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путевок. Избежать финансового риска позволяет анализ условий внешней и
внутренней среды, контроль за финансовым состоянием организации [3].

Для того, чтобы минимизировать возможные убытки, фирме предлага-
ется оценить риск недополучения прибыли на основе критериев Байеса,
Вальда, Парето, а также иерархической модели принятия решения, т. к. они
позволяют выбрать наилучшее решение для получения прибыли в условиях
риска [4].

Оценка риска связана с большим количеством расчетов, поэтому целе-
сообразно использовать программное обеспечение. Оценка степени финансо-
вого риска является трудоемким процессом. Необходимо точно и быстро оп-
ределять степень неопределенности ситуации, поэтому важно использовать
для ее оценки программное обеспечение. Дальнейшие исследования будут
посвящены разработке программного обеспечения, применение которого по-
зволит эффективно оценивать ситуацию в условиях неопределенности в ту-
ристической деятельности, а также поможет в принятии соответствующих
решений, направленных на снижение риска банкротства в процессе деятель-
ности турфирмы.
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Автоматизация процесса кластеризации предполагает разбиение ис-
ходного множества объектов на классы по уровню загрязнения и при каждом
вводе новых данных перенос объектов из одного класса в другой. Это позво-
ляет получить разбиение по уровню риска, определиться с источниками за-
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грязнения, а также штрафными санкциями, применяемыми к предприятиям.
Классы, полученные после разбиения, могут служить критерием того, как
часто необходимо производить проверки объектов.

В качестве входных данных используются данные о загрязненности
предприятия по бензину, керосину, сероводороду в контрольных точках, а
также сведения о влиянии на них источников загрязнения. Исходные данные
хранятся в dbf-файлах баз данных. На выходе – цифровой атрибут принад-
лежности к тому или иному классу загрязненности. Группирование объектов
ведется по числовым параметрам.

Признаки, включенные в матрицу наблюдений, неоднородны, посколь-
ку описывают разные свойства объектов. Для приведения значений к число-
вому интервалу в промежутке от 0 до 1 данные преобразуются по формуле:
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где newx – нормализованное значение, maxx , minx –максимальное и
минимальное значения , x – текущее значение.

Проводится расчет элементов матрицы расстояний по формуле:
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Метод обучения
В задачу обучения входит постепенное усовершенствование алгоритма

разделения предъявляемых объектов на классы. Этот процесс обычно стре-
мятся, по возможности, автоматизировать. С этой целью отбирают часть
предъявляемых объектов и используют их, в процессе обучения для «трени-
ровки» системы. Массив исходных данных в обучаемой системе состоит из
двух частей: обучающей выборки и тестовой выборки, используемой в про-
цессе испытаний. Если совокупность классов известна заранее, то обучение
называют контролируемым («обучение с учителем»).

Неконтролируемое обучение представляет собой более сложную опе-
рацию. В большинстве случаев здесь не известны ни число классов, ни ха-
рактеристики каждого из них. Поэтому процесс организуют так, чтобы среди
всех возможных вариантов группирования найти такой, при котором группы
обладали бы наибольшей компактностью.

Метод дендритов
Метод дендритов (или Вроцлавская таксономия) заключается в том,

что из дендрита, построенного на элементах разбиваемого множества, удаля-
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ется п-1 самых длинных связей. Тем самым получается разбиение дендрита
на п заранее заданных частей. Полученные дендриты на элементах выделен-
ных п частей, характеризуются минимальной суммой образующих их отрез-
ков.

На основе  матрицы расстояний находится остевое дерево минималь-
ной длины при помощи алгоритма Прима-Краскала.

Функционалы качества разбиения на классы
Для оценки проведенного кластерного анализа вводится понятие функ-

ционала качества разбиения F(S),определяемого на множестве всех возмож-
ных разбиений. Под наилучшим разбиением S понимается то, на котором
достигается экстремум функционала. За функционалы качества берутся:
средние внутриклассовые и средние межклассовые расстояния; отношения
средних внутриклассовых и межклассовых расстояний .

Таким образом, рассмотрена методика группирования многопарамет-
рических объектов. Описана реализация таких методов, как обучение и метод
дендритов (Вроцлавская таксономия). Для сравнения методов использованы
функционалы качества. Решена проблема выбора метода для данной эколо-
гической задачи.
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