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Любой проект государственно-частного партнерства перед этапом реализации предполагает некий про-

цент риска, который необходимо предусмотреть, чтобы избежать многих негативных последствий. Опре-
деляемые риски при данном механизме взаимодействия государства и бизнеса распределяются между сто-
ронами, согласно их полномочиям, однако большинство предприятий не способны в полной мере оценить 
предполагаемые неблагоприятные события. Цель данного исследования состоит в обосновании эффектив-
ности байесовского подхода в оценке рисков проектов государственно-частного партнерства. Методологи-
ческой основой исследования послужили методы сравнительного анализа источников по исследуемой теме, 
формализации, синтеза и математического моделирования. В работе указана специфика существующих при 
данном механизме рисков, проводится их оценивание с помощью предлагаемого метода. В качестве прак-
тического подтверждения приводятся результаты искусственно смоделированной задачи, в  ходе которой 
доказывается целесообразность применения байесовского подхода в оценке риска на этапе планирования 
проекта. Новизна исследования заключается в представлении результатов, полученных в ходе анализа рас-
сматриваемой проблемы, а также в представлении нестандартного подхода в области оценивания рисков про-
ектов. Результаты настоящего исследования могут быть рассмотрены другими авторами в области изучения 
механизма государственно-частного партнерства, а также эконометрических методов оценивания рисков.
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Any public-private partnership project before the implementation stage involves a certain percentage of risk, 
which must be considered in order to avoid many negative consequences. The identified risks in this mechanism of 
interaction between the state and business are distributed between the parties, according to their powers, but most 
enterprises are not able to fully assess the expected adverse events. The purpose of this study is to substantiate 
the effectiveness of the Bayesian approach in assessing the risks of public-private partnership projects. The 
methodological basis of the research is the methods of comparative analysis of sources on the topic under study, 
formalization, synthesis, and mathematical modeling. The paper specifies the specifics of the risks that exist under 
this mechanism, and their assessment is carried out using the proposed method. As a practical confirmation, the 
results of an artificially modeled problem are presented, during which the expediency of using the Bayesian 
approach in risk assessment at the project planning stage is proved. The novelty of the research consists in presenting 
the results obtained during the analysis of the problem under consideration, as well as in presenting a non-standard 
approach in the field of project risk assessment. The results of this study can be considered by other authors in the 
field of studying the mechanism of public-private partnership, as well as econometric methods of risk assessment.
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Механизм государственно-частного 
партнерства получил большое распростра-
нение за счет эффективности в  вопросах 
модернизации инфраструктуры. Государ-
ственно-частное партнерство является 
приоритетным направлением экономиче-
ского развития многих стран, в  том числе 
и  Российской Федерации, на это влияют 
три основные причины. Во-первых, каж-
дое государство стремится к  повышению 
эффективности, технологическим иннова-

циям и  повышению управленческого по-
тенциала. Во-вторых, структура государ-
ственно-частного партнерства позволяет 
государству перекладывать определенные 
риски на частную сторону, с  которыми 
частный сектор мог бы справиться лучше, 
тем самым уравновешивая риски и  вы-
годы для государственного и  частного 
секторов. В-третьих, механизм ГЧП соот-
ветствует стратегическому обязательству 
правительства многих стран в  использова-
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нии частных инвестиций и партнерских от-
ношений для достижения целей экономиче-
ского роста страны.

В то же время проекты государствен-
но-частного партнерства отличаются опре-
деленной сложностью, в  большей степени 
это связано с системой оценивания рисков 
на этапе планирования. Поскольку стреми-
тельно развивающаяся глобализация, каса-
ющаяся преимущественно экономической 
сферы, становится причиной усложнения 
современных финансовых и социально-ор-
ганизационных систем, возрастает процент 
неустойчивости и  неопределенности этих 
систем. В связи с  этим является актуаль-
ным изучение механизмов регулирования 
чувствительности к событиям риска и огра-
ничений, вызванных рисками потерь.

Проблемами оценивания рисков при 
форме государственно-частного партнер-
ства занимались Т.А. Вивчар, К.П. Криве-
нок, А.А. Мацак, И.А. Мурашко, Н.Н. Се-
менова и др.

