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Аннотация
Предмет. Снижение  неопределенности  знаний  об  экономической  системе  может 
осуществляться  различными  способами.  Например,  это  может  быть  путь 
приобретения  опыта,  полученного  в  результате  аккумулирования   информации  о 
событиях, влияющих на систему, то есть путь экспериментов. Кажется, что анализ  
системы  позволит  улучшить  качество  информации  о  ее  важных  интегральных 
характеристиках. Однако это предположение справедливо только при определенных 
условиях, которым посвящено авторское исследование. 
Цели. Выявить  условия  снижения  неопределенности  оценки  вероятностных 
характеристик  системы  на  основе  экспериментов  и  путем  анализа  структуры  и 
взаимного влияния ее элементов.
Методология. Использованы  методы  теории  вероятностей  и  математической 
статистики.
Результаты. На  основе  анализа  особенностей  применения  экспериментального 
подхода к оценке вероятностных характеристик делается вывод о проблематичности 
его  использования  для  экономических  систем.  Представлены  иллюстрации  для 
случаев,  когда  анализ  экономической  системы  очевидно  должен  снижать 
неопределенность  оценок  ее  вероятностных  характеристик.  Такая  ситуация 
складывается,  например,  когда  известно,  что  вероятность  качественной  работы 
системы  стремится  к  1  (или  к  0)  с  ростом  количества  иерархических  уровней  
системы. Показано, что анализ системы позволяет снизить неопределенность оценок 
ее вероятностных характеристик в случае, когда элементарные риски относительно
малы (велики) и малы ошибки их оценки.
Выводы. На  основе  анализа  эмпирического  подхода  к  проблеме  снижения 
неопределенности сделан вывод, что трудоемкость реализации такого подхода часто 
бывает чрезмерно высокой. Сделан также вывод о результативности такого анализа в 
практически важных случаях. 
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В  практических  целях  относительно  недавно 
начали  использоваться  термины  «риск», 
«нестабильность», «неопределенность», «анализ 
рисков»,  «управление  рисками».  Основной 
сферой  использования  данных  понятий 
является финансовая аналитика [1]. Стали они 
использоваться и в официальных документах1.

1 Методические рекомендации по оценке эффективности 
инвестиционных проектов и их отбору для финансирования: 
утв. Министерством экономики РФ, Министерством финансов 
РФ, Государственным комитетом РФ по строительной, 
архитектурной и жилищной политике 21.06.1999 № ВК 477.

Вопросам  существования  систем  в  условиях 
неопределенности  в  период  до  2010 г.  стало 
уделяться  повышенное  внимание . 
Утверждалось, что неопределенность является 
объективной  формой  существования 
окружающего нас мира [2] и что в управлении 
п р ед п р и я т и ям и  н е о п р ед е л е н н о с т ь 
принципиально неустранима [3, с. 53].

Несколько  позже,  например,  Э.Б.  Ершов 
отмечал  спад  интереса  к  теме  управления 
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экономическим  риском  [4, с.  161]  к  2012  г., 
обосновывая  этот  вывод  снижением  объема 
публикаций по данной тематике. При этом он 
же отмечал наличие потенциальных проблем в 
характеристике  риска,  требующих  решения 
[4, с.  161].  То  есть  сегодня,  видимо,  можно 
говорить  о  том,  что  данная  проблематика 
перестала  быть  сверхпопулярной,  но  заняла 
свое  место  в  изучении  систем  управления 
организациями.

Авторы  рассматривают  разнообразные 
источники  неопределенности.  Это  и 
политическая неопределенность [5] (М.В. Ершов 
выделяет,  например,  наличие  противоречий  в 
политической  жизни  в  КНДР,  Испании,  на 
Ближнем  Востоке  и  санкции,  направленные 
против  России  [6,  с.  63]).  Это  и 
нестабильность финансовых инструментов  [7] 
(по  оценке  МВФ  имеет  место  рост 
неустойчивости в среднесрочной перспективе на 
финансовых  рынках  и  ее  переход  на 
небанковский  финансовый  сектор2]). Это  также 
неопределенность создания глобальных цепочек 
добавленной  стоимости,  связанная  с  их 
повышенной  уязвимостью  к  глобальным
бизнес-циклам,  срывам  поставок  сырья, 
перебазированию и инвестициям, проблемными 
вопросами  труда  и  окружающей  среды, 
неравенством  распределения  доходов  в  странах 
глобальной цепочки, ограниченностью обучения 
[8].  Это  неопределенность  в  цепях  поставок, 
содержащаяся  в  оценках  уровня  спроса, 
длительности цикла поставок, качества и типажа 
товаров,  правовых  нормах,  финансовых  и 
политических  кризисах,  возникновении 
природных  и  антропогенных  катастроф, 
забастовок,  в  случаях  пиратства  и  терроризма 
[9, с.  102].  Для  организаций  вечной  проблемой 
остается  неопределенность,  связанная  с 
возможным  невозвратом  денежных  средств 
покупателями  и  заказчиками  [10].  Обширная 
классификация  предпринимательских  рисков 
п р и в од и т с я  Н .С .  Вол о с т н о вым , 
В.В. Жариновым  и  А.С.  Трошиным  [11]. 
Важным  является  изучение  методической 
неопределенности,  такой,  например,  как  риск 
прогнозирования [12] и т.п.

