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В статье рассматривается методика многокритери-

альной  оценки эффективности вариантов реализации проектов 

технического перевооружения по внедрению научно-

исследовательского и испытательного оборудования. Методи-

ка учитывает факторы риска и неопределённости в рамках 

экономических аспектов, взаимодействия со сторонними орга-

низациями, внутренних бизнес-процессов, обучения и развития 

на основе аппарата нечетких множеств. Методика позволяет 

повысить обоснованность выбора варианта реализации проек-

та технического перевооружения при разработке и постановке 

продукции на производство. 

Ключевые слова: проекты технического перевооруже-

ния, комплексная оценка, аутсорсинг.  

В условиях развития рыночной экономики особую роль в 

повышении конкурентоспособности выпускаемой продукции 

принадлежит техническому перевооружению, которое способ-
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ствует не только интенсивному, но и инновационному развитию 

производственного потенциала предприятия.  

Процесс технического перевооружения тесно связан с дей-

ствующим производственным процессом предприятия: обу-

словлен его потребностями и осуществляется в условиях непре-

рывного функционирования его подразделений. В свою очередь, 

финансовое состояние предприятия зависит от результатов  тех-

нического перевооружения. Поэтому при отборе проектов тех-

нического перевооружения требуется соблюдение баланса  ме-

жду решением оперативных задач по обеспечению функциони-

рования производства и решением задач по его развитию. При 

этом особое внимание при отборе проектов технического пере-

вооружения необходимо уделять проектам, предназначенным

для обеспечения  исследовательским и испытательным оборудо-

ванием, необходимого при разработке и постановке продукции 

на производство. 

Проведенные исследования показали, что в процессе оцен-

ки и отбора проектов технического перевооружения возникает 

ряд проблем: 

- ограниченность финансовых ресурсов не позволяют удов-

летворить потребности в новом оборудовании всех структурных 

подразделений предприятия; 

- возникновение противоречий и конфликтных ситуаций 

при отборе проектов, так как все подразделения стремятся ре-

шать свои задачи, и часто они разнонаправлены; 

- необходимость применения многокритериальной оценки, 

которая наряду с экономическими результатами  включала бы 

технические параметры и социально-экологические аспекты. 

Необходимость многокритериальной оценки проектов тех-

нического перевооружения определяется следующими обстоя-

тельствами: большим масштабом затрат на техническое пере-

вооружение; ограниченностью средств, ассигнуемых на отдель-

ные направления технического перевооружения; необходимо-

стью снижения технического и экономического риска и т.д. 

Практическая реализация многоцелевого подхода к оценке про-

ектов технического перевооружения позволит повысить уровень 

научной обоснованности получаемых решений. 
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В настоящее время в методических рекомендациях [3] и ме-

тодиках, разработанных на различных уровнях государственной 

власти; интегрированными структурами и предприятиями, спе-

цифике оценки и отбора проектов по техническому перевооружению 

исследовательского и испытательного оборудования, необ-

ходимого при разработке и постановке продукции на произ-

водство уделяется недостаточное внимание.  

Основным недостатком существующих методик применительно к  

оценке проектов технического перевооружения являются то, что 

они не учитывают возможности использования услуг аутсорсин-

га при разработке и постановке продукции на производство. Как

показали проведенные исследования, в настоящее время лишь 

отдельные компании выполняют полный цикл: разработка - 

постановка продукции на производство - производство. В связи 

с этим значительную роль в деятельности промышленных предпри-

ятий занимает аутсорсинг. Особенно активно аутсор-

синг используют предприятия, осуществляющие НИОКР, так 

как у них недостаточно технологической базы при проведении 

всего объема необходимых исследований и испытаний.  

В целях устранения вышеуказанного недостатка, авторами 

была разработана система показателей, характеризующая

различные аспекты эффективности проектов технического 

перевооружения, необходимых при разработке и постановке 

продукции на производство, которая позволит принимать решение

о передаче выполнения испытаний и исследований сторонней 

организации, либо об осуществлении их собственными силами 

(табл. 1).  

