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Классификация и типизация в информатике

Classification and typing in computer science

Статья исследует классификацию и типизацию в информационной области. Показано, что классификация 
и типизация строятся после создания информационной модели. Показано, что основой построения 
информационной модели для задач классификации является применение информационных единиц. Раскрыто 
содержание двух видов типизации: как обобщение знаков и как деление типов. Показано, что типизация менее 
строгая процедура по сравнению с классификацией. Показано, что типизация предшествует классификации.
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The article explores the classification and typing in the information field. The article argues that the classification 
and typing in computer implemented after the formation of the information model. The article argues that the basis 
for building information model for classification problems is the use of information units. This article describes the 
contents of the two types of typing: as a generalization of signs and how to divide types. The article proves that the 
typing less strict procedure compared with the classification. The article argues that typing precedes classification.

Keywords: information, information philosophy, classification, typing, computer science, information models, 
information units

Введение

К лассификация и типизация – две про-
цедуры, которые служат основой 
систематизации и структуризации 

информации [1]. Традиционно считается, что 
типизация процедура более низкого уровня по 
отношению к классификации. Классификация и 
типизация являются объективной необходимо-
стью, обусловленной увеличением информа-
ции накапливаемой человечеством. В процессе 
эволюции человеческого общества происходит 
исследование объектов, явлений и процессов 
окружающего мира. В ходе наблюдений проис-
ходит извлечение информации из информаци-
онного поля [2, 3]. В ходе исследований происхо-
дит постоянное накопление описаний объектов, 
явлений и процессов. Первичное описание объ-

ектов окружающего мира состоит в совокупности 
несистематизированных и не структурирован-
ных данных.

Чем сложнее или больше объект исследова-
ния, тем большее количество информации в его 
описании. Особенно остро необходимость клас-
сификации возникает при появлении проблемы 
больших данных [4]. Рост объемов собираемой 
информации и требование ее обработки и хра-
нения делают актуальным исследования в об-
ласти классификации и типизации. В работе [5] 
высказано предположение, что выявление зако-
номерностей в больших массивах данных стано-
вится основным инструментом исследования и 
получения новых знаний. Рост объемов данных 
характеризует не только информатику, но и со-
циальные системы. Все это делает актуальным 
исследования классификации и типизации в ин-
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форматике для последующего переноса иссле-
дований в другие области.

Объекты исследования в информатике

Объектами исследования в информатике яв-
ляются среды, явления, процессы, физические и 
формальные объекты и модели разных классов. 
Это могут быть экономические, социальные, эко-
логические, физические и другие явления. Это 
могут быть явления, происходящие в глобальном, 
национальном или региональном масштабе. Это 
могут быть процессы протекающие в течении не-
скольких лет, месяцев, недель или дней. Этими 
объектами могут быть проекты, технологии, си-
стемы, методы, способы, устройства и т.д. Таким 
образом, объекты исследования в информатике 
различаются по пространственному масштабу, 
по периоду времени исследования и анализа, по 
характеру существования и функционирования, 
по набору существенных признаков. При этом 
между этими разнообразными объектами суще-
ствуют временные, функциональные связи, раз-
личные отношения, которые также исследуются 
методами информатики.

Комплексный характер объектов, изучаемых 
в информатике, и разнообразие областей их при-
менения требуют их классификации и разработ-
ки различных классификаторов [6]. Для упорядо-
чения результатов исследования в информатике 
необходима не только система классификаторов, 
но и согласованная методика классификации, ко-
торая даст возможность модернизировать суще-
ствующие и создавать новые классификаторы, 
исключая противоречие между ними.

При использовании информационных тех-
нологий и систем возникает проблема кодиро-
вания разнообразной информации. Она также 
требует разработки классификаторов, обеспе-
чивающих согласованную систему кодирования 
разнообразных данных. Остановимся на базо-
вых понятиях [6].

Система классификации - совокупность пра-
вил распределения объектов заданного множе-
ства на подмножества.

Объекты классификации - предметы, понятия, 
свойства и другие элементы множества, для ко-
торых разрабатывается данная классификация.

Классификатор - систематизированный свод 
наименований классификационных группиро-
вок, объектов, признаков классификации и их ко-
довых обозначений.

Задачей построения классификаторов в ин-
форматике является выделение объектов клас-
сификации, создание системы правил отнесения 
объектов к классам. Следовательно, для прове-
дения классификации и составления классифи-
каторов приходится решать классификационные 
задачи. Классификаторы помогают системати-
зировать и упорядочивать большое количество 
информации, с которой приходится работать в 

современных условиях. Актуализирует необхо-
димость систематизации проблема «больших 
данных» [4] основой которой является слабая 
формализованность и слабая структурирован-
ность. Исходными данными для классифика-
ционного анализа могут быть результаты изме-
рений, характеристики и признаки объектов и 
моделей.

В настоящее время выделяют пять подходов 
классификационных задач, которые определяют 
пять типов классификации. Для первых трех ти-
пов задач классификации воспользуемся опре-
делением, данным Кендаллом [7].

К задачам классификации первого типа отно-
сятся те, в которых исходные измерения требует-
ся разделить на устойчивые группы. Эти задачи 
называют задачами классификации без учителя, 
кластеризации, таксономии, типизации. Этот тип 
классификаций основан в основном на опытных 
данных.

