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ВВЕДЕНИЕ


Анализ тенденций развития техники машиностроения и морского приборостроения позволяет с определенной вероятностью прогнозировать комплекс параметров, характеризующих производство будущего и использовать полученные данные в перспективных разработках и планировании. В практике прогнозирования указанных параметров исследователю часто приходиться иметь дело с положением, когда отсутствуют или считаются недостаточно достоверными данные по развитию объекта прогноза, неопределенно его будущее, существуют противоречивые взгляды относительно его возможного поведения, либо известно, что путем статистической обработки имеющихся сведений получить нужную информацию не удается.


Иногда бывает необходимо сопоставить трудно измеримые, а порой и совершенно несоизмеримые объекты (явления), получить комплексную оценку сложного события.


Эти обстоятельства диктуют необходимость получения отсутствующей информации путем консультаций и последующей специальной обработки мнений высококвалифицированных специалистов – экспертов.


Полученные различными методами мнения экспертов – экспертные оценки, определенным образом проверяются, интерпретируются и в таком виде становятся базой для научного предвидения.


Методы экспертных оценок позволяют использовать эвристический аппарат (интуицию) человеческого мозга, действие которого во времени практически неограниченно. Согласно проведенным многочисленным исследованиям методы экспертных оценок дают наиболее достоверные результаты на периоды упреждения 10 – 15 или 25 – 30 лет. Но за пределами этих периодов и в промежутке между ними достоверность оценок падает.
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Методы прогнозирования, дающие возможность получать экспертные оценки и использующие их для разработки научных прогнозов, составляют в теории прогностики отдельную самостоятельную группу (см. схему).

Основным принципом, положенным в основу методологии экспертных оценок, является использование математического аппарата для обработки и обобщений суждений экспертов. При этом количественные оценки, данные экспертами, рассматриваются как случайные величины. Тогда последовательность оценок экспертов может рассматриваться как некоторая выборка их генеральной совокупности. В этом случае простейшим способом получения обобщенной оценки является вычисление средней вероятности наступления события.

Не менее важным оказывается то обстоятельство, что само интуитивное мышление может быть поставлено на более прочную основу путем совершенствования методов подбора экспертов, повышения их компетентности, введения поправок посредством обратной связи.

В настоящее время экспертные оценки находят широкое применение. Это объясняется относительной простотой проведения экспертиз и большой универсальностью данного подхода.

Данные основанные положения устанавливают единые принципы и алгоритмы проведения экспертиз при разработке научных прогнозов. 

1.ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ

1.1 Прогнозирование на базе суждений одного эксперта

1.1.1. Индивидуальное интуитивное прогнозирование получило большое распространение в практике научного предвидения. В этом случае по поводу развития объекта прогноза высказывается один специалист, являющийся наиболее компетентным в исследуемой области.

1.1.2. Полученные данные могут служить исходным звеном при рассмотрении поведения объекта прогноза или дополнять отсутствующую информацию в цепочке суждений по исследуемому вопросу.

1.1.3 Прогнозы такого рода чаще всего разрабатывают крупные специалисты и ученые на базе собственных представлений о перспективах развития той области, в которой они работают.

1.2. Недостатки метода

1.2.1. Любой, даже высококвалифицированный специалист или ученый, неизбежно субъективен в своих оценках. Данное обстоятельство может повлиять  на конечные результаты разрабатываемого прогноза, придать ему большую неопределенность, привести к неверным суждениям (сверхоптимистичным или сверхпессимистичным), которые дадут неверный импульс руководству.

1.2.2. Поэтому естественно возникает стремление обобщать прогнозы нескольких специалистов или, что еще лучше, попытаться заставить их работать сообща.

2. ГРУППОВАЯ ЭКСПЕРТИЗА

2.1. Сущность метода «мозговой атаки»

2.1.1. Интуиция одного эксперта может являться средством осуществления исследовательского прогнозирования. Однако естественно предположить, что несколько экспертов, работающих вместе, могут разработать более качественный прогноз, лучше решить поставленную проблему. Данное предположение нашло подтверждение на практике.

2.1.2. Следовательно, возникает необходимость создать соответствующие условия для продуктивного мышления группы экспертов.

2.1.3. Наилучшим образом это реализуется на сессиях «мозговой атаки» (brainstorming) – специальных заседаниях, проводимых в условиях полного запрета на критику. Метод задуман как взрыв творческой фантазии, происходящей в обстановке свободного обмена мнениями между участниками совещания, которое призвано решить определенную научную проблему *. Предлагаемые решения основаны исключительно на интуиции, даются без предварительной подготовки и могут не подкрепляться научно обоснованными доводами.

2.1.4. Процесс интуитивного мышления, в результате которого у экспертов появляются отдельные частные решения исследуемой проблемы, принято называть процессом генерации идей. 

2.1.5. Практика сессий «мозговой атаки» показала, что необходимо соблюдать следующие основные правила их проведения:

а) сформулировать проблему в основных терминах, выделив единственный центральный пункт;

б) не называть ложной и не прекращать исследовать ни одну идею;

в) поддерживать идею любого рода, даже если ее уместность кажется в данное время сомнительной;

г) оказывать поддержку и поощрение всем участникам сессии для того, чтобы получать оптимальные условия генерации идей.

2.2. Алгоритм метода

2.2.1.Существенное значение имеет выбор «динамичного» руководителя группы; его личные качества и энтузиазм должны задавать тон всей работе и способствовать созданию наиболее благоприятной обстановки.

Первой задачей  руководителя является подготовка проблемы. Он должен удостовериться в том, что задача не является слишком общей и расплывчатой и носит достаточно конкретный характер.  Так, например, проблема «Как внедрить новое искусственное волокно?» является слишком общей и должна быть подразделена на несколько вопросов, относящихся к внедрению данного волокна в различные отрасли промышленности, использующие подобную продукцию.

Выносимый на обсуждение вопрос должен быть достаточно ясным. Неумение сузить задачу может помешать успеху «мозговой атаки». Проблема должна быть расчленена на составные части, подпроблемы, каждую из которых надлежит затем сформулировать  в виде ясного и однозначного вопроса.

Руководитель должен стремиться к тому, чтобы сессия вылилась в некоторую последовательность мыслей, и особенно поощрять идеи, вызванные непосредственно предыдущими предложениями. Подобная «цепная реакция» признается столь важным элементом сессии, что лицам, у которых возникают такие идеи, первым предоставляется слово. Итак, кроме выдвижения собственных идей, участники сессии должны стараться найти и указать пути совершенствования предложений своих коллег, а также объединения двух или более идей в одну.

Руководитель должен быть также готов  подсказать пути, на которых можно искать решения обсуждаемой проблемы.

2.2.2.В составе группы нет надобности иметь нескольких представителей одной и той же специальности. Численность группы в каждом конкретном случае должна быть функцией объема и разнообразия проблем, подлежащих решению.

Необходимо удостовериться, что члены группы временно освобождены абсолютно от всех обязанностей, связанных с их постоянным местом работы, и они не отвлекают их от дела, ради которого они собраны. 

2.2.3.По условиям проведения сессии группа должна работать в условиях строжайшего запрета на критику, соблюдая правила, изложенные в п.2.1.5.

Объект исследования, являющийся предметом обсуждения на сессии, должен быть проанализирован с максимальной интенсивностью, какую допускают

________

* При этом вероятность решения исследуемой проблемы возрастает в увеличением интенсивности поступления мнений экспертов, а не является результатом их корректировки. 

сложность вопроса, предоставленное время и состав группы. Непроизводительные затраты времени должны быть сведены к минимуму. 

2.2.4.Для записи высказываемых идей и предложений приглашается секретарь-стенографистка. Ее место рядом с руководителем. Запись производится не буквально. Излагается только сущность предложений. Некоторые организации считают целесообразным иметь на своих сессиях двух секретарей. В этом случае один записывает четные предложения, а другой нечетные.

Объем записи надо стремиться свести к минимуму.  Достаточно составлять лишь окончательный письменный доклад, обобщающий достигнутые результаты, а в ходе работы можно ограничиться устными сообщениями руководителя группы. Каждая идея нумеруется. Это позволяет руководителю в любое время знать, сколько подано предложений.

Случается, что накал становится столь высоким, и предложения так быстро следуют друг за другом, что даже опытная стенографистка не в состоянии справиться с дословной записью. В случае надобности ведется магнитофонная запись сессии. Это позволяет секретарю проверять и уточнять свои записи.

2.2.5.Полученные в результате сессии «мозговой атаки» мысли и предложения подвергаются анализу группой специалистов для составления сводного доклада. Если по результатам сессии возможно представление документов на оформление изобретении или патента, автором является вся группа в целом.

