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В практи÷еских öеëях реãрессионное оöенива-
ние (÷аще употребëяется терìин массовая оценка)
приìеняется äëя оöенки боëüøих ìассивов объ-
ектов, коãäа инäивиäуаëüный поäхоä к оöенке
кажäоãо объекта неöеëесообразен по эконоìи÷ес-
киì соображенияì. Дëя конкретности äаëее поä
ìассовой оöенкой буäеì пониìатü ìассовуþ (ка-
äастровуþ) оöенку объектов неäвижиìости. Мас-
совая оöенка на÷инается со сбора рыно÷ной ин-
форìаöии на рассìатриваеìой территории. Ры-
но÷ная инфорìаöия äоëжна соäержатü äанные:
о характеристиках объекта, еãо ìестопоëожении
аäìинистративной принаäëежности и äр., а также
какуþ-ëибо инфорìаöиþ о стоиìости объекта
(наприìер, öену преäëожения, öену сäеëки, öену
аренäы и т. п.). Даëее, äëя краткости, буäеì поëü-
зоватüся терìиноì стоимость, (конкретный виä
стоиìости уто÷няется в кажäоì конкретноì сëу-
÷ае). Эта инфорìаöии испоëüзуется äëя форìиро-
вания рыночной выборки (РВ), по которой строится
реãрессионная ìоäеëü, приìеняеìая äаëее äëя
оöенки объектов на рассìатриваеìой территории.
В ка÷естве зависиìой переìенной такой ìоäеëи
испоëüзуется конкретный виä стоиìости объектов

из рыно÷ной инфорìаöии. В общеì сëу÷ае зна-
÷ения стоиìости ìоãут зависетü от некоторых не
у÷итываеìых при оöенке факторов, от неразви-
тости рынка и пр., ÷то обусëовëивает наëи÷ие не-
набëþäаеìой составëяþщей в рыно÷ных зна÷е-
ниях стоиìости. Оøибка реãрессионной ìоäеëи
оöенивания буäет состоятü из äвух сëаãаеìых:
собственной оøибки реãрессионной ìоäеëи и
оøибки, обусëовëенной наëи÷иеì ненабëþäае-
ìой составëяþщей в зависиìой переìенной. Есëи
коэффиöиенты строящейся ìоäеëи вы÷исëяþтся
с поìощüþ какоãо-ëибо из ìетоäов наиìенüøих
кваäратов (ëинейноãо иëи неëинейноãо), наëи÷ие
ненабëþäаеìой составëяþщей в зависиìой пере-
ìенной привоäит, соãëасно работе [1], к несосто-
ятеëüности этих коэффиöиентов. Но тоãäа äëя
построения реãрессионной ìоäеëи с хороøиì ка-
÷ествоì оöенивания необхоäиìа «жесткая» фиëüт-

раöия1 РВ путеì посëеäоватеëüных уäаëений из
нее «забракованных» объектов, вëияþщих на ка-
÷ество ìоäеëи (своеобразный анаëоã поøаãовой
реãрессии с уäаëениеì объектов). При äостижении

Преäëожен новый поäхоä к ìассовой оöенке в преäпоëожении, ÷то зависиìая переìен-
ная ìоäеëи оöенки соäержит ненабëþäаеìуþ составëяþщуþ, обусëовëеннуþ, в ÷астнос-
ти, сëабой развитостüþ рынка оöениваеìых объектов. Поäхоä вкëþ÷ает в себя нескоëüко
важных этапов: построение äвух ìоäеëей с требуеìыì ка÷ествоì оöенки, опреäеëенных
на соответствуþщих непересекаþщихся ìножествах (кëассах); отнесение объектов, тре-
буþщих оöенки, к тоìу иëи иноìу из этих ìножеств (кëассификаöия); выбор соответс-
твуþщей ìоäеëи äëя оöенки кажäоãо из таких объектов. Показано, ÷то äанный поäхоä
позвоëяет поëнее испоëüзоватü рыно÷нуþ инфорìаöиþ и существенно уëу÷øитü ка÷ес-
тво ìассовой оöенки.

Ключевые слова: реãрессионная ìоäеëü, d-бëизостü, кëассификаöия, то÷ностü, наäежностü, ìассо-
вая оöенка.

1 Можно преäпоëожитü, ÷то такая фиëüтраöия неявно оз-
на÷ает, ÷то из РВ уäаëяþтся, прежäе всеãо, объекты с боëüøиìи
ненабëþäаеìыìи составëяþщиìи в зависиìой переìенной.

ïðàâëåíèå â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõÓ
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требуеìоãо ка÷ества оöенки в РВ остается опре-
äеëенное коëи÷ество «забракованных» объектов,
«не воøеäøих» в резуëüтируþщуþ ìоäеëü. Уäаëе-
ние объектов из РВ, особенно при ее небоëüøих
разìерах, явëяется неãативныì ìоìентоì, ухуä-
øаþщиì репрезентативностü резуëüтируþщей вы-
борки, и в сиëу этоãо — ухуäøение статисти÷еских
свойств построенной ìоäеëи.

Построение ìоäеëи с хороøиì ка÷ествоì оöе-
нивания особенно важно при ìассовой оöенке,
коãäа построенная ìоäеëü приìеняется äëя оöен-
ки боëüøих ìассивов объектов. Есëи в проöессе
построения ìоäеëи в РВ остаëасü некоторая äоëя
«забракованных» объектов, не воøеäøих в ìоäеëü,
и есëи в РВ отражены основные свойства объектов

оöениваеìоãо äаëее ìассива2, то справеäëиво преä-
поëожитü, ÷то в общеì сëу÷ае приìерно такая же
äоëя объектов ìассива ìожет бытü отнесена к «за-
бракованныì» объектаì, и оöенка таких объектов
испоëüзуеìой ìоäеëüþ буäет характеризоватüся
боëüøиìи оøибкаìи оöенивания.

При провеäении ìассовой оöенки за рубежоì
øироко приìеняþтся эëектронные карты терри-
тории [2], позвоëяþщие сäеëатü привязку оöени-
ваеìых объектов к конкретноìу ìестопоëожениþ.
Поäобная привязка позвоëяет по рыно÷ной ин-
форìаöии строитü так называеìые оöено÷ные зо-
ны с теì иëи иныì äиапазоноì рыно÷ных öен и
относитü оöениваеìый объект к той иëи иной оöе-
но÷ной зоне (посëе ÷еãо на÷инается у÷ет остаëü-
ных характеристик объекта). В России, к сожаëе-
ниþ, в боëüøинстве периферийных реãионов с не-
развитыìи рынкаìи ìассовая оöенка зеìеëü и
объектов неäвижиìости провоäится ëибо без при-
ìенения эëектронных карт, ëибо их приìенение
тоëüко-тоëüко на÷инается.

