
РАЗ РА БОТ КА АДАП ТИВ НО�РЕ ГУ ЛИ РУ Ю ЩЕ ГО СЯ 
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ИН ТЕ Г РА ЦИ ОН НОЙ ДЕ Я ТЕЛЬ НО С ТИ 
ПРО МЫ Ш ЛЕН НО ГО ПРЕД ПРИ Я ТИЯ РФ3

Вве де ние

В на сто я щее вре мя сфе ра сли я ний и по гло ще ний пред став ля ет со бой один из
са мых фи нан со во на сы щен ных рын ков рос сий ской эко но ми ки. Вы би рая на и -
бо лее эф фек тив ный путь раз ви тия про мы ш лен но го пред при я тия, его вла дель -
цы ча с то от да ют пред по чте ние стра те гии внеш не го раз ви тия в фор ме сли я ний
и по гло ще ний (M&A). Не смо т ря на то что ин те г ра ци он ные сдел ки свя за ны
с боль ши ми ри с ка ми, они об ла да ют не о спо ри мы ми пре иму ще ст ва ми, поз во ля -
ю щи ми пред при я ти ям до сти гать по став лен ных це лей, ко то рые яв ля ют ся не до -
сти жи мы ми ли бо труд но до сти жи мы ми при вы бо ре дру гих стра те гий дол го -
сроч но го раз ви тия (Ша лен ко ва, 2008; Parkhe, 2008).

Яв ля ясь вы со кори с ко ван ным ин ве с ти ци он ным про ек том, ин те г ра ци он ные
сдел ки ча с то за кан чи ва ют ся не уда чей. По дан ным ис сле до ва ния, про ве ден но го
ком па ни ей McKinsey4 в 2009 г., до ля не удач ных сде лок, в ре зуль та те ко то рых
про ис хо дит раз ру ше ние сто и мо с ти биз не са, со став ля ет око ло 70%. При этом
рос сий ский ры нок M&A име ет мно же ст во осо бен но с тей, от ли ча ю щих его от за -
пад но го рын ка сли я ний и по гло ще ний:

• от сут ст вие еди но го ре гу ля то ра ком мер че с ких от но ше ний и еди ной си с те -
мы по ст ро е ния це ны пред ло же ния на рын ке M&A;

• за кры тость рын ка сли я ний и по гло ще ний, от сут ст вие еди ной ста ти с ти ки;
• на ли чие про бе лов в за ко но да тель ст ве, до пу с ка ю щих со вер ше ние про ти во -

прав но го по гло ще ния с на ру ше ни ем за ко но да тель ст ва в ущерб эко но ми че с кой
эф фек тив но с ти;

• не до стат ки су деб ной си с те мы в об ла с ти раз ре ше ния кор по ра тив ных кон -
флик тов и т. д. (Бо га ти ков, 2010).
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Об щим фо ном ука зан ных не до стат ков и про блем яв ля ет ся низ кий уро вень
кор по ра тив ной куль ту ры и от сут ст вие раз ра бо тан но го и адап ти ро ван но го к рос -
сий ским ус ло ви ям ме ха низ ма про ве де ния ин те г ра ци он ной по ли ти ки. При этом
по ме ре рос та ме то ди че с ко го уров ня раз ра бот ки про ект ных ре ше ний ста но вит -
ся все бо лее за мет ным его раз рыв с уров нем оце нок про ект ных ри с ков. По это -
му в дан ной ста тье пред ло жен раз ра бо тан ный адап тив но�ру гу ли ру ю щий ся ме -
ха низм оцен ки со во куп но го ри с ка ин те г ра ци он но го про ек та, ко то рый бу дет
на це лен на фор ми ро ва ние дол го сроч ной стра те гии раз ви тия ком па нии, на под -
дер жа ние ус той чи во с ти и по вы ше ние кон ку рен то спо соб но с ти рос сий ских про -
мы ш лен ных пред при я тий.

Раз ра бот ка ме то до ло ги че с ких прин ци пов ме ха низ ма оцен ки ри с ков 
ин те г ра ци он ной де я тель но с ти на при ме ре ме тал лур ги че с ко го ком плек са РФ

Ре а ли за ция ин те г ра ци он ных про ек тов — это мно го ста дий ный про цесс, пре -
ду с ма т ри ва ю щий про хож де ние ря да эта пов жиз ни про ек та:

1) про ек ти ро ва ние ин те г ра ции (пе ре го вор ный про цесс);
2) ре ор га ни за ция ком па ний (ис пол не ние до го во ра куп ли�про да жи);
3) ин те г ра ция ком па ний (кор по ра тив ных куль тур).
На рис. 1 пред став ле на кон кре ти за ция эта пов 1 и 2 в со от вет ст вии с ан г лий -

ским пра вом. Вы бор ан г лий ско го пра ва про ис хо дит, по сколь ку ан г ло сак сон -
ская пра во вая си с те ма (Common law) рас по ла га ет боль шим ко ли че ст вом гиб ких
и функ ци о наль ных ин ст ру мен тов струк ту ри ро ва ния сде лок M&A и пра во вые
си с те мы боль шин ст ва оф шор ных юри с дик ций вхо дят в пра во вую се мью
Common law. По это му мно гие рос сий ские и прак ти че с ки все меж ду на род ные
сдел ки M&A с рос сий ски ми ак ти ва ми со вер ша лись и про дол жа ют со вер шать ся
с ис поль зо ва ни ем дан ной мо де ли.

При раз ра бот ке ме то до ло ги че с ких прин ци пов ме ха низ ма оцен ки ин те г ра ци -
он ных ри с ков про мы ш лен но го пред при я тия на при ме ре ме тал лур ги че с ко го
ком плек са не об хо ди мо учи ты вать спе ци фи ку ин те г ра ци он ной де я тель но с ти
пред при я тий ме тал лур ги че с кой сфе ры (По ли кар по ва, 2010):
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Рис. 1. Струк ту ра эта пов 1 и 2 клас си че с ко го M&A
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• тер ри то ри аль ную уда лен ность ин те г ри ру е мых пред при я тий и раз ли чие их
кор по ра тив ных куль тур;

• вы со кую ка пи та ло ем кость ме тал лур ги че с кой про мы ш лен но с ти, не об хо -
ди мость осу ще ств ле ния круп ных на чаль ных ин ве с ти ций, дли тель ный пе ри од
воз ме ще ния на чаль но го ка пи та ла;

• при об ре те ние дей ст ву ю щих и раз ви тие но вых пред при я тий под вер же но
вли я нию внеш них групп воз дей ст вий, вы ст ра и ва ние от но ше ний с ко то ры ми
яв ля ет ся объ ек тив ной не об хо ди мо с тью;

• все круп ные ме тал лур ги че с кие пред при я тия РФ яв ля ют ся гра до об ра зу ю -
щи ми пред при я ти я ми, что вле чет до пол ни тель ную со ци аль ную от вет ст вен ность;

• ин те г ра ция с ме тал лур ги че с ки ми ком па ни я ми пре ду с ма т ри ва ет тех но ло -
ги че с кую сов ме с ти мость, что не об хо ди мо учи ты вать при оцен ке эф фек та от ин -
те г ра ци он ной де я тель но с ти.
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Рис. 2. Раз ра бо тан ный адап тив но�регу ли ру ю щий ся ме ха низм оцен ки со во куп но го ри с ка
ин те г ра ци он но го про ек та
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В оп ре де лен ной сте пе ни след ст ви ем слож но го (ком би ни ро ван но го) ха рак те -
ра ин те г ра ци он ной де я тель но с ти яв ля ет ся мно же ст вен ность уча ст ни ков про ек -
тов M&A. По это му для вы яв ле ния и оцен ки ин те г ра ци он ных ри с ков бы ли рас -
смо т ре ны воз мож ные дей ст вия мно го чис лен ных уча ст ни ков M&A, что
поз во ли ло на и бо лее пол но вы явить ри с ки внеш ней и вну т рен ней сре ды на каж -
дой ста дии ре а ли за ции ин те г ра ци он но го про ек та.

