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Многокритериальная порядковая классификация  
на основе метода STEPCLASS1 

 

Аннотация. Рассматривается задача многокритериальной порядковой классификации объектов на основе пред-
почтений лица, принимающего решения (ЛПР). Анализируются достоинства и недостатки методов решения такой 
задачи, использующих принципы вербального анализа решений. Показывается, как такие недостатки могут быть 
преодолены при применении к задаче порядковой классификации метода STEPCLASS, исходно предназначенно-
го для решения задач номинальной классификации 
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Введение 
Порядковая классификация объектов, харак-

теризуемых оценками по многим критериям, 
называемая в зарубежной литературе задачей 
многокритериальной сортировки, является од-
ной из типичных задач принятия решений. Она 
заключается в разделении множества объектов 
на заданное число подмножеств (классов), упо-
рядоченных ЛПР, например, по убыванию пред-
почтительности в том смысле, что любой объект 
из класса с меньшим номером более предпочти-
телен для ЛПР, чем любой объект из класса с 
большим номером. Как подчеркивается в [1], 
возможность использования информации о пред-
почтениях ЛПР как в отношении оценок класси-
фицируемых объектов по критериям, так и в от-
ношении их классов является именно той 
особенностью, которая отличает задачу порядко-
вой классификации (ЗПК) от традиционных задач 
классификации, решаемых статистическими ме-
тодами, методами распознавания образов и т.п. 
Для решения ЗПК известны такие подходы, как 
многокритериальная теория полезности (MAUT) 
[2-4], методы семейства ELECTRE, основанные 

на относительном превосходстве (outranking  
approach) [5-7], теория приближенных множеств 
(rough sets theory) [8-11], теория нечетких мно-
жеств (fuzzy sets) [12], и вербальный анализ  
решений [13, 14].  

Предпочтения ЛПР являются основным ис-
точником информации для решения задачи по-
рядковой классификации. Однако во всех выше-
указанных подходах, кроме вербального анализа 
решений, основное внимание уделяется не орга-
низации эффективного диалога с ЛПР для выяв-
ления его предпочтений, а выводу классифици-
рующих правил на основе некоторой 
предварительной информации. Классы считают-
ся заранее определенными посредством задания 
наверняка принадлежащих им объектов или да-
же так называемых «границ», т.е. наименее 
предпочтительных и/или наиболее предпочти-
тельных объектов соответствующего класса. Ис-
пользование количественной информации о 
предпочтениях ЛПР или преобразование качест-
венной информации в количественную и мате-
матический аппарат, применяемый для вывода 
классифицирующих правил на основе такой ин-
формации, делает результаты решения задач 
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классификации труднообъяснимыми (если во-
обще объяснимыми) даже для самого ЛПР. 

В методах вербального анализа решений ис-
пользуется информация, получаемая только от 
ЛПР и только на естественном языке. Такая 
информация обрабатывается без преобразова-
ния в количественную форму и только на осно-
ве разумных выводов, понятных и ЛПР, и поль-
зователю. 

Принципы вербального анализа решений 
легли в основу ряда методов (ORCLASS, 
CLARA, DIFCLASS, CYCLE), предназначен-
ных для решения задачи порядковой классифи-
кации [15-21]. Все они используют общую 
идею так называемого «распространения по 
доминированию». На множестве объектов, 
подлежащих классификации, строится бинар-
ное отношение доминирования, основанное на 
упорядочении значений критериев в соответст-
вии с предпочтениями ЛПР: один объект доми-
нирует другой, если значение каждого критерия 
у первого объекта не менее предпочтительно 
для ЛПР, чем значение соответствующего кри-
терия у второго объекта, и хотя бы по одному 
критерию более предпочтительно. Если ЛПР 
непосредственно относит какой-то объект к не-
которому классу, для каждого объекта, нахо-
дящегося с классифицированным объектом в 
отношении доминирования, автоматически оп-
ределяется список классов, к которым он может 
принадлежать. Так, для каждого объекта, доми-
нирующего классифицированный объект, этот 
список содержит классы с не большими номе-
рами, чем класс, к которому ЛПР отнес предъ-
явленный ему объект, а для каждого домини-
руемого им объекта – классы с не меньшими 
номерами. Если у какого-то объекта список  
допустимых классов содержит только один 
класс, такой объект считается косвенно клас-
сифицированным (относящимся именно к та-
кому классу). Таким образом, на основе непо-
средственной классификации одних объектов 
осуществляется косвенная классификация дру-
гих, и, тем самым, избегается необходимость 
полного перебора. Главное различие между пе-
речисленными выше методами вербального 
анализа решений заключается в определении 
последовательности объектов для предъявления 
ЛПР в целях сокращения числа непосредствен-
но классифицируемых объектов для построения 
полной (и согласованной в вышеуказанном 
смысле) классификации. 

