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УДК 519.6 
НЕАДДИТИВНАЯ МЕРА 

Романчак В.М. 

Белорусский национальный технический университет, Минск, Республика Беларусь

Введение. В настоящее время величину опреде-
ляют как “свойство материального объекта или яв-
ления, общее в качественном отношении для класса 
объектов или явлений, но в количественном отно-
шении индивидуальное для каждого из них ”. А под 
измерением понимают “процесс экспериментально-
го получения одного или более значений величины, 
которые могут быть обоснованно приписаны вели-
чине”. Эксперимент можно проводить  с помощью 
объективных средств измерения или на основании 
субъективного мнения компетентного лица, которо-
го мы будем называть экспертом. Поэтому будем 
считать, что измерение величины, в зависимости от 
метода получения измерительной информации, мо-
жет быть объективным или субъективным.  Напри-
мер, можно измерять массу груза с помощью весов 
(объективное измерение, которое использует тех-
ническое средство), – а можно измерять ощущение 
веса, которое возникает у человека, когда он под-
нимает груз (субъективное измерение, использую-
щее экспертные оценки).  

Большинство объективных измерений исполь-
зует единицу измерения и свойство аддитивности 
физических величин. В тех случаях, когда  прово-
дятся субъективные измерения, единица измере-
ния отсутствует и измеряемая величина, как пра-
вило, не является аддитивной. Считаем, что изме-
рить неаддитивную величину объектов можно в 
порядковой шкале, а значения величины будем 
находить косвенно. С этой целью аксиоматически 
введем понятие  объектов Ai, i=1, 2, …, n величина 
которых изменяется равномерно. Номер объекта 
будем называть рейтингом. Введем в общем виде 
аксиоматическое определение рейтинга и выяс-
ним, каким образом рейтинг можно связать со зна-
чениями величины.  

Аксиоматическое определение рейтинга. 
Чтобы формально ввести неаддитивную меру, вве-
дем область ее определения. Пусть задано конеч-
ное множество элементов ={1,  2, …, n}. 
Пусть  — множество всех подмножеств  (ал-

гебра). Для множества  аксиоматически введем 
неаддитивную меру (рейтинг).  

Определение.  Неаддитивная мера (рейтинг)  
это числовая функция r, определенная на множе-
ствах  из алгебры , причем если AB, то будет 
выполняться: 

A1. Если AB, то  r(B\A)>0, 
A2. r(B\A)= r(B)  r(A). 

Для множеств Ai, i=1, 2, …, n  можно ввести 
отношение частичного порядка, определив опера-
цию включения . В случае отношения частичного 
порядка среди множества {A1, A 2,…, An} могут быть 
несравнимые элементы. Если во множестве {A1, A 2, 
…, An}  любые два элементы сравнимы, то такое 
множество называют упорядоченным множеством.  

Пример 1. Пусть ={1,2} и 12=, тогда 
={A0, A1, A2, A12}, где A0=, A1=1, A2=2, 
A12=1+2. Можно выделить два упорядоченных 
подмножества  : {A0, A1, A12} и {A0, A2, A12}. 

Пусть r(A1\A0)=r(A12\A1). Следовательно, вы-
полняются равенства r(A1) – r(A0)=, r(A12) – 
r(A1) = , где  – неизвестная положительная по-
стоянная. Тогда r(A1)= +r(), где  =(r() –
r())/2.  Причем r(), r() – любые числа, для 
которых выполняется неравенство r()>r().  Ес-
ли, например, r()=1 и r()=0, то получим веро-
ятностную меру с вероятностями r(1) = 1/2 и 
r(2) = r(A12\A1) = r() – r(1)= 1/2.  Из примера 
следует, что аддитивная мера является частным 
случаем  неаддитивной меры. 

Величина объекта. Чтобы использовать опре-
деление неаддитивной меры для измерения величи-
ны объекта, определим величину объекта с позиций 
теории множеств. Определение приведем вначале 
для частного случая трех объектов. Пусть  объекты 
A1, A 2, A3 упорядочены по величине Q (объекты 
упорядочены c помощью некоторого отношением 
порядка ) и выполняется A1A2A3. Под величиной 
объектов A1, A 2, A3 будем понимать множества 1 = 
{{A1}}, 2 = {{A1}, {A1, A2}}, 3  = {{A1}, {A1, A2}, 
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{A2, A3}}. Тогда для величины объектов определено 
отношение порядка на основании операции вклю-
чения 123. Определение величины объекта 
логически непротиворечиво. Так, если все три объ-
екта совпадают, A1=A2=A3, то величина объектов 
совпадает, 1=2=3. Если совпадают два из трех 
объектов, A1=A2, то величина соответствующих объ-
ектов совпадает, 1=2 и аналогично, если A2=A3, то 
2=3. В общем случае для множества объектов A1, A 

2,…,An, которые упорядочены по величине Q вели-
чину объекта Ak можно определить как множество 
k={{A1},{A1, A2},{A2, A3},…,{Ak-1, Ak}}. 

