
“Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹4(88)’2006  17

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
1. Òåðòûøíàÿ (Êîäæà) Ò.È., Ãîãóíñêèé Â.Ä. Àëãîðèòì îöåíêè óðîâíÿ çíàíèé íà îñíîâå 

ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè // Êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ òà ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ â 
íàóö³, åêîíîì³ö³ òà îñâ³ò³. – Êðèâèé Ð³ã: Âèäàâíè÷èé â³ää³ë ÊÄÏÓ, 2001. – Ò. 2. – 
Ñ. 255 – 262. 

2. Íîçäðåíêîâ Â.Ñ., Ëåáåäèíñêèé È.Ë., Ðîìàíîâñêèé Â.È. Ìîäóëü íå÷åòêîãî ëîãè÷åñêîãî 
âûâîäà èòîãîâîé îöåíêè çíàíèé îáó÷àåìîãî «QWESTER-RESULTS» // Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêèé æóðíàë ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé.- 2005. - ¹5/2 (17).- Ñ. 137-140. 

3. Ñåòëàê Ã. Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé // Êèåâ: Èçä-âî 
Ëîãîñ.− 2004.− C. 252. 

4. Ïîëîæåííÿ ïðî ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâó ñèñòåìó îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó òà 
îö³íþâàííÿ óñï³øíîñò³ íàâ÷àííÿ ñòóäåíò³â. – Ñóìè, 2005. 

5. Êîôìàí À. Ââåäåíèå â òåîðèþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ.–Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü.– 1982.– 432 ñ. 
6. À.Ï. Ðûæîâ. Ýëåìåíòû òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ è åå ïðèëîæåíèé. – Ìîñêâà: Äèàëîã-

ÌÃÓ, 2003. 
7. Ðîòøòåéí À.Ï. Èíòåëëåêòóàëüíûå òåõíîëîãèè èäåíòèôèêàöèè.– Âèííèöà: Óíèâåðñóì. 

–1999. – C. 300. 
 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 èþëÿ 2006 ã. 
 
 
 

ÓÄÊ 621.165:51.380 
 
ÎГРАНИЧЕННОСТЬ ОДНОУРОВНЕВЫХ АДДИТИВНЫХ МОДЕЛЕЙ 

ОЦЕНИВАНИЯ 
 

Ð.È. Ìóõàìåäèåâ, êàíä. òåõí. íàóê 
Èíñòèòóò èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ìåíåäæìåíòà, Ðèãà, Ëàòâèÿ 

 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåäîñòàòêè îäíîóðîâíåâîé àääèòèâíîé ìîäåëè 
îöåíèâàíèÿ. Ïîäîáíûå ìîäåëè ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â òåñòîâûõ 
ñèñòåìàõ è äðóãèõ ñèñòåìàõ îöåíèâàíèÿ. Ýòî ïðîñòîé âàðèàíò 
îöåíèâàíèÿ, îäíàêî îäíîóðîâíåâàÿ àääèòèâíàÿ ìîäåëü íå ñïîñîáíà 
ðåàëèçîâàòü ëèíåéíî íåðàçäåëèìûå ôóíêöèè. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ 
óêàçàííîãî íåäîñòàòêà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîãîñëîéíóþ 
íåéðîííóþ ñåòü èëè ïðîäóêöèîííóþ ñèñòåìó. 

 
Îäíîóðîâíåâûå àääèòèâíûå ìîäåëè îöåíèâàíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ 

íà ïðàêòèêå. Îñíîâíîé ïðèçíàê òàêîãî ñïîñîáà îöåíèâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ñóæäåíèå î ðåçóëüòàòå âûíîñèòñÿ íà îñíîâàíèè ñóììû 
ïîëó÷åííûõ áàëëîâ. Ïðîñòîòà ìåòîäà îáåñïå÷èëà åãî øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå. Ïðèìåðîâ òàêîãî ðîäà ñèñòåì ìíîæåñòâî. Îäèí èç 
ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ - ýòî òåñòîâûå ñèñòåìû îöåíêè çíàíèé, ãäå 
ðåçóëüòàòîì ñëóæèò íàáðàííàÿ ñóììà áàëëîâ çà ïðàâèëüíûå èëè 
íåïðàâèëüíûå îòâåòû. Ê ýòîìó æå êëàññó îòíîñÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå 
òåñòîâûå ñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî ïîðòðåòà èëè ñîñòîÿíèÿ 
[1]. Åùå îäèí âàðèàíò - ýòî ñèñòåìû íàêîïëåíèÿ øòðàôíûõ áàëëîâ, 
íàïðèìåð, ñèñòåìà ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííûõ äîõîäîâ, ãäå àóäèòîðñêàÿ 
ïðîâåðêà íàçíà÷àåòñÿ, åñëè ïðåäïðèÿòèå îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 
«ðèñêîâàííûõ», «íàáðàâ» äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ñóììó øòðàôíûõ áàëëîâ.  