Всем этим методам вербального анализа ре-
шений, несмотря на их успешное применение 
для ряда прикладных задач [22, 23], присущи 
следующие общие недостатки: 

1) несмотря на слабоструктурированный 
или даже неструктурированный характер зада-
чи [24], параметры ее структуры (т.е. наимено-
вания классов, критериев и их оценок) счита-
ются заданными (относятся к разделу «Дано» в 
постановке задачи), выявляются неформально и 
не допускают изменения в процессе решения; 

2) для объекта, подлежащего непосредст-
венной классификации, ЛПР одновременно 
предъявляются значения сразу всех критериев. 
Таким образом, ЛПР не предоставляется воз-
можность выбора критериев, значений которых 
ему могло бы быть достаточно для классифи-
кации данного объекта, невзирая на значения 
других критериев (естественно, ЛПР может вы-
брать, в результате, все критерии, но это будет 
его выбор). Предъявление ЛПР возможно из-
быточной информации не только усложняет 
для него процедуру решения задачи (с когни-
тивной точки зрения), но и приводит к увели-
чению числа обращений к нему и, соответст-
венно, времени, затрачиваемого на получение 
полной классификации; 

3) кроме того, такая процедура диалога с 
ЛПР ограничивает возможности проверки со-
гласованности его классифицирующих правил. 
Контролируется только, чтобы в любой паре 
объектов объект с не менее предпочтительными 
для ЛПР значениями всех критериев, чем дру-
гой, не был отнесен к менее предпочтительно-
му классу, и наоборот. Заметим, что, если такое 
правило нарушается, делается предположение, 
что порядки на шкалах критериев верны, а ЛПР 
ошибся при классификации одного (или обоих) 
объектов. Однако ЛПР может допускать и 
ошибки иного характера, которые при таком 
подходе невозможно проверить. 

В [25] показывается, как подобные недостатки 
метода номинально-порядковой классификации 
NORCLASS [16, 17], основанного на парадигме 
вербального анализа решений, можно устранить 
с применением метода STEPCLASS [26], осно-
ванного на той же парадигме и исходно предна-
значенного для решения задач номинальной 
классификации. В настоящей работе метод 
STEPCLASS расширяется для решения задачи 
порядковой классификации в целях преодоления 
вышеперечисленных недостатков. 
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1. Постановка многокритериальной  
задачи порядковой классификации 
ЗПК относится к категории слабоструктури-

рованных или даже неструктурированных задач 
[24], поскольку, помимо прочего, основным ис-
точником информации для ее решения является 
ЛПР. Это означает, что только ЛПР может оп-
ределить такие параметры структуры, как на-
именования классов и критериев, а также шка-
лы значений критериев, не говоря уже об 
упорядочении таких значений и самих классов 
в соответствии с его предпочтениями. В общем 
случае, в такой задаче предварительно задан-
ным можно считать только либо набор реаль-
ных объектов, подлежащих классификации 
(как, например, в задаче порядковой классифи-
кации, для решения которой предназначен ме-
тод CLARA [18]), либо проблемную область, 
все гипотетически возможные объекты которой 
подлежат разделению на упорядоченные клас-
сы в соответствии с предпочтениями ЛПР (да-
лее рассматривается именно такой случай). 

Это соображение учтено в методе 
STEPCLASS [27, 28]. Решение задачи класси-
фикации реализуется в нем в виде двух взаимо-
связанных процедур: предварительная структу-
ризация проблемной области и классификация 
(с возможностью расширения структуры).  

Определим структуру многокритериальной 
задачи порядковой классификации следующим 
образом: 

{ }),),}({,,( m
C

mm RPVKQCS = , 

где: { }1 2, ,..., LC C C C= – классы (подмножест-
ва), на которые следует распределить объекты 
(ЛПР должен определить наименования таких 
классов; исходно, такие классы пусты); 

{ }1 2, ,..., MQ Q Q Q=  – наименования крите-
риев, по которым оцениваются объекты; 

{ }1 2, ,...,
mm m m mnK k k k=  – набор вербальных 

значений (шкала) критерия mQ , Mm ,1= ; 
l

m mjV v⎢ ⎥≡ ⎣ ⎦  – mL n×  – матрица допустимо-

сти значений критерия mQ  для классов: 1l
mjv = , 

если значение mj mk K∈  допустимо для класса 

lC , в противном случае 0l
mjv = , ( 1,m M= ); 

( ){ }, ; , 1,C
i jP C C C C i j i j L= ∈ × < =  – 

отношение линейного порядка на множестве 
классов, отражающее предпочтения ЛПР; 

( ){ }mmmjmim KKkkR ×∈= ,  – отношение 

квазипорядка на шкале критерия mQ , 

Mm ,1= , такое, что пара значений 
( ) mmjmi Rkk ∈, , если значение mik  не менее 

предпочтительно для ЛПР, чем значение mjk . 
Вышеперечисленные элементы структуры 

ЗПК позволяют определить следующее: 
MKKKA ×××= ...21  – множество описа-

ний всех гипотетически возможных объектов 
данной проблемной области в виде кортежей 

=ia ( )iMii aaa ,...,, 21 , где mim Ka ∈ , Mm ,1=  
(далее для удобства изложения будем иногда 
также называть множество A  множеством объ-
ектов, подлежащих классификации, а каждый 
кортеж Aai ∈  – объектом); 

( ) { }( ){ }mmjmiji RaaMmAxAaaR ∈=∀∈= ,,...,1|,  
– отношение квазипорядка (доминирования) на 
множестве A . 

