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Àííîòàöèÿ

Àíàëèçèðóåòñÿ ïðîáëåìà îöåíêè êðóïíîìàñøòàáíûõ èíâåñòèöèîííûõ

ïðîåêòîâ. Äàåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è â ñèòóàöèè íåîïðåäåëåííîñòè. Ôîðìó-

ëèðóåòñÿ êîíöåïöèÿ îöåíêè ðåãèîíàëüíî-òðàíñïîðòíîãî ïðîåêòà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ýêñïåðòíûõ òåõíîëîãèé. Ïðèâîäèòñÿ ÷èñëîâîé ïðèìåð îöåíêè íà

ïðåäïðîåêòíîé ñòàäèè ñðàâíèòåëüíîé îæèäàåìîé ýôôåêòèâíîñòè àëüòåð-

íàòèâíûõ ñïîñîáîâ òðàíñïîðòíîãî ïåðåõîäà ïðîëèâà Áîñôîð Âîñòî÷íûé.

Ïîêàçàíî, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ñîîðóæåíèå ìîñòà íà î. Ðóññêîì ÿâëÿåòñÿ

íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé àëüòåðíàòèâîé.
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Abstract

The study considers an issue of the assessment of large-scaled projects. It also

presents our statement of the problem under a situation of uncertainty, concept of

assessment of regional-transportation projects by applying expert technologies,
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and numerical illustration of how expected efficiencies of the alternative passages

of transportation over the Eastern Bosporus Strait could be assessed at the pre-de-

signing stage. We show under what conditions the construction of a bridge con-

necting the Russky Island could be regarded as a preferential alternative.

Keywords: large-scaled project, passage of transportation, the Eastern Bos-

porus Strait, investments, assessment, uncertainty, expert judgments, expected

efficiency, alternatives

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÎÖÅÍÊÈ

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ðàçâèâàåìîãî â äàëüíåéøåì ïîäõîäà ê îöåíêå

êðóïíîìàñøòàáíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ (ÊÈÏ) ñîñòîèò â òîì,

÷òî òàêèå ïðîåêòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ êàê ñëîæíûå

ñèñòåìû. Ýòî îòëè÷àåò íàø ïîäõîä îò ðåêîìåíäóåìûõ â îáùåïðèíÿ-

òûõ ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ (ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ) è íåêîòî-

ðûõ íàó÷íûõ ìîíîãðàôèÿõ (ñì., íàïðèìåð, [1–3]), â êîòîðûõ ñëîæíóþ

ïðîáëåìó îöåíêè ÊÈÏ ïðåäëàãàþò ðåøàòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòûìè

ñïîñîáàìè, áîëåå èëè ìåíåå ïðèãîäíûìè äëÿ îöåíêè ìàëîìàñøòàá-

íûõ ïðîåêòîâ [4, 5]. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, èãíîðèðîâàíèå ñëîæíîñòè

ïðîáëåìû íåðåäêî ïðèâîäèò ê íåâåðíûì îöåíêàì è îøèáî÷íûì èí-

âåñòèöèîííûì ðåøåíèÿì.

Ó÷åò ñëîæíîñòè ïðîáëåìû îçíà÷àåò ïðåæäå âñåãî òî, ÷òî êðóïíî-

ìàñøòàáíûé èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê

ìíîãîàñïåêòíûé, ïîñêîëüêó îí

� ÿâëÿåòñÿ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé, ñîçäàâàåìîé äëÿ

òðàíñôîðìàöèè ðåñóðñîâ â ïðîäóêòû è óñëóãè, ïî êà÷åñòâó

è îáúåìàì ñîîòâåòñòâóþùèå öåëåâîé óñòàíîâêå ïðîåêòà;

� åñòü ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ðåí-

òàáåëüíóþ ðàáîòó òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïî âñåìó

æèçíåííîìó öèêëó ïðîåêòà;

� åñòü ñîöèàëüíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ïî-

òðåáíîñòè ñîçäàþùèõ è ýêñïëóàòèðóþùèõ åå ðàáîòíèêîâ, ìå-

íåäæåðîâ è ïðî÷èõ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà;

� ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìîé, ñîçäàþùåé òåõíîãåííóþ íà-

ãðóçêó íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, ïîðîæäàÿ ýêîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû;
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� âïèñûâàÿñü â ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñ-

òåìó ãîñóäàðñòâà, ïîðîæäàåò ïîëèòè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå, ýêî-

íîìè÷åñêèå è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîåííî-ñòðàòåãè÷åñêèå

âíåøíèå ýôôåêòû (ýêñòåðíàëèè).

Ìíîãîàñïåêòíîñòü ÊÈÏ ïðåäîïðåäåëÿåò åãî ìíîãîöåëåâîé õàðàê-

òåð. Ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçíûì àñïåêòàì

ïðîåêòà, ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèÿìè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè êîíêóðèðóþ-

ùèõ ÊÈÏ (èëè âàðèàíòîâ îäíîãî ïðîåêòà). Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü èíâåñ-

òèöèîííîãî ðåøåíèÿ, êîòîðîå äîëæíû ïðèíÿòü àíàëèòèê è èíâåñòîð,

ñîñòîèò èìåííî â åãî ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè. Ïðîáëåìà îñëîæíÿåòñÿ

òåì, ÷òî êðèòåðèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíûì öåëÿì ÊÈÏ, ðàçíîðîäíû

è íå èìåþò îáùåé (íàïðèìåð, ñòîèìîñòíîé) ìåðû. Ñòåïåíè äîñòèæå-

íèÿ öåëåé ïðèõîäèòñÿ èçìåðÿòü â ðàçíûõ øêàëàõ (îò êëàññèôèêàöèîí-

íûõ äî êîëè÷åñòâåííûõ), ÷àñòî – ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðòíûõ ïðî-

öåäóð. Ïîýòîìó ïðè âûáîðå ÊÈÏ (èëè åãî âàðèàíòà) ñëåäóåò ãîâîðèòü

íå îá îïòèìàëüíîñòè, à î öåëåñîîáðàçíîñòè (ðåøåíèÿ, âàðèàíòà, àëü-

òåðíàòèâû). Òåðìèí «öåëåñîîáðàçíîå ðåøåíèå» ïî ñîäåðæàíèþ ñî-

âïàäàåò ñ ââåäåííûì Ì. Âåáåðîì [6] òåðìèíîì «öåëåðàöèîíàëüíîå

ðåøåíèå»: ýòî íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå èç ðàññìàòðèâàåìûõ ðåøå-

íèé ñ ó÷åòîì öåëåâûõ óñòàíîâîê è îáñòîÿòåëüñòâ (îãðàíè÷åíèé), îïè-

ñàííûõ, âîçìîæíî, íå êîëè÷åñòâåííî, à âåðáàëüíî.

Êàê ïðàâèëî, âàðèàíòû (àëüòåðíàòèâû) ÊÈÏ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ

åãî ðàçðàáîòêè ñëàáîñòðóêòóðèðîâàíû, íåêîòîðûå ñóùåñòâåííûå õà-

ðàêòåðèñòèêè ïðîåêòà ìîãóò áûòü îöåíåíû òîëüêî â êà÷åñòâåííûõ

øêàëàõ. Ïîýòîìó íåâîçìîæíî îäíîçíà÷íî îöåíèòü ïðîåêòíûå çàòðàòû

è ðåçóëüòàòû, ÷òî âíîñèò íåîïðåäåëåííîñòü â çàäà÷ó îöåíêè ýôôåê-

òèâíîñòè ÊÈÏ. Íàçîâåì ýòó íåîïðåäåëåííîñòü ýíäîãåííîé.

Èìååòñÿ è äðóãîé, íå ìåíåå ñóùåñòâåííûé èñòî÷íèê íåîïðåäåëåí-

íîñòè – âíåøíÿÿ ñðåäà ïðîåêòà. ÊÈÏ îáû÷íî áûâàþò äîëãîñðî÷íûìè.

Â òå÷åíèå æèçíåííîãî öèêëà ïðîåêòà ìîãóò ïðîèçîéòè ðàäèêàëüíûå

è ïëîõî ïðåäñêàçóåìûå èçìåíåíèÿ â ýêîíîìèêå (à âîçìîæíî, è â îá-

ùåñòâåííîì óñòðîéñòâå ãîñóäàðñòâà è äàæå íà ïîëèòè÷åñêîé êàðòå

ìèðà). Òàê ñëó÷èëîñü, íàïðèìåð, ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ Òðàíññè-

áèðñêîé æåëåçíîäîðîæíîé ìàãèñòðàëè è Ñóýöêîãî êàíàëà. Íåîïðåäå-

ëåííîñòü ðåçóëüòàòîâ è ïîñëåäñòâèé îñóùåñòâëåíèÿ ÊÈÏ, ïîðîæäåí-

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè êðóïíîìàñøòàáíûõ òðàíñïîðòíûõ ïðîåêòîâ
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íóþ èçìåí÷èâîñòüþ âíåøíåé ñðåäû è âëèÿþùóþ íà îöåíêó îæèäàå-

ìîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà, áóäåì íàçûâàòü ýêçîãåííîé.

Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, øèðîêî èñïîëüçóåìûå â ïðîåêòíîé

ïðàêòèêå, ðåêîìåíäóþò ïðåèìóùåñòâåííî äåòåðìèíèñòñêèå è îäíî-

êðèòåðèàëüíûå ïîäõîäû ê îöåíêå êîììåð÷åñêîé âûãîäíîñòè ïðîåê-

òîâ. Ýòî îïðàâäàíî äëÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå íå ÿâëÿ-

þòñÿ ìíîãîöåëåâûìè, óíèêàëüíûìè, äîëãîñðî÷íûìè, êðóïíîìàñø-

òàáíûìè, ò.å. äëÿ áîëüøèíñòâà ìàññîâî îñóùåñòâëÿåìûõ ïðîåêòîâ.

Íî ïðè àíàëèçå ÊÈÏ ìåòîäû, íå ó÷èòûâàþùèå ñëîæíîñòü ñâÿçåé

ñ âíåøíåé ñðåäîé è íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè ïðîåê-

òà, ñòàíîâÿòñÿ íåàäåêâàòíûìè.

Èíôðàñòðóêòóðíûå ÊÈÏ, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ êàïèòàëîåìêèìè

è îáùåñòâåííî çíà÷èìûìè. Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè èí-

âåñòèðóþòñÿ è ýêñïëóàòèðóþòñÿ ãîñóäàðñòâîì ïî âñåìó æèçíåííîìó

öèêëó, ÷òî, êàê áóäåò ïîêàçàíî, îïðåäåëÿåò ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû

ê îöåíêå âàðèàíòîâ ÊÈÏ è âûáîðó èç íèõ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-

íûõ. Ñóùåñòâóþò òàêæå ðàáîòîñïîñîáíûå ìîäåëè ïàðòíåðñòâà ãîñó-

äàðñòâà è áèçíåñà ïðè ðåàëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ÊÈÏ, íî ýòà ïðîáëå-

ìàòèêà â íàñòîÿùåé ñòàòüå íå çàòðàãèâàåòñÿ.

