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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáî-

òàõ [1, 2], â êîòîðûõ âûïîëíåíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è êîìïüþòåðíîå ìî-

äåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ ñèñòåìíûõ ìèðîâûõ êîíôëèêòîâ íà óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå

ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà â ãëîáàëüíîì êîíòåêñòå.

Â [1] ïðåäñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ

ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà â ôîðìå êâàòåðíèîíà { }Q I jIql� �
�

sec , â êîòîðîì ñêàëÿðíàÿ

âåëè÷èíà I sec , óìíîæåííàÿ íà ìíèìóþ åäèíèöó j , îïðåäåëÿåò áåçîïàñíîñòü æèçíè

ëþäåé, à åãî äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü â âèäå ðàäèóñà âåêòîðà I ql
�

— êà÷åñòâî æèçíè

ëþäåé â ïðîñòðàíñòâå òðåõ èçìåðåíèé: ýêîíîìè÷åñêîãî (I ec), ýêîëîãè÷åñêîãî (I e) è

ñîöèàëüíî-èíñòèòóöèîíàëüíîãî (I s).

Â [2] ïðèâåäåíû êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñîâîêóïíîñòè îñíîâíûõ ãëîáàëüíûõ

óãðîç, êîòîðûå âëèÿþò íà ñîñòàâëÿþùóþ áåçîïàñíîñòè æèçíè ëþäåé I sec , è âûïîë-

íåíî ìîäåëèðîâàíèå óÿçâèìîñòè ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà ê âîçäåéñòâèþ ýòèõ óãðîç

ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Îñîáåííîñòü

ïðèâåäåííûõ â ýòèõ ðàáîòàõ èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â àíàëèçå ëèíåéíûõ çàâèñèìî-

ñòåé ìåæäó çíà÷åíèÿìè óðîâíÿ îòäåëüíûõ óãðîç è èíòåãðàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè

êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè æèçíè ëþäåé.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ âëèÿíèå ãëîáàëüíûõ óãðîç íà óñòîé÷èâîå

ðàçâèòèå íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå ñ èñïîëüçîâàíèåì áàéåñîâñêèõ ñåòåé äîâå-

ðèÿ (ÁÑÄ), îñíîâàííûõ íà òåîðèè ïðè÷èííîñòè (causality) [3], ñ ó÷åòîì êàê ëèíåé-

íûõ, òàê è íåëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé.

Èñïîëüçîâàíèå â òàêèõ çàäà÷àõ ÁÑÄ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ãðàôè÷åñêóþ ìî-

äåëü âåðîÿòíîñòíûõ âçàèìîîòíîøåíèé íà ìíîæåñòâå ïåðåìåííûõ, ñîâìåñòíî ñ àïïàðà-

òîì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè äàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ — ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðè÷èí-

íî-ñëåäñòâåííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïåðåìåííûìè è, ñëåäîâàòåëüíî, îá-

ëåã÷èòü ïîíèìàíèå òàêèõ ñëîæíûõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, êàê óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå.

Êðîìå òîãî, ÁÑÄ, èìåÿ êàê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííóþ, òàê è âåðîÿòíîñòíóþ ñåìàíòèêó,

ÿâëÿþòñÿ óäîáíûì ñðåäñòâîì äëÿ ñîâìåñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýêñïåðòíûõ çíàíèé,

îïðåäåëÿþùèõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå çàâèñèìîñòè, è ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó-

÷åííûõ èíñòðóìåíòàëüíûì ïóòåì (èçìåðåíèÿ, íàáëþäåíèÿ, âû÷èñëåíèÿ).

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ñîâîêóïíîñòü ãëîáàëüíûõ óãðîç, âëèÿþùèõ íà óñòîé÷è-

âîå ðàçâèòèå ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà [2]: ES — ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü;

ÂB — áàëàíñ ìåæäó áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ Çåìëè è ñîâîêóïíûì ïî-

òðåáëåíèåì; GINI — íåðàâåíñòâî äîõîäîâ íàñåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñòðàí; GD —

óÿçâèìîñòü ê ãëîáàëüíûì áîëåçíÿì; CM — äåòñêàÿ ñìåðòíîñòü; CP — ÷óâñòâè-
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òåëüíîñòü ê êîððóïöèè; WA — äîñòóï ê ïèòüåâîé âîäå; GW — âëèÿíèå íà ïðî-

öåññ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ â ñìûñëå âûáðîñîâ ÑÎ 2 ; SF — ñòåïåíü íåñîñòîÿ-

òåëüíîñòè ãîñóäàðñòâà; ND — óÿçâèìîñòü ê ïðèðîäíûì êàòàñòðîôàì.

Èñõîäíûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ïî èíäåêñàì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, ïî êàæäîé

èç ýòèõ óãðîç, à òàêæå ïî çíà÷åíèþ âíóòðåííåãî âàëîâîãî ïðîäóêòà ñòðàíû (GDP) íà

2009 ãîä, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÁÑÄ, ïðåäñòàâëåíû â [2]. Ïî-

ñêîëüêó ýòè äàííûå èçìåíÿþòñÿ â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ è èìåþò ðàçíûå ôèçè÷åñêèå ðàç-

ìåðíîñòè, áóäåì èñïîëüçîâàòü èõ íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ [4]:
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— ñòàíäàðò-

íîå îòêëîíåíèå ïåðåìåííîé X j .

Íîðìèðîâàííûå òàêèì îáðàçîì äàííûå èìåþò íóëåâîå ñðåäíåå è åäèíè÷íóþ

äèñïåðñèþ. Äàííûå äëÿ èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, ãëîáàëüíûõ óãðîç, à òàêæå

GDP ñòðàí ìèðà â 2009 ã. ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
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Ñòðàíà
GDP

Äàííûå äëÿ èíäåêñîâ
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ Äàííûå äëÿ ïîêàçàòåëåé ãëîáàëüíûõ óãðîç

Q I ql I ec I e I s I sec ES BB GINI GD CM CP WA GW SF ND

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Àëáàíèÿ -0.65 0.20 0.20 -0.35 0.71 0.08 0.17 -0.24 -0.35 0.80 -0.67 0.41 -0.53 0.46 0.72 -0.25 0.21

Àðìåíèÿ -1.01 -0.57 -0.03 0.08 0.08 -0.18 -1.29 -0.76 -0.23 0.53 -0.61 0.19 -0.75 0.21 0.30 0.57 -6.78

Àðãåíòèíà -0.02 0.17 0.20 -1.02 0.49 0.68 0.12 -0.68 1.70 -1.21 0.75 0.45 -0.75 0.46 0.80 -1.39 0.21

Àâñòðèÿ 1.55 1.23 1.28 1.16 1.26 1.12 1.05 -0.41 -0.69 0.99 1.11 0.82 1.60 0.72 -0.78 0.15 0.21

Àâñòðàëèÿ 1.41 1.55 1.28 1.98 0.28 1.45 1.80 3.47 2.29 0.39 1.36 0.78 1.87 0.72 -2.39 0.49 0.18

Àçåðáàéäæàí -0.66 -0.74 -0.47 -0.34 -0.49 -0.45 -1.05 -0.75 -0.38 0.26 -0.88 -1.73 -1.21 -0.76 0.32 0.71 0.21

Áîñíèÿ è
Ãåðöåãîâèíà

-0.52 -0.30 -0.25 -1.23 0.27 -0.03 -0.37 -0.61 -0.32 1.28 -0.19 0.49 -0.62 0.53 0.26 -3.54 0.21

Áàíãëàäåø -0.86 -1.59 -1.88 -1.61 -1.93 -1.64 -1.05 -0.14 -0.13 0.57 -0.42 -0.95 -1.12 -0.95 1.00 -0.47 0.15

