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СТЕЙКХОЛДЕР-АНАЛИЗ ИННОВАЦИОННЫХ АГРОПРОЕКТОВ
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Белгородский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина, Белгород,  
e-mail: vlomazov@yandex.ru

Рассмотрена проблема совершенствования информационно-алгоритмической поддержки выбора вари-
антов реализации инновационных агропроектов. Предложено оценивать варианты проекта с учетом инте-
ресов его участников (стейкхолдеров). Построен перечень основных стейкхолдеров и разработаны инфор-
мационные модельные представления их интересов, включающие в себя абсолютные числовые, вербальные 
(основанные на экспертных суждениях) и относительные числовые значения, а также шкалы перехода. 
В рамках информационной модели отражена высокая степень неопределенности сельскохозяйственного 
производства, связанная, в частности, с погодно-климатическими факторами. Для выбора вариантов наряду 
с традиционным подходом (определение точки угрозы, выделение недоминируемых решений, построение 
переговорного множества) предложено использовать субъективные представления стейкхолдеров о справед-
ливости распределения выгод от реализации проекта. Это позволяет сократить область выбора, после чего 
окончательное решение принимается коллективно (на основе соглашения сторон) или лицом, принимаю-
щим решение. 
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The problem of improvement of information and algorithmic support of a choice of variants of implementation 
of innovative agricultural projects is considered. it is suggested to estimate variants of the project taking into account 
the interests of its participants (stakeholders). a list of key stakeholders was compiled and information model 
representations of their interests were developed, including absolute numerical, verbal (based on expert judgments) 
and relative numerical values, as well as transition scales. Within the framework of the information model, a high 
degree of uncertainty in agricultural production due to, in particular, weather and climate factors is reflected. For 
the choice of variants, along with the traditional approach (definition of a threat point, allocation of non-dominant 
decisions, construction of a bargaining set), it was suggested to use subjective opinion of stakeholders on the justice 
of the distribution of benefits from the implementation of the project. This allows to reduce the scope of choice, after 
which the final decision is made сollectively (on the basis of agreement between the parties) or by the decision-maker. 
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В последнее время одним из перспектив-
ных путей развития агропромышленного 
комплекса (АПК) становится инвестицион-
но-инновационная проектная деятельность, 
что делает актуальными исследования, на-
правленные на создание теоретической 
базы и выработку практических рекомен-
даций в сфере проектного менеджмента 
в АПК [1]. При этом, как правило, основ-
ное внимание уделяется производственным 
и экономическим аспектам агробизнеса [2–
4]. Однако успешность проектов во многом 
определяется еще и человеческим факто-
ром, связанным с отношением (и поведени-
ем) различных лиц, заинтересованных (или 
незаинтересованных) в реализации проек-
та. Целью настоящей работы является по-
строение инструментария стейкхолдер-ана-
лиза инновационных агробизнес-проектов, 
позволяющего провести экспертное оцени-
вание степени удовлетворения основных 
интересов участников проекта (стейкхолде-
ров) и тем самым определить возможность 
(успешность) реализации агропроекта. 

Основные стейкхолдеры агропроектов
Анализируя стороны, заинтересованные 

в разработке и реализации инновационных 
агропроектов, St целесообразно (в соответ-
ствии с [5]) выделить внутренних и внеш-
них стейкхолдеров (рисунок):

St = <StInt, StExt>.
К внутренним стейкхолдерам StInt, не-

посредственно участвующим в проекте, мо-
гут быть отнесены:

– акционеры (shareholders), являющиеся 
инвесторами проекта и заинтересованные 
в получении максимальных дивидендов 
и увеличении стоимости акций – ShH; 

– менеджеры различного уровня 
(managers), осуществляющие общее руко-
водство выполнением агропроекта и за-
интересованные в увеличении жалования 
и бонусов – Man;

– агроспециалисты (agrarians), являю-
щиеся основными исполнителями агропро-
екта, основные интересы которых состоят 
в увеличении оплаты труда, социального 
пакета и гарантий занятости – Agr;
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– научные работники (scientists), осу-
ществляющие научное сопровождение агро-
проекта и заинтересованные в увеличении 
финансирования и расширении научно-про-
изводственной базы своих исследований – Sc.

