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Групові експертні оцінки обробки інформації  
в комп’ютерних системах «розумного міста»

У даній роботі розглянута проблема вибору транспортних засобів для логістичного забезпечення мульти-
модальних перевезень пасажирів як така, що має вирішуватися в умовах невизначеності та нечіткості вихідних 
даних. У виконаних дослідженнях набули подальшого розвитку теоретичні положення групових експертних оці-
нок на основі метрик з використанням математичного апарату теорії свідоцтв Демстера-Шефера та клас-
терного аналізу. Проведено розрахунки значень різних метрик (відстаней Тессема, Джоссельме, Евкліда, Бхат-
тачарія, Ванга), що характеризують міру відмінності між виділеними групами експертних свідоцтв. На основі 
розрахунків показано, що вибір метрики є одним з основних факторів, які впливають на результати розбиття 
вихідної сукупності експертних свідоцтв і формування підгруп експертів з досить близькими оцінками. Доведе-
но, що у разі використання у якості експертів представників декількох адмінрайонів міста (диспетчерів) та/
або компаній-перевізників можуть бути використані додаткові процедури для зближення думок різних підгруп. 
Або, за умови, що свідоцтва експертів стійкі та остаточні, можливе проведення агрегування експертних сві-
доцтв для кожної підгрупи окремо. В результаті досліджень виконано синтез математичної моделі управління 
невизначеностями та розробка інноваційної інформаційно-комп’ютерної технології (ІКТ) підтримки прийняття 
рішень для автоматизованої подачі міського автотранспорту на зупинки. Метод реалізовано на основі підрахун-
ку кількості пасажирів на зупинках за даними ІР-відеоспостереження комп’ютерної системи «Розумне місто».

Ключові слова: обробка інформації в комп’ютерних системах, «Розумне місто», ІР‑відеоспостереження, 
автоматизація подачі міського пасажирського транспорту, групові експертні оцінки, теорія свідоцтв, метри-
ки, кластеризація, невизначеність.
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Group expert judgments  of information processing  
in computer systems of the smart city

In this article, the problem of choosing vehicles for logistical support of multimodal transportation of passengers is 
considered as such, which must be solved in conditions of uncertainty and vagueness of the initial data. In the conducted 
studies, the theoretical propositions of group expert evaluations based on metrics using the mathematical apparatus of 
Dempster-Shafer’s evidence theory and cluster analysis were further developed. The values of various metrics (Tessem, 
Josselme, Euclid, Bhattacharya, Wang distances) characterizing the degree of difference between selected groups of expert 
certificates were calculated. On the basis of calculations, it is shown that the choice of metric is one of the main factors 
that affect the results of dividing the original set of expert certificates and forming subgroups of experts with fairly close 
assessments. It has been proven that if representatives of several administrative districts of the city (dispatchers) and/or 
transport companies are used as experts, additional procedures can be used to bring together the opinions of different 
subgroups. Or, provided that expert testimony is stable and final, it is possible to aggregate expert testimony for each 
subgroup separately. As a result of the research, the synthesis of a mathematical model of uncertainty management and 
the development of innovative information and computer technology (ICT) decision support for the automated submission 
of city vehicles to stops were performed. The method is implemented on the basis of counting the number of passengers at 
bus stops based on IP video surveillance data of the "Smart City" computer system. 

Key words: information processing in computer systems, "Smart City", IP video surveillance, automatization of city 
passenger transportation, group expert judgments, evidence theory, metrics, clustering, uncertainty.

Постановка проблеми
При здійсненні обробки інформації в комп’ютерних системах, призначених для автоматизації подачі міського 

транспорту на основі аналізу наповненості зупинок пасажирами, однією з основних проблем є визначення номе-
рів маршрутів автотранспорту. В такому разі рішення задачі вибору транспортних засобів для логістичного забез-
печення мультимодальних перевезень пасажирів виконується в умовах невизначеності та нечіткості вихідних 
даних. Це пояснюється тим, що на підставі підрахунку кількості пасажирів на зупинках за допомогою зображень 
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з ІР-камер системи «Розумне місто» не можна визначити, за яким саме маршрутом бажають переміщуватись 
пасажири на кожній зупинці, і яка кількість людей потребує кожного з номерів маршрутів, що обслуговують ана-
лізуєму зупинку [1].

