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Â ðàáîòå ïðåäëîæåí íîâûé ñïîñîá èçìåðåíèÿ è îöåíêè ñòðóêòóðû
ìåæëè÷íîñòíûõ îòíîøåíèé â ìàëûõ ãðóïïàõ, îñíîâàííûé íà òåîðèè
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ Ë.À.Çàäå. Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò íà áàçå äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ñîöèîìåòðè÷åñêîãî îïðîñà, ïîñòðîèòü
íå÷åòêóþ ñîöèîãðàììó. Ïîëó÷åííàÿ ñîöèîãðàììà ñëóæèò îñíîâîé
àíàëèçà ñòðóêòóðû ñâÿçè ìåæäó ÷ëåíàìè ãðóïïû ëþäåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íå÷åòêàÿ ñîöèîãðàììà, òðåóãîëüíàÿ íîðìà, îïåðàòîð
àãðåãèðîâàíèÿ, äåíäðîãðàììà.

1. Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ íå÷åòêîé ëîãèêè â
ñîöèîìåòðèè

Êàê èçâåñòíî, ñîöèîìåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåòîäîâ
èçìåðåíèÿ è îöåíêè ñòðóêòóðû ìàëûõ ñîöèàëüíûõ ãðóïï [1].
Ìàëóþ ñîöèàëüíóþ ãðóïïó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìíîæåñòâî,
ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíû ãðóïïû, à ïîä ñòðóêòóðîé
âçàèìîîòíîøåíèé ãðóïïû ïîíèìàåòñÿ íàáîð âñåâîçìîæíûõ
îòíîøåíèé, çàäàííûõ íà ýòîì ìíîæåñòâå [2].

Â óçêîì ñìûñëå ïîä ñîöèîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè
ïîíèìàþòñÿ ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìåæëè÷íîñòíûõ
îòíîøåíèé â ìàëîé ãðóïïå ïóòåì èçó÷åíèÿ âûáîðîâ, ñäåëàííûõ
÷ëåíàìè ãðóïïû ïî òîìó èëè èíîìó ñîöèîìåòðè÷åñêîìó êðèòåðèþ
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[3; 2]. Äàííûå ñîöèîìåòðè÷åñêîãî îïðîñà ïðåäñòàâëÿþò îáû÷íî
â âèäå ñîöèîìàòðèö èëè ñîöèîãðàìì [4].

Ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ÷ëåíîâ ãðóïïû àíàëèç åå ñòðóê-
òóðû ïðîâîäèòñÿ ïî ñîöèîãðàììå. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè
ãðóïïû äëÿ àíàëèçà ñòðóêòóðû îòíîøåíèé èñïîëüçóþòñÿ êàê
èíäèâèäóàëüíûå ñîöèîìåòðè÷åñêèå èíäåêñû, êîòîðûå õàðàê-
òåðèçóþò îòäåëüíûõ ÷ëåíîâ ãðóïïû, òàê è ãðóïïîâûå èíäåêñû,
õàðàêòåðèçóþùèå ñòðóêòóðó â öåëîì.

Â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ ìåòîäèêå èçó÷åíèÿ è ìàòåìà-
òè÷åñêèì ìåòîäàì àíàëèçà ñòðóêòóðû ìåæëè÷íîñòíûõ îòíîøåíèé
[2; 3; 5], îòìå÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ
ïðåäñòàâëåíèåì ñîöèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Â ÷àñòíîñòè, ðåøåíèå
òàêîé çàäà÷è, êàê ïîòåðÿ íàãëÿäíîñòè ñîöèîãðàìì ñ ðîñòîì ÷èñëà
ëþäåé â ãðóïïå è ëîêàëèçàöèÿ ôàêòîðà ñóáúåê-òèâíîñòè â
ïîñòðîåíèè ñîöèîãðàìì, îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ââåäåíèÿ
ëîêîãðàìì, êîíöåíòðè÷åñêèõ ñîöèîãðàìì, ñïåöèàëüíûõ
îáîçíà÷åíèé ýëåìåíòîâ â ãðóïïå: êâàäðàòû, òðåóãîëüíèêè è ò.ä.,
ïðèìåíåíèåì öâåòîäåëåíèÿ. Îäíàêî êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ýòîé
çàäà÷è äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà íàì íå èçâåñòíî.

Ñîöèîìàòðèöà îáëàäàåò ìåíüøåé íàãëÿäíîñòüþ, ÷åì
ñîöèîãðàììà, íî â áîëüøåé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåò ïðîöåäóðó
ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïóòåì âîçâåäåíèÿ ìàòðèöû â ñòåïåíü
íàõîäÿò ïîäãðóïïû, âñå ÷ëåíû êîòîðîé âûáèðàþò äðóã äðóãà,
ñîöèîìàòðèöû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè óïîðÿäî÷èâàíèè ïðåäïî÷òåíèé,
ïî íèì óäîáíî âû÷èñëÿòü ñîöèîìåòðè÷åñêèå èíäåêñû [2; 3; 5].

Âìåñòå ñ òåì, îáùèì íåäîñòàòêîì ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ
ïðåäñòàâëåíèÿ ñîöèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íèõ
íå ó÷èòûâàåòñÿ ñâîéñòâî ñòðóêòóðû âçàèìîîòíîøåíèé êàê åäèíîãî
öåëîãî. È ýòî åñòåñòâåííî, ïîòîìó ÷òî ñîöèîìàòðèöà ÿâëÿåòñÿ
�æåñòêîé�, �äâóõïîëþñíîé� â ñëåäóþùåì ïîíèìàíèè: ýëåìåíò â
ìàòðèöå ðàâåí åäèíèöå, åñëè îïðåäåëåííûé ÷ëåí ãðóïïû âûáðàë
äðóãîãî ÷ëåíà ãðóïïû â îòâåòå íà âîïðîñ, è ýëåìåíò ðàâåí íóëþ â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
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Ïðåîäîëåíèå ïîäîáíîãî ðîäà îãðàíè÷åíèÿ ìîòèâèðóåò ïîèñê
àëüòåðíàòèâíîãî ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ ñîöèîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ, îòëè÷íîãî îò ñòîëü æåñòêîé äâóõïîëþñíîé ôîðìû.
ßìàøèòà ïðåäëîæèë ñïîñîá, ïðè êîòîðîì êàæäûé âûáîð äîëæåí
îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ óêàçàíèåì äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, à
èìåííî, ñ óêàçàíèåì ñòåïåíè óâåðåííîñòè â òàêîì âûáîðå [8].
Ñëåäîâàòåëüíî, âìåñòî îòâåòîâ â êàòåãîðè÷íîé ôîðìå - �äà, ÿ
âûáèðàþ ýòîãî ÷ëåíà ãðóïïû� èëè �íåò, ÿ åãî íå âûáèðàþ�, ìû
áóäåì èìåòü �ìÿãêèé� îòâåò ñ óêàçàíèåì ñóáúåêòèâíîé ñòåïåíè
óâåðåííîñòè â êàæäîì âûáîðå.

