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ÍÅ×ÅÒÊÈÅ ÌÍÎÆÅÑÒÂA Â ÝÊÑÏÅÐÒÍÎÌ ÎÏÐÎÑÅ

Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì àíàëèçà äàííûõ ýêñïåðòíîãî îïðîñà,
îïèðàþùèéñÿ íà èõ íå÷åòêóþ èíòåðïðåòàöèþ. Ïðè ýòîì îáîáùåííîå
ìíåíèå ýêñïåðòîâ ïîëó÷àåòñÿ â âèäå íå÷åòêîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè,
ó÷èòûâàþùåé ñòåïåíü èõ êîìïåòåíòíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðò, óíèâåðñàëüíîå ìíîæåñòâî, íå÷åòêîå ìíîæåñòâî,
ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè, ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ, ñòåïåíü êîì-
ïåòåíòíîñòè ýêñïåðòà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ê êîíöó XX ñòîëåòèÿ â êîñìè÷åñêîé îòðàñëè ñëîæèëàñü ÷ðåç-
âû÷àéíî ñëîæíàÿ îáñòàíîâêà. Ê ýòîìó âðåìåíè îáîðóäîâàíèå
áîëüøèíñòâà îáúåêòîâ êîñìè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû (ÎÊÈ) âû-
ðàáîòàëî ìíîãîêðàòíî ïðîäëåííûé ðåñóðñ, à åãî ôàêòè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå áûëî íåèçâåñòíî. Îòðàñëü îêàçàëàñü íà ãðàíè êîëëàïñà,
÷òî ñîçäàâàëî ñåðüåçíóþ óãðîçó íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè íà-
øåé ñòðàíû, èáî ãîñóäàðñòâî è Âîîðóæåííûå ñèëû, â ÷àñòíîñòè,
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ê ýòîìó âðåìåíè ñòàëè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèìûìè îò åå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Áîëüøèå ïåðåðûâû â çàïóñêå êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ (ÊÀ) ñâÿçè, íàáëþäåíèÿ è äðóãèõ ÊÀ âîåííîãî è íà-
ðîäíîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ìîãëè íàíåñòè êîëîññàëüíûé
óùåðá ñîîòâåòñòâåííî îáîðîíîñïîñîáíîñòè è ýêîíîìèêå ñòðàíû.

Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ áûë íàéäåí. Áûëà ïðåä-
ëîæåíà, à çàòåì ðåàëèçîâàíà êîíöåïöèÿ ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ êîñìè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû, ýêñïëóàòàöèÿ
êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ïðåäåëàìè íàçíà÷åííûõ ðåñóðñîâ [1].
Ïîä ìîíèòîðèíãîì ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà ïîñòîÿííûõ íàáëþäåíèé,
îöåíêè è ïðîãíîçà èçìåíåíèé ñîñòîÿíèé êàêîãî-ëèáî ïðèðîäíîãî,
ñîöèàëüíîãî è ò.ï. îáúåêòà [2]. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ÷àùå
ïðèìåíÿåòñÿ áîëåå øèðîêàÿ òðàêòîâêà ýòîãî ïîíÿòèÿ, âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ óïðàâëåí÷åñêèé àñïåêò: îáîñíîâàíèå âîçìîæíûõ ðå-
øåíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðåäîòâðàùåíèå íåáëàãîïðèÿòíîãî èç-
ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ìîíèòîðèíãà, è ïðåäñòàâëåíèå èõ ëè-
öàì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó â íàçâàííîé êîíöåïöèè
ïîä ìîíèòîðèíãîì ÎÊÈ ïîíèìàëàñü ñèñòåìà ïîñòîÿííûõ íàáëþ-
äåíèé, îöåíêè, ïðîãíîçà èçìåíåíèé è óïðàâëåíèÿ èõ ñîñòîÿíèåì.

Âíåäðåíèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà â ïðàêòèêó ýêñïëóàòàöèè
ÎÊÈ ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü èõ ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ñäåëàòü
êðàòêîñðî÷íûé è äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîçû åãî èçìåíåíèÿ, ñïëà-
íèðîâàòü è âûïîëíèòü êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, ïîçâîëèâøèé ïðè-
íÿòü ðåøåíèå î âîçìîæíîñòè èõ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè áåç
êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà.

Ñòåïåíü ðèñêà ïîäîáíûõ ðåøåíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îáîðóäîâàíèÿ ÎÊÈ êàê â ñòàíäàðòíûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè,
òàê è ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ íà íåì ðàçëè÷íûõ ðåìîíòíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìå-
íÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî àïðîáèðîâàííûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ
íà ñòàòèñòè÷åñêèõ è ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ [3]. Òî÷íîñòü
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è äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ ïðîãíîçíûõ îöåíîê ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äàííûõ ìåòîäîâ çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè íàáëþäåíèÿ çà
îïðåäåëÿþùèìè ïàðàìåòðàìè ïðîãíîçèðóåìîãî ÿâëåíèÿ íà êîíê-
ðåòíîì îáúåêòå èëè íà èäåíòè÷íûõ ïî ñòðîåíèþ îáúåêòàõ è îò
îáúåìà ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíûõ íàáëþäåíèé. Ñ ýòîé òî÷êè çðå-
íèÿ îáîðóäîâàíèå ÎÊÈ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì âåñüìà ñëîæíûì äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ýòà ñëîæíîñòü îáóñëîâëåíà, âî-ïåðâûõ, óíè-
êàëüíîñòüþ  çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ, âî-âòîðûõ, íåèäåí-
òè÷íîñòüþ äàæå òèïîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñò-
âèåì ìíîãî÷èñëåííûõ èçìåíåíèé, âíåñåííûõ â èõ êîíñòðóêöèþ
çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè è, â òðåòüèõ, ìàëûì êîëè÷åñò-
âîì èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ê ñáîðó êîòîðîé, ôàêòè÷åñêè,
ïðèñòóïèëè òîëüêî ñ âíåäðåíèåì ìîíèòîðèíãà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ
íåâîçìîæíî ñîáðàòü ðåïðåçåíòàòèâíóþ âûáîðêó îïðåäåëÿþùèõ
ïàðàìåòðîâ ïðîãíîçèðóåìîãî ÿâëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèíÿòèå
ðåøåíèé íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ è ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì.

