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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Оäна из öентраëüных заäа÷ управëения проöес-
саìи поäãотовки профессионаëüных каäров за-
кëþ÷ается в разработке ãосуäарственных профес-
сионаëüных и образоватеëüных станäартов. Реøе-
ние этой заäа÷и преäставëяет собой ìноãоэтапный
проöесс анаëиза, оöенивания и обработки боëü-
øих ìассивов инфорìаöии [1].
Важный на÷аëüный этап этоãо проöесса состо-

ит в опреäеëении объектов профессионаëüной äе-
ятеëüности (ОПД) спеöиаëиста, относитеëüно ко-
торых «выстраиваþтся» еãо профессионаëüная
äеятеëüностü и профессионаëüные коìпетенöии.
Образоватеëüные проãраììы, в своþ о÷ереäü,
äоëжны бытü построены такиì образоì, ÷тобы
обеспе÷иватü форìирование у обу÷аþщихся за-
äанноãо набора коìпетенöий.
Форìирование ìножества ОПД äëя опреäеëен-

ной преäìетной обëасти и их кëассификаöия
преäставëяþт собой сëабо форìаëизуеìуþ и тру-
äоеìкуþ заäа÷у. Это, в первуþ о÷ереäü, сказыва-
ется на форìировании соäержания образования
в высокотехноëоãи÷ных, äинаìи÷ески развиваþ-
щихся отрасëях, äëя которых характерны ÷астое
появëение новых объектов и связанных с ниìи по-
нятий, существование боëüøоãо ÷исëа синони-
ìи÷ных понятий, быстрое устаревание некоторых
типов объектов, изìенения в описании и интер-
претаöии отäеëüных понятий. Особенно это про-

явëяется на коìпëексных объектах, которые явëя-
þтся сëожной аãреãаöией ìножества простых объ-
ектов и опреäеëяþтся обобщаþщиìи понятияìи.
Важно, ÷то иìенно эти понятия, как правиëо, ис-
поëüзуþтся в ка÷естве опреäеëений ОПД в стан-
äартах высøеãо профессионаëüноãо образования.

Сеãоäня общепризнанныì способоì иäенти-
фикаöии таких сëожных объектов сëужат онтоëо-
ãии, на основе которых ìожно опреäеëитü не тоëü-
ко набор боëее простых понятий, составëяþщих
сëожное понятие, но и связи ìежäу сëожныìи по-
нятияìи, а также степенü схоäства и разëи÷ия
ìежäу понятияìи, ÷то позвоëяет выäеëитü набор
обобщаþщих понятий, на основе которых ìожно
иäентифиöироватü основные ОПД. Эти понятия
явëяþтся образуþщиìи понятияìи äëя форìиро-
вания набора коìпетенöий спеöиаëиста.

Созäание онтоëоãий в разëи÷ных преäìетных
обëастях преäставëяет собой оäну из саìых акту-
аëüных заäа÷. Её реøениеì на разных уровнях за-
ниìаþтся иссëеäоватеëüские öентры и ìежäуна-
роäные орãанизаöии. Приìероì оäноãо из наибо-
ëее крупных проектов ìожет сëужитü проект UN
SPSC (United Nations Standard Products and Services
Code — Станäартный кëассификатор товаров и ус-
ëуã), разработка котороãо веäется экспертной
ãруппой UNDO (United Nations Development Orga-
nization) и крупной коìпанией «Dun & Bradstreet».
Проект развивается на основе опыта испоëüзова-
ния транснаöионаëüных систеì и станäартов

Показано, ÷то заäа÷а форìирования обобщаþщих понятий, характеризуþщих сферу

профессионаëüной äеятеëüности спеöиаëиста, своäится к заäа÷е äиаãонаëизаöии неко-

торой ìатриöы связей. Преäëожена ÷еëовеко-ìаøинная проöеäура её реøения.
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(SWIFT, EDIFACT и äр.) [1]. В настоящее вреìя
этот кëассификатор нас÷итывает боëее 13 тыс. ка-
теãорий товаров и усëуã.