Òàêèì ñïîñîáîì óäàåòñÿ çàïîëíèòü âñå �ïðîñòðàíñòâî
îòâåòîâ�, íà÷èíàÿ îò êàòåãîðè÷íîãî �äà� äî êàòåãîðè÷íîãî �íåò�.
Â ýòîì ñëó÷àå îáðàçîâàâøèéñÿ ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò
èíôîðìàöèè ñïîñîáñòâóåò ïðîÿâëåíèþ èñòèííîãî ñâîéñòâà
ñòðóêòóðû âçàèìîîòíîøåíèé êàê åäèíîãî öåëîãî. Òåì ñàìûì ó÷åò
�ïîëóòîíîâ� â âûáîðå áóäåò ìîäåëèðîâàòü â áîëüøåé ñòåïåíè
àäåêâàòíóþ ðåàëüíîñòè ñòðóêòóðó âçàèìîîòíîøåíèé â ãðóïïå.

Îäíàêî òàêîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ âëå÷åò çà ñîáîé
àêòóàëèçàöèþ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ îïðîñà, âîçíèêàåò
ïîòðåáíîñòü ââåäåíèÿ íîâûõ âèäîâ èíäèâèäóàëüíûõ è ãðóïïîâûõ
ñîöèîìåòðè÷åñêèõ èíäåêñîâ. Âîçíèêàþùèé ïðè ýòîì âîïðîñ
ïîñòðîåíèÿ øêàëû äëÿ èçìåðåíèÿ ñòåïåíè óâåðåííîñòè òàêæå
ïîòðåáóåò ñâîåãî ðåøåíèÿ.

Äëÿ àëüòåðíàòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñîöèîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ â ðàáîòàõ [6; 7; 8] ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåîðèþ
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ Ë.À.Çàäå, à äëÿ èõ àíàëèçà - ïðèìåíÿòü
ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò íå÷åòêèõ áèíàðíûõ ëèáî íå÷åòêèõ n-
àðíûõ îòíîøåíèé [9; 10]. Òàêîé ïîäõîä íå ïðîòèâîðå÷èò
òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûì ìåòîäàì, ïîñêîëüêó â îñíîâå àíàëèçà
ñòðóêòóðû âçàèìîîòíîøåíèé ëåæèò îáû÷íîå áèíàðíîå ëèáî n-
àðíîå îòíîøåíèå, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå ÷ëåíîâ ìàëîé ãðóïïû.
Ïîýòîìó ìåòîäû, îñíîâàííûå íà íå÷åòêîé ëîãèêå, äîïîëíÿþò è
îáîãàùàþò ñóùåñòâóþùèå, ïîçâîëÿÿ èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó
îòíîøåíèé ñ èíûõ ïîçèöèé.



Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ñîöèîãðàìì íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè

157

Â ðåçóëüòàòå â ïðîöåññ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìåæëè÷-
íîñòíûõ îòíîøåíèé âîâëåêàþòñÿ íîâûå êàòåãîðèè è ïîíÿòèÿ:
íå÷åòêèé ãðàô, íå÷åòêàÿ ñîöèîìàòðèöà, íå÷åòêàÿ ñîöèîãðàììà.
Ïîñòðîåííàÿ íà èõ îñíîâå ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè
íå÷åòêàÿ äåíäðîãðàììà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ íå
òîëüêî ñîáñòâåííî ïîäñòðóêòóð, íî è âûðàæàåò ýòàïû èõ
îáðàçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íîâûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âíåñòè îïðåäå-
ëåííóþ êîíñòðóêòèâíîñòü â ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷
ñîöèîìåòðèè.

Ñðåäè íèõ âûäåëèì çàäà÷ó ôîðìèðîâàíèÿ ñîöèîìåòðè÷åñêèõ
èíäåêñîâ. Â ðàáîòå [3] óêàçûâàåòñÿ íà íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ
òàêèõ èíäåêñîâ, ñåìàíòè÷åñêîå íàïîëíåíèå êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîíòåêñòå êîíêðåòíîãî èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû
ìåæëè÷íîñòíûõ îòíîøåíèé: �... êîýôôèöèåíò �ïëîòíîñòü� ìîæåò
õàðàêòåðèçîâàòü è ñïëî÷åííîñòü ãðóïïû (åñëè îí âû÷èñëåí ïî
îòíîøåíèþ �ñèìïàòèÿ�) è êîíôëèêòíîñòü (åñëè îí âû÷èñëåí ïî
îòíîøåíèþ �àíòèïàòèÿ�)�. Â [2] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îñíîâíîé
íåäîñòàòîê èíäèâèäóàëüíûõ è ãðóïïîâûõ èíäåêñîâ çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî îíè íå ó÷èòûâàþò öåëîñòíîñòè ñòðóêòóðû âçàèìî-
îòíîøåíèé, ÿâëÿÿñü õàðàêòåðèñòèêàìè ÷èñëà îòäàííûõ è
ïîëó÷åííûõ âûáîðîâ.

