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Аннотация. Доступность информационных образовательных ресурсов для получения 

новых и дополнительных профессиональных знаний приобрела повышенную актуальность в 
последние годы. Это обусловлено тем, что применение экспертных систем открывает серию 
преимуществ: расширение географических и временных возможностей; неограниченная 
доступность; повышение интенсивности обучения; оптимизация получения и передачи 
знаний. При этом возникает острая необходимость оценки эффективности и 
результативности экспертных систем при оценке уровня квалификации специалистов, 
обеспечивающих безопасность полетов (БП) в гражданской авиации. В настоящее время, в 
зависимости от сферы деятельности, понятия эффективность и результативность трактуются 
по-разному. Чаще всего результативность отражает степень достижения запланированного 
результата.  Эффективность представляет собой сопоставление результата с затратами на его 
достижение. Практика применения балльных и рейтинговых оценок для оценки обучения 
инспекторов по надзору за безопасностью полетов в формате применения экспертных систем, 
как показали результаты ранее проводимого исследования, отражает только результативность и 
не дает возможности сравнить процессы обучения с позиции эффективности их реализации. В 
связи с этим, целью данной работы является разработка нового оценочного механизма, 
сочетающего в себе результативность и эффективность применения экспертных систем. 
Этим обусловлена актуальность представленной работы. 
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Abstract. The availability of IT educational resources for obtaining new and additional 
professional knowledge has become increasingly relevant in recent years. This is due to the fact that 
the use of expert systems opens up a series of advantages: expansion of geographical and temporal 
possibilities; unlimited availability; increasing the intensity of training; optimization of the 
acquisition and transfer of knowledge. At the same time, there is an urgent need to assess the 
effectiveness and efficiency of expert systems when assessing the level of qualifications of 
specialists who ensure flight safety (FS) in civil aviation. Currently, depending on the field of 
activity, the concepts of efficiency and effectiveness are interpreted in different ways. More often 
than not, performance reflects the degree to which a planned result has been achieved. Efficiency is 
the comparison of the result with the cost of achieving it. The practice of using points and ratings to 
assess the training of safety oversight inspectors in the format of using expert systems, as shown by 
the results of a previous study, reflects only the effectiveness and does not provide an opportunity to 
compare the learning processes from the standpoint of the effectiveness of their implementation. In 
this regard, the purpose of this work is to develop a new evaluation mechanism that combines the 
effectiveness and efficiency of the use of expert systems. This explains the relevance of the 
presented work. 

Key words: competence, civil aviation, expert systems. 
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Введение 
Судя по результатам научных достижений в области применимости 

экспертных систем, оценка результативности и эффективности может 
рассматриваться в двух аспектах: оценка обучающих программ и оценка уровня 
профессиональной подготовленности [Большедворская и др., 2019, с. 13-26; 
Гусева и др., 2013; Кузькин, 2014, с. 67; Орлова, 2012, с. 199; Rodrigues-



Bachiller, 2000, с. 415-448]. 
Так, например, в работе, посвященной результативности и эффективности 

образовательных программ показано, что за основу результативности 
образовательной программы можно использовать набор индикаторов, значение 
которых оценивается по двоичной шкале (0,1). Теоретически такой подход 
оценки результативности экспертных систем профессиональной подготовки 
инспекторов по надзору за безопасностью полетов может быть адаптирован для 
получения пороговых значений уровня компетентности с учетом величины 
предотвращенного ущерба [Гусева и др., 2013].  
   

                                                                           (1) 
Особенностью профессиональной подготовки инспекторов по надзору за 

безопасностью полетов является то, что она должна формироваться 
посредством реализации программ обучения, отражающих развитие 
компетенций, сформулированных в соответствии с оценкой риска безопасности 
полетов [Aksyonov et al., 2009. с. 256-260]. Оценка риска учитывает вероятность 
возникновения опасного события и тяжесть его последствий (рис. 1).  

