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ВВЕДЕНИЕ 
На практике принятие обоснованных 

решений невозможно без учета накоп-
ленного опыта и знаний специалистов, и 
базируется на применении современных 
математических методов экспертных оце-
нок. 

Вместе с тем задачи выявления и ана-
лиза экспертной информации зачастую 
решаются в условиях неполноты, проти-
воречивости и неточности исходных дан-
ных. 

Для моделирования некоторых специ-
фических видов неопределенностей в на-
стоящее время широкое распространение 
получила математическая теория свиде-
тельств (теория Демпстера-Шейфера – 
ТДШ) [1,2]. 

Математический аппарат теории Демп-
стера-Шейфера позволяет оперировать с 
суждениями экспертов, высказанных на 
одном и том же множестве начальных 
данных, которые могут произвольным 
образом взаимодействовать между собой 
(объединяться или пересекаться), образуя 
при этом различные виды структур. Полу-
чаемые, таким образом, модели эксперт-
ных суждений могут характеризоваться 
наличием эквивалентных, согласованных, 

совместимых, произвольных и др. экс-
пертных суждений.   

Данная теория выдвигает два вида ог-
раничений, накладываемых на множество 
исходных данных: все элементы множест-
ва исходных данных (альтернативы) долж-
ны быть исчерпывающими и взаимно ис-
ключающими, то есть множество исход-
ных данных должно состоять из конечного 
числа уникальных (четко определенных) 
элементов. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
Целью работы является рассмотрение 

основных моделей экспертных свиде-
тельств, сформированных в рамках моде-
ли Шейфера, и исследование чувствитель-
ности меры Jousselme, характеризующей 
степень различия между выделенными 
группами экспертных свидетельств, к их 
структуре.  

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМЫ 
Пусть имеется исходное множество 

альтернатив 1iΑ { A | i ,n }   и группа экспер-
тов 1jΕ { E | j ,m }  , выполняющих оценива-
ние.  

В нотации математической теории сви-
детельств [1,2,3] (модель Шейфера) экс-
перт jE  может сформировать систему 
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подмножеств 1j t{ B | t ,s }   , s = 2A, отра-
жающих его предпочтения, таких, что 

tB Α  и удовлетворяющих условию: 
 

1. tB { }  ; 

2. t iB { A }  – экспертом выбрана одна 
альтернатива iA Α ; 

3. 1t iB { A | i , p }  , p < n – экспертом 

выбрано p альтернатив iA Α ; 

4. 1t iB Α { A | i ,n }    – эксперт за-
трудняется выбрать какую-либо из 

предложенных альтернатив (все аль-
тернативы равнозначны). 

(1)

 

Выполнение условия 1 может свиде-
тельствовать о неудачном формировании 
множества оцениваемых объектов, не 
обоснованном выборе метода выявления 
и (или) анализа экспертной информации, 
неквалифицированном подборе эксперт-
ной группы и др. 

Сформированные на основе анализа 
подмножества tB A  могут взаимодейст-
вовать между собой различным образом, 
образуя при этом следующие модели 
структур: 

1. Эквивалентные суждения 
 

1 2 t sB B ... B ... B     . (2)
 

2.  Согласованные суждения 
 

1 2 t sB B ... B ... B     . (3)
 

 3.  Совместимые суждения 
 

1 2 t sB B ... B ... B      . (4)
 

 4.  Произвольные суждения 
 

 st21 B...B...BB , но 
 ji BB:C

.. 
(5)

 

5.  Несовместимые 

 

i j i jB ,B : B B      . (6)
 
Для определения меры различия меж-

ду сформированными группами свиде-
тельств B1 и B2 используются различные 
метрики, в частности мера Jousselme [4, 5]:  

    

1 2 1 2 1 2

1

2
T

Jd ( m ,m ) ( m m ) D( m m )


   . (7)

 

где mi – 2A  - мерный вектор-столбец, 
элементами которого являются основные 
назначения вероятностей фокальных эле-
ментов, сформированных на основе i-ой 
группы свидетельств; (mi)T – транспониро-
ванный вектор mi (вектор-строка); значе-
ния (m1-m2) – разность соответствующих 

векторов; 
D

 – матрица размерностью 2А 
× 2А, элементы которой определяются как 

 

1 i j

i j
i j i j

, если B B ;
D( B ,B )

S( B ,B ), B ,B A.