Тогда, задача порядковой классификации 
может быть поставлена следующим образом: 

Дано: Проблемная область, каждый объект 
которой может принадлежать только к одному 
из классов, допускающих упорядочение в соот-
ветствии с предпочтениями ЛПР. 

Требуется: 
1. Определить структуру данной проблем-

ной области: 

{ }),),}({,,( m
C

mm RPVKQCS = . 

2. Распределить все объекты 
MKKKA ×××= ...21  по классам из C на осно-

ве предпочтений ЛПР так, чтобы выполнялось 
условие согласованности: :, Aaa ji ∈∀  

,, yjxi CaCa ∈∈  ( ) yxRaa ji ≤⇒∈, . 
Такой порядок подзадач означает только, 

что решение ЗПК должно начинаться с ее 
структуризации, хотя, как показывается в [27, 
28], первая подзадача может возникать и в про-
цессе решения второй подзадачи, т.е. на этапе 
классификации ЛПР может, по мере необходи-
мости, изменять/расширять определенную на то 
время структуру проблемной области. 
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2. Структуризация  
многокритериальной задачи  
порядковой классификации 
Определение параметров структуры много-

критериальной задачи порядковой классифика-
ции – наименований классов, критериев, их 
значений и, особенно, вышеуказанных отноше-
ний – не свойственно профессиональной дея-
тельности ЛПР. Для помощи ЛПР в структури-
зации задач классификации в методе 
STEPCLASS предусмотрены две процедуры – 
непосредственная структуризация и структури-
зация на примерах [27, 28], которые посредст-
вом специальных «наводящих» вопросов по-
зволяют ему вспомнить и перечислить 
элементы структуры задачи. Для построения 
начальной структуры задачи ЛПР может вы-
брать любую из этих процедур, а для расшире-
ния структуры на этапе классификации – пер-
вую из них. Рассмотрим вкратце эти процедуры 
применительно к многокритериальной задаче 
порядковой классификации. 

И та, и другая процедура начинается с про-
стого перечисления наименований классов и их 
упорядочения в соответствии с предпочтения-
ми ЛПР - строится отношение: 

( ){ }, ; , 1,C
i jP C C C C i j i j L= ∈ × < = . 

При непосредственной структуризации ЛПР 
перечисляет вопросы, которые следует задать 
для классификации объектов, и возможные от-
веты на каждый вопрос для каждого класса. 
Такие вопросы играют роль наименований кри-
териев, а ответы на них – это значения соответ-
ствующих критериев, которые могут иметь 
конкретные объекты.  

Структуризация на примерах заключается в 
следующем: 

1) ЛПР приводит в качестве примера по од-
ному объекту для каждого класса либо в виде 
продукции «Если (набор оценок по критериям), 
то (соответствующий класс)», либо в свобод-
ном формате с последующим преобразованием 
в продукцию вышеуказанного вида. 

2) Затем ЛПР анализирует каждый пример, 
чтобы определить: критерии, значения которых 
присутствуют в каждом примере; прочие зна-
чения, которые каждый из этих критериев мо-
жет иметь для данного класса; прочие классы, 
для которых допустимы перечисленные значе-

ния каждого критерия; прочие значения таких 
критериев, которые могут иметься у объектов, 
принадлежащих другим классам. 

В результате выполнения любой из этих про-
цедур, автоматически формируются матрицы до-
пустимости значений критериев для классов 
( ⎣ ⎦l

mjm vV ≡ , Mm ,1= ), а после ее завершения 
ЛПР предлагается упорядочить значения каждого 
критерия в соответствии со своими предпочте-
ниями и построить, тем самым отношения: 

( ){ }mmmjmim KKkkR ×∈= , , Mm ,1= . 
Рассмотрим в качестве иллюстрации упро-

щенный вариант следующей задачи: некий банк 
хочет создать полную и согласованную базу 
правил для оценки кредитоспособности органи-
заций, подающих заявки на получение кредита. 

Фрагмент процедуры структуризации этой за-
дачи на примерах показан на Рис. 1. Пусть ЛПР 
определил три класса кредитоспособности: 1C  – 
высокая; 2C  – средняя и 3C - низкая. Очевидно, 
что банк будет предпочитать выдачу кредита ор-
ганизациям, принадлежащим классу 1C , по срав-
нению с организациями, относимыми к классу 

2C , и, тем более, с организациями из класса 3C . 
Пусть в результате выполнения такой про-

цедуры, ЛПР определил следующую структуру 
задачи (Табл. 1). 

