
58 Основы экономической безопасности 

УДК 338.001.36                                                       EDN HJXWDI 
 

Д.Н. Лапаев 
 

СИСТЕМА МЕТОДОВ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОГО 

И МНОГОПРОЕКЦИОННОГО ВЫБОРА 

В ЭКОНОМИКЕ 
 

Нижегородский государственный технический 

университет им. Р.Е. Алексеева 

Нижний Новгород, Россия 
 

Изложена систематизация методов многокритериального и многопроекци-

онного выбора согласно структурно-проекционному подходу. Рассмотрена взаимо-

связь семи методов и приведены некоторые типовые примеры их реализации. В 

состав системы входят структурные методы – метод ранжирования и метод класте-

ризации, которые являются основными и нацелены на выявление иерархической 

структуры сравниваемых систем. Существенное место также занимают три метода 

многопроекционной оптимизации, обеспечивающих принятие решений по сово-

купности проекций: основной метод анализ-синтез и два дополнительных – метод 

исключения проекций и метод главной проекции. Последний реализует переход к 

многокритериальному выбору, а его предшественник – метод главного показателя 

– приводит к однокритериальной постановке. Замыкает систему дополнительный 

метод совмещения структур, учитывающий позиции различных стейкхолдеров. 

Представленная система методов позволит сформировать систему моделей много-

критериального и многопроекционного выбора для исследования состояния широ-

кого спектра экономических систем по ретроспективным, текущим либо прогноз-

ным/плановым данным на разных уровнях управления экономикой при решении 

актуальных задач анализа устойчивости, безопасности, инновационности и эффек-

тивности различными заинтересованными сторонами: представителями государ-

ственных, региональных и муниципальных структур, собственниками, менеджера-

ми, инвесторами, кредиторами и иными участниками экономических отношений. 
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Введение 

Сравнительному анализу экономических систем и их структуриро-

ванию по мере оптимизации совокупности показателей либо их групп 

(проекций) всегда придавалось важное значение в науке и практике. При 

этом сопоставлению подлежат системы как объектного, так и проектного 

типов на тех или иных уровнях управления экономикой. За проведением 

таких исследований стоят различные заинтересованные стороны (стейк-

холдеры): представители профильных государственных, региональных и 
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муниципальных органов, собственники, менеджеры, инвесторы, кредито-

ры и иные участники экономических отношений. Состав и содержание 

профильных методов многокритериального и многопроекционного выбора 

в экономике известны. В данной статье систематизируем указанные мето-

ды, руководствуясь структурно-проекционным подходом, а также рас-

смотрим взаимосвязь методов и некоторые типовые примеры их реализа-

ции. 

Основная часть 

Теоретико-методологическим базисом систематизации методов вы-

ступает структурно-проекционный подход [1], нацеленный на выявление 

иерархической структуры сравниваемых систем: ранговой (в многокрите-

риальной) и кластерной (в многопроекционной) постановках (рис. 1).  
 

 

Рис. 1. Система методов многокритериального и многопроекционного выбора 
В верхней части системы приведены структурные методы – метод 

ранжирования [2] и метод кластеризации [3], которые являются основ-
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ными. В середине рисунка в правой части расположены методы много-

проекционной оптимизации, обеспечивающие принятие решений при ис-

пользовании нескольких групп показателей (проекций). Их три: основной 

(метод анализ-синтез) и два дополнительных (метод исключения проек-

ций и метод главной проекции) [4], [5]. Последний метод обеспечивает 

переход к многокритериальному выбору. В середине рисунка слева пред-

ставлен его предшественник – метод главного показателя, приводящий к 

однокритериальной постановке [6], [7]. Замыкает систему дополнительный 

метод совмещения структур [8], учитывающий позиции различных заин-

тересованных сторон. Итого – семь методов. 

Изначально рассмотрим пример выделения ранговой структуры со-

гласно методу ранжирования [2] при исследовании состояния экономиче-

ских систем с номерами 1-10 по трем показателям в восьми возможных 

комбинациях оптимизации показателей.  

Построение эффективного множества начнем с формирования сор-

тированного массива. Для этого упорядочим по мере возрастания значений 

показателей номера сравниваемых экономических систем. Здесь и далее 

это могут быть ретроспективные, текущие либо прогнозные/плановые 

данные. 

Ситуация 1 – максимизация показателей, итерация 1 [2]: 
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В массиве эффективные (оптимальные по Парето [6], [7]) варианты 

6, 7 и 10 расположены в крайней правой позиции (выделены жирным 

шрифтом). Альтернатива 6 доминирует лежащие слева от нее варианты 1, 

3, 8 и 9. Недоминируемые экономические системы 2, 4 и 5 образуют оста-

ток [2]. 