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåìàõ îñíîâíîé ïðèíöèï ðàáîòû 
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòå ñóììû áàëëîâ. Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäûé 
ïîêàçàòåëü, èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, âåñ ïîêàçàòåëÿ, íàçíà÷àåòñÿ 
ýêñïåðòîì. Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà (àääèòèâíàÿ ñâåðòêà) è ÿâëÿåòñÿ 
îòðàæåíèåì òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ òåñòèðóåìîãî îáúåêòà. Â ñëó÷àå 
îäíîóðîâíåâîé àääèòèâíîé ñèñòåìû îöåíèâàíèÿ èìååì 

1 1 2 2 n nT w x w x ...w x ,= + +     (1) 
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ãäå T – íàáðàííàÿ ñóììà áàëëîâ; wi – âåñ ïîêàçàòåëÿ (êîëè÷åñòâî áàëëîâ); 
xi – i-é ïîêàçàòåëü èëè îòâåò. 

Íåäîñòàòêè òàêèõ ñèñòåì, ÷àñòî îùóòèìûå íà èíòóèòèâíîì óðîâíå, 
çàêëþ÷àþòñÿ â îãðàíè÷åííîé âûðàçèòåëüíîñòè ìîäåëè îäíîóðîâíåâîãî 
àääèòèâíîãî îöåíèâàíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè îöåíêå çíàíèé ýêçàìåíóåìûõ 
(ñòóäåíòîâ, øêîëüíèêîâ) ÷àñòî êðèòè÷íûì ÿâëÿåòñÿ çíàíèå îòäåëüíûõ 
êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ. Òî åñòü êîððåêòíî ïîñòðîåííàÿ ñèñòåìà äîëæíà 
äàâàòü îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò òåñòèðîâàíèÿ ïðè íåïðàâèëüíîì îòâåòå 
íà òàêîãî ðîäà âîïðîñ. Â îäíîóðîâíåâîé ìîäåëè òàêîå âûïîëíèòü ñëîæíî, 
òàê êàê îòðèöàòåëüíûé îòâåò ïåðåêðûâàåòñÿ äðóãèìè ïîëîæèòåëüíûìè. 
Îòìåòèì, ÷òî â ÷àñòíîì ñëó÷àå ýòîò íåäîñòàòîê ìîæíî èñêëþ÷èòü, åñëè 
ïðèñâàèâàòü øòðàôíûå áàëëû, íàïðèìåð, â ðàçìåðå ïîòåíöèàëüíîé 
ñóììû ïîëîæèòåëüíûõ áàëëîâ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò è áîëåå ñëîæíûå 
âàðèàíòû, êîãäà ýòîò ïîäõîä íå ñðàáîòàåò, íàïðèìåð, êîãäà îöåíêà 
âûíîñèòñÿ èç ñî÷åòàíèÿ îòâåòîâ. Â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå ñî 
ñëóæáîé ãîñóäàðñòâåííûõ äîõîäîâ ñóùåñòâóþò ñèòóàöèè, êîãäà âàæíûì 
ìîæåò áûòü íå ñóììàðíûé ðèñê, âû÷èñëåííûé ïðîñòûì ñëîæåíèåì 
øòðàôíûõ ïóíêòîâ, à ïîêàçàòåëè ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì èëè èõ îñîáîå 
ñî÷åòàíèå. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ïî íåêîòîðîé ãðóïïå âàæíûõ ïîêàçàòåëåé 
ïðåäïðèÿòèå ìîæíî ñ÷èòàòü ðèñêîâàííûì, òî îíî ïîäëåæèò ïðîâåðêå 
äàæå åñëè îáùàÿ ñóììà øòðàôíûõ ïóíêòîâ ìàëà.  

