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Введение
Современное состояние российской морской тех-
ники (как, впрочем, и мировой) не позволяет присту-
пить к полномасштабной разработке арктических 
запасов. Первым серьезным шагом России к освое-
нию шельфа Арктики явилась работа на Приразлом-
ном месторождении. Решение чрезвычайно слож-
ных задач, связанных с этим месторождением, на-
ходящимся в Печорском море, доказало принципи-
альную возможность успеха, и список нефтегазовых 
структур — кандидатов на освоение насчитывает 
уже не один десяток наименований. Развитие этого 
региона приведет к подъему многих отраслей про-
мышленности, появлению новых рабочих мест, стро-
ительству заводов, перерабатывающих мощностей 
и промышленных баз. Это станет основой будущего 
прогресса регионов Крайнего Севера, что, в свою 

очередь, сможет обеспечить более устойчивый рост 
всей российской экономики в целом.
Суровый арктический климат и высокая эколо-
гическая чувствительность требуют осторожного 
и особенно тщательного подхода к проектированию 
и обустройству региона на всех стадиях освоения. 
О разработке нового подхода к прогнозированию 1, 
учитывающего специфику и сложность местных ус-
ловий, пойдет речь ниже.

Методология классификации 
арктических месторождений

 Малая изученность арктического региона вкупе 
с большой неопределенностью имеющихся данных 
обуславливает применение для задач проектиро-
вания и прогнозирования методов нечеткой логики, 

1  Подробнее сbметодами кластеризации иbранжирования тех-
нологической доступности арктических морей можно позна-
комиться вb[1].
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которая в силу своих особенностей является эф-
фективным инструментом для учета и отображения 
неопределенностей и неточностей реального мира 
и позволяет построить модель, наиболее адекват-
ную реальности [2].
Другим важным свойством рассматриваемого 
подхода должна быть его многокритериальность 
при оценке сложности условий, подразумевающая 
одновременный учет и анализ множества факторов.
В данной работе рассматривается задача, связан-
ная с оценкой сложности освоения различных аква-
торий арктических морей. Выбраны десять основ-
ных критериев для итоговой оценки. Отметим, что 
эти критерии не являются единственно возможными 
и отражают скорее предпочтения или точку зрения 
авторов. Однако в совокупности они дают, на наш 
взгляд, правильное описание сложной внешней сре-
ды для оценки условий освоения природных ресур-
сов северных акваторий.

1. Гидрометеорологические условия. Этот 
фактор необходим для общего понимания того, на-
сколько сложны гидрометеорологические условия 
региона, в том числе сложность условий рабо-
ты персонала. Это один из самых емких факторов, 
включающий в себя целый ряд подкритериев, таких 
как максимальные и средние температуры воздуха, 
волновая и ветровая характеристики региона, ча-
стота штормов, изменения уровня моря и некоторые 
другие. Оцифровка значений каждого из подкрите-
риев осуществляется на основе сравнительно-опи-
сательной характеристики участков морей (легкие, 
средние и тяжелые условия), которая, в свою оче-
редь, основывается на анализе многолетних наблю-
дений ученых различных направлений. Например, 
к категории с легкими условиями относятся участки 
морей, где среднегодовые температуры приповерх-
ностного воздуха не опускаются ниже –5...–10°С, 
средние волнения моря не превышают 2—3 м, штор-
мы редки, ветры не достигают больших скоростей 
и т. д. При изменении средних показателей меняется 
и категория, к которой относится тот или иной уча-
сток моря.

2. Ледовые условия. В основу этого параметра 
берутся следующие характеристики: тип льда, его 
средняя толщина, а также максимальная, средняя 
и минимальная зафиксированные кромки распро-
странения льда за историю наблюдений в регионе.

3. Айсберги. Этот фактор основан на анализе 
исторических данных многолетних наблюдений ле-
довой обстановки и оценивается как вероятност-
ное распределение айсбергов в акваториях. Стоит 
оговориться: данный подход не может полностью 
описать вероятность столкновения айсберга с плат-
формой, так как суммарное движение большого 
числа айсбергов в достаточной степени случайно 
и хаотично [3].

4. Газогидраты. Этот фактор указывает на ве-
роятность наличия придонных и криогенных газо-
гидратов в толщах вечной мерзлоты, а также на 

предполагаемые мощности их скоплений в отдель-
ных структурах и возможные последствия наруше-
ния их целостности или термобарических условий их 
существования. Считается, что чем выше мощность 
газогидратных образований, тем бо́льшие сложно-
сти они могут вызвать на стадии разведки и особен-
но освоения месторождений нефти и газа.