На рис. 2 пред став лен раз ра бо тан ный адап тив но�ре гу ли ру ю щий ся ме ха низм
оцен ки со во куп но го ри с ка ин те г ра ци он но го про ек та. По сколь ку ри с ки всех
ста дий ин те г ра ции сла бо под да ют ся эко но ми ко�ста ти с ти че с ким ме то дам оце -
ни ва ния, для оцен ки со во куп но го ри с ка ин те г ра ци он но го про ек та был вы бран
не чет ко-мно же ст вен ный ана лиз. Дан ный ме тод поз во ля ет в ус ло ви ях от сут ст вия
до ста точ но го ко ли че ст ва ин фор ма ции фор ма ли зо вать и об ра ба ты вать раз но род-
ные фак то ры не о пре де лен но с ти: не о пре де лен ность по ве де ния за ин те ре со ван ных
в ин те г ра ции сто рон, не о пре де лен ность с ва ри ан том ре а ли за ции ин те г ра ци он -
но го про ек та, не о пре де лен ность тре бо ва ний, предъ яв ля е мых к эф фек тив но с ти
про ек та и др.

В со от вет ст вии с пред ло жен ным адап тив но�ре гу ли ру ю щим ся ме ха низ мом
для оцен ки со во куп но го ри с ка ин те г ра ци он но го про ек та в дан ной ра бо те бы ли
ис поль зо ва ны экс перт ные оцен ки аль тер на тив ных ин те г ра ци он ных про ек тов
по кри те ри ям, вы де лен ным в ре зуль та те клас си фи ка ции ри с ков ин те г ра ци он -
но го про ек та на каж дой из ста дий M&A.

Ста ти с ти че с кий ана лиз экс перт ных оце нок ри с ков 
ин те г ра ци он ной де я тель но с ти

В ка че ст ве объ ек тов экс перт ных оце нок, т. е. но си те лей свойств/фак то ров,
в пред став лен ной ра бо те бы ли вы бра ны 20 ин те г ра ци он ных про ек тов од но го из
ме тал лур ги че с ких пред при я тий РФ1 (Стро и тель ст во ме тал лур ги че с ко го ком -
плек са «ММК�Ата каш», ОАО «Бе лон», Со зда ние про из вод ст ва ав то ком по нен -
тов на ба зе Ин тер кос�4 и др.). Для оп ре де ле ния оце нок каж до го про ек та по вы -
де лен но му 51 кри те рию ри с ка бы ло про из ве де но ан ке ти ро ва ние сре ди девяти
стар ших ме не д же ров и ди рек то ров ком па нии, тем или иным об ра зом во вле чен -
ных в ре а ли за цию ин те г ра ци он ных про ек тов и фор ми ро ва ние дол го сроч ной
стра те гии раз ви тия про мы ш лен но го пред при я тия2.

При этом экс перт ные оцен ки субъ ек тив ны и мо гут от ли чать ся для раз ных экс -
пер тов. По это му в ра бо те ис поль зо вал ся ме тод «Дель фи», ко то рый пред став ля ет
со бой ите ра тив ную про це ду ру ан кет но го оп ро са. При оцен ке ин те г ра ци он ных про -
ек тов по всем кри те ри ям ри с ка ис поль зо ва лась де вя ти балль ная шка ла (табл. 1).
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тал лур ги че с кой ком па нии.

Таб ли ца 1

Шка ла, ис поль зу е мая при оцен ке ри с ков ин те г ра ци он ной де я тель но с ти

Оцен ка ри с ка О пи са ние ри с ка

1 Очень низ кий риск

3 Низ кий риск

5 Сред ний риск

7 Вы со кий риск

9 Очень вы со кий риск

2, 4, 6, 8 Про ме жу точ ные зна че ни я 



П ри ран жи ро ва нии аль тер на тив экс пер ты обыч но рас хо дят ся во мне ни ях.
В свя зи с этим воз ни ка ет не об хо ди мость в ста ти с ти че с кой оцен ке сте пе ни со -
гла сия экс пер тов. По лу че ние ко ли че ст вен ной ме ры со гла со ван но с ти экс пер тов
поз во ля ет бо лее обос но ван но ин тер пре ти ро вать при чи ны в рас хож де ни ях мне -
ний экс пер тов.

В ка че ст ве ме ры со гла со ван но с ти мне ний экс пер тов ча с то ис поль зу ют (Те о -
рия ста ти с ти ки, 2003):

• ран го вый ко эф фи ци ент кор ре ля ции Спир ме на;
• дис пер си он ный ко эф фи ци ент кон кор да ции (ран го вый ко эф фи ци ент кор -

ре ля ции Кен дал ла);
• эн т ро пий ный ко эф фи ци ент кон кор да ции (ко эф фи ци ент со гла сия).
При по мо щи мо ду ля «Не па ра ме т ри че с кая ста ти с ти ка» в про грам ме Statistica

бы ла оп ре де ле на со гла со ван ность мне ний экс пер тов по вы де лен ным кри те ри ям
ри с ка ин те г ра ци он ных про ек тов на ос но ве ран го во го ко эф фи ци ен та кор ре ля -
ции Кен дал ла с по мо щью кри те рия χ2 Пир со на (табл. 2).
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Таб ли ца 2

Ана лиз со гла со ван но с ти мне ний экс пер тов по вы де лен ным кри те ри ям ри с ка

Критерий риска Коэффициент
конкордации W χ2

набл

Стадия проектирования интеграции

1. Риск возможного вмешательства в оперативную деятельность
компании в вопросах интеграции

0,93476 159,8437

2. Риск осуществления давления на менеджмент с целью приня-
тия определенных решений

0,94774 162,0636.

3. Риск утечки информации 0,82822 141,6264

4. Риск неполного учета факторов, влияющих на интеграцию 0,92389 157,9856

5. Риск неверного расчета эффективности интеграции 0,85954 146,9814

6. Риск завышения доходов компании-цели 0,94282 161,2221

7. Риск занижения себестоимости закупаемых товаров компа-
нии-цели

0,98032 167,6355

8. Риск занижения расходов по аренде и ФОТ компании-цели 0,93371 159,6648

9. Риск неучтенных налоговых обязательств компании-цели 0,98560 168,5377

10. Риск наличия нереальных активов компании-цели 0,97095 166,0325

11. Риск наличия отрицательных чистых активов компании-цели 0,98063 167,6871

12. Риск предоставления неверной финансовой отчетности ком-
пании-покупателю

0,98636 168,6681

13. Риск неучтенного имущества в залоге комапнии-цели 0,93960 160,6711

14. Риск проведения противозахватных мероприятий компани-
ей-целью, в том числе без согласования с акционерами

0,92995 159,0217

15. Риск отказа в получении предварительного согласия антимо-
нопольного органа на совершение интеграционной сделки

0,97648 166,9778

Стадия реорганизации компаний

1. Риск голосования против сделки по интеграции 0,98391 168,2479

2. Риск требования обязательного выкупа акций 0,90091 154,0563

3. Риск продажи акций сторонним инвесторам 0,94031 160,7924

4. Риск возможного вмешательства в оперативную деятельность
по вопросам интеграции

0,94729 161,9865

5. Риск осуществления давления на менеджмент с целью приня-
тия определенных решений

0,98919 169,1520



Из табл. 2 вид но, что по всем кри те ри ям ри с ка χ2
набл � χ2

кр(0,05 ; 19). Та ким об -
ра зом, нет ос но ва ний от вер гать ги по те зу о со гла со ван но с ти мне ний экс пер тов
по всем кри те ри ям ри с ка и со глас но дель фий ско му ме то ду, не об хо ди мо пе рей -
ти к сле ду ю ще му эта пу ана ли за — оп ре де ле нию ко эф фи ци ен тов ком пе тент но -
сти экс пер тов.
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Окончание таб л. 2

Критерий риска Коэффициент
конкордации W χ2

набл

6. Риск неодобрения сделки по интеграции 0,92859 158,7895

7. Риск утечки информации 0,85543 146,2784

8. Риск неполного учета факторов, влияющих на интеграцию 0,89648 153,2984

9. Риск самовольного вывода активов в процессе реструктуриза-
ции компании

0,93977 160,7014

10. Риск от согласованного изменения цены сделки по итогам
выполнения предварительных условий, обязательных для закры-
тия сделки

0,96303 164,6782

11. Риск инициирования антимонопольных расследований 0,96696 165,3509

12. Страновые риски 0,96096 164,3234

13. Риск досрочного погашения обязательств 0,98524 168,4753

14. Риск отказа от пролонгации договоров 0,97782 167,2077

15. Риск предъявления требований по взысканию задолженностей 0,97716 167,0949

16. Риск предложения более высокой цены компании-цели 0,87647 149,8769

17. Риск скупки кредиторских задолженностей компании-цели 0,88599 151,5035

18. Риск несоответствия условий сделки практике надлежащего
корпоративного управления