Сутü äанной работы состоит в описании ìно-
ãоìоäеëüноãо (в ÷астности, äвухìоäеëüноãо) поä-
хоäа к ìассовой оöенке, при котороì объекты
оöениваеìоãо ìассива разбиваþтся на нескоëüко
кëассов (в ÷астности, на äва) и äëя кажäоãо из этих
кëассов по РВ строится своя ìоäеëü оöенки. Каж-
äый из оöениваеìых объектов относится вна÷аëе к
тоìу иëи иноìу кëассу (с поìощüþ преäëоженно-
ãо äаëее аëãоритìа кëассификаöии), посëе ÷еãо
этот объект оöенивается соответствуþщей ìоäе-
ëüþ. Такая äифференöированная оöенка позвоëя-
ет существенно уëу÷øитü ка÷ество ìассовой оöен-
ки, т. е. поëу÷итü боëее то÷нуþ инфорìаöиþ об
оöенках объектов ìассива по сравнениþ с äовоëü-
но общиìи, как правиëо, заìе÷анияìи экспертов.

Дëя иëëþстраöии этоãо поäхоäа привоäится

практи÷еский приìер3 ìассовой оöенки проìыø-
ëенных объектов в сеëüских насеëенных пунктах
Каëужской обëасти.

1. ÈÒÅÐÀÖÈÎÍÍÀß ÏÐÎÖÅÄÓÐÀ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÌÎÄÅËÅÉ 
ÄËß ÌÀÑÑÎÂÎÉ ÎÖÅÍÊÈ

Переä построениеì реãрессионной ìоäеëи äëя
ìассовой оöенки из РВ преäваритеëüно уäаëяþт-
ся объекты с явныìи выбросаìи в зна÷ениях сто-
иìости и в зна÷ениях факторов стоиìости. Пустü
оставøаяся ÷астü РВ соäержит n объектов. Дëя
простоты изëожения в ка÷естве реãрессионной
ìоäеëи äëя ìассовой оöенки рассìотриì ëиней-
нуþ ìоäеëü с m, m < n, фактораìи стоиìости:

Y = Xβ + ε, (1)

Y * = Y + ΔY. (2)

Зäесü Y — «истинная4» стоиìостü (зависиìая пе-
реìенная), X – (n Ѕ m + 1)-ìатриöа преобразо-

ванных зна÷ений5 факторов стоиìости объектов
из РВ (соäержащая стоëбеö из еäиниö äëя у÷ета
свобоäноãо ÷ëена ìоäеëи), β – (m + 1)-вектор ко-
эффиöиентов ìоäеëи, ε – n-вектор оøибок ìо-
äеëи. В наøеì сëу÷ае поëожение осëожняется
теì, ÷то вìесто «истинных» зна÷ений Y äëя изìе-
рений äоступна ëиøü суììа (2) с ненабëþäаеìы-
ìи зна÷енияìи Y и ΔY; вектор ΔY = Y * – Y назы-
вается [1] ошибкой выборки. Невязка ìоäеëи (1), (2)
ε = Y * – Xβ = Y – Xβ + ΔY. Наëи÷ие ненабëþäа-
еìой составëяþщей ΔY обусëовëивает ãетероске-
äасти÷ностü ìоäеëи (1), (2), при этоì оöенки ко-
эффиöиентов β, нахоäиìые с поìощüþ обы÷ноãо
ìетоäа наиìенüøих кваäратов, становятся несо-
стоятеëüныìи [1]. Отсþäа сëеäует некорректностü
приìенения статисти÷еских критериев зна÷иìос-

ти ìоäеëи и ка÷ества оöенки6. В таких усëовиях

2 Зäесü иìеется в виäу, прежäе всеãо, бëизостü описаний
объектов РВ и оöениваеìоãо ìассива (поäробнее сì. § 3).

3 Соответствуþщая рыно÷ная инфорìаöия быëа преäостав-
ëена автору орãанизаöией, провоäивøей ìассовуþ оöенку объ-
ектов неäвижиìости.

4 «Истинное» зна÷ение стоиìости ìожно пониìатü как та-
кое ее зна÷ение, к котороìу стреìиëисü бы зна÷ения стоиìос-
ти объектов с оäинаковыì описаниеì при увеëи÷ении коëи-
÷ества таких объектов на рассìатриваеìоì рынке.

5 С÷итаеì, ÷то при построении ìоäеëи испоëüзуþтся из-
вестные проöеäуры, уëу÷øаþщие ка÷ество ìоäеëи (сì., напри-
ìер, работу [3]): неëинейное коäирование зна÷ений ноìинаëü-
ных факторов (приписывание ìеток), обеспе÷ение оäнона-
правëенности вëияний коëи÷ественных факторов на зависи-
ìуþ переìеннуþ и т. ä.

6 Показано, как ìожно оöенитü коэффиöиенты ìоäеëи с
поìощüþ ìетоäа ìаксиìуìа правäопоäобия в сëу÷аях, коãäа
äисперсии оøибок выборки äëя объектов постоянны ëибо про-
порöионаëüны с некоторыì неизвестныì коэффиöиентоì
пропорöионаëüности [1]. Оба этих преäпоëожения нереаëüны
в усëовиях ìассовой оöенки.
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оäин из путей построения практи÷еской ìоäеëи
оöенки закëþ÷ается в посëеäоватеëüной фиëüтра-
öии РВ с поìощüþ итераöионной проöеäуры,
псевäокоä которой показан в табë. 1. Зäесü δ

max
 —

преäеëüно äопустиìое зна÷ение относительной
погрешности оценки (ОПО), которое выбрано как

критерий7 ка÷ества оöенки. По исхоäной РВ стро-
ится на÷аëüная ìоäеëü М

0
, которая разбивает РВ

на äва кëасса: кëасс  объектов, ОПО которых

ìоäеëüþ М
0
 не превыøает δ

max
, и кëасс  «забра-

кованных» объектов. Затеì запускается итераöи-
онный проöесс, преäставëенный в табë. 1. Заìе-
тиì, ÷то ìножество наименований факторов стои-
ìости оäно и то же äëя всех ìоäеëей на всех
итераöиях, тоãäа как ìножество значений факторов
стоиìости ìожет изìенятüся от ìоäеëи к ìоäеëи.

В кажäой итераöии верхний нуëевой инäекс у
ìножеств обозна÷ает «приãоäные» объекты (от-
носитеëüно ìоäеëи, построенной на äанной ите-
раöии), а еäини÷ный инäекс — «забракованные».
В сиëу коне÷ности РВ этот проöесс ìожно преä-

ставитü как функöионирование коне÷ноãо автоìа-
та, состояние котороãо на кажäоì такте итераöии
опреäеëяется парой ìножеств «приãоäных» и «за-
бракованных» объектов, а функöия перехоäов за-
висит от построенной текущей ìоäеëи. Поскоëüку
÷исëо состояний такоãо автоìата коне÷но, он в
итоãе «заöикëится», т. е. еãо состояния (иëи состо-
яние) буäут повторятüся. При этоì в сиëу постро-
ения ìоäеëи с верхниìи нуëевыìи инäексаìи,
построенные äëя оäноãо и тоãо же состояния та-
коãо автоìата в разные ìоìенты вреìени, буäут
совпаäатü. Анаëоãи÷ное утвержäение справеäëи-
во äëя ìоäеëей с верхниìи еäини÷ныìи инäек-
саìи. (Заìетиì, ÷то в привоäиìоì äаëее приìере
такой автоìат прихоäит в устой÷ивое состояние на
10-й итераöии.) В итоãе все объекты исхоäной РВ
разбиваþтся на äва кëасса: кëасс K

0
 объектов, на

которых построена резуëüтируþщая ìоäеëü М
0рез

,

уäовëетворяþщая заäанныì требованияì на ка÷ес-
тво оöенки, и кëасс K

1
 «забракованных» объектов.

