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Одной из важных задач в сфере высшего и среднего специального образования является формирование номенклатуры направлений подготовки специалистов. Решение этой задачи требует учёта большого количества факторов, анализа разноплановой информации, а также использования современных методологических подходов. 

В настоящее время для многих областей профессиональной деятельности (в особенности, связанных с высокими технологиями) подготовка специалиста в явном или неявном виде привязана к объекту профессиональной деятельности, который рассматривается на различных этапах своего «жизненного цикла». Это отражено также в проектах новых образовательных стандартов, где обязательно указываются объекты профессиональной деятельности. Использование такого подхода при определении номенклатуры направлений подготовки будет способствовать устранению причин дублирования содержания образовательных программ.

Основу предлагаемого формализованного подхода к решению задачи формирования номенклатуры направлений подготовки специалистов составляет многопараметрическая модель профессиональной деятельности, задающая пространство признаков, характеризующих набор пар “объект профессиональной деятельности – этап жизненного цикла”.

Формирование такой модели начинается с определения множества объектов профессиональной деятельности и множества этапов жизненного цикла.

Множество объектов профессиональной деятельности формируется на основе существующих или разрабатываемых онтологий в различных сферах профессиональной деятельности [1]. Так как онтологии включают большое количество понятий, описывающих объекты, то выделяется набор обобщающих понятий (классов объектов профессиональной деятельности), который и кладётся в основу разрабатываемой модели профессиональной деятельности.

Для объектов профессиональной деятельности в технической сфере (в том числе в области информационно-коммуникационных технологий) целесообразно использовать следующий перечень этапов жизненного цикла:
· научные исследования;

· проектирование (конструирование);
· производство;
· маркетинг и продажа;
· эксплуатация;

· утилизация

Названия этапов могут быть скорректированы, чтобы отразить специфику определённых объектов. 

Связь между объектом профессиональной деятельности и этапом жизненного цикла в образовательной сфере может быть оценена посредством введения некоторого “коэффициента актуальности” – интегральной характеристики, определяющей актуальность подготовки специалистов, компетенции которых будут связаны с данным классом объектов профессиональной деятельности, рассматриваемых в контексте определённого этапа жизненного цикла. Актуальность определяется тремя составляющими:

· состоянием рынка труда;

· перспективами развития научно-технического прогресса в конкретной области;

· социальной престижностью соответствующих профессий и рода занятий.

Оценки актуальности могут быть получены только на основе мнений экспертов, однако для повышения объективности оценок экспертные методы необходимо дополнить статистическими методами оценивания. Коэффициенты актуальности могут определяться либо в бинарной шкале (1 – актуально, 0 – не актуально), либо в ранговой (например, на интервале [0,1]). Далее рассматривается бинарная модель. 

Введём следующие обозначения:

	Q = {qi | i = 1,…,N}
	–
	множество классов объектов профессиональной деятельности (ОПД);

	κ = {κi | i = 1,…, N }
	–
	вектор наименований классов ОПД, элементы вектора – наименования классов ОПД;

	Σ = {σi }, i = 1,…, N
	–
	вектор описаний классов объектов профессиональной деятельности, элементы вектора – текстовые описания классов ОПД;

	C = {cj | j = 1,… M}
	–
	множество этапов жизненного цикла объектов профессиональной деятельности;

	|aij| i = 1,…,N;

j = 1,… M
	–
	матрица коэффициентов актуальности элементов профессиональной деятельности (сочетаний “класс объектов профессиональной деятельности” – “этап жизненного цикла”), элемент матрицы aij равен 1, если для i-го класса объектов профессиональной деятельности актуальна подготовка специалистов по j-му этапу жизненного цикла, 0 – в противном случае.


Каждой паре (qi, cj) соответствует некоторый набор видов профессиональной деятельности. В настоящее время множество видов профессиональной деятельности определяется Государственными образовательными стандартами, в дальнейшем оно должно определяться также с учётом профессиональных стандартов.