Áåëüãèÿ 1.48 0.79 0.96 1.20 0.14 1.33 0.48 -0.82 -1.26 0.61 1.09 0.82 1.24 0.72 -1.22 -0.49 0.21

Áîëãàðèÿ -0.34 0.21 0.21 -0.08 0.15 0.39 0.20 -0.44 -0.01 0.98 -0.46 0.60 -0.44 0.66 -0.15 0.01 0.21

Áåíèí -0.93 -1.41 -1.84 -1.04 -2.12 -1.74 -0.67 0.48 0.11 0.26 -0.92 -2.28 -0.66 -1.40 0.99 0.94 0.20

Áîëèâèÿ -0.79 -0.84 -0.95 -1.27 -1.25 -0.31 -0.60 0.14 4.12 -2.08 -0.42 -0.88 -0.71 -0.24 0.78 -1.55 0.17

Áðàçèëèÿ -0.37 0.30 0.20 -0.48 0.58 0.28 0.42 0.04 1.46 -1.77 -0.04 0.27 -0.48 0.08 0.68 0.91 0.20

Áîòñâàíà -0.23 -0.39 -0.41 0.32 -0.84 -0.42 -0.33 -0.38 1.42 -2.12 -2.30 -2.35 0.56 0.40 0.57 0.77 0.15

Êàíàäà 1.42 1.79 1.41 1.96 0.98 1.17 2.19 3.52 3.94 0.65 1.27 0.78 1.87 0.72 -2.33 0.54 0.21

Øâåéöàðèÿ 1.64 1.80 1.94 2.07 1.88 1.53 1.45 -0.51 -1.17 0.54 1.39 0.82 2.01 0.72 -0.14 0.19 0.21

×èëè -0.09 1.00 0.85 1.36 0.65 0.52 1.14 -0.37 0.29 -1.56 1.04 0.67 1.06 0.40 0.27 1.07 0.20

Êàìåðóí -0.84 -1.36 -1.68 -1.25 -1.34 -1.91 -0.79 0.91 0.51 -0.54 -1.31 -2.24 -1.03 -1.47 0.97 0.97 0.20

Êèòàé -0.57 -0.73 -0.64 -0.05 -1.21 -0.38 -0.79 -0.53 -0.41 -0.77 0.17 0.23 -0.44 -0.76 0.22 -0.11 0.17

Êîëóìáèÿ -0.41 0.35 0.37 -0.22 1.15 -0.01 0.29 -0.28 0.60 -1.93 0.54 0.34 -0.35 0.27 0.78 0.34 0.17

Êîñòà-Ðèêà -0.21 0.92 0.77 0.21 1.37 0.46 1.05 0.13 -0.17 -1.06 1.00 0.56 0.24 0.53 0.76 0.92 0.21

×åõèÿ 0.53 0.42 0.58 0.72 -0.02 0.89 0.15 -0.71 -0.84 1.36 0.35 0.86 0.29 0.72 -1.36 -0.47 0.19

Ãåðìàíèÿ 1.25 1.17 1.24 1.28 0.95 1.22 0.99 -0.73 -0.75 1.07 0.99 0.82 1.51 0.72 -0.99 0.27 0.21

Äàíèÿ 1.54 1.53 1.32 1.98 0.71 1.17 1.70 -0.30 -0.75 1.43 0.84 0.86 2.14 0.72 -0.87 0.92 0.21

Äîìèíèêàíñêàÿ
ðåñïóáëèêà

-0.43 0.06 -0.03 -0.64 0.61 -0.18 0.17 -0.45 -0.26 -1.24 -0.16 0.05 -0.71 0.40 0.63 0.78 0.20

Àëæèð -0.49 -0.44 -0.50 -0.69 0.00 -0.73 -0.33 0.43 -0.26 0.38 0.37 -0.25 -0.62 -0.24 0.49 0.34 0.09

Ýêâàäîð -0.70 -0.24 0.03 -1.25 0.75 0.20 -0.61 -0.42 -0.08 -1.44 0.45 0.19 -1.16 0.33 0.62 -1.74 0.19

Ýñòîíèÿ 0.11 0.72 0.87 1.13 0.83 0.59 0.44 -0.63 0.79 0.33 -0.30 0.78 0.92 0.72 -1.57 0.44 0.21

Åãèïåò -0.72 -0.21 -0.54 -0.53 -0.07 -0.86 0.31 -0.66 -0.43 0.47 -0.85 -0.10 -0.80 0.59 0.63 0.88 0.12

Èñïàíèÿ 1.07 1.02 0.88 0.71 0.62 1.03 1.14 -0.72 -1.39 0.44 1.30 0.82 0.87 0.72 -0.59 0.92 0.20

Ýôèîïèÿ -0.95 -2.34 -2.06 -1.30 -1.85 -2.30 -2.57 1.06 -0.13 0.91 -0.77 -1.87 -0.89 -4.29 1.03 0.61 -4.54

Ôèíëÿíäèÿ 1.38 1.61 1.47 1.61 1.46 1.10 1.68 -0.39 1.95 1.21 1.05 0.86 2.01 0.72 -1.66 0.86 0.21

Ò à á ë è ö à 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Ôðàíöèÿ 1.29 1.33 1.27 0.61 1.10 1.59 1.31 -0.72 -0.62 0.64 1.34 0.82 1.06 0.72 -0.24 0.82 0.21

Âåëèêîáðèòàíèÿ 1.42 1.08 1.29 1.75 0.95 1.04 0.70 -0.65 -1.17 0.31 1.08 0.78 1.42 0.72 -0.76 -0.17 0.21

Ãðóçèÿ -0.78 -0.38 0.10 0.14 0.53 -0.31 -1.04 -0.10 0.18 -0.13 -0.52 -0.07 -0.30 -0.44 0.88 -2.24 0.12

Ãðåöèÿ 0.82 0.37 0.42 -0.33 0.33 0.89 0.27 -0.64 -1.32 0.48 0.68 0.82 0.06 0.72 -0.70 -0.14 0.20

Ãâàòåìàëà -0.66 -0.30 -0.37 -0.48 -0.03 -0.51 -0.18 0.32 -0.01 -1.58 -0.22 -0.17 -0.66 0.40 0.87 0.09 0.17

Ãîíäóðàñ -0.78 -0.28 -0.37 -0.60 -0.16 -0.34 -0.12 0.08 -1.32 -1.46 0.86 0.12 -0.89 -0.12 0.83 0.10 0.21

Õîðâàòèÿ -0.03 0.59 0.28 -0.74 0.77 0.45 0.97 -0.60 -0.35 1.00 0.19 0.78 -0.08 0.72 0.08 0.84 0.21

Âåíãðèÿ 0.33 0.47 0.62 0.22 0.73 0.66 0.22 0.57 -0.26 1.21 -0.13 0.75 0.24 0.66 -0.10 -0.90 0.21

Èíäîíåçèÿ -0.75 -0.83 -0.94 -0.69 -1.10 -0.77 -0.61 -0.11 0.08 0.48 -0.17 0.01 -0.89 -0.76 0.72 -0.33 0.20

Èðëàíäèÿ 2.20 1.03 1.16 1.73 0.58 1.08 0.75 -0.81 -0.65 0.48 0.86 0.82 1.42 0.72 -1.06 0.10 0.21

Èçðàèëü 1.08 0.45 0.58 0.68 0.26 0.68 0.22 -0.79 -1.39 -0.01 1.30 0.82 0.65 0.72 -0.86 -0.87 0.21

Èíäèÿ -0.76 -1.08 -1.33 -0.60 -1.70 -1.22 -0.62 -0.22 -0.19 0.23 -0.36 -1.13 -0.53 -0.18 0.83 0.30 0.01

Èòàëèÿ 1.23 0.82 0.81 -0.10 0.73 1.28 0.76 -0.72 -1.11 0.31 1.19 0.86 0.11 0.72 -0.57 0.69 0.05

