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АНАЛИЗ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ВАРИАНТОВ СОСТАВА КОМАНД 

ИСПОЛНИТЕЛЕЙ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ ПРОЕКТОВ НА ОСНОВЕ 
КЛАСТЕРИЗАЦИИ И РАНЖИРОВАНИЯ ГРУППОВЫХ ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК 

 
Рассмотрен завершающий этап процесса формирования команд исполнителей высокотехнологичных 
проектов (ВТП) при создании портфеля проектов инновационного предприятия, на основе коллектив-
ного оценивания альтернативных вариантов команд. Данному этапу предшествуют: формирование 
базы претендентов на включение в состав команды ВТП; оценивание каждого претендента на основе 
компетентностного подхода; уточнение результатов предыдущего этапа с использованием специаль-
ной нечеткой модели. Описаны методические средства для снижения уровня неопределенности, воз-
никающей вследствие неоднородности оценок альтернативных вариантов состава команд ВТП, полу-
ченных от различных представителей группы экспертов (экспертной комиссии). Выделены три обоб-
щенных варианта результатов оценивания, в зависимости от масштабов кластеризации оценок, и 
предложены методы усреднения оценок на основе следующих теорий: свидетельств; правдоподобных 
и парадоксальных рассуждений, грубых множеств.  
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Введение 
 

Неуклонное возрастание количества высоко-
технологичных проектов (ВТП) в портфелях проек-
тов инновационных предприятий (ИП) [1] определя-
ет актуальность задач, связанных с повышением 
эффективности использования кадрового потенциа-
ла (human resources) ИП. В указанном классе задач 
центральной является задача формирования, с одной 
стороны, такой команды исполнителей ВТП, уро-
вень компетентности которых даст возможность 
обеспечить эффективное выполнение проекта, а с 
другой – рациональное распределение человеческих 
ресурсов с целью эффективной реализации портфе-
ля проектов в рамках ИП. 

В работе [2] описан подход к формированию 
команд исполнителей ВТП, направленный на сни-
жение в процессе реализации будущего проекта 
неопределенности, связанной с установлением соот-
ветствия между задачами проекта, имеющими инно-
вационный характер, и уровнем компетентности 
потенциальных исполнителей. Ключевыми этапами 
подхода являются: формирование базы претенден-
тов на участие в проекте; оценивание компетентно-
сти претендентов; формирование альтернативных 
вариантов состава команды проекта; анализ альтер-
натив с помощью сценарных методов коллективного 
экспертного оценивания; выбор на основе результа-
тов предыдущего этапа рационального варианта 

команды исполнителей ВТП. Эффективность реали-
зации на практике данного подхода определяется 
уровнем учета различных форм незнания. Анализ 
публикаций [3-8] показал, что на сегодня принято 
выделять следующие формы незнания: неполноту, 
вызванную отсутствием некоторых данных при 
полноте и корректности имеющихся данных; нечет-
кость – когда достоверность имеющихся данных не 
вызывает сомнений, однако эти данные не точны; 
неопределенность – когда истинность либо лож-
ность данных может быть определена на основе 
вероятностных оценок. Традиционными путями 
преодоления указанных форм незнания являются 
методы, известные в теории вероятностей и теории 
нечетких множеств. В частности, методы нечеткой 
логики могут быть успешно применены на этапе 
оценивания результатов применения компетентно-
стного подхода к отбору исполнителей ВТП. На 
завершающем же этапе подхода к формированию 
команд исполнителей ВТП на ИП, целесообразно 
применение методов коллективного экспертного 
оценивания, поскольку здесь одновременно могут 
иметь место различные формы незнания, например, 
неопределенность и неточность. Указанное обстоя-
тельство возникает в силу необоснованности мето-
дов выявления и (или) анализа экспертной инфор-
мации (неточность получаемых данных), отсутствия 
информации о компетентности экспертов (неопре-
деленность результата). Коллективное экспертное 