Заäа÷а форìирования обобщаþщих понятий,
испоëüзуеìых при проектировании профессио-
наëüных и образоватеëüных станäартов äëя той
иëи иной преäìетной обëасти, ìожет бытü понята
как заäа÷а форìирования кëассов простых (исхоä-
ных) ОПД. Даëее поä ОПД всþäу пониìаþтся
иìенно исхоäные ОПД. Сëожностü этой заäа÷и
связана, прежäе всеãо, с объеìоì исхоäной ин-
форìаöии. Чисëо ОПД ис÷исëяется сотняìи, а
÷исëо кëассов, в которые их нужно объеäинитü, —
äесяткаìи. При реøении заäа÷и вру÷нуþ эксперт
вынужäен резко оãрани÷иватü ÷исëо рассìатрива-
еìых вариантов кëассификаöии, основываясü на
своих субъективных оöенках. Дëя повыøения объ-
ективности и обоснованности кëассификаöии же-
ëатеëüно испоëüзоватü форìаëизованные крите-
рии и ìноãовариантные проöеäуры.

1. ÔÎÐÌÀËÈÇÀÖÈß ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÈ ÇÀÄÀ×È

Вна÷аëе ввеäеì необхоäиìые обозна÷ения:

V = {v
n
 | n = 1, ..., N

V
} — ìножество ОПД, эëе-

ìент ìножества преäставëяет собой коä ОПД;

χ = {χ
n
 | n = 1, ..., N

V
} — вектор наиìенований

ОПД, эëеìенты вектора — наиìенования ОПД;

µ = {µ
n
|, n = 1, ..., N

V
} — вектор описаний ОПД,

эëеìенты вектора — текстовые описания ОПД.

Пустü R = {r
ij
}, i, j = 1, ..., N

V
, i ≠ j, — ìатриöа

связей ìежäу ОПД, эëеìент r
ij 
которой сëужит

÷исëенной характеристикой степени связи ìежäу
i-ì и j-ì ОПД (0 m r

ij
 m 1).

Цеëü обработки ìатриöы связей состоит в раз-
биении всеãо ìножества эëеìентов v

1
, ...,  на

такие непересекаþщиеся поäìножества (аãреãаты)

, ..., , ÷тобы связи r
ij
 ìежäу эëеìентаìи, по-

павøиìи в оäно поäìножество, быëи возìожно
боëüøе, а ìежäу эëеìентаìи, попавøиìи в разные
поäìножества, — возìожно ìенüøе. Такуþ заäа÷у
буäеì называтü заäа÷ей кëассификаöии (аãреãиро-
вания) исхоäноãо ìножества эëеìентов, а поëу-

÷енные кëассы (аãреãаты) , ...,  интерпрети-

роватü как кëассы объектов профессионаëüной
äеятеëüности.

Эту же заäа÷у ìожно описатü и нескоëüко ина-
÷е. Есëи разëи÷ныì образоì нуìероватü эëеìенты
v
1
, ..., , это буäет соответствоватü перестанов-

каì строк и стоëбöов ìатриöы связей R. Рассìот-
риì заäа÷у нахожäения такой нуìераöии эëеìен-
тов (т. е. такоãо распоëожения строк и соответст-
вуþщих стоëбöов ìатриöы R и выäеëения таких
непересекаþщихся кваäратных поäìатриö вäоëü

ãëавной äиаãонаëи преобразованной поäобныì
образоì ìатриöы связей, ÷тобы эëеìенты — ÷исëа
r
ij
 — кажäой выäеëенной поäìатриöы быëи воз-

ìожно боëüøе, а ÷исëа r
ij
, распоëоженные вне

этих поäìатриö, — возìожно ìенüøе. Буäеì также
требоватü, ÷тобы выäеëенные кваäратные поäìат-
риöы поëностüþ покрываëи ãëавнуþ äиаãонаëü
ìатриöы связи. Усëовно выäеëенные поäìатриöы
с боëüøиìи коìпонентаìи ìожно изобразитü в
виäе кваäратов, вообще ãоворя, разноãо разìера
(рис. 1), распоëоженных вäоëü ãëавной äиаãонаëи
ìатриöы R.

