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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА ДЛЯ ОЦЕНКИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 
НА ОСНОВЕ МЕТОДА ТЕОРИИ ИГР 

 

Аннотация 
В работе описаны разработанный программный продукт – система поддержки принятия решений (СППР) 

«DSS Invect 2020» и его модуль «IT INVESTMENT», который может использоваться как самостоятельно, так и 

в составе СППР «DSS Invect 2020». СППР предназначена для выработки рекомендаций ЛПР в ходе выбора 

рациональных финансовых стратегий инвесторами. «DSS Invect 2020» позволяет реализовывать оценку 

привлекательности инвестиционных проектов в сфере цифровизации предприятий. СППР «DSS Invect 2020» 

выполнена по модульному принципу. Это дает возможность дополнять СППР другими модулями.  

Программа «DSS Invect 2020»  позволит сформировать иерархическое представление о качественном 

вопросе выбора инвестиционных проектов в рамках выбора стратегий инвесторов с помощью СППР в ходе 

процедуры оценки инвестиционных проектов в сфере цифровизации предприятий с учетом многофакторности. 

Ключевые слова: система поддержки принятия решений, лицо принимающее решения, программный 

продукт, экспертная система, база данных, модуль. 
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ОЙЫН ТЕОРИЯСЫ ӘДІСІНІҢ НЕГІЗІНДЕ ИНВЕСТИЦИЯЛЫҚ ЖОБАЛАРДЫ 

БАҒАЛАУДАҒЫ БАҒДАРЛАМАЛЫҚ ӨНІМДІ ӘЗІРЛЕУ 
 

Жұмыста әзірленген бағдарламалық өнім – «DSS Invect 2020» шешімдерді қабылдауды қолдау жүйесі 

(ШҚҚЖ) және оның «IT INVESTMENT» модулі сипатталған, оны өз бетінше де, «DSS Invect 2020» ШҚҚЖ 

құрамында да пайдалануға болады. ШҚҚЖ-гі инвесторлардың ұтымды қаржылық стратегияларын таңдау 

кезінде шешім қабулдаушы тұлға ұсыныстарын жасауға арналған. «DSS Invect 2020» кәсіпорындарды 

цифрландыру саласындағы инвестициялық жобалардың тартымдылығын бағалауды іске асыруға мүмкіндік 

береді. «DSS Invect 2020» ШҚҚЖ модульдік қағидат бойынша орындалған. Бұл ШҚҚЖ-рін басқа 

модульдермен толықтыруға мүмкіндік береді. «DSS Invect 2020» бағдарламасы көпфакторлықты ескере 

отырып, кәсіпорындарды цифрландыру саласындағы инвестициялық жобаларды бағалау рәсімі барысында 

ШҚҚЖ-нің көмегімен инвесторлардың стратегияларын таңдау шеңберінде инвестициялық жобаларды 

таңдаудың сапалы мәселесі туралы иерархиялық түсінікті қалыптастыруға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: шешімдерді қабылдауды қолдау жүйесі, шешім қабылдаушы тұлға, бағдарламалық өнім, 

сараптама жүйесі, мәліметтер қоры, модуль. 

 

Abstract 

DEVELOPMENT OF A SOFTWARE PRODUCT FOR EVALUATING INVESTMENT PROJECTS 
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The paper describes the developed software product-the decision support system (DSS) «DSS Invect 2020» and its 

module «IT INVESTMENT», which can be used both independently and as part of the DSS «DSS Invect 2020». The 

DSS is designed to develop recommendations of the LPR during the selection of rational financial strategies by 

investors. «DSS Invect 2020» allows you to evaluate the attractiveness of investment projects in the field of 
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digitalization of enterprises. The DSS «DSS Invect 2020» is made according to the modular principle. This makes it 

possible to supplement the DSS with other modules. The «DSS Invest 2020» program will allow forming a hierarchical 

view of the qualitative issue of choosing investment projects within the framework of choosing investor strategies using 

the DSS during the procedure for evaluating investment projects in the field of digitalization of enterprises, taking into 

account multifactorial factors. 

Keywords: decision support system, decision maker, software product, expert system, database, module. 

 

Введение 

Проблема эффективного финансового инвестирования в передовые информационные технологии 

является одной из важнейших в области цифровизации промышленно развитых стран. Такие 

инвестиционные проекты обычно характеризуются высокой степенью неопределенности и риска. 

Многие исследователи отмечают, что для повышения эффективности и результативности оценки 

таких крупных инвестиционных проектов, связанных с цифровизацией предприятий, целесообразно 

использовать потенциал различных компьютеризированных систем поддержки принятия решений. 

Это особенно верно для анализа различных вариантов стратегий инвесторов.  

Программа «DSS Invect 2020» позволяет формировать иерархическое представление качественной 

задачи выбора инвестиционных проектов в рамках выбора стратегий инвесторов с помощью СППР в 

ходе процедуры оценивания инвестиционных проектов в сфере цифровизации предприятий с учетом 

многофакторности.  

