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Украины ДЕТУ 08-07-02). 

Для проверки легитимности результатов калиб-

ровки на государственных эталонах и подтвержде-

ния их метрологических характеристик, которые 

приведены в СМС таблицах, в декабре 2005 года 

был проведен международный аудит.  

В частности экспертом в области электрических 

измерений выступал доктор М. Клонц из РТВ, (Гер-

мания). Результаты аудита – положительные. 

КООМЕТ выдал свидетельство от 20.12.2005 

№QSF-R07 о признании системы менеджмента ка-

чества соответствующей  стандарту ИСО/МЭК 

17025. 

Выводы. Полученные характеристики неопреде-

ленности государственных эталонов единицы 

напряжения подтверждены результатами междуна-

родных сличений и признаны соответствующими 

системе менеджмента качества по ИСО/МЭК 17025. 
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ОЦЕНКА КОЛИЧЕСТВА ЭКСПЕРТОВ ДЛЯ КАЧЕСТВЕННОГО 
ИЗМЕРЕНИЯ ПРИЗНАКОВ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ  

 

Исследуются вопросы формирования экспертных групп, в которых эксперт рассматривается 

как измерительный прибор. Построена математическая модель выбора множества экспертов в 

соответствии с методом «снежного кома», использование которого требует больших затрат 

времени и средств на проведение опроса. Получена приближенная оценка количества экспертов 

при однотуровом опросе, которая позволяет существенно упростить экспертную процедуру. 

 

неопределенность, количество экспертов, модель, оценка, признак 

 

Введение. Проблема принятия решений в услови-

ях неопределенности составляет в настоящее время 

одно из важнейших направлений исследования мето-

дов решения слабо структурированных и плохо фор-

мализованных задач [1, 2]. Выбор наилучшего вари-

анта в таких условиях усложняется отсутствием фор-

мализованной связи между объектами и их призна-

ками, а также недостаточной объективной информа-

цией о количественных значениях исходных данных, 

часто носящих только качественные оценки. Вслед-

ствие этого, в системах поддержки принятия реше-

ний недостаток объективной информации восполня-

ется субъективной оценкой характеристик, данной 

экспертом на основе его опыта, знаний, интуиции.  

Исследуемые объекты можно опознавать или раз-

личать на основе признаков. Уровень одних призна-

ков может быть выражен количественно (амперы, 

часы, минуты и т.д.), уровень других нельзя точно 

выразить с помощью числа, они являются качествен-

ными. Часто оказывается, что признаки, определяю-

щие конечные результаты, не поддаются непосред-

ственному измерению. В этих условиях принятие 

решений сводится к задаче выбора на множестве аль-

тернатив. Процедура принятия решения в условиях 

выбора при наличии нескольких объектов, которые 

характеризуются набором признаков, содержит в себе 

элементы экспертных суждений. 

Сбор экспертных данных понимается как этап 

процесса принятия решений, на котором эксперт 

рассматривается как измерительный прибор. Не-

смотря на разнообразие типов экспертной информа-

ции и экспертиз, можно говорить о проблемах об-

щего характера, с которыми приходится сталкивать-

ся при организации и проведении любой эксперти-

зы. Это проблемы подбора экспертов, комплектова-

ния экспертных групп, сбора у экспертов информа-

ции, ее анализа и обработки [3, 4]. 

Формирование экспертных групп. Понимается 

как проблема выбора из некоторого множества спе-

циалистов (кандидатов в эксперты) лиц, наиболее 

компетентных в рассматриваемом круге вопросов, и 

составления из них экспертных групп. Эту проблему 

целесообразно рассматривать как специфический 

вид профессионального отбора, в котором под сте-
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пенью профессиональной пригодности понимается 

степень компетентности кандидата [5]. Однако 

имеются аспекты, не разработанные теорией про-

фессионального отбора. 

Во-первых, в последней не ставится вопрос о по-

иске кандидатов, так как в профотборе рассматри-

ваются сложившиеся профессии и должности, тре-

бования к которым уже сформировались. В экспер-

тизе же, скорее, правило, чем исключение, поста-

новка таких новых, сложных вопросов, что заранее 

не ясно, кто те специалисты, которые метут на них 

ответить. Поэтому поиск профессионалов, способ-

ных (с той или иной степенью компетентности) да-

вать информацию по поставленному вопросу, ста-

новится самостоятельной задачей. 

Во-вторых, в экспертном отборе видоизменяется 

задача оценивания компетентности кандидатов. Если в 

традиционных задачах профотбора достаточно четко 

обозначены как характеристики компетентности, так и 

тесты для их измерения, то в отборе экспертов это 

обычно не так. Новый вопрос зачастую требует нового 

подхода к определению компетентности людей в этом 

вопросе. К тому же эксперт – это не только професси-

онал высокого класса, но и человек, умеющий на ос-

нове профессиональных знаний давать информацию 

по определенным требованиям и правилам. 

В-третьих, в отличие от сложившейся теории 

профотбора в экспертном отборе появляется, как 

правило, необходимость в комплектовании групп 

экспертов. Причина в том, что экспертиза очень ред-

ко организуется для ответа на простой одиночный 

вопрос. Чаще всего это комплекс взаимосвязанных 

вопросов или один такой сложный, ответить на кото-

рый можно, лишь разбив его на более простые.  

Определить возможно полное множество специ-

алистов по рассматриваемому вопросу не всегда 

просто, особенно в новых или в пограничных обла-

стях знаний, где априорно не ясен не только налич-

ный состав специалистов, но и содержательное 

наполнение понятия «специалист». 

На практике используются упрощенные способы 

составления списков специалистов-кандидатов. Из-

вестен метод, заслуживающий внимания как один из 

эффективных возможных подходов к решению по-

ставленной задачи:  метод «снежного кома». [6]. 

