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– îíè ñëîæíû, ïîñêîëüêó ìîãóò ïðèíèìàòü ðàçëè÷-
íûå ôîðìû â çàâèñèìîñòè îò óñòðîéñòâà çîíû, íà
êîòîðîé îíè ïðèìåíÿþòñÿ;

– îíè ìíîãîôóíêöèîíàëüíû, òàê êàê íåêîòîðûå èç
íèõ ìîãóò, êðîìå ãèäðàâëè÷åñêîé ôóíêöèè, îáåñïå-
÷èâàòü è äðóãèå ôóíêöèè. Íàïðèìåð, øîññå ÿâëÿåòñÿ
ðåçåðâóàðíîé ñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò äâè-
æåíèå àâòîòðàíñïîðòà è îäíîâðåìåííî õðàíèò âîäó;

– îíè çàâèñèìû îò ôèçè÷åñêîé, îáùåñòâåííîé èëè
ó÷ðåäèòåëüíîé ñðåä (êîíöåïöèè ýêñïëóàòàöèè è
óïðàâëåíèÿ).

Åñëè äîáàâèòü, ÷òî â íàøåé ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû
ðåäêî ñòàëêèâàåìñÿ ñ èíôîðìàöèåé, îñâåùàþùåé
ýòè àëüòåðíàòèâíûå òåõíîëîãèè, à òàêæå ó÷èòûâàÿ
îòñóòñòâèå îðãàíèçàöèé, êîòîðûå èõ ìîãóò ïðåäëà-
ãàòü è ñïîñîáíû ðåàëèçîâûâàòü, òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿò-
íûì, ïî÷åìó îíè åù¸ íå íàøëè äîëæíîãî ïðèìåíå-
íèÿ. Íî çà íèìè – áóäóùåå.
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Ïðåäëàãàåòñÿ ñòðàõîâàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü ôèíàíñèðî-
âàíèÿ è ñîçäàíèÿ ñèñòåìû çàùèòû ëîêàëüíîé ñòðóêòó-
ðû. Êðèòè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè äàííîé ìîäåëè ÿâ-
ëÿþòñÿ: à) âèä ôóíêöèè f â êðèòåðèè ; á) ñàì êðèòåðèé,
â êà÷åñòâå êîòîðîãî âûáðàíî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-
íèå.

1. Ââåäåíèå

Â ðàáîòå [1] áûëè ðàññìîòðåíû îáùèå ÷åðòû ìåðîï-
ðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè, à òàêæå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ñòðà-
õîâàíèÿ ðèñêà. Îòìåòèì, ÷òî ñîáñòâåííî ñòðàõîâàíèå
ðèñêà ÿâëÿåòñÿ äåéñòâåííîé ìåðîé íàêîïëåíèÿ äå-
íåæíûõ ðåñóðñîâ äëÿ ïåðèîäà âîññòàíîâëåíèÿ, îäíà-
êî ê ìåðîïðèÿòèÿì ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè íå
îòíîñèòñÿ. Ñâÿçü è ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñà ìåæäó
ýòèìè äâóìÿ ýòàïàìè (àïðèîðíûé – ïåðñïåêòèâíîå
îáåñïå÷åíèå (è óïðàâëåíèå) áåçîïàñíîñòè, è àïîñòå-
ðèîðíûé – âîññòàíîâëåíèå çà ñ÷åò ñòðàõîâûõ âûïëàò)
ìîæãóò áûòü ðàññìîòðåíû êàê ðèñêîâîå êàïèòàëîâ-
ëîæåíèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òåìîé ïîñëåäóþùèõ ñòàòåé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îñíîâíûå çàäà÷è ïî îáåñïå÷åíèþ
áåçîïàñíîñòñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ â òåðìèíàõ ñòðàõî-
âîé (àêòóàðíîé) ìàòåìàòèêè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü ðÿä õîðîøî ðàçðàáîòàííûõ ïîäõîäîâ è
ìîäåëåé.