Таблица 1. Показатели оценки эффективности проектов 

технического перевооружения при разработке и постановке 

продукции на производство 

Группа показа-

телей 

Показатели

Определяемые, при 

выборе поставщика 

Определяемые, при 

выборе аутсорсера 

Экономические 

аспекты 

Чистый дисконти-

рованный доход, 

руб. 

Чистого дисконти-

рованного дохода, 

руб. 
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Срок окупаемости, 

лет 

Срок окупаемости, 

лет 

Взаимодействие 

со сторонними 

организациями 

Продолжительность 

работы на россий-

ском рынке, лет 

Продолжительность 

работы на россий-

ском рынке, лет 

Стоимость обору-

дования, руб. 

Цены услуги, ока-

зываемой сторон-

ней организацией, 

руб. 
Срок гарантии, лет 

Возможность опе-

ративной связи 

Возможность опе-

ративной связи 

Наличие скидок,% Наличие скидок, % 

Внутренние  

бизнес-процессы 

Объем выполняе-

мых работ, шт. 

Объема выполняе-

мых работ, шт. 

Срок поставки обо-

рудования, дн. 

Срок выполнения 

заказа, дн. 

Срок полезного ис-

пользования обору-

дования, лет. 

Коэффициент тех-

нической прогрес-

сивности оборудо-

вания 

Коэффициент тех-

нической прогрес-

сивности оборудо-

вания 

Максимально воз-

можное количество 

выполненных ис-

пытаний (исследо-

ваний) в сутки, шт. Максимально воз-

можное количество 

проведенных испы-

таний (исследова-

ний) в сутки, шт.

Коэффициент за-

грузки 

Обучение и 

развитие 

Квалификация пер-

сонала организации 

Квалификация пер-

сонала организации 

Затраты на 

обучение персонала 

работе на новом 

оборудовании, руб. 
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Предлагаемая система показателей позволяет провести все-

стороннее рассмотрение  эффективности реализации проектов техни-

ческого перевооружения с целью установления целесообразности их 

реализации собственными силами или использование услуг аут-

сорсера.  

Разработанная методика комплексной оценки эффективности 

проектов технического перевооружения на стадии разработки и 

постановки продукции на производство, осуществляемых 

собственными силами или с использованием услуг аутсорсинга, 

основывается на методологии нечетких множеств. 

Основным достоинством метода нечетких множеств 

является то, что он позволяет [4,5]:   

– осуществить многокритериальную оценку, включающую 

как качественные, так и количественные показатели;  

– оперировать данными, значения которых невозможно 

задать однозначно; 

– представить в единой форме и использовать всю 

доступную неоднородную информацию (детерминированную, 

интервальную, статистическую, лингвистическую), что повышает 

достоверность и качество  решений по отбору инноваций; 

– учесть неопределенность при проведении исследований 

и испытаний; 

– формировать достаточно полный набор возможных 

сценариев развития технологического процесса; 

– представлять ожидаемую эффективность проекта 

технического перевооружения при разработке и постановке 

продукции на производство не как однозначный показатель, а как 

некий интервал значений со своим распределением ожиданий, 

характеризующимся функцией принадлежности соответству-

ющего нечеткого числа. Взвешенная полная совокупность 

ожиданий позволяет получить интегральную меру ожиданий 

отрицательных результатов в ходе реализации проекта, т.е. 

оценить уровень риска. 

Предлагаемая методика включает следующие этапы: 

1. Определение перечня вариантов реализации проекта 

технического перевооружения, необходимых для проведения 
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исследований и испытаний К= {Кi}, i =1..I. Варианты реализа-

ции проекта технического перевооружения включают в себя ва-

рианты, связанные с покупкой оборудования и варианты, свя-

занные с использованием услуг аутсорсинга. 

2. Формирование экспертных групп. При отборе специа-

листов в экспертные группы учитывается профессиональные 

знания, опыт работы  в данной сфере, персональные качества 

специалиста, материальная незаинтересованность. Обязатель-

ным условием формирования экспертных групп является при-

влечение к оценке внешних участников – представителей по-

тенциальных фирм-поставщиков, имеющих опыт пуско-

наладки, сервисного обслуживания, обучения и информацион-

ной поддержки своих клиентов. 

