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МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ ФУНКЦИИ НОРМИРОВАНИЯ ТЕРМ-
МНОЖЕСТВ ДЛЯ ОТОБРАЖЕНИЯ ФУНКЦИИ 

ПРИНАДЛЕЖНОСТИ ОЦЕНКИ ОПЕРАЦИОННОГО РИСКА 
Сегодня оценка и учет рисков стала неотъемлемой частью в управлении 

коммерческих банков. Однако все чаще руководству коммерческих банков приходится 
принимать решения в условиях неопределенности, которые могут привести к 
нежелательным исходам и убыткам. Особенно непредвиденные последствия может иметь 
влияние операционных рисков. Поэтому своевременная оценка операционных рисков 
является одной из актуальных задач.  

Вопросами моделирования банковскими рисками занимались как отечественные, так 
и зарубежные ученые. Наиболее весомые разработки, связанные с моделированием 
рисков в процессе деятельности банков, представлены в работах Витлинского В.В.[1], 
Каминского А.Б.[2], Первозванского А.А.[3], Сазыкина Б.В.[4], Соложенцева Е.Б.[5], 
Черняка А.И. [6], Ястремского О.И.[7], Cruz M.G.[8],] и других.  

Следует отметить, что существующие методы оценки рисков не лишены ошибок, 
приводящих к неправильным их оценкам. В последнее время нечеткое моделирование 
является наиболее перспективным направлением прикладных исследований в области 
управления и принятия решений. К решению таких задач можно отнести работы 
Бакуровой А.В. [9], Рамазанова С.К. [10] и других. 

Нестационарные процессы в рыночной экономике вызывают необходимость 
разработки новых методов и моделей оценки риска, позволяющие задавать нечеткие 
величины и строить их функции принадлежности [10, с. 223]. При решении таких 
вопросов актуальной становится задача разработки метода нормирования переменных, 
что позволило бы учитывать разные размерности терм-множеств для их отображения на 
интервале [0;1].  

Целью работы является разработка метода построения функции нормирования 
переменных терм-множеств, представляющих собой отображение их на интервале [0;1] 
для моделирования операционного риска на основе нечетких множеств. Это позволит 
устранить влияние разных размерностей входных переменных, соответствующих 
разнообразным факторам операционного риска, и отобразить функции принадлежности 
входных переменных в единых координатах. 

В зависимости от характера области определения Х можно выделить числовые 
лингвистические переменные. Числовые лингвистические переменные представляются 
на отрезке числовой оси min maxX (x ,x ) T= ∪ , где min max(x ,x )   – верхняя и нижняя границы. 

К числовым лингвистическим i 1,n= переменным, которые характеризуют факторы 
операционного риска коммерческого банка, можно отнести следующие переменные: 
«Возраст», «Опыт работы в должности», «Продолжительность непрерывной работы в 
день», «Конфликтность» и «Уровень ответственности». Числовые лингвистические 
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переменные и их значения служат для качественного описания количественной 
величины. Значения лингвистических переменных определяются на размерной шкале. 
Следует отметить, что лингвистическая переменная, как и её исходное терм-множество, 
связана с конкретной размерной шкалой, на которой определены все арифметические 
операции. Поэтому терм-множеству { }ji iT T=  ставится в соответствие множество j

iT , где 

[ ]j
i

j
i min maxT

T x, (x) x x ,x= µ ∈  - нечеткое число, i 1,n= , n  – количество терм-множеств, 

j 1,m= , m – количество подмножеств. 
Для оценки характеристик сотрудников банка предложены терм-множества и их 

лингвистические переменные: 
– j

1T  для лингвистической переменной «Возраст» [ ]x 20;65∈ ; 

– j
2T  для лингвистической переменной «Опыт работы в должности» [ ]x 0;20∈ ; 

– j
3T  для лингвистической переменной «Продолжительность непрерывной работы в 

день» [ ]x 0;7∈ ; 

– j
4T  для лингвистической переменной «Конфликтность» [ ]x 0;5∈ ; 

– j
5T  для лингвистической переменной «Уровень ответственности» [ ]x 0;3∈ . 