ßìàéêà -0.70 -0.04 -0.07 -0.18 0.21 -0.24 0.00 -0.62 -0.19 -0.63 0.14 0.01 -0.66 0.27 0.25 0.76 0.20

Èîðäàíèÿ -0.66 0.02 -0.14 0.18 -0.05 -0.39 0.26 -0.86 -0.47 0.03 -0.13 0.19 0.24 0.53 0.34 0.47 0.21

ßïîíèÿ 1.36 0.95 1.16 1.44 0.76 1.10 0.58 -0.82 -1.36 1.41 1.63 0.86 1.24 0.72 -0.96 -1.71 0.20

Êåíèÿ -0.93 -1.23 -1.15 -0.74 -0.81 -1.48 -1.23 0.82 -0.01 -0.33 -1.55 -1.94 -1.12 -1.79 0.99 0.46 0.20

Êèðãèçèÿ -0.86 -1.01 -0.84 -0.74 -0.75 -0.83 -1.16 0.04 0.14 0.88 -1.07 -0.36 -1.25 -0.76 0.82 -1.49 0.20

Êàìáîäæà -0.82 -1.69 -1.80 -1.00 -2.36 -1.47 -1.38 0.67 -0.04 -0.26 -0.88 -1.43 -1.25 -3.07 1.04 0.31 0.19

Þæíàÿ Êîðåÿ 0.61 0.28 0.72 0.86 0.24 0.91 -0.38 -0.85 -0.96 0.75 0.08 0.78 0.47 0.21 -1.04 -0.96 0.21

Êàçàõñòàí -0.42 -0.82 -0.76 -0.35 -1.22 -0.46 -0.85 1.43 0.23 0.52 -1.91 0.01 -1.07 -0.18 -1.27 0.54 0.21

Ëèòâà -0.01 0.73 0.81 0.50 0.94 0.75 0.55 -0.66 0.27 0.31 -0.16 0.71 0.01 0.72 0.30 0.10 0.21

Ëþêñåìáóðã 4.28 1.20 1.22 1.33 0.62 1.45 1.06 -0.86 -1.39 1.30 1.03 0.86 1.69 0.72 -4.03 0.77 0.21

Ëàòâèÿ -0.04 0.56 0.74 0.09 1.20 0.60 0.26 -0.12 1.03 0.14 -0.65 0.67 0.20 0.66 0.45 -0.81 0.21

Ìàðîêêî -0.70 -0.43 -0.71 -0.55 -0.50 -0.86 0.00 -0.80 -0.17 -0.04 0.14 -0.29 -0.48 -0.50 0.79 0.99 0.12

Ìîëäîâà -0.88 -0.46 -0.61 -0.95 -0.64 -0.26 -0.22 -0.84 -0.04 0.59 -1.20 0.45 -0.75 0.21 0.20 -0.09 0.20

Ìåêñèêà -0.24 0.26 0.28 0.13 0.28 0.32 0.21 -0.44 -0.56 -0.69 1.02 -0.10 -0.44 0.53 0.26 0.74 0.09

Ìàëàéçèÿ -0.19 0.28 0.39 0.52 0.71 -0.04 0.10 -0.01 0.05 -1.00 0.35 0.60 0.24 0.66 -0.11 -0.22 0.20

Ìîçàìáèê -0.91 -2.48 -2.19 -1.26 -2.35 -2.22 -2.69 1.18 0.72 -0.81 -1.89 -2.57 -0.89 -2.94 1.03 0.82 -4.81

Íàìèáèÿ -0.49 -0.26 -0.48 -0.22 -0.65 -0.41 0.08 2.70 1.58 -3.49 -2.29 -0.69 -0.03 -0.12 0.79 0.87 0.21

Íèãåðèÿ -1.01 -1.86 -1.89 -1.00 -2.11 -1.87 -1.67 1.16 0.02 -0.45 -1.35 -2.68 -0.85 -2.62 0.92 0.04 0.21

Íèêàðàãóà -0.73 -0.81 -0.61 -0.82 -0.37 -0.57 -1.03 0.35 0.33 -0.39 0.24 -0.10 -0.94 -0.63 0.89 -1.66 0.01

Íèäåðëàíäû 1.53 1.07 1.04 1.70 0.17 1.16 1.03 -0.01 -0.93 0.82 -0.51 0.82 1.96 0.72 -1.22 0.65 0.21

Íîðâåãèÿ 2.05 1.75 1.44 1.12 1.64 1.19 2.04 4.06 -0.28 1.32 1.12 0.86 1.51 0.72 -0.76 0.56 0.21

Íåïàë -0.90 -1.04 -1.20 -1.35 -0.50 -1.47 -0.72 0.99 -0.17 -0.80 1.07 -0.73 -0.85 0.08 1.02 -1.96 0.10

Íîâàÿ Çåëàíäèÿ 0.84 1.61 1.47 1.82 1.21 1.18 1.68 -0.09 1.92 0.29 1.13 0.78 2.14 0.72 -0.56 0.56 0.21

Ïàíàìà -0.44 0.37 0.42 0.06 0.62 0.39 0.27 -0.29 0.05 -1.68 1.02 0.31 -0.53 0.08 0.69 0.45 0.20

Ïåðó -0.56 -0.03 -0.08 -0.08 0.11 -0.24 0.05 -0.19 0.72 -1.28 0.49 0.19 -0.44 -0.37 0.83 0.44 0.19

Ïàêèñòàí -0.84 -1.58 -1.75 -0.92 -1.86 -1.83 -1.21 -0.02 -0.17 0.85 -0.31 -1.91 -0.94 0.14 0.89 -2.54 0.15

Ïîëüøà 0.03 0.42 0.38 -0.16 0.36 0.66 0.46 -0.74 -0.62 0.46 0.25 0.75 0.01 0.72 -0.51 0.45 0.21

Ïîðòóãàëèÿ 0.55 0.78 0.75 0.21 0.90 0.83 0.74 -0.61 -1.02 0.06 0.95 0.86 0.69 0.72 -0.17 0.15 0.20

Ðóìûíèÿ -0.35 -0.37 -0.07 -0.11 -0.52 0.34 -0.76 2.43 -0.23 0.81 -0.33 0.45 -0.35 -2.04 0.18 -0.70 0.20

Ðîññèÿ -0.22 -0.01 -0.11 -0.95 0.70 -0.27 0.14 2.17 1.31 -0.08 -1.72 0.60 -1.12 0.53 -1.09 0.72 0.07

Øâåöèÿ 1.35 1.77 1.50 1.38 1.64 1.16 2.02 -0.25 1.46 1.40 1.27 0.86 2.14 0.72 -0.18 0.68 0.21

Ñëîâåíèÿ 0.64 0.90 0.81 0.18 0.95 0.92 0.95 -0.66 -0.75 1.06 0.71 0.86 0.97 0.72 -0.56 0.48 0.21

Ñëîâàêèÿ 0.15 0.65 0.78 0.46 0.92 0.70 0.41 -0.79 -0.19 1.32 0.10 0.71 0.20 0.72 -0.40 -0.05 0.19

Ñåíåãàë -0.88 -1.28 -1.56 -0.83 -1.44 -1.82 -0.78 -0.01 0.02 -0.22 -0.80 -1.25 -0.53 -0.82 0.96 0.39 0.21

Åëü Ñàëüâàäîð -0.60 -0.25 -0.09 0.29 0.02 -0.40 -0.44 0.27 -0.32 -1.32 0.56 0.16 -0.30 -0.31 0.86 -0.59 0.12

Òàèëàíä -0.37 -0.14 -0.09 0.19 0.22 -0.51 -0.20 -0.52 -0.41 -0.29 0.59 0.71 -0.48 0.66 0.30 -3.27 0.20

Òàäæèêèñòàí -0.92 -1.05 -0.98 -1.23 -0.48 -1.06 -1.08 -0.01 -0.08 0.65 -1.62 -1.10 -1.16 -1.92 0.88 0.52 0.13

