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Экспертная процедура назначения субъективной меры  

в пространстве случайных событий на основе компьютерной  
логико-семантической модели  

 
Аннотация. Важной составной частью высокопрофессиональной дея-

тельности является способность сравнивать, видеть логические связи между 
предметами, явлениями и областями деятельности, а затем и обобщать увиден-
ное. Такое обобщение влечет за собой формирование, усвоение, перенос, обоб-
щение и конкретизацию понятий – как уже существующих в социуме, так и со-
зданных внутри собственного опыта. Самое главное без чего нельзя продуктив-
но решать профессиональные задачи это умение в последовательности выпол-
нения операций по целенаправленному преобразованию объекта деятельности, 
предвидеть его результат. Это умение называется антиципацией. Оно формиру-
ется с помощью логических компонент мышления, относятся к методологиче-
ским знаниям, без которых невозможно разрабатывать способы решения твор-
ческих задач. Наличие этого умения у специалиста необходимое условие про-
гресса в грядущем информационном обществе.  

В работе рассматривается экспертная процедура измерения субъективной 
вероятности, которую можно применять для измерения возможности наступле-
ния случайного события, для которого определить объективную меру возмож-
ности его наступления невозможно в данных обстоятельствах случайного ис-
пытания. 

Ключевые слова: возможность, субъективная вероятность, цифровиза-
ция,  логико - семантические модели, силлогистика, приложения логики, приня-
тие решений. 
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Expert procedure for assigning a subjective measure in the space of random 

events based on a computer logic-semantic model 
 

Annotation. Важной составляющей высокопрофессиональной деятельно-
сти является умение сравнивать, видеть логические связи между объектами, яв-
лениями и сферами деятельности, а затем обобщать увиденное. 
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Such generalization entails the formation, assimilation, transfer, generalization, 
and concretization of concepts, both those already existing in society and those creat-
ed within one's own experience. The most crucial aspect for effectively solving pro-
fessional tasks is the ability to perform a sequence of operations aimed at purposeful-
ly transforming an object of activity and anticipating its outcome. This skill is known 
as anticipation. 

It is formed with the help of logical components of thinking, related to meth-
odological knowledge, without which it is impossible to develop ways to solve crea-
tive problems. Having this skill from a specialist is a necessary condition for progress 
in the coming information society. The paper considers an expert procedure for 
measuring subjective probability, which can be used to measure the possibility of a 
random event, for which it is impossible to determine an objective measure of the 
possibility of its occurrence in the circumstances of a random trial. 

Keywords: possibility, subjective probability, digitalization of logical-
semantic models, syllogistics, logic applications, and decision-making. 

 
Введение 
Цифровая трансформация всех областей деятельности и ее результаты, 

достигнутые к настоящему времени, указывают, что: 
- в будущем информационном обществе основным богатством станут ко-

гнитивные способности людей творить новые знания и технологии, то есть их 
творческий потенциал; 

- когнитивные способности не наследуются, поэтому с необходимостью 
появится новое богатство в форме интеллектуального капитала и новая эконо-
мика, несущая в себе новые способы обращения капитала знаний;  

- потребуются новые люди, обладающие способностью выявлять скрытые 
закономерности мироустройства, строить содержательные интерпретации про-
исходящего, систематизировать имеющиеся знания и порождать новые идеи, 
создавать концепции и теории, то есть люди, способные к пониманию мира. 

Недостаточная доля этих высокопрофессиональных людей в обществе 
будет иметь катастрофические последствия при передаче прав по принятию 
решений искусственному интеллекту в любой сфере деятельности [8]. 

Основная часть 
Поскольку любая продуктивная интеллектуальная, в том числе и челове-

ко-машинная деятельность, по необходимости носит системный характер, то 
есть сводится к построению моделей предметных областей деятельности (ПОД) 
и принятию решений на основе их использования. Поэтому в каждой отрасли 
прикладного знания речь идет об управлении процессами, которые ее образуют. 
Юриспруденция исследует основные законы, логичные закономерности ста-
новления функционирования государства и права и является частью науки об 
управлении обществом под названием социология.  

