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Введение 
Методика начинается с организации и проведения опроса экспертов по численным пара-

метрам функций принадлежности. Число экспертов определяет руководитель организации. 
На данном этапе важными являются анализ результатов экспертных оценок и выбор метода 
обобщения множества экспертных оценок. При этом предварительно необходимо собрать 
экспертов и определить процедуру сбора мнений экспертов. 

На основе рассчитанных числовых параметров вступают в работу обработка и определе-
ние методов согласования экспертных оценок. Здесь возникает вопрос о выборе типа метода, 
с помощью которого на основе разрозненных методов экспертов можно будет прийти к 
определенным числовым параметрам функции принадлежности, которые будут в дальней-
шем использоваться для построения функций принадлежности, характеризующих разные 
финансовые показатели, описывающие анализируемую организацию. 

Теоретические исследования 
Экспертный опрос – это метод сбора информации, основанный на мнениях о каком-либо 

явлении или процессе группы компетентных специалистов, называемых экспертами [1]. 
Экспертный опрос необходим для повышения надежности, обоснования информации и 

выводов по определённой предметной области. В данной работе предметной областью явля-
ется управление объектами учёта. Экспертный опрос – это один из наиболее распространен-
ных методов при разработке систем принятия решений. 

Подготовка к экспертному опросу состоит из шести этапов, представленных на рисунке 1. 
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Рисунок 1  Этапы экспертного опроса 

Figure 1 – Stages of Expert Survey 

Ниже описаны этапы, приведённые на рисунке 1. 
Первый этап – формулировка цели экспертизы. К этому этапу также можно отнести 

формулирование задач (подцелей) экспертного опроса.  
Второй этап – определение характеристик объекта экспертизы. На этом этапе необхо-

димо определить финансовые показатели, предлагаемые экспертам для оценивания, а также 
задать оценочную шкалу. 

Третий этап – формирование экспертной группы. Необходимо сформировать общий 
список экспертов и определить их достаточное количество. Эксперт, которому будет пред-
ложено установить численные параметры разрабатываемых функций принадлежности фи-
нансовых коэффициентов, должен обладать соответствующими знаниями, подтвержденными 
документально, и иметь должность, дающую ему право выступать в качестве эксперта. В си-
лу этого дополнительно вводится коэффициент комплексной самооценки эксперта, пред-
ставленный в формуле (1) 
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где cK  – комплексная самооценка эксперта, uk  – коэффициент информированности, prk  – коэф-
фициент знакомства с проблемой. 
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Проведение опроса экспертов по численным параметрам функции принадлежности 
начинается с определения способа экспертного оценивания и в дальнейшем, проведения 
экспертизы. 

После проведения опроса среди экспертов встает задача обработки и анализа результа-
тов экспертизы. 

По сравнению с алгоритмами сбора экспертных мнений, в которых каждому эксперту 
предлагается проставить к уже заранее известным числовым интервалам степень согласия с 
тем или иным количественным интервалом (степень согласия измеряется от 0 до 1), алго-
ритм, в котором каждый эксперт оценивает каждую из качественных характеристик тем ко-
личественным интервалом, который считает нужным, более удобен, так как дает эксперту 
определенную свободу в выборе.  

Также удобство алгоритма заключается в том, что опрос экспертов происходит только 
один раз, что свидетельствует о меньших временных затратах (в отличие, например, от мето-
да Дельфи).  

Метод мозгового штурма тоже неудобен для данной предметной области в силу того, что 
после применения метода могут быть слишком разнообразные варианты, которые в даль-
нейшем будет невозможно привести к общему знаменателю [2].  

Поэтому при дальнейшем анализе экспертных мнений будет использоваться алгоритм 
нахождения согласованных интервалов. 

Экспериментальные исследования 
Целью экспертизы является анализ каждого из показателей, характеризующего объект 

управления. 
Как правило, каждое из значений, которое может принимать финансовый показатель, 

определяется в терминах нечётких множеств как крайне неудовлетворительное, неудовле-
творительное, удовлетворительное, хорошее, отличное и т.д.  

Совокупность значений, выраженных качественно, можно представить множеством (2). 
 С = {КН; Н; У; Х; О}, (2) 
где С – совокупность значений, которые может принимать каждый из финансовых показате-
лей; КН – крайне неудовлетворительное; Н – неудовлетворительное; У – удовлетворитель-
ное; Х – хорошее; О – отличное. 

