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Аннотация. На основании описательной модели открытого множества сформулированы разновидности за-
дач классификации, реализованные в новой версии программной системы выбора и ранжирования „СВИРЬ-М“.  
В данной системе расширен список задач классификации объектов, где задачи по принципу решения разделены 
на две группы: по заданным условиям принадлежности к классам и по отклонениям от класса, принятого за 
норму. Первую группу образуют задачи выбора класса по логическому выражению и функциям принадлежно-
сти, а вторую группу — задачи выбора действия по отклонению от нормы либо сопоставления объектов по сте-
пени отклонения от нормы. Выбор класса по функции принадлежности осуществляется на основе как упорядо-
ченных классов на шкалах показателей (нечеткий выбор), так и неупорядоченных классов (распознавание сущ-
ности по многим показателям). Отсутствие связи с предметным языком и общность математических моделей 
позволяют решать изложенные задачи в различных предметных областях. Простота работы в системе „СВИРЬ“ 
обеспечивается контекстно-зависимым интерфейсом формулирования задач и автоматизацией создания модели 
предметной области и оценочных функций показателей на основе исходных данных, заданных в пакете Excel.  
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Abstract. Based on the descriptive open set model, varieties of classification problems are formulated and imple-

mented in the new version of the software system for selection and ranking „SVIR-M“. In this system, the list of object classi-
fication problems is expanded, where the problems, according to the principle of solution, are divided into two groups: ac-
cording to the given conditions of belonging to classes and according to deviations from the class accepted as the norm. The 
first group consists of problems of choosing a class based on a logical expression and membership functions, and the 
second group consists of problems of choosing an action to deviate from the norm or comparing objects according to the 
degree of deviation from the norm. The selection of a class by membership function is carried out on the basis of both or-
dered classes on indicator scales (fuzzy choice) and unordered classes (entity recognition by many indicators). The lack of 
connection with the subject language and the generality of mathematical models makes it possible to solve the stated prob-
lems in various subject areas. Ease of operation in the „SVIR“ system is ensured by a context-sensitive interface for formu-
lating tasks and automation of the creation of a domain model and evaluation functions of indicators based on source data 
specified in the Excel package. 
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Введение. Конечной целью управленческой задачи верхнего уровня является либо вы-

бор наилучшего объекта из их конечного числа, либо выбор класса, к которому в наибольшей 
степени принадлежит рассматриваемый объект. В соответствии с назначением эти задачи 
разделены на два класса: задачи оптимизации и классификации. Первый класс задач реализу-
ет отношение предпочтения, а второй класс — отношение соответствия. Отнесение практиче-
ской задачи, включающей решение задач обоих классов, к конкретному классу определяется 
первичностью одного из классов. 

В работе [1] приведено теоретическое обоснование целесообразности объединения мо-
делей классификации и упорядочения объектов в рамках одной инструментальной системы. 
Эта идея реализована в модифицированной системе выбора и ранжирования „СВИРЬ-М“, от-
личительные особенности которой — расширение списка задач классификации и автомати-
зация построения начальных оценочных функций на основе требований, предъявляемых к 
характеризующим оцениваемый объект показателям. Первое свойство позволяет решать но-
вые задачи классификации, а второе — облегчить построение моделей многомерного оцени-
вания объектов при большом количестве показателей. 

Задачи классификации, решаемые в системе „СВИРЬ-М“, рассмотрим, исходя из описа-
тельного определения открытого множества (класса) [2]: 
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Сущность x принадлежит множеству H, если она отвечает хотя бы одному из n условий, 
сформулированных двухместным предикатом Pr(fj(x), c), где fj(x) — значение j-го признака 
(свойства) x, cj — требование, предъявляемое к этому свойству. 

Выбор класса по логическому выражению. Если множество H дискретно и конечно 
H = N, а его элементы различаются комбинациями признаков, то за n = ]log2N[*шагов можно 
выделить из него элемент x, отвечающий совокупности n условий: 
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Этот принцип реализуется деревом решений, осуществляющим выбор одной из множе-
ства N альтернатив. Под альтернативой в системе „СВИРЬ-М“ понимается класс из заданного 
перечня классов. Принадлежность к классу задается совокупностью требований (предикатов) 
к значениям показателей. Принадлежность оцениваемого объекта к одному из классов уста-
навливается по истинности логического выражения, характеризующего этот класс. 

Выбор класса по функции принадлежности. Факт принадлежности элемента x мно-
жеству X (x  X) описывается характеристической функцией 
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При наличии более одного класса шкала признака делится на m>1 диапазонов, а k-му 

классу, 1,k m , ставится в соответствие диапазон [ckj,min, ckj,max] значений j-го признака, 

                                                 
* Символы ] [ означают ближайшее большее целое число. 
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1,j n . Отсюда число диапазонов значений признака, участвующего в классификации объек-
тов, должно соответствовать числу классов m. 

На рисунке на примере трех классов показаны варианты границ между их функциями 
принадлежности. Условно средний класс принят за норму (Н), левый класс объединяет зна-
чения j-го показателя, меньшие нормы (МН), а правый (БН) класс — значения, превышающие 
норму. 

 
Рис. 1  

Классификация по нечетким функциям принадлежности. Модель функций принад-
лежности показателей к классам с нечеткими границами представляет их расплывчатость, ха-
рактерную для человеческого восприятия внешнего и внутреннего мира. Фактически она от-
ражает разномыслие людей, проявляющееся в различного рода экспертизах. 