Ïðèìåð 1 Åñëè íà ïðåäïðèÿòèè 1 ðàáîòíèê è ïðåäïðèÿòèå èìååò 
áîëüøîé îáîðîò, òî ñóììà øòðàôíûõ ïóíêòîâ áóäåò áîëüøîé è ôîðìàëüíî 
ïðåäïðèÿòèå ïîäëåæèò ïðîâåðêå. Îäíàêî åñëè âèä äåÿòåëüíîñòè 
«ïîñðåäíè÷åñòâî», òî ïðåäïðèÿòèå ìîæåò áûòü èçúÿòî èç ãðóïïû ðèñêà, 
òàê êàê òàêîå ñî÷åòàíèå ïðèçíàêîâ âïîëíå âîçìîæíî.  

Ïðèìåð 2 Åñëè ïðåäïðèÿòèå íîâîå (ïîêàçàòåëåé íåäîñòàòî÷íî äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ñäåëàëà îäíîçíà÷íûé âûâîä), òî 
ñëåäîâàëî áû óâåëè÷èòü çíà÷èìîñòü âñåõ äîñòóïíûõ ïîêàçàòåëåé, òàê êàê 
ïî íàáëþäåíèÿì ýêñïåðòîâ èìåííî íîâûå ïðåäïðèÿòèÿ ïîäâåðæåíû 
íàèáîëüøåìó ðèñêó.  

Â ýòèõ ïðèìåðàõ òðåáóåòñÿ ñäåëàòü âûâîä íà îñíîâàíèè ñî÷åòàíèÿ 
ïðèçíàêîâ (ïðèìåð 1) èëè òðåáóåòñÿ êîððåêöèÿ ïîêàçàòåëåé â ïðîöåññå 
îöåíèâàíèÿ (ïðèìåð 2). Î÷åâèäíî, ÷òî êîððåêöèåé âåñîâ wi â ôîðìóëå 1 
íåëüçÿ äîáèòüñÿ ðåøåíèÿ ïðèìåðîâ 1 è 2 (ïîòðåáóåòñÿ, êàê ìèíèìóì, 
èçìåíåíèå âûðàæåíèÿ 1). 

Ïîêàæåì, ÷òî ïðèìåðû 1 è 2 ìîãóò áûòü ðåøåíû â íåéðîñåòåâîì 
áàçèñå èëè â ðàìêàõ ïàðàäèãìû ïðîäóêöèîííûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì. 

Ïðèìåíèì íåéðîííóþ ñåòü, â êîòîðîé îñíîâíûì ýëåìåíòîì áóäåò ïàäå-
íåéðîí ñ ïîðîãîâîé ôóíêöèåé àêòèâàöèè. Ïóñòü ïîêàçàòåëè ðèñêà è èõ 
çíà÷åíèÿ äëÿ ïðèìåðà 1 ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. 
 

Òàáëèöà 1 - Ïîêàçàòåëè ðèñêà è èõ çíà÷åíèÿ (Ïðèìåð 1) 

Îáîçíà÷åíèå Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå 
X1 Êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ 1, åñëè 1 ðàáîòíèê, 0 â 

ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
X2 Íåòòî-îáîðîò 1, åñëè «áîëüøîé», 0 â 

ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
X3 Âèä äåÿòåëüíîñòè 

ïðåäïðèÿòèÿ 
1, åñëè «ïîñðåäíè÷åñòâî», 0 

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïàäå-íåéðîíà  

0
1

01

i i
i

n
i ii

a x a

y f
b x b

=

=

 +
 

=  
+ 

 

∑

∑
.    (2) 
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Ïîðîãîâàÿ ôóíêöèÿ àêòèâàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûðàæåíèå  
 

" ", 1
( )

" ", 1

risk g
f g

normal g
<= 

≥
.    (3) 

 
Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî a0=b0=0, a1=a2=a3=1 è b1=b2=1, b3=2, òî íåòðóäíî 

óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðè x3=0, x2=x1=1 ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ âûðàæåíèé 4 è 5 
áóäåò 

f(g)>1, 
à ïðè x3=x2=x1=1, 

f(g)<1, 

÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ ïðèìåðà 1.  
Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïîðîãîâàÿ ôóíêöèÿ (5) ýêâèâàëåíòíà ïðàâèëó 

If g<1 then " "risk else " "normal , 

òî ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò ïåðåéòè â ðåøåíèþ ïðèìåðîâ 1 è 2 ñ 
ïîìîùüþ ñèñòåìû ïðàâèë (ïðîäóêöèé). Ïîêàæåì, ÷òî çàäà÷à ìîæåò áûòü 
ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ïðîäóêöèîííîé ñèñòåìû ñ ïðÿìîé öåïî÷êîé 
ðàññóæäåíèé.  