Итерация 2: 
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Среди них эффективны варианты 4 и 2, причем последний домини-

рует оставшуюся альтернативу 5. По итогам двух итераций получим Мэф = 

{2, 4, 6, 7, 10}.  

Для построения второго ранга предстоит сопоставить системы 1, 3, 

5, 8 и 9: 
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Здесь эффективны варианты 9, 8 и 5. Альтернатива 8 доминирует 

оставшиеся варианты 1 и 3. Получим множество систем второго ранга М2р = 

{5, 8, 9}. Взаимно несравнимые альтернативы 1 и 3 образуют заключитель-

ный третий ранг М3р = {1, 3} [2]. 

Структура включает три ранга: первый ранг (протоструктура) со-

держит 5 экономических систем, второй – 3 и третий – 2. 

Ситуация 2 – min, min, max. В первой и второй строках порядок следо-

вания номеров меняем на обратный: 
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35294101867
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Находим Мэф = {2, 3, 5, 7, 10}, М2р = {1, 4, 8, 9} и М3р = {6} [2]. 

Структура объединяет три ранга: первый ранг включает 5 экономических 

систем, второй – 4, а третий – 1. 

Ситуация 3 – min, max, max: 

















10254683971

76811049253

71013582946 . 

Решение: Мэф = {6, 7, 8, 10} и М2р = {1, 2, 3, 4, 5, 9} [2]. Структура 

объединяет два ранга: первый ранг включает 4 экономические системы, а 

второй – 6. 

Ситуация 4 – max, min, max: 

















10254683971

35294101867

64928531107 . 

Решение: Мэф = {2, 3, 4, 5, 6, 9, 10}, М2р = {1, 8} и М3р = {7} [2]. 

Структура объединяет два ранга: первый ранг включает 7 экономических 

систем, второй – 3, а третий – 1. 

Ситуация 5 – max, max, min: 

















17938645210

76811049253

64928531107 . 

Решение: Мэф = {1, 6, 7, 8, 9}, М2р = {3, 4, 10} и М3р = {2, 5} [2]. 

Структура объединяет два ранга: первый ранг включает 5 экономических 

систем, второй – 3, а третий – 2. 
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Ситуация 6 – min, min, min: 

















17938645210

35294101867

71013582946 . 

Решение: Мэф = {1, 3, 7, 9, 10}, М2р = {4, 5, 8} и М3р = {2, 6} [2]. 
Структура объединяет два ранга: первый ранг включает 5 экономических 
систем, второй – 3, а третий – 2. 

Ситуация 7 – min, max, min: 

















17938645210

76811049253

71013582946 . 

Решение: Мэф = {1, 7}, М2р = {3, 5, 6, 8, 9, 10} и М3р = {2, 4} [2]. 
Структура объединяет два ранга: первый и третий ранги включают по 2 
экономические системы, в второй – 6. 

Ситуация 8 – max, min, min: 

















17938645210

35294101867

64928531107 . 

Решение: Мэф = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 9} и М2р = {7, 8, 10} [2]. Структура 
объединяет два ранга: первый ранг включает 7 экономических систем, а 
второй – 3. 

Таким образом, во всех восьми ситуациях эффективное множество 
включает две и более альтернативы.  

Для поиска единственного (точечного) решения можно воспользо-
ваться методом выделения главного показателя [6], [7]. Так, в ситуации 8 
при принятии главным первого показателя получим Мт = {6}, второго – Мт 
= {3} и третьего – Мт = {1}. 

Как отмечалось ранее, основным методом многопроекционного вы-
бора является метод совместной оптимизации проекций (метод анализ-
синтез) [4], [5]. В соответствии с ним, многопроекционное решение в 
форме кластера получают, пересекая оптимальные множеств М

i
опт всех I 

проекций: 


I

i

i

1
оптопт ММ



     (1). 

Для пояснения сущности метода рассмотрим пример синтеза перво-
го кластера (протоструктуры) при исследовании состояния экономических 
систем под номерами 1-10 по пяти трехкритериальным проекциям на базе 
паретовских множеств. Анализ начнем с формирования сортированных 
массивов. Для этого упорядочим по мере возрастания эффективности но-
мера сравниваемых экономических систем [3].  
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Кластер 1, проекция 1: 
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764105

574610

564710 . 

Множество эффективных экономических систем в первой проекции 

– М
1
эф = {1, 2, 3, 8, 9} (выделены жирным шрифтом) [3]. 

Кластер 1, проекция 2: 
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Решение: М
2
эф = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} [3].  