Ïîñêîëüêó ÊÈÏ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè, äëÿ îöåíêè îæè-

äàåìîé ýôôåêòèâíîñòè òàêèõ ïðîåêòîâ íèæå èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû

ñèñòåìíîãî àíàëèçà, êîòîðûé ïðåäëàãàåò íàáîð ïðèåìîâ è ïðîöåäóð

äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëàáîñòðóêòóðèçîâàííûõ ñëîæíûõ ïðîáëåì. Ìî-

äåëüíûå êîíñòðóêöèè ñèñòåìíîãî àíàëèçà, êàê áóäåò ïîêàçàíî äàëåå,

ïðèìåíÿþòñÿ ê îöåíêå ÊÈÏ äèôôåðåíöèðîâàííî.

Íà ïåðâîì ýòàïå (ðèñ. 1), êîãäà ðå÷ü èäåò î ïðîåêòíîì çàìûñëå

â öåëîì è íàìåðåíèÿõ ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ, äîñòóïíàÿ èíôîð-

ìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîé, ïðåèìóùåñòâåííî êà÷åñòâåííîé,

à êîëè÷åñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ îïèðàåòñÿ íà ñâåäåíèÿ î ïðîåêòàõ-àíà-

ëîãàõ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðèñóùåé ýòîìó ýòàïó ðàäèêàëüíîé íåîïðåäå-

ëåííîñòè ïðèìåíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå èíñòðóìåíòû ñèñòåìíîãî

àíàëèçà: äåðåâî öåëåé ÊÈÏ, ìîäåëè è êðèòåðèè ñòðàòåãè÷åñêèõ èãð,

ýêñïåðòíûå òåõíîëîãèè.

Íà âòîðîì ýòàïå – ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóà-

òàöèè ïðîåêòà, êîãäà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ðåëåâàíòíàÿ êîëè÷åñòâåí-
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íàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ îïòèìèçàöèîí-

íûõ ìîäåëåé. Çàäà÷à îáû÷íî îñëîæíÿåòñÿ íàëè÷èåì ìíîãèõ êðèòåðèåâ

îöåíêè êîíêóðèðóþùèõ àëüòåðíàòèâ. Íà ýòîì ýòàïå ñîõðàíÿåòñÿ íå-

îïðåäåëåííîñòü (âåðîÿòíîñòíàÿ ëèáî èíòåðâàëüíàÿ), ó÷åò êîòîðîé òðå-

áóåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäõîäîâ (êðèòåðèè îæèäàåìîé ïîëåçíîñòè,

ñòîõàñòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå, òåõíèêà íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè îæèäàåìîé ýôôåêòèâíîñòè ÊÈÏ ìåòî-

äàìè ñèñòåìíîãî àíàëèçà ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü êîìïëåêñ ìîäåëåé

è ïðîöåäóð, óâÿçàííûé ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòíûõ òåõíîëîãèé â ãèáêóþ

ñèñòåìó ñîïðÿæåííûõ ìîäåëåé: êà÷åñòâåííûõ, êîëè÷åñòâåííûõ è ãèá-

ðèäíûõ. Íèæå îñíîâíûå ýëåìåíòû óêàçàííîãî êîìïëåêñà áóäóò äå-

òàëüíî îïèñàíû è ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà ÷èñëîâîì ïðèìåðå ïðèìå-

íèòåëüíî ê ïåðâîìó ýòàïó îöåíêè. Ìîäåëè è ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå íà

âòîðîì è òðåòüåì ýòàïàõ, íà òîì æå ïðèìåðå ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñòàòüå

È.À. Áåñïàëîâà, òàêæå ïóáëèêóåìîé â íàñòîÿùåì íîìåðå æóðíàëà

(ñì. ñ. 188–205).

ÎÁÙÀß (ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß) ÌÎÄÅËÜ ÎÖÅÍÊÈ È ÂÛÁÎÐÀ
ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÎÍÍÎÉ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÛ

Ïðèâåäåííàÿ íèæå ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü [7–9] îòðàæàåò ïðîáëåì-

íóþ ñèòóàöèþ ïåðâîãî ýòàïà, âîçíèêàþùóþ ïðè îöåíêå âàðèàíòîâ

ÊÈÏ ñ öåëüþ âûáîðà ïðåäïî÷òèòåëüíîé ïðîåêòíîé àëüòåðíàòèâû.

Ôîðìóëèðîâêà ìîäåëè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèÿ (â íàøåì ñëó÷àå – èíâåñòèöèîííîãî) çàäàþòñÿ ñëåäóþùèå ìíî-

æåñòâà, õàðàêòåðèçóþùèå ÊÈÏ:
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X – ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ àëüòåðíàòèâ;

Y – ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé âíåøíåé ñðåäû ïðîåêòà;

S – ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ èñõîäîâ;

U – ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ îöåíêè èñõîäîâ;

Å – ìíîæåñòâî öåëåé ÊÈÏ.

Ïðîåêòíûå àëüòåðíàòèâû èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê çíà÷åíèÿ óïðàâ-

ëÿåìûõ ïåðåìåííûõ; ñîñòîÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû (ñöåíàðèè åå ðàçâè-

òèÿ) ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè íåóïðàâëÿåìûõ ïåðåìåííûõ.

Ìíîæåñòâî X âêëþ÷àåò âàðèàíòû ÊÈÏ (àëüòåðíàòèâû). Ñóùåñò-

âåííûì ýëåìåíòîì îïèñàíèÿ àëüòåðíàòèâû ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèîí-

íî-ýêîíîìè÷åñêèé ìåõàíèçì åå ðåàëèçàöèè â êàæäîì èç âîçìîæíûõ

ñîñòîÿíèé (ñöåíàðèåâ) âíåøíåé ñðåäû. Ðàçðàáîòêà è îöåíêà âàðèàí-

òîâ ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâ îñóùåñòâëÿþòñÿ â ïðîöåññå

ïðîåêòèðîâàíèÿ îäíîâðåìåííî ñ ðàçðàáîòêîé è îöåíêîé ïðîåêòíûõ

àëüòåðíàòèâ.

Ýëåìåíòû ìíîæåñòâà Y îáû÷íî îïèñûâàþò àãðåãèðîâàííî, â ôîðìå

ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ âíåøíåé ñðåäû ÊÈÏ, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþò-

ñÿ èíâåñòèöèîííàÿ ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà, ñîñòîÿíèå ðûíêîâ òðàíñïîðò-

íûõ óñëóã (äëÿ òðàíñïîðòíûõ ïðîåêòîâ), ïîâåäåíèå êîíêóðåíòîâ è ò.ï.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ôîðìóëèðîâàíèåì òðåõ ñöåíà-

ðèåâ: ïåññèìèñòè÷åñêîãî, îïòèìèñòè÷åñêîãî è ïðîìåæóòî÷íîãî, ñóáú-

åêòèâíî íàèáîëåå âåðîÿòíîãî (÷òî è äåëàåòñÿ äàëåå). Ïðèíöèï ôîðìè-

ðîâàíèÿ òàêèõ ñöåíàðèåâ ÿñåí èç èõ íàçâàíèé: íàïðèìåð, ïåññèìèñòè-

÷åñêèé ñöåíàðèé îòðàæàåò ñàìûå íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ óñïåøíîé ðåà-

ëèçàöèè ïðîåêòà ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èñõîä ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ âûáîðîì àëü-

òåðíàòèâû è ñîñòîÿíèåì ñðåäû. Òîãäà êàæäîé ïàðå ( , )õ ó X Y� � ñîîò-

âåòñòâóåò îïðåäåëåííûé èñõîä s S� . Äðóãèìè ñëîâàìè, ñóùåñòâóåò

ôóíêöèÿ F: X Y S� � , êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ôóíêöèåé ðåàëèçàöèè.

Îíà íåîáõîäèìà, òàê êàê ñâÿçü ìåæäó àëüòåðíàòèâàìè è èñõîäàìè

â îáùåì ñëó÷àå íå ÿâëÿåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííîé: ðåçóëüòàò ðåàëèçà-

öèè àëüòåðíàòèâû (èñõîä) çàâèñèò îò íåóïðàâëÿåìîãî ñîñòîÿíèÿ

âíåøíåé ñðåäû. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñóùåñòâóåò ýêçîãåííàÿ ñòðàòåãè-

÷åñêàÿ íåîïðåäåëåííîñòü, âîçíèêàþùàÿ âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ ñðå-

äû íà àëüòåðíàòèâó. Ïîýòîìó ïðè îöåíêå àëüòåðíàòèâ äîñòèæåíèÿ öå-
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ëåé ïðîåêòà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çíà÷åíèÿ íåóïðàâëÿåìûõ ïåðå-

ìåííûõ – ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ âíåøíåé ñðåäû.

Íàáîð � �X Y S F, , , íàçûâàåòñÿ ðåàëèçàöèîííîé ñòðóêòóðîé

çàäà÷è ïðèíÿòèÿ èíâåñòèöèîííûõ ðåøåíèé. Ðåàëèçàöèîííàÿ ñòðóêòó-

ðà îòðàæàåò ñâÿçü ìåæäó âûáèðàåìûìè àëüòåðíàòèâàìè, ñîñòîÿíèÿìè

âíåøíåé ñðåäû è èñõîäàìè.

Çàäà÷è ïðèíÿòèÿ èíâåñòèöèîííûõ ðåøåíèé. Â çàâèñèìîñòè

îò òîãî, êàêàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè âíåøíåé ñðåäû â ïåðèîä ðåà-

ëèçàöèè ïðîåêòà äîñòóïíà â ìîìåíò ïðèíÿòèÿ èíâåñòèöèîííîãî ðåøå-

íèÿ, ðàçëè÷àþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû çàäà÷ ïðèíÿòèÿ èíâåñòèöèîííûõ

ðåøåíèé:

1) ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ îïðåäåëåííîñòè: ñîñòîÿíèå

âíåøíåé ñðåäû â ïåðèîä ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ èçâåñòíî;

2) ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ ðèñêà (ñòîõàñòè÷åñêîé íåîïðåäå-

ëåííîñòè): ñîñòîÿíèå âíåøíåé ñðåäû â ïåðèîä ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé è åñòü èíôîðìàöèÿ î åå ðàñïðåäåëå-

íèè. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëíîé (ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ)

èëè ÷àñòè÷íîé (ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ, âåðîÿòíîñòè

íåêîòîðûõ ñîáûòèé è ïðî÷.);

3) ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ «ðàäèêàëüíîé» (ïðèðîäíîé) íå-

îïðåäåëåííîñòè: èçâåñòíî òîëüêî ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé

âíåøíåé ñðåäû â ïåðèîä ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ;

4) ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ êîíôëèêòà/ñîòðóäíè÷åñòâà (ñóáú-

åêòèâíîé íåîïðåäåëåííîñòè): ñîñòîÿíèå âíåøíåé ñðåäû â ïåðèîä ðåà-

ëèçàöèè ðåøåíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò äåéñòâèé öåëåóñòðåìëåí-

íûõ àãåíòîâ.

