Глава 12. Экспертные оценки – интеллектуальный инструмент организационно-экономических исследований

Рассмотрим ряд применений экспертных оценок в менеджменте и экономике при проведении конкретных исследований.

12.1. Экспертные оценки в маркетинговом исследовании


На различных этапах маркетинговых исследований активно применяются различные виды экспертных оценок [1-5]. Например, в ходе разработки проекта развития инновационных технологий космического приборостроения на примере системы ГЛОНАСС Н.А. Чеботарева (МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2005) провела опрос экспертов. Опишем это конкретное маркетинговое исследование.

Цель исследования: выявление направлений развития навигационных приборов в области автомобильного транспорта с целью улучшения технических характеристик (изменения характеристик прибора).

Объект исследования: прогнозирование предпочтений потребителей в области технико-функциональных характеристик навигационного прибора.

В предложенной экспертам анкете были представлены 15 важнейших факторов, определяющих технико-функциональные характеристики навигационного прибора: 

1. Точность определения навигационных параметров (координат, времени, скорости).

2. Сохранение точностных характеристик при: механическом ударе, движении 180 км/ч, воздействии тумана, динамической пыли и пр.

3. Габариты прибора.


4. Вес прибора.


5. Наличие жидкокристаллического цветового экрана.


6. Наличие картографической базы данных.


7. Объем памяти (количество сохраняемых маршрутов).


8. Наличие системы мониторинга о пробках на дорогах (выбор оптимальных путей объезда).


9. Помехозащищенность (влияние прибора на работу других приборов автомобиля).


10. Надежность и прочность в эксплуатации.


11. Потребление энергии.


12. Время непрерывной работы от аккумуляторной батареи.


13. Соотношение цены и качества.


14. Современный дизайн.


15. Простота в обращении (быстрый доступ к функциям прибора).


Эксперты оценивали перечисленные характеристики по пятибалльной системе:


5 - «абсолютно необходимо»;


4 - «очень важно»;


3 - «может быть важно»;


2 - «не очень важно»;


1 - «абсолютно не важно».


Обработка результатов опроса экспертов. На основе полученных результатов (см. табл.12.1) осуществлена статистическая обработка данных. 

В опросе приняло участие 12 экспертов, информация была собрана путем самостоятельного заполнения анкет. 

Поскольку ответы экспертов измерены в порядковой шкале (используется балльная система), согласно теории измерений (см. главу 3 настоящего учебника) обоснованным является использование медиан в качестве средних баллов и рассмотрение их в качестве интегральных оценок (рейтингов). Полученные результаты можно обработать также путем вычисления средних арифметических из-за их привычности и распространенности, но следует учесть, что данная рекомендация противоречит теории измерений. Однако в согласии с концепцией устойчивости, согласно которой следует использовать различные методы для обработки одних и тех же данных с целью выделить выводы, получаемые одновременно при всех методах, целесообразно рассмотреть одновременно оба метода – и метод средних арифметических баллов, и методов медианных баллов (ср. главу 4 выше).

Метод средних арифметических баллов предполагает подсчет суммы баллов, присвоенных каждой из технико-функциональных характеристик навигационного прибора. Затем эта сумма должна быть разделена на число экспертов (12), в результате рассчитан средний арифметический балл (именно эта операция дала название методу). По средним арифметическим баллов строится итоговая ранжировка (в другой терминологии - упорядочение), исходя из принципа - чем больше средний ранг, чем важнее характеристика.


Наибольший средний ранг, равный 4,92, соответствует двум характеристикам прибора – «точность определения навигационных параметров» (№1) и «надежность и прочность в эксплуатации» (№10), следовательно, в итоговой ранжировке они должны стоять на 1 и 2 местах. Этим характеристикам присваивается средний ранг (1+2)/2 = 1,5. Следующая по величине сумма, равная 4,67, соответствует эргономической характеристике  - «простота в обращении» (№ 15), присваивается ранг 3. Характеристике № 2 – «сохранение точностных характеристик в различных условиях» – в итоговой ранжировке присвоен ранг 4. Дальнейшие результаты приведены в табл. 12.2.
Таблица 12.2
Результаты расчетов по методу средних арифметических

и методу медиан для данных, приведенных в таблице 12.1
	Характеристики
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Сумма баллов
	59
	49
	36
	33
	31
	35
	48
	33

	Среднее арифметическое баллов 
	4,92
	4,08
	3,0
	2,75
	2,58
	2,92
	4,0
	2,75

	Итоговый ранг по среднему арифметическому баллов
	1,5
	4
	9
	11,5
	13
	10
	5,5
	11,5

	Медианы баллов
	5
	4
	3
	3
	2,5
	3
	4
	3

	Итоговый ранг по медианам
	2
	5
	10,5
	10,5
	13
	10,5
	5
	10,5


Продолжение таблицы 12.2

	Характеристики
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Сумма баллов
	29
	59
	42
	48
	42
	28
	56

	Среднее арифметическое баллов 
	2,42
	4,92
	3,5
	4,0
	3,5
	2,33
	4,67

	Итоговый ранг по среднему арифметическому баллов
	14
	1,5
	7,5
	5,5
	7,5
	15
	3

	Медианы баллов
	2
	5
	4
	4
	4
	2
	5

	Итоговый ранг по медианам
	14,5
	2
	5
	5
	5
	14,5
	2



Итак, ранжировка по суммам баллов (по средним арифметическим баллов) имеет вид:

{1,10} < 15 < 2 < {7,12} < {11,13} < 3 < 6 <{4,8} < 5 < 9 < 14     (12.1)

(движение слева направо соответствует уменьшению среднего арифметического баллов). Поскольку характеристики № 1 и № 10, а также № 7 и № 12, № 11 и № 13, № 4 и №8 получили одинаковую сумму баллов, то по рассматриваемому методу они эквивалентны, а потому объединены в группы – классы эквивалентности (выделены фигурными скобками, как и в главе 4).         


Метод медиан баллов. Поскольку ответы экспертов измерены в порядковой шкале, для них согласно теории измерепний (глава 3) неправомерно проводить усреднение методом средних арифметических баллов. Надо использовать метод медиан баллов.


Необходимо взять ответы экспертов, соответствующие одной из технико-функциональных характеристик, например, характеристике №11 (потребление энергии). Это баллы. Располагаем их в порядке неубывания (проще было бы сказать - "в порядке возрастания", но поскольку некоторые ответы совпадают, то приходится использовать термин "неубывание"). Получим последовательность: 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4. На центральных местах – шестом и седьмом – стоят 4 и 4, следовательно, медиана равна (4+4)/2 = 4. Медианы совокупностей 12 баллов, соответствующих определенным технико-функциональным характеристикам прибора, приведены в табл. 12.1. Итоговое упорядочение по методу медиан приведено в последней строке таблицы 12.2 и имеет следующий вид: 
{1,10,15} < {2,7,11,12,13} < {3,4,6,8} < 5 < {9,14}.     (12.2)

Выделено пять групп характеристик (кластеров), соответственно значениям медианы баллов 5, 4, 3, 2,5, 2.

Сравнение ранжировок  по методу средних арифметических и методу медиан баллов. Нет ни одной противоречивой пары характеристик (в смысле определения противоречивости, данного в разделе 4.3). Сравнение ранжировок (12.1) и (12.2) показывает, что каждый кластер во второй из них представляет собой объединение нескольких кластеров из первой ранжировки. Формальное применение процедуры согласования ранжировок (раздел 4.3) дает в качестве итоговой ранжировку (12.1). Отметим, что более крупные кластеры ранжировки (12.2) легче поддаются интерпретации. 

По итоговой ранжировке можно сделать, в частности, следующие выводы:

1) к наиболее важным характеристикам навигационного прибора следует отнести такие характеристики, как «точность определения навигационных параметров», «надежность и прочность в эксплуатации», «простота в обращении», а также «сохранение точностных характеристик в различных условиях». Следовательно, при разработке навигационного прибора в первую очередь необходимо обеспечить выполнение данных требований. Для этого научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы должны быть направлены на создание универсальных микросхем, печатных плат, обеспечивающих получение качественных сигналов приема-передачи со спутников, на разработку программного обеспечения. Задача дизайнеров заключается в разработке эргономичного, удобного в использовании прибора. Необходимо обеспечить конструктивное исполнение корпуса прибора, позволяющее сохранять точностные характеристики в различных условиях. Для получения требуемого объема памяти, обеспечения работы аккумуляторной батареи целесообразно использовать покупные комплектующие изделия, исходя из целевого использования прибора, решаемых с его помощью задач. 

2) такие характеристики, как габариты, вес, современный дизайн были отнесены экспертами к менее значимым, не несут основной технико-функциональной нагрузки, однако при разработке прибора их следует учесть, чтобы обеспечить эстетичность и гармоничное сочетание с салоном автомобиля и другими устройствами.

12.2. Экспертные технологии в системе «Шесть сигм»


Как улучшить организацию производства? Как повысить эффективность управления? Волна за волной накатывают на руководителей и специалистов все новые сочетания слов и стоящие за ними концепции. И в каждой волне есть что-то новое и что-то давно известное. Основное - новый угол взгляда на старые проблемы и методы.


И вот появилось новое модное поветрие - «Шесть сигм». Что стоит за этими словами, наводящими на мысли о статистических методах (греческой буквой «сигма» традиционно обозначают показатель разброса статистических данных)? Как сказано в [6], «Шесть сигм» - это более разумный способ управлять всей компанией или отдельным подразделением. Фактически речь идет о развитии системы контроллинга на предприятии, в организации, фирме, компании [7]. Концепция «Шесть сигм» ставит на первое место потребителя и помогает находить самые лучшие решения, опираясь на факты и данные. Она нацелена на три основные задачи:


- повысить удовлетворенность клиентов;


- сократить время цикла (производственного, операционного);


- уменьшить число дефектов.


Внедрение «Шести сигм» дает значительный экономический эффект. Исполнительный директор General Electric Джек Уэлч писал в ежегодном докладе, что всего за три года «Шесть сигм» сэкономили компании более 2 миллиардов долларов [6].


Совершенно справедливо «Шесть сигм» рассматривают как «революционный метод управления качеством». Согласно «Шести сигмам» следует стремиться к достижению самого малого разброса контролируемого параметра по сравнению с полем допуска. Желательно добиться, чтобы ширина поля допуска была в 6 раз больше типового разброса, традиционно описываемого как «плюс-минус сигма». Отсюда и название концепции - «Шесть сигм». Соотношение поля допуска с полем разброса (в «сигмах») связывают с числом дефектов (на миллион возможностей) и с выходом годной продукции (в %). Так, 6 «сигма» соответствуют 3,4 дефектов на 1000000 возможностей, или выходу годной продукции 99,99966%. А пока такой высокий уровень не достигнут, можно оценивать ситуацию в «сигма». И промежуточная задача может формулироваться так: с уровня 2,5 «сигма» подняться до уровня 4 «сигма».