2.2.6. Ответственной задачей является нахождение наилучшего способа представления отобранных идей и предложений тем лицам и органам, которые уполномочены принимать решение по их внедрению. Особое значение эта стадия имеет в крупных организациях, где судьба новых идей находится в руках руководящих работников, занятых многими другими делами. Важно суметь спланировать надлежащую последовательность процедур по представлению существа данной идеи. В качестве наиболее приемлемой последовательности чаще всего применяется следующая: 

а) показывают важность, срочность, актуальность проблемы, решение которой предлагает «ваша» идея; если возможно, используют для этого наглядные материалы и средства;

б) привлекают внимание к наиболее важным сторонам идеи, используют схемы, графики, модели (объясняют просто, немногословно, опуская второстепенные детали);

в) подчеркивают преимущества идеи;

г) если уместно, заканчивают доклад призывом к внедрению, либо только к проверке или испытанию, в зависимости от характера идеи.

2.3.Разновидность метода

2.3.1.Если прямая «мозговая атака» (см. подраздел 2.1) в первую очередь преследует цель собрать «урожай новых идей», то метод обмена мнениями направлен на то, чтобы достичь согласия между членами сессии по одному или нескольким вопросам. 

2.3.2.В практике прогнозирования часто применяется прием, по которому проводятся сессии с целью подвергнуть критике заранее подготовленный документ и превратить его в согласованный доклад.

2.3.3.Стимулирование наблюдений – это строго тренировочная методика. Задача, например, может состоять в том, чтобы описать жизнь на воображаемой планете. Условия на этой планете разрабатываются усилиями всей группы, а тот или иной исследователь пытается найти наиболее логичные (либо наиболее приемлемые) решения в данной области.

2.3.4.При подходе, основанном на операциональном творчестве, вводится следующий фактор: только руководитель группы знает истинный характер проблемы и организует обсуждение таким образом, чтобы найти ее решение (причем, предполагается, что имеется единственное решение проблемы). В случае надобности руководитель вставляет свои идеи, но главным образом добивается цели намеками, указанием плодотворных направлений поиска решений, своевременными подсказками.  

2.3.5.Метод управляемой генерации идей предполагает наличие в составе группы определенного числа сотрудников двух категорий: индукторов и подавителей. Первые,  включаясь в работу по сигналу руководителя, стремятся развить нужную мысль, дать ей новые оттенки, чтобы «урожай идей» был собран полностью. Задача вторых – также по сигналу руководителя подавить идею, мысль, уводящую работу сессии в ненужном направлении. 

2.4.Компетентность экспертов

2.4.1.При формировании экспертной группы возникают требования к уровню компетентности экспертов и их осведомленности в объекте прогноза. Весьма важно, чтобы он был хорошо знаком экспертам, ибо это обстоятельство оказывает влияние на достоверность и аргументированность их оценочных суждений. 

2.4.2.Для этих целей рекомендуется проводить процедуру определения компетентности экспертов (нахождение коэффициента осведомленности). Ее следует проводить с помощью специальных таблиц самооценки, где эксперт отмечает соответствующий уровень знания рассматриваемой проблемы. 

	Знакомство эксперта с объектом прогноза
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0

	Мнение эксперта 
	
	
	
	
	


2.4.3.Однако самооценка не всегда отличается достаточной объективностью. На величину самооценки влияют такие факторы как излишняя скромность эксперта, неполное понимание функций объекта, всей проблемы в целом и т.д. Опыт социологических исследований показывает, что кривая самооценок, в основном, следует (т.е. идентична) кривой компетентности коллектива экспертов. Однако бывают случаи, когда самооценка ниже или превышает среднюю коллективную оценку. 

2.4.4.Для того, чтобы в какой-то степени избежать подобных явлений и скорректировать величину самооценки, дополнительно проводится определение коэффициента аргументации мнения каждого эксперта. 

В приложении 3 приведена специальная таблица, которую рекомендуется применять для этих целей. В каждой строчке данной  таблицы эксперт отмечает соответствующие значения показателей. Взятые в сумме они позволяют судить о достоверности назначенной ранее самим экспертом величины самооценки. 

2.4.5.На основании данных таблиц самооценки и аргументированности мнений экспертов 
должны быть исчислены коэффициенты компетентности каждого отдельного эксперта по 

формуле[image: image68.wmf])
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       где  ( ij
- вес i-ой градации j-ой характеристики эксперта в анкете (приложение 3);

       ( l - значимость l-ой ячейки шкалы самооценки эксперта по таблице на стр. 9.
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2.4.6.Коэффициент компетентности всей группы в целом вычисляется по формуле
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где k i - коэффициент компетентности отдельного эксперта;

     n – число экспертов в группе.

2.4.7.Указанные процедуры необходимо применять не всегда. Так, если до работы группы экспертов есть основания полагать, что в ней собраны специалисты высокой квалификации и группа достаточно многочисленна, то количественную оценку компетентности каждого эксперта проводить нецелесообразно, так как этот процесс достаточно трудоемкий, а на достоверности прогноза он существенно не отражается. 

Если же для работы в экспертной группе приглашены специалисты разных областей техники с различными уровнями компетентности, то проведение указанных процедур обязательно. 

2.5.Определение численности экспертной группы

2.5.1.Методика формирования оптимальной по составу экспертной группы направлена на установление максимально допустимой и минимально необходимой численности.

2.5.2.Процедура поиска максимальной численности реализуется отбрасыванием низкокомпетентных специалистов из данной совокупности до тех пор, пока математическое ожидание компетентности группы М (кгр) не превысит 2/3, т.е. М (кгр) ( 2/3.

2.5.3.Минимальное значение численности экспертной группы находится по формуле
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где ( - заданная погрешность оценки, т.е. допустимая величина изменений средней оценки экспертной группы по данному вопросу (( = 0,05 для случая, если объект оценивается в диапазоне 0 – 10 баллов). 

2.5.4.После проведения минимизации можно считать получившуюся экспертную группу репрезентативной. 

2.5.5.Некоторое преимущество формулы (2) заключается в том, что используя ее можно обойтись без одной из основных статических характеристик – среднеквадратического отклонения (СКВО). А это означает, что она может применяться в ситуациях, когда экспертная группа формируется заново и при этом отсутствуют какие-либо косвенные данные (например, результаты предыдущих экспертиз), касающиеся разброса оценок, даваемых экспертами.  

Однако эта особенность формулы (2) в другом отношении оборачивается ее недостатком. Например, если нужно определить фактическую точность и надежность полученной коллективной экспертной оценки, формула (2) дает слишком грубый результат: ( оказывается зависимой  только от N и не зависимой от СКВО. Недостатком формулы  (2) является также и то, что на ее основе нельзя определить очень важную статическую характеристику – надежность (доверительную вероятность) ( определения величин N и (.

2.5.6.Для достижения большей точности целесообразно определять N с  заданными ( и (, используя рекомендации, содержащиеся, например, в работе [7]. Преобразуя приведенную там формулу для расчета доверительного интервала можно получить: 
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где S – СКВО экспертной оценки;

t( - табулированная величина, зависимая от ( (табл. 1).

Таблица 1

Значение t( в зависимости от доверительной вероятности (надежности) ( 

средней экспертной оценки
	(
	t(
	(
	t(
	(
	t(
	(
	t(

	0,80

0,81

0,82

0,83

0,84

0,85


	1,282

1,310

1,340

1,371

1,404

1,439
	0,86

0,87

0,88

0,89

0,90

-
	1,475

1,513

1,554

1,597

1,643

-
	0,91

0,92

0,93

0,94

0,95

0,96
	1,694

1,750

1,810

1,880

1,960

2,053


	0,970

0,980

0,990

0,997

0,999

-
	2,169

2,325

2,576

3,000

3,290

-




2.5.7.Формула (3) или производные от нее формулы могут использоваться в трех ситуациях. 

Ситуация 1. Экспертная группа формируется заново, ее опрос не проводился, отсутствуют возможности косвенного определения СКВО. В этом случае можно определять число экспертов до начала работы экспертной группы по формуле
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где t( - величина, определяемая по табл. 1;

(пр – предельно допустимая относительная ошибка, выраженная в долях СКВО, задаваемая до начала опроса (ибо в практических целях иногда оказывается целесообразным задавать погрешность не в виде абсолютной величины (, а в относительной погрешности (пр , выраженной в долях от СКВО, даже если оно при этом неизвестно).

В свою очередь
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В табл. 2 представлены значения N  в  диапазоне (пр = 0,1 – 3 при надежности (доверительной  вероятности) экспертной оценки ( = 50 ( 99 %, что покрывает практически  все возможные ситуации экспертной оценки (15 наиболее часто встречающихся ситуаций в табл. 2 обведены рамкой).

