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ВЕКТОР ГЛОБАЛЬНЫХ ПРИОРИТЕТОВ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ  
КАК ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ НАДЕЖНОСТИ 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ УЧАСТНИКОВ 
 ИНВЕСТИЦИОННО-СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ 

Аннотация. Стремление к повышению эффективности реализации инвестиционно-строитель-
ных проектов, совершенствованию действующих конкурсных процедур при отборе участников инве-
стиционно-строительных проектов, минимизации возможных рисков определяет необходимость 
разработки методологических основ оценки надёжности участников инвестиционно-строительных 
проектов как элементов организационной структуры. Данная работа является системным продол-
жением исследовательской работы в области изучения аппарата организационно-технологической 
надёжности, а также фундаментальных свойств организационной структуры, таких устойчивость 
и стойкость. Одним из способов реализации механизма оценки надёжности участников инвестици-
онно-строительных проектов может быть признан комплексный многофакторный анализ деятель-
ности строительных предприятий и организаций в установленном временном промежутке. Исход-
ными данными для расчёта надёжности могут выступать относительные статистические и абсо-
лютные экспертные показатели. Способом получения относительных статистических данных явля-
ется сопоставление показателей деятельности конкретных предприятий со среднеотраслевыми, по-
лученными из объективных источников – официальных публикаций Федеральной службы государ-
ственной статистики РФ. Абсолютные экспертные показатели могут быть получены по результа-
там экспертной оценки отдельных факторов деятельности исследуемых предприятий. В качестве 
инструмента системного подхода для обработки сформированного массива исходных статистиче-
ских и экспертных данных рационально и обосновано использование метода анализа иерархий, позво-
ляющего производить анализ большого количества показателей с учетом их различных весовых харак-
теристик. Результатом применения для оценки надёжности участников инвестиционно-строитель-
ных проектов метода анализа иерархии является определение вектора глобальных приоритетов, яв-
ляющегося в данном случае комплексным показателем уровня надежности исследуемых предприятий 
относительно друг друга. 
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метод анализа иерархий, инвестиционно-строительный проект, механизм оценки надежности. 

 
 

 

Введение. Существующие конкурсные про-
цедуры, призванные повысить эффективность 
процессов отбора возможных участников инве-
стиционно-строительных проектов (ИСП) зача-
стую сводятся к довольно поверхностному ана-
лизу реальной эффективности функционирова-
ния участвующих в закупках, тендерах и аукцио-
нах предприятий и организаций. 

Существенная концентрация механизмов 
проведения тендеров и аукционов на экономиче-
ской составляющей, увязка целей и задач кон-
курсных процедур на минимизации стоимостных 
показателей проекта, приоритет предложений с 
минимальной стоимостью выполняемых работ 
зачастую обуславливают высокую вероятность 
наступления рисковых ситуаций [1] в процессе 
реализации ИСП. 

В строительной производстве, примени-
тельно ИСП наиболее характерными рисками 
считаются: 

- риск несоблюдения ранее определенной 
сметной стоимости проекта; 

- риск превышения установленных сроков 
реализации проекта; 

- риск ненадлежащего качества выполняе-
мых работ или несоблюдения технологий; 

Одним из возможных путей решения воз-
можных неблагоприятных исходов, а также ми-
нимизации рисков в строительном производстве 
может считаться инициация внедрения при про-
ведении конкурсных процедур механизма 
оценки надежности участников ИСП как элемен-
тов организационной структуры (ОС) [2]. 

Осуществляя отбор потенциальных участни-
ков ИСП не только на основании наиболее низ-
кой предлагаемой цены в рамках аукциона или 
тендера, но и на основании глубокого структур-
ного анализа широкого спектра показателей их 
деятельности [3] в определенном временном про-
межутке, становится возможным формирование 
организационной структуры ИСП из элементов с 
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достаточным уровнем собственной надежности, 
способных обеспечить достижение системой (ор-
ганизационной структурой ИСП) своей целевой 
функции с заданным качеством в статическом 
поле внешних воздействий при изменении ее 
внутренней среды [4]. 

Методология. Строение ОС ИСП можно 
представить в виде системы, состоящей из эле-
ментов, характеризуемых различным уровнем 
надежности и оказывающих взаимное влияние 
друг на друга посредством межэлементных свя-
зей. Взаимодействие элементов в рамках функци-
онирования ОС при реализации ИСП сопровож-
дается процессами закрепления и ослабление от-
дельных межэлементных связей, а также пере-
распределением между элементами задач и про-
цессов, обеспечивающих как реализацию целе-
вой функции системы, так и решение каждым 
элементом собственных задач. 

