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Аннотация. Во второй части обзора рассматривается понятие меры внутреннего кон-

фликта тела свидетельств в рамках теории функций доверия (теории свидетельств Демп-

стера – Шейфера). Рассматривается понятие неконфликтных фокальных элементов одно-

го тела свидетельств, а также требования, предъявляемые к мерам внутреннего конфлик-

та. Обсуждается некоторая аксиоматика меры внутреннего конфликта, основанная на 

усилении желательных свойств. Анализируются результаты об общем виде меры внут-

реннего конфликта, удовлетворяющей этой системе аксиом. Рассматриваются различные 

способы оценивания внутреннего конфликта: энтропийный подход; методы, основанные 

на вычислении автоконфликтности и максимизации контурной функции; метрический 

подход. Подробно рассмотрен декомпозиционный подход, предполагающий, что источ-

ник информации, который формирует тело свидетельств с большим внутренним кон-

фликтом, мог быть неоднородным.  Материал статьи проиллюстрирован большим коли-

чеством примеров.  
 

Ключевые слова: теория функций доверия, правила комбинирования, конфликтность фокальных 

элементов, мера внутреннего конфликта.  
 

 

 

Данная статья является непосредственным про-

должением аналитического обзора [1], в котором 

рассматривались основные методы анализа проти-

воречивости информации между телами свиде-

тельств в теории функций доверия (теории свиде-

тельств Демпстера – Шейфера). Но противоречи-

вой может быть и информация, предоставляемая 

одним телом свидетельств. В этом случае говорят о 

внутреннем конфликте. В качестве примера свиде-

тельства, в котором наблюдается большой внут-

ренний конфликт, можно привести следующее: 

стоимость акций компании завтра будет в проме-

жутке [0,10] или в промежутке [30,35] с равными 

весами.  

Различные понятия, описывающие внутренние 

противоречия самих тел свидетельств (или функ-

ций доверия,  им  соответствующих),  обсуждались  
 

_____________________ 
1Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ 

в рамках научного проекта № 20-11-50077. 

в ряде работ 80–90-х годов ХХ в. Но идея разгра-

ничения понятий внешнего и внутреннего кон-

фликтов свидетельств восходит к работам [2, 3].  

Настоящий обзор посвящен анализу аксиомати-

ки и основных методов оценивания внутреннего 

конфликта тела свидетельств. Основная часть ста-

тьи имеет следующую структуру. В § 1 вводятся 

основные определения и обозначения, приводятся 

базовые сведения из теории функций доверия. При 

этом более подробная вводная информация пред-

ставлена в первой части обзора [1]. В § 2 обсужда-

ются понятия неконфликтных фокальных элемен-

тов, а также требования, предъявляемые к мерам 

внутреннего конфликта. В § 3 приводятся резуль-

таты, касающиеся общего вида меры, удовлетво-

ряющей некоторой системе аксиом. В § 4 рассмат-

риваются различные способы оценивания внутрен-

него конфликта: энтропийный подход (п. 4.1); ме-

тоды, основанные на вычислении автоконфликтно-

сти и максимизации функции правдоподобия (п. 

4.2); метрический подход (п. 4.3); декомпозицион-

ный подход (п. 4.4). Наконец, в заключении подве-

дены некоторые результаты данного исследования.  
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Для удобства напомним основные понятия из 

теории Демпстера – Шейфера [4, 5]. Более подроб-

ную информацию можно найти в § 1 и 2 первой 

части обзора [1]. 

Пусть 
1{ ,..., }nX x x  – конечное множество и 

2 X
 – множество всех подмножеств из множества 

X . Базовым доверительным назначением (БДН, 

англ. basic belief assignment), или функцией масс, 

называют функцию множеств m: 2 [0, 1]X  , кото-

рая удовлетворяет условию 
2

( ) 1XA
m A


 .  

Подмножество A X  называют фокальным 

элементом, если ( ) 0m A  . Пару ( , )F m  из 

множества всех фокальных элементов { }A  

и соответствующей БДН ( )m A , ,A  называют 

телом свидетельства. Пусть ( )X  ‒ множество 

всех тел свидетельств на множестве X , а ( )X  ‒ 

множество всех вероятностных мер на множестве 

X .  

Телу свидетельств ( , )F m  можно поставить 

во взаимно однозначное соответствие функцию 

доверия (belief function) ( ) ( )
B A

Bel A m B


  и 

функцию правдоподобия (plausibility function) 

:
( ) 1 ( ) ( )c

A B A
Pl A Bel A m B

 
   , где 

cA  ‒ до-

полнение множества A . Функция ( )Pl x   

:
( ),

A x A
m A

 
  

,x X  называется контурной 

функцией тела свидетельств. Будем обозначать 

функции доверия и правдоподобия через 
FBel  и 

FPl  соответственно, если надо подчеркнуть их за-

висимость от тела свидетельств ( , )F m . 

На множестве функций множеств g: 2X   

можно ввести отношение порядка: 
1 2g g , если 

1 2( ) ( )g A g A  2XA  . 

Функция доверия (и тело свидетельств) называ-

ется: 

 категоричной (categorical), если она имеет 

только один фокальный элемент; соответствующее 

тело свидетельств будем обозначать ( , 1)AF A ; 

 бессодержательной (vacuous), если един-

ственным фокальным элементом этой функции 

является всё множество X , ( , 1)XF X ; 

 консонантной (consonant), если её фокальные 

элементы являются вложенными, т. е. ,A B  : 

A B  или B A ;  

 простой, если БДН имеет не более двух фо-

кальных элементов, и если их два, то X  ‒ один из 

них; 

 догматической (dogmatic), если X   (т. е. 

( ) 0m X  ). 

Любое тело свидетельства ( , )F m  можно 

представить в виде ( ) AA
F m A F


 . Простое 

тело свидетельств будет иметь вид AF    

(1 ) A XF F   , где [0,1] .  

Тело свидетельств ( , )F m    называется 

специализацией тела свидетельств ( , )F m    

(обозначают: F F  ), если существует такое раз-

биение множества 
1 k

     , i j
    

,i j   k  : 
i

iA
A B

 , ( ) ( )

i
iA

m A m B

   

iB   , 1, ,i k . Другими словами, тело сви-

детельств F   уточняет (специализирует) тело сви-

детельств F  . Последнее в этом случае называют 

обобщением тела свидетельств F  .  
Количество незнания в информации, содержа-

щейся в теле свидетельств ( , ),F m  оценивает-

ся с помощью индексов неточности [6]. Примером 

такого индекса является нормированная обобщен-

ная мера Хартли [7, 8] 
0( )H F   

( )log ,
XA

m A A


 , которую в основном и бу-

дем использовать далее.  