 Н. В. Доценко, Е. И. Шостак 
 



Автоматическое управление и диагностика двигателей и энергоустановок 165 

оценивание, наряду с неоспоримыми достоинства-
ми, имеет ряд существенных недостатков, вызван-
ных, в первую очередь, многокритериальностью, а 
также многоальтернативностью, необходимостью 
учета несовпадающих, а иногда и противоречивых 
экспертных суждений, что является прямым следст-
вием наличия так называемых НЕ-факторов [9]. 
Снижение влияния НЕ-факторов на объективность 
экспертного оценивания возможно путём примене-
ния при ранжировании и кластеризации экспертных 
оценок специальных теорий, а именно нечёткой 
логики [10], теории свидетельств Демпстера – Шей-
фера [11], теории правдоподобных и парадоксаль-
ных рассуждений Дезера – Смарандаке [12], а также 
теории грубых множеств [13]. 

Цель статьи состоит в описании специальной 
процедуры анализа альтернативных вариантов ко-
манд исполнителей высокотехнологичных проектов 
на инновационных предприятиях, предполагающей 
коллективное экспертное оценивание альтернатив, с 
последующим повышением уровня согласованности 
экспертных свидетельств. 

 

Постановка задачи исследования 
 

Исходными данными для решения задачи явля-
ется набор альтернативных вариантов состава ко-
манды исполнителей ВТП, а также состав группы 
экспертов (экспертной комиссии). 

В работе [2] показано, что реализация коллек-
тивного экспертного оценивания альтернатив соста-
ва команд ВТП порождает один из трёх исходов: 

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

2)  экспертная комиссия распадается на отно-
сительно небольшое количество кластеров, внутри 
которых оценки близки; 

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

В первом из перечисленных выше случаев до-
пустимо усреднение в той или иной форме оценок, 
данных всеми членами экспертной комиссии. 

Во втором случае необходимо осуществить 
разбиение состава экспертной комиссии на под-
группы (кластеры), дать характеристику каждого 
кластера. Следующим этапом является усреднение 
экспертных оценок внутри кластеров. В результате 
для принятия окончательного решения о наилучшем 
варианте состава ВТП лицу, принимающему реше-
ния (ЛПР), будет в компактной и наглядной форме 
представлена информация о средних оценках в каж-
дом кластере, вместе с содержательной характери-
стикой кластеров. Такой подход даёт возможность 

учёта в принимаемом решении предпочтений ЛПР 
(топ-менеджера или HR-менеджера) относительно 
той или иной подгруппы экспертов (кластеров) в 
составе экспертной комиссии. 

Третий случай предполагает выделение в со-
ставе комиссии «типов» экспертов, кардинально 
различных по своим оценкам, классификации выде-
ленных типов и предоставление полученной инфор-
мации ЛПР для принятия решений о переформиро-
вании экспертной комиссии. 

Формальная постановка изложенной выше за-
дачи предполагает описание следующих исходных 
данных [2]: портфеля проектов ИП TP , для времен-

ного интервала  з kТ t , t , при этом начальный 

момент зt  соответствует моменту запуска самого 
раннего из незавершенных к настоящему времени 
проектов, а kt  - конечной дате, до которой опреде-
лен портфель стратегий ИП; производственного 
персонала ИП (П)M ; портфеля стратегий ИП
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  факторов незнания (неполноты, нечеткости и 
неопределенности), функции   затрат на формиро-

вание команды проекта, (i)
f
p

: G E    ( E  - мно-

жество экспертных оценок),   – функция допусти-
мости существования команды проекта, : E   . 

Результатом решения рассматриваемой задачи 
является получение обобщенной оценки альтернатив-
ных вариантов состава команд исполнителей ВТП. 

