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UOGOLNIONY ROZKEAD TROJKATNY
W ANALIZIE WYNIKOW BADANIA FORESIGHT

Zarys tres$c i Podstawowymi narzedziami badania typu foresight sa metody bazujace na
wiedzy ekspertoéw merytorycznych. Jednak grupa takich ekspertow czgsto bywa niewystarczajaco
liczna, aby przy formutowaniu ostatecznych sadéw uzasadnionym byto korzystanie z klasycznych
metod statystycznych. W takiej sytuacji mozna zaproponowaé wnioskowanie w oparciu o rozktad
prawdopodobienstwa subiektywnego analizowanej zmiennej. W artykule podj¢to probe okresle-
nia parametrow rozkltadu czasu realizacji wybranych tez projektu foresight, wykorzystujac w tym
celu ideg prawdopodobienstwa subiektywnego. Do opisu prawdopodobienstwa subiektywnego
wykorzystano tu uogélniony rozktadu trojkatny (rozktad TSP). Wyniki badania byty podstawa do
konstrukeji prognoz rozwoju nowych technologii.

Stowa kluczow e: badanie foresight, prawdopodobienstwo subiektywne, uogélniony roz-
ktad trojkatny.

1. WSTEP

Nadrzednym celem foresightu jest konstrukcja scenariuszy rozwoju sytuacji
w stosunkowo dalekiej perspektywie (zwykle 20-25 lat) oraz w kazdym przy-
padku, gdy nie jest mozliwa ekstrapolacja posiadanej wiedzy. Dlatego tez pod-
stawowymi narzedziami sa tu metody bazujace na wiedzy ekspertow meryto-
rycznych, ktérych kompetencje powinny by¢ wysoko ocenione. Ostateczne sa-
dy formutuje si¢ zwykle na podstawie klasycznych lub pozycyjnych miar poto-
zenia i zmiennosci, co budzi watpliwosci, czy nie jest to wsparcie sztuczne,
zwlaszcza w sytuacji, gdy grupa ekspertow jest niewystarczajaco liczna.

W takiej sytuacji mozna zaproponowa¢ wnioskowanie w oparciu o postac
rozkltadu prawdopodobienstwa subiektywnego analizowanej zmiennej (rozu-
mianej na przyktad jako czas wdrozenia nowej technologii przy zalozeniu, ze
zostanie ona wdrozona). Rozk}ad taki nie jest szacowany na podstawie proby,
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lecz wynika z subiektywnego przekonania o mozliwosci zaj$cia danego zdarze-
nia, czyli odzwierciedla psychologiczna niepewnos¢ jednostki stwierdzajacej
istnienie obiektywnego ryzyka.

Wykorzystujac ide¢ prawdopodobienstwa subiektywnego, autorzy podjeli
probe okreslenia parametrow rozktadu czasu realizacji wybranych tez projektu
foresight. Bylo to podstawa do konstrukcji prognoz rozwoju nowych technolo-
gii, zgodnie z réznymi regutami prognozowania. Przedstawione wyniki dotycza
foresightu Scenariusze rozwoju technologicznego kompleksu paliwowo-
energetycznego dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju, zreali-
zowanego przez Gtowny Instytut Gornictwa w Katowicach.

2. METODY I PROBLEMY BADAN TYPU FORESIGHT

Najczesciej cytowana definicja foresight 'u jest definicja B. Martina, ktory
okresla go jako ,,proces zaangazowany w systematyczne proby spojrzenia na
dlugoterminowa przysztos¢ nauki, technologii gospodarki oraz spoleczenstwa,
majacy na celu identyfikacj¢ obszaréw badan strategicznych oraz powstajacych
technologii genetycznych, ktére maja potencjat przyniesienia najwyzszych ko-
rzys$ci gospodarczych i spotecznych” (por. Martin, 1995).

W celu opracowywania scenariuszy rozwoju foresight korzysta z wielu roz-
nych metod, ktore sa ciagle modyfikowane. Duzym uznaniem ciesza si¢ dziata-
nia oparte na pozyskiwaniu wiedzy eksperckiej (gtownie panele eksperckie
1 burze mdézgoéw oraz metoda Delphi), ale takze metody ilosciowe (zobacz tabe-
la 1). Z powodu dynamiki rozwoju foresight 'u w $wiecie, katalog metod mozna
uznac za wciaz otwarty.

