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КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ 

Статья исследует методы качественного анализа. Показана систематика разных видов анали-
за. Качественный анализ является составной частью многих видов анализа. Исследуется логи-
ческий качественный анализ. Показано различие между оппозиционными  переменными и дихо-
томическими переменными. Статья исследует теоретико-множественный качественный ана-
лиз. Качественные шкалы исследуются как основа качественного анализа. Описаны три аксио-
мы идентификации и две аксиомы сравнения. Описан механизм идентификации как основная 
процедура качественного анализа. Показано, что образное моделирование является направлени-
ем качественного анализа. Качественный анализ основан на  методах принятия решений, мето-
дах извлечения знаний, методах вывода в которых  не применяют строгих количественных рас-
четов и вычислений. Основное его преимущество оперативность принятия решений. 
Ключевые слова: анализ, качественный анализ, логический анализ, теоретико-
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QUALITATIVE ANALYSIS 

The article explores methods of qualitative analysis. The systematics of different types of analysis is 
shown. Qualitative analysis is an integral part of many types of analysis. The logical qualitative anal-
ysis is investigated. The difference between opposition variables and dichotomous variables is shown. 
The article explores set-theoretic qualitative analysis. Qualitative scales are investigated as the basis 
of qualitative analysis. Three axioms of identification and two axioms of comparison are described. 
The identification mechanism is described as the main procedure for qualitative analysis. It is shown 
that figurative modeling is a direction of qualitative analysis. Qualitative analysis is based on deci-
sion-making methods, knowledge extraction methods, and inference methods that do not use strict 
quantitative calculations and calculations. Its main advantage is the speed of decision-making. 
Keywords: analysis, qualitative analysis, logical analysis, set-theoretic analysis, qualitative reason-
ing, qualitative spatial reasoning. 

Введение 
Существует достаточно большое количество видов анализа. Любой анализ включает ис-

следование и если надо препарирование объекта исследования. Каждый анализ использует 
главные и вспомогательные принципы. Системный анализ [1–6] основан на рассмотрении объ-
ектов и явлений как сложных систем. Качественный анализ [7] основан на сравнении качеств. 
Системно категориальный анализ [8, 9] основан на совместном рассмотрении категорий обра-
зующих системы. Конструктивный анализ [10, 11] основан на построении конструкций иссле-
дуемых объектов и явлений. Анализ предпочтительности [12, 13] основан на использование 
методов предпочтений и выбора предпочтительного объекта из группы. Количественный ана-
лиз [14] основан на сравнении и анализе количественных мер исследуемых объектов и явлений. 
Структурный анализ [15, 16] основан на построении и исследовании структур мер исследуемых 
объектов и явлений. Корреляционный  анализ [17] основан на построении корреляционной за-
висимости между параметрами исследуемых объектов и явлений и количественной оценки 
корреляции между рядами параметров двух явлений. Дихотомический  анализ [18, 19] основан 
на применении дихотомического деления исследуемых объектов и явлений и построении 
структурной зависимости между частями деления. Оппозиционный анализ [20, 21] основан на 
применении оппозиционных пар или оппозиционных переменных исследуемых объектов и яв-
лений и построении бинарного семантического дерева. Концептуальный анализ [22] основан на 
анализе концепций исследуемых объектов и явлений. Пространственный анализ [24-26] осно-
ван на анализе пространственных отношений и пространственных параметров  исследуемых 
объектов и явлений, который в итоге создает пространственное знание. SWOT-анализ [26] яв-
ляется объединением качественного и оппозиционного анализа имеющего специфическую 
форму матрицы. Логический анализ [27-30] основан на построение логических схем или логи-
ческих цепочек для проверки на непротиворечивость процессов или функционирования систем 
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(алгоритмов), на анализе пространственных отношений и пространственных параметров. Се-
мантико-когнитивный анализ [31] основан на семантическом и когнитивном моделировании. 
Результатом любого анализа является получение новых знаний, включая пространственные 
знания. Качественный анализ входит в большинство из перечисленных видов анализа. В силу 
этого его развитие способствует развитию других видов анализа. 

Качественные шкалы как основа качественного анализа 
Качественный анализ использует в первую очередь качественные рассуждения, которые 

иногда дополняют количественными рассуждениями. Качественные [32] и визуальные рассуж-
дения [33] основаны на методах принятия решений, методах извлечения знаний, методах выво-
да в которых не применяют строгих количественных расчетов и вычислений. Качественные 
рассуждения  основаны на  методах расчета, количественных сравнениях, количественных 
оценках и принятии решений на этой основе. Следует разграничить качественные рассуждения 
и качественные пространственные рассуждения. Качественные  рассуждения используют логи-
ческие и информационные отношения [34, 35], а качественные пространственные рассуждения 
используют пространственные отношения [36]. Для качественных и количественных рассужде-
ний применяют математическую логику и математический формализм, главная идея которых 
состоит в том, чтобы записывать логические (качественные) и математические (количествен-
ные) утверждения в виде последовательностей символов и оперировать с ними по формальным 
правилам. При этом правильность рассуждений можно проверять механически, не вникая в их 
смысл. Не всякие рассуждения могут быть описаны на языке логики высказываний. Поэтому  
логику высказываний  расширяют до логики предикатов, для которых содержание  высказыва-
ний считается элементарными. Такой логической системой является логика предикатов, а ал-
гебра высказываний является ее составной частью. Качественные рассуждения используют ка-
чественные шкалы переменных, количественные рассуждения используют количественные 
шкалы. Использование шкал при анализе переменных не следует путать с качественным шка-
лированием [37] в кластерном анализе. Это разные процедуры и разные предметные области. 