Интеллектуальные инструменты. С помощью каких инструментов достигается успех в системе «Шести сигм»? Это инструменты генерации идей и структурирования информации - экспертные оценки (голосования, мозговой штурм), диаграммы (сродства, древовидные, «рыбий скелет» - схема Исикава), блок-схемы. Это инструменты сбора данных - выборочный метод, методики измерений, методы определения «голоса потребителя», контрольные листки и электронные таблицы. Третья группа - инструменты анализа процесса и данных - анализ течения процесса, добавленной ценности, различные графики и диаграммы. В том числе диаграмма Парето, график временного ряда (тренда), диаграмма разброса (поле корреляции). Затем - инструменты статистического анализа (проверка статистических гипотез, методы корреляции и регрессии, планирования экспериментов и др.). Наконец, четвертая группа инструменты реализации решений и управления процессом. Среди них - методы управления проектами (планирование, бюджетирование, составление графиков, коммуникации, управление коллективом, диаграммы Ганта и др.), анализ потенциальных проблем и анализ видов и последствий отказов, анализ заинтересованных сторон, диаграмма поля сил, документирование процесса, сбалансированная система показателей и «приборная» панель процесса. Обратите внимание, что реализация практически всех этих методов осуществляется с активным использованием тех или иных экспертных технологий в сочетании с методами анализа объективных данных.

Инструментарий системы «Шести сигм» весьма широк. Эти инструменты помогают принимать правильные решения, решать проблемы и управлять переменами. Среди них, как следует из проведенного выше перечисления, основное место занимают различные экспертные и статистические инструменты. Однако нельзя считать, что система «Шести сигм» и инструменты «Шести сигм» - это одно и  то же.


Как справедливо подчеркнуто в цитированной книге о системе «Шести сигм», возможно, вы говорите себе: «Мы уже делаем кое-что из этого». И уж, безусловно, читали почти обо всем из названных выше инструментов, в том числе на страницах настоящего учебника. Совершенно бесспорно, что многое в концепции «Шести сигм» не ново. Что действительно ново - так это соединение всех этих элементов системы и ее инструментов в согласованный процесс управления. 


Действительно, различные виды инструментов повышения эффективности управления известны давно. Чтобы их успешно использовать, нужна система внедрения. Нужна тщательно разработанная методика создания и функционирования творческих коллективов, занимающихся анализом ситуации, подбором и внедрением современных инструментов управления. Все это создано в системе «Шести сигм». В этом и состоит суть нового шага в науке и практике управления предприятием. И этот новый шаг реализуется с помощью интенсивного использования процедур экспертного оценивания.

Выделяют шесть элементов, составляющих квинтэссенцию системы «Шесть сигм». Это


- ориентация на потребителя;


- управление на основе данных и фактов;


- процессный подход (где действия, там и процессы);


- проактивный менеджмент (т.е. основанный на прогнозировании); 


- безграничное сотрудничество;


- стремиться к совершенству, но не бояться поражений.

Конечно, каждый из этих элементов сам по себе хорошо известен. Дело в системе «Шести сигм», в которую они объединены. В этой системе подробно расписаны роли различных участников команды - «черные пояса», «зеленые пояса», «мастера черных поясов», «чемпионы». Подчеркивается основополагающая роль членов руководства компании («спонсоров»), лично занимающихся развитием системы «Шесть сигм».


Анализ системы «Шесть сигм» показывает, что, несмотря не некоторое различие терминов, связанное с корнями этой системы (лежащими в проблемах управления качеством), фактически «Шесть сигм» - это глубоко проработанная система внедрения современного контроллинга. Отметим большое место, которое занимают экспертные и статистические методы среди ее инструментов. Система «Шесть сигм» трудоемка, на внедрение нужны годы. Но и эффект велик [7]. 

Отметим, что «Шесть сигм» можно рассматривать и как новую систему внедрения математических методов исследования [8].

Проблемы внедрения математических методов исследования. Полезно проанализировать изменение представлений о проблемах внедрения современных научных достижений в отечественную практику. В качестве примера для обсуждения рассмотрим теорию и методы планирования эксперимента, об истории которых в нашей стране рассказано в [9]. Как известно, локомотивом работ по планированию эксперимента в нашей стране являлся «незримый коллектив» под руководством В.В. Налимова, основные научные идеи и результаты их практического внедрения рассматривались на страницах журнала «Заводская лаборатория».


Очевидно, совершенно необходимый первый этап - разработка самой научной теории до той стадии, когда предлагаемые рекомендации уже можно использовать на практике. Основной результат этого этапа - методические разработки и образцы внедрения. Для планирования эксперимента первый этап в основном завершился к началу 1970-х годов. 


Термин «завершился» требует уточнения. Научные исследования, разумеется, продолжались после 1970 г. Они продолжаются сейчас, и будут продолжаться в дальнейшем, поскольку любая научная область может - при наличии энтузиастов - развиваться до бесконечности. Речь о другом - к началу 1970-х годов была создана методическая база для массового внедрения. 


Следующий этап - пропаганда возможностей методов планирования эксперимента, преподавание и подготовка кадров. В статье [9] рассказано о многочисленных акциях 1960-70-х годов в этом направлении. Казалось, что дальше всё пойдет самотеком. Но не получилось. Широкого потока внедренческих работ не последовало. Блестящие работы не стали образцами для подражания.


И не только для планирования эксперимента. Примерно так же развивалась ситуация с внедрением экономико-математических методов. Хотя были и некоторые незначительные отличия. Удалось организовать Центральный экономико-математический институт РАН, а вот академического института по планированию эксперимента нет до сих пор. И Межфакультетская лаборатория статистических методов МГУ им. М.В.Ломоносова, которая занималась развитием теории и внедрением методов планирования эксперимента, расформирована в середине 1970-х годов. Были и другие примеры того, что организационные успехи по тем или иным причинам не удавалось закрепить [9].


Стало ясно, что создания методов и их пропаганды недостаточно. Внедрение новшеств должно опираться на развитую структуру (систему) высококвалифицированных экспертов. Выявилась необходимость перехода к третьему этапу - этапу разработки организационных форм, обеспечивающих широкое внедрение. Наиболее ярким проявлением этого этапа было учреждение в 1990 г. Всесоюзной статистической ассоциации (ВСА), объединяющей - прежде всего в секции статистических методов - специалистов по математическим методам исследования [10]. В статье [11] тех лет, посвященной проблемам внедрения прикладной статистики и других статистических методов, была развернута программа создания сети научно-исследовательских и внедренческих институтов по этой тематике, аналогичной сети метрологических организаций. К сожалению, все эти глобальные планы организации внедрения рассматриваемых методов в государственном масштабе остались нереализованными из-за развала СССР и развертывания экономических «реформ» 1990-х годов, приведших к сокращению (в разы!) объемов научных исследований и численности работников в сфере науки и научного обслуживания.

Сейчас мы находимся на четвертом этапе. Надо разрабатывать и широко использовать новые организационные формы внедрения математических методов исследования на отдельных предприятиях. С похожими проблемами сталкиваются разработчики крупных информационных систем управления предприятиями (типа SAP R/3, Oracle, JD Edwards, Baan), занимающиеся их внедрением в конкретных организациях [12]. В частности, необходимо создание соответствующей службы под непосредственным началом одного из высших руководителей организации. Недаром внедрение контроллинга - современных методов управления предприятиями - обычно начинается именно с создания службы контроллинга и прорабатывания ее взаимодействия со всеми остальными структурами предприятия [13]. 


Система «Шесть сигм» ценна, прежде всего, своей организационной составляющей. Той, которой не уделяли внимания на ранних этапах истории внедрения современных математических методов исследования. Система «Шесть сигм», опирающаяся на постоянное и интенсивное использование знаний и интуиции высококвалифицированных экспертов, дает алгоритмы практической деятельности по организации внедрения. Чем она и интересна для отечественных специалистов.

Итоги. Подведем итоги настоящей главы. В России активно разрабатываются теоретические, программные и практические вопросы статистических методов сертификации и управления качеством продукции. Некоторые из них кратко рассмотрены выше. Ранее разработанные нормативно-техническая и методическая документация, диалоговые компьютерные системы по статистическим методам продолжают использоваться, несмотря на социально-политические преобразования 1990-х годов. В частности, стандарты СССР и СЭВ продолжают оставаться широко известными методическими документами, хотя СССР и СЭВ уже нет. Большое значение имеет работа по устранению ошибок в нормативно-технических и инструктивно-методических документах с целью уменьшения числа ошибок в практической работе. Важно создать такую систему управления в научно-технической сфере, чтобы никто не мог навязать стране свои ошибки в качестве стандартов, проигнорировав протесты ведущих специалистов. При этом условии внедрение современных статистических методов сертификации и управления качеством продукции могут дать нашей стране экономический эффект, измеряемый миллиардами долларов США в год. 

12.3. Иерархическая система показателей технического уровня 
и качества продукции


Среди иерархических систем показателей одной из наиболее практически важных является система показателей качества продукции. Рассмотрим ее подробнее. 


Под качеством продукции обычно понимают совокупность свойств продукции, обуславливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее назначением. Для организации контроля качества, изучения динамики качества продукции, выпускаемой различными производителями, планирования производства, управления инвестициями и инновациями и решения других управленческих задач недостаточно словесного определения понятия качества, необходимо выразить уровень качества в числовой форме. Другими словами, необходимо использовать обобщенные показатели качества, ориентированные на решаемую управленческую задачу и описывающие качество числом. Как их сконструировать?


Выделяют группы показателей качества:


1) показатели назначения;


2) показатели надежности и долговечности;


3) показатели технологичности;


4) показатели стандартизации и унификации;


5) эргономические показатели;


6) эстетические показатели;


7) патентно-правовые показатели;


8) экономические показатели;


9) экологические показатели;


10) показатели безопасности, и т.п. (например, показатели транспортабельности [14, с.217]).


Ясно, что набор используемых групп зависит от решаемой задачи. Потребителя не интересуют показатели технологичности, стандартизации и унификации, государственные органы сейчас контролируют экологические показатели, безопасность и соблюдение прав на интеллектуальную собственность, и т.д. Часто обсуждают соотношение «цена – качество», ясно, что при этом группу экономических показателей не включают в понятие «качество». 


Под техническим уровнем понимают меру использования достижений технического прогресса для удовлетворения конкретных потребностей, степень технического совершенства продукции, новизны и прогрессивности конструкторско-технологических решений. Технический уровень продукции – относительный показатель – определяется на основе сравнения параметров и характеристик предлагаемого в проекте продукта с показателями базового образца соответствующего уровня, имеющегося в стране и за рубежом. При этом используют как групповые, так и единичные показатели. Как следует из сказанного, при определении технического уровня экономические показатели не учитываются. Конкретные правила расчета технического уровня зафиксированы в соответствующих нормативных документах (примером являются методические указания [15]).  

Для практических расчетов каждая группа показателей подробно раскрывается. Например, надежность изделия – сложное свойство, состоящее из трех частных свойств – безотказности, ремонтопригодности, сохраняемости [16]. Эти три свойства стоят на третьем уровне иерархии показателей качества (на первом – верхнем – обобщенный показатель, на втором – перечисленные выше групповые показатели, в том числе групповой показатель надежности). 


