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В рассмотрение введены парные функции, используемые применительно к объек-
ту стоимостной экспертной оценки, который участвует вместе с рядом дру-
гих объектов в реализации системы производственного или исследовательско-
го назначения. Эти функции, имеющие согласованный характер возрастания
в отношении критерия качества данного объекта, образуют оценочную мате-
матическую модель. Доказано наличие однозначности, проявляемое отсчёта-
ми функций рассматриваемого вида в условиях воздействия фактора времени.
Признаки такого проявления связаны с заданием определённых знаков частных
приращений рассматриваемых функций, соответствующих изменениям крите-
рия качества оцениваемого объекта, а также временной задержке момента его
приобретения сравнительно с моментом выдачи экспертной информации.
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Цель настоящей работы заключается в выявлении важного свойства функ-
ций экспертной оценки (ЭО) — однозначности отсчёта пары функций, пред-
ставляющей выходную экспертную информацию в условиях возможного сдви-
га временных моментов ее формирования и использования. Предметом про-
ведения экспертизы является стоимость отдельно взятого технического объ-
екта, входящего в спроектированную систему производственного или иссле-
довательского назначения. Заказчиком проведения экспертизы выступает ор-
ганизация-разработчик проекта данной системы; эту организацию представ-
ляют, в частности, е‘ руководитель, а также ведущий специалист, ответствен-
ный за состояние проекта. Наличие указанного свойства оказывается полез-
ным для обоснования определенности и выработки контрольной информации
стоимостной экспертной оценки.

Функция ЭО задается взаимно-однозначным соответствием критерия ка-
чества X-совокупного показателя, относящегося к заданному множеству ха-
рактеристик объекта оценки (ОбО), и значений вида y = fэ(X), которые при-
надлежат шкале, содержащей дискретное множество собственно оценочных
уровней, для введенной нами определенности — уровней стоимостной оцен-
ки. Критерий X изменяется непрерывно. Такая функция представляет со-
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бой одну из основных частей оценочной математической модели. Посколь-
ку в сфере распространения интересующих нас системных объектов наблю-
даются реальные случаи как увеличения, так и уменьшения их стоимости,
естественным является введение в оценочную математическую модель пары
функций ЭО fэ1(X), fэ2(X), которые должны быть согласованы друг с дру-
гом, то есть характерные изменения этих функций на участках согласования
должны быть сходны между собой. Парные функции, относящиеся к функ-
циям непрерывного вида [1], использовались ранее при описании некоторых
объектов измерительной техники [2]. Диапазон практически приемлемых из-
менений критерия X обозначим через DX , а общую для fэ1(X), fэ2(X) об-
ласть значений — через Dy = [yн, yв]; yн, yв — положительные дискретизиро-
ванные значения, нижняя и верхняя границы шкалы. Функции fэ1(X), fэ2(X)
можно рассматривать как дискретные аналоги соответствующих монотонных
функций f∼1(X), f∼2(X), проходящих через точки на графиках вида (y1,X),
(y2,X);

y1 = fэ1(X), y2 = fэ2(X).

Функции f∼1(X), f∼2(X) могут быть построены, в частности, как извест-
ные интерполяционные полиномы [3]. Уровни величин X складываются под
влиянием факторов вида χi, характеризующих различные аспекты состояния
ОбО:

X =

n∑

i=1

αiχi, χi ∈ [χiн, χiв],

n∑

i=1

αi = 1;

X ∈ Dx = [Xн,Xв].

Считаем, что возрастанию значений критерия X соответствует возрас-
тание значений парных согласованных функций fэ1(X), fэ2(X), однако при
этом значения вида y1 соответствуют ситуации возрастания стоимости, а зна-
чения вида y2 — ситуации ее убывания во времени t; t ∈ [0, tв] = Dt. Момент
t = 0 соответствует моменту поступления информации от экспертной груп-
пы. Как видим, рассматриваемые парные функции являются, в сущности,
функциями двух переменных (X, t), где время представляет собой дополни-
тельный аргумент. Каждая из функций f∼j(X, t∗) = f∼jt∗(X), f∼j(X

∗, t) =
= f∼X∗(t) имеет обратную; здесь через X∗ и t∗ обозначены фиксированные
уровни аргументов. Вместе с получением оценки стоимости данного техни-
ческого объекта заказчик ожидает получить от экспертной группы прогноз
изменения этой стоимости в заданном интервале Dt.

