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ФОРМИРОВАНИЕ КОМАНД ИСПОЛНИТЕЛЕЙ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ ПРОЕКТОВ НА 
ИННОВАЦИОННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭКСПЕРТНОГО ОЦЕНИВА-
НИЯ СЦЕНАРИЕВ 

Описан подход к формированию команд исполнителей высокотехнологичных проектов, направленный на снижение в процессе реализации 
будущего проекта неопределенности, связанной с установлением соответствия между задачами проекта, имеющими инновационный харак-
тер, и уровнем компетентности потенциальных исполнителей. Ключевыми этапами подхода являются: формирование базы претендентов на 
участие в проекте; оценивание компетентности претендентов; формирование альтернативных вариантов состава команды проекта; анализ 
альтернатив с помощью сценарных методов коллективного экспертного оценивания; выбор рационального варианта команды исполните-
лей проекта. Приведена методика расчета эффективности применения подхода в процессе разработки высокотехнологичных проектов. 

Ключевые слова: высокотехнологичный проект, инновационное предприятие, команда исполнителей проекта, экспертное оценива-
ние сценариев. 

 
Введение. Современный этап научно–

технического прогресса характеризуется увеличением 
доли в общей массе разрабатываемых и реализуемых 
проектов таких, которые принято называть высоко-
технологичными – то есть связанными с созданием 
наукоемких продуктов и услуг [1]. При этом ведущи-
ми направлениями в «высоких технологиях» являются 
нано–, био–, информационные и когнитивные техно-
логии, а также те, которые сформировались в резуль-
тате конвергенции указанных направлений [2]. Высо-
котехнологичные проекты выполняются, как правило, 
на инновационных предприятиях. Предприятие при-
нято считать инновационным, если не менее 70 % его 
продукции или услуг (в денежном выражении) явля-
ются инновационными [3]. В этих условиях весьма 
актуальной стала задача формирования, с одной сто-
роны, такой команды исполнителей высокотехноло-
гичных проектов (ВТП), уровень компетентности ко-
торых даст возможность обеспечить эффективное вы-
полнение ВТП, а с другой – рациональное распреде-
ление человеческих ресурсов с целью эффективной 
реализации портфеля проектов в рамках инновацион-
ного предприятия или организации. 

Специфика ВТП [1] обусловливает необходи-
мость использования при отборе претендентов на 
включение в команду проекта ряда специальных ме-
тодов, базирующихся на принципах компетентност-
ного подхода (competence–based approach). В послед-
ние годы за рубежом и в Украине появилось значи-
тельное количество публикаций, посвященных про-
блеме повышения эффективности процессов, обеспе-
чивающих формирование команд исполнителей ВТП 
на основе компетентностного подхода [4–6]. В этих 
публикациях рассматриваются, главным образом, во-
просы формирования ключевых компетенций сотруд-
ников, а также возможности обеспечения кадрового 
резерва на высокотехнологических предприятиях. 
Наряду с этим, до настоящего времени не проведено 

исследований в направлении повышения эффективно-
сти процессов обеспечения необходимого и достаточ-
ного уровня компетентности исполнителей ВТП. Ре-
шение данной проблемы невозможно без объективно-
го учета различных точек зрения специалистов–
экспертов, знания и опыт которых возникли в резуль-
тате многолетней практической работы по организа-
ции и выполнению ВТП на инновационных предприя-
тиях (ИП). Указанное обстоятельство определяет 
необходимость дополнения существующей методики 
формирования команд исполнителей ВТП особыми 
этапами, на которых будет производиться сбор экс-
пертной информации, её анализ и обработка с целью 
повышения объективности принимаемых решений по 
отбору претендентов на включение в команду ВТП, и 
непосредственно формирование команды исполните-
лей. Экспертное оценивание в данном случае сопря-
жено с многокритериальностью, а также многоаль-
тернативностью, необходимостью учета несовпадаю-
щих, а иногда и противоречивых экспертных сужде-
ний, что является прямым следствием наличия так 
называемых НЕ–факторов (неопределенность, непол-
нота, неточность, нечёткость) [7]. Снижение влияния 
НЕ–факторов на объективность экспертного оценива-
ния возможно путём применения при ранжировании и 
кластеризации экспертных оценок специальных тео-
рий, а именно нечёткой логики [8], теории свидетель-
ств Демпстера – Шейфера [9], теории правдоподоб-
ных и парадоксальных рассуждений Дезера – Сма-
рандаке [10], а также теории грубых множеств [11]. 