3. Формирование системы показателей, характеризующей 

различные аспекты  эффективности использования услуг сто-

ронней организации либо приобретения нового оборудования у 

поставщика. Показатели каждой l группы (l =1...L ) могут быть 

как качественные Х
l
 = {X

l
j}, j = 1...J, так и количественные Х

l
 = 

{X
l
j}, j = J+1...N

l
. 

4. Определение значимости показателей различных 

аспектов (α
l
j). Введение в процедуру многокритериальной оцен-

ки эффективности весовых коэффициентов позволяет стимули-

ровать достижение стратегических и тактических целей органи-

зации, посредством назначения более высоких весов показате-

лей, играющих первостепенную роль в достижении разноплано-

вых целей предприятия. Для определения весов используется 

метод анализа иерархий, разработанный Т. Саати.  

5. Идентификация факторов риска, оказывающих  

влияние на нечеткость представления показателей. Выделяется 

риск неточности  прогнозов и наступления рисковых событий. 

6. Качественные показатели оцениваются  с помощью 

метода нечетких множеств на основе разработанной шкалы, 

помогающей эксперту давать оценку. Результатом оценки про-

екта технического перевооружения является нечеткое число, 

лежащее на отрезке от 0 до 1: Xl
ij = (x

l
ij1, x

l
ij2, x

l
ij3 ), j = 1...J. Для 

качественных показателей разработана  специальная шкала, с 

помощью которой эксперт производит оценку.  
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Таблица 2. Шкала оценки качественных показателей в 

нечётко-множественном представлении

Возможность оперативной связи 

(0; 0,1;0,2) Отсутствует связь с поставщиком или аутсорсе-

ром 

(0,2;0,3;0,4) Низкая связь, из-за отдаленности поставщика 

или аутсорсера (за пределами РФ). 

(0,4;0,5; 0,6) Средняя степень связи, в связи с нахождением 

поставщика и аутсорсера  в пределах РФ, но на 

достаточно отдаленном расстоянии 

(0,6;0,7; 0,8) Выше среднего степень связи в связи с нахож-

дением поставщика и аутсорсера в соседней об-

ласти 

(0,8; 0,9; 1) Высокая система связи, позволяющая мобильно 

принимать решения 

Квалификация персонала организации 

(0; 0,1; 0,2) На предприятии нет работников, способных вы-

полнить услугу 

(0,2;0,3; 0,4) На предприятии низкая степень квалификации 

персонала, что потребует значительных затрат 

(0,4;0,5; 0,6) Средняя степень квалификации, требующая 

обучение персонала 

(0,6;0,7; 0,8) Квалификация выше среднего, требующая не-

значительных затрат на обучение.  

(0,8; 0,9; 1) Организация способна обеспечить выполнение 

услуги высококвалифицированным персоналом, 

затраты на его обучение не нужны. 

7. Количественные показатели, характеризующие раз-

личные  аспекты эффективности  проектов технического пере-

вооружения X
l
ij = (x

l
ij1, x

l
ij2, x

l
ij3 ), j = J+1...N

l, задаются в числовом 

диапазоне. Поскольку рассматриваемые количественные пока-

затели имеют различные единицы измерения, приведем их к со-

поставимому виду путем определения безразмерных значений. 

Если наилучшим значением количественного показателя явля-

Высокая система связи, позволяющая мобильно 

принимать решения ВВ
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ется максимальное значение, то нормируем его следующим об-

разом: 

.   ),,( maxгде),,,(Х(1)
321
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l
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Если наилучшим значением показателя является минималь-

ное значение, то 
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8. При оценивании проектов технического перевоору-

жения качественными и количественными показателями появ-

ляется необходимость в сведении набора полученных оценок к 

одной общей  (интегральной) оценке. 

