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Рассматриваются свойства дихотомического деления и дихотомического анализа, проводятся их систе-
матизация и обобщение применительно к исследованию разнородных объектов. Описываются логические 
правила, которые используются при дихотомическом делении, позволяющие проводить структурную 
оптимизацию. Приводится сравнительный дихотомический анализ, основанный на качественном делении 
и качественном сравнении. Дихотомический анализ рассматривается как метод, направленный на вы-
явление новых знаний. Выделяется важное свойство дихотомического анализа – возможность деления 
объектов информационного поля вплоть до элементов или информационных единиц. Данное свойство 
в сочетании с логическими правилами, реализованными для эталонных дихотомий, присутствующих в 
научных теориях исследуемой проблематики, рассматривается как ядро аналитической базы знаний. 
Предлагается функциональная структура базы знаний на основе процедур информационного моделиро-
вания, логических правил для эталонных дихотомий, процедур сравнительного дихотомического анализа.  
Предложенная структура аналитической базы знаний представляет комплексный инструмент для ис-
следования разнородных объектов.  
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Введение

Дихотомия подразумевает одновременно различие и общность разделяемых частей одной ка-
тегории объектов. Различие выражается через явные признаки, а общность выявляется через 

косвенные (неявные) признаки разделяемых частей. Простое дихотомическое деление, основанием ко-
торого служит один признак, может выполняться с применением метода разделяющей гиперплоскости 
[1]. Дихотомическое деление часто применяется как структурный анализ [2] и как метод при построе-
нии структуры [3]. Дихотомический анализ используется для уточнения структуры, выявления систем-
ных признаков исследуемого объекта [4], а также для анализа сложности систем [5; 6]. 

При проведении различных видов мониторинга и геомониторинга [7] проводят количественный 
и качественный анализ. Количественный анализ является констатирующим, а качественный анализ – 
интерпретирующим. Результат количественного анализа интерпретируется при качественном анализе, 
например при дихотомическом. Этот анализ включает такие дихотомические показатели, как «допусти-
мое изменение – не допустимое изменение», «существенное изменение – малосущественное измене-
ние», «изменение приводит к существенным последствиям – изменение не приводит к существенным 
последствиям», которые представляют собой параметры анализа. Параметры деления являются бинар-
ными, например «есть изменение – нет изменения». 

Дихотомическое деление и дихотомический анализ являются востребованными методами. Пред-
ставляются актуальными систематизация и обобщение их свойств с целью применения в исследовани-
ях разнородных объектов.

Дихотомическое деление

Следует различать дихотомическое и оппозиционное деление. Оппозиционное деление [8] есть 
частный случай дихотомического деления. Для оппозиционного деления (DO) существует логическое 
выражение

( ) ( ) ( )1 2,   , → = ¬DO B B B A A .                                                        (1)

Первая часть выражения (1) говорит о том, что объект (В) в результате оппозиционного деления 
DO разбивается на две разные части (В1, В2), а вторая часть – о том, что две разные части (В1, В2) явля-
ются противоположностями (A, ¬A) или оппозициями. Если величины (A, ¬A) далее не делимы, то они 
есть оппозиционные переменные. Например, «истина» – «ложь» являются оппозиционными значени-
ями. Оппозиционное деление разбивает объект на две части и устанавливает между ними отношение 
противоположности. Оппозиционное отношение связано с отношением эквивалентности через двой-
ное отрицание, как показано в выражении (2):

1 1 2 2;  .¬¬ ≡ ¬¬ ≡B B B B                                                             (2)

Например, деление на переменные «враг (А) – друг (В)» является оппозиционным. Двойное от-
рицание при такой оппозиции проявляется в предположении «враг моего врага – мой друг», т.е.