 
Теоретический базис для решения  

задачи обеспечения согласованности  
результатов коллективного экспертного 
оценивания альтернативных вариантов 

команд ВТП 
 

Для выбора метода получения обобщенной 
оценки на множестве индивидуальных оценок, дан-
ных членами экспертной комиссии, предварительно 
необходимо провести проверку этих оценок на со-
гласованность. В общем случае, на практике ис-
пользуют два способа оценки согласованности мне-
ний экспертов: коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена и коэффициент конкордации Кенделла–
Смита [15]. Коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена применяют тогда, кода экспертная комис-
сия состоит лишь из двух экспертов, и если эксперт-
ные оценки не являются числами. В случае, когда в 
состав комиссии входит более двух экспертов, и они 
могут только определить ранги объектов, то согла-
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сованность их оценок определяется с помощью 
множественного коэффициента конкордации Кен-
делла–Смита. 

Если задача проверки согласованности экс-
пертных оценок решена положительно, то можно 
переходить к решению следующей задачи нахожде-
ния агрегированной (обобщенной) экспертной оцен-
ки. В этом случае для усреднения оценок экспертов 
целесообразно комплексное использование метода 
средних арифметических рангов (баллов) или мето-
да медианных рангов. 

В случае высокого уровня согласованности ре-
зультатов коллективного экспертного оценивания, а 
также при отсутствии кардинально отличающихся 
(конфликтных) оценок, допустимо получение ито-
гового результата путем усреднения всех оценок. 

Традиционным путем выхода из описанной си-
туации является оценка медианы [16]. При этом 
исходная совокупность экспертных оценок 

1 2 i nE {e ,e ,..., e ,..., e } представляется в одной из 
двух форм вариационного ряда: 

(1) (2) (i) (n)e e ... e ... e       

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

Оценка медианы производится по правилу:  
(n 1/2)
(n /2) (n 1/2)

e ,если _ n нечётное;
med e e /2,если _ n чётное.e (n) { 




       (1) 

Тот факт, что оценка медианы «отсекает» вы-
деляющиеся из общего ряда оценки представляет 
собой органический недостаток метода, однако эта 
же особенность обеспечивает и робастность оцени-
вания, определяя её устойчивость по отношению к 
оценкам, данным экспертами – «диссидентами». 
Вместе с тем, рассматриваемый случай, являясь 
самым «благоприятным» в работе экспертной ко-
миссии, в целом допускает непосредственное при-
менение для агрегирования экспертных оценок их 
усреднение на основе построения медианы. Класси-
ческим решением указанной задачи является по-
строение медианы Кемени [15].  

Пусть ia , i 1, l  – ответы l экспертов, представ-
ленные в виде бинарных отношений. Их усреднение 
возможно на основе медианы Кемени вида: 

l

i
a i 1

Arg min d(a ,a)

 ,                      (2) 

где Arg min  – то или те значения a, при которых 
достигает минимума сумма расстояний Кемени от 
ответов экспертов до текущей переменной a, по 
которой и проводится минимизация. Таким образом: 

l

i 1 2 3 l
i 1

d(a ,a) d(a ,a) d(a ,a) d(a ,a) ... d(a ,a)


     , 

(3) 

Вычисление медианы Кемени – задача цело-
численного программирования, которая характери-
зуется достаточно высокой сложностью. 

Ситуации, когда результаты работы экспертной 
комиссии представляют собой совокупность непе-
ресекающихся множеств оценок, близких между 
собой, предполагают проведение ранжирования 
экспертных оценок. 

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

Пусть имеется n  альтернатив iS ,i 1, n . Тогда 
может быть сформирована последовательность: 

 
1 2 i n

1 2 i n

1 2 3 i i 1 n

{S ,S ,...,S ,...,S }
  {S S ... S ... S }
  {S S ~ S ... S ~ S ... S }.


