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7.5. Експертні методи прогнозування

7.5.1. Сутність і класифікація експертних методів прогнозування

Одна із основних труднощів управління полягає у необхідності приймати рішення в умовах невизначеності. Дійсно, на будь-якому рівні управління у військовій справі виникають задачі, розв’язання яких не може бути отримано тільки на базі точних розрахунків у зв’язку з великою кількістю і різноманітністю факторів, параметрів або внаслідок того, що деякі з них не можуть бути виміряні. У той же час в управлінській діяльності необхідно приймати рішення з урахуванням розвитку процесів у майбутньому та наслідків цих рішень. Необхідність розв’язання цих суперечностей привела до переоцінки значення формального досвіду і розуміння того, що навіть за відсутності суворо математичних обґрунтувань рівень невизначеності можна знизити за рахунок використання суджень спеціалістів і можливості людини приймати раціональні рішення в умовах неможливості їх повної формалізації.

Досвід, розуміння суті проблеми, почуття перспективи та інтуїція допомагають спеціалісту в умовах невизначеності, оцінити значимість можливих результатів, вибрати найбільш раціональне рішення. Використання інформації, отриманої від спеціалістів-експертів, особливо ефективно, якщо для її отримання, узагальнення й аналізу використовуються спеціальні логічні прийоми і математичні методи, що мають назву методи експертних оцінок або просто експертних методів. Експертне евристичне прогнозування є найбільш старим, та широко використовується як в науці, техніці, військовій справі, так і у повсякденному житті. Експертні методи використовують узагальнення і статистичну обробку думок висококваліфікованих спеціалістів відносно майбутніх подій в тій чи іншій галузі знань. Спеціалісти, які виступають як експерти, обпираючись на власний досвід, знання і відповідні матеріали, виносять судження про імовірність здійснення тієї чи іншої події у майбутньому, умови і терміни її настання, послідовність майбутніх подій, про відносну важливість різних факторів( ознак, параметрів, напрямів розвитку і т. ін.), кількісне значення параметрів тощо. Хоча з даними, що отримують від експертів, здійснюється математична обробка, щоб отримати їх узагальнену думку та визначити точність прогнозу, самі експерти, як правило, не використовують математичні моделі при прогнозуванні.

Експертні елементи прогнозування у військовій справі використовуються при оцінці обстановки, врахуванні дій противника, прийнятті рішення на той чи інший конкретний план дій, прогнозуванні розвитку систем, комплексів, зразків озброєння та військової техніки тощо.

Експертні методи призначені для прогнозування якісних і кількісних характеристик, розвиток яких або повністю, або частково не підлягає математичній формалізації через відсутність достатньої і вірогідної статистики.

Суть експертних методів прогнозування полягає в тому, що на основі оцінок висококваліфікованих спеціалістів щодо конкретної проблеми (експерти або групи спеціалістів експертної групи), які сформовані за певними правилами для вирішення задачі прогнозів, робляться висновки щодо шляхів розвитку об’єкта прогнозування.

Судження експерта або експертної групи відносно поставленої задачі прогнозу називається експертною оцінкою. 

Залежно від форм роботи з експертами експертні методи прогнозування можна розподілити на дві групи: методи індивідуальної експертної оцінки і методи колективної експертної оцінки.

Методи індивідуальної експертної оцінки ( методи прогнозування, які засновані на використанні як джерела інформації одного експерта. Найчастіше використовуються такі два методи формування прогнозу: інтерв’ю та аналітичне експертне оцінювання.

Метод інтерв’ю передбачає бесіду прогнозиста з експертом, в ході якої прогнозист відповідно до заздалегідь розробленої програми ставить перед експертом питання щодо перспектив розвитку об’єкта прогнозування. Схема бесіди: питання-відповідь. При цьому експерт керується в основному тільки апріорними уявленнями щодо об’єкта прогнозування. Успіх такої оцінки значною мірою залежить від здібності експерта експромтом давати відповіді на питання, експертиза яких проводиться.

Метод аналітичних експертних оцінок заснований на отриманні інформації оцінок щодо прогнозованого об’єкта шляхом логічного аналізу. Аналітичні експертні оцінки припускають тривалу і старанну самостійну роботу експерта над аналізом тенденцій, оцінкою стану і шляхів розвитку об’єкта прогнозування. Цей метод дає можливість експерту використовувати всю необхідну йому інформацію про об’єкт прогнозування. Свої висновки експерт оформлює у вигляді доповідної записки.

Основною перевагою цих методів є можливість максимального використання індивідуальних здібностей експерта, а також незначний психологічний тиск на експерта. Однак ці методи мало придатні для прогнозування найбільш загальних стратегій через обмеженість знань одного спеціаліста-експерта.

З метою підвищення обґрунтованості прогнозів для їх розроблення залучаються декілька експертів, оцінки яких зіставляються й об’єднуються між собою, створюючи колективну експертну оцінку.

Методи колективної експертної оцінки засновані на виявленні узагальненої оцінки експертної групи шляхом аналізу та обробки індивідуальних незалежних оцінок експертів, що входять до складу групи.

В основі застосування методів колективної експертної оцінки лежить гіпотеза щодо наявності у експертів умінь оцінити з достатнім ступенем вірогідності: важливість і знання проблеми фактора, параметра, напряму розвитку, ознаки тощо ;час здійснення тієї чи іншої події; значення параметрів, які прогнозуються; доцільність вибору одного з альтернативних шляхів розвитку об’єкта прогнозування і т. ін.
Методи колективної експертної оцінки за ознакою способу отримання інформації від експертів умовно можна розподілити на дві великі групи: методи групової експертизи і методи анкетування.

Найбільш часто використовуються такі методи групової експертизи : експертних комісій, колективної генерації ідей (метод "мозкової атаки"), оперативних ігор.

Метод експертних комісій колективного експертного оцінювання полягає в суцільній роботі об’єднаних в комісію експертів, які розробляють документ щодо перспектив розвитку об’єкта прогнозування.

Метод генерації ідей ("мозкових атак") заснований на стимулюванні творчої діяльності експертів шляхом сумісного обговорення конкретної проблеми. При цьому обговорення регламентується певними правилами: забороняється оцінка ідей, що висуваються; обмежується час одного виступу; припускаються багаторазові виступи кожного експерта; пріоритет щодо виступу має експерт, який розвиває попередню ідею; обов’язково фіксуються всі ідеї; оцінка ідей, що висунуті, здійснюється на наступних етапах.