Îáîçíà÷èì çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êàê True è False ïðè 1 è 0 
ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà 

Rule 1: IF x1 AND x2 AND x3 THEN «normal». 

À äëÿ ðåøåíèÿ ïðèìåðà 2 äîñòàòî÷íî ââåñòè åùå îäíî ïðàâèëî: 

Rule 2: IF x4 THEN «óâåëè÷èòü âåñ âñåõ ïîêàçàòåëåé», 

ãäå x4 = True, åñëè ïðåäïðèÿòèå íîâîå, è False â ïðîòèâíîì ñëó÷àå; 
«óâåëè÷èòü âåñ âñåõ ïîêàçàòåëåé» - íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ, èçìåíÿþùàÿ 
âåñà ïîêàçàòåëåé. 

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïðèìåíåíèå îäíîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè 
ýêâèâàëåíòíî ïðîäóêöèîííîé ñèñòåìå ñ ïðÿìîé öåïî÷êîé ðàññóæäåíèé. 
Îäíàêî ýòî íå ñîâñåì òàê. Ðàññìîòðèì åùå äâà ãèïîòåòè÷åñêèõ ïðèìåðà. 

Ïðèìåð 3 Ïóñòü èìååì ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ îáó÷åíèåì. Ñèñòåìà 
äîëæíà ðåøàòü âîïðîñ î äàëüíåéøåì îáó÷åíèè íà îñíîâàíèè 
òåñòèðîâàíèÿ. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ìîæåò áûòü äâà êëþ÷åâûõ âîïðîñà 
(Q1 è Q2). Ïðè ýòîì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè îáó÷àåìûé äàåò íà 
îáà âîïðîñà ïîëîæèòåëüíûé îòâåò(1), òî îáó÷åíèå íåîáÿçàòåëüíî, åñëè íà 
îáà îòðèöàòåëüíûé(0), òî îáó÷åíèå íå ñîñòîÿëîñü. Îáà âàðèàíòà ìîãóò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû îáó÷åíèÿ (òàáëèöà 2). 

 
Òàáëèöà 2 - Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû îáó÷åíèÿ 

 Q1 
Q2 

1 0 

1 A B 
0 B A 

 
A – íåýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà; B – ñèñòåìà ýôôåêòèâíà 

Ïðèìåð 4 Ïóñòü èìååì ñèñòåìó âûáîðà ïðåäïðèÿòèé äëÿ àóäèòà. 
Ñëó÷àè, êîãäà ïðåäïðèÿòèå èìååò ìàëûé îáîðîò è ìíîãî ðàáîòíèêîâ èëè 
òîëüêî îäíîãî ðàáîòíèêà è áîëüøîé îáîðîò, ìîãóò ïîâûøàòü ðèñê 
ïðåäïðèÿòèÿ è íåáõîäèìîñòü â àóäèòå. Â òàáëèöå 3 Tn – îáîðîò  
(1-íèçêèé; 0 – áîëüøîé); E – êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ (1- ìíîãî;  
0-åäèíñòâåííûé). 
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Òàáëèöà 3 - Âûáîð ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ àóäèòà 

 E  
Tn 

1 0 

1 A B 
0 B A 

 
À – ïðåäïðèÿòèå ðèñêîâàííîå; Â – íîðìàëüíûé ðåçóëüòàò 
 

Ïîäáîðîì âåñîâ ïàäå-íåéðîíà íåâîçìîæíî ðàçäåëèòü ñèòóàöèè A è B 
(åñëè íå ìåíÿòü ôóíêöèþ àêòèâàöèè). Â òî æå âðåìÿ ñîîòâåòñòâóþùåå 
ïðàâèëî, íàïðèìåð , 

IF Q1 = Q2 THEN A ELSE B, 
ëåãêî ðàçðåøàåò äàííóþ ñèòóàöèþ. 