Безотказность – свойство технического изделия сохранять работоспособность в течение некоторого времени эксплуатации без вынужденных перерывов. Показателями безотказности являются: вероятность безотказной работы, средняя наработка до первого отказа, наработка на отказ, интенсивность отказов, параметр потока отказов, гарантийная наработка. Все эти показатели стоят на четвертом уровне иерархической системы показателей. 


Они могут быть раскрыты с помощью показателей пятого уровня иерархии. Так, вероятность безотказность работы является функцией (в математическом смысле) времени наблюдения. Функцию с достаточной степенью точности можно задать с помощью ее значений в конечном числе точек. Часто с помощью экспертов выбирают «естественные» единицы измерения – час, сутки, год. Средняя наработка до первого отказа – это математическое ожидание, или медиана, или иное теоретическое среднее. А реально все эти средние оцениваются по результатам предварительных испытаний, следовательно, характеристики имеют вид доверительных интервалов. И т.д.


Казалось бы, показатели надежности должны оцениваться по результатам объективных измерений. Реально же велика роль экспертов. Именно они задают конкретные процедуры оценивания, выбирая вид характеристик нижнего уровня иерархии, модели и вытекающие из них алгоритмы нахождения числовых значений характеристик. Отметим, что эксперты могут и непосредственно оценивать надежность в качественных терминах, например, как высокую, среднюю или низкую. 


Заметно больше роль экспертов для других групп показателей. Так, эстетические показатели характеризуют такие свойства продукции, как выразительность, гармоничность, целостность, соответствие среде и стилю, колористическое (цветовое) оформление и др. [17]. В работе В.В. Солодова (МГТУ им. Н.Э. Баумана) указано, что эстетические показатели определяют информационную выразительность, рациональность формы, целостность композиции, совершенство исполнения продукции, а также стабильность товарного вида. Он строит двухуровневую систему эстетических показателей: 

1. Показатели красоты формы (информационной выразительности).

1.1. Показатель значимости формы – на сколько социально значима форма изделия.


1.2. Показатель соответствия моде формы изделия.


1.3. Показатель стилевого соответствия, т. е. на сколько форма изделия соответствует стилю.


1.4. Оригинальность формы изделия.

2. Показатели рациональности формы – насколько форма соответствует функциям изделия, конструкции, процессу, в котором участвует изделие.


2.1 Показатель функционально-конструктивной обусловленности - насколько форма изделия соответствует конструкции, функциям (показатель технологичности).

2.2 Показатель эргономической обусловленности (эргономический показатель) – насколько форма изделия приспособлена к человеку, насколько она удобна.

3. Показатели целостности и гармоничности формы характеризуют гармоничность и единство элементов изделия.

3.1 Показатель целостности объемно-пространственной структуры – на сколько гармонично выглядит изделие.

3.2 Показатель тектоничности – на сколько в изделии имеет место единство материала и его формы.

3.3 Показатель пластичности – на сколько красивы переходы между поверхностями, составляющими формы изделия.

3.4 Показатель упорядоченности, гармоничности знаков, табличек, эмблем, гармоничности изображений элементов.


3.5 Показатель колорита и декоративности (отражает взаимосвязанность цветовых сочетаний и декоративных свойств материалов изделия).

Перечисленные показатели используются при технико-экономическом анализе при маркетинге - на первом этапе жизненного цикла продукции – и учитываются на следующих этапах.


Важны еще две группы показателей, которые определяются технологией производства изделия: 

4. Показатели совершенства изготовления элементов формы и поверхностей (показатель четкости исполнения знаков, графических элементов, чистоты поверхностей, тщательности покрытия, напылений).

5. Показатели стабильности товарного вида.


Рассмотренные показатели оцениваются экспертным путем в баллах, как дифференциальные эстетические показатели, и при анализе используется интегральный эстетический показатель, который определяется сравнением выбранных эстетических показателей нового изделия по отношению к образцовому (со своими весовыми коэффициентами).


Отметим, что среди чисто эстетических показателей оказался один эргономический (показатель 2.2). Он необходим для целостной оценки эстетической составляющей качества, формально говоря, для построения группового показателя качества. Вместе с тем, как уже отмечалось, эргономические показатели качества составляют самостоятельную группу показателей. Обычно выделяют четыре подгруппы – гигиенические, антропометрические, физиологические и психофизиологические, психологические показатели. 


Гигиенические показатели оценивают соответствие изделия санитарно-гигиеническим нормам и рекомендациям. Речь идет об уровнях шума, температуры, давления, запыленности, освещенности и т.д. 


Антропометрические показатели оценивают соответствие изделия размерам и форме человеческого тела в целом и его отдельных частей.


Физиологические и психофизиологические показатели характеризуют соответствие конструкции изделия и его элементов физиологическим свойствам человека, прежде всего особенностям и возможностям его органов чувств.


Психологические показатели оценивают соответствие изделия психологическим возможностям и особенностям человека, совершенство обеспечения информационного обмена в системе «человек – изделие – среда», влияющего на легкость и быстроту формирования рабочих навыков человека при использовании изделия, на объем, полноту и скорость восприятия информации, поступающей от изделия [17].


Таким образом, группы эстетических и эргономических показателей имеют многоуровневую иерархическую структуру (не менее 3 – 4 уровней). 


Методы агрегирования показателей качества. После оценивания единичных показателей качества вычисляют значения групповых показателей, а затем – обобщенного показателя, дающего итоговую единую оценку объекту оценки (изделию). При этом двигаются снизу вверх, от нижнего уровня иерархии показателей к верхним. Сначала единичные показатели нижнего уровня обобщают в групповые предпоследнего уровня. Затем на каждом шаге по групповым оценкам определенного уровня получают групповые оценки более высокого уровня. Заканчивается процесс расчетом обобщенного показателя. Примеры были приведены в главе 11.


На каждом шаге рассчитывают взвешенные агрегированные показатели. Опишем эту процедуру. 


Пусть Х1, Х2,..., ХК -  частные (единичные или групповые) числовые показатели. Пусть каждому из них приписан вес - А1, А2, ..., АК соответственно, отражающий их относительную важность (оцененную экспертами или иным способом). Весовые коэффициенты неотрицательны и в сумме составляют 1. 


Взвешенные агрегированные показатели можно определить следующим единообразным способом.


Введем (чисто формально) распределение вероятностей, приписывающее каждому значению ХМ, М=1,2,...,К, вероятность АМ. Для этого распределения обычным образом определим такие характеристики, как математическое ожидание, медиана, начальные моменты, мода и т.д., которые и будем использовать в качестве взвешенных агрегированных показателей или при их расчете.


При этом математическое ожидание дает взвешенное среднее арифметическое, медиана - взвешенную медиану (в частном случае, когда одна из ступенек функции распределения приходится на высоту 0,5, целесообразно ввести понятия левой и правой медиан - т.е. левого и правого концов указанной ступеньки соответственно). 


Начальный момент р-го порядка после извлечения корня р-ой степени дает взвешенное степенное. Аналогичным образом получаем обобщенное среднее по Колмогорову общего вида.


Мода указывает на значение наиболее важного показателя.


В соответствии с методологией устойчивости (см. [18] и главу 4 выше) при анализе конкретной ситуации целесообразно одновременно использовать несколько обобщенных показателей, например, взвешенную медиану и взвешенное среднее арифметическое. Такая процедура предусмотрена в методике [19, приложение 3]. Хотя согласно теории измерений (см. главу 3 выше) использование среднего взвешенного арифметического некорректно, но приходится учитывать традиции (проблема учета традиций подробно обсуждалась в главе 4).


Наиболее часто используют среднее взвешенное арифметическое
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Одним из широко обсуждаемых в литературе преимуществ среднего взвешенного геометрического является то, что оно равно 0, когда хотя бы одно из усредняемых значений равно 0, в то время как при использовании среднего взвешенного арифметического недопустимо низкое значение одних показателей может быть компенсировано высокими значениями других показателей.


Однако согласно теории измерений и среднее взвешенное арифметическое, и среднее взвешенное геометрическое нельзя использовать для усреднения показателей, измеренных в порядковой шкале. Именно с обсуждения методов агрегирования показателей качества началась разработка проблем поиска и изучения инвариантных алгоритмов в нашей стране [20]. В частности, для усреднения показателей, измеренных в порядковой шкале, рекомендуем использовать медиану или взвешенную медиану.

Иногда используют и иные виды средних, например, среднее взвешенное гармоническое, как в [14, с.235]:

«Сводный показатель уровня конкурентности производства продукции предприятия может быть представлен индексом ее качества:
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где n - число видов продуктов, производственных процессов или услуг; ai - доля затрат на i-й продукт в общей сумме затрат на производство n видов продукции;  Уi - уровень качества i-го продукта (услуги) или эффективности i-го производственного процесса».


Применяют и иные виды показателей. Так, для оценки уровня качества и конкурентности промышленной продукции в качестве критерия используется интегральный показатель, которым является численная характеристика превосходства или конкурентности, являющаяся отношением группового показателя по техническим параметрам к групповому показателю по стоимостным показателям. Подробнее, интегральный показатель качества представляет собой отношение натурального эффекта (в натуральных единицах – штуках, тоннах и др.) от эксплуатации или потребления продукции к суммарным затратам на ее создание и эксплуатацию или потребление, то есть натуральный удельный эффект от использования продукции (приходящийся на единицу денежных затрат) [14, с. 235-236].


Иерархическая система показателей используется отнюдь не только в задачах управления качеством. Аналогичные системы строятся, например, с целью анализа, оценки и управления рисками (см. главу 10 выше). Другим примером является иерархическая система показателей в методике сравнительного анализа родственных эконометрических моделей [19, приложение 3]. Эта методика имеет целью:


- по единой схеме оценивать качество эконометрических моделей;


- проводить сравнение однотипных эконометрических моделей;


- осуществлять выбор эконометрических моделей среди однотипных моделей с целью практического использования или углубленной доработки.


Рассматриваемая методика основана на выделении теоретических и эмпирических единичных показателей качества эконометрической модели, построении на их основе групповых и обобщенных показателей качества, их согласования и использовании для решения сформулированных выше задач. 

Обобщенный показатель качества, построенный на основе иерархической системы показателей – частный, но весьма важный вид рейтинговой оценки (см. главу 11).

12.4. Применение экспертных оценок при упорядочении 

системы государственных стандартов


Крупное экспертное исследование было проведено с целью упорядочения системы государственных стандартов по статистическим методам управления качеством продукции. Расскажем о нем, обращая внимание на общие выводы и рекомендации, вытекающие из накопленного опыта.


Около 150 лет статистические методы применяются в России для проверки соответствия продукции установленным требованиям, т.е. для сертификации. Так, еще в 1846 г. действительный член Петербургской академии наук М.В. Остроградский рассматривал задачу статистического контроля партий мешков муки или штук сукна армейскими поставщиками [21]. С тех пор в России в статистическом контроле качества было сделано многое, особенно в области теории [19]. Актуальными и в настоящее время остаются работы выдающегося русского математика А.Н.Колмогорова (1903-1987) и его учеников [22].