В теории функций доверия развит инструмен-

тарий комбинирования тел свидетельств. Под пра-

вилом комбинирования понимают некоторую опе-

рацию : ( ) ( ) ( )X X X   . Наиболее по-

пулярными являются такие правила [9]: 

 Ненормализованное правило Демпстера 

:ND 1 2( ) ( ) ( )ND B C A
m A m B m C

 
  2XA  .  

Канонической мерой (внешнего) конфликта 

называется величина 
1 2( , ) ( )NDK K F F m   

1 2( ) ( )
B C

m B m C
 

 [0, 1] , которая характеризу-

ет степень конфликтности источников информа-

ции, описываемых телами свидетельств 
1F  и 

2 :F  

чем больше значение этого параметра, тем более 

противоречивую информацию предоставляют ис-

точники.  

 Правило Демпстера [4] : ( )D Dm A 

( )

1

NDm A

K



 2 \XA   . Если 1K   (полная кон-

фликтность), то правило Демпстера неприменимо.  

 Дизъюнктивное правило консенсуса 
 [10]: 

1 2( ) ( ) ( ), 2X

B C A

m A m B m C A

 

  .       (1) 
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Под мерой внутреннего конфликта тела свиде-

тельств понимают некоторый функционал 

( ) [0, 1]intCon : X  , который должен быть мак-

симальным в случае полного конфликта между фо-

кальными элементами этого тела свидетельств 

и минимальным в случае их неконфликтности. 

По аналогии с неконфликтностью между тела-

ми свидетельств (см. § 3 в первой части обзора [1]) 

рассматривают такие случаи неконфликтности фо-

кальных элементов одного тела свидетельств 

( , )F m  (соответствующие источники инфор-

мации называют конфликтно-свободными): 

1) сильная неконфликтность: 
A

A


 ; 

2) (простая) неконфликтность: A B   

,A B  . 

Замечание 1. Фокальные элементы, удовлетво-

ряющие условию 1), называют логически согласо-

ванными [11], а удовлетворяющие условию 2) – 

попарно согласованными [12]. Из логической со-

гласованности следует попарная согласованность, 

но не наоборот. В статье [12] исследовались свой-

ства тел свидетельств, удовлетворяющих общему 

условию s-согласованности: 
1

s

ii
A


  

1,..., sA A  , где 2 s  . 

В общем случае желательно, чтобы мера внут-

реннего конфликта 
intCon  удовлетворяла следую-

щим условиям: 

I1: ( ) 0intCon F  , если фокальные элементы тела 

свидетельств F  являются логически (или попарно 

в слабом случае) согласованными. 

В частности, при выполнении условия I1 верно, 

что: 

 ( ) 0intCon F  , если F  ‒ категоричное тело 

свидетельств; 

 ( ) 0intCon F  , если F  ‒ консонантное тело 

свидетельств; 

 ( ) 0intCon F  , если F  ‒ простое тело свиде-

тельств. 

I2: 
1 2( ) ( )int intCon F Con F  

1 2, ( )F F X  , 

1 2F F  (антимонотонность по специализации). 

Кроме того, мера внутреннего конфликта 

«сложного» тела свидетельств не должна быть 

меньше минимальной меры конфликта составляю-

щих его «простых» тел свидетельств. Это требова-

ние может быть сформулировано относительно 

класса  так называемых оптимистичных пра-

вил комбинирования тел свидетельств. 

Правило комбинирования   называется опти-

мистичным (пессимистичным) относительно ин-

декса неточности [6] f , если 
1 2( ) ( )if F F f F       

(
1 2( ) ( )if F F f F  ), 1,2i  .  

Справедливо следующее утверждение (см., 

например, работу [13]). 

Утверждение 1. 
0 1 2 0( ) ( )ND iH F F H F   и 

0 1 2 0( ) ( )iH F F H F  , 1,2,i   
1 2, ( )F F X  . 

Таким образом, ненормализованное правило 

Демпстера 
ND  является оптимистичным, а дизъ-

юнктивное правило консенсуса – пессимистичным 

относительно нормированной обобщенной меры 

Хартли 
0H . Этот же результат верен и для любого 

линейного строгого индекса неточности [6]. 

I3:  1 2 1 2( ) min ( ) ( )int int intCon F F Con F ,Con F   

1 2, ( )F F X   и  .  

К желательным свойствам меры внутреннего 

конфликта также относят свойство независимости 

от упорядочивания альтернатив множества X  или 

некоторое его обобщение. Пусть : X Y   – вза-

имно однозначное отображение. Тогда можно рас-

смотреть образ тела свидетельств ( , )F m  при 

отображении  : ( , )F m   , где { ( ) :A    

} 2YA  , 
: ( )

( ) ( )
A A B

m B m A

 
  B   . 

I4: 
φ( ) ( )int intCon F Con F  ( )F X   и любого 

взаимно однозначного отображения  . 

 

Аксиоматизация меры внутреннего конфликта в 

неявной форме встречается при аксиоматизации 

так называемых мер неопределенности в рамках 

теории функций доверия [14] и теории неточных 

вероятностей [15].  

В явной форме аксиоматика мер внутреннего 

конфликта была рассмотрена в статье [16]. Иссле-

довалась система аксиом мер внутреннего кон-

фликта, основанная на усилении условий I1 – I4: 

B1: ( ) 0intCon F    фокальные элементы тела 

свидетельств ( , )F m  являются сильно некон-

фликтными, т. е. 
A

A


 ; 

B2: 
1 2( ) ( )int intCon F Con F  

1 2, ( )F F X  , 

1 2F FBel Bel ; 

B3: 
1 2 1( (1 ) ) ( ) (1int intCon F F Con F       

2) ( ) [0, 1]intCon F    и 
1 2, ( )F F X  ; 
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B4: ( ) ( )int intCon F Con F   ( )F X   и любо-

го отображения : X Y  ; ( ) ( )int intCon F Con F  , 

если   − инъективное отображение. 

Аксиома B2 является усилением свойства I2, 

поскольку из 
F FBel Bel   следует, что F F  , 

но не наоборот [10].  