Итак, предметом нашего исследования являются согласованные парные
функции вида fэj(X, t), которые при X ∈ DX , t ∈ Dt, yj ∈ Dy(j = 1,2)
образуют именно модель оценки отдельно взятого системного объекта. При
необходимости количество оцениваемых объектов, каждый из которых об-
ладает собственным набором количественных характеристик и которому со-
ответствует собственная пара функций ЭО, можно наращивать вплоть до
их заданного конечного числа. Установим справедливость нижеприводимого
утверждения, отражающего свойство однозначности отсчётов парных согла-
сованных функций ЭО со значениями в дискретизированном числовом мно-
жестве.

Пусть имеется пара функций fэ1(X, t) и fэ2(X, t), аргументы которых
непрерывны, а значения принадлежат дискретизированному диапазону Dy.
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Пусть заданы следующие знаки разностных аналогов производных ∂f∼j/∂X,
∂f∼j/∂t:

f ′

эjX |t∗ = △fэjX |t∗/△Xjl = h/△Xjl > 0,

где

△Xjl = Xjl+1 −Xjl, Xjl = f−1
∼jY |t∗(f∼jl), Xjl+1 = f−1

∼jY |t∗(f∼jl+1),

f∼jl = ljh, f∼jl+1 = (lj + 1)h, j = 1, 2

и
f ′

э1t|X∗ = △fэ1t|X∗/△ t1l = h/△ t1l > 0,

f ′

э2t|X∗ = △fэ2|X∗/△ t2l = −h/△ t2l < 0,

где

△tjl = tjl+1 − tjl > 0, tjl = f−1
∼jY |X∗(f∼jl), tjl+1 = f−1

∼jY |X∗(f∼jl+1).

Здесь через f−1
∼jY |t∗(f∼jl), f

−1
∼jY |X∗(f∼jl), f

−1
∼jY |t∗(f∼jl+1), f

−1
∼jY |X∗(f∼jl+1) обо-

значены функции, обратные к f∼j(X, t∗) и f(X∗, t), аргументами в которых
выступают соответственно f∼jl, f∼jl+1, а через l обозначен целочисленный ин-
декс количества шагов дискретизации Dy, соответствующих тому или иному
значению; yэ = (l − lmin)h— нижняя граница (l − lmin)-того деления yэ. Сим-
вол lj указывает на то, что здесь берётся значение l, которое соответствует
фиксированному значению аргументов j-той функции от X или t и конкре-
тизируется далее как lj(X

∗, t) или lj(X, t∗).
Тогда любой аргумент X ∈ DX , для которого произведен отсчёт значений

из Dy, принадлежащих данной паре функций, является единственным в DX .
Начиная доказательство этого утверждения, предположим, что оно невер-

но и, следовательно, отсчёт значений в данной паре функций при любом
X∗ ∈ DX может оказаться не единственным. Пусть при некоторых значени-
ях

X = X∗, fэ1(X
∗, t), fэ2(X

∗, t)

исходное значение t∗ ∈ Dt получило положительное приращение:

t = t∗ +△t, △t > 0.

Заметим также, что разность △Xjl является положительной.
Далее, учитывая заданные знаки разностных аналогов производных ∂f∼1/∂t

и ∂f∼2/∂t, имеем для соответствующих приращений функций fэ1(t)|X∗ , fэ2(t)|X∗ :

△fэ1(X
∗, t) =

ℓ1(X∗,t)−1∑

ℓ=ℓ1(X∗,t∗)

f ′

э1t|X∗ · △t1l > 0; (1)

△fэ2(X
∗, t) =

ℓ2(X∗,t)−1∑

ℓ=ℓ2(X∗,t)

f ′

э2t|X∗ · △t2l < 0. (2)
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Наличие приращений

△fэ1(X
∗, t) = y1(X

∗, t)− y1(X
∗, t∗),

△fэ2(X
∗, t) = y2(X

∗, t)− y2(X
∗, t∗)

иллюстрируется на рисунке, где уровни вида y1, y2 представлены наложенны-
ми на графики непрерывных вариантов рассматриваемых функций. Штрихи,
пересекающие графики вида y(X), указывают на используемые в нашем до-
казательстве дискретизированные зависимости вида fэj(X).

а б

Приращения первой (а) и второй (б) функций:
1 — f∼1(X, t), 2 — f∼1(X, t∗), 3 — f∼2(X, t∗), 4— f∼2(X, t)

Через Xt обозначим значение величины X, альтернативное X∗ при воз-
никновении ситуации неединственности отсчёта; Xt = X∗ +△Xt, где △Xt —
приращение величины X, относимое к изменению времени сравнительно с
его исходным моментом t∗. Согласно нашему исходному предположению о
неоднозначности отсчётов имеют место равенства

fэ1(Xt, t
∗) = fэ1(X

∗, t), fэ2(Xt, t
∗) = fэ2(X

∗, t).