Відомі три різновиди методу колективної генерації ідей ("мозкової атаки"): метод прямої групової експертизи ("пряма мозкова атака "), метод "групової згоди" і метод "оперативної творчості". 

Метод прямої групової експертизи заснований на гіпотезі про те, що серед ідей, запропонованих експертами, є принаймні декілька добрих. Порядок проведення прямої групової експертизи такий: перед групою експертів різних спеціальностей ставиться проблема, яка може мати декілька варіантів рішень. Мета методу полягає в збиранні ідей щодо поставленої проблеми. Потім в декілька етапів проводиться їх аналіз, відбираються найбільш раціональні і виключаються непридатні. Найбільш часто цей метод застосовується на рівні зовнішньополітичних і стратегічних рішень, а також при воєнно-економічному і воєнно-технічному прогнозуванні.

Метод "групової згоди" заснований на проведенні групової експертизи з метою визначення згоди й єдності поглядів щодо прогнозованого питання. У цьому процесі беруть участь, як правило, шість експертів. Встановлено, що збільшення кількості експертів більше шести веде до збільшення часу та ускладнює одержання згоди, не збільшуючи суттєво кількості запропонованих ідей. При зменшенні кількості експертів можливо, що будуть враховані не всі обставини та знижений ступінь точності прогнозу.

Метод "операційної творчості" припускає, що суть проблеми в цілому і можливі підходи до її вирішення відомі тільки керівнику роботи. У цьому випадку опитування експертів потрібне для того, щоб переконатися, що підхід до вирішення проблеми є правильний, а також отримати упевненість в роботі.

В практиці прогнозування у військовій справі широко використовується метод оперативних ігор у вигляді навчань. Експерти не тільки дають оцінку обстановки, але й приймають рішення, виконуючи роль командирів, що приймають рішення в реальних бойових умовах, та офіцерів штабу. Важливо, що в ході ігор перевіряється доцільність і правильність рішень, які приймаються у певних умовах. Досвід навчань за участю кваліфікованих офіцерів-експертів показує, що експертне прогнозування за допомогою таких натурних моделей сприяє системному охопленню суттєвих елементів об’єктів прогнозування та процесів і дозволяє отримати узагальнені рекомендації поточного та прогнозованого характеру.

У військовій грі, як правило, присутні обидві сторони, що беруть участь у конфлікті. Рішення приймаються за певними правилами, які регламентуються статутами і настановами. Формальна структура ігор побудована так, що основні рішення, висновки, пропозиції підлягають критичному аналізу і розбору. Використання озброєння та військової техніки, в тому числі автоматизованих систем управління, проведення бойових стрільб дозволяють робити обґрунтовані висновки щодо питань, передбачених планом досліджень.

Методи анкетування ( методи колективної експертної оцінки, в яких для опитування експертів використовуються анкети. Анкети можуть містити: питання, коли від експертів потрібно дати однозначну відповідь щодо стану прогнозованого об’єкта; виклад припустимої майбутньої картини деяких подій, а від експерта вимагається тільки підтвердити або відкинути їх; прохання оцінити важливість факторів (ознак, параметрів, напрямів розвитку тощо), кількісне значення прогнозованого параметра або границі, у яких він може знаходитись в певний момент у майбутньому.

Опитування експертів здійснюється за допомогою анкет. В анкеті пропонується дати кількісну оцінку кожному фактору (ознаці, параметру, напряму розвитку тощо), які входять до задачі прогнозування. Позначимо, наприклад, ці фактори Y1, Y2, …Yj,…Yn. Кожний з цих факторів Yj може мати тільки якісну визначеність або може мати кількісний вираз (наприклад, величини прогнозованого параметра). В обох випадках експерт зобов’язаний дати кількісну оцінку. Для факторів якісної визначеності така оцінка має характер кількісного порівняння важливості цих факторів, яка являє собою ранг або бал певної шкали. Для факторів (параметрів) кількісної визначеності оцінка дається числом, яке відповідає запропонованому значенню цього фактора (параметра).

З методів анкетування при вирішенні військово-спеціальних задач найчастіше використовуються: метод шкальних оцінок, метод парних порівнянь та метод Дельфи..

Обробка результатів експертного опитування залежить від виду інформації, що отримують від експертів.

Якщо кожен із m експертів, які беруть участь в опитуванні, дає на запитання анкети одне значення Cij (i ( номер експерта) прогнозованої величини j, то за результатами обробки m значень Cij можуть розраховуватися такі основні показники: 

середнє значення експертних оцінок (точковий прогноз), яке характеризує узагальнену думку експертів:
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дисперсію оцінок, яка характеризує розкидання думок (точкового прогнозу) експертів відносно середнього значення:
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середнє квадратичне відхилення:
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коефіцієнт варіації, який характеризує ступінь однодушності експертів щодо оцінки j фактора (параметра):
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Чим більший коефіцієнт V, тим більш є однаковою думка експертів.

Показники Mj та (j дозволяють визначити інтервальний прогноз. Для цього визначаються розміри області, в яку із заданою імовірністю попадає майбутнє значення прогнозованої величини: 
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Величини, що визначають довірчий інтервал (1 та (2, залежать від значення довірчої імовірності ( і закону розподілу суми величин 
[image: image6.wmf]j

C

 і розраховуються за правилами, що викладені в третій главі підручника. Так, якщо закон розподілу 
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можна вважати нормальним, то для j-ї прогнозованої величини:
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де 
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, обчислюється для заданого значення імовірності 
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При обробці експертних даних здійснюється також оцінка суперечності думок експертів. Розглянемо поняття "суперечність" думки колективного експерта щодо узагальненої думки всіх експертів. Припустимо, що думка k-го експерта 
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є крайньою серед думок m експертів. У зв’язку з тим, що дійсне значення дисперсії 
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, як правило, невідоме, а відома лише її оцінка 
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, то для математичної оцінки суперечності думки k-го експерта обчислимо імовірність того, що величина 
[image: image15.wmf]]
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 буде більше деякого числа 
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Якщо ця імовірність достатньо велика ( наприклад більша 0,05 – 0,10), то гіпотеза щодо анормальності 
[image: image19.wmf]kj

C

може бути відкинута, у протилежному випадку ( прийнята. У зв’язку з цим суперечною вважається така оцінка 
[image: image20.wmf]kj

C

, при якої виконується нерівність
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з імовірністю, меншою деякого значення 
[image: image22.wmf]'

a

. Значення 
[image: image23.wmf]'

a

 береться таким, що дорівнює 0,1 – 0,05. Значення коефіцієнта 
[image: image24.wmf]g

, що задовольняє умові (7.65), наведені в табл. 7.1.