   

. (8)

 

Функция S(Bi, Bj) соответствует коэффи-
циенту Жаккарда 

i j i ji jS( B ,B ) | | / | B B |B B  , где | ∙ | – 

кардинальность соответствующих под-
множеств. 

Рассмотрим ряд примеров, иллюстри-
рующих чувствительность меры различия 
между выделенными группами свиде-
тельств tB A  к сформированной струк-
туре экспертных свидетельств (2) – (6).  

Ситуация 1. В результате проведения 
экспертного опроса была сформирована 
система подмножеств 1 2Χ { , }   , отра-
жающая выбор экспертов 1 и 2. 

}B,B{ )1(
2

)1(
11   представляет собой множе-

ство, которое является совокупностью 
выделенных экспертом 1 подмножеств 

}A{B 2
)1(

1   и }A{B 4
)1(

2  . Экспертом 2 было 
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кардинальность соответствующих под-
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Рассмотрим ряд примеров, иллюстри-
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Ситуация 1. В результате проведения 
экспертного опроса была сформирована 
система подмножеств 1 2Χ { , }   , отра-
жающая выбор экспертов 1 и 2. 

}B,B{ )1(
2

)1(
11   представляет собой множе-

ство, которое является совокупностью 
выделенных экспертом 1 подмножеств 

}A{B 2
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1   и }A{B 4
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сформировано множество }B,B{ )2(
2

)2(
12  , 

где }A{B 2
)2(

1   и }A{B 4
)2(

2  .  
На рисунке 1 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (2) и являются эквивалентными. 

 

 
Рисунок 1 — Выделенные экспертами 1 и 2 подмноже-

ства (ситуация 1а) 

Ситуация 1а. Сформированные под-

множества эквивалентны ( }A{BB 2
)2(

1
)1(

1  , 
}A{BB 4

)2(
2

)1(
2  ), соответствующим под-

множествам назначено равное значение 
)(m   ( )B(m)B(m )2(

1
)1(

1  , )B(m)B(m )2(
2

)1(
2  ). 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 6,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 4,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 0)A(m 12  ; 6,0)A(m 22  ; 
0)A(m 32  ; 4,0)A(m 42  . 

Ситуация 1б. Сформированные под-
множества эквивалентны, основное на-
значение вероятностей соответствующих 
подмножеств m( )  отличается не значи-
тельно.  

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 6,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 4,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 0)A(m 12  ; 4,0)A(m 22  ; 
0)A(m 32  ; 6,0)A(m 42  . 

Ситуация 1в. Сформированные под-
множества эквивалентны, основное назна-

чение вероятностей соответствующих под-
множеств m( )  отличается значительно. 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 9,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 1,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 0)A(m 12  ; 1,0)A(m 22  ; 
0)A(m 32  ; 9,0)A(m 42  . 

Рассчитаем меру различия между от-
дельными свидетельствами ),(d 21J mm  на 
основе (7). В таблице 1 представлены зна-
чения ),(d 21J mm  для исходных свиде-
тельств. 

Таблица 1 
 ),(d 21J mm  

Ситуация 1а. ),(d 21J mm =0 
Ситуация 1б. ),(d 21J mm =0,2 
Ситуация 1в. ),(d 21J mm =0,8 

 
Значение метрики 1 2Jd ( m ,m )  растет по 

мере увеличения разницы в значения ос-
новного назначения вероятности эквива-
лентных подмножеств. 

Ситуация 2. В результате проведения 
экспертного опроса была сформирована 
система подмножеств 1 2Χ { , }   , отра-
жающая выбор экспертов 1 и 2. 

