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Об одном методе решения двухальтернативной задачи 
выбора в условиях существенной неопределенности 

 

Аннотация. Предложен оптимизационный метод решения двухальтернативной задачи выбора в условиях суще-
ственной размытости единичных оценок информативного параметра и невозможности формализации процесса их 
получения статистической моделью. В качестве критерия качества использован максимум достоверности прини-
маемого решения. Найдена функция принадлежности, обеспечивающая экстремум заданного функционала каче-
ства по всем имеющимся оценкам информативного параметра. Работоспособность и эффективность предложен-
ного метода подтверждены результатами сравнения и апробации в системе классификации объектов по 
результатам измерения их радиотехнических параметров. 
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Введение 
Одной из основных задач, с которой приходится сталкиваться разработчику интеллектуальной 

системы, является задача автоматической классификации. Необходимость ее решения возникает в 
самых разнообразных областях знания, в частности экономике, управлении, медицине, радиотех-
нике. Частным, но крайне важным случаем этой задачи является ее приложение на случай двух-
альтернативного выбора. Из литературы известны две группы методов ее решения – статистиче-
ские [1] и нечетко-логические [2, 3]. Применение первых обоснованно в случаях наличия 
априорной информации о законе распределения вероятностей единичных оценок информативного 
параметра, либо возможности его формализации по их имеющемуся количеству, применение вто-
рых – в противном случае. Недостаточная размерность множества оценок информативного пара-
метра, сопровождающая множество практических задач, привела к разработке ряда нечетко-
логических методов, позволяющих преодолеть эти затруднения, в частности [2] и [3]. Множество 
оценок информативного параметра в этом случае интерпретируется как геометрическое место то-
чек, степень принадлежности которых к одному из двух классов формализуется двумя кусочно-
линейными пересекающимися функциями принадлежности. Задача выбора решается путем фор-
мирования множества α – уровня нечеткого множества отношений предпочтения альтернатив, где 
α  – порог принятия решения. Известные методы нахождения последних по всему имеющемуся 
множеству значений информативного признака использующие операции объединения, либо  
алгебраического сложения нечетких множеств [2–4] не лишены недостатков. Первый обеспечивает 
устойчивое решение задачи выбора в случае большой размерности множества оценок информа-
тивного параметра, позволяющей составить статистическое описание процесса измерений, второй 
– при нахождении всех имеющихся оценок в зоне доминирования одной из альтернатив. Это обу-
славливает актуальность поиска решения двухальтернативной задачи выбора в условиях неопре-
деленности относительно размерности и точности оценивания элементов вектора информативных 
параметров, позволяющего снять эти ограничения. В настоящей работе предпринята попытка по-
иска такого решения путем нахождения формы функции принадлежности, заданной на множестве 
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реализовавшихся значений информативного параметра и обеспечивающей максимальную досто-
верность принимаемого решения в условиях ограниченной статистики наблюдений. 

1. Постановка и решение задачи 
Пусть по результатам независимых измерений сформирован массив характеризующих объект 

информативных параметров ][ ik , где i – порядковый номер измерения, Ni ,...,1= . Степени при-
надлежности объекта к одному из двух классов характеризуются заданными на множестве дейст-
вительных чисел (универсуме) кусочно-линейными пересекающимися функциями принадлежно-
сти, по аналогии с [5] допускающими формализацию в виде 
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где 1p  и 2p  – известные положительные действительные числа ( 12 pp > ), характеризующие на-
чальную и конечную точки области пересечения функций )(1 ikμ  и )(2 ikμ . 

Качество решения задачи классификации охарактеризуем функционалом, характеризующим 
достоверность принимаемого решения  

[ ])](),...,([~)],(),...,([~max 1\211\21\22\112\12\1 NN kkkkI μμμμμμ= ,  (3) 

где )()()( 212\1 iii kkk μμμ −= , )()()( 121\2 iii kkk μμμ −= , – соответственно, заданные на множе-
стве действительных чисел (универсуме) функции принадлежности, характеризующие степень 
предпочтительности первой альтернативы над второй и второй над первой по результатам i – ого 
измерения;  
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1\211\21\22\112\12\1 NN kkkk μμμμμμ  – соответственно, заданные на множестве 

реализовавшихся значений ik , Ni ,...,1=  (универсуме) функции принадлежности, характеризую-
щие степень предпочтительности первой альтернативы над второй и второй над первой по резуль-
татам всех i – ых измерений, удовлетворяющих условиям 
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Требуется разработать метод решения двухальтернативной задачи выбора, обеспечивающий 
максимальное значение (3) в условиях ограниченной статистики наблюдений.  