Таблица 2

Определение количества членов экспертной группы
	Доверительная вероятность (, 

%

	Предельно допустимая ошибка (пр 



	
	3
	2
	1
	0,5
	0,3
	0,2
	0,1
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Ситуация 2. Экспертная группа ранее давала оценки величин, по характеру близких оцениваемым в настоящий момент, и нет оснований считать, что значение СКВО в этих двух опросах будет существенно отличаться; это позволяет считать СКВО известной величиной. В этих случаях N определяется по формуле (3).

Ситуация 3. По результатам экспертного опроса были определены не только значение СКВО, но и коэффициент вариации vi  
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где 
[image: image6.wmf]i

P

 - средняя экспертная оценка i–го параметра.

В этом случае из формулы (3) легко получить выражение
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где (отн – относительная погрешность, задаваемая в долях 
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3.МЕТОД «ДЕЛЬФЫ»

3.1.Сущность метода

3.1.1.Субъективность индивидуальных экспертных оценок часто является серьезным недостатком прогнозов, разработанных на их основе.

3.1.2.В исследованиях  посвященных анализу групповой экспертизы и полученных результатов, подчеркивается, что основным недостатком, им сопутствующим, считается влияние психологических факторов, снижающих эффективность прогнозных выводов (подчинение авторитету или мнению большинства, нежелание  отказаться от ранее высказанного мнения, явление конформизма и пр.).

3.1.3.Интуитивное мышление (как в случае индивидуальной, так и коллективной экспертизы) может быть поставлено на более прочную основу путем усовершенствования методов подбора экспертов, повышением их компетентности, минимизацией открытых дебатов и заменой их программами последовательного согласования индивидуальных мнений, введением поправок в ответы  экспертов и другими способами. 

Практика показывает, что для минимизации или полной ликвидации недостатков экспертизы необходимо применять специальные процедуры сбора мнений экспертов, при которых они не могли бы вступать в прямые дебаты между собой, но имели возможность периодически взвешивать и пересматривать свои мнения с учетом ответов и доводов коллег.

3.1.4.Данный подход реализован в методе «Дельфы». В отличие от традиционного подхода к достижению согласованности мнений экспертов путем открытой дискуссии, метод «Дельфы» предлагает полный отказ от коллективных обсуждений. Здесь прямые дебаты заменены тщательно разработанной программой последовательных индивидуальных опросов, проводимых обычно в форме анкетирования.  

3.1.5.Ответы на вопросы анкеты могут служить, во-первых, базой последующих прогнозов. В случае невозможности достижения желаемой сходимости результатов опроса, ответы служат дополнительной информацией для экспертов при проведении второго и последующего туров, что также предусматривается дельфийской техникой.

3.1.6.Уровень компетентности  экспертов дельфийской группы следует определять в соответствии с подразделом 2.4.

3.2.Принципы составления анкет

3.2.1.Анкеты, предназначенные для проведения пороса по методу «Дельфы», представляют собой перечень вопросов, задаваемых экспертам с целью получения информации о путях развития обсуждаемой проблемы.

3.2.2.Анкеты составляются разработчиком в контакте с ведущими специалистами по данному объекту прогноза.

3.2.3.Анкеты открытого типа не предполагают наличия вариантов ответов в самом вопросе. Например, экспертов можно попросить назвать предполагаемые основные параметры, которыми будут обладать конструируемые ими типы машин к 1980, 1990 и 2000 гг., а также сформулировать наиболее важные с точки зрения развития отрасли параметры материалов и технологических процессов, сформулировать наиболее острые проблемы, требующие, по их мнению, разрешения в этой области. Анкеты такого рода обычно применяются на первых этапах разработки исследовательских прогнозов. 

3.2.5.Однако, наилучшие условия для стимуляции творческой интуиции эксперта в нужном для прогноза направлении, а также для повышения статистической достоверности прогноза, дает закрытая анкета. В ней вопросы сформулированы таким образом, что содержат варианты ответов экспертов. Эксперты, работающие по закрытой анкете, отвечают на вопросы кратко «да», «нет» или выбирают из серии ответов тот, который, по их мнению, наиболее правдоподобен. 

3.2.6.Сравнительный анализ результатов проведения опроса по анкетам открытого и закрытого типов подтверждает высокую результативность последних. Результаты опроса по открытым анкетам (в особенности без присутствия автора анкеты) оказываются в ряде случаев неудачными и не позволяют получать достоверные прогнозы.

3.2.7.Чтобы усилить творческий резонанс, увеличить направленность работы интуиции, в дельфийской технике часто применяется прием косвенного повторения:  в ряде вопросов  анкеты рассматривается одна и та же проблема, но в разных формулировках, что заставляет эксперта вновь и вновь возвращаться к проблеме, глубже вникая в нее.  Как показывает опыт проведения анкетных вопросов, эксперты, неоднократно возвращаясь к затронутой проблеме, уточняют свои представления и, зачастую, отвечая на последующие вопросы, переделывают ответы на предыдущие, что значительно повышает достоверность всего прогноза в целом. 

3.2.8.В методе «Дельфы» дополнительная стимуляция творческой активности может быть достигнута путем использования так называемой деструктивной *, т.е. разрушающей оценки.

_____________

* Установлено, что человеческая мысль лучше работает, отыскивая негативные стороны уже разработанного варианта, нежели заново создавая новый вариант положительного решения. Используя эту особенность, можно предложить экспертам назвать не положительные стороны предлагаемых вариантов развития, а отрицательные и  на основе статистической  обработки их мнений выбрать направление, имеющее наименьшее количество недостатков.

Использование деструктивной оценки, например, при составлении прогноза по сварке энергетического оборудования, оказалось необходимым ввиду того, что ни специалисты, ни эксперты по сварке не смогли четко сформулировать количественные требования к качеству сварных соединений при опросе по обычной  позитивной анкете. Поэтому вопрос, обращенный к экспертам по сварке, был сформулирован следующим образом: «Согласно требованиям Госгортехнадзора к эксплуатации допускаются сварные соединения, по всем своим характеристикам не уступающие основному металлу.  Просим Вас назвать (применительно к различным узлам установок) те характеристики,  сварных соединений, которые не отвечают в настоящее время  этим требованиям, и насколько (либо в конкретных значениях величины, либо в процентах от ее значения для основного металла)».

Как показывает опыт, применение такого метода позволяет получить при опросе массив данных, обеспечивающий выявление статически достоверных оценок.

3.2.9.Опыт разработки анкет показал, что в ряде областей технологии с современным уровнем знаний оказывается невозможным четко сформулировать номенклатуру параметров, определяющих уровень и направление, развития соответствующих процессов.

В этих случая экспертам следует предложить называть не числовое значение параметра, а выбрать наилучший вариант развития научного  или технического направления, либо решения технической задачи. Тогда мерой перспективности какого-либо варианта развития на будущее является  число экспертов N , которые «проголосовали» за этот вариант. Построив график зависимости N от времени, можно выявить изменение перспективности технического решения. 

3.2.10.Согласно некоторым  рекомендациям заполнение анкеты экспертом должно производиться в отсутствие разработчика ( опрашивающего), чтобы исключить влияние субъективных взглядов последнего на ответы эксперта. Однако в работах советских прогнозистов указывается, что непосредственный контакт прогнозиста с экспертами повышает «полезный выход» анкет с 50 до 95%. Непосредственный контакт разработчика анкеты с экспертом в период ее заполнения  оказался необходимым ввиду весьма малого опыта отечественных специалистов в области заполнения анкет. Большая загруженность специалистов повседневными делами и решениями текущих задач затрудняет переключение их мозга  на обобщения и перспективные проблемы. В такой обстановке присутствие внешнего вынуждающего фактора облегчает и ускоряет это переключение. 

3.2.11.Предполагается, что сумма ответов всех экспертов по всем проблемам позволяет найти решение исследуемой проблемы. Если по результатам анкетного опроса решение проблемы найти не удается, то это значит, что либо анкета составлена неудачно и ее нужно сформулировать заново, либо проблема чрезвычайно сложна и ее необходимо расчленить и провести дополнительные туры опросов по новым анкетам. 

3.2.12.В приложении 4 приведен образец анкеты по перспективам развития одного из видов судостроительного производства.  

3.3.Методы назначения оценок событий при экспертизе.

3.3.1.В процедуре ранжирования известно несколько методов назначения оценок при прогнозировании.

Метод простой ранжировки (метод отдания предпочтений), когда из целого ряда событий эксперт интуитивно выбирает самое главное и ставит его на первое место, затем определяет событие, соответствующее второму месту. 

Метод задания весовых коэффициентов, когда кроме простой ранжировки предусматривается еще и  квантификация важности каждого события в баллах ( например, от 0,1 до 1,0; от 1 до 10 или от 10 до 100). Иногда налагается дополнительное условие, чтобы сумма баллов, 

присваиваемых всем событиям, была бы равна соответственно 1, 10 или 100.