Если считать, что для множества величин 
={1, 2, …, n} определена неаддитивная мера 
(рейтинг), то каждому объекту Ak можно поставить 
в соответствие величину объекта k и рейтинг 
объекта r(k). Следовательно, для объектов, вели-
чин объектов и рейтинга объектов определена 
композиция изоморфизмов Akkr(k), для ко-
торой выполняется  AiAjijr(i)r(j). По-
этому определим, что рейтинг объекта равен рей-
тингу соответствующей величины объекта 
r(Ai)=r(i), i=1, 2, …, n. Тогда для рейтинга объек-
тов будет выполняться соотношение   

r({Ai, Aj})=r(Ai) – r(Aj), если Ai  Aj.   (7) 
Определение. Если величина объектов A1, A2, 

…, An изменяется равномерно, то объекты  упоря-
дочены и для объектов определен рейтинг r таким 
образом, что r(A2) – r(A1) = r(A3) – r(A2)= …=  r(An) 
– r(An−1), r(A2) – r(A1)>0. 

Пример 2. Пусть события A1, A2, A3   упорядоче-
ны по вероятности и выполняется отношение  по-
рядка A1A2A3. Определим величину вероятности 
событий  A1, A2, A3   как  1={{A1}}, 2={{A1}, { A1, 
A2}}, 3={{A1}, { A1, A2}, {A2, A3}}. Множество 
величин ={1,  2, 3}   упорядочено  с помощью 
операции включения  .  Пусть эксперт считает, 
что величина вероятности событий A1, A2, A3   из-
меняется равномерно, тогда для рейтинга вероят-
ности  r(A2) – r(A1) = , r(A3) – r(A2)= , >0,  – 
неизвестная постоянная.  

 С помощью рейтинга можно сравнивать аль-
тернативы в теории полезности. Если дано некото-
рое множество альтернатив A1,  A2, …,  An, упоря-
доченных с помощью отношение предпочтения  , 
то действительная функция u(Ai) является функци-
ей полезности, если выполнено условие: для  Ai 
Aj выполняется u(Ai)u(Aj). 

Пример 3. Пусть  на множестве альтернатив A1, 
A2, A3   определено отношение предпочтения  A1
A2 A3. Определим величину полезности альтер-

натив как множества 1 = {{A1}}, 2 = {{A1}, { A1, 
A2}}, 3 = {{A1}, { A1, A2}, {A2, A3}}, которые упо-
рядочены  с помощью операции включения  . 
Пусть эксперт считает, что величина полезности 
альтернатив A1, A2, A3 изменяется равномерно, то-
гда для рейтинга альтернатив выполняется r(A2) – 
r(A1)=, r(A3) – r(A2)=,  – неизвестная постоян-
ная, >0. 

Будем считать,  что при любом измерении зна-
чения величины определены с точностью до изо-
морфизма, и рассматривать два  способа опреде-
ления значений величины Q: q(A)=r(A),  где 
q(A)R или q(A)=exp(r(A)),  q(A)R+. 

Определение. Пусть определен рейтинг объек-
тов Ai,  i=1, 2, …, n. Значения величины  это чис-
ловая функция  qi=q(Ai), определенная на множе-
стве объектов Ai,  i=1, 2, …, n для которой в зави-
симости от способа сравнения выполняется  

qi  qj = r(Ai) – r(Aj) (8) 
или                  ln(qi/qj) = r(Ai) – r(Aj), (9) 
где i=1, 2, …, n,  j=1, 2, …, n, причем  способ срав-
нения выбирается априори. Данное определение 
означает, что если найден рейтинг величины объек-
та, то можно произвольно выбрать способ сравне-
ния и найти значения величины с помощью ра-
венств (8) или (9). Данное определение означает, 
что если найден рейтинг величины объекта, то 
можно произвольно выбрать способ сравнения и 
найти значения величины с помощью равенств (8) 
или (9). Определение отражает особенность неадди-
тивного измерения величины. 
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Стратегической целью ОАО «Руденск» являет-
ся максимально возможное удовлетворение требо-
ваний потребителей светотехнической продукции. 
Основным средством для достижения этой цели 
является система менеджмента качества, соответ-
ствующая ISO/TS 16949-2009, СТБ ISO/TS 16949. 

В связи с появлением новой версии стандарта 
IATF 16949:2016 (2016 года) появилась необходи-
мость в совершенствовании системы менеджмента 
качества в части выполнения требований стандарта 

к оценке качества встраиваемого программного 
обеспечения (ПО) светотехнических изделий. 

Оценив риски разработки встраиваемого про-
граммного обеспечения и проанализировав суще-
ствующие методики для оценки его качества был 
выбран метод интегральной оценки качества про-
граммных средств (ГОСТ 28195), основанный на 
иерархической модели качества. 

Оценка качества ПО проводится экспертной груп-
пой на этапе его применения (Таблица 1) и включает 