Граница между k-м и l-м смежными классами на шкале j-го признака называется нечет-
кой, если имеет место пересечение поставленных им в соответствие диапазонов значений: 
[ckj,min, ckj,max]  [clj,min, clj,max]. 

Принадлежность объекта x к каждому из смежных классов в интервале [clj,min, ckj,max] 
означает частичное обладание j-м свойством, что соответствует философии частичной 
истины [3]. Для ее оценивания применяется функция принадлежности jk(x) к k-му классу по 
j-му свойству. Наличие общей шкалы у функций принадлежности к разным классам 
позволяет классифицировать объект x на основе средневзвешенной аддитивной функции 
принадлежности к k-му классу по n признакам [2]: 
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где wj — вес (значимость) j-го признака; если все признаки имеют равную значимость, их 
веса равны wj=1/n. 

Поскольку в общем случае имеет место частичная принадлежность объекта x к k-му 

классу по n признакам (k(x)[0, 1]), 1,k m , класс h*, к которому объект x принадлежит в 
большей степени, определяется по максимальному значению функции принадлежности к 
этому классу: 
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k
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Распознавание классов по многим признакам. Модель функций принадлежности по-
казателей к классам, не имеющим общих границ, не претендует на упорядоченность классов 
по качеству, несмотря на порядок значений показателя в сторону их увеличения. Это позво-
ляет применять эту модель в общих задачах распознавания. Под распознаванием понимается 
нахождение класса, степень принадлежности к которому объекта, оцениваемого по многим 
показателям, максимальна. Реализация этой модели описана в [4]. 

Выбор действия по отклонению от нормы. Примем за норму состояние сущности x, 
представленное значениями n характеризующих ее показателей в момент времени t:  
 y(t) = (y1, …, yj, …, yn). (6) 

В силу зависимости состояния сущности x от внутренних и внешних воздействий воз-
никают отклонения значений показателей от заданных нормативных значений. Нормативное 

значение j-го показателя, 1,j n , со шкалой [yj,min, yj,max] в общем случае задается интерваль-

ным ограничением [cн, cв], yj,min  cн < cв  yj,max. В векторной форме обобщенные нормы пред-
ставляются векторами нижних и верхних границ значений параметров: cн = (cн1,…, cнj,…, cнn) 
и cв = (cв1,…, cвj,…, cвn). 

Симметричное отклонение значения j-го параметра yj от точечной нормы cj выражается 
разностью j =  (yj) = yj – cj с двумя результатами: yj – cj > 0 и yj – cj < 0. Для интервальной 
нормы эти разности определяются соответственно относительно верхней и нижней границ 
интервала: yj – cjв > 0 и yj – cjн < 0. Первая разность означает превышение нормы, а вторая — 
недостижимость нормы. Для кодирования количественного симметричного отклонения от 
нормы фактом отклонения требуется учитывать знак разности — соответственно плюс (+1) и 
минус (– 1). 

На основе вектора количественных отклонений от нормы (y) формируется троичный 
вектор отклонений от нормы d(y) = (d1,…,dj,…, dn). При нарушении нижней границы  
(yj – cнj < 0) задается значение dj = –1, а при нарушении верхней границы (yj – cвj > 0) — зна-
чение dj = +1. В отсутствие нарушений dj = 0. 

По количеству одновременно зафиксированных отклонений от нормы они делятся на 
одиночные и кратные. Для одиночных отклонений от нормы формируется матрица D1 = dij, 

1,i N , 1,j n , где N — число реакций на одиночные отклонения. В общем случае N < n. 
Условием отсутствия отклонений является истинность выражения 

 Pr ( ,0)ijj J d  . (7) 

Ложность выражения вида (7) является индикатором необходимости поиска вектора от-
клонений di, совпадающего с одним из векторов матрицы D1. Выбирается действие ai, по-
ставленное в соответствие вектору di. Если в матрице отклонений отсутствует вектор, равный 
вектору d(y), то определяется вектор, фиксирующий отклонение наиболее приоритетного по-
казателя. Приведенная модель ориентирована на реализацию ситуационного управления  
объектами [5]. 

Сопоставление объектов по отклонению от норм. Для решения этой задачи применя-
ется модель трех классов с общими границами. Прямоугольные функции принадлежности к 
классам МН и БН в модели, показанной на рисунке, заменяются на функции принадлежности, 
возрастающие к границам шкалы. Эта модель применима для решения задач отслеживания 
(мониторинга) состояния действующего объекта [6]. В отличие от ситуационного управления, 
отклонение значения показателя от нормы в этой задаче является признаком не для париро-
вания последствий отклонения, а для анализа его причины. Если, например, в частной задаче 
за норму принять ресурсы противника, то по отклонениям от них собственных ресурсов мож-
но судить о соотношения сил противоборствующих сторон по многим показателям. 
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Заключение. Представлена краткая информация о возможностях новой версии про-
граммной системы „СВИРЬ-М“ в части решения задач классификации. Задачи могут быть 
решены как по отдельности, так и в комплексе на единой инструментальной базе. Объеди-
ненные с задачами упорядочения сущностей, они охватывают все основные задачи принятия 
решений на конечном множестве альтернатив. Не привязанный к конкретной предметной об-
ласти типовой набор моделей многомерного оценивания позволяет решать различные задачи 
организационного управления в любых предметных областях, например в авиакосмической, 
транспортно-логистической, сельскохозяйственной и т.д. [7]. 
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