Метод парных сравнений, когда все признаки сравниваются между собой попарно, причем каждая последующая оценка не связана с предыдущей. Все парные оценки составляют матрицу частных предпочтений, обработав которую можно получить весовые коэффициенты исследуемых признаков.
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3.3.2.Согласованность мнений экспертов при этом определяется по формуле
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где  ( – нормированный коэффициент согласованности мнений;

n – число  оцениваемых показателей;

k – коэффициент, зависящий от выбранной шкалы оценок;

​Аi – средняя оценка i-го показателя суммарной матрицы, составленной из ответов m  экспертов.

3.3.3.Основное преимущество третьего метода состоит в том, что он позволяет оценивать любое количество факторов или признаков, поскольку каждая пара сравнения остается независимой и в поле зрения эксперта в процессе оценки находится только она (в отличие от всех других методов, когда эксперту приходится сосредотачивать внимание на всех признаках сразу). Кроме того, увеличение числа пар сравнения не столько усложняет вычисление конечной оценки, сколько повышает ее точность. 

3.4.Условия проведения экспертизы

3.4.1.При прогнозировании на основе метода «Дельфы» с одной стороны следует стремиться исключить условия, которые могут ухудшить достоверность экспертных оценок, а с другой – к оценкам относиться критически, в меру доверяя экспертам. 

3.4.2.Кроме вышеперечисленных принципов, дельфийская техника основывается на ряде гипотез:

а) каждое из оцениваемых событий характеризуется устойчивым набором факторов, имеет различные состояния, которым могут соответствовать некоторые числа (квантификация суждений);

б) сформированная группа экспертов достаточно представительна по количеству и обладает  необходимой компетентностью для правильной оценки предлагаемых к обсуждению событий или проблем; 

в) условия, создаваемые экспертам в процессе их опроса, в максимальной степени содействуют выдаче ими достоверных оценок; 

г) используемые способы оценки событий по проблеме в целом или по набору факторов, а также способы определения обобщенной экспертной оценки позволяют получить достоверные оценки событий.

3.4.3.Некоторые из приведенных гипотез удается проверить путем анализа полученных оценок, другие могут быть проверены только после реализации оценок и сопоставления их с действительными значениями. 

3.5.Алгоритм метода

3.5.1.Для формирования цели экспертизы следует четко определить критерии ее выбора. В качестве цели могут быть приняты:

а) поиск оптимального решения сложной проблемы;

б) нахождение максимального количества альтернатив развития объекта;

в) выбор какого-либо события si из множества si ( S  в соответствии с заданным признаком;

г) установление приоритета для событий одного или разных классов (по задаваемому признаку);

д) установление количественных оценок приоритета событий одного или разных классов (по задаваемому признаку).

Кроме этого, должен быть указан принцип, по которому надлежит произвести оценку объекта прогноза (например, в виде сценария, в условных единицах, баллах), а также уровни использования этих оценок.

П р и м е ч а н и е. Предполагается, что одновременно с количественным измерением эксперт принимает решение об упорядочивании множества событий S в соответствии с требованиями метода.

3.5.2.Для конкретизации оцениваемых событий помимо установления цели эксперимента необходимо задать множество оцениваемых событий S. Для того чтобы можно было произвести  их оценку, необходимо задать совокупность устойчивых факторов, характеризующих события данного класса и текущие сведения об этих событиях. Тогда оценка каждого si  (si ( S) производится на основе сравнения текущих сведений о событиях с совокупностью устойчивых факторов, характеризующих события данного класса, и выделения наличия этих признаков у данных событий.

Здание совокупности устойчивых факторов возможно на уровне  детализации. Можно выделить следующие уровни: 

а) качественное описание всего множества оцениваемых событий;

б) перечень событий;

в) описание устойчивых факторов для каждого события;

г) выделение числа различных уровней для каждого события; 

д) выделение числа различных уровней для каждого фактора;

е) описание набора устойчивых значений факторов для каждого уровня событий.

От того, на каком уровне детализации заданы оцениваемые события, в существенной степени зависит согласованность действий экспертов.

Причем, с увеличением степени детализации согласованность экспертных оценок возрастает. Это подтверждается экспериментами, в которых использован метод «Дельфы». 

В том случае, когда оценка множества событий S проводится впервые, вопросы, задаваемые экспертами, должны быть сформулированы так, чтобы получаемые от экспертов ответы позволили формировать совокупность признаков на разных уровнях детализации. Если известно множество событий и признак, по которому необходимо оценить эти события, то, с учетом специфики оцениваемых событий и признаков оценки, должна быть сформирована группа экспертов. 

3.5.3.При формировании группы экспертов должны быть учтены рекомендации, данные в подразделе 2.5. В процессе деятельности экспертной

группы необходимо применять систему мер по стимулированию объективной и правильной работы экспертов. 

3.5.4.Правила поведения опроса экспертов содержат ряд положений, обязательных к выполнению всеми экспертами. Эти правила должны  обеспечивать соблюдение условий, благоприятствующих формированию экспертами объективного мнения. 

В число таких условий входят: 

а) независимость формирования экспертами собственного мнения об оцениваемых событиях;

б) удобство работы с предлагаемыми анкетами;

в) минимальные затраты времени на ответы по вопросам анкет; 

г) удобное время получения вопросов и выдачи ответов;

д) сохранение анонимности высказываний экспертов;

е) представление экспертам требуемой информации.

Для обеспечения выполнения этих условий должны быть разработаны определенные процедуры опроса и организации работы экспертной группы. В них должна быть учтена специфика оцениваемых событий, а также условия работы данной организации.

3.5.5.В дельфийской технике существуют правила формирования определения оценок событий.

Если имеются оценки  q событий, определенные каждым экспертом, то возникает вопрос, каким образом могут быть получены групповые оценки событий. Если высказывание i–го эксперта по j–му вопросу представить вектором
                                 aij = {qi1 , qi2 , ..., qik },                                               (9)
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где k – число подвопросов, характеризующих событие  S i , то картину высказываний экспертов по j–му вопросов можно охарактеризовать вектором

Величина 
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будет отражать обобщенное мнение, если мнения n  экспертов хорошо согласуются, т.е. все члены экспертной группы  высказывают мнения, расходящиеся не более чем на ( ((). Наличие данного факта проверяется по максимальной величине коэффициента вариации j-го вопроса.
3.5.6.Процедура проведения опроса также может повлиять на достоверность оценок. Поэтому при проведении опроса экспертов необходимо обязательно придерживаться сформулированных правил (см. также 3.5.4) и в то же время стараться по возможности учитывать индивидуальные интересы экспертов. При большом объеме вычислений может быть составлена программа расчета оценок на  ЭВМ. 

3.5.7.Для оценки согласованности экспертных оценок следует применять коэффициент W *. Величина этого коэффициента изменяется  в пределах 0 ( W ( 1. При W = 0 согласованности в оценках совершенно нет, а при W = 1 имеет полное совпадение мнений экспертов по оцениваемым событиям. Величина коэффициента конкордации еще не дает гарантии объективности получения данных без оценки его статистической  значимости, для чего обычно используется критерий Пирсона (2. Если величина коэффициента конкордации для найденных экспертных оценок является достаточно большой (W  > 0,5), а сам коэффициент является одновременно статистически значимым, то найденные оценки считаются достоверными. В противном случае полученным оценкам верить нельзя и необходимо повторить опрос заново.

Прежде чем приступить к новому опросу, необходимо выяснить наличие возможных подгрупп экспертов, имеющих высокую согласованность оценок. Затем следует определить, что явилось причиной несогласованных оценок: недостаточная информация об оцениваемых событиях, либо неоднозначность в определении устойчивых признаков. После устранения выявленной или подозреваемой причины опрос может быть повторен вновь. 

3.5.8.После этого необходимо провести анализ результатов совпадения экспертных и действительных оценок. Найденные экспертные оценки используются для решения задач планирования и управления НИОКР. В результате реализации решений этих задач могут быть найдены апостериорные оценки событий. Так, для решения задачи текущего планирования в рамках научно-исследовательской организации могут быть использованы экспертные оценки**:

а) ценности каждой темы для заданной организации;

б) длительности выполнения темы;

в) вероятности выполнения темы в срок; 
г) объемов потребных ресурсов.

В результате выполнения тем действительные значения трех последних параметров могут быть найдены по результатам выполнения плана, а величина первого на основании дополнительно полученной информации может быть определена экспертами более точно. Тогда по совпадению экспертных оценок с апостериорными можно судить о качестве априорных оценок, а также оценить справедливость гипотез, использованных при формировании таких оценок.

Ведущее место в разработке системы экспертных оценок должно быть отведено экспериментальной проверке гипотез, используемых при формировании экспертных оценок. Важно не только получить количественные оценки параметров НИОКР, а затем их использовать при решении задач планирования и управления, сколько знать, в какой степени этим оценкам можно верить. Это невозможно без экспериментальной проверки гипотез, для чего одновременно с разработкой таких гипотез необходимо развивать и совершенствовать способы их экспериментальной проверки.