Таблиця 7.1

	m
	
[image: image25.wmf]a



	
	0,10
	0,05
	0,01

	6
	1,73
	1,82
	1,94

	8
	1,91
	2,03
	2,22

	10
	2,04
	2,18
	2,41

	12
	2,13
	2,28
	2,55

	14
	2,21
	2,37
	2,66

	16
	2,28
	2,44
	2,75

	18
	2,34
	2,30
	2,82

	20
	2,38
	2,56
	2,88


Виконання умови (7.66) при 
[image: image26.wmf]a
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 є математичною ознакою наявності суперечної думки серед групи експертів. Слід підкреслити, що ця ознака може використовуватися тільки тоді, коли розподіл оцінок експертів можна вважати нормальним.

Якщо крайнє значення (точковий прогноз колективного експерта) буде суперечним, то здійснюється перевірка наступного найближчого до нього значення доти, поки не буде показана несуперечність чергового значення.

Виконання умови суперечності (або несуперечності) залежить від величини імовірності 
[image: image28.wmf]'

a

, тому ця ознака є умовною і повинна доповнюватися логічним аналізом при врахуванні вимог до точності прогнозу. При обробці результатів експертного опитування необхідно мати на увазі також те, що колективний експерт краще за інших уявляє розвиток прогнозованого об’єкта (процесу) у майбутньому і тому “випадає” із області, що характеризує думки його колег. Тому до крайніх значень експертних оцінок необхідно відносити дуже уважно.

Таким чином, послідовність оцінки результатів експертизи щодо майбутнього значення величини 
[image: image29.wmf]j

C

 така:

визначається  узагальнена думка експертів (точковий прогноз);

визначається дисперсія і середнє квадратичне відхилення думок експертів;

здійснюється оцінка суперечності крайніх оцінок за допомогою логічного аналізу й умови (7.66);

при несуперечності думок експертів результати опитування оформлюються як точковий (7.59) і інтервальний (7.63) прогнози;

при суперечних думках проводиться другий тур опитувань (з обговоренням результатів думок першого туру).

Часто використовується така форма оцінок, коли кожний з m експертів дає два (мінімальне 
[image: image30.wmf]C

 і максимальне 
[image: image31.wmf]ij
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) значення, між якими, за думкою експерта, буде знаходитись майбутнє значення прогнозованої величини. Для обробки результатів опитування, насамперед, необхідно прийняти вид закону розподілу прогнозованої величини між крайніми оцінками кожного експерта. Як такий апріорний закон розподілу, наприклад, може вибиратися закон рівномірного розподілу:
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При цьому середнє значення (точковий прогноз), що дається і-м експертом, визначається за формулою
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Точковий прогноз за результатами узагальнення думок всіх експертів визначається за формулою
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Дисперсія прогнозу і коефіцієнт варіації визначаються за формулами (7.60) (7.62) відповідно.

7.5.2. Підготовка експертизи

Надійність результатів прогнозування, їх точність багато в чому залежить від організації і спрямованості процедури отримання, аналізу й обробки інформації, отриманої від експертів. Тому питанням підготовки експертизи приділяється велика увага.

Насамперед вирішуються два питання: 

формулюються  цілі і характер процедури експертизи;

створюється група організаторів експертизи (спеціалістів-аналітиків).

Чітке визначення цілей експертизи має велике значення. Практика прогнозування показує, що наявність чітко сформульованих цілей і потреб є обов’язковою умовою забезпечення надійного прогнозу. Для визначення цілей експертизи корисним є ознайомлення з минулими та поточними станами об’єкта прогнозування. Вибір цілей і характер процедури експертизи значною мірою визначається сутністю самого об’єкта прогнозування, кінцевими результатами, які передбачаються, та можливими способами їх подання. Вибір цілей і процедури експертизи залежить також від надійності і повноти наявних даних та виду потрібної інформації.

При формулюванні цілей експертизи насамперед необхідно чітко встановити ознаку, за якою належить проводити оцінку, а також умови використання експертних оцінок.

Після визначення цілей і характеру процедури експертизи створюється група спеціалістів-аналітиків, в обов’язки яких входить:

відбір і формування групи експертів, які будуть брати участь в експертизі; складання спеціальних аркушів опитування (анкет);

вибір методу експертного прогнозування, розробка способу і процедури опитування експертів;

проведення опитування;

аналіз й обробка інформації, отриманої від експертів;

синтез об’єктивної (статистичної) інформації й інформації, отриманої за результатами експертизи, з метою приведення її до форми, зручної для прийняття рішення.

Група аналітиків повинна забезпечити умови для найбільш плідної діяльності експертів як за рахунок розроблення найефективнішої системи контактів з ними, так і вибором процедури опитування.

При формуванні групи експертів основними є питання щодо визначення  її якісного і кількісного складу. Кількість експертів повинна бути достатньою для того, щоб врахувати суттєві властивості задачі, що вирішується, та забезпечити точність прогнозу. При дуже великій кількості експертів їх думки можуть бути не узгодженими (за рахунок експертів більш низької кваліфікації), а також виникають труднощі в організації експертизи. При малій кількості експертів виникають проблеми щодо точності узагальнених оцінок. Звичайно в групу включають від 12 до 20 спеціалістів.

Коли чисельність експертної групи визначена, переходять до безпосереднього підбору експертів. Для цього визначається перелік задач, які потрібно вирішити, і складається список осіб, компетентних у сфері, яка розглядається. Компетентність експерта ( це його здібність на базі професійних знань, інтуїції та досвіду роботи, вірогідні судження щодо об’єкта прогнозування. Окрім компетентності експерт повинен мати такі здібності: розв’язувати задачі, метод розв’язування, яких повністю або частково невідомий; вгадувати рішення; мати свою особисту думку; бачити проблеми з різних боків.

Для вибору експертів із списку може використовуватися тестування.

Група аналітиків здійснює також підготовку до проведення експертного опитування, яке включає розроблення анкет з питаннями щодо об’єкта прогнозування. В основі багатьох експертних методів лежить анкета, за допомогою якої здійснюється збирання необхідної інформації. 