Поäìножество эëеìентов, которыì соответс-
твуþт строки (иëи стоëбöы) преобразованной ìат-
риöы связей R, образуþщие оäну из выäеëенных
поäìатриö, — это и естü оäин из кëассов (сиëüно
связанных аãреãатов), о которых øëа ре÷ü. Иìея в
виäу такуþ интерпретаöиþ, рассìатриваеìуþ
заäа÷у называþт также заäа÷ей äиаãонаëизаöии
ìатриöы связей.

Привеäенное описание заäа÷и ещё не естü то÷-
ная её постановка, так как посëеäняя преäпоëаãает
форìаëüное опреäеëение тоãо, ÷то озна÷ает тре-
бование, ÷тобы в выäеëенных поäìатриöах «коì-
поненты быëи возìожно боëüøиìи, а вне их —
возìожно ìенüøиìи». С этой öеëüþ обы÷но вво-
äится в рассìотрение поäхоäящий функöионаë
(критерий ка÷ества кëассификаöии), зависящий
от тоãо, как иìенно разбиты эëеìенты на N' кëас-

сов , ..., , и такой, ÷то «хороøий» в интуи-

тивноì пониìании способ кëассификаöии эëе-
ìентов соответствует экстреìаëüноìу зна÷ениþ
функöионаëа. Как тоëüко поäхоäящий функöио-
наë сфорìуëирован, заäа÷а своäится к конструи-
рованиþ проöеäуры еãо экстреìизаöии. Такой
поäхоä к реøениþ заäа÷и ìы буäеì называтü ва-
риаöионныì.

Этот поäхоä, оäнако, натаëкивается на ряä
труäностей, особенно есëи ÷исëо кëассифиöируе-
ìых эëеìентов äостато÷но веëико (поряäка не-
скоëüких сотен).

Прежäе всеãо, не уäается преäëожитü функöи-
онаë, который отражаë бы все аспекты наøеãо ин-
туитивноãо преäставëения о «хороøей» кëассифи-
каöии эëеìентов в саìых разных заäа÷ах. Теì са-
ìыì äаëеко не всеãäа резуëüтаты кëассификаöии,
поëу÷аеìые путеì экстреìизаöии тоãо иëи иноãо

vNv

q1' qN''

q1' qN''

vNv

Рис. 1. Диагонализированная 
матрица связей

q1' qN''
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функöионаëа, буäут устраиватü поëüзоватеëя. Да-
ëее, в такоãо роäа заäа÷ах, за весüìа реäкиìи и
спеöифи÷ескиìи искëþ÷енияìи, не существует
эффективных проöеäур (т. е. проöеäур, не своäя-
щихся к поëноìу перебору всех возìожных вари-
антов), которые äоставëяëи бы ãëобаëüный экстре-
ìуì соответствуþщеìу функöионаëу. Поэтоìу, как
правиëо, ìожно наäеятüся тоëüко на äостижение
еãо ëокаëüноãо экстреìуìа. Вìесте с теì, с ростоì
÷исëа эëеìентов растет ÷исëо ëокаëüных экстре-
ìуìов функöионаëа и теì саìыì уìенüøается ве-
роятностü äостижения такоãо ëокаëüноãо экстре-
ìуìа функöионаëа, который быë бы äостато÷но
бëизок к еãо ãëобаëüноìу экстреìуìу.
В связи с отìе÷енныìи неäостаткаìи вариаöи-

онноãо поäхоäа øирокое распространение при ре-
øении заäа÷и кëассификаöии поëу÷иëи аëãорит-
ìы, относитеëüно которых неëüзя сказатü, какой
форìаëüный критерий ка÷ества (функöионаë) они
оптиìизируþт, но которые, по саìоìу своеìу ха-
рактеру, отражаþт те иëи иные аспекты наøеãо
преäставëения о «хороøей» кëассификаöии. Та-
кой поäхоä к реøениþ заäа÷и äиаãонаëизаöии
ìатриöы связи ìы буäеì называтü эвристи÷ескиì.
Даëее рассìатриваþтся аëãоритìы реøения

заäа÷и äиаãонаëизаöии ìатриöы связи, реаëизу-
þщие как вариаöионный, так и эвристи÷еский
поäхоäы.
Построение кëассов ОПД — это ëиøü оäин из