0,96937 165,7629

Стадия интеграции компаний

1. Риск продажи акций сторонни инвесторам 0,98254 168,0145

2. Риск предъявления претензий и судебных исков 0,98206 167,9322

3. Риск мошеннических действий 0,92983 159,0016

4. Риск потери ликвидности 0,96157 164,4286

5. Риск неприятия новых корпоративных стандартов 0,97377 166,5145

6. Риск возможных забастовок 0,93446 159,7921

7. Риск снижения производительности труда 0,93131 159,2540

8. Риск дополнительных затрат на заработную плату и социаль-
ное обеспечение

0,95755 163,7409

9. Риск предъявления завышенных требований социального
плана

0,83460 142,07174

10. Риск непредоставления пакета региональных льгот 0,95155 162,7158

11. Риск создания условий, не способствующих развитию инте-
грированной структуры

0,82144 140,4660

12. Риск утечки информации 0,93727 160,2735

13. Страновые риски 0,73769 126,1441

14. Риск повышения цен на сырье 0,92445 158,0813

15. Риск снижения покупательского спроса 0,93379 159,6778

16. Риск снижения цен на продукцию организации 0,91734 156,8646

17. Риск неисполнения обязательств 0,97860 167,3414

18. Риск несоответствия условий сделки практике надлежащего
корпоративного управления

0,94005 160,7481



Ко эф фи ци ен ты ком пе тент но с ти экс пер тов мож но вы чис лить по апо с те ри -
ор ным дан ным, т. е. по ре зуль та там ан ке ти ро ва ния (Ры ков, 2009). Для по лу че -
ния ко эф фи ци ен тов ком пе тент но с ти при ме нял ся ите ра ци он ный ал го ритм
А. С. Ры ко ва, пред став лен ный на рис. 3.

Рас смо т рим в ка че ст ве при ме ра рас чет ко эф фи ци ен та ком пе тент но с ти для
стра но во го ри с ка на тре ть ей ста дии ин те г ра ци он но го про ек та. Вна ча ле рас счи -
ты ва ем ран ги для всех ин те г ра ци он ных про ек тов вну т ри оце нок каж до го экс -
пер та (ес ли про ек ты по лу чи ли оди на ко вые оцен ки i�м экс пер том, то эк ви ва -
лент ным про ек там при сва и ва ют свя зан ные ран ги, зна че ния ко то рых
оп ре де ля ет ся как сред нее сум мы мест, по де лен ных меж ду со бой аль тер на ти ва -
ми с оди на ко вы ми ран га ми).

На ну ле вой ите ра ции рас счи ты ва ем на чаль ные зна че ния ко эф фи ци ен тов

ком пе тент но с ти экс пер тов: Ki
0 = = . На пер вой ста дии вы чис ля ем сред ние

1
—
m

1
—
9
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Рис. 3. Блок�схе ма оп ре де ле ния ко эф фи ци ен тов ком пе тент но с ти по ал го рит му Ры ко ва

Начальный момент времени t = 0
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Σ
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ΔKi
t = 

1
———————————
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1
—
m

Скорректировать коэффициенты компетентности
Ki

t*
= Ki

t–1 + ΔKi
t

Да Нет
Проверить выполнение

условия
{|Ki

t – Ki
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j=1,...,n



груп по вые оцен ки: xj
1 = Ki

0xij. За тем вы чис ля ем зна че ния по пра воч ных ко эф -

фи ци ен тов ком пе тент но с ти экс пер тов со глас но вы ра же нию:

(1)

На ос но ве зна че ний ве ли чин |xj
1 – xij | бы ли рас счи та ны по пра воч ные ко эф -

фи ци ен ты. За тем бы ли вы чис ле ны скор рек ти ро ван ные ко эф фи ци ен ты ком пе -
тент но с ти (при этом был ис поль зо ван ад ди тив ный ва ри ант):

Ki
1* = Ki

0 + ΔKi
1. (2)

Так как сум ма ко эф фи ци ен тов ком пе тент но с ти долж на быть рав на 1,
то скор рек ти ро ван ные ко эф фи ци ен ты бы ли про нор ми ро ва ны по фор му ле (3):

(3)

Ре зуль та ты ито го вых вы чис ле ний пред став ле ны в табл. 3.

K
K

K
i

i

i
i

1
1

1

1

9
=

=
∑

*

*

.

ΔK
x x

i mi

j n
j ij

1

1

1

1
11 0 001=

+ −{ } = =
=

ε
ε

max
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,

m

Σ
i=0
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Таб ли ца 3

Ре зуль та ты пер вой ите ра ции ал го рит ма А. С. Ры ко ва 
вы чис ле ния ко эф фи ци ен тов ком пе тент но с ти экс пер тов

ΔK1
1 = 0,196 K1

1* = 0,307 K1
1 = 0,139

ΔK2
1 = 0,117 K2

1* = 0,228 K2
1 = 0,103

ΔK3
1 = 0,108 K3

1* = 0,219 K3
1 = 0,099

ΔK4
1 = 0,105 K4

1* = 0,216 K4
1 = 0,098

ΔK5
1 = 0,120 K5

1* = 0,231 K5
1 = 0,105

ΔK6
1 = 0,099 K6

1* = 0,211 K6
1 = 0,095

ΔK7
1 = 0,142 K7

1* = 0,253 K7
1 = 0,114

ΔK8
1 = 0,153 K8

1* = 0,264 K8
1 = 0,119

ΔK1
1 = 0,171 K9

1* = 0,283 K9
1 = 0,128

В кон це пер вой ите ра ции ал го рит ма Ры ко ва про ве ря ет ся вы пол не ние ус ло -
вия:

(4)

По сколь ку ус ло вие (4) не вы пол не но, то все ша ги пер вой ите ра ции по вто ря -
ют ся вновь. Все го для за вер ше ния ал го рит ма по стра но во му ри с ку тре ть ей ста -
дии ин те г ра ции по тре бо ва лось 11 ите ра ций (табл. 4). Ана ло гич ным об ра зом бы -
ли оп ре де ле ны ко эф фи ци ен ты ком пе тент но с ти экс пер тов по ос таль ным
кри те ри ям ри с ка.

Обоб щен ная ран жи ров ка с уче том ком пе тент но с ти экс пер тов стро ит ся на
ос но ве упо ря до че ния сумм ри с ков для всех объ ек тов (ко эф фи ци ен ты ком пе -
тент но с ти ис поль зу ют ся в ка че ст ве ве сов):

Рискk(j) = Ki · Рискi
k(j),   k = 1, 51,   j = 1, 20. (5)

9

Σ
i=0

max , .
,i m

i iK K
=

−{ } ≤
1

1 0 0 0001



На рис. 4 пред став ле но об щее мне ние экс пер тов по стра но во му ри с ку тре ть -
ей ста дии ин те г ра ции для 20 ин те г ра ци он ных про ек тов про мы ш лен но го пред -
при я тия.

В со от вет ст вии с раз ра бо тан ным адап тив но�ре гу ли ру ю щим ся ме ха низ мом оцен-
ки со во куп но го ри с ка ин те г ра ци он но го про ек та сле ду ю щим эта пом ана ли за яв ля-
ет ся оп ре де ле ние ин те г раль ных по ка за те лей ри с ка ин те г ра ци он ных про ек тов.

