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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 15 ìàÿ 2013 ã.

Ïðèâåäåíî ìíîãîîáðàçèå èçâåñòíûõ ýêñïåðòíûõ òåõíîëîãèé, ïðåäñòàâëåííûõ â íàøåì æóðíàëå.

Ïðåäëîæåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ — ïðîöåäóðà îïðîñà è ìåòîäèêà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ óñëîâ-

íûõ âåðîÿòíîñòåé ðåäêèõ ñîáûòèé, ÿâëÿþùèõñÿ ïàðàìåòðàìè äåðåâüåâ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîáûòèé

ïðè ðàçâèòèè íåæåëàòåëüíîãî ñîáûòèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì

íîâîé òåõíîëîãèè, êîòîðûå âîçíèêëè ïðè ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèé (ÀÑÏÏÀÏ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðòíûå òåõíîëîãèè; äåðåâüÿ ñîáûòèé; óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè; ïîðÿäêîâûå

è êîëè÷åñòâåííûå øêàëû; àâèàöèîííûå ïðîèñøåñòâèÿ.

Â íàøåì æóðíàëå â ðàçäåëå «Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû

èññëåäîâàíèÿ» ðÿä ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèé ïîñâÿ-

ùåí ðàçâèòèþ è ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ âàæíîãî

ðàçäåëà ñèñòåìíîãî àíàëèçà è òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé — ýêñïåðòíûì îöåíêàì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íî-

âîé ýêñïåðòíîé òåõíîëîãèè ðàññìîòðèì ïðîöåäóðû,

íàöåëåííûå íà îöåíèâàíèå âåðîÿòíîñòåé ðåäêèõ ñî-

áûòèé. Òàêèå ïðîöåäóðû âåñüìà àêòóàëüíû äëÿ ðåøå-

íèÿ çàäà÷ àíàëèçà, îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè. Îá-

ñóäèì ïðîáëåìû, ñ êîòîðûìè ñòîëêíóëèñü ðàçðàáîò÷è-

êè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ è

ïðåäîòâðàùåíèÿ àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèé (ÀÑ-

ÏÏÀÏ) ïðè ïðèìåíåíèè íîâîé òåõíîëîãèè, è ñïîñîáû

èõ ðåøåíèÿ.

Ýêñïåðòíûå òåõíîëîãèè — îáøèðíàÿ ñîâî-

êóïíîñòü èíòåëëåêòóàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðåøå-

íèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ,

à òàêæå äðóãèõ çàäà÷ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè.

Â ÷åì îñíîâíàÿ ïðè÷èíà âñå áîëåå øèðîêîãî ïðè-

ìåíåíèÿ ýêñïåðòíûõ òåõíîëîãèé? Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìà-

òåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò

îáëàñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ íóæíû èñõîäíûå äàííûå.

Åñòü äâà îáùèõ ïóòè ïîëó÷åíèÿ äàííûõ — îáúåêòèâ-

íûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, íàáëþäåíèé, èñïûòàíèé,

àíàëèçîâ, îïûòîâ è ñóáúåêòèâíûå ìíåíèÿ âûñîêîêâà-

ëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ (ýêñïåðòîâ). Íåîáõî-

äèìîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçðàáîòêè è ïðèìåíå-

íèÿ ìåòîäîâ ñáîðà è àíàëèçà ýêñïåðòíûõ îöåíîê äîêà-

çàíà ïðàêòèêîé. Íàïðèìåð, ïðîâåäåííîå â íà÷àëå

1960-õ ãîäîâ ýêñïåðòíîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî

ïðåäñêàçàòü ìîìåíò âûñàäêè ÷åëîâåêà íà Ëóíó ñ òî÷-

íîñòüþ äî ìåñÿöà [1].

Â ðàçäåëå «Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäî-

âàíèÿ» íàøåãî æóðíàëà îïóáëèêîâàíî äîñòàòî÷íî

ìíîãî ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòî-

äîâ ýêñïåðòíûõ îöåíîê è îáñóæäåíèþ âîïðîñîâ èõ

ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ [2]. Â ÷àñòíîñòè, ðàçâèòèå

ýêñïåðòíûõ òåõíîëîãèé â íàøåé ñòðàíå ñ íàó÷íîé òî÷-

êè çðåíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàíî â îáçîðå [3], à ñ ïðèêëàä-

íîé — â ðàáîòå Á. Ã. Ëèòâàêà (1940 – 2012 ãã.) [4] —

îäíîãî èç âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàòåëåé â

ýòîé îáëàñòè.

Ñîãëàñíî íàøåé ýêñïåðòíîé îöåíêå, îòå÷åñòâåí-

íàÿ íàó÷íàÿ øêîëà â îáëàñòè òåîðèè è ïðàêòèêè ýêñ-

ïåðòíûõ îöåíîê ñîçäàíà íåôîðìàëüíûì èññëåäîâà-

òåëüñêèì êîëëåêòèâîì, âîçíèêøèì âîêðóã ïîñòîÿííî

äåéñòâóþùåãî íàó÷íîãî ñåìèíàðà «Ýêñïåðòíûå îöåí-

êè è àíàëèç äàííûõ». Ýòîò âåäóùèé â íàøåé ñòðàíå

íàó÷íûé ñåìèíàð áûë îðãàíèçîâàí â 1973 ã., äîëãî ðà-

áîòàë â ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, à ñåé÷àñ ïðî-

âîäèòñÿ â Èíñòèòóòå ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ ÐÀÍ. Îïóá-

ëèêîâàííàÿ â íàøåì æóðíàëå ïðîãðàììíàÿ ñòàòüÿ [5]

åãî íàèáîëåå àêòèâíûõ ðóêîâîäèòåëåé è ó÷àñòíèêîâ

(Þ. Í. Òþðèíà, Á. Ã. Ëèòâàêà, À. È. Îðëîâà, Ã. À. Ñàòà-

ðîâà, Ä. Ñ. Øìåðëèíãà) âî ìíîãîì îïðåäåëèëà ðàçâè-

òèå òåîðèè è ïðàêòèêè ýêñïåðòíûõ îöåíîê â íàøåé

ñòðàíå íà äåñÿòèëåòèÿ âïåðåä, âïëîòü äî íàñòîÿùåãî

ìîìåíòà. Ê ñîæàëåíèþ, âûïóùåííûé íà îñíîâå ýòîé

ñòàòüè ïðåïðèíò [6] íå áûë ðàçâåðíóò â ïîäðîáíóþ

ìîíîãðàôèþ.
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Ýêñïåðòíûå òåõíîëîãèè — ýòî íå òîëüêî ïðîâå-

ðåííûå âðåìåíåì èíñòðóìåíòû ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ

ïðèêëàäíûõ çàäà÷, íî è áûñòðî ðàçâèâàþùàÿñÿ íàó÷-

íàÿ îáëàñòü. Â ÷àñòíîñòè, ïîòðåáíîñòè òåîðèè è ïðàê-

òèêè ýêñïåðòíûõ îöåíîê ñòèìóëèðîâàëè ðàçðàáîòêó

íîâîé ïàðàäèãìû ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè [7]. Ðàçâè-

òèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ýêñïåðòíûõ îöåíîê øëî

â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ñîçäàíèåì öåíòðàëüíîé

îáëàñòè ñîâðåìåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ — ñòà-

òèñòèêè îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû [8] (êðàòêîå

íàçâàíèå ýòîé îáëàñòè ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé

ñòàòèñòèêè — íå÷èñëîâàÿ ñòàòèñòèêà [1]). Ìîæíî êîí-

ñòàòèðîâàòü, ÷òî íå÷èñëîâàÿ ñòàòèñòèêà ÿâëÿåòñÿ òåî-

ðåòè÷åñêèì «çåðêàëîì» ñîâðåìåííûõ ýêñïåðòíûõ òåõ-

íîëîãèé. Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü íî-

âóþ îáëàñòü ýêñïåðòíûõ îöåíîê — ñåòåâóþ ýêñïåðòè-

çó [9]. Îòìåòèì, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ èçâåñòíîãî â òåîðèè

ýêñïåðòèç ìåòîäà ôîêàëüíûõ îáúåêòîâ äàåò íîâûå âîç-

ìîæíîñòè â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì òâîð÷åñòâå [10].

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ìàòåìàòè÷å-

ñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ âûçâàíà, â ÷àñòíîñòè, òåì,

÷òî ýêñïåðòû äàþò îöåíêè â ðàçëè÷íûõ øêàëàõ èçìå-

ðåíèÿ, ïðåæäå âñåãî â ïîðÿäêîâûõ øêàëàõ, à òàêæå â

âåðáàëüíîé ôîðìå. Ïîýòîìó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïóá-

ëèêàöèé ðàçäåëà «Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâà-

íèÿ» ïîñâÿùåíà ìåòîäàì àíàëèçà íå÷èñëîâûõ ýêñ-

ïåðòíûõ äàííûõ. Ýòè ìåòîäû äîëæíû áûòü èíâà-

ðèàíòíû îòíîñèòåëüíî äîïóñòèìûõ ïðåîáðàçîâàíèé

øêàë èçìåðåíèÿ. Êîíêðåòíàÿ øêàëà âûäåëÿåòñÿ ãðóï-

ïîé äîïóñòèìûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Íàïðèìåð, äëÿ ïî-

ðÿäêîâîé øêàëû òàêîâîé ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü âñåõ

äîïóñòèìûõ ïðåîáðàçîâàíèé øêàëû. Ïîðÿäêîâóþ

øêàëó èíîãäà íàçûâàþò ðàíãîâîé, ïîñêîëüêó èíâàðè-

àíòíûå ìåòîäû â ýòîé øêàëå ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿ-

ìè îò ðàíãîâ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Â îáçîðå [11]

ïðèâåäåíà ñâîäêà íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, îòíîñÿùèõñÿ

ê ñðåäíèì âåëè÷èíàì, èíâàðèàíòíûì îòíîñèòåëüíî

äîïóñòèìûõ ïðåîáðàçîâàíèé øêàë èçìåðåíèÿ. Ðÿäîì

ïîìåùåíà ñòàòüÿ [12], â êîòîðîé âûäåëåíû îñíîâíûå

ðåçóëüòàòû â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. Ðàíåå ðåïðå-

çåíòàòèâíàÿ òåîðèÿ èçìåðåíèé áûëà ïðîàíàëèçèðîâà-

íà ñ ðàçëè÷íûõ ñòîðîí â ðàáîòàõ [13, 14]. Óòî÷íåíèþ

(ñ ïîìîùüþ èçìåðÿåìûõ äàííûõ) ýêñïåðòíûõ îöåíîê,

âûñòàâëåííûõ â ðàíãîâûõ øêàëàõ, ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ

[15]. Ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåäèàíû

ýêñïåðòíûõ îöåíîê (âìåñòî ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêî-

ãî) îáñóæäàåòñÿ â ðàáîòå [16].

Ïðîäîëæàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ìà-

òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîëó÷åíèÿ, àíàëèçà è ïðèìåíå-

íèÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Òàê, â ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ

ñòàòüÿõ ïðåäëîæåí «òóðíèðíûé» ìåòîä ðàíæèðîâàíèÿ

âàðèàíòîâ [17] è äàíî åãî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå

[18]. Çäåñü æå [19] ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòîäû âèçóàëü-

íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåñíîòû ñâÿçåé. Êâàíòèôèêàöèè

(èëè, êàê ãîâîðÿò, îöèôðîâêå) ïðåäïî÷òåíèé, âûðà-

æåííûõ â âåðáàëüíîé ôîðìå, ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ [20].

Îïûò ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ïî àíàëèçó äåôåêòíîñòè

îòëèâîê ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ îöåíîê ðàçîáðàí â ïóá-

ëèêàöèè [21].

Ýêñïåðòíûå îöåíêè — âàæíåéøàÿ ñîñòàâíàÿ

÷àñòü ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â ÷àñòíîñòè, óïðàâ-

ëåíèÿ ðèñêàìè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ (ñì., íàïðèìåð, îá-

çîð [22] ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäàì îöåíêè ðèñêîâ).

Òàê, ýêñïåðòíûå òåõíîëîãèè àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ

â Ãðóïïå êîìïàíèé «Âîëãà-Äíåïð», îñóùåñòâëÿþùåé

íåñòàíäàðòíûå ãðóçîïåðåâîçêè íà ñàìûõ ìîùíûõ â

ìèðå ñàìîëåòàõ ÀÍ-124 «Ðóñëàí» è ÿâëÿþùåéñÿ ìè-

ðîâûì ìîíîïîëèñòîì â ýòîé îáëàñòè. Â õîäå ðàçðàáîò-

êè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ è

ïðåäîòâðàùåíèÿ àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèé ïðè îð-

ãàíèçàöèè è ïðîèçâîäñòâå âîçäóøíûõ ïåðåâîçîê ýêñ-

ïåðòíûå îïðîñû ëåòíîãî ñîñòàâà (âñåãî îêîëî 20 000

ýêñïåðòíûõ îöåíîê) ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü èñõîäíûå

äàííûå äëÿ äåðåâüåâ ñîáûòèé è äðóãèõ ìàòåìàòè÷å-

ñêèõ ìîäåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îöåíêè ýôôåê-

òèâíîñòè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè ñîçäàíèè ñèñ-

òåì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ

ñèñòåì [23]. Ê òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðèìûêàþò,

â ÷àñòíîñòè, ðàáîòà [24] ïî îïðåäåëåíèþ âåñîâûõ

êîýôôèöèåíòîâ íà îñíîâàíèè ýêñïåðòíûõ îöåíîê,

èññëåäîâàíèå [25] ïî îáîñíîâàíèþ âèäà ðàöèîíàëü-

íîé ýêñïåðòíîé îöåíêè çíàíèé ó÷àùèõñÿ, ñòàòüÿ [26],

ïîñâÿùåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì êâàëèìåòðè÷å-

ñêîãî àíàëèçà ìíîãîôàêòîðíûõ îáúåêòîâ ñ áèíàðíûìè

ôàêòîðàìè.

Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî èìåííî àâòîðàìè ðàçäåëà

«Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ» æóðíàëà

«Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ»

îïóáëèêîâàíû îñíîâíûå îòå÷åñòâåííûå ìîíîãðàôèè è

ó÷åáíèêè ïî òåîðèè è ïðàêòèêå ýêñïåðòíûõ îöåíîê

[1, 9, 27, 28].

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ýêñïåðòíûõ îöåíîê ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ýôôåêòèâíûå èíòåëëåêòóàëüíûå èí-

ñòðóìåíòû äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ âî ìíîãèõ

ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, êðîìå òîãî, îíè ñàìè ÿâëÿþòñÿ

èñòî÷íèêîì äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Ðàçäåë «Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ» —

îäèí èç îñíîâíûõ îòå÷åñòâåííûõ öåíòðîâ ïóáëèêàöèè

ðàáîò ïî ýòîé òåìàòèêå.

Èòàê, ýêñïåðòíîå îöåíèâàíèå ÿâëÿåòñÿ çà÷àñòóþ

íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì ðàçðà-

áàòûâàòü îáîñíîâàííûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðè

îòñóòñòâèè äîñòàòî÷íîãî îáúåìà ðåçóëüòàòîâ íàáëþäå-

íèé [1, 3, 29].

Ïðè ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû

ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ àâèàöèîííûõ

ïðîèñøåñòâèé (ÀÑÏÏÀÏ) [23, 30] òàêæå âîçíèêëà

íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê [31].

Â ÷àñòíîñòè, èõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ìîäåëèðî-

âàíèè íà îñíîâå äåðåâüåâ ñîáûòèé (ìíîãîîáðàçèå ìî-

äåëåé íà îñíîâå äåðåâüåâ ñîáûòèé ðàññìîòðåíî â ñòà-

òüå [23]). Ýêñïåðòàìè îöåíèâàëèñü ïåðåäàòî÷íûå ïà-

ðàìåòðû (ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé â ïåðâîì ïðèáëèæå-
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íèè óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè) äëÿ äåðåâà ñîáûòèé ïðè

ðàçâèòèè àâèàöèîííîãî ñîáûòèÿ (ïðîèñøåñòâèÿ) íà

îñíîâå ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè [32] â óñëîâèÿõ

ïî÷òè ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.

Îòñóòñòâèå äàííûõ ñâÿçàíî ñ íåñêîëüêèìè ïðè÷èíà-

ìè. Âî-ïåðâûõ, äëÿ ñáîðà ÷àñòè äàííûõ òðåáîâàëèñü

áîëüøèå ÷åëîâå÷åñêèå è âðåìåííûå çàòðàòû, è ê ìî-

ìåíòó ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíîãî îïðîñà ýòè äàííûå íå

áûëè ãîòîâû. Âî-âòîðûõ, ÷àñòü äàííûõ äëÿ îöåíêè

óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü â ïðèí-

öèïå, ïîñêîëüêó ïðîìåæóòî÷íûå ñîáûòèÿ èç äåðåâà

ñîáûòèé [32], íå ïðèâåäøèå ê àâèàöèîííîìó ñîáû-

òèþ, ÷àñòî íèêàê è íèãäå íå àíàëèçèðóþòñÿ, íå çàïè-

ñûâàþòñÿ è íå ñîõðàíÿþòñÿ. Çäåñü ìîæíî ïðèâåñòè

ïðîñòóþ àíàëîãèþ: çàòðóäíèòåëüíî ñòàòèñòè÷åñêè

îöåíèòü, ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè

ïðèâåäåò ê àâòîìîáèëüíîé àâàðèè, ïîñêîëüêó áîëü-

øèíñòâî ïðåâûøåíèé ñêîðîñòè íå ïðèâîäÿò ê àâàðèÿì

è îñòàþòñÿ âíå ïîëÿ çðåíèÿ èññëåäîâàòåëåé.

Ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó îïðîñà è ìåòîäèêó ýêñ-

ïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé. Çàòåì

ïðîàíàëèçèðóåì ïðîáëåìû, ñ êîòîðûìè ñòîëêíóëèñü

ðàçðàáîò÷èêè ÀÑÏÏÀÏ ïðè ïðèìåíåíèè ðàçðàáîòàí-

íîé íàìè íîâîé ýêñïåðòíîé òåõíîëîãèè.

Ïðîöåäóðà îïðîñà

Ýêñïåðòîâ (íàèáîëåå îïûòíûõ ïèëîòîâ àâèàêîì-

ïàíèè «Âîëãà-Äíåïð») ïðîñèëè äëÿ ïàð ñîáûòèé,

ïðåäñòàâëåííûõ â àíêåòàõ, âûñòàâèòü äâå ýêñïåðòíûå

îöåíêè (òàáë. 1).

Îöåíêà 1. Îòìåòèòü êàæäîå îñóùåñòâèâøååñÿ ñî-

áûòèå íîìåðîì â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ åãî âëèÿíèÿ íà

ïîñëåäóþùåå ñîáûòèå ïî ÷àñòîòå (1 — åñëè ñîáûòèå

íàñòóïèëî, òî îíî ÷àùå äðóãèõ ñîáûòèé èç ñïèñêà

ïðèâîäèò ê ïîñëåäóþùåìó ñîáûòèþ, è ò.ä.), ò.å. ñðàâ-

íèòü (ïðîðàíæèðîâàòü) âåðîÿòíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ

ïîñëåäóþùåãî ñîáûòèÿ, åñëè ïðîèçîøëî ñîáûòèå, îò-

ìå÷åííîå â ëåâîì ñòîëáöå òàáë. 1.

Îöåíêà 2. Îöåíèòü êàæäîå îñóùåñòâèâøååñÿ ñî-

áûòèå ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå ïî ñèëå âëèÿíèÿ (1 —

ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò, 2 — âëèÿåò ñëàáî, 3 — óìåðåí-

íî âëèÿåò, 4 — ñèëüíî âëèÿåò, 5 — î÷åíü ñèëüíî âëèÿ-

åò), ò.å. îöåíèòü â áàëëüíîé ñèñòåìå, íàñêîëüêî âåëèêà

âåðîÿòíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïîñëåäóþùåãî ñîáûòèÿ,

åñëè ïðîèçîøëî ñîáûòèå èç ëåâîãî ñòîëáöà.

Êðîìå òîãî, ýêñïåðòîâ ïðîñèëè äëÿ îäíîãî èç ñî-

áûòèé óêàçàòü, íàñêîëüêî ÷àñòî îíî ïðèâîäèò ê ïîñëå-

äóþùåìó ñîáûòèþ (÷èñëî ñëó÷àåâ, %).

