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ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ ГИБРИДНОЙ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ДИАГНОСТИКИ 
И КОРРЕКЦИИ ОРГАНИЗАЦИОННОГО СТРЕССА 

С ПРИМЕНЕНИЕМ GRID ТЕХНОЛОГИИ* 

Томский государственный архитектурно-строительный университет, 
г. Томск, Россия, 

yank@tsuab.ru, ayyankov@gmail.com, kitsv@sibmail.com 

Введение 

При решении информационно-сложных задач, к коим относится 
диагностика и коррекция организационного стресса (ДКОС), весьма 
актуально применение GRID технологии [1] как способа распределения 
вычислительных ресурсов. Термин "GRID" [1] обозначает скоординиро-
ванное разделение ресурсов и решение задач в динамически меняющих-
ся виртуальных организациях со многими участниками. 

Для повышения эффективности ДКОС предложено выявление за-
кономерностей [2, 3] и принятие решения [3] осуществлять на основе 
сочетания двух подходов представления данных и знаний: матричного 
[2, 3] и критериального [4, 5], что привело к созданию гибридной интел-
лектуальной системы (ГИС) [5] на основе ранее разработанной интел-
лектуальной системы диагностики и коррекции состояний коммуника-
тивного стресса (ДИАКОР-КС), сконструированной на базе интеллекту-
ального инструментального средства (ИИС) ИМСЛОГ [6]. 

Применение же GRID технологии при построении ГИС-ДКОС по-
зволит ускорить анализ данных и знаний, сводящийся к выявлению раз-
личного рода закономерностей. 

Представление данных и знаний 

Изложим матричную и критериальную модели представления дан-
ных и знаний. Матричная модель состоит из целочисленной матрицы 
описаний (Q), задающей описание объектов в пространстве характери-
стических признаков z1,z2,...,zm, и целочисленной матрицы различений 
(R), задающей разбиение объектов на классы эквивалентности по каж-
дому механизму классификации. Если значение характеристического 
признака несущественно для объекта, то данный факт отмечается про-
черком ("–") в соответствующем элементе матрицы Q. Множество всех 
неповторяющихся строк матрицы R сопоставлено множеству выделен-
                                                 
* Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 10-01-00462-а) и РГНФ 
(проект № 10-06-64604а) 
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ных обобщённых классов (образов), представленных одностолбцовой 
матрицей R', элементами которой являются номера образов. 

Приведём иллюстративный пример матричной модели на рис. 1. 
 

     z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7           k1 k2  
     3  4  8  9  5  1  3   1     1  1        1 
     2  5  7  9  4  1  5   2     1  1        1 
     3  5  7  8  3  0  8   3     1  2        2 
     4  2  6  8  4  1  5   4     1  2        2 
     3  3  8  8  4  1  5   5     1  1        1 
 Q=  2  3  8  8  4  1  3   6  R= 2  1   R’=  3  
     1  2  8  8  3  -  3   7     1  2        2 
     1  -  7  8  4  0  6   8     2  2        4 
     2  6  7  9  5  1  3   9     2  1        3 
     1  4  8  8  3  0  4 10    2  2       4  

 
Рис. 1. Матрицы Q, R и R' 

 
Понятие закономерностей, применяемое в матричном подходе, как 

подмножество признаков с определенными свойствами приведено в [2]. 
К упомянутым подмножествам относятся константные, устойчи-

вые, неинформативные, альтернативные, зависимые, несущественные, 
обязательные, псевдообязательные признаки, а также все минимальные 
и все безызбыточные различающие подмножества признаков, являю-
щиеся по сути минимальными и безызбыточными безусловными диаг-
ностическими тестами (ББДТ), описание которых приведено в [2]. 

При критериальном подходе [4, 5] используются критерии ДКОС, 
сформулированные с участием клинического психолога и когнитолога 
на основе биопсихосоциальной модели расстройств и с учетом имею-
щихся научных данных. Каждый из критериев представляется в виде 
совокупности правил, пример которых не приводится в связи с ограни-
чением рамок статьи. 

Построение матрицы импликаций 

В матричном подходе выявление закономерностей сводится к по-
строению матрицы импликаций [2, 3] – целочисленной матрицы U, 
столбцы которой сопоставлены столбцам матрицы Q, а строки - всевоз-
можным парам объектов v, l из разных образов a, b соответственно 
(классов); v∈{1,2,...,σ(Qa)}, l∈{1,2,...,σ(Qb)}, где σ(Qa) (σ(Qb)) – количе-
ство строк в подматрице Qa (Qb) матрицы Q. Строка Ui матрицы U пред-
ставляет собой значение целочисленной вектор-функции различения, j-й 
(j∈{1,2,...,m}) компонент uij которой вычисляется по формуле: 
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 b
jl

a
jvji qqu ,,, −= ,  (1) 

где a
jvq ,  ( b

jlq , ) – значение признака zj для объекта v (l). 

Будем говорить, что строка Ud поглощает строку Ul ( )ld UU  
 ( ) ( )lidild uuIiUU ≥∈∀↔ , 
где i∈{1,2, ...,s} – множество строк матрицы U. 