Цель статьи состоит в изложении подхода к 
формированию команды ВТП на инновационных 
предприятиях с применением технологий коллектив-
ного экспертного оценивания сценариев. 

Общая характеристика проблемы. На содер-
жательном уровне задача формирования команды ис-
полнителей ВТП на ИП сводится к определению ком 

 
© Е. И. Шостак. 2015 



Механіко-технологічні системи та комплекси                                                           ISSN 2411-2798 (print)  

 
58                                                                                                       Вісник НТУ “ХПІ». 2015.No36(1145)  

пактного множества альтернативных вариантов со-
става команд, участники которых обоснованно вы-
браны по критериям: компетентности; коммуника-
бельности; результативности; креативности и другим. 
При этом должны быть учтены ограничения на за-
груженность каждого участника при выполнении 
портфеля проектов на временном периоде, соответ-
ствующем портфелю стратегий ИП. 

Формальная постановка изложенной выше зада-
чи предполагает описание следующих исходных дан-
ных [12]: портфеля проектов ИП TP , для временного 

интервала  ,з kТ t t , представляющего собой множе-

ство линейно упорядоченных отношением ''≤'' интер-
валов времени  , { }, : [ , ]з kT t t    , причём 

начальный момент зt  соответствует моменту запуска 

самого раннего из незавершенных к настоящему вре-
мени проектов, а kT  – конечной дате, до которой 

определен портфель стратегий ИП 
 

(1) (2){ ( )}, [ , ], ,T i i i i iP g t t i                             (1) 

где ( )ig   – i –я программа в портфеле проектов TP , 
(1)
it  и (2)

it  соответственно моменты начала и заверше-

ния i –ой программы, i  – множество номеров ин-

тервалов времени i ; в соответствии с требованиями 

PMI [13], портфель проектов TP  включает, в качестве 

объектов меньшего масштаба, проекты P  и задачи 

z , при этом выполняются следующие условия 
 

( )( ) | ( ( ) ) { ( )}, , ,T i
i i j i jg g P p i j           (2) 

 
( ) ( ) ( )( ) | ( ( ) ( )) { ( )}, , , ,i i j

j j i k i j kp p g z i j k          (3) 

 
где ( ) ( )i

jp  – проекты, входящие в состав i –ой про-

граммы, ( ) ( )j
kz  – задачи в составе j –го проекта, 

k – множество номеров интервалов времени реали-

зации задач, составляющих k – ый проект. 
Будем относить к исполнителям ВТП лишь ра-

ботников, составляющих производственный персонал 
ИП и обозначим его как множество ( )ПM . В этом 
случае ( )ПM  будет содержаться в ( ) ( ) ( ), K П KM M M , 

где ( )КM  – кадровый состав ИП, причём 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ( )K A П B A П BM M M M M M M      Ø. 

Здесь ( )AM  – административно–управляющий персо-
нал ИП, а ( )BM  – вспомогательный персонал ИП. 

Используя введенные обозначения, задача фор-
мирования команды исполнителей ВТП может быть 
представлена в форме кортежа 

 

( ) , , ,i

f

p
S G     ,                                            (4) 

где ( )i

f

p
G  – множество допустимых альтернативных 

вариантов состава команд исполнителей проекта 
( ) , 1,ip f N  – количество вариантов,   – множество 

неопределенностей (возмущений), 

( ), : , (i

f

p
G E E     множество оценок) – функция 

затрат на формирование команды проекта,   – функ-

ция допустимости существования команды проекта, 
: E   . 

Проблема принятия решения в данном случае 
сводится к выбору допустимого варианта команды 
проекта ( )i

f

p
g G  такого, что 

 
( | , ) ( ( , ) ( )),l l l l ll g                       (5) 

где l  – множество коэффициентов неопределенно-

стей, представленных в  . 
Для представления процесса формирования ва-

риантов команд исполнителей ВТП в динамике, необ-
ходимо рассматривать проекцию множества ( )i

f

p
G , 

( )

( )
i

f П

p
G M  на множество  , з kТ t t : 

( ) ( ) ( )

( )( ) :{ } ( ( ) { } )i i i

f П f f
Tp p p

G M T G P G T     .(6) 

 
Под проекцией ( )( )i

f
T p

P G  здесь понимается множе-

ство тех элементов из  , з kТ t t , которые могут быть 

сюръективно отображены из ( )ПM  в  ,з kТ t t  [14]. 