Îòìåòèì, ÷òî åñëè èçìåíèòü ïîðîãîâóþ ôóíêöèþ àêòèâàöèè ïàäå-
íåéðîíà (âûðàæåíèå 3) íà  

, 0
( )

, 0

A g
f g

B g
== 
≠

 

è ïðèíÿòü ñëåäóþùèå âåñà íåéðîíà a0=0, b0=1, a1=1, a2=-1 è b1=b2=1, 
òî íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðè x2=x1 âûõîä íåéðîíà ðàâåí 0, èíà÷å 
áîëüøå èëè ìåíüøå íóëÿ (0.5 èëè -0.5). Îäíàêî òàêîå èçìåíåíèå 
ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà îòñòóïëåíèåì îò èäåîëîãèè íåéðîííûõ ñåòåé, ãäå 
ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü ñåòè ñ îäèíàêîâûìè ïîðîâûìè ôóíêöèÿìè, ÷àùå 
âñåãî ñèãìîèäàëüíûìè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáó÷åíèå ñåòè ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé òðóäíîðàçðåøèìóþ ïðîáëåìó. 

Íà ñàìîì äåëå ñèòóàöèè, îïèñàííûå â ïðèìåðàõ 3 è 4, ïðèíöèïèàëüíî 
íåâîçìîæíî îòðàçèòü ñ ïîìîùüþ îäíîóðîâíåâîé àääèòèâíîé ñèñòåìû 
îöåíèâàíèÿ èëè îäíîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè â åå êëàññè÷åñêîì 
ïîíèìàíèè. 

Â ÷àñòíîñòè, ïðè ñèñòåìå èç äâóõ ïîêàçàòåëåé âåêòîð-ïðèçíàê 
ÿâëÿåòñÿ äâóìåðíûì. Óðàâíåíèå äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ 

1 1 2 2,T w x w x= +      (4) 
ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèåì ïðÿìîé (îäíîìåðíîé ãèïåðïëîñêîñòè). Î÷åâèäíî, 
÷òî ñóùåñòâóþò ñèòóàöèè, êîãäà ïðÿìàÿ (â áîëåå îáùåì ñëó÷àå 
ãèïåðïëîñêîñòü) íå ñïîñîáíà ðàçäåëèòü êëàññû ñèòóàöèé (îáðàçû). Åñëè 
ðàññìàòðèâàòü äâå ñèòóàöèè A è B, êîòîðûå ðàçìåùåíû â ïðÿìîóãîëüíîé 
ñèñòåìå êîîðäèíàò x1 è x2 , êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1, òî íè ïðè êàêèõ 
óñëîâèÿõ ïðÿìàÿ íå ìîæåò ðàçäåëèòü ïëîñêîñòü òàê, ÷òîáû òî÷êè, 
ïðèíàäëåæàùèå ðàçíûì ñèòóàöèÿì (êëàññàì), îêàçàëèñü ïî ðàçíûå 

ñòîðîíû îò ïðÿìîé. 
Òàêîå, êàê íà ðèñ.1, ðàçáèåíèå íà êëàññû 

ðåàëèçóåò ëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ èñêëþ÷àþùåãî 
ÈËÈ (XOR) äëÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Äàííàÿ 
ïðîáëåìà ïîëó÷èëà íàçâàíèå ïðîáëåìû 
èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ, òî åñòü íåâîçìîæíîñòè 
ìîäåëèðîâàíèÿ èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ ñ 
ïîìîùüþ ëèíåéíîé ôóíêöèè. Âïåðâûå îíà 
ðàññìîòðåíà â ñâÿçè ñ èçó÷åíèåì îäíîñëîéíîãî 
ïåðöåïòðîíà [2,3]. Ôóíêöèè, êîòîðûå íå 
ðåàëèçóþòñÿ îäíîñëîéíîé ñåòüþ, ïîëó÷èëè 
íàçâàíèå ëèíåéíîíåðàçäåëèìûõ. Òàêèì 
îáðàçîì, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 
îäíîóðîâíåâîé àääèòèâíîé ìîäåëè îöåíèâàíèÿ 
(1) ýêâèâàëåíòíà ïåðñåïòðîíó ñ 

ñîîòâåòñòâóþùèìè îãðàíè÷åíèÿìè íà êëàññ ðàñïîçíàâàåìûõ îáðàçîâ. 

 
Ðèñóíîê 1 
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Ñëåäîâàòåëüíî, îäíîóðîâíåâàÿ àääèòèâíàÿ ìîäåëü îöåíèâàíèÿ íå ìîæåò 
ðåàëèçîâàòü ëèíåéíî íåðàçäåëèìóþ ôóíêöèþ.  

