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Работа посвящена применению методологии экспертных технологий при оценивании и выборе для по-
следующей реализации инновационно-инвестиционных проектов в области регионального здравоохране-
ния. В рамках исследования выделены политические, экономические, социальные, технологические и науч-
но-инновационные аспекты при оценивании проектов. Значения показателей преобразованы соотнесением 
к единой безразмерной измерительной шкале. При оценивании проекта предложено использовать иерар-
хическую многоуровневую систему критериев, отражающую относительную значимость показателей про-
екта для отдельных аспектов. Разработана процедура поддержки принятия решений при выборе проектов, 
состоящая в сокращении области выбора, после чего окончательный выбор производится лицом, принима-
ющим решение. В рамках процедуры предложено учитывать возможные изменения экспертных суждений 
относительно значений показателей и относительных значимостей оценочных критериев. Учет чувствитель-
ности от изменений экспертных суждений производится на основе имитационного вычислительного экс-
перимента. Предварительные результаты применения предложенного подхода в рамках исследовательского 
прототипа информационно-аналитической системы многокритериального оценивания и выбора инноваци-
онно-инвестиционных проектов в области здравоохранения свидетельствуют о его эффективности.
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The work is devoted to the application of the methodology of the expert techniques in estimation and selection 
to follow the implementation of innovation and investment projects in the fi eld of regional healthcare. The study 
highlighted the political, economic, social, technological, scientifi c and innovative aspects in estimating projects. 
Values of indicators are converted by relating to a unifi ed dimensionless measurement scale. In estimating the 
the project is proposed to use a hierarchical multi-level system of criteria refl ecting the relative importance of the 
indicators for the aspects of the project. Developed a procedure for decision support in the selection of projects, 
consisting in the reduction of the area of choice, followed by a fi nal selection is made by the decision maker. Within 
the framework of the procedure it is proposed to account possible changes of expert judgment on the values of 
indicators and the relative importance of evaluation criteria. Sensitivity to changes in accounting expert judgments 
made on the basis of simulation computational experiment. Preliminary results of the proposed approach in the 
framework of a research prototype of information analysis system of multi-criteria estimation and selection of 
innovation and investment projects in healthcare testify to its effectiveness.

Keywords: healthcare, innovation and investment projects, expert technology, sensitivity

Социально-экономическое развитие ре-
гионов является одной из приоритетных за-
дач государственной социальной политики 
Российской Федерации. Проблема оценки 
социально-экономических проектов, пред-
ставляющих собой важные инструменты 
регионального развития, является актуаль-
ной не только на начальном этапе выбора 
наиболее эффективных проектов, но и на 
последующих этапах корректировки ранее 

принятых решений на основе мониторинга 
хода реализации проектов [1, 4, 12, 13]. Осо-
бой практической значимостью обладают 
региональные проекты в сфере здравоохра-
нения, поскольку они непосредственно свя-
заны с повышением качества и улучшением 
функционирования человеческого капитала 
(human capital), являющегося интенсивным 
производительным фактором экономиче-
ского развития региона [11].
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В настоящее время социальные инве-

стиции в сфере медицины и здравоохране-
ния, как правило, сочетаются с инновацион-
ным характером проектов, что существенно 
усложняет их экспертизу и делает актуаль-
ным научное обоснование оценок проектов 
[5, 6, 8]. Спецификой оценивания и выбора 
инновационно-инвестиционных проектов 
в области здравоохранения является необхо-
димость учета большого числа показателей 
(и взаимосвязей между ними), многие из 
которых носят не количественный, а каче-
ственный характер, что обуславливает при-
менение современных экспертных техноло-
гий, основанных на использовании методов 
теории принятия решений и имитационно-
го моделирования [3]. При этом необходимо 
учитывать возможные изменения эксперт-
ных суждений относительно оцениваемого 
проекта, вызванные как объективными (из-
менения в области применения проекта), 
так и субъективными (изменения представ-
лений об области применения) факторами. 

