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ОЦЕНИВАНИЯ

Это вторая статья цикла по исследованию , анализу и прогнозированию  достоверности эксперт
ных оценок показателей качества. Предметом исследования выступают факторы «управления» 
процессом  оценивания, в частности, методы его организации и обработки результатов опроса  
экспертов.

Установлено, что из всех факторов «управления» наибольш ее влияние на достоверность эксперт
ных оценок оказывают тип оценочной шкалы, способ  представления объектов эксперту, способ  
оценивания. И сследование степени влияния факторов проводилось методом морф ологического  
ящика. Реализована м одель отсеивающего эксперимента, направленная на выявление методов 
экспертного оценивания, имею щ их наибольш ий относительный уровень доверия. Представлены 
характеристики воспроизводимост и и смещ ения по ка ж д ом у  из методов, определены  их особен
ности и закономерност и. П риведены  реком ендации  по вы бору и прим енению  альтернативных м е
тодов экспертного оценивания.

This is the second a rtic le  in the cycle on examinations, analysis and forecasting o f the authentic ity o f 
qua lity  index e xp e rt assessments. The sub ject o f exam ination is p resen ted  by factors o f «management» o f 
assessment process, in particu la r, m ethods o f its o rgan ization  and results o f experts survey.

It is de te rm ined, that from  all «management» factors the most im pact on e xpe rt assessments authenticity 
comes from  assessment scale type , m ethod  o f o b je c t p ro v id in g  to an e xpe rt and assessment method. 
Examination o f the factors im pact deg re e  was ca rr ied  ou t using m o rph o lo g ic  box m ethod. We realized  
an e lim inating experim ent m ode l destinated  to revea l e xpe rt assessment m ethods that have the maximum 
re lative confidence level. This a rtic le  p rov ides characteristics o f re p ro d u c ib ility  and shift fo r each m ethod  
and determ ines the ir pa rticu la rities  and regu la rities . It also p rov ides recom m endations on selection and 
app lica tion  o f a lternate e xp e rt assessment methods.

Проблемная ситуация

В предыдущей статье цикла [1] с помощ ью  при
менения системного подхода к процессу эксперт
ного оценивания было установлено пять основных 
источников потерь достоверности экспертных 
оценок (рис. 1): контекст модели, входы модели, 
структура процесса, ресурсы (подходы, методы и 
средства, шкалы, персонал), выход.

Проведен разведочный анализ процесса экс

пертного оценивания с целью исследования влия
ния на достоверность результата «входов» модели, 
а именно структуры и объема оцениваемой ин
формации одного объекта (однопараметрический, 
многопараметрический) и количества оценивае
мых объектов. Также обоснован метод определе
ния достоверности экспертных оценок («выхода» 
процесса), основанный на применении методов 
обработки измерительной информации, приве
денных в стандартах серии СТБ ИСО 5725 (рис. 1).

Методы организации процесса 
Методика экспертного оценивания

Объект оценивания Экспертные оценки

Достоверность
(неопределенность)

Эксперт

Рис. 1. Экспертное оценивание как процесс преобразования «входа» в «выход»
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В настоящей статье предметом нашего внима
ния выступают факторы «управления» процесса 
оценивания, в частности, методы его организации 
и обработки результатов опроса.

В настоящее время существует огром ное  м но
гообразие комбинаций ф акторов «управления», 
что, в свою очередь, создает комплексные источ
ники потерь достоверности, количественному 
анализу которых посвящена статья.

Исследование влияния факторов «управления» 
процессом экспертного оценивания на 
достоверность результатов

На начальном этапе путем  опроса экспе р 
тов было выявлено пять ф акторов «управле
ния», влияющих на достоверность результатов 
процесса экспертного  оценивания. Ф акторы  
были ранжированы по степени значимости и 
построена диаграмма Парето [2 ], позволившая 
выделить среди них наиболее значимые (рис. 2).