2 Global Financial Stability Report: Is Growth at Risk? October 
2017. URL: https://www.imf.org/en/Publications/GFSR/Issues/
2017/09/27/global-financial-stability-report-october-2017

Изучается  неопределенность  в  различных 
сферах. Это мировая финансовая система [7], 
это  также  глобальные  производственные  и 
торговые  сети  [8],  это  и  сфера  реализации 
государственных  социальных  программ  [13], 
банковская  сфера  [14].  Рассматривается 
влияние  неопределенности  на  финансовый 
результат  акционерных обществ  [15]. 
Традиционно  высокая  неопределенность 
присуща  таким  отраслям,  как,  например, 
сельское  хозяйство  и  лесопромышленный 
комплекс  [16,  17].  Оценка  эффективности  в 
условиях  неопределенности  также  является 
важнейшим  аспектом  рассмотрения  для 
наукоемких  предприятий  [18].  Изучается 
неопределенность в учетной сфере как важная 
характеристика  профессионального  суждения 
бухгалтера,  что  является  инновацией  в 
отечественном  бухгалтерском  учете, 
направленной,  в  том  числе  на  снижение 
бухгалтерских рисков [19]. 

Прин я т и е  р еш е н и й  в  у с л о в и я х 
неопределенности связано с риском [20, с. 70]. 
Значительное  количество  работ  посвящено 
вы б о ру  д е й с т в и й  в  у с л о в и я х 
неопределенности, неопределенности и риска, 
при управлении риском. 

Для  идентификации  рисков,  например, 
предложены  такие  методы,  как  наблюдение, 
анкетирование,  экспертный  метод,  методика 
аналогий  [21].  При  оценке  риска  он 
рассматривается как распределение некоторых 
рисковых факторов  (например, характеристик 
предприятий,  представленных  в  финансовой 
отчетности),  на  основе  анализа  которого 
дается  интегрированная  оценка  (например, 
вероятности  банкротства)  [22].  Некоторые 
исследователи,  не  конкретизируя  рисковые 
факторы ,  изучают  непосредственно 
интегральные  критерии ,  такие  как 
вероятность  дефолта  или  чистый 
дисконтированный  доход,  внутренняя  норма 
доходности,  уровень  возможных  потерь 
(получаемый  в  результате  введения 
количественных  оценок  по  результатам 
предварительного  качественного  анализа)  и 
др. [21, 23, 24].

Широко  используются  известные  подходы  к 
оценке  рисков,  анализируются  слабости  этих 
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подходов  [25].  Известные  методы  дополняются 
различными  новациями.  Например,  это 
скоринговые  модели3,  которые  первоначально 
использовались в банковской сфере, а сегодня 
используются при оценке кредитных рисков и 
рисков, связанных с маркетингом для определения
вероятности покупки тех или иных продуктов 
теми или иными покупателями [14]. 

Задача принятия решений в условиях
неопределенности  обычно  рассматривается  в 
терминах  исследования  операций  и  решается 
на  основе  теории  игр,  теории  нечетких 
множеств и др. [26, 27]. 

Как  правило,  исследователи  предпочитают 
представлять проблему неопределенности как 
проблему  оценки  и  управления  рисками. 
Однако  проблема  перевода  неопределенности 
в риск остается тонким моментом.

Наши  знания  о  любой  социально-
экономической  системе  содержат 
неопределенность .  Преодолевая  эту 
неопределенность,  система  управления 
старается  выяснить,  что  же  кроется  за  этой 
неопределенностью?  Каким  образом  может 
решаться  проблема  преодоления 
неопределенности?  Например,  если  не 
известен  ответ  на  какой-то  вопрос,  то  мы 
можем  кого-то  спросить.  Мы  также  можем 
совершить  какое-то  действие.  Например, 
пойти  и  посмотреть,  что  кроется  за 
неопределенностью.  Возможно  также 
попытаться  изучить  систему.  Так,  отвечая
на  вопрос  о  смысле  художественного 
произведения, можно  размышлять  о  том,  для 
какой цели оно было создано, какие средства 
изображения  «приличны»  в  том  или  другом 
случае,  рассуждать  о  предпочтениях  автора 
[28, с. 32–45]. 