Tabela 1. Kryteria i metody stosowane w projektach foresight

Kryteria Metody
Metody ilosciowe, bazujace na analizie przyje- ekstrapolacja trendow,
tych zatozen, wykorzystujace dane statystyczne. modelowanie symulacyjne
Wydobywanie wiedzy eksperckiej w celu okre- panel ekspercki,
$lenia dtugoterminowych wizji i scenariuszy roz- burza mdzgéw,
woju. mapowanie mysli,

warsztaty analizy scenariuszy,
metoda Delphi,
krzyzowa analiza wptywow
Metody okreslajace kluczowe punkty dziatania, analiza SWOT,
okreslajace planowanie strategii kluczowe/krytyczne technologie,
drzewo odniesien

Zrodto: Miles, Keenan, 2002.

Zatozenia wielu foresight’ow wyznaczaja rolg metody delfickiej jako glow-
nego narz¢dzia uzyskania wiedzy na temat przyszlosci. Aby wyniki badania
mozna uzna¢ za wiarygodne, ankietowana grupa powinna by¢ liczna, reprezen-
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tatywna, a eksperci powinni posiada¢ duza wiedz¢ merytoryczng i do§wiadcze-
nie w tematyce bedacej przedmiotem badania.

Zebranie duzej grupy ekspertow, wystarczajaco kompetentnych w danej
dziedzinie, bywa problematyczne, zwtaszcza w stosunkowo matym kraju.
W realizowanych w Polsce forsight’ach zdarza si¢, ze w niektorych panelach
tematycznych (np. gdy przedmiotem badania sa nowoczesne, zaawansowane
technologie) uczestniczy tylko kilku ekspertow. Przeprowadzenie klasycznej
analizy statystycznej uzyskanych wynikow i sformutowanie adekwatnych wnio-
skow dotyczacych przysztosci bywa utrudnione. W zwiazku z tym autorzy pro-
ponuja nieco nowatorskie z perspektywy metodologii badan foresight podejscie,
oparte na pojgciu prawdopodobienstwa subiektywnego. Moze ono mie¢ zasto-
sowanie w przypadku nawet bardzo niewielkiej grupy ekspertow. W skrajnych
sytuacjach mozna w ten sposéb analizowac¢ opinig tylko jednej osoby.

3. ROZKLAD TROJKATNY ORAZ JEGO UOGOLNIENIE
JAKO ROZKEADY PRAWDOPODOBIENSTWA SUBIEKTYWNEGO

Prawdopodobienstwo subiektywne (ang: personal probability) jest nasza
osobista miarg szansy wystapienia danego zdarzenia. Wedtug takiej interpretacji
prawdopodobienstwo nie jest wartoscia obiektywna, lecz zalezy od naszych do-
$wiadczen, zastyszanych opinii, obserwacji dziatan innych ludzi', osobistych
przekonan, a nawet uprzedzen. Od strony formalnej teoria prawdopodobienstwa
subiektywnego nie r6zni si¢ od klasycznego - stosuje ten sam ,,arsenal” pojgc
oparty na aksjomatyce Kotmogorowa, a jako narzgdzie wnioskowania wykorzy-
stuje twierdzenie Bayesa (Peter, 1986; Press, 2003).

Prawdopodobienstwo subiektywne jest wykorzystywane w sytuacjach, gdy
szans realizacji danego zdarzenia nie mozna z réznych przyczyn oceni¢ obiek-
tywnie, za pomoca metod ilosciowych. Zwiazek tego pojecia z ocenami eksper-
tow jest oczywisty, a jego zastosowanie w tym obszarze nie jest podejSciem
nowym (por. Orzet, 2005). W rozwazanej w niniejszym artykule sytuacji, wo-
bec braku danych empirycznych, na podstawie ktorych mozna wnioskowac
o rozktadzie interesujacej nas zmiennej losowej (jaka jest tu czas wdrozenia da-
nej technologii energetycznej), pozostaje zatozy¢ a priori okreslona postac ta-
kiego rozktadu, bazujac przy tym na ré6znych rodzajach informacji — glownie na
opinii ekspertow i ,,subiektywnym” przekonaniu o stlusznosci tych opinii.