Ýìïèðè÷åñêèì âûõîäîì èç òàêîãî ïîëîæåíèÿ â òåñòèðîâàíèè ñëóæàò 
ìíîãîóðîâíåâûå ñèñòåìû, â êîòîðûõ ðåéòèíã îáúåêòà íàõîäèòñÿ êàê 
ñâåðòêà ïîêàçàòåëåé ïî ðàçäåëàì, êàæäûé èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
ñâåðòêà êðèòåðèåâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, âû÷èñëÿþòñÿ êàê 
ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè ïî ýëåìåíòàðíûì ïîêàçàòåëÿì (èñõîäíûì 
äàííûì) [4]. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ìîæåò áûòü, 
íàïðèìåð, ñëåäóþùåé: 

2 2 1 1
1 1

N K

i k k
i k

T f w f w x
= =

  
=       

∑ ∑ ,    (5) 

ãäå f1 , f2 - ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè ïî ýëåìåíòàðíûì ïîêàçàòåëÿì è 
ïî ðàçäåëàì ñîîòâåòñòâåííî; w – âåñà; x –çíà÷åíèÿ ýëåìåíòàðíûõ 
ïîêàçàòåëåé; N – êîëè÷åñòâî ðàçäåëîâ; K – êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ 
ïîêàçàòåëåé â ðàçäåëå. 

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ýòî âûðàæåíèå 5 ñ òî÷íîñòüþ äî ñèãíàëà 
íà÷àëüíîãî âîçáóæäåíèÿ è îáîçíà÷åíèé ñîâïàäàåò ñ ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëüþ äâóõñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè ñ ïðÿìûìè ñâÿçÿìè [2, c.52] . 
Äâóõñëîéíàÿ ìîäåëü, êàê ïîêàçàíî, íàïðèìåð, â [3], ðàçðåøàåò ïðîáëåìó 
XOR. Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ëèíåéíî íåðàçäåëèìûõ çàäà÷ âîçìîæíî 
ïðè ïðèìåíåíèè 2- è áîëåå ñëîéíûõ ñåòåé èëè ñåòåé ñ íåëèíåéíûìè 
ñèíàïñàìè.  

 
ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÖÅÍÊÈ ÐÈÑÊÎÂÀÍÍÎÑÒÈ 

ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ 
Â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ïðîâåäåííîãî âûøå àíàëèçà ðàññìîòðèì 

âîçìîæíóþ ìîäåðíèçàöèþ ñèñòåìû îöåíêè ðèñêîâàííîñòè ïðåäðèÿòèé. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ðèñêîâàííîñòè ïðåäïðèÿòèé 
ñëóæáîé ãîñäîõîäîâ Ëàòâèè ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà „Eskort” [5]. 

Ñèñòåìà „Eskort” ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèé, 
ïîäëåæàùèõ âíåïëàíîâûì àóäèòîðñêèì ïðîâåðêàì. Îñíîâó ñèñòåìû 
ñîñòàâëÿåò ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ èç 
ñïåöèàëüíîé áàçû äàííûõ ïðåäïðèÿòèé - NIS. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
àíàëèçèðóþòñÿ ïóòåì îöåíêè îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé è 
ñîïîñòàâëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ôîðìèðóåòñÿ îáùàÿ îöåíêà ðèñêà 
ïðåäïðèÿòèÿ. Ïî ñâîåé ñóòè ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò íàáîð ïðàâèë, 
âûïîëíåíèå êàæäîãî èç êîòîðûõ äàåò âêëàä â ñóììó øòðàôíûõ áàëëîâ. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì âûøå îáçîðîì òàêàÿ ñèñòåìà â ïðèíöèïå 
ìîæåò âûïîëíèòü ðàñïîçíàâàíèå ðèñêîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé. Îäíàêî, ýòî 
âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî ïîëíîé ñèñòåìû ïðàâèë. 
Ñèñòåìà ïðàâèë êîððåêòèðóåòñÿ âðó÷íóþ ãðóïïîé ýêñïåðòîâ. Îáîáùåííàÿ 
ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.2. 