Интегральная оценка различных аспектов эффективности  

проекта ТП с учетом веса и нечеткого значения  полученных 

показателей имеет вид :  
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9. Ранжирование нечетких значений интегральных критери-

ев каждой группы показателей  вариантов реализации проекта 

технического перевооружения с помощью критерия  по форму-

ле: 
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2
13321

l
i

l
i

l
i

l
i

l
i 




 .

10.  Оценка значимости интегральных показателей различных 

аспектов эффективности проектов технического перевооружения 

( l

)Х;Х;Х(=   W)5(
321

L

1

L

1

L

1

i
l

l

l
i

l

l

l
i

l

l

l
i λλ  





12. Ранжирование нечётких значений совокупного инте-

)  проводится методом парных сравнений.  

11.  Расчет совокупного интегрального критерия при-

влекательности каждого варианта реализации проекта технического 

перевооружения определяется по интегральным показателям 

каждой группы: 
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грального показателя по всем вариантам реализации проекта 

технического перевооружения, в соответствии с полученным 

рейтингом. 

На основе результатов ранжирования предприятие прини-

мает решение приобрести исследовательское и  испытательное 

оборудование у поставщика для внедрения на собственном 

предприятии, либо использовать услуги сторонней организации 

(аутсорсинга). 

Представленная методика может найти применение при 

выборе эффективных проектов технического перевооружения на 

предприятиях всех отраслей промышленности.  

Рассмотрим возможность использования предлагаемой ме-

тодики на конкретном примере. В конце 2013 г. на ОАО «АПЗ» 

была принята программа  технического перевооружения  пред-

приятия на 2014-2015 гг. В Программу технического перево-

оружения был включен проект технического перевооружения на 

стадиях разработки и постановки продукции на производство:

«Приобретение Рентгенофлюоресцентного спектрометра». 

Технической экспертной комиссией были отобраны следующие 

варианты реализации проекта технического перевооружения на 

стадиях разработки и постановки продукции на производство 

«Приобретение Рентгенофлюоресцентного спектрометра»: 

 Покупка Рентгенофлюоресцентного энергодисперсион-

ного спектрометра EDX-800 (производитель-Shimadzu) в ООО 

«Аналит Норд». 

 Покупка Спектрометра  рентгенофлюоресцентного  

EDX-3600L (производитель – Skyray) в компании Skyray 

Instrument. 

 Покупка Энергодисперсионного рентгенофлюоресцент-

ного спектрометра ARL QUANT'X (производитель – Thermo 

Scientific) в ООО «Термо Техно».  

 Заключение контракта на проведение анализов опытных 

образцов с аутсорсером – ООО «ТЕХНОМЕТР» (Санкт-

Петербург, оборудование – Рентгено-флюоресцентный энерго-

дисперсионный спектрометр  EDX-800). 
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 Заключение контракта на проведение анализов опытных 

образцов с аутсорсером – Нижегородским  государственным  

университетом им. Н.И. Лобачевского(оборудование–Рентгено-

флюоресцентный энергодисперсионный спектрометр  EDX-

800). 

 Заключение контракта на проведение анализов опытных 

образцов с аутсорсером – Арзамасским политехническим инсти-

тутом (филиал) НГТУ (оборудование–Рентгено-

флюоресцентный энергодисперсионный спектрометр EDX-800). 

Оценка эффективности вариантов проекта технического пе-

ревооружения при разработке и постановке продукции на про-

изводство ОАО «АПЗ» осуществляется по разработанной сис-

теме показателей. Для определения весомости предложенных 

показателей был проведен опрос представителей экспертных 

групп с использованием разработанной анкеты. В ходе оценки 

участникам экспертных комиссий предлагалось из совокупности 

показателей выделить наиболее значимые. С этой целью группе 

экспертов предложены анкеты для выявления приоритетных 

показателей, характеризующих привлекательность того или 

иного варианта проекта. 

После обработки результатов технической экспертизы оп-

ределена весомость каждого показателя методом парных срав-

нений (табл.3).  