Цифровая трансформация ПОД имеет междисциплинарный характер и 
требует унификации понятийного и терминологического аппарата.  

Необходим аппарат, позволяющий унифицировано представлять разнока-
чественные процессы: природные, биологические, технические, и социальные. 
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Им является терминологический аппарат системного анализа и его главной ча-
сти – теории управления. Его использование позволяет стоять на фундаменте 
всех частных прикладных наук и легко входить в продуктивную деятельность 
любой из них и найти взаимопонимание специалистов в них. 

В работе делается попытка анализа смыслового содержания таких значи-
мых понятий как риск, вероятность, возможность в математике, логике и юрис-
пруденции, и обоснования необходимости их унификации. 

Внешне, при взгляде со стороны, управление есть многошаговый процесс 
принятия решений, в течение которого объект управления (ОУ) под воздей-
ствием управляющих воздействий переходит из одного начального режима (со-
стояния) функционирования в целевой режим – функционирования (целевое 
состояние). Рулят по целям. Объект управления и система управления (СУ) вы-
деляются на фоне окружающей среды (ОС) границами которые можно описы-
вать, моделируя входные и выходные взаимодействиями между собой ОУ, СУ 
и ОС. Управление бывает стохастическим (управляющие воздействия носят не-
детерминированый характер) и существуют ненаблюдаемые СУ воздействия на 
ОУ, из-за которых в сложных системах, например социальных, может случить-
ся срыв управления. Управление возможно, только если в СУ возможно полу-
чить ответ на вопрос «что будет, если мы в данной управленческой ситуации 
применим данное управленческое воздействие?». Если ответа нет, то нет и 
управления.  

Уточнение и унификация понятий, связанных со случайными воздействи-
ями, проведем на примере организации процедуры экспертного оценивания 
субъективной вероятности.  

Вероятность – термин, используемый в математике, понимается как объ-
ективная числовая мера P, выраженная в абсолютной шкале со значениями в 
интервале [0, 1], сопоставляемая случайному событию (с.с) A, которое может 
произойти либо не произойти как следствие некоторого испытания (экспери-
мента). При этом эксперимент одинаковым (неизменным) образом может про-
изводиться какое угодно число раз. Данная числовая мера называется мерой 
возможности наступления с. с. или его вероятностью – P(A). Слова, вероятно, 
вероятное по отношению к случайному событию A понимаются в том смысле, 
что A можно сопоставить, либо сопоставлена вероятность P(A). То есть воз-
можность A можно объективно измерить, либо она измерена. Теоретико-
вероятностные методы в силу многих причин оказались не эффективны при мо-
делировании социально – экономических систем субъективных суждений с. с., в 
которых нельзя измерить в форме вероятности [1].  

Употребление терминов вероятно, вероятное, вероятность в логике и 
юриспруденции, часто выходит за рамки вышесказанного (не подразумевая со-
поставление событию его вероятности в математическом смысле), поэтому в 
данном случае при взаимодействии логика математика и юриста нужно исполь-
зовать термин возможность (возможное).  

Это случаи, в которых сопоставляемая возможности мера носит субъек-
тивный характер и (или) представляется в шкале, отличной от абсолютной. 
Возможности, в отличие от вероятностей измеряемых в абсолютной шкале, из-
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меряются в порядковой (ранговой) шкале, то есть можно сравнивать меры воз-
можностей между собой указав какая больше (меньше), но насколько больше 
(меньше)68 и во сколько раз больше (меньше)69 в этой шкале нельзя выявить [1]. 
Субъективные вероятности, приписываемые случайным событиям экспертным 
путем, в возможностном пространстве, образуемым семейством случайных со-
бытий, при отсутствии проверки на валидность измерений, как правило, оказы-
ваются несогласованными. В работе описана процедура экспертного оценива-
ния субъективной вероятности случайных, определяющих некоторый экспе-
римент, которая согласует полученные меры между собой.  