этапов проектирования профессионаëüных и об-
разоватеëüных станäартов. В связи с этиì к аëãо-
ритìаì кëассификаöии ОПД преäъявëяется äо-
поëнитеëüное требование: на выхоäе они äоëжны
äаватü не тоëüко кëассификаöиþ (т.е. совокуп-
ностü кëассов ОПД), но и ìатриöу связей ìежäу
кëассаìи Φ = {ϕ

ij
}, ãäе N — ÷исëо кëассов, а ϕ

ij
 —

÷исëенные характеристики степени связи ìежäу
кëассаìи ОПД, анаëоãи÷ные характеристикаì сте-
пени связи r

ij
 ìежäу отäеëüныìи ОПД.

2. ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È

Описываеìые äаëее аëãоритìы состоят из äвух
этапов:
1) построение ÷исëенных характеристик степе-

ни связи (ìатриöы связей R);
2) кëассификаöия (äиаãонаëизаöия ìатриöы

связей).
Первый этап общий äëя всех аëãоритìов.

2.1. Ïîñòðîåíèå ÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê
ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà R (ìàòðèöû ñâÿçåé)

Набор ÷исëенных характеристик степеней свя-
зи ìежäу разныìи ОПД (эëеìенты ìатриöы свя-
зей R = {r

ij
}, i, j = 1, ..., N

v
, i ≠ j) опреäеëяется

экспертныì путеì.
Связи ìежäу ëþбыìи äвуìя объектаìи ìоãут

бытü:

— ассоöиативные (бëизостü объектов ìожет
бытü охарактеризована ка÷ественно и (иëи) коëи-
÷ественно);

— аãреãатно-ассоöиативные (оба объекта вхо-
äят в состав некотороãо аãреãата, иëи объекта «бо-
ëее высокоãо уровня»);

— коìпозитные (оäин объект явëяется состав-
ной ÷астüþ второãо объекта);

— обобщаþщие (оäин объект ìожно рассìат-
риватü как ÷астный сëу÷ай второãо объекта).

Дëя поëу÷ения ÷исëенной оöенки связи ìежäу
ОПД заäаäиì сëеäуþщие правиëа экспертноãо
оöенивания:

— есëи эксперт с÷итает, ÷то связü ìежäу объ-
ектаìи v

i
 и v

j
 коìпозитная, поëаãаеì r

ij
 = 1;

— есëи эксперт с÷итает, ÷то связü ìежäу объ-
ектаìи v

i
 и v

j
 аãреãатно-ассоöиативная иëи обоб-

щаþщая, поëаãаеì r
ij
 = 0,75;

— есëи эксперт с÷итает, ÷то связü ìежäу объ-
ектаìи v

i
 и v

j
 ассоöиативная, он äоëжен оöенитü ее

÷исëоì, ëежащиì в äиапазоне 0 < r
ij
 < 0,75;

— есëи связü ìежäу объектаìи v
i
 и v

j
 отсутст-

вует, поëаãаеì r
ij
 = 0.

Посëе экспертноãо оöенивания по указанныì
правиëаì ìножество связей ìежäу объектаìи про-
фессионаëüной äеятеëüности v

1
, ..., v

N
 становится

÷исëовыì ìножествоì, которое заäается ìатриöей
связей R = {r

ij
}, i, j = 1, ..., N

v
, i ≠ j. Иìенно ìатриöа

связей и естü тот эìпири÷еский ìатериаë, кото-
рый обрабатывается с поìощüþ описываеìых äа-
ëее аëãоритìов.

2.2. Âàðèàöèîííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ
çàäà÷è êëàññèôèêàöèè

Пустü иìеþтся N
v
 эëеìентов v

1
, ...,  и соот-

ветствуþщая иì ìатриöа связей R = {r
ij
}, i, j = 1, ...,

N
v
, i ≠ j, все эëеìенты которой неотриöатеëüные

÷исëа.