Аксиома B3 является усилением свойства I3 на 

случай множества линейных правил комбинирова-

ния (эти правила будут одновременно оптимистич-

ными и пессимистичными относительно линейного 

индекса неточности), поскольку 
1( )intCon F 

2(1 ) ( )intCon F     1min ( ,intCon F 2( )intCon F . 

Аксиома B4 является усилением свойства I4 на 

случай, когда отображение  не является инъек-

тивным: если образами различных элементов из 

множества X  будет один элемент из множества Y
, то мера внутреннего конфликта тела свидетельств 

F 
 будет не больше меры конфликта тела свиде-

тельств F . 

Тогда справедлива следующая теорема о про-

должении меры внутреннего конфликта 

с множества вероятностных мер ( )X  на множе-

ство всех тел свидетельств ( )X . 

Теорема 1 [16]. Если функционал 

: ( ) [0,1]Con X   удовлетворяет аксиомам B1, 

B3, B4 на множестве ( )X , то функционал  

 ( ) inf ( ):
Fint BelCon F Con P P   

будет удовлетворять аксиомам B1 — B4 на мно-

жестве ( )X , где 
FBel  ‒ функция доверия, со-

ответствующая телу свидетельств F , 

{ ( ) : ( ) ( ) }
FBel FP X Bel A P A A X      ‒ мно- 

жество вероятностных мер, согласованных с 

функцией 
FBel . 

Эта теорема позволяет определить меру внут-

реннего конфликта на множестве ( )X , если она 

будет задана на множестве ( )X . Поскольку 

{ }1
({ })

i

n

i xi
P P x F


 , то  

1( ) ( ({ }),..., ({ })),nCon P f P x P x     (2) 

где 
1( ,..., )nf t t  ‒ некоторая функция, n X . В 

статье [16] были найдены необходимые и доста-

точные условия на функцию f  для того, чтобы 

функционал (2) удовлетворял аксиомам B1 – B4 на 

множестве ( )X . В частности, следующее утвер-

ждение описывает широкий класс таких функций. 

Утверждение 2 [16]. Пусть функция 

:[0,1] [0, )g    является вогнутой и удовлетво-

ряет условиям: (0) (1) 0g g  ; g  строго убывает 

в точке 1t  . Тогда функция 1( ,..., )nf t t   

1
( )

n

ii
g t


  будет по формуле (2) определять меру 

внутреннего конфликта на множестве ( )X , 

которая удовлетворяет аксиомам B1 – B4. 

Примерами функции g  из утверждения 2, ко-

торую можно назвать образующей функцией для 

меры конфликта на множестве ( )X , являются: 

ln ,  (0,1],
( )

0,         0,

t t t
g t

t

 
 


 в этом случае ( )Con P   

1
({ })ln ({ })

n

i ii
P x P x


   − энтропия Шеннона; 

2( )g t t t  , [0,1]t , в этом случае ( )Con P   

( )IE P , где 
IE  − энтропийный функционал из 

представления (6) в первой части обзора [1].  

 

4.1. Энтропийный подход 

В этом случае мера внутреннего конфликта тела 

свидетельств ( , )F m  должна отражать распре-

деление значений функции масс тела свидетель-

ства на «конфликтующих» фокальных элементах, 

т. е. на тех фокальных элементах, которые не яв-

ляются сильно или слабо неконфликтующими. Та-

кой подход к определению внутреннего конфликта 

исследовался в начале 1980-х гг. в рамках обобще-

ния энтропии Шеннона в теории Демпстера –

 Шейфера [17]. Как правило, энтропийный функ-

ционал имеет вид среднего значения распределе-

ния фокальных элементов относительно некоторой 

функции конфликтности: 

 ( ) ( )
A

m A A


  , 

где θ:[0, 1] [0, ]   − возрастающая, выпуклая 

функция, θ(0) 0  (например, для функционалов, 

рассматриваемых ниже, используется функция 

2θ( ) log (1 )t t   ); ψ:2 [0, 1]X   − функция мно-

жеств, значения которой ( )A , 2 ,XA  характери-

зуют суммарные массы конфликтующих с множе-

ством A  фокальных элементов. В частности, рас-

сматривают: 

 меру диссонанса (measure of dissonance) 

[18]  

 

2

2

( ) ( ) log ( )

( ) log 1 ( ) ,

A

A

E F m A Pl A

m A K A
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где ( ) ( )
A B

K A m B
 

  ‒ суммарное значение 

масс конфликтующих с множеством A  фокальных 

элементов касательно отношения «непересечения»; 

 меру конфузии (measure of confusion) [19] 

как среднее значение конфликтующих фокальных 

элементов относительно отношения «невключе-

ния» 

 

2

2

( ) ( ) log ( )

( ) log 1 ( ) ,

A

A

C F m A Bel A

m A L A





  

  




   

где ( ) ( )
B A

L A m B  ‒ суммарное значение масс 

конфликтующих с множеством A  фокальных эле-

ментов касательно отношения «невключения»; 

 меру расхождения (measure of discord) [20] 

 2( ) ( ) log 1 ( )
A

D F m A Conf A


   , 

где 
\

( ) ( )
B

B A
Conf A m B

B
  ‒ суммарное взве-

шенное значение масс конфликтующих с множе-

ством A  фокальных элементов; очевидно, что 

( ) ( ) ( )K A Conf A L A  ; 

 меру раздора (measure of strife) [21] 

 2( ) ( ) log 1 ( )
A

ST F m A CONF A


   , 

где 
\

( ) ( )
B

A B
CONF A m B

A
  ‒ суммарное 

взвешенное значение масс конфликтующих с мно-

жеством A  фокальных элементов.  

Каждый энтропийный функционал характери-

зует определенный тип конфликтности фокальных 

элементов. Условиям I1 и I2 удовлетворяет только 

энтропийная мера диссонанса E . Остальные из 

рассмотренных энтропийных мер этим условиям, 

вообще говоря, не удовлетворяют.  

Пример 1. Пусть 
1 5{ ,..., }X x x . Найдем энтропий-

ные меры конфликта для тел свидетельств 

( ) (1 )
ii A BF F F     , [0,1] , 1, 2,3,i   и различных 

случаев взаимного расположения фокальных элементов 

2XA  и 2X

iB  , 1,2,3i  . Во всех случаях пусть 

1 2{ , }A x x  и 3iB  , 1,2,3i  . 