 



    
    

   (4) 

В приведенной записи знаки «  » и « », а 
также «~» означают предпочтение и эквивалент-
ность соответственно;  

1 2 i n{S S ... S ... S }     представляет собой стро-
гую, а 1 2 3 i i 1 n{S S ~ S ... S ~ S ... S }     - не-
строгую ранжировку. 

При этом наличие в последовательности знака 
«~» свидетельствует о существовании кластеров. 

К настоящему времени разработано и использу-
ется на практике большое количество методов ран-
жирования и выбора наилучших альтернатив [2, 16, 
17]. Наиболее популярным, в условиях многокрите-
риальности, является метод анализа иерархий [2, 18], 
однако лежащая в его основе процедура попарного 
сравнения альтернатив порождает ряд органических 
недостатков, которые непосредственным образом 
влияют на эффективность метода [2, 16]. 

Рассмотрим ситуации, возникающие в резуль-
тате работы экспертной комиссии. Предположим, 
экспертной комиссии предъявляется набор альтер-
нативных вариантов состава исполнителей ВТП, 
подлежащих оцениванию, и предлагается выбрать 
наиболее привлекательную (лучшую) с его точки 
зрения альтернативу или группу альтернатив, исхо-
дя из характеристик (свойств) исследуемых альтер-
натив, а также учитывая предпочтения экспертов. 

Пусть имеется исходное множество альтерна-
тивных вариантов состава исполнителей ВТП 

i{A | i 1, n}    и группа экспертов 

j{E | j 1, m}   , выполняющих экспертизу. Тогда в 

результате работы экспертной комиссии будет 
сформирована система подмножеств 

j{X | j 1, m}   , отражающих предпочтения (вы-

бор) экспертов, таких, что jX   .  Любое под-

множество jX  может быть построено на основе 

правил: 
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j iX {A }  – экспертом выбрана одна альтерна-

тива iA  ; 

j iX {A | i 1, p}  , p < n – экспертом выбрано p 

альтернатив iA  ;                                                  (5) 

j iX {A | i 1,n}     – эксперт затрудняется 

выбрать какую-либо из предложенных альтернатив 
(все альтернативы равнозначны). 

Пусть сформированные экспертами подмноже-
ства  jX   , j 1,m , удовлетворяют условию: 

1 2 j mX X ... X ... X       , в   этом случае 

суждения экспертов признаны согласованными. 
Согласованные суждения экспертов (свидетельства) 
представляют собой такие свидетельства, при кото-
рых область значений одного из них является под-
множеством области определения другого.  

В практике работы экспертной комиссии может 
возникнуть ситуация, при которой сформированные 
экспертами подмножества  jX   , j 1,m , подчи-

нены условию: 1 2 j mX X ... X ... X     , при 

этом все эксперты выделили одно и то  же множест-
во исходных данных, либо сформированные экспер-
тами подмножества jX    удовлетворяют усло-

вию: 1 2 j mX X ... X ... X     , jX 1 , 

j 1, m  ,  то есть все эксперты выделили одну и ту 
же альтернативу как лучший, по их мнению, выбор. 
Описанная ситуация является частным случаем 
согласованных экспертных свидетельств и опреде-
ляет эквивалентность полученных экспертных сви-
детельств [15]. 

Пусть сформированные экспертами подмноже-
ства jX   , j 1,m , подчинены условию: 

1 2 j mX X ... X ... X      , в этом случае су-

ждения экспертов признаются совместимыми, то 
есть такими, которые имеют хотя бы один общий 
элемент. В описанной ситуации речь может идти о 
произвольных экспертных свидетельствах, в них 
отсутствуют элементы, принадлежащие одновре-
менно всем свидетельствам, однако некоторые сви-
детельства могут иметь общие элементы. При этом 
выполняется условие jX   , j 1,m , 

1 2 j mX X ... X ... X      , i jC : X X    . 