Исследования Т.А. Вивчар и  К.П. Кри-
венок посвящены рациональному распре-
делению рисков проектов ГЧП, авторами 
также выделен ряд проблем, возникающих 
на этапе идентификации и  распределе-
ния рисков  [1]. В одном из исследований 
приводится ряд рекомендаций для их раци-
онального распределения [1].

В работах А.А. Мацака анализируется 
мировой опыт внедрения инноваций в  об-
ласти проектов ГЧП, также приводится ряд 
разработок наиболее эффективных страте-
гий для управления рисками при взаимодей-
ствии государства с частным сектором [2].

В работах Н.Н. Семеновой и  др. рас-
сматриваются основные подходы к  оценке 
рисков в  государственно-частном партнер-
стве [3]. В одной из работ приводится до-
казательство положения о том, что в насто-
ящее время на территории РФ отсутствуют 
единая сложившаяся практика и  единые 
определенные способы осуществления ана-
лиза рисков проектов ГЧП [4].

Предыдущими авторами, рассматрива-
ющими оценивание и распределение рисков 
в проектах ГЧП в качестве области научно-
го знания, ранее не были представлены ме-
тоды, способные констатировать и опреде-
лять неизвестные величины, что наиболее 
характерно для такого понятия, как риск.

Цель исследования: обосновать эффек-
тивность байесовского подхода в  оценке 
рисков проектов государственно-частно-
го партнерства.

Материалы и методы исследования
В статье описаны возможности исполь-

зования байесовского подхода при оценке 

рисков проектов государственно-частного 
партнерства. Методологической основой 
исследования послужили методы сравни-
тельного анализа источников по исследу-
емой теме, формализации, синтеза и  мате-
матического моделирования. Источниковая 
база исследования представлена современ-
ными отечественными исследованиями рас-
сматриваемого вопроса.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Нормативно-правовые основы регули-
рования ГЧП указывают на один из осново-
полагающих признаков реализации проек-
тов в области инфраструктуры – механизм 
распределения рисков между сторонами, 
представляющими как государство, так 
и частный сектор [5, с. 208].

Государственно-частное партнерство  – 
это понятие, охватывающее широкий 
спектр форм сотрудничества между госу-
дарственным и  частным секторами, что 
определило в  международной литературе 
и  практике отсутствие единого общепри-
нятого мнения о том, что представляет со-
бой это партнерство. Однако общим во всех 
доводах является то, что решение о запуске 
проекта в  рамках государственно-частного 
партнерства должно приниматься на основе 
анализа всех существующих рисков в рам-
ках государственно-частного партнерства.

Применение механизма государствен-
но-частного партнерства является много-
аспектным решением. При рассмотрении 
данного способа взаимодействия государ-
ства с бизнесом возникает большое количе-
ство спорных моментов относительно того, 
сколько тех или иных административных 
услуг можно передать на аутсорсинг, какие 
из государственных услуг должны испол-
няться частной и публичной сторонами. При 
принятии этих решений государственно-
частное партнерство не должно рассматри-
ваться как универсальный метод, способ-
ный решить любую проблему. Применение 
механизма ГЧП должно анализироваться 
с точки зрения связанных с этим выгод и ри-
сков. Одним из основных мотивов, который 
считается преимуществом использования 
государственно-частного партнерства, явля-
ется привлечение частных инвестиций в об-
ласти, традиционно считающиеся государ-
ственными, что особенно важно, поскольку 
большинство государств сталкиваются как 
на центральном, так и  на местном уровнях 
с бюджетными ограничениями.

В данном исследовании в качестве ранее 
не изученного в этой области метода авто-
рами предлагается решить проблему оцени-
вания рисков с  применением байесовского 
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подхода в  данном вопросе. Байесовские 
методы были реализованы посредством 
решения проблемы определения статисти-
ческого описания различных процессов [6; 
с. 29]. Рассматриваемый подход обеспечи-
вает использование наиболее распростра-
нённого математического инструментария 
для расчета распределения интересующего 
количества с учетом наблюдаемых данных 
(измерений) [7].

Суть байесовского подхода сводится 
к  принципиально новому подходу в  оце-
нивании неизвестных коэффициентов, 
в  рамках которого становится возможным 
изучить такие важные для построения 
прогнозов и  анализа на предприятии эко-
нометрические методы, как классическая 
регрессия, медианная регрессия, а  также 
модели временных рядов [8, с. 5]. 