По ст ро е ние ин те г раль но го по ка за те ля ри с ка ин те г ра ци он ных про ек тов 
на ос но ве ап па ра та те о рии не чет ких мно жеств

Те о рия не чет ких мно жеств — но вый под ход к опи са нию биз нес�про цес сов,
в ко то рых при сут ст ву ет не о пре де лен ность, за труд ня ю щая и да же ис клю ча ю щая
при ме не ние точ ных ко ли че ст вен ных ме то дов и под хо дов1. При ме не ние ре зуль -

М. Г. По ли кар по ва, С. В. Бу лы че ва144

Таб ли ца 4

Ре зуль та ты при ме не ния ал го рит ма А. С. Ры ко ва 
для оп ре де ле ния ко эф фи ци ен тов ком пе тент но с ти экс пер тов по стра но во му ри с ку

Номер
итерации

Откло нение
от предыдущей

итерации

Коэффициенты компетентности экспертов

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

1 0,02768 0,139 0,103 0,099 0,098 0,105 0,095 0,114 0,119 0,128

2 0,01208 0,151 0,099 0,093 0,091 0,102 0,087 0,116 0,124 0,137

3 0,01294 0,138 0,103 0,099 0,097 0,107 0,096 0,113 0,120 0,126

4 0,01255 0,150 0,100 0,093 0,091 0,103 0,088 0,115 0,124 0,136

5 0,00534 0,156 0,098 0,089 0,087 0,102 0,084 0,116 0,127 0,141

6 0,00235 0,158 0,097 0,087 0,086 0,102 0,082 0,116 0,128 0,143

7 0,00111 0,159 0,097 0,086 0,085 0,102 0,081 0,116 0,129 0,144

8 0,00056 0,159 0,096 0,086 0,085 0,102 0,080 0,117 0,130 0,145

9 0,00027 0,159 0,096 0,086 0,085 0,102 0,080 0,117 0,130 0,145

10 0,00015 0,159 0,096 0,086 0,085 0,102 0,080 0,117 0,130 0,145

11 0,00009 0,159 0,096 0,086 0,085 0,102 0,080 0,117 0,130 0,145

——————————
1 Ос но во по ла га ю щая ра бо та, с ко то рой на чи на ет ся су ще ст во ва ние те о рии не чет ких мно жеств,

бы ла опуб ли ко ва на Лот фе За де в 1965 г. Мо ти ва ци ей За де при со зда нии но вой ма те ма ти че с кой те -
о рии ста ло его убеж де ние в том, что эф фек тив ность клас си че с ких ме то дов си с тем но го ана ли за
как сред ст ва для ре ше ния ре аль ных про блем и воз мож но с ти тра ди ци он но го ма те ма ти че с ко го ап -
па ра та в от но ше нии слож ных и сла бо фор ма ли зо ван ных за дач ог ра ни чен ы.

Рис. 4. Об щее мне ние экс пер тов по стра но во му ри с ку тре ть ей ста дии ин те г ра ции



та тов те о рии не чет ких мно жеств к ана ли зу про ект ных си с тем поз во ля ет по лу -
чить прин ци пи аль но но вые мо де ли и ме то ды ана ли за дан ных си с тем.

При этом ока зы ва ет ся воз мож ным осу ще ст вить обос но ван ный пе ре ход от
клас си че с ких ве ро ят но ст ных мо де лей и экс перт ных оце нок к не чет ко-мно же -
ствен ным опи са ни ям. Так, клас си че с кое ве ро ят но ст ное рас пре де ле ние в мо де -
ли мо жет быть за ме ще но ве ро ят но ст ным рас пре де ле ни ем с не чет ки ми па ра ме -
т ра ми, а со во куп ность экс перт ных оце нок мо жет быть ин тер пре ти ро ва на
на бо ром функ ций при над леж но с ти, об ра зу ю щих не чет кий клас си фи ка тор (Ан -
д рей чи ков, Ан д рей чи ко ва, 2002).

На ос но ве экс перт ных оце нок ин те г ра ци он ных про ек тов ме тал лур ги че с кой
ком па нии бы ли по ст ро е ны функ ции при над леж но с ти 51 кри те рия ри с ка (шка ла
экс перт ных оце нок [1; 9] бы ла пе ре ве де на в шка лу функ ций при над леж но с ти
[0; 1]). По сколь ку ча ст ный кри те рий ри с ка свя зан с ана ли зи ру е мым свой ст вом
мо но тон но воз ра с та ю щей за ви си мо с тью, то пе ре вод осу ще ств лял ся с по мо щью
уни фи ци ру ю ще го пре об ра зо ва ния:

~x = = (x – 1). (6)

Сле до ва тель но, бы ла по лу че на шка ла ри с ка, при над ле жа щая от рез ку от 0 до 1,
в ко то рой вы со кие зна че ния со от вет ст ву ют боль ше му ри с ку, а низ кие — мень -
ше му ри с ку. Функ ция при над леж но с ти для стра но во го ри с ка тре ть ей ста дии для
20 ин те г ра ци он ных про ек тов пред став ле на на рис. 5.

x – xmin——————
xmax – xmin

1
—
8
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Рис. 5. Зна че ние функ ции при над леж но с ти для об ще го мне ния экс пер тов 
по стра но во му ри с ку тре ть ей ста дии ин те г ра ции

Для упо ря до че ния не чет ких чи сел су ще ст ву ет мно же ст во ме то дов, ко то рые
от ли ча ют ся друг от дру га спо со бом сверт ки и по ст ро е ния не чет ких от но ше ний.
В дан ной ра бо те оцен ка аль тер на тив ных ин те г ра ци он ных про ек тов про во ди -
лась на ос но ве ше с ти ме то дов сверт ки:

1) мно го кри те ри аль ный вы бор аль тер на тив на ос но ве мак си мин ной сверт ки;
2) мно го кри те ри аль ный вы бор аль тер на тив на ос но ве не чет ко го от но ше ния

пред по чте ния;
3) мно го кри те ри аль ный вы бор аль тер на тив на ос но ве ад ди тив ной сверт ки;
4) мно го кри те ри аль ный вы бор аль тер на тив ме то дом линг ви с ти че с ких век -

тор ных оце нок.



1. Мно го кри те ри аль ный вы бор аль тер на тив на ос но ве мак си мин ной сверт ки
Рас смо т рим ал го ритм ран жи ро ва ния объ ек тов на ос но ве по ст ро е ния мно же -

ст ва не до ми ни ру е мых аль тер на тив.
1. Мак си маль ное зна че ние функ ции при над леж но с ти долж но со от вет ст во -

вать на и луч шей аль тер на ти ве, вслед ст вие это го зна че ния функ ций при над леж -
но с ти бы ли пре об ра зо ва ны со глас но вы ра же нию:

μcj
= 1 – μcj

исх(ai)1. (7)

2. Ко эф фи ци ен ты от но си тель ной важ но с ти ωj оп ре де ля ют ся на ос но ве ме то -
да, ба зи ру ю ще го ся на вы чис ле нии зна че ний пер во го соб ст вен но го век то ра ма -
т ри цы по пар ных срав не ний. Ма т ри ца по пар ных срав не ний стро ит ся на ос но ве
ие рар хии по ка за те лей. Сте пень зна чи мо с ти по ка за те лей оп ре де ля ет ся в со от -
вет ст вии со шка лой, пред став лен ной в табл. 5.

ωj = mαj
2, (8)

где αj — зна че ния пер во го соб ст вен но го век то ра.

Таб ли ца 5

Шка ла сте пе ней зна чи мо с ти по ка за те лей

3. Пра ви ло ран жи ро ва ния аль тер на тив с уче том раз лич ной важ но с ти по ка за -
те лей оп ре де ля ет ся пу тем пе ре се че ния не чет ких мно жеств:

D = C1
ω1 � C2

ω2 � ... � Cm
ωm. (9)

Опе ра ция пе ре се че ния не чет ких мно жеств мо жет быть ре а ли зо ва на раз лич -
ны ми спо со ба ми, но обыч но этой опе ра ции со от вет ст ву ет взя тие ми ни му ма:

μD(ai) = (μcj
(ai)

ωj,  i = 1, n. (10)

4. Луч шей счи та ет ся аль тер на ти ва ai
*, име ю щая на и боль шее зна че ние:

μD(ai
*) = μD(ai). (11)max

i = 1,n

min
j = 1,m

Сте пень
зна чи мо с ти О пре де ле ни е Объ яс не ние

1 Ес ли оди на ко вая зна чи мость Два при зна ка вно сят оди на ко вый вклад
в до сти же ние це ли

3 Не ко то рое пре об ла да ние
в зна чи мо с ти од но го при зна -
ка над дру гим при зна ком

Су ще ст ву ют со об ра же ния в поль зу пред по -
чте ния од но го из при зна ков; од на ко дан ные
со об ра же ния недо ста точ но убе ди тель ны

5 Су ще ст вен ная или силь ная
зна чи мо с ть 

Име ют ся на деж ные дан ные для то го, что бы
по ка зать пред по чти тель ность од но го из
при зна ков

7 Очень силь ная зна чи мо с ть Уубе ди тель ное сви де тель ст во в поль зу од -
но го дей ст вия над дру гим

9 Аб со лют ная зна чи мость Сви де тель ст во в поль зу од но го при зна ка по
от но ше нию ко вто ро му при зна ку в выс шей
сте пе ни убе ди тель но

2, 4, 6, 8 Про ме жу точ ные зна че ния меж ду дву мя со сед ни ми суж де ни я ми

Обрат ные 
ве ли чи ны 

по от но ше нию
к при ве ден ным

вы ше ве ли чи на м

Ес ли при зна ку i при срав не нии с при зна ком j при пи сы ва ет ся од но из при -
ве ден ных вы ше чи сел, то при срав не нии j с i, j при пи сы ва ет ся об рат ное
зна че ние
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1 Не об хо ди мо учесть, что но вые функ ции при над леж но с ти ха рак те ри зу ют зна че ние без ри с ко -

во с ти.



