182 1904,917 10 0,0062 0,0062 160,643 293387,2 

3 0,0054 0,0077 130 28154,17 11 0,0062 0,0062 160,643 687207,3 

4 0,2281 0,0077 130 2537926 12 0,0062 0,0062 160,643 119668,9 

5 0,0259 0,0077 130 343083,4 13 0,0062 0,0062 160,643 258494,8 

6 0,1762 0,0104 96,3182 492902,6 14 0,0062 0,0062 160,643 244715,3 

7 0,1611 0,0072 138,357 610935,7 15 0,0062 0,0062 160,643 129890,5 

8 0,013 0,0062 160,643 45529,25 16 0 0,0062 1717,86 5113329 

 

График изменения ВРП за год изображен на рис.1 

 

  
Рисунок – Графики реального и прогнозируемого ВРП, 

 ––––  – прогнозируемый ВРП за год, – – – –  – реальный ВРП за 2011 г. 

 

По данным Белстата в I квартале 2011 года ВРП Гродненской области составил 3 191, 355 млрд. руб., в I–

II квартале 2011 г. – 7 340, 741 млрд. руб, в январе–августе 2011 г. –  11 662,2 млрд. руб., а спрогнозирован-

ный по формуле (7) ВРП в соответствующих периодах равен 4 003,31 млрд. руб., 8 030,085 млрд. руб. и 

10 714,602  млрд. руб.  Нетрудно показать, что относительная погрешность спрогнозированного ВРП за I 

первый квартал составляет 20%, а за полгода и за 8 месяцев – не более 8,5%. Это говорит о том что, предло-

женная стохастическая модель прогнозирования ВРП является достаточно точной. 
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Повышением степени самостоятельности хозяйственной деятельности регионов ведет к необходимости 

совершенствования управления региональной экономической деятельностью с учетом обеспечения эколо-

гической безопасности [1]. На практике существующие экономические и управленческие механизмы, 

направленные на привлечение к решению экологических проблем менеджеров разных уровней управления в 
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регионе, демонстрируют недостаточную эффективность. В большей степени это касается руководителей 

предприятий, которые являются главными хозяйствующими субъектами, способствующими развитию эко-

номики с одной стороны, являются источниками экологической опасности с другой. 

Формирование методических основ развития регионального экологического менеджмента, обеспечива-

ющего эффективное функционирование экономики региона и его субъектов – предприятий в современных 

условиях хозяйствования, затруднено из–за недостаточного анализа экономических и управленческих про-

блем обеспечения экологической безопасности. Так, в процессах управления хозяйственной деятельностью 

из общей совокупности экономических показателей не выявляются экологические, что часто приводит к 

невыполнению потенциально возможных эколого–экономических мероприятий. Кроме того, на предприя-

тиях на решение эколого–экономических проблем выделяются незначительные средства – около десятых и 

сотых долей процента от прибыли [2]. 

 Сейчас в стране отсутствует единая стратегия обеспечения развития экономики с учетом рыночных 

условий и требований экологической безопасности в регионе, не осуществляется управленческий учет эко-

лого–экономической деятельности, неэффективна существующая структура и нет бизнес–планирования в 

этой сфере. На большинстве предприятий не осознана необходимость экологического менеджмента, эколо-

гического маркетинга, экологического аудита и других организационно–экономических механизмов. Недо-

статочно разработаны теоретические вопросы, несовершенна методическая и нормативно–правовая база. 

Поэтому на уровне региона необходимо формировать стратегические планы, программы устойчивого разви-

тия управления экономикой региона с учетом экологической безопасности и риска возникновения чрезвы-

чайных ситуаций (ЧС). 

