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Основной целью для предприятий сегодня является поддержание конкурентоспособности с сохра-

нением финансовой устойчивости. Один из главных путей для достижения желаемого положения на 

внутреннем и внешнем рынках — успешное инвестирование в проекты, приносящие стабильную при-

быль за короткий срок. Особенностью инвестиционных проектов промышленных предприятий являют-

ся значительные первоначальные капиталовложения и большой срок окупаемости. Для получения госу-

дарственной поддержки в виде субсидий предприятиям необходимо грамотно обосновать выбор инве-

стируемого проекта. Кроме того, рассматривая инновационные проекты как наиболее перспективный 

вариант инвестирования, следует учитывать значительный уровень риска. Актуальность темы исследо-

вания в том, что на данный момент не существует универсального метода оценки инновационных про-

ектов, который может дать однозначный результат. Наиболее распространенный метод экспертных оце-

нок дает субъективный результат и основан на личных мнениях экспертов, которые могут не совпадать. 

Рассмотрен метод анализа иерархий как инструмент сравнительной оценки инновационных проектов. 

Метод основан на использовании системы общих критериев и позволяет последовательно произвести 

сравнение качественных и количественных характеристик инновационных проектов на основе объек-

тивных расчетов и экспертных оценок, что упрощает процесс анализа и увеличивает точность оценки. 

Представлена возможная система показателей для анализа проектов, которая представляет собой иерар-

хию критериев, распределенных по укрупненным группам. Приведен пример обоснования выбора од-

ного из трех инновационных проектов на базе ПАО «Уфимское моторостроительное производственное 

объединение». Выделены преимущества использования данного метода. 
ИННОВАЦИОННЫЙ ПРОЕКТ; МЕТОД АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ; МАТРИЦА СРАВНЕНИЙ; 

ИНТЕГРАЛЬНЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ. 

Currently, the main objective for enterprises is to maintain competitiveness while preserving financial stability. 

One of the main methods for achieving the desired position on the domestic and foreign markets is making 

successful investments in projects that generate stable profits in the short term. A feature of the investment projects 

of industrial enterprises is a significant initial investment and a long payback period. Enterprises need to properly 

justify the choice of the invested project to receive state support in the form of subsidies. In addition, considering 

innovative projects as the best options for investment, a significant level of risk should be taken into account. The 

relevance of the article’s subject is that at the moment there is no universal method for evaluating innovative 

projects that can give a definite result. The most common expert evaluation method gives a subjective result based 

on the personal opinions of experts which may not coincide. The article describes the hierarchy analysis method as 

a tool for comparative evaluation of innovative projects. The method is based on a system of common criteria and 

allows the series to make a comparison of qualitative and quantitative characteristics of innovative projects on the 

basis of objective calculations and expert assessments, which simplifies the process of analysis and increases the 

accuracy of the estimate. The article discusses an opportunity to analyze the system of project indicators which is a 

hierarchy of criteria distributed over large groups. This article includes an example of substantiating the choice of 

one of the three innovative projects based in the Ufa Engine Industrial Association, PJSC. The article highlights 

the advantages of using this method 
INNOVATIVE PROJECT; HIERARCHY ANALYSIS METHOD; MATRIX COMPARISONS; INTEGRAL 

INDICATOR. 
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Введение. В целях снижения риска инно-

вационной деятельности при наличии не-

скольких вариантов инновационных проек-

тов и в условиях ограниченности ресурсов 

предприятиям необходимо проводить срав-

нительную оценку возможных инвестицион-

ных альтернатив. Данная задача усложняется 

из-за наличия факторов неопределенности и 

отсутствия абсолютной уверенности в ус-

пешности реализации инновационных про-

ектов. В условиях конкуренции на внешнем 

и внутреннем рынках предприятиям необхо-

димо поддерживать инвестиционный потен-

циал, включая инновационное развитие, на 

высоком уровне. Цель предприятий — дос-

тижение наиболее выгодного стратегического 

положения на рынке с сохранением высокой 

финансовой устойчивости. Для достижения 

этой цели менеджменту предприятий необ-

ходимо быть готовым к изменениям внешней 

рыночной среды и разрабатывать меры, по-

зволяющие адаптировать деятельность к но-

вым условиям. Данный процесс должен быть 

непрерывным, что позволит совершенство-

вать продукцию и технологии в соответствии 

с современными требованиями.  

