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У статті розглянуто важливість дослідження наукової проблеми з конкордації експертів у розробці та реалі-
зації проєктів з розвитку країн в Індустрії 4.0. Встановлено, що узгодженість та узагальнення думок експертів 
команди слугує розвитку системоутворюючих елементів Індустрії 4.0, таких як: розроблення та затвердження 
інноваційного розвитку країн; розробці нових промислових стратегій, і утому числі запуску інноваційних тех-
нологічних процесів та інноваційної продукції; запуску національних та регіональних політик в Індустрії 4.0; 
формування окремого органу координації 4.0. Обґрунтовано та запропоновано доцільність застосування ін-
струментів математичної статистики для узгодженості думок експертів командної роботи, а саме: розрахунок 
коефіцієнтів рангової кореляції Спірмена, конкордації Кендалла та проведення однофакторного дисперсій-
ного аналізу.

Ключові слова: конкордація, експерти, розробка стратегій, розвиток країн, Індустрія 4.0.

В статье рассмотрено важность исследования научной проблемы с конкордации экспертов в разработке 
и реализации проектов по развитию стран в Индустрии 4.0. Установлено, что согласованность и обобщение 
мнений экспертов команды служит развитием системообразующих элементов Индустрии 4.0, таких как: раз-
работка и утверждение инновационного развития стран; разработка новых промышленных стратегий, и в том 
числе запуск инновационных технологических процессов и инновационной продукции; запуск национальных 
и региональных политик в Индустрии 4.0; формирование отдельного органа координации 4.0. Обосновано и 
предложено целесообразность применения инструментов математической статистики для согласованности 
мнений экспертов командной работы, а именно: расчет коэффициентов ранговой корреляции Спирмена, 
конкордации Кендалла и проведения однофакторного дисперсионного анализа.

Ключевые слова: конкордация, эксперты, разработка стратегий, развитие стран, Индустрия 4.0.

The article discusses the importance of researching a scientific problem with the concordance of experts in the 
development and implementation of projects for the development of countries in Industry 4.0. It has been estab-
lished that the consistency and generalization of the opinions of the team's experts serves as the development of the 
backbone elements of Industry 4.0, such as: development and approval of the innovative development of countries; 
development of new industrial strategies, including the launch of innovative technological processes and innovative 
products; launching national and regional policies in Industry 4.0; formation of a separate coordination body 4.0. 
The expediency of using the tools of mathematical statistics for the consistency of the opinions of teamwork experts 
has been substantiated and proposed, namely: the calculation of the Spearman's rank correlation coefficients, Ken-
dall's concordance and the one-way analysis of variance. Kendall's method for the agreement of experts' opinions 
is considered and the calculation of the concordance coefficient and the calculation of Spearman's rank correlation 
coefficient are given. It was found that the ranking of the choice of innovative products or technology is based on 
several criteria, such as its prospects, competitiveness or consumer value. A matrix of ranks of types of innova-
tive technological processes or innovative products provided by experts according to the Spearman method is  
presented. The sequence of five stages of application of one-factor analysis of variance in achieving the concor-
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dance of teamwork experts and the development of agreed opinions in the development of industry 4.0 development 
strategies is described. It is proposed to improve the system of expert selection in the management of teams of 
experts to the management of organizations; to develop and adapt in practice methods of checking the validity of 
opinions and identify reasons for reducing their reliability; combine expert assessments with mathematical and sta-
tistical methods. Concordion of experts is the basis of success in the development and implementation of strategies 
and projects for the development of Industry 4.0 of any country.

Keywords: concordance, experts, strategy development, country development, Industry 4.0.

