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Долгосрочный прогноз экономических результатов: 
инструментальный потенциал теории нечетких множеств *
В статье предлагается основанный на теории нечётких множеств подход, при котором 

неопределённость из фактора, препятствующего принятию обоснованных долгосрочных 
управленческих решений, становится инструментом по их выработке. При этом неопреде-
лённость разнородной информации, характеризующей экономические показатели исследуемого 
процесса на перспективу, выражается единым показателем с помощью модифицированного 
метода анализа иерархий.
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Вопросам оценки экономических ре-
зультатов посвящены усилия многих эконо-
мистов и математиков. Для соизмеримости 
разновременных затрат был введён принцип 
дисконтирования и на этой основе разра-
ботан наиболее популярный метод чистого 
дисконтированного дохода и другие идейно 
близкие к нему. Принципиально неустра-
нимую неопределённость, возникающую 
при прогнозировании потока доходов и 
затрат в процессе реализации проектов, 
предлагается учитывать: через укрупнён-

ную оценку устойчивости; расчёт уровней 
безубыточности; вариации параметров 
проекта; оценку проекта с учётом количе-
ственных характеристик неопределённости 
[1]. При этом признаётся, что эти подходы 
действенны, когда ключевые параметры 
проекта имеют разброс не более 15 – 20%.
А в случае оценок на долгосрочную пер-
спективу, например, экономической эффек-
тивности освоения нефтегазовых ресурсов 
такой ключевой параметр, как их объём, 
может отличаться от истинного в разы. 

* Работа выполнена при поддержке Уральского отделения РАН (грант 12-У-7-1008).
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С позиций упомянутых выше подходов 
задача оценки такого рода проектов нере-
шаема, а методические разработки по про-
гнозу экономической эффективности 
инвестиций в долгосрочные проекты, кото-
рые учитывали бы имманентно высокую 
неопределённость условий их реализации, 
отсутствуют.

Теория нечётких множеств, развиваемая 
с 60-х годов ХХ века, нашла широкое при-
менение везде, где из-за сложности моде-
лируемых процессов и объектов нецеле-
сообразно применять методы, требующие 
высокой точности исходных данных. Это в 
особенности касается природных, биоло-
гических и социальных систем, в которых 
число параметров и факторов, определяю-
щих их развитие, столь велико, а сложность 
взаимодействия столь многопланова, что 
ни о какой точности моделирования речи 
идти не может. В этой сфере естественно 
применение методов теории нечётких 
множеств, что и происходило в последние 
10 – 30 лет [7]. 

Для получения оценок экономической 
эффективности особенно подходящим 
представляется метод нечётких весов, агре-
гирующий разнообразную информацию 
в единый показатель в условиях низкой 
достоверности исходных данных [6]. То 
обстоятельство, что использование обще-
принятых методов в такой ситуации спо-
собно дать лишь приблизительное пред-
ставление об экономических параметрах 
проекта, также приводит к мысли о пре-
имуществе методов, не требующих трудо-
ёмкого детального прогнозирования пото-
ков доходов и затрат, но дающих в итоге 
аналогичную обобщённую оценку. Целью 
работы стало выявление возможностей, 
при использовании отраслевой специфики, 
использования методов оценки экономи-
ческих параметров на основе принципа 
нечёткости.

Традиционно неопределённость об 
условиях функционирования и развития 
экономических агентов считается источ-
ником риска и фактором, препятствующим 
принятию обоснованных управленческих 
решений (особенно на долгосрочную пер-
спективу, когда неопределённость высока). 
И к этому есть все основания. Но поскольку 
неопределённость принципиально неу-
странима, можно лишь пытаться понизить 
её, приходится вырабатывать методы при-
нятия решений с оглядкой на этого вечного 
спутника любой деятельности, выходящей 
за рамки сиюминутного интереса. И возни-
кает вопрос: если от негативного влияния 
неопределённости не избавиться, то нельзя 
ли найти среди её характеристик аспекты, 
использование которых помогло бы при 
планировании своей деятельности? Таким 
положительным моментом может быть 
выявление неоднородности, изменчивости 
неопределённости и использования такого 
рода информации для оценки альтернатив 
функционирования или развития объекта 
исследования. Ясно, что речь здесь идёт 
не о временной неоднородности, а иной – 
например, пространственной или поэле-
ментной (в рамках исследуемой системы).

Такая возможность имеется в бизнесе, 
связанном с поисками и разведкой полез-
ных ископаемых, где аспекты неопределён-
ности, имеющие пространственный ха-
рактер, имеют существенное, зачастую 
принципиально важное значение. Если 
научиться оценивать неопределённость и 
находить её пространственное распределе-
ние, то открывается возможность структу-
рировать неопределённость. Это даст осно-
вания для дифференциации информации о 
строении недр и наличия в них полезного 
ископаемого по уровням её достоверности 
для различных участков перспективной 
территории, от которой напрямую зависит 
риск при выборе решения. 