 Экологическая безопасность в регионе – это реальное наличие таких долгосрочных взаимоотношений 

региона и его субъектов с природной средой, которое обеспечивает прогрессивное устойчивое развитие ре-

гиона и предприятий. Эти взаимоотношения предусматривают защищенность жизненно важных интересов 

региона и его субъектов от опасностей, исходящих от экологических и других процессов, протекающих или 

возможных в регионе и вне его, а также способность региональной системы надежно противостоять им и 

обеспечивать устойчивое эколого–экономическое развитие региона. Экологическая безопасность должна 

быть реальной и приемлемой с позиций устойчивого развития. 

 Современное видение проблемы управления экономикой региона с учетом обеспечения экологической 

безопасности невозможно без учета конкретных и будущих ситуаций управления эколого–экономической 

деятельности его субъектов – предприятий. Возможности обеспечения устойчивого развития в регионе 

напрямую зависят от согласованности их действий. 

При управлении рисками важным является этап, на котором принимается решение о проведении меро-

приятий по снижению риска ЧС в области 
NO [3]. 

Для каждого из объектов наблюдения ,,1, NiX i  выбирается мероприятие 

,,1,,,1, NissmG iii
m  которое является элементом множества 

,,1},,...,{ 1 NiGGG i

s

ii
i  мероприятий, направленных на снижение риска ЧС.  

Каждое мероприятие 
i
mG характеризуется ,,1,,1),( NismTw ii

m  объемом затрат, 

производимых за период времени T  на его осуществление. Перед лицом принимающим решение (ЛПР), 

возникает задача – выбрать мероприятие ,,1,,1, NisjG ii
j  таким образом, чтобы затраты на 

его осуществление были соизмеримы с возможным ущербом от ЧС, на снижение риска которой оно направ-

лено. 

Мероприятия ,,1,,1, NismG ii
m  позволяют избежать ЧС, посредством воздействия на при-

чину ,,1, rjC j  ее возникновения.  

Каждая причина ,,1, rjC j  характеризуется ,,1),( rjTr N
j  риском возникновения ЧС в об-

ласти 
NO . Риск будет рассматриваться в виде математического ожидания размера ущерба наносимого ЧС, 

произошедшими в области 
NO  за период времени T , т.е. в данном случае  

),()( TYTr N
j

N
j   

rj ,1 . 

П
ол

ес
ГУ



209 
 

ЛПР стремится в первую очередь воздействовать на ту причину ,,1, rjC j  с которой связан 

наибольший риск. Причина ,,1, rjC j  будет являться для ЛПР критерием, определяющим выбор 

альтернативы. ЛПР может ранжировать критерии в порядке снижения уровня риска.  

Оценка )(,
, Tu Ni
jm  альтернативы 

i
mG  по различным критериям jC  задается соотношением  

),()()(,
, TwTrTu i

m
N
j

Ni
jm   

причем .,1,,1,,1,0)(,
, rjNismTu iNi
jm  

Производимые за период времени T  затраты ),(Nwi
m  связанные с мероприятием по снижению риска 

,,1,,1, NismG ii
m  осуществляемым в области 

NO  на объекте наблюдения ,,1, NiOi  

не должны быть больше возможного размера ущерба от ЧС, которая может возникнуть в заданной области 

за этот период времени по причине .,1, rjC j   

 Многокритериальность заключается в том, что необходимо выбирать альтернативу 

,,1,,1, NismG ii
m таким образом, чтобы избежать наибольшего из возможных размера ущерба 

от ЧС, но затратить на это наименьшее из возможного объема средств. 

 В области 
NO  по каждому объекту наблюдения ,,1, NiOi  строится своя модель затрат на 

снижения риска NiuwCGQ iii ,1),,,,( , которую необходимо оптимизировать. 

При построении модели задаются значения следующих параметров: 

множество альтернатив — множество };,...,{ 1
i

s

ii
iGGG  

множество критериев — множество rCCC r},,...,{ 1 ; 

веса — множество };,1),({ ii
m

i smTww   

множество оценок — множество rjsmTuTU i
Ni
jm

i ,1,,1)},({)( ,
, . 