Íàáîð � �U E, îáðàçóåò îöåíî÷íóþ ñòðóêòóðó çàäà÷è ïðèíÿòèÿ

èíâåñòèöèîííîãî ðåøåíèÿ. Ðåàëèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà îïðåäåëÿåò èñ-

õîä âçàèìîäåéñòâèÿ ïàðû «àëüòåðíàòèâà – ñîñòîÿíèå ñðåäû», à îöå-

íî÷íàÿ – îáåñïå÷èâàåò îöåíêó ýòîãî ðåçóëüòàòà [8]. Ýëåìåíòàìè ìíî-

æåñòâà U ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè, êîòîðûå ñîïîñòàâëÿþò êàæäîìó èñõîäó

çíà÷åíèÿ îöåíî÷íûõ ïîêàçàòåëåé. Öåëè èç ìíîæåñòâà E óêàçûâàþò

íàïðàâëåíèÿ æåëàòåëüíûõ èçìåíåíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé.
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Äëÿ êàæäîé öåëè e E� íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü êðèòåðèé u,

êîòîðûé äëÿ ëþáîé ïàðû ( , )x y X Y� � ïîçâîëèë áû îöåíèòü ñòåïåíü

äîñòèæåíèÿ öåëè å àëüòåðíàòèâîé x â ñîñòîÿíèè y âíåøíåé ñðåäû.

Â òåðìèíàõ èçâåñòíîé ìîäåëè «çàòðàòû – âûãîäû» («ñòîèìîñòü – ýô-

ôåêòèâíîñòü») ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå òèïè÷íûå âàðèàí-

òû îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèÿ u(x, y):

à) ìàêñèìèçàöèÿ ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëè ïðè îãðàíè÷åííûõ

ñâåðõó çàòðàòàõ. Åñëè â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè çàòðàòû, ñâÿçàí-

íûå ñ äîñòèæåíèåì öåëè, ïðåâîñõîäÿò íåêîòîðûé çàäàííûé óðîâåíü,

òî u x y( , ) � ��. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êðèòåðèé ïðèíèìàåò çíà÷åíèå,

ðàâíîå ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëè;

á) ìèíèìèçàöèÿ çàòðàò ïðè îãðàíè÷åíèè ñíèçó íà ñòåïåíü äîñòè-

æåíèÿ öåëè. Åñëè â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ

öåëè ìåíüøå íåêîòîðîãî çàäàííîãî óðîâíÿ, òî u x y( , ) � 	�. Èíà÷å çíà-

÷åíèå êðèòåðèÿ ðàâíî âåëè÷èíå çàòðàò (ïîòåðü), ñâÿçàííûõ ñ äîñòèæå-

íèåì öåëè;

â) ìàêñèìèçàöèÿ ýôôåêòèâíîñòè äîñòèæåíèÿ öåëè. Çíà÷åíèå êðèòå-

ðèÿ ðàâíî îòíîøåíèþ ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëè ïðè ðåàëèçàöèè àëü-

òåðíàòèâû x â óñëîâèÿõ ñöåíàðèÿ y ê âåëè÷èíå ñâÿçàííûõ ñ ýòèì çàòðàò.

Âçàèìîäåéñòâèå ðåàëèçàöèîííîé è îöåíî÷íîé ñòðóêòóð ïðè îöåí-

êå îæèäàåìîé ýôôåêòèâíîñòè ÊÈÏ èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2. Çäåñü íàäî

ñäåëàòü îãîâîðêó, ÷òî ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíèÿ (ðàçðàáîòêè) àëüòåð-
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü îöåíêè ÊÈÏ



íàòèâíûõ âàðèàíòîâ ÊÈÏ (ìíîæåñòâî X) è ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ åãî

âíåøíåé ñðåäû (ìíîæåñòâî Y) íå ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ

â äàííîé ñòàòüå, õîòÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ ïðîöåäóðàìè îöåíêè.

ÎÖÅÍÊÀ ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ ÊÈÏ ÏÐÈ ÔÈÊÑÈÐÎÂÀÍÍÎÌ
ÑÖÅÍÀÐÈÈ

Çàôèêñèðóåì ñîñòîÿíèå âíåøíåé ñðåäû y Y� . Êà÷åñòâî àëüòåðíà-

òèâû (âàðèàíòà ÊÈÏ) x X� ïðè ñöåíàðèè y îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì çíà-

÷åíèé u(x, y) äëÿ âñåõ u U� . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî öåëè, ñîñòàâëÿþùèå

ìíîæåñòâî E, ïîëó÷åíû ïîñðåäñòâîì äåêîìïîçèöèè ãåíåðàëüíîé öåëè

ïðîåêòà äî òàêîãî óðîâíÿ, íà êîòîðîì ìîæíî îöåíèâàòü ñòåïåíè äîñ-

òèæåíèÿ ïîäöåëåé, ò.å. ñôîðìèðîâàòü ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ U. Èç

ïðåäïîëîæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ìíîæåñòâî öåëåé E ÿâëÿåòñÿ êðèòåðè-

àëüíûì ñðåçîì äåðåâà öåëåé ÊÈÏ.

Ïóñòü E = {e1, …, eK} è êðèòåðèé uk(x, y) óêàçûâàåò ñòåïåíü äîñòè-

æåíèÿ öåëè ek ïðè èñõîäå (x, y). Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî ñîãëàñîâàí-

íîñòü ôîðìóëèðîâîê öåëè è êðèòåðèÿ îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ñëå-

äóþùèõ óñëîâèé:

0 1
 
u x yk ( , ) äëÿ âñåõ èñõîäîâ ( , )x y S� ;

uk(x, y) = 1 äëÿ òåõ è òîëüêî òåõ èñõîäîâ, ïðè êîòîðûõ öåëü ek äîñ-

òèãàåòñÿ ïîëíîñòüþ.

Äëÿ íåêâàíòèôèöèðóåìîé öåëè ek çíà÷åíèÿ uk(x, y) ïðèõîäèòñÿ

âûÿâëÿòü ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòíûõ ïðîöåäóð. Â òàêîì ñëó÷àå èìåííî

ïðîöåäóðà ñáîðà è îáðàáîòêè ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè âûñòóïàåò îïè-

ñàíèåì îöåíî÷íîé ôóíêöèè. Ïðèìåíÿåìàÿ íàìè ïðîöåäóðà âû÷èñëå-

íèÿ uk(x, y) èñïîëüçóåò ýêñïåðòíûå óïîðÿäî÷åíèÿ ïàð (x, y) ïî ñòåïåíè

äîñòèæåíèÿ öåëè ek, ò.å. îöåíî÷íàÿ ôóíêöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî ê ïàðå (x, y). Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòè

ïàðû è ÿâëÿþòñÿ èñõîäàìè, S X Y� � è ôóíêöèÿ ðåàëèçàöèè îêàçû-

âàåòñÿ òîæäåñòâåííîé.

×òîáû ïîñòðîèòü èíòåãðàëüíóþ îöåíêó àëüòåðíàòèâû, ïðåäïîëî-

æèì, ÷òî äëÿ êàæäîé öåëè ek èç E îïðåäåëåí êîýôôèöèåíò îòíîñè-

òåëüíîé âàæíîñòè (ÊÎÂ) wk, îöåíèâàþùèé åå âêëàä â äîñòèæåíèå

ãåíåðàëüíîé öåëè. Ýòè êîýôôèöèåíòû âû÷èñëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî,
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ñ ó÷àñòèåì ýêñïåðòîâ. Åñëè ìíîæåñòâî U âêëþ÷àåò íå ñëèøêîì ìíîãî

öåëåé, òî ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî îöåíèâàòü ÊÎÂ äëÿ öåëåé êðèòåðè-

àëüíîãî ñðåçà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äëÿ ðàáîòû ñ ýêñïåðòàìè óäîáíåå

ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíóþ ïðîöåäóðó, âîñõîäÿùóþ ê ìåòîäèêå

PATTERN (ñì., íàïðèìåð, [10]). Ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíÿåò äåêîìïî-

çèöèþ âû÷èñëåíèÿ ÊÎÂ ïî óðîâíÿì äåðåâà öåëåé. Îïèøåì åå äëÿ

ïîëíîòû èçëîæåíèÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîñòðîåíî äåðåâî öåëåé ÊÈÏ. Ïóñòü m – ÷èñëî

óðîâíåé äåðåâà öåëåé; n(i) – ÷èñëî âåðøèí (öåëåé) óðîâíÿ i i m( )0 
 
 .

Âåðøèíó äåðåâà áóäåì îáîçíà÷àòü Ai
j , ãäå i – íîìåð óðîâíÿ äåðåâà öå-

ëåé; j – íîìåð ñîîòâåòñòâóþùåé öåëè âíóòðè óðîâíÿ i,1 
 
j n i( ). Äóãà

(Ai
j , A

i
k
	1

) îçíà÷àåò, ÷òî öåëü ñ íîìåðîì k óðîâíÿ i + 1 ÿâëÿåòñÿ ïîä-

öåëüþ öåëè ñ íîìåðîì j óðîâíÿ i. Åäèíñòâåííàÿ âåðøèíà A
0
1 óðîâíÿ 0

ñîîòâåòñòâóåò ãåíåðàëüíîé öåëè, n(0) = 1.

Äëÿ êàæäîé ïàðû âåðøèí Ai
j è A

i
k
	1

äåðåâà öåëåé ýêñïåðòíî îïðå-

äåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò âçàèìíîé ïîëåçíîñòè (ÊÂÏ) q
kj
i , êîòîðûé îöå-

íèâàåò âêëàä öåëè A
i
k
	1

â äîñòèæåíèå öåëè Ai
j . Äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ

ñîîòíîøåíèÿ

q
kj
i � 0 ïðè 0 
 �i m, 1 
 
j n i( ),1 1
 
 	k n i( ); (1)

q
kj
i

k

n i

�
�

	

� 1
1

1( )

ïðè 0 
 �i m, 1 
 
j n i( ). (2)

Ñîîòíîøåíèå (2) ôîðìàëèçóåò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñòåïåíü

äîñòèæåíèÿ öåëè j óðîâíÿ i îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíÿìè äîñòèæåíèÿ öå-

ëåé ñëåäóþùåãî óðîâíÿ, ïðè÷åì âëèÿòü íà ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ öåëè

Ai
j ìîãóò ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ íå òîëüêî åå ïîäöåëåé, íî è âñåõ öåëåé

óðîâíÿ i + 1.