В практике формирования команд исполнителей 
ВТП наиболее проблематичным является снижение 
уровня неопределенности   при   оценивании (то 
есть получении конкретных значений E )  для каждо-

го претендента ( ) , 1,П
Sm M S N   на включение в 

команду проекта 
( )i

f

p
G . При этом E  должно включать 

в себя совокупность показателей 
( ) ( ) ( )ЛЧ КМ КПE E Е Е   , характеризующих лич-

ностные качества ( )ЛЧE  (в первую очередь, компе-
тентность) претендента на включение в формируемую 
команду проекта ( )i

f

p
g G , его способность к работе в 

команде (коммуникабельность, предыдущий опыт та-
кой работы) ( )КМЕ , а также целесообразность такого 
включения (непосредственно зависит от стратегии ор-
ганизации и ряда факторов внешнего характера) 

( )КПЕ . Суть проблемы состоит в невозможности ана-
литического представления функций   и  , а зна-

чит и в невозможности применения в данном случае 
численных методов. 

Выходом из описанной ситуации является разра-
ботка специального подхода, в основу которого будут 
положены эмпирические и эвристические методы об-
работки информации, собранной от коллектива экс-

пертов. При этом для оценивания 
( )ЛЧE  целесооб-

разно использовать инструментарий, существующий в 
рамках компетентностного подхода [4–6]; оценка 

( )КМЕ  может быть получена путём анализа набора 
альтернативных вариантов команд ВТП ( )i

f

p
G  сред-

ствами нечёткой логики [15]; для оценивания же 

( )( )i

f
T p

P G , то есть целесообразности того или иного 

варианта команды с учетом портфеля проектов TP  ор-

ганизации, эффективным представляется использова-
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ние обоймы методов агрегирования оценок отдельных 
представителей экспертной группы [9–11]. На рис. 1 в 
нотации IDEF3 [16] представлена процессная деком-
позиция процедуры формирования команды проекта 
на основе технологий коллективного экспертного 
оценивания. 

 

Оценивание претендентов на включение в 
команду ВТП на основе компетентностного подхо-
да. Анализ современных исследований в области 
компетентностного подхода показал, что наиболее 
перспективными методами оценки компетенций в со-
временных системах является метод «360 градусов», 
метод Assessment Center и методика «Азимут». 

Метод «360 градусов» [17] дает возможность 
оценить сотрудника компании на основе его поведе-
ния в реальных рабочих ситуациях и проявленных им 
деловых качеств. Данные для оценки получают путем 
опроса самого сотрудника, его непосредственного ру-
ководителя, коллег, подчинённых, а в 
отдельных случаях и клиентов оцени-
ваемого. 

Основная цель обратной связи дан-
ного метода – предоставить сотруднику 
систематизированную информацию об 
оценке уровня развития компетенций. 
Преимущества использования этой си-
стемы состоят в том, что сотрудник мо-
жет сравнить свою самооценку компе-
тенций с тем, как другие люди, работаю-
щие с ним, оценивают его компетенции и 
его поведение. 

Наиболее эффективно использо-
вать метод «360 градусов» для выявле-
ния потребностей в обучении и созда-
ния индивидуальных планов развития. 
Диаграмма в индивидуальном отчете 
наглядно представляет результаты 
оценки сотрудника по компетенциям, и 
позволяет сравнить мнение окружаю-

щих с его самооценкой, что представлено на рис. 2.  
В отличии от метода «360 градусов» Assessment 

Center предполагает комплексную оценку сотрудника по 
компетенциям. Данная процедура чаще всего включает: 
интервью с экспертом, в ходе которого собираются дан-
ные о знаниях и опыте сотрудника; психологические, 

профессиональные тесты; 
краткую презентацию 
участника перед экспертами 
и другими участниками; де-
ловую игру; биографиче-
ское анкетирование; описа-
ние профессиональных до-
стижений; индивидуальный 
анализ конкретных ситуа-
ций (бизнес–кейсов); экс-
пертное наблюдение, по ре-
зультатам которого состав-
ляются рекомендации для 
каждого сотрудника. 

