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Аннотация. Вербальный анализ в настоящей статье понимается как неотъемлемая часть системного анализа 

(system analysis). Целесообразным представлется его использование при принятии сложных решений в плохо струк-

турированных проблемных ситуациях. Типичной в этом смысле является ситуация, возникающая при принятии ре-

шения о реализации того или иного крупномасштабного железнодорожного проекта, имеющего стратегическое зна-

чение для государства в долгосрочной перспективе. При оценке общественной эффективности таких проектов не-

редко допускаются ошибки при оценке затрат и результатов, причем затраты, как правило, оказываются выше рас-

четных, а результаты ниже. По этой причине на стадии инвестирования проекты останавливаются, в отдельных слу-

чаях на многие годы. Подобные коллизии возникают как в России, так и за рубежом. 

В статье предлагается системный подход к оценке крупномасштабных железнодорожных проектов в фазе их пре-

динвестиционных обоснований, когда влияние фактора неопределенности и, следовательно, рисков, им обусловли-

ваемых, максимально. Системная оценочная структура проектов представляет собой логико-эвристическую модель, 

информационная база которой опирается на экспертные технологии и организационные процедуры, образующие 

систему принятия сложных инвестиционных решений. Для поддержки соответствующих процедур разработаны 

и апробированы программные продукты, запатентованные в России. Новизна подхода заключается, во-первых, 

в способах трансформации вербальных оценок экспертов в числовые и, во-вторых, в правилах учета при сравнении 

проектных альтернатив радикальной (нестохастической) неопределенности. 
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Введение 

Ситуация, возникающая при принятии решения 

о реализации того или иного крупномасштабного 

транспортного проекта, имеющего стратегиче-

ское значение для государства в долгосрочной 

перспективе, относится к плохо структурирован-

ным проблемным ситуациям. Проблемность ее 

заключается в том, что значимость конкурирую-

щих проектов такого типа на начальной стадии  

их жизненного цикла описывается преимуще-

ственно словесно, результаты и затраты — при-

кидочно и ориентировочно по аналогам, а вре-

менные параметры проектов неоднозначно. Более 

или менее четко называются желаемые даты  

завершения проектов, откуда, естественно, сле-

дуют предполагаемые продолжительности их 

жизненных циклов. Финансовые и коммерческие 

аспекты при таком описании анализируются 

в терминах инвестиционных намерений инициа-

торов проектов; в проектной практике соответ-

ствующая фаза жизненного цикла проекта назы-

вается прединвестиционной. Как следствие, воз-

никают сложности, порождающие неопределен-

ность при оценке и выборе наиболее приемлемой 

проектной альтернативы.  

К сожалению, ни исследователи операций 

в прошлом, ни современная генерация авторов 

экономико-математических методов и моделей  

до сих пор не предложили конструктивных под-

ходов к решению указанной проблемы в общем 

случае. Детерминистские модели не решают про-

блему, даже если они разработаны выдающимися 

математиками и экономистами. В этих моделях, 

как отмечает Я. Корнаи [1], глубоко проработаны 

узкоспециальные математические и экономиче-

ские проблемы и решены некоторые прикладные 

задачи. Однако попытки обобщить полученные 

результаты на более общие случаи, когда необхо-

димо решать так называемые неопределенные 

задачи пока оказались безрезультатными. 

В то же время хозяйственная практика, отече-

ственная и зарубежная, отвечая на вызовы техно-

логического и социального прогресса, по необхо-

димости вынуждена принимать решения о реали-

зации все большего числа крупномасштабных 

проектов (в западной терминологии — мегапро-

ектов [2]), не опираясь на релевантную теорию 

и вызывающий доверие методический аппарат. 

Как следствие, ожидаемые результаты не до-

стигаются, а затраты оказываются напрасными. 

Приведем показательный российский пример. 

Правительство Российской Федерации в 2007 г. 

одобрило реализацию проекта по строительству 

железнодорожной линии Курагино — Кызыл 

в увязке с освоением минерально-сырьевой базы 

Республики Тыва. В 2021 г. оно же распоряди-

лось отложить строительство на 5 лет до 2026 г. 

К моменту принятия этого решения был построен 

1 (один!) км железной дороги из 424,1 км запла-

нированных. Следовательно, 14 лет потребова-

лось для того, чтобы раскрыть неопределенность 

проекта в части общей стоимости, источников 

финансирования, состава и содержания первона-

чального варианта, определения заказчика, гене-

рального проектировщика, строительных подряд-

чиков. И когда указанная неопределенность была 

снята, последовало решение об остановке проекта 

без указания причин. 

