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экономических реформ свидетельствует о том, что до-
стигаемый успех предопределялся подготовительными 
акциями, связанными с социальной адаптацией идей ре-
форм во всех слоях общества. 
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Аннотация. В статье вводится новый подход к оценке риска неэффективности проекта в процессе эксплуатации 
углеводородных ресурсов. Подход основан на использовании нечетких множеств, которые позволяют определить 
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углеводородных ресурсов.

Ключевые слова: оценка эффективности эксплуатации углеводородных ресурсов, использование нечетких мно-
жеств, оценка риска неэффективности проекта.

Introduction 
In the contemporary period of transition to market 

economy, the decision-making on assessment and selection 
of investment projects has an essential importance for the 
full-scale investments in exploitation of oil & gas resources. 
Evidently, each investment project is characterized with 
many groups of efficiency criterions, such as reliability, 
affordability and environment-friendliness. Each of these 
criterions, on its turn, creates a multitude of other criterions. 
The transition to market economy in upstream oil & gas 
industry, while maintaining the values of the reliability and 
environment-friendliness criterions, intensifies the attention 
to economic criterions, such as: net present value (NPV), 
internal rate of return (IRR), payback period of project (PP), 
project profitability index (PI) and other criterions. 

All above-noted criterions are necessary prerequisites 
for selection of oil production projects. However, they 
are clearly not sufficient for making investment decisions, 
as decisions on selection of investment project cannot 
be made by using just one criterion. Indeed, the nature, 
purpose and requirements of each specific project are 
different. The process of oil resources exploitation itself is 
very complicated, and in most case it is accompanied with 
uncertainty and fuzziness. In this case, none of criterions 
can, on its own, provide sufficient information which can be 
used as a basis for judgment on the project’s attractiveness. 
Such judgment is possible only after study and assessment 
of each criterion (indicator) of efficiency and risk (resulted 
from the fuzziness of criterions), and after estimation of the 
attractiveness of the project and the cumulative risk based on 
all criterions. 

The presented paper examines the common methods of 
risk assessment by each separate criterion of investment 
efficiency in the process of hydrocarbon resource 
exploitation. These methods enable to assess risk based on 

each of criterions which are necessary for determination 
of cumulative risk for hydrocarbon resource exploitation 
projects.

Risk assessment for investments under fuzzy indicators 
of efficiency

Let’s assume that the efficiency indicator of an investment 
project N is given as fuzzy set

min max( , , )NN N Nµ= , where 

Nµ - membership function, min max,N N - respectively, left 

and right frontiers of the set carrier N , i.e. 0Nµ =  when 

minx N≤ and when maxx N≥ . 

As far the limitary parameter С, we would assume that it 
is given as a fuzzy set, too min max( , , )CC C Cµ=  with the 

conditions 0Cµ =  if minx C≤ or maxx C≥ . Cµ - is taken as 

a membership function.
The graphs of ( )N xµ  and ( )C xµ  functions may have 

different shapes and may lay differently in respect to each 
other. For the ease of explanation, we would assume that 
these graphs are located on a coordinate plane as shown on 
Figure 1. 

Following [1, 2] we can determine the risk zone and the 
assessment of risk by means of α - levels of N~  and C~  fuzzy 

sets.
For certainty we will take the case when investment 

project is considered affordable for N indicator, if the value 
of N is not below than that of the limitary parameter. Then, 
the risk zone of N and С for the given α -level will be the 
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area where N<С.

Figure 1

As seen from Figure 1, for α -levels with 0α α≥ , the 

risk zone is empty set (i.e. no risk exists), and when 0α α<  

the risk zone is min max[ , ]N C segment. In this case, each α

-level ( 0α α< ) will correspond to some part of this segment. 

When 0α = , the whole segment will become a risk zone.

Now, to estimate the risk relevant to the givenα -level (

0α α< ), we will apply two approaches:

1. The approach where α -level of two N  and C  fuzzy 

sets is used – in this traditional approach [1, 2], we identify 
the frontiers of theα -level for both N  and C fuzzy sets. 

The frontiers are marked as 1Cα  and 2Cα  for the fuzzy set 

C  and as 1Nα  and 2Nα  for the fuzzy set N on Figure 2. These 

frontier points are then depicted on C and N axis, and the risk 
zone is defined. 