Безызбыточной матрицей импликаций назовем такую матрицу U', 
в которой отсутствуют поглощающие строки. 

Применение GRID технологии при построении матрицы U' 

Построение матрицы U' осуществляется на основе имеющего ме-
сто в GRID технологии распараллеливания процесса путём декомпози-
ции матриц Q и R'. Идея декомпозиции заключается в разбиении мат-
риц Q и R' на две пары подматриц Q1,1, R'1,1 и Q1,2, R'1,2 и дальнейшим 
разбиении подматриц Qi,j и R'i,j на подматрицы Qi+1,j, R'i+1,j и Qi+1,j+1, 
R'i+1,j+1, где i∈{1, 2, ..., v}, j∈{1, 2, ..., ri}, j является функцией от i, т.е. 
j(i); v – количество уровней иерархического разбиения, ri – общее коли-
чество подматриц Qi,j на i-м уровне иерархического разбиения, f – коли-
чество образов в матрице R'; ] [fv 2log= , где ] [f2log – наименьшее свер-
ху целое к log2 f; ii

i fr 222 −−= η , где η=0 при i≠v и η=1 при i=v.  

Критерием конца разбиения является обеспечение такого разбие-
ния, что все строки подматрицы Qi,j принадлежат только одному образу. 

Иерархическое разбиение представим в виде дерева (рис. 2). 
 

 1,vQ , 1,'vR
1,'vU

2,vQ , 2,'vR

1,1Q , 1,1'R
1,1'U

2,1Q , 2,1'R
Q, R' 

… 

1, −irvQ , 1,' −irvR
gvU ,'

irvQ , , 
irvR ,'

jvQ ,
, 

jvR ,'
21 /)(,' +jvU

1, +jvQ , 
1,' +jvR

… 

… 

 
 

Рис. 2. Дерево построения матрицы U' 
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Корню дерева сопоставим матрицы Q и R'. Вершинам i-го уровня 

дерева сопоставим подматрицы Qi,j и R'i,j. На каждом i-м уровне иерар-
хического разбиения по паре подматриц Qi,j, R'i,j и Qi,j+1, R'i,j+1 построим 
подматрицу U'i,g, где g∈{1, 2, ..., 2ir }. 

К сожалению, размеры формата статьи не позволили представить 
на рис. 2 промежуточный i-й уровень иерархического разбиения. 

Проверим по подматрице R'1,1 принадлежность объектов, пред-
ставленных строками матрицы Q1,1, к разным образам. Если в подмат-
рицах Q1,1 и R'1,1 существуют строки, сопоставленные объектам из раз-
ных образов, то осуществим разбиение подматриц Q1,1 и R'1,1 на две па-
ры подматриц Q2,1, R'2,1 и Q2,2, R'2,2 и построим по ним подматрицу U'2,1 
(формула 1) с одновременным удалением в ней поглощающих строк и 
объединим её с подматрицей U'1,1 с удалением поглощающих строк. 
Разбиение прекращается, когда в каждой паре подматриц Qi,1, R'i,1 и Qi,2, 
R'i,2 останутся строки, сопоставленные объектам, принадлежащим толь-
ко одному образу. Аналогично произведём построение остальных вет-
вей дерева. 

Выявление закономерностей и принятие решений 

Выявление закономерностей по матрице U' осуществляется на ос-
нове алгоритмов, изложенных в [2, 3], при этом наиболее трудоёмким 
алгоритмом является алгоритм построения ББДТ, сводящийся к нахож-
дению безызбыточных столбцовых покрытий (БСП) матрицы U'.  

Так как задача нахождения БСП матрицы U' сводится к построе-
нию и обходу дерева поиска [7, 8], то логично распараллеливать про-
цесс обхода по ветвям дерева поиска. Данная задача, так же как и задача 
нахождения БСП, относится к классу NP-полных задач. 

Правило принятия решения по каждому тесту осуществляется на 
основе сжатого описания образов [7], построенного на базе оптимально-
го подмножества ББДТ [8] по обоим подходам. 

Вывод в ГИС-ДКОС о принадлежности объекта образу осуществ-
ляется на основе процедуры голосования по результатам распознавания 
по всем способам, соответствующим всевозможным k-значным ББДТ.  

Заключение 

Даны основы построения ГИС-ДКОС с применением GRID техно-
логии. Предложена процедура декомпозиции матриц Q и R' на подмат-
рицы, по которым осуществляется параллельное построение матрицы 
U', являющаяся одним из трудоёмких процессов. Также предложена 
идея распараллеливания при поиске БСП, на основе которых строятся 
ББДТ. 



 111
Использование GRID технологии в ГИС-ДКОС позволяет сущест-

венно сократить временные и стоимостные затраты на диагностику и 
коррекцию организационного стресса.  

Дальнейшие исследования связаны с разработкой алгоритма рас-
параллеливания построения всех ББДТ, и с реализацией ГИС-ДКОС в 
виде динамически подключаемого модуля в ИИС ИМСЛОГ. 
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