Äëÿ êàæäîé öåëè Ai
j ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÊÎÂ p j

i ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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p
1
0 1� , p q p

k
i

kj
i

j
i

j

n i
	

�

� �1

1

( )

ïðè1 1
 
 	k n i( ). (3)



Íåòðóäíî äîêàçàòü, ÷òî p j
i � 0 äëÿ âñåõ i, j è

p j
i

j

n i

�
�
� 1

1

( )

ïðè 0 
 
i m.

Ìíîæåñòâî E ñîñòîèò èç öåëåé íèæíåãî óðîâíÿ m, ïîýòîìó ïîëî-

æèì w pk k
m� äëÿ k n m� 1, , ( ).

Ïðè ëþáîì ñïîñîáå îöåíêè êîýôôèöèåíòû îòíîñèòåëüíîé âàæ-

íîñòè äëÿ öåëåé èç ìíîæåñòâà E äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèÿì

wk � 0 äëÿ âñåõ k è wk
k

�� 1. (4)

Äëÿ ÊÎÂ, îïðåäåëåííûõ ñ ïîìîùüþ îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêè,

óñëîâèÿ (4) âûïîëíÿþòñÿ ïî ïîñòðîåíèþ. Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ýêñ-

ïåðòíîì îöåíèâàíèè ÊÎÂ âûïîëíåíèå óñëîâèé (4) äîëæíî áûòü îáåñ-

ïå÷åíî â ïðîöåññå ñáîðà è îáðàáîòêè ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè.

Èíòåãðàëüíóþ îöåíêó ñòðàòåãèè x ïðè ñöåíàðèè y ïîñòðîèì â ôîð-

ìå ëèíåéíîé ñâåðòêè:

f x y w u x yk k
k

( , ) ( , )� � . (5)

Ìû èíòåðïðåòèðóåì uk(x, y) êàê ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ öåëè ek ïðè

èñõîäå (x, y), wk – êàê âêëàä öåëè ek â äîñòèæåíèå ãåíåðàëüíîé öåëè.

Ïîýòîìó îöåíêó f(x, y) ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñòåïåíü äîñòèæå-

íèÿ ãåíåðàëüíîé öåëè ïðè ðåàëèçàöèè âàðèàíòà x â óñëîâèÿõ ñöåíà-

ðèÿ y. Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíòû îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè öåëåé

ñîèçìåðÿþò ðàçíîêà÷åñòâåííûå ÷àñòíûå êðèòåðèè è îïðåäåëÿþò ñêà-

ëÿðíûé èíòåãðàëüíûé êðèòåðèé êà÷åñòâà (5). Ýòîò êðèòåðèé ïîçâîëÿ-

åò ñðàâíèâàòü êîíêóðèðóþùèå àëüòåðíàòèâû ÊÈÏ ïðè ôèêñèðîâàí-

íîì ñöåíàðèè y.

Èç 0 1
 
u x yk ( , ) è (4) ñëåäóåò, ÷òî f(x, y) = 1 òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà uk(x, y) = 1 äëÿ âñåõ k. Äðóãèìè ñëîâàìè, ãåíåðàëüíàÿ öåëü äîñòè-

ãàåòñÿ ïîëíîñòüþ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå ÷àñòíûå öåëè ïîë-

íîñòüþ äîñòèãíóòû.

Îïèñàííûé âûøå ïîäõîä ê îöåíêå âàðèàíòîâ ïðîåêòà ó÷èòûâàåò

òîëüêî ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëåé ÊÈÏ, ò.å. ðåçóëüòàòû. Ýòî êîððåêò-

íî, åñëè çàòðàòû (óùåðáû) äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ ïðîåêòà
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îäèíàêîâû. Áîëåå ñëîæåí ñëó÷àé, êîãäà ïðîåêòû ðàçëè÷àþòñÿ óðîâíÿ-

ìè çàòðàò è ðåçóëüòàòîâ.

Åñëè çàòðàòû äëÿ ñðàâíèâàåìûõ ïðîåêòíûõ àëüòåðíàòèâ (èëè âà-

ðèàíòîâ ïðîåêòà) ðàçëè÷íû, òî âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñîèçìåðåíèÿ çà-

òðàò è ðåçóëüòàòîâ, îïèñàííûõ âåêòîðîì «çàòðàòû – âûãîäû». Åñëè

âñå êîìïîíåíòû ýòîãî âåêòîðà èìåþò ñòîèìîñòíóþ ìåðó (è, ñëåäîâà-

òåëüíî, ñîèçìåðèìû), òî ïðè ôèêñèðîâàííîì ñöåíàðèè ìîæíî ïðèìå-

íÿòü îáùåïðèíÿòûå ìåòîäèêè îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Åñëè æå ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòîì çàòðàòû

è âûãîäû íåñîèçìåðèìû (ðàçíîêà÷åñòâåííûå), òî çàäà÷ó ìîæíî ñâåñ-

òè ê ïðåäûäóùåé ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ââåäåì â ôîðìóëèðîâêó ãåíåðàëüíîé öåëè ïðîåêòà òðåáîâàíèå ïî-

ëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ áåç èçëèøíèõ çàòðàò è íåïðèåìëåìûõ óùåðáîâ.

Òîãäà ïðè äåêîìïîçèöèè ãåíåðàëüíîé öåëè íà âñåõ óðîâíÿõ äåðåâà öå-

ëåé è â åãî êðèòåðèàëüíîì ñðåçå ïîÿâÿòñÿ ïîäöåëè, ñâÿçàííûå ñ óìåíü-

øåíèåì çàòðàò è óùåðáîâ. Çíà÷èìîñòü ýòèõ öåëåé äëÿ äîñòèæåíèÿ ãå-

íåðàëüíîé öåëè ìîæíî îöåíèòü òàê æå, êàê çíà÷èìîñòü «îáû÷íûõ» öå-

ëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòàì ïðîåêòà.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòîâ wk ñ èñïîëü-

çîâàíèåì äåðåâà öåëåé ÊÈÏ è ýêñïåðòíûõ ïðîöåäóð èçëàãàåòñÿ íèæå.

ÂÛÁÎÐ ÂÀÐÈÀÍÒÀ ÊÈÏ Ñ Ó×ÅÒÎÌ
ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÈ ÑÖÅÍÀÐÈß

Äëÿ âûáîðà ïðåäïî÷òèòåëüíîé àëüòåðíàòèâû ÊÈÏ íà ïåðâîì ýòà-

ïå îöåíèâàíèÿ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè ñîñòîÿíèÿ âíåøíåé ñðå-

äû â ïåðèîä ðåàëèçàöèè ïðîåêòà áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñèòóàöèþ ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèÿ êàê èãðó ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå (èíâåñòîðà),

ñ «ïðèðîäîé» [11]. Èíâåñòîð âûáèðàåò àëüòåðíàòèâó, à ïðèðîäà

(âíåøíÿÿ ñðåäà ïðîåêòà) «âûáèðàåò» ñöåíàðèé, âñëåäñòâèå ÷åãî îïðå-

äåëÿåòñÿ èñõîä èãðû. Ãëàâíîå ïðåäïîëîæåíèå ýòîé ìîäåëè – îòñóò-

ñòâèå ó âíåøíåé ñðåäû ñîáñòâåííîé öåëè: ïðèðîäà íå äðóæåñòâåííà

è íå âðàæäåáíà, íî ïëîõî ïðåäñêàçóåìà.

Âûáîð àëüòåðíàòèâû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëü-

íî ïîñòðîåííûõ îöåíîê f(x, y) êàæäîé àëüòåðíàòèâû x â óñëîâèÿõ êàæ-

äîãî ñöåíàðèÿ y. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìíîæåñòâà X è Y êîíå÷íû:
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X = {x1, …, xm}, Y = {y1, …, yn}.

Ïîëîæèì uij = f(xi, yj). Òîãäà ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ àëüòåðíàòèâ

ìîæíî ñâåñòè â îöåíî÷íóþ ìàòðèöó A = (uij) ðàçìåðíîñòè m n� . Ýëå-

ìåíòû ýòîé ìàòðèöû ÿâëÿþòñÿ îöåíêàìè (ïî èíòåãðàëüíîìó êðèòå-

ðèþ) èñõîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âñåì âîçìîæíûì ïàðàì <àëüòåðíà-

òèâà – ñöåíàðèé>. Ïðîôèëåì îöåíîê ñòðàòåãèè xi íàçûâàþò âåêòîð

(ui1, …, uin).
Ïðèâåäåì ñàìûå óïîòðåáèòåëüíûå êðèòåðèè âûáîðà ïðåäïî÷òè-

òåëüíîé àëüòåðíàòèâû xi* (èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, íîìåðà i*) ïî îöåíî÷-

íîé ìàòðèöå [7]. Â ñèòóàöèè ðàäèêàëüíîé íåîïðåäåëåííîñòè, êîãäà

îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ñöåíàðèåâ íåèçâåñòíû èëè íå ó÷èòûâàþòñÿ, ïðè-

ìåíÿþò ïðàâèëî Ãóðâèöà èëè ïðàâèëî Ñýâèäæà. Â ñèòóàöèè ñòîõàñòè-

÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòè (ðèñêà), êîãäà èçâåñòíû îöåíêè âåðîÿòíîñ-

òåé ðåàëèçàöèè ñöåíàðèåâ, ïðèìåíÿþò ïðàâèëî Áàéåñà.

1. Ïðàâèëî Ãóðâèöà ñ ïàðàìåòðîì � �[ , ]0 1 :

i u u
i j j

ij
* max[ min ( ) max ]� 	 �Arg � �1 . (6)

Çäåñü ïàðàìåòð � ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ìåðó îñòîðîæ-

íîñòè ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå. Äëÿ êàæäîé ñòðàòåãèè ëåãêî

îïðåäåëèòü ïðîìåæóòîê (âîçìîæíî, ïóñòîé) çíà÷åíèé �, ïðè êîòî-

ðûõ îíà ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé ïî ïðàâèëó Ãóðâèöà. ×àñòíûå ñëó÷àè

ïðàâèëà Ãóðâèöà – ïðàâèëî Âàëüäà (� = 1) è ïðàâèëî «êðàéíåãî

îïòèìèçìà» (� = 0).