Ïîïûòêà ÷àñòè÷íîãî ïðîäâèæåíèÿ â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è
ñäåëàíà â ðàáîòàõ [7], [8] è ðàçâèòà â [6]. Ïðåäëîæåííûé â ýòèõ
ðàáîòàõ èíäåêñ âçàèìíîñòè âûáîðà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé,
ïîñòðîåííîé ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòîâ íå÷åòêîé ñîöèîìàòðèöû. Åãî
îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí èìååò
ôóíêöèîíàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå, òî åñòü ìàòåìàòè÷åñêè âûðàæåí
â âèäå ôóíêöèè, òî÷íåå, â ôîðìå àääèòèâíûõ ãåíåðàòîðîâ
òðåóãîëüíûõ íîðì è îïåðàòîðîâ àãðåãèðîâàíèÿ [6; 9; 10; 11].
Çàäàâàÿ ðàçíûå âèäû ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè, ìîæíî
ïîëó÷àòü (ãåíåðèðîâàòü) ðàçëè÷íûå èíäåêñû. Íåñìîòðÿ íà èõ
âíåøíåå ðàçëè÷èå, âñå îíè áóäóò ÿâëÿòüñÿ èíäåêñàìè âçàèìíîñòè
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âûáîðà. Îäíàêî îïðåäåëåíèå ñîöèîëîãîì êîíêðåòíîãî âèäà
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè äîëæíî áûòü òåñíî óâÿçàíî ñ
èíòåðïðåòàöèåé èíäåêñà, åãî ñïåöèôèêîé, ïîíèìàíèåì òîãî,
êàêèì ñïîñîáîì ïîëó÷åí äàííûé êîíêðåòíûé âèä èíäåêñà
âçàèìíîãî ïðåäïî÷òåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå êîíöåïöèè íå÷åòêîñòè âåäåò
ê ñóùåñòâåííîìó ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòåé ñîöèîëîãèè ïî
àíàëèçó ìàëûõ ñîöèàëüíûõ ãðóïï.

2. Íå÷åòêàÿ ëîãèêà. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Îñíîâû íå÷åòêîé ëîãèêè áûëè çàëîæåíû â êîíöå 60-õ ãîäîâ
â òðóäàõ àìåðèêàíñêîãî ó÷åíîãî Ëîòôè À.Çàäå [12]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íå÷åòêóþ ëîãèêó ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê áóðíî
ðàçâèâàþùóþñÿ îáëàñòü çíàíèé, èìåþùóþ øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå. Â ëèòåðàòóðå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íà åå îñíîâå óñïåøíî
ðàçâèòî è ôóíêöèîíèðóåò áîëüøîå ÷èñëî êîììåð÷åñêèõ è
èíäóñòðèàëüíûõ ñèñòåì. Íàïðèìåð, ÿïîíñêîå ïðàâèòåëüñòâî
îñóùåñòâëÿëî ôèíàíñèðîâàíèå ïðîãðàìì ïî íå÷åòêîé ëîãèêå,
âêëþ÷àþùèõ ïðîåêòû ðàçíîãî óðîâíÿ - îò ñèñòåì îöåíêè
ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû äî ÀÑÓ çàâîäñêèõ öåõîâ. Â
ðåçóëüòàòå ýòîé ðàáîòû áûëè ñîçäàíû ìèêðîñõåìû íà íå÷åòêîé
ëîãèêå, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòèðàëüíûõ
ìàøèíàõ, âèäåîêàìåðàõ, ìîòîðíûõ îòñåêàõ àâòîìîáèëåé, ñèñòåìàõ
óïðàâëåíèÿ ñêëàäñêèìè ðàáîòàìè.

Â ÑØÀ íå÷åòêàÿ ëîãèêà ïðèìåíÿåòñÿ â áèçíåñå, ïðè àíàëèçå
íîâûõ ðûíêîâ, âûáîðå îïòèìàëüíûõ öåíîâûõ ñòðàòåãèé [14].
Ñðåäè áîëüøîãî ÷èñëà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ âûäåëÿåòñÿ ïàêåò
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Cubi Calc. Ýòî ïåðâûé êîììåð÷åñêè
äîñòóïíûé ïàêåò, ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé Hyper Logik â 1990 ãîäó,
êîòîðûé ðåàëèçóåò ìåòîäû íå÷åòêîé ëîãèêè. Íåäàâíî áûë
ðàçðàáîòàí åùå îäèí ïàêåò, îðèåíòèðîâàííûé íà ðàáîòó ñ
�íå÷åòêèìè� âåëè÷èíàìè, ïîä íàçâàíèåì Fuzi Calc. Fuzi Calc - ýòî
ïåðâàÿ ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà, îáåñïå÷èâàþùàÿ îáðàáîòêó äàííûõ
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íåñòàòèñòè÷åñêîé ïðèðîäû. Íå÷åòêàÿ ëîãèêà çàíÿëà ñâîå ìåñòî
òàêæå è â îáîðîííûõ ïðîãðàììàõ [15].

Èçäàíèå æóðíàëà �Biomedical Fuzzy and Human Sciences�
îçíà÷àëî ïðîÿâëåíèå èíòåðåñà ó÷åíûõ äðóãèõ îáëàñòåé çíàíèÿ, â
òîì ÷èñëå è ñîöèîëîãîâ, ê ýòîìó íîâîìó íàïðàâëåíèþ. Îäíàêî
ïðîáëåìà âîâëå÷åíèÿ ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè â ñôåðó ñîöèîëîãèè
òðåáóåò ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó åå ðåøåíèå íå äîñòèãëî
óðîâíÿ, êîòîðûì îòëè÷àþòñÿ óêàçàííûå âûøå îáëàñòè çíàíèÿ, à
òåìïû âíåäðåíèÿ è êà÷åñòâî ïðèìåíåíèÿ íåäîñòàòî÷íî âûñîêèå.

Èñõîäíûå èäåè íå÷åòêîé ëîãèêè âåñüìà ïðîçðà÷íûå è Ë.À.Çàäå
ýêñïëèöèðîâàë èõ ïóòåì ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà
è ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé [10].