StInt = <ShH, Man, Agr, Sc>.
Включение научных работников в пере-

чень внутренних стейкхолдеров обусловле-
но спецификой инновационного агробиз-
неса, для которого характерным является 
высокий уровень неопределенности, свя-
занный не только с большим влиянием 
природно-климатических условий, но и 
с недостаточной изученностью сложных 
биологических процессов, лежащих в осно-
ве сельскохозяйственного производства.

Основными внешними стейхолдерами 
инновационного агропроекта StExt являются:

– банки и кредитные организации 
(banks), участвующие в финансовом обе-
спечении проекта и заинтересованные в га-
рантированном и своевременном получе-
нии платежей по кредиту – Bank;

– поставщики (suppliers), основные ин-
тересы которых состоят в долгосрочных 
заказах на материалы и оборудование для 
реализации проекта, а также уменьшении 
сроков товарного кредита – Sup;

– потребители (consumers), которы-
ми являются предприятия по переработке 
сельскохозяйственной продукции и населе-
ние, заинтересованные в уменьшении цены 
и повышении качества продукции – Cons;

– региональные и местные органы власти 
(govenment), интересы которых состоят в обе-
спечении занятости населения и налоговых 
платежей в соответствующие бюджеты – Gov;

– социальные группы и общественные 
экологические организации (society), заин-
тересованные в финансировании социаль-
ных акций и обеспечении экологической 
безопасности сельскохозяйственного про-
изводства – Soc. 

StExt = <Bank, Sup, Cons, Gov, Soc>.
Характеризуя особенности инноваци-

онных агробизнес-проектов, необходимо 
отметить их особую экологическую специ- 
фику (учитываемую в рамках интересов 
стейкхолдера Soc). Сельскохозяйственное 
производство может представлять собой 
угрозу для окружающей среды – например, 
нарушения существующих или применение 
новых научно не обоснованных агротехно-
логий (особенно при выращивании техни-
ческих культур, таких как рапс и хлопок) 
могут приводить к быстрому истощению 
почвы. Серьезную экологическую опас-
ность могут представлять отходы животно-
водства. Необходимо также отметить высо-
кую социальную значимость производства 
экологически чистых продуктов питания. 

Приведенный перечень стейкхолдеров 
агропроектов и их основных интересов не 
является исчерпывающим и может быть из-
менен или дополнен в соответствии с осо-
бенностями конкретного агропроекта.
Информационное моделирование оценок 

степени удовлетворения интересов 
стейкхолдеров агропроектов

Оценивая показатель степени удовлет-
ворения интересов (СУИ) каждого стейк-
холдера St результатами реализации уже 
осуществляемого или только планируемого 
агропроекта Ind(St), невозможно обойтись 
без привлечения независимых экспертов, 
которые выражают свои суждения, как пра-
вило, вербально. В соответствии с [6], будем 
полагать, что Ind(St), (где St∈{ShH, Man, Agr, 
Sc, StExt, Sup, Cons, Gov, Soc}) представляет 
собой кортеж из трех значений:

Ind(St)= <Indabs(St), Indverb(St), Indrel (St)>
где Indabs(St) – абсолютное числовое (если 
оно имеется) значение, выраженное в со-
держательных единицах измерения; 
Indverb(St) – вербальное (выраженное в сло-

Основные стейкхолдеры инновационного агропроекта
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весных терминах) значение; Indrel(St) – от-
носительное числовое (выраженное, на-
пример, в баллах) значение показателя 
Ind(St). При этом для каждого показателя 
задается свой трехмерный (полученный 
в результате декартова произведения) до-
мен возможных значений D(St) = Dabs(St)
×Dverb(St)×Drel(St) и разрабатываемые экс-
пертами шкалы соответствия между значе-
ниями разных типов: 

