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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
Важным аспектом анализа инноваци-

онных проектов на предконтрактной ста-
дии является вопрос о возможности их 
инвестирования. К инновационным про-
ектам традиционно относятся те, которые 
обеспечивают получение новых техноло-
гий нового качества, преобразование 
средств производства, управления произ-
водственными процессами и др., что в ко-
нечном счете приводит к повышению кон-
курентоспособности. Высокая стоимость и 
потенциальная коммерческая ценность 
научных исследований требуют внима-
тельного отношения не только к выбору 
научных приоритетов, но и к самому про-
цессу реализации научных разработок, 
начиная со стадии генерации идей и за-
канчивая стадией рыночного сопровож-
дения готового продукта [3]. 

В данной связи важная роль отводится 
рискообразующим факторам, которые в 
той или иной мере могут повлиять на ре-
шение по финансированию инновацион-
ных проектов. В современных публикаци-

ях, посвященных анализу инновационных 
рисков [1,3,4 и др.], рассматриваются во-
просы их общей классификации без кон-
кретного выделения тех из них, которые 
могут влиять на принятие решений о ин-
вестициях в проекты. Кроме этого матема-
тические методы, используемые для ре-
шения многокритериальных задач выбора 
в условиях наличия рискообразующих 
факторов, как правило, не учитывают си-
туации когда такие факторы могут быть 
независимы по предпочтениям. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ПУБЛИКАЦИЙ 
Анализ публикаций последних лет по-

казывает, что в настоящее время получили 
широкое распространение методы много-
критериального принятия решений, осно-
ванные на теориях аналитических иерар-
хий (МАИ) и аналитический сетей (МАС) 
Т.Саати [7]. Наряду с этим активно разви-
вается методология, в основе которой 
лежит знаменитый принцип Эджворта-
Парето, утверждающий, что наилучший 
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выбор всегда следует искать в пределах 
множества Парето. Среди значимых работ, 
посвященных развитию этого направле-
ния можно отметить работы [2, 5, 6] и це-
лый ряд других. Вместе с тем отмечается, 
то что во многих многокритериальных 
задачах множество Парето оказывается 
довольно широким и конкретный выбор в 
его пределах не является очевидным [6]. 

В этой связи возникла проблема сужения 
множества Парето, связанная с выбором 
того или иного конкретного парето – опти-
мального варианта в качестве «наилучше-
го». 

Различные подходы к решению указан-
ной проблемы рассмотрены в указанных 
публикациях. Таким образом, отмеченное 
направление решения многокритериаль-
ных задач выбора решений представляет-
ся перспективным. 

Цель статьи состоит в рассмотрении 
подхода по выбору и обоснованию ком-
плекса рискообразующих факторов( кри-
териев), наиболее ярко отображающих 
инновационный, финансовый и маркетин-
говый аспекты инновационных проектов, 
и парето – оптимального выбора тех из 
них, в которые могут быть вложены фи-
нансовые инвестиции. 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 
С учетом сформулированной цели ста-

тьи, выберем три критерия ( f ), и кратко 
рассмотрим их содержание : 

- Инновационный уровень проекта ( f1 ) 
определяется степенью готовности иннова-
ционных разработок к выполнению проек-
та, научной новизной, оригинальностью 
идей и концепций, которые предлагаются; 
практической ценностью и социально-
экономической значимостью, полученного 
продукта проекта. Кроме этого инноваци-
онный уровень проекта должен характери-
зоваться преимуществами по сравнению с 

отечественными и зарубежными аналогами, 
наличием спроса на рынках сбыта. 

- Внутренняя норма доходности проекта ( 
f2 ) используется в практике проектного 
анализа в качестве первого шага для анали-
за эффективности капиталовложений. 

Данный критерий характеризуется так 
называемой «точкой-безубыточности» и 
называется еще «внутренней нормой рен-
табельности» или «внутренней нормой до-
ходности» [1]. Этот показатель для проектов, 
принятых к финансированию, варьируется в 
зависимости от отрасли экономики, раз-
личных форм собственности и степени рис-
ка. Принятой нормой данного критерия, 
при которой рекомендуются инвестиции в 
проект, является величина 15-20 % [1]. 

