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Статья посвящена разработке композиции нечетких автоматов и способа выбора сценариев управления 
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The article is devoted to the development of a composition of fuzzy automata and a method for selecting risk 
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Введение 

При возрастании масштабов сложных организационно-технических систем и 

происходящих в них процессов все большее значение приобретает управление рисками. 

Особенно актуальной является разработка способа выбора сценариев управления рисками, 

определяющих последовательность действий, необходимых для перевода системы из одного 

состояния в другое, при котором общий ущерб от наступления рисков, а также расходы на 

мероприятия будут минимальными. Таким способом является способ выбора сценариев 

управления рисками на основе композиции нечетких автоматов. 
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Терминология композиции нечетких автоматов 

Перед тем как переходить к композиции нечетких автоматов необходимо познакомиться 

с тем, что такое событие, риск-событие, логический оператор И, логический оператор ИЛИ, 

ситуация и риск-ситуация. 

Событие – это то, что может произойти с определенной вероятностью [1-4]. Событие 

можно описать с помощью следующей формулы: 

 𝐸𝑖 = 〈𝐷, 𝑃〉, (1.1) 

где E – событие; i – номер события; D – описание события; P – вероятность наступления 

события. 

Риск-событие – это то, что может произойти с определенной вероятностью и нанести 

ущерб [1-4]. Риск-событие можно описать с помощью следующей формулы: 

 𝑅𝐸𝑖 = 〈𝐷, 𝑃, 𝐶〉, (1.2) 

где RE – риск-событие; i – номер риск-события; D – описание риск-события; P – вероятность 

наступления риск-события; C – ущерб от наступления риск-события. 

Логический оператор И – данный оператор связывает входные события или риск-

события с выходным событием или риск-событием. При наступление всех входных событий 

или риск-событий происходит наступление выходного события или риск-события [5]. 

Логический оператор И можно описать с помощью следующей формулы: 

 𝐴𝑁𝐷𝑖 = 〈𝑋1, 𝑋2, 𝑌〉, (1.3) 

где AND – логический оператор И; i – номер логического оператора И; 𝑋1 – первое входное 

событие или риск-событие; 𝑋2 – второе входное событие или риск-событие; Y – выходное 

событие или риск-событие. 

Причем вероятность выходного события или риск-события вычисляется по следующей 

формуле [6]: 

 𝑃𝑦 = min⁡(𝑃𝑥1, 𝑃𝑥2), (1.4) 

где 𝑃𝑦 – вероятность выходного события или риск-события; 𝑃𝑥1 – вероятность первого 

входного события или риск-события; 𝑃𝑥2 – вероятность второго входного события или риск-

события. 

На рисунке 1 представлен пример использования логического оператора И. 

 

 
Рисунок 1 – Пример использования логического оператора И 

 

Логический оператор ИЛИ – данный оператор связывает входные события или риск-

события с выходным событием или риск-событие. При наступлении хотя бы одного входного 
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события или риск-события или всех событий или риск-событий происходит наступление 

выходного события или риск-события [5]. Логический оператор ИЛИ можно описать с 

помощью следующей формулы: 

 𝑂𝑅𝑖 = 〈𝑋1, 𝑋2, 𝑌〉, (1.5) 

где OR – логический оператор ИЛИ; i – номер логического оператора ИЛИ; 𝑋1 – первое 

входное событие или риск-событие; 𝑋2 – второе входное событие или риск-событие; Y – 

выходное событие или риск-событие. 

Причём вероятность выходного события или риск-события вычисляется по следующей 

формуле [6]: 

 𝑃𝑦 = max⁡(𝑃𝑥1, 𝑃𝑥2), (1.6) 

где 𝑃𝑦 – вероятность выходного события или риск-события; 𝑃𝑥1 – вероятность первого 

входного события или риск-события; 𝑃𝑥2 – вероятность второго входного события или риск-

события. 

На рисунке 2 представлен пример использования логического оператора ИЛИ. 