Òóíèñ -0.40 0.13 -0.15 -0.20 0.11 -0.31 0.51 -0.51 -0.23 -0.07 0.02 0.27 -0.08 0.27 0.58 0.95 0.20

Òóðöèÿ -0.37 -0.25 -0.08 -0.19 -0.11 0.03 -0.47 -0.43 -0.38 -0.44 -0.37 0.08 0.01 0.46 0.42 -0.40 -0.12

Òðèíèäàä
è Òîáàãî

0.17 -0.46 -0.21 0.08 -0.67 0.04 -0.76 -0.36 -0.08 0.02 -0.34 -0.25 -0.44 0.14 -2.20 0.91 0.21

Òàíçàíèÿ -0.96 -1.23 -1.45 -0.82 -1.33 -1.66 -0.81 1.08 -0.01 0.45 -1.61 -1.76 -0.71 -1.72 1.02 0.77 0.19

Óêðàèíà -0.49 -0.64 -0.43 -1.23 -0.29 0.03 -0.90 -0.83 -0.13 1.09 -1.32 0.23 -0.94 0.46 -0.32 -1.85 0.20

ÑØÀ 2.14 0.98 1.38 2.15 0.41 1.47 0.33 -0.73 -1.39 -0.17 0.61 0.71 1.24 0.72 -2.85 0.47 0.20

Óðóãâàé -0.25 0.98 0.60 0.29 0.54 0.73 1.44 -0.14 1.49 -0.57 0.99 0.49 1.06 0.72 0.69 0.90 0.21

Óçáåêèñòàí -0.86 -1.59 -1.15 -0.99 -1.22 -0.96 -2.10 -0.71 -0.28 0.23 -0.99 -1.54 -1.25 -0.44 0.06 -1.82 0.21

Âåíåñóýëà -1.01 -0.76 -0.45 -2.19 0.31 0.06 -1.14 1.00 0.05 -0.90 0.71 0.31 -1.21 -0.37 0.00 -1.19 -0.25

Âüåòíàì -0.80 -0.41 -0.75 -1.02 -0.31 -0.80 0.12 0.18 -0.19 0.47 0.14 0.41 -0.85 -0.24 0.83 0.10 0.20

ÞÀÐ -0.09 -0.82 -0.48 0.09 -0.81 -0.46 -1.24 -0.62 -0.01 -1.85 -2.17 -1.10 0.15 -0.05 -0.72 0.78 0.16

Çàìáèÿ -0.94 -1.64 -1.85 -1.00 -2.23 -1.70 -1.21 1.00 0.60 -1.16 -2.08 -2.79 -0.80 -1.98 1.01 0.64 0.21

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1



Çàäà÷à íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè íà êà÷åñòâåííîì

óðîâíå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïðåäñòàâëåííûìè óãðîçàìè è

èíäåêñàìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Íà ýòîé îñíîâå âûðàáàòûâàåòñÿ öåëîñòíàÿ èíòåð-

ïðåòàöèÿ ïðîöåññîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà, à òàêæå îöåíèâà-

åòñÿ óÿçâèìîñòü ýòîãî ðàçâèòèÿ ê âîçäåéñòâèþ ñîâîêóïíîñòè óêàçàííûõ óãðîç.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÁÀÇÎÂÛÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß È ÏÎÍßÒÈß

1. ÁÑÄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàïðàâëåííûé àöèêëè÷åñêèé ãðàô, êàæäàÿ âåðøèíà

êîòîðîãî àññîöèèðóåòñÿ ñ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé X i ni , ,� 1 , ïðèíèìà-

þùåé çíà÷åíèÿ x j mi
j

i, ,� 1 , à äóãè îïðåäåëÿþò ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè

ìåæäó ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè. Ñ âåðøèíàìè ýòîãî ãðàôà ñâÿçàíû òàáëèöû

óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé, ðàññ÷èòàííûõ ïî ôîðìóëå Áàéåñà

P b a
P a b P b

P a
( | )

( | ) ( )

( )
� , (2)

ãäå a , b — ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ; P a( ) , P b( ) — âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé

a è b ; P b a( | ) , P a b( | ) — âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ b ïðè óñëîâèè, ÷òî ñîáû-

òèå a ïðîèçîøëî, è íàîáîðîò — íàñòóïëåíèÿ a ïðè óñëîâèè, ÷òî ñîáûòèå b ïðîèçîøëî.

2. Âîñïîëüçîâàâøèñü òåðìèíîëîãèåé ãèïîòåç è ñâèäåòåëüñòâ, îáîçíà÷èì H êàê

ñîáûòèå, êîãäà äàííàÿ ãèïîòåçà âåðíà, à E — êàê ñîáûòèå, êîãäà íàñòóïèëî îïðåäå-

ëåííîå äîêàçàòåëüñòâî (ñâèäåòåëüñòâî), êîòîðîå ìîæåò ïîäòâåðäèòü ïðàâèëüíîñòü

óêàçàííîé ãèïîòåçû. Òîãäà (2) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå

P H E
P E H P H

P E H P H P E H P H
( | )

( | ) ( )

( | ) ( ) ( | ) ( )
�

�
. (3)

Ñîîòíîøåíèå (3) óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ãèïîòåçû ñî ñâèäåòåëüñòâîì, à òàêæå óñòà-

íàâëèâàåò ñâÿçü íàáëþäàåìîãî ñâèäåòåëüñòâà ñ ïîêà åùå íå ïîäòâåðæäåííîé ãèïî-

òåçîé. Ýòà èíòåðïðåòàöèÿ ïðåäïîëàãàåò òàêæå îïðåäåëåíèå àïðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

ãèïîòåçû P H( ) , íàçíà÷àåìîé äî íàáëþäåíèÿ èëè ïðîÿâëåíèÿ íåêîòîðîãî ôàêòà.

Îïðåäåëåíèå â ÁÑÄ íîâûõ ñâèäåòåëüñòâ âèäà Ei
j : X xi i

j� , i n� 1, , j mi� 1, ,

ïðèâîäèò ê ïðèïèñûâàíèþ êàæäîé ãèïîòåçå âèäà Hi
j : X xi i

j� , i n� 1, , j mi� 1, ,

àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè (3), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñòåïåíü äîâåðèÿ ê ýòîé ãèïîòåçå.

3. Äëÿ ñèíòåçà ÁÑÄ íà îñíîâå äàííûõ î ïðåäñòàâëåííûõ âûøå óãðîçàõ íåîáõî-

äèìî ðåøèòü äâå çàäà÷è. Ïåðâàÿ èç íèõ ñâÿçàíà ñ âûäåëåíèåì çíà÷èìûõ ïåðåìåí-

íûõ è îïðåäåëåíèåì ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ îòíîøåíèé íà èõ ìíîæåñòâå è, êàê

ïðàâèëî, ðåøàåòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ýêñïåðòîâ â îáëàñòè àíàëèçà óãðîç. Âòîðàÿ çàäà-

÷à ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè òàáëèö óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé, êîòîðûå àññîöèèðóþò-

ñÿ ñ âåðøèíàìè ãðàôà ÁÑÄ. Ýòà çàäà÷à ìîæåò ðåøàòüñÿ íà îñíîâå âû÷èñëåíèÿ

óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïî èìåþùèìñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì îá óãðîçàõ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî åñëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îá óãðîçàõ ïðåäñòàâëåíû

â èíòåðâàëüíûõ øêàëàõ [5], òî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èõ äèñêðåòèçàöèþ, íàïðèìåð

ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàñòåðèçàöèè ìåòîäîì k-ñðåäíèõ (k-means) [6]. Íà ýòîì ýòàïå,

ïî ñóùåñòâó, è ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ê êà÷åñòâåííûì.