Do opisu prawdopodobienstwa subiektywnego czesto wykorzystuje si¢ funkcje
gestosci rozktadu trojkatnego (por. Poradowska, 2008), ktora jest jednoznacznie
okreslona za pomoca trzech parametréw: minimalnej warto$ci zmiennej (a),
warto$ci najbardziej prawdopodobnej (w) oraz wartosci maksymalnej (b). Jasna
intuicyjnie interpretacja tych parametrow, nawet dla osoby nie bedacej biegla

"' W literaturze jako przyktad podaje si¢ tu przewidywanie wynikow wyscigéw konnych na
podstawie obserwacji podejmowanych zaktadow.
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w dziedzinie statystyki, czyni z rozkladu trojkatnego dogodne narzedzie analizy
sadow ekspertow. W skrajnym przypadku, gdy opini¢ wyraza tylko jeden eks-
pert, prosi si¢ go o okreslenie przedziatu [a; b], w ktorym wedlug niego na
100% znajdzie si¢ rzeczywista warto$¢ zmiennej, a nast¢pnie — o wskazanie
jednej wartosci z tego przedziatu (w), dla ktorej szanse realizacji ocenia najwy-
zej. Na tej podstawie mozna przyja¢ zatozenie o symetrycznym badz asyme-
trycznym (gdy warto$¢ najbardziej prawdopodobna nie zostata wskazana jako
srodek okreslonego przedziatu) rozkladzie trojkatnym prognozowanej zmienne;.

W literaturze wystgpuje rowniez pewne uogoélnienie rozktadu trojkatnego,
otrzymane poprzez dodanie do formut rozktadu dodatkowego parametru » (por.
Van Dorp, Kotz, 2002; Poradowska, 2008) — rozktad TSP(a, b, w, n) (z ang.:
two-sided-power distributions). Jego funkcja gestosci, wartos¢ oczekiwana oraz
wariancja sa wyrazone nastgpujaco:

n-1
" .(x—a) , dla xe(a,w]

Sxlawbmy=] 074\ y (1)
" '(b—x) , dla xe(w,b)
b—a \b—w
E(X):%’ )
_n(b—a)’ —2(n—-)(w—a)(b—w)
Vix)= (n+2)(n+1)> ' ®)

Wykresy przyktadowych funkcji gestosci symetrycznego rozktadu TSP na
przedziale [0, 1] przedstawiono na wykresie 1.
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Wykres 1. Funkcje gestosci rozktadu TSP (0; 1; 0,5; n) dla wybranych wartos$ci n

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Gdy 0 <n <1, rozktad TSP jest tzw. rozktadem ,,U-ksztaltnym”, gdy n = 1,
rozktad jest jednostajny na przedziale [a; b]. Gdy n > 1, funkcja gestosci (1)
osiaga maksimum w punkcie n/(b — a). W zaleznosci od polozenia wartosci
w wewnatrz przedziatu [a; b] moze to by¢ wowczas symetryczny lub asyme-
tryczny rozklad prawdopodobienstwa. Przy n = 2 rozklad TSP staje sig roz-
ktadem trojkatnym. Gdy 1 < n <2 wykres funkcji ggstosci (1) ma ksztatt ,,troj-
kata o wypuktych bokach”, natomiast gdy » > 2 — mamy tu do czynienia
z ,trojkatem o wklestych bokach”.

Dobierajac zatem odpowiednio warto§¢ parametru n, za pomoca funkcji geg-

stosci (1) mozna opisa¢ wiele znanych ksztaltéw rozktadow prawdopodobien-
stwa — jednomodalnych, ,,U-ksztattnych”, ,,L-ksztattnych” oraz ,,J-ksztattnych”.
Wystarczy tylko zna¢ trzy z mozliwych warto$ci badanej zmiennej: minimalna,
maksymalng oraz najbardziej (lub - w przypadku rozktadow ,,U-ksztattnych” —
najmniej) prawdopodobna.
W niektdrych sytuacjach, zamiast wartosci a i b, wygodniej jest na podstawie
opinii ekspertow okreslic dwa wybrane kwantyle rozktadu: a, — kwantyl dolny
rzedu p, b, — kwantyl gorny rzedu (1- ¢g). Zaktadajac, ze zmienna ma rozklad
trojkatny, a i b mozna woéwczas wyznaczy¢, rozwiazujac uktad rownan wynika-
jacy z postaci dystrybuanty rozktadu:

(a,-a)’ = p(b—a)w-a)

i . )
(b-b,)* =q(b—a)(b-w)

Istotng ,,zaleta” jednomodalnych rozktadéw TSP jest fakt, ze mozna dla nich
wyznaczy¢ analitycznie® najkrotszy z przedzialéw [x;; x,], ktory z zadanym
prawdopodobiefistwem p pokryje rzeczywista warto$¢ zmiennej’. Przeprowa-
dzajac odpowiednie obliczenia (por. Poradowska, 2008) otrzymujemy:

1

x =a+(w-a)l-p)", )
1
X, =b=(b-w)1-p)". (6)
Dhugos¢ przedziatu [x;; x,] wynosi:
1
A:(b—a)l—(l—p)”]. (7

2 Dla innych asymetrycznych rozktadow prawdopodobienstwa znalezienie takiego przedziatu
umozliwiaja metody numeryczne (por. Dittmann, Poradowska, 2008).

