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Òåîðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé — âàæíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-

íèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèé ïðè ðàçðàáîòêå ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî ìåòîäàì

ôîðìèðîâàíèÿ îöåíî÷íûõ ïîêàçàòåëåé è íà èõ îñíîâå — îöåíîê êà÷åñòâà è òåõíè÷åñêîãî

óðîâíÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Îáñóæäàåòñÿ ïðèìåíåíèå òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

ïðè ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ àâèà-

öèîííûõ ïðîèñøåñòâèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäëîæåí ïîäõîä ê âûáîðó ïðèîðèòåòíîñòè

âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò â ðàêåòíî-êîñìè-

÷åñêîé îòðàñëè. Äëÿ ðåàëèçàöèè èíñòðóìåíòàðèÿ ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäëîæåíî ïÿòü

êðèòåðèåâ âûáîðà ïðèîðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êîñìè÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè â Ðîññèè. Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ âîçìîæíûõ ïðîåêòîâ íåîáõîäèìî óñòàíî-

âèòü èõ ïðèîðèòåòû, ò.å. ðàñïîëîæèòü èõ â ïîðÿäêå ïðåäïî÷òåíèé äëÿ ðåàëèçàöèè. Äëÿ

óñòàíîâëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Ïðèîðè-

òåòû ïðîåêòîâ âûÿâëÿåò êîìèññèÿ ýêñïåðòîâ, êîòîðóþ ïðèêàçîì íàçíà÷àåò ðóêîâîäèòåëü

ïðåäïðèÿòèÿ. Â òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ðàçðàáîòàíî äâà ïîäõîäà ê óñòàíîâëåíèþ ïðèî-

ðèòåòîâ íà áàçå ýêñïåðòíûõ îöåíîê — íà îñíîâå íåïîñðåäñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ îáúåêòîâ

ýêñïåðòèçû è íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû ïî íàáîðó ôàêòî-

ðîâ.Ïåðâûé ïîäõîä ðåàëèçóþò ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì ðàíãîâ, à çà-

òåì — è ìåäèàí ðàíãîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò äâå âñïîìîãàòåëüíûå êëàñòåðèçîâàííûå

ðàíæèðîâêè, çàòåì ñòðîÿò ñîãëàñóþùóþ ðàíæèðîâêó. Äðóãîé ñïîñîá íàõîæäåíèÿ åäèíîãî

ìíåíèÿ êîìèññèè ýêñïåðòîâ îñíîâàí íà ðàñ÷åòå ìåäèàíû Êåìåíè ýêñïåðòíûõ óïîðÿäî÷å-

íèé. Âî âòîðîì ïîäõîäå îáúåêòû ýêñïåðòèçû óïîðÿäî÷èâàþò íå íåïîñðåäñòâåííî, à íà

îñíîâå çíà÷åíèé íåêîòîðîãî íàáîðà ôàêòîðîâ. Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ýêñïåðòèçû îïðåäåëÿ-

þò (îáû÷íî ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòîâ) çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ, âõîäÿùèõ â ýòîò ïåðå÷åíü. Çíà÷å-

íèÿ ôàêòîðîâ îáúåäèíÿþò â èíòåãðàëüíîì ïîêàçàòåëå ïðèîðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ. Äëÿ ðàñ-

÷åòà èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âçâåøåííûå ñðåäíèå ïî Êîëìî-

ãîðîâó è âçâåøåííûå ìåäèàíû.
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ðîâêà; ìåäèàíà Êåìåíè; ñðåäíèå ïî Êîëìîãîðîâó.
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Decision theory is an important component of the methods of mathematical research. We consider some

aspects of the application of decision theory to the development of complex technical systems. The main

attention is paid to the methods of forming the estimated indicators and then the estimates of the quality
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and technical level of complex technical systems on their base. The use of decision theory in the develop-

ment of an automated system for predicting and preventing aviation accidents is discussed. An approach

to choosing the priority of R&D in the rocket and space industry is presented as an example. To implement

the project management toolkit, five criteria are proposed for choosing the priority of projects taking into

account the peculiarities of space activities in Russia. After forming a list of possible projects, it is neces-

sary to set priorities, i.e. to arrange them in order of preference for implementation. To set priorities, we

propose to use methods of expert assessments. The priorities are determined by a commission of experts

appointed by the order of the head of the enterprise. In decision theory, two approaches have been devel-

oped to set priorities based on expert assessments — using direct comparison of the objects of the exper-

tise and using expert assessments of the objects of the expertise by a set of factors. The first approach is

implemented by comparing the ranks by the arithmetic mean, and then the medians of the ranks thus ob-

taining two auxiliary clustered rankings with subsequent construction of the matching ranking. Another

way to find a consensus of the expert commission is based on the calculation of the Kemeny median of ex-

pert orderings. In the second approach, objects of the expertise are ordered not directly, but using the val-

ues of a certain set of factors. For each object of the expertise, the values of factors included in this list are

determined (usually with the help of experts). The values of the factors are combined in an integral indica-

tor of the priority of projects. To calculate the integral indicator, weighted Kolmogorov averages and

weighted medians can be used.

Keywords: decision theory; innovative project; priority of project implementation; expert estimation; in-

tegral indicator; matching ranking; Kemeny median; Kolmogorov averages.

Ââåäåíèå

Òåîðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé — âàæíàÿ ñîñòàâ-

íàÿ ÷àñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Ðàçâèòèå òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (â òîì ÷èñëå

ýêñïåðòíûõ ìåòîäîâ) ïðîàíàëèçèðîâàíî â [1].

Â äàííîé ðàáîòå îáñóäèì íåêîòîðûå àñïåêòû

ïðèìåíåíèÿ òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ðàç-

ðàáîòêå ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Â êà÷åñòâå

ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìîíîãðàôèþ [2], ïîñâÿùåí-

íóþ ìåòîäàì îöåíêè êà÷åñòâà è òåõíè÷åñêîãî

óðîâíÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ â ðàçëè÷-

íûõ âèäàõ ñïåöèàëüíîé òåõíèêè. Â íåé øèðîêî

èñïîëüçóþò òåîðèþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â ÷àñòíî-

ñòè, — ìåòîäû ýêñïåðòíûõ îöåíîê.

Îäíè ÷èòàòåëè [2] îáðàòÿò âíèìàíèå íà òùà-

òåëüíûé ðàçáîð ôîðìèðîâàíèÿ îöåíî÷íûõ ïîêà-

çàòåëåé ðàçíîîáðàçíûõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ

ñèñòåì (ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, ñóäîâ, òàíêîâ,

óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ áîìá, ðàäèîòåõíè÷å-

ñêèõ ñèñòåì, ñòðåëêîâîãî îðóæèÿ, ìåòàëëîðåæó-

ùèõ ñòàíêîâ è ò.ä.), äðóãèå — íà èíòåëëåêòóàëü-

íûå èíñòðóìåíòû, êîòîðûå ïðèìåíÿåò àâòîð äëÿ

îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ñëîæíûõ òåõ-

íè÷åñêèõ ñèñòåì. Îáñóäèì ìåñòî ïîñëåäíèõ â

íàóêå è ïðàêòèêå.

Ýêñïåðòíûå îöåíêè

â îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîì

ìîäåëèðîâàíèè

Ïîäãîòîâêà è ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-

øåíèé ñîïðîâîæäàþò âñå ýòàïû æèçíåííîãî öèê-

ëà ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Â ðàìêàõ ñî-

âðåìåííîãî íàïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèîííî-ýêî-

íîìè÷åñêîé íàóêè ïîä íàçâàíèåì «ìåíåäæìåíò

âûñîêèõ òåõíîëîãèé» (ñì., íàïðèìåð, [3]) ðàçðà-

áîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäû ïðîåê-

òèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì è ýêñ-

ïëóàòàöèåé ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, îöåí-

êè èõ ýôôåêòèâíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê âíåøíèì

âîçäåéñòâèÿì. Ìåíåäæìåíò âûñîêèõ òåõíîëîãèé

ïðèìåíÿþò äëÿ îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ íà-

óêîåìêèìè ïðîèçâîäñòâàìè, ïðåæäå âñåãî — ïðè

âûïóñêå ñïåöèàëüíîé òåõíèêè.

Ñåðäöåâèíà ìåíåäæìåíòà âûñîêèõ òåõíîëî-

ãèé — òåîðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Îíà ïîçâîëÿåò

ñ åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ ðàññìîòðåòü ïðîöåññû

ïîäãîòîâêè, ïðèíÿòèÿ è ðåàëèçàöèè óïðàâëåí÷å-

ñêèõ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíî-

ñòè. Â åå ðàìêàõ ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå îïòèìè-

çàöèîííûå, ñòàòèñòè÷åñêèå, ýêñïåðòíûå ìåòîäû.

Ê îïòèìèçàöèîííûì îòíîñÿò, íàïðèìåð, ìåòîäû

ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ëèíåéíîãî,

äèñêðåòíîãî, öåëî÷èñëåííîãî, äèíàìè÷åñêîãî è

äð.) è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ (ïî Ë. Ñ. Ïîí-

òðÿãèíó).

Ñòàòèñòè÷åñêèìè ñ÷èòàþò ìåòîäû ñîâðåìåí-

íîé ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè,

äðóãèìè ñëîâàìè, ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ. Äàí-

íûå — ýëåìåíòû âûáîðîê — ìîãóò èìåòü ðàçëè÷-

íóþ ïðèðîäó. Ýòî ìîãóò áûòü ÷èñëà, âåêòîðû,

ôóíêöèè, îáúåêòû íå÷èñëîâîé ïðèðîäû. Ïåðâûå

òðè òèïà äàííûõ (÷èñëà, âåêòîðà, ôóíêöèè) —

ýëåìåíòû ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ, èõ ìîæíî ñêëà-

äûâàòü è óìíîæàòü íà ÷èñëà. Ñ îáúåêòàìè íå-

÷èñëîâîé ïðèðîäû (çíà÷åíèÿìè êà÷åñòâåííûõ

ïðèçíàêîâ, óïîðÿäî÷åíèÿìè è äðóãèìè âèäàìè

áèíàðíûõ îòíîøåíèé, ãðàôàìè, îáû÷íûìè è íå-

÷åòêèìè ìíîæåñòâàìè è ò.ä.) òàê ïîñòóïàòü íåëü-

çÿ. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò àíàëèçà íå÷èñëî-

âûõ äàííûõ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ìåòðèê

(ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷èÿ) è ðåøåíèé îïòèìèçàöè-

îííûõ çàäà÷, à íå ñóìì ÷èñåë, âåêòîðîâ, ôóíê-

öèé, êàê â êëàññè÷åñêèõ îáëàñòÿõ ïðèêëàäíîé ìà-

òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Â êîíöå 1970-õ ãîäîâ

âûäåëåíà ñàìîñòîÿòåëüíàÿ îáëàñòü ïðèêëàäíîé
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ñòàòèñòèêè — ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé

ïðèðîäû, èçâåñòíàÿ òàêæå êàê ñòàòèñòèêà íå÷è-

ñëîâûõ äàííûõ, èëè íå÷èñëîâàÿ ñòàòèñòèêà [4].