Результатом использования несовершенных 
процедур организационного проектирования 
обуславливает невозможность успешной реали-
зации ИСП с достижением его ключевых показа-
телей, снижая его рентабельность. Реализуемые в 
настоящее время масштабные инвестиционные 
проекты в области атомной энергетики, преду-
сматривающие многоуровневую взаимоувязку 
организационно-технологических и организаци-
онно-логистических процессов, распределенных 
между различными участниками ИСП, демон-
стрируют острую необходимость повышения эф-
фективности процедур организационного проек-
тирования [5].  

Данная необходимость существенно возрас-
тает по мере усложнения проекта и в ряде слу-
чаев обуславливается технологическими особен-
ностями реализации проекта. Применительно к 
атомной отрасли таким технологическим аспек-
том может считаться объем и степень предмон-
тажного укрупнения строительных конструкций 
и оборудования, а также полномасштабное при-
менение гибридно-блочного метода монтажа эле-
ментов конструкций и оборудования АЭС [6]. 

Многообразие возможных форм ОС, специ-
фика поведения ОС в условиях изменения как ее 
внутренней среды, так и внешних условий, 
стремление к минимизации рисков обусловили 
необходимость разработки уникальных механиз-
мов оценки и управления такими фундаменталь-
ными свойствами систем, как стойкость и устой-
чивость [7]. Следующим логичным этапом разви-
тия научных подходов к изучению закономерно-
стей функционирования сложных человеко-ма-
шинных систем, какой по праву может считаться 
ОС ИСП, является изучение фундаментального 
свойства надежности. 

Выполняемая научная работа является си-
стемным продолжением развития аппарата орга-
низационно-технологической надежности [8], 
разработке различных аспектов которого посвя-
щены труды представителей научной школы 
НИУ МГСУ, профессоров: А.А. Гусакова, А.В. 
Гинзбурга, А.А. Лапидуса. Начиная со второй по-
ловины XX века аппарат ОТН системно разви-
вался, были заложены основы имитационного, 
графического моделирования строительных си-
стем, изучались отдельные аспекты ОТН: 

 ОТН механизации строительства [9]; 
 ОТН заводского производства железобе-

тонных изделий для крупнопанельных зданий 
[10]; 

 ОТН продолжительности строительства 
[11]; 

 ОТН материально-технического обеспе-
чения строительства [12]; 

 ОТН стоимостных показателей строи-
тельства [13]. 

 организационно-технологический пока-
затель (ОТП) строительного проекта;  

Используя системный подход [14], как осно-
вополагающий инструмент проектирования ОС 
строительных предприятий актуально и научно 
обосновано в контексте развития аппарата ОТН 
перейти к разработке методологических основ 
оценки надежности участников ИСП как элемен-
тов ОС. 

Основная часть. Теоретически механизм 
оценки надёжности участников ИСП как элемен-
тов ОС можно представить как задачу многофак-
торного анализа деятельности исследуемых 
предприятий в определённом временном проме-
жутке. В работах [3,4] был разработан исходный 
перечень факторов, характеризующих деятель-
ность предприятий, классифицированный на че-
тыре смысловые группы [4].  

Первоначально предполагалось осуще-
ствить сопоставление показателей данных факто-
ров, полученных из ранее заполняемых исследу-
емыми предприятиями форм статистических 
наблюдений со среднеотраслевыми значениями, 
определенными по результатам обработки мате-
риалов официальных публикаций Федерального 
службы государственной статистики РФ. Од-
нако, верификация исходного перечня факторов, 
осуществляемая относительно трех определяю-
щих критериев [3], выявила невозможности ис-
пользования исключительно статистического 
анализа и обусловила необходимость экспертной 
оценки части факторов. Данное обстоятельство 
потребовало деления четырех групп факторов на 
статистические и экспертные блоки [15]. Итого-
вый перечень факторов приведен ниже (табл. 1) 
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Таблица 1 
Факторы деятельности предприятия, подлежащие статистической и экспертной оценке 

№ Наименование i-го  фактора 
Значение 

i-го фактора 
Экспертный блок 

Группа факторов, характеризующих организационную структуру предприятия 
1. Наличие выраженных управляющей и исполнительной систем. 

పܾ
̇  

2. Наличие системы обратной связи. 
3. Наличие системы определений рассогласования текущих параметров к программным. 
4. Система выработки управляющих воздействий. 
5. Система контроля управляющих воздействий. 
6. Отсутствие дублирующих звеньев управления. 
7. Наличие информационной системы. 

Производственно-технологическая группа 
1. Наличие современных производственных технологий. 

