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УДК 65.012.23 
А.Б. Галун 

 

МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРТНЫХ 
ОЦЕНОК В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

 
Предлагается методика прогнозирования финансовых показателей на основе 

применения лингвистических переменных с применением математического аппарата 
теории нечетких множеств.  

Ключевые слова: неопределенность, нечеткие множества, эксперт, лингвисти-
ческая переменная, терм-множество, функции принадлежности.  

 
Постановка проблемы. Важной особенностью экономической среды 

коммерческой организации является наличие рыночной неопределенности. 
Эффективность использования информации зависит от способности при-
меняемых методов анализа учитывать параметры, выраженные неодно-
значными количественными и качественными оценками.  

Можно выделить две причины, по которым ограничиваются прибли-
женным решением: либо задачу невозможно решить точно, либо точное 
решение не нужно. Невозможность получить точное решение можно 
объяснить тем, что информация неполная, информация неточная, а лишь 
приближенная, ограничен класс допустимых алгоритмов.  

Неточность модели изучаемого объекта в реальных условиях обуслов-
лена целым рядом причин. В частности, показатели системы практически 
всегда зависят от большого числа различных факторов, причем часть из 
них может быть даже неизвестна исследователю. При построении модели 
обычно ограничиваются отбором лишь наиболее существенных перемен-
ных, неизбежно не учитывая какие-то из них, что приводит к неточности 
модели. Из-за искажения моделей вследствие неопределенных факторов 
исследователь вместо истинной зависимости переменных получает обычно 
приближенное описание системы. 

Для описания факторов неопределенности могут быть использованы 
различные модели [1, с.10] (рис. 1): 
 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Формы описания неопределенности 

где   ω (х) — плотность вероятности случайного фактора х;  
ϖ (х) — статистическая оценка плотности вероятности;  
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[х–, х+] — интервал возможных значений неопределенного фактора х;  
μА (х) — функция принадлежности фактора х нечеткому множеству А.  
Модели, построенные с использованием методов трех первых форм 

неопределенности, основаны хотя и на неточной, но в целом объективной 
информации. Теория нечетких множеств является частью математики, кото-
рая ориентируется на обработку субъективного и неопределенного. Испан-
ский профессор А. М. Хил Лафуенте рассматривает эту теорию как попытку 
«рассмотреть явления таким образом, как они предстают в реальной жизни, 
не деформируя их для того, чтобы сделать точными и четкими» [2, с. 25]. 

Основная часть. В хозяйственной деятельности организации большое 
значение имеют сведения, полученные от эксперта. Обычно это инфор-
мация качественного характера, отражающая содержательные (смысловые) 
особенности изучаемого явления и формулируемая на естественном языке 
(вербальное описание) в терминах «много больше», «много меньше», 
«приблизительно равно» и т.д. Формализация качественной информации 
может выполняться на базе двухзначной или нечеткой логики. При 
использовании двухзначной логики возможны всего два варианта: «0» – 
вне множества; «1» – на множестве. Применение аппарата теории нечетких 
множеств в большей степени соответствует процессу прогнозирования 
различных явлений и описанию их на естественном языке. 

Методы работы с количественной информацией более очевидны и 
традиционны в отличие от методов сбора и анализа качественной инфор-
мации. Основными методами получения качественной информации явля-
ются беседы с руководителями и специалистами организации, экспертами, 
анкетные опросы работников организации, а также различные методы 
групповой работы, которые позволяют выработать согласованные взгляды 
и позиции по обсуждаемым проблемам.  

Ценность эксперта как источника информации определяется прежде 
всего тем, что он является владельцем так называемых знаний второго 
рода, определяющих его «профессиональную культуру» и состоящее из 
эмпирических правил, эвристик, интуитивных соображений, которые, 
главным образом, основаны на личном опыте и, как правило, не могут быть 
получены из других источников. Эксперт может быть определен как 
человек, обладающий исключительными познаниями и практическими 
навыками (умениями) решения определенного круга проблем в рассма-
триваемой предметной области. К необходимым и желательным качествам 
экспертов относят эффективность; производительность; понимание; спо-
собность обучаться и самообучаться; трактовка противоречий; знание 
ограничений; способность к объяснениям.  