Постановка проблеми. Вагомими та 
нагальними проблемами у розвитку Індустрії 
4.0 є запуск системоутворюючих елементів 
на рівні держав (розвиток інституціоналізації), 
тобто розробка нових промислових стратегій 
усіма стейкхолдерами, прийняття та затвер-
дження стратегій інноваційного розвитку країн 
світу в напрямі Індустрії 4.0., створення окре-
мого органу координації 4.0 у кожній країні 
світу, запуск регіональних політик в Індустрії 
4.0, підготовку експертів, які надають послуги 
у промислових хайтек-сегментах. Вище 
зазначене обумовило вибір актуальної теми 
дослідження, так як розробка стратегій розви-
тку країн світу в напрямі Індустрії 4.0 потребує 
не лише відбір та підготовку кваліфікованих 
експертів в командній роботі, а у тому числі, 
їх конкордацію, що й слугує запорукою успіху 
в розробці та реалізації стратегій та проєктів 
Індустрії 4.0. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Вітчизняними та зарубіжними вченими 
та практиками присвячено чимало наукових 
праць з проблематики командної роботи екс-
пертів і узгодженості їх думок (конкордації) 
у виробленні ефективних рішень в розробці 
стратегій та проєктів, досягненні результа-
тивної кінцевої поставленої мети командної 
роботи. Серед таких праць із зазначеної нау-
кової проблематики варто виділити роботи 
наступних вчених і практиків: Martine Haas 
& Mark Mortensen [1]; В.О. Москаленка [2]; 
Р.А. Мухи [3]; Р.Г. Селіверстова [4]; А.І. Кри-
соватого [5]; О.М. Сохацької [5]; Р.В. Юринця  
[6; 7]; І.З. Савраса [7]; О. Юрчака [8]; О.І. Шер-
стюка [9]; О. І. Яшкіної [10] та інших.  

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Аналізуючи останні 
дослідження та публікації з наукової про-
блематики конкордації експертів у більшій 
мірі переважають праці вчених та практиків 
з формування команд експертів, ефективної 
командної роботи експертів і значно менше 
присвячено досліджень узгодженості думок 
експертів у командній роботі, а тим паче кон-
кордації експертів з питань Індустрії 4.0, що 
й обґрунтовує важливість обраної теми дослі-
дження. 

Формулювання цілей статті. Основною 
метою є дослідити інструменти конкорда-
ції експертів та обґрунтувати важливість їх 
застосування в розробці стратегій розвитку 
країн в Індустрії 4.0.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Конкордацією являється узгодже-
ність думок експертів за допомогою викорис-
тання системи показників. Узгодженість та 
узагальнення думок експертів команди згідно 
різних напрямів (факторів, параметрів) зазви-
чай здійснюють за допомогою методів ста-
тистичного аналізу результатів вибіркового 
спостереження використовуючи показники 
варіації даних, частотність чи показники цен-
тру розподілу. Для узгодження наданих відпо-
відей експертів командної роботи у розробці 
стратегій розвитку Індустрії 4.0 доцільно 
застосовувати інструменти математичної ста-
тистики такі як: коефіцієнти рангової кореляції 
Спірмена, конкордації Кендалла, проводять 
однофакторний дисперсійний аналіз. 

Методика Кендалла щодо узгодженості 
думок експертів передбачає розрахунок кое-
фіцієнта конкордації за формулами 1 та 1.1:
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Коефіцієнт конкордації змінюється в межах 
від 0 до 1. Якщо коефіцієнт буде дорівню-
вати 1, то всі експерти (m) надали об’єктам 
(n) однакові ранги. Обраними об’єктами у 
даному випадку вважається інноваційна про-
дукція чи інноваційні технологічні процеси 
у промисловості для розвитку Індустрії 4.0. 
Якщо коефіцієнт конкордації знаходиться на 
позначці 0 згідно результатів проведеної екс-
пертизи у виборі інноваційних технологій чи 
виготовленні нової продукції, то думки екс-
пертів являються не узгодженими. Узгодже-
ність думок експертів командної роботи під-
тверджує значення 0,7 або 0,9. У такому разі, 
вважається, що більше 70%–90% експертів 
обрали однаковий об’єкт інноваційного впро-
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вадження. Тобто, при значеннях коефіцієнта 
W≥ 0 7, ; W≥ 0 9, узгодженість експертів вва-
жається досить високого рівня.

В опитуванні може брати участь лише 
два експерти, або із усієї групи команди оці-
нюватимуть думки лише двох експертів, то у 
такому випадку варто застосовувати коефіці-
єнт рангової кореляції Спірмена. Відповідно, 
буде дві послідовності рангів, наприклад: x11, 
x21, . . . , xn1 та  x12, x22, . . . , xn2. 

Статистичні оцінки результатів опитування 
експертів варто здійснювати завдяки вико-
ристанню рангової шкали, коли обирається 
декілька варіантів доцільності впровадження 
інноваційного технологічного процесу або 
нової продукції в промисловості. Ранжування 
вибору продукції чи технології здійснюється 
за декількома критеріями, наприклад, її пер-
спективності, конкурентоспроможності або 
споживчої цінності.