2. Î ïðèìåíèìîñòè ñòðàõîâûõ ìîäåëåé

Îòìåòèì, ÷òî ñòðàõîâûå ìîäåëè ïðèìåíèìû â îñíîâ-
íîì òàì, ãäå óùåðá, ïîëó÷åííûé îäíèì ó÷àñòíèêîì
(â ðåçóëüòàòå ðåäêîãî ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ), ðàâíî-

ìåðíî, èëè ïî êàêîìó-òî äåòåðìèíèðîâàííîìó çàêî-
íó ðàñïðåäåëÿåòñÿ (âîçìåùàåòñÿ ñòðàõîâîé âûïëà-
òîé) ñðåäè âñåõ ó÷àñòíèêîâ, êîòîðûõ äîñòàòî÷íî
ìíîãî, èëè îíè âíîñÿò ñâîè “ñòðàõîâûå ïðåìèè”
ñòðàõîâùèêó äîñòàòî÷íî äîëãî. Ïîä ýòó ñõåìó ïîä-
õîäèò ñëó÷àé ðåãèîíàëüíî-îòðàñëåâîé ñèñòåìû îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êîãäà çàòðàòû
íà áåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà ñîñòîÿò èç äâóõ ÷àñòåé:
À – ôèíàíñèðîâàíèå ñîáñòâåííûõ (ëîêàëüíûõ) ìå-
ðîïðèÿòèé è Â – ôèíàíñèðîâàíèå (ìîáèëüíûõ)
ñðåäñòâ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ: îòðàñëåâûõ ñïà-
ñàòåëüíûõ îòðÿäîâ, òåððèòîðèàëüíûõ ìåäèöèíñêèõ è
ïîæàðíûõ ôîðìèðîâàíèé, ñèë Ì×Ñ, à òàêæå ðàáîòà
ïðåäïðèÿòèé ïî óòèëèçàöèè è çàõîðîíåíèþ âðåäíûõ
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà. Ïîñëåäíÿÿ ÷àñòü çàòðàò ÷àñ-
òè÷íî (Â1) èìååò ôîðìó íàëîãîâ (ãîñóäàðñòâåííûõ è
ìåñòíûõ), ÷òî ýêâèâàëåíòíî îáÿçàòåëüíîìó ñòðàõî-
âàíèþ [2]. Íå îáÿçàòåëüíàÿ ÷àñòü çàòðàò (Â2) ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà â òåðìèíàõ îïòèìèçàöèè è ñòðà-
õîâàíèÿ ðèñêà ïðåäïðèÿòèÿ. Ðàññìîòðèì ïåðâûé
ñëó÷àé, îïèñûâàåìûé ñòðàõîâîé ìîäåëüþ – êîãäà
çàòðàòû íà îáåñïå÷åííèå ëîêàëüíîé áåçîïàñíîñòè
ïðåäïðèÿòèÿ (À) ðàñïðåäåëåíû âî âðåìåíè: ïîñëå
ôèêñèðîâàííîãî ïåðâîíà÷àëüíîãî âçíîñà (À0) çàòðà-
òû Ài ðàçäåëåíû íà ïåðèîäû (i) ðàâíîìåðíî, ïî
çàêîíó, ïîäëåæàùåìó îïðåäåëåíèþ [3]. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñõåìà À.

3. Ñòàðõîâàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü ôèíàíñèðîâàíèÿ è
ñîçäàíèÿ ñèñòåìû çàùèòû ëîêàëüíîé ñòðóêòóðû

Ñ÷èòàåì, ÷òî:

1. Ñóììà À0 ïåðâîíà÷àëüíûõ çàòðàò íà çàùèòó îïðå-
äåëÿåòñÿ çàêîíàäàòåëüíî è îïòèìèçàöèè íå ïîäëåæèò.

2. ×ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóöèÿ (×Ñ) – ñîáûòèå åäèíè÷íîå
è ñëó÷àéíîå. Âåðîÿòíîñòè åãî íàñòóïëåíèÿ Ði â
ïåðèîä i è ðàñïðåäåëåíèå óùåðáà S èçâåñòíû (Ð(S)).

Âëîæåííûå â ñèñòåìó çàùèòû ñðåäñòâà êîìïåíñèðó-

þò óùåðá ïî çàêîíó:  
k

iA
0

f-s , ãäå f – èçâåñòíàÿ
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ôóíêöèÿ; k – íîìåð òåêóùåãî ïåðèîäà; Ài – âåëè÷èíà
íåòòî-ïðåìèè i-ãî ïåðèîäà (i  k.).