Цифры в столбце «Порядок на шкалах кри-
териев» – это номера значений каждого крите-
рия, упорядоченных по предпочтительности 
для ЛПР. Если критерий имеет два значения, то 
«1» соответствует более предпочтительному из 
них, а «2» –наименее предпочтительному. Если 
критерий имеет три значения, то «1» соответст-
вует наиболее предпочтительному из них, «3» – 
наименее предпочтительному, а «2» – среднему 
по предпочтительности значению и т.п. Будем 
называть такие номера рангами предпочтитель-
ности или просто рангами и обозначать их как 

( )imar , MmKa mim ,1, =∈ . В последних трех 
столбцах «0» и «1» характеризуют допусти-
мость значений критериев для соответствую-
щих классов. Например, если организация име-
ет значение критерия «Коэффициент текущей 
ликвидности» КТЛ < 0.15, такая организация не 
может считаться обладающей «Высокой креди-
тоспособностью», и соответствующее значение 
допустимости равно «0». 
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Общее число гипотетически возможных ти-
пов организаций (объектов, подлежащих клас-
сификации) в рассматриваемой задаче, равно  
36 (произведение числа значений критериев:  
3×2×2×3 = 36). Каждый такой объект может 
быть определен как в форме кортежа из вер-
бальных значений по каждому из четырех кри-
териев, так и в форме кортежа рангов предпоч-
тительности таких объектов (Табл. 2). 

Бинарное отношение доминирования R на 
множестве объектов A  может быть представ-

лено в виде ориентированного ацикличного 
графа, в котором узлы соответствуют объектам, 
а дуги направлены от более предпочтительного 
объекта к менее предпочтительному (Рис. 2). 

Обозначим через iG  – множество номеров 
классов, к которым, в принципе, может при-
надлежать любой объект Aai ∈ . В методах 
ORCLASS, CLARA, DIFCLASS, CYCLE, пред-
назначенных для решения ЗПК [15-21], предпо-
лагается, что, исходно, Aai ∈∀  { }LllGi ,1== . 

Пример для класса C1 

Если КТЛ ≥ 0.2 и КСЛ ≥ 0.75
и КАЛ ≥ 1.5, то C1 

КТЛ ≥ 0.2 - это значение
критерия «Коэффициент
текущей ликвидности»

КСЛ ≥0.75 - это значение
критерия «Коэффициент 
срочной ликвидности»

Прочие классы, для которых
допустимо значение

КТЛ ≥ 0.2 

C2  

Прочие значения КТЛ, 
допустимые для класса C2

0.15≤КТЛ<0.2

Прочие классы, 
для которых допустимо
значение 0.15≤КТЛ<0.2 

C1 C3

КАЛ ≥1.5 - это значение
критерия «Коэффициент 
абсолютной ликвидности»

…

КТЛ <0.15

Прочие классы, для 
которых допустимо 
значение КТЛ<0.15 

C3

… …

Пример для класса C2

Если КТЛ<0.15 и КАЛ <1.5 и 
КА ≥0.7, то C2

…

…

КА≥0.7 - это значение 
критерия «Коэффициент 

автономии»

Прочие классы, для которых
допустимо значение КА≥0.7  

C1 

…

 
Рис.1. Структуризация на примерах задачи оценки кредитоспособности 

Табл. 1. Структура задачи «Оценка кредитоспособности организаций» 

Классы кредитоспособности Коэффициенты Значения (шкалы)  
критериев 

Порядок на шкалах
критериев 

1C  2C  3C  

11k : КТЛ ≥ 0.2 1 1 1 0 

12k : 0.15≤ КТЛ ≤ 0.2  2 1 1 1 

1Q  
текущей  

ликвидности 

13k : КТЛ < 0.15 3 0 1 1 

21k : КСЛ ≥ 0.75 1 1 1 1 2Q  
срочной  

ликвидности 22k : КСЛ < 0.75 2 1 1 1 

31k : КАЛ ≥ 1.5 1 1 1 1 3Q  
 абсолютной  
ликвидности 32k : КАЛ < 1.5 2 0 1 1 

41k : КА ≥ 0.7 1 1 1 1 

42k : 0.5 ≤ КА < 0.7 2 1 1 1 

4Q  
 автономии 

43k : КА < 0.5 3 1 1 1 
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Табл. 2. Многокритериальные описания объектов, кортежи их рангов и допустимость для классов 

Кортежи значений критериев Кортежи рангов Кортежи значений критериев Кортежи рангов 

( )413121111 ,,, kkkka =  (1,1,1,1) ( )4131221219 ,,, kkkka =  (2,2,1,1) 

( )423121112 ,,, kkkka =  (1,1,1,2) ( )4231221220 ,,, kkkka =  (2,2,1,2) 

( )433121113 ,,, kkkka =  (1,1,1,3) ( )4331221221 ,,, kkkka =  (2,2,1,3) 

( )413221114 ,,, kkkka =  (1,1,2,1) ( )4132221222 ,,, kkkka =  (2,2,2,1) 

( )423221115 ,,, kkkka =  (1,1,2,2) ( )4232221223 ,,, kkkka =  (2,2,2,2) 

( )433221116 ,,, kkkka =  (1,1,2,3) ( )4332221224 ,,, kkkka =  (2,2,2,3) 

( )413122117 ,,, kkkka =  (1,2,1,1) ( )25 13 21 31 41, , ,a k k k k=  (3,1,1,1) 

( )423122118 ,,, kkkka =  (1,2,1,2) ( )26 13 21 31 42, , ,a k k k k=  (3,1,1,2) 