В принöипе, äëя äостато÷но ìощноãо8 кëасса
K

1
 ìожно построитü ìоäеëü М

1
, разбиваþщуþ еãо

на ìножество K
11

 объектов, ОПО которых ìоäе-

ëüþ М
1
 не превыøает δ

max
, и ìножество K

12
 «за-

бракованных» объектов и запуститü анаëоãи÷ный
итераöионный проöесс. Резуëüтатоì этоãо про-
öесса буäет резуëüтируþщая ìоäеëü М

1рез
 с требу-

еìыì ка÷ествоì оöенки и кëасс K
2
 объектов, «за-

бракованных» этой ìоäеëüþ. Испоëüзование ìо-
äеëи М

1рез
 в äопоëнение к ìоäеëи М

0рез
 позвоëяет

поëнее у÷итыватü инфорìаöиþ, соäержащуþся в
РВ, и уìенüøитü резуëüтируþщее ìножество из-
на÷аëüно «забракованных» в РВ объектов. Заìе-
тиì также, ÷то на ëþбоì øаãе итераöии проöесс
ìожно остановитü при приеìëеìоì äëя оöенщика
соотноøении ìежäу ìножестваìи «приãоäных» и
«забракованных» объектов.

Замечание. При äостато÷но äëинной РВ ìожно
запуститü итераöионный проöесс и äëя кëасса K

2
,

и т. ä. Препятствуþт такоìу проäоëжениþ äва
обстоятеëüства. Первое — эконоìи÷еское: ìаëые
äëины РВ, поëу÷аеìые со сëабо развитых россий-
ских периферийных рынков. Второе — ìетоäо-
ëоãи÷еское: заäа÷и кëассификаöии при наëи÷ии
боëее äвух кëассов наìноãо сëожнее, ÷еì при на-
ëи÷ии äвух кëассов, их практи÷еское реøение пот-
ребует ãоразäо боëüøих затрат, ÷еì поëу÷аеìая äо-

7 Деëо в тоì, ÷то ОПО тесно связана с отноøениеì стои-
ìостей, опреäеëяеìыì как отноøение ìоäеëüной стоиìости
объекта к еãо рыно÷ной, и ряäоì äруãих коэффиöиентов, ба-
зируþщихся на отноøении стоиìостей и характеризуþщих ка-
÷ество оöенки.

C0
0

C0
1

Таблица 1

Ïñåâäîêîä èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ ïî ÐÂ ìîäåëåé 
ñ òðåáóåìûì êà÷åñòâîì îöåíêè

Заäание на÷аëüных усëовий: РВ, m, δ
max

.

Построение ìоäеëи М
0
 на РВ: кëассы , .

i-я итераöия: кëассы , .

Построение ìоäеëи М
i
 на .

Уäаëение из  объектов , äëя которых δ > δ
max

.

Добавëение в  объектов  ∈ , äëя которых 

δ < δ
max

.

Форìирование кëассов  =  ∪ \ ,

 =  ∪ \ .

Проверка усëовия  ≅  (иëи  ≅ ) äëя неко-

тороãо k > i.
При выпоëнении — стоп.
Искоìая ìоäеëü естü ìоäеëü М

k
. При этоì кëасс

K
0 
= , а кëасс K

1 
=  — резуëüтируþщее 

ìножество «забракованных» объектов.
При выпоëнении усëовия K

1
/m > 3 запускается ана-

ëоãи÷ный итераöионный проöесс äëя ìножества K
1
.

C0

0
C0

1

C
i 1–
0

C
i 1–
1

C
i 1–
0

C
i 1–
0

O
i

0

C
i 1–
0

O
i

1
C

i 1–
1

C
i

0
O

i

1
C

i 1–
0

O
i

0

C
i

1
O

i

0
C

i 1–
1

O
i

1

C
k

1
C

i

1
C

k

0
C

i

0

C
k 1–
0

C
k 1–
1

8 Поскоëüку, как уже сказано, в сиëу несостоятеëüности ко-
эффиöиентов ìоäеëи ìы не ìожеì поëüзоватüся понятиеì
репрезентативности выборки, поä «äостато÷ной ìощностüþ»
кëасса K

1
 буäеì (äëя конкретности) пониìатü выпоëнение ус-

ëовия |K
1
|:m > 3. На этоì усëовии базируется äвухìоäеëüный

поäхоä к ìассовой оöенке. Оно выпоëняется, в ÷астности, в
привоäиìоì äаëее приìере.
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поëнитеëüная инфорìаöия об оöенке. Поэтоìу в
äанной работе ìы оãрани÷иìся рассìотрениеì
äвух кëассов — K

0
 и K

1
, а объекты кëасса K

2
 уäа-

ëяеì из РВ, так ÷то кëасс K
2
 не у÷аствует в кëас-

сификаöии объектов оöениваеìоãо ìассива М
ОО

.

В практи÷еских заäа÷ах резуëüтируþщие «забра-
кованные» объекты ìоãут иìетü какие-ëибо ха-
рактерные признаки, которые испоëüзует оöен-
щик при выäеëении и оöенке таких объектов в
ìассиве М

ОО
. ♦

Дëя кëассификаöии объектов из ìассива М
ОО

 в

äанной работе испоëüзуþтся описания объектов в
разрезе факторов стоиìости, характеризуþщих ìо-
äеëи М

0рез
 и М

1рез
. Разбиение объектов РВ на кëас-

сы K
0
 и K

1
 рассìатривается как этаëонное, а отне-

сение кажäоãо объекта из ìассива М
ОО

 к како-

ìу-ëибо из этих кëассов произвоäится с поìощüþ
описываеìоãо äаëее аëãоритìа кëассификаöии.

2. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÐÛÍÎ×ÍÎÉ ÂÛÁÎÐÊÈ

2.1. Õàðàêòåðèñòèêà êëàññîâ K
0
 è K

1

îáúåêòîâ ðûíî÷íîé âûáîðêè

Справеäëиво преäпоëожитü, ÷то сëу÷айный иëи
несëу÷айный характер состава кëассов K

0
 и K

1
 за-

висит от разìеров ненабëþäаеìой составëяþщей
в стоиìости объектов из РВ и, коне÷но же, от
описаний объектов в разрезе факторов стоиìости.
О возìожности несëу÷айноãо характера состава
кëассов K

0
 и K

1
 ãоворят резуëüтаты преäставëен-

ноãо äаëее практи÷ескоãо приìера. Преäпоëаãает-
ся, ÷то в РВ всякое зна÷ение фактора стоиìости
ìожет принаäëежатü объектаì из кëасса K

0
 и объ-

ектаì из кëасса K
1
. В такой ситуаöии ìожно с÷и-

татü, ÷то принаäëежностü объекта к кëассу K
0
 иëи

K
1
 опреäеëяется той иëи иной коìбинаöией зна-

÷ений факторов стоиìости, при÷еì кажäый кëасс
характеризуется некоторой совокупностüþ «äо-
пустиìых» äëя неãо коìбинаöий. На выявëение
таких коìбинаöий и направëен описываеìый äа-
ëее аëãоритì кëассификаöии.