Scale (Indabs(St), Indverb(St)),

Scale(Indverb(St), Indrel(St)).
Например, если предположить, что по-

казателем СУИ акционера является рыноч-
ная стоимость акции, то 

Ind(ShH) = <Indabs(ShH), 

Indverb(ShH), Indrel (ShH)>
и одним из возможных кортежей значений 
показателя Ind(ShH) является < 120, «вы-
сокий», 8>, т.е. цена акции равна 120 руб., 
что оценивается экспертами как высокая 
цена, соответствующая 0,8 по относитель-
ной шкале. При этом, Dabs(ShH) = [0, 150], 
Dverb(ShH) = {«очень низкий», «низкий», 
«средний», «высокий», «очень высокий»}, 
Drel(ShH) = [0, 1], а шкалы соответствия за-
даются таблицами

Таблица 1 
Шкала Scale (Indabs(ShH), Indverb(ShH))

Indabs(ShH) Dverb(ShH)
0–20  «очень низкий»

21–45 «низкий»
46–90 «средний»
91–125 «высокий»
126–150 «очень высокий»

Таблица 2 
Шкала Scale (Indverb (ShH), Indrel(ShH))

Dverb(ShH) Indrel (ShH)
 «очень низкий» 0,1

«низкий» 0,2
«средний» 0,6
«высокий» 0,8

«очень высокий» 1,0

Необходимо отметить, что иногда не 
представляется возможным определить 
абсолютное числовое значение показате-
ля (неопределенное значение поля – null). 
В этих случаях основным способом оцени-
вания является обработка экспертных суж-
дений [7].

Оценивая возможные результаты агро-
проекта, необходимо учитывать высокую 
рискованность агробизнеса, связанную 
с неопределенностью природно-климатиче-
ских (метеорологических) условий реали-
зации агротехнологий. В качестве примера, 
рассмотрим влияние на урожайность, каче-
ство сельхозпродукции, рыночный спрос 
и пр. (а следовательно, и результативность 
инновационных проектов в растениевод-
стве) таких факторов, как температурный 
режим Temp и влагообеспеченность по-
чвы Wat в период вегетации растений. Бу-
дем полагать, что сочетание этих факторов 
Meteo = < Temp, Wat>, принимающих зна-
чения из двухэлементного (для простоты) 
домена DTemp = DWat = {«благоприятный», 
«неблагоприятный»} влияет на степень 
удовлетворенности стейкхолдеров, посколь-
ку оно определяет их индивидуальные ре-
зультаты и затраты (финансовые, трудовые 
и пр.): DMeteo = DTemp×DWat. Таким образом, 
каждый из показателей СУИ стейкхолде-
ра St, является функцией двух переменных 
Temp, Wat: Ind(St) = FSt(Temp, Wat), которая 
может быть задана таблично. Например, 
вербальное значение степени удовлетво-
ренности потребителя Indverb(Cons), опреде-
ляемое функцией FCons 

Verb(Temp, Wat), может 
быть найдено в соответствии с табл. 3.

Таблица 3 
Пример таблицы вербальных значений 

показателя СУИ стейкхолдера Cons

Temp 
Wat

«благопри-
ятный»

«неблаго-
приятный»

«благоприятный» «средний» «высокий»
«неблагоприятный» «низкий» «средний»

Обозначим Indrel(St)ij – относительные 
значения показателя СУИ стейкхолдера St 
при значениях метеофакторов Tempi, Watj 
(i,j = 1,2). Тогда в качестве единственного 
значения Indrel(St) (что целесообразно для 
сокращения объема информации хранимой 
и обрабатываемой информации), определя-
емого по правилу φ, возьмем Indrel(St) = j 
(Indrel(St)ij, i,j = 1,2). Если для метеофакто-
ров известны вероятности pi реализации 
значений Tempi и вероятности qj реализации 
значений Watj, то в качестве правила j мож-
но использовать формулу вычисления мате-
матического ожидания:

Indrel(St) = 
2 2

1 1
i j

i j

p q
= =
∑∑ (Indrel(St)ij).