Рис. 2. Диаграмма Парето по типам 
источников потерь достоверности результатов 

экспертного оценивания (в % от общего числа)
1 — способы предъявления объектов;

2 — способы оценивания; 3 — типы оцениваемой  
шкалы; 4 — сложность объекта оценивания;

5 — методы обработки оцениваемой информации

Метод Парето позволяет утверждать, что три 
фактора из всех представленных оказывают 
наибольшее влияние на достоверность эксперт
ных оценок: 1) тип оценочной шкалы, 2) способ 
предъявления объектов эксперту, 3) способ оце 
нивания.

В качестве метода исследования степени влия
ния отобранных экспертами факторов был выбран 
метод м орф ологического ящика [3]. Структура 
морфологического ящика «Методы экспертного 
оценивания» представлена на рисунке 3. Каждая 
ячейка м орф ологического ящика характеризуется 
тремя свойствами (координатами):
• тип оценочной шкалы,

• способ предъявления объектов оценивания,
• способ оценивания.

Тип оценочной шкалы
Анализировались два типа шкал: априорны е и 

апостериорны е шкалы.
А постериорны е  шкалы ш ироко  используются 

в психоф изических исследованиях [4]. Отличи
тельная особенность шкал этого типа: эксперты 
ф орм ирую т ее по своим собственны м правилам 
непосредственно в процессе последовательно
го предъявления эксперту ряда альтернативных 
объектов оценивания. Единственное о граниче
ние -  шкала должна быть циф ровой. Установ
лено, что возм ож ность  экстраполировать ш ка
лу в обе стороны  приводит к тому, что шкала 
в представлении эксперта становится «неравно
м ерной». На концах шкалы, где свойства объ
ектов вы ражены наиболее сильно и наиболее 
слабо, интервалы соседних оценок «расширя
ются» [4]. О чевидно, это ф орм ирует м етодиче
скую  составляющ ую  неопределенности оценок 
в этой шкале.

Априорны е шкалы общеприняты в квалиме- 
трии [5]. Их отличительная особенность в том, 
что они ф ормирую тся заранее, по определен
ным правилам: обычно задают минимальное и 
максимальное значения шкалы (например, 1 и 
10 баллов соответственно), цену деления шкалы 
(например, 1 балл). Установлено, что априорная 
шкала такж е является «неравномерной», только 
на этот раз на границах шкалы интервалы сосед
них оценок «сжимаются», что такж е  ф ормирует 
м етодическую  составляющую неопределенности 
оценок [4].
Способ предъявления объектов на оценивание

Объекты м огут быть предъявлены эксперту 
двумя способами: упорядоченно или в случайном 
порядке. В первом случае объекты выстраива
ются строго по возрастанию или убыванию оце
ниваемого свойства. Во втором случае объекты 
предъявляются рандомизированно.
Способ оценивания

По способу оценивания объектов различают 
методы непосредственного оценивания и парных 
сравнений.

М етод  непосредственного  оценивания 
предполагает, что ка ж д ом у  объекту экс
перт присваивает определенную  оценку. М е 
тод парных сравнений предполагает, что экс
перту предъявляются объекты  парами, и он 
оценивает степень различия м еж д у  ними. 
При этом возм ож ны  два способа реализа
ции данного  метода: 1) сравнение « ка ж д о 
го с преды дущ им», 2) сравнение «каж д ого  
с одним», причем в качестве последнего  м о 
ж ет быть выбран наихудший или наилучший по 
характеризуем ы м  свойствам объект. Эксперт 
при оценивании м ож ет отвечать на вопросы: 
насколько свойство одного  объекта превосходит 
свойство другого? или во сколько  раз свойство
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одного  объекта превосходит свойство другого? 
То есть м о гут  оцениваться как разность свойств, 
так и их отнош ение.

М етод м орф ологического ящика выбран 
потому, что позволяет скомпоновать все 
возможные комбинации методов органи
зации процесса и оценивания результа
тов. После комбинирования всех возможных 
вариантов было получено 12 возможных разновид
ностей методов экспертного оценивания (рис. 3).

Способ предъявления 
объектов оценивания

Упорядоченный

Рандомизированный

Тип оценочной 
шкалы

П римечание
Различные значения оцениваемого параметра 

фигуры м о ж н о  интерпретировать как различ
ную  степень выраженности свойств оценивае
мого объекта, т. е. различны й уровень качества 
оцениваемого объекта.

