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УДК 001.6:  001.51 А.И. Павлов 

НИЦ «Строительство» 

ДИХОТОМИЧЕСКОЕ ПОСТРОЕНИЕ СТРУКТУРЫ 
Статья описывает принципы дихотомического деления, применяемого при построении 
структур. Статья описывает дерево разбора, которое формируется при дихотомическом 
делении. Дается сравнение логического и дихотомического деления. Показано сходство и раз-
личие между этими методами. Доказано, что дихотомическое деление позволяет строить 
три типа структур: функциональную, топологическую и семантическую. Логическое деление 
позволяет строить только логическую структуру. Описано семантическое дерево как метод 
логического построения структуры. Описаны уровни сложности, которые выявляют при ди-
хотомическом делении. 
Ключевые слова: структура, логическая структура, дихотомическое деление, семантическое 
дерево, дерево разбора, оценка сложности. 
 
 A.I. Pavlov 

SIC «Construction» 
DICHOTOMOUS STRUCTURE CONSTRUCTION 
The article describes the principles of the dichotomous division used in the construction of structures. 
The article describes a parse tree, which is formed by dichotomous division. Comparison of logical 
and dichotomous division is given. The similarity and difference between these methods are shown. It 
is proved that the dichotomous division allows constructing three types of structures: functional, topo-
logical and semantic. Logical division allows you to build only a logical structure. The semantic tree 
is described as a method of logical structure construction. The levels of complexity described in the 
dichotomous division are described.  
Keywords: structure, logical structure, dichotomous division, semantic tree, parse tree, complexity 
estimation. 

 

Введение 
Дихотомический анализ и дихотомическое деление являются одними из важных методов 

анализа, применяемых в практике [1]. Две разные точки зрения, «добро и зло», «янь и инь» –  
примеры практической дихотомии. Однако многие словари дают узкое определение этого по-
нятия. «Дихотомия (греч. διχοτομία: δῐχῆ, «надвое» + τομή, «деление») — раздвоенность, 
последовательное деление на две части [2]. Такое определение вполне приемлемо. Но на две 
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части, не связанные между собой» [3] содержит ошибку. Она состоит в том, что две части все-
гда связаны косвенно через объект деления, а иногда и между собой даже после деления. Две 
части могут находиться в определенном отношении. В информационном поле такими отноше-
ниями являются информационные отношения. Друга ошибка состоит в том, что дихотомиче-
ское деление отождествляют с оппозиционным делением, при котором объекты деления стано-
вятся антагонистическими.  «Дихотомическое деление объема понятия – вид деления объема 
понятия, при котором объем делится на два противоречащих друг другу понятия» [4]. Ошибка 
состоит в том, что при таком определении исключаются дополняющие и не противоречащие 
понятия, например «данные – геоданные», «пространственные данные – геоданные». Пример 
ошибочного определения дихотомии, который приводят во множестве словарей [3, 5] звучит 
примерно так: «Объём понятия «человек» можно разделить на два взаимоисключающих класса: 
мужчины и не мужчины». К факторам «не человек» можно отнести стул, мел, электропоезд, 
животное, явление природы и так далее. Это не дихотомия, а разные объекты Недостатком ана-
лиза при сравнении по принципу «Да — Нет» является неоднозначность или множественность 
вариантов.  В таких случаях речь идет не о делении, а об отнесении объектов к разным катего-
риям или к разным классам. Один класс «человек» отделяется множества других классов «не 
человек», близко или не близко связанных с классом «человек». Необходимо различать дихо-
томическое выделение объектов из двух видов совокупностей. Первая это случайная (не свя-
занной признаками или отношениями) совокупность, которую можно назвать «бесструктурной 
совокупностью». Вторая совокупность – это классифицированная или систематизированная 
совокупность объектов или атрибутов, связанных общими признаками или отношениями. Эту 
совокупность можно назвать структурированной совокупностью. Таким образом, построение 
структуры объекта, системы, алгоритма при помощи дихотомического деления не всегда воз-
можно, а только при определенных условиях. Это делает актуальным исследование данного 
вопроса. 

Особенности дихотомического деления 
Дихотомическое деление, если оно выходит за рамки логики первого порядка, создает 

множественность отношений [6]. Для анализа дихотомии удобно использовать понятие инфор-
мационной ситуации [7] как совокупности параметров и условий деления.  Рассмотрим информа-
ционную ситуацию: «Точка в плоскости X, Y, и лежит на прямой y=K x +h». Эта ситуация харак-
теризует взаимно однозначную связь между (y, x) и характеризует линейное множество L1 (y, x). 

