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РЕЗЮМЕ 

Введение. Приводится обзор исследований в области классификации как метода  

машинного обучения. Отобраны статьи, содержащие математические модели и алгоритмы 

для проведения классификации. Актуальным является и применение классификации в ин-

теллектуальных системах поддержки принятия управленческих решений в различных пред-

метных областях. 

Цель и задачи. Целью исследования является анализ работ, посвященных проблеме 

классификации как методу машинного обучения. Для достижения цели необходимо решить 

следующие задачи: 1) выявить наиболее используемые методы классификации в машинном 

обучении; 2) выделить преимущества и недостатки каждого из выбранных методов;  

3) проанализировать возможности применения методов классификации в интеллектуальных 

системах поддержки принятия управленческих решений для решения вопросов прогнозиро-

вания, предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций.  

Методы. Для получения результатов использовались общенаучные и специальные 

методы научного познания – анализ, синтез, обобщение, а также метод классификации. 

Результаты и их обсуждение. По результатам анализа выявлены исследования  

с математической постановкой и наличием программных разработок. Рассмотрены вопросы 

классификации при осуществлении машинного обучения в ходе разработки интеллектуаль-

ных систем поддержки принятия решений. 

Заключение. В ходе анализа выявлено, что при сортировке полученных знаний внут-

ри предметной области используется достаточно большое количество алгоритмов для прове-

дения классификации. Осуществление точной классификации является одной из основопола-

гающих проблем при разработке систем поддержки принятия управленческих решений,  

в том числе при предотвращении и ликвидации пожаров и чрезвычайных ситуаций.  

Актуальным является и принятие своевременного и эффективного решения должностными 

лицами оперативно-дежурных смен для предупреждения и ликвидации чрезвычайных  

ситуаций. 
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Проведение точной классификации является основополагающей пробле-

мой машинного обучения. Методам её решения посвящено множество исследо-

ваний, количество которых постоянно растёт. Классификация подразумевает 

под собой разделение объекта на классы по схожим признакам. Классификация 

устанавливает связи между объектами на основе определённых закономерно-

стей. При этом под объектом понимается процесс или предмет (сущность)  

с заданным набором признаков. Рассмотрим ряд научных работ, посвящённых 

важным вопросам классификации. 

 

Обзор публикаций 

В публикации [1] предлагается рассмотреть подход к классификации,  

отличающийся от большего числа подходов тем, что вместо сравнения кортежа 

значений признаков вводного объекта с аналогичными признаками объектов 

обучающей выборки используется независимое сравнение каждой пары показа-

телей признаков аналогичных объектов. При этом вместо использования поня-

тия "ближайшая окрестность" для вводного объекта используется понятие  

"допустимая близость" для любого из показателей признаков в вводном  

объекте. В рамках подхода предлагается иной алгоритм классификации, кото-

рый обладает рядом важных особенностей. Актуальность и значимость алго-

ритма проверялись на примере выборок, взятых из известного репозитория 

UCI1 и присущих типам разного рода деятельности человека. Результаты рабо-

ты показали особенности и преимущества предлагаемого алгоритма в сравне-

нии с известными алгоритмами классификации. 

В публикации [2] представлен обзор методов построения и реализации 

классификаций. Выявлены главные способы решения задач группировки.  

Автором предложены некоторые принципы непосредственности классифика-

ции. В связи с вопросами разработки общих показателей рассмотрены методы 

дискриминантного анализа. 

В статье [3] рассмотрена проблема классификации с учётом результатов 

анализа главных компонент (PCA – Principal Component Analysis). Построение 

байесовского классификатора возможно при условии представления ковариа-

ций через параметры вероятностной модели PCA. Выявлен случай сингулярных 

распределений данных, предлагается проводить оценивание параметров модели 

при ограничениях на собственные значения ковариационных матриц. Качество 

классификации рассматривается с учётом реальной размерности данных.  

Обосновано, что наименьший показатель ошибок классификатора определяется 

при её правильном задании.  

Публикация [4] рассматривает возможные решения вопросов, связанных 

со слабоструктурированными данными, путём использования методов их ин-

теллектуальной обработки. Предлагается использование метода построения ан-

самблей алгоритмов для решения задач. В статье представлен новый метод по-

вышения пертинентности информации в научных информационных и аналити-

                                           
1http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=Репозиторий_UCI 
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ческих системах, научных рекомендательных системах, включающих инфор-

мацию о наличии и показателях научных публикаций. Данные о публикациях  

в электронных ресурсах – elibrary.ru и cyberleninka.ru используются в качестве 

базы исследования. Полученные результаты особенным образом обрабатыва-

ются для выявления ключевых терминов и слов. Предложенные алгоритмиче-

ские ансамбли показали довольно высокую эффективность при достижении  

88-90 % точности. 

В работе [5] исследуется алгоритм AntMiner и реализуется новый метод, 

основанный на алгоритме умных капель решения задачи классификации,  

применение которых даёт возможность осуществлять обработку фотографий  

со спутника, выбор нужных показателей при освоении космоса или мониторин-

ге и прогнозе возможных аварийных ситуаций. Авторами усовершенствован 

алгоритм умных капель решения задач оптимизации и разработан алгоритм  

IWDs Miner.  