2. Ïðàâèëî Âàëüäà:

i u
i j

ij
* max(min )�Arg . (7)

Ýòî ïðàâèëî îòðàæàåò óñòàíîâêó îñòîðîæíîãî èíâåñòîðà, íå ñêëîí-

íîãî ê ðèñêó. Âûáðàííàÿ òàêèì îáðàçîì ìàêñèìèííàÿ ñòðàòåãèÿ xi*

ìàêñèìèçèðóåò ãàðàíòèðîâàííûé (ïðè ñàìîì íåáëàãîïðèÿòíîì ñöå-

íàðèè) ðåçóëüòàò.

3. Ïðàâèëî êðàéíåãî îïòèìèçìà:

i u
i j

ij
* max(max )�Arg . (8)
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Ýòî ïðàâèëî ïðèåìëåìî äëÿ èíâåñòîðà, ñêëîííîãî ê ðèñêó. Âûáè-

ðàÿ ìàêñèìàêñíóþ ñòðàòåãèþ, îí ðàññ÷èòûâàåò íà ðåàëèçàöèþ ñà-
ìîãî áëàãîïðèÿòíîãî ñöåíàðèÿ.

4. Ïðàâèëî Ñýâèäæà:

i c
i j

ij
* min(max )�Arg , ãäå c u uij

k
kj ij� max – . (9)

Çäåñü cij – îòêëîíåíèå îöåíêè ñòðàòåãèè xi ïðè ñöåíàðèè yj îò îöåí-
êè íàèëó÷øåé ïðè ýòîì ñöåíàðèè ñòðàòåãèè – èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê
ðèñê èëè «ñîæàëåíèå». Ïðàâèëî âûáèðàåò ñòðàòåãèþ «ìèíèìàêñíîãî
ñîæàëåíèÿ», êîòîðàÿ ìèíèìèçèðóåò ìàêñèìàëüíûé ðèñê. Ïðîôèëü
îöåíîê ýòîé ñòðàòåãèè ìèíèìàëüíî îòêëîíÿåòñÿ îò ïðîôèëÿ îöåíîê
ãèïîòåòè÷åñêîé «èäåàëüíîé» ñòðàòåãèè, îöåíêà êîòîðîé â êàæäîì
ñöåíàðèè ðàâíà ìàêñèìàëüíîé îöåíêå, äîñòèæèìîé â ýòîì ñöåíàðèè
ñòðàòåãèÿìè èç X.

5. Ïðàâèëî Áàéåñà:

i p u
i

j ij
j

* max( )� �Arg , (10)

ãäå pj – îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ñöåíàðèåâ, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì

p j � 0, p j
j

�� 1. (11)

Âòîðîå èç óñëîâèé òðåáóåò, ÷òîáû íàáîð ñöåíàðèåâ áûë ïîëíûì
â òîì ñìûñëå, ÷òî ìíîæåñòâî Y äîëæíî âêëþ÷àòü âñå âîçìîæíûå ñî-
ñòîÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû. Îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ñöåíàðèåâ, êàê ïðàâè-
ëî, îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðòíî. Åñëè ñöåíàðèè ðàâíîâåðîÿòíû, ïðàâèëî
Áàéåñà ïðåâðàùàåòñÿ â ïðàâèëî Ëàïëàñà.

6. Ïðàâèëî Ëàïëàñà:

i
n

u u
i

ij
j i

ij
j

* min max� �� �Arg Arg
1

. (12)

Ýòî ïðàâèëî íàçûâàþò òàêæå ïðàâèëîì «íåäîñòàòî÷íîãî îñíîâà-
íèÿ»: åñëè î âåðîÿòíîñòÿõ ðåàëèçàöèè ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ âíåøíåé
ñðåäû íè÷åãî íå èçâåñòíî, òî ïðåäïîëàãàþò (íåðåäêî áåç äîñòàòî÷íûõ
îñíîâàíèé), ÷òî ýòè ñöåíàðèè ðàâíîâåðîÿòíû (ðàâíîâîçìîæíû).
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Åñòü è äðóãèå, ðåæå óïîòðåáëÿåìûå ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè: Õîäæà – Ëåìàíà, Êîôìàíà, Ãåðìåéåðà,

ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèé, ïðàâèëî ìàêñèìàëüíîé âåðîÿòíîñòè çàäàííî-

ãî óðîâíÿ öåííîñòè, îáîáùåííûé êðèòåðèé Ãóðâèöà.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðàâèëà ôîðìàëèçóþò ðàçíûå ñèñòåìû

ïðåäïî÷òåíèé íà ìíîæåñòâå ñòðàòåãèé, ïîýòîìó îíè îòáèðàþò, âîîá-

ùå ãîâîðÿ, ðàçíûå ñòðàòåãèè. Ïðèíèìàÿ ðåøåíèå, èíâåñòîð ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòü òî ïðàâèëî, êîòîðîå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò

åãî ïðåäïî÷òåíèÿì.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÝÊÑÏÅÐÒÍÎÃÎ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß

Â ðàìêàõ èçëîæåííîãî âûøå ïîäõîäà ê âûáîðó ïðåäïî÷òèòåëüíî-

ãî âàðèàíòà ÊÈÏ ýêñïåðòíûå ïðîöåäóðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé ïîëåçíîñòè öåëåé, ñòåïåíåé äîñòèæå-

íèÿ öåëåé àëüòåðíàòèâàìè è, âîçìîæíî, âåðîÿòíîñòåé ðåàëèçàöèè ñöå-

íàðèåâ. Ïðèìåíÿåìàÿ íàìè ìåòîäèêà ñáîðà è îáðàáîòêè ýêñïåðòíîé

èíôîðìàöèè îïèñàíà â ðàáîòå [7].

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âî âñåõ óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ íåïîñðåäñòâåííîå êî-

ëè÷åñòâåííîå îöåíèâàíèå (ñ ñîáëþäåíèåì, êàê ïðàâèëî, äîïîëíèòåëü-

íûõ îãðàíè÷åíèé òèïà (1) è (11)) ÿâëÿåòñÿ òðóäíîé çàäà÷åé äëÿ ýêñïåðòà

è ðåçóëüòàòû òàêîãî îöåíèâàíèÿ íåíàäåæíû. Ïîýòîìó ìû ïðåäëàãàåì

êàæäîìó ýêñïåðòó óïîðÿäî÷èòü îöåíèâàåìûå îáúåêòû ïî èõ êà÷åñòâó

â ñìûñëå çàäàííîãî êðèòåðèÿ. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ýêñïåðòà ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü êàê óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê âñåõ îáúåêòîâ, ñîåäèíåííûõ çíàêà-

ìè «áîëüøå» (ïðåäøåñòâóþùèé îáúåêò ëó÷øå ïîñëåäóþùåãî) èëè

«ðàâíî» (ïðåäøåñòâóþùèé îáúåêò ýêâèâàëåíòåí ïîñëåäóþùåìó).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî mij ýêñïåðòîâ ïðåäïî÷èòàþò îáúåêò i îáúåêòó j

è nij ýêñïåðòîâ c÷èòàþò ýòè îáúåêòû ðàâíîöåííûìè. Ïðîöåäóðó îöå-

íèâàíèÿ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê «òóðíèð ìåæäó îáúåêòàìè»,

â êîòîðîì ÷èñëî êðóãîâ ðàâíî ÷èñëó ýêñïåðòîâ è îáúåêò i «íàáèðàåò»

aij = mij + 0,5nij î÷êîâ ïðîòèâ îáúåêòà j. Âåëè÷èíà sij = aij / aji ïðè i j�

äàåò îòíîñèòåëüíóþ îöåíêó êà÷åñòâà îáúåêòîâ i è j ïðè àâòîíîìíîì

ñðàâíåíèè ýòèõ îáúåêòîâ. Ïîëîæèì sii = 1 äëÿ âñåõ i è ñîñòàâèì ìàòðè-
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öó S = (sij). Ïî òåðìèíîëîãèè ðàáîòû [12], ýòî ìàòðèöà ïàðíûõ ñðàâíå-

íèé â ñòåïåííîé êàëèáðîâêå.

Èçâåñòíûé ìåòîä îáðàáîòêè ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé [13, 14]

ïîçâîëÿåò ïî ìàòðèöå S íàéòè îòíîñèòåëüíûå îöåíêè îáúåêòîâ.

À èìåííî, ñîáñòâåííûé âåêòîð ýòîé ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâóþùèé åå

ìàêñèìàëüíîìó ñîáñòâåííîìó ÷èñëó (ãëàâíûé ñîáñòâåííûé âåêòîð),

ïðîïîðöèîíàëåí âåêòîðó îöåíîê îáúåêòîâ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû îöåíèâàåì êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé ïîëåç-

íîñòè q
kj
i öåëåé A

i
k
	1

äëÿ ôèêñèðîâàííîé öåëè Ai
j ïðåäøåñòâóþùåãî

óðîâíÿ. Òîãäà ýêñïåðòû óïîðÿäî÷èâàþò öåëè A
i
k
	1

óðîâíÿ i + 1 ïî íå-

âîçðàñòàíèþ èõ çíà÷èìîñòè äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè Ai
j . ×òîáû íàéòè

îöåíêè q
kj
i , â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (2) ãëàâíûé ñîáñòâåííûé âåê-

òîð ìàòðèöû S íóæíî íîðìèðîâàòü äåëåíèåì íà ñóììó åãî êîîðäèíàò.

Èç óñëîâèé (11) ñëåäóåò, ÷òî òàêîå æå íîðìèðîâàíèå íóæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ïðè îöåíêå âåðîÿòíîñòåé ðåàëèçàöèè ñöåíàðèåâ (ýêñïåðòû

óïîðÿäî÷èâàþò ñöåíàðèè ïî íåóáûâàíèþ âåðîÿòíîñòåé).

Ðàññìîòðèì òåïåðü îöåíèâàíèå ñòåïåíåé äîñòèæåíèÿ ôèêñèðî-

âàííîé öåëè A êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà ïðè ðàçëè÷íûõ èñõîäàõ. Â ýòîì

ñëó÷àå ýêñïåðòû óïîðÿäî÷èâàþò âñå èñõîäû (xi, yj) ïî íåâîçðàñòàíèþ

ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëè A ñòðàòåãèåé xi â óñëîâèÿõ ñöåíàðèÿ yj è ìàò-

ðèöà S èìååò ðàçìåðíîñòü mn mn� . Äîïóñòèì, ÷òî ìíîæåñòâà X è Y

ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé îïèñûâàþò äîñòóïíûå àëüòåðíàòèâû è âîç-

ìîæíûå ñîñòîÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû. Òîãäà ðàññìàòðèâàåìàÿ öåëü íå

ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðè íàèáîëåå áëàãî-

ïðèÿòíîì äëÿ íåå èñõîäå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ êîîðäèíàòà

ãëàâíîãî ñîáñòâåííîãî âåêòîðà ìàòðèöû S ñîîòâåòñòâóåò èñõîäó, â êî-

òîðîì ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ öåëè A ðàâíà åäèíèöå. Ñëåäîâàòåëüíî, âåê-

òîð îòíîñèòåëüíûõ îöåíîê íóæíî íîðìèðîâàòü äåëåíèåì íà åãî ìàê-

ñèìàëüíóþ êîîðäèíàòó.

