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Аннотация. Среди  различных  математических  аппаратов  многофакторного  анализа  обращает  
на  себя  внимание  алгебраическая  модель  конструктивной  логики,  которая  хорошо  себя  зарекомен-
довала  в  аналитических  исследованиях  в  медицине  и  биологии.  Построение  математической  моде-
ли  с  помощью  алгебраической  модели  конструктивной  логики  требует  от  исследователя  знаний  в  
ряде  сложных  ситуаций,  которые  могут  возникнуть  в  ходе  ее  использования:  построенная  матема-
тическая  модель  представлена  множеством  результирующих  составляющих  малой  мощности,  необ-
ходимость  представления  результирующей  математической  модели  в  компактном  виде, недостаточ-
ное  число  нецелевых  строк  в  исходных  данных.  В  статье  рассмотрены  эти  ситуации  и  приведены  
рекомендации  по  рациональным  действиям  с  учетом  многолетнего  опыта  аналитической  работы  в  
медицине  и  биологии.  Акцент  сделан  на  случаи,  которые  наиболее  часто  встречаются  в  практике  
аналитических  исследований  с  применением  алгебраической  модели  конструктивной  логики. 

Предложенная  тактика  использования  алгебраической  модели  конструктивной  логики  позво-
ляет  эффективно  и  правильно  использовать  этот  математический  аппарат  для  многофакторных  ис-
следований  в  медицине  и  биологии.  Она  охватывает  как  классический,  так  и  модернизированный  
варианты  алгебраической  модели  конструктивной  логики. 
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Abstract. Algebraic model of constructive logic attracts attention among the various mathematical devic-

es for multivariate analysis. This model has worked well in the analytical studies in medicine and biology. Con-
struction of mathematical models using algebraic model of constructive logic requires the investigator’s know-
ledge in a number of difficult situations that may arise during its use: the constructed mathematical model is 
represented by a number of the resulting low-power components, the need to provide the resulting mathematical 
model in a compact form, the insufficient number of non-target rows in the source data. 

The article describes these situations and provides recommendations on rational action based on many 
years experience of analytical work in medicine and biology. The emphasis is on the most common cases in the 
practice of analytical studies using algebraic model of constructive logic. 

The proposed tactics of using algebraic model of constructive logic enables efficient and correctly use this 
mathematical tool for multifactor research in medicine and biology. It covers both classical and modernized ver-
sion of the algebraic model of constructive logic. 

Key words: tactics, analysis, logic, mathematical model. 
 
Введение. Среди  различных  математических  аппаратов  многофакторного  анализа  обращает  

на  себя  внимание  алгебраическая  модель  конструктивной  логики  (АМКЛ),  которая  хорошо  себя  
зарекомендовала  в  аналитических  исследованиях  в  медицине  и  биологии [1-23]. 
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Исходные  данные,  необходимые  для  построения  АМКЛ,  размещаются  в  таблице [3].  Каждая  
строка  в  такой  таблицы  рассматривается  как  случай,  в  котором  занесены  значения  факторов (в  
факторных  столбцах)  и  результат  их  воздействия  (в  целевом  столбце). 

Результирующая  математическая  модель  представлена  набором  результирующих  составляю-
щих  в  виде  факторов  с  указанием  пределов  определения.  Эти  факторы  объединены  знаком  конъ-
юнкции (указывающим  на  совместное  воздействие).  Каждая  результирующая  составляющая  харак-
теризуется  мощностью,  являющейся  сутью  числа  строк  в  таблице,  которые  соответствуют  указан-
ным  пределам  определения  факторов  при  их  совместном  действии.  Все  результирующие  состав-
ляющие  объединены  знаком  дизъюнкции [16, 23]. 

 Цель исследования –  разработка  тактики  применения  АМКЛ,  позволяющей  эффективно  и  
правильно  использовать  этот  математический  аппарат  для  многофакторных  исследований  в  меди-
цине  и  биологии. 

Объекты и методы исследования. Построение  математической  модели  с  помощью  АМКЛ  
требует  от  исследователя  знаний  в  ряде  сложных  ситуаций,  которые  могут  возникнуть  в  ходе  ис-
пользования  АМКЛ [5, 11, 13, 15, 18].  К  ним  можно  отнести  следующие  ситуации: 

1.  Построенная  математическая  модель  представлена  множеством  результирующих  состав-
ляющих  малой  мощности. 

2.  Необходимость  представления  результирующей  математической  модели  в  компактном  виде. 
3.  Недостаточное  число  нецелевых  строк  в  исходных  данных. 
Опыт  использования  АМКЛ  указывает  на  стремление  исследователя  учесть  как  можно  

больше  факторов,  что  часто  приводит  к  математической  модели  с  множеством  результирующих  
составляющих  малой  мощности [3].  Если  в  этой  ситуации  уменьшить  число  анализируемых  факто-
ров,  то  можно  получить: 

– математическую  модель  с  совпадающими  целевыми  и  нецелевыми  строками; 
– математическую  модель  без  совпадающих  целевых  и  нецелевых  строк,  которая  в  свою  

очередь  может  быть: 
• с  наличием  результирующих  составляющих  большой  мощности; 
• с  множеством  результирующих  составляющих  малой  мощности. 
На  рис. 1  показаны  возможные  исходы  действий  по  уменьшению  числа  факторов.  Исклю-

чаемые  при  этом  факторы  мы  можем  считать  несущественными  или  они  будут  использованы  в  
качестве  начальных  условий.  В  последнем  варианте  при  разных  начальных  условиях  мы  можем  
получать  разные  математические  модели.  Если  это  нас  не  устраивает,  то  можно  попытаться  про-
должить  наблюдение  и  повторить  построение  математической  модели  с  увеличенным  числом  слу-
чаев.  Однако  это  не  всегда  приводит  к  появлению  мощных  результирующих  составляющих. 