Таблица 3.Весомость показателей группы «внутренние бизнес-

процессы» 

Показатели при оценке 

эффективности вари-

антов проекта техни-

ческого перевооруже-

ния, связанных с по-

купкой оборудования 

Вес  Показатели при 

оценке эффектив-

ности вариантов 

проекта техниче-

ского перевооруже-

ния, связанных с 

использованием 

услуг аутсорсинга 

Вес  

Объем выполняемых 

работ, шт. 

0,25 Объема выполняе-

мых работ, шт. 
0,25 

Коэффициент загрузки  0,11 Срок выполнения 

заказа, дн. 
0,23 
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Срок поставки обору-

дования, дн. 

0,13 Коэффициент тех-

нической прогрес-

сивности оборудо-

вания 

0,33 

Коэффициент техни-

ческой прогрессивно-

сти оборудования 

0,23 Максимально воз-

можное количество 

выполненных ис-

пытаний (исследо-

ваний) в сутки, шт. 

0,19 

Максимально 

возможное количество 

проведенных испыта-

ний (исследований) в 

сутки, шт. 

0,19 

Срок полезного 

использования обору-

дования, лет. 

0,09 

Показателем согласованности экспертов служит коэффици-

ент конкордации, для вычисления которого предварительно оп-

ределены ранги соответствующих оценок, полученных в резуль-

тате экспертизы. Полученные результаты позволяют сделать 

следующий вывод: мнение экспертов согласовано.  

Аналогичным образом определяется весомость показателей, 

входящих в группы: «экономические аспекты», 

«взаимодействие со сторонними организациями», «обучение и 

развитие», а также весомость интегрального показателя 

каждой группы (табл. 4) Для определения весомости данных 

показателей необходимо, кроме технических экспертов, при-

влечение специалистов финансово-экономических служб.  

Таблица 4.Результаты оценки значимости групп критериев 

Показатели интегральной оценки 
Коэффициент

значимости 

Экономические аспекты 0,36 

Взаимодействие со сторонними организа-

циями 

0,24 

Внутренние бизнес-процессы 0,30 

Обучение и развитие 0,10 
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Полученная по результатам анкетирования экспертов весо-

мость показателей прошла процедуру согласования и утвержде-

ния на научно-техническом совете предприятия с целью после-

дующего их использования для отбора проектов технического 

перевооружения предприятия. 

Оценку качественных показателей эффективности с помо-

щью метода нечетких множеств рассмотрим на примере вариан-

та проекта технического перевооружения при разработке и по-

становке продукции на производство по внедрению Рентгеноф-

люоресцентного энергодисперсионного спектрометра EDX-800 

(Shimadzu). 

Таблица 5.Экспертная оценка качественных показателей вне-

дрения спектрометра EDX-800 

Наименование

показателя 

Нечеткая оценка 

(0;0,1; 

0,2) 

(0,2;0,3; 

0,4) 

(0,4;0,5; 

0,6) 

(0,6;0,7; 

0,8) 

(0,8; 0,9; 

1) 

Возможность 

оперативной 

связи 

х хх ххх 

Квалификация 

персонала 

предприятия 

хх ххх х 

Оценка всех качественных показателей рассматриваемых 

вариантов проекта представлена в таблице 6. 

Таблица 6.Нечеткая оценка качественных показателей эффек-

тивности вариантов проекта технического перевооружения 

Качественные 

показатели 

Покупка оборудования 
Использование 

аутсорсинга 

вариант 

1 2 3 4 5 6 

Возможность 

оперативной 

связи 

(0,67;0,7

7;0,87) 

(0,63,0,7

3;0,83) 

(0,73;0,8

3;0,93) 

(0,8;0,9

;1) 

(0,7;0,8

;0,9) 

(0,53;0,

63;0,73)

Квалификация 

персонала 

(0,57;0,6

7;0,77) 

(0,57;0,6

7;0,77) 

(0,57;0,6

7;0,77) 

(0,77;0,

87;0,9) 

(0,8;0,9

;1) 

(0,73;0,

83;0,93)
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Количественные показатели: срок гарантии, продолжите-

льность работы на Российском рынке, стоимость оборудования 

и т.д. – задаются в числовом диапазоне.  