Тем не менее, информация, получаемая при анкетном опросе или 
диагностическом интервью экспертов, может находиться под сильным 
воздействием внутриорганизационной среды. В результате она: 
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– содержит некоторые мифы, стереотипные суждения насчет проблем 
коммерческой организации; 

– часто бывает субъективной, отражающей интересы и мнения одних 
подразделений в ущерб другим. При этом руководители подразделений, как 
правило, хорошо видят трудности, порождаемые другими, смежными 
подразделениями (обеспечивается взгляд со стороны).  

Противоречивость информации определяется как положением специ-
алиста в системе управления коммерческой организацией (взгляд со своего 
уровня), так и отсутствием навыков осмысления собственной деятельности 
(саморефлексии).  

Все вышеизложенное позволяет сделать вывод о том, что экспертные 
оценки нельзя считать случайными величинами, если экспертами являются 
компетентные специалисты.  

В рамках лингвистического подхода в качестве значений переменных 
допускаются не только числа, но и слова и предложения естественного 
языка, а аппаратом их формализации является теория нечетких множеств [3, 
4, 5]. Использование нечетких словесных понятий, которыми оперирует 
лицо, принимающее решение (ЛПР), позволяет ввести в рассмотрение ка-
чественные описания и учесть неопределенность задачи принятия решений, 
достигнуть полного описания всех факторов, имеющих отношение к данной 
задаче и не поддающихся точному количественному описанию [5, с.12]. 

Введем лингвистическую переменную L = «темп изменения показа-
теля» с базовыми значениями T = {Ti} = {БОЛЬШОЕ СНИЖЕНИЕ; 
СРЕДНЕЕ СНИЖЕНИЕ; МАЛОЕ СНИЖЕНИЕ; МАЛЫЙ ПРИРОСТ; 
СРЕДНИЙ ПРИРОСТ; БОЛЬШОЙ ПРИРОСТ} и числовой областью 
определения  U = [-100; 300] %. 

Связь лингвистического описания с его количественным значением 
задается функцией принадлежности фактора нечеткому множеству. Таким 
образом, терм-множество лингвистической переменной «темп изменения 
показателя» состоит из шести нечетких подмножеств (компонентов) и 
каждому из них соответствует своя функция принадлежности: μБОЛЬШОЕ 

СНИЖЕНИЕ(u), μСРЕДНЕЕ СНИЖЕНИЕ(u), μМАЛОЕ СНИЖЕНИЕ(u), μМАЛЫЙ ПРИРОСТ(u), 
μСРЕДНИЙ ПРИРОСТ(u), μБОЛЬШОЙ ПРИРОСТ(u). Интерпретацией степени принад-
лежности μТi(u) является субъективная мера того, насколько элемент u∈U 
соответствует понятию, смысл которого формализуется нечетким 
множеством Ti. 

Методам и процедурам построения функции принадлежности посвя-
щены труды ряда ученых и к каждому из методов формулируются свои 
требования и обоснования к выбору именно такого построения. Как 
отмечает Заде Л.А., Дюбуа Д. и Прад А. [6, с. 30] на практике можно задать 
приближенное представление функции принадлежности, которое 
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достаточно для реальных приложений, так как большая точность здесь не 
требуется. Для целей прогнозирования значения выбранных показателей 
возможно применение прямого метода, заключающиеся в том, что эксперт 
непосредственно задает правила определения значений функции принад-
лежности, характеризующей темп изменения прибыли.  

Определение функции принадлежности строится с помощью анкеты. 
При этом должны выполняться следующие условия, разработанные 
Алексеевым А.В. [5]: 

1) термы Ti ∈ Т = { Tj}1
n  на множестве действительных чисел u ⊂ R' 

перенумеровываются так, что терм, имеющий левее расположенный 
носитель, имеет меньший номер; 

2) μ T1(umin) = 1, μ Tn(umax) = 1; 

3) для любых i, i + 1 ≤ n, 0 < ( )max
u U

Ti Ti
u

∈ ∩ +
μ

1
 < 1; 

4) для любого i существует u ∈ U: μ Ti(u) = 1; 

5) для любого i и U ( )μ Ti
u U

u
∈
  > 1. 