5. Межледовый период. Средняя продолжи-
тельность открытой воды в акватории существенно 
влияет на поисковое и разведочное бурение, кото-
рое обычно проводят в свободный ото льда период. 
Помимо бурения разведочных и поисковых скважин 
в межледовый период также проводятся другие 
процедуры: отгрузка сырья в наливные танкеры (не-
ледового класса), установка систем подводно-до-
бычных комплексов и другого оборудования на дно, 
обслуживание этих комплексов, мониторинг состоя-
ния окружающей среды, очистка акватории от раз-
личных загрязнений и многое другое.

6. Глубины. Средняя толща воды в акватории — 
одна из ключевых характеристик при описании мо-
рей, так как от нее существенно зависят тип и вид 
морских нефтегазопромысловых сооружений. В те-
ории проблемы, связанные с глубиной, нарастают 
по экспоненте с ее ростом. Однако из практики 
хозяйственной деятельности известно, что на не-
больших глубинах и в прибрежных районах Арктики 
существует ряд сложностей, не свойственных более 
глубоководным районам: вспахивание дна стаму-
хами и береговая эрозия [4]. Поэтому в настоящем 
исследовании учитывается немонотонность функци-
ональной зависимости сложности освоения от глу-
бины моря. При этом предполагается, что наименее 
сложными для освоения регионами являются аква-
тории с глубиной 30—40 м.

7. Удаленность от берега. Этот параметр рас-
считывается как расстояние от определенной точки 
акватории до береговой линии. Фактор использует-
ся для оценки вероятности проводки наикратчай-
шего (прямолинейного) трубопровода с выходом на 
сушу, а также для оценки возможности экстренной 
эвакуации персонала с морского нефтегазового со-
оружения на берег. Удаленные от берега аквато-
рии характеризуются отсутствием инфраструктуры, 
спутникового покрытия и возможности быстрого 
аварийного реагирования [5]. С другой стороны, 
прибрежные акватории экологически более чув-
ствительны к различным воздействиям.

8. Удаленность от баз снабжения. В условиях 
Арктики логистическая составляющая проекта яв-
ляется одной из ключевых и сложнейших задач, от 
которой зависит не только процесс бесперебойной 
и эффективной добычи углеводородных ресурсов, 
но и жизнь вовлеченного в него персонала. Рассто-
яние между исследуемой акваторией и базой снаб-
жения играет значимую роль при предварительной 
оценке работ по обеспечению производства необ-
ходимыми оборудованием, материалами и рабочей 
силой.
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степень тяжести нарушения экологического баланса 
при чрезвычайных ситуациях. Включение двух эко-
логических критериев в общий анализ обусловлено 
тем, что бережное отношение к крайне чувствитель-
ной северной экосистеме и понимание возможных 
последствий нарушения природного баланса явля-
ются основополагающими факторами для обеспече-
ния добросовестного и ответственного отношения 
к освоению арктических морей.
Все данные по описанным выше характеристикам 
берутся из целого ряда проверенных и надежных 
источников. В случае отсутствия или недостаточ-
ности информации используется метод экспертных 
оценок.
Выбранные факторы имеют разную природу, они 
неоднородны и имеют различные размерности: 
одни из них выражаются в месяцах, другие — в ме-
трах, километрах и даже абстрактных понятиях 
«сложности» или «легкости» условий. В решении та-
ких слабоформализуемых задач эффективным сред-
ством оказывается теория нечетких множеств [2; 4], 
когда численным значениям любого из параметров 
ставится в соответствие значение так называемой 
функции принадлежности некоему нечеткому мно-
жеству, которое в рассматриваемом случае харак-
теризует степень сложности условий освоения ме-
сторождения по выбранному критерию. Мы также 
использовали веса критериев, показывающие важ-
ность какого-либо параметра для общей картины 
анализа 2.
Веса параметров исследователь может варьи-
ровать в зависимости от конкретной проблемы, 
что делает подход более гибким, унифицирует ме-
тодологию и расширяет возможности ее примене-
ния. В данной работе при получении общей кар-
тины сложности условий были выбраны весовые 
показатели, рассчитанные по методу попарного 
сравнения 3.