Возможность оценивания неизвестных 
коэффициентов обуславливается важным 
параметром байесовской теории – наличием 
априорной и апостериорной вероятностей.

Априорная вероятность  – вероятность, 
присвоенная событию при отсутствии зна-
ния, поддерживающего его наступление [9].

Апостериорная вероятность – условная 
вероятность события при некотором усло-
вии, рассматриваемая в противоположность 
его априорной вероятности [9].

Апостериорная плотность вероятности 
основана на уже имеющихся наблюдени-
ях (данных), а  также на всех имеющихся 
контекстуальных знаниях и  ограничениях. 
Стоит также отметить, что метод основан 
на подходе пространства состояний к моде-
лированию временных рядов. 

Таким образом, вследствие отличия бай-
есовской методологии от других тем, что еще 
до получения данных становится возмож-
ным определить вероятность того или иного 
процесса, представленную математической 
моделью, целесообразно использование бай-
есовского подхода в эконометрическом ана-
лизе рисков проектов ГЧП. Это объясняется, 
прежде всего, тем, что организации, суще-
ствующие в  рамках сотрудничества госу-
дарства с бизнесом, испытывают сложности 
с  анализом и  прогнозированием стратегии 
предприятия, а также наиболее подвержены 
индивидуальным рискам ввиду того, что ме-
ханизм распределения рисков осуществляет-
ся между сторонами ГЧП.

Рассмотрим целесообразность приме-
нения байесовского подхода в  оценке ри-
ска на этапе планирования проекта ГЧП 
на примере простой задачи. Стоит отме-
тить, что байесовский метод предполагает 
статистический расчет на модели, которая 
является скорее детерминированной, чем 
вероятностной. Также при решении сле-

дует ожидать, что полученные результаты 
будут являться случайной вариацией, взя-
той из некоторого базового распределения, 
которое задается посредством определения 
некоторых условий [10, с. 258]. 

В рассматриваемой задаче имеем не-
сколько наблюдений касательно того, ка-
кие группы инвесторов могут привлечь 
свои средства в  реализацию ГЧП проекта. 
В данной задаче необходимо оценить риск 
данного проекта со стороны привлечения 
капитала частной стороной. Имеющие-
ся наблюдения:

y1 = инвесторы группы А;
y2 = инвесторы группы М;
y3 = инвесторы группы A.
Смоделируем условие задачи следую-

щим образом. Модель: yi – независимая вели-
чина с одинаковым распределением. Закон 
распределения будем считать неизвестным, 
предполагая, что отдельные наблюдения не-
зависимы друг от друга, отразим это в виде 
таблицы, где p и 1 – p – вероятности.

Используемые наблюдения  
для решения задачи

yi A M
p p 1 – p

Для реализации байесовского подхода 
в  данной задаче, необходимо задать апри-
орное распределение для неизвестного па-
раметра p. Для определения вероятности, 
присвоенной событию при отсутствии зна-
ния, поддерживающего его наступление, 
рассмотрим следующее. Неизвестным па-
раметром является параметр p. Учитываем 
ограничение, присущее вероятности (0; 1], 
получаем следующую функцию плотности:

	  	 (1)

Графическое обозначение полученной 
функции представлено следующим образом 
(рис. 1).

Рис. 1. График априорной функции  
плотности f(p) 
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Основной целью решения предлагаемой 
задачи является вычисление апостериорной 
функции плотности f(p) при искомых коэф-
фициентах y1, y2, y3 Для дальнейшего хода 
решения за ключевое условие примем, что 
«А больше, чем М». Согласно формуле ус-
ловной вероятности (2), а  также условию 
задачи все факторы, не зависящие от пара-
метра p, будут являться константой:

	

( )

( ) ( ) ( )

( , )|
( )

| * ( )
~ | * .

( )

f p yf p y
f y

f y p f p
f y p f p

f y

= =

=  	 (2)

Согласно модели, которой были обозна-
чены данные, отдельные наблюдения явля-
ются независимыми. В данном случае при 
расчете апостериорной функции получаем 
	 ( ) ( )| * 1 * *1,f p y p p p= −  	 (3)

где p*(1 – p)*p – отображение заданной мо-
дели, 1 – из априорной функции плотности 
при p∈[0; 1] (рис. 1).