Â îñíîâå àëãåáðû íå÷åòêîé ëîãèêè ëåæàò äâà îñíîâíûõ
ïîíÿòèÿ: íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà è íå÷åòêèõ îïåðàöèé íàä íèìè [9],
[10]. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ëîãèêà ìûøëåíèÿ ïðè ïðèíÿòèè
ðåøåíèé ÷åëîâåêîì îòëè÷íà îò äâîè÷íîé è ìíîãîçíà÷íîé ëîãèêè,
òàê êàê îíà èìååò äåëî ñ íå÷åòêèìè, ðàçìûòûìè êëàññàìè ïîíÿòèé
è îòíîøåíèé ÷åëîâå÷åñêîãî ÿçûêà.

Îïðåäåëåíèå 1. Íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî À óíèâåðñàëüíîãî
ìíîæåñòâà U õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè f (u; À),
êîòîðàÿ ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó ýëåìåíòó �u� ÷èñëî f (u; À)
èç îòðåçêà [0;1].

Îïðåäåëåíèå 2. Ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé íàçûâàþò
ïåðåìåííóþ, ïðèíèìàþùóþ â êà÷åñòâå ñâîèõ çíà÷åíèé íå÷åòêèå
ìíîæåñòâà.

Â ñèòóàöèÿõ, êîãäà èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü íåêîòîðîãî
óòâåðæäåíèÿ �ð� õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åëîâåêîì ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèé
�î÷åíü âåðíî�, �áëèçêî ê èñòèíå�, �àáñîëþòíàÿ ëîæü� è äð.,
öåëåñîîáðàçíî òðàêòîâàòü åãî èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü êàê
ëèíãâèñòè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ ñî çíà÷åíèÿìè �î÷åíü âåðíî�,
�áëèçêî ê èñòèíå�, �àáñîëþòíàÿ ëîæü� è äð. Êàæäîå èç ýòèõ
çíà÷åíèé ìîäåëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè
ïðèíàäëåæíîñòè.
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Êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèå èñòèííîñòè óòâåðæäåíèÿ �ð� îáîçíà÷àåòñÿ
÷åðåç v(p), êîòîðîå âûðàæàåòñÿ ÷åðåç f(u; A), v(p) = f(u; A).

Â íå÷åòêîé ëîãèêå îïåðàöèè: äèçúþíêöèÿ (or), êîíúþíêöèÿ
(and), îòðèöàíèå (not) è èïëèêàöèÿ (=>) îáîçíà÷àþòñÿ è
îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

v(p or q) = max(v(p), v(q));   v(p and q) = min(v(p), v(q));
v( not ð) = 1 - v(p);  v(p => q) = min(l, 1- v(p) + v(q));
Îïðåäåëåíèå 3. Íå÷åòêîå îòíîøåíèå R íà óíèâåðñàëüíîì

ìíîæåñòâå Z õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè R(x,y),
êîòîðàÿ ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå êàæäîé ïàðå ýëåìåíòîâ (õ,ó) ∈ ZxZ,
÷èñëî R(x,y) èç îòðåçêà [0;1].

Çàäàòü íå÷åòêîå áèíàðíîå îòíîøåíèå R íà Z îçíà÷àåò óêàçàòü
ñíà÷àëà ïàðû ýëåìåíòîâ (õ,ó), îïðåäåëåííî ñâÿçàííûõ îòíîøåíèåì
R; çàòåì ïàðû, êîòîðûå íå ñâÿçàíû äàííûì îòíîøåíèåì, è,
íàêîíåö, ïàðû, èìåþùèå ïðîìåæóòî÷íûå ãðàäàöèè ïðèíàäëåæíîñòè
èëè ñâÿçè ñ ýòèì îòíîøåíèåì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íå÷åòêèõ îòíîøåíèé ìîãóò ñëóæèòü: �õ�
ÏÐÈÌÅÐÍÎ ðàâåí �ó�; �õ� ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÅÅ �ó�. Äëÿ
îïèñàíèÿ ïåðâîãî èç íå÷åòêèõ îòíîøåíèé ñíà÷àëà óêàçûâàþòñÿ
ðàâíûå ìåæäó ñîáîé �õ� è �ó�, çàòåì íå ðàâíûå, è, íàêîíåö, òå
ïàðû, êîòîðûå ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè ìîæíî
ñ÷èòàòü ðàâíûìè. Àíàëîãè÷íî ñòðîèòñÿ âòîðîå îòíîøåíèå.
Íå÷åòêèå áèíàðíûå îòíîøåíèÿ óäîáíî çàäàâàòü â âèäå ìàòðèö,
êîòîðûå íàçûâàþòñÿ íå÷åòêèìè ìàòðèöàìè.

Íå÷åòêèå îïåðàöèè íàä íå÷åòêèìè îòíîøåíèÿìè: äèçúþíêöèÿ
(or), êîíúþíêöèÿ (and), îòðèöàíèå (not), èïëèêàöèÿ (=>)
îïðåäåëÿþòñÿ òàê æå, êàê îíè áûëè îïðåäåëåíû äëÿ çíà÷åíèé
èñòèííîñòè â íå÷åòêîé ëîãèêå. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îïåðàöèé
êîíúþíêöèè â íå÷åòêîé ëîãèêå ïðèìåíÿþò òàê íàçûâàåìûå
òðåóãîëüíûå íîðìû [9], [10], [17].

Îïðåäåëåíèå 4. Òðåóãîëüíîé íîðìîé íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ äâóõ
ïåðåìåííûõ Ò(õ,ó): [0,1] õ [0,1] → [0,1], îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâàìè
íåóáûâàíèÿ, êîììóòàòèâíîñòè, àññîöèàòèâíîñòè: Ò(0,0)=0, Ò(1,õ)=1.
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Îïðåäåëåíèå 5. Òðåóãîëüíàÿ íîðìà ÿâëÿåòñÿ àðõèìåäîâîé,
åñëè îíà íåïðåðûâíà è Ò(õ,õ) < õ.