Кластер 1, проекция 3: 
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9751046

9104567 . 

Решение: М
3
эф = {1, 2, 3, 8} [3].  

Кластер 1, проекция 4: 
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102413

410321

57689

65879

76598 . 

Решение: М
4
эф = {1, 2, 3, 4, 10} [3]. 

Кластер 1, проекция 5: 
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4217910856 . 

Решение: М
5
эф = {3}.  

Путем пересечения эффективных множеств проекций находим пер-

вый кластер (протоструктуру) М1КЛ = {1, 2, 3, 8, 9}∩{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9}∩{1, 2, 3, 8}∩{1, 2, 3, 4, 10}∩{3} = {3} [3]. 

Далее предстоит рассмотреть дополнительные методы многопроек-

ционного выбора: метод исключения проекций и метод главной проекции 

[4], [5]. Метод исключения проекций описывается той же формулой (1), 

только с изъятием части проекций, которые наименее важны при принятии 

решения. В предельном случае он приведет к единственной главной про-

екции. Если в нашем пятипроекционном примере по некоторым научным 

и/или практическим основаниям не рассматривать проекции 4 и 5, то базе 

первых трех получим ответ в виде: М1КЛ = {1, 2, 3, 8, 9}∩{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9}∩{1, 2, 3, 8} = {1, 2, 3, 8}. При принятии за главную пятой проекции 
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имеем точечное решение М1р = {3}, а четвертой – эффективное М1р = {1, 2, 

3, 4, 10}. 

Классическая формула многопроекционного выбора востребована и 

при сквозном анализе кластерной структуры сравниваемых экономических 

систем в рамках метода кластеризации [3], который обеспечивает частич-

ное или сплошное многопроекционное структурирование сопоставляемых 

альтернатив по мере последовательного построения кластеров.  

Если продолжить исходный пятипроекционный пример далее, то 

нетрудно получить следующие иерархические решения [3]. Второй кла-

стер – М2КЛ = {1, 2, 8, 9}∩{1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9}∩{1, 2, 8}∩{1, 2, 4, 10}∩{2, 4, 

6, 7, 8, 9, 10} = {2}. Третий кластер – М3КЛ = {1, 8, 9}∩{1, 4, 5, 6, 7, 8, 

9}∩{1, 8}∩{1, 4, 10}∩{1, 4, 6, 7, 8, 9, 10} = {1}. 

Разбирая метод кластеризации, детально остановимся на четвертом 

кластере, так как здесь реализуется квазиэффективный выбор. Сравнению 

подлежат оставшиеся экономические системы 4-10 [3]. 

Кластер 4, проекция 1: 
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Решение: М
1
эф = {4, 5, 7, 8, 9} [3].  

Кластер 4, проекция 2: 
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10
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Решение: М
2
эф = {4, 5, 6, 7, 8, 9} [3]. 

Кластер 4, проекция 3: 
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Решение: М
3
эф = {8} [3]. 

Кластер 4, проекция 4: 
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7689

6879

7698
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Решение: М
4
эф = {4, 5, 10} [3]. 

Кластер 4, проекция 5: 
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7681094

9841067

4791086

5

5

5 . 

Решение: М
5
эф = {4, 6, 7, 8, 9, 10} [3].  

На основе паретовских множеств четвертый кластер не синтезиро-

ван: М4КЛ = {4, 5, 7, 8, 9}∩{4, 5, 6, 7, 8, 9}∩{8}∩{4, 5, 10}∩{4, 6, 7, 8, 9, 10} 

= Ø. Следуя методу кластеризации, обращаемся ко вторым рангам. 

В первой проекции система 6 доминирует вариант 10. Тогда множе-

ство квазиэффективных альтернатив как объединенное множество первого 

и второго рангов примет вид М
1

кэф = {4, 5, 6, 7, 8, 9} [3]. 

Во второй проекции примыкаем остаток в виде системы 10, имеем 

множество квазиэффективных вариантов М
2
кэф = {4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}. Ана-

логично М
5

кэф = {4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} [3].  

Проекция 3, ранг 2: 
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Здесь М
3
2р = {4, 9} и М

3
кэф = {4, 8, 9} [3]. 

Проекция 4, ранг 2: 
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. 

М
4

2р = {6, 7} и М
4

кэф = {4, 5, 6, 7, 10} [3].  

Имеем четвертый квазикластер: М4КВ = {4, 5, 6, 7, 8, 9}∩{4, 5, 6, 7, 8, 

9, 10}∩{4, 8, 9}∩{4, 5, 6, 7, 10}∩{4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} = {4}. В итоге кластер-

ная структура частично сформирована, дальнейшие действия ясны. 