Таким образом, для успешного функцио-

нирования в постоянно изменяющейся окру-

жающей конкурентной среде менеджменту 

предприятий необходимо владеть знаниями о 

выработке и реализации эффективной инве-

стиционной политики. Инвестиционный про-

ект представляет собой экономический или 

социальный проект, основывающийся на ин-

вестициях, включающий обоснование эконо-

мической целесообразности, объема и сроков 

осуществления инвестиций в определенный 

объект и необходимую документацию. Среди 

многообразия инвестиционных проектов 

предприятия следует выделить инновацион-

ные проекты как отдельную категорию. Ме-

тоды, используемые для оценки инновацион-

ных проектов, не являются универсальными, 

а результаты анализа не дают гарантии полу-

чения высокого результата [1, 2]. Необходи-

мость решения задачи выбора наилучших (оп-

тимальных) инновационных проектов, фор-

мирования системы показателей оценки про-

ектов и инструментария оценки и выбора 

обусловливают актуальность решаемой задачи.  

Оценка эффективности инноваций зани-

мает центральное место в процессе обосно-

вания и выбора возможных вариантов вло-

жения средств в инновационной деятельно-

сти. Инновационный проект представляет 

собой сложную систему взаимообусловлен-

ных и взаимоувязанных по ресурсам, срокам 

и исполнителям мероприятий, направленных 

на достижение конкретных целей развития 

предприятия. Практика расчетов имеет мно-

жество разнообразных методов и приемов 

оценки, но в связи с отсутствием опыта реа-

лизации аналогичных проектов и представ-

ления о перспективах внедрения методика 

оценки инноваций опирается в основном на 

инструментарий теории оценки эффективно-

сти инвестиций или экспертные оценки, что 

дает неоднозначный результат и не учитыва-

ет все особенности проектов.  

 Методика исследования. Целью данного 

исследования является разработка системы 

сбалансированных показателей и инструмен-

тария для проведения сравнительной оценки 

инновационных проектов.  

В ходе исследования мы применили метод 

анализа иерархий (МАИ), выбор которого 

обосновывается тем, что он позволяет полу-

чить расчетное значение интегрального пока-

зателя эффективности в качестве критерия для 

отбора перспективного проекта. МАИ позво-

ляет объединить качественные и количествен-

ные характеристики инноваций, а также учесть 

стратегические цели развития предприятия.  

Задачами исследования являются описа-

ние рассматриваемого метода, разработка 

системы показателей оценки, апробирование 

метода на примере инновационных проектов 

оцениваемого предприятия. 

Метод анализа иерархий заключается в 

проведении сравнительной оценки иннова-

ционных проектов с использованием систе-

мы общих критериев и матриц сравнений. 

Метод позволяет последовательно произве-

сти сравнение качественных и количествен-

ных характеристик инновационных проектов 

на основе объективных расчетов и эксперт-

ных оценок, что упрощает процесс анализа и 

увеличивает точность оценки [3]. 

Результатом расчетов является интеграль-

ный показатель эффективности по каждому 

проекту, который позволит сравнить альтер-

нативные варианты и выделить наиболее 

перспективный инновационный проект. 
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При рассмотрении инновационного про-

екта число характеристик, влияющих на его 

значимость для предприятия, велико [4]. Это 

препятствует эксперту в восприятии инфор-

мации в полном объеме. Поэтому для реше-

ния задачи используется иерархическое рас-

пределение критериев оценки и их объеди-

нение в группы. 

Для достижения точного конечного ре-

зультата большое значение имеет этап фор-

мирования иерархической системы показате-

лей оценки эффективности инновационных 

проектов [5]. 

Задачей метода анализа иерархий являет-

ся определение степени влияния элементов 

системы на конечный результат. 

Для каждого предприятия иерархическая 

система показателей оценки эффективности 

создается индивидуально в зависимости от 

целей и стратегии его развития. Первый уро-

вень иерархии имеет одну цель: повышение 

эффективности инвестиционной и иннова-

ционной деятельности компании [6]. 

Для предприятий авиационной отрасли 

можно выделить следующие группы критери-

ев оценки инновационных проектов второго 

уровня. 

1. Потребительские и рыночные характе-

ристики: 

 — количество договоров на пользование 

технологией; 

 — количество конкурентов на внутреннем 

рынке; 

 — количество конкурентов на внешнем 

рынке. 

2. Научно-технические характеристики: 

 — ожидаемый рост стоимости нематериаль-

ных активов предприятия 

 — количественный показатель оценки риска 

(Re), характеризующий наиболее ожидаемый 

результат инвестиций и готовность предпри-

ятия к реализации проекта. 

3. Экономические характеристики: 

 — чистая приведенная стоимость инвести-

ций (NPV); 

 — внутренняя норма доходности (IRR); 

 — динамический срок окупаемости инве-

стиций (PPd) [7]. 