Используем дихотомическое деление к данному объекту и создадим альтернативную ин-
формационную ситуацию: «Точка в плоскости X, Y, не на прямой y=K x +h». Эта ситуация мо-
жет быть описана с помощью пары отношений. 

y > K x +h (1) 

y <K x +h (2) 
 

Общая ситуация показана на рис.1. 
 

L1

M1

M2

Y

X
 

Рис.1. Дихотомия на плоскости прямой и «не прямой» 
 

В результате дихотомического деления появились два дополнительных множества M1 

(наклонная штриховка рис.1), M2 (горизонтальная штриховка рис.1). Ситуацию на рис.3 харак-
теризуют три множества. 

(y, x) ∈ M1 ; (y, x) ∈ M2 ; (y, x) ∈ L1 ; (3) 

M1 ∩ M2  = ∅; M1 ∩ L1  = ∅; L1 ∩ M2  = ∅; (4) 
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Условие «не» выполняется, поскольку пересечение соответствующих множеств дают пу-
стые множества. Однако в результате такого дихотомического деления появились два объекта. 
Мало того оба объекта иного качественного содержания, чем исходный объект. Выражения (1), 
(2) характеризуют ареальные объекты или полуплоскости. Исходное множество L1 является ли-
нейным. Дихотомическое деление создает дихотомическое различие. Дихотомическое различие 
включает непересекающиеся понятия. 

С другой стороны, для дихотомии необходима общность категорий объектов деления. 
Две категории всегда связаны между собой через общую категорию. Дихотомическое деление 
подразумевает различие и общность. Общность существует через общие признаки или связи, 
различие выражается через оппозиционные, не пересекающиеся признаки. 

В широком смысле слова дихотомия это деление объекта исследования на две разные ча-
сти, которые принадлежат одному объекту, в рамках одной общей категории или класса. Дихо-
томическое структурное деление – это деление на разные части по характерным признакам, в 
рамках одного общего класса или объекта.  

Для существования результата дихотомического деления как некой системы необходима 
связь между объектами дихотомического деления. Связь может быть одноуровневой или много 
уровневой. Пример, «явное знание» - «неявное знание», «полное знание» - «неполное знание», 
«целостность - нецелостность». Рекурсивное деление может быть дихотомией (парадокс Зенона 
Элейского). 

Смысл дихотомического деления в получении нового знания.  так появление множеств 
M1 и M2  (рис.1) есть новое знание. В тоже время появление знания зависит от исходной поста-
новки дихотомического деления. Например, две одинаковые точки зрения одного объекта мо-
гут не дать новое знание [8]. Две разные точки зрения одного объекта (A, B) могут дать новое 
знание (NK). Они могут быть близкими или далекими. Диаметрально противоположные или 
оппозиционные точки зрения могут дать или не дать новое знание. Эта ситуация описывается 
следующими выражениями. 

A∧ A → A       (5) 

A∧ B →NK       (6) 

A∨ ¬A → (NK⊕ 0)      (7) 

Методика дихотомического анализа заключается в сравнении двух понятий, на основе 
выбранного критерия сравнения [9]. В простейшем виде этот анализ применяет парадигмы:  

1 «объект (А)- не объект» (¬А),  
2 «объект – часть объекта»,  
3 «процесс – подпроцесс»,  
4 «система – надсистема»,  
5 «часть системы - другая - часть системы»,  
6 «часть системы – элемент подсистемы».  
Первый пример может относиться к логике первого порядка [10, 11] и может быть описан 

с помощью логических операторов. 
Остальные примеры описывают иерархические или парадигматические отношения и не 

всегда могут быть описаны средствами математической логики. 
Примеры 3, 4 – вертикальное деление по соседним категориям. Примеры 2 и 6 верти-

кальное деление, которое может быть по соседним или не по соседним категориям. 
Пример 5 6 –  дихотомическое горизонтальное деление по общей категории. На рисунке 

приведена схема дихотомического анализа некого объекта (Ob). Результатом дихотомического 
деления является дерево (рис.2).  