Ðàñìîòðèì ñíà÷àëà ïðîñòåéøèé ñëó÷àé: S - const, f –
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. Âåëè÷èíà íà-

êîïëåííîé ñóììû ê ìîìåíòó íàñòóïëåíèÿ ×Ñ 

k

i
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ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé. Åå âåðîÿòíîñòè ñîâïàäàþò ñ
âåðîÿòíîñòüþ Ðê äëÿ ×Ñ. Ïðè ðàâíîâîçìîæíîñòè ×Ñ
â ëþáîé îòðåçîê âðåìåíè i (ñ âåðîÿòíîñòüþ p),

î÷åâèäíî, èìååì ppP k
k

11 . Ïðè îòñóò-

ñòâèè äîñòîâåðíîé ñòàòèñòèêè î çàâèñèìîñòè ìîìåí-
òà ×Ñ îò âðåìåíè (ðàñïðåäåëåíèå ïî âðåìåíè ñóòîê,
ìåñÿöàì è çàâèñèìîñòü îò îáùåãî âðåìåíè ðàáîòû
îáúåêòà) ýòî ðàñïðåäåëåíèå ìîæåò áûòü ïðèíÿòî â
êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ [4]. Äëÿ áîëüøèíñòâà
îáúåêòîâ, â äåéñòâèòåëüíîñòè, âåëè÷èíà p íå ïîñòî-
ÿííà, à ðåçêî óáûâàåò ïðè ê = 1;2, è çàòåì ìåäëåííî
ðàñòåò. Òàêèì îáðàçîì, êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîå îæèäàíèå
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maxmin (1)

Êðèòåðèé ëèíååí ïðè î÷åâèäíûõ îãðàíè÷åíèÿõ
0 Ài Si, ãäå Si  S – îãðàíè÷åíèÿ ïî ôèíàíñèðîâàíèþ
êàæäîãî ïåðèîäà. Ïîñêîëüêó f, Ðê  0, òî ðåøåíèå
çàäà÷è òàêæå î÷åâèäíî: Ài=Si..Ââåäåíèå äèñêîíòíîãî
ìíîæèòåëÿ =1/(1+å), ãäå å – ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà [3],
à òàêæå ââåäåíèå îãðàíè÷åíèé íà îáùóþ ñóììó
çàòðàò

k
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k
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11

ïðèâîäèò ê êëàññè÷åñêîé çàäà÷å ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ñ íåîòðèöàòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè è ïåðå-
ìåííûìè. Òîãäà êðèòåðèé (1) ïðèíèìàåò âèä
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APfS
i 11

max .         (2)

Ïðè òàêîì ïîäõîäå äîïóùåíèå 2 ìîæíî ñíÿòü, òàê
êàê íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ×Ñ ìîæíî â ïåðâîì ïðèáëè-
æåíèè ó÷åñòü â ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ óùåðáà ïî
âðåìåíè, à âåëè÷èíà óùåðáà S â êðèòåðèè (1) ïîñëå
âçÿòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ, íå çàâèñèò îò Ài.
Èòàê, çàâèñèìîñòè s(ê) è p(S) ïî-ïðåæíåìó ñóùå-
ñòâåííû. Äëÿ çàâèñèìîñòè óùåðáà îò âðåìåíè S(ê)
åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü ååìåäëåííûé è ïëàâíûé
ðîñò. Â âûðàæåíèè (2) äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ
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1
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Çäåñü, êàê è â (1), N – îáùåå çàïëàíèðîâàííîå
êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ öèêëîâ îáúåêòà, íàïðèìåð, ãîäû
ðàáîòû äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà.

Åñëè èçâåñòíà çàâèñèìîñòü Ð(S), òî îò êðèòåðèåâ (1)
èëè (2) ñëåäóåò áðàòü åùå îäíî ìàòåìàòè÷åñêîå
îæèäàíèå:

i
k
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11
max .

Ýòîò êðèòåðèé ïî-ïðåæíåìó ëèíååí ïî Ài. Îòìåòèì,
÷òî åãî âòîðîå ñëàãàåìîå îò ðàñïðåäåëåíèÿ óáûòêîâ
íå çàâèñèò.

4. Çàêëþ÷åíèå

Êðèòè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè äàííîé ìîäåëè ÿâëÿ-
þòñÿ:

à) âèä ôóíêöèè f â êðèòåðèè (1);

á) ñàì êðèòåðèé, â êà÷åñòâå êîòîðîãî âûáðàíî ìàòå-
ìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ×Ñ.

Åñòåñòâåííûì ðàçâèòèåì ìîäåëè ó÷åòà óùåðáà ïðè
âåðîÿòíîì îòêëîíåíèè îò ñðåäíåãî â ñòîðîíó óâåëè-
÷åíèÿ (êàê ýòî äåëàåòñÿ ïðè ñòðàõîâàíèè), à òàêæå
îñëàáëåíèå îãðàíè÷åíèé íà âèä ôóíêöèè f (èññëåäî-
âàíèå âîçìîæíûõ íåëèíåéíîñòåé).
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