С начала 1970-х годов стали разрабатываться государственные стандарты по статистическим методам. В связи с обнаружением в них грубых ошибок 24 из 31 государственного стандарта по статистическим методам были отменены в 1986-87 гг. (перечень стандартов и описание ошибок приведены в работе [23]). Это решение было основано на результатах крупного экспертного исследования, о котором пойдет речь в данном разделе. 


Сначала рассмотрим процедуру подготовки такого ответственного нормативного документа, как государственный стандарт.


Типовая процедура подготовки деловых и нормативных документов. Внутри одной организации происходит координация действий специалистов и менеджеров при подготовке различных деловых документов -  планов, приказов, предложений, направляемых в другие организации, ответов на распоряжения и запросы властей и др. Обычно один из сотрудников - назовем его Исполнителем - готовит первоначальный вариант документа. Он размножается и рассылается на отзыв заинтересованным в нем менеджерам и специалистам, а иногда и в другие организации. Исполнитель составляет сводку отзывов, с одними из замечаний соглашается, против других высказывает возражения. Затем собирают т.н. «согласительное совещание», на которое приглашают всех тех, с чьим мнением Исполнитель не согласен. В результате дискуссии по ряду позиций достигается компромисс, и возражения снимаются. Окончательное решение по проекту документа с учетом оставшихся возражений принимает генеральный директор или Совет директоров, т.е. высшая инстанция в данной организации. 

Во многих случаях подготовка отзывов заменяется на визирование, при котором свое согласие менеджеры выражают, накладывая на документ визу, т.е. расписываясь (иногда добавляя несколько слов по затрагиваемой проблеме). Например, подготовленное для отправки в другую организацию письмо визируют руководители нескольких отделов, и генеральный директор его подписывает от имени фирмы, не вникая в суть (поскольку каждый день он подписывает десятки писем, то вникать некогда). Адресату уходит письмо, на обратной стороне которого указаны фамилия и телефон Исполнителя (поскольку адресат тоже хорошо знаком с процедурой подготовки документов, он понимает, что по конкретным вопросам надо обращаться к Исполнителю, а не к генеральному директору). В архиве фирмы остается письмо с визами, так что в случае необходимости легко выяснить, кто составил и одобрил документ. 


Подготовка, согласование и утверждение федеральных и региональных законов, постановлений органов исполнительной власти, государственных и международных стандартов и иных нормативных документов проходит по более сложной, но похожей схеме. Например, в роли Исполнителя выступает не отдельный специалист, а организация. Подготовленный ею (по описанной выше схеме) документ рассылается на отзыв. Список рассылки может включать сотни организаций, состав этого списка во многом определяется соответствующими нормативными документами. Отзывы, подготовленные организациями (по описанной выше схеме подготовки делового документа внутри организации), направляются Исполнителю. 


Разрабатываемый документ, как правило, разбит на отдельные пункты, и в отзывах обычно даются замечания и предложения по отдельным пунктам, а не только общая оценка документа. Эти правила подготовки отзывов облегчают сотрудникам организации-разработчика составления сводки, в которой для каждого конкретного пункта приводятся замечания организаций-рецензентов и их предложения по доработке формулировок пунктов. Затем по каждому пункту, включенному в сводку, организация-исполнитель готовит свое заключение, в котором замечания и предложения рецензентов обсуждаются и в итоге обоснованно отклоняются или полностью или частично принимаются. На основе этих заключений Исполнитель готовит вторую редакцию документа.


Организации-рецензенты получают от Исполнителя сводку отзывов (включая заключения по документу в целом и по отдельным пунктам) и вторую редакцию документа. И процесс повторяется. 


Оставшиеся несогласованными положения обсуждаются на специальном совещании, организованном Исполнителем, на котором эксперты из различных организаций встречаются лично. Как правило, итогом согласительного совещания является полученный в результате компромисса итоговый проект документа, который поддерживают все участники описанного выше процесса разработки. 


После этого проект государственного стандарта рассматривался на заседании научно-технической комиссии Госстандарта, участники которого уже, как правило, не были узкими специалистами по тематике обсуждаемого документа. В случае положительного решения совещательного органа – научно-технической комиссии – проект стандарта поступал к лицу, принимающему решение, - председателю Госстандарта (в ранге министра). После утверждения ЛПР проект становился нормативным документом, государственным стандартом, несоблюдение которого преследовалось по закону.


Приведенное выше краткое описание необходимо для понимания проблем работы экспертов в рассматриваемой области деятельности. Оно не заменяет системы нормативных документов, посвященных разработке государственных стандартов или иных нормативных документов. Не является нашей задачей также и обоснование или критика описанной системы подготовки нормативных документов. 


Обратим внимание на то, что здесь речь идет об интенсивном использовании многоуровневых экспертных технологий. Велика роль Исполнителя, выступающего в роли коллективного председателя экспертной комиссии. Во многом от него зависит подбор экспертов – организаций-рецензентов, участников согласительного совещания. Причем вопрос о привлечении ведущих ученых и организаторов производства, специалистов по рассматриваемой тематике, остается в компетенции Исполнителя. 


В качестве примера рассмотрим подготовку международных стандартов в рамках международной организации по стандартизации ИСО (International Organization for Standardization – ISO). В качестве «организаций» в приведенной выше схеме выступают национальные органы по стандартизации. В СССР это был Госстандарт. В области статистических методов управления качеством продукции конкретную работу выполнял выделенный Госстандартом подчиненный ему институт – ВНИИ стандартизации. Участие ведущих ученых из вузов или Академии наук не предусматривалось. Аналогична ситуация и в других странах. Результаты очевидны – научно-технический уровень ряда международных стандартов ИСО, по оценке ряда экспертов, отстает от переднего края научных исследовании на десятилетия. 

Экспертный анализ стандартов по статистическим методам. В нашей стране  послевоенное время расширялся фронт прикладных исследований с использованием статистических методов. В качестве очередного шага с начала 1970-х годов стали разрабатываться государственные стандарты по статистическим методам управления качеством. Однако вскоре в них были обнаружены грубые ошибки.


По нашему предложению руководство ВНИИ стандартизации в 1985 г. организовало «Рабочую группу по упорядочению системы стандартов по прикладной статистике и другим статистическим методам». Так была названа экспертная комиссия по рассматриваемой тематике. В ее работе приняли участие 66 специалистов, в том числе 15 докторов и 36 кандидатов наук, представляющих предприятия и организации различных отраслей промышленности, академическую и вузовскую науку. 


Рабочая группа выделила из своего состава четыре комиссии, которые анализировали стандарты по своей тематике, а именно, по прикладной статистике, статистическому контролю качества, статистическим методам регулирования технологических процессов и общим проблемам внедрения статистических методов. Каждый стандарт подробно анализировал специально выделенный рецензент, его письменное заключение размножалось и предоставлялось каждому члену соответствующей комиссии. После тщательного обсуждения на заседании комиссии с участием разработчиков стандартов принималось решение.  


Выводы Рабочей группы кратко отражены в статьях [11, 23]. В соответствии с рекомендациями Рабочей группы 24 из 31 государственного стандарта по статистическим методам были отменены в 1986-87 гг. 

К сожалению, потеряв правовую силу как нормативные документы, ошибочные стандарты до сих пор продолжают использоваться инженерами как научно-технические издания. Полученные Рабочей группой результаты и выводы не были широко и подробно опубликованы, ошибки в государственных стандартах не были публично вскрыты, и авторы дальнейших публикаций продолжают ссылаться на издания с грубейшими ошибками. Так, в многочисленных работах пропагандируются ошибочные стандарты, посвященные применению контрольных карт при статистическом регулировании технологических процессов. В ряде статей, опубликованных в научно-техническом журнале «Надежность и контроль качества» (1988, No.9, С.48-52, 1991, No.4, С.31-42, и др.) использовался уже отмененный к тому времени грубо ошибочный ГОСТ 11.006-74 (СТ СЭВ 1190-78). Перечисленные факты делают целесообразным публикацию и популяризацию результатов и выводов Рабочей группы и в настоящее время, через 20 лет после окончания анализа стандартов по статистическим методам.


Примеры заключения экспертной комиссии. В качестве примера ошибочного стандарта обсудим ГОСТ 11.006-74 (СТ СЭВ 1190-78) «Прикладная статистика. Правила проверки согласия опытного распределения с теоретическим». Как следует из его обозначения, этот стандарт был утвержден в 1974 г., а в 1978 г. стал основой международного стандарта в рамках СЭВ – Совета экономической взаимопомощи, объединяющего европейские социалистические страны, Югославию и Кубу. 


Этот стандарт является принципиально ошибочным. Основная ошибка известна специалистам с 50-х годов и подробно разбирается, например, в статье [24] и учебнике [25]. О нравах разработчиков ГОСТ 11.006-74 (СТ СЭВ 1190-78) свидетельствует судьба отзыва проф. И.Н. Володина (Казанский государственный университет), в котором на 28 машинописных страницах разоблачались ошибки первого проекта стандарта и предлагались способы их устранения. Разработчики стандарта во ВНИИ стандартизации отзыв получили - и подшили в архивное «Дело ГОСТа». Все ошибки были бережно сохранены в окончательном тексте стандарта. Не реагировали разработчики стандарта и на дальнейшую критику. В соответствии с текстом стандарта попытки обрабатывать данные в соответствии с научными рекомендациями, описанными в [24, 25], должны были «преследоваться по закону» (!).

Применение ГОСТ 11.006-74 (СТ СЭВ 1190-78) в отраслях народного хозяйства приносило вред. Примеры были приведены, в частности, специалистами НИИ резиновой промышленности, входившими в состав Рабочей группы. Из 30 выборок показателей качества при проверке по ГОСТ 11.006-74 (СТ СЭВ 1190-78) лишь 2 не были признаны нормально распределенными, а при применении корректных методов негауссовскими оказались не 2, а подавляющее большинство, а именно, 25. Соответственно их дальнейшая обработка пошла по непараметрическому пути, т.е. совсем не так, как вытекало из применения ГОСТ 11.006-74 (СТ СЭВ 1190-78).

В качестве второго примера рассмотрим терминологический стандарт ГОСТ 15895-77 (СТ СЭВ 547-77, СТ СЭВ 3404-81) «Статистические методы управления качеством продукции. Термины и определения» (он не был отменен, несмотря на отрицательное заключение Рабочей группы).