`
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Оценивать достоверность информации 
предлагается посредством функции при-
надлежности  μ(x)  из аппарата теории 
нечётких множеств [2]. При моделирова-
нии достоверности среди известных типо-
вых функций принадлежности функция

( ) 0,0,1
2

>>−= − kхех хkμ  (рис. 1) (где по
оси абсцисс откладываются затраты на 
исследование территории) наиболее адек-
ватно описывает нелинейный характер 
приближения геологических моделей 
строения недр к реальной ситуации по 
мере роста её обследованности. Проблема 
шкалирования функции принадлежности 
решается на основе авторской модифика-
ции метода анализа иерархий Т. Саати [5].

Для практической реализации предло-
женного подхода необходимо научиться 
численно выражать неопределённость (или 
обратный ей показатель – достоверность) 
уровня знаний о нефтегазоносности терри-
торий и фиксировать её пространственное 
распределение. 

Следующим важным шагом при при-
нятии обоснованных решений по выбору 
оптимальных направлений разведочных 
работ, способных уменьшить неопреде-
лённость до приемлемого уровня, станет 
нахождение их стоимостной оценки. Для 
этого также разработаны методы на основе 
теории нечётких множеств. 

Моделирование показателя достовер-
ности проводится посредством функции 
принадлежности [2]. Наиболее адекватной 
для решаемой задачи оказалась S-образная 
функция, аналогичная приведённой выше. 
Численно показатель неопределённости 
вычислялся в каждой элементарной ячейке 
карты в соответствии с 4-компонентной 
моделью месторождения УВ [3], когда оно 
представляется как результат реализации 
следующих условий:

• геометрического (отражает залега-
ние пластов в недрах и возможность суще-
ствования ловушки);

•  фильтрационно-ёмкостного (свиде-
тельствует о наличии пород-коллекторов и 
их проницаемости);

•  наличия изоляции (фиксирует при-
сутствие флюидоупоров, удерживающих 
нефтегазовый флюид в ловушке);

•  наличия в недрах самого флюида. 
В ячейках, где пробурены скважины, 

значение функции принадлежности мак-
симально, а в остальных ячейках оно убы-
вает в соответствии с функцией учёта 
информационного влияния, имеющей 

вид ( ) 21
1

xk
хf

⋅+
=     (рис. 2), где параметр 

k (1 k 3) определяет скорость убывания 
информационного влияния в зависимости 
от расстояния х. 

Рисунок 1. Типовой график функции принадлежности для 

моделирования достоверности геологических построений

 

1 

 , 

μ(x)
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Полученные в результате карты рас-
пределения показателя достоверности 
(рис. 3) в принципе сами по себе могут 
служить рабочим инструментом для вы-
бора направления разведки и приня-

тия соответствующих решений – путём, 
например, сопоставления «белых» и 
«светло-серых» участков на карте досто-
верности с прогнозами их перспектив-
ности.

Рисунок 2. Функция учета информационного влияния

Рисунок 3. Картосхема показателя достоверности при поисках месторождений 

УВ на примере нефтегазоносной области Тимано-Печорской НГП [4]
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Но более взвешенному подходу к пла-
нированию геологоразведочных работ 
будет способствовать оценка объёма инве-
стиций, необходимых для доразведки 
территории или её части, представляю-
щей наибольший поисковый интерес, до 
уровня, позволяющего принимать обо-
снованные решения. Численное значение 
такого уровня достоверности определяется 
в соответствии с функцией принадлежно-
сти (см. рис. 1). Видно, что в окрестности 
точки перегиба, ордината которой равна   

4,01 5,0 ≈− −e   с увеличением объёма раз-
ведочных работ происходит наиболее 
быстрый рост достоверности, а после он 
резко замедляется. Поэтому с практиче-
ской точки зрения разумно ограничиться 
значением достоверности 0,7 и считать его 
порогом информационной достаточности 
(для сложнопостроенных территорий воз-
можно его увеличение, но не более 0,8) [4].

Расчёт показателя достоверности моде-
лей строения и оценки перспектив нефте-
газоносности исследуемой территории 
проводится для каждой элементарной 
ячейки территории – вычисляется среднее 
арифметическое расстояний Хемминга для 
каждой из компонент модели нефтегазо-
вого месторождения:  

             
μ (x ) – μ (x ) A Bi id (A, B) = 1

4

4

i = 1  
,

где μ
A
 и μ

B
 – значения функции принадлеж-

ности, соответствующие уровню информаци-
онной достаточности и текущей изученности,

i – номер компоненты вышеописанной 
модели нефтегазового месторождения.

Именно по результатам таких расчётов 
составлена карта на рис. 3. Переход к стои-
мостному показателю объема работ по до-
разведке территории (при удельных показа-
телях затрат на её проведение 300 руб./т.у.т.)
даёт величину 1,2±0,2 млрд. руб.

Таким образом, применительно к поис-
ково-разведочным работам на нефть и газ 
неопределённость из фактора, препятству-
ющего принятию обоснованных управ-
ленческих решений, удалось превратить 
в инструмент выработки таких решений. 
И такой подход будет полезен во многих 
отраслях – там, где имеется возможность 
провести отбор факторов, в решающей 
мере влияющих на экономические пока-
затели исследуемых объекта или системы, 
и смоделировать уровень достоверности 
текущих знаний об этих факторах, а также 
влияние факторов на результаты сред-
ствами теории нечётких множеств.
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