Следует подчеркнуть, что выбор объекта толь
ко типа «круг» связан с чистотой эксперимента. 
Круг — однопараметрический объект оценивания, 
позволяющий минимизировать воздействия сто

ронних влияющих факторов.
Респондентами при выпол

нении экспериментов, как и 
в предыдущей серии исследо
ваний [1], выступали представи- 

Апостериорный тели тех ж е ф окус-групп.

Способ оценивания 

►

Непосредственной оценки Каждый с одним

Априорный 

Каждый с предыдущим

Рис. 3. М орф ологический  ящ ик «Методы экспертного 
оценивания»

А  — прим ер  точки м орф ологического  ящ ика: метод парных 
сравнений, способ  оценивания — «каж ды й с преды дущ им»  

с использованием  апостериорной шкалы, 
порядок предъявления объектов оценивания  — упорядоченны й

Для ранжирования полученных 12 комбинаций 
был спланирован и реализован отсеивающий экс
перимент.

Планирование отсеивающего эксперимента

В предыдущей статье [1] был обоснован и реа
лизован оригинальный модельный эксперимент по 
исследованию процесса экспертного оценивания 
объектов — геометрических ф игур. На основании 
тех ж е доводов в данном случае объектами оце
нивания также выбраны геометрические ф игу
ры — круги различного диаметра. Оцениваемым 
параметром выступает величина круга, которую  
косвенно моделирует значение его площади.
Массив геометрических ф игур, участвующих 
в эксперименте, приведен на рисунке 4.

250 ------------------------------------------------------------------------------------

Реализация эксперимента

В качестве примера рассм о
трим исследование одного 
из 12 методов м орф ологиче
ско го  ящика: метода парных 
сравнений  с использованием  
апост ериорной ш калы, сп о 
со б  оценивания  — «каж ды й  
с одним » , п о р я д о к  предъяв
ления объектов оценивания — 
рандом изированны й.

Так как шкала апостериорная, 
то каждый респондент выбирает 

самостоятельно удобную для себя шкалу оценива
ния. Для каждого эксперта эксперимент проводится 
в два тура. Для этого заранее заготовлены две ко
лоды карточек с изображенными кругами различ
ного размера (оцениваемыми объектами), пере
мешанными в случайном порядке. Задача каждого 
эксперта в каждом туре: оценить различие величин 
сравниваемых кругов, характеризуя его соответ
ствующим числом априорной шкалы, и занести в 
таблицу для записи результатов.

Результаты опроса двух экспертов по двум ту
рам представлены в таблице 1.

Обработка результатов эксперимента проводи
лась в 4 этапа.
Этап 1

Так как исходные данные (таблица 1) характе
ризую т различие величин геометрических фигур, 
абсолютные бальные оценки, характеризующ ие 
абсолютную  величину каж дой ф игуры , находи
лись путем решения системы уравнений:

(xi — xp/h =  г1-7, j  Ф i, (1)
где h — константа, которая зависит только от дан
ного альтернативного плана.

Для нашего случая система уравнений имеет вид:
Номер фигуры в порядке возрастания

Рис. 4. Массив ф игур типа «круг», 
участвующих в эксперименте  
по экспертному оцениванию
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Таблица 1
Лист записи результатов экспертного оценивания оценок различия величин геометрических фигур

1 тур 2 тур

Номера фигур для 
парного сравнения

Оценка степени различия 
величин фигур Номера фигур 

для парного 
сравнения

Оценка степени различия 
величин фигур

1-й эксперт 2-й эксперт 1-й эксперт 2-й эксперт

14-1 300 80 14-15 10 5

12-1 280 70 8-15 60 70

6-1 180 45 9-15 40 60

13-1 300 90 11-15 10 85

2-1 50 10 2-15 220 50

10-1 290 80 3-15 210 30

8-1 280 65 5-15 80 10

7-1 180 40 10-15 40 30

9-1 270 75 7-15 60 80

11-1 320 90 1-15 250 70

3-1 60 30 4-15 120 30

5-1 100 55 12-15 20 20

4-1 80 60 13-15 50 40

15-1 320 95 6-15 60 95

где х ]( х2, х 15 -  неизвестные, обозначаю щ ие
оценки величин ф игур  или их площади; г21, г 31,..., 
г151 -  бальные оценки экспертов (ги), характе
ризующие различие величин геом етрических 
фигур.