Поëüзуясü ìатриöей R, требуется разбитü эëе-

ìенты на N' поäìножеств (кëассов) , ..., , ãäе

÷исëо N' с÷итается заäанныì заранее.
В резуëüтате ряäа теорети÷еских и экспериìен-

таëüных иссëеäований установëено [2, 3], ÷то в äо-
стато÷но øирокоì кëассе заäа÷ уäовëетворитеëü-
ные резуëüтаты кëассификаöии äостиãаþтся при
ìаксиìизаöии функöионаëа

F =  =

= , (1)

vNv

q1' qN''

k 1=

N'

∑
mk
Nv
-------

1

mk mk 1–( )
----------------------------- rij

i j, qk'∈ i j≠,

∑

1

Nv
-------

k 1=

N'

∑
1

mk 1–
---------------- rij

i j, qk'∈ i j≠,

∑
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ãäе m
k
 — ÷исëо эëеìентов в соответствуþщеì

кëассе. Усëовие i ≠ j ввеäено в функöионаë (1) äëя
тоãо, ÷тобы степенü связи эëеìента с саìиì собой
(есëи таковая иìеется) не вëияëа на резуëüтат
кëассификаöии. Дëя опреäеëенности при m

k 
= 1

буäеì поëаãатü  = 0. Суììа

 естü суììа всех степеней связи ìежäу

разныìи эëеìентаìи, попавøиìи в оäин кëасс .

Веëи÷ина т
k 
(т

k
 – 1) — общее ÷исëо таких веëи-

÷ин, а ÷исëо m
k
/N

v
 — äоëя эëеìентов, попавøих в

кëасс , т. е. ÷исëо, характеризуþщее «разìер»

этоãо кëасса. Поэтоìу функöионаë F иìеет сìысë
суììы взвеøенных среäних степеней связи внутри
кажäоãо кëасса, при÷еì коэффиöиенты взвеøива-
ния пропорöионаëüны разìераì кëасса. В связи с
этиì ìаксиìизаöия функöионаëа F привоäит к бо-
ëее «пëотныì» (с боëüøей среäней степенüþ связи
ìежäу эëеìентаìи) кëассаì боëüøоãо разìера за
с÷ет ìенüøей пëотности кëассов ìаëоãо разìера.

Вопрос о выборе функöионаëа при реаëизаöии
вариаöионноãо поäхоäа совсеì не тривиаëен.
Оказывается, ÷то ìноãие функöионаëы, по сìыс-
ëу бëизкие к ввеäенноìу выøе функöионаëу F,
привоäят к резуëüтатаì, явно противоре÷ащиì
наøиì преäставëенияì о «хороøей» кëассифи-
каöии. В ка÷естве такоãо роäа приìеров рас-

сìотриì функöионаëы F
1
 = , F

2
 =

= . Функöионаë F
1
, на

первый взãëяä, кажется äостато÷но разуìныì, так
как еãо ìаксиìизаöия озна÷ает такое разäеëение
эëеìентов на кëассы, при котороì суììа всех свя-
зей внутри кëассов буäет ìаксиìаëüной. Вìесте с
теì, веëи÷ина F

1
 при про÷их равных усëовиях бу-

äет теì боëüøей, ÷еì боëüøе эëеìентов ìатриöы
А попаäет в бëоки. Поэтоìу, есëи бы все эëеìенты
ìатриöы А быëи равны ìежäу собой, то при N = 2
ìаксиìуì функöионаëа F

1
 äостиãаëся бы при та-

коì разбиении эëеìентов на äва (непустых) кëас-
са, при котороì в оäин кëасс попаäет N

v 
– 1 эëе-

ìентов, а в äруãой — тоëüко оäин эëеìент (рис. 2).

Функöионаë F
2
 иìеет сìысë суììы среäних

степеней связей внутри кëассов, т. е. сìысë,
весüìа бëизкий к сìысëу функöионаëа F. Вìесте
с теì, спеöиаëüные иссëеäования показаëи [2], ÷то
ìаксиìизаöия функöионаëа F

2
 в сëожных сëу÷аях

привоäит к пëохиì резуëüтатаì, хотя äо сих пор
нет убеäитеëüноãо соäержатеëüноãо объяснения
этоãо факта.