Этот стандарт содержит огромное количество грубейших ошибок. Достойно удивления и сожаления, что подготовленные на столь низком научно-техническом уровне документы, как два рассматриваемых стандарта, оказались утвержденными не  только в СССР (и затем в России), но и в рамках международной стандартизации (в рамках СЭВ). Не подействовали ни заключения ведущих специалистов, ни научные публикации. Только общие решения по переводу подобных стандартов на уровень рекомендательных документов избавил академиков и профессоров - авторов учебников по теории вероятностей и математической статистике, по статистическим методам и эконометрике - от «преследования по закону» (!) за использование определений и обозначений, отличающихся от включенных в рассматриваемый стандарт. Наличие подобных «стандартов» - одна из причин появления терминологического «Приложения 1» к учебнику [19]. В свое время этот текст (опубликован в [29]) был разработан взамен негодного стандарта СТ СЭВ 3404-81, однако ввести его в качестве стандарта не удалось…

Как избежать ошибок в нормативно-технической и инструктивно-методической документации? Как уже отмечалось, многие ошибочные государственные стандарты по статистическим методам управления качеством были отменены (хотя результаты анализа, проведенного Рабочей группой, так и не были вовремя и полностью опубликованы). Однако эти стандарты продолжают и до сих пор использоваться как авторитетные научно-технические публикации. Почему так происходит? Как вообще могли появиться ошибки в нормативно-технических документах и почему в течение ряда лет эти документы использовались, несмотря на очевидные для специалистов ошибки?

Дело в том, что инженеру, экономисту, менеджеру, работнику прикладной науки (короче - инженеру) несвойственно менять свою специальность, становиться математиком и самостоятельно повторять выкладки и рассуждения, положенные в основу ГОСТа. Поэтому инженер обычно не может самостоятельно обнаружить математические ошибки в ГОСТе, даже грубейшие. Главное - он не хочет и не должен этим заниматься. С другой стороны, математику (специалисту по статистическим методам) несвойственно анализировать нормативно-техническую документацию. Он также обычно не хочет этим заниматься. «Рабочая группа по упорядочению системы стандартов по прикладной статистике и другим статистическим методам» была уникальным примером совместной работы математиков и инженеров, именно поэтому ей удалось сопоставить тексты стандартов с результатами современной науки.

Вполне естественно, что виновные в появлении ошибок лица сделали всё, чтобы помешать признанию и исправлению допущенных ими ошибок в государственных стандартах. До сих пор продолжаются попытки навязать промышленности (в качестве нормативных и методических документов, в том числе международных стандартов!) тексты, грубая ошибочность которых давно установлена. Кроме того, государственные стандарты, отмененные как нормативно-технические документы, продолжают физически существовать как издания (брошюры) и использоваться при проведении инженерных расчетов, проектировании систем контроля и т.д. Все это делает необходимым пропаганду выводов Рабочей группы относительно ГОСТов по статистическим методам и вообще достижений современной статистической науки, а также организацию борьбы с ошибками. 


От экспертизы – к научным разработкам и их внедрению. В 1988-89 гг. наиболее активная часть Рабочей группы (10 докторов и 15 кандидатов наук) составили "Аванпроект комплекса методических документов и пакетов программ по статистическим методам стандартизации и управления качеством". Это обширное сочинение (около 1600 стр.) и на настоящий момент является наиболее полным руководством по рассматриваемой тематике. Информация о нем приложена к изданному массовым тиражом переводу книги японских авторов по аналогичной тематике [26].

К сожалению, Госстандарт не пожелал финансировать реализацию заказанного им "Аванпроекта". Тогда решено было действовать самостоятельно. В 1989 г. нами был организован Центр статистических методов и информатики (ЦСМИ; в настоящее время - Институт высоких статистических технологий и эконометрики МГТУ им. Н.Э. Баумана). К середине 1990 г. в ЦСМИ были разработаны 7 диалоговых систем по современным статистическим методам управления качеством, а именно, СПК, АТСТАТ-ПРП, СТАТКОН, АВРОРА-РС, ЭКСПЛАН, ПАСЭК, НАДИС (описания этих систем приведены в работе [27]). В работе участвовали 128 специалистов. В  дальнейшем к ЦСМИ присоединялись новые группы научно-технических работников, уже к концу 1991 г. нас было более 300. Информация о программных продуктах и другой деятельности ЦСМИ постоянно помещалась в журналах «Заводская лаборатория» и «Надежность и контроль качества». Программные продукты, разработанные Центром статистических методов и информатики, использовались более чем в 100 организациях и предприятиях. Среди них - производственные объединения "Уралмаш", "АвтоВАЗ", "Пластик", ЦНИИ черной металлургии им. Бардина, НИИ стали, ВНИИ эластомерных материалов и изделий, НИИ прикладной химии, ЦНИИ химии и механики, НПО "Орион", НИЦентр по безопасности атомной энергетики, ВНИИ экономических проблем развития науки и техники, ВНИИ нефтепереработки, МИИТ, Казахский политехнический институт, Ульяновский политехнический институт, Донецкий государственный университет и др.


Параллельно ЦСМИ вел работу по объединению статистиков и эконометриков. В апреле 1990 г. в Большом Актовом Зале Московского Энергетического института прошла Учредительная конференция Всесоюзной организации по статистическим методам  и их применениям. На Учредительном съезде Всесоюзной статистической ассоциации (ВСА) в октябре 1990 г. в Московском экономико-статистическом институте эта организация вошла в состав ВСА в качестве секции статистических методов (подробнее о создании и задачах ВСА рассказано, например, в статьях [10, 28]). В 1992 г. после развала СССР и фактического прекращения работы ВСА на основе секции статистических методов ВСА организована Российская ассоциация по статистическим методам (РАСМ), а затем и Российская академия статистических методов, действующие и в настоящее время. В мероприятиях секции статистических методов ВСА и РАСМ активно участвовали несколько сот специалистов по статистическим методам и эконометрике. А одной из основных тематик этих специалистов являются, как следует из сказанного выше, статистические  методы в сертификации (управлении качеством). В ЦСМИ и РАСМ, объединивших большинство ведущих российских специалистов, коллективными усилиями разработан единый подход к проблемам применения статистических методов в сертификации и управлении качеством, отраженный, в частности, в учебнике [19]. 

Подведем итоги настоящего раздела. В России активно разрабатываются теоретические, программные и практические аспекты эконометрические и статистических методов сертификации и управления качеством продукции. Некоторые из них кратко рассмотрены выше. Ранее разработанные нормативно-техническая и методическая документация, диалоговые компьютерные системы по статистическим  методам продолжают использоваться, несмотря на политические преобразования. В частности, стандарты СССР и СЭВ продолжают оставаться широко известными методическими документами, хотя СССР и СЭВ уже нет. Большое значение имеет работа по устранению ошибок в нормативно-технических и инструктивно-методических документах с целью уменьшения числа ошибок в практической работе. Важно создать такую систему, чтобы никто не мог навязать стране свои ошибки в качестве стандартов, проигнорировав протесты ведущих специалистов. При этом условии внедрение современных эконометрических методов сертификации и управления качеством продукции могут дать нашей стране экономический эффект, измеряемый миллиардами долларов США в год [19]. 

12.5. Экспертные оценки в оценочной деятельности 

и инвестиционном менеджменте


Необходимость оценки стоимости бизнеса, инвестиций, недвижимости и других активов актуальны как для организаций, так и для физических лиц [30]. Органы государственной власти заинтересованы, в частности, в подготовке нормативных и методических документов по проведению массовой оценки стоимости недвижимого имущества для целей налогообложения. Для простоты речи будем говорить об оценке стоимости предприятия (бизнеса). Для физических лиц важна оценка стоимости недвижимости, например, квартиры.


Обычно выделяют три подхода к оценке стоимости предприятия – затратный, доходный и сравнительный. Проводят и комплексную оценку, в частности, на основе соответствующего обобщенного показателя (рейтинга) [30].


Затратный подход состоит в оценке стоимости активов предприятия на основе бухгалтерской отчетности и анализа его финансово-хозяйственной деятельности. Используют метод накопления активов (т.е. расчета балансовой стоимости активов), метод расчета восстановительной стоимости активов, стоимости замещения, ликвидационной стоимости, показатель «чистые активы». Затратный подход обращен в прошлое, основан на анализе истории экономической деятельности предприятия. Он активно использует индивидуальные экспертные оценки, в частности, при сопоставлении результатов применения конкретных методов оценки, учете инфляции, оценке стоимости производственных запасов (методами ФИФО, ЛИФО и др.) [31].


Доходный подход предполагает оценку будущих доходов, которые может принести данное предприятие. Можно сказать, что речь идет об оценке экономической эффективности инвестиций в покупку предприятия. Оценка стоимости предприятия при доходном подходе – это тот максимальный объем инвестиций, при котором они еще остаются экономически выгодными. С помощью экспертов составляют сценарий развития предприятия (бизнес-план), рассчитывают соответствующий финансовый поток и его характеристики, в частности, чистую текущую стоимость NPV (а для этого экспертно оценивают приемлемый для инвестора уровень доходности, т.е. коэффициент дисконтирования), анализируют и оценивают риски, разрабатывают планы управления рисками. Доходный подход основан на прогнозе будущего развития предприятия и его рыночного окружения, а такой прогноз предполагает интенсивное использование современных технологий экспертного прогнозирования.


Сравнительный подход называют также рыночным. Выделяют совокупность аналогичных предприятий, проданных в последнее время (решают, какие предприятия считать сравнимыми), и анализируют рыночные цены, зафиксированные в актах их купли-продажи. Сравнительный подход предполагает движение не по оси времени (для затратного подхода – в прошлое, для доходного – в будущее), а в пространстве – анализ стоимостей аналогичных предприятий в тот момент времени, когда проводится оценка. Необходимо предсказать цену, за которую будет продано оцениваемое предприятие. Поскольку предприятия отличаются друг от друга, то с помощью экспертов проводят соответствующие исследования:


1. Выделяют совокупность аналогичных объектов оценки, как теоретическую генеральную совокупность, так и обучающую выборку (здесь использованы термины прикладной статистики [25]).


2. Выделяют совокупность характеристик, описывающих предприятия из рассматриваемой генеральной совокупности, и формируют информационную базу для решения задачи оценки стоимости предприятия.


3. По эмпирическим данным восстанавливают функциональную зависимость рыночной стоимости (цены) от характеристик предприятий.


4. На основе характеристик оцениваемого предприятия рассчитывают прогнозируемое значение его рыночной стоимости.


Например, при разработке алгоритмов оценивания рыночной стоимости жилых квартир в качестве генеральной совокупности естественно взять все квартиры определенного региона (например, Москвы). В качестве обучающей выборки не менее естественно взять доступную информацию о продажах за последнюю единицу времени (месяц или год). Проблема сбора такой информации нетривиальна. Может оказаться доступной лишь цена продавца, как правило, превышающая цену сделки. Перечень характеристик объектов оценки (квартир) достаточно очевиден:


1. Общая площадь (в квадратных метрах).


2. Жилая площадь.


3. Количество комнат.


4. Тип дома (панельный, кирпичный и т.п.).


5. Этаж (первый; последний; иные).


6. Оценка привлекательности (престижности) района.


7. Оценка экологической безопасности.


8. Оценка текущего состояния и степени износа квартиры и дома.


9. Оценка инфраструктуры, и т.д.