Îïèñàííûé ïîäõîä ñòàëêèâàåòñÿ ñ ñåðüåçíûìè òðóäíîñòÿìè, åñëè

âñå ýêñïåðòû ïðåäïî÷òóò îáúåêò i îáúåêòó j õîòÿ áû äëÿ îäíîé ïàðû

îáúåêòîâ i è j. Òîãäà mij = nij = aij = 0 è çíà÷åíèå sij íå îïðåäåëåíî.
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çíà÷åíèå mij ìàëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì, ëèáî ââåñòè ôèêòèâíîãî

«ýêñïåðòà», äëÿ êîòîðîãî âñå îáúåêòû ðàâíîöåííû (òîãäà âñå aij âîç-

ðàñòóò íà 0,5).

ÎÖÅÍÊÀ ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÃÎ ÊÈÏ
(×ÈÑËÎÂÎÉ ÏÐÈÌÅÐ)

Âåðáàëüíîå îïèñàíèå ïðîåêòà. Â êà÷åñòâå ÷èñëîâîãî ïðèìåðà

ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîãî âûøå ïîäõîäà ê îöåíêå êðóïíîìàñøòàáíûõ

èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ðàññìîòðèì ïðîåêò îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷è-

âîé ñêîðîñòíîé òðàíñïîðòíîé ñâÿçè ìåæäó î. Ðóññêèì è ã. Âëàäèâîñ-

òîêîì. Ïðîáëåìà, êîòîðóþ ïðèçâàí ðåøèòü ýòîò ïðîåêò, ñóùåñòâóåò

äàâíî: äåéñòâóþùàÿ ïàðîìíàÿ ïåðåïðàâà ìåæäó ãîðîäîì è îñòðîâîì

óñòàðåëà ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè, ÿâëÿåòñÿ «óçêèì ìåñòîì», ïðåïÿò-

ñòâóþùèì ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçâèòèþ Âëàäèâîñòîêà è ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèþ åãî òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû.

Ïîñëå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðîâåäåíèè âî Âëàäèâîñòîêå ñàììèòà

ÀÒÝÑ-2012 è ñòðîèòåëüñòâå íà Ðóññêîì êëþ÷åâûõ îáúåêòîâ, îáåñïå-

÷èâàþùèõ ïðîâåäåíèå ñàììèòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìèðîâûìè ñòàíäàð-

òàìè, ïðîåêò ïðèîáðåë õàðàêòåð ôåäåðàëüíîãî. Ñåé÷àñ îí ÿâëÿåòñÿ

÷àñòüþ ìàñøòàáíûõ ïðåîáðàçîâàíèé òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû

Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èòü ìåðîïðèÿòèÿ ñàììè-

òà ÀÒÝÑ-2012. Ôèíàíñèðîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàì-

êàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ýêîíîìè÷åñêîå è ñîöèàëüíîå

ðàçâèòèå Äàëüíåãî Âîñòîêà è Çàáàéêàëüÿ äî 2013 ãîäà» è åå ïîäïðîã-

ðàììû «Ðàçâèòèå ã. Âëàäèâîñòîêà êàê öåíòðà ìåæäóíàðîäíîãî ñî-

òðóäíè÷åñòâà â Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå» [15]. Ñîçäàâàåìàÿ

â ðàìêàõ ïðîåêòà òðàíñïîðòíàÿ êîììóíèêàöèÿ, ïåðåêðûâàþùàÿ ïðî-

ëèâ Áîñôîð Âîñòî÷íûé, è ñòðîÿùèéñÿ ïàðàëëåëüíî ìîñò ÷åðåç ïðîëèâ

Çîëîòîé Ðîã ïîçâîëÿò ñîçäàòü àâòîìàãèñòðàëü ïðîòÿæåííîñòüþ 5,7 êì,

êîòîðàÿ îáðàçóåò ñòåðæåíü òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ã. Âëàäèâîñòîêà.

Òåõíè÷åñêèìè àëüòåðíàòèâàìè ïðåîäîëåíèÿ ïðîëèâà Áîñôîð Âîñ-

òî÷íûé ÿâëÿþòñÿ ìîñò, òîííåëü è ïàðîì. Áóäåì äàëåå îáîçíà÷àòü ýòè

âàðèàíòû ïðîåêòà êàê x1, x2 è x3 ñîîòâåòñòâåííî.
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Ñòðóêòóðèçàöèÿ ñèñòåìû öåëåé ïðîåêòà. Èç ïðèâåäåííîãî âû-

øå îïèñàíèÿ ïðîåêòà ÿñåí åãî ìíîãîöåëåâîé õàðàêòåð. Äåéñòâèòåëü-

íî, ïî çàìûñëó ðàçðàáîò÷èêîâ, ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà â ñèñòåìíîé ñâÿçè

ñ äðóãèìè èíôðàñòðóêòóðíûìè ïðîåêòàìè Ïðèìîðüÿ è ã. Âëàäèâîñòî-

êà ïîçâîëèò ñîçäàòü ëèíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ Ðîññèè è ñòðàí ÀÒÐ è óê-

ðåïèòü ïîçèöèè Ðîññèè è êðàÿ â ýòîì áóðíî ðàçâèâàþùåìñÿ ðåãèîíå

(öåëü ïîëèòè÷åñêàÿ). Êðîìå òîãî, ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà áóäåò ñïîñîá-

ñòâîâàòü ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ

ã. Âëàäèâîñòîêà è âñåãî Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, äàñò èìïóëüñ óñòîé÷èâîìó

ðàçâèòèþ òåððèòîðèè (öåëü ñîöèàëüíàÿ). Íàêîíåö, ïðîåêò ïîçâîëèò

ïðåâðàòèòü ã. Âëàäèâîñòîê â öåíòð äåëîâîãî, ïîëèòè÷åñêîãî è èííîâà-

öèîííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà íà âîñòîêå ñòðàíû (öåëü ýêîíîìè÷åñêàÿ).

Óêàçàííûå öåëè îáðàçóþò ñèñòåìó, ìû áóäåì ñ÷èòàòü èõ ïîäöåëÿ-

ìè îáùåñòâåííîé öåëè ïðîåêòà, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ

îäíîé èç äâóõ ïîäöåëåé åãî ãåíåðàëüíîé öåëè. Âòîðîé ïîäöåëüþ ãåíå-

ðàëüíîé öåëè ïîëàãàåì êîììåð÷åñêóþ öåëü, ñâÿçàííóþ ñ ôèíàíñîâîé

ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîåêòà.

Êðèòåðèÿìè ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè êîíêóðèðóþùèõ àëüòåðíàòèâ,

ïîçâîëÿþùèìè ñóäèòü îá èõ ñðàâíèòåëüíîé îæèäàåìîé ýôôåêòèâíîñ-

òè, åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ îáùåñòâåííîé è êîììåð-

÷åñêîé öåëåé. Íàì íåèçâåñòíî, êàêèì îáðàçîì îöåíèâàë àëüòåðíàòèâû

ãåíåðàëüíûé ïðîåêòèðîâùèê ïðîåêòà. Ïîýòîìó âåñü íèæåñëåäóþùèé

òåêñò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîâåðêó ïðàâèëüíîñòè óæå ïðèíÿòî-

ãî ðåøåíèÿ, êîãäà â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé áûëà âûáðà-

íà íûíå ðåàëèçóåìàÿ àëüòåðíàòèâà x1 (ìîñò).

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïîäöåëè îáùåñòâåííîé öåëè íå èìåþò àäåê-

âàòíîé äåíåæíîé ìåðû. Ïîýòîìó äëÿ äàëüíåéøåé ñòðóêòóðèçàöèè èñ-

ïîëüçîâàëàñü ïîëóôîðìàëüíàÿ ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ äåðåâà öåëåé.

Íåôîðìàëüíûì ýëåìåíòîì ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå ýêñïåðòîâ íà

âñåõ ýòàïàõ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà öåëåé*. Ôîðìàëüíûìè ýëåìåíòàìè âû-

ñòóïàþò ïðàâèëà, êîòîðûìè äîëæíû ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ýêñïåðòû,
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íèêîâ Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé ñîîáùåíèÿ è Èíñòèòóòà

ýêîíîìèêè è îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÑÎ ÐÀÍ.



ïðîöåäóðû âûÿâëåíèÿ êîëëåêòèâíîãî ìíåíèÿ è ñïîñîáû îáðàáîòêè

ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè [10].

Ñ ó÷åòîì äåôèöèòà ðåëåâàíòíîé èíôîðìàöèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñî-

áåííîñòüþ ïåðâîãî (ïðåäïðîåêòíîãî) ýòàïà, è óíèêàëüíîñòè ïðîåêòà

êîììåð÷åñêàÿ öåëü íå äåêîìïîçèðîâàëàñü. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ

(êðèòåðèÿ), îöåíèâàþùåãî ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè, èñïîëüçî-

âàëñÿ ïîêàçàòåëü «ïåðèîä îêóïàåìîñòè ïðîåêòà» â ïðåäïîëîæåíèè,

÷òî ÷åì ìåíüøå ïåðèîä îêóïàåìîñòè, òåì áîëüøå ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ

êîììåð÷åñêîé öåëè ïðîåêòà. Ýêñïåðòàì ïðåäëàãàëîñü óïîðÿäî÷èòü

èñõîäû ïî íåóáûâàíèþ ñðîêà îêóïàåìîñòè, ÷òî ýêâèâàëåíòíî íåâîç-

ðàñòàíèþ ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ êîììåð÷åñêîé öåëè. Äàëåå ýòè óïîðÿ-

äî÷åíèÿ îáðàáàòûâàëèñü ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììîé OrdEx. Ýòà ïðî-

ãðàììà ïî ýêñïåðòíûì óïîðÿäî÷åíèÿì íàõîäèò íîðìèðîâàííûé ãëàâ-

íûé ñîáñòâåííûé âåêòîð ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé. Êàê è äëÿ äðó-

ãèõ öåëåé, ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîîðäèíàòû ýòîãî

âåêòîðà ñîîòâåòñòâóåò èñõîäó, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå (åäèíè÷-

íîå) äîñòèæåíèå êîììåð÷åñêîé öåëè, è ñòåïåíü åå äîñòèæåíèÿ âî âñåõ

èñõîäàõ èçìåðÿëàñü â äîëÿõ îò ýòîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñ ýêñïåðòàìè ïðîöåäóðû «ìîçãîâîãî øòóðìà»

ñòðóêòóðà äåðåâà öåëåé ïðîåêòà ïîëó÷èëà âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà

ðèñ. 3. Â êðèòåðèàëüíûé ñðåç äåðåâà öåëåé âîøëè øåñòü ïîäöåëåé îá-

ùåñòâåííîé öåëè ïðîåêòà è êîììåð÷åñêàÿ öåëü (âûäåëåíû òîíîì).