Для оценки коэффициента технической прогрессивности из 

общего перечня параметров характеризующих оборудование 

экспертами были выделены наиболее значимые параметры: 

мощность генератора, облучаемая площадь образца, количество 

одновременно загружаемых образцов, среднее время анализа 

одного образца, основная аппаратурная погрешность. Оценка 

коэффициента технической прогрессивности Рентгенофлюорес-

центного энергодисперсионного спектрометра EDX-800 соста-

вила 1,58, спектрометра рентгенофлюоресцентного EDX-3600L 

(Skyray) - 2,04, энергодисперсионного рентгенофлюоресцентно-

го спектрометра ARL QUANT'X (Thermo Scientific) – 1,75.  

Нечеткие значения количественных показателей эф-

фективности группы «внутренние бизнес-процессы» представлены 

в таблице 7.  

Таблица 7. Нечеткие значения количественных показателей 

группы «внутренние бизнес-процессы». 

Показатели 

Покупка 

оборудования 

Использование 

аутсорсинга 

вариант 

1 2 3 4 5 6 

Объем выполняемых 

работ, шт. 

(0
,8

;0
,9

;

1
)

(0
,8

;0
,9

;

1
)

(0
,8

;0
,9

;

1
)

(0
,8

;0
,9

;1
)

(0
,8

;0
,9

;

1
)

(0
,8

;0
,9

;1
)

Коэффициент за-

грузки** 

(0
,2

0
;0

,2
3
;0

,

2
5

)

(0
,1

7
;0

,1
9
;0

,

2
1

)

(0
,1

3
;0

,2
1
;0

,

2
8

)

- - - 

Срок поставки обо-

рудования, дн.** 

(1
0
0
;1

0
5
;1

2

0
)

(9
0
;1

1
0
;1

3
0

)

(9
5
;1

1
2
;1

2
5

) - - - 
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Срок выполнения 

заказа, дн* 

- - -

(1
;2

;3
)

(1
;1

;3
)

(1
;2

;4
)

Коэффициент тех-

нической прогрес-

сивности оборудо-

вания 

(1
,5

8
;1

,5
8
;1

,

5
8
)

(2
,0

4
;2

,0
4
;2

,

0
4
)

(1
,7

5
;1

,7
5
;1

,

7
5
)

(1
,5

8
;1

,5
8
;1

,

5
8
)

(1
,5

8
;1

,5
8
;1

,

5
8
)

0
,8

6

Максимально воз-

можное количество 

проведенных испы-

таний (исследова-

ний) в сутки, шт. 

(1
5
;1

8
;1

9
)

(1
0
;1

8
;2

3
)

(1
2
;2

0
;2

2
)

(1
7
;1

8
;2

0
)

(1
6
;1

8
;2

0
)

(1
4
;1

8
;2

2
)

Срок полезного ис-

пользования обору-

дования, дн.** (8
;8

;8
;)

(9
;9

;9
)

(8
;8

;8
)

- - - 

** – показатель, оцениваемый только при покупке оборудования, * – показатель, 
оцениваемый только при  использование аутсорсинга  

Поскольку рассматриваемые количественные показатели 

имеют различные единицы измерения, переведем их в без-

размерные значения.  

Таблица 8. Исходные данные для интегральной оценки эф-

фективности вариантов проекта ТП по группе показателей 

«внутренние бизнес-процессы» в нечетко-множественном 

представлении 

Покупка оборудования 
Использование 

аутсорсинга 

Вес Вариант Вес Вариант 

1 2 3 4 5 6 

Объем выпол-

няемых работ, 

шт. 