Figure 2
The geometric probability of the incidence of point

( , )C N  to the risk zone (see Figure 3) is taken as the 

estimation for the risk relevant to α -level. The rectangle 

with bolded lines on Figure 3 – is the area of probable values 
of pairs ( , )C N for α -level, and the hatched area is the risk 

zone. 
Thus, each 00 α α≤ ≤  will correspond to following 

value:
2 1 2

2 1 2 1
[]

( )
( )

2( )( )
C NS

S C C N N
α α

α α α α

φ α ∆ −
= =

− −

where S∆ - the square of the hatched triangle on Figure 3, 

[]S - square of the rectangle with bolded sides. We note that 

1 2 1 2, , ,C C N Nα α α α  values are derived from evident correlations:

1 1 2 1 1 1 2 1( ); ( ); ( ); ( ).CL CR NL NRC C N Nα α α αµ α µ α µ α µ α− − − −= = = =

where 1 1 1 1( ), ( ), ( ), ( )CL CR NL NRµ α µ α µ α µ α− − − − - are the values 

of the invest function for the left (L) and the right (R) parts of 
the membership function Cµ  and respectively Nµ .

Figure 3
Further, the final risk level of non-affordability 

(inefficiency) of investment project is determined with the 
following formula in the traditional approach [1]:

0

0

( )Risk d
α

φ α α= ∫
 (2)

However, in our viewpoint, determination of inefficiency 
risk of project with the formula (2) cannot always accurately 
(correctly) reflect its real value (estimation).

The reason of such circumstance can be explained with 
following considerations: 

Assume that we have defined the areas of all possible 
realizations of the indicator N and the limitations of C  (see 

Figure 3) for some −α level and identified risk zone in this 

area. Now, if we take other −'α level, where 'α α< , then 

the corresponding areas of realization and risk will have 
previous areas respectively (as shown on Figure 4). So, with 
consistent decrease ofα , each consecutive derived areas of 

the realization (rectangle) and the risk (triangle) will contain 
preceding areas respectively. Therefore, the results of the 
operation on integration with such mutually-embedded areas 
will contain much excess (surplus) information, and may 
provide distorted view about the genuine level of risk. 

For that reason, we believe that it is more appropriate to 
deal with the maximum risk level which is determined as the 
maximum of the variable of α  function: 

0 0

1 1 2

1 1 1 10 0

[ ( ) ( )]
max ( ) max

[ ( ) ( )][ ( ) ( )]
CR NL

CR CL NR NL

Risk
α α α α

µ α µ α
φ α

µ α µ α µ α µ α

− −

− − − −≤ ≤ ≤ ≤

−
= =

− −
 (3)

The computation of risk with the formula (3) uses 
relatively less number of excess (i.e. not relating to risk 
zone) information. The excess information is contained in 
the denominator of the )(αϕ function. The excessiveness of 
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information is due to the fact that the calculated square of the 
rectangle contains the non-risk area as well. 

Figure 4

2. The second approach that we propose doesn’t use such 
excess information. The essence of this approach is that the 
function )(αϕ is defined only by means of the parameters 

of risk zone at eachα . To clarify the essence of this 

approach, let’s examine the intersection of fuzzy sets C  and

N . 

I C N=  

 , where 
min max

min

max

0,
( ) ( ),

( ),
I NL

CR

if x N or x C
x x if N x P

x if P x C
µ µ

µ

≤ ≥
= ≤ ≤
 < ≤

P – is the point at which ( ) ( )N CP Pµ µ= .

Let’s examine some α -level of this set. Since this α

-level is the α -level of primary C  and N  sets (Figure 5), 

then.

Figure 5

As seen from figures 2 and 5, the risk zone for the 
indicator N is the segment max[ , ]N Cα  and for the indicator С 

is the segment min[ , ]N Cα . If we depict these areas to 

coordinate plane ( , )C N , then the following figure will 

appear (Figure.6).

Figure 6

If we take the ratio of the triangle’s square to the 
rectangle’s square as the value of risk relevant to α -level, 

then the value of risk is calculated with the following 
formula:

2

1
min max

( )
( )

2( )( )
C N

C N C N
α α

α α

φ α
−

=
− −

In this case, it is also expedient to consider the cumulative 
risk not as the integral of )(1 αϕ but as the maximum value 

of )(1 αϕ , i.e.
1 1 2

1 1 10 0
min max

[ ( ) ( )]
max ( ) max

2[ ( ) ][ ( )]p P

CR NL

CR NL

Risk
N Cα α α α

µ α µ α
φ α

µ α µ α

− −

− −≤ ≤ ≤ ≤

−
= =

− −
(4)

where ( ) ( )p ML CRP Pα µ µ= =

As seen from the formula (4), in the approach we propose 
the value of risk on inefficiency of the project is determined 
only through the parameters of the primary risk zone. 
Thereby, it is possible to more precisely determine the risk. 