1. Модель схемы испытаний  
Пусть определена схема испытаний с бесконечным числом элементарных 

случайных событий (с.с.) и в ней, задано семейство (1) случайных событий 
(с.с.) в общем случае, зависимых в совокупности [2]. 

                                                                                      (1). 
Определено достоверное и невозможное  с.с. Каждое  и задана 

его вероятность . Будем называть конституентой семейства  про-

изведение с.с. , где  и . Отметим, 

что некоторые конституенты, число которых равно , могут в силу зависимо-
сти с.с. быть невозможными с.с. Это наглядно видно на рис. 1. Отношение зави-
симости (не X влечет Y) подразумевает пустоту конституенты 

. Очевидно, что объединение всех с.с. сопоставленных конституен-
там есть достоверно событие . Нативный номер конституенты в двоичной си-
стеме счисления полностью определяет конституенту, например, конституента с 
номером три – . 

 

 
 

Рис. 1. Отношения между с.с. изображенные дискретными  
диаграммами Венна 

 
Схема испытаний есть алгебраическая система (АС) – (2) включающая 

булеву алгебру с.с. и отношения равенства и строгого порядка. 
                                                                    (2)  

                                                
68 Это можно сделать в шкале равных интервалов 
69 Это можно выявить в абсолютной шкале (шкале отношений) 
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Опорное множество  и семейство модельных множеств, его образую-
щих, для конкретных множеств (1) принято задавать диаграммой Венна (смотри 
левую часть рисунка 1). На этом рисунке изображено три случайных события, 
зависимых в совокупности. События  и события  попарно независи-
мы, а событие  влечет за собой наступление события . События 

с заданными бинарными отношениями их объемов определяют схему 
случайных испытаний [2]. 

Левая часть рис. 2 выражает семантику схемы испытаний, определяемой 
АС (2). Однако для компьютерных вычислений необходимо провести дискрети-
зацию вероятностного пространства с бесконечным числом элементарных с.с. в 
дискретное вероятностное пространство с конечным числом в общем случае не 
равновозможных элементарных с.с. Способ дискретизации показан на рис. 2 
справа. С.с. левой (традиционной) диаграммы Венна, обозначенные номерами, 
заменены элементарными с.с. в дискретном вероятностном пространстве справа 
помеченными этими же номерами. Каждый номер соответствует некоторой кон-
ституенте, которая выражает с.с. в обычной диаграмме Венна слева. Например, 
с.с. обозначенное номером 4 слева выражает конституенту .  Та-

ким образом, элементарные с.с. в дискретном вероятностном пространстве, 
изображенном справа в общем случае неравновозможны. Они имеют вероятно-
сти, равные вероятностям соответствующих конституент вероятностного про-
странства, выражаемого левой диаграммой Венна.  

Логические причинно-следственные отношения из непрерывного вероят-
ностного пространства однооднозначно переносятся в дискретное. , (c.c. 

влечет за собой с.с. ), что явно указывает на зависимость в сово-
купности образующих эксперимент с.с. . 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма Венна и ее дискретный аналог 
 
Задача 1. Вычислить вероятности всех конституент, образуемых семей-

ством с.с. (1) при условии, что вероятности модельных с.с., входящих в семей-
ство (1) образующих схему испытаний, известны . Эта задача решена в 
работе [2] в которой построен алгоритм расчета .  