Отìетиì, ÷то необхоäиìо:
1) все испоëüзуеìые в ìоäеëи факторы стои-

ìости преäставëятü в коëи÷ественноì виäе; поäоб-
ные преобразования факторов стоиìости (прак-
тикуеìые оöенщикаìи äëя уëу÷øения ка÷ества
строящейся ìоäеëи — сì. сноску 5) äоëжны бытü
сäеëаны на этапе построения ìоäеëи М

0
;

2) ÷тобы все коëи÷ественные зна÷ения факто-
ров стоиìости быëи поëожитеëüныìи; к нуëевыì
зна÷енияì äвои÷ных факторов прибавëятü неко-
торуþ поëожитеëüнуþ константу (скажеì, 2).

Кëþ÷евыì в аëãоритìе явëяется понятие d-бли-
зости зна÷ений факторов. Зна÷ение а

1
 некоторо-

ãо коëи÷ественноãо фактора а называется d-близ-
ким (d > 0) к зна÷ениþ а

2
, есëи справеäëиво

|a
2
 – a

1
| m da

2
. Отноøение d-бëизости в общеì

сëу÷ае несиììетри÷но. При оãрани÷енной äëине
выборки РВ ÷исëо d-бëизких к а

2
 зна÷ений фак-

тора а
 
пропорöионаëüно зна÷ениþ куìуëятивной

вероятностной функöии äëя а
2
 в то÷ке, уäаëенной

от а
2
 на d.

2.2. Êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ ðûíî÷íîé âûáîðêè
ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà

Кратко опиøеì основные этапы аëãоритìа
кëассификаöии и опреäеëиì еãо основные харак-
теристики.

Использование понятия d-близости при рассмот-
рении значений факторов стоимости объектов РВ.
Кажäый из объектов РВ выбирается независиìо, и
с еãо описаниеì сравниваþтся описания остаëü-
ных объектов РВ. Обозна÷иì ÷ерез ВО о÷ереäной
выбираеìый объект. Описание ВО в разрезе пре-
образованных зна÷ений (сì. в п. 2.1 усëовия 1 и 2)
факторов стоиìости сравнивается с описаниеì
кажäоãо из объектов РВ. Посëеäоватеëüно выпоë-
няþтся сëеäуþщие этапы:

1) äëя зна÷ения x
ij
 фактора X

i
, 1 m i m m, из опи-

сания ВО нахоäится совокупностü S(x
ij
, d

ij
) объек-

тов из РВ с d
ij
-бëизкиìи к x

ij
 зна÷енияìи фак-

тора X
i
; показатеëü d

ij
-бëизости выбирается такиì,

÷тобы ÷исëо объектов РВ в совокупности S(x
ij
, d

ij
)

быëо не ìенüøе заäаваеìоãо ÷исëа G (о выборе
зна÷ения G буäет сказано äаëее);

2) по совокупности S(x
ij
, d

ij
) опреäеëяþтся по-

казатеëи: k
1
(x
ij
, d

ij
) — ÷исëо d

ij
-бëизких к x

ij
 зна÷е-

ний фактора X
i
, вхоäящих в описания объектов из

кëасса K
1
, и k

0
(x
ij
, d

ij
) — анаëоãи÷ное ÷исëо äëя

объектов из кëасса K
0
;

3) эти показатеëи норìируþтся на соответству-
þщие коëи÷ества объектов |K

1
| и |K

0
| в кажäоì из

кëассов K
1 
и K

0
. В резуëüтате поëу÷аеì веëи÷ины

p
1
(x
ij
, d

ij
) и p

0
(x
ij
, d

ij
), пропорöионаëüные ÷астотаì

вхожäения зна÷ений фактора X
i
, d

ij
-бëизких к зна-

÷ениþ x
ij
, в кëассы K

1
 и K

0
;

4) поскоëüку ìощностü ìножества S(x
ij
, d

ij
)

естü ìонотонно возрастаþщая функöия от зна÷е-
ний d

ij
, возрастаþщих с øаãоì Δd

ij
, обозна÷иì ÷е-

рез d
i
(G) зна÷ение d

ij
 при первоì выпоëнении ус-

ëовия |S(x
ij
, d

ij
)| > G;

5) на интерваëе D(i, G) = [0, d
i
(G)] строиì ãра-

фики зна÷ений показатеëей p
1
(x
ij
, d

ij
) и p

0
(x
ij
, d

ij
),
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которые пропорöионаëüны зна÷енияì соответс-
твуþщих куìуëятивных вероятностных функöий;

6) по этиì ãрафикаì опреäеëяется зна÷ение

= |p
1
(x
ij
, d

ij
) – p

0
(x
ij
, d

ij
)| и нахоäятся зна-

÷ения p
1
(x
ij
, ) и p

0
(x
ij
, ).

Классифицирующая матрица. Дëя кажäоãо фак-

тора X
i
, i = 1,..., m, пара показатеëей p

1
(x
ij
, ) и

p
0
(x
ij
, ) образует i-й стоëбеö так называеìой клас-

сифицирующей матрицы (КМ). Такиì образоì, КМ,
строки которой соответствуþт кëассаì K

1
 и K

0
,

иìеет разìер (2 Ѕ m).

Критерий классификации (äискриìинантная
функöия). Пустü K

ВО
 — ноìер кëасса, к котороìу

буäет отнесен ВО. Дискриìинантная функöия
иìеет виä: K

ВО
 = max(Σ

1
Q, Σ

0
), ãäе Σ

1
 и Σ

0
 — суììы

эëеìентов соответствуþщих строк КМ, а Q — па-
раìетр настройки аëãоритìа. Зна÷ение Q выбира-
ется из усëовия: отноøение ÷исëа N

1
 объектов,

кëассифиöируеìых аëãоритìоì как объекты кëас-
са K

1
, к ÷исëу N

0
, опреäеëяеìоìу анаëоãи÷ныì об-

разоì, äоëжно бытü бëизкиì (иëи совпаäатü) с от-
ноøениеì |K

1
|/|K

0
|. В практи÷еских заäа÷ах поиск

приеìëеìоãо зна÷ения параìетра Q не вызывает
труäностей: поскоëüку то÷ноãо совпаäения с отно-
øениеì |K

1
|/|K

0
| не требуется, äëя поиска приеìëе-

ìоãо зна÷ения Q äостато÷но нескоëüких пробных
зна÷ений Q, привоäящих к зна÷енияì отноøения
N

1
/N

0
, боëüøиì и ìенüøиì зна÷енияì отноøения

|K
1
|/|K

0
|. Простота проöеäуры нахожäения приеì-

ëеìоãо зна÷ения Q обусëовëена о÷евиäной ìоно-
тонностüþ изìенения зна÷ений соответствуþщих
куìуëятивных вероятностных функöий в зависи-
ìости от показатеëей d-бëизости при изìенении
зна÷ения Q.

Предварительная настройка алгоритма. Описы-
ваеìый аëãоритì весüìа ÷увствитеëен к выбору
зна÷ения G. Деëо в тоì, ÷то äëя выпоëнения ус-
ëовия |S(x

ij
, d

ij
)| l G при увеëи÷ении G ìонотонно

увеëи÷ивается и наибоëüøее зна÷ение d в кажäоì
из ìножеств S(x

ij
, d). Но при этоì в кажäый кëасс

на÷инаþт попаäатü объекты äруãоãо (сìежноãо)
кëасса, становящиеся d-бëизкиìи к x

ij
 äëя боëü-

øих9 d, т. е. «избиратеëüная способностü» d-бëи-
зости паäает. Такиì образоì, зависиìостü кëасси-
фиöируþщей способности аëãоритìа от G иìеет
ìаксиìуì при некотороì зна÷ении G *, äëя поиска
котороãо äостато÷но также нескоëüких пробных
øаãов.