* Ten sposob postgpowania koresponduje z reguta prognozy przedzialowej (por. Pawlowski,
1973).
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4. WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

W przeprowadzonym badaniu foresight sformutowano 125 tez delfickich,
dotyczacych nowych technologii energetycznych. Badaniem objg¢to obszary
energetyki opartej na weglu, gazie i ropie naftowej, odnawialnych Zzrdédiach
energii, a takze energetyki jadrowej oraz gospodarki wodorowej. Pytanie o czas
realizacji zatozen treSci poszczegdlnych tez mozna uznaé za kluczowe w catej
ankiecie delfickiej. W odpowiedzi eksperci wskazywali jeden z pigciu warian-
tow: do 2010 roku, w latach 2011-2020; w latach 2021-2030; po 2031 roku,
nigdy. Typowe rozktady odpowiedzi przedstawiono na wykresie 2.
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Wykres 2. Przyktadowe rozktady odpowiedzi ekspertow na temat czasu realizacji tezy

Zrodto: opracowanie wlasne.

W przypadku tez, dla ktérych odpowiedz ,nigdy” stanowitaby najwigkszy
odsetek wskazan ekspertow, nalezaloby wnioskowacé, ze nie zostana one zreali-
zowane 1 wykluczy¢ je z dalszej analizy. Jednak w tym badaniu takich przypad-
kow nie zaobserwowano.

Parametry rozktadéw prawdopodobienstwa czasu realizacji tezy okres§lano
na podstawie odpowiedzi tej grupy ekspertow, ktora udzielita odpowiedzi innej
niz ,,nigdy”. Za warto$¢ minimalng (a) prognozowanej zmiennej przyjeto rok
2008, gdyz w tym roku bylo przeprowadzane badanie. Tam, gdzie byto to moz-
liwe, obliczono na podstawie odpowiedzi ekspertow warto$¢ najbardziej praw-
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dopodobna zmiennej (w), wykorzystujac w tym celu wzor interpolacyjny na
dominante. Na 125 badanych tez, w 40 przypadkach nie mozna bylo wyznaczy¢
dominanty® (np. przyktad 4, wykres 2). Dla pozostalych 85 tez przyjeto wstepne
zatozenie, ze czas ich realizacji ma rozktad trojkatny i obliczono wartos¢ mak-
symalna (b), wykorzystujac w tym celu uktad zaleznosci (4).

Uznajac rozktad opinii ekspertow za pewna aproksymacje rzeczywistego
rozktadu prognozowanej zmiennej, rozktady odpowiedzi dla poszczegdlnych 85
tez poddano nastgpnie wnikliwej analizie wzrokowej i ilosciowej. W efekcie
wstepnie przyjete zatozenie o rozkladzie trojkatnym ,,zastapiono” bardziej
og6lnym - ze rozktad zmiennej losowej jest jednomodalnym rozktadem TSP
(a, w, b, n). Do wyznaczenia parametru n wykorzystano metod¢ najwickszej
wiarygodnosci (por. van Dorp, Kotz, 2002). W tabeli 2 zamieszczono wyniki
estymacji parametru n dla rozwazanych 85 tez.

Tabela 2. Wyniki estymacji parametru n rozktadu TSP dla 85 tez delfickich

Przedziat wartosci n Liczebnos¢
1,0-1,8 26
1,8-2,5 23
2,5-4,0 9
4,0-8,0 10

powyzej 8 17

Zrodto: obliczenia wlasne.

Przyktadowe dopasowanie rozktadow TSP do odpowiedzi ekspertow przed-
stawiono na wykresie 3. Dla rozktadu z lewej strony oszacowany parametr n
wyniost 1,92, natomiast dla rozktadu z prawej strony n =4,43. Nalezy tu
wspomnie¢, ze rozktad trojkatny o wklestych bokach (n istotnie wigksze od 2)
otrzymuje si¢ w przypadku duzej zgodnosci opinii ekspertow co do wartos$ci
najbardziej prawdopodobne;.