Логико – семантическая модель вероятностного пространства строится в 
силлогистике , с помощью программного средства, применение этих моде-
лей, в там числе в юриспруденции рассмотрено в работах [3, 4, 5].  
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Относительно рис. 2 решение задачи 1 означает нахождение вероятностей 
конституент . В силу зависимости  консти-
туенты  являются невозможными случайными событиями им на рис. 2 
сопоставляются пустые констиуентные множества70. Также выполняется соот-
ношение . В частности, для дис-
кретной диаграммы рис. 2 при заданных вероятностях, образующих испытание 
с.с.  вероятности конституент по алгоритму из рабо-
ты [2] вычисляются по формулам 
𝑝(𝐾(0)) = (1 − 𝑟2) ⋅ (1 − 𝑟1 − 𝑟3); 
𝑝(𝐾(1)) = 𝑟3 − 𝑟2 ⋅ 𝑟3; 
𝑝�𝐾(2)� = 𝑟2(1− 𝑟1 − 𝑟3); 
𝑝�𝐾(3)� = 𝑟2 ⋅ 𝑟3; 
𝑝�𝐾(4)� = 𝑟1 ⋅ (1 − 𝑟2); 
𝑝(𝐾(6)) = 𝑟1 ⋅ 𝑟2; 

Естественно, что . При этом вероятности  не могут при-

нимать независимо друг от друга значения из интервала (0,1) в силу того, что 
вероятности конституент имеют положительное значение. Область допустимых 

значений параметров описывается неравенствами  

Постановка задачи 
Пусть мы находимся в ситуации, в которой вероятности образующих с.с. 

неизвестны и (или) не могут быть вычислены. В то же время имеется необхо-
димость их согласованной оценки в форме субъективной вероятности, которую 
в данном случае можно получить с помощью экспертов.  

Задача 2. В условиях эксперимента с образующими случайными события-
ми , в общем случае, зависимыми в совокупности согласованно 
оценить в форме субъективных вероятностей возможность их наступления и 
используя эти вероятности произвести расчет субъективных вероятностей всех 
конституент данного случайного эксперимента. 

Здесь требуется пояснить, что понимается под согласованными оценками. 
Субъективные меры возможности наступлении с.с.  измеряются 
также в абсолютной шкале, что подразумевает для каждой их пары возмож-
ность узнать во сколько раз одна вероятность больше (меньше) другой. Лучшим 
и наиболее точным методом сравнения относительных весов вероятностей яв-
ляется метод парных сравнений. Он позволяет сравнивать не только объекты, 
измеряемые в абсолютной шкале, но и заданные в шкале порядка, в которой из-
меряются возможность как таковая [1]. Поэтому Томасом Саати для парных 
сравнений таких объектов разработана специальная абсолютная шкала сравне-

                                                
70 Множества состоящие из номеров конституент. 
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ний, в которой результат сравнения переводится в численную форму с градаци-
ей в виде набора значений из множества {1/9…9]. Этa шкала по результатам бо-
лее чем полувекового тестирования в различных социально значимых проектах 
по всему миру в рамках применения метода анализа иерархий (МАИ) показала 
свою эффективность и валидность.  

В психологии установлено, что способность человека производить каче-
ственные разграничения хорошо представлена пятью градациями: равно, слабое 
предпочтение, сильное, очень сильное и абсолютное. Можно принять компро-
миссные значения между этими градациями, когда нужна большая точность. В 
целом требуется девять значений, и они могут быть хорошо согласованы; полу-
чаемая в результате шкала подтверждается практикой [9]. Ее использование 
также оказалось полезным в экспертизах подтверждающих измерения экспер-
тов, которые производились без парных сравнений. 

Использование шкалы парных сравнений Т. Саати ограничено особенно-
стями человеческой психики, которая позволяет одновременно, за исключением 
трансовых состояний, уверенно оперировать не более чем девятью  объ-
ектами и при этом если все они слегка отличаются друг от друга, то понадобит-
ся 9 точек, чтобы различить их.  

Результаты парных сравнений мер возможностей для  выража-
ются в матрице парных сравнений. 

 

 

 
Здесь  сравниваемые субъективные вероятности, результат 

сравнения . Матрица A парных сравнений из которой можно вычислить 

 будет согласована если выполняются условия 1-4. 
1. Все элементы матрицы неотрицательны 

2. Матрица обратносимметричная , . 