Анкета – це структурно організований набір питань, кожне з яких логічно пов’язано з основною задачею прогнозування. Хоча форма і зміст питань визначається специфікою об’єкта прогнозування, можна встановити загальні вимоги до них. Питання повинні формулюватися в загальноприйнятих термінах, виключати невизначеність, у логічно відповідати структурі об’єкта прогнозування та забезпечувати єдність тлумачення. 

За формою всі питання можуть бути відкритими і закритими, прямими і непрямими. Питання називається відкритим або вільним, якщо відповідь на нього не регламентована і може надаватись у вільній формі. Закритими вважаються питання, в яких містяться альтернативні варіанти відповідей, а експерт повинен вибрати одну (або декілька) з них. Непрямі питання використовуються в тих випадках, коли потрібно приховати цілі експертизи.

Залежно від характеру потрібної інформації та можливостей її отримання, методи опитування можна розподілити на особисті (очні) і заочні, індивідуальні і групові.

Під особистим (очним) методом опитування розуміється процедура, в процесі якої аналітик здійснює безпосередній (особистий) контакт з експертом при підготовці відповідей на питання. Заочне опитування звичайно здійснюється відправлення анкет експерту (наприклад, поштою). Основною перевагою заочного опитування є його простота. Однак точність оцінок може бути нижча, ніж при очному опитуванні, тому що деякі питання експерт може неправильно зрозуміти, а на деякі зовсім не дати відповідей. Очне опитування допомагає виключити ці недоліки, але потребує відносно більших витрат праці і часу з боку як аналітиків, так і експертів.

За результатами обробки даних, отриманих від експертів, визначаються статистичні оцінки прогнозованих характеристик та їх довірчі інтервали, а також статистичні оцінки узгодженості думок експертів.

7.5.3. Використання анкетних експертних методів для прогнозування чисельних значень параметрів і відносної важливості факторів

В практиці прогнозування у військовій справі часто виникають задачі, для розв’язання яких потрібно:

1) визначити відносну важливість факторів, що мають якісну визначеність;

2) визначити чисельне значення параметрів об’єкта прогнозування, що мають кількісну визначеність.

Для розроблення прогнозів у задачах першого типу можуть використовуватися:

метод шкальних оцінок;

метод парних порівнянь;

метод Дельфи.

Для розробки прогнозів в задачах другого типу використовуються:

метод шкальних оцінок;

метод Дельфи.

Як було вже відзначено, що за прийнятою класифікацією ці методи належать до групи методів анкетування.

Метод шкальних оцінок. Метод шкальних оцінок може використовуватися як для факторів, що мають тільки якісну визначеність, так і для факторів-параметрів, що визначаються числами.

Для факторів тільки якісної визначеності метод шкальних оцінок передбачає оцінку в балах за обумовленою шкалою (часто 100-бальною).

Введемо такі позначення: 

m ( кількість експертів, які брали участь у колективній експертизі; 1, 2, …, і, …, m – номери експертів;

n ( кількість факторів; 1, 2, …., j, …, n – номери факторів;

mj  ( кількість експертів, які оцінили j-й фактор;

сij ( оцінка (в балах) відносної важливості j-го фактора і-м експертом;

m100j ( кількість максимально можливих оцінок (100 балів), одержаних j-м фактором.

Результати опитування експертів заносяться в таблицю (табл. 7.2).

Таблиця 7.2.

	Фактори

(параметри)
	Експерти 

	
	1
	2
	…
	і
	…
	m

	1
	C11
	C21
	…
	Ci1
	…
	Cm1

	2
	C12
	C22
	…
	Ci2
	…
	Cm2

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	J
	C1j
	C2j
	…
	Cij
	…
	Cmj

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	N
	C1n
	C2n
	…
	Cin
	…
	Cmn


Для оцінки відносної важливості факторів вводяться показники, які характеризують:

узагальнену думку групи експертів про відносну вагу факторів;

ступінь узгодженості думок експертів;

"активність" експертів (ступінь їх участі в оцінці факторів);

компетентність експертів по кожному з факторів.

Показником узагальненої думки середнє статистичне значення Mj величини оцінки кожного з факторів (в балах):
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Це основний показник, який може набувати значень від 0 до 100 і визначається для кожного з n факторів. Чим більша важливість Mj, тим більша важливість j-го фактора.

Використовується також інший підхід до обробки експертних даних для визначення відносної важливості факторів. Спочатку обчислюється величина
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де 
[image: image37.wmf]ij

C

 – оцінка j-му фактору і-м експертом;


[image: image38.wmf]ij
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 – вага j -го фактора за даними і-го експерта.

Вага факторів за даними всіх експертів обчислюється за формулою
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Частість k100j максимально можливих оцінок (100 балів), одержаних j-м фактором
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може набувати значення від 0 до 1. Цей показник розглядається як доповнення до основного, та  характеризує  перевагу фактора j, з точки зору кількості наданих йому "перших місць".

Поряд із середнім статистичним (
[image: image41.wmf]j

M

) і (k100j) максимально можливих оцінок для судження про важливість фактора використовується також сума рангових оцінок, що отримав j-й фактор, (
[image: image42.wmf]j

S

), яка використовується також для визначення ступеня узгодженості думок експертів.

Для визначення суми рангів проводиться ранжирування факторів за зменшенням оцінок, що надані кожним експертом, кожному фактору: кожна оцінка, що дається фактору і-м експертом, являє собою число натурального ряду таким чином, що число 1 надається максимальній оцінці, а число n – мінімальній. Якщо всі n оцінок різні, то відповідні числа натурального ряду є ранги оцінок і-го експерта. Якщо серед оцінок і-го експерта є однакові, то цим оцінкам  призначається однаковий ранг, який дорівнює середньому арифметичному відповідних чисел натурального ряду. Якщо експерт вважає себе недостатньо компетентним в деяких питаннях та не оцінює той чи інший фактор, то при ранжируванні величина оцінки даного фактора береться такою, що дорівнює середньої статистичної величині оцінки (
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) цього фактора.

Сума рангів визначається за формулою
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де 
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 ( ранг оцінки j-го фактора і-м експертом;

m1 ( кількість експертів, що оцінили хоча б один фактор (частіше m1 = m).