- Интенсивность конкуренции ( f3) – это 
степень противодействия конкурентов в 
борьбе за потребителей и новые рыночные 
ниши, одна из важнейших характеристик 
активности конкурентной среды инноваци-
онных проектов. Этот показатель невоз-
можно точно определить из-за сложности 
непосредственной оценки взаимодействия 
факторов конкурентной среды, тем не ме-
нее в работе [8], выделяются следующие 
факторы, влияющие на него : рентабель-
ность рынка, тип рынка, его объем и харак-
тер распределения рыночных долей конку-
рентов, а также степень концентрации про-
дукции на рынке. Эти факторы, в свою оче-
редь, определяются объемом реализован-
ной продукции заданного ассортимента, 
выраженным в денежных единицах, коли-
чеством предприятий, которые реализуют 
данную продукцию. 

Наличие ряда критериев приводит к 
задаче многокритериального выбора ре-
шений ( альтернатив, вариантов, планов, 
стратегий и т.п.), общая модель которого 
представляется в следующем виде [5] : 

1. Наличие множества возможных (до-
пустимых) решений 

ܺ ൌ ሼݔଵ, ,ଶݔ … , ,ݔ … ,  ;ሽݔ
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2. Наличие векторного критерия   f = ( f1 ,  
f2 ,…. f m }, m ≥ 2, определенного на множе-
стве возможных решений X.  

3. Отношение предпочтения >x , задан-
ное на множестве возможных решений X 
(например, x1 >x x2). 

В конечном итоге задача многокрите-
риального выбора состоит в отыскании 
множества выбираемых решений С (Х), С 
(Х) ∈ Х, с учетом отношения предпочтения 
>x на основе заданного векторного крите-
рия  f, отражающего набор целей лица, 
принимающего решения (ЛПР). При этом, 
если ЛПР ведет себя «разумно», то выби-
раемые им решения С (x) обязательно 
должны быть парето-оптимальными, т.е. 
выбранными из сформированного множе-
ства Парето P(x), C(x)∈ P(x) . Такая процедура 
может быть представлена следующей схе-

мой ܺ ⇒ ܲሺܺሻ   .ሺܺሻܥ⇒
В данной связи возникает задача по-

строения множества Парето, представ-
ляющего собой множество недоминируе-
мых решений. Для решения такой задачи 
можно воспользоваться алгоритмами, 
рассмотренными в работах [5,6]. Приве-
дем их основное содержание. Пусть мно-
жество возможных решений Х состоит из 
конечного числа элементов, т.е. ܺ ൌ ଵܺ ൌ
ሼݔଵ, ,ଶݔ … ,  .ሽݔ

Тогда первый шаг алгоритма заключа-
ется в последовательном сравнении пер-
вого решения Х1 со всеми остальными Х2, 
…Хn . Это сравнение заключается в про-
верке справедливости соотношений x1 >x xi 

и xi >x x1 при каждом i=2,…,n.  
В случае истинности для некоторого і 

первого соотношения x1 >x xi доминируе-
мое решение xi удаляется из множества Х1. 
При выполнении второго соотношения xi 

>x x1 удалению подлежит решение Х1. Если 
же ни одно из приведенных соотношений 
x1 >x xi и xi >x x1 не являются истинными, ни-
чего удалять не следует. В том случае, ко-

гда сравнения решения Х1 были проведе-
ны со всеми остальными решениями х2, 
…хn, и ни для какого і=2,…, n не оказалось 
выполненным соотношение xi >x x1, первое 
решение следует запомнить как недоми-
нируемое и удалить его из Х1 . Если после 
выполнения первого шага во множестве Х1 

не осталось ни одного решения ( т.е.все 
оказались удаленными) , то алгоритм за-
канчивает работу. При этом в памяти бу-
дет храниться одно недоминируемое ре-
шение Х1 . В противном случае ( т.е. когда 
не все решения оказались удаленными), 
необходимо перейти ко второму шагу ал-
горитма, который аналогичен первому. 
Сначала нужно пронумеровать элементы 
вновь полученного множества Х2 , а после 
этого провести последовательное сравне-
ние первого решения множества Х2 со 
всеми остальными его элементами. Такое 
сравнение закончится либо удалением 
первого решения множества Х2 , либо та-
кого удаления не произойдет. 

