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Н. А. О к у н ь, Н. А. C о к о л о в, О. Е. Х р у с т а л е в (Москва,
ГАУГН, ЦЭМИ РАН). Оценка динамики показателей риска в процессе вы-
полнения инновационного проекта.

Традиционно используемые формулы для расчета вероятности P успешного вы-
полнения инновационного проекта, вероятности Pср финансового ущерба, который
получит заказчик в случае невыполнения проекта, и математического ожидания My

данного ущерба позволяют по существу охарактеризовать величину априорного (до
начала выполнения работ по проекту) риска выполнения проекта, т. е. получать про-
гнозные значения P, Pср, My перед началом выполнения работ [1]. Обозначим эти
величины при дальнейшем изложении, соответственно, P0, P0ср, M

0
y.

Очевидно, что в процессе выполнения проекта после успешного завершения ка-
ждого этапа риск будет изменяться, и его величина будет определяться начальным
риском и количеством успешно выполненных этапов [2, 3].

Обозначив Piср вероятность срыва выполнения инновационного проекта при
условии успешного выполнения первых i этапов, получим расчетную формулу для
ее определения путем подстановки в формулу расчета P (P = p1 p2 ∙ ∙ ∙ pn) значений
pi = 1 для всех успешно завершенных этапов проекта:

Piср = 1−
n∏

l=i+1

p
l
.

Имея в виду, что в этом случае априорная вероятность срыва P0ср = 1−
∏n
i=1 pi,

легко выразить Piср через P0ср и вероятности успешного выполнения завершенных
этапов pi, т. е. определить характер динамики вероятности срыва проекта в процессе
его выполнения:

Piср = 1− (1−P
0
ср)
/ i∏

l=1

p
l
.

При i = 1 вероятность P1ср = 1− (1−P
0
ср)/p 1 , при i = 2 имеем P

2
ср = 1− (1−

P0ср)/(p 1 p 2 ), . . . , при i = n − 1 величина P
n−1
ср = 1 − (1 −P0ср)/(p 1 p 2 ∙ ∙ ∙ p n−1 ) =

1− p
n
, при i = n получаем Pnср = 0.

Величины My (M
н
y ) для каждого проекта (варианта проекта) после успешного

завершения i-го этапа его выполнения рассчитываются путем подстановки в формулы

My = C1 + C2p1 + C3p1p2+ ∙ ∙ ∙+ Cnp1 ∙ ∙ ∙ pn−1 −Qnp1 ∙ ∙ ∙ pn

= C1 +
n∑

j=i+2

[

Cj

i−1∏

l=1

p
l

]

−QnP, (1)

Mн
y = q1 + q2p1 + q3p1p2 + ∙ ∙ ∙+ qnp1 ∙ ∙ ∙ pn−1 − p1 ∙ ∙ ∙ pn

= q
1
+

n∑

j=i+2

[

q
i

i−1∏

l=1

p
l

]

−P, (2)

где Cl — стоимость l-го этапа проекта, Qi — величина финансовых средств, израс-
ходованных заказчиком на оплату выполненных этапов, значений: p

i
= 1 для всех

успешно завершенных этапов, если эти этапы выполнялись только у одного проекта
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(варианта проекта); p
i
= 1, Ci = Si, q i = S

н
i для всех успешно завершенных

этапов; здесь Si, Sнi — расходы заказчика на оплату конкурсных мероприятий по
выполнению i -го успешно завершенного этапа проектирования, одинаковые для всех
вариантов инновационного проекта.

В общем случае зависимость Piср = f(i) представляет собой монотонно убыва-
ющую функцию, конкретный вид которой определяется величиной произведения веро-
ятностей успешно выполненных этапов. Примеры возможной динамики вероятностей
срыва двух проектов представлены на рис.

Piср

i

1

0 1 2 3 . . . n− 1 n

.

..............................................................

.

.......................................................................................................................

.................................................................................................................................

. .................................. ..................................... ........................................ ........................................... ..............................................
...........................................

......

......................................
..............

...................................
....................

.................................
.........................

.

................
................
..........

................
................
.........

.................
.................
.......

....................
....................
...

......................
......................
.

.........................
......................

.............................
....................

.................................
..................

......................................
..............

.............................................
.........

. . .

1-й проект

2-й проект

Рис. Возможная динамика вероятности срыва проектов

После подстановки указанных значений p
l
, Ci, q i в формулы для расчета (1)

и (2) эти формулы приобретают следющий вид:
при успешном выполнении i этапов только одного проекта

Mi
y = C1 + ∙ ∙ ∙+ Ci+1 + Ci+2pi+1 + Ci+3pi+1pi+2 + ∙ ∙ ∙+ Cnpi+1 ∙ ∙ ∙ pn−1

−QnP
0 =

i+1∑

j=1

Cj +
n∑

j=i+2

[

Cj

j−2∏

l=1

p
l+1

]

−QnP
0, (3)

Mн
y = q1 + ∙ ∙ ∙+ qi+1 + qi+2pi+1 + qi+3pi+1pi+2 + ∙ ∙ ∙+ qnpi+1 ∙ ∙ ∙ pn−1

−P0 =
i+1∑

j=1

q
j
+

n∑

j=i+2

[

q
j

j−2∏

l=1

p
l+1

]

−P0; (4)

при успешном выполнении i этапов нескольких проектов

Mi
y = S1 + ∙ ∙ ∙+ Si + Ci+1 + Ci+2pi+1 + Ci+3pi+1pi+2 + ∙ ∙ ∙+ Cnpi+1 ∙ ∙ ∙ pn−1

−QnP
0 =

i∑

j=1

Sj + Ci+1 +
n∑

j=i+2

[

Cj

j−2∏

l=1

p
l+1

]

−QnP
0, (5)

Mн
y = q1 + ∙ ∙ ∙+ qi+1 + qi+2pi+1 + qi+3pi+1pi+2 + ∙ ∙ ∙+ qnpi+1 ∙ ∙ ∙ pn−1

−P0 = q
1
+

n∑

j=i+2

[

q
j

j−2∏

l=1

p
l+1

]

−P0. (6)
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Отметим, что величина математического ожидания финансового ущерба заказ-
чика, рассчитанная по формулам (3)—6), уже не может быть принята в качестве ис-
ходной для определения суммы резерва или страховки. Это связано с тем, что формулы
содержат в своем составе слагаемые Cj (qj ) и Sj (S

н
j ), являющиеся стоимостями

завершенных этапов работ, т. е объемы фактически израсходованных средств, которые
подлежат резервированию (страхованию). Поэтому в качестве исходной величины для
определения размеров резерва (страховой суммы) отобранного инновационного проек-
та (варианта проекта) целесообразно принять математическое ожидание финансовых
потерь заказчика на незавершенных к моменту отбора этапах проекта: i+1, i+2, . . . , n,
т. е. величину

Mi
yисх =M

i
y −

i∑

j=1

Cj или M
iн
yисх =M

iн
y −

i∑

j=1

q
j
.

С учетом (3)–(6) имеем

M i
yисх = Ci+1 +

n∑

j=i+2

[

Cj

j−2∏

l=1

p
l+1

]

−QnP
0,

M iн
yисх = qi+1 +

n∑

j=i+2

[

q
j

j−2∏

l=1

p
l+1

]

−P0.

Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фунда-
ментальных исследований, проект № 17–06–00260а.
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