3.5.9.Уровень разработки отдельных процедур дельфийской техники еще недостаточен, а потому к некоторым прогнозам в настоящее время можно предъявить ряд претензий как по точности, так и по степени объективности. Однако представляется возможным утверждать, что широкое применение метода «Дельфы» в специфических условиях технологии судостроения позволит отработать существующие неясные моменты и получать прогнозы различной глубины и сложности. 

__________

*    См. приложение 5.

**  См. приложения 6, 7, 8, 9.

3.5.10.Основными трудностями при работе с методом «Дельфы» являются следующие: правильное составление анкет, по которым происходит опрос экспертов и достижение высокой  сходимости мнений экспертов, участвующих в разработке прогноза.

П р и м е ч а н и е: Разница в оценках экспертов может объясняться разными причинами: различной информацией, имеющейся у экспертов, критериями, используемыми ими, их квалификацией, способностью к логическим рассуждениям и т.д.
3.5.11.Трудности первого рода могут быть устранены лишь путем накопления опыта составления анкет, а также подготовкой специалистов определенного уровня, способных успешно решать такие задачи в условиях технологии судостроения. В качестве главных требований к анкетам всех видов можно указать такие:

а) каждый вопрос нужно поставить таким образом, чтобы эксперт мог дать на него точную количественную оценку;

б) в случае неприемлемости количественной оценки вопрос должен содержать альтернативу: это необходимо для того, чтобы ответы экспертов были однозначными – либо «да», либо «нет». 

3.5.12.Трудности второго рода в практике устраняются обычно следующим образом:

а) в случае большого расхождения мнений опрос экспертов должен производиться в несколько туров, в ходе которых постоянно уточняются вопросы анкеты и ответы экспертов и, тем самым,  сужается градиент мнений;

б) эксперты обосновывают свои оценки и мнения, если они сильно отклоняются от мнения большинства *;

в) с целью получения обобщающих оценок от тура к туру производится последовательная, статистическая обработка ответов.

3.5.13.В целом следует отметить, что дельфийская техника достаточно гибка, чтобы удовлетворить самым различным требованиям при разработке прогнозов различной глубины и комплексности и, в то же время, она достаточно апробирована, что позволяет считать прогнозы, сделанные на ее основе, в большой степени достоверными.

______________

* При этом цель состоит вовсе не в том, чтобы перетянуть на свою сторону других экспертов, а обеспечить глубину понимания вопроса всеми участниками. 

4.МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АППАРАТ ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК

4.1.Ранжирование

4.1.1. Ранжирование является выражением стремления упорядочить генеральную совокупность по отношению к какому-либо трудно измеримому качественному показателю. 

4.1.2.Если выборка из n объектов генеральной совокупности N (n ( N) пронумерована в соответствии с возрастанием или убыванием какого-либо количественно неизмеримого признака Х, то говорят, что объекты ранжированы по признаку Х. Ранг xi указывает на место, которое занимает i-тый объект  среди n других объектов, определенных на множестве ni ( N (i=1, 2, ..., k).

4.1.3.При ранжировании объектов показателем их связи служит коэффициент ранговой корреляции. 
Пусть  n объектов ранжированы дважды с целью описания свойств X  и Y: 

x1, x2, ..., xi, ..., xn;

y1, y2, ..., yi, ..., yn.

Для i–го объекта свойства X и Y имеют ранги xi,  yi, а для j – xj,  yj. Пусть связь между рангами xi и xj определяется через aij, а между рангами yi и yj – через bij. Наложим условия: 
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aij =  - aji,  aij  = 0 при i = j;

bij =  - bji,  bij  = 0 при i = j.

[image: image84.wmf]Тогда в общем случае коэффициент ранговой корреляции определиться по следующей формуле:

Для расчета коэффициента ранговой корреляции по Кендэллу определим величину aij, так: 

   aij = 0  при xi = xj;

aij = + 1,  если xi <  xj;

aij = - 1,  если xi >  xj,

где xi, xj  - ранги качеств n объектов по признакам X и Y .

Аналогично

bij = 0  при yi =  yj;

bij = + 1,  если  yi <  yj;

bij = - 1,  если  yi >  yj.
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13

(

Тогда 
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и формула для вычисления коэффициента ранговой корреляции по Кендэллу величины aij, bij  примет следующий вид:

[image: image88.wmf])
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где 

Числовой пример см. в приложении 1.
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Для расчета коэффициента ранговой корреляции по Спирмэну величины aij, bij определим следующим образом:

aij  =  xj - xi;

bij =  yj - yi,

где xij и yij  - ранги признаков X и Y для i-го объекта.

Тогда формула для расчета коэффициента ранговой корреляции по Спирмэну будет такова:
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Упростив данную формулу (вывод опущен), можно получить при 
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[image: image93.wmf])
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где n – число наблюдений.
Числовой пример см. в приложении 2.

4.2.Коэффициент конкордации

4.2.1. При рассмотрении корреляционной связи между ответами экспертов (несколько ранжированных рядов) используется показатель согласованности их мнений или коэффициент конкордации.  

4.2.2.Пусть имеется ряд объектов 1, 2, ..., n, в разной степени обладающих одним и тем же качеством  Х.  Эксперты числом m ранжируют эти объекты в соответствии с этим качеством. В результате получается матрица рангов.
	
	1
	2
	…
	i
	…
	n

	1

2

.

.

.

j

.

.

.

m


	х11

х21

xm1


	х12

х22
xm2
	xij
	
	
	х1n

х2n

хmn


4.2.3.Изложенными выше способами можно было бы найти коэффициенты ранговой корреляции (по Кендэллу или Спирмэну) для каждой пары экспертов. При этом пришлось бы вычислить 
[image: image11.wmf]2

m

C

коэффициентов. В случае больших m это затруднительно. Кроме этого, теряется наглядность результатов.

4.2.4.Целесообразнее определять общий коэффициент ранговой корреляции для данной группы из m  экспертов. Поэтому рассмотрим суммарную ранжировку из n объектов
[image: image94.wmf])
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Для этого рассчитаем коэффициент ранговой корреляции по Спирмэну относительно ряда из n членов, каждый из которых равен среднему значению для суммарных рангов ряда 1, 2, ..., m.
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Это среднее значение равно
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4.2.5.Опуская математические преобразования, можно показать, что коэффициент конкордации в этом случае вычислится как отношение
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4.2.6.В случае если ранжировки содержат совпавшие ранги, формула для вычисления W принимает вид

[image: image102.wmf]Группы
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параметров объекта
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структурных характеристик
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Математические модели
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Совокупность методов прогнозирования

Методы экстраполяции 

тенденций

Методы экспертизы

Методы моделирования


где tj - число повторений каждого ранга в j-ом ряду.

Числовой пример см. в приложении 5. 
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

РАНГОВАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ ПО КЕНДЭЛЛУ

Девять экспертов произвели ранжирование значимости двух возможно родственных направлений  техники баллами от 1 до 9.

	I направление
	2
	4
	6
	8
	9
	7
	1
	5
	3

	II направление
	1
	6
	9
	4
	7
	8
	3
	2
	5


Необходимо ответить  на вопрос, какова связь между двумя выделенными направлениями.

Приведем ранжированную последовательность первого направления к натуральному ряду.

	I направление
	xi
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	II направление
	yi
	3
	1
	5
	6
	2
	9
	8
	4
	7


Тогда  все  aij = +1, так как ряд имеет натуральный порядок.

Определим bij .

	xixj
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	23
	24
	25

	bi j
	-
	+
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	26
	27
	28
	29
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	45
	46
	47

	+
	+
	+
	2
	+
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	+
	+

	48
	49
	56
	57
	58
	59
	67
	68
	69
	78
	79
	89

	-
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	+


Рассчитываем числитель:
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[image: image104.wmf])
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При n = 9 находим по Кендэллу

На этом основании можно принять гипотезу о наличии корреляции между оценками двух направлений развития техники.

Далее следует проверить значимость полученных результатов. Примем следующий критерий. Если наблюдаемая величина 
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принимает значение S0  такое, что случайное появление S0  или большей маловероятно, то гипотеза о независимости признаков X и Y отвергается. То есть, если 
[image: image13.wmf]{

}

,

0

0

P

S

S

P

£

³

=

то полученный коэффициент считается значимым. Обычно P0  принимают равным 0,05.

Для полученных значений К = 0,39 при n = 9 и S = 14 из прилагаемой таблицы находим, что вероятность случайного появления S = 14 равна 0,09. Это больше принятого P = 0,05. Следовательно, следует отвергнуть гипотезу о наличии связи между двумя направлениями техники.