Обозначим:

	D = {dk | k = 1,… K}
	–
	множество видов профессиональной деятельности; элемент множества представляет собой код вида профессиональной деятельности;

	ω = { ω k }, k = 1,… K
	–
	вектор наименований видов профессиональной деятельности;

	|bijk|,

i = 1,…,N;

j = 1,…,M;

k = 1,…,K
	–
	матрица видов профессиональной деятельности по ОПД; элемент матрицы равен 1, если k-ый вид профессиональной деятельности присутствует в определении j-го этапа жизненного цикла для i-го класса объектов профессиональной деятельности и, кроме того, aij=1, в противном случае он равен 0.


Как и в случае коэффициентов актуальности, возможно для значений bijk вместо бинарной шкалы использовать ранговую на отрезке [0,1] (оценки этих значений получаются с помощью экспертов). В таком случае оценки значений bijk могут интерпретироваться как весовые коэффициенты, оценивающие важность данного вида деятельности для заданного класса ОПД и этапа жизненного цикла.

Каждый вид профессиональной деятельности в контексте определённого класса объектов профессиональной деятельности и этапа жизненного цикла определяется через множество профессиональных задач. Обозначим:

	F = {fl | l = 1,… L}
	–
	множество функций профессиональной деятельности; берется из Государственных образовательных стандартов, в дальнейшем должно определяться с учётом профстандартов; элемент множества представляет собой код функции профессиональной деятельности;

	θ = {θl}, l = 1,… L
	–
	вектор наименований функций профессиональной деятельности;

	|uijkl|,

i = 1,…,N;

j = 1,…,M;

k = 1,…,K;

l = 1,…,L
	–
	матрица функций профессиональной деятельности; элемент матрицы равен 1, если l-я функция присутствует в k-м виде профессиональной деятельности при условии, что он присутствует в определении j-го этапа жизненного цикла для i-го класса объектов профессиональной деятельности  и, кроме того, aij=1, в противном случае он равен 0.


Как и в предыдущем случае можно задавать значения элементов uijkl в интервале [0,1], получая их на основе оценок экспертов. В этом случае значения uijkl могут интерпретироваться как весовые коэффициенты, оценивающие важность задачи для заданного класса ОПД, этапа жизненного цикла и вида профессиональной деятельности.

Еще одним важным параметром является квалификационный уровень подготовки специалистов в зависимости от заданного класса ОПД, этапа жизненного цикла, вида и задачи профессиональной деятельности. Оценки этого параметра также определяются с помощью экспертизы. В существующей системе фигурирует 5 квалификационных уровней: специалист среднего звена базового уровня, специалист среднего звена повышенного уровня, бакалавр, специалист высшего звена, магистр. Первые два соответствуют среднему профессиональному образованию, остальные три – высшему.

Обозначим:
	BK = {bKt |t = 1,.., NK}
	–
	множество квалификационных уровней. В существующей системе NK = 5 и элементы множества принимают значения: специалист среднего звена базового уровня (bK1 = С), специалист среднего звена повышенного уровня (bK2 = П), бакалавр (bK3 = Б), специалист высшего звена (bK4 = В), магистр (bK5 = М).

	DK = {dKS |s=1,… NS}
	–
	множество образовательных ступеней; NS = 2, dK1 =1 – среднее специальное образование, dK2 =2 – высшее образование;

	λ = {λt }, t = 1,… NK
	–
	вектор значений образовательных ступеней для множества F: компоненты вектора принимают значение 1 или 2 в зависимости от того, к какой ступени относится данный квалификационный уровень (КУ);


Задача определения набора направлений подготовки может быть формализована как задача разделения множества пар “объект профессиональной деятельности – этап жизненного цикла” на кластеры, каждый из которых включает, в общем случае, несколько таких пар. 

Для определённого (t-го) квалификационного уровня может быть получено некоторое множество кластеров (назовем их интегрированными элементами профессиональной деятельности, ИЭПД), которое описывает перечень направлений подготовки.   