Но  поскольку,  управляя  чем-либо  в  реальном 
времени,  мы  имеем  дело  с  будущим,  то 

3 Согласно Современному экономическому словарю под 
скорингом понимается метод классификации всех заемщиков 
в различные группы для оценки кредитного риска: он 
представляет собой математическую или статистическую 
модель, с помощью которой на основе кредитной истории 
«прошлых» клиентов банк пытается определить, насколько 
велика вероятность, что конкретный потенциальный заемщик 
вернет кредит в срок (Райзберг Б. А., Лозовский Л.Ш., 
Стародубцева Е.Б. Современный экономический словарь. 
М.: ИНФРА-М, 2005).

неопределенность  часто  сложно  сразу 
превратить  в  детерминированные  оценки при 
том,  что  решения  нужно  принимать  быстро. 
Особенно  это  касается  социально-
экономических  систем.  Получить  точную
и  актуальную  информацию  о  будущем 
состоянии  среды  для  принятия  решения 
фактически не представляется возможным [2]. 

Все же для важнейших, характеризующих
экономическую  систему, величин, от которых 
зависит  ее  будущее,  мы  стараемся  заменить 
неопределенность  суждениями  о  более  или 
менее  вероятных  событиях,  для  чего  мы 
можем:

• совершать  действия  и  использовать 
полученную в результате информацию;

• собирать информацию, получая ее от других 
субъектов;

• анализировать нужный предмет.

Так  мы  пытаемся  заменять  изучение 
неопределенности  изучением  рисков.  Но,  как 
отмечается  в  работе [19],  регулирование 
рисков  в  свою  очередь  рождает 
неопределенность.

Из  этих  общих  рассуждений  вытекают  и 
способы  преодоления  неопределенности, 
рассматриваемые  в  данной  статье: 
экспериментальный и способ, заключающийся 
в анализе системы.

Борьба  с  неопределенностью  с  помощью  

экспериментов. Первый  рассматриваемый 
способ  преодоления  неопределенности 
заключается  в  накоплении  информации  в 
процессе жизнедеятельности системы. 

Существуют  различные  точки  зрения  на 
соотношение  неопределенности  риска.  По 
мнению  Н.Ю.  Гращенко,  сегодня  нет  ясных 
различий между терминами «неопределенность» 
и  «риск»  [29,  с.  242].  В свою  очередь 
Н.И. Бабенко  считает,  что  неопределенность 
является основной характеристикой риска [2]. 
Риск  определяют  как  «возможность 
отклонения от цели» [30], как выбор действий 
против  неопределенности  на  основе  оценки 
вероятности  недостижения  цели  [31]  или 
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действий  наудачу  [32],  вероятность  убытков4, 
вероятность  потерь  как  итог  реализации 
принятого решения5. 

По  мнению  Р.И.  Трухаева,  сущность 
неопределенности  заключена  в  недостатке 
полной  и  точной  информации  о  процессе 
выполнения проекта [33]. При этом, например, 
Н .Ю .  Гр ащ е н ко  о тм еч а е т ,  ч то 
неопределенность заключена не только в
неточности  информированности  о  значениях 
характеристик  управляемой  системы  или  ее 
контекста,  но и  в  целеполагании  и  в  задании 
критериальных функций [29, с. 244].

Если  источниками  неопределенности 
являются  незнание ,  случайность  и 
противодействие6,  то  в  данном  случае 
рассматривается ситуация отсутствия точного 
знания  о  значениях  характеристик 
случайности  в  предположении,  что 
неопределенность  –  это  недостаток 
информированности  об  интересующем  нас 
объекте.

Мы  будем  предполагать,  что  если  риск 
и зм е р я е т с я  в е р о я т н о с т ью ,  т о 
неопределенность  проявляется  в  неточности 
измерения этой вероятности. 

Предполагаем, что чем шире границы оценок 
вероятностей,  тем  неопределенность  их 
измерения  выше.  Чем  уже  эти  границы,  тем 
неопределенность  ниже.  И  она  совсем 
исчезает, если указанные границы совпадают7.

Для  накопления  информации  можно 
совершать  действия  по управлению системой 
и  уточнять  значения  вероятностных 

4 Шутов В.С., Васин С.М. Управление рисками 
на предприятии. М.: КноРус, 2010. 304 с. 

5 Гранатуров В.М. Экономический риск: сущность, методы 
измерения, пути снижения. М.: Дело и сервис, 2010. 160 с.