Метод Assessment 
Center не является самодо-
статочным, так как не 
предусматривает построе-
ние модели компетенций 
специалистов. Данный ме-
тод можно использовать 
только с точки зрения 
применения различного 

вида психофизиологических, либо профессиональных 
опросников. Личностные опросники считаются одним 
из наиболее эффективных методов исследования лич-
ности, в связи с чем достаточно широко используются 
в процедурах оценки персонала во всём мире. В то же 
время именно в этой области практической психоло-
гии в связи с личностными опросниками особенно 
остро встаёт вопрос их валидности. Как правило, на 
практике современных компаний, HR–менеджеры ис-
пользуют либо опросники, не ориентированные непо-
средственно на бизнес–среду, либо переводные мето-
дики, не адаптированные к применению на внутрен-
нем рынке. 

 
Рис. 1 – Процесс формирования команды ВТП

Рис. 2 – Диаграмма оценки сотрудника по компетенциям
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Что касается методики «Азимут», то она основа-
на на построении социальной сети компании и позво-
ляет выявить формальные и неформальные связи 
между сотрудниками, установить проблемы в обмене 
информацией и в рабочем процессе, увидеть «карту 
рабочих взаимодействий», установить неформальных 
лидеров в коллективе, померить степень доверия со-
трудников друг к другу, а также получить рекоменда-
ции по оптимизации рабочего взаимодействия. Это 
«быстрая методика». Небольшое количество вопросов 
позволяет сотрудникам пройти ее очень быстро, за-
тратив минимум рабочего времени. За основу взяты 
технологии адаптивного тестирования, когда поста-
новка следующего вопроса для участника оценки за-
висит от его ответов на предыдущие вопросы. Надеж-
ность данной методики определяется симметрией в 
вопросах. Если кто–то из сотрудников пропустил ра-
боту с методикой, «Азимут» все равно может сделать 
выводы о нем на основе ответов его коллег. В дей-
ствительности приемлемой надежности результатов 
можно достичь, если «Азимут» пройдут хотя бы две 
трети сотрудников компании. Информация для оцен-
ки собирается на основе ответов сотрудников о рабо-
чем взаимодействии друг с другом его интенсивности, 
эффективности, доступности коллег и их взаимной 
востребованности. 

Эгоцентрическая схема строится для каждого со-
трудника, проанализировав которую, можно построить 
рейтинги по компетенциям, кадровый резерв, совме-
стимость, ключевые узлы соцсети, проблемы взаимо-
действий, поиск лидеров, дистанционную оценку.  

Современные средства оценки компетенций специа-
листов стараются интегрировать и сочетать инновацион-
ные методики компетентностного подхода, для достиже-
ния максимальной полноты и объективности оценки. 

Анализ базы претендентов на включение в 
команду ВТП   средствами нечеткой логики 

В результате применения методов оценивания 
компетентности претендентов на включение в коман-
ду ВТП, были получены профили компетентности 
каждого претендента в виде функции [18]: 

 

1

( ) ,
n

ti ti
i

f b b


                                                    (7) 

где n – количество компетенций, необходимых при 
реализации рассматриваемого ВТП; ib

 
– уровень i –

той компетенции (степень владения i –той компетен-

цией); i – вес i –той компетенции; [1, ]t T – момент 

оценивания претендента на временном интервале, со-
ответствующему портфелю проектов ИП. 

При этом вес i –той компетенции выражает её 
относительную значимость, и задаётся в диапазоне от 
0 до 1: 

 

1

0 1, 1, .
n

ti
i

i N


                                                (8) 

Понятие компетенции и её вес, вследствие субъ-
ективности, присущей компетентностному подходу, 
которая проявляется в приблизительном характере 
умозаключений экспертов и лингвистической природе 
даваемых ими оценок, является нечётким. Указанное 

обстоятельство обусловливает целесообразность при-
менения для анализа результатов, полученных путём 
использования компетентностного подхода к оцени-
ванию претендентов на включение в состав команды 
ВТП, теории нечётких множеств [19]. 

Рассмотрим вариант реализации данного этапа 
формирования команды ВТП в форме процесса, ис-
ходными данными для которого служат функции 

компетентности каждого претендента ( )f b , полу-

ченные в ходе последовательного применения базо-
вых методов, применяемых в компетентностном под-
ходе: «360 градусов» ( 1b ); «Assesment Center» ( 2b ); 

«Азимут» ( 3b ). При этом имеет место 1 2 3.b b b b    

В качестве основных параметров, в ходе анализа 
выступают значения уровней компетенции ( )H

tib и ( )В
tib . 