На основании этого следует предположить, что, идентифицировав и 
классифицировав каждое опасное событие по вероятности возникновения и 
тяжести их последствий, можно выстроить принципиально новую 
интегральную оценку профессиональной подготовки, отражающую степень 
компетентности и профессиональной пригодности инспекторов с учетом 
ошибочных выводов и заключений, которые могут привести к опасному 
событию и дисбалансу выполнения основных ключевых показателей 
деятельности [Lehto, 1986; Ishikawa et al.,  1996, с. 351-356]. 

 
Рисунок 1 – Роль контрольно-надзорных процедур в обеспечении безопасности 

полетов 
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Материал и методы 
Решение задачи оценки обучения представлено в работе [Рухлинский и 

др., 2019], где была предложена классификация тяжести последствий опасных 
событий, состоящая из четырех групп: отсутствие существенного воздействия 
на результаты производственного процесса с периодичностью возникновения 
от 0 до 1 события; низкая степень воздействия, с периодичностью от 1 до 2 
событий в отчетном периоде; средняя степень воздействия – от 2 до 3 событий; 
3 и более событий при сильном воздействии компетентности на результаты 
подготовленности инспекторов (рис. 2). 
       

 
Рисунок 2 – Методический подход к оценке результативности обучения 

 
Данная классификация отражает лишь результативность обучения в 

зависимости от проведения контрольно-надзорных процедур и риска 
возникновения авиационных событий. Для оценки эффективности обучения 
необходима разработка нового подхода к оценке уровня подготовки 
инспекторов по надзору за безопасностью полетов с учетом результативности и 
затрат на обучение [Diao et al., 2002, с. 801-817; Ariona Lopez et al., 2003, с. 95-
101].  

 
Анализ и результаты 
Предположим, что существует необходимость проведения 

переподготовки n-го количества инспекторов по надзору за безопасностью. 
Программы переподготовки состоят из девяти модулей. По программе каждого 

модуля могут пройти обучение не менее , но не более  инспекторов по 
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надзору за безопасностью полетов. Причем, каждый из обучающихся может 
пройти подготовку только по одной программе. 
 

                                                                                                          (2)
  

      

По каждому из модулей запланирована минимальная численность 
обучающихся и максимально необходимая. Эффективность обучения 
обусловлена оценкой затрат.  

 

                                                                                                    (3) 
 

В настоящее время известны результаты научных достижений 
отечественных и зарубежных исследователей, посвященных решению 
подобных задач [Lvovich et al., 2019, с. 33079; Aksyonov et al., 2009, с. 256-260]. 

Для решения задачи предлагается метод последовательной сепарации 
[Петрунин, 2006]. На основе этого метода на языке Fox-Pro разработана 
программа, результаты расчетов по которой представлены в таблице 1. 

  

Таблица 1 – Варианты моделирования экспертной системы обучения 
инспекторов по надзору за безопасностью полетов с учетом результативности и 
эффективности обучения 
 

Итерация 1 Итерация 2 

Итерация 3 
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12
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jijj bxb