1) 
1 1 2 3{ , , }B x x x . В этом случае 

1A B . Тогда 

1( ) ( ) 0K A K B  ; ( ) 1L A   , 
1( ) 0L B  ; ( )Conf A   

1

3
(1 )  , 

1( ) 0Conf B  ; ( ) 0CONF A  , 
1( )CONF B   

1

3
  . Следовательно, имеем такие энтропийные меры: 

1( ( )) 0E F   , 
1 2( ( )) logC F     , 

1( ( ))D F     

 2 1
2 3 3

log   ,  1
1 2 3

( ( )) (1 ) log 1ST F       .  

2) 
2 2 3 4{ , , }B x x x . В этом случае 

2A B  , но 

2A B  и 
2B A . Тогда 

2( ) ( ) 0K A K B  ; ( ) 1L A   , 

2( )L B   ; 2

3
( ) (1 )Conf A   , 

2

1
( ) ;

2
Conf B    

1

2
( ) (1 )CONF A   , 2

2 3
( )CONF B   . Следовательно, 

имеем такие энтропийные меры: 
2( ( )) 0E F   , 

 2 2 2( ( )) log (1 )log 1C F       , 
2( ( ))D F    

   1 2 1
2 23 3 2

log (1 ) log 1        , 
2( ( ))ST F    

   1 1 2
2 22 2 3

log (1 ) log 1        . 

Таким образом, в первых двух случаях мера диссо-

нанса будет неинформативной (т. е. ( ) 0iE F  , 1, 2i  ), 

поскольку она учитывает только отношение «непересе-

чения» фокальных элементов, которого в этих случаях 

нет. 

3) 
3 3 4 5{ , , }B x x x . В этом случае 

3A B  . Тогда 

( ) ( ) ( ) ( ) 1K A L A Conf A CONF A     , 
3( )K B   

3 3( ) ( )L B Conf B   3( )CONF B  . Следовательно, 

3 3( ( )) ( ( ))E F C F    3 3 2( ( )) ( ( )) logD F ST F       

 2(1 ) log 1   . То есть в этом случае все энтропий-

ные меры конфликта совпадают и принимают макси-

мальное значение для любого фиксированного 

[0, 1].  

Заметим, что во всех случаях 

( (1 )) ( ( ))i iD F ST F   , 1,2,3i  . Кроме того, энтро-

пийный конфликт относительно любой меры поточечно 

возрастает с увеличением «степени непересечения» фо-

кальных элементов (например, 
1( ( ))D F    

2 3( ( )) ( ( ))D F D F     [0, 1] ). ♦ 

 

4.2. Методы, основанные на вычислении 

автоконфликтности и максимизации              

контурной функции 

Тело свидетельств ( , )F m  можно считать 

внутренне неконфликтным, если оно не конфлик-

тует с самим собой относительно какой-нибудь 

меры внешнего конфликта (см. первую часть обзо-

ра [1]). Например, тело свидетельств F  может 

быть неконфликтным с самим собой относительно 

канонической меры конфликта ,K  т. е. ( , ) 0.K F F   

Саму величину ( , )K F F  можно тогда рассматри-

вать как меру внутреннего конфликта. В работе 

[22] был введен так называемый автоконфликт (au-

to-conflict) порядка s : 
, ( ) ( ,..., )aut s

s

Con F K F F . 

Если 2s  , то такую меру будем называть просто 

автоконфликтом: ,2( ) ( )aut autCon F Con F . Мера ав-

токонфликта 
autCon  будет удовлетворять условиям 

I1 (для случая простой неконфликтности фокаль-
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ных элементов), а также условиям I2, I4 и I3, если 

{ }.ND   

Другой подход связан с понятием сильной 

неконфликтности фокальных элементов. Нетрудно 

видеть, что 

A
A


     

:
: ( ) ( ) 1

A x A
x X Pl x m A

 
    . 

Другими словами, логическая согласованность 

тела свидетельств (  ) равносильна тому, что 

контурная функция будет достигать максимально-

го единичного значения: max ( ) 1
x X

Pl x


 . Заметим, 

что если s  и   , то , ( ) 0aut sCon F  . Ос-

новываясь на этом наблюдении, в работе [23] была 

введена мера внутреннего конфликта 

( ) 1 max{ ( ) : }plCon F Pl x x X   . В этом случае 

максимум контурной функции 

max{ ( ) : } 1 ( )plPl x x X Con F    представляет со-

бой меру неконфликтности. Мера plCon  удовле-

творяет условиям I1 – I4 (условию I3 она удовле-

творяет, если { }ND  ). Другие свойства этой 

меры исследовались в работах [2, 23].  

Замечание 2. В статье [16] показано, что меру 

внутреннего конфликта ( )plCon F  можно получить 

с помощью описанного в теореме 1 продолжения 

на множество ( )X  меры конфликта вида (2), где 

функция f  имеет вид: 1( ,..., )nf t t   

 1min 1 ,...,1 nt t   , n X . Причем эта мера 

будет удовлетворять аксиомам B1 — B4. 

Пример 2. Для тел свидетельств ( )iF  , 1, 2,3,i   

из примера 1, имеем: 1 2( ( )) ( ( ))pl plCon F Con F     

1 5
1 max ( ) 0k

k
Pl x

 
   , поскольку в первом случае 

1 2( ) ( ) 1Pl x Pl x  , а во втором 
2( ) 1Pl x  . В третьем 

случае 
1 2( ) ( )Pl x Pl x  , 

3 4 5( ) ( ) ( )Pl x Pl x Pl x    

1  . Поэтому 3
1 5

( ( )) 1 max ( )pl k
k

Con F Pl x
 

     

min{ , 1 }   . 

Мера автоконфликтности в этом примере будет рав-

на 
1 2( ( )) ( ( )) 0aut autCon F Con F     и 

3( ( ))autCon F    

2 (1 )   . ♦ 

Поскольку мера конфликта plCon  легко вычис-

ляется и удовлетворяет многим желательным свой-

ствам (в частности, аксиомам B1 — B4), то это де-

лает ее наиболее популярной при использовании 

в прикладных задачах. В то же время, как показы-

вает пример 2, она будет нечувствительной при 

наличии пересекающихся фокальных элементов. 

4.3. Метрический подход 

В этом случае мера внутреннего конфликта тела 

свидетельств ( , )F m  вычисляется как  

( )
( ) inf ( )int

F X
Con F d F,F


 ,         (3) 

где d  ‒ некоторая метрика между телами свиде-

тельств (см. п. 4.3.1 в первой части обзора [1]), а 

( )X  ‒ некоторое множество тел свидетельств с 

заведомо нулевым внутренним конфликтом, т. е. 