Нечеткая кластеризация Печорского моря
Рассмотрим методику нечеткой кластеризации 
на примере юго-восточной части Баренцева моря, 
включающего в себя Печорское море. Для под-
робного анализа рассматриваемая акватория была 
разделена на приблизительно одинаковые по пло-
щади районы (75×75 км) (рис. 1). Остановимся более 
подробно на анализе имеющихся данных по иссле-
дуемой части Баренцева моря.
Гидрометеорологические условия. Климат 
полярный морской, со средней температурой при-
поверхностного воздуха в январе –15...–20°С и в 
июле 5—10°С. В среднем в году насчитывается 
более 200 дней с устойчивой температурой ниже 
0°С [8]. Ветры сильные с порывами до 37 м/с, и по 

2  Более подробно об определении коэффициента значимо-
сти можно прочитать вb[6] иbдр.

3  Более подробно сbметодом попарного сравнения можно 
познакомиться вb[7] иbдр.

Рис. 1. Разделение акватории Печорского моря по зонам 
(здесь иbдалее построение выполнено К.bПивоваровым, если 
не указано иное)

Рис. 2. Карта региона сbледяным покровом вbпериод 
максимального развития (апрель) (по данным работы [12])

9. Животный и растительный мир акватории. 
Этот параметр учитывает разнообразие видов фло-
ры и фауны арктических морей, а также его пример-
ные количественные показатели (плотность распро-
странения и численность популяций) и основывает-
ся на данных многолетних исследований.

10. Потенциальные экологические угрозы 
при аварийном загрязнении акватории. Это 
комплексный фактор, описывающий возможную 
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российскому территориальному делению, пред-
ставленному в СНиП 2.01.07-85, это море относит-
ся к сложной 7-й зоне (из 8) [9]. В октябре-ноябре 
могут возникать волны высотой до 12 м. Летом 
высота волны очень редко превышает 3—4 м [10]. 
В целом мы считаем, что гидрометеорологические 
условия данного региона являются средними по 
сложности.
Ледовые условия выбранной акватории до-
вольно суровы, но в среднем ледовые образования 
представлены местным однолетним типом льда со 
средней толщиной порядка 1 м и максимальными 
значениями 1,5 м 4. При этом толщина наслоенного 
льда может достигать 2,5 м. Лед распространяется 
с востока на запад, его сплоченность в восточных 
частях выше, чем в западной [11]. Припай в основ-
ном находится в прибрежных районах Печорского 
моря (рис. 2). На границе припая и дрейфующего 

4  http://www.aari.ru/resources/a0013_17/barents/atlas_barents_
sea/_Atlas_Barenc_Sea_seasons/text/Barenc.htm.

льда приблизительно в 10—15 км от берега рас-
полагается зона взаимодействия, где происходит 
интенсивное образование гряд торосов и стамух. 
Ширина зоны взаимодействия составляет от не-
скольких сотен метров до нескольких километров 
[10]. Зона развития борозд ледового выпахивания 
охватывает все прибрежное мелководье от берега 
до изобаты 25 м, глубина ледового выпахивания 
морского дна может достигать 1,5 м [13].
Айсберги за историю их наблюдений всего не-
сколько раз появлялись в рассматриваемом нами 
районе в период с 1913 по 2007 гг. [14], поэтому 
вероятность их появления в будущем невелика, хотя 
и не нулевая (рис. 3).
Газогидраты в юго-восточной части Баренцева 
моря встречаются в основном в Печорском море, 
и их толщи не превышают 200—400 м [15] (рис. 4).
Межледовый период уменьшается по направле-
нию с запада на восток и с севера на юг. Его продол-
жительность достигает четырех месяцев в восточной 
оконечности Печорского моря [16; 10; 11] (рис. 5).

Рис. 3. Случаи наиболее южных фиксаций айсбергов 
вbБаренцевом море (по данным [14])

Рис. 4. Области возможного образования скоплений 
придонных газовых гидратов (по данным [15])

 а б
Рис. 5. Среднемесячное положение границ распространения льда вbюго-восточной части Баренцева моря вbпериод замерзания 
(а) иbтаяния (б) по данным 1950—2010bгг. Римскими цифрами обозначены месяцы [11]
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Глубины. Юго-восточная часть Баренцева моря 
мелководна с постепенно увеличивающимися глу-
бинами от материкового берега в меридиональном 
направлении [17]. Так как в каждой из выделенных 
нами зон могут присутствовать различные глубины 
с резкими перепадами, то для всей зоны берется 
та, что наиболее распространена в ней. Самыми 
благоприятными по условиям для добычи в этом 
регионе участками являются акватории Печорско-
го моря со средними глубинами порядка 20—30 
и 50—60 м (рис. 6).
Удаленность от берега для разных частей аква-

торий в среднем не превышает 100—150 км (рис. 7).