Программа позволяет: 

1) в соответствии с методом анализа иерархий задавать экспертные оценки сравнения вариантов в 

виде матрицы парных сравнений. Оценки могут быть заданы не только в числовой форме, но и в 

графическом представлении, что облегчает работу экспертам. Программа реализует получение 

итоговых оценок и построение результирующих диаграмм; 

2) находить рациональные стратегии инвесторов с визуализацией данных расчета в табличной и 

графической форме [1]. 

 

Методы и исследования 

Применение метода анализа иерархий в «DSS Invect 2020», позволяет включить в иерархию все 

имеющиеся у экспертной группы по рассматриваемой проблеме знания и интуицию. Данный метод 

отличается простотой и дает хорошее соответствие интуитивным представлениям [2]. Именно эти 

свойства метода анализа иерархий позволяют рассматривать его в качестве базового метода решения 

многокритериальных задач экономического анализа различных объектов информатизации. В 

качестве примера рассматривается задача по выбору объектов инвестирования в проекты 

цифровизации. 

Алгоритм применения СППР «DSS Invect 2020» для принятия выбора проекта инвестирования 

включает следующие этапы: 

1) построение адекватной модели проблемы в виде иерархии, включающей цель, альтернативные 

варианты достижения цели и критерии для оценки качества альтернатив; 

2) определение приоритетов альтернатив путем линейной свертки приоритетов элементов на 

иерархии; 

3) проверка суждений на согласованность; 

4) принятие решения на основе полученных результатов; 

5) выбор рациональных стратегий инвесторов с визуализацией данных расчета в табличной и 

графической форме. 

Первым этапом в решении задачи принятия решения является декомпозиция проблемы через 

определение ее компонент и отношений между ними. При работе с СППР «DSS Invect 2020», эксперт 

должен в диалоговом режиме заполнить формы, предложенные системой. После чего, автоматически 

будут сформированы, соответствующие иерархии для последующего оценивания инвестиционного 

проекта, см. рис. 1. 
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a)                                                                                             б) 

 

Рисунок 1. Пример формирования иерархий в СППР «DSS Invect 2020» 

 

Система СППР «DSS Invect 2020» обладает развитым меню, что делает работу с ней весьма 

удобной даже для неподготовленного пользователя.  

 

 
 

Рисунок 2. Главное меню СППР «DSS Invect 2020» 

 

СППР «DSS Invect 2020» включает модуль, позволяющий учитывать степень несопоставимости 

сравниваемых альтернатив при принятии решений в ходе процесса инвестирования в объекты 

цифровизации с учетом многофакторности. На рис. 3 более детально рассмотрены этапы заполнения 

матриц экспертами в контексте решаемой задачи. На рис. 3 а) показаны все матрицы в дочерних 

формах приложения, при этом критерии были заданы на прошлом шаге оценивания проекта. На рис. 

3 б) показан пример уже заполненной экспертом матрицы критерия – «Выбор объекта 

инвестирования».   

В нижней части формы каждого из критериев автоматически идет подсчет и контроль таких 

показателей как: max (или Lmax – собственного значения матрицы); ИС (индекса согласования); ОС 

(отношения согласованности). 

 

     
а)                                                                              б) 

 

Рисунок 3. Примеры матриц, заполняемых экспертами 
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Полученные результаты, для наглядности, можно визуализировать, например, в форме круговой, 

см. рис. 4 а) или столбчатой диаграммы, см. рис. 4 б). 

 

     
а)                                                                                                     б) 

 

Рисунок 4. Круговая и столбчатая диаграмма, полученные в ходе выбора стратегий инвестирования в 

объекты цифровизации с учетом многофакторности  
 

Если по каким-либо причинам эксперты не достигли компромисса в процессе отбора факторов по 

которым первоначально оценивается тот или иной проект, в СППР «DSS Invect 2020» присутствует 

отдельный модуль для поиска коэффициента конкордации. Данный коэффициент характеризует 

степень согласованности мнений экспертов (в виде рангов) по совокупности критериев [3]. 

Интерфейсы модуля «Редактор факторов» для задания или изменения факторов (критериев) показаны 

ниже на рис. 5, 6. 
 

 
 

Рисунок 5. Стартовая форма модуля «Редактор факторов»  

для задания или изменения факторов (критериев) 
 

 
 

Рисунок 6. Интерфейс модуля «Редактор факторов»  

для задания или изменения факторов (критериев) 
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Модуль СППР «IT INVESTMENT» позволяет визуализировать результаты расчетов как в формате 

текстового вывода для инвестора, что показано в нижней части диалогового окна программы, так и в 

виде 2D, или 3D графика, см. рис. 7. 

 

 
 

Рисунок 7. Общий вид модуля «IT INVESTMENT» 

 

Все текстовые поля на основной форме служат для задавания начальных значений и 

коэффициентов. По умолчанию пустое поле содержит в себе 0. 

Кнопки «Построить 2D» и «Построить 3D» позволяют провести расчеты и построить график 

опираясь на заданные в основной форме значения, см. рис. 8. 