Обозначим:
	Gt= {gth | h= 1,…,NtG}
	–
	множество ИЭПД для t-го квалификационного уровня;

	Каждому элементу множества Gt соответствуют следующие векторы:

	γth = { γthi }, it = 1,…,nth
	–
	вектор кодов классов объектов профессиональной деятельности;

	βth= {βthj }, jt = 1,…, mth
	–
	вектор кодов этапов жизненного цикла;

	ψth= {ψthk }, kt = 1,…, kth
	–
	вектор кодов видов профессиональной деятельности для ИЭПД;

	εth= {εthl }, lt = 1,… lth
	–
	вектор кодов функций профессиональной деятельности для ИЭПД;

	|αthij|,

it = 1,…, nth;

jt = 1,…,mth
	–
	матрица связей между элементами векторов γth и βth ; элемент матрицы равен 1, если для it-го класса ОПД в h–ой ИЭПД включен jt-ый этап жизненного цикла, и равен 0 в противном случае;

	|δthijk|,

it = 1,…,nth;

jt = 1,…,mth;

kt = 1,…,kth
	–
	матрица видов профессиональной деятельности для ИЭПД; элемент матрицы равен 1, если kt-й вид профессиональной деятельности присутствует в определении jt-го этапа жизненного цикла для it -го класса объектов профессиональной деятельности и при этом αthij =1, и равен 0 в противном случае; матрица формируется на основе матрицы |btijk|;

	|υthijkl|,

it = 1,…, nth;

jt = 1,…,mth;

kt = 1,…,kth;

lt = 1,…,lth
	–
	матрица задач профессиональной деятельности для ИЭПД; элемент матрицы равен 1, если lt-я функция присутствует в kt-м виде профессиональной деятельности при условии, что он присутствует в определении jt-го этапа жизненного цикла для it-го класса объектов профессиональной деятельности и при этом αthij =1, и равен 0 в противном случае; матрица формируется на основе матрицы |uijkl|


При решении задачи кластеризации возможно учитывать различные критерии вида:

· близость или идентичность классов ОПД;

· сходство по этапам жизненного цикла;

· сходство набора видов профессиональной деятельности;

· сходство задач профессиональной деятельности;

· общность квалификационных уровней;

· и т.п.

Фактически речь идет о классификации многомерных объектов в пространстве признаков, имеющем сложную структуру (признаки разной природы, с разными весами). Большие размерности задачи предполагают использование для ее решения методов многомерной автоматической классификации.

Разработка алгоритма кластеризации множества пар “класс ОПД – этап жизненного цикла” связана с определением меры близости (сходства) между парами.

Определение меры близости (сходства)

между парами “класс ОПД – этап жизненного цикла”

Обозначим: 
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 множество пар “класс ОПД – этап жизненного цикла”: 
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 – соответственно класс ОПД и этап жизненного цикла, такие, что коэффициент актуальности 
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Определим меру близости 
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 Здесь 
[image: image9.wmf]ru

j

 – мера близости между классами ОПД 
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, определяемая следующей формулой:                                                   
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где 
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- численные оценки связей между объектами профессиональной деятельности, которые учитывают характер связи (ассоциативная, агрегатно-ассоциативная, композитная, обобщающая) и определяются экспертным путем;  
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 - количество объектов профессиональной деятельности в классах ОПД 
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 – определяемый экспертным путем поправочный коэффициент, учитывающий необходимую “глубину изучения” классов ОПД при подготовке специалистов для работы с этими классами ОПД на данных этапах жизненного цикла для t-го квалификационного уровня. 

Для облегчения работы экспертов разобьём процедуру экспертного оценивания коэффициентов 
[image: image19.wmf]t

sv

K

 на два шага.