 

 
Рисунок 2 – Пример использования логического оператора ИЛИ 

 

Иногда несколько логических операторов И или ИЛИ приводят к наступлению одного 

события или риск-события. Пример представлен на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Пример, в котором несколько логических операторов И или ИЛИ приводят к 

наступлению одного события или риск-события 

 

Если несколько логических операторов И или ИЛИ приводят к наступлению одного 

события или риск-события, то вероятность выходного события или риск-события вычисляется 

по следующей формуле [6]: 
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 𝑃𝑦 = min(𝑃1, 𝑃2, … , 𝑃𝑖 , … , 𝑃𝑛), при⁡𝑖 = 1…𝑛, (1.7) 

где 𝑃𝑦 – вероятность выходного события или риск-события; i – номер логического оператора 

И или ИЛИ; 𝑃𝑖 – вероятность выходного события или риск-события логического оператора И 

или ИЛИ под номером i. 

Ситуация – это множество событий и риск-событий, приводящих к результирующему 

событию. Ситуацию можно описать с помощью следующей формулы: 

 𝑆𝐸𝑖 = {𝑒, 𝑟𝑒|𝑒 ∈ 𝐸, 𝑟𝑒 ∈ 𝑅𝐸}, (1.8) 

где 𝐸𝑖 – результирующие событие; 𝑆𝐸𝑖 – ситуация, описывающая 𝐸𝑖; e – событие; re – риск-

событие; E – множество событий; RE – множество риск-событий. 

Риск-ситуация – это множество событий и риск-событий, приводящих к 

результирующему риск-событию. Риск-ситуацию можно описать с помощью следующей 

формулы: 

 𝑅𝑆𝑅𝐸𝑖 = {𝑒, 𝑟𝑒|𝑒 ∈ 𝐸, 𝑟𝑒 ∈ 𝑅𝐸}, (1.9) 

где 𝑅𝐸𝑖 – результирующие риск-событие; 𝑆𝑅𝐸𝑖 – ситуация, описывающая 𝑅𝐸𝑖; e – событие; re 

– риск-событие; E – множество событий; RE – множество риск-событий. 

 

2. Нечеткий автомат 

Композиция нечетких автоматов представляет собой множество нечетких автоматов. 

Поэтому необходимо для начала разобраться тем, что такое нечеткий автомат. 

Структурно нечеткий автомат представляется собой ориентированный граф, узлами 

которого являются его состояния, а дуги характеризуют переходы между состояниями [6-8]. 

Нечеткий автомат можно описать с помощью следующей формулы: 

 𝐹𝐴 = 〈𝑄, 𝑠, 𝑓, 𝐴, 𝑇〉, (2.1) 

где FA – нечеткий автомат; Q – множество состояний; s – вектор начальных состояний; f – 

вектор конечных состояний; A – множество входных символов (алфавит); T – множество 

нечетких матриц переходов. 

Множество состояний можно описать с помощью следующей формулы: 

 𝑄 = {𝑄1, 𝑄2, … , 𝑄𝑖, …𝑄𝑛}, при⁡𝑖 = 1…𝑛, (2.2) 

где Q – множество состояний; i – номер состояния; 𝑄𝑖 – состояние под номером i. 

Вектор начальных состояний можно описать с помощью следующей формулы: 

 𝑠 = (𝑠𝑄1 , 𝑠𝑄2 , … , 𝑠𝑄𝑖 , … , 𝑠𝑄𝑛), (2.3) 

где s – вектор начальных состояний; 𝑠𝑄𝑖 – статус состояния 𝑄𝑖, если состояние начальное, то 

𝑠𝑄𝑖 = 1, иначе 𝑠𝑄𝑖 = 0. 

Вектор конечных состояний можно описать с помощью следующей формулы: 

 𝑓 = (𝑓𝑄1 , 𝑓𝑄2 , … , 𝑓𝑄𝑖 , … , 𝑓𝑄𝑛), (2.4) 

где f – вектор конечных состояний; 𝑓𝑄𝑖 – статус состояния 𝑄𝑖, если состояние конечное, то 

𝑓𝑄𝑖 = 1, иначе 𝑓𝑄𝑖 = 0. 