удовлетворяющих условию I1. Это может быть, 

например, множество категоричных или простых 

тел свидетельств. Такой подход рассматривался в 

работе [24] и применялся для оценивания надежно-

сти экспертных прогнозов погоды. В общем случае 

такая мера может и не удовлетворять всем жела-

тельным свойствам меры конфликта. Результат 

вычисления внутреннего конфликта будет суще-

ственно зависеть от выбора множества ( )X . 

Кроме того, решение оптимизационной задачи (3) 

может иметь большую вычислительную слож-

ность. 
Пример 3. Найдем внутренний конфликт тел свиде-

тельств ( )iF  , 1, 2,3,i   из примера 1 по формуле (3) , 

где метрика 
Jd d  вычисляется по формуле (см. статью 

[25] и п. 4.3.1 в первой части обзора [1]) 

1 2

1
1 2 1 22 , 2 \{ }

( , )

( ( ) ( ))( ( ) ( )),X

J

A B

A BA B

d F F

m A m A m B m B


 



  
 

1 1 1( , )F m , 
2 2 2( , )F m . 

Пусть ( )X  ‒ множество простых тел свидетельств на 

множестве X  вида 
{ } { }(1 )x x XF F F    , где [0, 1],  

x X . Тогда 
{ }

1 5 [0,1]
( ( )) min min ( ( ), )i

i
i

int i J i x
i

Con F d F F


   
   , 

1,2,3i  . 

В частности, для множества 
1 1 2 3{ , , }B x x x  (в этом 

случае 
1A B ) имеем 

1 { }

21 2

32

( ( ), )

( , ) (1 ) (1 )(1 ), 1, 2,

i

iJ x

i i i

d F F

h i


 

        
 

3

3

21 2
1 { } 3 332

( ( ), ) ( , ) (1 )(1 )J xd F F h


       ,

1
1 { } 2

( ( ), ) ( , )i

iJ x id F F h


    , 4, 5,i   

где 

2 2 2 2 64

5 5
( , ) (1 ) (1 ) (1 )h              . 

Теперь 

38 11
60

1 { } 1 { }
[0,1]

234791

30 4

min ( ( ), ) ( ( ), )

841 239, 1, 2,

i i

i i
ii

J x J xd F F d F F

i

 

 

  
   

    

 

3 3

38 43 3
33 60

1 { } 1 { }
[0,1]

21

30

min ( ( ), ) ( ( ), )

896 676 239,

J x J xd F F d F F
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8
10

1 { } 1 { }
[0,1]

21

10

min ( ( ), ) ( ( ), )

99 84 36, 4, 5.

i i

i i
ii

J x J xd F F d F F

i



 

  
   

     

  

Тогда  

1 1 { }
1 5 [0,1]

234791

30 4

( ( )) min min ( ( ), )

841 239.

i

i
i

int J x
i

Con F d F F


   
   

    

  

Для множества 
2 2 3 4{ , , }B x x x  (в этом случае 

2A B  , но 
2A B  и 

2B A) получим, что 

2 int 1( ( )) ( ( ))intCon F Con F    [0, 1] , а для множе-

ства 
3 3 4 5{ , , }B x x x  (в этом случае 

3A B  )  

 
3

2 21 1

20 30

( ( ))

min 351 376 144 , 896 676 239 .

intCon F  

      
   

Нетрудно видеть, что 
1 2( ( )) ( ( ))int intCon F Con F   

3( ( ))intCon F   [0, 1].   

 

4.4. Декомпозиционный подход к вычислению меры 

внутреннего конфликта 

В основе декомпозиционного подхода лежит 

предположение, что источник информации, кото-

рый формирует тело свидетельств с большим 

внутренним конфликтом, мог быть неоднородным. 

Например, информация о прогностической стои-

мости акций получена с помощью нескольких раз-

личных методик. В этом случае можно считать, что 

тело свидетельств ( , )F m  является результа-

том комбинирования нескольких декомпозируе-

мых тел свидетельств ( , ) ( )i i iF m X  , 

1,..., ,i l  с помощью некоторого правила комби-

нирования  : 
1 ... lF F F   . Поэтому для фик-

сированного правила комбинирования   и фикси-

рованной меры (внешнего) конфликта 

: ( ) ... ( ) [0, 1]ext

l

Con X X    (см. первую часть 

обзора [1]) внутренний декомпозиционный кон-

фликт 
decCon  тела свидетельств F  можно оценить 

по формуле [26, 27]: 

1( ) ( ,..., )dec ext lCon F Con F F  

при условии 

1 ... lF F F   . 

Поскольку последнее уравнение имеет множе-

ство решений, то можно поставить оптимизацион-

ные задачи о нахождении наибольшего ( )decCon F  

и наименьшего ( )decCon F
 конфликтов: 

1

1
...

( ) sup ( ,..., )
l

dec ext l
F F F

Con F Con F F

  

 , 

1
1

...
( ) inf ( ,..., )

l
dec ext l

F F F
Con F Con F F

  
 .        (4) 

Пусть  1( ) : 0 1,..., ,s
n

n i i iS s s i n     1
1

n

ii
s


  ‒ 

n -мерный симплекс.  

Рассмотрим некоторые частные случаи указан-

ной задачи. 

Декомпозиция с помощью правила Демпсте-

ра. Пусть для декомпозиции применяется правило 

Демпстера 
D . Тогда задачи (4) для 2l   примут 

вид:  

найти 

1 2

1 2 1 2

,
,

( , ) ( ) ( ) sup (inf)
B C
B C

K F F m B m C
 
 

   (5) 

при условии, что 

1 1
1 1( ( ))Bm B S m , 

2 2
2 2( ( ))Cm C S m ,  (6) 

 

1 2

0 1 2

1 2

,
,

1 ( , ) ( )

( ) ( ),
B C A
B C

K F F m A

m B m C A
 
 

 

  ,              (7) 

1 2( , ) 1K F F  .                         (8) 

Это задачи квадратичного программирования 

при линейных (6) и квадратичных (7)–(8) ограни-

чениях. Заметим, что в случае общей постановки 

(5)–(8) мера декомпозиционного конфликта 

( ) 0D

decCon F   и достигается для тел свидетельств 

1F F  и 
2 XF F . Наибольшее значение конфликта 

1 2( , ) 1K F F   для двух тел свидетельств, удовле-

творяющих условиям (6)–(7) (без условия (8)), бу-

дет достигаться, например, для таких тел свиде-

тельств ( , ) ( )i i iF m X  , 1, 2i  , в которых 

1 2,B C B C      . Причем последние 

тела свидетельств никак не связаны с телом свиде-

тельств F .  