На первом шаге множество этапов жизненного цикла С разбивается на два подмножества 
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 включает такие этапы жизненного цикла, на которых требуются специалисты с глубоким (в пределах t-го квалификационного уровня) знанием и соответственно углублённым изучением r-го класса ОПД со всеми его специфическими особенностями, подмножество 
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– этапы, для которых достаточно некоторого общего представления об этом классе ОПД. Проводя указанное разбиение, эксперт руководствуется своими знаниями видов профессиональной деятельности, соответствующих этапам жизненного цикла, и связанных с этими видами функций профессиональной деятельности для t-го квалификационного уровня. Для разных классов ОПД и разных квалификационных уровней указанные разбиения могут быть разными. Например, для класса ОПД “Корпоративная компьютерная сеть” этап изготовления – это фактически инсталляция системы, и организационно-управленческая деятельность на этом этапе требует глубокого знания данного класса объектов во всех деталях на высшем квалификационном уровне. Для класса ОПД “Электронные приборы” на этапе изготовления не требуется глубокого знания специфики работы приборов и достаточно либо общего представления на высшем квалификационном уровне, либо углубленного изучения на среднем квалификационном уровне. Поэтому разбиение множества С на подмножества имеет индексы r, t, указывающие класс ОПД и квалификационный уровень, применительно к которым проводится разбиение.
На втором шаге эксперты дают оценки коэффициентов 
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 для определения меры близости между парами 
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, т.е. парами “r-й класс ОПД – s-й этап ЖЦ” и “u-й класс ОПД – v-й этап ЖЦ”. Рассмотрим три случая.
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, т.е. этапы жизненного цикла каждой пары требуют специалистов с углублённым (на t-м квалификационном уровне) изучением соответствующих классов ОПД. В этом случае полагается 
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, т.е. оценка близости пар 
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 совпадает с оценкой близости соответствующих классов ОПД: 
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, т.е. на t-м квалификационном уровне этапы жизненного цикла соответствующих классов ОПД принадлежат к разным подмножествам множества С. Поскольку разные классы ОПД требуют в этом случае еще и разной глубины изучения, естественно считать, что близость рассматриваемых пар меньше близости соответствующих классов ОПД. В этом случае эксперта просят оценить 
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 числом в интервале от 0 до 0,5.

3. 
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, т.е. этапы жизненного цикла каждой пары не требуют специалистов с углублённым (в пределах t-го квалификационного уровня) изучением соответствующих классов ОПД. Поскольку при менее углублённом изучении различие между классами ОПД в какой-то степени нивелируется, естественно считать, что близость рассматриваемых пар больше близости соответствующих классов ОПД. В этом случае от эксперта требуется оценить 
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 числом в полуинтервале 
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Описанная процедура выполняется для всех квалификационных уровней и всех пар 
[image: image39.wmf]rs
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 и 
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. Заметим, что случаи r = u, т.е. случаи оценки меры близости пар с одним и тем же классом ОПД, но разными этапами жизненного цикла, не требуют специального рассмотрения, поскольку мера близости двух классов ОПД 
[image: image41.wmf]ru
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 при r = u (т.е. близость класса к самому себе) вычисляется по общим правилам.

 Алгоритм кластеризации пар “класс ОПД – этап ЖЦ”

Для кластеризации пар “класс ОПД – этап ЖЦ” воспользуемся одним из наиболее распространенных эвристических алгоритмов – иерархическим алгоритмом агрегирования “Объединение” [2]. Подробная реализация этого алгоритма описана в работе [1].
Кластеризация (агрегирование) проводится независимо для каждого квалификационного уровня.

Для упрощения описания алгоритма перенумеруем пары 
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 “класс ОПД – этап ЖЦ”, для которых коэффициент актуальности не равен нулю, и в соответствии с этой нумерацией переобозначим множество этих пар P как 
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 – число указанных пар, а полученные на этапе экспертного оценивания численные оценки связей между этими парами 
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. Рассмотрим два агрегата 
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 элементов множества P. Здесь “штрих” означает, что выстраиваемые алгоритмом агрегаты не являются окончательными и после окончания работы алгоритма могут быть скорректированы пользователем. Тогда мерой близости этих агрегатов является величина
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Алгоритм агрегирования представляет собой итерационную человеко-машинную процедуру, в которой на каждой итерации обрабатывается построенное к этому шагу текущее множество агрегатов.

На первой итерации в качестве текущего множества агрегатов берется множество Р, т.е. агрегатами являются отдельные пары “класс ОПД – этап ЖЦ”.