Во втором случае это решение следует 
запомнить как недоминируемое, а затем 
удалить его из Х2 . Если после этого во мно-
жестве Х2 не останется ни одного решения, 
то вычисления заканчиваются. В противном 
случае нужно применить третий аналогич-
ный шаг алгоритма и т.д. В конечном итоге 
будет сформировано множество всех недо-
минируемых решений. 

Однако, как уже отмечалось выше, во 
многих многокритериальных задачах мно-
жество Парето оказывается довольно ши-
роким и конкретный выбор в его пределах 
является достаточно проблемным. По этой 
причине возникает следующая задача, свя-
занная с сужением такого множества для 
выбора лучшего решения [2,5,6]. 

В рамках стратегии компенсации для 
сужения множества Парето используется 
подход выявления информации об отно-
сительной возможности критериев по-
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средством прямого опроса ЛПР. В резуль-
тате такого опроса выясняется отношение 
ЛПР, например, к ситуации, когда ради 
увеличения значения более важного і-го 
критерия на ꙍ

∗ единиц ЛПР готово по-
жертвовать потерями в ꙍ

∗ единиц по j-му 

критерию при условии сохранения значе-
ний по всем остальным критериям. 

При этом вычисляется коэффициент 
относительной важности ߆  , который 
выражает долю потери относительно 
суммы потери и прибавки і-го критерия по 
сравнению с j-м критерием [5] : 

߆        ൌ
ꙍ
∗

ꙍ
∗ାꙍೕ

∗ 	 , ൫0 ൏ ߆ ൏ 1൯																																																																			ሺ1ሻ 

Далее необходимо менее важный j-й 
критерий в общем множестве критериев    

{ f1 ,  f2 ,…. f m } заменить новым, вычислен-
ным по формуле [5] : 

݂
∗ ൌ ߆ ∗ ݂  ൫1 െ ൯߆ ∗ ݂																																																																					ሺ2ሻ 

Таблица 1 
Экспортные оценки проектов  

по каждому из критериев. 
Векторы оценок по каждому проекту(n=8) f1 f2 f3

y(1) 5 3 4
y(2) 4 3 3
y(3) 5 3 3
y(4) 4 3 5
y(5) 2 4 3
y(6) 4 3 3

 
Затем следует найти множество Парето 

относительно нового векторного крите-
рия. Все остальные «старые» критерии 
сохраняются. 

Рассмотрим пример парето-
оптимального выбора инновационных про-
ектов с учетом выбранных критериев : f1 – 
инновационный уровень проекта; f2 – внут-
ренняя норма доходности; f3 – интенсив-
ность конкуренции; n = 6 – вариантов выби-
раемых проектов; m= 3 – число критериев. 
Для экспертного оценивания всех критери-
ев используем пятибальную шкалу. 

Обозначим множество из шести воз-
можных векторов (оценок) соответствую-
щих проектов через 
ܻ ൌ ൛ݕሺଵሻ, ,ሺଶሻݕ ,ሺଷሻݕ … ,  ,ሺሻൟ и положимݕ
что в результате экспертизы проектов бы-
ли получены оценки, представленные в 
таблице 1. Положим ܲሺܻሻ ൌ ܻ и в соответ-
ствии с описанным алгоритмом выполним 
сравнение указанных векторов. 

1. Сравниваем попарно  
ሺݕ;ሺ5ሻݕ,ሺ1ሻݕ;ሺ4ሻݕ,ሺ1ሻݕ;ሺ3ሻݕ,ሺ1ሻݕ;ሺ2ሻݕ,ሺ1ሻݕ
1ሻ,ݕሺ6ሻ на выполнение отношения ≥. 