5. По лу чен ные зна че ния μD(ai
*) есть по ка за те ли без ри с ко во с ти про ек тов. Но

так как на шей за да чей яв ля ет ся оцен ка ри с ка, то не об хо ди мо про из ве с ти об рат -
ной пе ре вод:

μD
итог(ai

*) = 1 – μD(ai
*). (12)

По этой шка ле чем боль ше μD
итог(ai

*), тем вы ше риск про ек та.
В ре зуль та те ре ше ния ха рак те ри с ти че с ко го урав не ния бы ло най де но, что

пер вое соб ст вен ное зна че ние аг ре ги ро ван ной ма т ри цы пар ных срав не ний рав -
но λ1 = 63,386. В ре зуль та те ре ше ния (8) бы ли най де ны ко эф фи ци ен ты от но си -
тель ной важ но с ти ωj.

На ос но ве по лу чен ных ре зуль та тов мож но сде лать вы вод, что на и боль шие
зна че ния ωj груп пой экс пер тов бы ли при сво е ны ри с кам тре ть ей ста дии ин те г ра-
ции. При этом три мак си маль ных зна че ния со от вет ст ву ют та ким ри с кам тре ть -
ей ста дии ин те г ра ции, как стра но вой риск (ω46 = 7,0895), риск не ис пол не ния
обя за тельств (ω50 = 7,0648) и риск сни же ния цен на про дук цию ор га ни за ции
(ω49 = 6,0752).

В ре зуль та те все про ек ты бы ли про ран жи ро ва ны по по ка за те лю μD
итог(ai

*) та -
ким об ра зом, что пер вое ме с то со от вет ст ву ет про ек ту с мак си маль ным ри с ком,
а по след нее — с ми ни маль ным. Ре зуль та ты мак си мин ной сверт ки пред став ле ны
в табл. 6.

На ос но ве ре зуль та тов, по лу чен ных на ба зе мак си мин ной сверт ки, мож но
сде лать вы вод, что мак си маль ным ри с ком для ме тал лур ги че с кой ком па нии ха -
рак те ри зу ют ся за ру беж ные ин те г ра ци он ные про ек ты, та кие как про ек ты в Па -
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Таб ли ца 6

Ре зуль та ты мно го кри те ри аль но го ран жи ро ва ния ин те г ра ци он ных про ек тов 
на ос но ве мак си мин ной сверт ки

№ Ин те г ра ци он ный про ек т О цен ка ри с ка Ме с то по ри с ку

1 ММК-Атакаш (Турция) 1,0000 4

2 ОАО «Белон» 0,8690 5

3 Интеркос-4 0,5897 20

4 Пакистан 1,0000 1

5 ОАО Гурьевский  метзавод 0,8690 6

6 ОАО Тулачермет 0,6791 15

7 Приоскольское железорудное месторождение 0,6107 17

8 Михайловский ГОК 0,6107 18

9 Макси-групп 0,6107 19

10 ОАО  Выксунский металлургический завод 0,6791 16

11 Комбинат «КМАруда» 0,7902 14

12 Волжский трубный завод 0,8633 12

13 Таганрогский металлургический завод 0,8690 7

14 Челябинский трубопрокатный завод 0,8690 8

15 Оскольский электрометаллургический комбинат (ОЭМК) 0,8690 9

16 Первоуральский новотрубный завод 0,8690 10

17 STW (Германия) 1,0000 2

18 Башметаллторг 0,8075 13

19 Астраханский порт 0,8690 11

20 Канада 1,0000 3



ки с та не, Ка на де, Гер ма нии и Тур ции, ко то рые по трем на и бо лее важ ным кри те -
ри ям по лу чи ли мак си маль ные зна че ния оце нок ри с ков.

2. Мно го кри те ри аль ный вы бор аль тер на тив на ос но ве не чет ко го от но ше ния
пред по чте ния

В слу чае, ког да ин фор ма ция о си ту а ции при ня тия ре ше ний опи са на в фор ме
обыч но го от но ше ния пред по чте ния, ра ци о наль ным ес те ст вен но счи тать вы бор
не до ми ни ру е мых аль тер на тив. Ма те ма ти че с ки та кая за да ча сво дит ся к вы де ле -
нию в за дан ном не чет ком мно же ст ве под мно же ст ва не до ми ни ру е мых аль тер на тив.

При этом по за дан но му R мож но од но знач но оп ре де лить три со от вет ст ву ю -
щих ему не чет ких от но ше ния (Об ра бот ка не чет кой ин фор ма ции в си с те мах
при ня тия ре ше ний, 1989):

• не чет кое от но ше ние без раз ли чия:
μRj

(ap, ai) = max{min{1 – μcj
(ap), 1 – μcj

(ai)}, min{μcj
(ap), μcj

(ai)}}; (13)

• не чет кое от но ше ние ква зи эк ви ва лент но с ти:
μRj

(ap, ai) = min{μcj
(ap), μcj

(ai)}; (14)

• не чет кое от но ше ние стро го го пред по чте ния:

μRj
(ap, ai) = (15)

Та ким об ра зом, ин фор ма ция в фор ме от но ше ния пред по чте ния R поз во ля ет
су зить класс ра ци о наль ных вы бо ров до мно же ст ва не до ми ни ру е мых аль тер на -
тив, ко то рые яв ля ют ся в оп ре де лен ном смыс ле не улуч ша е мы ми в мно же ст ве,
и их вы бор в за да че при ня тия ре ше ний ес те ст вен но счи тать ра ци о наль ным
в пре де лах име ю щей ся ин фор ма ции.

Пусть за да но мно же ст во аль тер на тив A и каж дая аль тер на ти ва ха рак те ри зу ет -
ся не сколь ки ми при зна ка ми с но ме ра ми j = 1, m. Ин фор ма ция о по пар ном
срав не нии аль тер на тив по каж до му из при зна ков j пред став ле на в фор ме от но -
ше ния пред по чте ния Rj. Та ким об ра зом, име ет ся m от но ше ний пред по чте ния Rj

на мно же ст ве A. За да ча за клю ча ет ся в том, что бы по дан ной ин фор ма ции сде -
лать ра ци о наль ный вы бор.

Рас смо т рим ал го ритм ран жи ро ва ния объ ек тов на ос но ве по ст ро е ния мно же -
ст ва не до ми ни ру е мых аль тер на тив.

1. На ос но ва нии функ ции при над леж но с ти объ ек та по вы бран ным кри те ри -
ям со став ля ют ся ма т ри цы не чет ких от но ше ний пред по чте ний R1, R2, ..., Rm в со -
от вет ст вии с вы ра же ни ем (15).

2. Стро ит ся не чет кое от но ше ние Q1, ко то рое яв ля ет ся пе ре се че ни ем от но -
ше ний пред по чте ний Q1 = R1 � R2 � ... � Rm:

μQ1
(ap, ai) = min{μR1

(ap, ai), μR2
(ap, ai), ..., μRm

(ap, ai)}. (16)

3. На хо дит ся под мно же ст во не до ми ни ру е мых аль тер на тив на мно же ст ве
{A, μ(Q1)} по всем p и i (i = 1, n; p = 1, n):

μQ1

НД(ap) = 1 – {μQ1
(ap, ai) – μQ1

(ai, ap)} ∀p, i, p � i. (17)

4. Стро ит ся не чет кое от но ше ние Q2:

μQ2
(ap, ai) = ωjμR1

(ap, ai). (18)

5. На хо дит ся под мно же ст во не до ми ни ру е мых аль тер на тив на мно же ст ве
{A, μ(Q2)} по всем p и i (i = 1, n; p = 1, n).

m

Σ
j=1

sup
ap∈A

μCj
(ai) – μCj

(ap), если μCj
(ai) � μCj

(ap),
0, если μCj

(ai) < μCj
(ap).

