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Оценка конкурентоспособности 
региональных инновационных продуктов 
на основе метода анализа иерархий

Эффективная деятельность предприятия во многом зависит от того, насколько она адаптирована 
к внешней среде и в какой мере готова к нововведениям. В настоящее время большинством производст-
венных предприятий уже осознана необходимость преобразований и нововведений. Целью настоящей ста-
тьи является определение критериев и методологии сравнения гидроизоляционной продукции в Респуб-
лике Татарстан. Выбран метод анализа иерархий. Полученные результаты могут служить в дальнейшем 
основой для принятия управленческих решений и повышения конкурентоспособности выпускаемой 
продукции предприятием.

Ключевые слова: метод анализа иерархий, инвестиционно-строительный проект, нововведение, трансформация, 
конкурентоспособность.

Введение

Вусловиях трансформационной эконо-
мики идет постоянный селективный 
отбор инвестиционно-строительных 

проектов.
В числе методов, применение которых 

возможно в решении задачи оценки фак-
торов, влияющих на выбор инновационно-
го проекта, можно назвать метод регресси-
онного анализа, теорию нечетких множеств 
и метод анализа иерархий (МАИ).

Метод анализа иерархий (МАИ) предпо-
лагает попарное сравнение двух объектов 
по каждому показателю с использованием 
шкалы относительной важности МАИ. Объ-
ективность полученных результатов повы-
шается за счет использования процедуры 
проверки, выявляющей несогласованные 
оценки.

Модель создания динамической 
иерархии и основные факторы

Для получения объективного решения 
методом анализа иерархий принимается 
следующая последовательность:

1. На первом этапе выявляются самые 
существенные элементы проблемы.

2. На втором этапе предлагается наи-
лучший способ проверки наблюдений, ис-
пытания и оценки элементов.

3. На третьем этапе обосновывается 
способ применения решения и оценка ка-
чества поставленной задачи.

В ходе исследования результаты, по-
лученные на одном из этапов, могут быть 
применены в качестве входных параме-
тров при рассмотрении следующего этапа. 
Метод анализа иерархий систематизирует 
процесс решения такой многоступенчатой 
задачи.
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Основой для моделирования любого эко-
номического процесса при помощи метода 
анализа иерархий являются принципы иден-
тичности и декомпозиции, а также принципы 
дискриминации, сравнительного суждения 
и синтезирования.

Принцип идентичности и декомпозиции 
выстраивает расположение проблемы в ви-
де иерархии, что представляет первый этап 
применения МАИ к решению поставлен-
ной задачи — оценки факторов, влияющих 
на выбор инновационного продукта.

В разрабатываемой методике авторы 
определили три основных фактора выбора 
инновационного продукта.

Также отметим, что предложенная в ис-
следовании система факторов, влияющих 
на выбор подходящего гидроизоляционного 
проникающего материала, может быть гиб-
ко расширена в зависимости от конкретных 
задач, стоящих перед инновациями. Это мо-
жет быть осуществлено как по горизонтали 
(путем увеличения количества факторов), 
так и по вертикали (за счет добавления раз-
нообразных технико-экономических и фи-
нансовых показателей к базовым факто-
рам).

На первом этапе расчета представлена 
декомпозиция (расчленение) и обоснова-
ние поставленной задачи в иерархической 
форме.

На первом уровне находится общая 
цель — выбор более подходящего вида про-
никающего гидроизоляционного состава; 
на втором уровне — три фактора, уточняю-
щие цель (расход проникающего состава, 
цена состава, срок хранения); на третьем 
уровне — три конкурента (продажа прони-
кающего состава), которые оцениваются 
по отношению к критериям второго уровня.