6 Беспалова О.В. Отличительные особенности понятий 
«неопределенность», «риск» // Пожарная безопасность: 
проблемы и перспективы. Сборник статей по материалам 
Всероссийской научно-практической конференции 
с международным участием. 2016. Т. 2. № 1. С. 84–86. 
URL: https://cyberleninka.ru/article/v/otlichitelnye-osobennosti-
ponyatiy-neopredelennost-risk

7 Кунин В.А., Зубова Л.В. Взаимосвязь неопределенности 
и рисков предпринимательской деятельности // 
Международный журнал экспериментального образования. 
2015. № 8-1. С. 140–142. 
URL: http://expeducation.ru/ru/article/view?id=7864

характеристик  интере сующих  нас 
показателей.  Тогда,  например,  на  основе 
неравенства  Чебышева  получим  следующие 
оценки, представленные в табл. 1.

Из анализа данных, представленных в табл. 1 
и  на  рис.  1,  следует,  что  когда  оцениваемая 
вероятность  не  превышает  величину  0,9,  то 
для того, чтобы получить удовлетворительную 
оценку данной вероятности, количество
испытаний  должно  иметь  порядок  10  тыс. 
Чтобы  убедиться  в  верности  гипотезы  о  том, 
что  некоторая вероятность  равна  0,99, нужно 
провести  порядка  10  млн  испытаний.  Если 
вероятность  приближается  к  значению  0,999, 
то  нужное  количество  испытаний  уже 
превосходит 10 млн.

Более  точные  оценки  ошибок8 вероятности 
представлены в табл. 2–4 и на рис. 2–4. 

Из анализа приведенных  данных  следует, что 
для  удовлетворительной  оценки  вероятности, 
значение  которой  не  превышает  0,9, 
потребуется  порядка  1  000  испытаний.  При 
приближении  вероятности  к  величине  0,99 
порядок  количества  испытаний  возрастает  до 
10 тыс. испытаний.

Таким  образом,  путь  к  преодолению 
неопределенности,  основанный  целиком  на 
эксперименте,  требует  для  достоверной 
оценки  значения  вероятности  большого 
количества  испытаний.  Для  многих 
с о ц и а л ь н о - э ко н ом и ч е с к и х  с и с т е м , 
информация  о  которых  может  быть  получена 
т о л ь ко  с  о т н о с и т е л ь н о  н и з ко й 
периодичностью,  накопление  необходимой 
информации экспериментальным путем может 
оказаться весьма затруднительным.

Преодоление  неопределенности  путем  

описания  структуры  риска. Рассмотрим 
влияние  рисков,  организованных  по 
иерархическому  принципу,  на  интегральный 
риск системы [34]. 

Обо з н ач им  ч е р е з  ∆ P  в е л и ч и н у 
неопределенности  оценки  вероятности 

8 Использование приведенных данных целесообразно, когда 
число опытов сравнительно велико, а вероятность не слишком 
велика и не слишком мала. Достаточно, чтобы np и nq были 
больше 4 (Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Юстиция, 
2018. 658 с.).
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неудачной  работы  системы,  которая  равна 
неопределенности  оценки  вероятности 
удачной работы системы ∆Q (∆P = ∆Q). 

Когда  структура  системы  не  описана,  будем 
считать,  что  неопределенность  наших  знаний 
заключается  в  том,  что  значение  вероятности 
Q успешной  работы  системы  принадлежит 
отрезку  [ α ;  β ].  Соответственно,  значение 
вероятности  неуспешной  работы  системы  P 
принадлежит отрезку [1 – β ; 1– α ]. То есть 

Оценкой  величины  неопределенности  будем 
считать  модуль  разницы  a  –  b,  то  есть 
положим ∆P = ∆Q = | β  – α | (рис. 5а).

Если  же  мы  можем  описать  структуру 
системы,  то  попытаемся  установить  связь 
неопределенности наших знаний об элементах 
системы  и  неопределенности  знаний  о 
системе в целом. 

Выделим  некоторый  i-уровень  иерархии  и на 
этом уровне k-й элемент системы.

Рассмотрим ,  при  каких  условиях 
неопределенность  оценки  вероятности  будет 
снижаться  при  переходе  с  нижних  уровней 
иерархии на другой. 

Предположим  для  простоты,  что  вероятность 
неудачного  состояния  каждого  элемента 
системы на уровне  i + 1 лежит в пределах от 
α  до  β  и  будем  устанавливать  границы 
неопределенности  знаний  о  вероятностных 
характеристиках  элементов  более  высокого 
уровня иерархии.

Если  система  состоит  из  одного  элемента,  то 
неопределенность  наших  знаний  о  ней 
соответствует  неопределенности  значений 
вероятности  неуспешного  течения  одного 
процесса  первого  уровня  иерархии  p11 = p 
(рис. 5б).

