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Аннотация. В настоящее время при планировании и мониторинге реализации стратегии развития нефтяной 
промышленности России используются несколько целевых индикаторов по направлениям развития отрасли. 
Наличие нескольких показателей, относящихся к различным тактическим задачам развития нефтяной отрас-
ли, при ограниченных возможностях лица, принимающего решение, не позволяет обобщить эти данные без 
применения специального инструментария. Указанные  причины обусловливают необходимость использова-
ния в процессе стратегического управления нефтяной отраслью России интегрального показателя, который  
позволит оценивать динамику комплексного состояния нефтяной отрасли России во времени, а также про-
водить международные сравнения. В работе предложена методика оценки такого интегрального показателя 
с использованием методов анализа иерархии, взвешенной суммы критериев, кластерного анализа и метода 
Дельфи. Интегральный показатель представляет собой синтетический показатель, полученный путём свёр-
тывания локальных индикаторов нефтяной отрасли (количественно характеризующих степень решения так-
тических задач) с учетом весов этих индикаторов, а также значимости тактических задач относительно стра-
тегической цели. Для оценки весов системы критериев используется метод анализа иерархий. Свёртывание 
системы критериев осуществляется с применением метода взвешенной суммы критериев. Оценка целевых 
значений локальных индикаторов осуществляется с использованием кластерного анализа и метода Дельфи.

Ключевые слова: интегральный показатель, нефтяная отрасль, метод анализа иерархий, кластерный анализ

Abstract. Currently, when planning and monitoring the implementation of the development strategy of the Russian oil 
industry, several target indicators are used in the areas of industry development. The presence of several indicators related 
to various tactical tasks of the development of the oil industry, with the limited capabilities of the decision maker, does 
not allow to generalize these data without the use of special tools. These reasons make it necessary to use an integrated 
indicator in the strategic management of the Russian oil industry, which will allow us to assess the dynamics of the complex 
state of the Russian oil industry in time, as well as conduct international comparisons. The paper proposes a methodology 
for evaluating such an integral indicator using methods of hierarchy analysis, a weighted sum of criteria, cluster analysis 
and the Delphi method. The integral indicator is a synthetic indicator obtained by collapsing the local indicators of the oil 
industry (quantitatively characterizing the degree of solution of tactical tasks), taking into account the weights of these
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Введение

В настоящее время стратегическое пла-
нирование нефтяной отрасли России осу-
ществляется на основе двух ключевых доку-
ментов: Энергетической стратегии России на 
период до 2030 года [1] и Генеральной схемы 
развития нефтяной отрасли до 2020 года [2]. 
Существенным недостатком указанных доку-
ментов является несогласованность их по сро-
кам реализации, а также целям, задачам, инди-
каторам, мероприятиям и ресурсам. 

В то же время, согласно концепции стра-
тегирования академика В.Л. Квинта, согласо-
ванность «взаимосвязанных» и «взаимодопол-
няющих» документов стратегического плани-
рования, является одним из ключевых условий 
результативности стратегии [3].

Разработку обновлённой Энергетической 
стратегии России на период до 2035 года, а 
также согласованной с ней Генеральной схемы 
развития нефтяной отрасли Минэнерго России 
ведёт уже в течение нескольких лет [4, 5]. 
Анализ проектов документов показал, что к 
настоящему времени им свойственны те же 
недостатки, что были отмечены в утверждён-
ных документах стратегического планирова-
ния нефтяной отрасли России. 

Ещё одной общей характеристикой ука-
занных утверждённых и проектных докумен-
тов, также относящейся ко всей системе стра-
тегического планирования экономики России, 
является использование множества локальных 
целевых индикаторов по отдельным направле-
ниям развития, на основании которых осущест-
вляется индикативное планирование и монито-
ринг реализации политики в указанных сферах 
[6–9]. В то же время использование локальных 
целевых индикаторов, характеризующих сте-
пень решения отдельных тактических задач, 
не позволяет получить интегральную оцен-
ку достижения поставленной стратегической 
цели, а также проводить анализ изменения 
комплексного состояния нефтяной отрасли 
России во времени, сравнивать с состоянием 

нефтяной промышленности в других странах и 
формировать международные рейтинги уровня 
развития в рассматриваемой сфере. Решить эту 
проблему позволяет использование в процессе 
стратегического управления развитием нефтя-
ной отрасли России интегрального показателя 
результативности стратегии (ИпРС).