В истории российского железнодорожного 

строительства этот случай, к сожалению, не еди-

ничен. В 1953 г. остановлено строительство При-

полярной железнодорожной магистрали, ныне 

вяло продолжающееся под названием Северный 

Широтный Ход (СШХ). Начат строительством, 

но остановлен проект «материк — Сахалин».  

Более 40 лет обсуждается при частично выпол-

ненных изысканиях проект Северо-Сибирской 

железной дороги (Северосиб). 

Справедливости ради укажем, что есть и другие 

примеры. Прежде всего это проект Транссибир-

ской железнодорожной магистрали, идея соору-

жения которой начала обсуждаться еще в 1832 г. 

Проект оказался общественно эффективным при 

царизме, развитом социализме и государственном 

капитализме, сменявших в России друг друга 

в прошлом веке. Другим примером следует счи-

тать проект строительства Байкало-Амурской 

железнодорожной магистрали (БАМ), в свое вре-

мя объявленный самым неэффективным проек-

том «развитого» социализма. Времена меняются, 

и теперь, в период противостояния России кол-

лективному Западу, БАМ оказался стратегически 

востребованной коммуникацией по транспорти-

ровке российских продуктов и ресурсов в страны 

АТР. Сегодня БАМ активно реконструируется 

и достраивается с целью увеличения его про-

пускной и провозной способности в два-три раза. 

С учетом сказанного задачи настоящей статьи 

определяются следующим образом: 

1. Описать предлагаемые методологию, мето-

дику и компьютерные средства их отображения 

как систему по предварительной оценке крупно-

масштабных транспортных проектов на предин-

вестиционной стадии их жизненных циклов. 

2. Предложить логико-эвристическую модель 

(систему ЛЭМ) оценки и выбора, построенную на 

экспертной информации и правилах теории при-

нятия решений в условиях риска и радикальной 

неопределенности. 

 

Основная часть 

Для решения сформулированных задач далее 

применяется интегративный подход, когда в це-

лостную систему принятия решений монтируют-

ся элементы методологических конструктов, ме-

тодических приемов и компьютерных (аппарат-
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ных) средств достижения целей. В целом предла-

гаемый подход можно трактовать как инженерное 

программирование с использованием специали-

зированных компьютерных продуктов и органи-

зационных процедур. Элементом новизны, пред-

ставляемым в настоящей статье, служит синтез 

средств вербального анализа разработанной логи-

ко-эвристической модели (ЛЭМ) и экономико-

математической модели (ЭММ), что в итоге дает 

гибридную систему оценки и выбора наиболее 

предпочтительного крупномасштабного проекта. 

Изложим пошагово предлагаемый подход на 

примере крупномасштабных железнодорожных 

проектов Индига — Сургут (далее — Бренцко-

мур) и Сургут — Усть-Кут (далее — Северосиб) 

(рис. 1). Поводом для выбора именно такого при-

мера послужило поручение Президента Россий-

ской Федерации В. В. Путина правительству 

страны представить предложения по созданию 

железнодорожного маршрута от Сосногорска до 

незамерзающей бухты Баренцева моря недалеко 

от существующего поселка Индига [3] (см. рис. 1). 

В исследовании излагается гипотетическая точка 

зрения авторов статьи в рамках мысленного экс-

перимента: как следовало бы пользоваться нашей 

методикой правительственным экспертам, чтобы 

с учетом стратегических преимуществ сравнить 

в прединвестиционной фазе проект Баренцкомур 

(в рамка которого участок Индига — Сосногорск 

является лишь локальным фрагментом) с проек-

том Северосиб. 

 

 
 
Рис. 1. Крупномасштабные железнодорожные проекты Баренцкомур (Индига — Сургут) и Северосиб (Сургут — Усть-Кут) [4] 

Large-scale railway projects Barentskomur (Indiga — Surgut) and Severosib (Surgut — Ust-Kut) [4] 

 

Шаг первый. Проекты Баренцкомур и Севе-

росиб как объекты оценки и выбора наиболее 

предпочтительного из них, будучи крупномас-

штабными, характеризуются неопределенностью 

параметров самих проектов и внешней среды  

их осуществления. Причем неопределенность  

на прединвестиционной фазе жизненных цик-

лов этих проектов по предпосылке максимальна, 

что создает условия для принятия ошибочных 

решений, исправить которые на инвестицион-

ной и эксплуатационной стадиях будет невоз-

можно. 