Îäíèì èç öåëåñîîáðàçíûõ ïîäõîäîâ ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîçíûõ
îöåíîê äëÿ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñïåöèôè÷åñêîé èíäè-
âèäóàëüíîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ.
Ïîä ýêñïåðòíûì îöåíèâàíèåì ïîíèìàþò ñèñòåìó ëîãè÷åñêèõ è
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ïðîöåäóð, íàïðàâëåííûõ íà ïîëó÷åíèå
îò ñïåöèàëèñòîâ èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðåøåíèÿ óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ çàäà÷ [4]. Ïðè ïîëó÷åíèè ïðîãíîçíûõ îöåíîê òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÎÊÈ â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïåðñî-
íàë, ïîñòîÿííî ýêñïëóàòèðóþùèé ýòè îáúåêòû. Ýòî ïîçâîëèëî ðå-
àëèçîâàòü åãî àêòèâíîå è öåëåíàïðàâëåííîå ó÷àñòèå â îáåñïå÷åíèè
áåçîòêàçíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà ÎÊÈ.

Ýêñïåðòíîå îöåíèâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü â õîäå ýêñïåðòíîãî îï-
ðîñà. Â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å öåëüþ ýòîãî îïðîñà ÿâëÿëîñü ïîëó-
÷åíèå ïðîãíîçíîé èíôîðìàöèè îá ýâîëþöèè ïàðàìåòðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ÎÊÈ, è î âëèÿíèè íà ýòî ñîñòîÿíèå ðåæèìîâ
èõ ýêñïëóàòàöèè è ïëàíèðóåìûõ ðåìîíòíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ýêñïåðòíîãî
îïðîñà [4]: äèñêóññèîííûå, ìåòîä êîëëåêòèâíîé ãåíåðàöèè èäåé,
àíêåòèðîâàíèå è èíòåðâüþèðîâàíèå. Ñ öåëüþ íàèìåíüøåãî îòâëå-
÷åíèÿ ïåðñîíàëà, ýêñïëóàòèðóþùåãî ÎÊÈ, îò îñíîâíûõ îáÿçàí-
íîñòåé, à òàêæå  â èíòåðåñàõ ìàêñèìàëüíîé àâòîìàòèçàöèè îáðà-
áîòêè ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè, ïðè îðãàíèçàöèè îïðîñà ýêñïåðòîâ
èñïîëüçîâàíî àíêåòèðîâàíèå.

Ïðè îðãàíèçàöèè àíêåòèðîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàëàñü íåîáõî-
äèìîñòü ðåøåíèÿ äâóõ çàäà÷: ïîëó÷åíèå èíäèâèäóàëüíûõ êîëè-
÷åñòâåííûõ îöåíîê ýêñïåðòîâ è ãðóïïîâîé ýêñïåðòíîé îöåíêè.

Ëþáûå ñóæäåíèÿ ýêñïåðòîâ è èõ îöåíêè âñåãäà ñóáúåêòèâíû,
à çíà÷èò íå÷åòêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ëîãè÷íî ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðò-
íîãî îïðîñà è àíàëèçå åãî ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàí-
íóþ Ë. Çàäå ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ [5].
Ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåîðèè â ðàçëè÷íûõ
ñôåðàõ íàóêè è òåõíèêè äîêàçûâàþò åå ïëîäîòâîðíîñòü. Îäíàêî â
îòå÷åñòâåííûõ ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, íåñìîòðÿ íà àê-
òóàëüíîñòü ïðîáëåì ñî÷åòàíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ
ìåòîäîâ àíàëèçà ñîöèàëüíûõ ôåíîìåíîâ [2], ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ êðàéíå ðåäêè. Íàì èçâåñòåí ëèøü îäèí [3],
èëëþñòðèðóþùèé âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ñîöèîãðàìì íà îñíîâå
íå÷åòêîé èíôîðìàöèè. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ åùå îäíî
íàïðàâëåíèå ïðèìåíåíèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ: ïîëó÷åíèå ýêñïåðò-
íîé èíôîðìàöèè â ôîðìàòå íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ è àíàëèç äàííûõ
àíêåòèðîâàíèÿ ãðóïïû ýêñïåðòîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü
êîìïåòåíòíîñòè â èññëåäóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Ïîëó÷åíèå ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè â ôîðìàòå
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ

Â ïðåäëàãàåìîé ýêñïåðòó àíêåòå êàæäîìó âîïðîñó ñòàâèòñÿ â
ñîîòâåòñòâèå ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ îòâåòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
êà÷åñòâåííûå ñóæäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ñòåïåíü âûðàæåííîñòè
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íåêîòîðîãî öåëåâîãî ñâîéñòâà èçó÷àåìîãî îáúåêòà. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî íåîáõîäèìî âûÿñíèòü: «Êàê ïîâëèÿåò íà òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå íåêîòîðîãî îáúåêòà âûïîëíåíèå îïðåäåëåííîãî îáúåìà ðå-
ìîíòíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò». Ïðè îòâåòå íà ýòîò âîïðîñ
âîçìîæíû òàêèå âàðèàíòû êàê: «ïîíèçèòñÿ çíà÷èòåëüíî», «ïîíèçèòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî», «íå èçìåíèòñÿ», «ïîâûñèòñÿ íåçíà÷èòåëüíî», «ïî-
âûñèòñÿ çíà÷èòåëüíî». Òðàêòîâêà ïîíÿòèÿ «çíà÷èòåëüíî ïîíè-
çèòñÿ», òàê æå êàê è äðóãèõ ïîíÿòèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ïðåäëàãàåìûõ
îòâåòàõ, ó êàæäîãî ýêñïåðòà ñâîÿ è ïðè ýòîì  íå÷åòêàÿ. Ïîýòîìó
ýêñïåðò äîëæåí íå òîëüêî âûáðàòü ïðàâèëüíûé, ïî åãî ìíåíèþ,
îòâåò, íî è êîíêðåòèçèðîâàòü åãî êîëè÷åñòâåííî. Ñîîòíåñòè ñ îò-
âåòîì êîíêðåòíîå ÷èñëî ýêñïåðòó ïñèõîëîãè÷åñêè òðóäíî, òàê êàê
îí íå îáëàäàåò ïîëíîé èíôîðìàöèåé î ñâîéñòâàõ èçó÷àåìîãî
îáúåêòà è, åñëè îí ýòî ñäåëàåò, òî ìîæåò áûòü äîïóùåíà ãðóáàÿ
îøèáêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ýêñïåðòó ïðåäëàãàåòñÿ «ìÿãêàÿ» ôîðìà
êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè îòâåòîâ: îí äîëæåí äàòü íå îäíó,
à íåñêîëüêî êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ åãî ïîíèìà-
íèþ âûáðàííîãî îòâåòà. Äëÿ îðèåíòèðîâêè ýêñïåðòîâ âîçìîæíûå
âàðèàíòû îöåíîê âêëþ÷àòñÿ â àíêåòó. Íàïðèìåð, â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ñëó÷àå ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ îöåíîê ìîæåò èìåòü âèä {�75%,
�50%, �25%, 0, 25%, 50%, 75%}. Òàê, åñëè ýêñïåðò ñ÷èòàåò, ÷òî
ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè íà 25, 50 èëè 75 ïðîöåíòîâ ÿâëÿåòñÿ
çíà÷èòåëüíûì, òî îí äîëæåí âûáðàòü îöåíêè �75%, �50%, �25%
(çíàê «�» îçíà÷àåò ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè). Êðîìå òîãî, îí äîë-
æåí ïðèñâîèòü êàæäîé òàêîé îöåíêå ñòåïåíü óâåðåííîñòè â òîì,
÷òî èìåííî îíà áóäåò èìåòü ìåñòî. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáëåã÷èòü ýêñ-
ïåðòàì ïðîöåññ çàäàíèÿ ñòåïåíè óâåðåííîñòè ê àíêåòå, ìîæíî ïðè-
ëîæèòü âåðáàëüíî-÷èñëîâóþ øêàëó Õàððèíãòîíà, õàðàêòåðèçóþ-
ùóþ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè êàêèõ-ëèáî ñâîéñòâ [5].

Ôðàãìåíò àíêåòû, ñîîòâåòñòâóþùèé ñôîðìóëèðîâàííîìó
âûøå âîïðîñó, èìååò âèä, ïðåäñòàâëåííûé òàáë. 1.

Ïåðåä òàáëèöåé ïðèâîäèòñÿ ïðàâèëî åå çàïîëíåíèÿ ñëåäóþ-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ.
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Âûáåðåòå â ïåðâîì ñòîëáöå òàáë. 1 âàðèàíò îòâåòà, ñîîò-
âåòñòâóþùèé Âàøåìó ìíåíèþ. Âíåñèòå â ñîîòâåòñòâóþùóþ
ñòðîêó ñòåïåíè óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî âàðèàíòó ìîãóò ñîîò-
âåòñòâîâàòü êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
èç ïðåäñòàâëåííîãî â òàáëèöå ìíîæåñòâà.

Òàáëèöà 1
ÔÎÐÌÀ, ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌÀß ÐÅÑÏÎÍÄÅÍÒÓ

Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ýôôåêòèâíîñòè, %, êîòîðûå ìîãóò

ñîîòâåòñòâîâàòü Âàøåìó îòâåòó
Âàðèàíò

îòâåòà
–75 –50 –25 0 25 50 75

Ïîíèçèòñÿ

çíà÷èòåëüíî
Ïîíèçèòñÿ

íåçíà÷èòåëüíî

Íå èçìåíèòñÿ

Ïîâûñèòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî
Ïîâûñèòñÿ

çíà÷èòåëüíî

Ñòåïåíü óâåðåííîñòè èçìåðÿåòñÿ â ÷èñëîâîé øêàëå â äèàïà-
çîíå 0�1; 0 � íàèìåíüøàÿ ñòåïåíü óâåðåííîñòè, 1 � íàèáîëüøàÿ.
Åñëè Âû èñïûòûâàåòå çàòðóäíåíèÿ â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè óâå-
ðåííîñòè, òî âîñïîëüçóéòåñü øêàëîé, ïðèâåäåííîé â òàáë. 2.