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èëî ðàñïðîñòðàíåíèå

îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

— íàó÷íàÿ, ïðàêòè÷åñêàÿ è ó÷åáíàÿ äèñöèïëèíà,

ïîñâÿùåííàÿ ðàçðàáîòêå, èçó÷åíèþ è ïðèìåíå-

íèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è

ìîäåëåé â ýêîíîìèêå è óïðàâëåíèè íàðîäíûì õî-

çÿéñòâîì, ïðåæäå âñåãî ïðîìûøëåííûìè ïðåä-

ïðèÿòèÿìè è èõ îáúåäèíåíèÿìè. Îñíîâíîå ñîäåð-

æàíèå îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ — ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà äàí-

íûõ, òåîðèÿ è ïðàêòèêà ýêñïåðòíûõ îöåíîê êàê

íåîòúåìëåìûå ñîñòàâíûå ÷àñòè òåîðèè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé. Â ýòèõ äâóõ îáëàñòÿõ ðàçëè÷íû èñòî÷-

íèêè äàííûõ, à ïîòîìó è ìåòîäû èõ ñáîðà (ïîëó-

÷åíèÿ). Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ

îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ èç-

ìåðåíèé, íàáëþäåíèé, èñïûòàíèé, àíàëèçîâ,

îïûòîâ. Ýêñïåðòíûå îöåíêè — ýòî ìíåíèÿ âûñî-

êîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Îäíàêî

íåò îñíîâàíèé ðàçäåëÿòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû

àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ è ýêñïåðòíûõ äàííûõ.

Íå÷èñëîâàÿ ñòàòèñòèêà áûëà ðàçðàáîòàíà êàê îò-

âåò íà çàïðîñû òåîðèè è ïðàêòèêè ýêñïåðòíûõ

îöåíîê.

Ýêñïåðòíîå îöåíèâàíèå ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ íå-

çàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì ðàç-

ðàáàòûâàòü îáîñíîâàííûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøå-

íèÿ ïðè îòñóòñòâèè äîñòàòî÷íîãî îáúåìà ðåçóëü-

òàòîâ íàáëþäåíèé. Íàïðèìåð, ïðè ðàçðàáîòêå

ÀÑÏÏÀÏ — àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ àâèàöèîííûõ

ïðîèñøåñòâèé (ïðîåêò âûïîëíÿëè ñîâìåñòíî

Ãðóïïà êîìïàíèé «Âîëãà-Äíåïð», Óëüÿíîâñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è ÌÃÒÓ èì. Í. Ý.

Áàóìàíà) âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ

ýêñïåðòíûõ îöåíîê ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ êîí-

êðåòíûõ çàäà÷. Â 2011 – 2012 ãã. ïðîâåäåíî íå-

ñêîëüêî ñîò ýêñïåðòèç. Â ÷àñòíîñòè, ýêñïåðòû

îöåíèâàëè ïåðåäàòî÷íûå ïàðàìåòðû äëÿ äåðåâà

ñîáûòèé ïðè ðàçâèòèè àâèàöèîííîãî ñîáûòèÿ

(ïðîèñøåñòâèÿ) íà îñíîâå ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíîé

ìîäåëè (ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé â ïåðâîì ïðèáëè-

æåíèè óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè) â óñëîâèÿõ ïî÷òè

ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ. Îò-

ñóòñòâèå äàííûõ ñâÿçàíî ñ íåñêîëüêèìè ïðè-

÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, äëÿ ñáîðà ÷àñòè äàííûõ òðå-

áîâàëèñü áîëüøèå ÷åëîâå÷åñêèå è âðåìåííûå

çàòðàòû, ïîñêîëüêó ê ìîìåíòó ïðîâåäåíèÿ ýêñ-

ïåðòíîãî îïðîñà ýòè äàííûå íå áûëè ãîòîâû.

Âî-âòîðûõ, ÷àñòü äàííûõ äëÿ îöåíêè óñëîâíûõ

âåðîÿòíîñòåé íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü â ïðèíöèïå,

ïîñêîëüêó ïðîìåæóòî÷íûå ñîáûòèÿ èç äåðåâà ñî-

áûòèé, íå ïðèâåäøèå ê àâèàöèîííîìó ïðîèñøå-

ñòâèþ, ÷àñòî íèêàê è íèãäå íå àíàëèçèðóþò, íå

çàïèñûâàþò è íå ñîõðàíÿþò. Çäåñü ìîæíî ïðè-

âåñòè ïðîñòóþ àíàëîãèþ: çàòðóäíèòåëüíî ñòàòè-

ñòè÷åñêè îöåíèòü, ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðåâû-

øåíèå ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ ïðèâåäåò ê àâàðèè,

ïîñêîëüêó â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè

íå ïðèâîäèò ê àâàðèÿì è îñòàåòñÿ âíå ïîëÿ çðå-

íèÿ èññëåäîâàòåëåé.

Áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ ñáîðà è àíàëèçà

ýêñïåðòíûõ îöåíîê â ïðîåêòå ÀÑÏÏÀÏ îñíîâàíî

íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýêñïåðòíûå îöåíêè èçìå-

ðåíû â ïîðÿäêîâûõ øêàëàõ, ïîñêîëüêó ýêñïåðòàì

(ëåòíîìó ñîñòàâó) ëåã÷å ñêàçàòü, êàêîå ñîáûòèå

âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå, à êàêîå ðåæå, ÷åì îöåíèòü ÷èñ-

ëî îñóùåñòâëåíèé ñîáûòèé íà 1000 ïîëåòîâ. Îöå-

íèâàòü âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé ýêñïåðòû ïî÷òè íå

áåðóòñÿ, â òî âðåìÿ êàê çàäà÷è ñðàâíåíèÿ ñîáû-

òèé ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè èëè îöåíêè èõ ïî

âñòðå÷àåìîñòè óñëîâíûìè áàëëàìè íå âûçûâàþò

ñëîæíîñòåé. Ýòîò ôàêò, îáíàðóæåííûé ïðè ðà-

áîòå ñ ëåòíûì ñîñòàâîì Ãðóïïû êîìïàíèé

«Âîëãà-Äíåïð», ñîîòâåòñòâóåò òåîðèè ýêñïåðò-

íûõ îöåíîê.

Êàê ïðàâèëî, ýêñïåðòíûå îöåíêè èñïîëüçóþò

â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå íå-

äîñòàòî÷íû, îòñóòñòâóþò èëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ

íåäîñòóïíû. Ïî ìåðå ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëü-

íûõ èññëåäîâàíèé ïî ñáîðó è àíàëèçó äàííûõ ðå-

çóëüòàòû ýêñïåðòíûõ ïðîöåäóð áóäóò çàìåíÿòü

îáúåêòèâíûìè äàííûìè. Îäíàêî ïðè ðàçðàáîòêå

ÀÑÏÏÀÏ íåðåäêî âîçíèêàëè ñèòóàöèè, êîãäà çà

âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé îïðåäåëåííîå ñîáûòèå íå

ïðîèçîøëî ëèáî ïðîèçîøëî íåáîëüøîå ÷èñëî

ðàç. Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû

äàþò âåñüìà øèðîêèå äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû

äëÿ âåðîÿòíîñòè ýòîãî ñîáûòèÿ, â òî âðåìÿ êàê

ýêñïåðòíûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü äî-

ñòàòî÷íî òî÷íûå îöåíêè.

Îöåíêè òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ

ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

Â [2] ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà ðîëü ýêñïåðòîâ

ïðè îöåíêå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ñëîæíûõ òåõíè-

÷åñêèõ ñèñòåì. Îïèñàíà ïðîöåäóðà ïðîâåäåíèÿ

ýêñïåðòíîé îöåíêè è ñîãëàñîâàíèÿ îöåíîê ýêñ-

ïåðòîâ ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå. Íàäî ïîä-

÷åðêíóòü, ÷òî ðÿä âîïðîñîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-

ëèçà ýêñïåðòíûõ äàííûõ, êàê è äàííûõ èíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ, òðåáóåò äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷òè

âñåõ âèäîâ ðåàëüíûõ äàííûõ íå ÿâëÿþòñÿ íîð-

ìàëüíûìè è íå âõîäÿò â êàêèå-ëèáî èíûå ïàðà-

ìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà ðàñïðåäåëåíèé. Ñîâðå-

ìåííàÿ ïàðàäèãìà ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè îñíî-

âàíà íà íåïàðàìåòðè÷åñêèõ è íå÷èñëîâûõ ìîäå-

ëÿõ [4, 5]. Îäíàêî ïðîäîëæàþò êî÷åâàòü èç ó÷åá-

íèêà â ó÷åáíèê, èç îäíîé ìåòîäèêè â äðóãóþ

ìåòîäû íà÷àëà XX â., îñíîâàííûå íà íåðåàëèñòè-

÷åñêîì ïðåäïîëîæåíèè íîðìàëüíîñòè. Èíîãäà
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ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì îøèá-

êàì, íàïðèìåð, ïðè îòáðàêîâêå ðåçêî âûäåëÿþ-

ùèõñÿ ýëåìåíòîâ âûáîðêè (âûáðîñîâ) [6]. Ñëó÷à-

åòñÿ, ÷òî îøèáêè èìåþò äðóãóþ ïðèðîäó. Òàê,

äâóõâûáîðî÷íûé êðèòåðèé Ñòüþäåíòà íåëüçÿ

ïðèìåíÿòü äëÿ ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè äâóõ íå-

çàâèñèìûõ âûáîðîê íå ïîòîìó, ÷òî îí ïðåäïîëà-

ãàåò íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèé ýëåìåíòîâ âû-

áîðîê (âëèÿíèå îòêëîíåíèé îò íîðìàëüíîñòè

ñãëàæèâàåòñÿ ñ ðîñòîì îáúåìîâ âûáîðîê), à ïî

äðóãîé ïðè÷èíå — êðèòåðèé Ñòüþäåíòà èñõîäèò

èç ðàâåíñòâà äèñïåðñèé ýëåìåíòîâ äâóõ âûáîðîê,

à ýòî âûïîëíÿåòñÿ âåñüìà ðåäêî [6].