С точки зрения прикладной статистики [25] речь идет о регрессионном анализе разнотипных данных, входящем в статистику нечисловых данных. Прагматичный, но не вполне корректный подход состоит в оцифровке всех характеристик (т.е. введении баллов для характеристик, измеренных в качественных шкалах) с целью перехода к количественным признакам, а затем в применении стандартного метода наименьших квадратов. Методы восстановления зависимостей от разнотипных переменных продолжают развиваться [32], находя все большее применение в решении организационно-экономических задач [33]. 


При рассмотрении конкретных постановок задач оценки стоимости предприятий (бизнеса) или иных экономических единиц расчетные значения, полученные с помощью трех рассмотренных подходов (или двух, если какой-либо из подходов применить не удается), как правило, различаются, иногда на десятки процентов. Для получения единой оценки необходимо их усреднить с помощью того или иного метода агрегирования (другими словами, построения рейтинговой оценки, обобщающего показателя). Как уже не раз обсуждалось, весовые коэффициенты в таких случаях обычно определяют экспертным путем.


Роль экспертных оценок в инвестиционном менеджменте. Как уже отмечалось, доходный подход к оценке стоимости предприятия по своей организационно-экономической сути является частью инвестиционного менеджмента. Обсудим место и роль экспертных оценок в инвестиционном менеджменте. Напомним, что термин "инвестиции" в переводе на русский язык означает "капиталовложения". С точки зрения теории принятия решений, в том числе на основе интенсивного использования экспертных технологий, проблемы инвестиционного менеджмента рассмотрены в [5, 34, 35].


Инвестирование представляет собой один из наиболее важных аспектов деятельности любой развивающейся организации. Причины, обусловливающие необходимость инвестиций, могут быть различными, однако в целом их можно подразделить на три вида: обновление имеющейся материально-технической базы, наращивание объемов производственной деятельности, освоение новых видов деятельности. 


Любой инвестиционный проект может быть охарактеризован с различных сторон: финансовой, технологической, организационной, временн`ой, экологической, социальной и др. Каждая из них по-своему важна, однако финансовые аспекты инвестиционной деятельности во многих случаях имеют решающее значение. 


Например, речь идет о реконструкции действующего предприятия или строительстве нового завода. Помимо финансовой выгодности, нельзя забывать, скажем, и о социальном окружении: с одной стороны, появятся новые рабочие места (легко ли будет их заполнить?), с другой стороны, население может выступить против проекта, сочтя его экологически вредным. В соответствии с Законом РФ «Об экологической экспертизе» любая намечаемая хозяйственная или иная деятельность рассматривается как имеющая потенциальную экологическую опасность, а потому любая такая деятельность подлежит государственной экологической экспертизе (за счет заказчика). Только при ее положительном заключении разрешается финансирование и кредитование проекта. 


Инвестиционные проекты разрабатывают не только частные структуры, но и государственные организации. Так, изменение налоговой системы - тоже инвестиционный проект.


С экономической точки зрения инвестиционные проекты описываются потоками платежей, т.е. функциями от времени, значениями которых являются сальдо поступлений и затрат за очередной интервал времени. Как правило, вначале необходимо вкладывать деньги (производить затраты), а затем за счет поступлений возмещать затраты и получать прибыль. Однако возможны и ситуации, когда завершение проекта (например, закрытие атомной электростанции и утилизация отработанного ядерного топлива) требует существенных вложений. 


В конкретный промежуток времени обычно происходят как поступления, так и платежи. Как элемент финансового потока рассматривается итоговый результат - сальдо, т.е. поступления минус платежи. Этот результат может быть как положительным, так и отрицательным.


Для различных вариантов управляющих воздействий на процессы налогообложения (например, различных вариантов изменения ставок налогов) при сравнении их с действующей системой ситуация аналогична. Если в результате управляющих воздействий налоговые сборы в некоторый момент меньше тех, что при действующей системе, то элемент финансового потока является отрицательным (приращение поступлений отрицательно), в противном случае - положительным (приращение налоговых поступлений положительно). Для любого управляющего воздействия часть поступлений оказывается отрицательной, часть - положительной, и проблема состоит в их соизмерении, поскольку они относятся к различным моментам времени.


Ясно, что финансовый поток инвестиционного проекта определяется разработанным в результате экспертного исследования сценарием развития проекта.


В финансовом плане, когда речь идет о целесообразности принятия того или иного инвестиционного проекта, необходимо получить ответы на три вопроса: 


а) каков необходимый объем финансовых ресурсов? 


б) где найти источники финансирования (кредитования) в требуемом объеме и какова цена их услуг? 


в) окупятся ли сделанные вложения, т.е. достаточен ли объем прогнозируемых поступлений по сравнению со сделанными инвестициями?


Ответ на первый вопрос определяется инженерной сутью проекта и выражается в виде финансового потока, обоснованного в бизнес-плане, разработанном на основе сценария, полученного в результате экспертного исследования. Ответ на второй вопрос зависит от конкретной ситуации на финансовом рынке, для оценки которой необходимы эксперты. Для ответа на третий вопрос необходимо от финансового потока как функции времени перейти к той или иной его обобщенной характеристике. Такой переход целесообразен также при сравнении различных проектов. 


 Отметим, что как при изменении налоговой системы путем варьирования значений управляющих параметров, так и при реализации иных крупных инвестиционных проектов меняются также и значения социальных, технологических, экономических, экологических и политических факторов (сокращенно, СТЭЭП-факторов). Например, строятся или приходят в упадок дороги, создаются или сокращаются рабочие места и т.д. Другими словами, оценку управляющих воздействий на процессы налогообложения, как и крупных инвестиционных проектов, нельзя проводить только с экономической точки зрения, должен учитываться весь комплекс СТЭЭП-факторов. При этом, очевидно, необходимо применять разнообразные процедуры экспертных оценок для комплексного учета СТЭЭП-факторов, нельзя опираться лишь на чисто экономические расчеты. 


Обсудим подходы к сравнению инвестиционных проектов (и оценке управляющих воздействий на процессы налогообложения). Прежде всего отметим, что сравнение инвестиционных проектов - это сравнение функций от времени. Кроме того, имеется внешняя среда, которая проявляется в виде дисконт-функции как результата воздействия СТЭЭП-факторов, и представлений законодателя или инвестора. Эти априорные представления проявляются в основном в виде ограничений на потоки платежей (в частности, могут быть заданы ограничения на объем кредитов или налогов) и на горизонт планирования, рассматриваемый лицом или лицами, принимающими решения (законодателями, работниками государственных органов, занимающихся проблемами налогов и сборов, или инвестором).


Одна из основных проблем при сравнении инвестиционных проектов такова: что лучше - меньше, но сейчас, или больше, но потом? Например, существенно увеличив сбор налогов сейчас, мы уменьшим рост производства. И, следовательно, в дальнейшем из-за уменьшившейся налоговой базы будем собирать налогов меньше, чем в ситуации, когда мы вначале сократим ставки налогов, что даст быстрый рост производства и налоговой базы, и сборы в бюджет возрастут - но потом, а не сейчас. Похожая ситуация описана в пословице: что лучше - синица в руках или журавль в небе? 


Та же проблема возникает при сравнении инвестиционных проектов, рассматриваемых частным инвестором. Как правило, чем больше вкладываем сейчас, тем больше получаем в более или менее отдаленном будущем. Вопрос в том, достаточны ли будущие поступления, чтобы покрыть нынешние платежи и обеспечить приемлемую прибыль?


Выбирая для реализации тот или иной инвестиционный проект, как и выбирая тот или иной вариант налоговой политики, те или иные управляющие воздействия на процесс налогообложения, мы сравниваем потоки платежей. При этом ситуация с частными инвестиционными проектами проще, поскольку мы можем существенно более точно предсказать моменты и размеры будущих поступлений и платежей для конкретного проекта, чем в случае системы налогообложения, охватывающей всех юридических и физических лиц. С другой стороны, будущие налоговые сборы должны учитываться при оценке эффективности инвестиционных проектов. 


Среди экономических характеристик (критериев) инвестиционных проектов один из основных - чистая текущая стоимость. Этот критерий основан на сопоставлении величины исходных инвестиций (IС) с общей суммой дисконтированных чистых денежных поступлений, генерируемых проектом в течение прогнозируемого срока. Поскольку приток денежных средств распределен во времени, он дисконтируется с помощью коэффициента q. Выбор значения этого коэффициента может осуществляться из различных соображений. Например, он может быть установлен аналитиком (выступающим от имени инвестора), исходя из ежегодного процента возврата, который инвестор хочет или может иметь на инвестируемый им капитал.


Допустим, делается прогноз, что исходные инвестиции (IС) будут генерировать в течение n лет годовые доходы в размере Р1, Р2, ... , Pn. Общая накопленная величина дисконтированных доходов (Present Value, PV) и чистая текущая стоимость (Net Present Value, NPV) соответственно рассчитываются по формулам:
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Очевидно, что если NPV > 0, то проект экономически выгоден; если NPV < 0, то проект экономически невыгоден и его целесообразно отвергнуть; при NPV = 0 проект не является ни прибыльным, ни убыточным.


Разработано много методов определения коэффициента дисконтирования q. Выбор среди них – дело экспертов. Ряд методов предусматривает использование экспертов. Кроме того, очевидно, что коэффициент дисконтирования должен меняться со временем, поскольку меняются определяющие его ставка рефинансирования, индекс инфляции, риски хозяйственных операций. Необходимо оценивать погрешности характеристик инвестиционного проекта. В [36, 37] разработан метод изучения отклонений NPV в зависимости от допустимых отклонений погодовых коэффициентов дисконтирования. При этом максимально допустимое отклонение коэффициентов дисконтирования определяется в результате экспертного исследования. И риски инвестиционного проекта оцениваются прежде всего экспертами (см. главу 10).


Необходимость применения экспертных оценок при сравнении инвестиционных проектов. Из сказанного выше и анализа ситуации, проведенного в [34, 35], вытекает, что разнообразные формальные методы оценки характеристик и рисков инвестиционных проектов во многих случаях (реально во всех нетривиальных ситуациях) не могут дать однозначных рекомендаций. 


Поэтому процедуры экспертного оценивания нужно применять не только на заключительном этапе – при принятии решения о целесообразности реализации, но и на всех остальных этапах анализа инвестиционного проекта. При этом необходимо использовать весь арсенал теории и практики экспертных оценок, весьма развитой области научной и практической деятельности. В конце процесса принятия решения - всегда человек. 


Мы не призываем отказаться от формально-экономических методов. Вычисление чистой текущей стоимости и других характеристик финансовых потоков, использование соответствующих программных продуктов полезно для принятия обоснованных решений. Однако нельзя абсолютизировать формально-экономические методы. Например, на основной вопрос: что лучше - быстро, но мало, или долго, но много - ответить могут только эксперты. 


Поэтому система поддержки принятия решений в области управления инвестициями, а также, например, совершенствования налогообложения (в то числе оценки управляющих воздействий на процессы налогообложения) должна сочетать формально-экономические и экспертные процедуры.