⎧
⎨
⎩
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6. На хо дит ся ре зуль ти ру ю щее мно же ст во не до ми ни ру е мых аль тер на тив как
пе ре се че ние под мно же ст ва не до ми ни ру е мых аль тер на тив на мно же ст ве
{A, μ(Q1)} и {A, μ(Q2)}:

μНД(a) = μQ1

НД � μQ2

НД = min(μQ1

НД, μQ2

НД). (19)

7. На и бо лее ра ци о наль ной аль тер на ти вой из мно же ст ва A яв ля ет ся та, ко то -
рая име ет мак си маль ную сте пень не до ми ни ру е мо с ти:

aНД = {a | a ∈ A, μНД(a) = μНД(a �)}. (20)

Сле ду ет за ме тить, что в за ви си мо с ти от ти па за да чи ра ци о наль ны ми мо гут
счи тать ся вы бо ры не толь ко аль тер на тив из мно же ст ва aНД, но и сла бо до ми ни -
ру е мые аль тер на ти вы (или очень силь но не до ми ни ру е мые), т. е. аль тер на ти вы,
ко то рые при над ле жат мно же ст ву μНД(a) со сте пе нью не ни же не ко то рой за дан -
ной.

На ос но ве функ ций при над леж но с ти 20 аль тер на тив бы ла по ст ро е на 51 ма -
три ца не чет ких от но ше ний пред по чте ния R1, R2,..., R51, ко то рые яв ля ют ся фор -
мой пред став ле ния ин фор ма ции о по пар ном срав не нии аль тер на тив по каж до -
му j�му кри те рию ри с ка. На ос но ве вы ра же ния (16) бы ло по ст ро е но не чет кое
от но ше ние Q1, ко то рое яв ля ет ся пе ре се че ни ем от но ше ний пред по чте ний Q1 =
= R1 � R2 � ... � Rm. На ос но ве (17) бы ло оп ре де ле но под мно же ст во не до ми ни -
ру е мых аль тер на тив на мно же ст ве {A, μ(Q1)}. Со глас но вы ра же нию (20) бы ло
най де но ре зуль ти ру ю щее мно же ст во не до ми ни ру е мых аль тер на тив.

В ре зуль та те все про ек ты бы ли про ран жи ро ва ны по по ка за те лю μНД(a) та ким
об ра зом, что пер вое ме с то со от вет ст ву ет про ек ту с мак си маль ным ри с ком, а по -
след нее — с ми ни маль ным. Ре зуль та ты мно го кри те ри аль но го вы бо ра аль тер на -
тив на ос но ве не чет ко го от но ше ния пред по чте ния пред став ле ны на рис. 6.

На ос но ве ре зуль та тов, по лу чен ных на ба зе не чет ко го от но ше ния пред по чте -
ния, мож но сде лать вы вод, что мак си маль ным ри с ком для ме тал лур ги че с кой
ком па нии, так  же как и в слу чае мно го кри те ри аль но го ран жи ро ва ния на ос но ве
мак си мин ной сверт ки, ха рак те ри зу ют ся за ру беж ные ин те г ра ци он ные про ек ты
в Ка на де (μНД(a20) = 0,9593), Гер ма нии (μНД(a17) = 0,9335), Па ки с та не (μНД(a4) =

= 0,8870) и Тур ции (μНД(a1) = 0,7915).

sup
a�∈A
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Рис. 6. Ре зуль та ты мно го кри те ри аль но го ран жи ро ва ния ин те г ра ци он ных про ек тов 
на ос но ве не чет ко го от но ше ния пред по чте ния



3. Мно го кри те ри аль ный вы бор аль тер на тив на ос но ве ад ди тив ной сверт ки
В рас сма т ри ва е мом ме то де экс перт ные пред по чте ния пред став ле ны с по мо щью

не чет ких чи сел, име ю щих функ ции при над леж но с ти тре у голь но го ви да. Рас смо -
трим ал го ритм ран жи ро ва ния объ ек тов на ос но ве ме то да ад ди тив ной сверт ки.

1. Для оцен ки важ но с ти по ка за те лей ωj ис поль зу ет ся линг ви с ти че с кая пе ре -
мен ная, на при мер, со зна че ни я ми «не очень важ ный», «важ ный», «очень важ -
ный». Линг ви с ти че с ким зна че ни ям со от вет ст ву ют не чет кие чис ла с функ ци я ми
при над леж но с ти тре у голь но го ви да (рис. 7).
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Рис. 7. Функ ции при над леж но с ти тер мов важ но с ти кри те ри ев

Рис. 8. Функ ции при над леж но с ти тер мов оце нок ри с ков ин те г ра ци он ных про ек тов

Та ким об ра зом:

1) не очень важ ный (НОВ): μНОВ = ; ; ;

2) важ ный (В): μВ = ; ; ;

3) очень важ ный (ОВ): μOB = ; ; .

2. Для оцен ки об ла с тей зна че ний по кри те ри ям Rij так же ис поль зу ет ся линг ви -
с ти че с кая пе ре мен ная, на при мер, со зна че ни я ми «очень низ кий риск», «низ кий
риск», «сред ний риск», «вы со кий риск», «очень вы со кий риск». Линг ви с ти че с -
ким зна че ни ям так же со от вет ст ву ют не чет кие чис ла с функ ци я ми при над леж -
но с ти тре у голь но го ви да (рис. 8).

Та ким об ра зом:

1) очень низ кий риск (ОН): μОН = ; ;
⎧
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2) низ кий риск (Н): μН = ; ; ;

3) сред ний риск (С): μС = ; ; ;

4) вы со кий риск (В): μС = ; ; ;

5) очень вы со кий риск (ОВ): μОВ = ; ; .

3. Оцен ки об ла с тей зна че ний по кри те ри ям для аль тер на тив и оцен ки важ -
но с ти по ка за те лей за но сят ся в таб ли цу.

4. Взве шен ные оцен ки Ri и зна че ния функ ции при над леж но с ти оп ре де ля ют -
ся в со от вет ст вии с пра ви лом:

Ri = ωjRij,   i = 1, n,  j = 1, m. (21)

5. По сле то го как по лу че ны взве шен ные оцен ки Ri , на их ос но ве срав ни ва ем
объ ек ты. Для это го вво дит ся не чет кое мно же ст во I, зна че ния ко то ро го вы чис -
ля ют ся по пра ви лу:

μ1(ai) = μRi
(r). (22)

Луч шей счи та ет ся аль тер на ти ва, име ю щая на и боль шее зна че ние  μ1(ai). В со -
от вет ст вии с этим пра ви лом при ори тет в каж дой аль тер на ти ве вы чис ля ет ся пу -
тем вы бо ра min сре ди то чек пе ре се че ния пра вой гра ни цы со от вет ст ву ю ще го не -
чет ко го чис ла Ri с гра ни ца ми не чет ких чи сел, рас по ло жен ных пра вее на
чис ло вой оси. По лу чен ные зна че ния функ ции I ин тер пре ти ру ют ся как ха рак те -
ри с ти ка ри с ко ван но с ти про ек та.

sup
rp�ri

min
i=1,n

m

Σ
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Рис. 9. Не чет кие мно же ст ва ин те г ра ци он ных про ек тов с функ ци я ми при над леж но с ти
тре у голь но го ви да



На ос но ве оп ре де лен ных экс пер та ми линг ви с ти че с ких оце нок об ла с тей по
рас сма т ри ва е мым по ка за те лям ри с ка и оце нок важ но с тей по ка за те лей ри с ка бы-
ли по ст ро е ны не чет кие мно же ст ва аль тер на тив с функ ци я ми при над леж но с ти
тре у голь но го ви да (рис. 9).

Ре зуль та ты мно го кри те ри аль но го вы бо ра аль тер на тив на ос но ве ад ди тив ной
сверт ки пред став ле ны на рис. 10.

На ос но ве ре зуль та тов, по лу чен ных на ба зе ад ди тив ной сверт ки, мож но сде -
лать вы вод, что мак си маль ным ри с ком для ме тал лур ги че с кой ком па нии, так  же
как и в слу чае мно го кри те ри аль но го ран жи ро ва ния на ос но ве мак си мин ной
сверт ки и ме то да не чет ко го от но ше ния пред по чте ния, ха рак те ри зу ют ся за ру -
беж ные ин те г ра ци он ные про ек ты в Па ки с та не (μ(a4) = 1), Ка на де (μ(a20) =

= 0,9260), Тур ции (μ(a1) = 0,9240) и Гер ма нии (μНД(a17) = 0,9200).
4. Мно го кри те ри аль ный вы бор аль тер на тив на ос но ве ме то да линг ви с ти че с ких

век тор ных оце нок
В хо де ан ке ти ро ва ния ру ко во ди те лей ме тал лур ги че с ко го пред при я тия ан ке -

та от Уп рав ле ния мар ке тин га бы ла за пол не на не при по мо щи оцен ки ри с ков
ин те г ра ци он ной де я тель но с ти в де вя ти балль ной шка ле со глас но табл. 1, а с по -
мо щью сло вес но го опи са ния ри с ка: очень низ кий (ОН), низ кий (Н), сред ний
(С), вы со кий (В), очень вы со кий (ОВ). В свя зи с этим дан ная ан ке та в хо де ра -
нее про ве ден но го ис сле до ва ния не уча ст во ва ла.