Заметим, что множество критериев может быть так же построено и из элементов множества поражаю-

щих факторов },{ jFF  где ,,1,},,...,{ ,1, rjNlFFF jljjj j
 соответствующих каж-

дому элементу множества NrCCC r},,...,{ 1 . 

Для выбора наилучшего варианта решения необходим компромисс между оценками альтернатив по раз-

личным критериям. Одним из подходов к сравнению многокритериальных альтернатив является подход, 

основанный на Разработке Индексов Попарного Сравнения Альтернатив (РИПСА). Индексы попарного 

сравнения посредством бинарных отношений строятся на основе принципов согласия и несогласия, в соот-

ветствии с которыми одна альтернатива является, по крайней мере, не худшей, чем другая, если: 

 «достаточное большинство» критериев поддерживает это утверждение» (принцип согласия); 

 «возражения» по остальным критериям «не слишком сильны» (принцип малого несогласия). 

Предпочтения ЛПР формируются при анализе проблемы в виде выделенных аналитиком из множества 

альтернатив – ядер недоминирующих элементов. В конечном итоге можно получить и одну лучшую альтер-

нативу. В литературе [40, с.133–146] описаны методы ELECTRE I, II, III, IV, принадлежащие к подходу 

РИПСА, у которых различаются алгоритмы сравнения альтернатив. Для создания комплекса поддержки 

принятия решений о выборе мероприятия по снижению риска ЧС необходимо формирование: 

справочника мероприятий по снижению риска ЧС, содержащего информацию о размере затрат на их 

осуществление; 

справочника причин или поражающих факторов, содержащего информацию о размере возможного 

ущерба от ЧС. 

Для осуществления выбора альтернативы в соответствии с определенными ЛПР параметрами модели за-

трат на снижения риска ),),(,,( ii viwCGQ  ,,1 Ni  используют существующие программные реали-

зации методов, принадлежащих к подходу РИПСА. 
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Классическая безарбитражная теория оценивания на полном рынке основана на возможности посторое-

ния воспроизводящего (хеджирующего) портфеля для оцениваемого дериватива. В случае неполного рынка 

существуют различные подходы (См., например, [1]). В настоящей работе предпринята попытка аппрокси-

мации неполного рынка полным с использованием модели фиктивного полного ),( *SB –рынка, на котором 

стоимость рисковой ценной бумаги может принимать только два значения.         

Рассмотрим однопериодную модель рынка с двумя активами и двумя возможными значениями стоимо-

сти рискового актива в момент 1. Их стоимости в момент 0 равны 0B  и  0S . В момент 1 они равны 

01 )1()ω( BrB j  и 2,1,0),ω(1 jrS j . Заметим, что первая ценная бумага является безрисковой, 

а вторая – рисковой. Tакая модель является частным случаем ),( SB  –рынка (См. например, [2,4]).  Мы 

предполагаем, что все цены сторого положительны и ценные бумаги являются безгранично делимыми. Сто-

имости сделок отсутствуют. Для того, чтобы рынок был полным доходности ценных бумаг должны быть 

линейно независимыми. Это влечет невырожденность матрицы 

)ω()ω(

)ω()ω(

2121

1111

SB

SB

.

 

    Предположим, что производная ценная бумага (дериватив) имеет выплаты в момент 1 , которые явля-

ются функцией )ω(1 jS , то есть  

.2,1),ω(( 1 jSfV jj  

Мы можем сконструировать портфель из безрисковой ценной бумаги и рисковой, который имеет ту же 

стоимость, что и дериватив в каждом состоянии в момент 1. Пусть он состоит из 1θ  единиц актива 1B   и 

2θ  единиц актива 1S .  Мы имеем 
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(2) 

 

При отсутствии арбитражных возможностей, стоимость этого портфеля в момент 0 должна равняться 

стоимости дериватива в момент 0. Следовательно, стоимость в момент 0 равна 

 

02010 θθ SBV , (3) 
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