1 1
1 1 2

( ) ( ){ B ,B }   представляет собой мно-
жество, которое является совокупностью 
выделенных экспертом 1 подмножеств 

1
1 1 2 3
( )B { A , A , A }  и 1

2
( )B Α . Экспертом 2 

было сформировано множество 
2 2

2 1 2
( ) ( ){ B ,B }  , где 2

1 2 3
( )B { A , A }  и 

2
2
( )B   .  
На рисунке 2 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (3) и являются согласованными. 
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Рисунок 2 — Выделенные экспертами 1 и 2 подмноже-

ства (ситуация 2а) 

Ситуация 2а. Один фокальный элемент 
включен в другой фокальный элемент, что 
соответствует согласованным экспертным 
суждениям. В этом случае результирую-
щий фокальный элемент  равен  фокаль-
ному элементу, который включен в другой 
фокальный элемент ( 1 2

1 1
( ) ( )B B , 1 2

2 2
( ) ( )B B ), 

соответствующим подмножествам назна-
чено равное значение )(m    

( )B(m)B(m )2(
1

)1(
1  , )B(m)B(m )2(

2
)1(

2  ), 
)B(m)(m j

. 
Выделенным подмножествам назначе-

ны основные назначения вероятности: 
Эксперт 1: 4,0)A,A,A(m 3211  ; 6,0)Α(m1  . 

Эксперт 2: 4,0)A,A(m 322  ; 6,0)Α(m2  . 
Ситуация 2б. Сформированные под-

множества согласованы, соответствую-
щим подмножествам назначено равное 

значение )(m  , 
)B(m)(m j
.  

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 6,0)A,A,A(m 3211  ; 4,0)Α(m1  . 
Эксперт 2: 2 2 3 0 6m ( A ,A ) , ; 2 0 4m ( Α) , . 
Рассчитаем меру различия между от-

дельными свидетельствами 1 2Jd ( m ,m )  на 
основе (7). В таблице 2 представлены зна-
чения ),(d 21J mm  для исходных свиде-
тельств. 

Таблица 2 
 ),(d 21J mm

Ситуация 2а. ),(d 21J mm =0,23 
Ситуация 2б. ),(d 21J mm =0,35 

 
Значение метрики 1 2Jd ( m ,m )  растет по 

мере уменьшения основного назначения 
вероятности отданного подмножеству 
m( ) . 

Ситуация 3. В результате проведения 
экспертного опроса была сформирована 
система подмножеств 1 2Χ { , }   , отра-
жающая выбор экспертов 1 и 2. 

1 1
1 1 2

( ) ( ){ B ,B }   представляет собой мно-
жество, которое является совокупностью 
выделенных экспертом 1 подмножеств 

1
1 2 4
( )B { A , A }  и 1

2
( )B   . Экспертом 2 

было сформировано множество 
2 2

2 1 2
( ) ( ){ B ,B }  , где 2

1 3 4
( )B { A , A }  и 

2
2
( )B   .  
На рисунке 3 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (4) и являются совместимыми. 

 

 
Рисунок 3 — Выделенные экспертами 1 и 2 подмноже-

ства (ситуация 3а) 

Ситуация 3а. Выделенные подмноже-
ства пересекаются, что соответствует со-
вместимым  суждениям  

( }A{BB 4
)2(

1
)1(

1  , ΑBB )2(
2

)1(
2  ), 

соответствующим подмножествам назна-
чено равное значение )(m   (
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сформировано множество }B,B{ )2(
2

)2(
12  , 

где }A{B 2
)2(

1   и }A{B 4
)2(

2  .  
На рисунке 1 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (2) и являются эквивалентными. 

 

 
Рисунок 1 — Выделенные экспертами 1 и 2 подмноже-

ства (ситуация 1а) 

Ситуация 1а. Сформированные под-

множества эквивалентны ( }A{BB 2
)2(

1
)1(

1  , 
}A{BB 4

)2(
2

)1(
2  ), соответствующим под-

множествам назначено равное значение 
)(m   ( )B(m)B(m )2(

1
)1(

1  , )B(m)B(m )2(
2

)1(
2  ). 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 6,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 4,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 0)A(m 12  ; 6,0)A(m 22  ; 
0)A(m 32  ; 4,0)A(m 42  . 