ܿ̇௜  

2. Гибкость производственного процесса 
3. Применение современных материалов. 
4. Современная энергетическая инфраструктура 
5. Использование результатов НИОКР, реновация основных фондов. 
6. Наличие производственных лабораторий и исследовательских подразделений. 

Финансово-экономическая группа 
1. Доля собственных активов в общей сумме средств предприятия. 

݀̇௜  

2. Отношение кредиторской задолженности предприятия к общей сумме обязательств предприятия. 
3. Отношение собственных оборотных средств к общей сумме всех средств предприятия. 
4. Коэффициент текущей ликвидности предприятия. 
5. Запасы предприятия в целях обеспеченности; 
6. Удельный вес вложений предприятия в производственные активы. 

Социально-трудовая группа 
1. Система материальной заинтересованности в итогах труда работников предприятия. 

݂௜̇  

2. Связь оплата труда с качеством труда. 
3. Развитие рационализаторства и изобретательства. 
4. Материальное и моральное поощрение передовиков производства. 
5. Наличие творческих конкурсов по профессии. 
6. Система социальной защиты работников предприятия. 
7. Доля участия предприятия в решении социальных проблем работников. 
8. Социально-производственная репутация предприятия. 

Статистический блок 
Производственно-технологическая группа 

1. Удельный вес полностью изношенных машин и оборудования 

݃ప̇  
2. Удельный вес строительных машин с истекшим сроком службы в общем числе машин 
3. Производительность труда 
4. Уровень использования предприятием производственных мощностей 

Финансово-экономическая группа 
1. Соотношение собственных и привлеченных средств инвестируемых в основной капитал 

ℎప̇  

2. Индекс физического объема основных фондов (в постоянных ценах), в процентах к предыдущему 
году 

3. Рентабельность услуг, оказываемых предприятием 
4. Рентабельность активов предприятия 
5. Динамика объема оборотных активов предприятия 
6. Доля материальных затрат в общим числе затрат предприятия. 

7. Динамика основных фондов (по полной учетной стоимости на конец года) в процентах к предыду-
щему году 

8. Отношение дебиторской и кредиторской задолженностей предприятия 
Социально-трудовая группа 

1. Текучесть кадров 

ప̇݌  2. 
Отношение работников организации получивших в отчетном периоде дополнительное профессио-
нальное образование, прошедших профессиональное обучение к общему число работников орга-
низации 
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3. Доля специалистов с оконченным высшим образованием среди сотрудников предприятия 
4. Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата. 
5. Доля сотрудников предприятия со среднемесячной заработной платой менее 35 000 руб. 
6. Отношение заработной платы женщин к заработной плате мужчин 

7. 
Отношение средней заработной платы 10% наиболее оплачиваемых работников к средней заработ-
ной плате 10% наименее оплачиваемых работников 

8. 
Отношение штатных сотрудников (постоянных) к внешним совместителям и работающим по дого-
ворам ГПХ 

9. Доля сотрудников со стажем более 10 лет по основному месту работы 

Вычисленные для каждого исследуемого 
предприятия значения факторов формируют мас-
сив исходных данных, подлежащих анализу. 
Сложность поиска приемлемого инструмента 
анализа полученных значений обуславливается 
необходимостью учета для каждой конкретной 
группы исследуемых предприятий таких обстоя-
тельств, как: 

 профиль деятельности исследуемых 
предприятий: являются ли предприятия проект-
ными, строительно-монтажными, пуско-нала-
дочными, ремонтными?; 

 положение исследуемых предприятий в 
ОС ИСП: рассматриваются ли исследуемые орга-
низации в качестве генподрядчиков, субподряд-
чиков, службы технического заказчика? 

 фаза (стадия) реализации ИСП: на какой 
стадии находится реализация ИСП: прединвести-
ционной, инвестиционной, операционной?. 

Вышеописанные обстоятельства требует 
учета весовых характеристик групп факторов, из-
меняющихся в зависимости от указанных усло-
вий. Таким образом, существующую задачу воз-
можно представить как задачу многокритериаль-
ного выбора и воспользоваться для ее решения 
таким инструментом системного подхода как ме-
тод анализа иерархий (МАИ) [16]. 

Данный метод был впервые использован 
американским ученым Томасом Л. Саати более 
пятидесяти лет назад. С того времени он активно 
используется в качестве математического ин-
струмента системного подхода к сложным про-
блемам принятия решений, в том числе и в инве-
стиционно-строительной сфере. Однако, следует 
заметить, что применение МАИ для оценки 
надежности участников ИСП возможно исклю-
чительно в контексте рассмотрения задачи вы-
бора наиболее надежного предприятия из пе-
речня потенциальных участников ИСП. Другими 
словами результатом применения МАИ к реше-
нию задачи оценки надёжности участников ИСП 
является получение для каждого исследуемого 
предприятия показателя, выраженного в относи-
тельных сравнительных величинах и  позволяю-
щего принять обоснованное решение о превос-
ходстве одного предприятия над прочими по па-
раметру надежности.  