Параметры шкалы: масштабный коэффициент 
h =  1, условное начало шкалы a =  0.

Для данных первого тура первого эксперта (та
блица 1) решение системы уравнений (2) выглядит 
следующим образом :

х, = 0 
х2 =50  + X[

х3 = 60 + х, . (3)

х15 =320 + х.

Пример результатов решения системы уравне
ний (3) представлен в таблице 2.

Таблица 2
Результаты решения системы уравнений 
для первого тура первого респондента

Аналогичные системы уравнений были состав
лены и решены для данных, полученных каждым 
экспертом в каж дом  туре для каж дого  из 12 м е
тодов экспертного оценивания (соответствуют 
точкам м орф ологического ящика, рис. 3).
Этап 2 — Нормализация данных

Оценки площадей кругов и реальные значения 
площадей кругов выражаются в различных едини
цах и в различных шкалах, поэтому рационально 
для целей сопоставления и анализа нормализовать 
полученные оценки. Нормализация экспертных 
оценок (таблица 2) осуществлялась по формуле

xi

і = і
где и — значение нормализованной оценки пло
щади й ф игуры; х. — оценка площади І- й ф игу
ры, т — количество оцениваемых ф игур.

В таблице 3 в качестве примера представлены 
результаты нормализации для первого тура опро 
са первого эксперта.

Таблица 3 
Результаты нормализации экспертных оценок

Обозначение фигуры Оценка, балл

1 50

2 60

15 320

Обозначение
фигуры

Нормализованная 
оценка, п.

1 0
2 0,011

15 0,179
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Этап 3 — Определение степени доверия 
к результатам экспертного оценивания

Степень доверия к экспертным оценкам, по
лученным тем или иным методом, определялась 
через значение среднего квадратического откло
нения (СКО) результатов экспертного оценивания, 
полученных в процессе реализации модельного 
эксперимента. Эксперимент для каж дого  метода 
(г, г =  1, ..., 12) и каж дого  уровня оцениваемой 
величины ( j, j  =  1, ..., 15) проводился в соответ
ствии с иерархическим планом (рис. 5), реком ен
дуемым СТБ ИСО 5725-3.

В общем случае схему расчета СКО метода можно 
представить следующим образом (рис. 5).

СКО метода как аналог СКО воспроизводимо
сти S. определялось по ф ормуле (1), приведенной 
в СТБ ИСО 5725-2,

SR =  J S 2L + S ? ' (5)

где SL -  СКО, вызванное сменой экспертов; Sr -  
СКО в условиях повторяемости, где каждый эксперт 
оценивал величину площади круга в двух турах.

СТБ ИСО 5725-3 допускает использование 
методики дисперсионного анализа ANOVA для 
определения оценок составляющих суммарной 
дисперсии воспроизводимости метода. В нашем 
случае дисперсионный анализ был проведен при 
помощи програм м ного  обеспечения Excel.

Рассмотрим пример проведения дисперсион
ного анализа для метода «рандомизированного, 
парных сравнений, каждый с предыдущ им для 
априорной шкалы».

Для каж дого  круга (уровня оцениваемой вели
чины j ,  j  =  1, ..., 15) была составлена матрица, 
куда вписывались нормализованные оценки пло
щади ф игуры кажды м  экспертом в каж дом  туре 
оценивания. В таблице 4 представлены оценки 
площади первого круга j  — 1 (рис. 4).

Далее с помощ ью  надстройки Excel «Ана
лиз данных» нами был проведен дисперсионный 
анализ значений матрицы, результаты которого  
представлены в таблице 5.

