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В работе исследуются методы учета неопределенностей  в задачах классифи-

кации состояния энергетической безопасности и надежности ресурсов топливно-
энергетического комплекса территорий. Предлагаемая  методика диагностирования со-
стояния территорий  РФ по критериям энергетической безопасности, надежности топ-
ливо- и энергоснабжения в условиях неопределенности позволяет оценить состояние 
ресурсов ТЭК в кризисных ситуациях и может быть использована для предупреждения 
чрезвычайных ситуаций, снижения рисков и смягчения последствий ЧС техногенного 
характера. 
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            В настоящее время для оценки уровней энергетической безопасно-
сти, надежности топливо- и энергоснабжения территорий успешно приме-
няется индикативный подход [1,2]. Он заключается в использовании для 
классификации состояния энергетической безопасности и надежности ре-
сурсов топливно-энергетического комплекса (ТЭК) некоторых комбинаций 
непосредственно оцениваемых исходных параметров. Эти комбинации 
принято называть индикаторами или индикативными показателями. Инди-
каторы объединяются в блоки, отражающие некоторые характерные сто-
роны в функционировании ТЭК. 

С использованием индикативного подхода задачи диагностирования 
энергетической безопасности и надежности топливо- и энергоснабжения 
формулируются как задачи распознавания образов в пространстве индика-
торов. С учетом того, что при описании классов приходится иметь дело с 
неопределенностями разного рода эта задача может быть представлена как 
задача распознавания при нечеткой исходной информации [3].  

Для решения такой задачи в работе предлагается методика, осно-
ванная на понятиях и математическом аппарате теории нечетких мно-
жеств[4,5]. Ее начальным этапом является представление общетеоретиче-
ской информации и суждений экспертов о рассматриваемой системе в виде 
описания классов. Классы описываются высказываниями типа: "Если А И 
В И ..., то это класс N". В этой записи А и В - условия, налагаемые на зна-
чения параметров или индикаторов, N - наименование класса. Например: 
«если индикатор  меньше 7 и индикатор  больше 45, то это класс нор-
мальных состояний». Для описания одного класса может быть использова-
но несколько подобных высказываний, которые связаны между собой ло-
гической связкой «ИЛИ». 
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Высказывания могут формулироваться с применением лингвистиче-
ских переменных, нечетких значений параметров, нечетких отношений и 
нечетких логических связей. 

Применению логических связок ИЛИ, И соответствуют операции объ-
единения и пересечения нечетких подмножеств соответственно. Они опре-
делены следующим образом: 
 
 
 
 
 
где  и - функции принадлежности условий, налагаемых на значе-
ния параметров. 

Лингвистические переменные (ЛП) применяются для параметров, ко-
торые не имеют числовых оценок, или из-за отсутствия информации эти 
оценки не могут быть определены. При введении ЛП каждому элементу 
набора ее значений ставится в соответствие определенная функция при-
надлежности на интервале [0,1], и в дальнейшем ее использование анало-
гично использованию числовых нечетких значений параметров. 

При наличии описаний классов в виде набора сочетаний высказыва-
ний по всем параметрам любая ситуация может быть отнесена к тому или 
иному классу. Распознавание предъявленной ситуации проводится путем 
определения степени её принадлежности каждому из классов с исполь-
зованием формулы: 

                                                    
(2) 

 
где: - номер класса; 
      - степень принадлежности ситуации классу с номером ; 

       - номер высказывания -го класса; 
      - номер параметра; 

      - область значений -го параметра; 

    - функция принадлежности оценки ситуации по -му параметру; 

    - функция принадлежности -го высказывания по -му   парамет-
ру сочетания -го класса. 
     Иными словами, чтобы определить степень принадлежности ситуации 
какому-либо классу необходимо: 
1. Определить точные верхние границы пересечений функций принадлеж-
ности оценок ситуации и высказываний класса по отдельным параметрам. 
2. Определить минимальные значения этих точных верхних границ по па-
раметрам. 

(1) 
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3. Определить максимальную из степеней принадлежности ситуации по 
высказываниям рассматриваемого класса. 

При диагностике необходимо учитывать значения степеней принад-
лежности ситуации всем классам, с применением понятий четкой принад-
лежности, принадлежности в какой-то мере и минимальной, в смысле фор-
мирования суждений, степени принадлежности классу ( -уровня). На 
примере трехклассовой базы знаний, при степенях принадлежности ситуа-
ции классам 

 
можно сформулировать следующее су-

ждение о принадлежности рассматриваемой ситуации: «ситуация четко 
принадлежит первому классу, но при этом она в какой-то мере принадле-
жит второму классу и не принадлежит третьему классу». 

Данная методика позволила решать задачи оценки энергетической 
безопасности и надежности топливо- и энергоснабжения территорий феде-
ральных округов Российской Федерации. 
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