Целью МАИ применительно к данной задаче 
определяется оценка уровня надежности не-
скольких потенциальных участников ИСП. В ка-
честве критериев принимаются группы систем-
ных факторов, разделённые на экспертные и ста-
тистические блоки (таблица 2). 

Таблица 2 
Критерии метода анализа иерархий при решении задачи оценки надежности потенциальных 

участников ИСП 
№ критерия Наименование критерия 

1. Организационная структура предприятия (экспертный блок). 

2. Производственно-технологический уровень оснащения предприятия (экспертный блок) 

3. Финансово-экономическое состояние предприятия (экспертный блок) 

4. Социально-трудовые условия функционирования предприятия (экспертный блок) 

5. Производственно-технологический уровень оснащения предприятия (статистический блок) 

6. Финансово-экономическое состояние предприятия (статистический блок) 

7. Социально-трудовые условия функционирования предприятия (статистический блок) 

В качестве альтернатив МАИ принимаются 
потенциальные участники ИСП. Предположим 
существование в расчётной модели трех потен-
циальных участников. В таком случае дерево 

иерархий можно представить следующим обра-
зом (рис. 1). 

Последующими этапами МАИ являются: 
1. Расчет приоритетов критериев относи-

тельно цели, выполняемый путем экспертного 
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парного сравнения критериев в соответствии со 
шкалой относительной важности суждений [17] 
Результатом данного расчета является получение 
вектора приоритета критериев по цели (1). 

ܹ௞ =

ተ

ተ

݇ଵ
݇ଶ
݇ଷ
݇ସ
݇ହ
݇଺
݇଻

ተ

ተ

	                             ( 1) 

Последующая верификация полученных ре-
зультатов выполняется путем оценки согласован-
ности суждений экспертов и нахождением отно-

шения согласованности [18]. При нахождении от-
ношении согласованности в допустимых преде-
лах возможен переход к следующему этапу. 

2. Парное сравнение альтернатив по крите-
риям. Источником данных для расчета на данном 
этапе являются статистически и экспертно полу-
ченные показатели факторов деятельности иссле-
дуемых предприятий. С целью снижения сложно-
сти вычислений от каждой группы факторов в 
расчет включается один показатель, вычисляе-
мый как медианное значение всех факторов дан-
ной группы. Парное сравнение семи показателей 
(ܾ௜௝; с௜௝; ݀௜௝; ௜݂௝; ௜݃௝ , ℎ௜௝,  ௜௝) трёх исследуемых݌
предприятий (№1,2,3) позволяет нам получить 
семь векторов локальных приоритетов альтерна-
тив по критериям (2): 

ഥܹ௕ = อ
ܾଵ
ܾଶ
ܾଷ
อ	; ഥܹ௖ = อ

ܿଵ
ܿଶ
ܿଷ
อ	; ഥܹௗ = อ

݀ଵ
݀ଶ
݀ଷ
อ	; ഥܹ௙ = ቮ

ଵ݂

ଶ݂

ଷ݂

ቮ	; ഥܹ௚ = อ
ଵ݃
݃ଶ
݃ଷ
อ	; ഥܹ௛ = อ

ℎଵ
ℎଶ
ℎଷ
อ	; ഥܹ௣ = อ

ଵ݌
ଶ݌
ଷ݌
อ	              (2) 

 

 
Рис. 1. Дерево иерархий оценки уровня надежности потенциальных участников ИСП 

 

3. Определение вектора глобальных прио-
ритетов. Векторы локальных приоритетов аль-
тернатив по критериям в совокупности могут 
быть представлены в виде матрицы, имеющей 
размерность 7 х 3. Умножая данную матрицу на 

вектор локальных приоритетов критериев по 
цели, мы получаем вектор глобальных приорите-
тов альтернатив по цели, являющийся конечным 
результатом расчета. 