Таблица 4
Матрица оценок площади первого круга методом 

«рандомизированным, парных сравнений, 
каждый с предыдущим для априорной шкалы»

^'''\Эксперты
№ т у р а ^ '" \^ ^ Эксперт 1 Эксперт 2

Тур 1 0,0101 0,0421

Тур 2 0,0136 0

Таблица 5
Результаты дисперсионного анализа экспертных 

оценок первого круга методом 
«рандомизированным, парных сравнений, 

каждый с предыдущим для априорной шкалы»

Источник вариации 
(Компонент 
дисперсии)

Значение среднего 
квадранта MS

Аналог
компонента
дисперсии

М ежгрупповая MS ^  = 0,000085
эффект SL

Внутригрупповая MS ^  = 0,000446
эффект

S
г

В данной таблице представлены основные ко м 
поненты дисперсии, вызванной межгрупповым и 
внутригрупповым компонентами дисперсии. В на
шем случае значения MS .. и MS . соответ-7 эффект ош ибка

ственно являются аналогами SL (СКО, вызванное 
сменой экспертов) и S (СКО, вызванное участием 
каж дого  эксперта в двух турах оценивания).

П одобны м  о бразом  дисперсионный анализ 
был проведен для каж д ого  оцениваемого круга  
по ка ж д о м у  методу. Н екоторы е результаты для 
априорной шкалы представлены на рисунке 6.

По таблице 5 и рисунку 6 можно проследить 
ряд интересных закономерностей:
• вклад внутригрупповой составляющей дисперсии 

(дисперсии каждого эксперта (S : тур 1 -  тур 2)) 
в СКО метода (S) в целом больше чем вклад ме- 
жгрупповой составляющей дисперсии (дисперсии от 
группы экспертов (SL : эксперт 1 -  эксперт 2));
■ наибольшее различие между внутригруппо

вой и межгрупповой дисперсиями наблюдается

Метод i 
Уровень j

Тур 1

Эксперт 1

Тур 2 Тур 1

Эксперт 2

Тур 2

S,

S,

Рис. 5. Схема расчета СКО методов экспертного оценивания
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в рандомизированных методах парных сравнении 
(Sr = (2..3)mSJ), наименьшее -  в методах непосред
ственной оценки.
• упорядоченность предъявления объектов 
на оценивание в целом уравнивает значения 
меж групповой и внутригрупповой дисперсий

( S r *  S l ) '
■ значения SL и Sr в целом не зависят от величины 

площади оцениваемого круга.

Результаты исследований аспектов факторов 
управления

По приведенному выше алгоритму были прове
дены исследования всех 12 разновидностей мето
дов морф ологического ящика (рис. 3). Некоторые 
результаты исследования для первого эксперта, 
представленные на рисунках 7 — 9, позволяют про
следить закономерности появления потерь досто
верности различных методов экспертного оцени
вания.

Из рисунка 7 следует, что вид оцениваемой 
шкалы не имеет существенного влияния на СКО 
результатов экспертного оценивания (рассеяние 
относительно аппроксимирующ ей прямой незна
чительно). Следовательно, эксперт м ожет сам 
выбирать для себя удобную  шкалу, и это не ска
жется на результатах оценки.

Из рисунка 8 следует, что в случае представле
ния объектов на оценивание случайным образом 
наблюдается существенно большее рассеяние 
оценок (большее СКО результатов экспертного 
оценивания), чем в случае, когда объекты пред
ставляются упорядоченно.

Из рисунка 9 следует, что методы парных срав
нений при упорядоченном способе представления 
объектов на оценку показывают меньшее значе
ние СКО, чем в случае представления объектов 
случайным образом. В то же время способ «непо
средственного оценивания» не показывает значи
мых различий значений СКО при упорядоченном и 
рандомизированном способах представления объ
ектов на оценку.

На рисунке 10 представлены итоговые результа
ты комплексного исследования достоверности экс
пертных оценок методом морфологического ящика. 
Для ранжирования рассматриваемых методов по 
признаку «степень достоверности результатов 
оценивания», на наш взгляд, достаточно сравнить 
значения СКО для каж дого  из исследуемых мето
д о в -^ .