Ìåòîäû ïðîâåðêè ñîãëàñîâàííîñòè îòâåòîâ

ýêñïåðòîâ òàêæå òðåáóþò äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

Ïîñêîëüêó ÷èñëî ýêñïåðòîâ îáû÷íî íå ïðåâûøà-

åò 20 – 30, òî ôîðìàëüíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñîãëà-

ñîâàííîñòü ìíåíèé ýêñïåðòîâ (óñòàíîâëåííàÿ ñ

ïîìîùüþ òåõ èëè èíûõ êðèòåðèåâ ïðîâåðêè ñòà-

òèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç) ìîæåò ñî÷åòàòüñÿ ñ ðåàëü-

íûì ðàçäåëåíèåì ýêñïåðòîâ íà ãðóïïû, ÷òî äåëà-

åò äàëüíåéøèå ðàñ÷åòû íå èìåþùèìè îòíîøå-

íèÿ ê äåéñòâèòåëüíîñòè. Äëÿ ïðèìåðà îáðàòèìñÿ

ê êîíêðåòíûì ìåòîäàì ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ êî-

ýôôèöèåíòîâ êîíêîðäàöèè (ñîãëàñèÿ) íà îñíîâå

êîýôôèöèåíòîâ ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Êåíäàëëà

èëè Ñïèðìåíà. Íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî ñî-

ãëàñíî òåîðèè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïîëî-

æèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïðîâåðêè ñîãëàñîâàííîñòè

òàêèì ñïîñîáîì îçíà÷àåò íè áîëüøå íè ìåíüøå

êàê îòêëîíåíèå ãèïîòåçû î íåçàâèñèìîñòè è ðàâ-

íîìåðíîé ðàñïðåäåëåííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ

íà ìíîæåñòâå âñåõ ðàíæèðîâîê. Òàêèì îáðàçîì,

ïðîâåðÿþò íóëåâóþ ãèïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé

ðàíæèðîâêè, îïèñûâàþùèå ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ,

ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè ñëó÷àéíûìè áèíàðíû-

ìè îòíîøåíèÿìè, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûìè

íà ìíîæåñòâå âñåõ ðàíæèðîâîê. Îòêëîíåíèå ýòîé

íóëåâîé ãèïîòåçû ïî äóðíîé òðàäèöèè òîëêóþò

êàê ñîãëàñîâàííîñòü îòâåòîâ ýêñïåðòîâ. Äðóãèìè

ñëîâàìè, ìû ñòàíîâèìñÿ æåðòâàìè çàáëóæäåíèé,

âûòåêàþùèõ èç ñâîåîáðàçíîãî òîëêîâàíèÿ ñëîâ:

ïðîâåðêà ñîãëàñîâàííîñòè â óêàçàííîì ìàòåìà-

òèêî-ñòàòèñòè÷åñêîì ñìûñëå âîâñå íå ÿâëÿåòñÿ

ïðîâåðêîé ñîãëàñîâàííîñòè â ñìûñëå ïðàêòèêè

ýêñïåðòíûõ îöåíîê. (Èìåííî óùåðáíîñòü ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòî-

äîâ àíàëèçà ðàíæèðîâîê ïðèâåëà íàøó íàó÷íóþ

ãðóïïó ê ðàçðàáîòêå íîâîãî ìàòåìàòèêî-ñòàòè-

ñòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ ïðîâåðêè ñîãëàñîâàí-

íîñòè — íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îñíîâàí-

íûõ íà òàê íàçûâàåìûõ ëþñèàíàõ [1] è âõîäÿùèõ

â íå÷èñëîâóþ ñòàòèñòèêó.) Ãðóïïû ýêñïåðòîâ ñ

áëèçêèìè âçãëÿäàìè ìîæíî âûäåëèòü ìåòîäàìè

êëàñòåð-àíàëèçà.

Â [2] ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ìåòîäû ôîð-

ìèðîâàíèÿ îöåíî÷íûõ ïîêàçàòåëåé è íà èõ îñíî-

âå — îöåíîê êà÷åñòâà è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ

ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Íåîáõîäèìî èñ-

ïîëüçîâàòü èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó ñî ñëåäó-

þùèì ðàñïîëîæåíèåì ïîêàçàòåëåé: åäèíè÷íûå,

ãðóïïîâûå, îáîáùåííûå, èíòåãðàëüíûå. Êàê äëÿ

ìíîãèõ åäèíè÷íûõ îöåíî÷íûõ ïîêàçàòåëåé, òàê è

äëÿ àãðåãèðîâàííûõ (îáúåäèíåííûõ) ïîêàçàòå-

ëåé, ñòîÿùèõ âûøå â èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìå, íå-

îáõîäèìî ïðèìåíåíèå ïðîöåäóð ýêñïåðòíîãî îöå-

íèâàíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåäóð àãðåãèðîâà-

íèÿ èòîãîì ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ

êîýôôèöèåíòû âåñîìîñòè (âàæíîñòè, çíà÷è-

ìîñòè) [7]. Îòìåòèì, ÷òî è â ýòîé îáëàñòè íåîáõî-

äèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Òàê, íåäàâíî

óñòàíîâëåíà íåêîððåêòíîñòü ìåòîäà àíàëèçà èå-

ðàðõèé [8, 9]. Â ìîíîãðàôèè [7], ïîñâÿùåííîé íî-

âîìó ðàçäåëó ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé ïðè ìíîãèõ êðèòåðèÿõ, ðàñêðûâàþòñÿ

îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåòîäàõ âûáîðà îïòè-

ìàëüíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèé, îöåíèâàåìûõ ïî

íåñêîëüêèì êðèòåðèÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîð-

ìàöèè îá èõ îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè. Èçëîæå-

íèå îïèðàåòñÿ íà ñòðîãèå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé

«Îäèí êðèòåðèé âàæíåå äðóãîãî» è «Îäèí êðèòå-

ðèé âàæíåå äðóãîãî âî ñòîëüêî-òî ðàç».

Íîâèçíà ïîäõîäà [2] ñîñòîèò, âî-ïåðâûõ, â

ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè òåõíè÷å-

ñêîãî óðîâíÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñ-

íîâå ñîâðåìåííîé òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ

øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ýêñïåðòíûõ òåõíîëîãèé,

âî-âòîðûõ, â èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ìåòîäîâ äëÿ ðå-

øåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ âåñüìà âàæíûõ ïðèêëàä-

íûõ çàäà÷. Áîëüøóþ öåííîñòü ïðåäñòàâëÿåò àíà-

ëèç òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ìíîãî÷èñëåííûõ êîí-

êðåòíûõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Àíàëèç

ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ñèñòåì îáû÷-

íî ïðîâîäÿò íà îñíîâå òðåõôàêòîðíîé ìîäåëè

«×åëîâåê – Ìàøèíà – Ñðåäà». Â [2] ðàññìîòðåí

ôàêòîð «Ìàøèíà», êîòîðûé ìîæíî îöåíèòü òåõ-

íè÷åñêèì óðîâíåì. Âëèÿíèþ íà ýôôåêòèâíîñòü

ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ëè÷-

íîñòíûõ ñâîéñòâ è ïîäãîòîâëåííîñòè ïåðñîíàëà,

ðàáîòàþùåãî ñ ýòîé ñèñòåìîé, îêðóæàþùåé ñðå-

äû (÷àñòî ïðîòèâîáîðñòâóþùåé), â êîòîðîé äåé-

ñòâóåò ñèñòåìà, äîëæíû áûòü ïîñâÿùåíû äàëü-

íåéøèå èññëåäîâàíèÿ.

Âûñîêèé íàó÷íûé óðîâåíü ðàáîòû [2] îáúÿñ-

íÿåòñÿ êàê êâàëèôèöèðîâàííûì ïðèìåíåíèåì

ñîâðåìåííûõ îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ è

ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàê è îãðîì-

íûì îïûòîì ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ

çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ

ðàçíîîáðàçíûõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî ñëåäîâàíèå â

ôàðâàòåðå ÷óæèõ ðàçðàáîòîê ÷ðåâàòî åùå áîëü-

øèì îòñòàâàíèåì [10] â ñîçäàíèè ñëîæíûõ òåõ-

íè÷åñêèõ ñèñòåì, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

íåçàâèñèìîñòè è òåððèòîðèàëüíîé öåëîñòíîñòè

íàøåé ñòðàíû. Äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðûâêà, îá-
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ãîíà ãåîïîëèòè÷åñêèõ ñîïåðíèêîâ íåîáõîäèìû

ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåëëåêòóàëüíûå èíñòðóìåí-

òû, âûïîëíåííûå íà ñîâðåìåííîì íàó÷íîì óðîâ-

íå. Èõ ðàçðàáîòêå è øèðîêîé àïðîáàöèè ïîñâÿ-

ùåíà ðàáîòà [2], ðàçâèâàþùàÿ è ïðîäîëæàþùàÿ,

â ÷àñòíîñòè, êíèãó «Îöåíêà òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ

îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ è âîåííîé òåõíèêè» [11].

Îïûò íàó÷íîãî ïðèçíàíèÿ íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ

ïîäõîäîâ ê îöåíêå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ îáðàçöîâ

âîîðóæåíèÿ è âîåííîé òåõíèêè íà ïðèìåðå

óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ áîìá ïîäðîáíî ðàñ-

ñìîòðåí â ñáîðíèêå [12].