Таким образом, в модели создана пол-
ная динамическая иерархия, основанная 
на функционировании отдельного элемен-
та определенного уровня, который являет-
ся критерием для остальных элементов ни-
жестоящего уровня. После иерархического 
воспроизведения проблемы в разработан-

ной методике на втором этапе устанавлива-
ются приоритеты критериев и оценивается 
каждая из альтернатив (то есть предприя-
тий) по данным критериям с целью выявле-
ния самой важной из них.

Реализации принципов 
дискриминации и сравнительных 
суждений при помощи МАИ

Для реализации принципов дискримина-
ции и сравнительных суждений при помо-
щи МАИ элементы сравниваются попарно 
по отношению к их воздействию на общую 
для них характеристику.

Пусть A1, A2, А3,…, An — множество из n-
элементов (представляющих собой либо 
критерии оценки потенциала, либо оцени-
ваемые предприятия) и w1, w2, w3,…wn	— со-
ответственно их веса, или интенсивности.

Сравнивая набор качественных состав-
ляющих факторов, влияющих на конкурен-
тоспособность гидроизоляционных соста-
вов друг с другом, получаем числовую ква-
дратную матрицу бинарных отношений зна-
чимости (табл. 1).

В данной таблице i-я строка определяет 
отношение значимости i-го критерия к зна-
чимости других критериев, что представляет 
собой бинарное отношение.

Данная матрица имеет свойства обрат-
ной симметричности, т. е. aji = 1 / aij.

Возможно применение субъективных су-
ждений аналитика, количественно выбран-
ных по заданной шкале, для оценки бинар-
ных сравнений элементов при заранее не-
известных значениях w1, w2, w3,…,wn. Таким 
образом, в исследовании обнаружен способ 
количественного определения сравнитель-
ной важности качественных факторов вы-
бора гидроизоляционного состава, что яв-
ляется весьма важным, так как некоторые 
из критериев практически не подвергаются 
количественной оценке, что и явилось ос-
новой применения именно МАИ к обосно-
ванию методики оценки факторов, влияю-
щих на выбор гидроизоляционного состава.
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Используя вышеизложенные принци-
пы, составим матрицу для сравнения отно-
сительной важности критериев на втором 
уровне по отношению к общей цели на пер-
вом уровне.

Матрица составляется, если записать 
сравниваемую цель (или критерий) ввер-
ху и перечислить сравниваемые элементы 
слева и сверху. Отметим, что такой способ 
заполнения матриц возможен в том случае, 
когда существует шкала сравнений, т. е. 
имеется способ измерения критериев.

Поэтому для проведения субъективных 
парных сравнений авторами применена 
классическая шкала сравнительной важ-
ности (табл. 2).

Таким образом, после декомпозиции про-
блемы согласования и выражения ее в виде 
иерархии определяются приоритеты в кри-
териях на основе попарного сравнения с ис-
пользованием шкалы отношений (важности) 
и с построением обратно симметричной ма-
трицы.

В основе шкалы отношений (важности) 
лежит способность аналитика производить 
количественные разделения между пятью 
определениями: 1) равный; 2) слабый; 3) 
сильный; 4) очень сильный; 5) абсолютный.

Авторами проведен сбор информации 
о возможных конкурентах, производящих 
подобную по составу и ценовым характери-

стикам гидроизоляционную продукцию в Ре-
спублике Татарстан:

1. ООО «Гидроинтех» является единст-
венным производителем проникающего ма-
териала под названием «Гидропаколь-Про-
никающий» в Республике Татарстан. Ста-
вя перед собой долговременные задачи, 
ООО «Гидроинтех» будет стремиться к ли-
дерству по доле рынка, который оно охва-
тывает своим товаром, так как выпускаемая 
продукция пользуется спросом у юридиче-
ских и физических лиц.

Проникающая гидроизоляция бетон-
ных полов (в том числе гидроизоляция по-
ла в ванной), гидроизоляция фундамента, 
гидроизоляция подвала изнутри позволяет 
заполнить все микротрещины и поры стро-
ительного материала, образуя с ним одно-
родную структуру, делая его стойким к воз-
действию влаги, а также агрессивных сред.