На k-й итерации два наиболее близких агрегата объединяются в один агрегат. Оценки близости этого нового агрегата к остальным агрегатам пересчитываются в соответствии с формулой:


[image: image52.wmf]å

å

È

Î

Î

+

+

=

+

=

s

q

p

q

i

t

q

j

s

p

t

s

s

t

p

p

ij

t

s

p

t

u

m

m

q

q

K

m

q

q

K

m

r

m

m

m

q

q

K

)

,

(

)

,

(

)

(

1

)

,

(

 .
 Эксперт оценивает объём учебного времени, требуемого для обучения по всем классам ОПД и этапам ЖЦ, включённым в новый агрегат, и сравнивает его с заданным значением времени для данного квалификационного уровня. Если эксперт считает, что заданное значение еще не достигнуто, начинается следующая итерация.

Если эксперт считает, что дальнейшее укрупнение нового агрегата приведёт к выходу за пределы заданного значения времени, этот агрегат принимается в качестве предварительного варианта ИЭПД, удаляется из текущего множества агрегатов и начинается следующая итерация.

Алгоритм прекращает работу, когда текущее множество агрегатов оказывается пустым.

Построенное для каждого квалификационного уровня множество ИЭПД предъявляется пользователю для корректировки.

Очевидно, что на результаты работы алгоритма в значительной мере влияет корректность входных данных, многие из которых связаны с агрегированием оценок экспертов. Наиболее важными являются оценки коэффициентов актуальности. Приведенный ниже алгоритм поддерживает необходимую процедуру обобщения оценок, полученных от разных экспертов, на основе экспертно-статистического подхода в комбинации с методом анализа иерархий.
1. Как указано выше, актуальность обучения по тематике определённого этапа жизненного цикла для конкретного класса объектов профессиональной деятельности является интегральной характеристикой. Дополним перечисленные ранее атрибуты характеристикой степени необходимости выбранного этапа жизненного цикла для данного класса объектов профессиональной деятельности. Получим следующий набор характеристик:

· степень необходимости выбранного этапа жизненного цикла для данного класса объектов профессиональной деятельности (критерий 1 – “необходимость”);

· состояние рынка труда (критерий 2 – “предложение”);

· перспективы развития научно-технического прогресса в конкретной области  (критерий 3 – “перспектива”);

· социальная  престижность  соответствующих  профессий  и  рода  занятий   (критерий 4 – “престижность”).

2. Для формирования оценок коэффициентов актуальности по тематике определённого этапа жизненного цикла для конкретного класса объектов профессиональной деятельности, необходимо: 

а) провести экспертизу, в которой были бы отражены мнения экспертов по 

 каждой из этих четырех составляющих; 

б) определить значения полученных в результате экспертизы критериев; 

в) осуществить свертку указанных критериев; 

г) определить значения коэффициентов актуальности.

На первом этапе работы значения коэффициентов актуальности будут формироваться в “огрублённом” двоичном представлении: значение “1” – обучение по данному этапу жизненного цикла для конкретного класса объектов профессиональной деятельности актуально, значение “0” – не актуально. В процессе дальнейшего развития работы и по мере накопления статистического материала коэффициенты актуальности будут сформированы в более точном представлении, как числа со значениями из отрезка [0, 1]: 0 ( aij ( 1 для всех i = 1,…,N, j = 1,… M.

Для решения проблем (а) – (г) воспользуемся экспертно-статистическим подходом [4-8] в комбинации с методом анализа иерархий Т. Саати [9] (МАИ), придерживаясь принципа не задавать экспертам вопросов “в лоб”, рассчитанных на получение непосредственных ответов на главный вопрос экспертизы: “актуально” – “не актуально”. Последнее, наряду с применением процедур логической перепроверки полученных ответов, позволяет существенно повысить достоверность экспертизы. При этом в процессе анкетирования экспертов им будет предъявляться статистический материал (при его наличии) о числе вузов и числе студентов, которые обучаются по данной или аналогичной им специальности (на данном этапе под “специальностью” понимается условная категория, отвечающая характеристике исследуемого на актуальность процесса обучения по данному этапу жизненного цикла для конкретного класса объектов профессиональной деятельности).