Â ïîñëåäíèå ãîäû âûïóùåí ðÿä èçäàíèé, ïî-

ñâÿùåííûõ ïðàêòè÷åñêèì âîïðîñàì ïðèìåíåíèÿ

ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà

è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñ-

òåì. Òàê, ôîðìèðîâàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çà-

äåëà â ñóäîñòðîåíèè ðàññìîòðåíî â [13]. Îäèííà-

äöàòü êîíêðåòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèòóàöèé,

òðåáóþùèõ èíæåíåðíî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè

ñîçäàíèÿ êîðïîðàòèâíûõ ñòðóêòóð è ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ñòðàòåãèé, íàäåæíîñòè ãàçîòðàíñ-

ïîðòíûõ ñèñòåì, âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ

ñèñòåì è ìîíèòîðèíãà ïðîèçâîäñòâà, îïòèìè-

çàöèè óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷åíèåì íåôòåïðîäóêòà-

ìè, èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ

ýíåðãèè îáñóæäàþòñÿ â [14]. Ìåòîäû ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé â çàäà÷àõ îöåíêè êà÷åñòâà è òåõíè÷å-

ñêîãî óðîâíÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ðàñ-

ñìîòðåíû â [15]. Îöåíêå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ

ñèñòåì íàâåäåíèÿ óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ

áîìá ïîñâÿùåíà êíèãà [16]. Îïûò ïðàêòè÷åñêîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé, îòðàæåííûé â ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèÿõ,

ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé àäàïòàöèè ìîæåò áûòü ñ

óñïåõîì ïðèìåíåí â ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñ-

ëè ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ñîçäàíèÿ ðàêåòíî-

êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè

ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ

ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñëè

Ïîäõîä ê âûáîðó ïðèîðèòåòíîñòè âûïîëíå-

íèÿ ïðîåêòîâ â ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñëè

ðàçâèò â [17]. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðî-

åêòàì â âèäå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûò-

íî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò (ÍÈÎÊÐ). Äëÿ ðåàëè-

çàöèè èíñòðóìåíòàðèÿ ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ

ïðåäëîæåíû ïÿòü êðèòåðèåâ âûáîðà ïðèîðèòåò-

íîñòè ïðîåêòîâ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êîñìè÷å-

ñêîé äåÿòåëüíîñòè â Ðîññèè. Ïîñëå ôîðìèðî-

âàíèÿ ïåðå÷íÿ âîçìîæíûõ ïðîåêòîâ íåîáõîäèìî

óñòàíîâèòü èõ ïðèîðèòåòû, ò.å. ðàñïîëîæèòü èõ â

ïîðÿäêå ïðåäïî÷òåíèé äëÿ ðåàëèçàöèè. Óïîðÿ-

äî÷èòü ïðîåêòû ïðåäëîæåíî ìåòîäàìè ýêñïåðò-

íûõ îöåíîê. Â òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ðàçðà-

áîòàíî äâà ïîäõîäà ê óñòàíîâëåíèþ ïðèîðèòåòîâ

íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê — ïóòåì íåïîñðåä-

ñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû è ñ ïî-

ìîùüþ ýêñïåðòíûõ îöåíîê îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû

ïî íàáîðó ôàêòîðîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðâîãî

ïîäõîäà ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ àðèôìåòè÷å-

ñêèõ ðàíãîâ, à çàòåì è ìåäèàí ðàíãîâ ïîëó÷àþò

äâå âñïîìîãàòåëüíûå êëàñòåðèçîâàííûå ðàíæè-

ðîâêè, çàòåì ñòðîÿò ñîãëàñóþùóþ ðàíæèðîâêó.

Äðóãîé ñïîñîá íàõîæäåíèÿ åäèíîãî ìíåíèÿ êî-

ìèññèè ýêñïåðòîâ â ðàìêàõ ïåðâîãî ïîäõîäà îñíî-

âàí íà ðàñ÷åòå ìåäèàíû Êåìåíè ýêñïåðòíûõ

óïîðÿäî÷åíèé. Âî âòîðîì ïîäõîäå îáúåêòû ýêñ-

ïåðòèçû óïîðÿäî÷èâàþò íå íåïîñðåäñòâåííî, à

íà îñíîâå çíà÷åíèé íåêîòîðîãî íàáîðà ôàêòîðîâ.

Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ýêñïåðòèçû îïðåäåëÿþò

(îáû÷íî ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòîâ) çíà÷åíèÿ ôàêòî-

ðîâ, âõîäÿùèõ â ýòîò ïåðå÷åíü. Çíà÷åíèÿ ôàêòî-

ðîâ îáúåäèíÿþò â èíòåãðàëüíîì ïîêàçàòåëå ïðè-

îðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ. Äëÿ ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíî-

ãî (îáîáùåííîãî) ïîêàçàòåëÿ ïðèîðèòåòíîñòè

ïðîåêòîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âçâåøåííûå

ñðåäíèå ïî Êîëìîãîðîâó è âçâåøåííûå ìåäèàíû.

Â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ïî

êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè äî 2025 ã. «Ñòðàòåãèè

ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Ðîññèè äî

2030 ã. è íà äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâó» íà ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñëè (ÐÊÎ)

ðåàëèçóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî èííîâàöèîííûõ ïðî-

åêòîâ. Âûïîëíåíèå ýòèõ ïðîåêòîâ ñâÿçàíî ñ áîëü-

øèìè ôèíàíñîâûìè, ìàòåðèàëüíûìè, âðåìåí-

íûìè, êàäðîâûìè çàòðàòàìè. Èííîâàöèîííûå

ïðîåêòû ÐÊÎ îòëè÷àþòñÿ îñîáåííîñòÿìè [18]:

îíè èìåþò ÷åòêî ïîñòàâëåííûå öåëè è ñîïðÿæå-

íû ñ íîâèçíîé; èì ïðèñóùè êîìïëåêñíîñòü è ñëà-

áàÿ (îòíîñèòåëüíî äðóãèõ îòðàñëåé) ñòðóêòóðè-

ðîâàííîñòü; ôèíàíñèðîâàíèå òàêèõ ïðîåêòîâ

îãðàíè÷åíî (ïî âåëè÷èíå è âðåìåíè); ñðîêè ðåà-

ëèçàöèè ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ ðàêåòíî-êîñìè-

÷åñêîé òåõíèêè (ÐÊÒ) ìîãóò áûòü îò òðåõ äî ñåìè

è áîëåå ëåò; ýòè ïðîåêòû íå èìåþò àíàëîãîâ â

Ðîññèè; ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòîâ ñîïðÿæåíà ñ âûñî-

êèìè ðèñêàìè (ïîýòîìó âåñüìà âàæíî ïðèìåíå-

íèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êîíòðîëëèíãà ðèñêîâ

[19]) è äð.

Ðàêåòíàÿ òåõíèêà (äî 80 % ïðîåêòîâ) ñîçäàåò-

ñÿ â ðàìêàõ ÍÈÎÊÐ. Ýòî îáñòîÿòåëüíî îïðàâ-

äûâàåò âûäåëåíèå ÍÈÎÊÐ â êà÷åñòâå îáúåêòà

èññëåäîâàíèÿ [17]. Àíàëèç [17, 18] âûïîëíåíèÿ

Ôåäåðàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì ïî êîñìîíàâòè-

êå, Ôåäåðàëüíîé êîñìè÷åñêîé ïðîãðàììû (2005 –

2015) ïîêàçûâàåò, ÷òî íàáëþäàåòñÿ íåâûïîëíå-

íèå îòäåëüíûõ èõ ïóíêòîâ. Íåñìîòðÿ íà ñâîåâðå-

ìåííîå è ïîëíîå ôèíàíñèðîâàíèå ñðîê çàâåðøå-

íèÿ ðàáîò ïî ïðèíÿòèþ êîñìè÷åñêîãî ðàêåòíîãî

êîìïëåêñà «Àíãàðà» â ýêñïëóàòàöèþ áûë ïðî-

äëåí íà òðè ãîäà — ñ 2012 äî 2015 ã. Ñâÿçàíî

ýòî ñ îòñóòñòâèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî çàäåëà ïî

ÍÈÎÊÐ, â òî âðåìÿ êàê èìåëèñü â íàëè÷èè íåîá-
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õîäèìîå ðåñóðñíîå îáåñïå÷åíèå (êàäðû, ïðîèç-

âîäñòâåííûå ìîùíîñòè, òåõíîëîãèè), à òàêæå

ñêîîðäèíèðîâàííûé è ñîãëàñîâàííûé ïëàí ðà-

áîò, è äð. Âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ïî

ñîçäàíèþ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è åå ñî-

ñòàâíûõ ÷àñòåé íà íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îò-

ðàñëè ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì îãðàíè÷åíû.

Êðîìå òîãî, ïðè ïëàíèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè

ÍÈÎÊÐ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåäîñòàòî÷íîå (â

ðÿäå ñëó÷àåâ) ðåñóðñíîå îáåñïå÷åíèå, æåñòêèå

ñðîêè ñîçäàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ, ðàçëè÷íûå

âèäû íàçåìíîé îòðàáîòêè, ëåòíûõ èñïûòàíèé è

äð.

ÍÈÎÊÐ ïëàíèðóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ æèçíåí-

íûì öèêëîì ñîçäàíèÿ ÐÊÒ. Ñîãëàñíî ðåãëàìåíòó

ñîçäàíèÿ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè âûäåëÿ-

þò íåñêîëüêî ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà [18]:

1) ñîçäàíèå êîíöåïöèè;

2) ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà (ò.å.

àâàíïðîåêòà è ýñêèçíîãî ïðîåêòà);

3) ðàçðàáîòêà ðàáî÷åé êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-

ìåíòàöèè;

4) ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-

öèè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

5) èçãîòîâëåíèå ìàêåòà è îïûòíûõ èçäåëèé

(îïûòíîãî îáðàçöà);

6) íàçåìíàÿ îòðàáîòêà (âêëþ÷àÿ èñïûòàíèÿ);

7) ëåòíûå èñïûòàíèÿ è äîðàáîòêà äîêóìåí-

òàöèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïî ðåçóëüòàòàì èñïû-

òàíèé;

8) îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ;

9) çàïóñê â ïðîèçâîäñòâî.

Èñõîäÿ èç îòðàñëåâîãî ðåãëàìåíòà, ýòàïû

2 – 8 âûïîëíÿþò â ðàìêàõ ÍÈÎÊÐ. Âñå ÍÈÎÊÐ

ïî ñîçäàíèþ ðàêåòíîé òåõíèêè èìåþò ðÿä îáùèõ

ïðèçíàêîâ. Ðàññìîòðèì ýòàïû ÍÈÎÊÐ íà ïðèìå-

ðå ñîçäàíèÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà (ÊÀ).