Ñîáûòèÿ èç ëåâîãî ñòîëáöà òàáë. 1 ÿâëÿþòñÿ ðåä-

êèìè è íå âñåãäà ïðèâîäÿò ê ïîñëåäóþùèì ñîáûòèÿì.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ýêñïåðòàì íóæíî áûëî îöåíèòü, â

êàêîì ïðîöåíòå ñëó÷àåâ îñóùåñòâëåííîå ñîáûòèå èç

ëåâîãî ñòîëáöà âñå-òàêè (ñ ó÷åòîì «íîðìàëüíûõ» óñ-

ëîâèé: ìåòåîóñëîâèÿ ïðîñòûå, ïîñàäî÷íàÿ ìàññà ñðåä-

íÿÿ; ñàìîëåò, ñðåäñòâà ïîñàäêè, ñâåòîñèãíàëüíîå îáî-

ðóäîâàíèå ïîëíîñòüþ èñïðàâíû) ïðèâåäåò ê ñîáûòèÿì

èç ïðàâîãî ñòîëáöà. Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ýêñïåðòà-

ìè ïîñòàâëåííîé ïåðåä íèìè çàäà÷è â êàæäîé àíêåòå

ïðèâîäèëñÿ ïîÿñíÿþùèé ïðèìåð.

Ïðèìåð. Îñóùåñòâèëîñü ñîáûòèå — «Ïîïàäàíèå

â ñïóòíûé ñëåä äðóãîãî ÂÑ». Îíî ñïîñîáñòâóåò ñîáû-

òèþ «Ïîòåðÿ óïðàâëÿåìîñòè ïðè âçëåòå», íî íå îáÿçà-

òåëüíî ïðèâåäåò ê íåìó. Ðåàëèçàöèÿ ñîáûòèÿ «Ïîòåðÿ

óïðàâëÿåìîñòè ïðè âçëåòå» çàâèñèò îò ìíîæåñòâà

«âíåøíèõ», à òàêæå «ìàøèííûõ» è «÷åëîâå÷åñêèõ»

ôàêòîðîâ. Çäåñü ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñàìîëåò è îáîðóäîâà-

íèå àýðîäðîìà èñïðàâíî, âîçäåéñòâèå ñðåäû — îáû÷-

íîå, ñðåäíåå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïèëîò, êîíå÷íî,

ñïðàâèòñÿ ñ ñèòóàöèåé è íå äîïóñòèò ïîòåðè óïðàâëÿå-

ìîñòè. Íî â ïîëåòàõ ñ ôàêòîðîì «Ïîïàäàíèå â ñïóò-

íûé ñëåä äðóãîãî ÂÑ» ìîãóò ñîâïàñòü, íàïðèìåð, íå-

æåëàòåëüíîå âåòðîâîå äåéñòâèå (â ïðåäåëàõ ñðåäíåãî)

è�èëè óñòàëîñòü ïèëîòà è ò.ï., ÷òî è ïðèâåäåò ê ïîòåðå

óïðàâëÿåìîñòè. Ïðîöåíò âðåìåííîé ïîòåðè óïðàâëÿå-

ìîñòè ïðè îñóùåñòâëåíèè ñîáûòèÿ «Ïîïàäàíèå â

ñïóòíûé ñëåä äðóãîãî ÂÑ» è óêàçûâàåòñÿ ýêñïåðòîì â

ïðàâîì ñòîëáöå.

Ìåòîäû àíàëèçà ýêñïåðòíûõ äàííûõ

Ïóñòü íåêîòîðîå ïðîìåæóòî÷íîå ñîáûòèå A â äå-

ðåâå ñîáûòèé çàâèñèò îò k ñîáûòèé ïðåäûäóùåãî

óðîâíÿ B1, B2, ..., Bk ñ ëîãè÷åñêîé ñâÿçêîé «èëè» (ëîãè-

÷åñêàÿ ñâÿçêà «è» ïðèâîäèò ê îäíîìó ïåðåäàòî÷íîìó
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Òàáëèöà 1. Ïðèìåð èç çàïîëíåííîé îñíîâíîé àíêåòû

Îñóùåñòâëåííûå ñîáûòèÿ
Ïîñëåäóþùåå ñîáûòèå — ïîòåðÿ óïðàâëÿåìîñòè ïðè âçëåòå

îöåíêà 1 (ïî óáûâàíèþ âëèÿíèÿ) îöåíêà 2 (âëèÿíèå ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå)

Ïîòåðÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè 3 3

Îáëåäåíåíèå âîçäóøíîãî ñóäíà (ÂÑ) íà çåìëå 2 5

Íàðóøåíèå çàãðóçêè-öåíòðîâêè ÂÑ 4 3

Ïîïàäàíèå â ñïóòíûé ñëåä äðóãîãî ÂÑ 1 5

Ïîëåò â çîíå îïàñíûõ ìåòåîÿâëåíèé 5 1

Òàáëèöà 2. Ïðèìåð çàïîëíåííèÿ äîïîëíèòåëüíîé àíêåòû

Îñóùåñòâëåííîå ñîáûòèå

Ïîñëåäóþùåå

ñîáûòèå — ïîòåðÿ

óïðàâëÿåìîñòè

ïðè âçëåòå (÷èñëî

ñëó÷àåâ, %)

Ïîïàäàíèå â ñïóòíûé ñëåä äðóãîãî ÂÑ 10



êîýôôèöèåíòó, êîòîðûé ìîæåò áûòü îöåíåí óñðåäíå-

íèåì îòâåòîâ ýêñïåðòîâ). Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî

îöåíèòü k ïåðåäàòî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ Pj, â âåðî-

ÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè èìåþùèõ ñìûñë

óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé P (A |Bj ), j = 1, 2, ..., k. Áóäåì

ñ÷èòàòü, ÷òî èìåþòñÿ n ýêñïåðòîâ, êîòîðûå â ðàâíîé

ñòåïåíè êîìïåòåíòíû â äàííîé îáëàñòè. Ýêñïåðòàì

ïðåäëàãàåòñÿ çàïîëíèòü àíêåòó ýêñïåðòíîãî îïðîñà

(òàáë. 3).

Îöåíêà 1 Xi ( j ) — ýòî êëàñòåðèçîâàííàÿ ðàíæè-

ðîâêà [1] (äîïóñêàåòñÿ îäèíàêîâàÿ îöåíêà ôàêòîðîâ, â

òàêîì ñëó÷àå îíè îáúåäèíÿþòñÿ â ãðóïïó — êëàñòåð,

ðàíãè âíóòðè êëàñòåðà óñðåäíÿþòñÿ). Îöåíêà 2 Yi ( j )

— ýòî îòíåñåíèå ôàêòîðà ê îäíîé èç ïÿòè óïîðÿäî÷åí-

íûõ ãðàäàöèé (êàê ïðè îöåíêå çíàíèé ó÷àùèõñÿ).