Коефіцієнт рангової кореляції Спірмена 
розраховується за формулою 2:
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де і – ранг надано і-му виду інноваційного 
технологічного процесу чи інноваційної про-
дукції першим експертом;

к – ранг наданий і-му виду інноваційного 
технологічного процесу чи інноваційної про-
дукції другим експертом;

n – кількість видів інноваційних технологіч-
них процесів або інноваційної продукції, які 
порівнюються експертами;

di – різниця між рангами для кожного з 
видів інноваційного технологічного процесу 
чи інноваційної продукції.

Розглянутий коефіцієнт рангової кореляції 
Спірмена змінюється у межах від -1 і до +1. 
Коли думки експертів збігаються, то коефіці-
єнт буде дорівнювати 1. Якщо ж навпаки буде 

суттєва розбіжність у думках та проставлених 
оцінках експертами при виборі доцільності 
впровадження того чи іншого інноваційного 
технологічного процесу або нової продукції, 
коефіцієнт становитиме -1. 

Узгодженість думок експертів досягається 
тоді, коли коефіцієнт кореляції Спірмена 
сягне позначки 0,7, тобто збіг думок щодо 
вибору впровадження інноваційної продук-
ції чи технологічного процесу буде складати 
70%. Якщо ж оцінки експертів не більше ніж 
90% будуть співпадати, то коефіцієнт кореля-
ції становитиме � � 0 9, , вважатиметься, що 
думки є тісно узгодженими. 

В опитуванні може брати участь і більше, 
ніж два експерти (m осіб). Найменувань 
об’єктів оцінювання (інноваційних техноло-
гій чи продукції), також може бути більше ніж 
два. У такому випадку, матриця рангів, які 
надають m осіб (експертів) n видам об’єктів, 
матиме наступний вигляд, який представле-
ний у табл. 1. 

В практичні експертній діяльності є 
випадки, коли необхідно визначити ступінь 
міжгрупової узгодженості думок експертів. 
Тобто, коли експертне опитування проводять 
у декілька групах командної роботи експер-
тів. Для отримання результатів оцінювання 
у міжгруповій узгодженості думок експертів 
доцільно обрати інструментарій однофак-
торного дисперсійного аналізу. Але, якщо дві 
групи експертів бере участь в опитуванні, 
то варто використати t-тест Стюдената для 
незалежних вибірок. 

Застосування однофакторного диспер-
сійного аналізу ґрунтується на виконанні 
п’яти послідовних етапів. На першому етапі 
потрібно визначити, як залежну, так і неза-
лежну змінну; далі наступним другим кроком 
має бути розкладання розгорнутої (повної) 
дисперсії; на третьому – вимірюються ефекти; 
потім (четвертий етап) перевіряється зна-

Таблиця 1
Матриця рангів наданих експертами (m) видам інноваційних технологічних процесів  

чи інноваційній продукції (n)
Об'єкт інноваційного впровадження

(вид інновації) Експерт 1 Експерт 2 … Експерт m

Інноваційний технологічний процес  
або інноваційна продукція № 1 X11 X12 … X1m

Інноваційний технологічний процес  
або інноваційна продукція № 2 X21 X22 … X2m

… … … … …
Інноваційний технологічний процес  
або інноваційна продукція № n Xn1 Xn2 … Xnm
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чущість; п’ятий – передбачає інтерпретацію 
отриманих результатів оцінювання.   

У практичній діяльності при виборі доціль-
ності впровадження інноваційного об’єкту 
(виду інновацій) беруть участь певні групи 
експертів, наприклад, необхідно задіяти до 
командної роботи науковців, управлінців та 
підприємців. На першому етапі здійснюється 
пошук залежної змінної, тобто виставляються 
оцінки експертами кожної групи. Під неза-
лежною змінною в даному випадку розумі-
ється номер експертної групи. Визначається 
середнє значення кожною із груп експертів

Матриця дисперсійного аналізу доцільності 
впровадження інноваційного об’єкту завдяки 
залученню до командної роботи, наприклад 
трьох груп експертів представлена у табл. 2.