Получим  в  этом  случае,  что  размер 
неопределенности  для  всей  системы 

Рассмотрим  теперь  случай,  когда  ход  k-го 
процесса  i-го уровня определяют  n процессов 

(элементов) (i + 1)-го уровня (рис. 6). При этом 
в  одном  случае  (случай  1)  предположим,  что 
для  удачной  работы  процесса  i-го  уровня 
необходима удачная работа каждого процесса 
(i + 1)-го уровня, а в другом случае (случай 2), 
что  система  будет  работать  хорошо  при 
успешной  работе  хотя  бы  одного  процесса
(i + 1)-го  уровня.  Предположим,  что  уровень 
неопределенности  в  оценке  вероятности 
неудачной  работы  для  элементов  сохраняется 
в пределах  от α  до β .

Обозначим через  pi+1,j вероятность неудачного 
состояния  j-го  элемента  (i +  1)-го  уровня;
qi+1,j =  1  –  pi+1,j –  вероятность  удачного 
состояния элемента; qik – вероятность удачного 
состояния  элемента  i,k;  pik –  вероятность 
неудачного  состояния  элемента  i,k;  ∆qik – 
оценку  неопределенности  значения 
вероятности  удачного  состояния  элемента  i,k; 
∆pik –  оценку  неопределенности  значения 
вероятности  удачного  состояния  элемента  i,k; 
∆qik = ∆pik.

Тогда  получим  формулы для  оценки 
неопределенности.

Для случая 1:

Для случая 2:

То  есть  видим,  что  неопределенность  ∆qik 

оценивается  величиной  |xn –  yn|,  где  x и  y 
принимают  значения  (1  –  α )  и  (1  –  β ) 
соответственно в случае 1 и значения  β  и  α

в случае 2.

Рассмотрим вариант с n = 2. Получим

∆qik = |x2 – y2| = |x – y| (x + y).

Отсюда видим, что 

∆qik = |x2 – y2| < |x – y| = | α  –  β |

в случае, когда 

x + y < 1. (1)
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Р а с с м о т р и м  п р и м е р ы  о ц е н к и 
неопределенности  иерархических  структур 
сложности.

Пусть в случае 1 неопределенности в значении 
вероятности  неудачного  состояния  каждого 
элемента  (i +  1)-го  уровня  соответствует 
отрезок  [0,5;  0,9],  то  есть  тогда  α  =  0,5;
β  = 0,9; ∆qi+1,1 = 0,9 – 0,5 = 0,4.

В  этом  случае  получим,  что  вероятность 
удачного состояния элемента i-го уровня  qik(x) 
в  зависимости  от  α  и  β  будет  равна
qik( α ) = (1 – 0,5)2 = 0,52 = 0,25; 

qik( β ) = (1 – 0,9)2 = 0,12 = 0,01.

Тогда  границы  значений  вероятности 
неудачной работы pik(x) в зависимости от α  и 
β  будут определяться следующим образом:

pik( α ) = 1 – 0,25 = 0,75; 

pik( β ) = 1 – 0,01 = 0,99.

При этом 

∆qik = ∆pik = 0,99 – 0,75 = 0,25 – 0,01 = 0,24 < 0,4.

Видим, что, получая информацию о значениях 
вероятности  неудачного  со стояния
элементов  системы  нижнего  уровня
с  неопределенностью  0,4,  можно  оценить 
вероятность  неудачного  состояния  элемента 
верхнего  уровня  уже  с  неопределенностью 
0,24.  Значит,  в  этом  случае  само  выявление 
структуры  системы  рисков  и  их  связей 
позволяет  уменьшить  неопределенность 
знаний о системе.

Пусть  теперь  для  случая  1  иерархическая 
структура  системы  состоит  из  трех  уровней 
(рис.  7).  Оценим  уровень  неопределенности 
системы.

Пусть,  как  в  предыдущем  примере, 
вероятности неудачной работы элементов 3-го 
уровня  определяются  на  отрезке  [0,5;  0,9]  с 
оценкой  неопределенности  0,4.  Используя 
результаты  предыдущего  примера,  получим, 
что  значения  вероятности  неудачной  работы 
элементов  2-го  уровня  располагаются  на 
отре зке  [ 0 , 75 ;  0 ,99 ]  с  оценкой 
неопределенности 0,24. 

Вероятность неудачной работы элемента 1–го 
уровня определяется следующим образом:

p1k = 1 – (q21)2 = 1 – (1 – p21)2. 

Следовательно, для p2k = 0,75 получим 

p1k = 1 – (1 – 0,75)2 = 0,937. 

Для p21 = 0,99 получим 

p1k = 1 – (1 – 0,99)2 = 0,999. 

Значения  вероятности  неудачной  работы 
элементов  1-го  уровня  располагаются  на 
отрезке  [0,937;  0,999]  с  оценкой 
неопределенности 0,062. 

Для системы в целом будем иметь 

P = 1 – (q11)2 = 1 – (1 – p11)2. 