Будем оценивать общественную эффективность 

проектов в классической трактовке данного тер-

мина как отношение потенциально полезных ре-

зультатов проектов к ресурсам, затраченным об-

ществом на их реализацию. В фазе прединвести-

ционного анализа инструментализация этой вер-
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бально сформулированной целевой установки 

осуществляется с помощью дерева целей — глав-

ного инструмента системного анализа, предна-

значенного для раскрытия неопределенности це-

лей крупномасштабных и сложных проектов 

(рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Дерево целей проектов Баренцкомур и Северосиб 

Goal Tree Barentskomur and North-Siberian projects 

 
* Примечание. Под институциональным результатом понимается степень связности территорий, по которым проходят оценивае-

мые проекты [5]. 

 

Оба проекта по своим ориентировочным пара-

метрам (по предпосылке, многолетних обсужде-

ний проектных замыслов [6 ; 7]), отображаемым 

так называемым стратегическим треугольником 

«время — объем работ — бюджет» [8], сопоста-

вимы. А именно: время сооружения железнодо-

рожных линий в обоих случаях 6 лет, объем ра-

бот, определяемый в главном протяженностью 

сооружаемых линий, — примерно 2 000 км каж-

дая, бюджет проектов примерно одинаков и оце-

нивается в 1,5 трлн руб. в ценах 2019 г. 

В рамках данных предпосылок, т. е. при одина-

ковом затратном компоненте проектов, выявле-

ние наиболее предпочтительного из них осу-

ществляется по максимуму целевой функции, 

получаемой на основе квантификации дерева це-

лей (см. рис. 2). 

Шаг второй. Квантификация дерева целей 

осуществляется группой экспертов поэтапно. 

Сначала методом мозгового штурма определяется 

структура дерева целей, генеральная цель ранга 0 

и состав целей так называемого критериального 

среза дерева. На рис. 2 состав критериального 

среза образуют три подцели первого уровня ранга 

0: 0.1 Экономическую; 0.2 Социальную и 0.3  

Институциональную (связности территорий, че-

рез которые проходят проектируемые железные 

дороги). Все иные стратегические цели (экологи-

ческие, оборонные и др.) по умолчанию задаются 

как ограничения, и все стратегии при всех сцена-

риях удовлетворяют этим ограничениям. Сфор-

мированная структура инвариантна во всех сце-

нариях-контрастах. Такое упрощение снижает 

сложность исходной проблемы, но трансформи-

рует ее в задачу, реально решаемую численно 

с учетом фактора неопределенности. 

Затем группа экспертов ранжирует подцели 0.1, 

0.2, 0.3 по степени важности для достижения ге-

неральной цели ранга 0. Ранжирование в поряд-

ковой шкале производится трижды в предполо-

жении, что оцениваемые проекты могут осу-

ществляться в трех сценариях-контрастах разви-

тия внешней среды: оптимистическом, пессими-

стическом и наиболее вероятном. 

Шаг третий. Ранжировки экспертов обраба-

тываются компьютерным продуктом ORDEX [9]. 

Программа в диалоговом режиме принимает экс-

пертные упорядочения, строит матрицу парных 

сравнений, находит ее главный собственный век-

тор и нормирует его делением на сумму коорди-

нат. Процедура экспертного оценивания объектов 

(в нашем случае подцелей 0.1, 0.2, 0.3), которую 

мы будем применять, состоит в том, что каждый 

эксперт упорядочивает объекты по заданному 

критерию (важности для достижения генераль-

ной цели 0). Результат работы эксперта можно 

представить как упорядоченный список всех  

объектов, соединенных знаками «больше» (пред-

шествующий объект лучше последующего) или 

«равно» (предшествующий объект эквивалентен 

последующему). Предположим, что mij экспер-

тов предпочитают объект i объекту j и nij экс-

пертов считают эти объекты равноценными. Про-

цедуру оценивания можно интерпретировать как 

«турнир между объектами», в котором число  

кругов равно числу экспертов и объект i «набира-

ет» aij = mij + 0,5nij очков против объекта j.  

Понятно, что aji = m – aij, где m — число экспер-

тов далее (более подробное изложение в [10, 

с. 320—326]). После завершения указанных про-

цедур получаем квантифицированное дерево це-

лей и сценарии-контрасты 1 — оптимистический, 

2 — пессимистический и 3 — наиболее вероят-

ный (рис. 3). 

 

0. Достижение проектами высокого уровня  

общественных результатов 

0.1 Экономических 0.2 Социальных 0.3 Институциональных* 
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Рис. 3. Квантифицированное дерево целей проектов Баренцкомур и Северосиб 

Quantified target tree of the Barentscomur and North Siberian projects 

 

Теперь эксперты оценивают степени достиже-

ния каждой подцели, которая обеспечивается си-

стемой «проект + сценарий» (назовем такую си-

стему комбинацией). Поскольку степень дости-

жения каждой подцели зависит от комбинации, 

эксперты упорядочивают 6 возможных комбина-

ций (табл. 1) по невозрастанию степени достиже-

ния каждой подцели ранга 1 на рис. 3 и помеща-

ют соответствующие упорядочения в столбцы 

«Ранг» табл. 2. 
 