При äостато÷но боëüøоì ÷исëе кëассов ìак-
сиìуìу F

2
 ÷асто соответствует разбиение, в ко-

тороì все кëассы, кроìе оäноãо, состоят из пары
наибоëее бëизких эëеìентов. Оäна из при÷ин
этоãо закëþ÷ается в тоì, ÷то ëþбой k-й ÷ëен

 функöионаëа F
2 
не зависит

от ÷исëа кëассов, но быстро уìенüøается с рос-
тоì m

k
.

Алгоритм поиска локального экстремума функ-
ционала F строится сëеäуþщиì образоì. Пустü
иìеется некоторое на÷аëüное разбиение ìножест-
ва объектов на кëассы. На кажäоì øаãе аëãоритìа
осуществëяется пробный перенос некотороãо о÷е-
реäноãо эëеìента из тоãо кëасса, в котороì он на-
хоäится к äанноìу øаãу, посëеäоватеëüно во все
остаëüные кëассы, на÷иная с первоãо. При кажäоì
такоì переносе поäс÷итывается новое зна÷ение
функöионаëа F и сравнивается со зна÷ениеì этоãо
функöионаëа äо переноса. Есëи при о÷ереäноì
пробноì переносе äанноãо эëеìента зна÷ение
функöионаëа возросëо, то рассìатриваеìый эëе-
ìент остается в новоì кëассе (т. е. факти÷ески пе-
реносится из тоãо кëасса, в котороì нахоäиëся, в
новый кëасс). На этоì выпоëнение äанноãо øаãа
аëãоритìа закан÷ивается. Есëи же посëе пробных
переносов во все äруãие кëассы зна÷ение функ-
öионаëа F ни разу не возросëо, то рассìатривае-
ìый эëеìент остается в тоì же кëассе, в котороì
он нахоäиëся äо äанноãо øаãа. Затеì аëãоритì пе-
рехоäит к сëеäуþщеìу øаãу, на котороì осущест-
вëяþтся пробные переносы сëеäуþщеãо эëеìента.
Аëãоритì останавëивается посëе тоãо, как прос-
ìотр всех эëеìентов не привоäит к изìенениþ ни
оäноãо из кëассов. Такиì образоì, есëи с÷итатü,
÷то «окрестностüþ» некотороãо разбиения явëяет-
ся совокупностü всех разбиений, отëи÷аþщихся от
äанноãо принаäëежностüþ тоëüко оäноãо эëеìен-
та, то рассìотренный аëãоритì äоставëяет функ-
öионаëу экстреìуì, ëокаëüный по отноøениþ к
такоìу опреäеëениþ окрестности.

1

mk 1–
---------------- rij

i j, qk'∈ i j≠,

∑

rij
i j, qk'∈ i j≠,

∑

qk'

qk'

k 1=

N

∑ rij
i j, qk'∈ i j≠,

∑

k 1=

N

∑
1

mk mk 1–( )
----------------------------- rij

i j, qk'∈ i j≠,

∑

Рис. 2. Неравномерность классификации с функционалом F
1

1

mk mk 1–( )
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i j, qk'∈ i j≠,

∑
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В ка÷естве на÷аëüноãо разбиения в этоì аëãо-
ритìе ìожет испоëüзоватüся ëþбое разбиение эëе-
ìентов на заäанное ÷исëо L кëассов.

2.3. Ýâðèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ
çàäà÷è êëàññèôèêàöèè

Эффективностü эвристи÷еских аëãоритìов ре-
øения заäа÷и кëассификаöии зависит от ее сëож-
ности. Есëи эëеìенты äействитеëüно ãруппируþт-
ся в «пëотные» кëассы, а связü ìежäу ëþбыìи эëе-
ìентаìи из разных кëассов существенно ìенüøе,
÷еì ìежäу эëеìентаìи из оäноãо кëасса, то такие
аëãоритìы äаþт хороøее реøение заäа÷и. Оäнако
встре÷аþщаяся в реаëüных заäа÷ах ситуаöия реäко
бывает стоëü иäеаëüной, так ÷то ëиøü «в среäнеì»,
«как правиëо» эëеìенты из оäноãо кëасса сиëüнее
связаны, ÷еì эëеìенты из разных кëассов. И ÷еì
сëожнее заäа÷а, т. е. ÷еì сиëüнее она отëи÷ается от
«иäеаëüной», теì труäнее выäеëитü кëассы и теì
сëожнее äëя этоãо äоëжен бытü аëãоритì. Рас-
сìотриì оäин из наибоëее распространенных эв-
ристи÷еских аëãоритìов — иерархи÷еский аëãо-
ритì кëассификаöии «Объеäинение» [2].