Критерий ККендэлл

	S
	n
	S
	n

	
	4
	5
	8
	9
	
	6
	7
	10

	0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28


	0.625

0.375

0.167

0.042
	0.592

0.408

0.242

0.117

0.042

0.008


	0.548

0.452

0.360

0.274

0.199

0.138

0.089

0.054

0.031

0.016

0.007

0.003
	0.540

0.460

0.381

0.306

0.238

0.179

0.130

0.090

0.060

0.038

0.022

0.012

0.006

0.003

0.001


	1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29


	0.500

0.360

0.235

0.136

0.068

0.028

0.008

0.001
	0.500

0.386

0.281

0.191

0.119

0.068

0.035

0.015

0.005

0.001
	0.500

0.431

0.364

0.300

0.242

0.190

0.146

0.108

0.078

0.054

0.035

0.023

0.014

0.008

0.005




ПРИЛОЖЕНИЕ 2

РАНГОВАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ ПО СПИРМЭНУ
Например, таблично задана зависимость степени износа машины от ее производительности.

	Cтепень

износа
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Производительность
	2
	3
	1
	4
	6
	5


Найти связь между этими двумя показателями.

Подсчитываем, что 

( (2 = 8. 

	(
	-1
	-1
	2
	0
	-1
	1

	(2
	1
	1
	4
	0
	1
	1
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Тогда

Следовательно, можно принять гипотезу о наличии сильной положительной корреляции между производительностью и износом машины.

Проверку значимости получаемых результатов следует провести по данным прилагаемой таблицы. При ( (2 = 8, n = 6 находим, что 
[image: image14.wmf]}
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 Задаваясь 5%-ным уровнем значимости, находим, что P = 0,051 > P0 = 0,05, т.е. выдвинутую гипотезу, строго говоря, следует отвергнуть (хотя для данного случая она может быть принята ввиду относительно небольшой разницы P и P0).

Критерий КСпирмэн

	n=4
	n=5
	n=6
	n=7
	n=8
	n=9
	n=10

	(
	P
	(
	P
	(
	P
	(
	P
	(
	P
	(
	P
	(
	P

	10

8

6

4

2

0


	0.542

0.458

0.375

0.208

0.167

0.042


	20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0


	0.525

0.475

0.392

0.342

0.258

0.225

0.175

0.117

0.067

0.042

0.008
	34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0


	0.500

0.460

0.401

0.357

0.320

0.282

0.249

0.210

0.178

0.149

0.121

0.083

0.068

0.051

0.029

0.017

0.008

0.001
	56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10


	0.518

0.482

0.453

0.420

0.391

0.357

0.331

0.297

0.278

0.249

0.227

0.198

0.177

0.151

0.133

0.118

0.100

0.083

0.069

0.055

0.044

0.033

0.024

0.017


	84

82

80

78

76

74

72

70

68

66

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38


	0.512

0.488

0.467

0.411

0.420

0.397

0.376

0.352

0.332

0.310

0.291

0.268

0.250

0.231

0.214

0.195

0.180

0.163

0.150

0.134

0.122

0.108

0.098

0.085
	120

118

116

114

112

110

108

106

104

102

100

98

96

94

92

90

88

86

84

82

80

78

76

74


	0.509

0.491

0.474

0.455

0.440

0.422

0.405

0.388

0.372

0.354

0.339

0.322

0.307

0.290

0.276

0.260

0.247

0.231

0.218

0.205

0.193

0.179

0.168

0.156
	164

162

160

158

156

154

152

150

148

146

144

142

140

138

136

134

132

130

128

126

124

122

120

118


	0.500

0.486

0.473

0.459

0.446

0.433

0.419

0.406

0.393

0.379

0.367

0.354

0.341

0.328

0.316

0.304

0.292

0.280

0.268

0.257

0.246

0.235

0.224

0.214




ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ТАБЛИЦА ОЦЕНКИ КОМПЕТЕНТНОСТИ 

И УРОВНЯ АРГУМЕНТИРОВАННОСТИ МНЕНИЙ ЭКСПЕРТОВ

	Вопрос
	Варианты ответов и их оценки

	1.Cколько лет Вы работаете в области энергетики
	10 и более лет
	9 лет
	8 лет 
	7 лет
	6 лет
	5 лет 
	4 года
	3 года
	2 года

	
	0,74
	0,66
	0,60
	0,54
	0,45
	0,42
	0,37
	0,32
	0,2

	2.Сколько лет Вы работаете в области материаловедения или обработки металлов
	10 и более лет
	9 лет
	8 лет
	7 лет
	6 лет
	5 лет
	4 года
	3 года
	до 2-х лет

	
	0,74
	0,66
	0,60
	0,54
	0,48
	0,42
	0,37
	0,32
	0,2

	3.Какую научно-организационную работу Вы проводили по этим проблемам
	Руководитель комп- лекса работ
	Руководитель одной из работ
	Участник выполнения нескольких работ
	Участник выпол- нения одной из  работ

	
	0,70
	0,60
	0,49
	0,39

	4.Имеете ли Вы ученую степень в области обсуждаемых проблем
	Доктор наук
	Кандидат наук
	Не имеет 
	

	
	0,65
	0,52
	0
	

	5.Какие печатные работы Вы имеете в области обсуждаемых проблем
	Моногра-фии, книги
	Статьи, авторские свидетельства
	Отчеты
	Не имеет

	
	0,65
	0,56
	0,47
	0

	6.В скольких подобластях обсуждаемых проблем Вы работали
	В трех и более
	В двух
	В одной

	
	0,67
	0,53
	0,39



	7.Чем Вы можете обосновать перспективы обсуждаемых про-блем
	Проведенными теоретическими и (или) эксперимен- тальными исследованиями
	Обобщением работ отечественных и зарубежных авторов
	Интуитивными представлениями

	
	0,66
	0,55
	0,43

	8.Принимали ли Вы участие в международном сотрудниче- стве в области обсуждаемых  проблем
	Читал лекции

за рубежом
	Делал доклады на международ-ной конференции
	Участвовал в работе международной комиссии или был в служебной ко- мандировке
	Не участвовал

	
	0,72
	0,66
	0,60
	0

	9.Участвуете ли Вы в семинанарах по обсуждению проблем
	Регулярно 
	От случая к случаю
	Не участвовал

	
	0,31
	0,23
	0

	10.Какую научно-организационную работу Вы проводили в области, не относящейся к об- суждаемым проблемам
	Руководитель комплекса работ или одной работы
	Участник  выполнения нескольких работ 
	 Участник  выполнения одной работы 
	Не работал в других областях

	
	0,31
	0,21
	0,12
	0

	11.Имеете ли Вы ученую степень в области, не относящейся к обсуждаемой проблеме
	Доктор наук
	Кандидат наук
	Не имеет

	
	0,31
	0,23
	0

	12.Какие печатные работы Вы имеете в области, не относя-щейся к обсуждаемой проблеме
	Монографии, статьи, авторские свидетельства
	Отчеты
	Не имеет

	
	0,28
	0,19
	0

	13.В скольких областях, кроме области обсуждаемой пробле-мы, Вы работали
	В двух и более
	В одной
	Не работал

	
	0,27
	0,18
	0

	14.Насколько хорошо Вы знакомы с достижениями мировой науки и техники
	Знаю суть большинства достижений
	Знаю суть некоторых достижений
	Частично знакомы с большинством  достижений
	Частично знакомы с некоторыми достижения ми

	
	0,74
	0,61
	0,48
	0,35

	15.Насколько хорошо Вы знакомы с основными пробле- мами, стоящими перед человечеством в связи с научно-технической революцией
	Знаю суть большинства проблем
	Знаю суть некоторых проблем 
	Частично знаком с большинством проблем
	Частично знаком с некоторыми проблемами

	
	0,65
	0,55
	0,45
	0,36

	16.Какой процент высказанных Вами предположений о буду-щих событиях оправдался 
	90%
	60%
	30%
	10%
	Не оправдалось ни одно предположе-ние

	
	0,89
	0,65
	0,40
	0,27
	0


ПРИЛОЖЕНИЕ  4

ОБРАЗЕЦ АНКЕТЫ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ПРОГНОЗА ПО ТЕМЕ «ВОПРОСЫ РАЗВИТИЯ КОРПУСНОГО ПРОИЗВОДСТВА»

Известно, что современное корпусное производство можно разделить так:

I – плазово-технологическая подготовка производства;

II – корпусообрабатывающее производство;

III – сборочно-сварочное производство;

IV – корпусостроительное производство.

Вопрос 1. Каковы, по Вашему мнению, темпы роста объема производства в соответствии с указанным выше разделением? 

(Приняв 1970 г. за единицу, оцените темпы роста коэффициентами от 1,0 до 1,9).