Имеем:  ݕଵ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺଶሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ

ଶݕ
ሺଶሻ; ଷݕ

ሺଵሻ ൏ ଷݕ
ሺଶሻ; 

ଵݕ
ሺଵሻ ൌ ଵݕ

ሺଷሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ ଶݕ

ሺଷሻ; ଷݕ
ሺଵሻ  ଷݕ

ሺଷሻ; 
ଵݕ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺସሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ ଶݕ

ሺସሻ; ଷݕ
ሺଵሻ ൏ ଷݕ

ሺସሻ; 
ଵݕ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺହሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൏ ଶݕ

ሺହሻ; ଷݕ
ሺଵሻ  ଷݕ

ሺହሻ; 
ଵݕ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ ଶݕ

ሺሻ; ଷݕ
ሺଵሻ ൏ ଷݕ

ሺሻ. 
Отсюда видно, что пары ݕଷ

ሺଵሻ 

ଷݕ
ሺଶሻ; ଷݕ

ሺଵሻ ൏ ଷݕ
ሺସሻ; ଶݕ

ሺଵሻ ൏ ଶݕ
ሺହሻ не сравнимы 

по отношению ≥. Следовательно в целом 
вектор ݕሺଵሻ является недоминируемым и 
включается в ܲሺܻሻ ൌ ൛ݕሺଵሻൟ . 

2. Выполняем сравнение вектора 
,ሺଷሻݕ	векторами	с	ሺଶሻݕ ,ሺସሻݕ ,ሺହሻݕ  .ሺሻݕ

Имеем:  
ଵݕ 
ሺଶሻ ൌ ଵݕ

ሺଷሻ; ଶݕ
ሺଶሻ ൌ ଶݕ

ሺଷሻ; ଷݕ
ሺଶሻ ൌ ଷݕ

ሺଷሻ; 
ଵݕ
ሺଶሻ ൌ ଵݕ

ሺସሻ; ଶݕ
ሺଶሻ ൌ ଶݕ

ሺସሻ; ଷݕ
ሺଶሻ ൏ ଷݕ

ሺସሻ; 
ଵݕ
ሺଶሻ  ଵݕ

ሺହሻ; ଶݕ
ሺଶሻ ൏ ଶݕ

ሺହሻ; ଷݕ
ሺଶሻ ൌ ଷݕ

ሺହሻ; 
ଵݕ
ሺଶሻ ൌ ଵݕ

ሺሻ; ଶݕ
ሺଶሻ ൌ ଶݕ

ሺሻ; ଷݕ
ሺଶሻ  ଷݕ

ሺሻ. 
Поскольку ݕሺଷሻ   ሺଶሻ , то последнийݕ

удаляется, как доминируемый. 
3. Сравниваем ݕሺଷሻ	с	ݕሺସሻ, ,ሺହሻݕ  . ሺሻݕ
Имеем:  
ଵݕ
ሺଷሻ  ଵݕ

ሺସሻ; ଶݕ
ሺଷሻ ൌ ଶݕ

ሺସሻ; ଷݕ
ሺଷሻ ൏ ଷݕ

ሺସሻ; 
ଵݕ
ሺଷሻ  ଵݕ

ሺହሻ; ଶݕ
ሺଷሻ ൏ ଶݕ

ሺସሻ; ଷݕ
ሺଷሻ ൌ ଷݕ

ሺହሻ; 
ଵݕ
ሺଷሻ  ଵݕ

ሺሻ; ଶݕ
ሺଷሻ ൌ ଶݕ

ሺሻ; ଷݕ
ሺଷሻ ൏ ଷݕ

ሺହሻ; 
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2. Наличие векторного критерия   f = ( f1 ,  
f2 ,…. f m }, m ≥ 2, определенного на множе-
стве возможных решений X.  

3. Отношение предпочтения >x , задан-
ное на множестве возможных решений X 
(например, x1 >x x2). 

