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Метод анализа иерархий (далее по тексту – МАИ) представляет 

собой итерационную процедуру синтеза экспертного знания, предпола-

гающую парное сравнение критериев и альтернатив по заранее задан-

ной дискретной шкале приоритетов. 

Базовая модель метода была разработана в 1970-х годах матема-

тиком Томасом Саати [1]. МАИ позволяет структурировать проблему и 

сравнивать различные критерии и альтернативы, чтобы определять 

наиболее оптимальное решение [2]. Этот метод получил широкое рас-

пространение в различных областях, таких как управление, экономика, 

инженерия, научные исследования, государственное управление, эко-

логия и пр. Примеры применения метода для решения различных за-

дач оценивания представлены в работах [3–9]. 

Для апробации алгоритма метода МАИ были выбраны три инно-

вационных проекта: «Литейное производство», «АПК-Волга» и «Произ-

водство комплектующих забойных телесистемы». Эти инновационные 

проекты относятся к нефтегазовой отрасли и направлены на повыше-

ние эффективности добычи и отдачи скважин, а также на общую циф-

ровизацию и автоматизацию процессов в отрасли. Известны примеры 

применения рассматриваемого метода в этой предметной области [10].   
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На основании анализа содержательной части проектов были опре-

делены пять критериев сравнения: объем инвестиций, срок окупаемо-

сти, расходы на НИКОР, доля займа Фонда развития промышленности 

(далее по тексту – ФРП [11]) в инвестициях, соответствие проекта по-

требностям рынка. Фактические значения этих критериев представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1. Характеристика рассматриваемых инновационных проектов 

Критерий / Проект 
Литейное  

производство 
АПК-Волга 

Комплектующие 

ЗТС 
Объем инвестиций,  
млн. руб. 

140 190 130 

Срок окупаемости, лет 2,5 3 2,7 
Расходы на НИОКР,  
млн. руб. 

20,74 10,3 6,25 

Доля займа от ФРП в инве-

стициях, % 
74 79 67 

Соответствие проекта по-

требностям рынка, баллы 
2 3 1 

 

Далее проведем экспертное оценивание на основе парного сравне-

ния компонентов иерархии. Такая иерархия сконструирована по трёх-

уровневой схеме, где на первом уровне определена цель – комплексная 

оценка проектов, на втором уровне зафиксированы пять критериев (таб-

лица 1), на третьем уровне представлены три анализируемых проекта. 

Для каждого уровня иерархии формируются матрицы парных 

сравнений, в которых фиксируется экспертная оценка относительной 

важности одного элемента по сравнению с другим. Каждый элемент 

парного сравнения оценивается по дискретной шкале приоритетов от  

1 до 9, где 1 означает равную важность элементов, а 9 означает абсолют-

ное превосходство одного элемента по сравнению с другим [12].  

Результаты экспертного оценивания значимости критериев и ма-

тематической обработки этих оценок представлены в таблице 2.  
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Таблица 2. Проведение экспертного оценивания  

на основе парного сравнения компонентов иерархии 

Критерии 

Результаты парных 

сравнений 
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Объем инвестиций 1 1/4 5 3 1/3 1 14,62% 1,25 

Срок окупаемости 4 1 7 3 1/3 2 27,23% 1,29 

Расходы на НИОКР 1/5 1/7 1 1/3 1/9 1/4 3,55% 0,89 

Возможность займа от ФРП 1/3 1/3 3 1 1/5 4/7 8,14% 1,00 

Соответствие проекта  3 3 9 5 1 3 1/3 46,46% 0,92 

Суммы: 8,53 4,73 25,00 12,33 1,98 7,15 100,00% 5,34 

 

Как видно из данных, представленных в таблице 2, наибольшую 

значимость имеет критерий «Соответствие проекта потребностям 

рынка» его нормированная оценка значимости равна 46,46%.  Самым 

незначимым признан критерий «Расходы на НИОКР», оценка значимо-

сти равна 3,55%.  

После определения значимости критериев аналогичным способом 

проводится оценка значимости объектов оценивания по каждому из 

критериев. В таблице 3 представлены оценки и результаты расчётов 

значимости объектов по первому критерию «Объём инвестиций». 

Таблица 3. Математическая обработка полученных экспертных суждений 

– вычисление локальных приоритетов («Объем инвестиций, млн руб.») 

Проекты 
Литейное 

произв-во 

АПК- 

Волга 

Комплект-е 

ЗТС 

Среднее 

геом. 

Нормир. 

