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ПОЛУЧЕНИЕ РАЗБИЕНИЯ МНОЖЕСТВА ПАРАМЕТРОВ НА 

ОСНОВЕ ИНФОРМАЦИОННОГО ПОКАЗАТЕЛЯ СТЕПЕНИ 

СВЯЗИ 

Рассмотрены вопросы, связанные с представлением сложной системы в виде совокупности слабо 
связанных между собой подсистем. Для оценки степени связи между параметрами, 

характеризующими систему, использован информационный показатель, базирующийся на 
энтропии по Шеннону. Предложен показатель степени связи между подмножествами. Сделаны 

выводы о свойствах предложенного показателя. Обоснован алгоритм отыскания решения задачи. 

Ключевые слова: система, подсистемы, параметры, степень связи, информационный 
показатель, энтропия по Шеннону, алгоритм. 

Введение. Современный период развития экономики Украины можно 

характеризовать как период, переходный от государственной плановой 

системы к рыночной. Особенностью настоящего периода является процесс 

интеграции экономики Украины в европейскую экономическую систему. 

Этот достаточно сложный и длительный процесс требует принципиальных 

реформ в области экономики, политики и социальных взаимоотношений. 

Одной из особенностей переходного периода следует считать высокую 

степень неопределенности в различных вариантах развития общества, 
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связанную, прежде всего с непрерывно меняющейся рыночной 

конъюнктурой, а также с установившимися традициями развития 

приоритетных отраслей в высокоразвитых странах, диктующих мировую 

экономическую и социальную политику. В этих условиях важную роль 

приобретает внедрение математических методов в управление процессами, 

протекающими в экономике, технике, а также социальных системах. Одно из 

центральных положений здесь занимают вопросы обеспечения достойного 

уровня жизни населения, что во многом определяется развитием медицины. 

Совершенствование методов диагностики в социальных системах 

предполагает разработку адекватных математических моделей всех их 

подсистем. Решение проблемы математического моделирования в данном 

случае сопряжено с рядом принципиальных затруднений, связанных с 

величиной и сложностью исследуемой системы. 

 

Постановка задачи получения разбиения множества параметров. 
При построении математических моделей больших и сложных систем 

естественно идти по пути представления этой системы в виде совокупности 

подсистем. При этом целесообразным следует считать такое представление 

системы, чтобы связь между параметрами, вошедшими в различные 

подсистемы, была в какой-то мере минимальной. В этом случае возможно 

построение математических моделей, описывающих отдельные подсистемы, 

с последующим объединением полученных подмоделей в единую модель на 

основе учета тех связей, которые были отброшены при формировании 

подсистем. 

Рассмотрим множество параметров },1|{ njXS j  , описывающих 

некоторый объект, над которым произведено m  наблюдений. В ходе каждого 

наблюдения фиксируются значения параметров jX , nj ,1 , причем 

множества значений каждого из параметров дискретны. Необходимо 

построить разбиение },1|{ KkSS k   множества S  на заданное число 

подмножеств таких, что степень связи между параметрами внутри 

подмножеств KkSk ,1,   максимальна. 

 

Информационный показатель степени связи. Пусть результаты 

наблюдений над некоторым объектом представлены в виде матрицы 

наблюдений nmijxU  ][ , i -я строка которой содержит результаты i -го 

наблюдения над множеством S  параметров объекта, а j -й столбец 

составляют реализации параметра jX  в m  наблюдениях. 
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Для оценки степени связи при качественной оценке параметров, как 

правило, используются показатели, основанные на критерии согласия 
2  

Пирсона и называемые обычно коэффициентами взаимной сопряженности. 

Таковыми являются коэффициент Пирсона,

 

коэффициент Чупрова, 

коэффициент Крамера [1].  

Если интерпретировать каждый из параметров njX j ,1,  , как 

дискретную случайную величину, m  реализаций которой расположены в 

j -м столбце матрицы наблюдений U , то связь между любыми двумя из них 

,jX  lX  можно оценивать величиной взаимной информации, которая 

устанавливает, на сколько знание значения одного из параметров уменьшает 

неопределенность значения другого: 

 
),()():( jXjlj XHXHXXI
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 (1) 

где )( jXH  – величина, оценивающая неопределенность значения параметра 

jX  при отсутствии информации о значении lX ; )( jX XH
l

 – 

неопределенность случайной величины jX  при известном lX . Оценивая 

величину неопределенности шенноновской энтропией [2] и пользуясь ее 

свойствами [3], получаем следующую формулу для определения величины 

взаимной информации: 
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 (2) 

где )( jXH , )( lXH  – энтропии, а ),( lj XXH  – совместная энтропия 

случайных величин jX , lX . При этом статистические оценки энтропии 

вычисляются так: 
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где ra  – количество наблюдений с одним и тем же r -м значением параметра 

qX , tb  – количество наблюдений с одной и той же t -й парой значений 

параметров jX , lX .  
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Величина взаимной информации симметрична и неотрицательна, причем 

0):( lj XXI  только при независимости jX  и lX . 