Ïåðåä íà÷àëîì ÍÈÎÊÐ íà ïðîåêòèðîâàíèå

ÊÀ ðàçðàáîò÷èêó ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôîðìàëèçîâàí-

íîå òàêòèêî-òåõíè÷åñêîå çàäàíèå (ÒÒÇ) íà ðàçðà-

áîòêó àâàíïðîåêòà (ÀÏ), ýñêèçíîãî ïðîåêòà (ÝÏ),

òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà (ÒÏ) íà âñå èçäåëèå è ñî-

ñòàâíûå ÷àñòè ÊÀ [20], òàêèå êàê äâèãàòåëüíàÿ

óñòàíîâêà, ïîäñèñòåìà îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçà-

öèè, ïîäñèñòåìà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, ïîäñèñòåìà

òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ, ïîäñèñòåìà êîððåêöèè,

áîðòîâàÿ àïïàðàòóðà êîìàíäíî-èçìåðèòåëüíîé

ñèñòåìû, ïëàòôîðìà äëÿ çàïóñêà. Ïîñëå ðàçðà-

áîòêè ýòèõ äîêóìåíòîâ íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó-

÷åííûõ ðàñ÷åòíûì ïóòåì, âûáèðàþò îïòèìàëü-

íûé ïðîåêò è ôîðìèðóþò îáëèê áóäóùåãî èçäå-

ëèÿ. Ïðè ýòîì ðåøàþò çàäà÷ó âíåøíåãî ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ [20]: ôîðìèðóþò ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà è

öåëåâóþ ôóíêöèþ; îáåñïå÷èâàþò ñòðóêòóðíóþ

óñòîé÷èâîñòü ïðîåêòà; îïðåäåëÿþò çàäà÷ó âíó-

òðåííåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîêàçàòåëè íàäåæ-

íîñòè çàäàþò ñâåðõó âíèç, ò.å. íà èçäåëèå â öåëîì

(ÊÀ), à çàòåì ðàñïðîñòðàíÿþò íà åãî ñîñòàâíûå

÷àñòè. Íà ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè íàêëàäûâàþò

îãðàíè÷åíèÿ êîíñòðóêòèâíîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî,

ýêñïëóàòàöèîííîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàê-

òåðîâ.

Íà ýòàïå âíåøíåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåàëèçó-

þò ñëåäóþùèå ïðîöåäóðû [20]: âûáîð ïàðàìåò-

ðîâ îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè; ðàñ÷åò ðàäèîëè-

íèè è ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê ïàðàìåòðàì

ïîëåçíîé íàãðóçêè; âûáîð ñðåäñòâ è ñõåì âûâåäå-

íèÿ, ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïðåäåëüíîé ìàññû

ÊÀ; àíàëèç êîíòóðîâ óïðàâëåíèÿ è îïðåäåëåíèå

òðåáîâàíèé ê áîðòîâîé àïïàðàòóðå óïðàâëåíèÿ;

îáåñïå÷åíèå ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè ïðîåêòà;

ôîðìèðîâàíèå çàäàíèÿ íà âíóòðåííåå ïðîåê-

òèðîâàíèå.

Ê çàäà÷àì âíóòðåííåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îòíî-

ñÿò: ñèíòåç âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ÊÀ; ôîðìèðî-

âàíèå íîìåíêëàòóðû êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

(ñîâìåñòèìîñòü ñî ñðåäñòâàìè âûâåäåíèÿ, óïðàâ-

ëåíèå äâèæåíèåì ÊÀ, óïðàâëåíèå óãëîâûì äâè-

æåíèåì, ýíåðãîñáåðåæåíèå è ñáðîñ òåïëà è äð.).

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëó÷åííûõ íà ýòîì ýòàïå ïðîåê-

òèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûáèðàþò

ïàðàìåòðû äîïóñòèìîãî ïðîåêòà. Çàòåì êîí-

ñòðóêòîðû ïðèñòóïàþò ê âûáîðó êîìïîíîâêè ÊÀ.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû ÊÀ è

ñîãëàñîâàíèÿ ñ çàêàç÷èêîì âñåõ êðèòè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ ïðîåêòà íà÷èíàþò ïðîöåäóðó ðàçðà-

áîòêè ðàáî÷åé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè

(ÐÊÄ), ìàêåòèðóþò èçäåëèå, èçãîòîâëèâàþò

îïûòíûé îáðàçåö, ïðîâîäÿò êîìïëåêñ íàçåìíûõ,

ëåòíûõ èñïûòàíèé, îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ è

êîððåêòèðîâêó ÐÊÄ ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ

ýòèõ ïðîöåäóð.

Ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ îáðàç-

öîâ ÐÊÒ òðåáóþò ó÷åòà ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â òîì

÷èñëå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå âîïðîñû

[18]: èñòî÷íèê ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîåêòà è íàëè-

÷èå ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ â ïîëíîì îáúåìå; ïðî-

ãíîçèðîâàíèå è îöåíêà òðóäîåìêîñòè è çàòðàò íà

ñîçäàíèå èçäåëèé ÐÊÒ è èõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé;

îáåñïå÷åíèå íàëè÷èÿ íàó÷íîé è ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé áàçû äëÿ ðåàëèçàöèè ÊÏ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

òåõíîëîãèé íà ïðåäïðèÿòèè; îöåíêà ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ñîçäàíèÿ

ÐÊÒ; îáåñïå÷åíèå íàëè÷èÿ ïîäãîòîâëåííîãî êàä-

ðîâîãî ïîòåíöèàëà; îáåñïå÷åíèå ïîñòàâîê ñûðüÿ,

ìàòåðèàëîâ, êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé ïî âñåé íî-

ìåíêëàòóðå, îáúåìàì â óñòàíîâëåííûå ñðîêè;

îáåñïå÷åíèå êîîïåðèðîâàííûõ ïîñòàâîê ñûðüÿ,

ìàòåðèàëîâ, êîìïëåêòóþùèõ è äð.

Ðàññìîòðèì âûáîð êðèòåðèåâ ðàíæèðîâàíèÿ

è êëàññèôèêàöèþ ÍÈÎÊÐ äëÿ íóæä ðàêåòíî-

êîñìè÷åñêîé îòðàñëè. Âûïîëíåíèå ÍÈÎÊÐ ïî

ñîçäàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ ÐÊÒ — ýòî

èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü. Íà ïðàêòèêå ïðåä-

ïðèÿòèÿ, êàê ïðàâèëî, ðåàëèçóþò îäíîâðåìåííî

íåñêîëüêî ïðîåêòîâ. Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà âûñî-
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êîêâàëèôèöèðîâàííûõ íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ

êàäðîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ âîçíèêàåò ïðîáëåìà äëÿ

ðóêîâîäñòâà ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè — â êàêîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îñóùåñòâëÿòü ðåàëèçàöèþ

ÍÈÎÊÐ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé

ñòðóêòóðû è îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè âû-

ïîëíåíèÿ ÍÈÎÊÐ áóäåì èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî íà

ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè èçó÷åíà è âíåäðåíà

ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ ïðè ñîçäà-

íèè ÐÊÒ. Â äàëüíåéøåì äëÿ ïðîñòîòû èçëîæå-

íèÿ âìåñòî ÍÈÎÊÐ áóäåì ïðèìåíÿòü òåðìèí

«ïðîåêò».

Ïðè ïðîåêòíîì óïðàâëåíèè ïðîåêòíûå ìå-

íåäæåðû äîëæíû îòâåòèòü ðóêîâîäñòâó ïðåäïðè-

ÿòèÿ, âûïîëíÿþùåãî ïðîåêòû, íà ðÿä âîïðîñîâ

[21 – 23].

Êàêèå ïðîåêòû ñëåäóåò ðåàëèçîâàòü è â êàêîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè?

Êàêèì ïðîåêòàì äàòü ïðèîðèòåò?

Êîãäà è ñ êàêèìè ïðîåêòàìè ìîæíî ñòàð-

òîâàòü?

Êàêèå ïðîåêòû ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ïàðàë-

ëåëüíî ñ äðóãèìè èñõîäÿ èç âîçìîæíîñòåé ïðåä-

ïðèÿòèÿ?

Â êàêîé î÷åðåäíîñòè ñëåäóåò âûïîëíÿòü

ïðîåêòû?

Êîãäà è â êàêîì îáúåìå ïîòðåáóþòñÿ èíâåñòè-

öèè è îòêóäà ìîæíî ïðèâëå÷ü äîïîëíèòåëüíûå

ìîùíîñòè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îïûòíîãî îáðàçöà,

ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé?

Êàê âûñîêè ðàñ÷åòíûå çàòðàòû íà ðåàëèçà-

öèþ ïðîåêòîâ?

Êàêîâû ðåàëüíûå ñðîêè ðåàëèçàöèè ïðî-

åêòîâ?

Ìîæíî ëè ðåàëèçîâàòü ïðîåêò ñ çàäàííûì

ÒÒÇ?

Îòâåò íà âñå ýòè âîïðîñû ìîæíî ïîëó÷èòü, èñ-

ïîëüçóÿ ìåòîäîëîãèþ ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ïî ôîðìèðî-

âàíèþ ïðèîðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî

ñóùåñòâóþùàÿ â ïðîåêòíîì ìåíåäæìåíòå ïðàê-

òèêà íåïðèåìëåìà äëÿ ÐÊÎ. Ñâÿçàíî ýòî â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî êîñìè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü

â Ðîññèè ôèíàíñèðóåòñÿ èç áþäæåòà ãîñóäàðñòâà

â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííûõ êîíòðàêòîâ. Äëÿ ðåà-

ëèçàöèè èíñòðóìåíòàðèÿ ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ

â [17] ïðåäëàãàþò ïÿòü êðèòåðèåâ âûáîðà ïðè-

îðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êîñ-

ìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (ÊÄ) â Ðîññèè: âêëàä ïðî-

åêòîâ â ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ ñòðàíû è îòðàñëè;

çíà÷èìîñòü ïðîåêòîâ äëÿ ýêîíîìèêè, íàóêè, áåç-

îïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà; íàó÷íàÿ íîâèçíà ïðîåê-

òîâ è èõ çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé è

ðàçâèòèÿ íîâûõ êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé; íà-

ïðàâëåííîñòü ïðîåêòà íà òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðó-

æåíèå ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè, âíåäðåíèå íîâåé-

øèõ òåõíîëîãèé äëÿ ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîá-

íîé ÐÊÒ; ó÷åò ñòðàòåãè÷åñêîãî, ôóíêöèîíàëüíî-

ñòðóêòóðíîãî óðîâíåé, à òàêæå óðîâíÿ òåêóùåãî

ïðîèçâîäñòâà. Èñõîäÿ ýòèõ êðèòåðèåâ, â [17]

ïðåäëîæåíû ïðèíöèïû ðàíæèðîâàíèÿ âñåé ñîâî-

êóïíîñòè ïðîåêòîâ äëÿ ÐÊÎ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî íåêîòîðûå êàòå-

ãîðèè ýòèõ ïðîåêòîâ.