Другий етап, розкладання повної дисперсії 
передбачає необхідність розділення варіації 
залежної змінної на варіацію, яка обумовлена 
відмінністю середніх значень між групами екс-
пертів, і до цього ще варто додати обумовлену 
внутрішньогрупову мінливість. На даному етапі 
однофакторного дисперсійного аналізу повну 
варіацію потрібно розподілити на дві компо-
ненти варіації, такі як: 1) міжгрупову варіацію, 
що характеризує варіацію між категоріями 
змінної; 2) внутрішньо групову – це варіація в 
середині кожної групи експертів. 

Третій етап передбачає розрахунку виміру 
ефекту. Тобто, яким чином сила впливу міжгру-
пової варіації впливає на повну варіацію. 

Четвертий етап ґрунтується на необхід-
ності провести перевірку значущості завдя- 
ки однофакторному дисперсійному аналізі, 
тобто варто перевірити нульову гіпотезу. 

П’ятий етап передбачає інтерпретацію 
результатів, які варто систематизувати після 
проведених розрахунків. Якщо при розрахун-
кові нульової гіпотези щодо рівності групо-
вих середніх отримуємо результат, який не 
потрібно відхиляти, то це свідчить, що неза-
лежна змінна не має впливу на залежну змінну 
згідно статистичної значущості. У такому 
випадку, середні у групах експертів мають не 
суттєво відрізнятися, тобто думки експертів 
у різних групах (науковці, управлінці, підпри-
ємці) вважатимуться узгодженими. При отри-
манні результати після розрахунку нульової 
гіпотези, який варто відхилити, тоді таку умову 
трактують, що ефект незалежної змінної на 
залежну являється статистично значущим. 
У цьому випадку, середнє значення залеж-
ної змінної буде різним для різних груп неза-
лежної змінної. Запропонований коефіцієнт 
рангової кореляції Спірменом у практичній 
діяльності вважається більш простим і менш 
затратним в часі щодо його обчислення.

Висновки. Підсумовуючи вище проведене 
дослідження, варто зауважити, що завдяки 
конкордації можна скоординувати та узго-
дити дії учасників команди для досягнення 
інноваційного кадрового розвитку організації 
і країни у цілому, який має бути обумовленим 
суттєвим впливом зниженням витрат ресурсів 
та зростанням продуктивності праці. Керів-
ництво організацій та лідери команд мають:  
1) вдосконалювати систему відбору експер-
тів, тим самим сприяючи підвищенню на- 
дійності характеристик командної думки;  
2) розробляти та адаптувати методи пере-
вірки обґрунтованості думок експертів та їх 

Таблиця 2
Матриця дисперсійного аналізу доцільності впровадження інноваційного об’єкту  

із задіянням до командної роботи трьох груп експертів
Об'єкт інноваційного 

впровадження
(вид інновації)

Перша експертна 
група (науковці)

Друга експертна 
група (управлінці)

Третя експертна 
група (підприємці)

Інноваційний технологічний 
процес або інноваційна 
продукція № 1

X11 X12 X13

Інноваційний технологічний 
процес або інноваційна 
продукція № 2

X21 X22 X23

Інноваційний технологічний 
процес або інноваційна 
продукція № 3

X31 X32 X33

… … … …
Інноваційний технологічний 
процес або інноваційна 
продукція № n

Xn1 Xк2 Xс3
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оцінок; 3) виявляти причини, які знижують 
достовірність експертних оцінок експертів з 
метою досягнення їх ефективної узгодженості;  
4) поєднувати експертні оцінки з матема-
тично-статистичними методами, що є ефек-
тивним інструментом в процесів удоскона-
ленні управлінням персоналом підприємства 
та колективом команди експертів зокрема.

Ефективна робота експертів у командах 
та досягнення конкордації є основою і запо-
рукою успіху в розробці та реалізації стратегій 
та проєктів розвитку Індустрії 4.0. Зазначене 
є фундаментом у: інституціоналізації розви-

тку промислових хайтек-сегментів на рівні 
будь-якої держави; прискоренні кластериза- 
ції 4.0 як на регіональному, так і національ-
ному рівні; запуску експертних програм у про-
мисловості; залучення ІT сектору до проблем 
розвитку внутрішнього ринку та передання 
досвіду впливу глобальних процесів і бізнес-
практик промисловим хайтек-секторам; при-
скорення розвитку промислових сегментів 
країн світу та їх інтернаціоналізація і інтегра-
ція у світовий простір 4.0 чи інтеграція у євро-
пейські світові ланцюжки цінності 4.0 тощо  
[11, с. 4].
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