Завершает систему методов дополнительный метод совмещения 

структур [8]. Классическая формула (1) многопроекционного принятия 

решений для осуществления стейкхолдерского выбора преобразуется к 

виду: 


L

l

l
1

оптвп ММ


     (2), 

где Мвп – взаимоприемлемое решение заинтересованных сторон, а Мlопт – 

их индивидуальные решения. 

В многокритериальной постановке стейкхолдеры оперируют ранго-

выми, а в многопроекционной – кластерными структурами. В качестве 

индивидуальных решений Мlопт могут выступать прото-, квази- или пол-

ные структуры [8]. Приведем примеры реализации данного метода. 
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Положим, что позиция первого стейкхолдера выражена четырьмя 

сортированными массивами, где экономические системы построчно упо-

рядочены по мере роста эффективности. Считаем паретовские множества 

проекций известными [8]. 

Первая проекция: 
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24 . 

Решение: М1
1

эф = {1, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10} [8]. 

Вторая проекция: 

















39651042

10943256
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Решение: М1
2

эф = {2, 3, 4, 5, 6, 9, 10} [8].  

Третья проекция: 
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5394

9435

8172610

2161087

1107826 . 

Решение: М1
3

эф = {3, 4, 5, 9} [8].  

Четвертая проекция: 

















189735

537198

783951

10246

24106

10462
. 

Решение: М1
4

эф = {1, 3, 5, 7, 8, 9} [8]. 

Синтезируем четырехпроекционное эффективное решение (прото-

структуру) первой стороны: М1эф = {1, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10}∩{2, 3, 4, 5, 6, 9, 

10}∩{3, 4, 5, 9}∩{1, 3, 5, 7, 8, 9} = {3, 5, 9}. 

Второй стейкхолдер задействует три массива. Первая проекция: 
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35294106

64925310

871

187

817 . 

Решение: М2
1

эф = {2, 3, 4, 5, 6, 9, 10} [8]. 

Вторая проекция: 

















18247510

45821071

10754281

639

396

396 . 

Решение: М2
2

эф = {1, 2, 4, 5, 7, 8, 10} [8]. 
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Третья проекция: 

















52

25

52

319476810

108134679

648791013
. 

Решение: М2
3

эф = {2, 5} [8]. Здесь трехпроекционное решение вто-
рой стороны: М2эф = {2, 3, 4, 5, 6, 9, 10}∩{1, 2, 4, 5, 7, 8, 10}∩{2, 5} = {2, 
5}.  

Формируем взаимоприемлемое эффективное решение стейкхолде-
ров – Мвпэф = {3, 5, 9}∩{2, 5} = {5}. 

Выводы 
Представленная система методов позволит сформировать систему 

моделей многокритериального и многопроекционного выбора для иссле-
дования состояния широкого спектра экономических систем на разных 
эшелонах управления при решении актуальных задач анализа устойчиво-
сти [9], безопасности [10-12], инновационности [13, 14] и эффективности 
[15] по ретроспективным, текущим либо прогнозным/плановым данным. 
Она востребована различными заинтересованными сторонами: представи-
телями государственных, региональных и муниципальных структур, соб-
ственниками, менеджерами, инвесторами, кредиторами и иными участни-
ками экономических отношений. 
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Abstract. The article presents systematization of methods of multi-criteria and 

multi-projection selection according to the structural-projection approach. The relation-

ship of seven methods is considered and some typical examples of their implementation 

are given. The system includes structural methods – the ranking method and the cluster-

ing method, which are the main ones and are aimed at identifying the hierarchical struc-

ture of the compared systems. The important place is also occupied by the methods of 

multi-projection optimization, providing decision-making based on a set of projections. 

There are three of them: the main method of analysis-synthesis and two additional ones – 

the projection exclusion method and the main projection method. The latter method im-

plements the transition to multi-criteria selection, and its predecessor – the main indicator 

method – leads to a single-criterion statement. The system is closed by an additional 

method of combining structures, taking into account the positions of various stakehold-

ers. The presented system of methods will allow to form a system of models of multi-

criteria and multi-projection choice for studying the state of a wide range of economic 

systems based on retrospective, current or forecast/planned data at different levels of 

economic management when solving urgent problems of analyzing sustainability, securi-

ty, innovation and efficiency by various interested parties: representatives of state, re-
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gional and municipal structures, owners, managers, investors, creditors and other partici-

pants in economic relations. 
 

Keywords: economic system; multi-criteria optimization; multi-projection 

choice; system of methods; ranking method; clustering method; analysis-synthesis meth-

od; method of combining structures. 
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