 

 
а) 

 
б) 

 

 

 
Рисунок 8. Вывод графика 2D и трактовка решения в модуле «IT INVESTMENT» 

 

Вывод СППР Траектория фин. стратегии инвестора 
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Моделировались случаи, когда стратегии игроков выводят их на соответствующие терминальные 

поверхности. На плоскости ось абсцисс – финансовые ресурсы первого инвестора. Ось ординат – 

финансовые ресурсы второго инвестора. 

В нижней части окна, рис. 8, показан вывод, сгенерированный в модуле «IT INVESTMENT» в 

процессе поиска рациональных стратегий инвесторами, а также области пересечения множества 

предпочтительности первого инвестора. Рациональная стратегия инвестора на рисунке 9 а), б) 

показана серо-голубой линией для графика 2D или плоскостью для графика 3D. Начальная точка 

показана красным цветом. В правой части формы визуализации показана таблица с расчетными 

значениями точек, составляющих траекторию оптимальной стратегии инвестора.  
 

 
 

Рисунок 9. Пример трехмерного графика для двух расчетных точек 

 и трактовка решения в модуле «IT INVESTMENT» 
 

На центральной части формы расположен график. Он может быть двумерным и трехмерным, в 

зависимости от выбора пользователя. Начальная точка графика всегда отмечается красным цветом. 

Справа находится таблица с координатами каждой точки. Снизу размещается текстовое описание 

полученного в ходе вычислений результата.  Кнопка «История» выводит таблицу содержащую 

информацию о всех предыдущих расчетах. 
 

 
 

Рисунок 10. Пример трехмерного графика для пяти расчетных точек и трактовка решения в модуле «IT 

INVESTMENT» 
 

Рис. 9 и 10 иллюстрируют ситуацию, что несмотря на преимущество второго инвестора над 

первым инвестором в темпе роста его финансовых ресурсов, соотношение параметров таково, что 

начальные финансовые ресурсы инвесторов находятся в области предпочтительности первого игрока. 

Следовательно, в соответствии с результатами полученных графиков, у первого инвестора 

существует его оптимальная стратегия, которая приводит его контрагента-инвестора к потере его 

финансовых ресурсов. Это наглядно видно, как в двумерном, так и в трехмерном случаях.  

Если решение для первого игрока не найдено, то СППР генерирует следующий вывод, см. рис. 11. 
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Рисунок 11. Пример генерации вывода СППР, если точка на графике  

находится в области предпочтительности 2-го игрок 
 

Для того чтобы облегчить работу экспертов или ЛПР на главной форме модуля «IT 

INVESTMENT» предусмотрена кнопка «История», которая позволяет просматривать историю 

процедур оценки, моделирования и прогнозирования всех ранее рассматривавшийся проектов, см. 

рис. 12 а), б).  

После нажатия на кнопки построения графика все коэффициенты заносятся в БД, вне зависимости 

от результата вычислений. Непосредственно для пользователя в таблице видны: идентификатор 

записи в БД, курс, начальные и конечные ресурсы игроков, статус построения графика и дата. 
 

 
а) история полностью 

 
б) сверху только результаты, при которых построение графика возможно  

 

Рисунок 12. История оценивания стратегий инвесторов (с использованием СУБД Access или MS SQL Server) 

 

 
 

Рисунок 13. История оценивания стратегий инвесторов (с использованием браузера Edge) 

 

Когда конечные ресурсы невозможно посчитать, в таблице отображаются символы «???». 

Нажатие на заголовок колонки сортирует результаты по возрастанию или по убыванию. 
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При нажатии на строку, коэффициенты для получения результата показанного в этой строке 

заносятся в основную форму. 

 

 
 

Рисунок 14.Таблица заполнилась коэффициентами, которые хранятся в БД 

 

Развитый аппарат нахождения оптимальных стратегий игроков с помощью СППР существенно 

«облегчает» решение задачи выработки рационального поведения инвесторов. В частности, в случае, 

когда проблема описывается большим количеством параметров, что делает невозможным 

нахождения решения проблемы без использования СППР. В СППР «DSS Invect 2020» реализована 

модель, базирующаяся на применении методов теории дифференциальных игр [4-5].  

 

Заключение 

Разработан и протестирован программный продукт - система поддержки принятия решений 

(СППР) «DSS Invect 2020» для выработки рекомендаций в ходе выбора рациональных финансовых 

стратегий инвесторами.  «DSS Invect 2020» позволяет реализовывать оценку привлекательности 

инвестиционных проектов в сфере цифровизации предприятий. Вычислительное ядро «DSS Invect 

2020» базируется на методе анализа иерархий, а также на впервые полученном математическом 

решении, которое основано на инструментарии билинейных многошаговых игр качества с 

несколькими терминальными поверхностями. 

Реализация программного продукта «DSS Invect 2020» выполнена по модульному принципу, что 

даст возможность дополнять СППР другими модулями. Предложенный программный продукт 

является достаточно универсальным и может быть расширен за счет функционала других подзадач.  
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