До того ж в умовах невизначеності та нечіткості вихідних даних мають бути визначені номери маршруток для 
подачі таким чином, щоб розвантаження зупинок здійснювалося рівномірно на протязі всього маршруту певного 
номеру. Ситуація ускладнюється тим, що:

– по-перше, довжина маршрутів міського автотранспорту суттєво різниться – від 15 км до 30 км [2]; 
– по-друге, не на всіх зупинках на теперішній час встановлено ІР-камери, оскільки навіть в обласних центрах 

України системи «Розумне місто» тальки набувають свого розвитку [3; 4];
– по-третє, зупинки міського автотранспорту знаходяться у різних адмінрайонах міста та обслуговуються різ-

ними транспортними компаніями. Тобто, рішення про місткість та номер маршруту автотранспорту буде прийма-
тися диспетчерами різних районів та/або різних перевізників.

Таким чином, поставлену задачу можна класифікувати як таку, що може бути вирішена із використанням мате-
матичного апарату групових експертних оцінок (ЕО) на основі метрик теорії свідоцтв [5–7]. 

Аналіз групових ЕО спрямований, перш за все, на визначення ступеня їх узгодженості, за результатами якої 
формуються колективні рішення між диспетчерами різних адмінрайонів міста та компаній-перевізників щодо 
подачі автотранспорту на зупинки в залежності від наповненості їх пасажирами. Проте, досить часто в складі групи 
експертів присутні такі, чиї оцінки за величиною можуть відрізнятися від оцінок основної групи. Присутність 
таких оцінок в загальній сукупності групових ЕО порушує її однорідність (узгодженість). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Експертні опитування можуть привести до різних результатів, зважаючи на те, що одні експерти легко висува-

ють нові ідеї, інші схильніші критично аналізувати ідеї інших. У звичайних дискусіях обидві категорії експертів 
виступають разом і, як правило, заважають одна одній. 

В результаті різниця оцінок в загальній сукупності групових ЕО порушує її однорідність (узгодженість). 
Внаслідок цього виникає задача розбиття експертної групи на кілька підгруп експертів з близькими (узгодже-
ними) оцінками, для подальшого їх аналізу та пошуку агрегованої оцінки [8]. 

При вирішенні вказаної задачі та вибору відповідних методів її рішення слід враховувати наступні чинники [9]: 
– вид шкали експертних вимірювань (номінальна, порядкова, абсолютна, інтервальна та ін.); 
– обмеженість кількості експертів n (n ≤ 30) в групах; різні види НЕ-факторів (неповнота, невизначеність, 

нечіткість, недостовірність, неоднозначність та ін.), під впливом яких формуються і обробляються експертні 
свідоцтва. 

Аналіз методів, які можуть бути застосовані для вирішення задачі структуризації (розбиття) групових ЕО 
на підгрупи, що містять однорідні в певному сенсі ЕО, показав, що їх ефективна реалізація не завжди можлива. 
Наприклад, при аналізі ЕО, сформованих в рамках числових шкал (абсолютної, бальної), широкого застосування 
набули:

– методи кластер-аналізу, в основу яких покладено визначення функцій відстані, наприклад, відстань Евкліда, 
Манхеттенська відстань, відстань Чебишева та ін.; 

– кластеризація на основі методів математичного програмування (динамічного, цілочисельного); 
– кластеризація на основі оцінювання функцій щільності розподілу ймовірностей. 
Для аналізу ЕО, сформованих в шкалах відношень або порядку, можуть бути використані методи кластериза-

ції нечислових даних, наприклад, метод медіани Кемені [10]. Обґрунтований вибір і використання розглянутих 
методів рішення задачі розбиття групових ЕО з метою пошуку однорідних підгруп, може бути здійснений за 
умови коректного врахування різних видів НЕ-факторів, що виникають в процесі отримання та обробки екс-
пертної інформації [6]. Також необхідно брати до уваги можливу структуру експертних свідоцтв (узгоджені, 
сумісні, довільні та ін.), враховувати можливі способи їх взаємодії (перетин, об’єднання, поглинання). Для вирі-
шення зазначеної проблеми ефективні результати можуть бути отримані при використанні метрик теорії свідоцтв 
Демпстера-Шефера [11; 12]. Для покращення вимірювання конфліктів у межах системи Демпстера–Шефера 
необхідно вдосконалювати існуючі та розроблювати нові алгоритми кількісної оцінки міжекспертної схожості 
та встановлення порогів консенсусу [13]. Безумовно, при існуванні великих множин групових ЕО обчислення 
заходів довіри може виявитися громіздким [14]. Але слід враховувати, що правило Демпстера використовує 
суб’єктивні ймовірності на відміну від об’єктивних ймовірностей при застосуванні теореми Байеса, тому обчис-
лювальні витрати будуть значно меншими. 