Рис. 6. Физико-географическая карта Печорского моря [18]

Удаленность от баз снабжения. Наиболее 
близкими портами являются Варандей, Нарьян-Мар, 
Териберка и Мурманск, из которых поселок Варан-
дей расположен наиболее близко к рассматривае-
мой части Баренцева моря (до 100 км), остальные 
же зоны расположены в пределах до 500 км (рис. 8).
Флора и фауна моря богаты как в качественном, 
так и в количественном выражении: богатые бен-
тосные сообщества (более 600 видов), множество 
видов рыб (более 100), большое разнообразие птиц 
и ключевые орнитологические территории, несколь-
ко природоохранных заповедников и заказников 5 
(рис. 9 и 10). Из млекопитающих встречаются мор-
жи, тюлени, здесь происходит зимовка белух, а при-
пай в Печорской губе является местом размножения 
кольчатых нерп [17]. Данную акваторию населяют 
многие животные, занесенные в Красные книги фе-
дерального и регионального значения: белоклювая 
гагара, тундровый лебедь, белая чайка, беркут, кре-
чет, орлан-белохвост, атлантический морж, белый 
медведь, беломордый дельфин, морская свинья 
и др. [19]. Численность многих из этих видов в насто-
ящее время минимальна, они нуждаются в защите 
от негативного антропогенного воздействия.
Потенциальные экологические угрозы при 

аварийном загрязнении акватории. Экологи-
ческие риски и тяжесть их последствий в рассма-
триваемой акватории чрезвычайно велики. Это 

5  http://www.wwf.ru.

Рис. 7. Удаленность акваторий от берега
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объясняется обилием и разнообра-
зием животного и растительного 
мира (см. рис. 9), наличием в непо-
средственной близости экологически 
чувствительных природных заказ-
ников и заповедников (см. рис. 10), 
а также достаточно замкнутым 
пространством данной территории 
и круговыми течениями в ней, от-
носительно сложными ледовыми 
и гидрометеорологическими услови-
ями. При аварийных ситуациях мо-
жет быть загрязнена как сама река 
Печора (материковые разработки), 
так и обширные водные простран-
ства акватории. Загрязнение нефтью 

Рис. 8. Удаленность акваторий от баз снабжения

Рис. 9. Биоразнообразие Печорского моря (выполнено по данным [19])

Рис. 10. Действующие иbпредполагаемые особо охраняемые природные территории (ООПТ). Построение выполнено по 
данным информационного портала «Прозрачный мир» (Нефтегазовые угрозы Баренцевоморскому сектору Арктики.b— 
URL: http://www.transparentworld.ru/)
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в период, когда акватория имеет ледовый покров, 
будет иметь непредсказуемые последствия.
Анализ этих и других данных, описывающих ис-

следуемую акваторию, позволил составить сводную 
таблицу характеристик всех участков, которая для 
удобства подсчета вводится в специально разрабо-
танную авторами программу в среде MATLAB. Более 
подробно процедура составления сводной таблицы 
характеристик будет описана в последующих рабо-
тах. Здесь же укажем результат оценки по одному 
из критериев, а именно оценку удаленности аква-
торий от береговой линии (табл. 1). Как следует из 
таблицы, акватории, располагающиеся ближе к бе-
регу, имеют более высокий класс оценки, нежели 
удаленные участки моря.

Используемые в программе методы нечеткой кла-
стеризации разделяют степень сложности условий 
освоения для добычи и разведки на восемь групп. 
Так, первая группа объединяет участки акваторий 
с наилучшими показателями оценок, а восьмая 
включает наисложнейшие для освоения регионы 
Арктики. Каждая группа описывается четко опреде-
ленными рамками числовых значений из интервала 
[0, 1], который разделен на 8 подынтервалов шири-
ной 0,125 каждый (рис. 11). Таким образом, восьмая 
группа с наихудшими параметрами включает в себя 
значения из интервала [0, 0,125), а первая с наилуч-
шими — [0,875, 1].
На рис. 11 изображены значения каждого факто-
ра в каждой зоне, дальнейшее объединение и ана-
лиз всех параметров осуществляется с помощью 
методов нечеткой логики и дает общую картину 
технической доступности исследуемого региона по 
совокупности рассмотренных критериев.
Для построения карты технической доступности 

авторы из существующих подходов к нечеткой си-
стематизации данных выбрали три метода 6:
 • Взвешенная геометрическая оценка (ВГО). Метод 
основан на способе агрегирования многокритери-
альной оценки в однокритериальную с помощью 
соотношения

 • Взвешенная арифметическая оценка (ВАО), осно-
ванная на соотношении

6  Более подробно сbподходами нечеткой систематизации 
данных можно познакомиться вb[20] иbдр.