При работа с МАИ экспертов просят ответить на вопросы о попарных сравнениях значимости введённых критериев применительно к исследуемому объекту (в данном случае, пара “этап жизненного цикла – класс объектов профессиональной деятельности”), причём каждый из рассматриваемых критериев подлежит дальнейшей, максимально возможной иерархической структуризации. При этом сравнение будет проводиться по 3, 5 и 9-балльным шкалам. Девятибалльная шкала выглядит так: 1 – равная важность, 3 – умеренное превосходство одного критерия над другим, 5 – существенное превосходство одного критерия над другим, 7 – значительное превосходство одного критерия над другим, 9 – очень сильное превосходство одного критерия над другим, 2, 4, 6, 8 – промежуточные градации. Пятибалльная шкала: 1 – равная важность, 2 – умеренное превосходство одного критерия над другим, 3 – существенное превосходство одного критерия над другим, 4 – значительное превосходство одного критерия над другим, 5 – очень сильное превосходство одного критерия над другим (без промежуточных градаций. Трехбалльная шкала: 1 – равная важность, 2 – превосходство одного критерия над другим, 3 – очень сильное превосходство одного критерия над другим.

Выбор между введёнными выше шкалами определяется способностью экспертов к той или иной степени дифференциации, различения, имеющихся альтернатив при их попарном сравнении и зависит от решаемой проблемы.

3. Как отмечено выше, при использовании МАИ не менее важна максимально возможная иерархическая структуризация первичных критериев. В рассматриваемом случае таких критериев четыре: “необходимость”, “предложение”, “перспектива” и “престижность”.

Первый критерий 
[image: image53.wmf])

1

(

ij

K

 (“необходимость”), как следует из его определения, не структурируется (хотя мнения, высказанные по нему разными экспертами, могут быть разными).

Второй критерий 
[image: image54.wmf])
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 (“предложение”) можно разбить на такие подкритерии, как “число вузов, в которых обучают данной специальности” (см. выше сделанное замечание), “число ежегодно выпускаемых специалистов по данной специальности”, “степень насыщенности рынка уже подготовленными специалистами по данной специальности”. Первый из подкритериев может быть также разбит по региональному принципу на подкритерии “число вузов, в которых обучают данной специальности, в регионе s”, s = 1, 2,… , S.

Третий критерий 
[image: image55.wmf])
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 (“перспектива”) может быть сформирован с дальнейшей структуризацией по “перспективам развития конкретных объектов n из данного класса i объектов профессиональной деятельности”, n = 1, 2,… , ni.
Четвертый критерий 
[image: image56.wmf])
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 (“престижность”), как и первый из критериев, дальнейшей структуризации не подлежит.

В результате дерево принятия решений выглядит так, как показано на рис. 1.
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4. Применительно к рассматриваемой проблеме процедура МАИ используется на всех, кроме последнего, шагах процедуры “подъёма” по иерархической древовидной структуре на множестве введённых критериев и подкритериев. На последнем шаге будут использоваться заданные экспертами значения критериев 
[image: image57.wmf])

1

(

ij

K

 и 
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, а также сформированные в рамках процедуры МАИ оценки критериев 
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5. Анкетирование каждого из экспертов осуществляется с помощью вопросника, построенного по дереву, изображенному на рис. 1. Для этого каждому из экспертов предъявляется совокупность всех пар “класс i объектов профессиональной деятельности – этап j жизненного цикла” и предлагается осуществить попарное сравнение соответствующих альтернатив, в процессе которого эксперт также расставляет соответствующие балльные оценки (по 9, 5 или 3-балльной шкалам) для степеней важности различных критериев и подкритериев (см. рис. 1).

6. Формируемая в результате будущая оценка коэффициента актуальности aij будет корректной, если соответствующий интегральный критерий будет удовлетворять аксиоме Эджворта-Парето. В работе [9] показано, что для этого необходимо построить соответствующую нелинейную свертку критериев. В рассматриваемом случае одной из таких нелинейных сверток является функция вида
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в которой выбор коэффициентов 
[image: image62.wmf])
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 осуществляется в процессе анализа анкет, заполненных экспертами, и выбирается равной значению собственного вектора последней из матриц попарных сравнений. В результате формируется набор (матрица) значений интегральных оценок 
[image: image63.wmf])
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, где t – номер эксперта.