Декомпозиция с помощью дизъюнктивного 

правила консенсуса. Пусть для декомпозиции 

применяется дизъюнктивное правило консенсуса 

  вида (1). Тогда вместо условия (7) в задаче 

нахождения внутреннего конфликта будет приме-

няться условие (1). Таким образом, в этом случае 

мы имеем задачу о нахождении тел свидетельств, 

имеющих наибольший (наименьший) канониче-

ский конфликт (5) и удовлетворяющих условиям 

(1), (6). 

Замечание 3. В случае использования дизъ-

юнктивного правила консенсуса иногда удобно 

считать, что пустое множество тоже может быть 

фокальным элементом тела свидетельств. Это 

можно интерпретировать как то, что альтернатива 

x X , а значение ( )m   ‒ как степень доверия к 

тому, что x X . Соответствующие решения будем 

называть обобщенными и обозначать через 
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( )dec F . Тогда наибольшее значение канони-

ческого конфликта (5), удовлетворяющего услови-

ям (1) и (6), будет равно ( ) 1dec F   и дости-

гаться на декомпозиции тела свидетельств F  вида 

1F F , 
2F F . 

Как видно, в общей постановке задача нахож-

дения наибольшего и наименьшего внутренних 

конфликтов ( )decCon F  и ( )decCon F
 часто приводит 

к тривиальным решениям.  

В то же время понятно, что предположение о 

неоднородности источника информации тела сви-

детельств с большим внутренним конфликтом 

подразумевает, что те тела свидетельств, компози-

ция которых образует исходное тело свидетельств, 

должны быть в некотором смысле более простыми, 

чем исходное тело свидетельств. Кроме того, сам 

способ комбинирования также может накладывать 

определенные ограничения на декомпозируемое 

множество тел свидетельств. В частности, можно 

выделить такие ограничения на декомпозируемое 

множество тел свидетельств: 

 структурные ограничения, 

 ограничения по конфликтности, 

 ограничения, связанные с правилами ком-

бинирования, 

 смешанные ограничения. 

Структурные ограничения предполагают, что 

декомпозируемое множество тел свидетельств 

ищется в некотором классе простых по структуре 

тел свидетельств. Примерами таких классов явля-

ются простые тела свидетельств (или их обобще-

ния, см. ниже), консонантные тела свидетельств и 

т. д. 

Так, в работе [28] внутренний конфликт опре-

делялся как конфликт между так называемыми 

обобщенными простыми БДН (generalized simple 

basic belief assignment, это тела свидетельств вида  

(1 )A A XF F F    , где (0, )  ), на которые 

однозначно раскладывается исходное недогмати-

ческое (т. е. ( ) 0m X  ) тело свидетельств (такое 

разложение Шейфер назвал каноническим). Если 

исходное тело свидетельств является догматиче-

ским (т. е. ( ) 0m X  ), то перед разложением необ-

ходимо выполнить дисконтирование БДН с малым 

параметром 0  : ( ) 0m X    , функции масс 

остальных фокальных элементов пересчитываются 

пропорционально исходным значениям. Само раз-

ложение недогматического тела свидетельств F  

на обобщенные простые БДН можно выполнить в 

два этапа с помощью следующего способа соглас-

но изложенному в докладе [29]. На первом этапе 

вычисляются значения так называемой функции 

общности (commonality function): 

( ) ( )
B A

q A m B


 . На втором этапе для каждого 

подмножества 2 \XB X вычисляются веса 
B  тел 

свидетельств B

BF 
 по формуле 

1
( 1)( )

A B

B A B
q A

 



  . Тогда [29] 

2 \
,B

X BB X
F F 


   

где 
ND  ‒ ненормализованное правило Демп-

стера. В качестве меры внутреннего конфликта в 

работе [28] было предложено использовать значе-

ние _ ( ) ( )dec simpleCon F m  , где ( , )F m   

2 \{ , }

B
X BB X

F

 
 . Нетрудно видеть, что 

 

   

1

1

1

... ,
_ 1

,..., 2 \{ , }

2 \{ , } \ ,...,

( ) 1

.

i ik
isX

i ik

X
i ik

k
B B

dec simple Bs
B B X

BB X B B

Con F   


 

 

  

 

 


(9) 

Пример 4. Если 
1 2{ , }X x x  и 

1 2{ } { }x xF F F     

(1 ) XF  , , 0   , 1    , то ( ) 1q   , 

1({ }) 1q x   , 
2({ }) 1q x   , ( ) 1q X   . Поэтому 

(1 )(1 )

1


 
 

 
, 

1{ }

1

1
x

 
 


, 

2{ }

1

1
x

 
 


. 

Следовательно, 
1_ { }( ) ( ) (1 )dec simple xCon F m      

2{ }(1 )x    
(1 )(1 )



 
. ♦ 

Для вычисления меры _dec simpleCon  тела свиде-

тельств из примера 1 нам понадобится следующая  

Лемма. Пусть (1 )A B XF F F F    , 

, (0,1)  , 1 , , 2XA B . Тогда: 

– если A B X  , то 1A   , 
1

,
1

B

 
 


 

1 2 \{ , , , }X

D D A B X     ; 

– если A B  , A B  и B A , то 

1

1
A

 
 


, 

1

1
B

 
 


, 

(1 )(1 )

1
A B

 
 

 
, 

1 2 \{ , , , , }X

D D A B A B X      ; 

– если A B  , то 
1

1
A

 
 


, 

1

1
B

 
 


, 1 2 \{ , , , }X

D D A B X     . 

Следствие. Если (1 )A B XF F F F    , 

, (0,1)  , 1  то: 

– _ ( ) 0dec simpleCon F  , если A B  ;  

– _ ( )
(1 )(1 )

dec simpleCon F



 

, если .A B   



 

 
 

 

 
 

   ●

Пример 5. Для тел свидетельств 

( ) (1 )
ii A BF F F     , [0,1] , 

1 2{ , }A x x , 3iB  , 

1, 2, 3,i   на множестве 
1 5{ ,..., }X x x  (см. пример 1) 

выполним сначала дисконтирование с малым парамет-

ром 0  , получим тела свидетельств 

( , ) (1 ) (1 )(1 )
ii A B XF F F F         , 1, 2, 3i  . 