0,25 

(0
,8

;0
,9

;1
)

(0
,8

;0
,9

;1
)

(0
,8

;0
,9

;1
)

0,25 

(0
,8

;0
,9

;1
)

(0
,8

;0
,9

;1
)

(0
,8

;0
,9

;1
)

532

XI ВСЕРОССИЙСКАЯ ШКОЛА-КОНФЕРЕНЦИЯ МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ 
“УПРАВЛЕНИЕ БОЛЬШИМИ СИСТЕМАМИ”



Коэффициент 

загрузки** 
0,11 

(0
,7

1
;0

,8
2
;

0
,8

9
)

(0
,6

1
;0

,6
8
;

0
,7

5
)

(0
,4

6
;0

,7
5
;1

)

- - - -

Срок поставки 

оборудования, 

дн.** 

0,13 

(0
,7

5
;0

,8
6
;

0
,9

)

(0
,6

9
;0

,8
2
;

1
,0

)

(0
,7

2
;0

,8
0
;

0
,9

5
)

- - - -

Срок выпол-

нения заказа, 

дн. * 

- - - - 0,23 

(0
,3

3
;0

,4
7
;

0
,6

7
)

(0
,4

7
;0

,6
7
;1

)

(0
,0

7
;0

,4
7
;

0
,6

7
)

Коэффициент 

технической 

прогрессивно-

сти оборудо-

вания 

0,23 

(0
,7

7
;0

,7
7
;

0
,7

7
)

(1
;1

;1
)

(0
,8

6
;0

,8
6
;

0
,8

6
)

0,33 

(0
,7

7
;0

,7
7
;

0
,7

7
)

(0
,7

7
;0

,7
7
;

0
,7

7
)

(0
,7

7
;0

,7
7
;

0
,7

7
)

Максимально 

возможное 

количество 

проведенных 

испытаний 

(исследова-

ний) в сутки, 

шт. 

0,19 

(0
,6

5
;0

,7
8
;

0
,8

3
)

(0
,4

3
;0

,7
8
;

1
,0

)

(0
,5

2
;0

,8
7
;

0
,9

6
)

0,19 

(0
,7

4
;0

,7
8
;

0
,8

7
)

(0
,7

0
;0

,7
8
;

0
,8

7
)

(0
,6

1
;0

,7
8
;

0
,9

6
)

Срок полезно-

го использо-

вания обору-

дования, дн.** 

0,09 

(0
,8

9
;0

,8
9
;

0
,8

9
)

(1
;1

;1
)

(0
,8

9
;0

,8
9
;

0
,8

9
)

- - - - 

Интегральная оценка проектов технического перевооруже-

ния по группе показателей «внутренние бизнес-процессы» пред-

ставлена в таблице 9. 
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Таблица 9. Интегральная оценка вариантов проекта тех-

нического перевооружения по группе показателей «внутренние 

бизнес-процессы» 

Варианты проекта 

ТП 

Интегральная оценка по группе показа-

телей «внутренние бизнес-процессы» в 

нечетко-множественном представлении 

Покупка оборудования 

Вариант 1 (0,76;0,83;0,88) 

Вариант 2 (0,76; 0,87; 0,97) 

Вариант 3 (0,72; 0,85; 0,94) 

Использование аутсорсинга 

Вариант 4 (0,65; 0,75;0,82) 

Вариант 5 (0,70; 0,78;0,90) 

Вариант 6 (0,59; 0,74;0,84) 

Для того чтобы произвести ранжирование вариантов проек-

та ТП по группе показателей «внутренние бизнес-процессы», 

рассчитаем критерий «ожидаемое значение-дисперсия» вариан-

та 1 по формуле 4. Нечеткие значения упорядочиваются по воз-

растанию величин (табл. 10).  

Таблица 10. Результаты ранжирования вариантов проекта 

технического перевооружения по группе показателей «внут-

ренние бизнес-процессы» с учетом риска 

Варианты 

реализации  

проекта  

Интегрированный 

показатель 

Критерий

ранжирования  
Ранг 

Покупка оборудования

Вариант 1 (0,76;0,83;0,88) 0,8022 2 

Вариант 2 (0,76; 0,87; 0,97) 0,8255 1 

Вариант 3 (0,72; 0,85; 0,94) 0,7984 3 

Использование аутсорсинга

Вариант 4 (0,65; 0,75;0,82) 0,6981 6 

Вариант 5 (0,70; 0,78;0,90) 0,7581 4 

Вариант 6 (0,59; 0,74;0,84) 0,7051 5 
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Таким образом, наиболее эффективным по группе показателей 

«внутренние бизнес-процессы» является вариант 2 (покупка 

оборудования). 