Построение функций принадлежности каждого элемента терм-
множества «темп изменения показателя» производится на основании 
обработки оценок группы экспертов, каждый из которых задает функцию 
принадлежности как совокупность пар (1), указывая наиболее приемлемые 
по его мнению значения  u (μ T(u)=1) и значения u ниже и выше которых 
величина не может изменяться (μ T(u)=0).  

Т = {μ T(u) / (u)}                                                   (1) 
Для получения обобщенного (комплексного) мнения экспертов могут 

использоваться следующие методы: 
– среднее нечеткое число (Тср) [2хил лафуенте, с.58-59], которое 

определяется следующим образом: 

( ){ }T
n

uс
i

i

n
р =

=
1

1

α                                              (2) 

где n — количество экспертов;  
ui(α) — мнение i-го эксперта, выраженное в виде нечеткого числа в 

форме α-срезов. 
– авторы книги «Принятие решений на основе нечетких моделей: 

Примеры использования» выделяют несколько типов поведения ЛПР [3,  
с. 51–54]. Вариант супероптимиста формулируется как предпочтение более 
высоким значениям и соответствует операции объединения. Пусть А и В – 
два нечетких множества. Применяя минимаксную интерпретацию функции 
принадлежности имеем 

μ А∪В(u) = max {μ А(u), μ В(u)}                                      (3) 
– вариант пессимиста отражает жесткость в принятии решений: 
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комплексное значение равно минимальному из значений. Расчет произ-
водится с помощью операции пересечения: 

μ А∩В(u) = min {μ А(u), μ В(u)}                                      (4) 
Выбор конкретного метода определения комплексного показателя 

зависит от конкретной прикладной задачи, предпочтений ЛПР и цели 
исследования. Возникает проблема различия в экспертных оценках. Жела-
тельно, чтобы данные были хотя бы минимально согласованными: 

∅≠= ∩
=

i

n

i

РР
1

                                                (5) 

где Рi  — мнение о темпе изменения прибыли i-го эксперта.  
Пустое пересечение эквивалентно отсутствию единого мнения группы 

в целом, хотя при этом возможны более или менее сплоченные коалиции 
внутри нее. Таким образом получение комплексного мнения экспертной 
оценки с помощью пересечения индивидуальных мнений равносильна 
предоставлению каждому респонденту своего рода права вето. Пути сбли-
жения мнений экспертов предлагают многие ученые. Дюбуа Д. и Прад А. 
предлагают использовать метод сравнения с эталоном [6, с. 31–33].  
А. М. Хил Лафуенте предлагает использовать в этом случае метод Дельфи, 
в котором при существовании разногласий между экспертами им пред-
лагается пересмотреть свои суждения или сформулировать новые прини-
мая во внимание (или не принимая во внимание) мнения коллег [2, с. 59-
64]. Пересмотр зачастую приводит к сближению позиций экспертов, в 
противном случае необходимо выяснить причины данного положения. 

Определение комплексного мнения экспертов операцией объединения 
индивидуальных мнений приводит к увеличению неопределенности в 
результате может оказаться, что результат мало приемлем. Более сбалан-
сированные результаты дает взвешенное усреднение нечетких чисел, 
определение среднего нечеткого числа. 

В случае недостаточности функции принадлежности основных 
лингвистических термов для прогнозирования показателя, возможно 
определение их модификаций, например: μНЕ БОЛЬШОЕ СНИЖЕНИЕ(u), 
μОЧЕНЬ МАЛОЕ СНИЖЕНИЕ(u), μСРЕДНИЙ ИЛИ МАЛЫЙ 
ПРИРОСТ(u), μНЕ ОЧЕНЬ БОЛЬШОЙ И НЕ СРЕДНИЙ ПРИРОСТ(u) и 
другие. 

Данную операцию возможно осуществить на основе: 
– особого мнения экспертов;  
– разработки синтаксической процедуры (G), описывающей процесс 

образования из множества базовых термов Т новых, осмысленных 
значений лингвистической переменной;  

– разработки семантической процедуры (M), позволяющей отобразить 
новое значение в нечеткую переменную;  
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– используя предлагаемый группой ученых [3, с.19-24] 
параметрический подход к построению функций принадлежности.  