Характеристики нижнего уровня носят, в 

основном, количественный характер. Они 

рассчитываются по известным моделям или 

являются прогнозными величинами. Значе-

ние некоторых характеристик определяется в 

результате маркетинговых исследований. Од-

нако значимость групп показателей второго 

уровня, в которые входят количественные 

критерии, а также значимость конкретных 

показателей внутри группы можно опреде-

лить только экспертным путем [8]. С помо-

щью экспертного анализа формируются ори-

ентировочные оценки каждого показателя и 

каждой группы показателей по шкале сравне-

ний, которые заносятся в таблицу (матрицу) 

сравнений. Для трех групп показателей выс-

шего уровня таблица имеет следующий вид:  

Элементы матрицы сравнений (ij, i, j 
 =1, 3)  

принимают значения от 1 до 9. Эксперты 

оценивают значимость критериев по сле-

дующим правилам: 

 — если критерии i и j одинаково важны, то 

ij = 1; 

 — если критерий i незначительно важнее 

критерия j, то ij = 3; 

 — если критерий i значительно важнее кри-

терия j, то ij = 5; 

 — если критерий i явно важнее критерия j, 

то ij = 7; 

 — если критерий i по своей значимости аб-

солютно превосходит критерий j, то ij = 9. 

 
Т а б л и ц а  1  

 

Критерий 1 

(рыночная значи-

мость проекта) 

Критерий 2  

(научно-техническая 

значимость проекта) 

Критерий 3 

(экономическая 

значимость проекта)

Критерий 1 (рыночная значимость проекта) 11 12 1n 

Критерий 2 (научно-техническая значи-

мость проекта) 
21 22 2n 

Критерий 3 (экономическая значимость 

проекта) 
n1 n2 nn 
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Числа 2, 4, 6, 8 используются для облег-
чения компромиссов между оценками, слегка 
отличающимися от основных чисел.  

Кроме того, если ij = с, то ji = 1/с, и ес-
ли критерии имеют одинаковую важность, то 

1ρρ  jiij , в частности ii = 1 для всех i. 

Таким образом, матрица сравнений является 
обратно-симметричной матрицей [9]. Для 
этой матрицы рассчитываются главный век-
тор и вектор приоритетов. Расчет осуществ-
ляется по следующему алгоритму: 
 — перемножаются элементы каждой строки 
матрицы сравнений; 
 — извлекается корень n-степени из полу-
ченного числа и результаты записываются в 
новый столбец. Этот столбец является глав-
ным вектором матрицы; 
 — складываются элементы полученного 
столбца; 
 — каждый элемент столбца делится на по-
лученную сумму. Вновь полученный столбец 
является вектором приоритетов. Он позволя-
ет оценить значимость критерия внутри 
группы [10]. 

Затем строятся матрицы сравнений по каж-
дому критерию нижнего уровня внутри трех 
рассмотренных групп и согласно рассмотренно-
му алгоритму рассчитываются векторы приори-
тетов. На следующем этапе сравниваются анало-
гичные показатели различных инновационных 
проектов, например показатель NPV. Так как 
критерии нижнего уровня выражаются количе-

ственно, элементы матрицы сравнений ij для 
этих показателей рассчитываются по формуле 

показатель -го проекта
.

показатель -го проекта
ij

i

j
   

По каждому критерию нижнего уровня 
рассчитывается соответствующий вектор при-
оритетов в разрезе инновационных проектов. 

Для расчета интегрального показателя 
значимости каждого проекта векторы при-
оритетов показателей нижнего третьего 
уровня записываются в виде матрицы, кото-
рая затем умножается на вектор приоритетов 
критериев высшего уровня [11]. 

Тот инновационный проект, у которого 
расчетное значение интегрального показате-
ля будет больше, по сравнению с остальны-
ми проектами, признается наиболее выгод-
ным [12]. 

Представим результаты исследования на 
примере предприятий авиационной отрасли, 
в том числе на основе анализа публичного 
акционерного общества «Уфимское моторо-
строительное производственное объедине-
ние», которое является крупнейшим в Рос-
сии двигателестроительным предприятием. 

Рассмотрим три инновационных проекта, 
над которыми в настоящее время работает 
ПАО «Уфимское моторостроительное произ-
водственное объединение»: 

1) ресурсоэффективная технология изготов-
ления пустотелых литых турбинных лопаток, 

2) технология по производству тонкостен-
ных крупногабаритных титановых отливок, 

3) технология по производству деталей из 
жаропрочного алюминия. 

Исходные данные для проведения срав-
нительной оценки проектов представлены в 
табл. 2. 

Проведем сравнение укрупненных групп 
характеристик второго уровня значимости 
(табл. 3). 