Метою дослідження є синтез математичної моделі управління невизначеностями шляхом подальшого роз-
витку методу групових ЕО з використанням метрик теорії свідоцтв та розробка інноваційної інформаційно-
комп’ютерної технології (ІКТ) підтримки прийняття рішень з реалізацією зазначеного методу у складі автомати-
зованої системи подачі міського автотранспорту на основі підрахунку кількості пасажирів на зупинках за даними 
ІР-відеоспостереження комп’ютерної системи «Розумне місто».
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Викладення основного матеріалу дослідження
Припустимо, задана множина альтернатив  та група експертів  що 

здійснюють експертизу. Тоді, за результатами експертного опитування, буде сформована система підмножин 
, де Bj являє собою 2А-вимірний вектор, що відображає переваги (вибір) експерта Ej, кожний 

елемент xj якого побудовано на основі системи правил виду: 

                                   (1)

де ∅ – порожня множина; Ω – сукупність всіх можливих підмножин; ωi – підмножина множини Ω.
Необхідно виділити в загальній сукупності ЕО такі підгрупи експертів   

що мають схожу думку (експертні свідоцтва) та визначити таких Ej,  
які не належатимуть жодній з таких підгруп, тобто  Ej ⊆ Gk, за умови, що |Gk| = 1 (якщо такі мають місце). 
Будемо вважати, що експертні свідоцтва, які потрапили до однієї групи Ej ⊆ Gp, t ≥ j ≥ 2 є узгодженими; експертні 
свідоцтва Ej ⊆ Gk, |Gk| = 1 є нетиповими, тобто такими, що відрізняються (конфліктують) від решти оцінок екс-
пертів. Якщо виникає ситуація, при якій утворюється t підгруп, таких, що ∀Gj : |Gj| = 1(i = 1, n)  , то немає сенсу 
проводити подальшу обробку (аналіз) оцінок експертів. 

Для вирішення поставленої задачі, застосуємо підхід, що полягає в наступному. Поділ експертної комісії на 
підгрупи, всередині яких думки експертів можуть бути признані узгодженими відбувається в два послідовних 
етапи. На першому етапі оцінюється ступінь схожості експертних свідоцтв. Оскільки експертні свідоцтва не 
можна виразити числовим показником, то встановити приналежність вихідних об’єктів (експертів) до будь-яких 
груп (класів) можна тільки на основі їх подібності між собою. В роботі оцінюється ступінь схожості експертних 
свідоцтв на основі метрик теорії свідоцтв. Таким чином для кожної пари  визначаються 
оцінки однієї з метрик (2)–(7), в яких відстань  є мірою відмінності між двома групами свідоцтв:

а) відстань Тессема (Tessem’s distance) [15]:

  dT (m1, m2) = max ,                                                (2)

де пігністична ймовірність  [16];

б) відстань Джоссельме (Jousselme distance) [16–18]:

dJ (m1, m2) = ,                                                               (3)

де (m1 – m2) – різниця векторів; D – матриця , елементи якої визначаються як 

;                                                      (4)

в) Евклідова відстань (Euclidean distance) [19]:

dE (m1, m2) = ;                                                    (5)

г) відстань Бхаттачарія (Bhattacharyya distance) [18; 20]:

dB (m1, m2) =  ;                                             (6)

д) відстань Ванга (Wang distance) [21]:

dW (m1, m2) = .                                                          (7)
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Результати зберігаються у формі матриці парних відстаней, яка є симетричною відносно головної діагоналі 
виду: 

,                                                        (8)

де ; t – кількість порівнюваних елементів (об’єктів); d(mi, mj) – від-
повідні значення однієї з метрик (2)–(7). 

Вибір метрики є одним з основних факторів, що впливають на результати розбиття вихідної сукупності екс-
пертних свідоцтв і формування підгруп експертів з досить близькими оцінками. Як правило, вибір метрики, 
в достатній мірі є суб’єктивним і визначається експертом (аналітиком) самостійно на основі власного досвіду. 