Множество входных символов (алфавит) можно описать с помощью следующей 

формулы: 

 𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑖 , … 𝐴𝑚}, при⁡𝑖 = 1…𝑚, (2.5) 

где A – множество входных символов; i – номер входного символа; 𝐴𝑖 – входной символ под 

номером i. 
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Множество нечетких матриц переходов можно описать с помощью следующей 

формулы: 

 𝑇 = {𝑇𝐴1 , 𝑇𝐴2 , … , 𝑇𝐴𝑖 , … , 𝑇𝐴𝑚}, (2.6) 

где T – множество нечетких матриц переходов; 𝑇𝐴𝑖 – нечеткая матрица переходов для входного 

символа 𝐴𝑖. 

Нечеткую матрицу переходов можно описать с помощью следующей формулы: 

 

𝑇𝐴𝑖 = (

μ𝑄1𝑄1 ⋯ μ𝑄1𝑄𝑛
⋮ ⋱ ⋮

μ𝑄𝑛𝑄1 ⋯ μ𝑄𝑛𝑄𝑛

), 

(2.7) 

где 𝑇𝐴𝑖 – нечеткая матрица переходов для входного символа 𝐴𝑖; μ𝑄𝑗𝑄𝑘 – степень 

принадлежности перехода из состояния 𝑄𝑗 в состояние 𝑄𝑘 под действием входного символа 

𝐴𝑖. 

На нечеткий автомат можно подать входное слово, которое можно описать с помощью 

следующей формулы: 

 𝑊 = {𝐴𝑖|𝐴𝑖 ∈ 𝐴}, (2.8) 

где A – множество входных символов; W – слово, состоящие из элементов множества A. 

Отклик нечеткого автомата на входное слово можно определить рассчитав степень 

принадлежности по следующей формуле: 

 μ𝑊 = 𝑠 ∘ 𝑇𝑊 ∘ 𝑓, (2.9) 

где μ𝑊 – степень принадлежности под воздействием входного слова W; s – вектор начальных 

состояний; f – вектор конечных состояний. 

На рисунке 4 представлен пример нечеткого автомата. 

 

 
Рисунок 4 – Пример нечеткого автомата 

 

Достоинством нечеткого автомата является его наглядность. А недостатком – сложность 

построения, при большом количестве состояний и переходов. 

 

3. Композиция нечетких автоматов 

Нечеткий автомат становится слишком большим и сложным, при большом количестве 

состояний и переходов между ними. Композиция нечетких автоматов лишена этих 

недостатков. 
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Композиция нечетких автоматов представляет собой множество нечетких автоматов. 

Каждый логический оператор И или ИЛИ имеет свой нечеткий автомат. Также каждое 

начальное событие или риск-событие, это такое событие и риск-событие, которое не являются 

выходом ни одного из логических операторов И или ИЛИ, имеет свой нечеткий автомат. 

В качестве алфавита для нечетких автоматов выступают события и риск-события. 

Причем, символы данного алфавита не только подаются на вход нечеткого автомата, но и 

когда автомат переходит в финальное состояние он генерирует новые символы для алфавита. 

В качестве состояний для нечетких автоматов выступают ситуации и риск-ситуации. 

Для построения множества нечетких матриц переходов используются вероятности 

событий и риск-событий. 

Пример композиции нечетких автоматов представлен на рисунке 6. А структура событий 

и риск-событий, на основе которой построена композиция нечетких автоматов, представлена 

на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5 – Структура событий и риск-событий 
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Рисунок 6 – Композиция нечетких автоматов для оценки ситуаций и риск-ситуаций 

 

Композиция нечетких автоматов нужна для оценки ситуаций и риск-ситуаций, то есть, 

по сути, для оценки событий и риск-событий. А уже после оценки событий и риск-событий 

можно переходить к выбору сценариев управления рисками. 

 

4. Способ построения композиции нечетких автоматов 

Способ построения композиции нечетких автоматов состоит из следующих этапов: 

Этап 1. Среди всех событий и риск-событий находятся начальные, это такие события и 

риск-события, которые не являются выходами логических операторов И или ИЛИ. 

Этап 2. Для каждого начального события задается ситуация следующего вида: 

 𝑆𝐸𝑖 = {𝐸𝑖} (4.1) 

Затем создается нечеткий автомат, в частности по формуле (2.2) задается множество 

состояний: 

 𝑄 = {𝑆0, 𝑆𝐸𝑖}, (4.2) 

где 𝑆0 – начальное состояние. 