Качественные  рассуждения и логический анализ основаны на применении качественных 
шкал [30, 38, 39]. В практике исследования применяют четыре типа  шкал:(a) номинальная, (b) 
порядковая (ординальная), (c) интервальная (d) относительная (шкала отношения). Качествен-
ными шкалами являются номинальная и порядковая. В каждой шкале применяют свои пере-
менные, названия которых соответствуют названиям шкал. 

Качественные  номинальные  переменные используют только для идентификации  и раз-
личия. Параметры, измеренные в этой шкале, могут различаться и/или определяться только в 
терминах принадлежности к некоторым, различным качественным классам или категориям.  
Номинальные переменные позволяют опознавать и идентифицировать объект. В этой шкале 
применяют три аксиомы идентификации как аксиомы качественного анализа. 

Первая аксиома 

А есть В, либо не есть В. 

Вторая  аксиома  

Если А есть В, то В есть А. 

Третья аксиома 

Если А есть В и В есть С, то А есть С. 

Эти аксиомы позволяют осуществлять три качественные операции анализа. Номинальные 
переменные называют категориальными, поскольку они работают с категориями. Примером 
номинальных переменных являются заголовки столбцов в таблице или базе данных. 

Номинальная шкала и номинальные переменные используют для идентификации. На-
пример, А1 – квадрат 1, А2 – ромб 2, А3 – квадрат, В –шар, D - прямоугольник. Эти переменные 
используют также для различия: шар В - не есть куб С, квадрат А1 не есть квадрат А3. Эти пе-
ременные используют для качественной классификации (куб – класс геометрических фигур).  

Идентификация означает выбор в модели наблюдаемых bj и ненаблюдаемых (вычисляе-
мых) a параметров и определение наблюдаемых параметров на основе экспериментальных 
данных 

Более важной для качественного анализа является следующая порядковая шкала. В этой 
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шкале допустимыми являются строго возрастающие преобразования. По этой причине поряд-
ковые переменные применяют для упорядочения объектов, параметров или данных на основе 
качественных критериев (больше, меньше). 

В этой шкале, используя заданное качество, ранжируют объекты внутри одного класса. 
Например, высокоточный прибор, точный прибор, прибор с невысокой точностью. По этой ха-
рактеристике нельзя определить точные количественные характеристики прибора, но уверенно 
можно сравнивать их между собой. 

Порядковые переменные в подавляющем большинстве  целочисленные. Они указывают, 
какие объекты в большей или меньшей степени обладают выбранным качеством для анализи-
руемой  группы. Однако они не позволяют сказать «насколько больше» или «насколько мень-
ше». Порядковые переменные также называют ординальными. Они оцениваются числовым по-
казателем без дополнительной размерности. Типичный пример порядковой переменной – но-
мера строк в электронной таблице или в базе данных. Для порядковых переменных имеют силу 
три аксиомы идентификации. Дополнительно для них имеют место аксиомы упорядочения. 

Четвертая аксиома. Если А предшествует (или равноценно) В, то В  не предшествует (или 
равноценно) А;. 

Пятая аксиома. Если А предшествует (или равноценно) В и В предшествует (или равно-
ценно) С, то А предшествует (или равноценно) С. 

Пятая аксиома называется правилом транзитивности или переноса свойств. Она является 
одной из ключевых в формальной логике. Пять аксиом позволяют выполнять большее число 
операций, чем в номинальной шкале. 

Порядковые переменные используют при непараметрических оценках.  В порядковой 
шкале числа используются не только как идентификаторы  для различения объектов, но и для 
установления порядка между объектами. Примером являются оценки знаний учащихся. Так  в 
средней школе используют оценки 2, 3, 4, 5, а в вузах для этой же цели  применяют слова - не-
удовлетворительно, удовлетворительно, хорошо, отлично. Этим подчеркивается «символиче-
ский смысл» оценок и переменных в этой шкале. 