Çäåñü i = 1, ..., n, j = 1, ..., k; n — ÷èñëî ýêñïåðòîâ, k —

÷èñëî ñîáûòèé â ãðóïïå.

Èñïîëüçóÿ äàííûå àíêåò ñ îöåíêîé 1, ñòðîÿò òàá-

ëèöó ðàíãîâ. Â ðåçóëüòàòå n ýêñïåðòîâ ïîëó÷àþò ÷èñ-

ëåííûå îöåíêè k ñîáûòèé Xi ( j ), ãäå i = 1, 2, ..., n —

íîìåðà ýêñïåðòîâ, j = 1, 2, ..., k — íîìåðà ñîáûòèé â

ãðóïïå, ïðè÷åì Xi ( j ) — ýòî ðàíã ñîáûòèÿ j äëÿ ýêñ-

ïåðòà i (èñïîëüçîâàíèå ñâÿçàííûõ ðàíãîâ äîïóñòèìî).

Òîãäà âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ñîáûòèé

 ( )

( )

( )

,j

X j

X j

i

i

n

i

i

n

j

k
	

	

		

�

��

1

11

j = 1, 2, ..., k. (1)

Òàêèì îáðàçîì, âåñ ñîáûòèÿ — ýòî ñóììà âñåõ åãî

îöåíîê ýêñïåðòàìè, äåëåííûé íà ñóììó âñåõ îöåíîê

ñîáûòèé ýêñïåðòàìè (ïî âñåì ñîáûòèÿì â ãðóïïå).

Îöåíêè 1 è 2 ðàçíîíàïðàâëåííûå, ïîýòîìó äëÿ ñî-

âìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îöåíîê Xi ( j ) è Yi( j ) ôîðìó-

ëó (1) íåîáõîäèìî ìîäèôèöèðîâàòü. Äðóãèìè ñëîâà-

ìè, åñëè Xi ( j ) — îöåíêà 1 (ðàíã) ñîáûòèÿ j äëÿ ýêñ-

ïåðòà i, òî åå íàäî çàìåíèòü íà k + 1 – Xi ( j ). Äàííàÿ

çàìåíà ïðèâîäèò ê ðàñ÷åòó âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïî

ôîðìóëå

^
( ) j = 2�k – ë( j ), j = 1, 2, ..., k, (2)

ãäå k — ÷èñëî ñîáûòèé â ãðóïïå.

Ïðîâåðêà ñîãëàñîâàííîñòè îòâåòîâ ýêñïåðòîâ ïðè

èñïîëüçîâàíèè ýêñïåðòíûõ îöåíîê òèïà 1 ñîñòîèò â

òîì, ÷òî èòîãîâûå ðàíæèðîâêè êîìèññèè ýêñïåðòîâ

ñòðîÿòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé — íà îñíîâå óïî-

ðÿäî÷åíèÿ ñóìì ðàíãîâ (â èñïîëüçîâàííûõ âûøå îáî-

çíà÷åíèÿõ — íà îñíîâå âåñîâ ñîáûòèé, çàäàííûõ ôîð-

ìóëîé (2) äëÿ îöåíêè 1, ôîðìóëîé (1) äëÿ îöåíêè 2).

Âòîðîé — íà îñíîâå óïîðÿäî÷åíèÿ ìåäèàí ðàíãîâ,

âûñòàâëåííûõ ýêñïåðòàìè îïðåäåëåííûì ñîáûòèÿì

(ïðè ýòîì èòîãîâîé îöåíêîé ñîáûòèÿ j ÿâëÿåòñÿ ìå-

äèàíà ðàíãîâ Xi ( j ), ãäå i = 1, 2, ..., n — íîìåðà ýêñïåð-

òîâ). Äâå èòîãîâûå ðàíæèðîâêè ïîäâåðãàþòñÿ ïðî-

öåäóðå ñîãëàñîâàíèÿ [1], â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ñîáû-

òèÿ, ïî ïîâîäó óïîðÿäî÷åíèÿ êîòîðûõ íåò åäèíîãî

ìíåíèÿ, âûäåëÿþòñÿ â îòäåëüíûå êëàñòåðû. Âåñîâûå

êîýôôèöèåíòû äëÿ ñîáûòèé, ïîïàâøèõ â îäèí êëàñ-

òåð, óñðåäíÿþòñÿ.

Èäåàëüíî, åñëè áû ïèëîòû ñìîãëè îöåíèòü, ñ êà-

êîé âåðîÿòíîñòüþ êàæäîå èç ñîáûòèé B1, B2, ..., Bk

ïðèâåäåò (åñëè îíî ïðîèçîøëî) ê ïîÿâëåíèþ ñîáûòèÿ

A. Íî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà îïðîñîâ, ìíîãèì ïè-

ëîòàì ýòî ñäåëàòü òðóäíî. Ïèëîòàì ëåã÷å ïðîâåñòè

îïåðàöèþ ñðàâíåíèÿ âåðîÿòíîñòåé è ðèñêîâ, êîòîðàÿ

áîëåå ñâîéñòâåííà ìûøëåíèþ ýêñïåðòà (è ëþáîãî

÷åëîâåêà), ÷åì îïåðàöèÿ îöåíèâàíèÿ â âèäå ÷èñëà. Ýòî

îáíàðóæåííîå ïðè îïðîñå ïèëîòîâ ñâîéñòâî èõ ìûø-

ëåíèÿ — ÷àñòíûé ñëó÷àé îáùåãî óòâåðæäåíèÿ òåîðèè

ýêñïåðòíûõ îöåíîê [1, 3, 29]. Ïîýòîìó â äàííîé ìåòî-

äèêå îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü òîëüêî îäíîãî èç ñîáû-

òèé Pj � P (A |Bj), j = j* (ïî ðàçðàáîòàííîé äîïîëíè-

òåëüíîé àíêåòå). Ýòî ñàìîå âàæíîå (èëè íàèáîëåå ëåã-

êîå äëÿ ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ) ñîáûòèå âûáèðàåòñÿ

íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî òóðà àíêåòè-

ðîâàíèÿ. Îöåíêè âåðîÿòíîñòåé, ïîëó÷åííûå ïî äîïîë-

íèòåëüíîé àíêåòå, óñðåäíÿþò îäíèì èç ÷åòûðåõ ñïî-

ñîáîâ (â çàâèñèìîñòè îò ðàçáðîñà çíà÷åíèé îöåíîê

âåðîÿòíîñòåé), ðàññ÷èòûâàÿ: ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå

(åñëè îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé ê ìèíèìàëüíîé îöåí-

êå ìåíåå ÷åì 10); ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå (åñëè îòíî-