Ðîññèéñêàÿ êîñìîíàâòèêà âñåãäà áûëà ëîêî-

ìîòèâîì ýêîíîìèêè íàøåãî ãîñóäàðñòâà. Îíà äà-

âàëà èìïóëüñ ðàçâèòèÿ ìíîãèì îòðàñëÿì ïðî-

ìûøëåííîñòè, â òîì ÷èñëå ìàøèíîñòðîèòåëüíî-

ìó êîìïëåêñó, ìåòàëëóðãèè, ñòàíêîñòðîåíèþ,

ïðèáîðîñòðîåíèþ, èíôîðìàòèêå è èíôîðìàöèîí-

íûì òåõíîëîãèÿì, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïðî-

ìûøëåííîñòè è ðÿäó äðóãèõ. Ïî ñîñòîÿíèþ íà

2018 ã. ñîçäàíèå îäíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà â ãîñêîð-

ïîðàöèè Ðîñêîñìîñ ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ äåâÿòè

ðàáî÷èõ ìåñò â ýêîíîìèêå ñòðàíû [17]. Î÷åâèäåí

çíà÷èòåëüíûé âêëàä ïðåäïðèÿòèé ÐÊÎ â ôóíäà-

ìåíòàëüíóþ íàóêó è ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé

äëÿ îáùåñòâà.

Ñîãëàñíî Îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì îñíîâ ãîñó-

äàðñòâåííîé ïîëèòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â

îáëàñòè êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà ïåðèîä äî

2030 ãîäà âàæíåéøèìè è ðàâíîçíà÷íûìè ïî ïðè-

îðèòåòó íàïðàâëåíèÿìè îòå÷åñòâåííûõ ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà äîëãî-

ñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèå

ïëàíåò è ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïîèñê

ïóòåé ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ óãðîç Çåìëå

è åå áèîñôåðå, äåòàëüíîå èçó÷åíèå Ëóíû ñ ïî-

ìîùüþ àâòîìàòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è

ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàçâåðòûâàíèå íà åå

ïîâåðõíîñòè àñòðîíîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé,

ïóíêòîâ ìîíèòîðèíãà Ñîëíöà è ñòàíöèé íàáëþ-

äåíèÿ çà Çåìëåé; àñòðîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,

âêëþ÷àÿ ôèçèêó êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé; èçó÷åíèå

Ñîëíöà è ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé; èçó÷åíèå

âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà è êîñìè-

÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà íà æèâûå ñèñòåìû, â òîì

÷èñëå â èíòåðåñàõ îñóùåñòâëåíèÿ ïèëîòèðóåìûõ

ïîëåòîâ çà ïðåäåëàìè ìàãíèòîñôåðû Çåìëè, ïî-

èñê âíåçåìíîé æèçíè.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòîâ ïî ôóíäàìåíòàëüíûì

èññëåäîâàíèÿì êîñìîñà òðåáóåò êîìïëåêñà ìåð

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî, îðãàíèçàöèîííîãî õàðàê-

òåðà, áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò. Ñâÿçàíî ýòî

â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî äëÿ ýòèõ öåëåé íåîá-

õîäèìà óíèêàëüíàÿ íàó÷íàÿ àïïàðàòóð, òðåáóþò-

ñÿ ðàêåòû-íîñèòåëè ðàçëè÷íîãî êëàññà, êîñìè÷å-

ñêèå àïïàðàòû ñ ìíîæåñòâîì ñïåöèàëüíûõ ôóíê-

öèé (íàïðèìåð, ìÿãêîé ïîñàäêîé íà äðóãóþ ïëà-

íåòó, èññëåäîâàíèåì àòìîñôåðû, ïîâåðõíîñòè

ïëàíåòû, çàáîðîì ãðóíòà è äîñòàâêîé åãî íà Çåì-

ëþ è äð.). Ðåàëèçàöèÿ òàêèõ ïðîåêòîâ âåñüìà

äëèòåëüíà è òðåáóåò ó÷àñòèÿ ìíîãèõ ñòðóêòóð è

âåäîìñòâ.

Ïðîåêòû ïî àñòåðîèäíî-êîìåòíîé îïàñíîñòè

âûïîëíÿþò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîëêíîâåíèÿ ñ
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Çåìëåé ðàçëè÷íûõ íåáåñíûõ òåë: àñòåðîèäîâ, êî-

ìåò, êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà. Äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòûâà-

þò òðàåêòîðèè íåáåñíûõ òåë, ïðèáëèæàþùèõñÿ

íà áëèçêîå ðàññòîÿíèå ê íàøåé ïëàíåòå, è â ñëó-

÷àå íåîáõîäèìîñòè ðåàëèçóþò êîìïëåêñ ìåð, íà-

ïðàâëåííûõ íà ïåðåâîä àñòåðîèäà íà äðóãóþ îð-

áèòó, à òàêæå íà áåçîïàñíîå çàòîïëåíèå êðóïíûõ

÷àñòåé îðáèòàëüíîé ñòàíöèè, êîñìè÷åñêîãî àïïà-

ðàòà â ìèðîâîì îêåàíå Çåìëè è äð.

Íîâûå (ïðîðûâíûå) êîñìè÷åñêèå ïðîåêòû

íàïðàâëåíû íà äîñòèæåíèå ìèðîâîãî óðîâíÿ òåõ-

íîëîãèé, îñâàèâàåìûõ îòå÷åñòâåííîé ðàêåòíî-

êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ, à òàêæå ñìåæ-

íûìè ñ íåé îòðàñëÿìè. Ê òàêèì ïðîåêòàì îòíî-

ñÿò: ïèëîòèðóåìóþ êîñìîíàâòèêó; ðàçâèòèå îðáè-

òàëüíîé ãðóïïèðîâêè ÃËÎÍÀÑÑ; ðàçðàáîòêó ÊÀ

äëÿ îðáèòàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ äîëãîæèâóùèõ

êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ; ñîçäàíèå âûñîêîíàäåæíûõ

êîìïîíåíòîâ è ñèñòåì áîðòîâîé ðàäèîýëåêòðîí-

íîé àïïàðàòóðû, ñòîéêîé ê âîçäåéñòâèþ ôàêòî-

ðîâ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà; ðàçðàáîòêó êîñ-

ìè÷åñêèõ ÿäåðíûõ ýíåðãîóñòàíîâîê áîëüøîé

ìîùíîñòè è èõ êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ è äð.

Ïðîåêòû ïî ïèëîòèðóåìîé êîñìîíàâòèêå ðåà-

ëèçóþò öèêë èññëåäîâàíèé íà îêîëîçåìíîé îðáè-

òå ïî ìåòàëëóðãèè, áèîëîãèè, ìåäèöèíå, ìåòåîðî-

ëîãèè, ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó è äðóãèì ñôåðàì äåÿ-

òåëüíîñòè. Â ïåðñïåêòèâå íà îñíîâå êîíñòðóêöèè

ÌÊÑ è îïûòà åå ýêñïëóàòàöèè âîçìîæíî ñîçäà-

íèå îðáèòàëüíûõ ñòàíöèé (ÎÑ) íà îðáèòå Ëóíû è

äðóãèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ðàçâèòèå ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ ðàñøèðÿåò

ñïåêòð êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â èíòåðåñàõ

ïîòðåáèòåëÿ, âêëþ÷àÿ ãðàæäàí ÐÔ. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü ýòî ñïóòíèêîâûå íàâèãàöèîííûå ñèñòå-

ìû, ñïóòíèêîâàÿ ñâÿçü, òåëåðàäèîâåùàíèå, ñïóò-

íèêè ïî äèñòàíöèîííîìó çîíäèðîâàíèþ çåìëè,

ñïóòíèêè ïî íàáëþäåíèþ çà àòìîñôåðîé Çåìëè,

àíîìàëüíûìè ÿâëåíèÿìè (öóíàìè, çåìëåòðÿñå-

íèÿìè, ïîæàðàìè è ò.ï.) è äëÿ ïåðåäà÷è ñîîòâåò-

ñòâóþùåé èíôîðìàöèè â öåëÿõ îïåðàòèâíîãî

ïðèíÿòèÿ ìåð, è ò.ï.

Ïðîåêòû òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ïðåä-

ïðèÿòèé îòðàñëè íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå òåõíî-

ëîãèé ïðîèçâîäñòâà ðàêåòíîé òåõíèêè, ïðåâîñõî-

äÿùåé ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì çàðóáåæíûå

àíàëîãè, à òàêæå íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû

êà÷åñòâà ýòèõ èçäåëèé.

Àíàëèç ýêñïåðòíûõ óïîðÿäî÷åíèé

è èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü

ïðèîðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ âîçìîæíûõ

ïðîåêòîâ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü èõ ïðèîðèòåòû,

ò.å. ðàñïîëîæèòü â ïîðÿäêå ïðåäïî÷òåíèé äëÿ

ðåàëèçàöèè — ñíà÷àëà ñàìûé ïðèîðèòåòíûé

ïðîåêò (ðåàëèçóåòñÿ ïåðâûì), çàòåì âòîðîé ïî

ïðåäïî÷òåíèþ (ðåàëèçóåòñÿ ïîñëå ïåðâîãî), òðå-

òèé è ò.ä.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ ïðåäëàãàåì

èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ýêñïåðòíûõ îöåíîê [1].

Â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè ÍÈÎÊÐ (íà

óðîâíå ïðåäïðèÿòèÿ) ïðèêàçîì ãåíåðàëüíîãî äè-

ðåêòîðà ïðåäïðèÿòèÿ íàçíà÷àþò êîìèññèþ ýêñ-

ïåðòîâ èç ñîñòàâà ÷ëåíîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ

ñîâåòîâ, íà÷àëüíèêîâ îòäåëîâ, ðóêîâîäèòåëåé íà-

ó÷íûõ íàïðàâëåíèé, ò.å. èç ÷èñëà íàèáîëåå êâà-

ëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðèìåíÿþò ýêñïåðòíûå ïðîöåäóðû è íà áîëåå

âûñîêîì îðãàíèçàöèîííîì óðîâíå.

Â òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ðàçðàáîòàíî äâà

ïîäõîäà ê óñòàíîâëåíèþ ïðèîðèòåòîâ íà îñíîâå

ýêñïåðòíûõ îöåíîê [1]:

1) ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ îáú-

åêòîâ ýêñïåðòèçû;

2) èñõîäÿ èç ýêñïåðòíûõ îöåíîê îáúåêòîâ

ýêñïåðòèçû ïî íàáîðó ôàêòîðîâ.