 

Ðèñóíîê 2 
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Îñíîâíûå íåäîñòàòêè òàêîé ñèñòåìû - àääèòèâíûé õàðàêòåð ðàñ÷¸òà 
ñóììàðíîãî ðèñêà, ïðåäïîëàãàþùàÿ ðàçðàáîòêó äîñòàòî÷íî èçîùðåííûõ 
ïðàâèë, è ìàíóàëüíàÿ êîððåêöèÿ ïîêàçàòåëåé ãðóïïîé ýêñïåðòîâ. 
Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â èñïîëüçîâàíèè 
ìíîãîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè, îáó÷àåìîé íà áàçå ïðèìåðîâ, ïîëó÷åííûõ 
â õîäå àóäèòîðñêèõ ïðîâåðîê (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñóíîê 3 

 
ÂÛÂÎÄÛ È ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Èçëîæåííîå âûøå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
1 Îäíîóðîâíåâûå àääèòèâíûå ñèñòåìû îöåíèâàíèÿ îáëàäàþò 

ïðèíöèïèàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ òåì, ÷òî îíè íå 
ñïîñîáíû ðåàëèçîâàòü ëèíåéíî íåðàçäåëèìûå ôóíêöèè.  

2 Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñèñòåì îöåíèâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè 
òàêèõ ìîäåëåé îöåíèâàíèÿ, êîòîðûå ìîãëè áû ðåàëèçîâàòü ëèíåéíî 
íåðàçäåëèìûå ôóíêöèè. Ñ ýòîé öåëüþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê 
ìíîãîñëîéíóþ íåéðîííóþ ñåòü, òàê è ïðîäóêöèîííóþ ñèñòåìó. 

3 Âûáîð ñèñòåìû îöåíèâàíèÿ ìîæåò áûòü ñäåëàí èñõîäÿ èç 
äîïîëíèòåëüíûõ ñîîáðàæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ óñëîâèÿìè 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Íàïðèìåð, íåéðîííàÿ ñåòü ïðèíöèïèàëüíî 
ñïîñîáíà äåëàòü âûâîä â óñëîâèÿõ íåïîëíîòû èñõîäíûõ äàííûõ, îäíàêî 
òðåáóåò ñëîæíîãî ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîäóêöèîííàÿ 
ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà íå òðåáóåò îáó÷åíèÿ, îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíà ê 
íåïîëíîòå èñõîäíûõ äàííûõ. 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè èçâåñòíà ñèñòåìà ïðàâèë è 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé è ñèñòåìà ïðàâèë îòíîñèòåëüíî 
ñòàáèëüíû, òî ïðåäïî÷òèòåëüíîé îêàæåòñÿ ïðîäóêöèîííàÿ ñèñòåìà. Òàêàÿ 
ñèñòåìà îöåíèâàíèÿ ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà â ðåçóëüòàòå îïðîñà ýêñïåðòîâ 
êàê ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ñ ïðÿìîé öåïî÷êîé ðàññóæäåíèé. Îòìåòèì, ÷òî 
îäíèì èç âàðèàíòîâ ñèñòåìû îöåíèâàíèÿ, êîòîðûé çäåñü íå ðàññìîòðåí, 
ÿâëÿåòñÿ áàéåñîâñêàÿ ñèñòåìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, êîòîðàÿ òàêæå 
ñïîñîáíà ñäåëàòü âûâîä â óñëîâèÿõ íåïîëíîòû èñõîäíûõ äàííûõ. 

Åñëè æå èìååòñÿ íåñòàáèëüíàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé 
åùå íå óñòîÿëàñü, à ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìåíÿþòñÿ êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ, 
ïîêàçàòåëè è èõ âåñ, èëè ÷àñòü ïîêàçàòåëåé íåäîñòóïíà, òî áîëåå 
öåëåñîîáðàçíûì áóäåò ïðèìåíåíèå ìíîãîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè. 
Ïðèìåíåíèå íåéðîííîé ñåòè ìîæåò áûòü öåëåñîîáðàçíûì è â òîì ñëó÷àå, 
åñëè ýêñïåðòû íå ìîãóò ñôîðìóëèðîâàòü âñå ïðàâèëà. Òîãäà ñèñòåìó 
ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî îáó÷èòü (äîîáó÷èòü) íà ïðèìåðàõ â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â íàñòîÿùåì îáñóæäåíèè ìû êîñíóëèñü 
îòäåëüíûõ àñïåêòîâ ñèñòåì îöåíèâàíèÿ, ðàññìàòðèâàÿ èõ ïî ñóùåñòâó 
êàê ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî âíèìàíèÿ 
çàñëóæèâàåò êàê âîïðîñ îïòèìèçàöèè íàáîðà ïðèçíàêîâ ïðè îöåíèâàíèè, 
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òàê è âîïðîñ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ êëàññîâ ñèòóàöèé. 
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ìîæíî âûïîëíèòü áîëåå ôîðìàëüíûé àíàëèç 
ñòåïåíè âûðàçèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé îöåíèâàíèÿ.  