Äëÿ àðõèìåäîâîé òðåóãîëüíîé íîðìû èìååò ìåñòî ñëåäóþùåå
ôóíêöèîíàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå:

Ò(õ,ó) = f -1 (min ( f(0), f(x) + f(y))), ãäå
ôóíêöèÿ f: [0,1] →→ [0, ∝∝] ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé, ñòðîãî
âîçðàñòàþùåé, f(l)=0 è íàçûâàåòñÿ àääèòèâíûì ãåíåðàòîðîì
òðåóãîëüíîé íîðìû, f -1 - îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ.

Ïðèìåðàìè òðåóãîëüíûõ íîðì ÿâëÿþòñÿ:
T(x,y) =xy (1);
Ò(õ,ó) = min(x,y); (2);
T(x,y) = max(0, x+y-1); (3);







=
=

=
èíà÷å ,0

1 åñëè ,

1 åñëè ,

),( xy

yx

yxT
(4).

Â äàëüíåéøåì íàì ïîíàäîáèòñÿ ïîíÿòèå íå÷åòêîãî îïåðàòîðà
îñðåäíåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå 6. Îïåðàòîðîì îñðåäíåíèÿ íàçûâàåòñÿ íåïðå-
ðûâíàÿ, íåóáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ Ì:
[0,1]õ[0,1]→ [0,1], Ì(0,0)=0, Ì(õ,õ)=õ, min(x,y)<M(x,y)<max(x,y).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïåðàòîðîâ îñðåäíåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè:
Ì(õ,ó)=0,5(õ+ó) (5);
Ì(õ,ó)=0,5(1/õ + 1/ó) (6);

M(x,y)= xy (7).

3. Îáðàáîòêà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè

Äëÿ ñáîðà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû
âçàèìîîòíîøåíèé â ìàëûõ ñîöèàëüíûõ ãðóïïàõ ïðèìåíÿþòñÿ
àíêåòû, ñîäåðæàùèå îäèí èëè íåñêîëüêî ñîöèî-ìåòðè÷åñêèõ
âîïðîñîâ èëè ñîöèîìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ.
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Â ñëó÷àå îäíîãî ñîöèîìåòðè÷åñêîãî âîïðîñà â ðàáîòàõ [6; 7;
8] ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èíäèâèäóàëüíóþ êàðòî÷êó îïðîñà,
â êîòîðóþ êàæäûé îïðàøèâàåìûé âíîñèò ðåçóëüòàòû ñâîåãî
âûáîðà â îòâåò íà ýòîò âîïðîñ. Êðîìå ýòîé èíôîðìàöèè â êàðòî÷êó
çàíîñèòñÿ òàêæå ñòåïåíü óâåðåííîñòè ðåñïîíäåíòà î êàæäîì
ñäåëàííîì âûáîðå. Ñòåïåíü óâåðåííîñòè, îöåíåííàÿ â îäèí áàëë,
ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âûñîêîé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü â âèäå
ìàòðèöû K=(Kij), i=l,L; j=l,L; L - êîëè÷åñòâî ðåñïîíäåíòîâ. Äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû Ê â íå÷åòêóþ ñîöèîìåòðè÷åñêóþ
ìàòðèöó íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó:

- â êàæäîé ñòðîêå ìàòðèöû Ê îïðåäåëÿþò ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå;

- âû÷èñëÿþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïîëó÷åííûõ ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ïî ñòðîêàì;

- îêðóãëÿþò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå äî öåëîãî ÷èñëà; òàêèì
îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëåíèå âåëè÷èíû

];5.0))1/(max([
1

,1
++= ∑ =

L

Lj
LKijN

- ïåðåõîäÿò ê íîâîé N-áàëëüíîé ðåâåðñíîé øêàëå, èñïîëüçóÿ
ïðåîáðàçîâàíèå: y=N-õ+1, ó>0. Â íàøåì ïðèìåðå õ - âåëè÷èíà,
èçìåðåííàÿ â 12-òè áàëëüíîé øêàëå, ó - âåëè÷èíà, èçìåðåííàÿ â
N- áàëëüíîé øêàëå. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò
àïðèîðè èçáûòî÷íîé 12-òè áàëëüíîé øêàëû ê ñðåäíåñòàòèñ-
òè÷åñêîé ðåâåðñíîé N-áàëëüíîé øêàëå;

- ñòðîÿò îöåíî÷íóþ ìàòðèöó R=(Rij), Rij=N-Kij+l, Rij>0;
- ôîðìèðóþò íå÷åòêóþ ñîöèîìåòðè÷åñêóþ ìàòðèöó F = (Fij),

Fij=Rij/N, 1≥Fij>0, Fij=l åñëè i=j;
Íà ýòîì çàâåðøàåòñÿ ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ íå÷åòêîé ñîöèî-

ìàòðèöû.
Àíàëèçèðóÿ äàííûå îïðîñà, ïðåäñòàâëåííûå â ôîðìå íå÷åòêîé

ñîöèîìàòðèöû, X.ßìàøèòà ââîäèò â ðàññìîòðåíèå èíäåêñ Gij,
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ó÷èòûâàþùèé ñòåïåíü âçàèìíîñòè âûáîðîâ. Îí ðàññ÷èòûâàåòñÿ
ïî ôîðìóëå 2/Gij = 1/Fij + 1/Fji [7].

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé

Çäåñü Fij è Fji ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè íå÷åòêîé ñîöèîìàòðèöû,
òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ êîòîðîé îïèñàíà âî âòîðîì ðàçäåëå.

Ñôîðìóëèðóåì ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîöèîìåòðè÷åñêîãî
èíäåêñà Gij:

- åñëè õîòÿ áû îäíî èç çíà÷åíèé Fij, Fji ðàâíî íóëþ, òî èíäåêñ
âçàèìíîñòè âûáîðà áóäåò íóëåâûì. Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü âñÿêîå
îòñóòñòâèå âçàèìíîãî ïðåäïî÷òåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ÷ëåíàìè
ãðóïïû;

- åñëè îáà çíà÷åíèÿ Fij, Fji ðàâíû åäèíèöå, òî è èíäåêñ ïðèìåò
çíà÷åíèå, ðàâíîå åäèíèöå. Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü íàëè÷èå ïîëíîãî
âçàèìíîãî ïðåäïî÷òåíèÿ ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè äâóìÿ
÷ëåíàìè ãðóïïû;

- åñëè Fij, Fji ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ ìåæäó íóëåì è åäèíèöåé,
òî çíà÷åíèå èíäåêñà òàêæå áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò íóëÿ
äî åäèíèöû.