При порівнянні важливості різних факторів за показником 
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 найбільш важливим слід вважати той, що характеризується найменшим значенням 
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Поряд з показниками відносної важливості суттєвим є визначення ступеня узгодженості думки експертів. Ступінь узгодженості думки експертів щодо відносної важливості j-го фактора визначається коефіцієнтом варіації
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де 
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 ( оцінка середнього квадратичного відхилення    (mj – кількість експертів, які оцінили j-й фактор).

Коефіцієнт варіації 
[image: image50.wmf]j

V

 визначається для кожного фактора і характеризує ступінь узгодженості думок експертів щодо відносної важливості j-го фактора.

Ступінь узгодженості думок експертів щодо відносної важливості сукупності всіх пропозицій з оцінок факторів визначається коефіцієнтом конкордації
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де m1 ( кількість експертів, що оцінили хоча б один фактор;

n ( кількість факторів;


[image: image52.wmf]j
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 ( відхилення суми рангів оцінок, одержаних j-м фактором, від середньої арифметичної суми рангів оцінок всіх факторів;

Ti ( показник зв’язаних (рівних) рангів оцінок, призначених і-м експертом.

Відхилення 
[image: image53.wmf]j

d

 визначається за формулою


[image: image54.wmf]]

[

j

j

j

S

M

S

d

-

=

,

де 
[image: image55.wmf]n

S

S

M

n

j

j

j

å

=

=

1

]

[

 ( середнє арифметичне сум рангів оцінок, одержаних всіма факторами.

Якщо всі n рангів оцінок, визначених і-м експертом, різні, то Ti = 0; якщо серед рангів оцінок є однакові, то
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де 
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 ( кількість груп зв’язаних рангів;

tl ( кількість зв’язаних рангів в l-й групі.

Коефіцієнт конкордації може набувати значень від 0 до 1. Він визначається для кожного питання типу "оцінка відносної важливості". У випадку повної узгодженості думок експертів k=1. Якщо значення коефіцієнта конкордації невелике, то це означає, що слабка узгодженість думок експертів. Причиною низької узгодженості експертів може бути або дійсно відсутня спільність думок експертів, або  існують серед експертів групи з високою узгодженістю думок, однак спільні думки їх протилежні.

Для виявлення групи експертів, серед яких узгодженість думок висока, рекомендується виключити одного експерта із сукупності та визначити коефіцієнт конкордації для експертів, що залишилися. Якщо коефіцієнт конкордації у цьому випадку став більше, то цей експерт виключається із сукупності. Якщо ж він став меншим, то цей експерт залишається в сукупності. Такі розрахунки проводяться послідовно для кожного експерта. В результаті ступінь узгодженості думок експертів, що залишаються у сукупності, збільшується.

Показник активності експертів визначається за співвідношенням
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де 
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 ( кількість експертів, які оцінили j-й фактор;

m ( кількість експертів, які взяли участь в експертизі.

Чим більший показник активності експертів, тим більше експертів вважають себе компетентними щодо оцінки j-го фактора.

В практиці військового прогнозування типовими є задачі визначення величини деякого параметра або значень сукупності параметрів, що характерні для даного об’єкта прогнозування. Розглянемо деякі особливості прогнозування значень параметрів методом шкальних оцінок.

Якщо кожен із m експертів, що беруть участь в опитуванні, дає одне значення параметру Сі, то за результатами обробки даних експертизи можуть бути отримані такі характеристики, які оцінюють як майбутнє  значення параметра, так і ступінь узгодженості експертів щодо цієї оцінки.

Середнє значення експертних оцінок (точковий прогноз даної групи експертів), яке характеризує узагальнену думку експертів:
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Середнє квадратичне відхилення, яке характеризує розкидання думок (точкового прогнозу) окремих експертів відносно середнього значення:
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Коефіцієнт варіації, який характеризує ступінь одностайності експертів:
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Ці показники дозволяють прогнозувати також розміри області (довірчого інтервалу), в яку із заданою імовірністю попадає значення прогнозованої величини.

Область майбутнього значення прогнозованої величини визначається так
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Для визначення цієї області необхідно зробити припущення щодо виду закону розподілу суми величини Сі. При достатньо великому числі експертів (практично при m 
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 10) цей розподіл можна вважати нормальним. При m < 10 можна використовувати розподіл Стьюдента. Тому що обидва розподіли симетричні, то
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 – визначається за правилами математичної статистики.

Перевірка анормальності значень Сі за формулами (7.65) і (7.66).

Метод парних порівнянь. Серед методів експертної оцінки, застосованих для одержання коефіцієнтів відносної важливості факторів (параметрів, ознак, напряму розвитку і т. ін.), метод парних порівнянь вважається дуже ефективним, тому що дозволяє визначити відносну важливість факторів, коли безпосереднє порівняння стає важким.
Згідно з цим методом усі фактори порівнюються між собою послідовно, причому кожна наступна оцінка не зв’язана з попередньою.

Для полегшення процедури порівняння звичайно використовують спеціальну таблицю матрицю парних порівнянь (табл. 7.3), в якій фактори (параметри, ознаки, напрями розвитку) розміщені за горизонталями та за вертикалями (у верхньому рядку та в лівому крайньому стовпці).

Таблиця 7.3

	Фактори
	y1
	y2
	…
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Для того щоб уніфікувати відповіді експертів та зробити більш простою початкову обробку даних, всім експертам повинен бути заданий однаковий спосіб оцінки (або у вигляді числа, або у вигляді відношення чисел) і одна  шкала оцінок. Оцінка не повинна бути більша базового числа. Шкала оцінок не повинна бути дуже великою, але не дуже дрібною (перше знижує суворість оцінки, друге ускладнює обчислення).

Для проведення парних порівнянь можуть використовуватися різні шкали оцінок, наприклад така, що надана в табл. 7.4.

Таблиця 7.4

	Оцінки парних 

порівнянь, а
	Визначення оцінки

	1
	Однакова важливість

	3
	Помірна перевага одного фактора над іншим

	5
	Суттєва або сильна перевага

	7
	Визначна перевага

	9
	Дуже сильна перевага

	2, 4, 6, 8
	Проміжні рішення між двома сусідніми оцінками

	Обернені величини чисел, що наведені вище
	Якщо при порівнянні одного фактора з іншим отримано одно з вищезазначених чисел (наприклад, 3), то при порівнянні іншого фактора з першим отримаємо обернену величину (тобто 1/3)


У цьому випадку експерт заповнює клітини табл. 7.3. Порівняння фактора самого з собою дає одиницю. У першій клітині першого рядка експерт пише одиницю, в другій ( результат порівняння першого фактора з другим (оцінку а12), в третій – результат порівняння першого фактора з третім (оцінку а13) і т.д. переходячи до другого рядка, експерт записує в першій клітині результат порівняння другого фактора з першим (оцінку а21), в другій ( одиницю, в третій ( результат порівняння другого фактора з третім (оцінку а23) тощо.