Пустü äва поäìножества q
p
 и q

s
 эëеìентов вкëþ-

÷аþт в себя, соответственно, т
р
 и m

s 
эëеìентов.

Буäеì изìерятü степенü связи, иëи степенü «бëи-
зости» ìежäу этиìи äвуìя поäìножестваìи веëи-
÷иной

K(q
p
, q

s
) = r

ij
. (2)

Кажäый øаã аëãоритìа закëþ÷ается в объеäи-
нении в оäин кëасс äвух наибоëее «бëизких»
(в сìысëе (2)) äруã к äруãу кëассов, поëу÷енных в
резуëüтате преäыäущих øаãов аëãоритìа, так ÷то
на кажäоì øаãе ÷исëо построенных аëãоритìоì
кëассов уìенüøается на еäиниöу. Работа аëãорит-
ìа проäоëжается äо тех пор, пока не буäет поëу-
÷ено заранее заäанное ÷исëо N кëассов.

В проöессе выпоëнения кажäоãо øаãа в связи с
изìенениеì кëассов сëеäует также перес÷итыватü
веëи÷ины K(q

r
, q

t
). Пустü, наприìер, на некотороì

øаãе объеäиняþтся кëассы q
p
 и q

s
 в оäин кëасс,

который обозна÷иì ÷ерез q
u
. Есëи q

r
 и q

t
 не естü q

u
,

то соответствуþщая веëи÷ина K(q
r
, q

t
) на äанноì

øаãе не изìеняется. Есëи же оäин из кëассов,
наприìер q

r
, это и естü новый кëасс, то, как ëеãко

виäетü,

K(q
u
, q

t
) = r

ij
 =

= .

В ка÷естве на÷аëüноãо разбиения äëя работы
аëãоритìа «Объеäинение» ìожно взятü N

v
 кëассов,

соäержащих кажäый по оäноìу эëеìенту. В своþ
о÷ереäü кëассы, поëу÷аеìые в резуëüтате работы
аëãоритìа «Объеäинение», ìожно испоëüзоватü в
ка÷естве на÷аëüноãо разбиения äëя работы опи-
санноãо ранее вариаöионноãо аëãоритìа.

3. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ
ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

В настоящей работе описанные аëãоритìы при-
ìеняëисü сëеäуþщиì образоì. Кëассификаöия
ОПД провоäиëасü при разных зна÷ениях N': ìно-
жество V разбиваëосü на 8, 9, 10, 11 и 12 кëассов
с поìощüþ аëãоритìа «Объеäинение». При этоì
кажäое из поëу÷енных разбиений заäаваëосü в ка-
÷естве на÷аëüноãо разбиения äëя вариаöионноãо
аëãоритìа, который и строиë окон÷атеëüное раз-
биение на äанное ÷исëо кëассов. Построенные
кëассификаöии преäъявëяëисü экспертаì поëü-
зоватеëя, которые выбираëи наиëу÷øуþ из пяти
кëассификаöий, т. е. окон÷атеëüное ÷исëо кëассов
N, и уто÷няëи составы кëассов. Эëеìенты ìатри-
öы связей ϕ

ij
 ìежäу кëассаìи q

1
, ..., q

n
 выбранной

поëüзоватеëеì кëассификаöии опреäеëяëисü по

форìуëе (2): ϕ
ij
 = r

sp
.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëоженные ìетоäы выäеëения кëассов объ-
ектов профессионаëüной äеятеëüности спеöиаëис-
тов позвоëяþт перейти к автоìатизированныì
проöеäураì проектирования профессионаëüных
и образоватеëüных станäартов. Поëу÷ение ãраниö
профессионаëüной äеятеëüности спеöиаëиста по-
выøает объективностü резуëüтатов разработки
профессионаëüных и образоватеëüных станäартов. 
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