Следовательно, для p11 = 0,937 получим 

P = 1 – (1 – 0,937)2 = 0,996. 

Для p11 = 0,999 получим 

P = 1 – (1 – 0,999)2 = 1. 

Значения вероятности неудачной работы  всей 
системы располагаются на отрезке [0,996; 1] с 
оценкой неопределенности 0,004. То есть уровень 
неопределенности снижается с 0,4 до 0,004.

Оценим  теперь  уровень  неопределенности 
системы  для  случая  1,  но  при  других 
исходных  данных.  Пусть  теперь  вероятности 
неудачной  работы  элементов  3-го  уровня 
определяются  на  отрезке  [0,1; 0,5] с  оценкой 
неопределенности 0,4.

Получим,  что  значения  вероятности 
неудачного  состояния  элементов  2-го  уровня 
располагаются  на  отрезке  [0,19;  0,75]  с 
оценкой неопределенности 0,56.

Для  1-го  уровня  получим,  что  значения  p1k 

лежат  на  отрезке  [0,344;  0,937]  с  оценкой 
неопределенности 0,593. 

Для системы в целом будем иметь
P∈[0,569 ;0,996]  с оценкой неопределенности 
0,427.

Видим,  что  при  относительно  малых 
значениях  оценки  вероятности  неудачного 
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состояния элементов  системы  при  переходе с 
одного  уровня  иерархии  на  другой 
неопределенность  наших  знаний  о 
вероятностных  характеристиках  сначала 
увеличивается.  Однако  с  некоторого  уровня 
неопределенность  начинает  снижаться  и 
продолжает  уменьшаться  при  дальнейшем 
переходе  на  более  высокие  уровни.  Это  в 
случае  1  объясняется  тем,  что  здесь  с 
увеличением  числа  иерархических  уровней 
вероятность неудачной работы и ее оценки на 
каждом более высоком уровне становится все 
больше  и  стремится  к  единице.  В  итоге 
начинает  соблюдаться  условие  (1)  и 
неопределенность стремится к нулю. 

Рассмотрим теперь ту же структуру системы, 
но  для  случая  2, когда  для  успешной  работы 
каждого  элемента  системы  достаточно 
успешной работы хотя бы одного связанного с 
ним элемента более низкого уровня.

Пусть  так  же,  как  в  предыдущем  примере, 
вероятности неудачной работы элементов 3-го 
уровня  определяются  на  отрезке  [0,1;  0,5]  с 
оценкой неопределенности 0,4. 

Вероятность неудачной работы элемента 2–го 
уровня  определяется  следующим  образом:
p2k =  (p31)2.  Тогда  получим  отрезок 
неопределенности для 2-го уровня [0,01; 0,25] 
с оценкой неопределенности 0,24.

Для  1-го  уровня  будем  иметь  отрезок 
неопределенности  [0;  0,063]  с  оценкой 
неопределенности 0,063.

 

высокого  уровня,  с  помощью  метода 
математической  индукции  получаем,  что 
условие  (1)  является  достаточным  для 
снижения  неопределенности  оценки 
вероятностных  характеристик  системы. 
В самом  деле,  пусть  для  количества  n 
элементов  более  низкого  уровня  справедливо
|xn – yn| < |x – y|.

То есть

|xn – yn| = |x – y| (xn–1 + xn-2y + xn–3y2 + … + xyn–2 +
+ yn–1) < |x – y|, 

а значит

A = xn–1 + xn–2y+ xn–3y2 + … + xyn–2 + yn–1 < 1. 

Тогда 

|xn+1 – yn+1| = |x – y| (xA+ yn).

Но 

xA+ yn < x+ y < 1, 

откуда |xn+1 – yn+1| < |x – y|.

Описание  структуры  системы  полезно  для 
снижения  неопределенности  и  для  более 
общего  случая,  например,  когда  связь 
удачности  прохождения  процесса  i-го  уровня 
и  удачности  процессов  (i +  1)-го  уровня 
выражается  биномиальным  распределением, 
но  только  в  крайних  ситуациях,  когда 
вероятность  удачной  реализации  каждого 
процесса (i + 1)-го уровня qi+1,1 близка к 0 или 
к 1 и ошибка определения qi+1,1 мала. 
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Тогда  производная  dqi,k / di+1,k определится  по 
формуле

Но тогда

Отсюда  и  следует  снижение  ошибки  оценки 
вероятности  при  переходе  на более  высокий 
уровень иерархии, когда qi+1,1 близко к 0 или к 
1 и ошибка определения qi+1,1 мала.