Тогда из доказанного выше следствия вытекает, что 

в первом случае 
1 1 2 3{ , , }B x x x  (когда 

1A B ) и во 

втором случае 
2 2 3 4{ , , }B x x x  (когда 

2A B  , но 

2A B  и 
2B A) имеем 

_ ( ( , )) 0dec simple iCon F    , 

1,2i  . В третьем же случае 
3 3 4 5{ , , }B x x x , когда 

3A B  , имеем 
1 2_ 3 { , }( ( , )) (1 )dec simple x xCon F       

3 4 5

2

{ , , }

(1 )(1 )
(1 )

( (1 ) )((1 )(1 ) )
x x x

   
  

         
. В пределе 

при 0    получим, что _ 3( ( ))dec simpleCon F    

1, (0, 1),

0, 0 1.


 

     
  

Последний пример показывает, что для догма-

тических тел свидетельств мера конфликта 

_dec simpleCon  является довольно «грубой». Кроме 

того, разложение на обобщенные простые БДН 

имеет и другие недостатки. Прежде всего, тела 

свидетельств вида AF 
, когда [0, 1] , требуют 

определенной интерпретации. В этом случае нель-

зя сказать, что исходное тело свидетельств получе-

но в результате комбинирования информации из 

нескольких других источников. Кроме того, в раз-

ложении может быть до 2 1
X
  обобщенных про-

стых БДН, отличных от бессодержательного тела 

свидетельств 
XF . Хотя на самом деле (как показы-

вает следующий пример) исходное тело свидетель-

ств может быть результатом комбинирования не-

большого числа более сложных, чем обобщенные 

простые БДН, но внутренне неконфликтных тел 

свидетельств. 

Пример 6. Пусть на множестве  1 2 3, , ,X x x x  

4x  заданы два тела свидетельств: 
2 31 { , }x xF F    

1 2 3{ , , }(1 ) ,x x xF 
 

(0,1),  и 
1 4 1 2 42 { , } { , , }(1 ) ,x x x x xF F F      

 
(0,1) . Эти тела свидетельств являются консонант-

ными, т. е. каждое из них неконфликтно с самим собой. 

Их каноническая мера конфликта 
1 2( , )K K F F  . 

Если мы выполним комбинирование этих тел свиде-

тельств с помощью ненормализованного правила Демп-

стера, то получим: 
1 2 (1NDF F F     

1 2 1 2{ } { } { , }) (1 ) (1 )(1 )x x x xF F F        . После деком-

позиции этого тела свидетельств на обобщенные про-

стые БДН и вычисления соответствующей меры кон-

фликта получим (см. пример 4): 
_ ( )dec simpleCon F 

(1 )(1 )

(1 )(1 )
K

  
 

  
. То есть конфликт между 

исходными консонантными телами свидетельств будет 

больше того, который мы получим в результате деком-

позиции комбинированного тела свидетельств 

на обобщенные простые БДН. ♦ 

Близкий к изложенному в работе [28] декомпо-

зиционный подход к оцениванию внутреннего 

конфликта тел свидетельств рассматривался в ста-

тье [30]. В этой работе исследовалась функция 

конфликта на наборах непересекающихся подмно-

жеств  
1
,...,

ki iB B , 
1

... ,
ki iB B    вида

        1
1

1 2 \{ , } \ ,...,
,..., 1 X

k is i ik

k

i i B Bs B X B B
f B B   

   
(см. формулу (9)), а также функция локального 

конфликта (local conflict function) ( )f A   

 
    1 1

1
1

,..., ,

...

1
,...,

,...,
i ik k

i ik
k

A B B i i
B B

i i

f B B
B B

 
  

 , A X . 

Эти функции использовались в работе [30] для 

принятия решения о выборе наименее конфликт-

ных источников информации для комбинирования 

в задаче локализации положения робота. 

Ограничения по конфликтности предполага-

ют, что декомпозируемое множество тел свиде-

тельств ищется в классе таких тел свидетельств, 

которые имеют меньший внутренний конфликт, 

чем исходное тело свидетельств относительно ка-

кой-либо другой (недекомпозиционной) меры кон-

фликта.  

Пример 7. Пусть 
1 2 3{ , , }X x x x  и 

1{ }xF F    

2 3 2 3{ } { } { , }(1 )x x x xF F F      , , , 0,        

1   . Рассмотрим декомпозицию тела свидетельств 

F  с помощью ненормализованного правила Демпстера: 

1 2NDF F F  . Причем декомпозицию будем искать в 

классе неконфликтных тел свидетельств (т. е. с нулевым 

автоконфликтом: ( ) 0aut iCon F  , 1, 2i  ). Нетрудно 

показать, что единственная декомпозиция в этом случае 

будет иметь вид: 

2 3 1 2 2

2 3 1 3 3

1 1 { , } 2 { , } 3 { }

2 1 { , } 2 { , } 3 { }

,

.

x x x x x

x x x x x

F F F F

F F F F

     


   

 

Из равенства 
1 2NDF F F   следует, что неотрица-

тельные коэффициенты ,i i  , 1, 2,3,i   должны удо-

влетворять системе 

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2

2 3 1 1 2 3

1, 1,

1 , ,

( ) , ( ) .

         

         
           

 



 

 
 

 

 
 

 ●

Эта система имеет решение, если 

(1 )   . В этом случае решением будет 

1 1   , 
1 1   , 2


 

  
, 

2    , 

3 3 0    . При этом 
1 2( ) ( , ) 0decCon F K F F  . Но, 

например, ( ) (1 )autCon F    . ♦ 

Ограничения, связанные с правилами ком-

бинирования. Выбор правила комбинирования 

накладывает определенные ограничения на множе-

ство допустимых тел свидетельств. Это обусловле-

но различным характером этих правил. Например, 

конъюнктивное правило является оптимистичным, 

а дизъюнктивное – пессимистичным. Ограничения 

на множество допустимых тел свидетельств, согла-

сованные с характером правил комбинирования, 

можно задать, например, с помощью индексов не-

точности [6]. Здесь и далее в качестве индекса не-

точности будем использовать нормированную 

обобщенную меру Хартли 0( )H F 

( )log
XA

m A A


 , хотя все результаты спра-

ведливы и для более широкого класса таких индек-

сов, в частности, для строгих линейных индексов 

неточности (см. работы [26, 27]).  