Отметим выявленные закономерности:
— упорядочение объектов оценивания всегда по
вышает достоверность результатов (уменьшает 
величину СКО);

Метод оценивания - рандомизированный, «каждый с предыдущим»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Номер круга

Метод оценивания - упорядоченный, «каждый с предыдущим»

к

с  °  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Sr

^ Номер круга

Метод оценивания - рандомизированный, «непосредственной оценки»
о;5
и  0 ,0005
О) с иS 
СГ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ‘-V

Номер круга 

Метод оценивания - упорядоченный, «непосредственной оценки»

S. 0 ,0005 
ш
5 о

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Номер круга

Рис. 6. Результаты дисперсионного  анализа
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— наиболее предпочтительными (с наименьшим 
СКО) являются методы парных сравнений с ис
пользованием апостериорной и априорной шкал, 
способ оценивания -  «кажды й с предыдущ им» 
или «каждый с одним»; способ предъявления 
объектов на оценивание — упорядоченный;
— при прочих равных условиях способ оценива
ния «кажды й с преды дущ им» всегда хуж е  (боль
шее СКО), чем способы «кажды й с одним» или 
«непосредственной оценки». Это объясняется 
тем, что эксперт, реализуя способ «кажды й 
с преды дущ им», теряет «ноль», чего не наблю 

дается в двух других случаях.
В рамках данного эксперимента параллельно 

с СКО методов проводилось определение см е
щения экспертных оценок от «истинного» зна
чения площади круга . В целом закономерности 
поведения смещ ения методов аналогичны зако 
ном ерностям  поведения их СКО. Смещения м е 
тодов при упорядоченном  способе представле
ния объектов на оценивание примерно в 2 раза 
меньш е, чем при рандомизированном . О тно
шение смещения метода оценивания к СКО Д/сг 
варьируется от 0,5 до 5.

Тип оценочной шкалы -  априорная Тип оценочной шкалы -  апостериорная

Способ представления объектов -  рандомизированный; 
способ оценивания -  «каждый с предыдущим»

Способ представления объектов -  упорядоченный;

Способ представления объектов -  рандомизированный; 
способ оценивания -  «непосредственной оценки»

Тур-2

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 

Тур-2

Рис. 7. Исследование влияния типа оценочной шкалы (априорная  — апостериорная)
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Способ представления объектов -  
упорядоченный

Способ представления объектов 
рандомизированный

Способ оценивания -  «каждый с предыдущим»

0,00  0,02  0,04  0,06  0,08  0,10  0,12  0,14  0,16 
Тур-2

- 0,02  0,00  0,02  0,04  0,06  0,08  0,10  0,12  0,14  0,16 
Тур-2

Способ оценивания -  «непосредственной оценки»

>0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,00 0,02 0,04  0,06  0,08  0,10  0,12  0,14  0,16

Тур-2 Тур-2

Рис. 8. Исследование влияния способа представления объектов эксперту

метод -  парных сравнений Метод -  непосредственной оценки

Способ представления объектов -  упорядоченный

Рис. 9. Исследование влияния способа оценивания объекта
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Значение SR методов

Упорядоченный «каждый с предыдущим» о,оооо5б

Упорядоченный «непосредственной оценки» 

Упорядоченный «каждый с одним»

Рандомизированный «непосредственной оценки» 

Рандомизированный «каждый с одним» 

Рандомизированный «каждый с предыдущим»

0,000114

0,000121

0,000129

0,000356

Рис. 10. Результаты расчета дисперсии  воспроизводимости метода для априорной шкалы

Выводы

На основании комплексного исследования суще
ствующих методов экспертного оценивания можно 
рекомендовать к применению метод парных срав
нений с использованием априорной или апостериор
ной шкал, способ оценивания — «каждый с одним», 
порядок представления объектов на оценивание — 
упорядоченный. При невозможности упорядоче
ния объектов рекомендуется использовать методы 
непосредственной оценки, порядок представления 
объектов на оценивание — рандомизированный.

Общая неопределенность экспертных оценок 
для различных методов м ож ет отличаться в 2—3 
раза.
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