×òîáû èçáåæàòü îïàñíîñòè íàâÿçûâàíèÿ ýêñïåðòó âàðèàíòîâ
îòâåòà, åìó ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü âûõîäà çà
ïðåäåëû ïðåäëàãàåìîãî ìíîæåñòâà îòâåòîâ. Òàê, åñëè ýêñïåðò ïîä
çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì ýôôåêòèâíîñòè ïîíèìàåò åå ñíèæåíèå
áîëåå ÷åì íà 100%, òî îí ìîæåò äîïîëíèòü ïðåäëàãàåìîå â àíêåòå
ìíîæåñòâî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäìíîæåñòâîì, íàïðèìåð, {�150%,
�125%, �100%}.
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Òàáëèöà 2
ÂÅÐÁÀËÜÍÎ-×ÈÑËÎÂÀß ØÊÀËÀ ÕÀÐÐÈÍÃÒÎÍÀ

Èçëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îïðîñà ïðèìåíÿåòñÿ íà êîñìîäðîìå Áàé-
êîíóð, ãäå, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ âûñòó-
ïàë ïåðñîíàë, ýêñïëóàòèðóþùèé ÎÊÈ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîãî ïåð-
ñîíàëà ÿâëÿåòñÿ âûïóñêíèêàìè Âîåííî-êîñìè÷åñêîé àêàäåìèè
èìåíè À.Ô. Ìîæàéñêîãî, ãäå âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ íå÷åòêèõ ìíî-
æåñòâ èçó÷àþòñÿ óæå ñ 70-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà. Ïîýòîìó ëèöà, ïðî-
âîäÿùèå îïðîñ, è ýêñïåðòû ðàçãîâàðèâàþò íà âïîëíå ïîíÿòíîì
èì ÿçûêå è ó ýêñïåðòîâ íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé íåîáõîäèìîñòü
ïðåäñòàâëåíèÿ ñâîèõ îöåíîê â øêàëå 0�1. Åñëè æå êîíòèíãåíò
ýêñïåðòîâ íåçíàêîì ñ ÿçûêîì òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, òî áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîöåíòíàÿ øêàëà 0�100. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïðè  àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ îïðîñà íåîáõîäèìî áóäåò ïåðåéòè îò
ýòîé  øêàëû ê øêàëå 0�1.

Òàêîå çàïîëíåíèå àíêåòû ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýêñïåðò, âûáðàâ
îòâåò: «ýôôåêòèâíîñòü ïîâûñèòñÿ íåçíà÷èòåëüíî», èìååò â âèäó
ñëåäóþùåå:

� ñêîðåå âñåãî, ýôôåêòèâíîñòü ïîâûñèòñÿ íà 25%;
� âîçìîæíî, ÷òî îíà ïîâûñèòñÿ è íà 50%, íî óòâåðæäàòü ýòî

ìîæíî ñ íåñêîëüêî ìåíüøåé óâåðåííîñòüþ (0,8);
� ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò è íå èçìåíèòüñÿ, íî óâåðåííîñòü â

ýòîì åùå íèæå (0,3);
� ñòåïåíü óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî îöåíêè èçìåíåíèÿ ïîêàçà-

òåëÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìóò äðóãèå çíà÷åíèÿ, ðàâíà 0.
Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìàëèçìîì íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ äëÿ îïèñàíèÿ

ðåçóëüòàòîâ îïðîñà, ïðîâåäåííîãî ïî èçëîæåííîé ìåòîäèêå.

Ñòåïåíü óâåðåííîñòè ×èñëîâîå çíà÷åíèå

Î÷åíü âûñîêàÿ 0,80–1,0
Âûñîêàÿ 0,64–0,80
Ñðåäíÿÿ 0,37–0,64
Íèçêàÿ 0,20–0,37
Î÷åíü íèçêàÿ 0,0–0,20
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îïðàøèâàåòñÿ K ýêñïåðòîâ è àíêåòà ñîäåðæèò
P öåëåâûõ âîïðîñîâ. Òîãäà êàæäîìó âîïðîñó ìîæíî ïîñòàâèòü â

ñîîòâåòñòâèå ëèíãâèñòè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ ),1( PiLi = , çíà÷åíèÿìè

êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ ),1( i
ij JjL == , ãäå Ji � êîëè-

÷åñòâî âàðèàíòîâ îòâåòîâ íà i-é âîïðîñ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðèâå-
äåííîìó âûøå âîïðîñó (íàçîâåì åãî i-ì) èìååì:

� L
i 
(èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ôèðìû) = {ýôôåê-

òèâíîñòü «ïîíèçèòñÿ çíà÷èòåëüíî» (L
i1
), «ïîíèçèòñÿ íåçíà÷è-

òåëüíî» (L
i2
), «íå èçìåíèòñÿ» (L

i3
), «ïîâûñèòñÿ íåçíà÷èòåëüíî»

(L
i4
), «ïîâûñèòñÿ çíà÷èòåëüíî» (L

i5
)}.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, êàæäîå çíà÷åíèå ëèíãâèñòè-
÷åñêîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ íå÷åòêèì è ïîýòîìó äëÿ åãî îïèñàíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ íå÷åòêîå ìíîæåñòâî. Ýòî ìíîæåñòâî çàäàåòñÿ íà

áàçîâîì (÷åòêîì) ìíîæåñòâå },1,{ i
isi SsuU ==  äåéñòâèòåëüíûõ

÷èñåë, îõâàòûâàþùåì, ïî ìíåíèþ îðãàíèçàòîðîâ îïðîñà, âåñü
âîçìîæíûé äèàïàçîí êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ëèíãâèñòè÷åñêîé
ïåðåìåííîé L

i
. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ i-ãî âîïðîñà îíî çàäàíî â âèäå:

Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ

ýôôåêòèâíîñòè, %, êîòîðûå ìîãóò

ñîîòâåòñòâîâàòü Âàøåìó îòâåòó
Âàðèàíò

îòâåòà
–75 –50 –25 0 25 50 75

Ïîíèçèòñÿ

çíà÷èòåëüíî
Ïîíèçèòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî

Íå èçìåíèòñÿ

Ïîâûñèòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî

0 0 0 0,3 1,0 0,8 0

Ïîâûñèòñÿ

çíà÷èòåëüíî

Òàáëèöà 3
ÏÐÈÌÅÐ ÇÀÏÎËÍÅÍÍÎÃÎ ÝÊÑÏÅÐÒÎÌ ÔÐÀÃÌÅÍÒÀ ÀÍÊÅÒÛ
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U
i
 = {u

i1 = –75; u
i2 = –50; u

i3 = –25; u
i4 = 0; u

i5 = 25; u
i6 = 50; u

i7 = 75}.

Ýêñïåðò äîëæåí ñîïîñòàâèòü êàæäóþ îöåíêó èç ýòîãî ìíîæåñòâà
ñ êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî
èìåííî îíà áóäåò èìåòü ìåñòî. Â äàëüíåéøåì, â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåðìèíîëîãèåé, ïðèíÿòîé â òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, ýòîò ïî-
êàçàòåëü áóäåì íàçûâàòü çíà÷åíèåì ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè è

îáîçíà÷àòü ),(ì isL
uk

ij
 ãäå ,,1 Pi =  ,,1 iJj =  ,,1 Kk =  .,1 iSs=  ×èñëî

)(ì isL
uk

ij
 õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü óâåðåííîñòè k-ãî ýêñïåðòà, âûá-

ðàâøåãî â êà÷åñòâå îòâåòà íà i-é âîïðîñ j-å çíà÷åíèå ëèíãâèñòè-
÷åñêîé ïåðåìåííîé, â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ýòîé ïåðå-
ìåííîé ìîæåò ïðèíÿòü çíà÷åíèå i

su . Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè

iiiL
Uuuk

ij
∈),(ì , ýëåìåíòîâ áàçîâîãî ìíîæåñòâà U

i
 íå÷åòêîìó ìíî-

æåñòâó L
ij
, ïî ìíåíèþ k-ãî ýêñïåðòà, â ýòîì ñëó÷àå áóäåò çàäàâàòüñÿ

âåêòîð-ñòðîêîé
)].(...;);();([)(ì 21 ik

ij
k
ij

k
ij

k
ij iSLiLiLiL

uuuu µµµ=
Íàïðèìåð, åñëè k-é ýêñïåðò ïðè îòâåòå íà ñôîðìóëèðîâàííûé

âûøå âîïðîñ âûáðàë îòâåò L
i4
 = «ýôôåêòèâíîñòü ïîâûñèòñÿ íå-

çíà÷èòåëüíî» è èíòåðïðåòèðîâàë åãî òàê, êàê ýòî äàíî â òàáë. 2, òî
].0;8,0;1;3,0;0;0;0[)(ì

4
=iL

uk
i

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèå Li4 ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé
Li ôîðìàëüíî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà:

L
i4
 = «ýôôåêòèâíîñòü ïîâûñèòñÿ íåçíà÷èòåëüíî» = is

s
isL

uu
i

U
7

1

/)(
4

=

µ  =

= 0/�75 + 0/�50 + 0/�25 + 0,3/0 + 1/25 + 0,8/50 + 0/75.

Â ýòîì âûðàæåíèè ñèìâîëû «+» è U îçíà÷àþò îïåðàöèþ îáú-
åäèíåíèÿ.

Äëÿ óäîáñòâà äàëüíåéøåãî àíàëèçà ðåçóëüòàòû îïðîñà K ýêñ-
ïåðòîâ ïî êàæäîìó i-ìó âîïðîñó öåëåñîîáðàçíî ñâåñòè â òàáëèöû
(ñì. òàáë. 4). Â ÿ÷åéêàõ òàáë. 4 ïîìåùåíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
ïðèíàäëåæíîñòè ).(ì isL

uk
ij
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Òàáëèöà 4
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÎÏÐÎÑÀ K ÝÊÑÏÅÐÒÎÂ ÏÎ i-ìó ÂÎÏÐÎÑÓ,

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÍÛÅ Â ÍÅ×ÅÒÊÎÉ ÌÅÒÐÈÊÅ

Åñëè óðîâåíü êîìïåòåíòíîñòè âñåõ ýêñïåðòîâ îäèíàêîâ, òî
îáîáùåííàÿ íå÷åòêàÿ îöåíêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà êàê ïåðåñå÷åíèå
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îòâåòàì ýêñïåðòîâ.

Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè, êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ
ýòó îöåíêó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ïå-
ðåñå÷åíèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ [4], îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

)).(...,),(...,),(),(min()(ì 21k iiSkiskikiki uuuuu µµµµ=
Îäíàêî ñôîðìèðîâàòü ãðóïïó ýêñïåðòîâ îäèíàêîâîé êîìïå-

òåíòíîñòè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ
è åå ó÷åòà ïðè ïîëó÷åíèè îáîáùåííîé îöåíêè.

Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ

Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è âîçíèêàåò âîïðîñ î âûáîðå ìåðû
êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòà. Ýòó ìåðó ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì

Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ
ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè Ui, %¹

ýêñïåðòà
–75 –50 –25 0 25 50 75

1 0 0,1 0,4 1,0 0,4 0,1 0

2 0 0 0 0 0,2 0,6 1,0

… … … … … … … …

k 0 0 0 0,3 1,0 0,8 0

… … … … … … … …

K 0 0 0 0,2 0,7 1,0 0



Ë.Ò. Áàðàíîâ, À.È. Ïòóøêèí, À.Â. Òðóäîâ

152

íåïîñðåäñòâåííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà êà÷åñòâîì ïðî-
ãíîçîâ ýêñïåðòîâ èëè êîñâåííûì îáðàçîì íà îñíîâå ñâåäåíèé îá
èõ  ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ìåðû êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ
îáû÷íî áåðóò íåêîòîðûå ôóíêöèè îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ
ìîäóëÿ îòêëîíåíèÿ ïðîãíîçîâ ýêñïåðòîâ kξ  îò èñòèííûõ ðåàëèçà-
öèé ïðîãíîçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ 

èñò
ξ  èëè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-

äàíèÿ êâàäðàòà ýòîãî îòêëîíåíèÿ [6]. Íàèáîëåå óäîáíî çàäàâàòü
ìåðó êîìïåòåíòíîñòè k-ãî ýêñïåðòà íîðìèðîâàííûì êîýôôèöè-
åíòîì âèäà

∑
=

ξ−ξ

ξ−ξ
=η

K

k
kèñò

kèñò

k

M

M

1

2

2

])[(

])[(
   èëè   .

][

][

1
∑

=

ξ−ξ

ξ−ξ
=η

K

k
kèñò

kèñò

k

M

M

Òàêîé ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òîëüêî ïðè äëèòåëüíîé
ðàáîòå ñ ïîñòîÿííîé ãðóïïîé ýêñïåðòîâ, â õîäå êîòîðîé ôèêñèðó-
þòñÿ íàçâàííûå âûøå îòêëîíåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîñâåííûõ ìåòîäîâ â ïðîöåññå ýêñïåðò-
íîãî îïðîñà íåîáõîäèìî âûÿâèòü õàðàêòåðèñòèêè ïðîôåññèîíàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè ýêñïåðòîâ, îò êîòîðûõ çàâèñèò åãî êîìïåòåíò-
íîñòü. Ìíîæåñòâî ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñôåðîé äåÿòåëüíîñòè ýêñïåðòîâ. Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ê
íåìó îòíîñÿòñÿ òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê çàíèìàåìàÿ äîëæíîñòü
è ñòàæ ðàáîòû ýêñïåðòà.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàçâàííûõ õàðàêòåðèñòèê â èíñòðóìåíòàðèé
ýêñïåðòíîãî îïðîñà íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ñîîòâåòñòâóþùåå ìíî-
æåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñîâ }.,1,{ NnDD n ==

Ïðè ýòîì êàæäîìó âîïðîñó Dn ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî îò-
âåòîâ } .,1,{

nn
m

n MmBB ==  Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìíîæåñòâà îòâå-
òîâ íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îò-
âåòû  äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â øêàëå ïîðÿäêà.

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïðåîáðàçîâàíèÿ îòâåòîâ ýêñïåðòîâ íà
äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû â êîëè÷åñòâåííûå êîýôôèöèåíòû èõ
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êîìïåòåíòíîñòè. Äëÿ ýòîãî êàæäîìó n
mB -ìó âàðèàíòó îòâåòà íà Dn-é

äîïîëíèòåëüíûé âîïðîñ ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ïîëîæèòåëüíûé

íîðìèðîâàííûé êîýôôèöèåíò n
mρ , ïðè ýòîì ∑

=

=ρ

n

m

n
m

M

1

.1  Âåëè÷èíà

êîýôôèöèåíòà n
mρ  çàâèñèò îò íîìåðà âàðèàíòà îòâåòà íà äîïîëíè-

òåëüíûé âîïðîñ è âû÷èñëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì
âûðàæåíèåì:

.,1,

m

m
nM

1m

nn
m Mm=∀=ρ

∑
=

                                   (1)

Òîãäà âûáîð k-ì ýêñïåðòîì êîíêðåòíîãî n
mB -ãî âàðèàíòà îòâåòà

íà D
n
-é äîïîëíèòåëüíûé âîïðîñ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò íåêîòî-

ðûé êîýôôèöèåíò èç ìíîæåñòâà n
mρ , êîòîðûé îáîçíà÷èì êàê n

kη . Â
öåëîì íîðìèðîâàííûé êîýôôèöèåíò êîìïåòåíòíîñòè k-ãî ýêñïåðòà
çàâèñèò îò âñåõ îòâåòîâ íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû è âû÷èñëÿ-
åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì ïðàâèëîì:

.

1

1

max∑ ρ

∑η

=

=
=η

N

n m

N

n

k
n
m

n
k

     (2)

Âëèÿíèå óðîâíÿ êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòà íà íå÷åòêóþ êîëè-
÷åñòâåííóþ ìåðó )( ik uµ  ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëèçîâàòü ïóòåì âûïîë-
íåíèÿ îïåðàöèè «ðàçìûâàíèÿ». Ìàòåìàòè÷åñêè «ðàçìûâàíèå» íå÷åò-
êîé êîëè÷åñòâåííîé ìåðû )( ik uµ  ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì âîçâåäåíèÿ åå â
ñòåïåíü, ñîîòâåòñòâóþùóþ êîýôôèöèåíòó êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåð-
òà :1≤ηk