Аналогично проводится оценка эффективности вариантов 

проекта технического перевооружения по остальным группам 

показателей.  

После определения наиболее эффективных вариантов про-

екта технического перевооружения по различным аспектам, 

проводим расчет интегрального критерия привлекательности 

каждого варианта. В таблице 11 представлены исходные данные 

для расчёта интегрального критерия эффективности, в таблице 

12 – результаты ранжирования вариантов проекта технического 

перевооружения по интегральному критерию. 

Таблица 11. Исходные данные для интегральной оценки эф-

фективности вариантов проекта технического перевооруже-

ния по всем группам показателей в нечетко-множественном 

представлении 

Группы

показате-

лей 

Вес 

Покупка 

оборудования 

Использование 

аутсорсинга 

вариант 

1 2 3 4 5 6 

Экономи-

ческие 

аспекты 0,36

0,36 

(0,32;

0,41;

0,57) 

(0,33; 

0,34; 

0,50) 

(0,28; 

0,34;0,

50) 

(0,53;

0,56; 

0,60) 

(0,58;0

,63; 

0,68) 

(0,67;0

,73; 

0,79) 

Взаимо-

действие 

со сто-

ронними

организа-

циями 

0,24 

(0,77;

0,80;

0,81) 

(0,68; 

0,72; 

0,78) 

(0,84; 

0,88;0,

89) 

(0,62; 

0,65;0

,79) 

(0,62;0

,76; 

0,99) 

(0,60;0

,83; 

0,87) 

Внутрен-

ние биз-

нес-

процессы 0,3 

0,30 

(0,76;

0,83;

0,88) 

(0,76; 

0,87; 

0,97) 

(0,72; 

0,85; 

0,94) 

(0,65; 

0,75;0

,82) 

(0,70; 

0,78;0,

90) 

(0,59; 

0,74;0,

84) 

Обучение 

и разви-

тие 

0,10 

(0,68;

0,72;

0,75) 

(0,64; 

0,67; 

0,73) 

(0,64; 

0,68;0,

72) 

(0,68;

0,73; 

0,81) 

(0,72;0

,77; 

0,84) 

(0,75;0

,80; 

0,85) 
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Таблица 12. Интегральная оценка вариантов проекта техниче-

ского перевооружения по всем группам показателей и резуль-

таты их ранжирования. 

Варианты 

реализации 

проекта  

Интегрированный 

показатель 

Критерий 

ранжирования 
Ранг 

Покупка оборудования

Вариант 1 (0,60; 0,66; 0,74) 0,6348 3 

Вариант 2 (0,57; 0,62; 0,73) 0,3641 6 

Вариант 3 (0,58; 0,66; 0,75) 0,6270 5 

Использование аутсорсинга

Вариант 4 (0,60; 0,66; 0,73) 0,6351 4 

Вариант 5 (0,64; 0,72; 0,84) 0,6858 2 

Вариант 6 (0,64; 0,76; 0,83) 0,7129 1 

Таким образом, наиболее эффективным вариантом проекта  

технического перевооружения при разработке и постановке 

продукции на производство ОАО «АПЗ» по всем группам пока-

зателей является вариант 6 (использование аутсорсинга). По-

этому наиболее целесообразно заключение контракта на исполь-

зование услуги аутсорсинга с Арзамасским политехническим 

институтом (филиал) НГТУ (оборудование – Рентгенофлюорес-

центный энергодисперсионный спектрометр EDX-800), вместо 

приобретения оборудования, либо заключения контракта с дру-

гими аутсорсерами. 
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Abstract: In the article the technique of multi-criteria assessment of 

the effectiveness of variants of realization of projects of technical re-

equipment on the implementation of the research and test equipment. 

The method takes into account the factors of risk and uncertainty in 

the economic aspects of interaction with external organizations, in-

ternal business processes, training and development on the basis of 

fuzzy sets. The technique allows to increase the validity of the choice 

of realization of the project of technical re-equipment in the devel-

opment and production of new products. 
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