В конечном итоге задача многокрите-
риального выбора состоит в отыскании 
множества выбираемых решений С (Х), С 
(Х) ∈ Х, с учетом отношения предпочтения 
>x на основе заданного векторного крите-
рия  f, отражающего набор целей лица, 
принимающего решения (ЛПР). При этом, 
если ЛПР ведет себя «разумно», то выби-
раемые им решения С (x) обязательно 
должны быть парето-оптимальными, т.е. 
выбранными из сформированного множе-
ства Парето P(x), C(x)∈ P(x) . Такая процедура 
может быть представлена следующей схе-

мой ܺ ⇒ ܲሺܺሻ   .ሺܺሻܥ⇒
В данной связи возникает задача по-

строения множества Парето, представ-
ляющего собой множество недоминируе-
мых решений. Для решения такой задачи 
можно воспользоваться алгоритмами, 
рассмотренными в работах [5,6]. Приве-
дем их основное содержание. Пусть мно-
жество возможных решений Х состоит из 
конечного числа элементов, т.е. ܺ ൌ ଵܺ ൌ
ሼݔଵ, ,ଶݔ … ,  .ሽݔ

Тогда первый шаг алгоритма заключа-
ется в последовательном сравнении пер-
вого решения Х1 со всеми остальными Х2, 
…Хn . Это сравнение заключается в про-
верке справедливости соотношений x1 >x xi 

и xi >x x1 при каждом i=2,…,n.  
В случае истинности для некоторого і 

первого соотношения x1 >x xi доминируе-
мое решение xi удаляется из множества Х1. 
При выполнении второго соотношения xi 

>x x1 удалению подлежит решение Х1. Если 
же ни одно из приведенных соотношений 
x1 >x xi и xi >x x1 не являются истинными, ни-
чего удалять не следует. В том случае, ко-

гда сравнения решения Х1 были проведе-
ны со всеми остальными решениями х2, 
…хn, и ни для какого і=2,…, n не оказалось 
выполненным соотношение xi >x x1, первое 
решение следует запомнить как недоми-
нируемое и удалить его из Х1 . Если после 
выполнения первого шага во множестве Х1 

не осталось ни одного решения ( т.е.все 
оказались удаленными) , то алгоритм за-
канчивает работу. При этом в памяти бу-
дет храниться одно недоминируемое ре-
шение Х1 . В противном случае ( т.е. когда 
не все решения оказались удаленными), 
необходимо перейти ко второму шагу ал-
горитма, который аналогичен первому. 
Сначала нужно пронумеровать элементы 
вновь полученного множества Х2 , а после 
этого провести последовательное сравне-
ние первого решения множества Х2 со 
всеми остальными его элементами. Такое 
сравнение закончится либо удалением 
первого решения множества Х2 , либо та-
кого удаления не произойдет. 

Во втором случае это решение следует 
запомнить как недоминируемое, а затем 
удалить его из Х2 . Если после этого во мно-
жестве Х2 не останется ни одного решения, 
то вычисления заканчиваются. В противном 
случае нужно применить третий аналогич-
ный шаг алгоритма и т.д. В конечном итоге 
будет сформировано множество всех недо-
минируемых решений. 

Однако, как уже отмечалось выше, во 
многих многокритериальных задачах мно-
жество Парето оказывается довольно ши-
роким и конкретный выбор в его пределах 
является достаточно проблемным. По этой 
причине возникает следующая задача, свя-
занная с сужением такого множества для 
выбора лучшего решения [2,5,6]. 

В рамках стратегии компенсации для 
сужения множества Парето используется 
подход выявления информации об отно-
сительной возможности критериев по-
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средством прямого опроса ЛПР. В резуль-
тате такого опроса выясняется отношение 
ЛПР, например, к ситуации, когда ради 
увеличения значения более важного і-го 
критерия на ꙍ

∗ единиц ЛПР готово по-
жертвовать потерями в ꙍ

∗ единиц по j-му 

критерию при условии сохранения значе-
ний по всем остальным критериям. 