На  выходе процесса для каждого претендента на 
включение в команду ВТП формируется значение С  

(соответствие требованиям), либо С (не соответствие 
требованиям). 

Параметры процесса b , ( )H
tib и ( )В

tib будем рас-

сматривать как лингвистические переменные. Как из-
вестно [19], лингвистическая переменная описывается 
набором ( , , , , ),X T U G M  где X – название перемен-

ной, T  – множество лингвистических значений 
X (терм–множество переменной X ), причём каждое 
из таких значений является, в свою очередь, нечёткой 
переменной X со значениями из универсума U , со-
держащего базовую переменную u ; G – синтаксиче-
ское правило, порождающее названия каждого значе-
ния переменной X ; М – семантическое правило, ко-
торое ставит в соответствие каждому значению не-
четкой переменной X его смысл ( ).М X  При этом 

конкретное название X , порождённое синтаксиче-
ским правилом G , называется термом. 

Набор семантических правил М определяется 
как некоторое отображение множества X , порождае-
мое функцией принадлежности ( ),М X принимаю-

щей значения из интервала [0,1]: 
 

( ) / ,M

x X

M X X


                                                (9) 

где  : [0,1]М Х  – функция принадлежности. 

Изложенные выше теоретические положения да-
ют возможность построения специального метода не-
чёткого анализа результатов применения компетент-
ностного подхода к оцениванию уровня компетентно-
сти претендентов на включение в команду ВТП. В 
обобщённом виде метод включает следующие шаги: 

1. Формирование терм–множеств для входных 

параметров b , ( )H
tib и ( )В

tib , а также выходных пара-

метров С и С . 
2. Построение для каждого терма, из сформиро-

ванных на предыдущем шаге терм–множеств, нечёт-
кого множества М со своим носителем. При этом под 
носителем нечёткого множества [19] принято пони-
мать множество ,X  такое, что 

{ | ( ) 0, }.MX x x x X                                   (10) 
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3. Определение набора правил нечёткого анали-
за. Правила имеют вид высказываний «ЕСЛИ ,Р Q  

ТО R Z », где ,Р R – лингвистические переменные; 
,Q Z – термы соответствующих лингвистических пе-

ременных. 
4. Построение, с использованием правил, опре-

делённых на шаге 3, матриц нечётких отношений вида 
 

(1)

(1)

( , )

( , ) / ( , ),
R

x y X Y

R x y x y
 

   

( 2)

(2)

( , )

( , ) / ( , ),
R

x z X Z

R x z x z
 

                             (11) 

(3)

(3)

( , )

( , ) / ( , ),
 

  R
y z Y Z

R y z y z
 

при этом ,X Y и Z – лингвистические переменные 
оценок уровня компетентности претендента на вклю-
чение в команду ВТП, полученные методами «360 
градусов»; «Assesment Center» и «Азимут» соответ-
ственно. 

5. Объединение матриц нечётких отношений на 
основе правила 

 
(1) (3)
1

max( ,..., ).
n

R RR
                                        (12) 

6. Получение итогового заключения о соответ-
ствии ( )С , либо не соответствии ( )С уровня компе-

тентности данного претендента требованиям ВТП. 
Здесь уместно использование одного из известных в 
нечёткой математике композиционных правил логи-
ческого вывода, например, правил Заде, Мамдани или 
Мидзумото [15]. 

В частности, правило Заде является на сего-
дняшний момент самым популярным, его вид: 

 
( ) , ( , ) R u R u v F ,                                      (13) 

причем   ( ) ,R v F    
где – знак композиции. При этом функция принад-
лежности определяется как 

 
( ) max[min( ( ), ( , ))].R R Rv u u v                      (14) 

 
Экспертный анализ альтернативных вариан-

тов команды ВТП с учетом портфеля проектов ИП 
Эффективность процесса коллективного экс-

пертного оценивания альтернатив команды ВТП, 
сформированных на предыдущем этапе, напрямую за-
висит от компактности представления результата для 
утверждения лицом, принимающим решения (ЛПР) 
окончательного состава исполнителей ВТП. На прак-
тике это означает, что наилучшим вариантом является 
получение единственного, наилучшего состава ко-
манды. Такой случай теоретически возможен, однако 
зачастую приходится иметь дело с несколькими вари-
антами, в процессе анализа которых принято тем или 
иным способом усреднять оценки отдельных экспер-
тов [20]. 