7. Затем выбирается некоторое пороговое значение 
[image: image64.wmf]K

, после чего для каждого из экспертов формируется список пар номеров M i,j (t) таких, что если (i, j) ( M i, j (t), то 
[image: image65.wmf])
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[image: image66.wmf]K

. Все эти пары объявляются актуальными с точки зрения t-го эксперта и предъявляются соответствующему эксперту на авторизацию.

8. Дальнейшие шаги алгоритма формируются в соответствии с принципами экспертно-статистического подхода. А именно, если с точки зрения каких-либо из экспертов часть пар объявленных неактуальными, по их мнению, на самом деле, актуальны, то пороговое значение 
[image: image67.wmf]K

 уменьшается на заданную величину (
[image: image68.wmf]K

 и осуществляется переформирование списков Mi,j (t). Напротив, если, по мнению некоторых экспертов, часть неактуальных пар объявлена актуальными, то пороговое значение 
[image: image69.wmf]K

 увеличивается на заданную величину (
[image: image70.wmf]K

 и также осуществляется переформирование списков Mi,j (t). Процедура продолжается до тех пор, пока все эксперты будут удовлетворены или начинается “топтание на месте”, когда на двух последовательных итерациях осуществляется изменение порога на величину (
[image: image71.wmf]K

 “туда-сюда”.
9. После того, как процедура корректировки порога 
[image: image72.wmf]K

 завершена, формируются окончательные списки M*i,j (t) актуальных с точки зрения экспертов пар “класс i объектов профессиональной деятельности – этап j жизненного цикла”. Окончательный выбор актуальных пар с присвоением соответствующих значениям ai,j значения 1 (все остальные ai,j объявляются равными 0) осуществляется “простым большинством голосов. А именно, ai,j = 1, если число списков M*i,j (t), которым принадлежит пара (i, j) превышает величину T/2, где T – общее число экспертов.

10. Из последнего замечания очевидно, что число T экспертов должно быть нечетным. По поводу более конкретного выбора числа T экспертов заметим, что с точки зрения вычислительной сложности соответствующих процедур его следует задавать как можно меньшим. Что касается достоверности формируемых выводов, то, как показывают результаты экспериментов, при дальнейшем расширении состава экспертной комиссии, начиная с некоторого значения T, достоверность формируемых в результате экспертных выводов перестает расти, а в некоторых случаях даже падает. Последнее объясняется тем, что увеличение числа экспертов приводит в расширению множества “конфликтных” ситуаций (см., например, описанную выше процедуру корректировки порогового значения 
[image: image73.wmf]K

), даже если при подборе экспертов придерживаться определённых правил. Соответствующее значение максимального числа Tmax экспертов в комиссии зависит от характера и сложности решаемой проблемы. Для рассматриваемой задачи рациональный выбор числа экспертов варьирует от 7 до 9.

Описанная выше процедура может быть использована для построения оценок коэффициентов актуальности ||aij||, i = 1,…,N, j = 1,… M, отличных от бинарных значений: 0 или 1. Для этого, начиная с этапа 7, необходимо воспользоваться несколько видоизмененной процедурой 7: производится дополнительный опрос экспертов с целью выяснения того, какую из пар (i, j) они считают наиболее актуальной и как (в %) оценивают соответствующую степень актуальности. Если t-й эксперт называет пару номеров (i(t), j(t)) соответствующих этапов жизненного цикла и класса объектов профессиональной деятельности, а также величину максимальной актуальности (max(t), то затем осуществляется пересчёт сформированных (по формуле (4)) соответствующим экспертом интегральных оценок актуальности 
[image: image74.wmf])
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Окончательная оценка коэффициентов актуальности получается посредством осреднения мнения экспертов, а именно
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Рис. 1. Иерархия критериев.





Рис. 1. Дерево принятия решений
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