По формуле (2.3) задается вектор начальных состояний: 

 𝑠 = (1,0) (4.3) 

По формуле (2.4) задается вектор конечных состояний: 

 𝑓 = (0,1) (4.4) 

По формуле (2.5) задается множество входных символов (алфавит): 

 𝐴 = {𝐸𝑖} (4.5) 

По формулам (2.6) и (2.7) задается множество нечетких матриц переходов: 

 𝑇 = {𝑇𝐸𝑖}

𝑇𝐸𝑖 = (
1 − 𝑃𝐸𝑖 𝑃𝐸𝑖
0 0

)
 

(4.6) 

На рисунке 7 представлен пример нечеткого автомата для начального события. 
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Рисунок 7 – Пример нечеткого автомата для начального события 

 

Этап 3. Для каждого начального риск-события задается риск-ситуация следующего 

вида: 

 𝑅𝑆𝑅𝐸𝑖 = {𝑅𝐸𝑖} (4.7) 

Затем создается нечеткий автомат, в частности по формуле (2.2) задается множество 

состояний: 

 𝑄 = {𝑆0, 𝑅𝑆𝑅𝐸𝑖}, (4.8) 

где 𝑆0 – начальное состояние. 

По формуле (2.3) задается вектор начальных состояний: 

 𝑠 = (1,0) (4.9) 

По формуле (2.4) задается вектор конечных состояний: 

 𝑓 = (0,1) (4.10) 

По формуле (2.5) задается множество входных символов (алфавит): 

 𝐴 = {𝑅𝐸𝑖} (4.11) 

По формулам (2.6) и (2.7) задается множество нечетких матриц переходов: 

 𝑇 = {𝑇𝑅𝐸𝑖}

𝑇𝑅𝐸𝑖 = (
1 − 𝑃𝑅𝐸𝑖 𝑃𝑅𝐸𝑖

0 0
)
 

(4.12) 

На рисунке 8 представлен пример нечеткого автомата для начального риск-события. 

 

 
Рисунок 8 – Пример нечеткого автомата для начального риск-события 
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Этап 4. Для каждого логического оператора И задаются ситуации или риск-ситуации его 

входов и выхода. 

Затем создается нечеткий автомат, в частности по формуле (2.2) задается множество 

состояний: 

 𝑄 = {𝑆0, (𝑆𝐸𝑖|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑖), (𝑆𝐸𝑗|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑗) , (𝑆𝐸𝑘|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑘)}, 
(4.13) 

где 𝑆0 – начальное состояние; 𝑆𝐸𝑖|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑖  – ситуация или риск-ситуация для первого входа 

логического оператора И; 𝑆𝐸𝑗|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑗 – ситуация или риск-ситуация для второго входа 

логического оператора И; 𝑆𝐸𝑘|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑘  – ситуация или риск-ситуация для выхода логического 

оператора И. 

По формуле (2.3) задается вектор начальных состояний: 

 𝑠 = (1,0,0,0) (4.14) 

По формуле (2.4) задается вектор конечных состояний: 

 𝑓 = (0,0,0,1) (4.15) 

По формуле (2.5) задается множество входных символов (алфавит): 

 𝐴 = {(𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖), (𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗)} (4.16) 

По формулам (2.6) и (2.7) задается множество нечетких матриц переходов: 

 𝑇 = {𝑇𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 , 𝑇𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗}

𝑇𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 = (

1 − 𝑃𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 𝑃𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 0 0

0 0 0 0
0 1 − 𝑃𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 0 𝑃𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖
0 0 0 0

)

𝑇𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗 =

(

 

1 − 𝑃𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗 0 𝑃𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗 0

0 1 − 𝑃𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗 0 𝑃𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗
0 0 0 0
0 0 0 0 )

 

 

(4.17) 

На рисунке 9 представлен пример нечеткого автомата для логического оператора И. 

 

 
Рисунок 9 – Пример нечеткого автомата для логического оператора И 
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Этап 5. Для каждого логического оператора ИЛИ задаются ситуации или риск-ситуации 

его входов и выхода. 