Рис. 11. Характеристики Печорского моря

Таблица 1. Условная шкала оценок для 
сравнения акваторий

Оценка 
по классу

Удаленность от берега, 
км

1,0 Менее 5

0,9 5—10

0,8 10—20

0,7 20—50

0,6 50—75

0,5 75—100

0,4 100—200

0,3 200—300

0,2 300—500

0,1 Более 500
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 • Метод пересечения множеств (присвоение мини-
мального значения из совокупности всех параме-
тров) (МПМ):

В приведенных соотношениях μi — оценка по 
i-му критерию, ωi — коэффициент значимости i-го 
критерия.
Результаты, получаемые при использовании этих 
методов, по степени «мягкости» оценки можно рас-
ставить в следующем порядке: (а) взвешенная ариф-
метическая оценка с наиболее оптимистичными ре-
зультатами, (б) взвешенная геометрическая оценка, 
(в) оценка, основанная на методе пересечения мно-
жеств, дающая наиболее пессимистичный результат.

Нечеткое ранжирование
Помимо разделения зон (акваторий) на кластеры 
по уровням доступности разработанный автора-
ми подход позволяет ранжировать рассматрива-
емые участки морей по технической доступности. 
Эта задача решается с помощью метода нечеткого 
ранжирования 7.
Итоговые результаты описанных построений от-
ражены на рис. 12, где кластеризация по методу 
пересечения нечетких множеств показана на кар-
те А, по взвешенной геометрической оценке — на 
карте Б, по взвешенной арифметической оценке — 
на карте В.
Как следует из этих карт, одни и те же участки 
моря могут быть отнесены к разным кластерам в за-
висимости от выбранного метода построения. При 

7  Более подробно сbметодом нечеткого ранжирования можно 
познакомиться вb[20] иbдр.

этом, как упоминалось выше, метод пересечения 
множеств (см. рис. 12, карта А) дает самые строгие 
(наиболее пессимистичные) результаты. Использо-
вание метода пересечения для частного анализа 
технической доступности очень важно с целью обще-
го понимания ситуации в целом, так как всегда сто-
ит помнить о том, что даже в самом благоприятном 
для добычи районе значение одного из параметров 
может оказаться недопустимо низким, что может 
значительно осложнить работы по освоению. Не-
трудно заметить, что карта пересечения множеств 
в точности совпадают с результатами, отображен-
ными на рис. 11 (карта «Животный и растительный 
мир»), так как именно они явились определяющими 
при данном методе построения, тем самым еще раз 
доказав важность этого параметра в общей оценке. 
Метод, основанный на использовании взвешенной 
геометрической оценки, менее строг, чем предыду-
щий, поскольку в совокупной оценке участвуют все 
параметры, а не только принимающий минимальное 
значение, однако его сходство с первой оценкой за-
ключается в том, что при нулевом (или недопусти-
мо низком) значении технической доступности хотя 
бы по одному из участвующих в оценке параметров 
совокупная оценка также становится нулевой (или 
неприемлемо низкой). Метод, основанный на ис-
пользовании взвешенной арифметической оценки, 
дает наиболее оптимистичные результаты, посколь-
ку даже при нулевом значении технической доступ-
ности по одному или даже нескольким параметрам 
совокупная оценка может оказаться ненулевой 
и даже приемлемой.
Из представленных на рис. 12 результатов сле-

дует, что наиболее благоприятными для добычи 
углеводородов являются северо-западные и за-
падные участки рассматриваемой акватории, где 
ледовые и другие условия менее жестки, чем в ее 

Рис. 12. Карты доступности иbсложности освоения шельфа юго-восточной части Баренцева моря
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юго-восточной части. Таким образом, освоение этой 
акватории было бы целесообразно начать с благо-
приятных участков, постепенно переходя на более 
сложные зоны, что отображается и в результатах 
нечеткого ранжирования (рис. 13) 8.