При этом вычисляется коэффициент 
относительной важности ߆  , который 
выражает долю потери относительно 
суммы потери и прибавки і-го критерия по 
сравнению с j-м критерием [5] : 

߆        ൌ
ꙍ
∗

ꙍ
∗ାꙍೕ

∗ 	 , ൫0 ൏ ߆ ൏ 1൯																																																																			ሺ1ሻ 

Далее необходимо менее важный j-й 
критерий в общем множестве критериев    

{ f1 ,  f2 ,…. f m } заменить новым, вычислен-
ным по формуле [5] : 

݂
∗ ൌ ߆ ∗ ݂  ൫1 െ ൯߆ ∗ ݂																																																																					ሺ2ሻ 

Таблица 1 
Экспортные оценки проектов  

по каждому из критериев. 
Векторы оценок по каждому проекту(n=8) f1 f2 f3

y(1) 5 3 4
y(2) 4 3 3
y(3) 5 3 3
y(4) 4 3 5
y(5) 2 4 3
y(6) 4 3 3

 
Затем следует найти множество Парето 

относительно нового векторного крите-
рия. Все остальные «старые» критерии 
сохраняются. 

Рассмотрим пример парето-
оптимального выбора инновационных про-
ектов с учетом выбранных критериев : f1 – 
инновационный уровень проекта; f2 – внут-
ренняя норма доходности; f3 – интенсив-
ность конкуренции; n = 6 – вариантов выби-
раемых проектов; m= 3 – число критериев. 
Для экспертного оценивания всех критери-
ев используем пятибальную шкалу. 

Обозначим множество из шести воз-
можных векторов (оценок) соответствую-
щих проектов через 
ܻ ൌ ൛ݕሺଵሻ, ,ሺଶሻݕ ,ሺଷሻݕ … ,  ,ሺሻൟ и положимݕ
что в результате экспертизы проектов бы-
ли получены оценки, представленные в 
таблице 1. Положим ܲሺܻሻ ൌ ܻ и в соответ-
ствии с описанным алгоритмом выполним 
сравнение указанных векторов. 

1. Сравниваем попарно  
ሺݕ;ሺ5ሻݕ,ሺ1ሻݕ;ሺ4ሻݕ,ሺ1ሻݕ;ሺ3ሻݕ,ሺ1ሻݕ;ሺ2ሻݕ,ሺ1ሻݕ
1ሻ,ݕሺ6ሻ на выполнение отношения ≥. 

Имеем:  ݕଵ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺଶሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ

ଶݕ
ሺଶሻ; ଷݕ

ሺଵሻ ൏ ଷݕ
ሺଶሻ; 

ଵݕ
ሺଵሻ ൌ ଵݕ

ሺଷሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ ଶݕ

ሺଷሻ; ଷݕ
ሺଵሻ  ଷݕ

ሺଷሻ; 
ଵݕ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺସሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ ଶݕ

ሺସሻ; ଷݕ
ሺଵሻ ൏ ଷݕ

ሺସሻ; 
ଵݕ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺହሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൏ ଶݕ

ሺହሻ; ଷݕ
ሺଵሻ  ଷݕ

ሺହሻ; 
ଵݕ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ ଶݕ

ሺሻ; ଷݕ
ሺଵሻ ൏ ଷݕ

ሺሻ. 
Отсюда видно, что пары ݕଷ

ሺଵሻ 

ଷݕ
ሺଶሻ; ଷݕ

ሺଵሻ ൏ ଷݕ
ሺସሻ; ଶݕ

ሺଵሻ ൏ ଶݕ
ሺହሻ не сравнимы 

по отношению ≥. Следовательно в целом 
вектор ݕሺଵሻ является недоминируемым и 
включается в ܲሺܻሻ ൌ ൛ݕሺଵሻൟ . 