Цель настоящей работы состоит в соз-
дании инструментария поддержки многокри-
териального экспертного оценивания и выбо-
ра инновационно-инвестиционных проектов 
в сфере здравоохранения с учетом возможных 
изменений экспертных суждений. 

Информационное моделирование 
и многокритериальное экспертное 

оценивание проектов
Многообразие целей, характерное для 

социально-экономических проектов, по-
рождает многокритериальность при их оце-
нивании. В настоящее время для построе-
ния комплексных оценок проектов широко 
используется PEST-анализ [12], позволяю-
щий выделить политические (Pol), эконо-
мические (Econ), социальные (Soc) и техно-
логические цели (составляющие) проекта. 

При исследовании инновационно-инвести-
ционных проектов в области здравоохране-
ния целесообразно несколько изменить ти-
повой состав рассматриваемых целей:

– заменить общую для всех инвестици-
онных проектов технологическую состав-
ляющую ее конкретизацией для рассма-
триваемой области – медицинской (Med) 
составляющей;

– дополнить состав рассматриваемых 
целей включением научно-инновационной 
(Innov) составляющей. 

При построении оценочных крите-
риев, соответствующих целям проекта, 
целесообразно разделять эффективность 
проекта при его реализации (Ef) и потери 
при возможном (с некоторой вероятно-
стью) ненадлежащем выполнении проек-
та (Risk). Например, в соответствии с по-
строенной иерархией критериев (рис. 1) 
критерий CritEconRisk отражает экономи-
ческие (Econ) риски (Risk) при реализа-
ции проекта. 

Нижний уровень иерархии соответ-
ствует показателям (индикаторам), значе-
ния которых представлены в конкурсной 
документации проектов (в заявках и экс-
пертных заключениях). Значения инди-
каторов, которые могут носить и количе-
ственный (например, число специалистов, 
привлекаемых к реализации проекта), и ка-
чественный (например, уровень научной 
обоснованности используемых в проекте 
инновационных решений) характер, це-
лесообразно преобразовать приведением 
к единой измерительной балльной шкале 
(от 0 до N баллов). Для количественных 
(числовых) индикаторов таким преобра-
зованием может быть отнесение рассма-
триваемого значения к тому или иному 
подинтервалу (с заданным балльным значе-
нием) неравномерного разбиения интервала 

Рис. 1. Иерархия критериев инновационно-инвестиционных проектов в области здравоохранения
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возможных числовых значений индикато-
ра. Для качественных (лингвистических) 
значений преобразование может быть ос-
новано на применении смещенной шкалы 
(семантического дифференциала) Осгуда, 
где минимально допустимому значению 
(например, удовлетворительно) соответ-
ствует 0, а максимально возможному зна-
чению (например, отлично) – N баллов. 
Построение неравномерной шкалы для 
количественных показателей и лингвисти-
ческое оценивание качественных показате-
лей производится экспертами.

В соответствии с методологией анализа 
иерархий Саати (analytic hierarchy process) 
[7, 14] значения оценочных критериев каж-
дого уровня (кроме критериев уровня ин-
дикаторов) определяются в виде линейной 
свертки критериев предыдущего уровня. 
Весовые коэффициенты свертки, отражаю-
щие относительную значимость критериев 
предыдущего уровня, вычисляются методом 
ранжирования или методом парных сравне-
ний на основании экспертных суждений.

Изменения экспертных суждений 
при оценивании проектов

Назовем изменение экспертных сужде-
ний относительно проекта элементарным, 
если оно не может быть разбито на несколь-
ко других изменений и любое изменение 
экспертных суждений представлено в виде 
последовательного применения нескольких 
элементарных изменений. Нетрудно видеть, 
что элементарным положительным (отрица-
тельным) изменением экспертных суждений 
относительно балльных значений индика-
торов будет увеличение (уменьшение) зна-
чения одного из индикаторов на один балл. 
При этом будем считать что, если начальное 
значение индикатора было равно N (равно 0), 
то положительное (отрицательное) измене-
ние экспертных суждений не приведет к из-
менению значения этого индикатора. 