12.6. Прогнозирование и метод сценариев 


В главе 1 были рассмотрены основные идеи одной из самых популярных экспертных технологий - технологии сценарных экспертных прогнозов. В предыдущем разделе показана роль этих технологий в оценочной деятельности и при управлении инвестициями.


Академия Прогнозирования. В нашей стране исследования по прогнозированию ведут многие организации и отдельные специалисты. Среди них выделяется общественная Академия Прогнозирования (Исследований Будущего). Она является одной из дочерних организаций Всемирной Федерации Исследований Будущего (статус II общественных организаций ООН и статус "В" консультативных организаций ЮНЕСКО). Академия прогнозирования создана по инициативе пяти ассоциаций и центров и объединяет специалистов, которые изучают перспективы развития различных процессов и явлений.


Академия Прогнозирования опирается в своей деятельности на концепцию технологического прогнозирования (проблемно-целевой подход в исследованиях будущего), сформулированную в 1924-27гг. В.А.Базаровым-Рудневым и затем, независимо от него, в конце 50-х и начале 60-х годов О.Гелмером, Т.Гордоном, Д.Беллом, Б. Де Жувенелем и др. футурологами. Академия развивает прогностические традиции, заложенные в трудах Н.Д.Кондратьева, В.И.Вернадского, К.Э.Циолковского, А.П.Сорокина, Л.А.Чижевского, А.Н. Колмогорова, Н. Винера и др. 


В России были предприняты три попытки создания общественной (внегосударственной) научной организации теоретиков и практиков прогнозирования. Первая попытка – в 1966-70 гг. работала Советская ассоциация научного прогнозирования, которая собирала ежемесячно семинары с сотнями участников, выпускала ряд изданий и т.д. Она была распущена в 1971 г. Вторая попытка началась неофициальными семинарами в Московском Авиационном институте, что привело к созданию в 1976 году Комиссии по научно-техническому прогнозированию в одном из комитетов Всесоюзного Совета научно-технических обществ (ВСНТО). В 1979 году комиссия была развернута в Комитет по научно-техническому прогнозированию и разработке комплексных программ научно-технического прогресса ВСНТО (затем Совета научных и инженерных обществ СССР) в составе более десятка комиссий: по теории и методологии прогнозирования, по социальным, экономическим, экологическим, глобальным проблемам прогнозирования. Формально Комитет существует до сих пор, а фактически парализован крушением СССР.


Третья попытка началась в 1988-90 гг. семинарами Ассоциации содействия Всемирной федерации исследований будущего (президент проф. И.В.Бестужев-Лада, академик РАО). Академия прогнозирования (исследований будущего) АП (ИБ) создана в апреле 1997 г. как межрегиональная и междисциплинарная общественная организация, объединяющая специалистов, которые изучают перспективы развития различных процессов и явлений. Она имеет целью содействовать обмену информацией, представляющей интерес для ее членов, подготовке и переподготовке прогнозистов, координацию деятельности в сфере прогнозирования. В сентябре 1999 г. АП (ИБ) стала институциональным членом Международной академии исследований будущего (International Future Research Academy). Сегодня Академия Прогнозирования работает по сорока основным направлениям научного прогнозирования и представляет собой кооперацию специалистов в сфере прогнозирования. 


Основные методы прогнозирования – статистические и экспертные. Кратко их рассмотрим.


Статистические методы прогнозирования - научная и учебная дисциплина, к основным задачам которой относятся:


-  разработка, изучение и применение современных математико-статистических методов прогнозирования на основе объективных данных (в том числе непараметрических методов наименьших квадратов с оцениванием точности прогноза, адаптивных методов, методов авторегрессии и др.); 


- развитие теории и практики вероятностно-статистического моделирования экспертных методов прогнозирования (в том числе методов анализа субъективных экспертных оценок на основе статистики нечисловых данных; методов прогнозирования в условиях риска и комбинированных методов прогнозирования с использованием совместно экономико-математических и эконометрических (как математико-статистических, так и экспертных) моделей). 


Научной базой статистических методов прогнозирования является прикладная статистика [25] и теория принятия решений [34, 35].


Простейшие методы восстановления используемых для прогнозирования зависимостей исходят из заданного временного ряда, т.е. функции, определенной в конечном числе точек на оси времени. Временной ряд при этом часто рассматривается в рамках той или иной вероятностной модели, вводятся другие факторы (независимые переменные), помимо времени, например, объем денежной массы. Временной ряд может быть многомерным. Основные решаемые задачи - интерполяция и экстраполяция. Метод наименьших квадратов в простейшем случае (линейная функция от одного фактора) был разработан К.Гауссом в 1794-1795 гг. Могут оказаться полезными предварительные преобразования переменных, например, логарифмирование. Наиболее часто используется метод наименьших квадратов при нескольких факторах (2-5). Метод наименьших модулей, сплайны и другие методы экстраполяции применяются реже, хотя их статистические свойства зачастую лучше.


Опыт прогнозирования индекса инфляции и стоимости потребительской корзины накоплен в Институте высоких статистических технологий и эконометрики [19]. Оказалось полезным преобразование (логарифмирование) переменной - текущего индекса инфляции. При стабильности условий точность прогнозирования оказывалась достаточно удовлетворительной - 10-15%. Однако спрогнозированное на осень 1996 г. значительное повышение уровня цен не осуществилось. Причина - руководство страны перешло к стратегии сдерживания роста потребительских цен путем массовой невыплаты долгов юридическим и физическим лицам. Условия изменились - и статистический прогноз оказался непригодным. Другой пример - влияние решений руководства Москвы проявилось в том, что в ноябре 1995 г. (перед парламентскими выборами) цены в Москве упали в среднем на 9,5%, хотя обычно для ноября характерен более быстрый рост цен, чем в другие месяцы года, кроме декабря и января. 


Оценивание точности прогноза (в частности, с помощью доверительных интервалов) - необходимая часть процедуры прогнозирования. Обычно используют вероятностно-статистические модели восстановления зависимости, например, строят наилучший прогноз по методу максимального правдоподобия. Разработаны параметрические (обычно на основе модели нормальных ошибок) и непараметрические оценки точности прогноза и доверительные границы для него (на основе Центральной Предельной Теоремы теории вероятностей). Так, предложены и изучены непараметрические методы доверительного оценивания точки наложения (встречи) двух временных рядов и их применения для оценки динамики технического уровня собственной продукции и продукции конкурентов, представленной на мировом рынке. Применяются также эвристические приемы, не основанные на вероятностно-статистической теории: метод скользящих средних, метод экспоненциального сглаживания. 


Многомерная регрессия, в том числе с использованием непараметрических оценок плотности распределения - основной на настоящий момент статистический аппарат прогнозирования. Подчеркнем, что нереалистическое предположение о нормальности погрешностей измерений и отклонений от линии (поверхности) регрессии использовать не обязательно. Однако для отказа от предположения нормальности необходимо опереться на иной математический аппарат, основанный на многомерной Центральной Предельной Теореме теории вероятностей, технологии линеаризации и наследования сходимости [18]. Он позволяет проводить точечное и интервальное оценивание параметров, проверять значимость их отличия от 0 в непараметрической постановке, строить доверительные границы для прогноза.


Весьма важна проблема проверки адекватности модели, а также проблема отбора факторов. Априорный список факторов, оказывающих влияние на отклик, обычно весьма обширен, желательно его сократить, и крупное направление современных исследований посвящено методам отбора "информативного множества признаков". Однако эта проблема пока еще окончательно не решена. Проявляются необычные эффекты. Так, установлено, что обычно используемые оценки степени полинома имеют в асимптотике геометрическое распределение [19, 25]. Перспективны непараметрические методы оценивания плотности вероятности и их применения для восстановления регрессионной зависимости произвольного вида. Наиболее общие результаты в этой области получены с помощью подходов статистики нечисловых данных. 


К современным статистическим методам прогнозирования относятся также модели авторегрессии, модель Бокса-Дженкинса, системы эконометрических уравнений, основанные как на параметрических, так и на непараметрических подходах. 


Для установления возможности применения асимптотических результатов при конечных (т.н. "малых") объемах выборок полезны компьютерные статистические технологии. Они позволяют также строить различные имитационные модели. Отметим полезность методов размножения данных (бутстреп-методов). Системы прогнозирования с интенсивным использованием компьютеров объединяют различные методы прогнозирования в рамках единого автоматизированного рабочего места прогнозиста. 


Прогнозирование на основе данных, имеющих нечисловую природу, в частности, прогнозирование качественных признаков основано на результатах статистики нечисловых данных. Весьма перспективными для прогнозирования представляются регрессионный анализ на основе интервальных данных, включающий, в частности, определение и расчет нотны и рационального объема выборки, а также регрессионный анализ нечетких данных, разработанный в [38]. Общая постановка [25] регрессионного анализа в рамках статистики нечисловых данных и ее частные случаи - дисперсионный анализ и дискриминантный анализ (распознавание образов с учителем), давая единый подход к формально различным методам, полезна при программной реализации современных статистических методов прогнозирования.


Экспертные методы прогнозирования. Основными процедурами обработки прогностических экспертных оценок являются проверка согласованности, кластер-анализ и нахождение группового мнения. Проверка согласованности мнений экспертов, выраженных ранжировками, проводится с помощью коэффициентов ранговой корреляции Кендалла и Спирмена, коэффициента ранговой конкордации Кендалла и Бэбингтона Смита. Используются параметрические модели парных сравнений - Терстоуна, Бредли-Терри-Льюса - и непараметрические модели теории люсианов [19, 25]. Полезна процедура согласования ранжировок и классификаций путем построения согласующих бинарных отношений. При отсутствии согласованности разбиение мнений экспертов на группы сходных между собой проводят методом ближайшего соседа или другими методами кластерного анализа (автоматического построения классификаций, распознавания образов без учителя). Классификация люсианов осуществляется на основе вероятностно-статистической модели.


Используют различные методы построения итогового мнения комиссии экспертов. Своей простотой выделяются методы средних арифметических и медиан рангов. Компьютерное моделирование [19] позволило установить ряд свойств медианы Кемени, часто рекомендуемой для использования в качестве итогового (обобщенного, среднего) мнения комиссии экспертов. Интерпретация закона больших чисел для нечисловых данных в терминах теории экспертного опроса такова: итоговое мнение устойчиво, т.е. мало меняется при изменении состава экспертной комиссии, и при росте числа экспертов приближается к "истине". При этом в соответствии с принятым в [18] подходом предполагается, что ответы экспертов можно рассматривать как результаты измерений с ошибками, все они - независимые одинаково распределенные случайные элементы, вероятность принятия определенного значения убывает по мере удаления от некоторого центра - "истины", а общее число экспертов достаточно велико. 


Многочисленны примеры ситуаций, связанных с социальными, технологическими, экономическими, политическими, экологическими и другими рисками. Именно в таких ситуациях обычно и необходимо прогнозирование. Известны различные виды критериев, используемых в теории принятия решений [34, 35] в условиях неопределенности (риска). Из-за противоречивости решений, получаемых по различным критериям, очевидна необходимость применения оценок экспертов.