Таблица 1 

 

Комбинации и их состав 

Combinations and their composition 

 

Комбинация Состав комбинации 

I Баренцкомур + сценарий 1 

II Баренцкомур + сценарий 2 

III Баренцкомур + сценарий 3 

IV Северосиб + сценарий 1 

V Северосиб + сценарий 2 

VI Северосиб + сценарий 3 

 

Обработав представленные в табл. 2 упорядо-

чения (столбцы «Ранг») программой ORDEX, 

полученные векторы нормируем, поделив их 

компоненты на величину наибольшего компонен-

та. Значения нормированных векторов помещаем 

в столбец «Нормированные степени достижения 

целей» (табл. 2). 

 

Таблица 2 

 

Результаты опроса экспертов 

Results of the expert survey 

 

Комбинации  

«проект +  

сценарий» 

Подцели генеральной цели 

0.1 Экономическая 0.2 Социальная 0. 3 Институциональная 

Ранг ORDEX 

Нормированные 

степени  

достижения 
целей 

Ранг ORDEX 

Нормированные 

степени  

достижения 
целей 

Ранг ORDEX 

Нормированные 

степени  

достижения 
целей 

I 2 0,239 0,693 1 0,345 1,000 3 0,166 0,481 

II 1 0,345 1,000 6 0,055 0,160 6 0,055 0,160 

III 3 0,166 0,481 2 0,239 0,693 5 0,080 0,231 

IV 4 0,115 0,333 3 0,166 0,481 4 0,115 0,333 

V 5 0,080 0,231 4 0,115 0,333 2 0,239 0,693 

VI 6 0,055 0,160 5 0,080 0,231 1 0,345 1,000 

Сумма — 1,000 — — 1,000 — — 1,000 — 

 

На следующем этапе нормированные степени 

достижения целей (см. табл. 2) умножают на ко-

эффициенты относительной важности подцелей 

ранга 1 квантифицированного дерева целей 

(см. рис. 3), предварительно записав их в виде 

матрицы-столбца. Таким образом получим степе-

Коэффициенты относительной важности: 

 

в сценарии 3 

Подцели 

0 

0.1 0.2 0.3 

Генеральная цель 

0,33 

 

в сценарии 1 

0,33 

 

0,33 

0,4 0,4 0,2 

 

0,3 0,1 0,6 

в сценарии 2 
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ни достижения генеральной цели 0. Полученный 

результат представим в виде оценочной матрицы 

(табл. 3). Примененный алгоритм был заложен 

в программный продукт NScen [11] и задейство-

ван для сверки результатов. 

 

Таблица 3 
 

Оценочная матрица крупномасштабных железнодорожных проектов 

Evaluation matrix for large-scale railway projects 
 

Проект 
Сценарий 1 

оптимистический 

Сценарий 2 

пессимистический 

Сценарий 3 

наиболее вероятный 

Баренцкомур 0,773 0,440 0,352 

Северосиб 0,382 0,419 0,671 

 

Анализ полученных оценок (табл. 3) с помо-

щью программного продукта GlobalD [12] дал 

следующие результаты (табл. 4). 
 

Таблица 4 
 

Выбор наиболее предпочтительного проекта по критериям теории принятия решений 

Selection of the most preferable project by decision-making theory criteria 
 

Проект Вальда Максимакса Севиджа Гурвица Байеса Лапласа 
Обобщенный 

Гурвица 
Ходжа — 
Лемена 

Гермейера 

Баренцкомур  + + +  + +   

Северосиб +    +   + + 

 

Заключение 

Полученные результаты (см. табл. 4) позволяют 

констатировать, что в ситуации неопределенно-

сти по большинству критериев теории принятия 

решений в прединвестиционой фазе наиболее 

предпочтительным является проект Баренцкомур. 

Однако, во-первых, это не означает, что при  

изменении оценочной структуры сценариев-кон-

трастов развития внешней среды предпочтение 

будет отдано проекту Баренцкомур. Во-вторых, 

лицо, принимающее решение, если он «байесо-

вец», может, как видно из табл. 4, выбрать как 

наилучший проект Северосиб. Система компью-

терных продуктов, предлагаемая в настоящей 

статье в качестве инструмента поддержки приня-

тия сложного решения, позволит необходимые 

туры экспертизы и пересчеты производить в при-

емлемое время и в скользящем режиме. 
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