Таким чином, кожен експерт незалежно від інших проводить експертизу, результати якої записуються до таблиці-матриці (табл. 7.5).

Таблиця 7.5

	Фактори
	y1
	y2
	y3
	…
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Найпростішими способами порівняння важливості факторів є такі, при яких результати порівняння визначаються цифрами: +1;0;–1 або 0;1. У першому випадку при порівнянні фактора рядка з фактором стовпця експерт ставить "1", якщо фактор рядка сильніше впливає на процес, що розглядається, ніж фактор стовпця, якщо навпаки, то ( "–1", якщо експерт не може визначити перевагу, то (( "0". При використанні такої шкали клітинки по діагоналі не заповнюються. У другому випадку при порівнянні фактора рядка з фактором стовпця експерт ставить "1", якщо фактор рядка вважається більш важливим, ніж фактор стовпця якщо на зворот, то ставиться "0" (табл. 7.6). При використанні такої шкали клітинки по діагоналі також не заповнюються.

Таблиця 7.6

	Фактори
	y1
	y2
	…
	
[image: image79.wmf]j

y


	…
	yn

	y1
	-
	1
	…
	0
	…
	1

	y2
	0
	-
	…
	1
	…
	1

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	
[image: image80.wmf]i

y


	1
	0
	…
	1
	…
	0

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	yn
	1
	0
	…
	0
	…
	-


Підсумовування оцінок по рядках і по стовпцях табл.7.6. результатів парних порівнянь дає можливість ранжирувати фактори:

у порядку зменшування сум по рядках (чим менша сума по і-му рядку, тим більше число факторів переважає над фактором );

у порядку збільшення сум по стовпцях (чим більша сума стовпця j, тим над меншим числом факторів переважає фактор yi ).

Дані таких таблиць, отриманих від m експертів, зводяться в одну загальну таблицю або матрицю порівнянь, у кожній клітинці якої ij стоїть число аij, яке дорівнює кількості оцінок переваги і-го фактора над j-м, отриманих від усіх m експертів.

Сума чисел аij по рядках з наступним діленням на m дає середню ранжировку фактора yi, яка являє собою показник узагальненої думки щодо важливості факторів (чим більша сума і-го рядка, тим більш важливе значення має і-й фактор). Щодо суми по стовпцях має місце обернена картина. Послідовність рангів факторів будується у порядку зменшення середніх сум по рядках 
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 або у порядку середніх сум по стовпцях загальної матриці порівнянь 
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. Ранг фактора, як і в методі шкальних оцінок, визначається його порядковим номером. Для цього порівнюються суми балів кожного рядка; найбільшій сумі балів виставляється 1-й ранг (фактор найбільше впливає на розглядуваний процес). Далі виставляються ранги 2, 3, …, n у міру зменшення суми балів.

Середня оцінка балів, дисперсія цієї оцінки та інші показники визначаються за формулами, які використовуються для методу шкальних оцінок.

Слід відзначити також такі переваги методу парних порівнянь:

допускається вимірювання нерівномірно змінюваних важливостей показників;

є велика кількість порівнянь кожного показника з іншими (підвищується точність і відкривається можливість вивчення великої кількості ознак);

метод дозволяє одержати не тільки середню оцінку показника, дану кожним експертом, а й дисперсію цієї оцінки, що дає можливість проведення більш глибокого статистичного аналізу;

експерт у процесі експертизи зосереджує свою увагу не на всіх факторах відразу, а тільки на двох, які порівнюються в даний момент (це полегшує роботу і сприяє підвищенню якості експертизи).

Метод Дельфи. Одним із перспективних методів прогнозування є метод Дельфи. В методі Дельфи замість колективного обговорення проблем проводиться індивідуальне опитування експертів звичайно в формі анкет для обчислення відносної важливості і термінів здійснення подій.

В основу методу Дельфи покладені такі положення:

питання, що ставляться перед експертами, повинні допускати можливість відповіді у вигляді числа;

експерти повинні мати достатньо інформації для того, щоб дати оцінку;

відповідь на кожне питання (оцінка) повинна обґрунтовуватися експертом.

Процедура проведення опитування проводиться в чотири тури. Під час кожного туру експерт повинен висловлювати свою думку у вигляді числа за заздалегідь підготовленою шкалою оцінок.

Під час першого туру експерт повинен дати оцінку подіям, перелік яких розроблений аналітиком. Після першого туру опитувань аналітики проводять статистичну обробку отриманих оцінок, уточнюють перелік подій та аналізують оцінки. Припустимо, що від експертів отримали деяке число оцінок. Ці оцінки упорядковуються, наприклад, у порядку зменшення. Визначається медіана, за яку беруть середній член ряду, по відношенню до якого число оцінок з початку та з кінця ряду буде однаковим. Наприклад, якщо від експертів отримано 11 оцінок, то медіана буде збігатися з оцінкою N = 6 (рис. 7.3). Потім визначаються верхній та нижній квартилі, тобто інтервали NQ1 та NQ3. 

Діапазони цих квартилів у першому наближенні дорівнює значенням оцінок ряду в інтервалі, який дорівнює 25% від початку і 25% від кінця ряду.


Таким чином, медіана і квартилі створюють на осі ряду чотири інтервали, серед яких двом середнім Q1M і Q3M віддається перевага.

Показники, що отримані таким чином, беруться за характеристики розподілу оцінок: медіана є характеристикою групової відповіді, а діапазон квартилів Q1M і Q3M – показниками розкидання індивідуальних оцінок.

Після першого туру кожному експертові повідомляється значення медіани і розмах між крайніми квартилями. Експертів, оцінки яких попали в крайні квартилі, просять обґрунтувати, тобто пояснити причини розходження  з груповою думкою. Експерти можуть наводити будь-які аргументи (такі ж самі, які б приводили під час дискусії). Різниця полягає тільки в тому, що ці аргументи анонімні. Експерти можуть переглянути свою думку і при бажанні виправити оцінки. З отриманим обґрунтуванням знайомлять решту експертів, не визначаючи при цьому чиї вони. Така процедура дозволяє всім експертам враховувати обставини, які вони могли випадково не помітити, або якими зневажили в першому турі опитування.