На другому етапі формуються підгрупи експертів Gp ⊆ E; p = 1, t, де [∙] відповідає цілій частині. Результуючі 
підгрупи експертів формуються таким чином, що Ej  ⊆ Gp; j = 1, r; t ≥ r ≥ 1 виконується умова ∀ i, j = 1, t; i ≠ j;  
lp–1 < d(mi, mj) ≤ lp, де lp–1, lp – деякі заздалегідь відомі порогові значення, які відповідають за приналежність екс-
перта Ej до підгрупи Grp. 

Розглянемо приклад практичного застосування запропонованого підходу. Припустимо задана множина вихід-
них даних (альтернатив)  і група експертів  За результатами про-
ведення експертного опитування сформувалась система підмножин  s = 2|A|, що відображає 
вибір експертів (експертні переваги, свідоцтва). Розглянемо ситуацію при якій експертні свідоцтва задовольняють 
умові 

,                                              (9)

тобто, всі експерти обрали одну й ту саму альтернативу, як кращий вибір, і признані еквівалентними B1 = {a1}, 
B2 = {a2}, B3 = {a3}, B4 = {a4}. Результати експертного опитування наведені в табл. 1. 

Таблиця 1
Основні маси ймовірності виділених підмножин mj(Ai) 

Експерт Ej mj(A1) mj(A2) mj(A3) mj(A4) 
E1 0,1 0,5 0,3 0,1 
E2 0,2 0,3 0,4 0,1 
E3 0,3 0,2 0,2 0,3 
E4 0,5 0,1 0,1 0,3 
E5 0,1 0,1 0,6 0,2 
E6 0,1 0,3 0,2 0,4 
E7 0,3 0,1 0,4 0,2 
E8 0,3 0,3 0,3 0,1 
E9 0,1 0,2 0,1 0,6 

E10 0,1 0,6 0,2 0,1 

Сформуємо набір метрик Q = {Qi  | i = 1, k}; k = 5, на основі якого дослідимо ступінь відмінності експертних 
свідоцтв, та чутливість показника ступеню відмінності (близькості) між групами експертних свідоцтв m1 та m2 
до застосованої метрики. Дослідимо можливість застосування наступних метрик: k1 – відстань Джоссельме; k2 – 
відстань Евкліда; k3 – відстань Ванга; k4 – відстань Бхаттачарія; k5 – відстань Тессема. Для визначення порядку їх 
групування скористаємося методом дальнього сусіда. 

Розрахуємо значення метрик (2)–(7), що характеризують міру відмінності між виділеними групами експерт-
них свідоцтв. 

Квадратна матриця (порядку 10) попарних відстаней, отриманих на основі метрики (6), для системи підмно-
жин B, сформованих групою експертів на множині А, наведена в табл. 2. 

Таблиця 2 
Попарне представлення значень метрики dB (mk, mj)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 – 0,158 0,304 0,454 0,333 0,260 0,340 0,199 0,407 0,086
2 0,158 – 0,232 0,371 0,232 0,275 0,201 0,093 0,411 0,227
3 0,304 0,232 – 0,173 0,307 0,188 0,175 0,192 0,247 0,327
4 0,454 0,371 0,173 – 0,432 0,340 0,260 0,305 0,333 0,466
5 0,333 0,232 0,307 0,432 – 0,312 0,192 0,296 0,409 0,409
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6 0,260 0,275 0,188 0,340 0,312 – 0,296 0,286 0,154 0,275
7 0,340 0,201 0,175 0,260 0,192 0,296 – 0,197 0,373 0,397
8 0,199 0,093 0,192 0,305 0,296 0,286 0,197 – 0,405 0,240
9 0,407 0,411 0,247 0,333 0,409 0,154 0,373 0,405 – 0,409

10 0,086 0,227 0,327 0,466 0,409 0,275 0,397 0,240 0,409 –

Розрахуємо значення міри (10), що відображає ступінь конфлікту між експертом Ej та рештою (t – 1) експертів 
E \ Ej [22]: 

,                                                         (10)

де  – група експертів, які залучені в конфлікт з експертом Еi.
Результати розрахунків наведені у табл. 3. 

Таблиця 3 
Попарне представлення значень метрики dB (mk, mj)

 

Аналізуючи дані табл. 4 можна дійти до висновку, про те, що незалежно від обраної метрики свідоцтва екс-
перта E9 є самими конфліктними по відношенню до свідоцтв решти експертної групи (рівень конфлікту між екс-
пертом E9 та рештою експертної групи коливається в діапазоні [0,35; 0,53], в залежності від застосованої метрики, 
та його значення є суттєвим). 