( )433122119 ,,, kkkka =  (1,2,1,3) ( )27 13 21 31 43, , ,a k k k k=  (3,1,1,3) 

( )4132221110 ,,, kkkka =  (1,2,2,1) ( )28 13 21 32 41, , ,a k k k k=  (3,1,2,1) 

( )4232221111 ,,, kkkka =  (1,2,2,2) ( )29 13 21 32 42, , ,a k k k k=  (3,1,2,2) 

( )4332221112 ,,, kkkka =  (1,2,2,3) ( )30 13 21 32 43, , ,a k k k k=  (3,1,2,3) 

( )4131211213 ,,, kkkka =  (2,1,1,1) ( )31 13 22 31 41, , ,a k k k k=  (3,2,1,1) 

( )4231211214 ,,, kkkka =  (2,1,1,2) ( )32 13 22 31 42, , ,a k k k k=  (3,2,1,2) 

( )4331211215 ,,, kkkka =  (2,1,1,3) ( )33 13 22 31 43, , ,a k k k k=  (3,2,1,3) 

( )4132211216 ,,, kkkka =  (2,1,2,1) ( )34 13 22 32 41, , ,a k k k k=  (3,2,2,1) 

( )4232211217 ,,, kkkka =  (2,1,2,2) ( )35 13 22 32 42, , ,a k k k k=  (3,2,2,2) 

( )4332211218 ,,, kkkka =  (2,1,2,3) ( )36 13 22 32 43, , ,a k k k k=  (3,2,2,3) 

 

1a

2a 4a 7a 13a

3a 5a 8a 10a
14a 16a 19a 25a

6a 9a
11a 15a

17a 20a 22a 26a 28a 31a

12a 18a 21a 23a 27a 29a 32a
34a

24a 30a
33a 35a

3 6a
 

Рис. 2. Граф доминирования на множестве объектов 
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Однако поскольку в результате применения 
любого из вышеуказанных способов структури-
зации может быть получена информация о до-
пустимости значений критериев для классов в 
виде матриц допустимости, такая информация 
должна быть использована для формирования 
множеств iG  (и, соответственно, их сокраще-
ния, если применимо) а именно: 

Aai ∈∀
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=== ∏
=

M

m

l
mii vLllG

1

1,,1 . 

На Рис. 3 показан граф доминирования  
на множестве объектов для рассматриваемой 
задачи оценки кредитоспособности, на котором 
для каждого объекта показано, к каким классам 
он может исходно принадлежать. Так, объекты 

3 6 9 12 25 28 31, , , , , ,a a a a a a a  и 34a могут принадле-
жать только к классу 2C , и, следовательно,  
могут считаться классифицированными (если  
и пока в процессе выявления классифици-
рующих правил ЛПР информация о допусти-
мости соответствующих значений критериев 
классам не изменится); объекты 

1 2 4 5 7 8 10 11 13 15 16 19, , , , , , , , , , ,a a a a a a a a a a a a  и 22a  
исходно допустимы для классов 1C  и 2C ;  

объекты 18 21 24 26 29 30 33, , , , , ,a a a a a a a  и 36a могут 
принадлежать или к классу 2C , или к классу 

3C ; наконец, объекты 14 17 20 23, , ,a a a a  и 36a  до-
пустимы для всех трех классов. 

Если какой-то объект Aai ∈  может принад-
лежать нескольким классам ( 1>iG ), для него 
должно быть выявлено классифицирующее 
правило. 

3. Процедура классификации 
3.1. Выявление классифицирующих  

правил 
Рассмотрим процедуру непосредственной 

классификации выбранного некоторым образом 
объекта Aai ∈ , для которого 1>iG . 

В методах ORCLASS, CLARA, DIFCLASS, 
CYCLE [15-21] ЛПР предъявляется описание 
объекта, подлежащего классификации, значе-
ниями всех критериев, и после того как ЛПР 
отнесет такой объект к соответствующему 
классу, выполняется так называемое распро-
странение по доминированию, т.е. применяют-
ся следующие правила: 

1a

2a 4a 7a 13a

3a 5a 8a 10a
14a 16a 19a 25a

6a 9a
11a 15a

17a 20a 22a 26a 28a 31a

12a 18a 21a 23a 27a 29a 32a
34a

24a 30a
33a 35a

3 6a
1 2,C C

2C
2 3,C C

1 2 3, ,C C C

 
Рис. 3. Граф доминирования с исходно возможными классами для объектов 
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если , 1,ЛПР
i xa C x L∈ = , то  

,, ijAa j ≠∈∀  такого, что  

( ) Raa ij ∈, , xyLyCa yj ≤=∈ ,,1,   (1) 
и 

,, ijAa j ≠∈∀  такого, что 

( ) Raa ji ∈, , , 1, ,j za C l L z x∈ = ≥ , (2) 
 

где значок ∈ЛПР означает, что принадлежность к 
классу определена непосредственно ЛПР. 