По сколь ку дан ное под раз де ле ние име ет не по сред ст вен ное от но ше ние к фор -
ми ро ва нию дол го сроч ной стра те гии раз ви тия ком па нии, ин те рес пред став ля ет
вы яв ле ние про ек тов с мак си маль ным ри с ком со глас но этой ан ке те и срав не ние
ре зуль та тов с ра нее по лу чен ны ми вы во да ми. Вви ду осо бен но с ти за пол не ния
ан ке ты от Уп рав ле ния мар ке тин га для ана ли за ри с ков ин те г ра ци он ных про ек -
тов ис поль зо вал ся ме тод линг ви с ти че с ких век тор ных оце нок. Суть дан но го ме -
то да за клю ча ет ся в вы чис ле нии оцен ки пред по чти тель но с ти каж дой из аль тер -
на тив от но си тель но дру гих.

В дан ном ме то де оцен ки воз мож ных ис хо дов по кри те ри ям cj пред став ле ны
не чет ки ми чис ла ми, за дан ны ми на не ко то ром ба зо вом мно же ст ве. Мно же ст во
линг ви с ти че с ких оце нок TS мо жет быть за да но раз лич ны ми спо со ба ми, на при -
мер, как TS = {ОН (очень низ кий), Н (низ кий), С (сред ний), В (вы со кий), ОВ
(очень вы со кий)}.

М. Г. По ли кар по ва, С. В. Бу лы че ва152

Рис. 10. Ре зуль та ты мно го кри те ри аль но го ран жи ро ва ния ин те г ра ци он ных про ек тов 
на ос но ве ад ди тив ной сверт ки



Рас смо т рим ал го ритм ран жи ро ва ния объ ек тов на ос но ве ме то да линг ви с ти -
че с ких век тор ных оце нок:

1. Для тер мов из мно же ст ва TS со став ля ют ся функ ции при над леж но с ти.
2. Линг ви с ти че с кие век тор ные оцен ки аль тер на тив за да ют ся ма т ри цей C �.
3. Для каж дой из аль тер на тив ai вы чис ля ет ся оцен ка пред по чти тель но с ти от -

но си тель но дру гой. При этом, как и в слу чае мак си мин ной сверт ки, сна ча ла вы -
чис ля ют ся на и худ шие оцен ки для каж дой из аль тер на тив ai (μ<), а по сле это го
об рат ные им от но ше ния пред по чти тель но с ти (μ�), сре ди ко то рых вы би ра ет ся
мак си маль ное.

3.1. Для каж до го из кри те ри ев cj вы чис ля ет ся:

μcj
(ai), (23)

где k — ко ли че ст во эле мен тов со от вет ст ву ю ще го тер ма.
3.2. Вы чис ля ет ся сте пень пред по чти тель но с ти для аль тер на ти вы ai по всем cj:

μ<(cj(a1), cj(a2), ..., c j(an)) = (υγ
cj
(ai) (1 – υγ

cj
(al))), (24)

где υγ
cj
(ai) = , s = min k.

3.3. Вы чис ля ет ся m вы ра же ний μ�(cj(a1), cj(a2), ..., c j(an)), как:

μ�(cj(a1), cj(a2), ..., c j(an)) = 1 – μ<(cj(a1), cj(a2), ..., c j(an)). (25)

3.4. Сте пень пред по чти тель но с ти аль тер на ти вы ai рав на ми ни маль но му из
при ве ден ных m вы ра же ний (25).

4. Луч шей из n аль тер на тив счи та ет ся аль тер на ти ва ai, име ю щая мак си маль -
ную сте пень пред по чти тель но с ти.

В свя зи с тем что для опи са ния ри с ков спе ци а ли с та ми ком па нии ис поль зо -
ва лась де вя ти балль ная шка ла, бы ли пред ло же ны сле ду ю щие функ ции при над -
леж но с ти для тер мов из мно же ст ва TS:

ОН = ; ; ;   Н = ; ; ;   C = ; ; ; ;

B = ; ; ;   OB = ; ; .

На ос но ве экс перт ных оце нок спе ци а ли с тов ком па нии на ба зе тер мов из
мно же ст ва TS бы ла сфор ми ро ва на ма т ри ца C � линг ви с ти че с ких век тор ных оце -
нок аль тер на тив. По ст ро е ние оцен ки пред по чти тель но с ти пер вой аль тер на ти -
вы (про ект «ММК�Ата каш») с ис поль зо ва ни ем вы ра же ний (23)—(25) пред став -
ле но в табл. 7.

Ре зуль та ты мно го кри те ри аль но го ран жи ро ва ния ин те г ра ци он ных про ек тов
на ос но ве ме то да линг ви с ти че с ких век тор ных оце нок пред став ле ны в табл. 8.

На ос но ве ре зуль та тов, по лу чен ных на ба зе ме то да линг ви с ти че с ких век тор -
ных оце нок, мож но сде лать вы вод, что мак си маль ным ри с ком для ме тал лур ги -
че с кой ком па нии, так  же как и в слу чае мно го кри те ри аль но го ран жи ро ва ния на
ос но ве мак си мин ной сверт ки, ад ди тив ной сверт ки и ме то да не чет ко го от но ше -
ния пред по чте ния ха рак те ри зу ют ся за ру беж ные ин те г ра ци он ные про ек ты в Па -
ки с та не, Тур ции, Ка на де и Гер ма нии.
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Таб ли ца 7

По ст ро е ние оцен ки пред по чти тель но с ти для ин те г ра ци он но го про ек та «ММК�Ата каш»

Критерий риска μ<(cj(a1), cj(a2), ..., c j(a20)) μ�(cj(a1), cj(a2), ..., c j(a20))

Риск возможного вмешательства в оперативную
деятельность компании в вопросах интеграции

0,000047 0,999953

Риск осуществления давления на менеджмент 
с целью принятия определенных решений

0,000306 0,999694

Риск утечки информации 0,000868 0,999132

Риск неполного учета факторов, влияющих 
на интеграцию

0,000433 0,999567

Риск неверного расчета эффективности инте-
грации

0,000192 0,999808

Риск завышения доходов комапнии-цели 0,000839 0,999161

Риск занижения себестоимости закупаемых
товаров комапнии-цели

0,000457 0,999543

Риск занижения расходов по аренде и ФОТ
компании-цели

0,000119 0,999881

Риск неучтенных налоговых обязательств ком-
пании-цели

0,000045 0,999955

… … …

Риск неодобрения сделки по интеграции 0,000036 0,999964

Риск самовольного вывода активов в процессе
реструктуризации компании

0,003232 0,996768

Риск от согласованного изменения цены сдел-
ки по итогам выполнения предварительных
условий, обязательных для закрытия сделки

0,000106 0,999894

… … …

Риск создания условий, не способствующих
развитию интегрированной структуры

0,000040 0,999960

Страновые риски 0,000009 0,999991

Риск повышения цен на сырье 0,000018 0,999982

Риск снижения покупательского спроса 0,000012 0,999988

Риск снижения цен на продукцию организации 0,000008 0,999992

Риск неисполнения обязательств 0,000077 0,999923

Риск несоответствия условий сделки практике
надлежащего корпоративного управления

0,000032 0,999968

Min 0,995332

Обоб ще ние ре зуль та тов ана ли за ри с ков ин те г ра ци он ных про ек тов на ос но ве
четырех не чет ких мо де лей пред став ле но в табл. 9. На ос но ве табл. 9 мож но ви -
деть, что по лу чен ные ре зуль та ты ран жи ро ва ния на ос но ве ап па ра та не чет ких
мно жеств в це лом сов па да ют. Раз ли чия объ яс ня ют ся как раз ны ми спо со ба ми
пред став ле ния ин фор ма ции, так и раз лич ны ми под хо да ми к при ня тию ре ше ний.