1д. На первом этапе по критерию К1 разделяется объект (Ob) на две части P1 и ¬P1 .  
2д. На втором этапе по критерию К2 разделяется остаток (¬P1) на две части P2 и ¬(P1 P2) . 
3д. При наличии признаков деления по критерию К21 возникает под этап этапа 2д. Разде-

ляется часть (P2) на две части P21 и P22 . 
4д. На следующем   этапе по критерию К3 разделяется остаток  ¬(P1 P2) на две части P3 и 

¬(P1 P2 P3) . 
Nд. На заключительном этапе N по критерию КN разделяется (PЕ )  и ¬(P1 P2 P3… PЕ) . 
Знак отрицания ¬ в данном делении используется как символ «не фактор» [12], а не ло-

гическое отрицание. 
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Ob

P1  ¬P1

P2 ¬P1P2

P3 ¬P1P2P3

PE ¬P1P2P3PE

P21 P22

 
Рис.2. Дерево дихотомического деления 

При дихотомическом делении выбирают аспект деления и набор критериев анализа. На 
первом этапе выбирается произвольное (в рамках задачи) качество, свойство К1. Проводится 
анализ на наличие этого свойства в частях объекта или системы.  При наличии этого признака 
система исследования разделяется на дихотомическую пару: «Р1» и «¬Р1». Подчеркнем, что в 
данном случае речь идет не о логическом отрицании, а о «не факторном» отрицании. Этим за-
дается структура начальная объекта. Однако это задает и условность дихотомического деления. 
В качестве начального признака деления формально может быть выбран любой признак, что и 
задает последующую структуру. 

Далее возникает частный вопрос: простая или сложная выделенная часть? [13]. Если 
часть не делимая, она считается простой и не подвергается дальнейшему делению. Часть «¬Р1» 
подвергается дальнейшему делению. В результате выделяется часть Р2. Если часть «Р2» являет-
ся суперпозицией, она подвергается дополнительному делению. Дополнительное деление по 
частному критерию (показано пунктирной линией) формирует составляющие суперпозицию 
части Р21 и Р22. Пунктирная линия показывает вероятную характеристику процесса. В результа-
те дихотомического деления на этом этапе выделяют части структуры Р1 и Р2 и альтернативу 
¬(Р1  Р2). Эта альтернатива подвергается дальнейшему дихотомическому делению. Процесс 
деления продолжают до выделения последней существенной части и остатка, которым можно 
пренебречь.  В результате дихотомического деления образуется функциональная структура  

Ob=F(P1, P2, P3, …. PE) (8) 
Если критерием деления будет топологическая структура, то параметры, входящие в вы-

ражение (8), опишут структурные элементы [14] системы. Для информационного объекта при 
структурном анализе параметры, входящие в выражение (8), предстанут как структурные ин-
формационные единицы. Для информационного объекта при семантическом анализе парамет-
ры, входящие в выражение (8), предстанут как семантические информационные единицы [].  
Таким образом, дихотомическое деление позволяет выявлять функциональную, топологиче-
скую и семантическую структуры. 

Дихотомическое деление сложных 
систем позволяет использовать системные 
признаки построить структуру сложной 
системы. Оно позволяет оценить слож-
ность [15, 16] системы. По этому крите-
рию системы можно разделять на группы 
«простые - сложные». Простым является 
система, описание которой соответствует 
выражению (8). Параметры, входящие в 
выражение (8) называют основными или 
внешними. Сложной является система, 
имеющая внутреннюю вложенность. Если 
пунктир на рисунке 2 заменить сплошной 
линией, то получим описание объекта ис-
следования в виде, учитывающем супер-
позицию первичных функций и внутрен-
нюю вложенность 

Объект

P1

P2

P3

PE

 E=Не P1P2P3PE

P21

P22

Объект

P1

P2

P3

PE

 E=Не P1P2P3PE

P31

 
  А    Б 

Рис.3. Пример двух типов структур 
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 Ob=F(P1, P2[Р21, Р22], P3, …. PE)     (9) 

Вложенность параметров задает уровень сложности. В выражении (8) уровень сложности 
равен 1, выражении (9) уровень сложности равен 2. Уровень сложности, это не сложность, а ее 
качественная характеристика.  На рис. 3 приведены результаты построения структуры на осно-
ве дихотомического деления по разным критериям. Вариант А) на рис.3. описывает простой 
объект, который описывается выражением (8). Он не содержит вложенности выделенных эле-
ментов. 

На рис.3 вариант Б) показана структура, которая описывается детальным выражением  

Ob=F(P1, P2[Р21, Р22], P3[P31], …. PE)  (10) 

Вариант Б) включает  вложенные эле-
менты и это сложность уровня 2. На рис. 4 
приведена структура с N-ым уровнем вло-
женности.  