W celu sprawdzenia stopnia dopasowania przyjetego rozktadu prawdopo-
dobienstwa do rozktadu odpowiedzi ekspertow, obliczono statystyki . Zrezy-
gnowano z testu Kotmogorowa-Smirnowa ze wzgledu na fakt, ze dystrybuanta
uogoblnionego rozktadu trojkatnego jest zalezna od nieznanego parametru n sza-
cowanego na podstawie proby (por. Domanski, 1990). Poniewaz wydzielono
tylko 4 klasy (przedziaty czasowe), a w przypadku gdy liczebnosci skrajnych
klas byly rowne zero to liczba klas redukowata si¢ do 3, wyniki testu x> nalezy
traktowa¢ z rezerwa. W przypadku, gdy liczebnosci poszczegolnych klas byty
mniejsze od 5 nie badano zgodnosci rozktadu.

* Gléwnie dotyczyto to obszaréw energetyki, ktorych technologie w Polsce nie sa zaawanso-
wane (np. gospodarki wodorowej, energetyki jadrowej).
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Wykres 3. Przyktady dopasowania rozktadow TSP do odpowiedzi ekspertow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Okreslenie w podany wyzej sposdb wartosci parametrow rozkladow TSP,
odpowiadajacych poszczegélnym tezom, pozwolito na wyznaczenie prognoz
przedzialowych na podstawie wzorow (6), (7). Zrezygnowano z formutowania
prognoz punktowych ze wzgledu na charakter prognozowanej zmiennej - wska-
zywanie konkretnego roku jako czasu wdrozenia nowej technologii energetycz-
nej uznano w tym wypadku za malo zasadne. Diugo$¢ A [zob. wzor (8)] otrzy-
manych przedzialow prognoz jest dodatnio zalezna od rozpigtosci przedziatu
[a; b] 1 przyjetego prawdopodobienstwa p oraz ujemnie zalezna od warto$ci pa-
rametru n.

Zaleznos$¢ dhugosci przedzialu prognozy od przyjetej wartosci parametru n
dla wybranych prawdopodobienstw p przedstawiono na rysunku 4. Rozwazono
tu charakterystyczne przypadki zaobserwowanego rozktadu odpowiedzi eksper-
tow” (por. rysunek 2): (1) gdy rozktad odpowiedzi nieznacznie odbiegat od roz-
kladu tréjkatnego (sprawdzonego testem ?), (2) gdy rozktad odpowiedzi przy-
pominatl , trojkat o wklestych bokach”, (3) gdy rozktad odpowiedzi przypominat
,»trojkat o wypuktych bokach”, (4) przypadek, dla ktorego rozpigtos¢ przedziatu
[a; b] byta maksymalna, (5) przypadek, dla ktoérego rozpigtos¢ przedziatu [a; b]
byta minimalna.

W kazdym z rozwazanych przypadkéw zaobserwowano podobny przebieg
zmian dtugo$ci przedziatow. Na dlugos$¢ przedziatu prognozy wigkszy wpltyw
od prawdopodobienstwa p miala warto$¢ parametru n. Najdtuzsze przedziaty
otrzymano dla n zblizonego do jednos$ci (rozktad jednostajny), wraz ze wzro-
stem jego warto$ci dtugo$¢ przedzialu malata.

W przypadku przyktadu 1, przy ustalonym prawdopodobienstwie p = 0,9,
dla n = 1,1 dlugos¢ przedzialu wynosi 26,5 lat i wraz ze wzrostem n maleje do
8,5. Przy prawdopodobienstwie p = 0,6 dlugos$¢ przedzialu dla n = 1,1 wynosi
17 lat i wraz ze wzrostem »n maleje do 4 lat. Podobne zalezno$ci mozna zauwa-
zy¢ dla pozostatych przyktadow. Zatem wigksza wrazliwos¢ dlugosci przedzia-

> W analizie uwzgledniono 85 tez, dla ktérych przyjeto zatozenie o rozktadzie TSP.
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hu ze wzgledu na warto$¢ parametru n stwierdzono dla nizszych prawdopodo-
bienstw, cho¢ roznice te nie byly znaczne (rzedu 20% w stosunku do rozktadu
trojkatnego dla n = 1,1 oraz rzedu 5%, dla n = 7). Na ostatnim wykresie (prawy
dolny rog) za wartos¢ funkcji przyjeto wzgledna dtugos¢ przedzialu prognozy
w stosunku do rozktadu trojkatnego®. Dhugosci te ksztattowaty sie tak samo dla
wszystkich 85 rozktadéw odpowiedzi ekspertow, niezaleznie od warto$ci para-
metréw a, w, b.