Раздельные или несвязанные экспертные сви-
детельства представляют собой такую структуру, 
при которой все свидетельства никак не взаимодей-
ствуют между собой (не пересекаются): jX   , 

j 1,m ,   i j i jX , X : X X     , частным слу-

чаем здесь является выбор каждым экспертом од-
ной, уникальной альтернативы (то есть такой,  кото-
рую  не  выбрал ни один из других экспертов). 

Среди рассмотренных выше случаев, возни-
кающих в процессе анализа результатов работы 
экспертной комиссии, наличие согласованных или 
эквивалентных свидетельств допускает формирова-
ние обобщенной оценки методом усреднения, в 
частности, построением медианы. Получение же 
совместимых и раздельных свидетельств от членов 
экспертной комиссии диктует необходимость при-
менения для анализа и обработки экспертных суж-
дений, применения специальных подходов, которые 
позволяют анализировать некоторые специфические 
виды неопределенностей.  К таким подходам отно-
сятся математическая теория свидетельств (теория 
Демпстера–Шейфера – ТДШ) [4, 15, 19, 20], теория 
правдоподобных и парадоксальных рассуждений 
(теория Дезера–Смарандаке – ТДС) [5, 6, 15]. 

Ситуация, в которой результатом работы экс-
пертной комиссии является совокупность несвязан-
ных свидетельств, однозначно приводит к необхо-
димости переформирования экспертной комиссии. 

Рассмотрим применение основных положений 
ТДШ к решению задачи получения обобщенной 
оценки на основе оценок всех членов экспертной 
комиссии. 

Пусть задано множество исходных данных 
(альтернатив) i{ | i 1,n}    .  

В рамках ТДШ множество   (основа анализа) 
представляет собой множество исчерпывающих 
(всех возможных в данной ситуации) и взаимно 
исключаемых (уникально определенных и отличи-
мых от других) элементов. 

На основе ТДШ экспертом могут быть выделе-

ны подмножества iX   , i 1, 2 , где 2  – мно-
жество всех возможных подмножеств оценок от-
дельных экспертов, включая пустое множество 

iX { }  . 
В практике коллективного экспертного оцени-

вания вариантов состава команды исполнителей 
ВТП имеют место ситуации, при которых не всегда 
удается уникально определить (выделить полностью 
различные) все или некоторые  элементы основы 
анализа (т.е. не поддерживается условие взаимной 
исключаемости), в этом случае они могут в значи-
тельной степени перекрываться друг другом. Дан-
ный эффект возникает в силу того, что элементы 
основы анализа отражают смутные, неопределенные 
понятия, такие например, как «старость–
молодость», «профессиональная успешность» и 
другие.  

Для анализа таких ситуаций необходимо при-
менение более широкой теории, в рамках которой 
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имеется возможность оперировать с такого рода 
специфическими неопределенностями, а именно 
теории правдоподобных и парадоксальных рассуж-
дений [5, 6, 15]. 

ТДС рассматривает множество   (основа за-
дачи) только как множество исчерпывающих эле-
ментов i{ | i 1,n}    , которые могут потенци-
ально перекрываться.  

На основе ТДС экспертом могут быть выделе-

ны подмножества iX   , i 1, D , здесь D обо-

значает множество всех возможных подмножеств, 
которые могут быть сформированы на множестве 
  и удовлетворяют условиям:  
1. iX { }  . 

2. Если i jX , X D ,  тогда i jX X D                (6) 

и i jX X D .   

Основу указанных теорий составляют три ба-
зовые функции [4-6, 19, 20] ( B   ): 

 основная масса вероятностей m : [0, 1]   

i

i

i i
X

0 m(X ) 1,
(X ), m( ) 0, m(X ) 1;



 

         (7) 

 функция уверенностей (доверия) 
Bel : [0, 1] : 

i i
i

X B, X
Bel(B) m(X );

 
                           (8) 

 функция правдоподобия Pl : [0, 1] : 

i i
i

X B , X
Pl(B) m(X ).