Для отображения входных переменных и как следствие корректировка терм-
множеств предлагается переход к функции нормирования.  

Пусть определённое ранее терм-множества j
iT  будет являться исходным. 

Нормированная лингвистическая переменная представляет собой отображение на 
интервале [0;1]: 

{ } [ ]j
i

j j
i i i D

D D ,D z,m (z) z 0,1= = ∈ ,                                            (1) 

где z - нечеткое число, соответствующее терм-множеству j
iD  на интервале [0;1]. 

При нормировании терм-множеств лингвистических переменных производится 
приведение в соответствие с функциями нормирования f , позволяющие осуществлять 
прямые и обратные переходы с переменной x  в исходном терм-множестве j

iT  на 
нормированную z.  

Метод нормирования включает в себя следующие этапы. 

На первом этапе определяются граничные значения лингвистических переменных 

min max(x ,x ) . 

На втором этапе строится функция нормирования, которую можно записать в 
следующем виде: 

min max
i

max min

x ,x
f : x z

x x
→ =

− .                                   (2) 

На третьем этапе для произвольной точки ix X∈  определяется ее нормированный 

образ iz Z i∈ ∀ . По формуле (2), вычисляется z. Затем для каждого терм-множества i
jT  

определяется функция принадлежности  i i
j jD T
(z) : (x)µ = µ . 

Полученные функции нормирования входных переменных в соответствии с 
уравнением (3) представлены в табл.2. 
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Таблица 2  

Функции нормирования входных переменных  

Терм-
множество 

Функции нормирования Множество  

1D  1f : x z 0,14x→ =  

j
1D ={[0,0; 0,0; 0,13;0,25], [1,01; 

0,24; 0,34; 0,42], [0,31; 0,42; 
0,52; 0,6], [0,55; 0,61; 0,71; 
0,77], [0,71; 0,8; 1,0;1,0]} 

2D  2f : x z 0,33x→ =  

j
2D ={[0,0; 0,0; 0,27;0,42], [0,27; 

0,4; 0,54;0,66], [0,58; 0,66; 1,0; 
1,0]} 

3D  3f : x z x→ =  

j
3D ={[0,0; 0,0; 0,04;0,36], [0,14; 

0,46; 0,54; 0,86], [0,64; 0,96; 1,0; 
1,0]} 

4D  4f : x z 0,22x 0,44→ = −  

j
4D ={[0,0; 0,0; 0,04; 0,14], [0,1; 

0,22; 0,66; 0,79], [0,67; 0,77; 1,0; 
1,0]} 

5D  5f : x z 0,05x→ =  

j
5D ={[0,0; 0,0; 0,08; 0,23], [0,14; 

0,29; 0,62; 0,76], [0,59; 0,74; 1,0; 
1,0]} 

 

Для полученных функций нормирования можно записать требования в следующем 
виде: 

1
1

2
5 j 2
i 1 i

5
5

z D

z D
D D ,D

...

z D

=

 ∈


∈= ∩ ⇒ ≠ ∅

 ∈                                             (3) 

В результате применения функции нормирования для устранения влияния разных 
размерностей входных лингвистических переменных построены функции 
принадлежности входных переменных в единых координатах рис.1. 
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Рис. 1. Функции принадлежности входных лингвистических переменных: 
j
1D - «Возраст»; 

j
2D  - «Опыт работы в должности»; 

j
3D  - «Продолжительность непрерывной» работы; 

j
4D  - «Конфликтность»; 

j
5D  - «Уровень ответственности». 

Выводы. Научная новизна данной работы заключается в развитии метода 
построения функции нормирования для устранения влияния разных размерностей 
входных переменных, что позволяет отображать функции принадлежности входных 
переменных в единых координатах. Работа метода проиллюстрирована на примере 
построения модели оценки операционного риска коммерческого банка.  

Перспективы дальнейших исследований состоят в построении системы 
предупреждения операционного риска на основе алгоритмов нечеткого вывода и 
описания возможных ситуаций его возникновения. 
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