В публикации [6] рассматривается метод диагностики классификации, 

основанный на плотности распределения вероятностей. Использование показа-

телей по выборке применяется в случае, когда плотности заранее неизвестны. 

Показатель качества возможной правильной классификации нашёл широкое 

применение – точность алгоритма прямо пропорциональна количественному 

показателю диагностики. Авторами обоснована нерентабельность всеобщего 

использования этого показателя, вместо него предложен другой – "прогности-

ческая сила", полученный путём пересчёта на модель линейного дискрими-

нантного анализа. 

В статье [7] предлагается разработать методику получения современного 

классификатора предметной области, внешний вид которого даёт представле-

ние как о данной области в целом, так и о наукометрических показателях. 

По мнению авторов перспективным направлением является развитие системы 

научных коммуникаций через создание эффективных информационных систем, 

позволяющих осуществлять поиск информации научного характера из различ-

ных источников, проводить наукометрические расчёты разного уровня, способ-

ных удобным образом хранить информацию научно-технического характера, 

осуществлять ссылки на актуальные публикации. 

В публикации [8] рассматривается проблема классификации математиче-

ских моделей. Автором приведены основные виды моделей и их классификация 

по различным параметрам и признакам, представлена обобщённая системати-

зация существующих подходов к классификации математических моделей.  

Выделено 5 основных видов математических моделей по ряду признаков: 

 по сложности объекта моделирования; 

 в зависимости от оператора модели; 

 в зависимости от множества области определения и значения перемен-

ных; 

 по форме связей между выходными, внутренними и внешними пара-

метрами;  

 в зависимости от используемых параметров. 
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В статье [9] предлагается методика проведения оценки состояния объек-

тов в условиях неопределённости путём построения нейронечёткой модели 

формирования нечётких правил. Используемые в настоящее время традицион-

ные модели имитационного моделирования не дают объективных оценок  

в условиях неопределённости, поскольку подразумевают участие эксперта  

в формировании нечётких правил для использования в них функций принад-

лежности. Перспективным направлением повышения объективности оценок по 

мнению автора является использование технологии интеллектуального модели-

рования с применением методов нечёткой логики. Для решения вопроса авто-

матизации формирования нечётких правил на основе методов и алгоритмов 

машинного обучения разработан алгоритм логического выбора правил опреде-

лённого вида, а также выбран вид нечётких правил с учётом особенностей  

обрабатываемых данных.  

В публикации [10] рассматривается задача разработки информационной 

системы анализа и тематической классификации веб-страниц. Для её решения 

предлагается использование аппарата опорных векторов и нейронных сетей, 

что обусловлено потерей актуальности существующих систем интернет-

каталогов, разработанных ещё в 90-е годы XX века для систематизации  

веб-сайтов. Поскольку современные сайты содержат гораздо больше различно-

го рода тематической информации со временем вместо ручного рубрицирова-

ния, проводимого экспертами, стали разрабатываться методы автоматической 

классификации веб-страниц. Предложенный автором метод проведения пред-

варительной сегментации веб-страниц на блоки позволит осуществлять клас-

сификацию не по всей веб-странице, а лишь по её содержательной части.  

В работе [11] представлены результаты анализа подходов, необходимых 

для решения проблемы классификации при использовании методов машинного 

обучения. Автором выбраны варианты снижения размерности и ускорения ра-

боты алгоритмов, которые целесообразно использовать при наличии большого 

количества решаемых задач (распознавание образов, разграничение прав поль-

зования между пользователями компьютерной системы и др.). По результатам 

работы сделан вывод, что при выборе метода классификации необходимо исхо-

дить из его требуемой точности, характеристик вводных данных и скорости по-

лучения результатов. 

В статье [12] анализируется возможность применения методов машинно-

го обучения для классификации документов научно-образовательных организа-

ций. С целью решения этой актуальной задачи авторами сформирован алгоритм 

классификации объектов научно-образовательной деятельности с использова-

нием их целевой предметной области. Для повышения скорости получения 

данных классификации применён подход с предварительной обработкой текста. 

За счёт разбития исходной задачи на ряд более простых подзадач алгоритм поз-

воляет ускорить процесс квалификации документов. 

В публикации [13] представлена многоагентная система поддержки при-

нятия управленческих решений в чрезвычайных ситуациях (ЧС), в качестве ко-

торых рассматриваются наводнение и паводок. Приложение, разработанное ав-



3 (89), 2020    Технологии техносферной безопасности http://academygps.ru/ttb 

24 Управление в социальных и экономических системах 

торами на случай ЧС, вызванных речными наводнениями, работает в режиме 

реального времени для получения данных, записанных датчиками (уровень 

осадков, уровень воды, потоки и т.д.), и применяет многоагентные методы  

для интерпретации данных, прогнозирования будущего уровня воды в реках  

и поддержки принятия решений.  