Потім проводиться другій тур, здійснюється статистична обробка оцінок, з результатами якої знову знайомлять експертів. Всі експерти під час другого туру повинні обґрунтовувати свої оцінки, врахувати заперечення і прокоментувати їх.

Після третього туру опитування і відповідної статистичної обробки оцінок експертів, оцінки яких знову не ввійшли в інтервал між крайніми квартилями, просять надати контраргументи на користь своїх оцінок. На четвертому етапі експертизи всі обґрунтування знову доводяться до експертів, які мають останню можливість скорегувати свої відповіді. Медіана цих остаточних відповідей і береться за оцінку, найбільш близьку до єдиної думки групи експертів. Якщо експерти приходять до згоди раніше, наприклад після другого туру, то проводити всі чотири тури недоцільно.

Практика показує, що основні результати використання методу Дельфи полягають у наступному. Типовим для першого туру опитування є широке розкидання індивідуальних оцінок. За допомогою здійснення ітерацій і оберненого зв’язку індивідуальні відповіді сходяться, а групова відповідь (медіана остаточних індивідуальних оцінок) стає точнішою.

Недоліками методу є необхідність значних витрат часу на процедуру експертизи, а також неможливість прямого обговорення думок експертів.

7.6. Комбіновані методи прогнозування

7.6.1. Сутність комбінованих методів прогнозування

Прогнозування у військовій справі охоплює широке коло різноманітних складних задач: прогнозування воєнно-політичної ситуації; прогнозування розвитку збройних сил; прогнозування в області стратегії; оперативного мистецтва і тактики; прогнозування при організації бойових дій; прогнозування розвитку озброєння та військової техніки тощо. Розв’язання таких задач здійснюється, як правило, сумісно з прогнозуванням відповідних параметрів (чинників, величин, ознак) для оточуючих держав і провідних країн світу.

Прогнозування у військовій справі має такі основні особливості:

велика кількість і різноманітний характер невизначеностей, що супроводжують процес розроблення прогнозів;

складність (а в багатьох випадках і неможливість) проведення експерименту;

надзвичайна складність об’єктів (процесів), що прогнозуються, та значні їх масштаби;

тісний зв’язок з науковим прогнозуванням в інших галузях;

велика ціна помилок результатів прогнозування;

у багатьох випадках обмежений час для здійснення прогнозування;

велика роль військових начальників в процесі прогнозування і прийняття рішення.

У цих складних умовах головною вимогою до прогнозів є його точність. 

Одним із напрямків підвищення точності прогнозів є сумісне використання результатів прогнозування, отриманих за різними методами, тобто комбінування прогнозів. Комбінування прогнозів може здійснюватися за рахунок сумісного використання інформації як тільки різних математичних методів прогнозування, так й сумісно математичних і експертних методів прогнозування. Створення комбінованих математичних прогнозів може здійснюватися за рахунок обробки результатів прогнозування, що отримані різними математичними методами (наприклад, статистичною екстраполяцією і методом математичного моделювання), а також шляхом використання різних методів прогнозування на різних етапах визначення результату прогнозу (наприклад, використання даних статистичної екстраполяції) для проведення математичного моделювання або використання даних статистичної екстраполяції як вихідної інформації для прогнозування можливих стрибків. 

Створення комбінованих прогнозів з використанням різних математичних методів дає можливість підвищити точність прогнозу при вирішенні далеко не всіх задач. Крім того, математичні методи прогнозування мають недоліки. Одним із напрямків підвищення точності прогнозів є створення комбінованого прогнозу з використанням експертних і математичних методів прогнозування (експертно-математичного прогнозу). Справа в тому, що експертні і математичні методи мають як достоїнства, так і недоліки. Комбінування прогнозу на основі експертних і математичних методів дає можливість об’єднати достоїнства цих методів та значно послабити вплив на результат прогнозування їх недоліків (табл. 7.7).

Таблиця 7.7

Властивості

	Методи
	Об’єктив-ність
	Врахування стрибків
	Можливість не розробляти модель
	Простота реалізації
	Ступінь розробки

	Експертні 
	- (+)
	+
	+
	-
	+


	Математичні
	+
	- (+)
	-
	+
	+


Дані, що наведені в табл. 7.7, показують, що основні достоїнства цих методів прогнозування добре доповнюють один одного.

У самому простому випадку комбінування може здійснюватися шляхом використання даних, отриманих від експертів, як вихідної інформації для проведення математичного моделювання. Наприклад, при проведенні моделювання бойових дій за допомогою математичної моделі ряд параметрів цієї моделі, а також вихідних даних, можуть задаватися відповідними спеціалістами-експертами (офіцерами штабу). З іншого боку, результати математичного моделювання можуть використовуватися як інформація для спеціалістів, які здійснюють прогнозування експертним методом.

У загальному випадку розроблення комбінованого прогнозу може бути здійснена, наприклад, за такою схемою:

1. Проводиться аналіз об’єкта прогнозування, виявляються основні чинники, що впливають на зміни прогнозованих параметрів, та створюється модель об’єкта прогнозування. Якщо деякі параметри моделі неможливо визначити, то їх оцінка може бути здійснена статистичними методами шляхом обробки даних на ділянці спостереження.

2. За допомогою розробленої моделі проводиться прогнозування і визначається оцінка невідомих параметрів.

3. Незалежно від прогнозування за допомогою моделі здійснюється прогнозування з використанням експертного методу і визначаються невідомі параметри.

4. Проводиться порівняння даних, отриманих за результатами прогнозування математичними та експертним методами. Метою порівняння є виявлення  їх "суперечності" або "несуперечності". Якщо результати прогнозів несуперечні, то здійснюється їх сумісна обробка. Якщо дані прогнозів суперечні, то здійснюється перегляд припущень щодо математичної моделі прогнозування або вихідних даних. З результатами прогнозування математичним методом знайомляться експерти, виявляють причини протилежності результату прогнозування. Слід відзначити, що у виявленні причин суперечності результатів прогнозування велике значення має логічний аналіз.

5. Після виявлення можливих причин суперечності прогнозів, отриманих різними методами, проводяться відповідні корективи та знову здійснюється прогнозування, порівняння і сумісна обробка даних прогнозів.