Уровень сложности определяется 
максимальной вложенностью частей объек-
та. На структуре рисунка 4 это уровень N. 
Дихотомическое деление применимо для 
систем [17], процессов [9], информацион-
ных ситуаций и т.д. 

Современное состояние в области ди-
хотомического анализа показывает, что тео-
рия существенно отстает от практического 
применения этого анализа. На практике во 
многих случаях применение дихотомиче-
ского анализа проводят упрощенно. 

Различие между дихотомическим и логическим делением 
Любой логический анализ связан с построением логической конструкции, которая явля-

ется аналогом информационной конструкции. Логическое деление тесно связано с понятием 
семантического дерева [18-20]. Пусть S – множество дизъюнктов, B – эрбрановский базис [21, 
22] для S. Семантическим деревом для S называется корневое дерево, каждой дуге которого 
приписано непустое множество логических формул из B или их отрицаний так, что выполнены 
следующие условия. 

1. Из любой вершины выходит конечное число дуг e1,…,ek; если ci – конъюнкция 
литералов, приписанных дуге ei, то c1∨c2∨…∨ck – тождественно истинная формула. 

2. Для любой вершины v множество I(v) не содержит противоположных литералов. 
Пусть S – множество дизъюнктов, B – его эрбрановский базис. Напомним, что B{P(a), 

Q(a), R(a)}. Для простоты вместо P(a), Q(a) и R(a) будем писать просто P,Q,R. На рисунке пока-
зано семантическое  дерево  для S. Семантическое дерево может быть бесконечным.  

  
Рис.5. Пример полного семантического дерева Рис.6. Неполное семантическое дерево 

Принцип деления при построении логической структуры семантического дерева простой.  

1. S → P ∨  ¬P 

2. P → Q ∨ ¬ Q;  ¬ P → Q ∨ ¬ Q; 

3. Q→ R ∨ ¬ R;  ¬Q → R ∨ ¬ R; 

Определение. Пусть B – эрбрановский базис множества дизъюнктов S. Семантическое 
дерево Т называется полным, если для любого элемента А базиса B множество интерпретаций 
I(п) содержит либо А, либо ¬А. Эрьрановский базис задает количество уровней дерева. 

Семантическое  дерево, изображенные на рис.5 является полными, а семантическое 
дерево изображенное на рис.6 – неполным 
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Рис.4. Структура с вложенностью уровня N 
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Вершина v семантического дерева называется опровергающей, если I(v) опровергает 
основной пример некоторого дизъюнкта S. Вершина v называется максимальной 
опровергающей, если вершина v′, предшествующая v, опровергающей не является 

Эрбрановской интерпретацией [22, 23] (Н – интерпретацией) множества дизъюнктов S, 
построенного по формуле В с сигнатурой {X,A,F,P}, называется любая интерпретация I над 
H(S) вида I= { H(S), A¢, F¢, P¢}, в которой: 

1) A¢ = A, интерпретация I отображает константы в самих себя, 
2) F¢ = F, функции из F¢ действуют на H(S) так же, как и функции F, 
3) предикаты P¢ могут быть равными (по истинности) предикатам из эрбрановского 

базиса, либо обратными к ним. 

По существу, перечисленные требования есть ограничения. Они являются не только 
ограничением для дихотомического деления. Но и для логических констркций. 

В дизъюнктах Di на данных интерпретациях вместо констант, переменных и функций 
должны использоваться элементы H(S), а вместо предикатов - либо значения на термах из H(S) 
(элементы эрбрановского базиса) либо их отрицания. 

Таким образом, семантическое дерево, это продукт логического проектирования и является 
логической схемой, оперирующей только со значениями «истина», «ложь». При этом исключаются 
факторы неопределенности как третьего значения при анализе и построении структуры. 

Первой целью логического анализа является выявление дизъюнктивных форм и базиса 
базис множества дизъюнктов. Первой целью дихотомического анализа является выявление ка-
чественных различий между частями системы или объекта. 

Второй целью логического анализа является построение семантического дерева. Второй 
целью дихотомического анализа является построение дерева разбора. 

Построение семантического дерева основано на логическом делении. Построение дерева 
разбора основано на альтернативном делении. Причем альтернативное деление может быть оп-
позиционным или не оппозиционным. Логическое деление является только оппозиционным. 

Дихотомический и логический анализ могут быть системными и не системными. Разли-
чие в типах систем. При логическом делении это логические системы типа интерпретации и 
базиса. При дихотомическом делении это могут быть системные признаки или иные качествен-
ные признаки. 