Ситуация 1б. Сформированные под-
множества эквивалентны, основное на-
значение вероятностей соответствующих 
подмножеств m( )  отличается не значи-
тельно.  

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 6,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 4,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 0)A(m 12  ; 4,0)A(m 22  ; 
0)A(m 32  ; 6,0)A(m 42  . 

Ситуация 1в. Сформированные под-
множества эквивалентны, основное назна-

чение вероятностей соответствующих под-
множеств m( )  отличается значительно. 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 9,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 1,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 0)A(m 12  ; 1,0)A(m 22  ; 
0)A(m 32  ; 9,0)A(m 42  . 

Рассчитаем меру различия между от-
дельными свидетельствами ),(d 21J mm  на 
основе (7). В таблице 1 представлены зна-
чения ),(d 21J mm  для исходных свиде-
тельств. 

Таблица 1 
 ),(d 21J mm  

Ситуация 1а. ),(d 21J mm =0 
Ситуация 1б. ),(d 21J mm =0,2 
Ситуация 1в. ),(d 21J mm =0,8 

 
Значение метрики 1 2Jd ( m ,m )  растет по 

мере увеличения разницы в значения ос-
новного назначения вероятности эквива-
лентных подмножеств. 

Ситуация 2. В результате проведения 
экспертного опроса была сформирована 
система подмножеств 1 2Χ { , }   , отра-
жающая выбор экспертов 1 и 2. 

1 1
1 1 2

( ) ( ){ B ,B }   представляет собой мно-
жество, которое является совокупностью 
выделенных экспертом 1 подмножеств 

1
1 1 2 3
( )B { A , A , A }  и 1

2
( )B Α . Экспертом 2 

было сформировано множество 
2 2

2 1 2
( ) ( ){ B ,B }  , где 2

1 2 3
( )B { A , A }  и 

2
2
( )B   .  
На рисунке 2 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (3) и являются согласованными. 
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Рисунок 2 — Выделенные экспертами 1 и 2 подмноже-

ства (ситуация 2а) 

Ситуация 2а. Один фокальный элемент 
включен в другой фокальный элемент, что 
соответствует согласованным экспертным 
суждениям. В этом случае результирую-
щий фокальный элемент  равен  фокаль-
ному элементу, который включен в другой 
фокальный элемент ( 1 2

1 1
( ) ( )B B , 1 2

2 2
( ) ( )B B ), 

соответствующим подмножествам назна-
чено равное значение )(m    

( )B(m)B(m )2(
1

)1(
1  , )B(m)B(m )2(

2
)1(

2  ), 
)B(m)(m j

. 
Выделенным подмножествам назначе-

ны основные назначения вероятности: 
Эксперт 1: 4,0)A,A,A(m 3211  ; 6,0)Α(m1  . 

Эксперт 2: 4,0)A,A(m 322  ; 6,0)Α(m2  . 
Ситуация 2б. Сформированные под-

множества согласованы, соответствую-
щим подмножествам назначено равное 

значение )(m  , 
)B(m)(m j
.  

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 6,0)A,A,A(m 3211  ; 4,0)Α(m1  . 
Эксперт 2: 2 2 3 0 6m ( A ,A ) , ; 2 0 4m ( Α) , . 
Рассчитаем меру различия между от-

дельными свидетельствами 1 2Jd ( m ,m )  на 
основе (7). В таблице 2 представлены зна-
чения ),(d 21J mm  для исходных свиде-
тельств. 

Таблица 2 
 ),(d 21J mm

Ситуация 2а. ),(d 21J mm =0,23 
Ситуация 2б. ),(d 21J mm =0,35 

 
Значение метрики 1 2Jd ( m ,m )  растет по 

мере уменьшения основного назначения 
вероятности отданного подмножеству 
m( ) . 

Ситуация 3. В результате проведения 
экспертного опроса была сформирована 
система подмножеств 1 2Χ { , }   , отра-
жающая выбор экспертов 1 и 2. 