.,1,)()(~ Piuu
k

ikik =µ=µ η  (3)
Â ðåçóëüòàòå îïðîñà ìíîæåñòâà âñåõ ýêñïåðòîâ },1,ý{Ý Kkk ==

äëÿ êàæäîãî i-ãî ),1( Pi =  âîïðîñà àíêåòû èìååì K íå÷åòêèõ êîëè-



Ë.Ò. Áàðàíîâ, À.È. Ïòóøêèí, À.Â. Òðóäîâ

154

÷åñòâåííûõ ìåð ),(~
ik uµ  ó÷èòûâàþùèõ ñòåïåíè êîìïåòåíòíîñòè

îïðàøèâàåìûõ ýêñïåðòîâ. Òîãäà íå÷åòêîå ìíîæåñòâî, õàðàêòåðè-
çóþùåå îáîáùåííîå ìíåíèå ãðóïïû îïðàøèâàåìûõ ýêñïåðòîâ ïðè
îòâåòå íà i-é âîïðîñ àíêåòû, ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ïåðåñå÷åíèå
íå÷åòêèõ ìíåíèé ýêñïåðòîâ, èìåþùåå  ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè

.,1,,1)},(~{min)(~
Ý

PiKkuu ikkii
==µ=µ  (4)

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîçíà÷íîãî êîëè÷åñòâåííîãî ðåçóëüòàòà îïðî-
ñà íåîáõîäèìî óêàçàòü íà êîíêðåòíûé ýëåìåíò áàçîâîãî ìíîæåñòâà
U

i
. Îáû÷íî âûáèðàþò òîò ýëåìåíò ∗

iu , êîòîðûé èìååò ìàêñèìàëüíóþ
ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè ê ïîëó÷åííîìó îáîáùåííîìó íå÷åòêîìó
ìíîæåñòâó ìíåíèé ýêñïåðòíîé ãðóïïû:

iii
u

i Uuuu
i

∈µ= ),(~maxarg
iÝ

* .                              (5)

Ïðèìåð îáðàáîòêè íå÷åòêèõ îöåíîê ãðóïïû ýêñïåðòîâ

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷ëåíû ýêñïåðòíîé ãðóïïû èç äâóõ ÷åëî-
âåê, îðèåíòèðóÿñü íà ïðèâåäåííîå â òàáë. 2 ìíîæåñòâî îòâåòîâ è
èõ èíòåðïðåòàöèé, äàëè îòâåòû íà ñôîðìóëèðîâàííûé â íà÷àëå
ñòàòüè âîïðîñ â âèäå ñëåäóþùèõ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ (ñòðîêè 1 è
2 òàáë. 4):

L
1
= 0/�75 + 0,1/�50 + 0,4/�25 + 1,0/0 + 1,0/25 + 0,4/50 + 0/75;

L
2
= 0/�75 + 0/�50 + 0/�25 + 0/0 + 0,2/25 + 0,6/50 + 1,0/75.

Òàê êàê â ïðèìåðå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî îäèí âîïðîñ, òî â
ïðèâåäåííûõ ôîðìóëàõ è äàëåå èíäåêñ i îïóùåí.

Ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå íå÷åòêîñòü îò-
âåòîâ ýêñïåðòîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû:

.],0,1;6,0;2,0;0;0;0;0[)(],0;1,0;4,0;0,1;4,0;1,0;0[)( 21 Uuuu ∈=µ=µ
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ èì  áûëè

çàäàíû äâà äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñà: D1= «Êàêóþ äîëæíîñòü Âû
çàíèìàåòå?» è D2= «Ñêîëüêî ëåò Âû ðàáîòàåòå â ôèðìå?».

Äëÿ ïåðâîãî âîïðîñà ïðåäëàãàëèñü ñëåäóþùèå âàðèàíòû îòâåòîâ:
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1
1B = «èíæåíåð», 1

2B  = «ñòàðøèé èíæåíåð», 1
3B  = «íà÷àëüíèê

îòäåëåíèÿ», 1
4B  = «íà÷àëüíèê îòäåëà», à äëÿ âòîðîãî � 2

1B  = «ìå-
íåå ïÿòè ëåò», 2

2B  = «îò ïÿòè äî äåñÿòè ëåò», 2
3B  = «ñâûøå äåñÿ-

òè ëåò».
Íà ýòè âîïðîñû ýêñïåðòû îòâåòèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïåðâûé

ýêñïåðò âûáðàë 1
1B  = «èíæåíåð» è 2

1B  = «ìåíåå ïÿòè ëåò», à âòîðîé
ýêñïåðò 1

4B  = «íà÷àëüíèê îòäåëà» è 2
3B  = «ñâûøå äåñÿòè ëåò».

Îòâåòû íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü
êîýôôèöèåíòû êîìïåòåíòíîñòè êàæäîãî èç ýêñïåðòîâ.

Ïî ôîðìóëå (1) äëÿ îòâåòîâ íà ïåðâûé âîïðîñ èìååì: ,
10

11
1 =ρ

,
10

21
2 =ρ  ,

10

31
3 =ρ  ;

10

41
4 =ρ  äëÿ îòâåòîâ íà âòîðîé âîïðîñ � ,

6

12
1 =ρ

,
6

22
2 =ρ  .

6

32
3 =ρ  Íàïîìíèì, ÷òî âåðõíèé èíäåêñ îçíà÷àåò íîìåð

âîïðîñà, à íèæíèé � íîìåð îòâåòà íà íåãî. Òàê êàê ïåðâûé ýêñ-
ïåðò íà îáà âîïðîñà âûáðàë îòâåòû, èìåþùèå ïåðâûé íîìåð, òî

,
10

11
1

1
1 =ρ=η  .