Hence, by determining risk level for each criterion on 
efficiency assessment of hydrocarbon resource exploitation 
projects, we can conduct a multi-criterion analysis of the 
project’s efficiency based on aggregate criterions. For 
instance, the cumulative risk of a project, being the aggregate 
of all criterions, can be determined as the weighted sum of 
all risks:

i iRisk Riskσ∑ = ⋅∑

where n-number of criterions; iσ - the level of importance of 

ith criterion Determination of the level of importance ( iσ ) 

can be done by means of expert estimations or based on 
paired comparison [3,4]. 

Conclusion
The paper introduces new approach for the risk assessment 

of the project’s inefficiency in the process of hydrocarbon 
resources exploitation. The approach is grounded on the use 
of fuzzy sets which allow the determination of maximum 
risk per each of criterions associated with the efficiency 
assessment of hydrocarbon resources exploitation. These 
criterions, in aggregate, enable to determine the cumulative 
risk of a hydrocarbon resources exploitation project. 
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Постановка проблемы. На современном этапе раз-
вития мирового сообщества на первый план выходят 
вопросы социальной направленности. Это связано с 
необходимостью поддержки «третьего сектора эконо-
мики» – некоммерческой сферы, которая обеспечивает 
решение социальных проблем. Следует отметить, что на 
сегодняшний день важнейшим направлением некоммер-
ческой сферы является благотворительная деятельность, 
которая стремительными темпами распространяется в 
мировом сообществе. Таким образом, исследования, 
связанные с некоммерческой сферой, особенно с благо-
творительностью, и методами ее продвижения стано-
вятся, безусловно, актуальными и требуют применения 
маркетинговых инструментов и приемов.

Анализ последних исследований и публикаций позво-
ляет выделить ряд экономистов, ученых и практикую-
щих маркетологов [1-5], которые рассматривают тео-
ретические и практические аспекты некоммерческого 
маркетинга. В данных работах обозначены ключевые 
проблемы, которые возникают на пути реализации не-
коммерческого маркетинга, предложена классификация 
некоммерческого маркетинга [4-5], в которой не в пол-
ной мере раскрыта сущность благотворительного марке-
тинга, его особенности, механизм его действия, не четко 
выделены пути его развития. Таким образом, возникает 
необходимость в раскрытии сущности благотворитель-
ного маркетинга, а также в расширенном анализе совре-
менных проблем развития благотворительного марке-
тинга на основе мировой практики.

Целью статьи является анализ мировых тенденций 
благотворительного маркетинга, разработка механизма 
функционирования данного вида некоммерческого мар-
кетинга.

Изложение основного материала исследования. 
Согласно анализу научных трудов по данной пробле-
матике можно выделить несколько определений благо-
творительного маркетинга или его еще называют марке-
тингом благотворительных организаций. Так, например, 
Щербакова Т.В. и Конесева А.В. предлагают следующее 
определение – «благотворительный маркетинг – это 

стратегическое позиционирование товаров компании, 
связывающее компанию или ее торговую марку с соци-
ально значимой проблемой для достижения общей вы-
годы, направленной на удовлетворение потребностей 
покупателей» [1]. По мнению автора, это определение 
сосредотачивает внимание только на товаре, а социаль-
но-значимые услуги не учитываются, что является на 
сегодняшний день острой проблемой.

В [2], по мнению Шековой Е.Л., «маркетинг благо-
творительных организаций – это совокупность взаимос-
вязанных мер, направленных на создание репутации и 
получение внешней поддержки». Это определение, по 
мнению автора, носит обобщенный характер и не ото-
бражает главного – использование маркетинговых ин-
струментов в продвижении благотворительной деятель-
ности.

На основании приведенных выше определений и за-
мечаний, автором предложено раскрыть сущность бла-
готворительного маркетинга как совокупность марке-
тинговых инструментов и мероприятий, направленных 
на привлечение людских и материальных ресурсов с 
целью обеспечения поддержки и развития благотвори-
тельной деятельности, а также для решения социально-
значимых проблем общества. Таким образом, предло-
женное определение позволяет расширить и уточнить 
содержание понятия «благотворительный маркетинг», 
что является важной составляющей категориального ап-
парата некоммерческого маркетинга.

Сегодня, в разных странах мирового сообщества на-
блюдается тенденция роста общественных, некоммер-
ческих, особенно благотворительных организаций, что 
способствует:

 - становлению собственной идеологии страны;
 - формированию определенных стандартов поведе-

ния членов общества;
 - преобразованию ментальных особенностей обще-

ства;
 - созданию системы символических и культурных 

признаков общества, которые в дальнейшем повлияют 
на формирование визуального образа страны; 
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