øåíèå ìàêñèìàëüíîé ê ìèíèìàëüíîé îöåíêå áîëåå 10

è ÷èñëî ýêñïåðòîâ ìåíåå ïÿòè); ñðåäíåå àðèôìåòè÷å-

ñêîå ñ ïðåäâàðèòåëüíûì èñêëþ÷åíèåì äâóõ êðàéíèõ

îöåíîê — ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé (åñëè îòíî-

øåíèå ìàêñèìàëüíîé ê ìèíèìàëüíîé îöåíêå áîëåå 10

è ÷èñëî ýêñïåðòîâ íå ìåíåå ïÿòè); ñðåäíåå àðèôìåòè-

÷åñêîå ñ ïðåäâàðèòåëüíûì èñêëþ÷åíèåì ÷åòûðåõ

êðàéíèõ îöåíîê, ïî äâå ñ êàæäîãî êîíöà âàðèàöèîííî-

ãî ðÿäà — äâóõ ìàêñèìàëüíûõ è äâóõ ìèíèìàëüíûõ

(åñëè îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé ê ìèíèìàëüíîé îöåí-

êå áîëåå 10 è ÷èñëî ýêñïåðòîâ íå ìåíåå ñåìè). Èñïîëü-

çîâàíèå ïðè àíàëèçå ýêñïåðòíûõ äàííûõ óðåçàííûõ

ñðåäíèõ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü (ðîáàñò-

íîñòü) âûâîäîâ.

Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî îòíîøåíèå
^

( )
^

( *) ,  j j ïîñòðî-

åííîå äëÿ îöåíêè 1, ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç ÷àùå

âñòðå÷àåòñÿ ñîáûòèå j ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîáûòèåì j*.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ ñîáûòèÿ ñ íîìåðîì j* ñòàòè-

ñòè÷åñêèìè (íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùåé áàçû äàí-

íûõ) èëè ýêñïåðòíûìè (ïî äîïîëíèòåëüíîé àíêåòå)

ìåòîäàìè íàéäåíà êîëè÷åñòâåííàÿ (ò.å. ÷èñëåííàÿ, èç-
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Òàáëèöà 3. Øàáëîí-àíêåòà ýêñïåðòíîãî îïðîñà (ôðàãìåíò)

Îñóùåñòâ-

ëåííûå

ñîáûòèÿ

Ïîñëåäóþùåå ñîáûòèå A

Îöåíêà 1 (ïî óáû-

âàíèþ âëèÿíèÿ)

Îöåíêà 2 (âëèÿíèå

ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå)

B1 Xi (1) Yi (1)

B2 Xi (2) Yi (2)

... ... ...

Bk Xi (k ) Yi (k )



ìåðåííàÿ â àáñîëþòíîé øêàëå [1], à íå ïîðÿäêîâàÿ)

îöåíêà âåðîÿòíîñòè P P A B
j j

*

*
( | )� . Òîãäà äëÿ ñîáû-

òèÿ ñ íîìåðîì j îöåíêà íàõîäèòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

P

P

j

j

j

j

* ^
( *)

^
( )

,	

 

 

P
j

j

P
j j
	

^
( )

^
( *)

.
*

 

 

(3)

Â ñëó÷àå, åñëè êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåííûìè

îêàçûâàþòñÿ îöåíêè íåñêîëüêèõ ñîáûòèé, çàâèñè-

ìîñòü ïåðåìåííîé P îò ïåðåìåííîé ë ìîæåò áûòü íàé-

äåíà ìåòîäàìè ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà [33] èñõîäÿ èç

ïàð (ë, P ), äëÿ êîòîðûõ P êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåíà.

Äëÿ îñòàëüíûõ ïàð â êà÷åñòâå îöåíêè âåðîÿòíîñòè ñî-

áûòèÿ èñïîëüçóþòñÿ âîññòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ.

Ïîñêîëüêó â àíêåòàõ íå óêàçûâàåòñÿ ñèëà ïðîÿâëå-

íèÿ ñîáûòèÿ A, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé â çàâè-

ñèìîñòè îò ñîáûòèÿ Bj, j = 1, 2, ..., k, òî ââîäèì ñêîð-

ðåêòèðîâàííóþ îöåíêó âåðîÿòíîñòè, èñïîëüçóÿ îöåí-

êó 2. Çäåñü ãëàâíîé ïðè÷èíîé êîððåêöèè ÿâëÿåòñÿ âîç-

ìîæíîñòü ïàðèðîâàíèÿ ýêèïàæåì âîçäåéñòâèÿ ñîáû-

òèÿ Bj íà ïîÿâëåíèå ñîáûòèÿ A.

Êðîìå òîãî, âî-ïåðâûõ, îöåíêà 2 ïîçâîëÿåò îïðå-

äåëèòü, ïðàâèëüíî ëè ýêñïåðòû ïîíÿëè ìåòîäèêó (åñëè

îöåíêà 1, íàïðèìåð, ðàâíà 3, òî îöåíêà 2 äîëæíà áûòü

íå áîëüøå, ÷åì ó áîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ, ó êîòîðûõ

îöåíêà 1 ìåíüøå 3). Âî-âòîðûõ, îöåíêà 2 ïîçâîëÿåò

«ñáàëàíñèðîâàòü» îöåíêè íà îñíîâå îöåíêè 1, äàþùåé

ðàíæèðîâêó áåç ó÷åòà «ðàññòîÿíèÿ» ìåæäó ñðàâíèâàå-

ìûìè ôàêòîðàìè. Íàïðèìåð, åñëè ýêñïåðò âñåì ôàêòî-

ðàì ïîñòàâèë âûñîêóþ îöåíêó 2 (íàïðèìåð, âñåì 5),

òî ïî îäíîé âåðîÿòíîñòè èç äîïîëíèòåëüíîé àíêåòû

«âîññòàíàâëèâàåì» îñòàëüíûå âåðîÿòíîñòè ñ ó÷åòîì

òîãî, ÷òî îíè íå ñèëüíî îòëè÷àòñÿ äðóã îò äðóãà (âñå

âûñîêèå). Ýòè ðàññóæäåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñëåäóþùåé

ôîðìóëå äëÿ ðàñ÷åòà ñêîððåêòèðîâàííîé óñëîâíîé âå-

ðîÿòíîñòè:

^ ( )

max ( )

,P P
Y j

Y j
j j

j k

	

� �1

j = 1, ..., k, (4)

ãäå Y j( ) — ñðåäíÿÿ îöåíêà 2 äëÿ j-ãî ôàêòîðà, ò.å.

Y j
n

Y j
i

i

n

( ) ( ).	