Przyktad 1 Przyktad 2

Diugos¢ przedziatu w latach
Dtugos$¢ przedziatu w latach
Diugos¢ przedziatu w latach

11 21 31 41 51 61 11 21 31 41 51 61 1,1 21 31 41 51 6,1
16 26 36 46 56 66 16 26 36 46 56 66 16 26 36 46 56 6,6
Warto$¢ n Warto$¢ n Warto$¢ n
Przyktad 4 Przyktad 5 Wszystkie rozktady
45 12 160%
40
a \ a 10,\ 2 140%
I 35 By . N
© . - p=0,6 o = p=0,6 9 o,
BRI = p=0,7 z g\’ = p=07 g 120%
3 . e *p=0,8 3 \‘ e *p=08 a
S 25\\ o = p=0,9 s . = p=0,9 g 100%
g 20 B 3 80%
a Q ©
Q15 g 4 )
3 3 B 60%
210 2 R
=5 . s 2 = 40%
0 0 20%
11 21 31 41 51 61 11 21 31 41 51 61 1,1 21 31 41 51 6,1
16 26 36 46 56 66 16 26 36 46 56 66 16 26 36 46 56 6,6
Warto$¢ n Warto$¢ n Warto$¢ n

Wykres 4. Zalezno$¢ dhugosci przedziatu prognozy od warto$ci oszacowanego parame-
tru n przy wybranych prawdopodobienstwach p

Zrédto: opracowanie wilasne.

6. PODSUMOWANIE

Rozktad trojkatny oraz jego uogolnienie (rozkltad TSP) moze znalez¢ duze
zastosowanie w badaniach foresight owych. Szczegdlnie wtedy, gdy grupa eks-
pertow jest mato liczna, a wigc nie mozna wykorzystac ,,standardowych” narze-
dzi statystycznych. Prezentowane w artykule podej$cie mozna w szczegdlnosci
zastosowaé do analizy sadow jednego eksperta, ktory okresli trzy z mozliwych
wartosci prognozowanej zmiennej (na przyktad wartos¢ minimalna, maksymal-

® Rozpietosci przedziatow [a; b] dla kazdego n podzielono w tym celu przez rozpictosé [a; b]
odpowiadajaca rozktadowi trojkatnemu, czyli dla n = 2.
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na oraz najbardziej prawdopodobna lub wybrane percentyle rozktadu zmiennej).
Kiedy liczba ekspertéw jest duza (kilkudziesigciu), a ich kompetencje oceniane
sa wysoko, mozna rozwazy¢ zastosowanie uogodlnienia rozkladu trojkatnego
i szacowa¢ dodatkowy parametr n. ,,Poprawne” okreslenie tego parametru ma
istotne znaczenie, gdyz jak wykazala analiza otrzymane wyniki sa najbardziej
wrazliwe na jego wartos¢. Dla n > 2 otrzymujemy krotsze przedzialy prognoz
niz w przypadku rozktadu trojkatnego, natomiast dla » < 2 — dtuzsze. Gdy wy-
stepuja problemy z poprawnym oszacowaniem parametru n, zaleca si¢ stosowa-
nie zwyktego rozktadu trojkatnego.
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THE GENERAL APPLICATION OF TWO-SIDE-POWER
DISTRIBUTION FOR FORESIGHT RESEARCH OUTPUTS ANALYSIS

A bstract The basis tools in the foresight analysis are the methods based on judgemental
knowledge of qualified experts. Due to the fact that group of qualified experts is usually not
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enough big it is groundless to use classical statistical tools. It is common to use in such a situation
a subjective probability distribution for statistical interference.

In this paper we have applied generalized triangular distribution to describe subjective probability
distribution. Our research concerned future technologies applied in the energy industry. We have
formulated some theses about energy industry development and given them under the experts
judge. Finally, analyzed data sets ware the dates (given by experts) of the realization of stated
theses. By implementation of the general ideas of subjective probability, we have estimated the
parameters of theses time - realization distribution. On these bases we have build new technolo-
gies development forecasts.

K ey words: foresight, personal probability, triangular distribution, two-side-power distribu-
tion.






