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Введение

Риск − это очень широкое понятие, отражающее
многие, как правило, негативные явления в жизни
отдельного человека или общества, проявления ко-
торых носит вероятностный (стохастический) харак-
тер. Здесь рассматривается риск для здоровья или
жизни человека от действия техногенных или при-
родных источников вреда (аварий, ионизирующего
излучения, вредных химических веществ, наномате-
риалов и др.).

Количественно риск характеризуется показате-
лями риска. Имеется набор таких показателей, а их
выбор и использование определяется постановкой
конкретной задачи.

Часть показателей риска описывают смертность,
часть – заболеваемость. Используются также интег-

ральные показатели, объединяющие смертность и
заболеваемость. Так это сделано, например, в Реко-
мендациях МКРЗ [1] относительно риска воздей-
ствия ионизирующего излучения. Ниже рассматри-
вается только риск смерти, т.к. конкуренция рисков
может быть в основном только между источниками
риска смерти.

В упрощенном подходе к оценке риска смерти
нередко считается, что значения соответствующих
показателей риска для двух или нескольких незави-
симых факторов вреда (источников риска) можно
просто суммировать для получения полного эффекта
(свойство аддитивности). Для многих это свойство
представляется очевидным и не требующим каких-
либо доказательств.

РЕ ФЕ РАТ
Цель: Анализ эффектов конкуренции рисков для правиль-

ного ее учета в оценке риска.
Материал и методы: Теоретическими выкладками и расчет-

ными примерами демонстрируются и анализируются эффекты
конкуренции рисков смерти между разными независимыми ис-
точниками вредного воздействия (источниками риска). В неко-
торых практически важных случаях эти эффекты могут носить
парадоксальный характер. Конкуренция имеет место и между за-
висимыми источниками риска (например, биологическая зави-
симость типа синергизма или антагонизма). При расчете показа-
телей риска в этом случае необходимо учитывать связь между по-
возрастными коэффициентами риска для зависимых вредных
воздействий. 

Результаты и выводы: Из-за конкуренции рисков недопу-
стимо простое суммирование пожизненных показателей риска.
Суммирование таких показателей возможно с некоторой конт-
ролируемой неточностью, только если они малы. Это продемон-
стрировано аналитически и в примерах. Свойством аддитивно-
сти обладают только повозрастные коэффициенты смертности и
стандартизованные показатели риска. Анализ эффектов конку-
ренции рисков и свойств пожизненных показателей риска при-
водит к заключению, что использовать их в тех или иных расче-
тах риска необходимо с осторожностью. 

При оценке риска правильный учет конкуренции контроли-
руется полной функцией выживаемости. В эпидемиологических
исследованиях получение результатов в виде повозрастных
коэффициентов смерти (заболевания) позволяет устранить воз-
можный негативный эффект конкуренции. 

ABS TRACT
Purpose: Analysis of effects of risk competition for preparation of

recommendations concerning the true account of this competition in
risk assessments and use of their results.

Material and methods: Effects of risk competition between
different independent risk sources are demonstrated and analyzed
applying theoretical formulas and risk calculation examples. In some
practically important cases, these effects can have a paradoxical
character. Competition can also take place between dependent risk
sources (e.g., a biological dependence like synergism or antagonism).
In this case, it is necessary to take into account the relationship between
age specific risk coefficients for dependent harmful impacts. Morbidity
risk can be also the object of risk competition. 

Results and conclusions: Due to risk competition the simple
summing of lifetime risk indices is inadmissible. Summing up such
indices is possible with controlled inaccuracy in case of their smallness
only. It is demonstrated analytically and via the calculation example.
Only age specific risk coefficients and standardized mortality
(morbidity) indices possess the additivity feature. Analysis of risk
competition and features of the lifetime risk indices leads to conclusion
that these indices should be carefully used in any risk assessments and in
application of their results. True accounting of the competition in risk
assessment is controlled by the total survival function. As to
epidemiological studies, obtaining of their results in the form of age
specific mortality coefficients allows to prevent possible negative effects
of risk competition. Lifetime risk indices – objects of the risk
competition – should be used with cautiousness in different risk
assessments and applications of their results. 

В.Ф. Демин, И.Е. Захарченко 

ЭФФЕКТЫ И ПАРАДОКСЫ КОНКУРЕНЦИИ РИСКОВ

V.F .Demin, I.E. Zakharchenko

Effects and Paradoxes of Risk Competition

Медицинская радиология и радиационная безопасность, 2011, Том 56, № 6

Национальный исследовательский центр «Курчатовский
институт», Москва. E-mail: vfdemin_kiae@mail.ru 

National Research Center “Kurchatov institute”, Moscow, Russia. 
E-mail: vfdemin_kiae@mail.ru

Ключевые слова: оценка риска, эпидемиологическое исследо-
вание, показатель риска, конкуренция рисков, пожизненный риск,
стандартизованный показатель, оптимизационная задача

Key words: risk assessment, epidemiological study, risk index,
lifetime risk, risks’ competition, standardized index, optimization task

РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ RADIATION SAFETY 