Заключение
В статье предложен один из возможных подхо-

дов к оценке технической доступности арктических 
морей с целью освоения углеводородных ресурсов. 
В результате детального анализа имеющейся инфор-
мации и использования специальной методологии 
удалось не только построить наглядную карту тех-
нической доступности (сложности условий освоения) 
акватории юго-восточной части Баренцева моря, но 
и предложить постепенное и поэтапное освоение 
указанного региона в целом. Построение подобных 
карт дает возможность системно подходить к во-
просу освоения ресурсов шельфа в средне- и долго-
срочной перспективе. Эта системность базируется 
на оценках ресурсной базы, наличия рынков сбыта, 
природно-климатических условий, уровня развития 
технологий и наличия инфраструктуры. В данной 
статье оценка сделана для очень важной для России 
части акватории Баренцева моря, о которой имеется 
достаточно подробная информация по всем рассмо-
тренным в работе критериям. С другой стороны, этот 
выбор предопределен тем обстоятельством, что по 
этой акватории уже имеются оценки, выполненные 
рядом исследователей с использованием различных 
подходов, что позволяет сравнивать полученные 
нами результаты с ранее опубликованными 9.
Подобная оценка проведена авторами не только 

для шельфа юго-восточной части Баренцева моря, 

8  Заметим, что техническая доступностьb— далеко не един-
ственный, однако один из основных критериев, который учи-
тывается при оценке перспективности освоения арктических 
акваторий российского шельфа.

9  Более подробно сbподходами кbклассификации акваторий 
можно познакомиться вb[1] иbдр.

но и для всей его акватории, а также для других 
арктических морей Российской Федерации, частей 
Каспийского и Охотского морей, и эти результаты 
скоро будут опубликованы. Такой подход позволяет 
оценить степень доступности арктических морей и в 
совокупности с картой перспективных запасов угле-
водородов дает средство оценки наиболее целесо-
образной и эффективной последовательности поис-
ково-разведочных работ и ввода месторождений 
в разработку, а также позволяет проводить оценку 
эффективности существующих технологий освоения 
углеводородных ресурсов.
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Изучение и освоение природных ресурсов Арктики

USE OF MULTICRITERIA APPROACH AND METHODS OF 
FUZZY MATHEMATICS FOR ESTIMATING DEVELOPMENT 
CONDITIONS OF ARCTIC SEAS IN TERMS OF THE 
SOUTHEASTERN PART OF THE BARENTS SEA

Pivovarov K. N.
Gubkin Russian State University of Oil and Gas (National Research University) (Moscow, Russian Federation)

Zolotukhin A. B.
Gubkin Russian State University of Oil and Gas (National Research University), 
Arctic Petroleum Technology Institute (Moscow, Russian Federation)

Abstract
Development of the Arctic regions is one of the most important strategic tasks for Russia. Among the Arctic vast 
natural resources hydrocarbons are one of the most signifi cant for the development of the northern territories 
and their main transport route — the Northern Sea Route (NSR), but complex environmental conditions signifi -
cantly limit the possibilities for their active development.
South-Eastern part of the Barents Sea (including the Pechora Sea) is marked by suffi  ciently high geological 
exploration and acceptable weather conditions making it the best place to begin a full-scale development in the 
Arctic region. This is the reason to apply a new technique of classifi cation, ranking and forecasting to technical 
accessibility assessment of the region.
The area of interest was divided into several subareas, each of which being analyzed in terms of its technical 
accessibility on each of preselected criteria (weather conditions, presence of ice, sea depth, fl ora & fauna, etc.). 
Then fuzzy clustering and aggregation techniques were used to map accessibility conditions of the South-East-
ern part of the Barents Sea.
The fuzzy methodology enabled division of the area into diff erent classes repressenting its technical accessibility 
(from most favorable to most challenging conditions). Further application of fuzzy ranking assisted in showing 
the best sequence of the selected subareas development.
This approach enabled the authors to build a very illustrative and informative technical accessibility map of the 
South-Eastern part of the Barents Sea and to propose a staged development of the region starting from the 
western part, then central, south and eastern parts. This mapping technique of accessibility assessment gives 
an opportunity to use a system approach to the development of off shore resources in middle- and long-term 
outlooks and enables evaluation of the existing development technology effi  ciency.
The approach allows estimating regional development from a diff erent prospective and helps to better under-
stand the challenging complexity of the Arctic areas.

Keywords: Arctic, the Pechora Sea, technical accessibility, fuzzy logic, fuzzy mathematics, classifi cation, clustering, development conditions, 
multicriteria approach, ranking, map, forecasting.
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