Очевидно, що для конкретних випадків прогнозування загальна схема прогнозування доповнюється специфічними особливостями. 

В практиці прогнозування між математичними та експертними методами об’єктивно існує тісний зв’язок. Дійсно математичні методи прогнозування широко використовують експертизу і логічний аналіз (насамперед при розроблення моделей і аналізі результатів). Експертні методи прогнозування, хоча й не передбачають використання математичних моделей, ґрунтуються на знаннях і досвіді експертів, які формуються при роботі з реальними процесами, а також їх моделями.

Велике місце при прогнозуванні займає логічний аналіз, який як невід’ємну частину використовує експертні елементи, а реалізується в ряді випадків з використанням математичних методів.

Логічний аналіз являє собою процес, який ґрунтується на законах формальної логіки, є в основному експертним, але може бути здійснений також з використанням математичних методів. 

Логічний аналіз є процесом виявлення і ліквідації суперечностей, які виникають у міру проведення прогнозування, для того щоб його результати і рекомендації не суперечили теоретичним положенням, що склалися на теперішній час, а також здоровому глузду. При логічному аналізі часто використовують метод аналогій: близьких за фізичною природою процесів; таких самих процесів, але які відбуваються в інших умовах (наприклад, закордонний досвід); використовується порівняння з процесами, що відбуваються паралельно. З використанням логічного аналізу здійснюється розподілення процесу прогнозування на частини та їх аналіз.

За результатами логічного аналізу можуть бути отримані дані, які являють собою велику цінність для прогнозування, наприклад: встановлення можливих границь зміни тих чи інших величин; завбачення тенденціїї розвитку деяких процесів; встановлення факту перевищення у майбутньому одного процесу над іншим. Особливо важливе значення логічного аналізу при прогнозуванні параметрів, для яких можливі зміни стрибками. Суттєве місце логічний аналіз також займає при побудові "дерева відносної важливості", "дерева цілей" деяких параметрів при прогнозуванні складних процесів з ієрархічною структурою. Наприклад, якщо прогнозується термін здійснення деякої події, то побудував "дерево цілей" за допомогою математичних або експертних методів, можна оцінити терміни реалізації подій на кожній "гілці" та кінцевий термін. Аналогічно можна прогнозувати сам факт здійснення деякої події або її імовірності. У цьому випадку гілкам дерева приписується факт відбулася або не відбулася подія, або імовірність події у заданий термін.

7.6.2. Сумісне використання результатів прогнозування за експертними та математичними методами

Комбінований експертно-математичний прогноз може розроблятися за результатами сумісної обробки даних експертного і математичного прогнозів. Коли існує імовірність стрибків на ділянці прогнозування, то математичні методи повинні застосовуватися разом з логічним аналізом і експертними методами.

Крім того, як відзначалось раніше, комбінування результатів прогнозів, розроблених за різними методами, суттєво може підвищити точність прогнозів. Загальна схема розроблення комбінованого прогнозу розглянута у п. 7.6.1.

Припустимо, що створено два прогнози за різними методами стосовно деякої величини на однаковий момент часу у майбутньому tпр. За результатами прогнозування маємо кількісні характеристики процесу y (t): 
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при даному рівні імовірності) на основі двох прогнозів, що комбінуються. Роз’язання цієї задачі можна розподілити на два етапи:

порівняння результатів прогнозування для визначення їх "суперечності" або "несуперечності";

визначення значення комбінованого прогнозу у випадку  "несуперечності" двох прогнозів.

Очевидно, що точкові прогнози практично збігатися не будуть. При порівнянні прогнозів двох методів можуть бути такі випадки: 
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довірчі інтервали частково перекриваються;

довірчі інтервали не мають загальної області (
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Прогнози вважаються "несуперечними": 

якщо точкові прогнози 
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величина загальної області 
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де 
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 ( мінімальне значення з областей між границями довірчого інтервалу відповідно для 1-го та 2-го методу.

У випадку, коли розподіл помилок прогнозу симетричний, умова (7.80) при виконанні умови (7.79) при k = 0,5 виконується завжди, тобто у цьому разі загальна область не менше половини області з меншим довірчим інтервалом. Уточнення величини k повинно здійснюватися на основі попиту сумісного використання результатів конкретних методів прогнозування. Необхідність використання умови (7.80) також підлягає перевірці для конкретного випадку створення комбінованого прогнозу.

Очевидно, що величина 
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 залежить від рівня імовірності 
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, за якою будуються довірчі інтервали, тому від величини 
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 залежить виконання умови (7.79). Величина 
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 визначається вимогами до якості (точності) прогнозу.

Необхідно відзначити також, що для перевірки "суперечності" або "несуперечності" прогнозів можна використовувати також більш сувору, з точки зору математичної статистики, умову, яка базується на методі перевірки нульової гіпотези.

Якщо результати двох методів прогнозування несуперечні, то точковий комбінований прогноз визначається за формулою
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де w1 та w2 ( вага відповідно першого та другого прогнозів, які поєднуються умовою 
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Формула (7.82) необхідна для забезпечення умови незміщуваності комбінованого прогнозу.

Таким чином, задача визначення комбінованого прогнозу полягає у визначенні коефіцієнтів ваги w1 та w2, які забезпечать мінімальне значення дисперсії помилок комбінованого прогнозу.

У загальному випадку оцінка дисперсії комбінованого прогнозу визначається за формулою:
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 ( оцінки дисперсії прогнозів;

r ( коефіцієнт кореляції прогнозів.
З урахуванням формули (7.81) із умови мінімуму оцінки дисперсії 
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 оптимальна вага w1 визначається за формулою
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а вага w2 співвідношенням
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Тоді мінімальне значення оцінки дисперсії комбінованого прогнозу визначається за формулою:
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Дисперсія комбінованого прогнозу не перевищує дисперсії прогнозів, які комбінуються. Так, з урахуванням формули (7.85) можна знайти:
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За відсутності кореляції (r =0), що часто зустрічається в практиці прогнозування, формули (7.83) і (7.85) будуть мати вигляд:
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Таким чином, при відомих двох точкових і інтервальних прогнозах, що розроблені за різними методами, визначаються результати комбінованого прогнозу. Комбінований прогноз згідно з математичною статистикою має більшу точність, ніж окремо експертний та математичний прогнози, або два прогнози, розроблені різними математичними методами прогнозування.
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Рис. 7.3. Медіана та квартилі в методі Дельфи
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