4. Åñëè ÁÑÄ ïîñòðîåíà, òî, çàäàâ ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äîâåðèÿ, ìîæíî îïðåäå-

ëèòü ìíîæåñòâî ïîäòâåðæäåííûõ ãèïîòåç äëÿ ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ ñâèäåòåëüñòâ.

Îáîáùèâ ýòè äàííûå, ïîëó÷èì êà÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó çàâèñèìîñòåé ìåæäó

óãðîçàìè X i , i n� 1, .

Îñîáåííîñòü ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ñîñòîèò â òîì, ÷òî âêëþ÷åíèå â íåå íå-

ñóùåñòâåííûõ óãðîç è ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè ïðèâîäèò ê çíà-

÷èòåëüíîìó ðîñòó ðàçìåðíîñòè ñàìîé ìîäåëè. Íàïðèìåð, äëÿ çàäàíèÿ òàáëèö

óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé â ìîäåëè, â êîòîðîé äëÿ êàæäîãî èíäåêñà óñòîé÷èâîãî ðàç-
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âèòèÿ îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè îò âñåõ 10 ãëîáàëüíûõ óãðîç ïðè óñëîâèè, ÷òî

mi � 3 , i n� 1, , ïîíàäîáèòñÿ èñïîëüçîâàòü 7 3 41334310� � âåùåñòâåííûõ ÷èñëà. Ñëå-

äîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ñîêðàòèòü ÷èñëî âåðøèí è äóã ÁÑÄ, îñòàâèâ òîëüêî ñóùå-

ñòâåííûå ïåðåìåííûå è ñâÿçè ìåæäó íèìè. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ïðåîäî-

ëåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû «ðàçìåðíîñòè» ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêîãî

àíàëèçà çàâèñèìîñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ îöåíêè êîððåëÿöèé [7] èëè ðàñ÷å-

òà ýíòðîïèè [8]. Â ÷àñòíîñòè, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåíêó

ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ïåðåìåííûìè è îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ëèíåéíîé

ìîäåëè. Ðàñ÷åò óñëîâíîé ýíòðîïèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå è äëÿ èíäèêàöèè

íåëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé, íî ïðè ýòîì îí íå äàåò íèêàêîé èíôîðìàöèè î âèäå

òàêîé çàâèñèìîñòè.

ÑÈÍÒÅÇ ÒÎÏÎËÎÃÈÈ ÁÑÄ

Ïóñòü èíôîðìàöèîííàÿ ýíòðîïèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X i , i n� 1,

(óãðîçû, èíäåêñ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, GDP), êîòîðàÿ ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ

xi
j , j mi� 1, , ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

H X P X x P X xi i i
j

j

m

i i
j

i

( ) ( ) log ( )� � �
�

� 2

1

(4)

è ÿâëÿåòñÿ óñðåäíåííîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé ñòåïåíè íåîïðåäåëåííîñòè (íå-

îæèäàííîñòè) íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ òåì, ÷òî ïåðåìåííàÿ X i ïðèíè-

ìàåò çíà÷åíèÿ xi
j . Ñíÿòèå ýòîé íåîïðåäåëåííîñòè ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ èíôîð-

ìàöèè, ò.å. ñîáñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ïåðåìåííîé X i [9] îïðåäåëÿåòñÿ êàê

I X H Xi i( ) ( )� . (5)

Ïóñòü òàêæå èçâåñòíà âåðõíÿÿ îöåíêà ñîáñòâåííîé èíôîðìàöèè [10] I X i( ) �

� �I mimax log ,2 i n� 1, (ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ ïðè óñëîâèè P X x
m

i i
j

i
( )� �

1
,

i n� 1, , j mi� 1, ). Òîãäà, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ (4) è (5), ìîæíî îïðåäåëèòü

ìåðó óäåëüíîé èíôîðìàòèâíîñòè ïåðåìåííîé

I X
I X

m
s i

i

i
( )

( )

log
�

2

. (6)

Ïðåäñòàâèì ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé çíà÷åíèÿ I s ïî ôîðìóëå (6) äëÿ íàáîðà

ïåðåìåííûõ èç òàáë. 1. Òàê, óäåëüíàÿ èíôîðìàòèâíîñòü ïåðåìåííîé GDP ðàâíà 0,57.

Ñîîòâåòñòâåííî Q � 0 94, , I ql � 0 96, , I ec � 0 87, , I e � 0 90, , I s � 0 95, , I sec � 0 88, ,

ES � 054. , BB � 0 69, , GINI � 0 80, , GD � 0 96, , CM � 0 73, , CP � 0 93, , WA � 0 52, ,

GW � 0 67, , SF � 0 73, , ND � 010, . Çäåñü ïåðåìåííàÿ ND (óÿçâèìîñòü ê ïðèðîäíûì

êàòàñòðîôàì) ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíà èç ðàññìîòðåíèÿ, ïîñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ ìàëî-

èíôîðìàòèâíîé.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ïåðåìåííûõ

X X i ni k, , ,� 1 , k n� 1, , âîñïîëüçóåìñÿ ïîíÿòèåì âçàèìíîé èíôîðìàöèè [9]

I X X H X H X Xi k i i k( ; ) ( ) ( | )� � , (7)

ãäå H X X H X X H Xi k i k k( | ) ( ) ( )� � — óñëîâíàÿ ýíòðîïèÿ, âû÷èñëÿåìàÿ íà îñíî-

âå ôîðìóë óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé è ñîîòíîøåíèÿ (4).

Ñîãëàñíî [9] âçàèìíîé èíôîðìàöèåé ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ äâóõ

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, îïðåäåëÿþùàÿ êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â îä-

íîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå X i îòíîñèòåëüíî äðóãîé X k . Äëÿ âçàèìíîé èíôîðìàöèè

âûïîëíÿåòñÿ ñâîéñòâî ñèììåòðè÷íîñòè: I X X I X Xi k k i( ; ) ( ; )� ; âçàèìíàÿ èíôîð-

ìàöèÿ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ðàâíà íóëþ: I X X H X H X Xi k i i k( ; ) ( ) ( | )� � �
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� � �H X H Xi i( ) ( ) 0 ; âçàèìíàÿ èíôîðìàöèÿ I X Xi i( ; ) ðàâíà ñîáñòâåííîé èíôîð-

ìàöèè ïåðåìåííîé: I X X H X H X X H X H X I Xi i i i i i i i( ; ) ( ) ( | ) ( ) ( ) ( )� � � � � �0 .

Òàêæå èçâåñòåí âåðõíèé ïðåäåë âçàèìíîé èíôîðìàöèè

I X X H X H Xi j i j( ; ) min ( ( ), ( ))� . (8)

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó âçàèìíîé èíôîðìàöèè (7) è åå âåðõíèé ïðåäåë (8), ìîæíî

îïðåäåëèòü óäåëüíóþ âçàèìíóþ èíôîðìàòèâíîñòü äëÿ ïåðåìåííûõ X i , X k ,

i n� 1, , k n� 1, ,

I X X
H X H X X

H X H X
s i k

i i k

i j
( ; )

( ) ( | )

min ( ( ), ( ))
�

�
. (9)

Î÷åâèäíî, ÷òî I X Xs i i( ; ) � 1. Åñëè ïåðåìåííûå íåçàâèñèìû, òî I X Xs i k( ; ) � 0 .

Íà îñíîâå äàííûõ òàáë. 1 ñ èñïîëüçîâàíèåì (9) áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ
óäåëüíîé âçàèìíîé èíôîðìàòèâíîñòè I X Xs i k( ; ) äëÿ ïîêàçàòåëÿ GDP , èíäåêñîâ
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è óãðîç (òàáë. 2).