Из правила (1) следует, что, в результате 
классификации объекта ia , множество возмож-
ных классов ,, ijAa j ≠∈∀  такого, что 

( ) Raa ij ∈, , изменяется следующим образом: 

{ }xlLllG j ≤== ,,1  

а из правила (2) следует, что ,, ijAa j ≠∈∀  

такого, что ( ) Raa ji ∈, , множество допусти-
мых классов изменяется следующим образом: 

{ }xlLllG j ≥== ,,1  

Если для какого-то объекта Aa j ∈  окажет-

ся, что 1=jG , его можно считать косвенно 

классифицированным. 
В методе STEPCLASS реализована более 

гибкая процедура выявления классифицирую-
щих правил ЛПР. Хотя вся информация об объ-
екте (совокупность описывающих его значений 
критериев) известна, она сообщается ЛПР 
только по его запросу. Сначала ЛПР предъяв-
ляется значение одного из критериев, выбран-
ного случайным образом. Очевидно, этой ин-
формации будет недостаточно ЛПР для 
классификации объекта, и он запросит крите-
рий, значение которого он хочет узнать. 

Может оказаться, что ЛПР потребуется зна-
чение критерия, не названного им на этапе 
предварительной структуризации. В таком слу-
чае, ЛПР должен назвать такой критерий, пере-
числить все его возможные значения, опреде-
лить их допустимость для всех классов и 
упорядочить такие значения в соответствии со 
своими предпочтениями (т.е. выполнить проце-
дуру непосредственной структуризации для та-
кого критерия), и тем самым расширить струк-
туру проблемной области. К описанию 

классифицированного объекта добавляется 
наиболее предпочтительное значение нового 
критерия и сообщается ЛПР в дополнение к 
уже известной ему информации об объекте. Эта 
процедура продолжается до тех пор, пока ЛПР 
не классифицирует данный объект, т. е.: 

1) отнесет объект к классу из множества C ; 
2) отнесет объект к новому классу, который 

будет включен во множество C ; 
3) обнаружит, что в предъявленной ему ин-

формации имеются взаимоисключающие зна-
чения критериев. 

Заметим, что если ЛПР относит объект к но-
вому классу (вариант (2)), ему будет предложе-
но определить допустимость всех значений 
всех критериев для такого нового класса. 

Как только ЛПР установит взаимоисклю-
чающие значения (вариант (3)), к списку клас-
сов будет добавлен класс, в который будут от-
носиться все выявленные в процессе 
классификации взаимоисключающие комбина-
ции значений. Такой класс получит номер 

1+L , где L  – число упорядоченных классов, 
заданных на то время. Очевидно, что класс 

1+LC  не подлежат упорядочению. 
Обозначим через +

iM  – подмножество но-
меров критериев из Q , значения которых ЛПР 
запросил при анализе очередного объекта 

Aai ∈ , а через −− = ii MQM \ – не запрошен-
ные критерии. Пусть ЛПР отнес совокупность 
таких значений к классу CCx ∈  и, тем самым, 
сформировал следующее правило: 

если imjmi aaMm =∈∀ + , то xj Ca ∈  
которое может быть «распространено по доми-
нированию» следующим образом: 

если mimjmi RaaMm ∈∈∀ + ),( , то 

xyLyCa yj ≤=∈ ,,1,  (3) 

если mjmimi RaaMm ∈∈∀ + ),( , то 

xyLyCa yj ≥=∈ ,,1,  (4) 

Отсюда следует, что, в результате классифи-
кации объекта ia , множество допустимых 
классов ,, ijAa j ≠∈∀  такого, что 

mimjmi RaaMm ∈∈∀ + ),( , изменяется следую-
щим образом: 
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а ,, ijAa j ≠∈∀  такого, что 

mjmimi RaaMm ∈∈∀ + ),( , множество допусти-
мых классов изменяется следующим образом: 

⎭
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⎩
⎨
⎧
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=

M

m

l
mii vxlLllG
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1,,,1 . 

Если для какого-то объекта Aa j ∈  окажет-

ся, что 1=jG , его можно считать косвенно 

классифицированным. 
Рассмотрим эту процедуру на примере зада-

чи оценки кредитоспособности организаций 
(Рис. 4) 

Выявленное в этом примере правило может 
быть распространено по доминированию сле-
дующим образом: 

Если ( 1xk , 0.15≤ КТЛ ≤ 0.2) 1R∈ , и «любое 
значение Коэффициента срочной ликвидно-
сти», и «любое значение Коэффициента абсо-
лютной ликвидности», и ( 4 yk , КА ≥ 0.7) 4R∈ , 
то «Высокая кредитоспособность» (заметим, 
что применение правила (4) здесь не имеет 
смысла, поскольку оно не сократит число воз-
можных классов у остальных объектов). 