Решение поставленной задачи начнем с формирования требований к функциям принадлежно-
сти )](),...,([~

2\112\12\1 Nkk μμμ  и )](),...,([~
1\211\21\2 Nkk μμμ . Исходя из специфики решаемой задачи, 

они должны обеспечивать: 
– возрастание I с увеличением N при выполнении условий  

0)(,0)(0)(,0)(:],...,1[ 2\11\21\22\1 =>=>∈∀ iiii kkилиkkNi μμμμ ;  (5) 



 Н.Ю. Музыченко, Д.А. Тюрин 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 2/2013 70 

– равенство I нулю при выполнении условий 

02,1 ≠∀ NN , )()( 2

2

12
1\21

1

11
2\1 i

N

i
i

N

i
kk ∑∑

==

= μμ ,  (6) 

где 1ik , и 2ik , – соответственно, элементы универсального множества в количествах N1 и N2, для 

которых выполняются условия 
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– возрастание I с ростом N1 при выполнении условий 
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– возрастание I с ростом N2 при выполнении условий 
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В качестве функций, априорно в наибольшей мере удовлетворяющих условиям (5) – (8) рассмот-
рим три следующие заданные на множестве реализовавшихся значений ik , Ni ,...,1=  (универсуме) 
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– предложенную авторами: 
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– в соответствии с [2]: 
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Здесь через С обозначена операция алгебраического сложения нечетких множеств, выполняе-
мая по правилу 212121 μμμμμμ ⋅−+=⊕ . 

Зная (9) – (14), определим искомые нечеткие отношения предпочтения в виде 
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Решение задачи выбора произведем путем выполнения пороговой процедуры по алгоритму: 

первый класс 

αμμμ ≥)](),...,([~
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второй класс 

αμμμ ≥)](),...,([~
1\211\21\2 Nkk ; (18) 

невозможность решения 

αμμμ p)](),...,([~
2\112\12\1 Nkk , αμμμ p)](),...,([ 1\211\21\2 Nkk . (19) 

2. Результаты сравнения 
Для проверки работоспособности и оценки эффективности разработанного метода было прове-

дено его сравнение с нечетко-логическими методами классификации [1, 4], в которых определение 
отношений предпочтения производилось в соответствии с (13), (14) и (9), (10). В качестве сравни-
ваемого параметра использовались достоверности принятых решений, вычисляемые в соответст-
вии с (3). Сравнение проводилось для трех гипотетических, но близких к реальности ситуаций, 
при которых 5=i , а )()( 1211 ii kk μμ −  и )()( 2122 ii kk μμ − , соответственно, принимали значения 
0,5, 0,4, 0,3, 0,2, 0,1 и 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0; 0,6, 0,5, 0,4, 0,0, 0,0 и 0,0, 0,0, 0,0, 0,1, 0,2; 0,8, 0,5, 0,3, 
0,0, 0,0 и 0,0, 0,0, 0,0, 0,3, 0,2. В результате сравнении получены следующие значения достоверно-
стей решения задачи выбора: 

– в первом случае – 1, 0,85 и 0,5; 
– во втором случае – 0,78, 0,6 и 0,6; 
– в третьем случае – 0,8, 0,49 и 0,8. 
Полученный результат говорит об оптимальном характере выбранной функции. Моделирова-

ние большого числа практических ситуаций показало, что для всех рассмотренных случаев  
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Разработанный подход был апробирован при решении задачи классификации объекта по ре-
зультатам радиотехнических измерений и продемонстрировал надежную работу в условиях огра-
ниченной статистики наблюдений.  

Полученные результаты позволили определить область применения разработанного метода – 
это системы классификации, работающие в условиях существенной размытости единичных оце-
нок информативного параметра и невозможности формализации процесса их получения статисти-
ческой моделью. 

Заключение 
1. Разработан оптимизационный метод решения двухальтернативной задачи выбора в условиях 

существенной размытости единичных оценок информативного параметра и невозможности фор-
мализации процесса их получения статистической моделью. 

2. Найдена функция принадлежности, обеспечивающая экстремум выбранного функционала 
качества по всем имеющимся оценкам информативного параметра. 

3. Сравнение с аналогами показало в среднем почти 1,4 кратное превосходство разработанного 
метода по достоверности классификации.  

4. Областью применения разработанного метода являются системы классификации объектов 
наблюдения в условиях неопределенности с повышенными требованиями к достоверности прини-
маемого решения. 
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