Методика интегральной оценки  
результативности стратегии развития  

нефтяной отрасли россии 

Анализ работ зарубежных и отечественных 
исследований показал возможность успешно-
го применения интегральных показателей в 
процессе стратегического управления разви-
тием объектов различного уровня [10–20]. Для 
оценки интегральных показателей, в основном, 
используются методы взвешенной суммы крите-
риев, теории нечетких множеств, а также метод 
главных компонент, факторный анализ и дру-
гие инструменты многомерного статистического 
анализа. При этом применение одного из наибо-
лее популярных математических инструментов 
решения сложных многокритериальных про-
блем – метода анализа иерархий (МАИ) ограни-
чивается процессами стратегического планиро-
вания деятельности корпораций [17–20]. 

МАИ разработан американским ученым 
Томасом Саати и, в основном, используется для 
определения наиболее подходящей альтерна-
тивы с позиции иерархии критериев, отражаю-
щей понимание сути проблемы лицом, прини-
мающим решение [21]. 

Поскольку оценка результативности стра-
тегии развития нефтяной отрасли России пред-
усматривает получение комплексной оценки 
достижения стратегической цели, декомпози-
руемой на соответствующие тактические зада-
чи, решение которых, в свою очередь, пред-
полагает выполнение локальных целевых 
индикаторов [6], применение МАИ для оценки 
ИПРС видится обоснованным. ИПРС представ-
ляет собой синтетический показатель, получен-
ный путём свёртывания системы критериев с 

indicators, as well as the significance of tactical tasks relative to the strategic goal. To evaluate the weight of the 
criteria system, the hierarchy analysis method is used. The folding of the criteria system is carried out using the 
method of weighted sum of criteria. Target values of local indicators are estimated using cluster analysis and the 
Delphi method.
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учетом их весов. МАИ используется для оцен-
ки весов критериев; свёртывание системы кри-
териев осуществляется с применением метода 
взвешенной суммы критериев [22]. 

Оценка ИПРС предусматривает следую-
щую последовательность этапов. На первом 
этапе строится иерархия критериев для оценки 
ИПРС (рис. 1). Построение иерархии критериев 
предполагает декомпозицию проблемы на более 
простые элементы и включает в себя определе-
ние цели, находящейся на самом верхнем уров-
не иерархии, а также промежуточных уровней 
критериев. При том в иерархии выделяют эле-
менты двух типов: родительские элементы и 
дочерние элементы, непосредственно связаны 
с соответствующими элементами–родителями 
вышестоящего уровня иерархии.

При построении иерархии для оценки ИПРС 
в качестве цели было установлено сбалансиро-
ванное развитие нефтяной отрасли России на 
основе роста её технологического уровня, эффек-
тивности и конкурентоспособности. Цель была 
декомпозирована на критерии верхнего уровня, 
которые по сути представляют собой тактиче-
ские задачи, обеспечивающие решение постав-
ленной выше стратегической цели. К критериям 
верхнего уровня мы отнесли следующие:

 – поддержание устойчивого уровня добычи 
нефти;

 – инновационное развитие нефтедобыва-
ющей отрасли с преобладанием отечественных 
поставщиков технологий, оборудования и сер-
висных услуг;

 – модернизация нефтеперерабатывающей 
отрасли с преобладанием отечественных по-
ставщиков технологий, оборудования, катали-
заторов, услуг;

 – оптимизация и диверсификация поста-
вок нефти и нефтепродуктов на внутренний и 
внешние рынки.