Проникающая гидроизоляция здания 
в значительной мере повышает его защит-
ные свойства, позволяя увеличить срок его 
эксплуатации. Себестоимость 1 кг проника-
ющего состава составляет 88,1 руб.

2. Группа компаний «Пенетрон-Россия» 
создана в 1991 г. Пенетрон применяется 
в 92 странах мира; более 10 000 квалифици-
рованных специалистов, более 280 дилеров 
Группы компаний «Пенетрон-Россия» рабо-
тает на евразийском континенте. За послед-

Таблица 1. Методика расчета матрицы бинарных сравнений

Table 1. The method of calculation of the matrix of binary comparisons
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ние 10 лет материалами системы Пенетрон 
обработано более 50 000 000 м2.

С 2002 года ООО «Пенетрон-Казань» — 
эксклюзивный представитель транснацио-
нальной корпорации ICS	Penetron	Int на тер-
ритории Республики Татарстан, Чувашии, 
Марий-Эл, а также Ульяновской области. 
Группа компаний «Пенетрон-Россия» сер-
тифицирована по системе менеджмен-
та качества ISO 9001:2008 и ГОСТ Р ИСО 
9001 – 2008. Продукция, выпускаемая ГК 
«Пенетрон-Россия», сертифицирована 
по европейской системе СЕ и соответству-
ет самым высоким стандартам экологично-
сти с маркой Green.

Ежегодные Международные специали-
зированные выставки, проводимые среди 
предприятий стройиндустрии и промышлен-

ности, строительных материалов подтвер-
ждают надежность, качество и эффектив-
ность продукции ООО «Пенетрон-Казань.

Цена на проникающий состав у компа-
нии ООО «Пенетрон-Россия» составляет 
300 руб./кг.

3. Предприятие ООО «Авитрейд» заре-
комендовало себя как надежного постав-
щика строительных материалов, потому что 
предельно ответственно относилось к сро-
кам поставок и работало с производителя-
ми, качество продукции которых признано 
во всем мире.

В 2009 году «Авитрейд» стали офици-
альными дилерами Basf	 —	 The	 Chemical	
Company — лидера мировой химической от-
расли. Именно в Basf в 1950 г. был изобре-
тен пенопласт. Заставшие эпоху магнитных 

Таблица 2. Шкала относительной важности для оценки элементов иерархии факторов выбора 
проникающего гидроизоляционного состава

Table 2. The scale of relative importance for the evaluation elements of the hierarchy of factors  
of a choice of penetrating waterproofing composition

Интенсивность 
относительной 

важности

Определение Объяснения

1 2 3

1 Важности равны Равный вклад двух видов деятельности 
в цель

3 Умеренное превосходство одного над 
другим

Опыт и суждения дают легкое 
превосходство одного вида деятельности 
над другим

5 Существенное или сильное превосходство Опыт и суждения дают сильное 
превосходство одного вида деятельности 
над другим

7 Значительное превосходство Одному виду деятельности дается 
настолько сильное превосходство, что оно 
становится значительным

9 Очень сильное превосходство Очевидность превосходства одного вида 
деятельности над другим подтверждается 
наиболее сильно

2, 4, 6, 8 Промежуточные решения между двумя 
соседними суждениями

Применяются в компромиссном случае

Обратные 
величины 
приведенных 
выше чисел

Если при сравнении одного вида 
деятельности с другим получено одно 
из вышеуказанных чисел, то при 
сравнении второго вида деятельности 
с первым получим обратную величину

—
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носителей наверняка вспомнят аудиокассе-
ты Basf. Также Basf является совладельцем 
завода «Эластокам», г. Нижнекамск Респу-
блики Татарстан.

Многолетний опыт, огромная научная ба-
за, налаженная обратная связь с клиентами 
позволяет сохранять этот статус многие годы.