3. Матрица A обладает свойством совместности в том смысле, что для 

всех номеров   имеют место равенства  

4. В случае выполнения условий согласованности 1-3, число n является 
собственным  значением матрицы A , а вектор столбец вероятностей (весов)  

соответствующим собственным вектором матрицы удовлетво-
ряющим уравнению  [6] 
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Три бинарных отношений между возможными и недостоверными случай-
ными событиями, выражают детерминированные причинно-следственные связи 
(влечет, равносильно и независимость). С.с. A влечет с.с.B (A⸦B), если при 
наступлении A всегда имеет место B. A и B равносильны (A=B), если каждое из 
них влечет появление другого. A и B независимы если между любой парой с.с. 
из четырех наступление, ненаступление A, наступление, ненаступление B нет 
отношения влечет или равносильность. Наличие в вероятностном пространстве 
отношений влечет, равносильно между образующими с.с. либо их противопо-
ложными событиями указывает на зависимость в целом образующих испытание 
с.с.  

Описание экспертной процедуры нахождения субъективных вероятностей 
образующих дискретное возможностное пространство случайных событий 

 состоит из пяти шагов. 
1. Построить дискретную диаграмму Венна (ДДВ), отражающую логиче-

ские связи между с.с. Таковыми являются отношение равенства, строгого вклю-
чения и независимости образующих конституентных множеств. Построение 
ДДВ осуществляется по разработанному и программно реализованному алго-
ритму. По алгоритму, изложенному в работе [7] рассчитываются вероятности 
конституент в предположении, что вероятности образующих с.с.  
равны . Строится область  допустимых значений параметров . 

2. Построить матрицу парных сравнений A для оценки соотношений (от-
носительных весов) неизвестных пока вероятностей .  Для того, 
чтобы получить согласованные оценки субъективных вероятностей нужно, что-
бы она сравнений обладала свойствами 1-4.  Как правило, при числе объектов 
оценивания n>5 эта матрица не обладает свойствами 3 и 4. Т. Саати в созданном 
им МАИ указал как оценить несогласованность экспертных оценок. Он ввел 
специальный числовой показатель – индекс совместности, который оценивает 
«степень невыполнения» свойства совместности , где - 

максимальное собственное число матрицы парных сравнений. Индекс согласо-
ванности считается приемлемым если он менее 0,1. Для построения матрицы 
парных сравнение требуется провести сравнений. В работе [6] указан 

способ построения согласованной матрицы парных сравнений с индексом сов-
местности равным нулю. Сравнение его с традиционным методом парных срав-
нений на многочисленных примерах показал, что получаемые веса сравнивае-
мых объектов обычным для МАИ способом и сокращенным отличаются незна-
чительно. При сокращенном способе требуется провести всего лишь n-1 парное 
сравнение. Как показано в [6] упрощенный способ построения согласованной 
матрицы парных сравнений позволяет построить матрицу обладающую свой-
ством совместности. Для его реализации выделяется одно эталонное с.с., кото-
рому эксперт наиболее уверенно присваивает субъективную вероятность ему 
присваивается имя  и переобозначаются остальные. Затем производится n-1 
парное сравнение с остальными и вычисляется первая строка матрицы. Дру-

1 2 ,..., nX X X⋅

1 2 ,..., nX X X⋅

1 2, ,..., nr r r G 1 2, ,..., nr r r

( ) 1,,i i i nр p X ==

max( )
( 1)

nCI n
λ −= − maxλ

( 1) 2n n⋅ −

1X

1X



 

323 

гие элементы матрицы находятся на основе подразумеваемого свойства ее сов-

местности по формуле  

3. Нахождение относительных весов. Показано [6], что в качестве относи-
тельных весов можно взять последний столбец матрицы А. В 
МАИ он затем нормируется так чтобы . 