В ос но ву ме то да не чет ко го от но ше ния пред по чте ния за ло жен ра ци о наль но
взве шен ный под ход, ос но ван ный на по пар ных срав не ни ях объ ек тов и нор ми -
ро ван ных ве со вых ко эф фи ци ен тах. Мак си мин ная сверт ка и ме тод линг ви с ти -
че с ких век тор ных оце нок яв ля ют ся ре а ли за ци я ми пес си ми с ти че с ко го под хо да,
ког да луч шей счи та ет ся аль тер на ти ва, име ю щая ми ни маль ные не до стат ки по
всем кри те ри ям. Ад ди тив ная сверт ка пред по ла га ет оп ти ми с ти че с кий под ход,
ког да низ кие оцен ки по кри те ри ям име ют оди на ко вый ста тус по срав не нию
с вы со ки ми.
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Таб ли ца 8

Ре зуль та ты мно го кри те ри аль но го ран жи ро ва ния ин те г ра ци он ных про ек тов 
на ос но ве ме то да линг ви с ти че с ких век тор ных оце нок

Таб ли ца 9

Обоб ще ние ре зуль та тов ана ли за ри с ков ин те г ра ци он ных про ек тов
на ос но ве четырех не чет ких мо де лей

№ Ин те г ра ци он ный про ек т О цен ка ри с ка Ме с то по ри с ку

1 ММК-Атакаш (Турция) 0,9953 2

2 ОАО «Белон» 0,9951 7

3 Интеркос-4 0,9929 11

4 Пакистан 0,9953 1

5 ОАО Гурьевский  метзавод 0,9947 8

6 ОАО Тулачермет 0,9952 5

7 Приоскольское железорудное месторождение 0,9929 12

8 Михайловский ГОК 0,9929 13

9 Макси-групп 0,9939 10

10 ОАО  Выксунский металлургический завод 0,9773 19

11 Комбинат «КМАруда» 0,9773 20

12 Волжский трубный завод 0,9891 14

13 Таганрогский металлургический завод 0,9947 9

14 Челябинский трубопрокатный завод 0,9891 15

15 Оскольский электрометаллургический комбинат (ОЭМК) 0,9891 16

16 Первоуральский новотрубный завод 0,9952 6

17 STW (Германия) 0,9953 4

18 Башметаллторг 0,9891 17

19 Астраханский порт 0,9802 18

20 Канада 0,9953 3

№ Интеграционный проект

Нечеткая модель на основе:

максиминной
свертки

метода нечеткого
отношения 

предпочтения

аддитивной
свертки

метода 
лингвистических 

векторных оценок

оценка
риска

место 
по риску

оценка
риска

место 
по риску

оценка
риска

место 
по риску

оценка
риска

место 
по риску

1 ММК-Атакаш (Турция) 1,0000 4 0,7915 4 0,9240 3 0,9953 2

2 Белон 0,8690 5 0,2781 15 0,6030 18 0,9951 7

3 Интеркос-4 0,5897 20 0,2628 17 0,6290 11 0,9929 11

4 Пакистан 1,0000 1 0,8870 3 1,0000 1 0,9953 1

5 Гурьевский  метзавод 0,8690 6 0,3805 7 0,6590 6 0,9947 8

6 Тулачермет 0,6791 15 0,2829 14 0,6280 13 0,9952 5

7 Приоскольское месторож-
дение

0,6107 17 0,2550 18 0,6020 19 0,9929 12

8 Михайловский ГОК 0,6107 18 0,2707 16 0,6260 14 0,9929 13

9 Макси-групп 0,6107 19 0,2429 19 0,6090 16 0,9939 10

10 Выксунский металлургиче-
ский завод

0,6791 16 0,2916 13 0,6290 12 0,9773 19

11 Комбинат «КМАруда» 0,7902 14 0,3385 9 0,6460 8 0,9773 20

12 Волжский трубный завод 0,8633 12 0,3142 11 0,6040 17 0,9891 14



Вы во ды

Ана лиз при ве ден ных ре зуль та тов поз во ля ет сде лать вы вод, что ме то ды при -
ня тия ре ше ний на ос но ве ап па ра та не чет ких мно жеств поз во ля ют удоб но и до -
ста точ но объ ек тив но про из во дить оцен ку ри с ка ин те г ра ци он ных про ек тов. По -
лу чен ная оцен ка поз во ля ет бо лее обос но ван но про гно зи ро вать ре зуль та ты
ре а ли за ции ин те г ра ци он ных про ек тов, кор рек ти ро вать раз мер ос нов ных фи -
нан со вых по ка за те лей и де лать вы во ды о при ня тии или от ка зе от ин те г ра ци он -
но го про ек та на пер во на чаль ной ста дии ре а ли за ции про ек та.

На се го дняш ний день риск�ме недж мент ста но вит ся важ ней шим ин ст ру мен -
том стра те ги че с ко го пла ни ро ва ния рос сий ских про мы ш лен ных пред при я тий,
спо соб ным ре шать та кие важ ные за да чи, как уп рав ле ние сто и мо с тью ком па нии
и по вы ше ние эф фек тив но с ти функ ци о ни ро ва ния биз не са. Опыт уча с тия в оп -
ре де ле нии на прав ле ний ин те г ра ци он ной де я тель но с ти од но го из ве ду щих рос -
сий ских пред при я тий ОАО «Маг ни то гор ский ме тал лур ги че с кий ком би нат»
поз во ля ет ре ко мен до вать раз ра бо тан ный адап тив но�ру гу ли ру ю щий ся ме ха -
низм оцен ки со во куп но го ри с ка для вне д ре ния на про мы ш лен ных пред при я ти -
ях России, что поз во лит:

• вы яв лять и клас си фи ци ро вать ри с ки, ко то рые в на и боль шей сте пе ни вли -
я ют на ре а ли за цию ин те г ра ци он ных про ек тов;

• обес пе чить про ве де ние ком плекс ной ра бо ты по уп рав ле нию ри с ка ми ин -
те г ра ци он ной де я тель но с ти на ре гу ляр ной ос но ве, чет ко раз гра ни чив от вет ст вен-
ность за на ступ ле ние ри с ко вых со бы тий меж ду раз лич ны ми на прав ле ни я ми де я-
тель но с ти и уров ня ми уп рав ле ния в ком па нии;

• улуч шить по ка за те ли эф фек тив но с ти ин те г ра ци он ных про ек тов, обес пе -
чив сни же ние воз мож ных ри с ко вых по терь и оп ти ми за цию за трат на все ме ро -
при я тия, на прав лен ные на ми ни ми за цию ри с ков;

• по вы сить эф фек тив ность си с те мы уп рав ле ния ин те г ра ци он ны ми про ек та -
ми за счет до пол ни тель ных кри те ри ев для при ня тия уп рав лен че с ких ре ше ний,
по лу че ния об рат ной свя зи о ре а ли за ции биз нес�про цес сов ин те г ра ци он ной де -
я тель но с ти от спе ци а ли с тов и ру ко во ди те лей всех уров ней;
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Окончание таб л. 9

№ Интеграционный проект

Нечеткая модель на основе:

максиминной
свертки

метода нечеткого
отношения 

предпочтения

аддитивной
свертки

метода 
лингвистических 

векторных оценок

оценка
риска

место 
по риску

оценка
риска

место 
по риску

оценка
риска

место 
по риску

оценка
риска

место 
по риску

13 Таганрогский металлурги -
ческий завод

0,8690 7 0,3957 5 0,6480 7 0,9947 9

14 Челябинский трубопрокат-
ный завод

0,8690 8 0,3458 8 0,6790 5 0,9891 15

15 Оскольский электрометал-
лургический комбинат  

0,8690 9 0,1201 20 0,6010 20 0,9891 16

16 Первоуральский новотруб-
ный завод

0,8690 10 0,3902 6 0,6390 9 0,9952 6

17 STW (Германия) 1,0000 2 0,9335 2 0,9200 4 0,9953 4

18 Башметаллторг 0,8075 13 0,3080 12 0,6300 10 0,9891 17

19 Астраханский порт 0,8690 11 0,3283 10 0,6170 15 0,9802 18

20 Канада 1,0000 3 0,9593 1 0,9260 2 0,9953 3



• обес пе чить рост ка пи та ли за ции про мы ш лен но го пред при я тия, по вы ше -
ние кре дит ных и ин ве с ти ци он ных рей тин гов;

• до стичь вы год но го по ло же ния и за щи тить уже за во е ван ные по зи ции как
на рос сий ском, так и на ми ро вом рын ке.
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