2. Выполняем сравнение вектора 
,ሺଷሻݕ	векторами	с	ሺଶሻݕ ,ሺସሻݕ ,ሺହሻݕ  .ሺሻݕ

Имеем:  
ଵݕ 
ሺଶሻ ൌ ଵݕ

ሺଷሻ; ଶݕ
ሺଶሻ ൌ ଶݕ

ሺଷሻ; ଷݕ
ሺଶሻ ൌ ଷݕ

ሺଷሻ; 
ଵݕ
ሺଶሻ ൌ ଵݕ

ሺସሻ; ଶݕ
ሺଶሻ ൌ ଶݕ

ሺସሻ; ଷݕ
ሺଶሻ ൏ ଷݕ

ሺସሻ; 
ଵݕ
ሺଶሻ  ଵݕ

ሺହሻ; ଶݕ
ሺଶሻ ൏ ଶݕ

ሺହሻ; ଷݕ
ሺଶሻ ൌ ଷݕ

ሺହሻ; 
ଵݕ
ሺଶሻ ൌ ଵݕ

ሺሻ; ଶݕ
ሺଶሻ ൌ ଶݕ

ሺሻ; ଷݕ
ሺଶሻ  ଷݕ

ሺሻ. 
Поскольку ݕሺଷሻ   ሺଶሻ , то последнийݕ

удаляется, как доминируемый. 
3. Сравниваем ݕሺଷሻ	с	ݕሺସሻ, ,ሺହሻݕ  . ሺሻݕ
Имеем:  
ଵݕ
ሺଷሻ  ଵݕ

ሺସሻ; ଶݕ
ሺଷሻ ൌ ଶݕ

ሺସሻ; ଷݕ
ሺଷሻ ൏ ଷݕ

ሺସሻ; 
ଵݕ
ሺଷሻ  ଵݕ

ሺହሻ; ଶݕ
ሺଷሻ ൏ ଶݕ

ሺସሻ; ଷݕ
ሺଷሻ ൌ ଷݕ

ሺହሻ; 
ଵݕ
ሺଷሻ  ଵݕ

ሺሻ; ଶݕ
ሺଷሻ ൌ ଶݕ

ሺሻ; ଷݕ
ሺଷሻ ൏ ଷݕ

ሺହሻ; 
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Здесь пары ݕଷ
ሺଷሻ ൏ ଷݕ

ሺସሻ; ଶݕ
ሺଷሻ ൏ ଶݕ

ሺହሻне 
сравнимы по ≥, следовательно	ܲሺܻሻ ൌ
൛ݕሺଵሻ,  ;ሺଷሻൟݕ

4. Выполняем сравнение вектора 
,ሺହሻݕ	с	ሺସሻݕ  .ሺሻݕ
Имеем: ݕଵ

ሺସሻ  ଵݕ
ሺହሻ; ଶݕ

ሺସሻ ൏ ଶݕ
ሺହሻ; ଷݕ

ሺସሻ  ଷݕ
ሺହሻ; 

ଵݕ
ሺସሻ ൌ ଵݕ

ሺሻ; ଶݕ
ሺସሻ ൏ ଶݕ

ሺሻ; ଷݕ
ሺସሻ  ଷݕ

ሺሻ; 
Здесь при сравнении ݕሺସሻ	и	ݕሺሻ выпол-

няется отношение ݕሺସሻ  -ሺሻ , следоваݕ	
тельно ݕሺሻявляется доминируемым и 
удаляется из рассмотрения. 

5. Сравниваем ݕሺହሻ	и	ݕሺሻ. Поскольку ݕሺሻ 
был удален, как доминируемый, то остается 
вектор ݕሺହሻ, который не с чем сравнивать. 
Следовательно, итоговое множество Парето 
имеет вид : ܲሺܻሻ ൌ ൛ݕሺଵሻ, ,ሺଷሻݕ  ሺହሻൟ (таблицаݕ
2).  

В соответствии с этим, именно из перво-
го, третьего и пятого проектов следует вы-
полнить окончательный выбор. Однако для 
этого необходимо располагать информаци-
ей о предпочтениях ЛПР относительно вы-
бранных критериев ଵ݂, ଶ݂, ଷ݂ . Пусть напри-
мер, ЛПР готов ради увеличения показателя 
критерия  ଶ݂ (внутренняя норма доходности) 
поступиться значением критерия ଵ݂ (инно-
вационный уровень проекта) на величину 
ꙍଵ
∗ ൌ ꙍଶ