Ðàçâèâàÿ èäåè ðàáîò [7], [8], â [6] õàðàêòåðèñòèêà ñòåïåíè
âçàèìíîñòè âûáîðà Gij âûðàæàåòñÿ ÷åðåç òðåóãîëüíóþ íîðìó

Ò(õ,ó) è îïåðàòîð îñðåäíåíèÿ Ì(õ,ó): ),F,F(M/)F,F(TG jiijjiijij =

åñëè 0)F,F(M jiij ≠ . Ìû ïðèïèñûâàåì åìó íóëåâîå çíà÷åíèå, åñëè

0)F,F(M jiij =
Ïðîäîëæèì îáñóæäåíèå èíäåêñà Gij, âûáðàâ â êà÷åñòâå

òðåóãîëüíîé íîðìû � (4), à îïåðàòîðà îñðåäíåíèÿ � (5).
Ïðè Ò(õ,ó)=õó, à Ì(õ,ó)=0.5(õ+ó) ïîëó÷èì èíäåêñ X.ßìàøèòû [12].
Èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé,

ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

.
)FF(5,0

FF
G

jiij

jiij

ij +
×

=
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- åñëè îáà çíà÷åíèÿ Fij, Fji ðàâíû åäèíèöå, òî è èíäåêñ ïðèìåò
çíà÷åíèå, ðàâíîå åäèíèöå. Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü íàëè÷èå ïîëíîãî
âçàèìíîãî ïðåäïî÷òåíèÿ ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè äâóìÿ
÷ëåíàìè ãðóïïû;

- åñëè îáà çíà÷åíèÿ Fij, Fji áóäóò ïîëîæèòåëüíûìè è ìåíüøèìè
åäèíèöû, òî ïîëàãàåì èíäåêñ ðàâíûì íóëþ. Âî âñåõ äðóãèõ
ñëó÷àÿõ 0<Gij<1. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ ïîìîùüþ òàêîãî èíäåêñà
ìîæíî âûðàçèòü î÷åíü æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî êàêîìó-ëèáî
îòíîøåíèþ (ñèìïàòèÿ, àíòèïàòèÿ, âëèÿíèå, óâàæåíèå, âëàñòü è äð.).

Áîëåå òîãî, â òàêîé ñèòóàöèè âûáîðà, êðîìå ôàêòà ñóùåñò-
âîâàíèÿ âçàèìíîñòè âûáîðà (Gij íå ðàâíî íóëþ), ñðåäè
ðàññìàòðèâàåìûõ äâóõ ÷ëåíîâ ãðóïïû, ïî êðàéíåé ìåðå îäèí
îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ëèäåðîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ õàðàê-
òåðèñòèêè ñòåïåíè âçàèìíîñòè âûáîðà îòâå÷àåò íàøåìó
ñòðåìëåíèþ ê ðàñøèðåíèþ ïîäõîäîâ â ñîçäàíèè íîâûõ ñåìåéñòâ
êîíòåêñòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñîöèîìåòðè÷åñêèõ èíäåêñîâ.

Ðàññ÷èòàííûå ñòåïåíè âçàèìíîñòè âûáîðà ôîðìèðóþò
íå÷åòêóþ ñèììåòðè÷íóþ ìàòðèöó Gij, íà îñíîâå êîòîðîé ñòðîèòñÿ
íå÷åòêàÿ äåíäðîãðàììà Ð [12], [13], [14].

Íå÷åòêàÿ äåíäðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü óãëóáëåííîå
èçó÷åíèå ñòðóêòóðû âçàèìîîòíîøåíèé â ìàëîé ñîöèàëüíîé
ãðóïïå, îòíîñèòñÿ ê ñðåäñòâó èçó÷åíèÿ ïîäñòðóêòóð. Òàêèìè
ïîäñòðóêòóðàìè ÿâëÿþòñÿ: ëèäåð, èçîëèðîâàííûå ÷ëåíû ãðóïïû,
ïîäãðóïïû è ÿäðî ãðóïïû. Âûäåëåíèå ïîäñòðóêòóð ìîæåò áûòü
ïîëåçíî ïðè ïîñòðîåíèè ñîöèîãðàìì.

Íå÷åòêàÿ äåíäðîãðàììà îáëàäàåò åùå îäíèì ïîëåçíûì
ñâîéñòâîì - îíà äàåò âîçìîæíîñòü âèçóàëèçèðîâàòü õàðàêòåð
îáðàçîâàíèÿ ïîäñòðóêòóð â çàâèñèìîñòè îò ïðîÿâëåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ñòåïåíè âçàèìíîñòè âûáîðà.

Ïîñòðîåíèå íå÷åòêîé äåíäðîãðàììû îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó.
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Øàã 1. Çàäàþòñÿ óðîâíè èíòåíñèâíîñòè ñòåïåíè âçàèìíîñòè
âûáîðà. Äëÿ ýòîãî èìåþòñÿ äâå âîçìîæíîñòè: ðàçäåëèòü åäèíè÷-
íûé èíòåðâàë íà íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ÷àñòåé ðàâíîé äëèíû, ëèáî
óïîðÿäî÷èòü çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ Gij íå÷åòêîé ìàòðèöû G â ïî-
ðÿäêå âîçðàñòàíèÿ. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ âòîðàÿ âîçìîæíîñòü.

Øàã 2. Âûáèðàåòñÿ íàèáîëüøàÿ èç ñòåïåíåé.
Øàã 3. Âñå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû G, áîëüøèå èëè ðàâíûå ýòîìó

çíà÷åíèþ ñòåïåíè, çàìåíÿþòñÿ íà åäèíèöó, à òå, êîòîðûå ìåíüøå -
îáíóëÿþòñÿ.

Øàã 4. Ïî ðåêîíñòðóèðîâàííîé ìàòðèöå G ëåãêî âûäåëÿþòñÿ
ïîäñòðóêòóðû.