оценки 
λmax 

Литейное производ-

ство 
1 5 1/3 1 1/5 29,69% 1,25 

АПК-Волга 1/5 1 1/5 1/3 8,56% 0,94 

Комплектующие ЗТС 3 5 1 2 1/2 61,75% 0,95 

Суммы: 4,20 11,00 1,53 3,99 100,00% 3,14 

 

Как видно из данных, представленных в таблице 3, наибольшая 

значимость по критерию «Объём инвестиций» у проекта Комплектующие 

ЗТС, его нормированная оценка значимости равна 61,75%.  Самым незна-

чимым является проект АПК-Волга, оценка значимости равна 8,56%. 
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Аналогичным образом рассчитываются значимости объектов 

оценки по остальным четырём критериям.  

Достоинством МАИ является возможность проверки качества ра-

боты экспертов – определение согласованности экспертных оценок [13]. 

Для этого рассчитываются два показателя – индекс и отношение согла-

сованности: 

ИС =
λMAX−𝑛

𝑛−1
 ,       (1) 

где λmax – приближенное собственное значение матрицы (в таблицах 2, 3 

это значение рассчитано в правой нижней ячейке); 

n – размерность матрицы парных сравнении.  

Отношение согласованности рассчитывается по формуле:  

ОС =
ИС

СС
 ,      (2) 

где СС – случайная согласованность – константа, зависящая от размер-

ности матрицы парных сравнений.  

Для признания экспертных оценок согласованными величина от-

ношения согласованности должна быть порядка 10% или менее [14].  

В таблице 4 представлены значения индекса и отношения согла-

сованности для матриц парных сравнений проектов по критериям. 

Таблица 4. Оценка качества работы экспертов по сравнению объектов 

Показатель 
Объем  

инвестиций 

Срок  

окупаемости 

Расходы на 

НИОКР 

Доля займа 

ФРП 

Соответствие 

проекта 

ИС 6,78% 6,78% 3,24% 1,93% 6,78% 

ОС 11,69% 11,69% 5,59% 3,32% 11,69% 

 

Таким образом, в результате оценки два из пяти отношений согла-

сованности оказались ниже 10%. Значения трех отношений согласован-

ности при этом оказались близки к 10%, что свидетельствует о прием-

лемости согласованности экспертных суждений. 

После вычисления локальных приоритетов для каждого элемента 

иерархической структуры, необходимо произвести их свертку для син-

теза глобальных приоритетов. 
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Для свертки локальных оценок используется метод взвешенных 

сумм, где в качестве весовых коэффициентов выступают нормирован-

ные оценки значимости критериев. Результаты подобной свёртки пока-

заны в таблице 5. 

Таблица 5. Свертка локальных оценок – синтез глобальных приоритетов 

Проект 
Объем 

инвести-

ций 

Срок оку-

паемости 

Расходы 

на 

НИОКР 

Доля 

займа 

ФРП  

Соответ-

ствие  

проекта  
Глобальные 

приоритеты 

Вес критериев 0,15 0,27 0,04 0,08 0,46 
Литейное  

производство 
0,30 0,58 0,07 0,26 0,30 0,36 

АПК-Волга 0,09 0,14 0,28 0,64 0,62 0,40 
Комплектующие ЗТС 0,62 0,28 0,65 0,10 0,09 0,24 
Суммы: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 

Как видно из данных, представленных в таблице 5, по результа-

там расчётов методом анализа иерархий выявлено, что наиболее опти-

мальный вариант для инвестирования – это инновационный проект 

«АПК-Волга», глобальная оценка – 40%. На втором месте с небольшим 

отрывом находится проект «Литейное производство», его глобальная 

оценка – 36%, а самым неприоритетным проектом эксперты определили 

проект «Комплектующие ЗТС» – 24%. 

Перспективным развитием исследований в этой области является 

формирование непрерывных шкал суждений, в отличии от дискретных 

оценок 1–9 [15]. 

Таким образом, применение метода МАИ позволило провести экс-

пертную многокритериальную оценку инновационных проектов с це-

лью их ранжирования и определения приоритетов для инвестирования. 

Научную новизну проведённого исследования составляет система 

критериев оценивания, предложенная авторами на основании содержа-

тельного анализа проектов, а также экспертные оценки парных сравне-

ний значимости пяти критериев и трёх проектов по каждому из крите-

риев. 
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MODEL OF EXPERT ESTIMATION INNOVATIVE PROJECTS 

IN THE OIL AND GAS INDUSTRY 

M.V. Tsapenko, O.E. Romanova 
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Samara, Russian Federation 

Abstract. This article considers an expert model for estimation innovative projects. The 

model is based on the method of analysis of hierarchies by Thomas Saaty. Approbation of the 

model was carried out on the example of innovative projects in the oil and gas industry. 

Keywords: Analytic Hierarchy Process, efficiency criteria, hierarchical structure, mul-

ticriteria estimation. 
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