Îöåíèâàíèå ÊÂÏ è ðàñ÷åò ÊÎÂ. Íà ðèñóíêå 3 öåëÿì ïðèñâîåíû

òðàäèöèîííûå èåðàðõè÷åñêèå êîäû. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ýòèìè êîäà-

ìè è îáîçíà÷åíèÿìè öåëåé óñòàíàâëèâàåò òàáë. 1.

Ýêñïåðòû ñîãëàñèëèñü ñ òåì, ÷òî ñòðóêòóðà äåðåâà öåëåé è êîýô-

ôèöèåíòû âçàèìíîé ïîëåçíîñòè öåëåé èíâàðèàíòíû âî âñåõ ñöåíàðèÿõ.

Îíè òàêæå ðåøèëè, ÷òî íà ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ êàæäîé öåëè óðîâíÿ 2

âëèÿþò òîëüêî ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ äâóõ åå ïîäöåëåé.

Ñîèçìåðåíèå çíà÷èìîñòåé öåëåé óðîâíÿ 1 (îáùåñòâåííîé è êîì-

ìåð÷åñêîé) – êëþ÷åâîé è îäíîâðåìåííî íàèáîëåå òðóäíûé ìîìåíò ïðî-

öåäóðû ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ. Ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ ïðè ðàíæèðîâàíèè

ýòèõ öåëåé ñóùåñòâåííî ðàçîøëèñü, ïîýòîìó ïîêà íå áóäåì ôèêñèðîâàòü
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Ðèñ. 3. Äåðåâî öåëåé ïðîåêòà

Òàáëèöà 1

Óðîâíè, êîäû è îáîçíà÷åíèÿ öåëåé

Óðîâåíü (i) 0 1 2 3

Íîìåð öåëè

âíóòðè óðîâ-

íÿ (j) 1 1 2 1 2 3 1 2 3 4 5 6

Êîä öåëè 0 0.1 0.2 0.1.1 0.1.2 0.1.3 0.1.1.1 0.1.1.2 0.1.2.1 0.1.2.2 0.1.3.1 0.1.3.2

Îáîçíà÷åíèå

öåëè
A

0
1 A

1
1 A

1
2 A

2
1 A

2
2 A

2
3 A

3
1 A

3
2 A

3
3 A

3
4 A

3
5 A

3
6



÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÊÎÂ (q
11
0 è q

21
0 ), à ó÷èòûâàÿ

(4), çàäàäèì èõ ïàðàìåòðè÷åñêè, ïîëîæèâ q
11
0 � � è q

21
0 1� � � .

Äëÿ ïîäöåëåé óðîâíåé 2 è 3 ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòíîé ïðîöåäóðû, èç-

ëîæåííîé âûøå, áûëè ïîëó÷åíû êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé ïîëåçíîñ-

òè, óêàçàííûå â òàáë. 2.

Òåïåðü ïî ôîðìóëå (3) ìîæåì íàéòè êîýôôèöèåíòû îòíîñèòåëü-

íîé âàæíîñòè äëÿ öåëåé êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà (òàáë. 3).

Ïîñòðîåíèå è àíàëèç îöåíî÷íîé ìàòðèöû. Òðè ñöåíàðèÿ ðàçâè-

òèÿ âíåøíåé ñðåäû ïðîåêòà (îïòèìèñòè÷åñêèé, íàèáîëåå âåðîÿòíûé

è ïåññèìèñòè÷åñêèé) áûëè ñôîðìóëèðîâàíû è ïðåäúÿâëåíû ýêñïåðòàì.

Îáîçíà÷èì ýòè ñöåíàðèè êàê y1, y2 è y3 ñîîòâåòñòâåííî. Â ñî÷åòàíèè

ñ òðåìÿ àëüòåðíàòèâàìè (ìîñò, òîííåëü è ïàðîì), êîòîðûå îáîçíà÷àëèñü

êàê x1, x2 è x3 ñîîòâåòñòâåííî, îíè ïîðîæäàþò äåâÿòü èñõîäîâ (xi, yj).

Ýëåìåíòàìè îöåíî÷íîé ìàòðèöû, â ñîîòâåòñòâèè ñ (5), ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà

u f x y w u x yij i j k k i i� � �( , ) ( , ), (13)
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Òàáëèöà 2

ÊÂÏ äëÿ öåëåé âòîðîãî è òðåòüåãî óðîâíåé

Óðîâåíü 1 2

Öåëü A
1
1 A

2
1 A

2
2 A

2
3

Ïîäöåëü A
2
1 A

2
2 A

2
3 A

3
1 A

3
2 A

3
3 A

3
4 A

3
5 A

3
6

ÊÂÏ 0,5 0,3 0,2 0,6 0,4 0,4 0,6 0,5 0,5

Òàáëèöà 3

ÊÎÂ äëÿ öåëåé êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà ïðè íåîïðåäåëåííîì �

Îáîçíà÷åíèå öåëè êðèòåðèàëüíîãî

ñðåçà
A

3
1 A

3
2 A

3
3 A

3
4 A

3
5 A

3
6 A

1
2

Íîìåð öåëè â êðèòåðèàëüíîì ñðåçå 1 2 3 4 5 6 7

ÊÎÂ 0,3� 0,2� 0,12� 0,18� 0,1� 0,1� 1� �



ãäå wk – ÊÎÂ öåëè êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà ñ íîìåðîì k (ñì. òàáë. 3);

uk(xi, yj) – ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè àëüòåðíàòèâîé xi â ñöåíàðèè j.

Äëÿ ïîäöåëåé îáùåñòâåííîé öåëè çíà÷åíèÿ uk(xi, yj) ïðè 1 6
 
k

îöåíèâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðòíûõ óïîðÿäî÷åíèé ïî ìåòîäè-

êå, îïèñàííîé âûøå. Ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ êîììåð÷åñêîé öåëè (k = 7)

îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ ïîêàçàòåëÿ «ñðîê îêóïàåìîñòè».

Â òàáëèöå 4 ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëåé îöåíåíû äëÿ êàæäîãî ñöå-

íàðèÿ îòäåëüíî; ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå (ïî àëüòåðíàòèâàì)

äîñòèæåíèå ïîäöåëåé â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ñöåíàðèÿ è åñòü

ïîëíîå äîñòèæåíèå ïîäöåëè. Îäíàêî â äðóãîì ñöåíàðèè ìàêñèìóì

ìîæåò áûòü äðóãèì, ò.å. ñîäåðæàíèå âûðàæåíèÿ «ïîëíîå äîñòèæåíèå

ïîäöåëè» çàâèñèò îò ñöåíàðèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîèçìåðèòü ñòåïåíè

äîñòèæåíèÿ öåëåé â ðàçíûõ ñöåíàðèÿõ, ìû ðàçðàáîòàëè è îñóùåñòâè-

ëè ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó.
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Òàáëèöà 4

Îöåíêè ñòåïåíåé äîñòèæåíèÿ öåëåé êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà äëÿ êàæäîãî
èñõîäà

Àëüòåðíàòèâà
Íîìåð öåëè êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà

1 2 3 4 5 6 7

Ñöåíàðèé y1 (îïòèìèñòè÷åñêèé)

õ1 (ìîñò) 1 1 1 1 1 1 1

x2 (òîííåëü) 0,4 0,54 0,54 0,54 1 0,54 0,3

x3 (ïàðîì) 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,1

Ñöåíàðèé y2 (íàèáîëåå âåðîÿòíûé)

x1 (ìîñò) 1 1 1 1 1 1 0,3

x2 (òîííåëü) 1 1 0,54 0,54 1 0,54 1

x3 (ïàðîì) 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,1

Ñöåíàðèé y3 (ïåññèìèñòè÷åñêèé)

x1 (ìîñò) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

x2 (òîííåëü) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54

x3 (ïàðîì) 1 1 1 1 1 1 1



Êàæäîé ïîäöåëè êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà ñòàâèëèñü â ñîîòâåòñòâèå

âñå âîçìîæíûå ïàðû «àëüòåðíàòèâà – ñöåíàðèé», è ýêñïåðòàì ïðåäëà-

ãàëîñü óïîðÿäî÷èòü ýòè ïàðû ïî íåâîçðàñòàíèþ ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ

ïîäöåëè êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ñî÷åòàíèè àëü-

òåðíàòèâû è ñöåíàðèÿ. Òàê êàê â íàøåì ïðèìåðå òðè àëüòåðíàòèâû

è òðè ñöåíàðèÿ, ÷èñëî óïîðÿäî÷èâàåìûõ îáúåêòîâ ðàâíî äåâÿòè.

Äàëåå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ýêñïåðòíûå óïîðÿäî÷åíèÿ îöå-

íèâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè, îïèñàííîé âûøå. Èçëîæèì ýòó

ïðîöåäóðó â äåòàëÿõ.

Îáðàùàÿñü ê òàáë. 4, ñôîðìèðóåì è çàíóìåðóåì ïàðû (èñõîäû):

I – <àëüòåðíàòèâà õ1 (ìîñò) – ñöåíàðèé y1 (îïòèìèñòè÷åñêèé)>;

II – <àëüòåðíàòèâà õ2 (òîííåëü) – ñöåíàðèé y1 (îïòèìèñòè÷åñêèé)>;

III – <àëüòåðíàòèâà õ3 (ïàðîì) – ñöåíàðèé y1 (îïòèìèñòè÷åñêèé)>;

IV – <àëüòåðíàòèâà õ1 (ìîñò) – ñöåíàðèé y2 (íàèáîëåå âåðîÿòíûé)>;

V – <àëüòåðíàòèâà õ2 (òîííåëü) – ñöåíàðèé y2 (íàèáîëåå âåðîÿòíûé)>;

VI – <àëüòåðíàòèâà õ3 (ïàðîì) – ñöåíàðèé y2 (íàèáîëåå âåðîÿòíûé)>;

VII – <àëüòåðíàòèâà õ1 (ìîñò) – ñöåíàðèé y3 (ïåññèìèñòè÷åñêèé)>;

VIII – <àëüòåðíàòèâà õ2 (òîííåëü) – ñöåíàðèé y3 (ïåññèìèñòè÷åñêèé)>;

IX – <àëüòåðíàòèâà õ3 (ïàðîì) – ñöåíàðèé y3 (ïåññèìèñòè÷åñêèé)>.