Получение усредненной оценки уместно лишь в 
условиях достаточно высокой согласованности (бли-
зости) оценок коллектива экспертов. Анализ публика-
ций [21–24] показал, что реализация коллективного 

экспертного оценивания порождает один из трёх ис-
ходов: 

1) близость оценок отдельных экспертов даёт 
возможность рассматривать коллектив экспертов 
(экспертную комиссию) как единую группу; 

2)  экспертная комиссия распадается на относи-
тельно небольшое количество кластеров, внутри ко-
торых оценки близки; 

3) состав экспертной комиссии в результате 
опроса декомпозирован на большое число подгрупп с 
относительно немногочисленным составом каждой.  

В первом из перечисленных выше случаев допу-
стимо усреднение в той или иной форме оценок от-
дельных экспертов. 

Второй и третий случаи предполагают выделе-
ние в составе комиссии «типов» экспертов, карди-
нально различных по своим оценкам. В этих случаях 
необходимо осуществить разбиение состава эксперт-
ной комиссии на подгруппы в соответствии с «типом» 
входящих в них экспертов и дать характеристику 
каждой подгруппы. Следующим этапом является 
усреднение экспертных оценок внутри каждой под-
группы. В результате для принятия окончательного 
решения о наилучшем варианте состава ВТП лицу, 
принимающему решения (ЛПР) будет в компактной и 
наглядной форме представлена информация о сред-
них оценках в каждой подгруппе экспертов, вместе с 
содержательной характеристикой каждой из под-
групп. Такой подход даёт возможность учёта в при-
нимаемом решении предпочтений ЛПР (топ менедже-
ра или HR–менеджера) относительно той или иной 
подгруппы. 

Задача кластеризации экспертной комиссии на 
формальном уровне может быть представлена следу-
ющим образом: 

 

1 2 1 2{ , ,..., ,..., } { },{ },...,{ },...,{ }, i n j mE e e e e E E E E  

1 2 ... ... ,j mE E E E E                            (15) 

1 2 ... ...j mE E E E       Ø, 

где: , 1,ie i n – значения экспертных оценок альтерна-

тивных вариантов состава команд ВТП, n – общее чис-
ло оценок; 1{ } { ,..., }j kE e e  j –й кластер, содержащий 

элементы 1{ ,..., };ke e 2n k  – количество элементов в 

j –том кластере; 1,j m – число кластеров. 

Традиционным методом решения описанной за-
дачи является оценка медианы [24]. При этом исход-
ная совокупность экспертных оценок 

1 2{ , ,..., ,..., }i nE e e e e представляется в одной из двух 

форм вариационного ряда: (1) (2) ( ) ( )... ...i ne e e e      

или (1) (2) ( ) ( )... ... .i ne e e e      

Оценка медианы производится по правилу: 
( 1/2)

( /2) ( 1/2)

,

/ 2,( ) { n

n n

e если

med e ee n 

                                            (16) 

Проблема состоит в том, что оценка медианы 
«отсекает» выделяющиеся из общего ряда оценки, 
однако эта же особенность обеспечивает и робаст-
ность оценивания, определяя её устойчивость по от-
ношению к оценкам, данным экспертами – «дисси-
дентами». 
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Исходя из указанного выше обстоятельства, на 
практике более эффективным оказывается ранжиро-
вание экспертных оценок. 

Формально, задача ранжирования экспертных 
оценок может быть представлена в следующем виде. 

Пусть имеется n  альтернатив , 1,iS i n . Тогда 

может быть сформирована последовательность: 
 

1 2 1 2

1 2 3 1

{ , ,..., ,..., } { ... ... }

{ ~ ... ~ ... }.
i n i n

i i n

S S S S S S S S

S S S S S S

 


    
    

 (17) 

В приведенной записи знаки « » и « », а также 
«~» означают предпочтение и эквивалентность соот-
ветственно; 1 2{ ... ... }i nS S S S      представляет 

собой строгую, а 

1 2 3 1{ ~ ... ~ ... }i i nS S S S S S     – нестрогую 

ранжировку. 
При этом наличие в последовательности знака 

«~» свидетельствует о существовании кластеров. 
К настоящему времени разработано и использу-

ется на практике большое количество методов ранжи-
рования и выбора наилучших альтернатив [20, 24, 25]. 
Наиболее популярным, в условиях многокритериаль-
ности, является метод анализа иерархий [26], однако 
лежащая в его основе процедура попарного сравнения 
альтернатив порождает ряд органических недостат-
ков, которые непосредственным образом влияют на 
эффективность метода экспертного оценивания [24]. 