Метод исходит из предпосылки, что исследователь, 

занимающийся организацией экспертизы, заранее 

знает хотя бы нескольких лиц, которые определенно 

являются специалистами в требуемом понимании. 

Каждого из этих лиц просят назвать известных им 

специалистов в данном вопросе. Названных новых 

лиц просят, в свою очередь, сделать то же самое и 

т.д. Этот процесс должен закончиться на той итера-

ции, в итоге которой имеющийся к тому моменту 

список не пополнится ни одним новым лицом. 

Модель выбора множества экспертов методом 

«снежного кома». Пусть M0  число начальных, 

известных заранее лиц. Первый опрошенный из них 

назвал )1(m  новых лиц, всего кандидатов стало 

)1(mM0  . После опроса k-го лица из M0 выявлен-

ных лиц станет  





k

1j
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1

)j(mM ,                               (1) 

а в итоге первого тура 

10
0
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где M1  число новых лиц, названных после первого 

тура, равно 
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Во втором туре опрашиваются только новые 

кандидаты, т.е. входящие в M1. После второго тура 

общее число выявленных лиц 0
2M  равно 
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0
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Таким образом, 
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И в общем виде после r-го тура будем иметь: 
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Естественно, что в начальный момент не известно, 

на какой итерации закончится процедура. Идеальный 

вариант доведения ее до того момента, когда не по-

явится ни одно новое лицо. Однако за это приходится 

расплачиваться большими затратами времени и 

средств на проведение опроса, особенно тогда, когда 

связь с опрашиваемым не устанавливается мгновенно. 

При этом надо учесть, что по логике опроса на более 

поздних турах появлялось все меньше лиц. 

Однотуровая оценка количества экспертов. 

Получим оценку количества экспертов после одного 

тура опроса. Для этого построим стохастическую 

модель изучаемого процесса. Положим, что 1N    

число всех кандидатов; M0  число априорно из-

вестных кандидатов; m   число лиц, называемых 

каждым опрашиваемым кандидатом; m
*
 число но-

вых, не входящих в M0 лиц, названных опрошен-

ным. Допустим, что каждый опрошенный из M0 

называет m  известных ему лиц из N  (из N
*
 = (N + 

1), исключая опрашиваемого). Будем рассматривать 

случай полной неопределенности: опрошенный с 

равной вероятностью называет любые m  лиц из N . 

Наконец, будем трактовать m
*
 как случайную вели-

чину, принимающую значения от 0 до m . Тогда 
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вероятность того, что какой-то опрошенный из M0 

назовет l  новых лиц, равна [7]: 

m
N

m
MM1N CCC)m(P

00

l
l

l 
              (7) 

где величина l  изменяется от 0 до m ; C   знак 

сочетания. 

Пусть, к примеру, каждый кандидат из M0 назы-

вает только одного человека, т.е. 1m  , тогда l  

может принимать два значения - 0 или 1: 

.
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N
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Распределение )m(P * l  есть гипергеометриче-

ское распределение [7], из чего можно получить 

математическое ожидание m
*
 и другие моменты. В 

данном случае нас интересует математическое ожи-

дание случайной величины m , равное: 

N

MN
)m(e 0


l
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Для получения искомой оценки приравняем ма-

тематическое ожидание к выборочному среднему по 

данным первого тура:  
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Искомая приближенная оценка возможного чис-

ла кандидатов N
*
 на единицу больше и равна: 
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При использовании полученной оценки N
*
 необ-

ходимо иметь в виду ее приближенный характер. 

Пример оценки количества экспертов. В рам-

ках экспертизы по выработке основных показателей 

множества признаков, характеризующих принятие 

решений в стоматологии, было известно только два 

несомненных специалиста в данном вопросе. Каж-

дому из них было предложено назвать еще по четы-

ре специалиста. Опрос выявил шесть новых лиц, не 

входящих в начальную двойку. При этих условиях 

оценка N
*
, исчисленная по формуле (12), равна де-

вяти. Реальное число выявленных лиц: 





0M

1i
0 862)i(fM . 

Полученное число мало отличается от N
*
, исходя 

из чего можно считать, что последующие итерации 

не являются необходимыми. Однако они были прове-

дены. На второй итерации был проведен аналогич-

ный опрос шести выявленных лиц, который позволил 

добавочно выявить только двух новых экспертов. На 

третьей итерации опрашивались эти двое, и в числе 

названных ими лиц не оказалось ни одного нового. В 

данном случае оценка N
*
 «сработала»: 





0M

1i
0 10262)i(fM . 

Известны случаи, когда при проведении подоб-

ных экспериментов небольшое число новых лиц, 

появившихся после первых туров, выявлялось по-

средством многих итераций (по 1  2 лица на каж-

дой итерации). В этих случаях применение оценки 

N
*
 особенно актуально. 

В результате проведенных трех итераций осу-

ществлен отбор десяти специалистов по выработке 

основных показателей множества признаков, харак-

теризующих принятие решения в той или иной си-

туации, возникающей при лечении заболевания па-

родонта с помощью электрофореза. 

Выводы. Извлечение качественных экспертных 

данных предполагает организацию и проведение 

экспертизы, реализация которой сопряжена с фор-

мированием экспертных групп. Использование для 

этих целей метода «снежного кома», для которого 

была получена математическая модель, предполага-

ет многотуровый опрос экспертов, что требует  

больших затрат времени и средств. Для упрощения 

процедуры экспертного опроса была получена при-

ближенная оценка числа экспертов при однотуровом 

опросе, эффективность которой была подтверждена 

на конкретном примере.  
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