Øàã 5. Âûáèðàþò ñëåäóþùóþ ïî èåðàðõèè ñòåïåíü âçàèì-
íîãî ïðåäïî÷òåíèÿ.

Øàã 6. Ïåðåõîäÿò ê Øàãó 3.
ßñíî, ÷òî äåéñòâèå àëãîðèòìà çàâåðøèòñÿ ïîñëå òîãî, êàê

áóäóò èñ÷åðïàíû âñå ñòåïåíè âçàèìíîñòè âûáîðà.
Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå äèíàìèêè ôîðìèðîâàíèÿ ïîäñòðóê-

òóð â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà çíà÷åíèé ñòåïåíè âçàèìíîñòè âûáîðà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå÷åòêóþ äåíäðîãðàììó.

4. Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà â âèäå
íå÷åòêîé ñîöèîãðàììû

Îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â
âèäå ñîöèîãðàììû [3], [8].

Íå÷åòêàÿ ñîöèîãðàììà Í ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü
ñîöèîãðàìì Hq, ãäå q îáîçíà÷àåò ñòåïåíü âçàèìíîñòè âûáîðà. Èç
òàêîãî îïðåäåëåíèÿ íå÷åòêîé ñîöèîãðàììû âûòåêàåò è ñïîñîá åå
ïîñòðîåíèÿ:

-âûáèðàåòñÿ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå q;
-â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì çíà÷åíèåì èç íå÷åòêîé äåíäðîãðàììû

îòáèðàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäñòðóêòóðû;
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- ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå ïîäñòðóêòóðó, èçîáðàæàþòñÿ
îäèíàêîâûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè çíà÷êàìè: òðåóãîëüíèê, êâàäðàò è äð.;

- âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè ïîäñòðóêòóð
ñòðîÿòñÿ íà îñíîâàíèè íå÷åòêîé ñîöèîìåòðè÷åñêîé ìàòðèöû F.

Ïîñêîëüêó ïîñòðîåíèå ñîöèîãðàììû ÿâëÿåòñÿ íåñòàíäàðòíûì
è ñóáúåêòèâíûì, òî ôîðìàëèçàöèÿ ýòîãî ïðîöåññà âûçûâàåò
çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè.

Àíàëîãè÷íî ñòðîÿòñÿ ñîöèîãðàììû äëÿ îñòàëüíûõ çíà÷åíèé q.
Ïðåèìóùåñòâî ïîñòðîåíèÿ òàêîé ñîöèîãðàììû â òîì, ÷òî â

íåé ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñïîëüçóåòñÿ ïîëó÷åííàÿ ïåðâè÷íàÿ
èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ â íå÷åòêîé ñîöèîìàòðèöå. Êðîìå òîãî
íàäî èìåòü ââèäó, ÷òî ñòîëü íàñûùåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèõîäèòñÿ
ëèøü íà îäíó ñîöèîãðàììó, ïîñòðîåííóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàäàííûì çíà÷åíèåì q. Ïîýòîìó ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â
íå÷åòêîé ñîöèîãðàììå H=(Hq), ðàñøèðÿþò èíôîðìàöèîííîå
îáåñïå÷åíèå ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ â ìàëûõ ñîöèàëüíûõ ãðóïïàõ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äàííûå,
ïðèâåäåííûå â ðàáîòå [7], ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îïðîñà 16
ó÷àùèõñÿ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû îòíîøåíèé âíóòðè äàííîé
ãðóïïû [13]. Ìàòðèöà Ê îòâåòîâ íà âîïðîñ: �Ñ êåì áû Âû õîòåëè
äðóæèòü â êëàññå?� ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1. Ïî ãîðèçîíòàëè
ïðåäñòàâëåíû áàëëû òîãî, êòî âûáèðàë, à ïî âåðòèêàëè áàëëû òåõ,
êîãî âûáðàëè. Ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì âûøå ôîðìóëàì, èç
ìàòðèöû Ê íåòðóäíî ïîëó÷èòü îöåíî÷íóþ ìàòðèöó R (Ðèñ.2).
Àíàëèçèðóÿ ìàòðèöó R, ìû ïîëó÷àåì íå÷åòêóþ ñîöèîìàòðèöó F
(Ðèñ.3).

Äàëåå ìû áóäåì ñòðîèòü äâå äåíäðîãðàììû, âûáèðàÿ äëÿ ýòîãî
äâå ðàçëè÷íûå òðåóãîëüíûå íîðìû (1) è (4), â êà÷åñòâå îïåðàòîðà
àãðåãèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåì (5) (ñì. ðàçäåë 2).

Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷àåì äâå íå÷åòêèå ìàòðèöû G (Ðèñ.4 è
Ðèñ.5) è äâå äåíäðîãðàììû Ð (Ðèñ.6 è Ðèñ.7). Ñîãëàñíî òåõíîëîãèè,
ïðèâåäåííîé âî âòîðîì ðàçäåëå, ôîðìèðóåì äâå ñîöèîãðàììû Un,
n=0,78 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ (Ðèñ.8 è Ðèñ.9).
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Íà ðèñ. 8, 9 äëÿ èäåíòèôèêàöèè ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ
ïîäñòðóêòóð ìû èñïîëüçóåì îáîçíà÷åíèÿ â âèäå òðåóãîëüíèêà,
êâàäðàòà, ïÿòèóãîëüíèêà, øåñòèóãîëüíèêà è îêðóæíîñòè.

Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå ñîöèîãðàììû, âèäíî, ÷òî âî âòîðîì
ñëó÷àå ìû ìîæåì âûäåëèòü ïîäãðóïïû ñ æåñòêèì òðåáîâàíèåì ê
ñòåïåíè âçàèìíîñòè âûáîðà ïî çàäàííîìó ñîöèîìåòðè÷åñêîìó
êðèòåðèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíèå ñîöèîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà
âòîðûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì äëÿ èçó÷åíèÿ ãðóïï,
çàíèìàþùèõñÿ ñïåöèôè÷åñêîé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñ-
òüþ. Íàïðèìåð, êîìàíäû ïîæàðíèêîâ, ãðóïï ãîðíîñïàñàòåëåé è
äðóãèõ, êîòîðûå âåäóò ñâîþ ðàáîòó â ÷ðåçâû÷àéíûõ è ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ.