 
SUMMARY 

The weakness of single level additive model of evaluation is considered. The model is 
frequently used by test systems and other systems of evaluation. It is very simple but the single 
level additive model of evaluation can’t realize linear indivisible function. Multi-layer neural 
nets and production systems described as method for overcoming of drawback of additive model. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
1 Àíàñòàçè À., Óðáèíà Ñ. Ïñèõîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå. - Ïèòåð, 2003. 
1. Íåéðîêîìïüþòåðû: Ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ âóçîâ.- Ì.: Èçä-âî ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà,2002. 

– 320 ñ.  
2. ßñíèöêèé Ë.Í. Ââåäåíèå â èñêóñсòâåííûé èíòåëëåêò: Ó÷.ïîñ.äëÿ âóçîâ. -

Ì:Àêàäåìèÿ,2005.-176ñ. 
3. Áàãàçååâà Ë.Â., Äîâãàíü Å.Â.,Êàðàñåâà Î. À., Ìîíòèëå À.È. Ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà 

îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãà â îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. 
http://center.fio.ru/vio/VIO_01/Present/ITO/1999/II/5/5121.html 

4. Nodokļu kontroles process. 
5. http://www.vid.gov.lv/default.aspx?tabid=8&id=1005&hl=1[NL][NL] 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 èþëÿ 2006 ãîäà. 

 
 
 

ÓÄÊ 681.516.72:519.6 

ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-
ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÀß ÑÐÅÄÀ: ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÄËß ÀÊÀÄÅÌÈ×ÅÑÊÎÉ 
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Â.Â. Êîëîñ, êàíä. òåõí. íàóê; À.À. Ùåäðèíà, àñïèðàíò 
Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-ó÷åáíûé öåíòð èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è 
ñèñòåì, ã. Êèåâ 

 
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà àíàëèçà äèíàìèêè 

ìàêðîïåðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû (ÒÈÎÑ) íà îñíîâå îáîáùåííîé èíôîðìàöèîííîé 
ìîäåëè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé àâòîíîìíóþ äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó 
ïåðâîãî ïîðÿäêà (ÎÈÌ). Îïèñàíû ïðèíöèïû îáðàáîòêè 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùèõ âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé 
êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ. Àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ ïðîâåäåíà íà 
ïðèìåðàõ àêàäåìè÷åñêîé è êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ. 

 
ÂÑÒÓÏËÅÍÈÅ 

Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè çàíèìàþò 
öåíòðàëüíîå ìåñòî â ïðîöåññå èíòåëëåêòóàëèçàöèè îáùåñòâà, ðàçâèòèè 
åãî ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, íàóêå è êóëüòóðå. Îäíèì èç èõ âàæíåéøèõ 
ïðèìåíåíèé ÿâëÿþòñÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûå èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíûå ñðåäû (ÒÈÎÑ) [1], êîòîðûå âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä 
íå òîëüêî â ðàñïðîñòðàíåíèå íàó÷íûõ èäåé è ðåçóëüòàòîâ, íî òàêæå 
ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü âñå êàòåãîðèè îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, 
ñîçäàâàÿ òåì ñàìûì óñëîâèÿ äëÿ âîïëîùåíèÿ ïðèíöèïà äîñòóïíîñòè 
îáó÷åíèÿ äëÿ âñåõ è êîíöåïöèè íåïðåðûâíîãî îáó÷åíèÿ â òå÷åíèå âñåé 
æèçíè. Ñåãîäíÿ âî ãëàâó óãëà íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü óæå íå íàêîïëåíèå è 
ïðîäóöèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, à îáåñïå÷åíèå èõ 
êà÷åñòâåííîé ýêñïåðòèçû, ñâîåâðåìåííîå îáíîâëåíèå, êëàññèôèêàöèþ è 
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