  
                         (9) 

При этом множество   соответствует 2  для 
ТДШ, и D  для ТДС.   

Число m(X i ) определяет субъективную сте-
пень уверенности, что искомый элемент множества 
  находится в подмножестве iX   . 

Значения функции уверенностей для отдельных 
подмножеств (кластеров)   выражают всю степень 
поддержки, отдаваемую каждому из таких подмно-
жеств. Значения функции правдоподобия выражают 
полную степень потенциальной поддержки, которая 
может быть отдана каждому из этих кластеров. Зна-
чение функций Bel(·) и Pl(·) определяют верхнюю и 
нижнюю границы интервала, который содержит 
точную величину вероятности P(B) рассматривае-
мого подмножества B: 

Bel(B) P(B) Pl(B).                        (10) 

Интервал  Bel(B),Pl(B) , Bel(B) Pl(B)  носит 
название интервала доверия и представляет собой 

единичный интервал [0, 1]. 
В случаях, когда экспертные свидетельства, 

полученные по итогам работы экспертной комис-
сии, являются совместимыми или раздельными, 
возникает задача комбинирования этих оценок. 
Основным инструментом комбинирования оценок в 
ТДШ является правило Демпстера, при этом извест-
но, что главным недостатком этого правила высту-
пает неспособность обобщения конфликтных свиде-
тельств [21]. Попытка избавиться от указанного 
недостатка привела к появлению других правил 
комбинирования свидетельств, основанных на опре-
делении конъюнктивного консенсуса (Ягера, цен-
тральной комбинации Жанга, Инагаки, Сметса, пе-
рераспределения конфликтов PCR5) [22-26]. Одна-
ко, с учетом специфики решаемой задачи, можно 
утверждать, что правило комбинирования Демпсте-
ра может быть с успехом применено для получения 
обобщенной оценки экспертной комиссии. 

Правило Демпстера [4, 19] основано на вычис-
лении значения комбинированной вероятности:  

1 2 1 2

DS

1 1 2 2
12 X ,X 2 , X X X

m (X)
1 m (X )m (X ),

1 k   



 
    (11) 

где 1 2X ,X  – группы экспертных свидетельств, по-
лученные из 1 и 2-го независимых источников 
(групп экспертов); 12k  –  степень конфликтности, 
которая определяется как 

1 2 1 2

12 1 1 2 2
X ,X 2 , X X

k m (X )m (X ).
  

        (12) 

Анализ конфликтных свидетельств, получен-
ных в результате работы экспертной комиссии, тре-
бует применения инструментария, известного в 
теории правдоподобных и парадоксальных рассуж-
дений Дезера-Смарандаке. В ТДС для комбиниро-
вания назначенных экспертами степеней уверенно-
стей используется классическое правило комбини-
рования Дезера–Смарандаке. Применение этого 
правила дает возможность отобразить конъюнктив-
ный консенсус между обобщенными основными 
назначениями уверенностей, полученными на осно-
ве независимых групп свидетельств [5, 6, 27]. 

Пусть имеется универсальное множество   и 
два независимых источника данных (групп экспер-
тов). Обозначим основные массы вероятности выде-
ленных фокальных элементов, полученных из пер-
вого и второго источников, соответственно 1m ( )  и 

2m ( )  
Комбинированная масса уверенности пересе-

кающихся фокальных элементов, при условии, что 

X D  , определяется выражением:  
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1 2 1 2

1 1 2 2
X ,X D , X X X

m (X) m (X ) m (X )



 

 


.     (13) 

 Чем выше степень пересечения исходных фо-
кальных элементов, тем меньше теряется исходной 
информации, и тем более убедительными представ-
ляются результаты комбинирования связанных с 
ними основных масс уверенности. 

Таким образом, описанный выше инструмента-
рий дает возможность сформировать обобщенную 
оценку по итогам работы экспертной комиссии во 
всех случаях, кроме предельного, когда экспертные 
свидетельства оказались несвязанными. В послед-
нем случае возникает необходимость в переформи-
ровании экспертной комиссии.  