Ýêñïåðòíûå ðàíæèðîâàíèÿ ïàð I–IX ïî ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ êàæ-

äîé öåëè êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà áûëè îáðàáîòàíû ïðîãðàììîé OrdEx,

è ðåçóëüòàòû áûëè ïðîíîðìèðîâàíû òàê, êàê îïèñàíî âûøå. Ïîëó÷åí-

íûå îöåíêè ñòåïåíåé äîñòèæåíèÿ öåëåé êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà ïðè

âñåõ èñõîäàõ óêàçàíû â òàáë. 5. Ýòà òàáëèöà ñîäåðæèò ìàòðèöó çíà÷å-

íèé uk(xi, yj), ïðè÷åì ïàðàì (xi, yj) ñîîòâåòñòâóþò ñòðîêè, à íîìåðàì k

öåëåé êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà – ñòîëáöû.

Äàëåå, ïðèíÿâ, íàïðèìåð, çíà÷åíèå � � ����, ïîëó÷àåì êîýôôèöè-

åíòû îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè öåëåé êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà (òàáë. 6).

Íàêîíåö, óìíîæèâ ìàòðèöó èç òàáë. 5 íà ñòîëáåö ÊÎÂ, óêàçàííûõ

â òàáë. 6, íàéäåì ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ ãåíåðàëüíîé öåëè ïðè âñåõ èñ-

õîäàõ (òàáë. 7). Ó÷èòûâàÿ íóìåðàöèþ èñõîäîâ, ñîñòàâèì îöåíî÷íóþ

ìàòðèöó A = (uij), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 8.
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Òàáëèöà 5

Ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëåé êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà

Èñõîä
Ïîäöåëü

1 2 3 4 5 6 7

I 1,00 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 0,18

II 0,82 1,00 0,82 0,82 0,82 0,82 0,32

III 0,23 0,55 0,18 0,23 0,23 0,23 0,68

IV 0,68 0,23 0,68 0,68 0,68 0,55 0,45

V 0,55 0,82 0,55 0,55 0,55 0,68 0,55

VI 0,27 0,45 0,36 0,27 0,27 0,36 0,82

VII 0,45 0,32 0,27 0,45 0,45 0,32 0,23

VIII 0,36 0,68 0,45 0,36 0,36 0,41 0,32

IX 0,23 0,32 0,23 0,18 0,18 0,18 1,00

Òàáëèöà 6

ÊÎÂ ïîäöåëåé êðèòåðèàëüíîãî ñðåçà ïðè � = 0,65

Íîìåð öåëè â êðèòåðèàëüíîì ñðåçå 1 2 3 4 5 6 7

ÊÎÂ 0,20 0,13 0,08 0,12 0,06 0,06 0,35

Òàáëèöà 7

Ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ ãåíåðàëüíîé öåëè

Èñõîä I II III IV V VI VII VIII IX

Ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ
ãåíåðàëüíîé öåëè 0,61 0,67 0,42 0,54 0,59 0,50 0,33 0,40 0,50

Òàáëèöà 8

Îöåíî÷íàÿ ìàòðèöà

Ñòðàòåãèÿ
Ñöåíàðèé

y1 y2 y3 minj uij maxj uij

x1 0,61 0,54 0,33 0,33 0,64

x2 0,67 0,59 0,40 0,40 0,67

x3 0,42 0,50 0,50 0,42 0,50

maxi uij 0,67 0,59 0,50



Ñðàçó âèäíî, ÷òî àëüòåðíàòèâà õ2 (òîííåëü) äîìèíèðóåò íàä àëü-

òåðíàòèâîé õ1 (ìîñò). Ïîýòîìó äàëåå áóäåì ñðàâíèâàòü òîëüêî àëüòåð-

íàòèâû õ2 è õ3. Êðèòåðèé Ãóðâèöà äëÿ íèõ èìååò âèä

G õ( ) , , ( – ) , – ,2 0 4 0 67 1 0 67 0 27� 	 �� � �,

G õ( ) , , ( – ) , – ,3 0 42 0 5 1 0 5 0 08� 	 �� � �.

Ðåøèâ íåðàâåíñòâî G õ G õ( ) ( )2 3� , âûÿñíèì, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ

� �[ , ]0 1 àëüòåðíàòèâà õ2 ÿâëÿåòñÿ ëó÷øåé. Îêàçûâàåòñÿ, ïðàâèëî Ãóð-

âèöà ðåêîìåíäóåò ñòðîèòü òîííåëü, åñëè ïîêàçàòåëü îñòîðîæíîñòè �
íå ïðåâûøàåò 0,79. Îñòîðîæíûé èíâåñòîð, ó êîòîðîãî � � ����, ïðåä-

ïî÷åë áû ïàðîì.

Ïðè êðàéíèõ çíà÷åíèÿõ � ïðàâèëî Ãóðâèöà ïðåâðàùàåòñÿ â ïðàâè-

ëî Âàëüäà (� ��) è ïðàâèëî îïòèìèçìà (� � �). Èç ïðåäøåñòâóþùåãî

àíàëèçà ÿñíî, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíîé àëüòåðíàòèâîé ïî ïðàâèëó Âàëü-

äà ÿâëÿåòñÿ ïàðîì, à ïî ïðàâèëó îïòèìèçìà – òîííåëü.

Èñïîëüçóÿ ïîñëåäíþþ ñòðîêó òàáë. 8, ïîñòðîèì ìàòðèöó ñîæàëå-

íèé (òàáë. 9). Âèäèì, ÷òî ïî ïðàâèëó Ñýâèäæà ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâ-

ëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâà õ2 (òîííåëü).

* * *

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îäíîçíà÷íû òîëüêî â îòíîøåíèè àëüòåðíàòè-

âû õ1: ñîîðóæåíèå ìîñòà íåýôôåêòèâíî. Ïðàâèëî Ãóðâèöà â îòëè÷èå

îò ïðàâèëà Ñýâèäæà èìååò àêñèîìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, îäíàêî íåò

îáîñíîâàííûõ ñïîñîáîâ èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðà �. Âûáîð ìåæäó
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Òàáëèöà 9

Ìàòðèöà ñîæàëåíèé

Ñòðàòåãèÿ
Ñöåíàðèé

y1 y2 y3 Ìàêñèìóì

x1 0,06 0,05 0,16 0,16

x2 0,00 0,00 0,10 0,10

x3 0,24 0,09 0,00 0,24



òîííåëåì è ïàðîìîì çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ îöåíîê çíà÷èìîñòè öå-

ëåé ïåðâîãî óðîâíÿ (îáùåñòâåííîé è êîììåð÷åñêîé), ïðèìåíÿåìîãî

ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è îñòîðîæíîñòè èíâåñòîðà. Â êîíå÷íîì

ñ÷åòå âûáîð ÿâëÿåòñÿ ïðåðîãàòèâîé èíâåñòîðà, îïèðàþùåãîñÿ íà ñîá-

ñòâåííûå ñèñòåìó öåííîñòåé [16] (â òîì ÷èñëå ñêëîííîñòü ê ðèñêó),

èíòóèöèþ è ôèíàíñîâûå âîçìîæíîñòè. Íàø îïûò îöåíêè ÊÈÏ óêàçû-

âàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ â ïîäîáíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ äî-

ïîëíèòåëüíûõ òóðîâ ýêñïåðòèçû. Â ñàìûõ ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ öåëåñî-

îáðàçíî ñîçäàòü àëüòåðíàòèâíóþ ãðóïïó ýêñïåðòîâ è ïîâòîðèòü âñþ

ïðîöåäóðó îöåíêè. Ïî-âèäèìîìó, â îòíîøåíèè àíàëèçèðóåìîãî íàìè

ïðîåêòà ðåàëèçîâàëñÿ èìåííî òàêîé ñëó÷àé.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè áûëà âûáðàíà è àêòèâíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè

ìîùíîé ôåäåðàëüíîé ïîääåðæêå àëüòåðíàòèâà õ1 (ìîñò), êîòîðóþ

íàø àíàëèç îòâåðã êàê íåýôôåêòèâíóþ (ïî ëþáîìó êðèòåðèþ). Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ïðàâèòåëüñòâåííûå ýêñïåðòû è ëèöà, ïðèíèìàâøèå ðå-

øåíèÿ îòíîñèòåëüíî èíòåðåñóþùåãî íàñ ïðîåêòà, èñõîäèëè èç ñèñòå-

ìû öåííîñòåé, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùåéñÿ îò òîé, êîòîðàÿ îòðàæåíà

íàøèìè ýêñïåðòàìè â äåðåâå öåëåé ïðîåêòà è êîýôôèöèåíòàõ îòíîñè-

òåëüíîé âàæíîñòè öåëåé. Êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò ïàðàìåòð �, çíà÷åíèÿ

êîòîðîãî óêàçûâàþò íà îòíîñèòåëüíóþ âàæíîñòü äëÿ äîñòèæåíèÿ ãå-

íåðàëüíîé öåëè ïðîåêòà îáùåñòâåííîé (0,65) è êîììåð÷åñêîé (0,35)

öåëåé. Âûïîëíèâ íåñëîæíûå, íî ãðîìîçäêèå ðàñ÷åòû, äëÿ êàæäîãî

êðèòåðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ìîæíî âûÿñíèòü, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ

ïàðàìåòðà � ñòðîèòåëüñòâî ìîñòà ñòàíîâèòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî

ýòîìó êðèòåðèþ. Ýòî ïîçâîëèëî áû ðàñ÷åòíûì ïóòåì âûÿâèòü (õîòÿ

áû ÷àñòè÷íî) ñèñòåìó ïðèîðèòåòîâ, ïðè êîòîðîé ñòðîèòåëüñòâî ìîñòà

îêàçûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå äðóãèõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Íà ýòîì çàâåðøàåòñÿ ïåðâûé ýòàï îöåíêè ñòðàòåãè÷åñêèõ àëüòåð-

íàòèâ ïðîåêòà. Çàòåì, íà âòîðîì ýòàïå îöåíêè, êàê ïîêàçàíî â ñëåäóþ-

ùåé äàëåå ñòàòüå È.À. Áåñïàëîâà, àíàëèç óãëóáëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ôàê-

òè÷åñêè ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ î ñîîðóæåíèè ìîñòà ÷åðåç ïðîëèâ Áîñôîð

Âîñòî÷íûé è îöåíèâàþòñÿ àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ýòî-

ãî èíâåñòèöèîííîãî ðåøåíèÿ.
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