2.3. Îñîáåííîñòè ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà 
êëàññèôèêàöèè

Из оãроìноãо ìножества аëãоритìов кëассифи-
каöии выбереì ëиøü те, которые конöептуаëüно
бëизки к описанноìу аëãоритìу, и покажеì, ÷то
äанный аëãоритì отëи÷ается от поäобных еìу из-
вестных аëãоритìов сëеäуþщиìи особенностяìи.
� Конöептуаëüно наибоëее бëизкиì к äанноìу
аëãоритìу ìожно с÷итатü аëãоритìы САЕР (Clas-
sification Algorithm with Emerging Patterns) [4] и
JEP-Classifier [5], разработанные Г. Донãоì и еãо
коëëеãаìи и базируþщиеся на понятии мерцающих
образов (emerging patterns, ЕРs). «Мерöаþщий об-
раз» в приëожении к РВ — это такая коìбинаöия
зна÷ений факторов в описаниях объектов из РВ,
÷астота вхожäения которой в описания объектов
из разных кëассов, заäанных на РВ, существенно
разная. В САЕР эти ÷астоты вы÷исëяþтся äëя каж-
äоãо ЕР, затеì в кажäоì кëассе аãреãируþтся (суì-
ìируþтся) соответствуþщие ÷астоты. В итоãе äëя
кажäоãо кëасса опреäеëяется совокупностü ЕРs,
суììарная ÷астота появëения которых в äанноì
кëассе боëüøе, ÷еì их появëение в äруãоì кëассе.
Такиì образоì, в аëãоритìе САЕР кажäый кëасс в
итоãе характеризуется соответствуþщей совокуп-
ностüþ ЕРs. Оäнако в наøеì сëу÷ае ситуаöия
сëожнее, ÷еì в работе [4], потоìу ÷то:

— описания кëассифиöируеìых объектов ìас-
сива М

ОО
 (объектов оöенки, ОО), как правиëо,

отëи÷аþтся от описаний объектов РВ — иìенно
этиì и обусëовëен перехоä к понятиþ d-бëизости.
Дëя кажäоãо зна÷ения фактора из описания ОО
аëãоритì выäеëяет подмножество объектов из РВ
со зна÷енияìи этоãо фактора, d-бëизкиìи к рас-
сìатриваеìоìу зна÷ениþ. Разбиение этоãо поä-
ìножества на кëассы существенно зависит от рас-
сìатриваеìоãо значения фактора. Это озна÷ает, ÷то
в äанноì сëу÷ае опреäеëение ЕР усëовное (EP |x

ij
),

зависящее от рассìатриваеìоãо зна÷ения x
ij
 фак-

тора X
i 
ОО (а не от выборки РВ, как в работе [4]).

Поскоëüку äëя äруãоãо зна÷ения анаëоãи÷ные
разбиения буäут äруãиìи, в контексте аëãоритìа
ЕР-Classifier [5] ìожно сказатü, ÷то в роëи ЕРs в
преäëоженноì аëãоритìе выступаþт зна÷ения фак-
торов стоиìости из описаний кажäоãо ОО, кото-
рые ìожно назватü «jumping EPs»;

— при описании аëãоритìа САЕР отìе÷ается,
÷то нахожäение совокупностей ЕРs, явëяþщихся
преäставитеëяìи кëассов, — äовоëüно труäоеìкая
проöеäура. В преäëаãаеìоì аëãоритìе эта проöе-
äура заìенена несëожной проöеäурой нахожäения
d-бëизких зна÷ений и испоëüзованиеì ìаксиìаëü-
ных разностей в зна÷ениях, явëяþщихся преäста-
витеëяìи разных кëассов;

— приìеняеìое в аëãоритìе правиëо кëасси-
фикаöии (иäентификатор кëасса) анаëоãи÷но при-

9 А при о÷енü боëüøих d
ij 
в оäин кëасс ìоãут попастü все

объекты РВ.

di
* max

d D i G,( )∈

di
* di

*

di
*

di
*
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ìеняеìоìу в аëãоритìе САЕР: наибоëüøая стро÷-
ная суììа эëеìентов в КМ анаëоãи÷на наибоëü-
øей суììе вхожäений ЕРs в тот иëи иной кëасс.

� Друãая особенностü аëãоритìа — еãо аäаптив-
ностü: при кëассификаöии о÷ереäноãо ОО внут-
ренние параìетры аëãоритìа (поряäок выбора
факторов стоиìости, зна÷ения d

ij
, структуры КМ)

«поäстраиваþтся» поä кëассифиöируеìый ОО.

� Еще оäна особенностü связана с коëи÷ествен-
ныìи фактораìи. Известны «неприятности», ко-
торые äоставëяþт непрерывные (коëи÷ественные)
факторы при построении кëассификаöионных äе-
ревüев [6] иëи поäс÷ете ЕРs [4, 5]. Траäиöионный
путü — к разбиениþ непрерывных äиапазонов зна-
÷ений таких факторов на коне÷ное ÷исëо интерва-
ëов, т. е. перехоä к äискретизированныì факто-
раì, при÷еì проöесс äискретизаöии также вëе÷ет
сопутствуþщие неприятности [7]. В преäëаãае-
ìоì аëãоритìе эти неприятности «обойäены» с
ввеäениеì понятия d-бëизости и рассìотрениеì
äëя кажäоãо фактора коне÷ных поäвыборок äëи-
ны, не ìенüøей G.

2.4. Îöåíêà íàäåæíîñòè êëàññèôèêàöèè

Обозна÷иì ÷ерез π = (π
0
, π

1
) резуëüтируþщее

разбиение РВ на кëассы K
0
 и K

1
, при÷еì бëокаìи

разбиения π сëужат ëибо ìощности этих кëассов,
ëибо состав кëассов (таì, ãäе такая äвойствен-
ностü не вызывает непониìания). Посëе «пропус-
кания» РВ ÷ерез аëãоритì кëассификаöии äëя
ряäа объектов поìеняется ноìер кëасса, к кото-
роìу они буäут принаäëежатü соãëасно кëасси-
фикаöии, т. е. на РВ буäет опреäеëено äруãое раз-

биение π' = ( , ). Обозна÷иì ÷ерез π
00

 совокуп-

ностü объектов РВ, äëя которых ноìера кëассов в
разбиениях π и π' совпаäаþт и равны нуëþ, ана-
ëоãи÷но опреäеëяþтся совокупности π

11
, π

10
 и π

01
.

Тоãäа резуëüтат кëассификаöии объектов РВ ìож-
но преäставитü в виäе табë. 2.