 

Метод формирования обобщенной  
оценки результатов работы экспертной 
комиссии по выбору варианта состава 

команды исполнителей ВТП 
 

Будем считать, что экспертные свидетельства 
представлены в числовом виде с использованием 
абсолютной шкалы. Тогда в формальном виде про-
цедура получения обобщенного результата работы 
экспертной комиссии может быть представлена 
следующим выражением: 
 

11 12 1j 1n

i1 i2 ij inij

1m1 m2 mj mn

1

j об

1 2m

x x x x

x x x x(X )

[ ]x x x x

X

X                          X ,

[ ] [ ]X

 
 
 
   
  
    

 
 
 
  
 

  
   

 

     
 

     
 





       (14) 

 

где каждый элемент ijx  матрицы Xij  – оценка i-м 

экспертом j-го варианта команды исполнителей 
ВТП (i=1,…,m; j=1,…,n); j 1 2 j mX {x , x ,..., x ,..., x }  – 

множество индивидуальных экспертных оценок  
j-го варианта; обX  – обобщенная экспертная оцен-
ка; [

i
] –оператор обработки индивидуальных экс-

пертных оценок, представляющий собой упорядо-
ченную совокупность методов коллективного экс-
пертного оценивания. 

Непосредственная реализация процедуры (14) 
предполагает выполнение следующей последова-
тельности действий. 

1. Формирование экспертной комиссии 

j{E | j 1, m}   . 

2. Предъявление членам экспертной комиссии 
множества альтернативных вариантов состава ис-
полнителей ВТП i{A | i 1, n}    и получение от 
них множества индивидуальных экспертных оценок 

j 1 2 j mX {x , x ,..., x ,..., x } . 

3. Проверка множества Xj индивидуальных 
оценок на согласованность. В случае, если в составе 
экспертной комиссии не больше двух экспертов – 
степень согласованности оценивается на основе 
коэффициента ранговой корреляции Спирмена, в 
противном случае – на основе коэффициента кон-
кордации Кенделла-Смита. 

4. Если степень согласованности индивидуаль-
ных оценок допустима, вычисление обобщенной 
оценки путем усреднения значений элементов мно-
жества j 1 2 j mX {x , x ,..., x ,..., x }  на основе медианы 

Кемени 
l

i
a i 1

Arg min d(a ,a)

 . 

5. В случае недостаточной согласованности ин-
дивидуальных оценок -  проведение ранжирования 
альтернатив  

итог 1 2 j n

1 2 3 j 1 j n

R :{A A A A }

{A A ~ A A ~ A A }





  

  
 

и оценивание степени их совместимости. Если экс-
пертные свидетельства оказались раздельными (не-
связанными) – переформирование экспертной ко-
миссии. 

6. В зависимости от степени совместимости 
экспертных свидетельств – применение правила 
комбинирования Демпстера, либо достижение 
конъюнктивного консенсуса на основе правила ком-
бинирования Дезера-Смарандаке. 

7. Вычисление обобщенной оценки Xоб по ито-
гам работы экспертной комиссии. 

Обобщенная оценка работы экспертной комис-
сии предоставляется топ-менеджменту инновацион-
ного предприятия (директору, HR-менеджеру и др.) 
для принятия и утверждения решения об оконча-
тельном составе команды исполнителей ВТП, что и 
является результатом применения методов коллек-
тивного экспертного оценивания при формировании 
команды проекта. 