Работа [14] рассматривает возможность применения алгоритма генетиче-

ского программирования для решения задач классификации. Алгоритм исполь-

зуется в различных условиях классификации для выявления "слабых" и "силь-

ных" сторон генетического программирования. На основе проведённого анали-

за автор приходит к выводу, что, несмотря на хорошую производительность, 

алгоритм имеет ряд недостатков. 

В статье [15] представлена современная классификация математических 

моделей, разработанная по особенности их построения. Центральной класси-

фикацией принято считать ту, в основе которой лежит способ построения мо-

дели. В соответствии с данной классификацией математические модели под-

разделяются на аналитические, статистические и комбинированные. Аналити-

ческие модели являются теоретическими, а статистические – эмпирическими, 

чем обуславливаются проблемы использования математических моделей.  

Автор предлагает получение оптимальных результатов за счёт применения 

комбинированных моделей, использующих корректирующие коэффициенты 

для уменьшения систематической погрешности исходной аналитической  

модели.  

Результаты анализа проведённого обзора публикаций, посвященных про-

блеме классификации как методу машинного обучения, представлены в табл. 1 

и на рис. 1, 2. 

В табл. 1 приведены названия алгоритмов и количество их упоминаний  

в рассмотренных работах. 
Таблица 1 

Виды алгоритмов, представленных в публикациях 

Названия алгоритмов Количество упоминаний 

Алгоритм умных капель 2 

Алгоритм парного сравнения признаков 3 

Алгоритм ансамблевого подхода 1 

Алгоритм ближайших соседей 3 

Алгоритм логической регрессии 2 

Случайный лес 4 

Деревья решений 4 

 

На рис. 1 представлено распределение рассмотренных статей по предмет-

ным областям.  

Результаты проведённого обзора публикаций обобщены с точки зрения 

наличия теоретического анализа классификации, использования математиче-

ского моделирования, специального программного обеспечения и представлены 

на рис. 2. 
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Рис. 1. Распределение публикаций по предметным областям 

 

 
Рис. 2. Наличие теоретического анализа, математических моделей  

и программных разработок в публикациях 

 

Выводы 

В статье представлены результаты анализа публикаций, посвящённых 

проблеме классификации в различных предметных областях. В ходе анализа 

выявлено, что при осуществлении сортировки полученных знаний внутри 

предметной области используется достаточно большое количество различных 

алгоритмов для проведения классификации. Проведение точной классификации 

является одной из основных проблем в системах поддержки принятия управ-

ленческих решений, в том числе при предотвращении и ликвидации пожаров  

и ЧС. 

Математические методы классификации применяются и в повседневных 

органах управления Единой государственной системы предупреждения и лик-

видации чрезвычайных ситуаций (РСЧС). Для оперативного решения задач 

прогнозирования, предупреждения, ликвидации ЧС органы антикризисного 

управления применяют системы поддержки принятия управленческих решений, 
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в том числе используя методы классификации в машинном обучении. На сего-

дняшний день теоретическая база систем поддержки принятия управленческих 

решений в антикризисном управлении недостаточно сформирована, в то же 

время, проблема своевременного принятия эффективного решения должност-

ными лицами оперативно-дежурных смен для предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций является весьма актуальной. 

Представленные в статье результаты анализа использования классифика-

ции как метода машинного обучения являются начальным этапом детального 

исследования и разработки интеллектуальной системы поддержки принятия 

управленческих решений в антикризисном управлении. 
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OF  INTELLIGENT  MANAGEMENT  DECISION  SUPPORT  SYSTEMS 

 

ABSTRACT 

Introduction. An overview of research in the field of classification as a method of machine 

learning is given. Articles containing mathematical models and algorithms for classification were 

selected. The use of classification in intelligent management decision support systems in various 

subject areas is also relevant. 

Goal and objectives. The purpose of the study is to analyze papers on the classification  

as a machine learning method. To achieve the objective, it is necessary to solve the following tasks:  

1) to identify the most used classification methods in machine learning; 2) to highlight the ad-

vantages and disadvantages of each of the selected methods; 3) to analyze the possibility of using 

classification methods in intelligent systems to support management decisions to solve issues of 

forecasting, prevention and elimination of emergencies. 

Methods. To obtain the results, general scientific and special methods of scientific 

knowledge were used - analysis, synthesis, generalization, as well as the classification method. 

Results and discussion thereof. According to the results of the analysis, studies with  

a mathematical formulation and the availability of software developments were identified. The is-

sues of classification in the implementation of machine learning in the development of intelligent 

decision support systems are considered. 

Conclusion. The analysis revealed that enough algorithms were used to perform the classifi-

cation while sorting the acquired knowledge within the subject area. The implementation of an ac-

curate classification is one of the fundamental problems in the development of management deci-

sion support systems, including for fire and emergency prevention and response. Timely and effec-

tive decision by officials of operational shifts for the disaster management is also relevant. 

Key words: decision support, analysis, classification, machine learning, algorithm, mathe-

matical models. 
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