1 1
1 1 2

( ) ( ){ B ,B }   представляет собой мно-
жество, которое является совокупностью 
выделенных экспертом 1 подмножеств 

1
1 2 4
( )B { A , A }  и 1

2
( )B   . Экспертом 2 

было сформировано множество 
2 2

2 1 2
( ) ( ){ B ,B }  , где 2

1 3 4
( )B { A , A }  и 

2
2
( )B   .  
На рисунке 3 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (4) и являются совместимыми. 

 

 
Рисунок 3 — Выделенные экспертами 1 и 2 подмноже-

ства (ситуация 3а) 

Ситуация 3а. Выделенные подмноже-
ства пересекаются, что соответствует со-
вместимым  суждениям  

( }A{BB 4
)2(

1
)1(

1  , ΑBB )2(
2

)1(
2  ), 

соответствующим подмножествам назна-
чено равное значение )(m   (
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)B(m)B(m )2(
1

)1(
1  , )B(m)B(m )2(

2
)1(

2  ), 
)B(m)(m j

. 
Выделенным подмножествам назначе-

ны основные назначения вероятности: 
Эксперт 1: 4,0)A,A(m 421  ; 6,0)Α(m1  . 

Эксперт 2: 4,0)A,A(m 432  ; 6,0)Α(m2  . 
Ситуация 3б. Сформированные под-

множества пересекаются, соответствую-
щим подмножествам назначено равное 

значение )(m  , 
)B(m)(m j
. 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 6,0)A,A(m 421  ; 4,0)(m1  . 

Эксперт 2: 6,0)A,A(m 432  ; 4,0)(m2  . 
Ситуация 3в.  

}B,B{ )1(
2

)1(
11  , где }A,A{B 42

)1(
1  , ΑB )1(

2  .  
}B,B,B{ )2(

3
)2(

2
)2(

12  , где }A{B 2
)2(

1  , 
}A,A{B 43

)2(
2  , )2(

3B .  
Экспертом 2 выделено дополнительное 

подмножество  }A{B 2
)2(

1  , 
1B )2(

1 
. 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 21  ; 6,0)A,A(m 421  ; 
4,0)Α(m1  . 

Эксперт 2: 2,0)A(m 22  ; 4,0)A,A(m 432  ; 
4,0)Α(m2  . 

Ситуация 3г.  
}B,B{ )1(

2
)1(

11  , где }A,A{B 42
)1(

1  , ΑB )1(
2  .  

}B,B,B{ )2(
3

)2(
2

)2(
12  , где }A,A{B 21

)2(
1  ,

}A,A{B 43
)2(

2  , ΑB )2(
3  .  

Экспертом 2 выделено дополнительное 

подмножество  }A,A{B 21
)2(

1  , 
2B )2(

1 
. 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 21  ; 6,0)A,A(m 421  ; 
4,0)Α(m1  . 

Эксперт 2: 2,0)A,A(m 212  ; 
4,0)A,A(m 432  ; 4,0)Α(m2  . 

Рассчитаем меру различия между от-

дельными свидетельствами ),(d 21J mm  на 
основе (7). В таблице 3 представлены зна-

чения ),(d 21J mm  для исходных свиде-
тельств. 

Таблица 3 
 ),(d 21J mm  

Ситуация 3а. ),(d 21J mm =0,32 
Ситуация 3б. ),(d 21J mm =0,49 
Ситуация 3в. ),(d 21J mm =0,38 
Ситуация 3г. ),(d 21J mm =0,40 

 
Значение метрики 1 2Jd ( m ,m )  растет по 

мере уменьшения основного назначения 
вероятности отданного подмножеству 
m( ) . В ситуации 3в и 3г значение метри-
ки 1 2Jd ( m ,m )  меньше для ситуации 3в, 

поскольку кардинальность 2
1 1( )B   (3в) 

меньше кардинальности 2
1 2( )B   (3г).  

Ситуация 4. В результате проведения 
экспертного опроса была сформирована 
система подмножеств 1 2Χ { , }   , отра-
жающая выбор экспертов 1 и 2. 