Â ïåðâîì ïîäõîäå îòâåò êàæäîãî ýêñïåðòà —

óïîðÿäî÷åíèå (íåñòðîãîå), ò.å. êëàñòåðèçîâàííàÿ

ðàíæèðîâêà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì

óñòàíîâëåíèå ïðèîðèòåòîâ äëÿ ñîâîêóïíîñòè èç

ñåìè ïðîåêòîâ. Ïóñòü ðàññìàòðèâàåìûå ïðîåêòû

(îáúåêòû ýêñïåðòèçû) ïðîíóìåðîâàíû ÷èñëàìè

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Ïðèìåð ýêñïåðòíîãî óïîðÿäî-

÷åíèÿ:

3 < 1 < (2, 4) < 6 < 5. (1)

Ýòà çàïèñü îçíà÷àåò, ÷òî ïðîåêò 3 — ñàìûé ëó÷-

øèé, ïðîåêò 1 — âòîðîé ïî ïðèâëåêàòåëüíîñòè,

äàëåå èäóò ðàâíîöåííûå ìåæäó ñîáîé ïðîåêòû 2

è 4 (î òîì, ÷òî îíè ðàâíîöåííû, ñâèäåòåëüñòâóåò

ðàçìåùåíèå èõ â îäíîì êëàñòåðå, âûäåëåííîì

ñêîáêàìè), äàëåå èäåò ïðîåêò 6 è çàìûêàåò óïî-

ðÿäî÷åíèå ïðîåêò 5.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ åäèíîãî ìíåíèÿ êîìèññèè

ýêñïåðòîâ â ñèòóàöèè, êîãäà îòâåòû ýêñïåðòîâ —

óïîðÿäî÷åíèÿ (íåñòðîãèå), ò.å. êëàñòåðèçîâàííûå

ðàíæèðîâêè, ïðîâîäèì àíàëèç ýêñïåðòíûõ

óïîðÿäî÷åíèé íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè [24]. Ðÿä

ìåòîäîâ îñíîâàí íà òàáëèöå ðàíãîâ îáúåêòîâ

ýêñïåðòèçû (ò.å. èõ ìåñò â óïîðÿäî÷åííîì ðÿäó

âèäà (1)).

Ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïî ñðåäíèì àðèôìåòè÷å-

ñêèì ðàíãîâ, à çàòåì è ìåäèàí ðàíãîâ ïîëó÷àåì

äâå âñïîìîãàòåëüíûå êëàñòåðèçîâàííûå ðàíæè-

ðîâêè. Çàòåì ñòðîèì ñîãëàñóþùóþ ðàíæèðîâêó.

Äàííûé ìåòîä ïðåäïî÷òèòåëüíåå ìåòîäà àíàëèçà

èåðàðõèé Ñààòè [25], êîòîðûé ïðîòèâîðå÷èò òåî-

ðèè èçìåðåíèé è èìååò äðóãèå íåäîñòàòêè, óêà-

çàííûå ïðîô. Â. Â. Ïîäèíîâñêèì [7 – 9]. Îäíàêî

ýòîò ìåòîä äîâîëüíî øèðîêî èçâåñòåí è ââîäèò â

çàáëóæäåíèå èññëåäîâàòåëåé, íå ÿâëÿþùèõñÿ

äîñòàòî÷íî êâàëèôèöèðîâàííûìè â òåîðèè ýêñ-

ïåðòíûõ îöåíîê [1], ïðåæäå âñåãî — â òåîðèè
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èçìåðåíèé êàê ÷àñòè ñòàòèñòèêè íå÷èñëîâûõ

äàííûõ [4, 6].

Äðóãîé ñïîñîá íàõîæäåíèÿ åäèíîãî ìíåíèÿ

êîìèññèè ýêñïåðòîâ â ðàìêàõ ïåðâîãî ïîäõîäà

îñíîâàí íà ðàñ÷åòå ìåäèàíû Êåìåíè ýêñïåðòíûõ

óïîðÿäî÷åíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè òåîðèè

óñòîé÷èâûõ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

è ìîäåëåé [26] ñëåäóåò îáðàáîòàòü îäíè è òå æå

äàííûå ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Åñëè âûâîäû

áëèçêè (óñòîé÷èâû ê âûáîðó ìåòîäà ðàñ÷åòà), òî

îíè îòðàæàþò ðåàëüíîñòü. Åñëè æå âûâîäû çà-

ìåòíî ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà ìåòîäà

ðàñ÷åòà, òî èõ çíà÷åíèå äëÿ ïðàêòèêè óïðàâëå-

íèÿ íè÷òîæíî.

Âî âòîðîì ïîäõîäå îáúåêòû ýêñïåðòèçû óïî-

ðÿäî÷èâàþò íå íåïîñðåäñòâåííî, à íà îñíîâå

ñðàâíåíèÿ ôóíêöèé îò çíà÷åíèé íåêîòîðîãî íà-

áîðà ôàêòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâîíà÷àëü-

íîì ýòàïå ýêñïåðòèçû ïîëó÷àþò ïåðå÷åíü ôàê-

òîðîâ. Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ýêñïåðòèçû îïðåäå-

ëÿþò (îáû÷íî ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòîâ) çíà÷åíèÿ

ôàêòîðîâ, âõîäÿùèõ â ýòîò ïåðå÷åíü, êîòîðûå

îáúåäèíÿþò â èíòåãðàëüíîì (îáîáùåííîì) ïîêà-

çàòåëå ïðèîðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ. Íàïðèìåð, çíà-

÷åíèå êàæäîãî ôàêòîðà äëÿ îïðåäåëåííîãî îáúåê-

òà ýêñïåðòèçû óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò (âåñ

ýòîãî ôàêòîðà), à çàòåì ñóììó òàêèõ ïðîèçâåäå-

íèé ïî âñåì ôàêòîðàì ðàññìàòðèâàþò êàê çíà-

÷åíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ðàññìàòðè-

âàåìîãî îáúåêòà ýêñïåðòèçû. Çàêëþ÷èòåëüíûé

øàã — óïîðÿäî÷åíèå îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû ñî-

ãëàñíî çíà÷åíèÿì èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ.

Òåðìèíû «èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü», «îáîáùåí-

íûé ïîêàçàòåëü», «èíäåêñ», «ðåéòèíã» â ðàññìàò-

ðèâàåìîì êîíòåêñòå — ñèíîíèìû.

Ïðè ðåàëèçàöèè âòîðîãî ïîäõîäà îðãàíèçàòî-

ðó ýêñïåðòèçû íåîáõîäèìî ðåøèòü ðÿä ïðîìåæó-

òî÷íûõ çàäà÷.

À. Âûáîð øêàë èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé ôàê-

òîðîâ. Îïûò ïîêàçàë öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ áàëëüíûõ îöåíîê, íàïðèìåð, 1, 2, 3, ..., 9,

10, — îò íàèõóäøåé îöåíêè (1) ïî íàèëó÷øåé

(10). Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äðóãîé ñèñòåìû

áàëëîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîïîñòàâèìîñòè çíà÷å-

íèé ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü

äëÿ íèõ îäíó è òó æå áàëëüíóþ øêàëó.

Á. Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ôàêòîðîâ. Èñ-

õîäíûé íàáîð ôàêòîðîâ çàäàåò îðãàíèçàòîð ýêñ-

ïåðòèçû. Íàïðèìåð, â ïðèìåðå, ðàçîáðàííîì â

[27], íàáîð ñîñòîèò èç âîñüìè ôàêòîðîâ. Ýòî ìíî-

æåñòâî ôàêòîðîâ ýêñïåðòû ñíà÷àëà ðàñøèðÿþò,

à ïîòîì ñóæàþò. À èìåííî, íà ïåðâîì ýòàïå ýêñ-

ïåðòû â õîäå ñâîáîäíîé äèñêóññèè ðàñøèðÿþò

(îáû÷íî â íåñêîëüêî ðàç) ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ â

öåëÿõ ó÷åòà èõ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàò

óïîðÿäî÷åíèÿ ïðîåêòîâ. Íà âòîðîì ýòàïå ýòî

ìíîæåñòâî ñîêðàùàþò, íàïðèìåð, äî ñåìè-äåâÿòè

ôàêòîðîâ. Ýêñïåðòàì äàþò çàäàíèå: «Óêàæèòå

ïÿòü íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ». Â èòîãîâûé

ïåðå÷åíü âêëþ÷àþò ôàêòîðû, íàáðàâøèå íå ìå-

íåå ïîëîâèíû ãîëîñîâ ýêñïåðòîâ (âîçìîæíû è

äðóãèå ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé). Î÷åâèäíî,

÷òî â ïåðå÷íå ôàêòîðîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ è òàêèå,

êîòîðûå îðãàíèçàòîð ýêñïåðòèçû âûáåðåò ïî ñâî-

åìó óñìîòðåíèþ èñõîäÿ èç íàêîïëåííîãî îïûòà

ýêñïåðòèç â îïðåäåëåííîé îáëàñòè è äëÿ îïðåäå-

ëåííûõ ñèòóàöèé.

Â. Ñîèçìåðåíèå âàæíîñòè ôàêòîðîâ. Äàí-

íóþ ïðîöåäóðó îñóùåñòâëÿþò ïóòåì ââåäåíèÿ

âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ — ÷åì âàæíåå ôàêòîð,

òåì âûøå êîýôôèöèåíò. Îáû÷íî ïðèíèìàþò, ÷òî

âåñîâûå êîýôôèöèåíòû íåîòðèöàòåëüíû è â ñóì-

ìå ñîñòàâëÿþò åäèíèöó. Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû

îïðåäåëÿþò â õîäå ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííîãî

ýêñïåðòíîãî îïðîñà. Öåëåñîîáðàçíî èñõîäèòü èç

èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ôàêòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò

ñíà÷àëà ïîëó÷èòü âåñà ãðóïï ôàêòîðîâ, ïîòîì

ââåñòè âåñà ôàêòîðîâ âíóòðè òîé èëè èíîé ãðóï-

ïû, çàòåì ðàññ÷èòàòü âåñà ôàêòîðîâ êàê ïðîèç-

âåäåíèÿ âåñà ãðóïïû íà âåñ ôàêòîðà âíóòðè

ãðóïïû.

Îòìåòèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ëèíåéíîé

ôóíêöèè â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ

íåò íåîáõîäèìîñòè òðåáîâàòü, ÷òîáû ñóììà âå-

ñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ðàâíÿëàñü åäèíèöå, ïî-

ñêîëüêó çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ èñ-

ïîëüçóþò òîëüêî äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ îáúåêòîâ ýêñ-

ïåðòèçû, à ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ íå ìåíÿåòñÿ ïðè

óìíîæåíèè îáåèõ ÷àñòåé íåðàâåíñòâà íà îäíî è

òî æå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Ýòî çàìå÷àíèå äàåò

äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ êîððåêòèðîâ-

êè ýêñïåðòàìè çíà÷èìîñòè ôàêòîðîâ.

Âñòðå÷àþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå òåðìèíû «âåñà

ôàêòîðîâ», «êîýôôèöèåíòû âàæíîñòè», «êîýô-

ôèöèåíòû çíà÷èìîñòè», «êîýôôèöèåíòû ñóùå-

ñòâåííîñòè», «âåñîâûå êîýôôèöèåíòû» — ñèíî-

íèìû. Òåðìèíû «èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü»,

«îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü», «ðåéòèíã» è èì ïî-

äîáíûå òàêæå èñïîëüçóþò êàê ñèíîíèìû.

Ã. Èçìåðåíèå çíà÷åíèé ôàêòîðîâ. Êàê ïðà-

âèëî, òàêîå èçìåðåíèå ïðîâîäÿò ýêñïåðòû, âëà-

äåþùèå äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèåé î ðàññìàòðè-

âàåìûõ â èññëåäîâàíèè îáúåêòàõ ýêñïåðòèçû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâëåêàþò ýêñïåðòîâ äâóõ

ãðóïï — ðàáîòàþùèõ ñ ôàêòîðàìè (ñì. À, Á, Â) è

èìåþùèõ äåëî ñ êîíêðåòíûìè îáúåêòàìè ýêñïåð-

òèçû (ñì. Ã). Ãðóïïû (êîìèññèè) ýêñïåðòîâ ìîãóò

èìåòü íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå.

Ä. Âûáîð âèäà èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ.

Ïîëó÷åííûå ïðè ðåøåíèè çàäà÷ À – Ã äàííûå

îáðàáàòûâàþò ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè â öåëÿõ

ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ (ò.å. ðåéòèíãà

[28, 29]) ïðèîðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ. Â ÷àñòíîñòè,

ìîæíî ðàññ÷èòàòü âçâåøåííûå ñðåäíèå ïî Êîë-

ìîãîðîâó è âçâåøåííûå ìåäèàíû [30].
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Ïóñòü x1, x2, ..., xn — çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ, à a1,

a2, ..., an — íåîòðèöàòåëüíûå âåñîâûå êîýôôè-

öèåíòû (âåñà), ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì ôàêòîðàì,

â ñóììå ñîñòàâëÿþùèå åäèíèöó. Â êà÷åñòâå èí-

òåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ åñòåñòâåííî ïðèìåíÿòü

ñðåäíèå âçâåøåííûå ïî Êîëìîãîðîâó òèïà I (â

òåðìèíîëîãèè [30]):
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ãäå F — ñòðîãî ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ (ò.å. ñòðîãî

âîçðàñòàþùàÿ èëè ñòðîãî óáûâàþùàÿ). Åñëè

F(x) = x, òî ôîðìóëà (2) äàåò ñðåäíåå âçâåøåííîå

àðèôìåòè÷åñêîå, à åñëè F(x) = ln x, òî — ñðåäíåå

ãåîìåòðè÷åñêîå âçâåøåííîå.

Ñîãëàñíî [30] âûáîðî÷íàÿ âçâåøåííàÿ ìåäèà-

íà (òèïà I) — ýòî ìåäèàíà ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

X, âåðîÿòíîñòè ñîâïàäåíèÿ êîòîðîé ñî çíà÷åíèÿ-

ìè ôàêòîðîâ x1, x2, ..., xn ðàâíû çàäàííûì âåñàì

a1, a2, ..., an, ò.å. P(X = x1) = a1, P(X = x2) = a2, ...,

P(X = xn) = an.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äðó-

ãèå ñïîñîáû ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ, â

÷àñòíîñòè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå åãî îáíóëåíèå â

ñëó÷àå íåäîïóñòèìî íèçêèõ çíà÷åíèé òåõ èëè

èíûõ ôàêòîðîâ. Íàïðèìåð, ïîêàçàòåëü áåç îáíó-

ëåíèÿ, çàäàííûé ôîðìóëîé (2), óìíîæàåòñÿ íà 0

(ò.å. îáíóëÿåòñÿ), åñëè õîòÿ áû îäíî èç çíà÷åíèé

ôàêòîðîâ x1, x2, ..., xn ìåíüøå çàäàííîé ãðàíèöû

(èëè ãðàíèö, îïðåäåëåííûõ äëÿ òåõ èëè èíûõ

ôàêòîðîâ), è óìíîæàåòñÿ íà åäèíèöó (ò.å. íå ìå-

íÿåòñÿ), åñëè âñå çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ x1, x2, ..., xn

óäîâëåòâîðÿþò îãðàíè÷åíèÿì.

Ñèñòåìíûé ïîõîä ê îáåñïå÷åíèþ ïðåäïðè-

ÿòèé ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè âû-

ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè [31]

ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ

ðàññìîòðåííûõ âûøå ñîâðåìåííûõ îðãàíèçàöè-

îííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå ïðèîðè-

òåòíîñòè ïðîåêòîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÐÊÎ.

Âûâîäû

Ïîêàçàíà ïðàêòè÷åñêàÿ ïîëüçà ìåòîäîâ ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé è ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Ïðåäëîæåí

ïîäõîä ê âûáîðó ïðèîðèòåòíîñòè âûïîëíåíèÿ

ÍÈÎÊÐ â ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ (íà

ïðèìåðå ñèñòåì, ñîçäàâàåìûõ â ðàêåòíî-êîñìè÷å-

ñêîé îòðàñëè). Ïîäõîä îñíîâàí íà ïÿòè ñïåöèàëü-

íî ðàçðàáîòàííûõ êðèòåðèÿõ, ó÷èòûâàþùèõ ñïå-

öèôèêó ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Êðàòêî îáñóæäàåòñÿ

ïðèìåíåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ

òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè îöåíêå òåõíè-

÷åñêîãî óðîâíÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Èññëåäîâàíû ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ, êîòîðûå

ìîæíî ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü íà ïðàêòèêå äëÿ

ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû

íåêîððåêòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíûõ ñòà-

òèñòè÷åñêèõ ïðîöåäóð ïðè îáðàáîòêå ýêñïåðòíûõ

îöåíîê.

Ïðåäëîæåíû äâà íîâûõ ïîäõîäà ê óñòàíîâ-

ëåíèþ ïðèîðèòåòíîñòè ðåàëèçàöèè èííîâàöèîí-

íûõ ïðîåêòîâ (ÍÈÎÊÐ), îñíîâàííûå íà ôîðìè-

ðîâàíèè èòîãîâîãî ìíåíèÿ êîìèññèè ýêñïåðòîâ

ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ îáúåêòîâ

ýêñïåðòèçû èëè æå ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòíûõ îöå-

íîê îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû ïî íàáîðó ôàêòîðîâ.

Â ïåðâîì ïîäõîäå îòâåò êàæäîãî ýêñïåðòà —

óïîðÿäî÷åíèå (íåñòðîãîå), ò.å. êëàñòåðèçîâàííàÿ

ðàíæèðîâêà. Ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïî ñðåäíèì àðèô-

ìåòè÷åñêèì ðàíãîâ, à çàòåì è ìåäèàí ðàíãîâ ïî-

ëó÷àåì äâå âñïîìîãàòåëüíûå êëàñòåðèçîâàííûå

ðàíæèðîâêè. Çàòåì ñòðîèì ñîãëàñóþùóþ ðàíæè-

ðîâêó. Äðóãîé ñïîñîá íàõîæäåíèÿ åäèíîãî ìíå-

íèÿ êîìèññèè ýêñïåðòîâ â ðàìêàõ ïåðâîãî ïîäõî-

äà îñíîâàí íà ðàñ÷åòå ìåäèàíû Êåìåíè ýêñïåðò-

íûõ óïîðÿäî÷åíèé.

Âî âòîðîì ïîäõîäå îáúåêòû ýêñïåðòèçû óïî-

ðÿäî÷èâàþò íå íåïîñðåäñòâåííî, à íà îñíîâå

ñðàâíåíèÿ ôóíêöèè îò çíà÷åíèé íåêîòîðîãî íà-

áîðà ôàêòîðîâ. Çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ îáúåäèíÿþò â

èíòåãðàëüíîì (îáîáùåííîì) ïîêàçàòåëå (ðåéòèí-

ãå) ïðèîðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ. Ïðè ðåàëèçàöèè

âòîðîãî ïîäõîäà íåîáõîäèìî ðåøèòü ðÿä ïðîìå-

æóòî÷íûõ çàäà÷: âûáðàòü øêàëû èçìåðåíèÿ çíà-

÷åíèé ôàêòîðîâ; ñôîðìèðîâàòü ñèñòåìó ôàêòî-

ðîâ; ñîèçìåðèòü âàæíîñòü ôàêòîðîâ; èçìåðèòü

çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ; âûáðàòü âèä èíòåãðàëüíîãî

ïîêàçàòåëÿ. Â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòå-

ëåé åñòåñòâåííî ïðèìåíÿòü ñðåäíèå âçâåøåííûå

ïî Êîëìîãîðîâó, âûáîðî÷íûå âçâåøåííûå ìåäèà-

íû è äð.

Â íàèáîëåå ïðîñòîì (áàçîâîì) âàðèàíòå îöåí-

êè ïðèîðèòåòíîñòè ïðîåêòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè

ëèíåéíîé ôóíêöèè â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî ïî-

êàçàòåëÿ âû÷èñëÿþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå

âçâåøåííîå çíà÷åíèå ïðèîðèòåòíîñòè êàæäîãî

ïðîåêòà ïî âñåì ýêñïåðòàì. Ýòîò ïàðàìåòð ÿâëÿ-

åòñÿ êîëè÷åñòâåííûì èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì

ïðèîðèòåòíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Ïðèîðè-

òåòíîñòü (î÷åðåäíîñòü) âûïîëíåíèÿ èìåþò òå

ïðîåêòû, ó êîòîðûõ âûøå ðàññ÷èòàííîå ïî âñåì

ýêñïåðòàì ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âçâåøåííîå

çíà÷åíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ.
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