Метрика (7) – відстань Ванга – виділяє експерта E4 з таким самим показником рівня конфлікту як і у E9. 
Найменш конфліктними по відношенню до решти групи експертів признані оцінки експерта E3, рівень конфлікту 
коливається в діапазоні [0,238; 0,339] (окрім метрики (2) – відстані Тессема). Метрика (7) виділяє експертів E3,  
E8 з найменшим рівнем конфлікту; метрика (2) – експертів E2 та E8. 

Таблиця 4
Значення міри Conf(Ej, E) 

Conf(Ej, E) Відстань Джоссельме Відстань 
Евкліда 

Відстань 
Ванга 

Відстань Бхаттачарія Відстань 
Тессема 

Conf(E1, E) 0,290 0,411 0,344 0,282 0,311 
Conf(E2, E) 0,245 0,347 0,300 0,244 0,256 
Conf(E3, E) 0,240 0,339 0,289 0,238 0,267 
Conf(E4, E) 0,350 0,496 0,433 0,348 0,356 
Conf(E5, E) 0,349 0,493 0,378 0,325 0,378 
Conf(E6, E) 0,267 0,377 0,311 0,265 0,289 
Conf(E7, E) 0,266 0,377 0,322 0,270 0,289 
Conf(E8, E) 0,241 0,341 0,289 0,246 0,256 
Conf(E9, E) 0,375 0,530 0,433 0,350 0,422 
Conf(E10, E) 0,343 0,485 0,367 0,315 0,378 

Результуючі підгрупи експертів формувалися за умови, що 0 < d(mk, mj) ≤ 0,3, що передбачає низький рівень 
відмінності між групами свідоцтв mk та mj, і дозволяє зробити припущення про те, що всередині виділених під-
груп оцінки експертів є узгодженими. 

Продовження таблиці 2 
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За результатами сформованого розбиття вихідної сукупності оцінок групи експертів E = {Ei | i = 1, t} виділені 
наступні підгрупи експертів: 

1) відстань Джоссельме: 
G1 = {E2, E5, E7, E8} – при формуванні групи максимальний ступінь відмінності досягається при об’єднанні 

підгруп {E2, E7, E8} та {E5}, та сягає значення dJ(mk, mj) = 0,3; мінімальний ступінь відмінності досягається при 
об’єднанні підгруп {E2} та {E8} при dJ(mi, mj) = 0,1. 

G2 = {E1, E10} – ступінь відмінності сягає значення dJ (mk, mj) = 0,1. 
G3 = {E3, E4} та G4={E6, E9} – ступінь відмінності сягає значення dJ (mk, mj) = 0,173; 
2) відстань Евкліда: 
G1 = {E2, E7, E8} – при формуванні групи максимальний ступінь відмінності досягається при об’єднанні під-

груп {E2, E8} та {E7}, та сягає значення dE(mk, mj) = 0,245. 
G2 = {E1, E10} – ступінь відмінності сягає значення dE(mk, mj) = 0,141. 
G3 = {E3, E4} та G4 = {E6, E9} – ступінь відмінності сягає значення dE (mk, mj) = 0,245. 
G5 = {E5} – найближчою підгрупою є {E2, E7, E8}, dE(mG1, mG5) = 0,424; 
3) відстань Ванга: 
G1 = {E2, E7, E8} – при формуванні групи максимальний ступінь відмінності досягається при об’єднанні під-

груп {E7} та {E2, E8}, та сягає значення dW(mk, mj) = 0,2. 
G2 = {E1, E10} – ступінь відмінності сягає значення dW(mk, mj) = 0,1. 
G3={E3, E4} та G4={E6, E9} – ступінь відмінності сягає значення dW(mk, mj) = 0,2; об’єднання цих підгруп може 

бути здійснено при dW(mk, mj) = 0,4. 
G5 = {E5} – найближчою підгрупою є підгрупа {E1, E10}, dE(mG2, mG5) = 0,4; 
4) відстань Бхаттачарія: 
G1 = {E1, E2, E8, E10} – при формуванні групи максимальний ступінь відмінності досягається при об’єднанні 

підгруп {E1, E10} та {E2, E8}, та сягає значення dB(mi, mj) = 0,24; мінімальний ступінь відмінності досягається при 
об’єднанні підгруп {E2} та {E8} при dB(mi, mj) = 0,086. 