}B,B{ )1(
2

)1(
11   представляет собой множе-

ство, которое является совокупностью 
выделенных экспертом 1 подмножеств 

1
1 2
( )B { A }  и 1

2 4
( )B { A } . Экспертом 2 бы-

ло сформировано множество 
2 2

2 1 2
( ) ( ){ B ,B }  , где 2

1 1
( )B { A }  и 

2
2 4
( )B { A } .  
На рисунке 4 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (4) и являются произвольными. 
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Рисунок 4 — Выделенные экспертами 1 и 2 подмноже-

ства (ситуация 4а) 

Ситуация 4а. Сформированные под-
множества произвольны ( 1 2

1 1
( ) ( )B B  , 

1 2
2 2 4
( ) ( )B B { A }  ), 1 2

2 2
( ) ( )m( B ) m( B ) . 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 1 1 0m ( A )  ; 1 2 0 1m ( A ) , ; 

1 3 0m ( A )  ; 1 4 0 9m ( A ) , . 

Эксперт 2: 2 1 0 1m ( A ) , ; 2 2 0m ( A )  ; 

2 3 0m ( A )  ; 2 4 0 9m ( A ) , . 
Ситуация 4б. Сформированные под-

множества произвольны, ( 1 2
1 1
( ) ( )B B  , 

1 2
2 2 4
( ) ( )B B { A }  ), 1 2

2 2
( ) ( )m( B ) m( B ) , 

основное назначение вероятностей соот-

ветствующих подмножеств )(m  , в некото-
рых ситуациях, противоречивы.  

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 9,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 1,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 9,0)A(m 12  ; 0)A(m 22  ; 
0)A(m 32  ; 1,0)A(m 42  . 

Ситуация 4в. Сформированные под-
множества произвольны, основное назна-
чение вероятностей соответствующих 
подмножеств )(m   отличается не значи-
тельно.  

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 6,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 4,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 4,0)A(m 12  ; 0)A(m 22  ; 
0)A(m 32  ; 6,0)A(m 42  . 

Ситуация 4г. Сформированные под-
множества произвольны:  

1 1
1 1 2

( ) ( ){ B ,B }  , где 1
1 2
( )B { A } , 

1
2 4
( )B { A } ;  

2 2 2
2 1 2 3

( ) ( ) ( ){ B ,B ,B }  , где 2
1 1
( )B { A } ,

2
2 3
( )B { A } , 2

3 4
( )B { A } .  

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 1 1 0m ( A )  ; 1 2 0 9m ( A ) , ; 

1 3 0m ( A )  ; 1 4 0 1m ( A ) , . 

Эксперт 2: 2 1 0 8m ( A ) , ; 2 2 0m ( A ) ; 

2 3 0 1m ( A ) , ; 2 4 0 1m ( A ) , . 
Рассчитаем меру различия между от-

дельными свидетельствами ),(d 21J mm  на 
основе (7). В таблице 4 представлены зна-
чения ),(d 21J mm  для исходных свиде-
тельств. 

Таблица 4 
 ),(d 21J mm

Ситуация 4а. ),(d 21J mm =0,1 
Ситуация 4б. ),(d 21J mm =0,9 
Ситуация 4в. ),(d 21J mm =0,53 
Ситуация 4г. ),(d 21J mm =0,85 

 
Значение метрики 1 2Jd ( m ,m )  тем 

больше, чем больше основное назначение 
вероятности не пересекающихся эксперт-
ных свидетельств.  

Ситуация 5. В результате проведения 
экспертного опроса была сформирована 
система подмножеств 1 2Χ { , }   , отра-
жающая выбор экспертов 1 и 2. 

1 1
1 1 2

( ) ( ){ B ,B }   представляет собой мно-
жество, которое является совокупностью 
выделенных экспертом 1 подмножеств 

1
1 2
( )B { A }  и 1

2 4
( )B { A } . Экспертом 2 бы-



 
 

92 

ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

)B(m)B(m )2(
1

)1(
1  , )B(m)B(m )2(

2
)1(

2  ), 
)B(m)(m j

. 
Выделенным подмножествам назначе-

ны основные назначения вероятности: 
Эксперт 1: 4,0)A,A(m 421  ; 6,0)Α(m1  . 