В работе будут анализироваться 28 финансовых показателей, которыми может быть оха-
рактеризован объект управления.  

К этим показателям относятся показатели деловой активности, оборачиваемости, рента-
бельности, платежеспособности, финансовой устойчивости. 

Необходимое количество экспертов на основе статистического подхода [3] можно найти 
по формуле (3)  

 ,
1

2
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где эN  – необходимое количество экспертов; t  – показатель достоверности для заданной 
доверительной вероятности полученного результата; 1  – предельно допустимая ошибка, 
выраженная в долях среднеквадратического отклонения  ;   – среднеквадратическое от-
клонение. 

Зависимость 1  от   представлена в формуле (4) 

 ,1 


   (4) 

где   – абсолютная погрешность. 
В таблице 1 представлены соответствующие вероятностям вP  доверительные интервалы. 

Выбранная в работе вероятность 0,95 соответствует доверительному интервалу ±1,96ߪ. 
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Таблица 1  Доверительные вероятности и доверительные интервалы  
Table 1 – Confidence Probabilities and Confidence Intervals 

Вероятности ( вP ) Интервалы 
0,95 ±1,96  
0,99 ±2,58  

0,999 ±3,03  
Таким образом, количество экспертов (3) и (4) будет рассчитано следующим образом в 

формулах (5) и (6): 
 .05,095,0111  вP  (5) 

 .77
05,0

96,1 2

эN  (6) 

Для определения необходимого количества экспертов по методу проведения собственно-
го случайного бесповторного отбора [4] можно воспользоваться формулой (7): 
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где эp  – количество экспертов в процентном соотношении, обладающих необходимыми 
признаками; эq  – количество экспертов в процентном соотношении, не обладающих обсле-
дуемыми признаками. 

Так как невозможно на этом этапе утверждать, какое количество экспертов будет обладать 
необходимыми признаками, примем допущение, что половина экспертов обладает необходи-
мыми признаками, а половина экспертов не обладает необходимыми признаками, т.е. (8) 
 .5,0 ээ qp  (8) 

Для формулы (8) получим необходимое количество экспертов, рассчитанное в формуле (9): 
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В работе [5] представлена формула (10) для определения числа экспертов 
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Приняв предельно допустимую ошибку, как и ранее, равной 0,05, получим (11) 

 .305,0
05,0
35,0 








эN  (11) 

Поэтому на основе методов определения оптимального количества экспертов, необходи-
мых для решения задачи, можно получить следующий оптимальный диапазон числа экспер-
тов, представленный в (12): 
 ,7719  эN  (12) 
где эN  – необходимое количество экспертов. 

Для проведения экспертизы был выбран анкетный метод.  
Каждому эксперту предлагается заполнить анкету, в которой надо указать соответствие 

числовых интервалов качественным характеристикам финансовых показателей.  
Пример части анкеты, заполненной одним экспертом по одной качественной характери-

стике, представлен в таблице 2. Каждый эксперт должен заполнить числовые интервалы  
по каждой из качественных характеристик каждого финансового показателя. То есть, если  
в данной работе анализируется 28 показателей, которые охарактеризованы пятью качест- 
венными характеристиками, то каждому эксперту необходимо назначить 140 числовых ин-
тервалов. 
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Таблица 2  Часть заполненного экспертом опросника  
Table 2 – Part of Questionnaire Completed by Expert 

Название коэффициента 
(диапазон рассматривае-
мых значений от 0 до 1) 

Характеристика  
коэффициента Соответствующий интервал 

Коэффициент  
собственности 

Крайне неудовлетворительное [0; 0,1] 
Неудовлетворительное [0,1; 0,3] 
Удовлетворительное [0,3; 0,5] 

Хорошее [0,5; 0,8] 
Отличное [0,8; 1] 

Коэффициент  
обеспеченности  

собственными оборотными 
средствами 

Крайне неудовлетворительное [0; 0,05] 
Неудовлетворительное [0,05; 0,1] 
Удовлетворительное [0,1; 04] 

Хорошее [0,4; 0,7] 
Отличное [0,7; 1] 

Доля просроченной  
кредиторской  

задолженности в пассивах 

Крайне неудовлетворительное [0,7;1] 
Неудовлетворительное [0,5; 0,7] 
Удовлетворительное [0,1; 0,5] 

Хорошее [0,05; 0,1] 
Отличное [0; 0,05] 

После обработки и приведения разрозненных экспертных мнений к согласованным ин-
тервалам можно в дальнейшем использовать найденные согласованные интервалы при по-
строении функций принадлежности [6-8]. 