Критерии верхнего уровня также деком-
позируются, на основании чего определяются 
измеримые критерии нижнего уровня (локаль-
ные индикаторы), количественно характеризу-
ющие соответствующие элементы–родители. 
Перечень локальных индикаторов определял-
ся на основании анализа документов страте-
гического планирования развития энергетики 
России и экспертного опроса. 

Важнейшей частью работы по формиро-
ванию иерархии для оценки ИПРС является 
определение эталонных значений локальных 
индикаторов, представляющих собой плановые 
показатели развития нефтяной отрасли России 
на установленный долгосрочный период реали-
зации стратегии. 

Для оценки эталонных значений локаль-
ных индикаторов могут использоваться ста-
тистические (при наличии необходимых для 
анализа статистических данных) или эксперт-
ные методы. При оценке эталонных значений 
локальных индикаторов учитываются исто-
рические значения показателей, а также луч-
ший международный опыт в рассматриваемой 
сфере. Кроме того, учитывая важнейшую роль, 
которую играет нефтяная отрасль в экономи-
ке России, целесообразно оценивать влияние 
достижения отдельных целевых индикаторов 
на социально-экономическую систему России с 
использованием макроэкономических моделей. 

Наличие необходимой статистической 
информации1, позволило применить кла-
стерный анализ и оценить эталонное значе-
ние для показателя «Рост индекса сложности 
Нельсона». Индекс сложности Нельсона был 
разработан В.Е. Нельсоном начале в 1960-
ых гг. [23] для оценки необходимых инвести-
ций в строительство НПЗ различных типов (чем 
выше значение, тем выше сложность и капита-
лоемкость НПЗ) и сегодня также используется 
для характеристики технологического уровня 
и потенциала создания добавленной стоимости 
нефтеперерабатывающей отраслью. 

Кластерный анализ был проведён на осно-
вании следующих данных по 100 странам за 
2018 г.:

 – индекс сложности Нельсона;
 – соотношение процессов вторичной и пер-

вичной переработки нефти;
 – душевое потребление нефтепродуктов.

Целью использования кластерного ана-
лиза было упорядочение объектов (стран) по 
однородным группам (кластерам) на основании 
вышеуказанных характеристик, ранжирова-
ние этих кластеров по конечным центрам для 
определения референтного значения по индек-
су сложности Нельсона для самого высокотех-
нологичного кластера. 

На основе анализа различных методов кла-
стерного анализа был выбран метод K-средних 
[23]. Для проведения кластерного анализа 
использовался пакет SPSS Statistics.

По результатам проведённого кластерно-
го анализа было определено пять кластеров 

1Источниками данных по индексу сложности Нельсона; 
соотношению процессов вторичной и первичной переработ-
ки нефти является www.woodmacresearch.com; по потре-
блению нефтепродуктов – www.iea.org; по численности 
населения –  www.imf.org
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(табл. 1), где наиболее высокотехнологичным 
кластером является четвёртый, который характе-
ризуется самыми высокими значениями индекса 
Нельсона и соотношением процессов вторичной 
и первичной переработки. Четвёртый кластер 
включает в себя такие страны как США, Канада, 
Великобритания, Германия, Финляндия, 
Венгрия, Япония, Южная Корея, Китай, Бруней. 
Среднее значение индекса сложности Нельсона 
по указанным странам составило 10,4 единиц, 
которое предлагается использовать в качестве 
эталонного. Для сравнения – в действующей 
Энергостратегии до 2030 г. целевое значение 
индекса сложности Нельсона составило 8,5 еди-
ниц в 2030 г. [1], что, на наш взгляд, является 
заниженным. Россия в 2018 г. находилась в тре-
тьем кластере со значением индекса сложности 
Нельсона 6,3 единиц и соотношением процессов 
вторичной и первичной переработки 1,0 раз. 