Эксперт 2: 4,0)A,A(m 432  ; 6,0)Α(m2  . 
Ситуация 3б. Сформированные под-

множества пересекаются, соответствую-
щим подмножествам назначено равное 

значение )(m  , 
)B(m)(m j
. 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 6,0)A,A(m 421  ; 4,0)(m1  . 
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Ситуация 3г. ),(d 21J mm =0,40 

 
Значение метрики 1 2Jd ( m ,m )  растет по 

мере уменьшения основного назначения 
вероятности отданного подмножеству 
m( ) . В ситуации 3в и 3г значение метри-
ки 1 2Jd ( m ,m )  меньше для ситуации 3в, 

поскольку кардинальность 2
1 1( )B   (3в) 

меньше кардинальности 2
1 2( )B   (3г).  
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жающая выбор экспертов 1 и 2. 
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На рисунке 4 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (4) и являются произвольными. 
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Рисунок 4 — Выделенные экспертами 1 и 2 подмноже-

ства (ситуация 4а) 
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1 2
2 2 4
( ) ( )B B { A }  ), 1 2

2 2
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На рисунке 5 изображены выделенные 

экспертами 1 и 2 подмножества. По своей 
структуре свидетельства удовлетворяют 
условию (5) и являются не совместимыми. 
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ства (ситуация 5а) 

Ситуация 5а. Сформированные под-
множества не пересекаются (

1 2
1 1
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( ) ( )B B  ), что свиде-

тельствует о наличии не совместимых экс-
пертных суждениях. Основное назначение 
вероятностей для выделенных подмно-
жеств удовлетворяет условию  

     ( i ) ( i ) ( i ) ( i )
k p i k pB ,B P:m B m B   . 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 1 2 0 5m ( A ) , ; 1 4 0 5m ( A ) , . 

Эксперт 2: 2 1 0 5m ( A ) , ; 2 3 0 5m ( A ) , . 
Ситуация 5б. Сформированные под-

множества не пересекаются.  
Выделенным подмножествам назначе-
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Ситуация 5в. Сформированные под-

множества не пересекаются, основное 
назначение вероятностей некоторых под-

множеств )(m   отличается в значительной 
мере. 

Выделенным подмножествам назначе-
ны основные назначения вероятности: 

Эксперт 1: 0)A(m 11  ; 1,0)A(m 21  ; 
0)A(m 31  ; 9,0)A(m 41  . 

Эксперт 2: 9,0)A(m 12  ; 0)A(m 22  ; 
1,0)A(m 32  ; 0)A(m 42  . 

Рассчитаем меру различия между от-
дельными свидетельствами ),(d 21J mm  на 
основе (7). В таблице 5 представлены зна-
чения ),(d 21J mm  для исходных свиде-
тельств. 

Таблица 5 
 ),(d 21J mm  

Ситуация 5а. ),(d 21J mm =0,70 
Ситуация 5б. ),(d 21J mm =0,72 
Ситуация 5в. ),(d 21J mm =0,91 

 
С увеличением разрыва между значе-

ниями m( )  соответствующих подмно-
жеств увеличивается и значение 

1 2Jd ( m ,m ) . 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 
В работе рассмотрены основные моде-

ли структур экспертных суждений, полу-
чаемые в результате экспертного опроса в 
условиях многоальтернативности, неоп-
ределенности, и позволяющие обрабаты-
вать конфликтующие и противоречивые 
суждения экспертов. Исследована зависи-
мость значений метрики Jousselme от 
сформированной структуры суждений 
экспертов. Применение метрик теории 
свидетельств при анализе структур экс-
пертных суждений, дает возможность оп-
ределять порядок их комбинирования, с 
целью получения более эффективных ре-
зультатов комбинирования при  
построении агрегированных оценок.   
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