Далее по алгоритму нахождения согласованных интервалов на основе полученных от 
экспертов интервалов используется модифицированный алгоритм А. Шера. Модификация 
алгоритма заключается в измененном алгоритме нахождения непересекающихся интервалов 
и вводе коэффициента комплексной самооценки эксперта. 

Алгоритм заключается в том, что вначале выделяются все числовые интервалы отдель-
ной качественной характеристики отдельного финансового показателя всех экспертов. Затем 
из всего множества числовых интервалов находятся непересекающиеся интервалы. Далее 
анализируется, входит ли каждый численный интервал, предложенный экспертом, в каждый 
из непересекающихся интервалов. На основе этого анализа и введения коэффициентов ком-
плексной самооценки эксперта вычисляется комплексное мнение экспертного совета, и да-
лее, анализируется рассогласование мнения каждого эксперта с мнением экспертного совета. 
Выбирается тот интервал, у которого величина рассогласования самая минимальная. 

На рисунке 2 представлен электронный вариант анкеты, заполняемый экспертом и вво-
димый им по каждому из рассматриваемых финансовых показателей. На рисунке 2 экспер-
том были введены значения из таблицы 2. 

Коэффициент комплексной самооценки эксперта также заполняется в этом документе. 
Его заполнение представлено на рисунке 2. Коэффициент комплексной самооценки состоит 
из суммы коэффициента информированности и коэффициента знакомства с проблемой, де-
ленных на 2. Коэффициент информированности и коэффициент знакомства с проблемой 
вводятся и оцениваются экспертом самостоятельно, коэффициент комплексной самооценки 
эксперта рассчитывается автоматически. 
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Рисунок 2  Окно анкеты эксперта 

Figure 2 – Expert Questionnaire Window 

На рисунке 3 представлен интерфейс обработки согласования экспертных оценок.  

 
Рисунок 3  Согласование экспертных оценок 
Figure 3 – Coordination of Expert Assessments 

На первом этапе в обработку загружаются все мнения экспертов касательно того или 
иного показателя анализа, его качественной характеристики и соответствующего интервала, 
границы которого представлены количественно.  

На втором этапе вычисляются множество непересекающихся интервалов. 
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На третьем этапе обработки «Согласование экспертных оценок» рассчитывается принад-
лежность множества непересекающихся интервалов к рассматриваемым интервалам, с уче-
том коэффициента комплексной самооценки эксперта.  

На четвертом этапе выделяется один согласованный интервал. 
Программный комплекс реализован на платформе «1С: Предприятие». 

Заключение 
Разработаны алгоритм сбора экспертных мнений и формирование на его основе реко-

мендаций, которые могут быть применимы для автоматизированного управления объектом 
учета на основе нечетко-множественного подхода, что позволяет сформировать математиче-
скую модель управления объектом учета за одну итерацию сбора экспертных мнений. Ре-
зультаты, полученные от экспертов, обрабатываются и сводятся к численным параметрам 
функций принадлежности, которые в дальнейшем строятся для каждой качественной харак-
теристики каждого из показателей анализа, характеризующих объект управления. Сбор и 
анализ экспертных мнений реализованы в программном комплексе, разработанном на плат-
форме «1С: Предприятие». Приведенный алгоритм позволяет обработать рассогласованные 
числовые интервалы, соответствующие качественным характеристикам показателей анализа 
от каждого эксперта, и вывести согласованный интервал, соответствующий каждый своей 
функции принадлежности. От существующих алгоритмов их отличают более быстрый алго-
ритм нахождения непересекающихся интервалов и использование весов, которые каждый 
эксперт назначает себе самостоятельно при заполнении анкеты. Приведенный алгоритм ана-
лиза экспертных мнений позволяет уменьшить сложность вычислений по сравнению с алго-
ритмами перебора и сравнения в два раза. 
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