 .∃¬ ≡A B                                                                           (3)
В реальной ситуации могут возникать отношения

1 ,∃¬ ≠A B                                                                           (4)

2 ,∃¬ ≠A B                                                                           (5)

3 .∃¬ = = ¬A C B                                                                     (6)

Выражения (3)–(4) означают, что существуют враги моего врага, которые являются моими дру-
зьями. Это оппозиционное деление не является общеутвердительным. Выражение (5) означает, что 
существуют другие враги моего врага, которые не являются моими друзьями. Это не оппозиционное 
деление, а дихотомическое. Выражение (6) означает, что существуют враги моего врага, которые явля-
ются и моими врагами. Это также дихотомическое деление.
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Дихотомическое деление допускает более широкий спектр ситуаций и отношений по сравнению 
с оппозиционным делением. Дихотомическое отношение является отношением различия. Оно может 
согласовываться с отношением комплементарности. Например, дихотомическое деление автоматизи-
рованной информационной системы на подсистемы (подсистема ввода данных, подсистема анализа, 
подсистема поддержки принятия решений) образует дихотомическую, комплементарную, не противо-
речивую совокупность. 

Оппозиционных переменных всегда две, а дихотомических переменных (DP) может быть больше 
(DP1, DP2, …, DPN) [9; 10]. Для них имеет место выражение

1 2  1.…∨ =∨ ∨ NDP DP DP                                                           (7)

Выражение (7) говорит о том, что совокупность дихотомических переменных создает целостную 
совокупность. Различие между дихотомическими переменными может выражаться с помощью знака 
«неравенства» (DP1 DP2). 

Для дихотомического деления используют дихотомические критерии [11], дихотомические дан-
ные [12]. Общей процедурой сравнительного анализа является сегментация, которая заключается в де-
лении объекта на части (сегменты) на основе выбранного критерия деления и последующем сравнении 
сегментов [6; 13; 14]. Сегменты, обладающие определенными признаками, могут быть дополнительно 
сгруппированы в подклассы, которые представляют реальные объекты.

Результатом дихотомического деления объекта О1 являются объекты О2 и О3, между которыми 
устанавливают дихотомическое отношение, которое можно представить в виде выражения

( ) ( )1 1 2 3,,  , → tDD O kd O O O R ,                                                   (8)

где O1 – объект дихотомического деления; 
kd – критерий деления; 
O2, O3 – результат деления; 
Rt – тринитарные отношения между O1, O2, O3. 
При дихотомическом делении между O1, O2, O3 устанавливаются тринитарные отношения. При 

этом делении имеют место следующие теоретико-множественные отношения между O1, O2, O3, что от-
ражено в (9):

3 1 2 1 3 2 :  ;  ⊂ ⊂ ∩ =∅O O O O O O .                                                    (9)

Дихотомическое деление чаще всего бывает асимметрическим 

( )2 3 .≠O O kc                                                                   (10)

В выражении (10) kc обозначает критерий сравнения. 
Более полная модель дихотомического деления может быть представлена выражением вида 

( ) ( )1 1 2 3,,  , , , .→ eDD O kd F C kd O O R                                               (11)

Выражение (11) означает, что дихотомическое деление DD объекта O1 по критерию деления kd 
приводит к образованию объектов дихотомического деления О1, О2, которые относятся к категории Cl. 
После деления между объектами деления устанавливаются бинарные отношения Re. Основу дихото-
мии составляет тринитарная модель, включающая три объекта и три отношения.

Дихотомическое деление может быть полным и частичным. Полное дихотомическое деление – 
это деление до неделимых элементов (в рамках решаемой задачи), которые могут быть представлены в 
виде информационных единиц [15] в информационном поле. Частичное дихотомическое деление – это 
деление объекта до частей, которые в принципе можно продолжать делить. Дихотомическое деление 
позволяет формировать структурную модель системы [2].