В наøеì сëу÷ае ситуаöия преäеëüно простая:
äва ноìинаëüных кëасса, коне÷ное ÷исëо кëасси-
фиöируеìых объектов и признаков (факторов сто-
иìости). В этоì сëу÷ае общий поäхоä к опреäеëе-

ниþ вероятностей (не)правиëüной кëассификаöии
(описанный в ÷астности, в работе [8]) с поìощüþ
скоëüзящеãо (парзеновскоãо) окна и вероятност-
ной ìеры (не)правиëüной кëассификаöии своäит-
ся к непосреäственноìу поäс÷ету соответствуþ-
щих вероятностей и выборо÷ных ÷астот. В итоãе
вероятности правиëüной (р

пр
) и неправиëüной (р

н
)

кëассификаöии опреäеëяþтся как

р
пр 

= (π
00

 + π
11

)/n
РВ

,  р
н 
= (π

01
 + π

10
)/n

РВ
, (3)

ãäе n
РВ

 = n – |K
2
| — ÷исëо кëассифиöируеìых объ-

ектов в РВ.

Рассìотриì пробëеìу оöенки наäежности кëас-
сификаöии поä уãëоì оöенки наäежности «соãëа-
сия» äвух кëассификаторов: первый кëассифиöи-
рует объекты РВ с поìощüþ разбиения π, а вто-
рой — с поìощüþ разбиения π'. Дëя корректности
принятой постановки äоëжны выпоëнятüся опре-
äеëенные усëовия, совпаäаþщие по сути с анаëо-
ãи÷ныìи усëовияìи, необхоäиìыìи при оöенке
так называеìоãо каппа-коэффициента (сì., напри-
ìер, работу [9]), и аäаптируеìые к наøеìу сëу÷аþ:

— кëассифиöируеìые объекты не зависиìы
äруã от äруãа;

— кажäый объект кëассифиöируется незави-
сиìо;

— разбиения π и π' образуþт поëное ìножество
(äруãих разбиений на РВ нет).

«Соãëасие» кëассификаторов характеризуется
вероятностüþ р

пр
, а «несоãëасие» — вероятностüþ

р
н
. Тоãäа наäежностü кëассификаöии ìожно оöе-

нитü (по анаëоãии с каппа-коэффиöиентоì) с по-
ìощüþ коэффиöиента

R
РВ 

= (p
пр

 – p
н
)/(1 – p

н
). (4)

В наøеì сëу÷ае справеäëиво р
пр

 + р
н
 = 1. Но тоã-

äа10 при р
н
 < 0,5; R

РВ
 = 2 – 1/р

пр
 > 0.

Зна÷ения R
РВ

, принаäëежащие интерваëу [0, 1],

с÷итаþтся äопустиìыìи. Нуëевое зна÷ение свиäе-
теëüствует об отсутствии кëассифиöируþщей спо-
собности аëãоритìа по отноøениþ к äанной РВ.
И ÷еì бëиже зна÷ение R

РВ
 к еäиниöе, теì выøе и

кëассифиöируþщая способностü и наäежностü аë-
ãоритìа кëассификаöии.Таблица 2

Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè 
îáúåêòîâ ðûíî÷íîé âûáîðêè

π

π′

π
0

π
00

π
01

π
1

π
10

π
11

π0′ π1′

π0' π1'

10 К. Гвет в работе [10] показаë, ÷то оöенки виäа (4) (ãäе
р

пр
= х и р

н 
= у — некоторые переìенные из интерваëа [0, 1])

ìоãут бытü испоëüзованы ëиøü при у < 0,5, в противноì сëу÷ае
при «хороøих» зна÷ениях х. эти оöенки приниìаþт необъяс-
ниìые ìаëые зна÷ения. В наøеì сëу÷ае усëовие р

н
 > 0,5 сви-

äетеëüствует о пëохой кëассифиöируþщей способности аëãо-
ритìа и сëужит сиãнаëоì к прекращениþ äаëüнейøеãо рас-
сìотрения.
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3. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ
Ê ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÎÖÅÍÊÅ 
ÊËÀÑÑÈÔÈÖÈÐÓÅÌÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Рассìотриì теперü основной аспект äанной
работы — äифференöированнуþ оöенку объектов
ìассива М

ОО
. Сутü äифференöированной оöенки

преäставëена кратко во Ввеäении при описании
öеëей настоящей работы. Соãëасно п. 2.4, на РВ
опреäеëено разбиение π = (π

0
, π

1
). Аëãоритì кëас-

сификаöии кажäоìу ОО ∈ М
ОО

, рассìатриваеìо-

ìу независиìо от остаëüных, приписывает ноìер
кëасса 0 иëи 1, в итоãе на ìножестве М

ОО
 поëу÷аеì

разбиение τ = (τ
0
, τ

1
). Встает вопрос о ка÷естве

кëассификаöии объектов из М
ОО

, т. е. о составе

кëассов разбиения τ = (τ
0
, τ

1
). Поëожение осëож-

няется теì, ÷то на ìножестве М
ОО 

нет исхоäных

кëассов K
0
 и K

1
, с поìощüþ которых ìожно быëо

бы опреäеëитü ка÷ество кëассификаöии. Повтор-
ная кëассификаöия ОО при ìенее ÷еì 100 %-й то÷-
ности кëассификаöии приìеняеìоãо аëãоритìа
ëиøü увеëи÷ит степенü неуверенности в резуëüта-
тах такой кëассификаöии.

Известны работы, ãäе реãрессионная ìоäеëü,
построенная по обу÷аþщей выборке, приìеняется
äëя оöенки объектов на тестовой выборке, на ко-
торой усëовные вероятности зависиìой переìен-
ной от зна÷ений преäикторов ìоäеëи отëи÷ны от
анаëоãи÷ных распреäеëений на обу÷аþщей выбор-
ке. Поäобное отëи÷ие привоäит к эффекту, назы-
ваеìоìу биением выборки (sample selection bias)
(сì., наприìер, работу [11], ãäе преäëаãается оäин
из вариантов борüбы с биениеì выборки). В на-
øеì сëу÷ае эффект биения выборки сказывается
в тоì, ÷то в сиëу отëи÷ия описания объектов из
ìассива М

ОО
 от описания объектов РВ усëовные

вероятности тоãо иëи äруãоãо кëасса от зна÷ений
факторов стоиìости ìоãут бытü разëи÷ныìи äëя
РВ и ìассива М

ОО
. С у÷етоì этоãо факта при кëас-

сификаöии объектов из ìассива М
ОО

 аëãоритì

сëеäует поäстраиватü (в пëане выбора зна÷ений Q
и G) к ìассиву М

ОО
. Усëовия, при которых кëас-

сифиöируþтся ОО, ìожно рассìатриватü как про-
стейøие анаëоãи соответствуþщих усëовий из ра-
боты [11]:

— соответствуþщие äиапазоны зна÷ений фак-
торов стоиìости объектов из РВ и М

ОО
 «не сиëü-

но» разëи÷аþтся;

— зна÷ения Q (при прежнеì зна÷ении G) вы-
бираþтся с у÷етоì выпоëнения усëовия

 ≈ . (5)

В ка÷естве коррекöии резуëüтатов кëассифика-
öии ОО, повыøаþщей äостоверностü резуëüтатов,
рассìотриì выборку W = [РВ, М