При отсутствии необходимых для примене-
ния кластерного анализа статистических дан-
ных эталонные значения по целевым индикато-
рам можно получить с использованием эксперт-
ных оценок. Путем применения метода Дельфи1 
были оценены следующие эталонные значения:

 – коэффициент восполнения запасов нефти  
не менее 1,2;

 – обеспечение  ежегодных темпов прироста 
добычи не менее 0,5 % г/г;

 – увеличение коэффициента извлечения 
нефти (КИН) до 40 %;

 – рост доли освоения трудноизвлекаемых 
ресурсов в добыче нефти до 20 %;

 – рост в закупках нефтедобывающей отрас-
ли доли  отечественных поставщиков техноло-
гий, оборудования и сервисных услуг до 70 %;

 – использование не менее 95 % попутного 
нефтяного газа (пНГ);

 – повышение глубины переработки нефти 
до 90 %;

 – повышение выхода светлых нефтепро-

дуктов до 75 %; 
 – рост в закупках нефтеперерабатываю-

щей отрасли доли  отечественных поставщиков 
технологий, оборудования,  катализаторов, ус-
луг до 70 %;

 – обеспечение внутреннего рынка России 
нефтепродуктами в размере 100 %;

 – рост доли АТР в экспорте нефти и нефте-
продуктов России до 40 %;

 – снижение доли мазута в экспорте нефте-
продуктов России до 10 %.

На втором этапе с целью определения весов 
критериев верхнего и нижнего уровня строятся 
множество матриц парных сравнений. Матрицы 
парных сравнений формируются экспертами 
для всех дочерних элементов, относящихся к 
соответствующему элементу – родителю. Таким 
образом, для критериев верхнего уровня элемен-
том – родителем является цель, для критериев 
нижнего уровню (локальных индикаторов) – 
соответствующие критерии верхнего уровня. 
Попарные сравнения предусматривают опреде-
ление экспертом степени доминирования одно-
го элемента над другим в смысле достижения 
цели (задачи), расположенной на вышележащем 
уровне иерархии. Экспертные суждения выра-
жаются в числах от 1 до 9 (или обратных значе-
ниях) в соответствии со шкалой, предложенной 
Т. Саати После формирования экспертами мно-
жеств матриц попарных сравнений осуществля-
ется агрегирование мнений экспертов, напри-
мер, по формуле средней геометрической. По 
результатам этой процедуры формируется пять 
матриц парных сравнений, содержащих агреги-
рованные оценки экспертов. 

На третьем этапе по каждой агрегирован-
ной матрицы парных сравнений [A] оценивает-
ся вектор приоритетов. Для этого вычисляется 
главный собственный вектор W матрицы [A] на 
основании следующего равенства:

[A]W = λmax W, (1)

где λmax – максимальное собственное значе-
ние матрицы [A].

Таблица 1
Конечные центры кластеров и число наблюдений в кластерах
[Final cluster centers and the number of observations in clusters] 

показатели 
Кластер

1 2 3 4 5
Индекс Нельсона, единиц 7,9 2,7 5,1 10,4 7,6
Соотношение процессов вторичной и первичной переработки, раз 1,0 0,3 0,7 1,2 1,0
Душевое потребление нефтепродуктов,  т/чел. 3,0 0,4 1,2 1,1 0,8
Число наблюдений в кластере 11 25 15 10 39
Источник: оценки автора

1В оценивании участвовало 5 экспертов, имеющих зна-
чительный опыт в анализе и прогнозировании развития 
нефтегазового комплекса России. Значения устанавлива-
лись для 2035 г.
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Для матрицы [A] главный собственный век-
тор W, соответствующий максимальному соб-
ственному значению λmax, вычисляется по сле-
дующей формуле:

[ ]
[ ]

lim
n

nTn

A e
W

e A e→∞
= , (2)

где е = {1,1,1…1}T – единичный вектор;  
n = 1, 2, 3,… – показатель степени; 

Т – знак транспонирования.