	Виды

производства
	1970
	1980
	1990

	I

II

III

IV


	1,0

1,0

1,0

1,0
	
	



Оцените, пожалуйста, степень Вашего знакомства с вопросом, поставив крестик в соответствующей колонке:

	Эксперт слабо знаком

с проблемой
	Знание вопроса только в результате работ по смежным проблемам
	Начальное знакомство

с проблемой
	Эксперт знаком с проблемой в результате непродолжитель- ной непосред- ственной работы
	Эксперт длитель-ное время рабо-татет в этой обла-сти и высококом-петентен в данной проблеме

	1
	2
	3
	4
	5

	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0


Среди специалистов отрасли существует мнение, что логически оправданный путь развития всех указанных видов производств – комплексная механизация и автоматизация.

Вопрос 2. Когда, приблизительно, по Вашему мнению (поставьте крестик), может быть завершена комплексная механизация всех указанных видов производств на базовых судостроительных заводах отрасли? 

	Виды

производства
	1980
	1990

	I

II

III

IV
	
	


Оцените, пожалуйста, степень Вашего знакомства с вопросом:

	1
	2
	3
	4
	5


Известно, что современный уровень техники позволяет за счет внедрения  комплексной механизации указанных видов производства повысить выпуск продукции.

Вопрос 3. Каковы, по Вашему мнению, возможные максимальные значения этого показателя к приведенным ниже датам?

	Год
	Вид производства
	Интервал значений

	
	
	Максимальное
	Минимальное (по возмож-ности)

	1980
	I

II

III

IV
	
	

	1990
	I

II

III

IV


	
	


Оцените, пожалуйста, степень Вашего знакомства с вопросом:

	1
	2
	3
	4
	5


Возможен вариант развития отрасли, когда без прироста численности работающих требуется достичь роста валового выпуска продукции.

Вопрос 4. Обеспечит ли, по Вашему мнению, комплексная механизация необходимый рост этого показателя? (Поставьте крестик в соответствующую клетку). 

	Виды

производства
	Мнения экспертов

	I

II

III

IV


	Да 

Да 

Да 

Да
	Нет 

Нет

Нет

Нет


Если «нет», сформулируйте, пожалуйста, Ваши предложения по дополнительным путям увеличения валового выпуска продукции отрасли.


Оцените, пожалуйста, степень Вашего знакомства с вопросом:

	1
	2
	3
	4
	5


Сейчас существуют крупнейшие судостроительные заводы (например, Балтийский им. Серго Орджоникидзе, Черноморский и др.) с широким профилем производства и, в том числе с большой машиностроительной базой. Наиболее эффективным путем их развития представляется комплексная механизация на базе специализации и кооперации.

Вопрос 5. Перспективно ли, по Вашему мнению, существование таких заводов в будущем? (Поставьте, пожалуйста крестик в клеточках 1, 2 или 3).

	1
	Развивать их в дальнейшем

	2
	Не развивать их в дальнейшем

	3
	Строить заводы по другим организационно-технологическим принципам


Оцените, пожалуйста, степень Вашего знакомства с вопросам:

	1
	2
	3
	4
	5


Согласно распространенному мнению, следующим этапом после комплексной механизации указанных видов производств должна быть автоматизация.

Вопрос 6. Действительно ли, по Вашему мнению, следующим этапом будет автоматизация? (Поставьте, пожалуйста, крестик в соответствующую клетку).

	Виды

производства
	Мнения экспертов

	I

II

III

IV


	Да 

Да 

Да 

Да
	Нет 

Нет

Нет

Нет


Если «нет», то почему?

Оцените, пожалуйста, степень Вашего знакомства с вопросом:

	1
	2
	3
	4
	5


Вопрос 7. Назовите, пожалуйста, крупные научные и технические проблемы, решение которых может внести  значительный вклад в ускорение развития корпусного производства в целом и указанных видов производств в частности.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

РАСЧЕТ КОЭФИФИЦИЕНТА КОНКОРДАЦИИ
Рассмотрим матрицу расчетов, составленную десятью экспертами ( n = 10) по трем объектам ( m = 3).
	I объект
	1,0
	4,5
	2,0
	4,5
	3,0
	7,5
	6,0
	9,0
	7,5
	10,0

	II объект
	2,5
	1,0
	2,5
	4,5
	4,5
	8,0
	9,0
	6,5
	10,0
	6,5

	III объект
	2,0
	1,0
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	8,0
	8,0
	8,0
	8,0


Произведем необходимые расчеты:

	Сумма оценок
	5,5
	6,5
	9,0
	13,5
	12,0
	20,0
	23,0
	23,5
	25,5
	26,5

	Δ
	-11,0
	-10,0
	-7,5
	-3,0
	-4,5
	-3,5
	-6,5
	-7,0
	-9,0
	-10,0

	Δ2
	121,0
	100,0
	56,25
	9,0
	20,25
	12,25
	42,25
	49,0
	91,0
	100,0


Примечание: Здесь ( рассчитывается так (для первого вертикального столбца):

( =  [(1 – 5,5) + (2,5 – 5,5) + (2,0 – 5,5)] = – 11,0.
Отсюда получаем:

((2 = 591,          ТI = 
[image: image15.wmf]12

1

2 (23 – 2) = 1,

ТII = 
[image: image16.wmf]12

1

3(23 – 2) = 1,5,      ТIII = 
[image: image17.wmf]12

1

[(43 – 4) + (33 – 3)] = 7.

Окончательно коэффициент конкордации равен

W
[image: image18.wmf][
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Оценку значимости коэффициента конкордации при n > 7 следует производить по критерию (2 Пирсона (приведенному в таблице) в сравнении с величиной
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Критерий  Пирсона

	ν = n - 1
	Уровень  значимости

	
	0,01
	0,05
	0,10

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20


	6,635

9,210

11,345

13,277

15,086

16,812

18,475

20,090

21,666

23,209

24,725

26,227

27,088

29,141

30,578

32,000

33,409

34,805

36,191

36,566
	3,841

5,991

7,815

9,488

11,070

12,592

14,067

15,507

16,919

18,307

19,675

21,026

22,362

23,685

24,996

26,296

27,587

28,869

30,144

31,410
	2,706

4,605

6,251

7,779

9,236

10,645

12,017

13,362

14,684

15,987

17,275

18,549

19,812

21,064

22,307

23,542

24,769

25,989

27,204

28,412


Например, для вышеприведенной задачи при = – 1 = 10 – 9 = 9 и при уровне значимости 95% находим, что 
[image: image20.wmf]2

табл

c

= 16,9. В свою очередь 
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Cравниваем полученные результаты: 
[image: image22.wmf]2

табл

c

<
[image: image23.wmf]2
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. Следовательно, можно принять гипотезу о наличии согласия между оценками экспертов по трем объектам.

ПРИЛОЖЕНИЕ 6

ПРИМЕНЕНИЕ ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК НА СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ БОЛЬШИХ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Современные большие технические системы (БТС) представляют собой сложные технические комплексы, состоящие из большого числа элементов и устройств с многофункциональными связями *.

На начальных стадиях проектирования большую важность приобретают научные методы оценки БТС, так как именно здесь на основе качественно-количественного анализа вариантов конкретной будущей БТС должен решатся вопрос выбора наиболее предпочтительного ее варианта.

Сложность количественного описания взаимосвязей между показателями БТС, к тому же часто имеющими разный физический смысл, затрудняет формализацию оценки и выбор рационального варианта БТС математическими методами.

В целом обстоятельства требуют применения системного подхода, согласно которому все составляющие БТС рассматриваются как единое целое и в то же время как подсистемы и звенья подсистем, обеспечивающие нормальные параметры работы всей системы. Такой анализ непременно предполагает комплексный учет большого числа показателей и параметров. 

Поэтому при проектировании БТС целесообразно применять эвристические методы, позволяющие давать необходимые оценки параметров и показателей БТС, используя мнения экспертов. В результате статистической обработки ряда независимых суждений о возможных состояниях БТС могут быть получены качественно новые оценки, которые могут служить рекомендациями при принятии управляющего решения. 

[image: image106.wmf]а
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При таком подходе к оценке БТС в первую очередь следует определить комплекс показателей, имеющий иерархическую структуру (см. схему) и включающий локальные критерии, которые в свою очередь зависят от ряда факторов. Полученные результаты должны быть положены в основу комплексной оценки БТС.

_________ 

* Сюда можно отнести станок, группу станков, механизированный агрегат, человеко-машинную систему.

Многоцелевой характер БТС обуславливает и многовариантность технических решений. Противоречивость некоторых требований вынуждает использовать единую количественную меру (обобщенный критерий), объединяющий наиболее характерные для данной системы показатели. В основу формирования обобщенного критерия БТС может быть положен принцип аддитивной полезности. 

При таком подходе предлагаемые по схеме показатели выражаются в единицах полезности. После этого, используя данные экспертами веса показателей, путем последовательного суммирования подкритериев внутри каждого локального критерия получаются величины 
[image: image24.wmf]j
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где 
[image: image29.wmf]ij

m

– коэффициенты значимости подкритериев;


[image: image30.wmf]ij

x

– оценка степени  реализации подкритериев в рассматриваемых вариантах БТС.