Рассмотрим  пример. Предположим,  что 
система  может  снабжаться  некоторым 
ресурсом  от  трех  поставщиков.  Обозначим 
вероятности неучастия каждого поставщика в 
работе соответственно через  p1 – для первого 
поставщика, p2 – для второго поставщика, p3 – 
для  третьего  поставщика.  Пусть  заданная 
рентабельность достигается, если в поставках 
участвует  не  менее  двух  поставщиков  и  не 
достигается  при  участии  менее  двух 
поставщиков.  Вероятность  достижения 
заданной рентабельности равна:

Q (p1; p2; p3) = (1 – p1) (1 – p2) p3 + (1 – p1) p2  ·
· (1 – p3) + p1 (1 – p2) (1 – p3) + (1 – p1) (1 – p2) ·
· (1 – p3).

Пусть  неопределенность  знаний  о 
вероятностях  p1,  p2 и  p3 составляет 0,1 и  p1,  p2 

и  p3 принадлежат  отрезку  [0,1;  0,2].  Тогда 
Q (0,1;  0,1;  0,1)  =  0,972,  Q (0,1;  0,1;  0,1)  = 
0,896. Следовательно, ∆Q = 0,076. Мы видим, 
что неопределенность измерения вероятности 
снижается  путем  описания  структуры  системы, 
что иллюстрируют приведенные соотношения.

Таким  образом,  рассмотрена  возможность 
снижения  неопределенности  в  исследовании 
характеристик  социально-экономической 
системы  путем  описания  ее  структуры  и 
взаимосвязей  элементов  этой  структуры. 
Далеко  не  всегда  такой  анализ  сам  по  себе 
д а е т  в о зм ожн о с т ь  ум е н ьш е н и я 
неопределенности  знаний  о  системе.  Тогда 
углубление  в  структуру  системы  должно 
сопровождаться  получением  более  точной 
информации о ее элементах по мере перехода 
на низшие иерархические уровни.
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Таблица 1

Оценка ошибки в определении вероятности по формуле Чебышева

Table 1

Error estimate in determining the probability using the Chebyshev's formula

Число независимых испытаний Доверительная вероятность
0,9 0,99 0,999

10 0,5 1,5811 5
100 0,1581 0,5 1,5811
1 000 0,05 0,1581 0,5
10 000 0,0158 0,05 0,1581
100 000 0,005 0,0158 0,05
1 000 000 0,0016 0,005 0,0158
10 000 000 0,0005 0,0016 0,005

Источник: Колмогоров А.Н., Журбенко И.Г., Прохоров А.В. Введение в теорию вероятностей. М.: МЦНМО, 2015. 
168 с.

Source: Kolmogorov A.N., Zhurbenko I.G., Prokhorov A.V. Vvedenie v teoriyu veroyatnostei [Introduction to the 
probability theory]. Moscow, MTsNMO Publ., 2015, 168 p.

Таблица 2

Оценка ошибки в определении вероятности в предположении нормальности распределения частоты для 
частоты, полученной в серии опытов, равной 0,5

Table 2

Error estimate in determining the probability under the assumption that the frequency distribution is normal 
for the frequency obtained in a series of experiments, which is equal to 0.5

Число независимых испытаний Доверительная вероятность
0,9 0,99 0,999

10 0,2507 0,3584 0,417
100 0,0818 0,1267 0,1597
1 000 0,026 0,0407 0,0517
10 000 0,0082 0,0129 0,0164
100 000 0,0026 0,0041 0,0052
1 000 000 0,0008 0,0013 0,0016
10 000 000 0,0003 0,0004 0,0005

Источник: Венцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Юстиция, 2018. 658 с.

Source: Ventsel' E.S. Teoriya veroyatnostei [The probability theory]. Moscow, Yustitsiya Publ., 2018, 658 p.
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Таблица 3

Оценка ошибки в определении вероятности в предположении нормальности распределения частоты 
для частоты, полученной в серии опытов, равной 0,9

Table 3

Error estimate in determining the probability under the assumption that the frequency distribution is normal 
for the frequency obtained in a series of experiments, which is equal to 0.9

Число независимых испытаний Доверительная вероятность
0,9 0,99 0,999

10 0,0804 0,0919 0,096
100 0,0395 0,0546 0,0633
1 000 0,0145 0,0219 0,0271
10 000 0,0048 0,0075 0,0094
100 000 0,0015 0,0024 0,0031
1 000 000 0,0005 0,0008 0,001
10 000 000 0,0002 0,0002 0,0003

Источник: Венцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Юстиция, 2018. 658 с.

Source: Ventsel' E.S. Teoriya veroyatnostei [The probability theory]. Moscow, Yustitsiya Publ., 2018, 658 p.