Максимальное собственное значение λmax, 
которое используется в дальнейшем для оцен-
ки согласованности матрицы парных сравне-
ний (на основании процедур, описанных в [25]) 
вычисляется по формуле:

[ ]max
Te A Wλ = . (3)

После нормирования к единице главного 
собственного вектора матрицы определяется 
вектора приоритетов дочерних элементов отно-
сительно соответствующего элемента-родите-
ля, которые являются весами соответствующих 
критериев, в сумме дающие единицу. 

На четвёртом этапе осуществляется 
оценка ИПРС, который целесообразно рассчи-
тывать для различных состояний нефтяной 
отрасли, характеризующихся различной степе-
нью достижения эталонных значений локаль-
ных индикаторов:

 – целевое состояние нефтяной отрасли, 
предусматривающее 100 % достижение эталон-
ных значений в конце реализации стратегии;

 – фактический процент достижения эта-
лонных значений в базовом году, предшеству-
ющем началу реализации стратегии (базовое 
состояние);

 – фактический процент достижения эта-
лонных значений в промежуточных годах в 
процессе реализации стратегии (фактическое 
промежуточное состояние);

 – фактический процент достижения эта-
лонных значений в конце реализации страте-
гии (фактическое конечное состояние).

Оценка ИПРС представляет собой процеду-
ру последовательного взвешивания нормиро-
ванных значений индикаторов, характерных 
для каждого из вышеперечисленных состояний 
нефтяной отрасли, полученными векторами 
приоритетов критериев. 

Нормировка значений индикаторов осу-
ществляется следующим образом: в случае если 

ИПРС рассчитывается для целевого состояния 
нефтяной отрасли, то всем локальным инди-
каторам присваивается значение 1 (100 %). 
При расчёте ИПРС для фактических состоя-
ний нефтяной отрасли достигнутые значения 
локальных индикаторов соотносятся с их целе-
выми значениями, тем самым определяя сте-
пень их реального достижения. Таким образом, 
в случае фактического невыполнения плана 
нормированное значение локального индикато-
ра  будет меньше единицы, при перевыполне-
нии – больше единицы. 

Расчёт ИПРС осуществляется с использова-
нием метода взвешенной суммы критериев на 
основании следующей формулы:

2 4
2 3 2 3
1 2 �

1 1

4 3
2 3 2 3
3 4

1 1
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,

И i i i i
i i
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i i
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= =
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∑ ∑

∑ ∑ ̂

̂̂

̂
 (3)

где w2 – веса критериев второго уровня, 
определённые на основании вектора приори-
тетов относительно цели; w3 – веса критери-
ев третьего уровня (локальных индикаторов), 
определённые на основании вектора приорите-
тов относительно соответствующих критериев 
второго уровня; 

�iV̂  – нормированное значение 
по соответствующему локальному индикатору.

Таким образом, сравнение значений ИПРС, 
рассчитываемых для фактического проме-
жуточного и конечного состояний нефтяной 
отрасли, с целевым значением ИПРС, позво-
лит интегрально оценить степень достижения 
поставленной стратегической цели. При срав-
нении фактического значения ИПРС с базовым 
значением показателя можно сделать вывод о 
том, насколько улучшилось комплексное состо-
яние нефтяной отрасли благодаря реализации 
стратегии. 

Заключение 

В настоящее время при планировании и 
мониторинге реализации стратегии развития 
нефтяной промышленности России используют-
ся несколько целевых индикаторов по направ-
лениям развития отрасли. Наличие нескольких 
показателей, относящихся к различным так-
тическим задачам развития нефтяной отрасли, 
при ограниченных возможностях лица, прини-
мающего решение, не позволяет обобщить эти 
данные без применения специального инстру-
ментария. Указанные  причины обусловливают 
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необходимость использования в процессе страте-
гического управления нефтяной отраслью России 
интегрального показателя, который  позволит 
оценивать динамику комплексного состояния 
нефтяной отрасли России во времени, а также 
проводить международные сравнения. В работе 
предложена методика оценки такого интеграль-
ного показателя с использованием методов ана-
лиза иерархии, взвешенной суммы критериев, 
кластерного анализа и метода Дельфи.
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