4. ഥܹொ =	 ቮ
ܾଵ ܿଵ ݀ଵ ଵ݂ ଵ݃ ℎଵ ଵ݌
ܾଶ ܿଶ ݀ଷ ଶ݂ ݃ଶ ℎଶ ଶ݌
ܾଷ ܿଷ ݀ଷ ଷ݂ ݃ଷ ℎଷ ଷ݌

ቮ ∗

ተ

ተ

݇ଵ
݇ଶ
݇ଷ
݇ସ
݇ହ
݇଺
݇଻

ተ

ተ

= อ
ଵݍ
ଶݍ
ଷݍ
อ	                                                    (3) 

Вычисленный вектор глобальных приорите-
тов альтернатив наглядно демонстрирует превос-
ходство (значимость) выбранных альтернатив 

друг относительно друга. Данный вектор явля-
ется нормализованным, поэтому превосходство 
той или иной альтернативы (выбранного пред-
приятия) будет выражена в долях от единицы.  
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Данные вектора глобальных приоритетов 
достаточно объективно отражают уровень 
надежности исследуемых потенциальных участ-
ников ИСП в относительных единицах, поэтому 
становится возможно введение понятия коэффи-
циента относительной надежности предприятия 
или коэффициента приоритетности выбора пред-
приятия по параметру надежности - 	ܭ௩೙ , выража-
емого через соответствующее значение вектора 
глобальных приоритетов: 

௩೙ܭ  ௡                            (4)ݍ	=

По результатам расчета наиболее надежным, 
относительно все прочих исследуемых предпри-
ятий, признается то предприятие, значение коэф-
фициента относительной надежности которого в 
векторе глобальных приоритетов МАИ является 
наибольшим. 

Выводы. Разработка авторского механизма 
оценки надежности участников инвестиционно-
строительного проекта является логичным про-
должением научных исследований в части разра-
ботки аппарата ОТН.  

В качестве эффективного математического 
инструмента системного подхода при решении 
задач оценки надёжности предприятий строи-
тельной отрасли актуально и оправдано исполь-
зование метода анализа иерархий, позволяющего 
выполнить глубокий структурный анализ боль-
шого количества экспертно и статистически по-
лученных данных о деятельности потенциальных 
участников ИСП с учетом различных весовых ха-
рактеристик анализируемых факторов. 

Применение для оценки надёжности потен-
циальных участников ИСП МАИ позволяет по-
лучить результат формализованный в качестве 
коэффициента относительной надежности пред-
приятия или коэффициента приоритетности вы-
бора предприятия по параметру надежности – 
௩೙ܭ	 , выражаемого через соответствующее значе-
ние вектора глобальных приоритетов МАИ и 
наглядно демонстрирующий превосходство ис-
следуемых предприятий друг относительно 
друга. 

Дополнение существующих конкурсных 
процедур, проводимых с целью выбора потенци-
альных участников ИСП, механизмом оценки их 
надёжности позволит снизить вероятность 
наступления рисковых ситуаций в процессе реа-
лизации ИСП и значительно повысит эффектив-
ность реализации проектов путем формирования 
организационных структур ИСП из элементов с 
достаточным уровнем собственной надежности. 
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THE VECTOR OF GLOBAL PRIORITIES IN THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS 
AS A RELATIVE INDICATOR OF THE RELIABILITY OF POTENTIAL  
PARTICIPANTS OF INVESTMENT AND CONSTRUCTION PROJECTS 

Abstract. The desire to improve the efficiency of investment and construction projects, to improve the 
existing competitive procedures in the selection of participants, to minimize possible risks defines the need to 
develop methodological bases for assessing the reliability of investment participants and construction projects 
as elements of the organizational structure. This work is a systematic continuation of the research in the field 
of studying the apparatus of organizational and technological reliability and the fundamental properties of 
the organizational structure, such as stability and durability. Comprehensive multi-factor analysis of the ac-
tivities of construction enterprises and organizations within the prescribed time period can be recognized as 
a way to implement the mechanism for assessing the reliability of participants in investment and construction 
projects. The initial data for reliability calculation can be relative statistical and absolute expert indicators. 
A way to obtain relative statistical data is to compare the performance of specific enterprises with the industry 
average, obtained from objective sources – the official publications of the Federal State Statistics Service. 
Absolute expert indicators can be received by the results of expert evaluation of individual factors of the stud-
ied enterprises’ activity. The use of the analytic hierarchy process is justified as a system approach tool for 
processing the generated array of initial statistical and expert data. This allows the analysis of a large number 
of indicators, taking into account various weight characteristics. Determining the vector of global priorities 
is the result of the application of the analytic hierarchy process for evaluating the reliability of investment and 
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construction projects’ participants. In this case, they are a comprehensive indicator of the studied enterprises’ 
reliability level mutually relative. 

Keywords: organizational structure, organizational and technological reliability, analytic hierarchy pro-
cess, an investment and construction project, reliability assessment mechanism. 
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