Наиболее осторожной стратегией являет-
ся выбор правила, в соответствии с которым

Indrel(St) = mini,jIndrel(St)ij, i,j = 1,2.
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Сочетание оптимистической и пессими-

стической стратегии (аналог взвешенного 
критерия Гурвица) реализуется в соответ-
ствии с правилом:

( )
,

,

(1 )min ( )  

 m x ) .a (

rel rel
ij

i j

rel
iji j

Ind St Ind St

Ind St

= − γ +

+ γ

Таким образом, предлагаемая информа-
ционная стейкхолдер-модель инновацион-
ного агропроекта включает в себя:

– перечень внешних и внутренних 
стейкхолдеров с указанием их основных 
интересов;

– информационное представление по-
казателя СУИ стейкхолдера в виде кортежа, 
включающего абсолютное числовое, вер-
бальное и относительное числовое значе-
ние, шкал соответствия между значениями 
и доменов возможных значений;

– таблично заданные функциональные 
зависимости значений показателя СУИ 
стейкхолдера от значений характерных для 
аграрного производства факторов неопре-
деленности и правило построения един-
ственного относительного значения этого 
показателя.

Применение информационной 
стейкхолдер-модели для принятия 

решений по выбору вариантов 
агропроекта

Будем полагать, что рассматриваемый 
агропроект допускает несколько вариантов 
реализации (при сохранении одного и того 
же состава стейкхолдеров). Ограничив-
шись в рамках упрощенного модельного 
описания только небольшим числом наи-
более значимых для конкретного случая 
стейкхолдеров St1, St2,…, StM из вышепри-
веденного общего перечня, будем рассма-
тривать область возможных относитель-
ных значений их показателей СУИ в виде 
M-мерного единичного куба вариантов 
CV: 0 ≤ Indrel(Stm) ≤ 1 (m = 1, 2, …, M). Ко-
ординаты точки угрозы T = (T1, T2,…, TM) 
в этой области соответствуют значениям 
этих показателей при отказе стейкхолдеров 
от участия в проекте (например, в пользу 
участия в другом проекте с другим соста-
вом участников). Очевидно, допустимые 
варианты должны находиться в M-мерном 
прямоугольном параллелепипеде PV: 
Ti ≤ Indrel(Stm) ≤ 1 (m = 1, 2, …, M).

В соответствии с общим подходом 
многокритериальной теории принятия ре-
шений [8] выделим из общего множества 
вариантов V = {V1, V2,…, Vn} подмножество 
недоминируемых вариантов Vnd⊆V. При 

этом вариант V* называется недоминируе-
мым, если не существует отличного от него 
варианта V**, такого что относительные 
числовые значения показателей СУИ всех 
стейкхолдеров при варианте V* не превосхо-
дят соответствующие значения при вариан-
те V**. Очевидно, что целесообразно рассма-
тривать только недоминируемые варианты 
проекта и тем самым область выбора (куб 
вариантов CV) сокращается до пересечения 
параллелепипеда PV и подмножество не-
доминируемых вариантов Vnd, которое на-
зовем областью объективного выбора (Wob): 
Wob = PV∩Vnd.

В дополнение к традиционному под-
ходу рассмотрим субъективные представ-
ления стейкхолдеров о «справедливом» 
распределении выгод от реализации инно-
вационного агропроекта. Будем полагать, 
что стейкхолдер St* полагает справедливым 
распределение выгод, превышающих коор-
динаты точки угрозы, пропорциональное 
компонентам вектора K = (k1, k2,…, kM). Тог-
да линия справедливости стейкхолдера St* 
(justice line – JL(St*)) будет описываться си-
стемой уравнений:

Indrel(Stm) = km t + Tm (m = 1, 2, …, M),

где t – параметр расстояния от точки JL(St*) 
до точки угрозы T; t ≥ 0.