Основные направления выпускаемой 
компанией продукции — гидроизоляцион-
ные материалы, материалы для ремонта за-
щиты бетона, материалы для укладки кера-
мической плитки, натурального камня и со-
путствующие им материалы, промышленные 
полы (полимерные полы и напольные упроч-
няющие смеси).

Цена на проникающий состав 220 руб./кг.
Используя шкалу, приведенную в табл. 1, 

выберем одного поставщика из четырех 
на основе следующих факторов:

 • расход материала (кг/м2);
 • цена товара (руб.);
 • срок хранения (мес.).

Исходные данные представлены в табл. 3.
Оценка поставщика определяется следу-

ющим образом:
1. Рассчитывается показатель согласо-

ванности (ПС) — это сумма произведений 
суммы значений оценки фактора в строке 
и в столбце по каждому фактору.

2. Рассчитывается индекс согласованно-
сти (ИС) — это отношение величин: в числи-
теле определяется разность ПС и количест-
ва факторов, а в знаменателе — разность 
количества факторов и единицы.

3. Рассчитывается отношение согла-
сованности (ОС) — это частное от деле-
ния ИС на случайный индекс (СИ) (при этом 
ОС должно быть меньше 0,1 или в против-
ном случае необходимо проверить пра-
вильность оценки факторов). Случайный 
индекс зависит от количества выбранных 
поставщиков, и его значения представле-
ны в табл. 4.

Рассчитаем оценку поставщика по ка-
ждому фактору, используя данные табл. 2. 
В основу расчета положено определение 
произведения значений оценки поставщи-
ков по строкам, а затем из этого числа из-
влекается корень той степени, какое коли-
чество факторов принято для сравнения ма-
териалов.

При проведении оценок необходимо 
учесть, что по факторам:

1) «расход материала» лучшим постав-
щиком будет считаться тот, у которого наи-
меньший расход материала;

2) «цена материала» — лучшим будет по-
ставщик, предлагающий минимальную цену;

Таблица 3. Данные основных факторов

Table 3. These major factors

Наименование Расход материала, кг/м2 Цена, руб. Срок хранения, мес. 

Гидропаколь-
Проникающий

0,8 214 12

Пенетрон 1 300 18

Basf (Master seal 501) 2 220 6

Таблица 4. Значения случайного индекса

Table 4. The values of random index

Количество  
факторов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Случайный 
индекс

0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
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3) «срок хранения материала» — постав-
щик, у которого наибольший срок годности 
продукции.

Оценка поставщика по выбранным фак-
торам выявляется расчетным путем и опре-
деляется делением значения, полученного 
извлечением корня, на сумму этих значений 
по всем поставщикам. Суммирование оце-
нок выбранных поставщиков, представлен-
ных в последнем столбце каждой таблицы 
сравнения анализируемых факторов, долж-
но быть равно единице.

Проведем сравнение поставщиков 
по фактору «расход материала» (табл. 5).

Проведем проверку правильности рас-
четов:

ПС = 1,47 · 0,65+4,2 · 0,28+13 · 0,06 =  
= 0,96 + 1,17 + 0,83 = 2,9;

ИС = (2,9 – 3)/ (3 – 1) = –0,05;

ОС = –0,05/0,58 = –0,08.

Вывод: так как ОС = –0,08 и ОС < 0,1, 
то оценки не имеют значительных противо-

речий и могут быть приняты для дальней-
ших расчетов. Сравнение поставщиков 
по фактору «цена материала» представле-
но в табл. 6.

Проведем проверку правильности рас-
четов:

ПС = 1,47 · 0,65 + 12 · 0,06 + 4,2 · 0,28 = 
= 0,95 + 0,72 + 1,17 = 2,84;

ИС = (2,84 – 3)/ (3 – 1) = –0,08;

ОС = –0,08/0,58 = –0,13.