Необходимо  отметить,  что  наличие  совпадающих  целевых  и  нецелевых  строк  снижает  точ-
ность  математической  модели.  В  практике  аналитических  расчетов  их  небольшое  количество  до-
пустимо. 

Если  в  результате  действий  по  уменьшению  числа  факторов  математическая  модель  будет  
иметь множество  результирующих  составляющих  малой  мощности,  то  тогда  такой  результат  будем  
называть  «многофакторным  шумом».  Статистически  незначимая  мощность  таких  результирующих  
составляющих,  являющихся  сутью  числа  строк  в  таблице,  не  позволяет  нам  оценивать  отличи-
тельные  особенности  достижения  цели. 

Стремление  получить  наиболее  компактную  математическую  модель  связано  с  тем,  что  ее  
легче  будет  анализировать.  В  связи  с  этим  представляют  интерес  пути  повышения  компактности  
математической  модели.  Алгоритм  АМКЛ  (как  классический,  так  и  модернизированный)  преду-
сматривают  сканирование  строк  в  процессе  построения  математической  модели.  В  зависимости  от  
направления  сканирования  можно  получить  разные  по  количеству  результирующих  составляющих  
результат.  Оба  результата  не  противоречат  друг  другу  и  не  являются  ошибочными.  Из  них  необ-
ходимо  выбрать  вариант  с  наименьшим  числом  результирующих  составляющих  (рис. 2).  Аналогич-
ный  прием  используется  в  синтезе  цифровых  автоматов  для  построения  компактных  цифровых  
электронных  узлов [20]. 

Важно  отметить,  что  практика  использования  АМКЛ  указывает  на  различие  полученных  ма-
тематических  моделей  только  в  результирующих  составляющих  малой  мощности,  которые  чаще  
всего  отбрасывают,  выделяя  главные  результирующие  составляющие [12, 21, 22]. 
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Рис. 1.  Возможные  исходы  действий  по  уменьшению  числа  факторов 

 
 

 
Рис. 2.  Формирование  компактной  математической  модели. 

 
Компактность  математической  модели  также  зависит  от  варианта  используемого  АМКЛ  

(классического  или  модернизированного).  При  ограниченном  количестве  случаев  классический  ва-
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риант  дает  более  компактную  математическую  модель.  Если  используется  весьма  большое  число  
случаев  (например,  по  результатам  многолетнего  мониторинга),  то  математические  модели  класси-
ческого  и  модернизированного  вариантов  во  многом  совпадают.  Объясняется  это  тем,  что  класси-
ческий  вариант  в  большей  степени,  чем  модернизированный  вариант,  восполняет  отсутствующую  
информацию.  Это  бывает  не  приемлемым  в  случаях,  когда  большое  внимание  уделяется  достовер-
ности  математической  модели. 

Таким  образом,  компактность  модели  достигается: 
–  направлением  сканирования  (режимом  работы); 
–  использованием  только  главных  результирующих  составляющих; 
–  вариантом  используемой  АМКЛ. 
Важным  аспектом  применения  АМКЛ  является  случай  с  недостаточным  числом  нецелевых  

случаев.  Рекомендуется  иметь  нецелевых  случаев  в  два  или  более  раз  больше,  чем  целевых  слу-
чаев [3, 7, 14].  Наиболее  сложный  случай  с  недостаточным  числом  нецелевых  строк  при  использо-
вании  классического  варианта  АМКЛ  показан  на  рис. 3.  В  случае  равенства  целевых  и  нецелевых  
случаев  рекомендуется: 

–  построить  математические  модели  из  условий  достижения  цели  (прямая  модель)  и  не дос-
тижения  цели  (обратная  модель); 

–  сравнить  одинаковые  результирующие  составляющие  с  выявлением   пересекающихся  ин-
тервалов  (помогает  этому  графическое  представление  результата); 

–  исключение  из  прямой  модели  пересекающихся  интервалов  (сужение  интервалов  опреде-
ления). 

Несмотря  на  указанные  действия,  полученная  математическая  модель  будет  недостаточно  
точна  из-за  ограниченной  базы  сравнения  (недостаточного  числа  нецелевых  случаев). 

Модернизированный  вариант  АМКЛ  не  требует  этих  действий,  однако  его  использование  
при  ограниченной  базе  сравнения  не  имеет  смысла. 

 

 
Рис. 3.  Недостаточное  число  нецелевых  случаев. 
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В  практической  работе  с  АМКЛ  встречаются  случаи,  когда  цель  представлена  не  единич-
ным  значением,  а  несколькими  значениями.  Тогда  одному  из  целевых  значений  будут  соответст-
вовать  все  остальные  случаи  (будут  считаться  нецелевыми  случаями).  В  этом  случае  при  исполь-
зовании  классического  варианта  АМКЛ  рекомендуется  использовать  схему  действий,  показанную  
на  рис. 3. 

Выводы:  Предложенная  тактика  использования  АМКЛ позволяет  эффективно  и  правильно  
использовать  этот  математический  аппарат  для  многофакторных  исследований  в  медицине  и  био-
логии. 
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