 

Выводы 
 

1. Рассмотрена на содержательном и формаль-
ном уровнях постановка задачи анализа альтерна-
тивных вариантов состава команд исполнителей 
высокотехнологичных проектов. Данная задача 
относится к классу задач управления персоналом 
инновационного предприятия, и ей предшествуют 
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подбор претендентов на включение в состав коман-
ды на основе оценки каждого на основе компетент-
ностного подхода, а также предварительное оцени-
вание вариантов команд средствами нечеткой логи-
ки. В результате решения задачи топ менеджер и 
HR-менеджер получают обобщенные оценки вари-
антов команд, для принятия окончательного реше-
ния с использованием методов, известных в теории 
коллективного экспертного оценивания.  

2. Для анализа экспертных свидетельств о ра-
циональности рассматриваемых альтернативных 
вариантов состава команд предложено использовать 
ряд методов, известных в теории коллективного 
экспертного оценивания. Упомянутые методы дают 
возможность оценить степень согласованности оце-
нок отдельных экспертов и, при наличии диссонанса 
между этими оценками, учесть это обстоятельство в 
процессе формирования обобщенной оценки. 

3. Описан метод формирования обобщенной 
оценки вариантов состава команд исполнителей 
высокотехнологичного проекта, учитывающий три 
типа ситуаций в работе экспертной комиссии, когда 
оценки: согласованы; совместимы; не связаны.  
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АНАЛІЗ АЛЬТЕРНАТИВНИХ ВАРІАНТІВ СКЛАДУ КОМАНД ВИКОНАВЦІВ 
ВИСОКОТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЕКТІВ НА ОСНОВІ КЛАСТЕРИЗАЦІЇ І РАНЖУВАННЯ 

ГРУПОВИХ ЕКСПЕРТНИХ ОЦІНОК 
Н. В. Доценко, О. І. Шостак 

Розглянуто завершальний етап процесу формування команд виконавців високотехнологічних проектів 
(ВТП) при створенні портфеля проектів інноваційного підприємства, на основі колективного оцінювання 
альтернативних варіантів команд. Даному етапу передують: формування бази претендентів на включення до 
складу команди ВТП; оцінювання кожного претендента на основі компетентнісного підходу; уточнення 
результатів попереднього етапу з використанням спеціальної нечіткої моделі. Описано методичні засоби для 
зниження рівня невизначеності, що виникає внаслідок неоднорідності оцінок альтернативних варіантів 
складу команд ВТП, отриманих від різних представників групи експертів (експертної комісії). Виділено три 
узагальнених варіанти результатів оцінювання, в залежності від масштабів кластеризації оцінок, і запропо-
новано методи усереднення оцінок на основі наступних теорій: свідоцтв; правдоподібних і парадоксальних 
міркувань, грубих множин. 

Ключові слова: високотехнологічний проект, команда виконавців проекту, колективне експертне оці-
нювання, експертна комісія, теорія правдоподібних і парадоксальних міркувань, теорія свідоцтв, теорія гру-
бих множин. 
 

ANALYSIS OF ALTERNATIVES RECAPS IMPLEMENTING HIGH-TECH PROJECTS BASED  
ON CLUSTERING AND RANKING OF GROUP EXPERT ASSESSMENTS 

N. V. Dotsenko, E. I. Shostak 
Considered the final stage of the formation of teams of high-tech projects of artists (HTP) to create a portfolio of 

innovative enterprise projects, based on a collective assessment of alternatives command. This stage is preceded by: 
forming the base of applicants for inclusion in the HTP team; evaluating each applicant on the basis of competence-
based approach; clarification of the results of the previous stage using a special fuzzy model. Methodical means to 
reduce the level of uncertainty arising as a result of non-uniformity evaluation of alternatives composition HTP com-
mands received from various representatives of the group of experts (expert committee). It identifies three generic 
version of estimation results, depending on the scale of assessments of clustering, and proposed methods of averaging 
on the basis of estimates of the following theories: evidence; plausible and paradoxical reasoning, rough sets. 

Keywords: high-tech project, the project team of performers, the collective expert evaluation, the expert com-
mission, the theory of plausible and paradoxical reasoning, evidence theory, the theory of rough sets. 
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