С учетом оптимистичности правила Демпстера 

(см. утверждение 1) задача оценивания внутренне-

го конфликта тела свидетельств F  при декомпо-

зиции его на два тела свидетельств 

( , ) ( )i i iF m X  , 1,2i  , может быть сформу-

лирована следующим образом. Требуется найти 

наибольшее (наименьшее) значение функционала 

1 2( , )K F F  при выполнении ограничений (6)–(8) и 

условий 

0 0( ) ( )iH F H F , 1,2i  .               (10) 

Решения указанных задач обозначим через 

_ ( )D

dec genCon F
 и _ ( )D

dec genCon F
 соответственно. За-

метим, что для тел свидетельств 
1F F  и 

2 XF F  

выполняются условия (10), так как 
0 ( ) 1XH F  . По-

этому всегда _ ( ) 0D

dec genCon F  . Тогда может быть 

поставлена задача о нахождении тел свидетельств, 

имеющих наибольший канонический конфликт (5) 

и удовлетворяющих условиям (6)–(8), (10).  

Кроме ограничений снизу вида (10), могут рас-

сматриваться и ограничения сверху на количество 

незнания в информации, содержащейся в декомпо-

зируемых телах свидетельств: 
0( )iH F  max ,H

1,2i  , где 
maxH  ‒ максимально допустимый уро-

вень незнания.  

Если декомпозиция тела свидетельств F  осу-

ществляется с помощью дизъюнктивного правила 

консенсуса, то вместо условий (7) в задаче нахож-

дения внутреннего конфликта будут использованы 

условия (1). Кроме того, для дизъюнктивного пра-

вила консенсуса и любого линейного индекса не-

точности, в частности для 
0H , верна оценка (см. 

утверждение 1) 

0 0( ) ( )iH F H F , 1, 2i  .              (11) 

Таким образом, в этом случае мы имеем задачу 

о нахождении тел свидетельств, имеющих 

наибольший (наименьший) канонический кон-

фликт (5) и удовлетворяющих условиям (1), (6), 

(11). Решения соответствующих задач будем обо-

значать через _ ( )dec genCon F  и _ ( )dec genCon F . 

Пример 8. Пусть 
1 2{ , }X x x  и 

1 2{ } { } (1 )x x XF F F F     , , 0   , 1    . То-

гда [26] _ ( )D

dec genCon F


(1 )(1 )



 
, и если    

1   , то _ ( ) 2dec genCon F   . При 1     

соответствующая декомпозиционная задача для нахож-

дения меры конфликта _dec genCon   не имеет решения (но 

будет иметь решение в обобщенном смысле, см. замеча-

ние 3). Отметим, что на множестве 
1 2{ , }X x x  

_ _
D

dec gen dec simpleCon Con
  (см. пример 4). ♦ 

Некоторые свойства мер конфликта, получен-

ных декомпозиционным методом с ограничени-

ями, связанными с правилами комбинирования, 

можно найти в статье [31], где, в частности, пока-

зано, что _ ( ) 1D

dec genCon F   в случае полной кон-

фликтности фокальных элементов, 

_ ( ) 0D

dec genCon F   для простых тел свидетельств. 

Общим недостатком декомпозиционного под-

хода является его высокая вычислительная слож-

ность. Но это компенсируется хорошей интерпре-

тируемостью такой меры в случае, когда источник 

информация является неоднородным. 

В работе дан аналитический обзор современно-

го состояния исследований по анализу противоре-

чивости (конфликтности) информации в рамках 

теории функций доверия в том случае, когда эта 

информация описывается одним телом свидетель-

ств.  

Отметим, что: 

 существует ряд требований к мере внут-

реннего конфликта: минимальность при той или 

иной степени неконфликтности фокальных эле-



 

 
 

 

 
 

   ●

ментов, антимонотонность по специализации, не-

убывание при оптимистичном комбинировании, 

невозрастание при отображении базового множе-

ства; 

 эти свойства положены в основу аксиома-

тики меры внутреннего конфликта; найден общий 

вид меры внутреннего конфликта; показано, что на 

множестве вероятностных мер он будет совпадать 

с некоторым энтропийным функционалом (в част-

ности, с энтропией Шеннона при соответствующем 

выборе образующей функции); 

 существует несколько способов оценивания 

внутреннего конфликта: энтропийный, на основе 

вычисления автоконфликтности, на основе вычис-

ления контурной функции, метрический, декомпо-

зиционный. 

Рассмотренные методы оценивания внутрен-

него конфликта отличаются условиями выполне-

ния желательных свойств, различной чувствитель-

ностью, вычислительной сложностью и той моде-

лью, которая положена в основу оценивания: сред-

нее распределения масс конфликтующих фокаль-

ных элементов, удаленность от множества некон-

фликтующих тел свидетельств, автоконфликт-

ность, мера логической согласованности фокаль-

ных элементов, неоднородность источников ин-

формации и т. д. 

Конечно же, существует и ряд открытых про-

блем в оценивании внутреннего конфликта тел 

свидетельств: 

– исследование свойств мер внутреннего конфлик-

та, основанных на той или иной модели; 

– нахождение общего вида меры внутреннего кон-

фликта для других систем аксиом; 

– исследование мер конфликта для тел свидетель-

ств, определенных на пространстве с мерой  

– и др. 

Актуальными являются прикладные задачи, 

связанные с оцениванием внутреннего конфликта. 

Среди них можно выделить проблему уменьшения 

внутреннего конфликта тела свидетельств (в том 

числе полученных на основе обработки эксперт-

ных данных). Эта проблема, в частности, может 

быть решена путем обобщения исходного тела 

свидетельств (см. условие I2) или его декомпози-

ции на внутренне неконфликтные тела свидетель-

ств (см. п. 4.4). 
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Abstract. Part II of the survey considers the measure of internal conflict in a body of evidence 

within belief function theory (the Dempster–Shafer theory of evidence). The concepts of non-

conflict focal elements in a body of evidence and the basic requirements applied to measures of 

internal conflict are discussed. Some axiomatics of a measure of internal conflict based on 

strengthening desirable properties is studied. The general forms of measures of internal conflict 

that satisfy this system of axioms are presented and analyzed. Different methods for estimating 

internal conflict are considered: an entropy approach, methods based on auto-conflict calcula-

tion and contour function maximization, and metric and decompositional approaches. The de-

compositional approach assumes that the information source for a body of evidence with great 

internal conflict could be heterogeneous. This approach is considered in detail.  Many illustra-

tive examples are provided. 
 

Keywords: belief function theory, combining rules, inconsistency of bodies of evidence, measure of inter-

nal conflict.  
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