ОО
], на которой

опреäеëены äва разбиения π (на РВ) и τ (на М
ОО

),

образуþщие исхоäное разбиение χ = (χ
0
, χ

1
) на вы-

борке W: χ
0
 = π

0 
∪ τ

0
, χ

1
 = π

1
 ∪ τ

1
. Аëãоритì кëас-

сификаöии приìеняется к выборке W, при этоì
разбиение χ изìеняется äо разбиения χ', в итоãе
поëу÷аеì табëиöу äëя разбиения χ, анаëоãи÷нуþ
табë. 2. Из сравнения эëеìентов, вхоäящих в бëо-
ки разбиения τ с этиìи же эëеìентаìи, вхоäящих
в бëоки разбиения χ', поëу÷аеì табë. 3, характери-
зуþщуþ ка÷ество кëассификаöии объектов ìасси-
ва М

ОО
. Зäесü τ' — совокупности эëеìентов разби-

ения τ, вхоäящие в тот иëи иной бëок разбиения
χ', поëу÷енноãо «пропусканиеì» выборки W ÷ерез
аëãоритì кëассификаöии. Коне÷ная öеëü äанноãо
поäхоäа состоит в оöенке наäежности кëассифи-
каöии, преäставëенной табë. 2 (по анаëоãии с теì,
как это äеëаëосü в п. 2.4). Табë. 3 явëяется интеã-
раëüной оöенкой правиëüности отнесения кажäо-
ãо из ОО к соответствуþщеìу кëассу K

0
 иëи K

1
.

В привоäиìоì äаëее практи÷ескоì приìере
ìассовой оöенки показаны основные этапы преä-
ëаãаеìоãо поäхоäа к ìассовой оöенке.

4. ÏÐÈÌÅÐ: ÌÀÑÑÎÂÀß ÎÖÅÍÊÀ ÎÁÚÅÊÒÎÂ 
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß Â ÑÅËÜÑÊÈÕ 
ÍÀÑÅËÅÍÍÛÕ ÏÓÍÊÒÀÕ ÊÀËÓÆÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Исхоäной инфорìаöией, преäоставëенной автору,
сëужит РВ из 197 указанных в заãоëовке приìера объ-
ектов. В роëи реøаþщеãо показатеëя ка÷ества оöенки
испоëüзоваëасü ОПО с äопустиìыìи преäеëüныìи зна-
÷енияìи δ m 12 %.

Итерационный процесс построения моделей. На РВ
быëа построена ëинейная реãрессионная ìоäеëü (сì.

сноску 5)  с 12-þ фактораìи стоиìости, которая раз-
биëа РВ на äва кëасса: кëасс С

0
 «приãоäных» объектов,

соäержащий 119 объектов, и кëасс С
1
 — «забракованных»

объектов, соäержащий 78 объектов (78:197 ≈ 40 % РВ).
Затеì äëя кëасса С

0 
запускаëся итераöионный проöесс

(сì. табë. 1). На рис. 1 показан ãрафик изìенения ìощ-
ности кëасса «приãоäных» объектов на кажäой итераöии.

Виäиì, ÷то на 10-й итераöии проöесс приøеë в ус-
той÷ивое состояние с неизìенныìи äаëее ìножестваìи

τ1

MOO

---------------

π1

PB
-----------

Таблица 3

Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ îöåíêè

τ

τ′

τ
0

τ
00

τ
01

τ
1

τ
10

τ
11

τ0′ τ1′

M0

0
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 и  соответственно «приãоäных» и «забракован-

ных» объектов. В этоì состоянии äëя кажäоãо из объек-

тов ìножества  из 139 объектов ОПО относитеëüно

ìоäеëи на этоì øаãе итераöии уäовëетворяет требова-

ниþ δ
i 
m 12 %, и ни оäин объект к ìножеству  не äо-

бавëяется и из неãо не искëþ÷ается. Теперü на ìножес-

тве  из 58 «забракованных» объектов строиì реãрес-

сионнуþ ëинейнуþ ìоäеëü  и запускаеì итераöион-

ный проöесс äëя ìножества . На первоì же øаãе

итераöии проöесс приøеë в устой÷ивое состояние: ÷ис-

ëо «приãоäных» относитеëüно ìоäеëи  объектов рав-

но 45, и äаëее это ÷исëо не изìеняется. При этоì ìощ-
ностü кëасса K

2
 «окон÷атеëüно забракованных» объек-

тов равна 13.
В табë. 4 привеäены зна÷ения показатеëей ка÷ества

(äëя наãëяäности привеäены также соответствуþщие

зна÷ения коэффиöиента äетерìинаöии R2) äëя ìоäеëей

,  и . Поскоëüку ìоäеëи  и  — ре-

зуëüтируþщие äëя соответствуþщих итераöионных
öикëов, это озна÷ает, ÷то объекты РВ, не воøеäøие в
кëасс K

2
, буäут оöениватüся соответствуþщиìи ìоäеëя-

ìи с ОПО, не превыøаþщей 12 %.
Настройка алгоритма классификации на РВ и опреде-

ление надежности классификации. В резуëüтате преäы-
äущеãо этапа на РВ опреäеëено разбиение π с бëокаìи
π

0
 (139 объектов) и π

1 
(45 объектов). При кëассификаöии

объектов РВ зна÷ение Q выбирается из усëовия π
1 
≅ ,

при этоì Q = 0,83, а параìетр G = 10. Резуëüтаты кëас-
сификаöии объектов РВ с поìощüþ аëãоритìа с указан-
ныìи настройкаìи привеäены в табë. 5.

Соãëасно выражениþ (3) вероятностü правиëüной
кëассификаöии p

пр
 = (116 + 20)/184 = 0,7391 > 0,5, ÷то

впоëне приеìëеìо äëя реøаеìой заäа÷и, а наäежностü
кëассификаöии соãëасно форìуëе (4) R

PB
 = 2/0,7391 =

= 0,6470, ÷то в ка÷ественной øкаëе наäежности кëасси-
фикаöии с÷итается «высокой».

Классификация объектов массива М
ОО

. Приìениì те-

перü аëãоритì к кëассификаöии объектов ìассива М
ОО

,

соäержащеãо 100 ОО. В наøеì сëу÷ае при Q
ОО

 = 0,79

иìееì: τ
1
 = 25, π

1
 = 45, так ÷то в соответствии с усëови-

еì (5) 25/100 ≈ 45/184 = 0,2446. Дëя коррекöии резуëüта-
тов кëассификаöии форìируеì выборку W = [РВ, М

ОО
],

и посëе поäстройки аëãоритìа кëассификаöии поä вы-
борку W (Q

W
 = 0,85) кëассифиöируþтся объекты выбор-

ки W. Это позвоëяет извëе÷ü необхоäиìуþ инфорìаöиþ
о вхожäении кажäоãо из объектов в тот иëи иной бëок

разбиения τ' = ( , ). В итоãе поëу÷аеì табë. 6, отра-

жаþщуþ связü ìежäу разбиенияìи τ и τ'.
При этоì коэффиöиент R

OO
, опреäеëяеìый по ана-

ëоãии с веëи÷иной R
РВ

 и характеризуþщий наäежностü

кëассификаöии, равен 0,9247, ÷то ìожно с÷итатü высо-
киì зна÷ениеì наäежности кëассификаöии объектов.
С у÷етоì сказанноãо ранее о табë. 3 ìожно закëþ÷итü,
÷то (72 + 4) объекта «приãоäные» äëя их оöенки ìоäе-