Вывод: так как ОС = –0,13 и ОС < 0,1, 
то оценки не имеют значительных противо-
речий и могут быть приняты для дальнейших 
расчетов. Сравнение поставщиков по факто-
ру «срок хранения» представлено в табл. 7.

Проведем проверку правильности рас-
четов:

ПС = 4,33 · 0,25 + 1,53 · 0,64 + 9 · 0,1 =  
= 1,08 + 0,97 + 0,54 = 2,59;

ИС = (2,59 – 3)/ (3 – 1) = –0,2;

ОС = –0,2/0,58 = –0,34.

Таблица 5. Сравнение поставщиков по фактору «расход материала»

Table 5. Compare vendors for the factor «material consumption»

Поставщики Гидропаколь- 
Проникающий

Пенетрон Basf (Master 
seal 501) 

Произведение 
критериев 

сопоставимости

Степень 
1/3

Оценка

Гидропаколь- 
Проникающий

1 3 7 21 2,75 0,65

Пенетрон 1/3 1 5 1,65 1,18 0,28

Basf (Master seal 501) 1/7 1/5 1 0,02 0,27 0,06

Сумма 1,47 4,2 13 80,262 4,2 1

Таблица 6. Сравнение поставщиков по фактору «цена материала»

Table 6. Compare vendors for the factor «material price»

Поставщики Гидропаколь- 
Проникающий

Пенетрон Basf (Master 
seal 501) 

Произведение 
критериев 

сопоставимости

Степень 
1/3

Оценка

Гидропаколь-
Проникающий

1 7 3 21 2,75 0,65

Пенетрон 1/7 1 1/5 0,02 0,27 0,06

Basf (Master seal 501) 1/3 5 1 1,65 1,18 0,28

Сумма 1,47 12 4,2 74,088 4,2 1
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Вывод: так как ОС = –0,34 и ОС < 0,1, 
то оценки не имеют значительных противо-
речий и могут быть приняты для дальнейших 
расчетов.

Сопоставительная таблица 8 представля-
ет оценки поставщиков по анализируемым 
факторам.

В ходе анализа конкурентоспособности 
проникающего состава, выпускаемого рас-
сматриваемым предприятием и его конку-
рентами, определено, что материал «Гидро-
паколь — Проникающий» достаточно конку-
рентоспособен по сравнению с продукцией 
основных конкурентов. Как следует из ито-
говой таблицы, строительный инновацион-
ный материал «Гидропаколь — Проникаю-
щий» набрал наибольшее количество бал-
лов преимущественно из-за низкой цены 
товара и наименьшего расхода материала. 
Конкуренты имеют отлаженную технологию, 
основные фонды, занимают значимую долю 
рынка, поэтому существует необходимость 
развития конкурентных преимуществ далее.

ООО «Гидроинтех» будет стремиться 
стать одним из перспективных предприя-
тий строительной отрасли, так как его объ-
емы производства планируется ежегодно 
увеличивать.

Заключение

Приведенный в статье метод анализа 
иерархий (МАИ) позволяет использовать 
матричную структуру взаимосвязи между 
анализируемыми предприятиями по двум 
и более ценообразующим факторам, да-
ет возможность глубокой оценки, проверки 
правильности расчетов для принятия управ-
ленческих решений и повышения конку-
рентоспособности выпускаемой продукции 
предприятием.
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Evaluation of Regional Competitiveness of Innovative Products Based  
on the Method of Analysis of Hierarchies

Efficient operation of the enterprise largely depends on how it is adapted to the external environ-
ment and to what extent it is capable of innovation. Currently, most manufacturing companies have 
already realized the need for change and innovation. The purpose of this article is to define criteria 
and methodology for comparison of waterproofing products in the Republic of Tatarstan. As the 
method proposes the use of the analytic hierarchy process. The results obtained can serve later as 
a basis for making management decisions and increase competitiveness of products of the enter-
prise.

Keywords: analytic hierarchy process, investment-construction project, innovation, transformation, competitiveness.
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