Дихотомический «не системный» анализ направлен на исследование отдельных свойств 
объекта, что отражается предикатами первого порядка. 

Дихотомический системный анализ направлен на выявление и использование отношений 
между частями системы. Частично это описывается предикатами второго порядка. В задачи 
такого анализа входит обязательное выявление системных свойств объекта [24, 25] или иссле-
дование объекта как системы. 

При логическом анализе используют логические единицы. При дихотомическом анализе 
используют информационные единицы [26-30] разной природы. Любая система классификация 
включает элементы как самые мелкие части. Для информационных объектов и моделей элемен-
тами являются информационные единицы. Особенность в том, что эти единицы бывают разны-
ми для разных информационных процессов. Это структурные информационные единицы, еди-
ницы передачи информации, семантические информационные единицы, образовательные ин-
формационные единицы и другие. 

Дихотомический оппозиционный анализ основан на выявлении некой альтернативы и ее 
противоположности. Он позволяет четко разграничивать некоторые признаки объекта. Про-
стейший дихотомический анализ проводят для изучения одного аспекта объекта исследования. 
Дихотомическому анализу предшествует анализ категорий, на основе которого выбирают кри-
терии делимости. 

Заключение 
Дихотомическое деление применяют по отношению к качественным признакам объекта. 

Логическое деление применяют по отношению к качественным признакам объекта. Логическое 
деление является более узким и ограниченным. Оно дополняет дихотомическое деление и по-
строение структуры. Логические схемы могут быть использованы для верификации структур, 
полученных с помощью дихотомического деления. Логическое деление дополняет дихотомиче-
ское. Дихотомический анализ является инструментом нахождения структур. Логический анализ 
проверяет эти структуры на выполнимость и позволяет находить области истинности систем. 
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Дихотомический анализ является анализом любых альтернатив, в то время как логический ана-
лиз анализирует только логические выражения.  Достоинством дихотомического анализа явля-
ется возможность определения границы между «системой» и «не системой», а также между 
«свойством» и «не свойством». Дихотомический анализ дает возможность построить набор 
структур для системы и оценить ее свойства на основе дерева разбора и оценить уровень этой 
сложности.  Дихотомический анализ допускает троичную логику (рис.1), в то время как по-
строение семантического древа это исключает. 
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УДК 528.2,519.113.115 Н.Н. Сельманова  

Московский государственный университет геодезии и картографии 

СИТУАЦИОННОЕ ОЦЕНИВАНИЕ В КАДАСТРЕ  
Статья описывает новый подход к оценке  кадастровых объектов. Этот подход основан на 
применении модели информационной ситуации и адаптации ее к задачам кадастра. Статья 
вводит  новое  понятие  "информационная кадастровая ситуация" Статья вводит  новое  
понятие  «ситуационное оценивание». Описаны виды информационных ситуаций. Описано 
различие между сложной системой и информационной ситуацией. Описаны функциональные 
виды информационных кадастровых ситуаций. Статья дает  систематику моделей 
информационных кадастровых ситуаций. Приведен пример ситуационного оценивания при 
качественной оценке стоимости земельных участков.  
Ключевые слова: кадастр, моделирование, информационная ситуация, ситуационное оценива-
ние, информационная кадастровая ситуация 
 Selmanova N.N. 

Moscow State University of Geodesy and Cartography 

SITUATIONAL ESTIMATION IN THE INVENTORY 
The article describes a new approach to the assessment of cadastral objects. The new approach is 
based on the application of the information situation model and its adaptation to the tasks of the ca-
dastre. The article introduces a new concept of "information cadastral situation". The article intro-
duces a new concept of "situational evaluation". The article describes the types of information situa-
tions. The article distinguishes between a complex system and an information situation. Functional 
types of information cadastral situations are systematized in the work. The article provides a systemat-
ics of models of information cadastral situations. An example of situational assessment with a qualita-
tive assessment of the value of land plots is given in the article. 
Keywords: cadastre, modeling, information situation, situational assessment, information cadastral 
situation. 

Введение 
Информационная ситуация как информационная модель  является относительно новым 

понятием [1-4]. На практике  модель информационной ситуации широко используется в разных 
областях, включая кадастр. Информационная ситуация локализует область исследования и 
концентрирует внимание на минимальном количестве параметров связанных с объектом 
кадастра. С теоретико-множественных позиций информационная ситуация есть подмножество, 
в котором находятся наиболее  элементы  множества проблемной области. Кадастр выполняет 
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