Затем создается нечеткий автомат, в частности по формуле (2.2) задается множество 

состояний: 

 

𝑄 =

{
 
 
 

 
 
 

𝑆0,

(𝑆𝐸𝑖|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑖),

(𝑆𝐸𝑗|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑗) ,

(𝑆𝐸𝑘𝐴|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑘𝐴),

(𝑆𝐸𝑘𝐵|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑘𝐵),

(𝑆𝐸𝑘𝐶|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑘𝐶)}
 
 
 

 
 
 

, 

(4.18) 

где 𝑆0 – начальное состояние; 𝑆𝐸𝑖|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑖  – ситуация или риск-ситуация для первого входа 

логического оператора ИЛИ; 𝑆𝐸𝑗|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑗  – ситуация или риск-ситуация для второго входа 

логического оператора ИЛИ; 𝑆𝐸𝑘𝐴|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑘𝐴 – ситуация или риск-ситуация для выхода 

логического оператора ИЛИ, при срабатывание первого входа; 𝑆𝐸𝑘𝐵|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑘𝐵 – ситуация или 

риск-ситуация для выхода логического оператора ИЛИ, при срабатывание второго входа; 

𝑆𝐸𝑘𝐶|𝑅𝑆𝑅𝐸𝑘𝐶 – ситуация или риск-ситуация для выхода логического оператора ИЛИ, при 

срабатывание первого и второго входов. 

По формуле (2.3) задается вектор начальных состояний: 

 𝑠 = (1,0,0,0,0,0) (4.19) 

По формуле (2.4) задается вектор конечных состояний: 

 𝑓 = (0,0,0,0,0,1) (4.20) 

По формуле (2.5) задается множество входных символов (алфавит): 

 𝐴 = {(𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖), (𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗), 𝜀} (4.21) 

По формулам (2.6) и (2.7) задается множество нечетких матриц переходов: 
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 𝑇 = {𝑇𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 , 𝑇𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗}

𝑇𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 =

(

 
 
 

1 − 𝑃𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 𝑃𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 − 𝑃𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖 𝑃𝐸𝑖|𝑅𝐸𝑖
0 0 0 0 0 0 )

 
 
 

𝑇𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗 =

(

 
 
 

1 − 𝑃𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗 0 𝑃𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗 0 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 − 𝑃𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗 0 𝑃𝐸𝑗|𝑅𝐸𝑗
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 )

 
 
 

𝜀 =

(

  
 

1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1)

  
 

 

(4.22) 

На рисунке 10 представлен пример нечеткого автомата для логического оператора 

ИЛИ. 

 

 
Рисунок 10 – Пример нечеткого автомата для логического оператора ИЛИ 

 

5. Сценарий управления рисками 

Сценарий управления рисками – это совокупность мероприятий. Сценарий можно 

описать с помощью следующей формулы: 

 𝑆𝐶 = {𝑚|𝑚 ∈ 𝑀}, (5.1) 

где SC – сценарий управления рисками; m – мероприятие; M – множество мероприятий. 
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Мероприятие – это совокупность действий нацеленных либо на событие или риск-

событие, либо на логический оператор И или ИЛИ [1]. Мероприятие можно описать с 

помощью следующей формулы: 

 𝑀𝑖 = 〈𝑇, 𝐷, 𝐶〉, (5.2) 

где M – мероприятие; i – номер мероприятия; T – тип мероприятия; D – описание мероприятия; 

C – стоимость мероприятия. 

Мероприятие может иметь один из следующих типов: 

• удаление события или риск-события; 

• изменение события или риск-события; 

• удаление логического оператора И или ИЛИ; 

• изменение логического оператора И или ИЛИ. 

Мероприятие, направленное на удаление события или риск-события, производит не 

только удаление события или риск-события, но и удаляет все логические операторы И или 

ИЛИ, которые используют в качестве входов или выхода данное событие или риск-событие. 

Данное удаление приводит к пересчету вероятностей наступления событий или риск-событий, 

которые раньше зависели от удаляемого события или риск-события. 