 

Т а б л и ц а  2  

Показатели Проект 1 Проект 2 Проект 3

Экономические характеристики проекта

NPV (млн руб.) 374,48 138,55 7,41

IRR (%) 40,27 40,09 22,44

PPd (лет) 3,96 3,78 4,96

Научно-технические характеристики проекта

Re 0,85 0,94 0,96

Рост стоимости нематериальных активов (млн руб.) 10 15 22

Рыночные характеристики проекта

Количество договоров на пользование технологией 2 4 3

Количество конкурентов на внутреннем рынке 2 1 5

Количество конкурентов на внешнем рынке 4 3 2
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Т а б л и ц а  3  

 
Потребительские 
и рыночные  

характеристики

Научно-техни-
ческие харак-
теристики 

Экономиче-
ские харак-
теристики 

Главный вектор

n ij
j

  

Вектор 
приори-
тетов 

Потребительские и рыночные 
характеристики 

1 3 2 1,82 0,55

Научно-технические характе-
ристики 

0,33 1 0,67 0,60 0,18

Экономические характеристики 0,5 1,5 1 0,91 0,27

Итог 3,33 1,00

 

Т а б л и ц а  4  

 

Количество 
договоров  

на пользование 
технологией 

Количество 
конкурентов 
на внутрен-
нем рынке 

Количество 
конкурентов 
на внешнем 
рынке 

Главный вектор 

n ij
j

  

Вектор 
приори-
тетов 

Количество договоров на пользование 
технологией 

1 3 5 2,47 0,65

Количество конкурентов на внутреннем 
рынке 

0,33 1 1,67 0,82 0,22

Количество конкурентов на внешнем 
рынке 

0,2 0,6 1 0,49 0,13

Итог 3,78 1,00

 

Т а б л и ц а  5  

 Проект 1 Проект 2 Проект 3 

Главный вектор 

n ij
j

  

Вектор 
приори-
тетов 

Проект 1 
1

1

374 48
1

374 48

NPV ,

NPV ,
   1

2

374 48
2,7

138,55

NPV ,

NPV
  1

3

374 48
50,54

7,41

NPV ,

NPV
 

5,15 0,72

Проект 2 
2

1

138,55
0,37

374 48

NPV

NPV ,
   2

2

1
NPV

NPV
  2

3

138,55
18,7

7,41

NPV

NPV
 

1,91 0,27

Проект 3 
3

1

0, 02
NPV

NPV
  3

2

0, 05
NPV

NPV
  3

3

1
NPV

NPV
  

0,10 0,01
 

Итого  7,15 1,00

 

Полученный вектор приоритетов говорит 

о том, что для предприятия в настоящее 

время наиболее важными являются рыноч-

ные характеристики проекта, на втором мес-

те стоят экономические характеристики и 

третье место занимают научно-технические 

характеристики инновационных проектов.  

В табл. 4 представлен сравнительный 

анализ критериев рыночной группы. 

Первое место в этой группе отдано пока-

зателю «количество договоров на пользова-

ние технологией». 

Аналогично строятся матрицы сравнений 

для экономических и научно-технических 

характеристик. 

Далее проводится сравнительный анализ 

показателей нижнего уровня в разрезе трех 

инновационных проектов.  

В табл. 5 представлен расчет вектора 

приоритетов по критерию NPV. 

Видим, что наиболее привлекательным по 

данному показателю является первый проект. 

Для расчета интегрального показателя 

эффективности каждого проекта определя-
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ются векторы приоритетов проектов по каж-

дой группе верхнего уровня (рыночная зна-

чимость, научно-техническая значимость, 

экономическая значимость), например итог 

(вектор приоритетов) по характеристикам 

рыночной группы имеет вид [13]: 

0,22 0,29 0,23 0,65

0,44 0,59 0,31 0,22

0,33 0,12 0,46 0,13

0,22 0,65 0,29 0,22 0,23 0,13 0,23

0,44 0,65 0,59 0,22 0,31 0,13 0,46 .

0,33 0,65 0,12 0,22 0,46 0,13 0,30

   
       
      

       
            
          

 

Таким образом, по рыночной привлека-

тельности проект 1 имеет оценку 0,23, про-

ект 2 имеет оценку 0,46, проект 3 имеет 

оценку 0,3. 

Проведя аналогичные расчеты, получаем, 

что по научно-технической привлекательно-

сти проект 1 имеет оценку 0,42, проект 2 — 

0,28, проект 3 — 0,31, по экономической 

привлекательности проект 1 имеет оценку — 

0,53, проект 2 — 0,33, проект 3 — 0,14. 