Ðèñ.1. Ìàòðèöà îòâåòîâ Ê.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 * 2 3 9 4 11 1 10

2 4 * 1 2 6 3 7

3 8 * 1 5 2 4

4 * 4 3 1

5 * 2 4

6 3 2 * 1

7 3 7 1 12 5 * 2 6

8 1 * 2

9 3 * 1 2

10 1 3 * 4 5

11 1 2 11 4 8 5 10 * 6 7

12 2 5 1 3 4 *

13 8 3 4 1 *

14 1 3 4 2 8 *

15 6 1 3 12 2 5 8 9 *

16 2 1 6 3 4

16

3

*
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Ðèñ.2. Îöåíî÷íàÿ ìàòðèöà R.

Ðèñ.3. Íå÷åòêàÿ ìàòðèöà F.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 * 6 5 0 4 0 7 0

2 4 * 7 6 2 5 1

3 0 * 7 3 6 4

4 * 4 5 7

5 * 6 4

6 5 6 * 7

7 5 1 7 0 3 * 6 2

8 7 * 6

9 5 * 7 6

10 7 5 * 4 3

11 7 6 0 4 0 3 0 * 2 1

12 6 3 7 5 4 *

13 0 5 4 7 *

14 7 5 4 6 0 *

15 2 7 5 0 6 3 0 0 *

16 6 7 2 5 4

16

5

*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 1 0,86 0,71 0 0,57 0 1 0

2 0,57 1 1 0,86 0,29 0,71 0,14

3 0 1 1 0,43 0,86 0,57

4 1 0,57 0,71 1

5 1 0,86 0,57

6 0,71 0,86 1 1

7 0,71 0,14 1 0 0,43 1 0,86 0,29

8 1 1 0,86

9 0,71 1 1 0,86

10 1 0,71 1 0,57 0,43

11 1 0,86 0 0,57 0 0,43 0 1 0,29 0,14

12 0,86 0,43 1 0,71 0,57 1

13 0 0,71 0,57 1 1

14 1 0,71 0,57 0,86 0 1

15 0,29 1 0,71 0 0,66 0,43 0 0 1

16 0,86 1 0,29 0,71 0,57

16

0,71

1
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Ðèñ.4. Íå÷åòêàÿ ìàòðèöà G (1-é ñëó÷àé).

Ðèñ.5. Íå÷åòêàÿ ìàòðèöà G (2-é ñëó÷àé).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 1 0 0 0 0 0,63 0 1 0

2 0 1 0 0 0 0 0,78 0

3 0 1 0 0,54 0,92 0 0 0

4 1 0 0 0 1

5 0 0 1 0 0 0 0 0,92 0,57 0 0

6 0,54 0 1 0.84 0 0 0

7 0,63 0 0,92 0 0 1 0 0

8 0 0 1 0

9 0 0 1 0,6 0,92

10 0,92 0,84 1 0 0,54 0 0 0

11 1 0,78 0 0,57 0 0 0,6 0 1 0,38 0,09 0 0

12 0 0 0 0 0,92 0,54 0,38 1 0 0 0

13 0 0 0 0 0,09 0 1 0

14 1 0 0 0 0 1

15 0 0 0 0 0 0 0 0 1

16 0,78 0 0 0 0

16

0,78

0

0

0

0

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

2 0 1 0 0 0 0 0 0

3 0 0 1 0 0 0,86 0

4 1 0 0 1

5 0 0 0 1 0 0 0 0 0,86 0 0 0

6 0 0 1 0,71 0

7 0 0 0,86 0 0 1 0 0

8 0 0 1 0

9 0 0 1 0,43 0,86

10 0,86 0,71 1 0 0 0 0 0

11 1 0 0 0 0 0 0,43 0 1 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0,86 0 0 1 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 1 0

14 1 0 0 0 0 1

15 0 1 0,71 0 0 0 0 0 1

16 0 0,71 0 0 0

16

0

0,71

0

0

0

1
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Ðèñ. 6.  Äåíäðîãðàììà Ð (1-ûé ñëó÷àé).

(3)(7) (1,11) (2) (9)(12) (5)(10) (6) (13) (4)(14) (8) (16) (15)

   V                       V           V                      V                    
  (3,7) (1,11) (2)   (9,12)  (5 ,10) (6) (13)  (4,14) (8) (16) (15)

                                           V                         V           
   (3,7) (1,11) (2)   (9,12)  (5 ,10,6)  (13)  (4,14) (8,16) (15)

                                                                                    
    (3,7, 1,11,2) (9,12) (5 ,10,6) (13) (4,14) (8,16) (15)

                                                                              
      (3,7, 1,11, 2, 9,12, 5,10,6) (13) (4,14) (8,16) (15)

           (3,7, 1,11, 2, 9,12, 5 ,10,6, 13, 4,14, 8,16, 15)

(3)(7) (1,11) (9) (12) (2) (5) (10) (6) (13) (4)(14) (8) (16) (15)
    V                V               V                     V                  
 (3,7) (1,11) (9,12)  (2)    (5, 10) (6) (13)  (4,14) (8)(16) (15)
                                           V                         V          
  (3,7) (1,11) (9,12) (2)   (5,10,6)  (13)  (4,14) (8,16) (15)
                  V                                                          
   (3,7) (1, 11, 9, 12) (2) (5,10,6) (13) (4,14) (8,16) (15)

     (3,7, 1,11, 2, 9,12, 5,10,6, 13, 4,14, 8,16, 15)

Ðèñ. 7.  Äåíäðîãðàììà Ð (2-oé ñëó÷àé).

Ðèñ. 8. Ñîöèîãðàììà Un, n=0.78 (1-é ñëó÷àé).



Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ñîöèîãðàìì íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè

171

Ðèñ. 9. Ñîöèîãðàììà Un, n=0.78 (2-é ñëó÷àé).
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