4. Нахождение субъективных вероятностей. После нахождения весов 
находятся субъективные вероятности для этого наиболее «понятному» для экс-
перта случайному событию Х1 им присваивается вероятность p(X1)=p1. Затем на 
основании вычисленных относительных весов  вычисляются 
субъективные вероятности pi=p(Xi) по следующей формуле

. Если получаются вероятности большие единицы, то 

экспертная оценка p(X1)=p1 перересматривается в сторону уменьшения. 
5. Проверяется, что полученные значения  входят в область допу-

стимых значений , при этом значения  подставляют в описание области 
 вместо параметров . Если набор  удовлетворяет ограничениям области 
входят, то задача 2 решена. Если нет, то пытаются скорректировать эталонное 

значение , чтобы пересчитанные вероятности удовлетворяли ограничени-
ям области . 

Заметим, что проверка совместности набора вероятностей  нужна 
только для зависимых в совокупности случайных событий, если все они неза-
висимы в совокупности, то значения вероятности могут принимать в совокуп-
ности любые значения из (0, 1) интервала.  

Рассмотрим пример. 
Пусть намечено два варианта проведения оперативно розыскной опера-

ции (ОРО). В каждом из этих вариантов имеется возможность наступления трех 
с. с. , которые могут привести к недостижению целей ОРО [7]. При 
этом для планировщиков, исходя из их практического опыта, ясно, что субъек-
тивная вероятность наступления негативных с.с. различаются в каждом из ва-
риантов. Пусть между с.с.  существуют зависимость, описываемая 
формулой .  

Требуется оценить уровни риска неуспеха по первому и второму варианту.  
По заданной зависимости между   можно с помощью программ-

ного средства, разработанного авторами построить дискретную диаграмму 
Венна, изображенную на рис. 1 смотри работу [2]. По ней решить задачу 1 (ре-
шение показано выше). Затем нужно экспертно оценить субъективные вероят-
ности при действиях по первому и второму варианту и в каждом случае 
вычислить вероятности рисков по формуле . Это и есть ис-
комые оценки рисков. 
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Экспертным путем строим совместную матрицу парных сравнение отно-
сительных весов рисков первого варианта действий. Этот процесс автоматизи-
рован с помощью пакета Excel. 

затем находим из последнего столбца вектор весов (3, 6, 1) и 

нормируем его 
. Затем считая, что субъективная вероятность первого риска 

равна 0,4 вычисляем по формулам .

. Чтобы вычислить риск  для пер-
вого варианта, нужно вычислить сумму вероятностей конституент с номерами 
1, 2, 3, 4, 6 либо вероятность противоположного события 

, смотри рис.2 
𝑝�𝐾(0)� = (1 − 𝑟2) ⋅ (1 − 𝑟1 − 𝑟3) = (1 − 0,8)(1− 0,4 − 0,13) = 0,94; 

=1-0,94=0,06; 
Вычислим субъективную вероятность риска неудачи по второму варианту. 
Матрица парных сравнений относительных весов рисков по второму ва-

рианту может отличаться от матрицы первого варианта. Например, иметь такой 
вид: 

,  эталонным для назначения субъектив-

ной вероятности можно взять третье с.с. назначение ее значения экспертом 
должно быть таким, чтобы наибольшая из вероятностей была меньше 
единицы. Пусть эксперт присвоил , тогда ; , В 
этом случае 𝑝�𝐾(0)� = (1 − 𝑟2) ⋅ (1 − 𝑟1 − 𝑟3) = (1 − 0,96)(1− 0,24 − 0,04) =
0,032; 

. Второй вариант более рискованный. Отме-
тим, что для системы независимых в совокупности с.с. образующих схему экс-
перимента вычисление вероятностей конституент (вероятностей элементарных 
с.с.) значительно упрощается. В предлагаемой методике остается реализовать 
программно алгоритм расчета вероятностных полиномов, разработанный в [2]. 
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