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Безызбыточные (тупиковые [1]) безусловные диагностические тесты
(ББДТ) используются для отнесения исследуемого объекта к одному из
распознаваемых образов [1]. От свойств используемых тестов существен-
но зависит качество тестового распознавания. Однако выбор «хороших»
тестов не всегда приводит к хорошим решениям, поскольку общее коли-
чество признаков в выбранном множестве тестов может оказаться слиш-
ком большим, также как временные и стоимостные затраты или ущерб,
наносимый в результате выявления значений признаков, например, при
решении геоэкологических и медицинских задач. Кроме того, на каче-
ство тестов влияет способ вычисления весовых коэффициентов призна-
ков, входящих в тесты, используемые для принятия итогового решения.

Проблема нахождения «лучших» ББДТ, позволяющих синтезировать
на их основе более простые правила принятия решений [1, 2, 3], не потеря-
ла своей актуальности. В работе [4] впервые была поставлена задача вы-
бора множества ББДТ с заданными свойствами и предложен алгоритм её
решения. Количество сформулированных автором критериев выбора оп-
тимального подмножества ББДТ постепенно увеличивалось и достигло
5 в статье [5]. В настоящем докладе формулируется 6 критериев и поста-
новка задачи выбора оптимального множества ББДТ. Обосновывается
целесообразность введения нового критерия выбора.

Основные понятия и определения
Воспользуемся определениями и обозначениями, введенными в рабо-

тах [2, 5].
Тестом называется совокупность признаков, различающих любые па-

ры объектов, принадлежащих разным образам. Тест называется безыз-
быточным, если при удалении любого признака тест перестает быть те-
стом. Признак называется обязательным, если он содержится во всех
ББДТ, и псевдообязательным, если он не является обязательным и вхо-
дит в множество используемых при принятии решений ББДТ.

Обозначим через N = {N1, . . . , Nn}—множество тестов; Z =
= {z1, . . . , zm}—множество признаков; Li —множество признаков, вхо-
дящих в тест Ni, i ∈ {1, . . . , n}; T— булева матрица тестов, строки ко-
торой сопоставлены тестам Ni, где Ni ∈ N , i ∈ {1, . . . , n}, столбцы xj

сопоставлены признакам zj ∈ Z, j ∈ {1, . . . , m}; n0 —число используе-
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мых для принятия решений тестов; T0 —подматрица матрицы T; N0 —
множество тестов, соответствующих строкам матрицы T0, N0 ⊆ N .

Обозначим через wr
j (wg

j ) весовой коэффициент признака zj ∈ Z,
j ∈ {1, . . . , m}, определяемый как разделяющая способность признака [2]
(информационный вес по формуле wg

j = kj

n0
, где kj —количество единич-

ных значений в столбце xj матрицы T0).
Каждому тесту Ni, i ∈ {1, . . . , n} соответствуют:
1) вес теста W r

i =
∑

j∈Li

wr
j ;

2) вес теста W g
i =

∑
j∈Li

wg
j ;

3) стоимость теста W ′
i =

∑
j∈Li

w′j , где w′j —коэффициент стоимости

признака zj ∈ Z, j ∈ {1, . . . , m};
4) риск W ′′

i =
∑

j∈Li

w′′j , где w′′j —ущерб (риск), наносимый в результа-

те выявления (измерения) значения j-го признака.

Постановка задачи. Критерии оптимальности
Дано множество тестов N , представленное матрицей T; множество

признаков Z, каждый из которых содержится хотя бы в одном тесте
из N ; а также: весовые коэффициенты wr

j и wg
j , коэффициенты стои-

мости признаков w′j и величина ущерба (риска) w′′j , j ∈ {1, . . . ,m} от
выявления значения j-го признака; веса W r

j и W g
j , стоимости W ′

j , ущерб
(риск) W ′′

j , i ∈ {1, . . . , n} тестов.
Необходимо выделить из матрицы T такую подматрицу T0, содер-

жащую n0 строк, чтобы соответствующее ей выделенное множество те-
стов N0 обеспечивало выполнение следующих критериев оптимальности:

1) во множестве тестов N0 должно содержаться максимальное число
псевдообязательных признаков;

2) множество тестов N0 должно содержать минимальное общее число
признаков;

3) множество тестов N0 должно иметь максимальный суммарный вес
W r

0 =
∑

i∈N0
W r

i ;

4) множество тестов N0 должно содержать максимальный суммар-
ный вес W g

0 =
∑

i∈N0
W g

i ;

5) множество тестов N0 должно иметь наименьшую суммарную сто-
имость;

6) множество тестов N0 должно обеспечивать наименьший ущерб
(риск).
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Заметим, что критерий 4) аналогичен критерию по выбору призна-
ков с максимальным информационным весом [1], вычисляемым только
не на всём множестве ББДТ, а на множестве N0, используемом для при-
нятия итогового решения.
Утверждение 1. Информационный вес W g

0 множества тестов N0,
умноженный на n0, равен количеству Kn0 единичных значений в мат-
рице T0.

Доказательство. Поскольку W g
0 =

n0∑
j=1

wg
i =

n0∑
j=1

kj

n0
= Kn0

n0
, следова-

тельно, W g
0 n0 = Kn0 , что и требовалось доказать.

Критерий 4) можно переформулировать следующим образом: множе-
ство тестов N0 должно включать максимальное количество признаков.

Дальнейшее расширение списка критериев выбора связано с учетом
зависимости входящих в тесты признаков.

Модификация приведенных в [5] трех алгоритмов (логико-комбина-
торного, на основе метода анализа иерархий, генетического) выбора оп-
тимального множества тестов с учетом критерия 4) не представляет за-
труднений. Модификация алгоритмов будет воплощена в интеллектуаль-
ном инструментальном средстве ИМСЛОГ [6].

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект №07-01-00452а
и РГНФ, проект №06-06-12603в.
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