Этому правилу отвечают объекты 
1 4 7 10 13 19, , , , ,a a a a a a  и 22a . Заметим, что если 

бы ЛПР было предъявлено сразу полное описа-

ние объекта 16a , как это делается в методах 
ORCLASS, CLARA, DIFCLASS, CYCLE, и ЛПР 
отнес бы его к классу «Высокая кредитоспо-
собность», правило (1) позволило бы косвенно 
отнести к тому же классу только объекты  

1 4,a a  и 13a . 
В общем случае, такой подход к непосредст-

венной классификации объектов позволяет 
предъявить ЛПР не большее число объектов, 
чем в методах ORCLASS, CLARA, DIFCLASS, 
CYCLE. Чтобы доказать это, обозначим через 

+
iN  число объектов Aa j ∈ , таких, что 

( ) Raa ij ∈, , а через −
iN  число объектов 

Aa j ∈ , таких, что ( ) Raa ij ∈, . Если шкала 
значений каждого критерия упорядочена по 
убыванию предпочтительности для ЛПР, т.е. 
значение с меньшим номером более предпочти-
тельна для ЛПР, чем любое значение оценки с 
большим номером, и нумерация начинается с 
единицы, в случае методов ORCLASS, CLARA, 
DIFCLASS, CYCLE [15-21], получаем: 

( ) 1
1

−= ∏
−

+
im

M

m
i arN , ( ) 11)(

1

−+−= ∏
=

−
M

m
immi arnN ,  

где mn  – число значений критерия mQ , ( )imar  
– номер (порядковый ранг) значения 

MmKa mim ,1, =∈ , и, соответственно, число 
объектов, для которых в результате непосред-
ственной классификации объекта Aai ∈  число 

a16=(0.15≤ КТЛ ≤ 0.2 ,  КСЛ < 0.75, : КАЛ < 1.5, КА ≥ 0.7)

STEPCLASS

0.15≤КТЛ<0.2

ЛПР

Коэффициент
автономии?

STEPCLASS

0.15≤КТЛ<0.2,
КА ≥ 0.7

ЛПР

Высокая
кредитоспособность

Правило:
Если 0.15≤КТЛ<0.2, и

«любое значение Коэффициента срочной ликвидности»,
и «любое значение Коэффициента абсолютной ликвидности»,

и КА ≥ 0.7, 
то «Высокая кредитоспособность»

 
Рис. 4. Пример процедуры выявления правил ЛПР в задаче оценки кредитоспособности 
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допустимых классов сокращается, равно 
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чим это число через ClassN . 
При применении метода STEPCLASS, если 
ЛПР запросил для классификации объекта 

Aai ∈ критерии из подмножества +M , число 
объектов, для которых в результате непосред-
ственной классификации объекта Aai ∈  число 
допустимых классов сокращается, равно 
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поскольку по критериям из подмножества −
iM  

объекты, доминирующие объект Aai ∈  или 
доминируемые им, могут иметь любые значе-
ния, а не только более или менее предпочти-
тельные, соответственно, чем у объекта Aai ∈ . 

Преобразуем ClassN  следующим образом: 
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Очевидно, что ClassStep NN ≥ , т.е. число объек-
тов, косвенно классифицированных на основе 
непосредственной классификации объекта с 
предъявлением ЛПР значений только тех кри-
териев, которые он запросит, не меньше, чем 
при одновременном предъявлении значений 
всех критериев, и, соответственно, число объ-
ектов, требующих непосредственной классифи-
кации, не больше числа объектов, подлежащих 
предъявлению ЛПР в методах ORCLASS, 
CLARA, DIFCLASS, CYCLE. 

Когда имеется хотя бы один непосредствен-
но классифицированный объект, начинается 
последовательная проверка остальных объек-
тов. Для очередного выбранного объекта 

Aai ∈  сначала проверяется, не содержатся ли 
в его описании взаимоисключающие оценки по 
критериям, отнесенные к классу 1+LC , если 

класс 1+LC  не пуст. Если содержатся, объект 
пропускается как невозможный. Если не со-
держатся, для него проверяется выполнимость 
правил (1) – (3) и формируется множество до-
пустимых классов iG . Если 0=iG , объект 

Aai ∈  не принадлежит ни к одному из задан-

ных классов. Если 1=iG , и { }xGi = , данный 

объект относится к классу CCx ∈ и, следова-
тельно, никакая дополнительная информация 
от ЛПР не требуется. Если же 1>iG , объект 

ia следует предъявить ЛПР для непосредствен-
ной классификации в соответствии с описанной 
выше процедурой. 

3.2. Проверка согласованности  
классифицирующих правил 

В методах ORCLASS, CLARA, DIFCLASS, 
CYCLE [15-21] согласованность классифици-
рующих правил ЛПР обеспечивается проверкой 
выполнимости следующего условия: 

:, Aaa ji ∈∀  ,, yjxi CaCa ∈∈  ( ) yxRaa ji ≤⇒∈, . 
Такое условие может быть нарушено ЛПР при 
непосредственной классификации очередного 
объекта, когда он называет для него класс, не 
содержащийся во множестве классов, допусти-
мых для такого объекта. Например, ЛПР отнес 
некоторый объект Aa j ∈  к классу xC , но 

jx GC ∉ . В таком случае, среди непосредст-
венно классифицированных объектов ищется 
объект Aai ∈ , ( ) Raa ji ∈,  или ( ) Raa ij ∈, , в 

результате классификации которого класс xC  
был исключен из множества допустимых клас-
сов для объекта Aa j ∈ . Объекты ia  и ja  за-
ново предъявляются ЛПР с объяснением, поче-
му их классификации противоречат друг другу, 
и ЛПР должен исправить одну или обе таких 
классификации. 