Дихотомическое деление при выборе разных критериев может приводить к противопоставлению 
или разграничению. Противопоставление может применяться к объектам, принадлежащим к антаго-
нистическим категориям, например «частица – античастица», а разграничение – к объектам, принад-
лежащим к разным категориям, например «дом – не дом». При дихотомическом делении в явной или 
неявной форме должна быть задана общая категория, в рамках которой происходит деление. 
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Степень различия частей объекта при дихотомическом делении может быть разной, включая не-
пересекающиеся понятия. Для существования дихотомии необходима связь между объектами дихото-
мического деления, например «явное знание» – «неявное знание», «полное знание» – «неполное зна-
ние». Дихотомическое деление может способствовать получению нового знания. Например, две точки 
зрения на один объект могут дать новое знание. Они могут быть близкими или далекими. Диаметраль-
но противоположные точки зрения, как и полностью совпадающие, чаще всего не дают нового знания. 
В результате дихотомического деления всегда присутствует фактор, связывающий дихотомическую 
пару. Дихотомическое деление может быть системным и несистемным в зависимости от применения 
или неприменения системного подхода. На рисунке приведен пример дихотомического деления. Ис-
ходный объект О1 представляет собой стратифицированную фигуру, включающую пятиугольник, ше-
стиугольник и семиугольник.

Структурное дихотомическое деление

Исходный объект изображен на рисунке с обозначением а. На нем показаны границы фигур, 
составляющих данный объект. На рисунке с обозначением б приведен пример полного дихотомиче-
ского деления фигуры на части или однородные множества. Это деление перекликается с проблемой 
«четырех красок», которая существует в топологии. Теорема о четырех красках утверждает, что вся-
кую расположенную на плоскости или сфере карту можно раскрасить не более чем четырьмя раз-
ными цветами (красками) так, чтобы любые две области с общим участком границы имели разный 
цвет. Эффективное решение подобных задач топологии имеет большое значение в геоинформатике 
[16], виртуальном моделировании [17], системах дополненной реальности [18, 19], системах сме-
шанной реальности [20].

Дихотомический анализ

Дихотомический анализ основан на дихотомическом делении и последующем анализе результа-
тов деления. Он может быть рассмотрен как разновидность сравнительного анализа (дихотомический 
сравнительный анализ) либо как разновидность качественного анализа (дихотомический качественный 
анализ). Можно констатировать, что дихотомический анализ объединяет качественный и сравнитель-
ный анализ и содержит элементы и того, и другого. В зависимости от поставленной задачи дихотоми-
ческий анализ может рассматриваться как сравнительный анализ, либо как качественный анализ, либо 
как их комбинация.

Сравнительный анализ и импакт-анализ [21] являются важными инструментами исследования 
при обработке первичных данных. Изначально исследователь находится в состоянии информаци-
онной неопределенности [22]. Сущность дихотомического анализа состоит в нахождении сходства 
между известными состояниями параметров или констатации нового состояния, не известного ранее. 
Дихотомический сравнительный анализ использует метод качественного деления информационной 
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совокупности [23], информационного множества или типологического ряда – объективно существу-
ющей типологической общности признаков свойств исследуемого объекта. Сравнительный анализ 
может проводиться по параметрам (как при оперативном мониторинге) или по состояниям (как в 
управлении). Сравнительный анализ в общем случае включает сравнение текущих параметров и со-
стояния объекта с прежним состоянием или сравнение с состояниями и параметрами других объек-
тов [14]. Суть такого анализа состоит в сопоставлении фактов обработки информации и выявлении 
сходства или различия. 

Дихотомический сравнительный анализ может быть статическим и динамическим. Статический 
дихотомический анализ основан на сравнении объекта исследования или его структуры с эталонами, а 
динамический дихотомический анализ – на сравнении текущего состояния объекта исследования с его 
другими состояниями в прошлом. На основе выявленного сходства или различия делаются предполо-
жительный вывод о наличии динамики состояний и прогноз их развития, а на основе не выявленного 
различия – предположительный вывод об отсутствии динамики. Данные об одном из исследуемых объ-
ектов анализа могут быть использованы для анализа других объектов. Это означает, что дихотомиче-
ский сравнительный анализ обладает свойством накопления информационных ресурсов [24]. В сравни-
тельном дихотомическом анализе используются общенаучные методы: анализ, синтез, декомпозиция, 
структурное моделирование и др. Сравнительный дихотомический анализ выявляет прямые и косвен-
ные взаимосвязи динамики состояния, а также общие тенденции его изменения.