G2 = {E5, E7} – ступінь відмінності сягає значення dB(mi, mj)=0,192. 
G3 = {E3, E4} – ступінь відмінності сягає значення dB(mi, mj)=0,173. 
G4 = {E6, E9} – ступінь відмінності сягає значення dB(mi, mj) = 0,154; 
5) відстань Тессема: 
G1 = {E2, E3, E4, E7, E8} – при формуванні групи максимальний ступінь відмінності досягається при об’єднанні 

підгруп {E2, E3, E7, E8} та {E4}, та сягає значення dT(mi, mj) = 0,3; мінімальний ступінь відмінності досягається при 
об’єднанні підгруп {E2} та {E8} при dT(mi, mj) = 0,1. 

G2 = {E1, E10} – ступінь відмінності сягає значення dT(mi, mj) = 0,1. 
G3 = {E6, E9} – ступінь відмінності сягає значення dT(mi, mj) = 0,2. 
G4 = {E5} – ступінь відмінності між {E5} та {E1, E2, E3, E4, E6, E7, E8} сягає значення dT(mi, mj) = 0,5. 
За результатами отриманих даних можна дійти до висновку, що незалежно від застосованої метрики, від-

окремлюється підгрупа {E6, E9} зі значенням ступеню відмінності, який коливається у межах від 0,154 до 0,245 
(в залежності від обраної метрики). Результати, отримані за метриками (5) – відстань Евкліда – та (7) – відстань 
Ванга, – співпадають. Відмінність полягає у кількісних значеннях показника d(mi, mj) для цих метрик. 

Метрики (3), (5), (6) та (7) виділяють підгрупу {E3, E4} зі значенням ступеню відмінності, який коливається 
в межах від 0,173 до 0,245 (в залежності від обраної метрики). Метрика (2) відносить цю підгрупу до підгрупи 
{E2, E3, E4, E7, E8}: 

– {E4} об’єднується із {E2, E3, E7, E8} при dT(mi, mj) = 0,3; 
– {E3} об’єднується із {E2, E7, E8} при dT(mi, mj) = 0,2. 
Метрики (2), (3), (5) та (7) виділяють підгрупу {E1, E10} зі значенням ступеню відмінності, який коливається 

в межах від 0,1 до 0,141 (в залежності від обраної метрики). Метрика (5) відносить підгрупу {E1, E10} до підгрупи 
{E1, E2, E8, E10}: {E1, E10} та {E2, E8} об’єднуються при dB(mi, mj) = 0,24. 

Метрики (2), (5) та (7) виділяють підгрупу {E5} зі значенням ступеню відмінності, який коливається в межах 
від 0,4 до 0,5 (в залежності від обраної метрики). 

Таким чином, при встановлених граничних значеннях d(mk, mj), експертна комісія була розбита на ряд під-
груп E ⇒ {G1, G2, G3, G4, G5}, які містять близькі, в певному сенсі, значення, де G1 = {E2, E7, E8}; G2 = {E1, E10};  
G3 = {E3, E4}; G4 = {E6, E9}; G5 = {E5}. В аналізованому прикладі граничне значення, що відповідає за оптимальну 
кількість підгруп, d(mk, mj) було прийнятим 0,3, що, в свою чергу, передбачає низький рівень відмінності між гру-
пами експертних свідоцтв mk та mj, всередині виділеної групи Gi. 

Висновки
Розглянута у роботі проблема вибору транспортних засобів для логістичного забезпечення мультимодаль-

них перевезень пасажирів є задачею, що вирішується в умовах невизначеності та нечіткості вихідних даних. 
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У виконаних дослідженнях набули подальшого розвитку теоретичні положення групових експертних оцінок на 
основі метрик з використанням математичного апарату теорії свідоцтв та кластерного аналізу. Доведено, що у разі 
використання у якості експертів представників (диспетчерів подачі міського транспорту) декількох адмінрайонів 
міста та/або компаній-перевізників можуть бути використані додаткові процедури для зближення думок різних 
підгруп. Якщо свідоцтва експертів стійкі і остаточні – тобто, сформовані з урахуванням позицій всіх учасників 
процесу, – можливе проведення агрегування експертних свідоцтв для кожної підгрупи окремо. 

Робота виконана за підтримки Міносвіти та науки України в межах держбюджетної науково-дослідної 
роботи № держ. реєстрації 0117U007144.
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