Åñëè çàäàòü ïîðîãîâîå çíà÷åíèå I X Xst i k( ; ) (â äàííîì ñëó÷àå

I X Xst i k( ; ) .	 033), òî ìîæíî âûäåëèòü ñóùåñòâåííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ãëîáàëü-

íûìè óãðîçàìè è ïîêàçàòåëÿìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (â òàáë. 2 ñîîòâåòñòâóþùèå

ÿ÷åéêè âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì.) Êàê âèäíî èç òàáëèöû, òàêèå ãëîáàëüíûå

óãðîçû, êàê BB , GINI , SF â ìåíüøåé ñòåïåíè âëèÿþò íà èíäåêñû óñòîé÷èâîãî ðàç-

âèòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè óãðîçàìè, ïîýòîìó ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç ìîäå-

ëè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [2]. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âêëþ÷åíèå

â ìîäåëü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ES Q� äîïîëíÿåò ðåçóëüòàòû ðàáîòû [2].
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Ò à á ë è ö à 2

Ãëîáàëüíûå
óãðîçû

Çíà÷åíèÿ óäåëüíîé âçàèìíîé èíôîðìàòèâíîñòè

GDP Q I ql I ec I e I s I sec

ES 0.15 0.33 0.28 0.21 0.18 0.24 0.25

BB 0.23 0.26 0.25 0.21 0.17 0.30 0.25

GINI 0.17 0.06 0.10 0.08 0.04 0.15 0.08

GD 0.27 0.30 0.28 0.21 0.24 0.28 0.26

CM 0.18 0.47 0.42 0.24 0.38 0.42 0.30

CP 0.54 0.47 0.46 0.51 0.19 0.35 0.36

WA 0.14 0.46 0.39 0.22 0.32 0.36 0.40

GW 0.54 0.26 0.35 0.33 0.17 0.38 0.16

SF 0.08 0.13 0.09 0.09 0.07 0.07 0.13

Ðèñ. 1. ÁÑÄ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ ãëîáàëüíûõ óãðîç íà óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ñòðàí è ðåãèîíîâ
ìèðà



Ñèíòåçèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì òîïîëîãèÿ ÁÑÄ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ êîíöåï-

òóàëüíîãî àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ ãëîáàëüíûõ óãðîç íà óñòîé÷èâîå ðàçâè-

òèå ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíîé ñõåìîé (ðèñ. 1).

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂËÈßÍÈß ÃËÎÁÀËÜÍÛÕ ÓÃÐÎÇ ÍÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ
ÑÒÐÀÍ È ÐÅÃÈÎÍÎÂ ÌÈÐÀ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÁÑÄ

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ ãëîáàëüíûõ óãðîç ïðîâåäåì â íåñêîëüêî ýòàïîâ.

1. Äèñêðåòèçàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ. Äàííûå òàáë. 1 ïðèâåäåì ê òðåì óðîâíÿì

äèñêðåòèçàöèè: âûñîêîìó (High), ñðåäíåìó (Medium), íèçêîìó (Low), ïîñêîëüêó â

ðàìêàõ ìîäåëè ÁÑÄ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äèñêðåòíûå ïåðåìåííûå. Òàêæå

îïðåäåëèì íåèçâåñòíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííûõ (Undefined.)

2. Ïîñòðîåíèå áàéåñîâñêîé ñåòè äîâåðèÿ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ è ïàðàìåòðè÷åñêîé

íàñòðîéêè ìîäåëè âîñïîëüçóåìñÿ ñèñòåìîé GeNIe 2.0 [11], ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ

ïîñòðîåíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ áàéåñîâñêèõ ñåòåé. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí âíåøíèé

âèä áàéåñîâñêîé ñåòè äîâåðèÿ, ïîñòðîåííîé â ñèñòåìå GeNIe 2.0. Ïîëó÷åííàÿ ÁÑÄ

ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü äîâåðèÿ ê ãèïîòåçàì îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ

óãðîç íà èíäåêñû óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà è ïðè÷èííî-ñëåä-

ñòâåííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ýòèìè ïåðåìåííûìè. Òàê, íàïðèìåð, óñòàíîâëåíû

ñâèäåòåëüñòâà P E I Highql( : )1 1� � è P E I Highsec( : )2 1� � . Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó,

÷òî ñòåïåíü äîâåðèÿ ê ãèïîòåçàì H1 : ( )CM High� è H2 : ( )WA High� î÷åíü âûñîêàÿ

è ñîñòàâëÿåò 0.99, à, íàïðèìåð, äëÿ ãèïîòåçû H3 : ( )I Lowec � ñòåïåíü äîâåðèÿ ðàâ-

íà íóëþ. Òàêèì îáðàçîì, ñòðàíû, èìåþùèå âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ êà÷åñòâà è

áåçîïàñíîñòè æèçíè, â îñíîâíîì õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì óðîâíåì óÿçâèìîñòè

ê òàêèì óãðîçàì, êàê äåòñêàÿ ñìåðòíîñòü (CM) è îãðàíè÷åííîñòü äîñòóïà ê ïèòüå-

âîé âîäå (WA).

3. Ìîäåëèðîâàíèå ÁÑÄ. Ïðè âûïîëíåíèè ìîäåëèðîâàíèÿ ÁÑÄ ïîñòàâèì çàäà-

÷ó ïðîâåðêè äâóõ ãèïîòåç.

Ãèïîòåçà 1. Åñëè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòðàí èçâåñòíû çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ

óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, òî êàêèõ çíà÷åíèé óÿçâèìîñòè ýòèõ ñòðàí ê âîçäåéñòâèþ

ãëîáàëüíûõ óãðîç ñëåäóåò îæèäàòü?

Ãèïîòåçà 2. Åñëè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòðàí èçâåñòíû óðîâíè óÿçâèìîñòè ê âîçäåé-

ñòâèþ ãëîáàëüíûõ óãðîç, òî êàêèå ïîêàçàòåëè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íàèáîëåå âåðîÿòíû?

158 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2010, ¹ 5

Ðèñ. 2. Áàéåñîâñêàÿ ñåòü äîâåðèÿ, ïîñòðîåííàÿ â ñèñòåìå GeNIe 2.0



Äëÿ ïðîâåðêè ñôîðìóëèðîâàííûõ ãèïîòåç èñïîëüçîâàëàñü áèáëèîòåêà

SMILE [11]. Ïðè ýòîì ìîäåëèðîâàíèå ÁÑÄ âûïîëíÿëîñü íà ïîëíûõ ïåðåáîðàõ

ñâèäåòåëüñòâ.

Äëÿ ãèïîòåçû 1 èìååì

{ :( ), : ( ), : ( ),
 � � �E I x E I x E I x E
GDP
i

GDP i q
j

q j
k

k ql
l

sec sec : ( ) }I xql l� �

� �i j k l, , , ,0 3 , x x x x Und Low Medium Highi j k l, , , ( . , , , ) ,

à äëÿ ãèïîòåçû 2 èìååì

{ :( ), : ( ), : ( ), : (
 � � � �E CM x E CP x E WA x H GW
CM
i

i CP
j

j WA
k

k GW
l xl ) }�

� �i j k l, , , ,0 3 , x x x x Und Low Medium Highi j k l, , , ( . , , , ) .

Òàêèì îáðàçîì, áûëè ïîëó÷åíû äâà íàáîðà ðåçóëüòàòîâ îáùåé äëèíîé

512 ñòðîê. Î÷åâèäíî, ÷òî èõ ñåìàíòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðè òàêîì îáúåìå ÿâëÿ-

åòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâûïîëíèìîé çàäà÷åé. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èõ

ôîðìàëüíîå îáîáùåíèå.

4. Ôîðìàëüíîå îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Äëÿ îáîáùåíèÿ ïî-

ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âîñïîëüçóåìñÿ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûì ïîäõîäîì [12],

â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì îáîáùåíèå ôàêòîâ, çàäàííûõ ñâîèìè ñïåöèôèêàöèÿìè,

ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ îïåðàöèé íà ýòèõ

ñïåöèôèêàöèÿõ.

Ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ñâèäåòåëüñòâó Ei
j : X xi i

j� áóëåâó ôóíêöèþ

f Ei
j( : X x

P E X x P
i i

j i
j

i i
j

i� �
� 	�

�
�

�
)

, ( : ) ;

ð

1 åñëè

0 â ï îòèâíîì ñëó� ÷àå,

ãäå Pt — çàäàííûé ïîðîã äîâåðèÿ.

Òàêæå îïðåäåëèì f E X Undi
Und

i( : )� êàê ôóíêöèþ

f E X Und f E X xi
Und

i i
j

i
j

i i
j

x Low Medium Higi
j

( : ) ( :

{ , ,

� � �
�  h}

)� .

Òîãäà íàáîðó ñâèäåòåëüñòâ e E E En� 
 �1 2, ,... , áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü êîíúþíê-

öèÿ âèäà

f e f Ei
i

n
( ) ( )�

�1

� .

Äëÿ ãèïîòåçû H, ïîäòâåðæäåííîé íà ìíîæåñòâå íàáîðîâ ñâèäåòåëüñòâ { }e j ,

j m� 1, , èìååì

f H f e
j

m

j( ) ( )�
�1

� .

Ïðèìåíÿÿ ê f H( ) ïðàâèëî èìïëèêàöèè è ìåòîä ïîêðûòèÿ Êóàéíà–Ìàê-Êëàñ-

êè [13], ìîæíî ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíîå ìíîæåñòâî, ïîêðûâàþùåå âñå íàáîðû ñâèäå-

òåëüñòâ, íà êîòîðûõ ãèïîòåçà H ïîäòâåðæäåíà.

Â òàáë. 3 è 4 îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé

ìèíèìàëüíûå ìíîæåñòâà íàáîðîâ ñâèäåòåëüñòâ, êîòîðûå ïîäòâåðæäåíû ñîîòâåò-

ñòâåííî ïåðâîé è âòîðîé ãèïîòåçàìè.
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Ò à á ë è ö à 3

Íîìåð
ñòðîêè

Íàáîð ñâèäåòåëüñòâ Ïîäòâåðæäåííûå ãèïîòåçû òèïà 1

GDP Q I ql I sec I e I s ES CM CP WA GW

1 High High
High2 High High

3 High High
4 High High

High

5 High High
6 High High
7 High High
8 High High
9 Medium High

10 Medium High
11 High Low
12 High

High
13 High
14 High
15 Medium Medium
16 Low Medium Medium
17 Medium Medium Medium

Low
18 Low Medium Medium
19 Medium High

Medium
20 Low High Medium
21 Medium Medium Medium
22 Medium High Medium
23 Medium High

High

24 High High
25 High High
26 Medium Low Low
27 Medium High Low
28 High High
29 High

High

30 Medium
31 High
32 Medium
33 Medium
34 Medium High
35 High High
36 High Low
37 Low High High High

Òàáëèöà 4

Íîìåð
ñòðîêè

Íàáîð ñâèäåòåëüñòâ Ïîäòâåðæäåííûå ãèïîòåçû òèïà 2

CM CP WA GW GDP Q I ql I å I ec I s I sec

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Low Low
2 Medium Low
3 High Medium Medium
4 High Low High Medium
5 Medium Low

Low

6 Low Low
7 Low Medium
8 Medium Low
9 Medium Medium

10 Low Low High
11 High Low High

Medium
12 Medium Medium High
13 High Low High
14 Low Medium High High
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
15 High High High High
16 Medium High Medium
17 High Medium

High
18 High Low
19 Low Low Medium Low
20 Medium Low Low
21 Medium Low Medium
22 Low Low Low
23 Low High Low
24 Medium High Low
25 Low Medium Low
26 Medium Medium Low
27 Medium Medium
28 Low Low Low

Low

29 Medium Low Low
30 Medium Low Medium
31 Low Low Medium
32 Low Low High
33 Medium Low High
34 Medium Medium High
35 Low Medium High
36 Medium Medium High

Medium37 Low Medium High High
38 High Low High Medium
39 High High High

High40 High Low Medium High
41 High Medium High Medium
42 Low Low Low

Low43 Medium Low Low
44 Medium Low Medium
45 Low Medium

Medium46 High Low Medium
47 High Low High
48 High High High High

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ïðåäñòàâèì íåêîòîðûå, íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè,

âûòåêàþùèå èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-

ðîâàíèÿ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3, ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî îöåíèòü ïðåäïîëàãàåìûé

óðîâåíü óÿçâèìîñòè ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà ê âîçäåéñòâèþ ãëîáàëüíûõ óãðîç ïðè

óñëîâèè, ÷òî èçâåñòíû îöåíêè èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ

ñòðàí ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ( , , )Q I Iql sec õà-

ðàêòåðíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîäûíäåêñîâ ýêîíîìè÷åñêîãî (I e) è ñîöèàëüíîãî (I s)

ðàçâèòèÿ (ñòðîêè 1–10). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âûñîêèé óðîâåíü çàùèùåííîñòè îò

äåòñêîé ñìåðòíîñòè íàáëþäàåòñÿ â òåõ ñòðàíàõ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíûìè ÿâëÿ-

þòñÿ âûñîêèå èëè ñðåäíèå ïîêàçàòåëè èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, êà÷åñòâà

æèçíè (I ql ) è áåçîïàñíîñòè æèçíè (I sec) (ñòðîêè 12–16). Äëÿ ñòðàí, â êîòîðûõ

ýòè òðè ïîêàçàòåëÿ èìåþò ñðåäíèé óðîâåíü, íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ óÿçâèìîñòü ê

âëèÿíèþ êîððóïöèè (ñòðîêè 17–18). Åñëè õîòÿ áû îäèí èç ýòèõ ïîêàçàòåëåé

èìååò âûñîêîå çíà÷åíèå, òî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå óÿçâèìîñòè ê âëèÿíèþ êîð-

ðóïöèè (19–22). Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ñòðàí ñ âûñîêèì óðîâíåì GDP íàáëþäàåòñÿ

íèçêèé óðîâåíü óÿçâèìîñòè ê êîððóïöèè (ñòðîêè 24, 25, 28), ÷òî äîïîëíÿåò ðå-

çóëüòû ðàáîòû [2]. Ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â ñòðàíàõ ñ âûñîêèì èëè ñðåä-

íèì óðîâíåì êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè æèçíè íå âîçíèêàåò ïðîáëåìû îãðàíè÷å-

íèÿ äîñòóïà ê ïèòüåâîé âîäå (ñòðîêè 29–35).
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûñîêîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé GDP íå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòè-

åé âûñîêîãî óðîâíÿ çàùèùåííîñòè îò ãëîáàëüíûõ áîëåçíåé (ñòðîêà 36), à äëÿ ñòðàí

äàæå ñ íèçêèì óðîâíåì GDP, íî ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè

æèçíè õàðàêòåðåí âûñîêèé óðîâåíü çàùèùåííîñòè îò ýòîé óãðîçû (ñòðîêà 37).

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 4 ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî îöåíèòü âëèÿíèå ãëîáàëüíûõ

óãðîç íà óðîâåíü óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîêèé óðîâåíü óÿçâè-

ìîñòè ê êîððóïöèè ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîì çíà÷åíèè óðîâíÿ GDP (ñòðîêà 1) òàê-

æå, êàê è ñî÷åòàíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñ âûñîêèì óðîâíåì óÿçâè-

ìîñòè ê ãëîáàëüíûì áîëåçíÿì (ñòðîêà 2).