 
i j

ijij xd min

Модуль 7Модуль 3Модуль 1 Модуль 2 Модуль 4 Модуль 5 Модуль 6 Модуль 8 Модуль 9

А 46 32 41 32 54 46 74 18 93

Б 50 22 48 32 76 16 50 34 36

В 27 68 15 32 30 27 85 89 70

Г 20 16 33 26 60 36 68 37 40

Д 25 20 24 29 56 60 66 53 80

Е 15 29 29 10 59 37 70 50 12

Ж 23 13 28 38 45 61 53 70 80

З 42 29 34 65 72 19 66 49 13

И 55 43 29 78 65 11 33 47 63

К 60 29 13 48 30 65 48 52 47

Л 40 14 30 25 59 24 55 69 35

М 26 20 40 31 53 26 70 58 10

Н 12 18 15 33 25 60 36 78 33

О 80 13 7 34 44 51 26 88 19

П 40 33 62 21 80 10 11 13 15

План 2-4 1-3 1-4 2-5 1-4 2-3 2-6 2-5 2-4

Факт 3 3 2 2 0 1 1 2 1

Модуль 7Модуль3Модуль 1 Модуль 2 Модуль 4 Модуль 5 Модуль 6 Модуль 8 Модуль 9

А 46 32 41 32 54 46 74 18 93

Б 50 22 48 32 76 16 50 34 36

В 27 68 15 32 30 27 85 89 70

Г 20 16 33 26 60 36 68 37 40

Д 25 20 24 29 56 60 66 53 80

Е 15 29 29 10 59 37 70 50 12

Ж 23 13 28 38 45 61 53 70 80

З 42 29 34 65 72 19 66 49 13

И 55 43 29 78 65 11 33 47 63

К 60 29 13 48 30 65 48 52 47

Л 40 14 30 25 59 24 55 69 35

М 26 20 40 31 53 26 70 58 10

Н 12 18 15 33 25 60 36 78 33

О 80 13 7 34 44 51 26 88 19

П 46 32 41 32 54 46 74 18 93

План 2-4 1-3 1-4 2-5 1-4 2-3 2-6 2-5 2-4

Факт 1 2 2 2 0 2 1 2 3

Модуль 7Модуль 3Модуль 1 Модуль 2 Модуль 4 Модуль 5 Модуль 6 Модуль 8 Модуль 9

А 46 32 41 32 54 46 74 18 93

Б 50 22 48 32 76 16 50 34 36

В 27 68 15 32 30 27 85 89 70

Г 20 16 33 26 60 36 68 37 40

Д 25 20 24 29 56 60 66 53 80

Е 15 29 29 10 59 37 70 50 12

Ж 23 13 28 38 45 61 53 70 80

З 42 29 34 65 72 19 66 49 13

И 55 43 29 78 65 11 33 47 63

К 60 29 13 48 30 65 48 52 47

Л 40 14 30 25 59 24 55 69 35

М 26 20 40 31 53 26 70 58 10

Н 12 18 15 33 25 60 36 78 33

О 80 13 7 34 44 51 26 88 19

П 46 32 41 32 54 46 74 18 93

План 2-4 1-3 1-4 2-5 1-4 2-3 2-6 2-5 2-4

Факт 2 2 1 2 1 2 1 2 2



Построение экспертной системы обучения инспекторов на основе метода 
последовательной сепарации доказывает практическую применимость и 
эффективность такого подхода, поскольку оценка результативности 
предлагаемого метода может быть осуществлена на основе результатов целевой 
функции, представленных в трех итерациях (табл. 2).  

Анализируя полученный результат, следует отметить низкий уровень 
эффективности и результативности при втором варианте моделирования 
процесса обучения посредством применения экспертной системы, поскольку не 
выполняется план по планируемой численности обучаемых (красная и желтая 
зоны). Благополучнее выглядит по выполнению плана подготовки инспекторов 
по надзору первый вариант по сравнению со вторым, но и он уступает по 
совокупным затратам на обучение. 

Результативное и эффективное решение представлено в третьем варианте, 
отражающем моделирование процесса посредством применения экспертных 
систем обучения с высоким уровнем выполнения плана подготовки при 
минимальных затратах. 
 
Таблица 2 – Оценка эффективности и результативности подготовки 
инспекторов по надзору за безопасностью полетов 
 

 
Резюме 
На основании проведенного исследования конкретизированы важные 

понятия эффективности и результативности экспертных систем в процессе 
применения экспертных систем и получены следующие результаты. 

Разработка нового оценочного механизма, сочетающего в себе оценку 
результативности и эффективности применения экспертных систем при 
подготовке инспекторов по надзору за безопасностью полетов может стать 
эффективным инструментарием для построения архитектуры экспертных 
систем. 

Методика моделирования процесса обучения с учетом параметров 
результативности и эффективности позволит расширить возможности 
применения экспертных систем, отражающих степень компетентности и 

Программы
Планируемая численность Решение

Минимальная Максимальная Итерация 1 Итерация 1 Итерация 3

Модуль 1 2 4 3 1 2

Модуль 2 1 3 3 2 2

Модуль 3 1 4 2 2 1

Модуль 4 2 5 2 2 2

Модуль 5 1 4 0 0 1

Модуль 6 2 3 1 2 2

Модуль 7 2 6 1 1 1

Модуль 8 2 5 1 2 2

Модуль 9 2 4 1 3 2

Оценка целевой функции 294 297 288



профессиональной пригодности инспекторов при ограниченности затрат на 
обучение.  
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