∗ ൌ 0.5 балла. Тогда коэффициент 

относительно важности ߆ଵଶ ൌ
ꙍమ
∗

ꙍభ
∗ାꙍమ

∗ ൌ
.ହ

ଵ
ൌ 0.5 . С учетом этого новые значения 

оценок по критерию ଶ݂ будут следующие : 

ଶ݂
ሺଵሻ ൌ 0.5 ∗ 5  ሺ1 െ 0.5ሻ ∗ 3 ൌ 4;	 ଶ݂

ሺଶሻ ൌ

4;	 ଷ݂
ሺଶሻ ൌ 0.5 ∗ 2  ሺ1 െ 0.5ሻ ∗ 4 ൌ 3  (таб-

лица 3). Исходя из значений этой таблицы 
можно записать следующие отношения : 
ଵݕ
ሺଵሻ ൌ ଵݕ

ሺଷሻ; ଵݕ
ሺଵሻ  ଵݕ

ሺହሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ ଶݕ

ሺଶሻ; ଶݕ
ሺଵሻ ൌ

ଶݕ
ሺହሻ; ଷݕ

ሺଵሻ  ଷݕ
ሺଶሻ; ଷݕ

ሺଵሻ  ଷݕ
ሺହሻ. Во всех трех 

случаях ݕሺଵሻ является доминирующим, и при 
этом выполняется условие транзитивности. 
Следовательно, единственным и лучшим 
решением будет выбор 1-го проекта. 

Таблица 2 
Множество Парето 

f1 f2 f3 
y(1) 5 3 4 
y(3) 5 3 3 
y(5) 2 4 3 

Таблица 3 
Новые значения f2 

f1 f2 f3 
y(1) 5 4 4 
y(2) 5 4 3 
y(3) 2 3 3 

ВЫВОДЫ 
В основе рассмотренного в работе под-

хода к анализу инновационных проектов 
лежат следующие два аспекта : выделение 
из множества рискообразующих факто-
ров, трех наиболее значимых; использо-
вание данных факторов в качестве крите-
риев оценки инновационных проектов и 
последующего парето-оптимального вы-
бора лучшего из них. Данный подход мо-
жет быть использован как один из «инст-
рументов» качественного анализа инно-
вационных проектов. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Современное общество переживает 

перманентное кризисное состояние, ко-
торое охватывает все уровни и сферы дея-
тельности. Стихийность и отсутствие кон-
троля спровоцировало гипертрофиро-
ванное развития экономической состав-
ляющей, в то время как другие (особенно 
социальные и экологические) переживают 
глубокий упадок и деградацию. Важным 
моментов в процессе управления, являет-
ся модель, которая имитирует процесс 
функционирования управляемой системы. 
На базе результатов моделирования, ана-
лиза результатов, прогнозов развития 
формируются стратегии, которые должны 
обеспечить достижения цели. Из-за чрез-
мерной ориентированности на «сиюми-
нутный» рост некоторых экономических 
показателей, результат управления, а, сле-
довательно, и системы в целом, обеспечи-
вает «мнимый» рост при деградации 
средств производства, снижение качества 
ресурсов (в том числе трудовых), оказание 
большего давления на окружающую сре-

ду, что на следующей итерации приведет к 
резкому снижению всех, в том числе и 
экономических, показателей. 

До определенного периода уровень на-
носимого урона окружающей среде был 
незначительным и мог быть решен за счет 
привлечения дополнительных средств (ре-
сурсов). Следовательно, создалось впечат-
ление, что обеспечив рост экономических 
показателей, превосходящий последствия 
возникающих проблем в других сферах, 
есть возможность компенсировать наноси-
мый ущерб. Однако XX-й век ознаменовался 
научно-техническим прогрессом, что при-
вело к значительному росту давления на 
окружающую среду, исчерпанию ресурсов 
и катастрофическую деградацию социаль-
ных институтов, как следствие, экономики 
(даже развитых стран) не справляются с на-
носимым ущербом.  

Ситуация, связанная с перманентным 
кризисным состоянием современного 
общества, поставила на грань устойчиво-
сти большинство социально-
экономических систем (СЭС). Под СЭС, бу-