Качественный логический анализ 
В качественном анализе используют дихотомические переменные и  оппозиционные пе-

ременные. Дихотомические переменные не являются строго логическими. Они разграничивают 
информационное поле «объект – не объект», «часть – целое», «часть1 – часть2» и другие. Со-
держательно они не являются эквивалентными. Дихотомические переменные выражают в не-
которых случаях отношение дополнения объектов, свойств, состояний, форм «форма Ф – не 
форма Ф». Дихотомические переменные всегда выражают разграничение. Дихотомических пе-
ременных может быть несколько. Результатом деления является иерархическое дерево 

Оппозиционные переменные выражают отношение противоположности объектов, 
свойств, состояний «истина – ложь». Но содержательно они являются эквивалентными, по-
скольку отражают отношение к общему объекту или к одному свойству. 

Оппозиционных переменных, относящихся к одному объекту или событию всегда две 
(OP1, OP2). Для них имеют место логические  выражения 

OP1 OP2=0        (1) 

OP1 OP2=1        (2) 

Оппозиционные переменные могут выражаться с помощью логического отрицания ,  

OP1OP2        (3) 

Дихотомических переменных (ДП1, ДП2, ДПN), относящихся к одному объекту или со-
бытию может быть две или N). Для них имеет место дизъюнктивное  выражение 

ДП1 ДП2  …ДПN  =1     (4) 

Отношения между дихотомическими переменными могут выражаться с помощью знака 
«не равенства» (). 

ДП1 ДП2       (5). 

Подчеркнем различие между дихотомическим фактором и "не фактором" [40] и оппози-
ционным фактором и «не фактором». 
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Дихотомическое различие соответствует знаку неравенства. Например: Стол - не стол. 
«Не стол» включает: стул, холодильник, автомобиль, ножку стола. Оппозиционное различие 
включает отношение противоположности и допускает двойное отрицание и использует закон 
исключения третьего. 

А1  С1 = 1; А1 = С1  ; А1  С1 = 1      (6). 

Качественный теоретико-множественный анализ 
Качеству можно поставить в соответствие множество. На рис.1 приведено качество А1 и 

его дихотомический антипод «не качество» В1   
На рис.2 приведено качество А2 и его дихотомический антипод «не качество» В2   

 
  

Рис.1. Качество А1  
и «не качество» В1. 

Рис.2. Качество А2  
и «не качество» В2. 

Рис.3. Модель  
«наложения качеств» 

Если использовать понятие взаимного знания или знания о том, что между качествами А2  
и А1 существует теоретико-множественное отношение, то можно построить модель «наложения 
качеств». Модель «наложения качеств» приведена на рис. 3. 

На рисунке выделены четыре области.  
Область пересечения качеств А1∩А2   
Области пересечения качеств и «не качеств» А1∩В2  \ А1∩А2  и А2∩В1  \ А1∩А2 .  
Область объединения «не качеств» В2  В1 \ А1\А2  . 

Наличие информационного соответствия между качествами и множествами позволяет 
дать теоретико-множественный анализ качества. Оно может быть выражено рядом аналитиче-
ских выражений. 

А  А = А 

А ∩ А = А 

А ∩ А =  

А1∩В1  = 

А1В1  = 

Если АВ   и В   С, то    АС  

Если АВ   то В =  А(В\A)  

Здесь  - конечное множество. 

Цепочку выражений можно продолжить, но главный вывод - для качественного анализа 
можно использовать теоретико-множественные отношения. 

Заключение 
Проведенный анализ дает основание ввести понятия качественной логики и качествен-

ных теоретико-множественных отношений. Качественный анализ основан на  методах приня-
тия решений, методах извлечения знаний, методах вывода в которых  не применяют строгих 
количественных расчетов и вычислений. Тем не менее, качественный  анализ допускает фор-
мальное описание, которое имеет качественные характеристики. Качественный анализ приме-
няют во многих направлениях. Искусственный интеллект (ИИ), в качестве одной из своих ос-
новных задач, исследует способность оценки качества и формирует представления реального 
мира с помощью здравого смысла. Понятие «здравого смысла» является условным, поскольку 
для разных субъектов и разных социальных групп это понятие различается. Поэтому понятие 
«здравый смысл» целесообразно заменить на качественные суждения, которые обладают со-
поставимостью и возможностью понимания разными субъектами. Теоретико-множественный 
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подход показывает, что образы являются эффективным средством качественного анализа. Ка-
чественный анализ – это подход для манипулирования со знаниями, имеющими качественное 
описание, не прибегая к полному количественному описанию. Представление знаний при каче-
ственном анализе осуществляется через ограниченное хранилище качественных абстракций 
или стереотипов в последние годы наблюдается повышенный интерес к качественным про-
странственным рассуждениям, основанных на образном мышлении с использованием качест-
венных абстракций. В настоящее время в связи с развитием качественных рассуждений приме-
няют их ответвление «качественные пространственные рассуждения» [41]. За рамками иссле-
дования статьи остался качественный топологический анализ. Но это предмет следующих ис-
следований. Качественный анализ, как и многие виды анализа, имеет целью аналитическое ис-
следование того, «что в результате получиться»  и дать ответ на дихотомический вопрос «есть 
решение – нет решения». 
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