Дихотомический сравнительный анализ использует метод качественного деления [23] информа-
ционного множества. Сравнительный анализ может выполняться по параметрам нижних уровней и 
абстрактным параметрам верхних уровней. Для сравнения по абстрактным параметрам используют 
метамоделирование [25; 26]. Сравнительный анализ состояний включает сравнение текущего состоя-
ния объекта с прежним состоянием объекта или сравнение текущего состояния объекта с целевым со-
стоянием. На основе выявленного сходства делается предположительный вывод о наличии общности, 
а на основе выявленного различия – предположительный вывод об отсутствии связи между объектами 
сравнения. Данные о результатах сравнения одной совокупности объектов могут быть использованы 
как опыт для анализа другой совокупности объектов. 

Важным свойством дихотомического анализа является возможность деления объектов информа-
ционного поля вплоть до элементов или информационных единиц. Исходя из опыта, следует отметить, 
что наиболее качественные выводы делаются на основании сравнительного анализа, в котором исполь-
зуются качественные признаки. В связи с этим его самостоятельное выполнение доступно специалисту 
предметной области.

Концептуальная модель аналитической базы знаний

Одним из эффективных подходов к реализации сравнительного дихотомического анализа, наряду 
с применением формальных и неформальных методов, является применение базы знаний. 

При дихотомическом анализе важную роль играют информационные единицы разной природы. 
Свойство деления объектов информационного поля до информационных единиц в сочетании с логиче-
скими правилами, реализованными для эталонных дихотомий, можно рассматривать как функциональ-
ное ядро аналитической базы знаний.

Как правило, для определенного класса объектов используются те дихотомии, которые уже при-
сутствуют в научных теориях, посвященных исследуемой проблематике. Эти дихотомии в аналити-
ческой базе знаний можно использовать в качестве эталонных. Предлагается функциональная струк-
тура аналитической базы знаний на основе процедур информационного моделирования, логических 
правил для эталонных дихотомий, процедур сравнительного дихотомического анализа. Предложенная 
структура аналитической базы знаний представляет комплексный инструмент для исследования раз-
нородных объектов. Применение аналитической базы знаний позволяет сравнить полученные выводы 
в результате проведенного анализа с логическими выводами, которые постулируются положениями и 
правилами в рамках теорий используемых дихотомий.
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Заключение

Дихотомическое деление является эффективным средством построения структур и структурного 
анализа, основой качественного анализа и сравнительного анализа. Сравнительный дихотомический 
анализ выявляет новые связи или отсутствие связей, а также может привести к получению нового зна-
ния и критическому пересмотру методов исследования объекта и его сопровождения. Он создает воз-
можность группировки по сходным признакам и разделению по разным признакам, позволяет выявлять 
специфику групп объектов или дифференциацию их по группам. Сравнительный дихотомический ана-
лиз является неотъемлемой частью любого исследования, и с его помощью можно пополнить доказа-
тельную базу в виде базы знаний. Дихотомический анализ дополняет рецепцию информации, позволя-
ет извлекать неявные знания. Важным свойством дихотомического анализа является возможность деле-
ния объектов информационного поля вплоть до элементов или информационных единиц. Это свойство 
в сочетании с логическими правилами, реализованными для эталонных дихотомий, присутствующих 
в научных теориях исследуемой проблематики, рассматривается как ядро аналитической базы знаний. 

В исследовании предложена функциональная структура аналитической базы знаний на основе 
процедур информационного моделирования, логических правил для эталонных дихотомий, процедур 
сравнительного дихотомического анализа. Приведенная структура аналитической базы знаний пред-
ставляет комплексный инструмент для исследования разнородных объектов.
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