Построение расширенного терм-множества Т* с помощью процедур G 
и М рассматривается в ряде трудов по вопросам применения нечеткой 
логики и принятия решений в нечеткой среде [4, с.76-85; 5, с.94-98]. 
Элементы множества Т* описываются строками символов τ=τ1τ2...τι...., где 
элементы строк τι могут принадлежать к одному из четырех множеств: 
базовому терм множеству Т, множеству соединителей {и, или}, множеству 
модификаторов {не, очень, примерно, ...}, множеству разделителей  
{ _ , (,)}, где _ — символ пробела. Процедура G представляется в виде 
контекстно-свободной грамматики. Язык, порождаемый этой грамматикой 
состоит из цепочек двух типов: q1 и q2. Цепочки типа q1 имеют вид  
m1m2T, цепочки типа q2 имеют вид q'1 _ и _  q''1 , q'1 _ или _  q''1.  
Здесь m1 ∈ {не _ , λ}, Ti ∈ Т, m2 ∈ {очень _ , λ}, q'1 и  q''1 — цепочки типа 
q1, λ — пустой символ. 

Процедура М в указанных выше работах описана следующим 
образом: 

М(Ti) = Сi  
М(не _ Ti) = Сi  

М(очень _ Ti) = (Сi)
2                                         (6) 

М(не _ очень _ Ti) = (Сi)
2 

М(q'1 _ и _  q''1) = M(q'1) ∩ M(q''1) 
М(q'1 _ или _  q''1) = M(q'1) ∪M(q''1) 

Зная базовую величину изучаемого показателя и предполагаемые 
экспертами изменения, прогнозную величину возможно определить, 
используя алгоритм Дюбуа-Прада для сложения нечетких чисел [6, с.63-65] 
(рис. 2).  

Рис. 2. Алгоритм Дюбуа-Прада для сложения нечетких чисел; 

hi+1 

hi Xi +1 

Xi

х i+1 xi xi+1  xi

bi bi+1ai+1 ai 
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где  Х = (х, ⎯х, a, b, h) — нечеткий интервал; 
х и ⎯х  —нижнее и верхнее модальные значения нечеткого интервала 

Х; 
a и b — левый и правый коэффициент нечеткости;  
h — высота нечеткого интервала. 
Если Хi и Хi+1 два нечетких интервала, тогда нечеткая величина Х* = 

Хi + Хi+1 определяется следующим образом: 
h* = min (hi, hi+1 ) 

a* = h*(ai / hi  +  ai+1 / hi+1) 
b* = h*(bi / hi  +  bi+1 / hi+1)                           (7) 

x* = xi + xi+1 - ai  - ai+1 + a* 
⎯х * = ⎯х i + ⎯х i+1 + bi  + bi+1 - b* 

 
Заключение. На рис. 3 представлены функции принадлежности 

прогнозных значений прибыли, установленные в результате расчетов. 

 
Рис. 3. Графики функций принадлежности прогнозной величины прибыли  

 
Так, нечеткое множество прогнозной величины прибыли имеет вид: 
– по усредненному варианту Х* = {0/5175, 1/5994, 1/7823, 0/9433}; 
– по варианту максимального пессимизма Х* = {0/5617, 1/6189, 

1/8207, 0/8838}; 
– по варианту супероптимизма Х* = {1/4732, 1/8687, 0/10228}. 
Это означает, что область наиболее вероятной суммы прибыли в 

соответствии с усредненным вариантом проводимых расчетов находится в 
диапазоне 5994-7823 д.е., она не может быть ниже 5175 д.е. и выше 9433 
д.е. Если руководствоваться вариантом оптимизма, то наиболее вероятная 
сумма прибыли колеблется от 4732 до 8687 д.е., возможно, но менее 
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вероятно превышение этой суммы отметки 8687 д.е. и невозможен ее рост 
выше 10228 д.е. Расчеты, произведенные по варианту максимального 
пессимизма определили наиболее вероятную сумму прибыли на отрезке 
6189-8207 д.е. 

Рекомендуемая методика прогнозного анализа позволяет определить 
направления развития финансово-хозяйственной деятельности коммер-
ческой организации, объективно оценить будущую его рентабельность, 
финансовую устойчивость, платежеспособность с целью принятия обосно-
ванных управленческих решений, прогнозирования налоговых выплат, 
разработки бизнес-планов. 
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