Ñî÷åòàíèå âûñîêîãî óðîâíÿ çàùèùåííîñòè îò äåòñêîé ñìåðòíîñòè, îòñóòñòâèÿ

îãðàíè÷åíèé äîñòóïà ê ïèòüåâîé âîäå, à òàêæå ñðåäíåãî óðîâíÿ óÿçâèìîñòè ê êîð-

ðóïöèè ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ñòðàí ñî ñðåäíèì óðîâíåì çíà÷åíèé èíäåêñà

óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (ñòðîêà 4).

Äëÿ ñòðàí, ãäå íàáëþäàåòñÿ ñî÷åòàíèå íèçêîãî èëè ñðåäíåãî óðîâíÿ çàùèùåí-

íîñòè îò äåòñêîé ñìåðòíîñòè è îãðàíè÷åííîñòè äîñòóïà ê âîäå ñ âûñîêèì óðîâíåì

óÿçâèìîñòè ê êîððóïöèè, õàðàêòåðåí íèçêèé óðîâåíü êà÷åñòâà æèçíè (ñòðîêè 5–9).

Åñëè õîòÿ áû îäèí èç ýòèõ ôàêòîðîâ çàùèùåííîñòè èìååò âûñîêèé óðîâåíü, òî ýòî

îáåñïå÷èâàåò ñðåäíèé óðîâåíü êà÷åñòâà æèçíè (ñòðîêè 11–14). Òîëüêî ñî÷åòàíèå

âûñîêîãî óðîâíÿ çàùèùåííîñòè îò äåòñêîé ñìåðòíîñòè, íèçêîãî óðîâíÿ óÿçâèìî-

ñòè ê êîððóïöèè è âûñîêîãî óðîâíÿ äîñòóïà ê ïèòüåâîé âîäå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé

âûñîêîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà æèçíè (ñòðîêà 15).

Ñòðàíû, èìåþùèå íèçêèé óðîâåíü óÿçâèìîñòè ê ãëîáàëüíûì áîëåçíÿì è ñðåä-

íèé óðîâåíü óÿçâèìîñòè ê êîððóïöèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíèì óðîâíåì ýêîíîìè-

÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (ñòðîêà 16). Ïîíèæåíèå óðîâíÿ óÿçâèìîñòè ê êîððóïöèè âåäåò ê

âûñîêîìó óðîâíþ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (ñòðîêè 17, 18).

Íèçêèé óðîâåíü ñîöèàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ ñòðàí îáóñëîâëåí ìíîæåñòâîì

ïðè÷èí (ñòðîêè 28–35), ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è âûñîêèé óðîâåíü óÿçâèìîñòè ê êîð-

ðóïöèè, è îñòðîòà ïðîáëåìû îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê ïèòüåâîé âîäå, è âûñîêèé èëè

ñðåäíèé óðîâåíü äåòñêîé ñìåðòíîñòè. Åñëè æå â ñòðàíå îòñóòñòâóåò ïðîáëåìà äî-

ñòóïà ê ïèòüåâîé âîäå, òî èìååò ìåñòî ñðåäíèé óðîâåíü ñîöèàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ

(ñòðîêè 36–38). Íàëè÷èå âûñîêîãî óðîâíÿ çàùèùåííîñòè îò äåòñêîé ñìåðòíîñòè â

ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì èëè ñðåäíèì óðîâíåì äîñòóïà ê ïèòüåâîé âîäå ñâèäåòåëüñòâó-

åò î âûñîêîì óðîâíå ñîöèàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ (ñòðîêè 39–41).

Âûñîêèé óðîâåíü óÿçâèìîñòè ê êîððóïöèè â ñî÷åòàíèè ñî ñðåäíèì è íèçêèì

óðîâíÿìè çàùèùåííîñòè îò äåòñêîé ñìåðòíîñòè è îò îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê ïèòüå-

âîé âîäå ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîì óðîâíå áåçîïàñíîñòè æèçíè ëþäåé (ñòðî-

êè 42–44). Ïîâûøåíèå óðîâíåé çàùèùåííîñòè ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ïðèâîäèò ê

ñðåäíåìó óðîâíþ áåçîïàñíîñòè æèçíè ëþäåé (ñòðîêè 45–47). Òîëüêî âûñîêèé óðî-

âåíü çàùèùåííîñòè îò äåòñêîé ñìåðòíîñòè, íèçêàÿ óÿçâèìîñòü ê êîððóïöèè è âûñî-

êèé óðîâåíü äîñòóïà ê ïèòüåâîé âîäå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé âûñîêîãî óðîâíÿ

áåçîïàñíîñòè æèçíè ëþäåé (ñòðîêà 48).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëîæåíà è àïðîáèðîâàíà ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ ÁÑÄ äëÿ

êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà çàâèñèìîñòåé è óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿ-

çåé ìåæäó óðîâíÿìè óÿçâèìîñòè ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà ê âîçäåéñòâèþ ãëîáàëü-

íûõ óãðîç è èíäåêñàìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ â ãëîáàëüíîì êîíòåêñòå.

Ââåäåíû ìåðû óäåëüíîé èíôîðìàòèâíîñòè ïåðåìåííîé è óäåëüíîé âçàèìíîé

èíôîðìàòèâíîñòè ïåðåìåííûõ, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ îòáîðà ñóùåñòâåí-

íûõ ïåðåìåííûõ, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè

ïðè ñèíòåçå òîïîëîãèè ÁÑÄ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âëèÿíèå òàêèõ óãðîç, êàê óÿçâèìîñòü

ê ïðèðîäíûì êàòàñòðîôàì, áàëàíñ ìåæäó áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ òåððè-
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òîðèè è ñóììàðíûì ïîòðåáëåíèåì, íåðàâåíñòâî äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ íåñòàáèëüíîñòü íà óðîâåíü óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñòðàí ìèðà ÿâëÿåòñÿ ìåíåå

ñóùåñòâåííûì ïî îòíîøåíèþ ê îñòàëüíûì ãëîáàëüíûì óãðîçàì. Ïîýòîìó ïðåä-

ñòàâëåííûå óãðîçû áûëè èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ.

Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ÁÑÄ äëÿ ïðîâåðêè äâóõ òèïîâ ãèïîòåç. Ïðåäëîæåí

ìåòîä îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè áóëåâîé

ôóíêöèè äëÿ ìíîæåñòâà íàáîðîâ ñâèäåòåëüñòâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü

ìåòîäû áóëåâîé àëãåáðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî ìíîæåñòâà íàáîðîâ

ñâèäåòåëüñòâ, ïîäòâåðæäàþùèõ êàæäóþ ãèïîòåçó.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îáîáùåííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíû

íîâûå (ïî îòíîøåíèþ ê [1]) çàêîíîìåðíîñòè è ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè, îïðå-

äåëÿþùèå âëèÿíèå ãëîáàëüíûõ óãðîç íà óðîâåíü óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, óðîâåíü áå-

çîïàñíîñòè è êà÷åñòâî æèçíè ëþäåé â ðàçíûõ ñòðàíàõ è ðåãèîíàõ ìèðà. Â ÷àñòíî-

ñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîâåíü ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè (ES ) ÿâëÿåòñÿ âàæíûì

ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå, è äëÿ ñòðàí ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿ-

ìè GDP õàðàêòåðåí íèçêèé óðîâåíü ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Óòî÷íåíî âëèÿ-

íèå óðîâíÿ êîððóïöèè íà êà÷åñòâî æèçíè ëþäåé è íà ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå

ñòðàí. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîöèàëüíîå áëàãîïîëó÷èå ëþäåé âî ìíîãîì çàâèñèò

îò âîçäåéñòâèÿ òàêèõ óãðîç, êàê îãðàíè÷åííîñòü äîñòóïà ê ïèòüåâîé âîäå è äåòñêàÿ

ñìåðòíîñòü. Ñî÷åòàíèå ýòèõ óãðîç ñ óÿçâèìîñòüþ ê êîððóïöèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì

ôàêòîðîì âëèÿíèÿ íà áåçîïàñíîñòü æèçíè ëþäåé.
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