	

�

1

1

Ìîæíî òàêæå ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó,

çàìåíÿþùóþ íåêîððåêòíîå óìíîæåíèå [ôîðìóëà (3)

ìîæåò äàòü îöåíêó âåðîÿòíîñòè, ïðåâûøàþùóþ 1,

÷òî íåêîððåêòíî]. Åñëè P0 — èñõîäíàÿ âåðîÿòíîñòü,

K � (0, +�) — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, òî âìåñòî

ôîðìóëû P1 = KP0 äëÿ ñêîððåêòèðîâàííîé âåðîÿò-

íîñòè P1 ïðåäëàãàåì ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

P
KP

P K
1

0

0
1 1

	

� 
( )
. (5)

Äàííàÿ ôîðìóëà âûâîäèòñÿ èç ñîîáðàæåíèé ïðîïîð-

öèîíàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ â K ðàç îò-

íîøåíèÿ âåðîÿòíîñòåé «óñïåõà» P0 è «íåóäà÷è»

(1 – P0), à èìåííî:

P

P
K

P

P

1

1

0

0
1 1


	




.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ôîðìóëû (3) K =
^

( )
^

( *)  j j è

âåðîÿòíîñòü Pj ìîæåò áûòü ñêîððåêòèðîâàíà, åñëè

âìåñòî óìíîæåíèÿ íà êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàòü

ïðåîáðàçîâàíèå ïî ôîðìóëå (5). Äëÿ ìàëûõ çíà÷åíèé

(ìåíüøå 0,1) âåðîÿòíîñòè P
j

*
ôîðìóëû (3) è (5) äàþò

áëèçêèå çíà÷åíèÿ. Àíàëîãè÷íî ôîðìóëà (4) òàêæå

áûòü ñêîððåêòèðîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåîáðàçîâà-

íèÿ (5).

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ

ðàçðàáîòàííîé ýêñïåðòíîé òåõíîëîãèè

Çàìåòèì, ÷òî ôîðìóëà (4) äîïóñêàåò ìîäèôè-

êàöèè, íàïðèìåð, çíàìåíàòåëü ìîæåò áûòü ðàâåí 5

(ìàêñèìàëüíûé áàëë). Êðîìå ýòîãî, áîëåå âàæíà ìî-

äèôèêàöèÿ ñ

K
Y j

Y j
j k

	

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� �

( )

max ( )

,

1

�

ãäå á � 1. Ïàðàìåòð á � 1 îòðàæàåò íåëèíåéíîñòü øêà-

ëû 1 – 5 îöåíêè 2 ïðè îïðåäåëåíèè ñèëû âëèÿíèÿ

(è âîçìîæíîñòè ïàðèðîâàíèÿ) îñóùåñòâèâøåãîñÿ ñî-

áûòèÿ íà ïîñëåäóþùåå ñîáûòèå [ïî óìîë÷àíèþ â ôîð-

ìóëå (4) ïîëàãàåì á = 1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëèíåéíîé

çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè ïàðèðîâàíèÿ îò îöåíêè 2].

Êðîìå ýòîãî, ïàðàìåòð á � 1 äàåò âîçìîæíîñòü ó÷åñòü

âîçìîæíóþ àïðèîðíóþ èíôîðìàöèþ î «äèàïàçîíå

âàðüèðîâàíèÿ» îöåíèâàåìûõ âåðîÿòíîñòåé, ïîñêîëüêó,

íàïðèìåð, ïðè á = 1 ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ðàçíåñòè

âåðîÿòíîñòè íå áîëåå ÷åì â 5 ðàç. ×òîáû ïîëó÷èòü ðàç-

áðîñ â äâà ïîðÿäêà, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êàê ìèíè-

ìóì á = log5100 � 3 (ïîñêîëüêó 53 = 125) è ò.ä.

Êðîìå ýòîãî, â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè

(â òå÷åíèå 2011 – 2012 ãã. ïðîâåäåíî íåñêîëüêî ñîò

ýêñïåðòèç, ïîëó÷åíî îêîëî 20 000 ýêñïåðòíûõ îöå-

íîê) âûÿñíèëîñü, ÷òî íàèáîëåå òðóäíàÿ ÷àñòü ýêñïåð-

òèçû — ýòî îöåíêà óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ðåäêèõ ñî-

áûòèé. Íåñìîòðÿ íà óêàçàíèÿ è ïîÿñíÿþùèå ïðèìåðû

ðÿä ýêñïåðòîâ äîïóñêàëè ñëåäóþùèå îøèáêè.

Ðÿä ýêñïåðòîâ äàâàëè îöåíêè ñóùåñòâåííî íèæå

îñíîâíîé ãðóïïû. Ýòî ñâÿçàíî, íà íàø âçãëÿä, ñ òåì,

÷òî âìåñòî óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé P (A |Bj) îíè ïî

ðàçíûì ïðè÷èíàì â àíêåòàõ ñòàâèëè îöåíêè áåçóñëîâ-

íûõ âåðîÿòíîñòåé P (Bj) èëè P (A ).

Äðóãèå ýêñïåðòû äàâàëè îöåíêè ñóùåñòâåííî

âûøå îñíîâíîé ãðóïïû. Ýòî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ òåì,

�������	�
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÷òî âìåñòî óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé P (A |Bj) â àíêåòàõ

îíè ñòàâèëè îöåíêè àïîñòåðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé

P (Bj|A ). Ïîñëåäíåå âïîëíå ïîíÿòíî, ïîñêîëüêó íàìíî-

ãî òðóäíåå îöåíèòü (è ïðîâåðèòü ïî ñòàòèñòè÷åñêèì

äàííûì), íàïðèìåð, ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðåâûøå-

íèå ñêîðîñòè ïðèâåäåò ê àâòîìîáèëüíîé àâàðèè, ÷åì â

êàêîì ïðîöåíòå ïðîèñøåäøèõ àâàðèé áûëî ïðåâûøå-

íèå ñêîðîñòè. (Âûøå óæå áûëî çàìå÷åíî, ÷òî áîëü-

øèíñòâî ïðåâûøåíèé ñêîðîñòè íå ïðèâîäèò ê àâàðèÿì

è îñòàåòñÿ âíå ïîëÿ çðåíèÿ èññëåäîâàòåëåé.) Àíàëî-

ãè÷íî, êóðåíèå ïðèâîäèò ê ðàêó ëåãêèõ ñ îòíîñèòåëü-

íî ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ. Åæåãîäíî â ìèðå ðåãèñòðèðó-

åòñÿ îêîëî 1 ìèëëèîíà íîâûõ ñëó÷àåâ ðàêà ëåãêèõ ïðè

1,3 ìèëëèàðäà êóðèëüùèêîâ ïî äàííûì Âñåìèðíîé

îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè

áû çàáîëåâàëè òîëüêî êóðèëüùèêè, òî âåðîÿòíîñòü çà-

áîëåòü â òå÷åíèå âñåé æèçíè (60 ëåò) áûëà áû ïðèìåð-

íî ðàâíà 60 · 1 ìëí�1,3 ìëðä � 0,04. Ïîýòîìó, êîãäà

ìåäèêè ãîâîðÿò, ÷òî êóðåíèå ïðèâîäèò ê ðàêó ëåãêîãî

ïðèìåðíî â 90 % ñëó÷àåâ, òî èìååòñÿ â âèäó èìåííî

àïîñòåðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè çàáîëåâ-

øèõ ðàêîì ëåãêîãî 90 % êóðèëüùèêîâ.