6

12
1

2
1 =ρ=η  Âòîðîé ýêñïåðò íà ïåðâûé âîïðîñ âûá-

ðàë ÷åòâåðòûé îòâåò, à íà âòîðîé � òðåòèé. Ïîýòîìó ;
10

41
4

1
2 =ρ=η

.
6

32
3

2
2 =ρ=η

Ïî ôîðìóëå (2) âû÷èñëÿåì êîýôôèöèåíòû êîìïåòåíòíîñòè
ýêñïåðòîâ:

3,0

6

3

10

4
6

1

10

1

2
3

1
4

2
1

1
1

1 =
+

+
=

ρ+ρ
η+η

=η  è ,1

6

3

10

4
6

3

10

4

2
3

1
4

2
2

1
2

2 =
+

+
=

ρ+ρ
η+η

=η

ãäå ),,,,max( 1
4

1
3

1
2

1
1

1
4 ρρρρ=ρ  ).,,max( 2

3
2
2

2
1

2
3 ρρρ=ρ
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Òàê êàê êîýôôèöèåíò êîìïåòåíòíîñòè âòîðîãî ýêñïåðòà ðà-
âåí 1, òî )()(~

22 uu µ=µ  è êîððåêòèðîâàòü íåîáõîäèìî òîëüêî ôóíê-
öèþ ïðèíàäëåæíîñòè íå÷åòêîãî îòâåòà ïåðâîãî ýêñïåðòà. Ïî ôîð-
ìóëå (3) íàõîäèì:

]0;5,0;6,0;0,1;6,0;5,0;0[]0;1,0;4,0;0,1;4,0;1,0;0[)()(~ 3,03,0
11 ==µ=µ uu

Ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè, õàðàêòåðèçóþùóþ îáîáùåííîå
ìíåíèå ýêñïåðòîâ, îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå (4):

].0;5,0;2,0;0;0;0;0[))](~),(~min(

));(~),(~min());(~),(~min());(~),(~min(

));(~),(~min());(~),(~[min())(~),(~min()(~

6261

525142413231

2221121121

=µµ
µµµµµµ

µµµµ=µµ=µ

uu

uuuuuu

uuuuuuu
ý

Âîñïîëüçîâàâøèñü ôîðìóëîé (5), íàéäåì îáîáùåííûé ðåçóëü-
òàò îïðîñà ýêñïåðòîâ: ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðèíàä-
ëåæíîñòè 5,0)( =µ u

ý
 ñîîòâåòñòâóåò u

5
=50%. Òàêèì îáðàçîì, ïî

ðåçóëüòàòàì îïðîñà ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä: âûïîëíåíèå
ðåìîíòíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû îáúåêòà íà 50%.

Ðàíåå îòìå÷àëîñü, ÷òî ðàññìîòðåííûé ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ è
àíàëèçó ýêñïåðòíûõ îöåíîê ïðèìåíÿåòñÿ íà êîñìîäðîìå «Áàéêîíóð»
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé íà èçìåíåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ íàçåì-
íîé êîñìè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû. Îäíàêî îí îáëàäàåò âûñîêîé
ñòåïåíüþ îáùíîñòè è, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò áûòü ïðèìåíåí
â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè è, â ÷àñòíîñòè, â ñîöèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1.Áàðìèí È.Â., Þñóïîâ Ð.Ì., Ïðîõîðîâè÷ Â.Å, Ïòóøêèí À.È. Êîíöåïöèÿ
óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ çà ïðåäåëàìè ïëàíîâûõ
ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè // Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2000. ¹ 5. Ñ. 7�12.

1.

1 Äëÿ âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè, çàäàííîé âåêòîð-ñòðîêîé,
íåîáõîäèìî âîçâåñòè â ýòó ñòåïåíü êàæäûé ýëåìåíò âåêòîð-ñòðîêè.



Íå÷åòêèå ìíîæåñòâà â ýêñïåðòíîì îïðîñå

157

2.Áîëüøîé òîëêîâûé ñëîâàðü ðóññêîãî ÿçûêà / Èí-ò ëèíãâèñòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ÐÀÍ; Ñîñò. è ãë. ðåä. Ñ.À. Êóçíåöîâ. ÑÏá.: «Íîðèíò», 2000.

3.Îñòðåéêîâñêèé Â.À., Ñàëüíèêîâ Í.Ë. Âåðîÿòíîñòíîå ïðîãíîçèðîâàíèå
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ýëåìåíòîâ ßÝÓ. Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1990.

4.Òåîðèÿ âûáîðà è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ì.: Íàóêà, 1982.
5.Çàäå Ë. Ïîíÿòèå ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé è åãî ïðèìåíåíèå ê

ïðèíÿòèþ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé. Ì.: Ìèð, 1976.
6.Òàòàðîâà Ã.Ã. Êà÷åñòâåííûå ìåòîäû â ñòðóêòóðå ìåòîäîëîãèè àíàëèçà

äàííûõ // Ñîöèîëîãèÿ: ìåòîäîëîãèÿ, ìåòîäû, ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. 2002. ¹ 14.
Ñ. 33�52.

7.Ìóõàòäèíîâà Î.Ð. Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ñîöèîãðàìì íà îñíîâå íå÷åòêîé
ëîãèêè // Ñîöèîëîãèÿ: ìåòîäîëîãèÿ, ìåòîäû, ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. 2000. ¹ 12.
Ñ. 154�172.

8.Îðëîâñêèé Ñ.À. Ïðîáëåìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè íå÷åòêîé èñõîäíîé
èíôîðìàöèè. Ì.: Íàóêà, 1981.

9. Ëèòâàê Á.Ã. Óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ì.: Èçä-âî «ÝÊÌÎÑ», 1998.
10. In Jae Myung, Sridhar Ramamoorti, Andrew D. Bailey, Jr. Maximum Entropy

Aggregation of Expert Predictions. Manag. Sci.,1996. 42. ¹ 10. Ñ. 46�55.