Соответственно, с  точностью до кон-
станты, удалось получить вид апостериор-
ной функции. Также, имея данные о  том, 
что распределение вероятности p соответ-
ствует промежутку  [0; 1], становится воз-
можным произвести вычисление констан-
ты. Для этого стоит учесть условие 

	 ( )
1

0

| 1.f p y dp =∫  	 (4)

Затем, для точного определения услов-
ной функции плотности необходимо вы-
числить интеграл из смоделированного 
отображения данных заданной ранее моде-
ли, что приведет к получению следующего 
результата, отражающего апостериорную 
функцию 

	  	 (5)

Рис. 2. График апостериорной функции 
плотности f(p)

График апостериорной функции плот-
ности примет следующий вид (рис. 2).

Сравнивая графики априорной и  апо-
стериорной функций плотности можно за-
метить, что до выяснения некоторого ус-
ловия (в данном случае  – константы) все 
точки на промежутке (0; 1] кажутся одина-
ково предпочтительными. Однако график 
функции апостериорной функции плотно-
сти показывает, что вероятность привлече-
ния инвесторов группы А гораздо ближе 
к  1, чем к  0. Соответственно, становится 
возможным ответить на вопрос об оценке 
шансов того, что вероятность привлечения 
инвесторов группы А больше 0,5:

	
1

0,5

( 0,5 | ) (  | ) 0,81.P p y f p y dp> = =∫  	 (6)

Соответственно, с  учетом условий для 
априорного распределения подразумева-
лось ( )0,5 74P p > = , а при расчете апосте-
риорного распределения полученный ре-
зультат равен ( )0,5| 0,81P p y> = .

Также для того, чтобы отметить суще-
ственную разницу между предполагаемым 
результатом до получения наблюдений 
(априорным распределением) и  получен-
ным в результате вычислений (апостериор-
ным), необходимо провести расчет матема-
тического ожидания как при неизвестных, 
так и при уже полученных наблюдениях:

	 ( )
1

0

2| * (  | )  .
3

E p y p f p y dp= =∫  	 (7)

Предполагаемый результат при соблю-
дении условий для априорного распределе-
ния равен ( ) 2

3
E p = , соответственно, мате-

матическое ожидание с учетом полученных 
в  ходе вычисления наблюдений равно 

( ) 2|
3

E p y = , поскольку предполагалось ус-

ловие «А больше, чем М».
Выводы

Данная искусственно смоделирован-
ная задача показала эффективное решение 
проблемы вычисления вероятности при за-
ранее неизвестных наблюдениях. Путем 
вычисления априорного и  апостериорного 
распределения, а также их сравнения были 
получены результаты, которые так или ина-
че сопоставимы с  предполагаемыми. Это 
объясняется тем, что при расчете учитыва-
лись все полученные наблюдения, а  также 
параметры, влияющие на исход рассматри-
ваемого события. Таким образом, включая 
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в  вычисление результаты имеющихся или 
заведомо известных данных, можно полу-
чить наиболее точный расчет тех или иных 
рисков. Это особенно важно для предпри-
ятий государственно-частного партнерства, 
поскольку каждый элемент жизненного цик-
ла проекта содержит определенные риски, 
за расчет которых несут ответственность 
две стороны  – частная и  государственная. 
Только при учете всех рисков проекта ва-
риант его реализации сможет приносить 
прибыль, что будет констатировать пользу 
ГЧП государственному управлению. Резю-
мируя все вышеописанное, можно сделать 
вывод о том, что суть байесовской экономе-
трики состоит в том, чтобы из предполага-
емой информации получить более точную 
за счет вычисления влияющих на исход со-
бытия параметров. Данный метод в резуль-
тате решения задачи оказался эффективным 
в  вопросе об оценивании рисков на этапе 
планирования проекта ГЧП, что было дока-
зано на примере искусственно смоделиро-
ванной задачи. Эффективность рассматри-
ваемого подхода также объясняется и  тем, 
что использование специализированного 
программного обеспечения, а  также осо-
бенного математического инструментария 
не требуется. Использование байесовского 
подхода способно значительно облегчить 
задачу оценивания рисков проектов ГЧП, 
что в  перспективе окажет положительное 
влияние на рост их реализации и  упроще-

ния методики работы как со стороны бизне-
са, так и со стороны государства.
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