Далее полезность локальных критериев сводят в показатель

Э = 
[image: image31.wmf]å
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где 
[image: image32.wmf]j

m

– коэффициенты значимости локальных критериев.

Для определения значимости показателей может быть рекомендован метод попарных сравнений.

Для оценки согласованности мнений экспертов и их значимости следует использовать методы ранговой корреляции. 

ПРИЛОЖЕНИЕ  7

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ ПРИ СОСТАВЛЕНИИ ПРОГРАММ И ОЦЕНКЕ ИХ СОСТОЯНИЯ

Определим программу Р как множество работ {p1,  p2 . . .,  pi, . . .,  ps}, которые должны быть выполнены.  Поскольку полный объем работ по программе заранее неизвестен, а ресурсы, как правило, ограничены, последняя должна определяться из решения задачи о наилучшем (в каком-то смысле) способе их выполнения с заданными ограничениями. 

Каждую работу pi программы охарактеризуем числом (i (это может быть, например, время выполнения работы, ее объем). Введем m-балльную шкалу состояния работ по формуле


[image: image33.wmf],
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где  ((i – определенное число, подобранное так, что m – целое число.

Тогда состояние каждой работы можно описать квантованной оценкой (i = k((i  (k = 1, 2, . . ., m)      или просто баллом  k. Например, если k = 0, то работа еще не начата, если  k = m  , то работа окончена, включая промежуточные состояния.

Состояние всей программы Р можно описать s–разрядным символом

z = k1,  k2,  . . .,  ki,  . . .,  ks   
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[image: image35.wmf]
в котором в i–м разряде записан балл ki состояния работы pi согласно оценке эксперта. По аналогии с предыдущим, программа выполнена, если  z = m, m, . . ., m. 

Поскольку процесс выполнения программы заключается в выполнении работ ее составляющих, легко представить этот процесс в дискретном времени (t = 0,1, . . ., T). При этом, как правило, наблюдается повышение общего балла, характеризующего состояние программы. Состояние программы в последовательные промежутки времени t, т. е. z(t), образует траекторию выполнения. На плоскости траектория z(t) изображается ломаной линией.

Процесс выполнения программы является управляемым, т. е. Обычно имеется определенная свобода выбора последовательности работ, выполняемых в данный момент времени, и интенсивность их выполнения *.

Поскольку последовательность выполнения работ в программах не является единственной, из допустимого множества последовательностей (управлений) можно и нужно с необходимостью выбрать наилучшее, в некотором смысле, оптимальное управление. Выбор оптимального управления предполагает, что все определяемые возможные состояния программы являются сравнимыми, поскольку они могут быть упорядочены по технологии их выполнения.

Полностью упорядочить состояние программы можно двумя способами: либо с помощью критерия оптимальности, либо после содержательного анализа состояний программ специалистами.

1. В данном случае должны быть сформулированы цель и соответствующий ей критерий (функционал). Например, цель может быть сформулирована следующим образом: выполнить намеченную программу в определенный срок. Этой цели соответствует функционал Т – время выполнения программы, а собственно задача состоит в выборе управления, на котором время Т достигает минимума.

2. Другая возможная цель может состоять в том, чтобы за заданное время Т  максимизировать состояние программы. Однако за заданное время можно прийти в несколько несравнимых состояний.   

____________

* При этом для краткости  изложения опускаются вопросы возможных ограничений на взаимную зависимость выполняемых работ и на ресурсы.

Поэтому необходимо задать функционал от конечного состояния с тем, чтобы по нему можно было сравнивать эти состояния. Например, его можно взять в следующем виде:
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где 
[image: image37.wmf])
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- вектор,  k-ая компонента которого совпадает с  k-ым разрядом числа z (t); 

        
[image: image38.wmf]i
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 - вектор той же размерности, что и 
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Компоненты вектора  ci соизмеряют различные функции состояния работ программы P по множеству
[image: image40.wmf]P
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, а функционал Ф соизмеряет состояния всех работ. Ясно, что чем больше компонента вектора ci, тем важнее соответствующая работа в программе, а увеличение веса работ в программе увеличивает и вес (или важность) самой программы. Выбор весов (компонент вектора) является результатом неформального анализа состояний программы экспертами и руководителем программы.

Рассмотренный функционал содержит все элементы эвристического подхода, который и составляет основу второго способа. Такой подход к расчету программ позволяет учесть все факторы, которые не включены в ограничения модели (при работе по первому способу).

В результате анализа выполнения и состояния программы специалистами ее руководитель в состоянии наметить предпочтительные состояния, которых должна достигнуть программа за некоторое заданное время.  

ПРИЛОЖЕНИЕ 8

ЗАДАЧА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ АССИГНОВАНИЙ НА ИССЛЕДОВАНИЯ

Предположим, задана некоторая программа, реализация которой позволяет достичь определенной цели А( и перечень подцелей (i (i = 1,  2,  . . . , n). Причем (i ( А(.

Процедура построения плана распределения ассигнований с применением экспертных оценок должна предусматривать, что компоненты вектора (  взвешены, т. е. приписали им  определенные числовые значения, а значит вектор (  задан.

Следующий этап экспертизы состоит в оценке комплекса НИОКР (вектор с компонентами (i), позволяющий решать подцели и главную цель. На этом этапе перед экспертами ставится задача построения матриц А( значимости всех НИОКР:
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где 
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- положительное число, показывающее относительное значение проведения j-ой НИОКР для достижения подцели (i.

Эти величины следует нормировать различным образом. Например, можно принять 
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 Тогда, в качестве веса каждой j-ой НИОКР естественно принять величину 
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 Таким образом, можно получить, что 
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 Это есть отображение множества подцелей А( на множество НИОКР А(.

Допустим, что для обеспечения НИОКР нужно провести еще ряд разработок А( с компонентами (i ( А(.

Тогда по аналогии задача экспертов состоит в указании матрицы значимости А( и построении 
[image: image46.wmf].
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Группы экспертов, составляющие матрицы А( и А(, в общем случае состоят из двух разных лиц, отличающихся по квалификации, стажу работы и другим признакам. В результате оказывается возможным построение отображения множества подцелей на множество работ, необходимых для их реализации, т. е. 
[image: image47.wmf].
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 Если значимость компонент вектора А( (т. е. все (i) известны, то можно исчислить все компоненты вектора (.

Таким образом, в результате проводимой процедуры можно найти относительную роль исследований и разработок для реализации желаемой картины научно-технического прогресса. В этом случае при распределении бюджета легко распределить средства, выделенные на НИОКР ибо они зависят от веса компонент вектора (.

ПРИЛОЖЕНИЕ 9

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ХОДА НИОКР
При планировании и прогнозировании хода выполнения комплексной НИР возникает проблема перехода от субъективных методов управления к строгим, математически оформленным методам, основанным на количественных оценках, которые дают эксперты.

Будем рассматривать процесс управления как процесс обработки информации, описывающий состояние научных исследований в прошлом, в данный момент и прогноз на будущее, включая принятие решений на основе переработанной информации.

Рассмотрим далее научные исследования, для которых может быть определен показатель эффективности работы F (c). В общем виде это функционал, который зависит от n–мерного вектора состояния работы 
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где t – время.

Предполагается, что координаты 
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вектора можно измерить. Тогда в общем виде  показатель эффективности работы можно представить как математическое ожидание
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где Q (x, c) – некоторый функционал от вектора с, зависящий также от вектора случайных процессов 
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плотность распределения которого p(x) известна.

Х – пространство векторов x.

Будем рассматривать процесс выполнения НИР как процесс функционирования некоторой сложной системы с поиском оптимального вектора Сопт, на котором функционал F(c) достигает экстремума. В этом случае вектор состояния работ  - величина случайная.

Рост координат вектора с в процессе НИР можно описать различными кривыми. Аппроксимируем здесь (F(c) линейным приближением:
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где k – вектор коэффициентов пропорциональности.

Пусть 
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где i = 1,  2,  . . .,  n. Тогда по условию:
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В общем случае
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При достаточно мелком разбиении отрезка (0, t) имеем 
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[image: image58.wmf].
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При рассмотрении оптимального вектора оказывается, что 
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 согласно центральной предельной теореме и ее распространению на совокупность зависимых величин 
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 асимптоматически распределена нормально 
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Следовательно, сумма  
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также асимптоматически нормальная 


[image: image64.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

t

t

k

t

m

k

j

j

j

d

,

.

Тогда координаты 
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имеют асимптоматически логарифмически нормальное распределение с функцией распределения
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Коэффициенты k, m, ( характеризуют научный потенциал исполнителя работы. Их можно оценить с помощью экспертов по ряду наблюдений во времени.
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