В конкретных задачах прогнозирования необходимо провести классификацию рисков, поставить задачу оценивания конкретного риска, провести структуризацию риска, в частности, построить деревья причин (в другой терминологии, деревья отказов) и деревья последствий (деревья событий). Центральной задачей является построение групповых и обобщенных показателей, например, показателей конкурентоспособности и качества. Риски необходимо учитывать при прогнозировании экономических последствий принимаемых решений, поведения потребителей и конкурентного окружения, внешнеэкономических условий и макроэкономического развития России, экологического состояния окружающей среды, безопасности технологий, экологической опасности промышленных и иных объектов.


Современные компьютерные технологии прогнозирования основаны на интерактивных статистических методах прогнозирования с использованием баз эконометрических данных, имитационных (в том числе на основе применения метода статистических испытаний) и экономико-математических динамических моделей, сочетающих экспертные, математико-статистические и моделирующие блоки. 


Литература по статистическим методам прогнозирования весьма обширна (содержит не менее 100000 статей и книг). Здесь процитированы источники, в которых информация приведена в единую систему в соответствии с рекомендациями Российской академии статистических методов и Международной академии исследований будущего. 


Технологии экспертного прогнозирования, прежде всего методом сценариев, систематически рассмотрены в [39]. Разработке конкретных прогнозов методом сценариев посвящены работы [40-43], методологические аспекты которых продолжают оставаться актуальными.


В сценарном подходе мы формулируем исходные предположения и затем отвечаем на вопрос: «Что будет, если …?» В качестве примера рассмотрим сюжет, посвященный последствиям перехода к схеме «открытой торговли».


Нобелевский лауреат по экономике Пол Самуэльсон в своем учебнике [44] пишет: «Беспрепятственно осуществляемая торговля способствует взаимовыгодному международному разделению труда, в большой степени увеличивает потенциально реальный национальный продукт всех стран и создает возможность повышения уровня жизни на всем земном шаре». Конечно, Россия и СССР всегда были на мировом рынке, всегда торговали с зарубежными странами, но сейчас речь об ином - о снятии таможенных барьеров.


Посмотрим, что будет с Россией, если мы войдем в мировой рынок (в смысле П. Самуэльсона), т.е. примем безграничную свободу торговли, уберем все таможенные барьеры.


Начнем с прогноза развития сельского хозяйства. У нас климат - не лучший для земледелия, длинные зимы и дороги, маленькая плотность населения, сравнительно (с Францией и США) низкая урожайность. Невыгодно сажать пшеницу и разводить коров, дешевле купить за рубежом. И с этим нам придется смириться - такова география России.  


Поэтому на нашем рынке западные продовольственные товары будут дешевле отечественных. Неконкурентоспособные фирмы должны исчезнуть - таков закон «свободного рынка». Значит, сельское хозяйство России обречено.


Сначала разорятся хозяйства, поставляющие продукты на рынок, крестьяне станут безработными. Затем наиболее активные из них уедут из деревни, а оставшиеся перейдут к натуральному хозяйству на своих приусадебных участках. Отомрет инфраструктура - магазины, связь, школы, больницы. Шансы выжить есть лишь у сельскохозяйственного товаропроизводителя юга России – на Кубани, в Ставрополье. А в Центральной России все больше заброшенных полей. 


В чем же мы конкурентоспособны? Еще совсем недавно мы делали половину военной техники, выпускаемой в мире. Но «холодная война» кончилась, ракеты уничтожают. Разве будут США, Германия и Япония поддерживать развитие нашей оборонной промышленности? Наш идеал - мир на Земле, а потому оборонная промышленность обречена.


Может быть, выход в конверсии? Но совсем не так легко перейти от выпуска танков к производству тракторов, как казалось 15 - 20 лет назад. Нужны инвестиции, и не малые. Оправдаются ли они для мировой экономики? И тут опять придется вспомнить о российской зиме, о необходимости строительства заводских корпусов и их отоплении, о длинных русских дорогах. Дешевле построить и содержать завод в Алжире, чем в Архангельске, и никуда от этого не уйти. Наш климат требует дополнительных вложений в 2000 долларов США в год на одно рабочее место по сравнению с Алжиром и Китаем.


Зачем американцам и европейцам переносить современные технологии в Россию, да и вообще давать работу русским, когда у себя - безработица? Да они, русские, и английского языка не знают, и работать под надзором западных менеджеров не умеют. Возможно, и не захотят.


Короче, будущее российской промышленности в условиях свободного рынка почти столь же мрачно, как и будущее нашей деревни. Большая ее часть обречена на поражение в конкурентной борьбе ближайших десятилетий, а потому - на уничтожение.


В чем же Россия имеет преимущества по сравнению с другими странами? В производстве сырья - нефти, газа, леса, стали. алюминия... И сырьевые отрасли войдут (уже вошли!) в мировое хозяйство без границ. Правда, до тех пор, пока добыча нефти остается экономически выгодной. Т.е., по разным оценкам, до 2010-2015 года.


Большие пространства России хороши для создания мировых хранилищ вредных отходов, в том числе радиоактивных, да и попросту мусора. В этом виде "деятельности" у нас мало конкурентов.


Итак, сельское хозяйство и почти вся промышленность обречены. Сколько-то рабочих мест останется - охранники банков и продавцы продуктов, могильщики и мэры всегда будут нужны. Но большая часть населения лишится работы. Как ни странно может показаться, для мирового сообщества дешевле кормить и одевать (в поношенную на Западе одежду) безработных россиян, чем дать им возможность трудиться на своих неконкурентоспособных предприятиях.


И тогда проявится еще одно преимущество России перед другими странами - большое число дешевых рабочих рук. Они найдут применения во всем мире. Возожно, к 2030 г. начальные школы Сомали и Чада будут укомплектованы русскими учителями. Такие рабочие места уже предлагаются.


Что будет дальше? Население, лишаясь нормальных условий для жизни, будет уходить не только из деревень, но и с северных территорий. Этот процесс уже сейчас активно идет. При добыче сырья придется перейти на вахтовый метод. При отсутствии отечественной промышленности сырьевые отрасли будут насыщаться зарубежной техникой, а потому и вахты будут состоять в основном из иностранцев.


Примерно к 2050 году Россия превратится в территорию, покрытую запретными зонами, окружающими свалки опасных отходов, на которой в разрушающихся от старости городах еще живут несколько десятков миллионов читателей настоящего учебника, наших детей и внуков, которых из гуманных соображений кормят и одевают миссии ООН (на кредиты Международного валютного фонда и Всемирного банка). Конечно, детей учат в школах в ООНовских школах. Однако на каком языке? Поскольку деньги на учебу дает мировой капитал, то и занятия идут на английском языке. Родители не возражают - ведь работу их дети смогут найти лишь за пределами России. Но - на каком языке учат, на каком разговаривают на работе и после работы - на том начинают и думать. Наши внуки и правнуки будут думать на английском языке.


Итак, к 2050 г. Россия превратится в огромную резервацию типа тех, что правительство США содержит для индейских племен. Существенная часть пока еще нашей земли будет занята мировыми свалками или отторгнута сырьевыми компаниями с иностранным персоналом. На оставшейся территории мы сможем жить «привычной» жизнью, питаясь подаяниями мирового сообщества.


Вот что будет, если Россия войдет в мировой рынок, вооружась лозунгом свободной торговли. Конкретные политические действия и экономические решения могут несколько замедлить или убыстрить общий ход событий, но не могут изменить финальное состояние - если только не будет поставлено пределов свободе торговли и мировому рынку. 


То, что Вы прочитали - не фантастическая антиутопия, это - научный прогноз на основе западной экономической теории. Применен метод сценариев из теории экспертных оценок.


Обсудим результаты экспертного прогнозирования. Конечно, такого ужаса не будет. Любое мало-мальски разумное правительство России будет защищать отечественного товаропроизводителя. Но под влиянием постоянной пропаганды средств массовой дезинформации в 90-е годы лозунги “свободы торговли” и “ликвидации неконкурентоспособных предприятий” стали догмами массового сознания, многие россияне приняли их без критики. Поэтому необходимо продемонстрировать, к чему они, эти лозунги, ведут. Впервые это было сделано в рамках исследований т.н. Римского клуба, объединяющего западных ученых и промышленников, еще в начале 80-х годов.


Итак, что будет, если Россия откажется от защиты отечественных товаропроизводителей, снимет все таможенные барьеры и войдет в мировой рынок? Погибнут как неконкурентоспособные сельское хозяйство и большая часть промышленности. Выживут сырьевые отрасли и свалки для всего мира, а также организации по подготовке рабочей силы для работы за рубежом. Обучение будет проходить на английском языке. Россия как самостоятельная страна погибнет. Вывод из этой антиутопии - необходимость защиты отечественных товаропроизводителей, в том числе путем установления таможенных барьеров.


Технологии экспертного прогнозирования, как и другие экспертные методы, необходимы широким кругам современных экономистов, управленцев (менеджеров), инженеров, специалистов практически всех отраслей народного хозяйства, самых разных направлений деятельности. Недаром они постоянно используются при рассмотрении вопросов организации и экономики производства [31, 46], как это подробно показано в работе [46]. 
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Контрольные вопросы
1. Как с помощью экспертных оценок выявляют предпочтения потребителей в области технико-функциональных характеристик изделия (навигационного прибора)?
2. Какие экспертные технологии используются в системе «Шесть сигм»?

3. Расскажите об иерархических системах эстетических и эргономических показателей качества.

4. В чем причина появления грубых ошибок в государственных стандартах по статистическим методам управления качеством?

5. Расскажите о роли экспертных оценок в оценочной деятельности.

6. Почему необходимо опираться на мнения экспертов в инвестиционном менеджменте?
7. Как соотносятся статистические и экспертные методы прогнозирования?

8. Приведите примеры использования метода сценариев.

Темы докладов, рефератов, исследовательских работ
1. Экспертные технологии оценки эффективности рекламы.
2. Метод фокус-групп.

3. Использование экспертных технологий при разработке управленческих решений.
4. Перспективы применения системы «Шесть сигм» в России.

5. Система «Шесть сигм» как образец для организации внедрения контроллинга и современных математических методов исследования (на основе работ [7, 8]).
6. Использование экспертных технологий для управления качеством.

7. Иерархическая система показателей надежности (на основе монографии [16]).
8. Технический уровень и конкурентоспособность продукции. 
9. Методы построения обобщенных показателей технического уровня и качества (проблема агрегирования).
10. Научно-организационное развитие в области статистических методов (1985-1990) – от «Рабочей группы по упорядочению системы стандартов по прикладной статистике и другим статистическим методам» до Всесоюзной статистической ассоциации.
11. Оценочная деятельность в России (с использованием портала «Вестник оценщика» http://www.appraiser.ru).

12. Соотношение экспертных и расчетных методов в инвестиционном менеджменте.

13. Система сценариев социально-экономического развития России (на основе работ [41, 42]).
14. Разработки Международной академии исследований будущего.
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