Информация между всеми параметрами множества S  определяется 

выражением 
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Здесь )( jXH  – энтропия jX ; ),,( 21 nXXXH   – совместная энтропия 

параметров njX j ,1,  , вычисляемая по формуле 
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где sc  – количество наблюдений с одним и тем же s -м набором значений 

параметров njX j ,1,  . 

Можно доказать, что для того, чтобы параметры njX j ,1,   были 

независимыми, необходимо и достаточно выполнение условия 

 
.0):::( 21 nXXXI 
 (7) 

Оценка степени связи для множеств параметров. Пусть имеется 

разбиение },1|{ KkSS k   множества S . Рассмотрим, как в этом случае 

распределяются связи между параметрами. 

Введем обозначения: )( kSH  – совместная энтропия параметров, 

образующих подмножество kS ; )( kSI  – взаимная информация между 

параметрами, составляющими подмножество kS ; ),,( 21 kSSSH   – сов-

местная энтропия разбиения; )::( 21 kSSSI   – взаимная информация между 

всеми элементами разбиения S  множества S . 

Если множество S  разбито на K  подмножеств kS , то 

 .):::()():::(
1

2121 



K

k

kkn SSSISIXXXI   (8) 

Таким образом, исходная задача отыскания разбиения, максими-

зирующего степень связи между элементами внутри подмножеств, 

эквивалентна задаче нахождения разбиения такого, что степень связи между 

подмножествами минимальна: 
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   .min::: 21 kSSSI   (9) 

Пусть },1|{ njlA j   – множество имен индексов, соответствующих 

параметрам njX j ,1,  , а kD  – его подмножества, соответствующие 

подмножествам KkSk ,1,  . Обозначим также через   
B

 операцию 

суммирования по всем возможным значениям индексов, входящих во 

множество AB  . Тогда  

   .log:::
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Пусть },1|{ KkSS k   и },1|{ KkSS k   – два разбиения такие, что 

kk SS   при Kk
~

  и kk SS   при Kk
~

 , где K
~

 – некоторое подмножество 

множества },1|{ Kkk  .  

Можно доказать, что разбиение S   характеризуется меньшим значением 

критерия качества разбиения (10), нежели разбиение S , при выполнении 

следующего условия: 

 .0log

ˆ \

ˆ \

2 






 

A

Kk DA

A

Kk DA

A

A

k

k

p

p

p  (11) 

Соотношение (11) было использовано в алгоритме поиска разбиения, 

удовлетворяющего критерию качества (9). 

 

Выводы. Таким образом, задача выделения групп тесно связанных 

между собой параметров, описывающих некоторую сложную социально-

экономическую или техническую систему, может решаться как задача 

группировки параметров с использованием в качестве показателя степени 

связи, построенного на основе шенноновской энтропии. На основе 

предложенного показателя сформирован критерий, в соответствии с которым 

синтезирован алгоритм, ориентированный на формирование 

последовательности разбиений множества параметров с уменьшением 

значения критерия качества разбиения. 
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РОЛЬ ИНСТИТУТА ДОВЕРИЯ В УПРАВЛЕНИИ 

КОММУНИКАЦИЯМИ СОЦИАЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ  

Авторы предлагают расширение классификации проектов в отношении социальных проектов по 

признаку масштабности влияния их продуктов на общество. Раскрывается инновационность  

социально-формирующих проектов. Определена роль института доверия в построении 

действенной системы коммуникаций социального проекта. 

Ключевые слова: управление коммуникациями, институт доверия, социальный проект, 
инновации. 

Введение. Большая часть академической литературы по управлению 

проектами оперирует некой усредненной категорией «проект», предписывая 

применение универсального набора методов и инструментов. В научных 

публикациях же все чаще говорят о том, что на практике проекты во многом 

отличаются [1]. Многие исследователи уделяют внимание вопросам 

управления инновационными проектами, среди которых, В.Н. Бурков, 

С.Д. Бушуев, В.И. Воропаев, Л.Н. Драгун, И.В. Кононенко, К.В. Кошкин, 

П.Р. Левковец, В.В. Морозов, А.А. Павлов, Ю.Н. Тесля, С.К. Рамазанов, 

В.А. Рач, М.Л. Разу, Х. Решке, А.И. Рыбак, В.Д. Шапиро и другие. Однако в 

литературе практически отсутствуют работы, в которых объектом 

исследования были бы проекты социального спектра. Поэтому в статье 

уделено внимание инновационному характеру социальных проектов, при 
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