ëüþ , а (3 + 21) объекта — ìоäеëüþ . Оказаëосü,

÷то в ìассиве М
ОО

 присутствуþт три объекта, äëя кото-

рых ìоäеëü  äаëа резкие выбросы в отриöатеëüнуþ

O10

0
O10

1

O10

0

O9

0

O10

1

M0

1

O10

1

M1

1

Рис. 1. Мощность класса «пригодных» объектов на каждой ите-
рации

M1

0
M10

0
M1

1
M10

0
M1

1

π1'

τ0' τ1'

Таблица 4

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îöåíêè äëÿ ðàçíûõ ìîäåëåé, 
ïîñòðîåííûõ íà «ïðèãîäíûõ» îáúåêòàõ ðûíî÷íîé âûáîðêè

Показатеëи ка÷ества оöенки δ
cp

, % R
2

Исхоäная ìоäеëü  на кëассе 
6,13 0,9440

Моäеëü  на кëассе 
5,91 0,9405

Моäеëü  на кëассе 
5,84 0,9109

M1

0
C0

0

M10

0
C10

0

M1

1
C1

1

Таблица 5

Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ ðûíî÷íîé âûáîðêè

π

π′

141 43

139 116 23
45 25 20

Таблица 6

Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ èç ìàññèâà Ì
ÎÎ

τ

τ′

76 24

75 72 3
25 4 21

M10

1
M1

1

M0

0
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обëастü. В то же вреìя эти три объекта принаäëежат

ìножеству объектов, «приãоäных» äëя ìоäеëи . Та-

киì образоì, с поìощüþ ìоäеëей  и  оöенива-

þтся (с высокой наäежностüþ) все объекты ìассива М
ОО

.

На рис. 2 привеäены резуëüтаты äифференöированной

оöенки 97 объектов с поìощüþ ìоäеëей  и . Дëя

сравнения привеäены резуëüтаты оöенки этих же объ-

ектов первона÷аëüной ìоäеëüþ .

Виäиì, ÷то äифференöированная оöенка объектов
позвоëиëа скорректироватü зна÷ения стоиìостей ìно-
ãих ОО, поëу÷енных с поìощüþ первона÷аëüной ìоäе-

ëи . Среäняя относитеëüная оøибка ìежäу этиìи

ãрафикаìи в äанноì сëу÷ае составëяет 8,4 %. Степенü
поäобной коррекöии существенно зависит от объектов
ìассива М

ОО
.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëожен новый (äвухìоäеëüный) поäхоä к
ìассовой оöенке объектов, позвоëяþщий:
� с поìощüþ итераöионноãо проöесса построе-
ния ìоäеëей поëнее испоëüзоватü инфорìаöиþ,
соäержащуþся в рыно÷ной выборке;
� осуществëятü äифференöированнуþ оöенку
объектов, путеì:

— построения отäеëüных ìоäеëей äëя «приãоä-
ных» и «забракованных» объектов рыно÷ной вы-
борки;

— кëассификаöии объектов на «приãоäные» и
«забракованные»;

— выбора соответствуþщей ìоäеëи при оöенке
кажäоãо объекта.

Допоëнение существуþщей проöеäуры ìассо-
вой оöенки построениеì второй ìоäеëи и этапоì
кëассификаöии объектов позвоëяет существенно
уëу÷øитü то÷ностü ìассовой оöенки. В настоящее
вреìя о то÷ности ìассовой оöенки за÷астуþ суäят
по зна÷енияì некоторых интеãраëüных показате-
ëей (типа среäнеãо зна÷ения, ìаксиìаëüной иëи
ìиниìаëüной стоиìости и т. п.), не опускаясü äо
оöенки отäеëüных объектов.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Lewis J.B., LinzerD.A. Estimating Regression Models in Which
the Dependent Variable Is Based on Estimates// Political Anal-
ysis. — 2005. — Vol.13. — P. 345—364. URL: http://www.
sscnet.ucla.edu/polisci/faculty/lewis/#a_prereprint (äата обра-
щения 04.06.2013).

2. Ward R.D., et al. Improving CAMA Models Using Geographic
Information Systems/Response Surface Analysis Location Fac-
tors// Assessment Journal. — 1999. — Vol. 31, N 1.

3. Корноушенко Е.К. Метоäоëоãи÷еские аспекты практи÷ес-
коãо реãрессионноãо оöенивания // Пробëеìы управëе-
ния. — 2008. — № 2. — С. 34—41.

4. Dong G., et al. CAEP: Classification by Aggregating Emerging
Patterns // Discovery Sci. 99, LNAI 1721, Tokyo, Japan, 1999.
URL: www.citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=
10.1.1.37.3226 (äата обращения 07.06.2013).

5. Li J., еt al. Making Use of the Most Expressive Jumping
Emerging Patterns for Classification // Proc.of Pacific Asia
Conference on Knowledge Discovery in Databases (PAKDD),
Kyoto, Japan, 2000. URL: www.citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/
summary?doi=10.1.1.36.9640 (äата обращения 07.06.2013).

6. Kohavi R., Quinlan J.R. Improved Use of Continuous At-
tributes in C4.5 // Journal of Artifical Intelligence Research. —
1996. — N 4. — P. 77—90. www.citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/
summary?doi=10.1.1.46.3240 (äата обращения 08.06.2013).

7. Fayyad U.M., Irani K.B. Multi-Interval Discretization of Con-
tinuous-Valued Attributes for Classification Learning. — URL:
www.yaroslavvb.com/papers/fayyad-discretization.pdf (äата
обращения 04.06.2013).

8. McDermott E. and Katagiri Sh. A Parzen Window Based Deri-
vation of Minimum Classification Error from the Theoretical
Bayes Classification Risk. — URL: www.citeseerx.ist.psu.edu/
viewdoc/summary?doi=10.1.1.13.8450 (äата обращения
07.06.2013).

9. Sim J., Wright C.C. The Kappa Statistic in Reliability Studies:
Use, Interpretation, and Sample Size Requirements // Phys.
Ther. — Vol. 85. — P. 257—268. www.physther.org/content/
85/3/257.full (äата обращения 04.06.2013).

10. Gwet K. Kappa Statistic is not Satisfactory for Assessing the
Extent ofAgreement Between Raters // Statistical Methods
For Inter-Rater Reliability Assessment. — April 2002. —
N 1. URL: www.agreestat.com/.../kappa_statistic_is_not_
satisfactory.pdf (äата обращения 07.06.2013).

11. Huang J., еt al. Correcting Sample Selection Bias by Unlabeled
Data. — URL: www.enpub.fulton.asu.edu/cseml/07spring/
Sample.pdf (äата обращения 07.06.2013).

Статья представлена к публикации членом редколлегии

Р.М. Нижегородцевым.

Евгений Константинович Корноушенко — ä-р техн. наук, 
ãë. нау÷. сотруäник, Институт пробëеì управëения 
иì. В.А. Трапезникова РАН, ã. Москва,
� (495) 334-90-00, � ekorno@mail.ru.

M1

1

M10

0
M1

1

M10

1
M1

1

M1

0

Рис. 2. Результаты оценки 97 объектов массива М
ОО

: спëоøная —

äифференöированная оöенка ОО с поìощüþ ìоäеëей  и ,

пунктир — оöенка тех же объектов первона÷аëüной ìоäеëüþ 
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