Допуская определенную уступку, мно-
жество точек JL(St*) может быть расши-
рено до многомерного конуса вариантов 
ConV(St*), осью которого является JL(St*), 
а вершиной – точка T. Конус ConV (St*) 
определяется уравнением

где a – угол между осью и образующей ко-
нуса, который определяет меру допустимой 
уступки и полагается заданным (определен 
на основе экспертных суждений). Область 
субъективного выбора Wsub представля-
ет собой пересечение конусов вариантов 
ConV(St*), построенных для всех рассма-
триваемых стейкхолдеров:

1

( ).
M

sub m
m

W ConV St
=

=


Область окончательного выбора W 
представляет собой пересечение областей 
объективного и субъективного выбора: 

W = Wob∩Wsub .
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В рамках примера будем полагать, что 
определенные экспертами (и пересчитан-
ные с использованием шкал перехода) зна-
чения показателей СУИ стейкхолдеров 
в реализации различных вариантов проекта 
определяются табл. 4.

Для формирования области объективно-
го выбора Wob: 
T = (0,4; 0,35; 0,2; 0,3; 0,25; 0,4; 0,5; 0,4; 0,3), 

Для формирования области субъектив-
ного выбора Wsub используется только один 
конус вариантов (субъективный подход ха-
рактерен только для одного стейкхолдера): 
K = (0,6; 0,5; 0,5; 0,5; 0,3; 0,4; 0,3; 0,4; 0,5),

cosa = 0,3.
Тогда варианты V1, V3, V10 исключаются 

из рассмотрения как несоответствующие 
точке угрозы для стейкхолдеров ShH, Man, 
Bank, Cons, и Gov. Варианты V2, V9, V6 ис-
ключаются из рассмотрения как доминиру-
емые вариантами V4, V8, V5, соответственно. 
Варианты V4, V5 исключаются из рассмо-
трения как несоответствующие субъектив-
ным представлениям о справедливости рас-
пределения выгод от реализации проекта. 
Окончательный выбор между оставшимися 
вариантами V7 и V8 может быть произведен 
коллективно (на основе соглашения сторон) 
или индивидуально (лицом, принимающим 
решение, из числа наиболее влиятельных 
стейкхолдеров).

Заключение
Разработанное информационное опи-

сание инновационного агропроекта в виде 
стейкхолдер-модели позволяет прогнози-
ровать возможные конфликтные ситуации 
и может быть положено в основу информа-

ционно-алгоритмической поддержки при-
нятия решений по выбору вариантов реали-
зации проектов. 

Построение информационной стейк-
холдер-модели проекта требует учета раз-
нородных (числовых и вербальных) дан-
ных, что обеспечивается использованием 
экспертных технологий для определения 
вербальных значений и составления шкал 
соответствий между значениями разных 
типов. Характерный для инновацион-
ных агропроектов высокий уровень не-
определенности результатов учитывает-
ся с использованием таблично заданных 
функциональных зависимостей значений 
показателя СУИ стейкхолдера от значений 
присущих аграрному производству факто-
ров неопределенности и правил построе-
ния единственного относительного значе-
ния этого показателя. 

 Для осуществления выбора варианта 
инновационного агропроекта предложено 
использовать не только относительно объ-
ективные экспертные суждения, но и доста-
точно субъективные представления стейк-
холдеров о справедливости распределения 
выгод от реализации проекта, что позволяет 
сократить пространство выбора.

Предварительные результаты исполь-
зования предложенного подхода в рамках 
исследовательского прототипа системы 
поддержки принятия решений по выбору ва-
риантов инновационных агропроектов могут 
свидетельствовать о его эффективности. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 16-29-12911.
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