Чтобы поддерживать соблюдение этих равенств, следует осуществлять
компенсационное изменение величины X сравнительно с ее исходным значе-
нием X∗, получая соответствующие приращения значений первой и второй
функций ЭО:

△fэ1(Xt, t
∗) = △fэ1(X

∗, t), △fэ2(Xt, t
∗) = △fэ2(X

∗, t).

Для двух случаев такого изменения первой и второй функций с заданны-
ми свойствами имеем:

△fэ1(Xt, t
∗) =

ℓ1(Xt,t
∗)−1∑

ℓ=ℓ1(X∗,t∗)

f ′

э1X |t∗ · △X1l > 0; (3)

△fэ2(Xt, t
∗) =

ℓ2(Xt,t
∗)−1∑

ℓ=ℓ2(X∗,t∗)

f ′

э2X |t∗ · △X2l > 0. (4)
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Учитывая исходно заданные знаки разностных аналогов производных,
входящих в алгебраические комбинации (1)–(4), при любых конечных уров-
нях данных разностных аналогов можно заметить явное противоречие друг
другу неравенств (2), (4). Примем теперь за исходный уровень аргумента t
произвольное значение t0 ∈ [t∗, t]. Тогда, заменяя верхний индекс ∗ на 0 в обо-
значении t , легко видеть, что формулы (1)–(4) сохраняют свою истинность,
а замеченное ранее противоречие знаков также сохраняется.

Следовательно, обнаруженное противоречие, которое связано со знаком
изменения величины X, остается действительным для любого t0 из интерва-
ла [t∗, t]. Поскольку же значения t∗, X∗ в пределах своих диапазонов являют-
ся произвольными, то доказанная единственность X∗, связанная с отсчётами
fэ1(X

∗, t0), fэ2(X
∗, t0), может быть отнесена и к совокупности этих диапазо-

нов. Итак, наличие обнаруженного противоречия, распространенного на лю-
бые значения X ∈ DX , t ∈ Dt, позволяет считать рассмотренное утверждение
справедливым.

Нетрудно убедиться в том, что доказанное утверждение сохраняет спра-
ведливость и в ситуации следующей модификации знаков разностных анало-
гов производных:

f ′

эjX |t∗ > 0, f ′

э1t|X∗ < 0, f ′

э2t|X∗ > 0, X ∈ DX , t∗ ∈ Dt.

Вполне естественно считать функции, рассмотренные в рамках доказан-
ного утверждения, относящимися именно к парным функциям ЭО. Таким
образом, имея количественное представление функций ЭО, верный эксперт-
ный прогноз, касающийся динамики рыночной стоимости ОбО, а также на-
значив время его приобретения, организация-разработчик получает возмож-
ность произвести количественное определение своих затрат на ОбО и крите-
рия его качества. При этом не возникает ситуация, когда в пределах диапа-
зона DX образуется ряд конкурирующих значений величины X, что может
привести к выполнению дополнительной экспертизы, связанной с дополни-
тельными затратами, а также к соответствующему затягиванию решения во-
проса о приобретении ОбО.

Определение уровня X с помощью известных функций ЭО производится
при задании стоимостного уровня ОбО yc ∈ Dy, соответствующего ситуации
реального повышения или снижения стоимости ОбО сравнительно с ее зна-
чением y, относящегося к моменту выдачи экспертной информации; либо по
избранному уровню X с помощью тех же парных функций ЭО производится
количественное определение уровня yc.

Используя подобный подход, можно находить уровни критерия качества
X и стоимости ОбО также для случаев, когда изменения значений любой из
функций вида fэj(X, t) связаны с участками разнозначных отношений при
j = 1 и j = 2. Здесь при смене направлений роста-снижения данной функции
ЭО граничное положение этой функции, соответствующее моменту перехода
от одного направления к другому, принимается за новое исходное состояние.
Применительно к нему эксперной группой выстраивается модифицирован-
ный прогноз развития стоимостной рыночной ситуации. Возможность такой
прогностической коррекции функций ЭО может быть предусмотрена при до-
кументальном (договорном) оформлении порядка взаимодействия организа-
ции-заказчика экспертизы и экспертной группы.
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