Таблица 4

Оценка ошибки в определении вероятности в предположении нормальности распределения частоты 
для частоты, полученной в серии опытов, равной 0,99

Table 4

Error estimate in determining the probability under the assumption that the frequency distribution is normal 
for the frequency obtained in a series of experiments, which is equal to 0.99

Число независимых испытаний Доверительная вероятность
0,9 0,99 0,999

10 0,0097 0,0099 0,01
100 0,0078 0,0089 0,0092
1 000 0,004 0,0055 0,0063
10 000 0,0015 0,0023 0,0028
100 000 0,0005 0,0008 0,001
1 000 000 0,0002 0,0003 0,0003
10 000 000 0,0001 0,0001 0,0001

Источник: Венцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Юстиция, 2018. 658 с.

Source: Ventsel' E.S. Teoriya veroyatnostei [The probability theory]. Moscow, Yustitsiya Publ., 2018, 658 p.
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Рисунок 1

Оценка ошибки в определении вероятности по формуле Чебышева для значений доверительной 
вероятности Pd = 0,9; 0,99; 0,999

Figure 1

Error estimate in determining the probability using the Chebyshev's formula for confidence probability values 
Pd = 0.9; 0.99; 0.999

Источник: Колмогоров А.Н., Журбенко И.Г., Прохоров А.В. Введение в теорию вероятностей. М.: МЦНМО, 2015. 
168 с.

Source: Kolmogorov A.N., Zhurbenko I.G., Prokhorov A.V. Vvedenie v teoriyu veroyatnostei [Introduction to the 
probability theory]. Moscow, MTsNMO Publ., 2015, 168 p.

Рисунок 2

Графическое отображение оценки ошибки в определении вероятности в предположении нормальности 
распределения частоты, равной 0,5, полученной в серии опытов

Figure 2

Graphic display of error estimate in determining the probability under assumption that the frequency distribution 
is normal for the frequency obtained in a series of experiments, which is equal to 0.5

Источник: Венцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Юстиция, 2018. 658 с.

Source: Ventsel' E.S. Teoriya veroyatnostei [The probability theory]. Moscow, Yustitsiya Publ., 2018, 658 p.
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Рисунок 3

Графическое отображение оценки ошибки в определении вероятности в предположении нормальности 
распределения частоты, равной 0,9, полученной в серии опытов

Figure 3

Graphic display of error estimate in determining the probability under assumption that the frequency distribution 
is normal for the frequency obtained in a series of experiments, which is equal to 0.9

Источник: Венцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Юстиция, 2018. 658 с.

Source: Ventsel' E.S. Teoriya veroyatnostei [The probability theory]. Moscow, Yustitsiya Publ., 2018, 658 p.

Рисунок 4

Графическое отображение оценки ошибки в определении вероятности в предположении нормальности 
распределения частоты, равной 0,99, полученной в серии опытов 

Figure 4

Graphic display of error estimate in determining the probability under assumption that the frequency distribution 
is normal for the frequency obtained in a series of experiments, which is equal to 0.99

Источник: Венцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Юстиция, 2018. 658 с.

Source: Ventsel' E.S. Teoriya veroyatnostei [The probability theory]. Moscow, Yustitsiya Publ., 2018, 658 p.
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Рисунок 5

Неопределенность оценки вероятности для простейших случаев: а – оценка всей системы; 
b – оценка системы, работа которой определяется одним процессом первого уровня

Figure 5

Uncertainty of probability estimation for the simplest cases: a – evaluation of the entire system; 
b – evaluation of the system that is defined by one first-level process

а

b

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 6

Оценка неопределенности при наличии в системе рисков n элементов первого уровня с одинаковыми 
границами неопределенности для каждого элемента

Figure 6

Estimation of uncertainty if the system has the risk of n elements of the 1st level with the same uncertainty limits 
for each element

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract
Subject There  are  various  methods  to  reduce  the  uncertainty  of  knowledge  about  the 
economic system. For instance, through experiment or analysis of the system. The latter 
enables  to  improve  the  quality  of  information  about  the  system's  important  integral 
characteristics. However, this assumption is true only under certain circumstances, which 
are considered in the article. 
Objectives The aim of the study is to unveil conditions for reducing the uncertainty in 
evaluating the probabilistic characteristics of economic system based on experiments and 
through the analysis of the system's structure and mutual influence of its elements.
Methods I employ the methods of probability theory and mathematical statistics.
Results The  analysis  of  specifics  of  the  experimental  approach  shows  difficulties  as 
applied to economic systems. The paper illustrates cases when the analysis of economic 
system reduces the uncertainty of its probabilistic characteristics evaluation. It also shows 
that  the analysis  enables  to  reduce the uncertainty in  cases  when elementary  risks  are 
relatively low (or, on the contrary, relatively high) and the errors of risk assessment are  
negligible.
Conclusions The analysis of empirical approach to the problem of uncertainty reduction 
shows that  this  approach  is  often  difficult  for  implementation.  I  also  conclude  on  the 
effectiveness of such an analysis in cases of practical importance. 
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