Расчет конечных оценок проектов за-

ключается в определении произведения 

матрицы, состоящей из векторов приорите-

тов по каждой группе критериев и вектора 

приоритетов укрупненных групп характери-

стик: 

0,23 0,42 0,53 0,55 0,35

0,46 0,28 0,33 0,18 0,39 .

0,30 0,31 0,14 0,27 0,26

     
           
          

 

Опираясь на проведенные расчеты, руко-

водство предприятия отдаст предпочтение 

проекту 2, так как он имеет самое высокое 

значение интегрального показателя — 0,39. 

Предприятиям, использующим метод 

анализа иерархий для оценки проектов, сле-

дует вести статистику, которая со временем 

позволит вычислить пороговое значение ин-

тегрального показателя, упрощающее про-

цесс отбора инновационных проектов в ус-

ловиях ограниченности ресурсов. Пороговый 

интегральный показатель, полученный стати-

стическим методом, имеет единую размер-

ность при постоянном количестве проектов в 

наборе альтернатив. При увеличении или 

уменьшении числа проектов в портфеле по-

роговое значение интегрального показателя 

будет зависеть от количества проектов. Оп-

ределение абсолютного значения порогового 

показателя осуществляется по следующему 

алгоритму. 

1. Необходимо определить среднее значе-

ние интегрального показателя по портфелю. 

Формула для расчета имеет следующий вид: 

 1 / ,IP n  

где IP  — среднее значение интегрального 

показателя;  — количество сравниваемых 

альтернатив. 

2. К реализации принимаются только те 

проекты, интегральный показатель эффек-

тивности которых превышает определенный 

процент от среднего значения. Пороговый 

интегральный показатель определяется по 

формуле 

 порог зн,IP IP K   

где IPпорог — пороговое значение интегрально-

го показателя; Kзн — коэффициент значимо-

сти, характеризующий минимальное допус-

тимое значение интегрального показателя в 

процентном соотношении от среднего значе-

ния. Данный коэффициент определяется для 

каждого предприятия на основе обработки 

статистических данных. 

Результаты исследования.  

1. Проведенные исследования позволили 

среди всех модификаций метода анализа ие-

рархий выбрать алгоритм, который позволяет 

получить достоверные результаты при не-

больших объемах вычислений. 

2. Показано, что значительный объем ко-

личественных показателей в модели повыша-

ет объективность оценки. Для сравнения ко-

личественных показателей проектов нами 

использовано расчетное соотношение значе-

ний конкретных критериев, а не предложен-

ная в рамках метода шкала сравнений от 1 до 

9 баллов. Вследствие этого, обратно-

симметричная матрица может содержать 

сравнительные оценки по выбранным пока-

зателям, превышающие верхнюю границу 

традиционной шкалы, однако этот факт по-

влияет на точность результата в положитель-

ную сторону. 
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3. В системе сбалансированных показате-

лей особое внимание уделено количественно-

му показателю риска (Re — risk elimination), 

при расчете которого не требуется больших 

объемов статистических данных. Для расчета 

применялись методы теории нечетких мно-

жеств и экспертный анализ. 

4. Расчет интегральных показателей по 

проектам создает основу для использования 

математических методов оптимизации инве-

стиционного портфеля предприятия. 

5. Предложенный вариант вычисления 

порогового значения интегрального показа-

теля обеспечивает его достоверность при 

различной размерности инвестиционного 

портфеля. 

Выводы. Используемый метод анализа ие-
рархий позволяет выделить наиболее пер-

спективный инновационный проект в усло-

виях неопределенности. Преимущество мето-

да заключается в том, что экспертная группа 

проводит попарное сравнение небольшого 

числа характеристик. Это позволяет макси-

мально точно обеспечить согласованность 

оценок экспертов и упрощает процесс анали-

за. Главное достоинство метода заключается 

в том, что эксперты определяют важность 

каждой характеристики инновационного 

проекта на конкретном этапе развития пред-

приятия. Использование в расчетах качест-

венных и количественных показателей в со-

вокупности позволяет получить наиболее 

точный и определенный результат в число-

вом выражении. Таким образом, используя в 

качестве инструментария метод анализа ие-

рархий можно определить интегральный по-

казатель эффективности и на его основе ото-

брать для реализации проекты, максимально 

направленные на достижение стратегических 

целей развития компании.  

Направлениями дальнейших исследова-

ний по рассматриваемой проблематике яв-

ляются разработка методов оценки риска 

инновационных проектов и решение опти-

мизационной задачи по распределению огра-

ниченного количества ресурсов для финан-

сирования проектов промышленных пред-

приятий. 
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