Повышение эффективности процесса оценивания 
альтернатив, в частности, в задаче рационального вы-
бора команды исполнителей ВТП, следует ожидать от 
использования таких методов снижения уровня не-
определенности в процессе формирования решений 
для ЛПР, как теория свидетельств Демпстера–
Шейфера [9], теория правдоподобных и парадоксаль-
ных рассуждений Дезера–Смарандаке [10], а также 
теория грубых множеств [11]. 

Особенности расчета эффективности от внед-
рения подхода к формированию ВТП на основе 
коллективного экспертного оценивания  

Для определения точности (эффективности) ито-
говой оценки вариантов состава ВТП может быть 
применен подход, в основе которого лежит расчет так 
называемого «усеченного среднего», то есть показа-
теля, характеризующего качество структурирования и 
последующей агрегации оценок, данных членами экс-
пертной комиссии. В работе [24] предложена оценка, 
которая названа авторами стандартной ошибкой усе-
ченного среднего 

( )

( )

( 2 )( 2 1)T

SS
e

n g n g



  

                            (18)

 

где n – объем оцениваемой выборки данных; 
значение g определяется из соотношения g=[αn]; [αn] 
– наибольшее целое среди значений выборки; ( )SS    

–  сумма квадратов отклонений [27]: 
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           (19)

 

Стандартная ошибка усеченного среднего в слу-
чае ( 0.5)T med   , когда в качестве стабильного 

аналога выборочной средней принята выборочная ме-
диана [27] имеет вид: 

1, 25mede
n




,                                                    (20)

 

где   – среднеквадратическое отклонение, которое  
рассчитывается по формуле 

2

1

1
( (0))

1

n

i
i

x T
n




 
 

.                                  (21)

 

Стандартная ошибка усеченного среднего в слу-
чае несимметричного усечения оценивается величиной 

( , )
1 2 1 2

( , )
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SS
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.           (22)

 

Соответственно сумма квадратов отклонений 
имеет вид [26]: 
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где 1 [ ]Lg n , 2 [ ]Ug n . 

Особенность рассматриваемого подхода к расче-
ту эффективности работы экспертной комиссии по 
формированию состава команды ВТП состоит в том, 
что стандартная ошибка усеченного среднего, измеря-
емая в тех же единицах, что и среднеквадратическое 
отклонение, зависит от объема оцениваемой выборки 
данных (чем больше объем выборки, тем меньше 
стандартная ошибка). Таким образом, чем меньшее 
значение имеет стандартная ошибка, тем более эф-
фективной и точной считается полученная оценка 
усеченной выборочной средней, а значит и качество 
коллективного экспертного оценивания. 

Дальнейшие исследования процессов планиро-
вания и реализации высокотехнологичных проектов 
на инновационных предприятиях предполагается про-
водить в направлении разработки аналитических мо-
делей поддержки жизненного цикла ВТП [28], а так 
же применения средств искусственного интеллекта 
для создания информационной среды реализации вы-
сокотехнологичных проектов на инновационных 
предприятиях [29]. 

 
Выводы.  
1. Описан подход к формированию команд ис-

полнителей высокотехнологичных проектов, направ-
ленный на снижение в процессе реализации будущего 
проекта неопределенности, связанной с установлени-
ем соответствия между задачами проекта, имеющими 
инновационный характер, и уровнем компетентности 
потенциальных исполнителей.  

2. Изложены содержательная и формальная поста-
новки задачи нечёткого анализа базы претендентов на 
включение в команду ВТП, что даёт возможность гармо-
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низировать для каждого претендента оценки, полученные 
различными методами оценивания компетентности. 

3. Показана возможность применения сценарных 
методов коллективного экспертного оценивания при ана-
лизе альтернативных вариантов состава исполнителей 
ВТП с целью рационального выбора команды проекта. 

4.  Рассмотрены особенности расчета эффективно-
сти работы экспертной комиссии по формированию ко-
манды исполнителей ВТП. Предложено в качестве пока-
зателя качества процесса коллективного экспертного 
оценивания использовать значение усеченной выбороч-
ной средней, поскольку эта величина достаточно полно 
характеризует уровень структуризации и последующего 
агрегирования оценок отдельных экспертов.  
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