При применении метода STEPCLASS, в слу-
чае отсутствия класса, названного ЛПР при не-
посредственной классификации очередного 
объекта, в списке допустимых классов для та-
кого объекта, выполняется еще несколько до-
полнительных проверок. 

Во-первых, ЛПР может отнести анализируе-
мый объект к классу, у которого значения за-
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прошенных критериев он назвал на этапе 
структуризации недопустимыми для такого 
класса. Информация, получаемая на этапе клас-
сификации, более надежна, чем на этапе пред-
варительной структуризации, поскольку она 
получена при анализе конкретного объекта. В 
этом случае решение о недопустимости таких 
значений для данного класса отменяется. 

Во-вторых, если ЛПР классифицировал объ-
ект на основании неполной информации, а у не 
запрошенных критериев есть значения, недо-
пустимые для соответствующего класса, выяс-
няется, будет ли это правило справедливо при 
таких недопустимых оценках. Если ЛПР поло-
жительно ответит на этот вопрос, решение о 
недопустимости таких оценок для данного 
класса отменяется. Если ЛПР ответит, что пра-
вило вида (1) будет справедливо для данного 
класса только при любых допустимых значени-
ях всех или некоторых не запрошенных крите-
риев, это уточнение будет внесено в такое пра-
вило посредством включения  в него таких 
допустимых значений. 

Наконец, очередное правило может проти-
воречить другим правилам, ранее сформулиро-
ванным ЛПР. 

Рассмотрим два правила: 
если imjmi aaMm =∈∀ + , то lj Ca ∈  

если tmjmt aaMm =∈∀ + , то wj Ca ∈ , wl ≠ . 
Эти правила будут взаимно противоречивы, 

если либо критерии, значения которых присут-
ствуют в левой части одного правила, и крите-
рии, значения которых присутствуют в левой 
части второго правила, различны, т.е. 

=++
ti MM I ∅, либо по одним и тем же крите-

риям в левых частях обоих правил присутству-
ют одинаковые соответствующие значения, т.е. 

≠++
ti MM I ∅ и tmimti aaMMm =∈∀ ++ I . 

Если такое противоречие обнаружится, оба 
правила предъявляются ЛПР для анализа и ис-
правления. Рассмотрим такое противоречие на 
примере задачи оценки кредитоспособности. 
Пусть помимо правила, показанного на Рис. 4 
(если 0.15≤ КТЛ <0.2, и «любое значение Ко-
эффициента срочной ликвидности», и «любое 
значение Коэффициента абсолютной ликвидно-
сти», и КА ≥ 0.7, то «Высокая кредитоспособ-
ность»), ЛПР ввел правило: если 0.15≤ КТЛ 
<0.2, и КСЛ < 0.75, и «любое значение» Коэф-
фициента абсолютной ликвидности, и «любое 

значение Коэффициента автономии», то «Сред-
няя кредитоспособность. 

Подставим в первое правило вместо «любо-
го значения» Коэффициента срочной ликвид-
ности значение этого критерия из второго  
правила. Получим: если 0.15≤ КТЛ <0.2, и  
КСЛ < 0.75, и «любое значение Коэффициента 
абсолютной ликвидности», и КА ≥ 0.7, то «Вы-
сокая кредитоспособность». 

Подставим во второе правило вместо «лю-
бого значения» Коэффициента автономии зна-
чение этого критерия из первого правила. По-
лучим: если 0.15≤ КТЛ <0.2, и КСЛ < 0.75, и 
«любое значение» Коэффициента абсолютной 
ликвидности, и КА ≥ 0.7, то «Средняя кредито-
способность”. 

Эти правила имеют одинаковые левые части, 
но относятся к разным классам, и, следователь-
но, одно из них или они оба должны быть про-
анализированы ЛПР и исправлены. 

Заключение 
Методы ORCLASS, CLARA, DIFCLASS, 

CYCLE [15-21], основанные на принципах ВАР, 
позволяют строить полные и согласованные со-
вокупности классифицирующих правил ЛПР для 
многокритериальных задач порядковой класси-
фикации. Однако эти методы используют жест-
кую структуру задачи, выявляемую неформаль-
ным образом и не допускающую добавления 
новых классов и новых критериев. Кроме того, в 
них предусматривается, что ЛПР для непосредст-
венной классификации одновременно предъяв-
ляются значения всех критериев, хотя ЛПР удоб-
нее анализировать объект постепенно, 
запрашивая о нем информацию по мере необхо-
димости. Метод STEPCLASS позволяет устра-
нить эти недостатки благодаря реализованным в 
нем процедурам структуризации проблемной об-
ласти с возможностью добавления новых клас-
сов, критериев и их значений в процессе класси-
фикации, а также гибкого диалога с ЛПР, 
позволяет в еще большей степени сократить чис-
ло объектов, непосредственно предъявляемых 
ЛПР для классификации. 
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