Мероприятие, направленное на изменение события, может изменить вероятность 

наступления, данного события, а также сделать его риск-событием с добавление ущерба от 

наступления, данного риск-события. Данное изменение приводит к пересчету вероятностей 

наступления событий или риск-событий, которые раньше зависели от изменяемого события. 

Мероприятие, направленное на изменение риск-событие, может изменить вероятность 

наступления, данного риск-события, а также изменить ущерб от наступления, данного риск-

события. Также данное мероприятие может убрать полностью ущерб от наступления, данного 

риск-события, то есть сделать его обычным событием. Данное изменение приводит к 

пересчету вероятностей наступления событий или риск-событий, которые раньше зависели от 

изменяемого риск-события. 

Мероприятие, направленное на удаление логического оператора И или ИЛИ, производит 

не только удаление логического оператора, но и приводит к пересчету вероятностей 

наступления событий или риск-событий, который раньше зависели от удаляемого логического 

оператора. 

Мероприятие, направленное на изменение логического оператора И, может изменить 

входные и выходное события и риск-события. Также данное мероприятие может сделать его 

логическим оператором ИЛИ. Данное изменение приводит к пересчету вероятностей 

наступления событий или риск-событий, который раньше зависели от изменяемого 

логического оператора. 

Мероприятие, направленное на изменение логического оператора ИЛИ, может изменить 

входные и выходное события и риск-события. Также данное мероприятие может сделать его 

логическим оператором И. Данное изменение приводит к пересчету вероятностей наступления 

событий или риск-событий, который раньше зависели от изменяемого логического оператора. 

 

6. Способ выбора сценариев управления рисками 

Способ выбора сценариев управления рисками состоит из следующих этапов: 

Этап 1. Задается количество сценариев 𝑁, между которыми будет выбираться лучший 

сценарий управления рисками. 
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Этап 2. Среди всех событий и риск-событий находятся начальные, это такие события и 

риск-события, которые не являются выходами логических операторов И или ИЛИ. 

Этап 3. Среди начальных событий и риск-событий находятся начальные активные 

события и риск-события. 

Этап 4. Подаем все начальные активные события и риск-события на композицию 

нечетких автоматов, тем самым получая все активные события и риск-события. 

Этап 5 Подсчитываем общий ущерб, как сумму ущербов всех активных риск-событий: 

 𝑇𝐶𝑅𝐸 = ∑𝐶𝑅𝐸, (6.1) 

где 𝑇𝐶𝑅𝐸 – общий ущерб; 𝐶𝑅𝐸 – ущерб одного активного риск-события. 

Этап 6. Формируем сценарий управления рисками 𝑆𝐶, как пул случайных мероприятий 

и применяем его. 

Этап 7. Подсчитываем стоимость сценария управления рисками по следующей 

формуле: 

 𝐶𝑆𝐶 = ∑𝐶𝑀, (6.2) 

где 𝐶𝑆𝐶 – стоимость сценария управления рисками; 𝐶𝑀 – стоимость одного мероприятия из 

сценария управления рисками. 

Этап 8. Повторяем этапы с 2 по 5. Если новый общий ущерб 𝑇𝐶𝑅𝐸 меньше старого и 

стоимость сценария управления рисками 𝐶𝑆𝐶 не превышает новый общий ущерб, то помещаем 

кортеж 〈𝑆𝐶, 𝑇𝐶𝑅𝐸 , 𝐶𝑆𝐶〉 в массив всех сценариев управления рисками. 

Этап 9. Если в массиве всех сценариев управления рисками достаточно сценариев, то 

есть совпадает с количеством сценариев 𝑁, то переходим к этапу 10, а иначе к этапу 6. 

Этап 10. Среди сценариев из массива всех сценариев управления рисками выбираем тот, 

у которого наименьший общий ущерб и наименьшая стоимость: 

 𝑇𝐶𝑅𝐸 → 𝑚𝑖𝑛
𝐶𝑆𝐶 → 𝑚𝑖𝑛

 
(6.3) 

 

Заключение 

Сценарии управления рисками невозможно составить без идентификации, анализа и 

оценивания рисков. Поэтому, для идентификации, анализа и оценивания рисков используется 

композиция нечетких автоматов. А способ выбора сценариев управления рисками базируется 

на композиции нечетких автоматов. 
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