Êðîìå ýòîãî, äëÿ íåêîòîðûõ óñëîâíûõ âåðîÿò-

íîñòåé ðåäêèõ ñîáûòèé áûë îòìå÷åí áîëüøîé (áîëåå

÷åì â 10 ðàç) ðàçáðîñ â îöåíêàõ. Ñ ýòèì ïðèõîäè-

ëîñü áîðîòüñÿ íà ñòàäèè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè,

èñïîëüçóÿ, êàê ïðèíÿòî â íåêîòîðûõ âèäàõ ñïîðòà,

óñðåäíåíèå ñ ïðåäâàðèòåëüíûì èñêëþ÷åíèåì îäíî-

ãî-äâóõ ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ îöåíîê, ò.å.

óðåçàííîå ñðåäíåå [33] (åñëè îòíîøåíèå ìàêñèìàëü-

íîé ê ìèíèìàëüíîé îöåíêå áîëåå 10 è ÷èñëî ýêñïåðòîâ

íå ìåíåå ñåìè) èëè óñðåäíåíèå ñ ïîìîùüþ ñðåäíåãî

ãåîìåòðè÷åñêîãî (åñëè îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé ê

ìèíèìàëüíîé îöåíêå áîëåå 10 è ÷èñëî ýêñïåðòîâ ìå-

íåå ïÿòè).

Èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå

àâèàêîìïàíèè (ïîëåòíóþ èíôîðìàöèþ), óäàëîñü îöå-

íèòü íåêîòîðûå óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè äëÿ äåðåâüåâ

ñîáûòèé. Íàïðèìåð, áûëè ïîëó÷åíû ñïèñêè ïîñàäîê ñ

ïîâûøåííîé âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòüþ è ñïèñêè ãðó-

áûõ ïîñàäîê. Â ýòîì ñëó÷àå îöåíêà óñëîâíîé âåðîÿò-

íîñòè ñ÷èòàåòñÿ ïî ôîðìóëå: P («Ãðóáàÿ ïîñàä-

êà»|«Ïîñàäêà ñ ïîâûøåííîé âåðòèêàëüíîé ñêîðî-

ñòüþ») = (×èñëî ãðóáûõ ïîñàäîê, ïðè êîòîðûõ áûëà

ïîâûøåííàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü)�(×èñëî ïîñàäîê

ñ ïîâûøåííîé âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòüþ) � 0,02.

Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷å-

ñêîãî àíàëèçà ïîëåòíîé èíôîðìàöèè âåðîÿòíîñòè ñ âå-

ðîÿòíîñòÿìè, êîòîðûå äàëè ýêñïåðòû, ìîæíî äåëàòü

âûâîäû îá óðîâíå êîìïåòåíöèè ýêñïåðòîâ ñ ïîñëå-

äóþùèì ðàíæèðîâàíèåì ãðóïïû ýêñïåðòîâ.

Èòàê, ðàçðàáîòàííàÿ ýêñïåðòíàÿ òåõíîëîãèÿ ïî-

çâîëÿåò îöåíèâàòü ïåðåäàòî÷íûå ïàðàìåòðû è êîððåê-

òèðîâàòü áàçîâûå ñðåäíèå âåðîÿòíîñòè äëÿ äåðåâà ñî-

áûòèé ïðè ðàçâèòèè àâèàöèîííîãî ñîáûòèÿ (ïðîèñøå-

ñòâèÿ) íà îñíîâå ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè [32].

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå â àíêåòàõ äâóõ ðàíãîâûõ

ðàçíîíàïðàâëåííûõ îöåíîê è âñïîìîãàòåëüíîé àáñî-

ëþòíîé îöåíêè ïîçâîëÿåò ó÷åñòü âëèÿíèå áàðüåðîâ

ïðåäîòâðàùåíèÿ è ïàðèðîâàíèÿ (â ýêñïåðòíîì îòðàæå-

íèè) íà âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ â äåðå-

âå ñîáûòèé. Îöåíêà 2 ïîçâîëÿåò «ñáàëàíñèðîâàòü»

îöåíêè ïåðåäàòî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ íà îñíîâå îöåí-

êè 1, äàþùåé ðàíæèðîâêó áåç ó÷åòà «ðàññòîÿíèÿ»

ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè ôàêòîðàìè. Íà îñíîâå

îöåíêè 2 ìîæíî íåêîòîðûì îáðàçîì îöåíèâàòü áëè-

çîñòü ïî âëèÿíèþ (èëè, íàîáîðîò, ðàçëè÷èå) ôàêòîðîâ

îïàñíîñòè. Ðàíæèðîâàíèå ãðóïïû ýêñïåðòîâ (èëè ïðè-

ïèñûâàíèå èì âåñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäâàðèòåëüíî

îöåíåííûìè óðîâíÿìè èõ êîìïåòåíòíîñòè) è áîëåå

ïðîäâèíóòûå ïðîöåäóðû íà ýòàïå ïðîâåðêè ñîãëàñî-

âàííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ÷àñòÿ-

ìè ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ, è èì öåëåñîîáðàçíî ïî-

ñâÿòèòü îòäåëüíûå ïóáëèêàöèè.

Íåîáõîäèìî ñîïîñòàâëåíèå äâóõ ïîäõîäîâ ê ïî-

ëó÷åíèþ âàæíûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ ïî-

ëåòîâ è ïðåäîòâðàùåíèÿ àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèé

âûâîäîâ (íàïðèìåð, îöåíîê âåðîÿòíîñòåé àâèàöèîí-

íûõ ñîáûòèé�ïðîèñøåñòâèé) — íà îñíîâå ýêñïåðò-

íûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-

íûõ. Äåëî â òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ñîáûòèÿ çà-

÷àñòóþ âñòðå÷àþòñÿ â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ (ìåíåå 10

ñëó÷àåâ çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ), íàïðèìåð, ñ ÷àñòî-

òîé ïîðÿäêà 10–5, ïîýòîìó äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ

âåðîÿòíîñòåé âåñüìà øèðîêè. Êàê ñëåäñòâèå, íåëüçÿ

àïðèîðè óòâåðæäàòü, ÷òî àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-

íûõ äàåò áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû, ÷åì ýêñïåðòíûå

òåõíîëîãèè.

Ìû áëàãîäàðíû ñîòðóäíèêàì ÀÊ «Âîëãà-Äíåïð»,

ó÷àñòâîâàâøèì â ïðîâåäåíèè ýêñïåðòíûõ îïðîñîâ.

Â òåðìèíàõ ñòàòüè [34] ðàçðàáîòàííóþ íàìè ýê-

ñïåðòíóþ òåõíîëîãèþ îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ðåäêèõ

ñîáûòèé ñëåäóåò îòíåñòè ê âûñîêèì ñòàòèñòè-

÷åñêèì òåõíîëîãèÿì, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ

ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà êàê ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-

íèé (íàáëþäåíèé, èñïûòàíèé, àíàëèçîâ, îïûòîâ), òàê

è îòâåòîâ ýêñïåðòîâ.
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