Для определения элементарных измене-
ний экспертных суждений (ЭИЭС) относи-
тельно значимости критериев рассмотрим 
(в соответствии с [2]) подход, основанный 
на методе ранжирования. Рассмотрим груп-
повое упорядочение критериев по возрас-
танию их рангов (в одну группу входят 
критерии с одинаковым рангом): G1, G2 ,…, 
Gt. Группы Gj являются непустыми, хотя не-
которые из них, возможно, состоят только 
из одного элемента. Под элементарным из-
менением экспертных суждений в рамках 
метода ранжирования будем понимать пере-
ход некоторого критерия fk из одной груп-
пы Gj в другую соседнюю группу Gj–1 или 
Gj + 1. Пусть начальная ранжировка критери-
ев составляет: . Минимальное 

изменение оценки значимости критерия fk 
в большую (меньшую сторону) приводит 
к новой ранжировке r1, r2, …, rn, вид которой 
зависит от значения  и начальной ранжи-
ровки в целом. Пусть в рамках начальной 
ранжировки критерий fk входил в группу из 
s других критериев {fk–1, fk–2 ,…, fk–s}, име-
ющих с ним одинаковое значение ранга , 
а минимальное (элементарное) увеличение 
ранга этого критерия приводит к его пере-
ходу в следующую по значимости группу 
{fk + 1, fk + 2 ,…, fk + t}, содержащую t критери-
ев одинакового ранга . Причем в соответ-
ствии с правилом вычисления рангов 

Переход критерия в следующую группу 
приводит к новым значениям рангов:

Таким образом, в результате минималь-
ного увеличения значимости критерия fk:

– ранги критериев первой и второй 
групп уменьшатся на 0,5;

– ранг критерия fk увеличится на вели-
чину (p + s)/2;

– ранги остальных критериев не из-
менятся.

Переход критерия fk в предыдущую по 
значимости группу критериев приведет к со-
ответствующему увеличению рангов крите-
риев первой и второй групп на величину 0,5 
и уменьшению на (p + s)/2 ранга критерия fk 
(ранги остальных критериев не изменятся).

Изменение рангов критериев приведет 
к изменению их весовых коэффициентов, 
вычисляемых по формуле

ai = 2(n + 1 – ri)/(n2 + n) [9]. 

Процедура выбора проектов с учетом 
возможных изменений экспертных 

суждений при их оценивании 
Выбор подлежащего, реализации инно-

вационно-инвестиционного проекта про-
изводится лицом, принимающим решение, 
на основе своих неформализуемых предпо-
чтений (интуиции, опыте). Процедура под-
держки принятия управленческих решений 
сводится к сокращению множества всех ва-
риантов решений до множества окончатель-
ного выбора (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема процедуры формирования множества окончательного выбора 
инновационно-инвестиционных проектов в области здравоохранения

При этом учет чувствительности от из-
менений экспертных суждений производит-
ся на основе имитационного вычислитель-
ного эксперимента, в рамках которого:

– на основе имеющихся экспертных 
оценок строится первичное множество вы-
бора (множество проектов с наилучшими 
интегральными оценками), 

– выполняется случайная генерация 
элементарных изменений экспертных суж-
дений (ЭИЭС);

– для измененных экспертных суждений 
строится новое множество и объединяется 
с предыдущим множеством выбора.

Процедура прекращает свою работу 
при достижении заданного числа итераций 
или при отсутствии изменений в множе-
стве выбора после очередной итерации, 
после чего множество выбора объявляется 
окончательным. 

Заключение
Предложенный в работе подход к под-

держке принятия решений по выбору ин-
новационно-инвестиционных проектов 
позволяет учесть возможные изменения 
экспертных оценок, что способствует по-
вышению обоснованности управленче-
ских решений в области здравоохранения. 

Предварительные результаты применения 
предложенного подхода в рамках исследо-
вательского прототипа информационно-ана-
литической системы многокритериального 
оценивания инвестиционных инноваци-
онных проектов в здравоохранении свиде-
тельствуют о его эффективности.
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