Задачи классификации второго типа характе-
ризуются тем, что исходные данные уже сгруппи-
рованы и требуется оценить их информативность 
(значимость) относительно совокупности извест-
ных эталонов. Такого рода задачи встречаются 
при распознавании образов, при дешифриро-
вании снимков и т.д. К задачам классификации 
третьего типа относят задачи разбиения. В них 
исходные измерения или их функции требуется 
разбить на устойчивые группы в зависимости от 
их величин.

Четвертый тип задач классификации является 
процедурным. В нем выполняется анализ и клас-
сификация процедур и процессов. Пятый тип за-
дач классификации является дихотомическим [8] 
или структурно-аналитическим [9]. В этом типе за-
дач производится дихотомический и логический 
анализ связей в системах, алгоритмах и програм-
мах. Основу такой классификации составляют ме-
тоды структурного и системного анализа [10].

В информатике первая задача классифика-
ции возникает и решается при первичной обра-
ботке информации и при организации системы 
данных. Вторая задача классификации возникает 
при сборе первичных данных и при использова-
нии информационных систем (ИС) для эксперт-
ных решений или оценок. Третья задача класси-
фикации возникает в приложениях при решении 
прикладных задач, например экологии, земле-
пользования, статистики и т.п. Четвертый тип 
классификационных задач возникает при органи-
зации и выборе основных технологических про-
цессов ИС. Пятый тип классификационных задач 
возникает при проектировании ИС как системы, 
при проектировании технологических процессов 
и при оптимизации этих процессов [11]. Строго 
говоря, классификационные задачи пятого типа 
должны предшествовать классификационным 
задачам четвертого типа и других типов.

Сама процедура классификации основана на 
том, что классифицируемый объект рассматри-
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вается как совокупность наиболее важных его 
признаков, характеристик, по которым осущест-
вляется анализ, сравнение и выделение классов. 
То есть в основу классификации в информатике 
используется определение информационной 
модели [12, 13], согласно которому информаци-
онная модель представляет собой совокупность 
связанных, идентифицируемых, информацион-
но определяемых параметров, отражающих ос-
новные свойства, связи и отношения. 

Все пять задач классификации могут решаться 
по информационной модели [14]. При этом сле-
дует иметь в виду, что информационная модель 
строиться на объекты и процессы [15]. Таким об-
разом, процедура классификации оказывается 
связанной с процедурой построения информа-
ционных моделей классифицируемых объектов. 

Использование различных аспектов рассмо-
трения моделей позволяет выбирать различные 
критерии построения и сравнения моделей. Со-
временные информационные модели строятся 
на основе системного подхода. Основу совре-
менных информационных моделей составляют 
информационные единицы [16, 17], которые яв-
ляются аналогами элементов сложной системы.

Содержание элементарной информационной 
модели включает следующие группы характери-
стик, составляющие ее описание: правила постро-
ения и применения модели, имя моделируемого 
объекта, свойства объекта, значения свойств.

Одно из противоречий описания моделей [13] 
заключается в стремлении с одной; стороны, от-
разить общие свойства класса объектов, с другой 
- индивидуальные признаки более узкого под-
класса и, наконец, индивидуальные признаки 
конкретного объекта. Таким образом, уже на ста-
дии построения модели существует связь между 
ее построением и классификацией. Поэтому ха-
рактеристика "имя моделируемого объекта" бо-
лее точно заменится характеристиками "принад-
лежность к классу" и "индивидуальные свойства 
объекта" на основе дальнейшего анализа.

Противоречивость между общими и индиви-
дуальными свойствами моделей приводит к раз-
делению моделей на два класса: сильно типизи-
рованные и слабо типизированные [18]. Именно 
этот аспект рассмотрения и используется в даль-
нейшем для построения классификаторов.

Сильно типизированные - это модели, в ко-
торых предполагается, что большинство данных 
удовлетворяют неким условиям и ограничениям 
и могут быть отнесены к узкому подклассу (типу). 
Если исходные данные нельзя отнести к одному 
типу, то их можно с помощью искусственных 
приемов (введением дополнительных условий 
или ограничений) отнести к набору типов.

Примером сильно типизированных данных 
служат координатные данные. Слабо типизи-
рованные модели это модели, в которых дан-
ные разнородны по формату, структуре. Они, в 
общем, слабо связаны условиями относительно 

известных типов. Примером слабо типизирован-
ных моделей могут быть описательные характе-
ристики, текстовые файлы.

Сильно типизированные модели эффективны 
при компьютерной обработке потоков данных. 
Слабо типизированные модели обеспечивают 
интеграцию категорий данных. Предельная воз-
можность использования таких моделей обеспе-
чивается исчислением предикатов.

Проанализируем группы характеристик эле-
ментарной модели: правила построения и при-
менения модели, имя моделируемого объекта, 
свойства объекта, значения свойств. В инфор-
матике основой моделирования является ин-
формационное моделирование, которое при-
меняет информационные единицы. Определим 
информационные единицы, отражающие груп-
пы характеристик элементарной модели. Для 
"значения свойств" информационной модели 
используют информационную характеристику 
"знак"[18, 19].

Знак - элементарная информационная едини-
ца, являющаяся реализацией свойств объекта в 
заранее заданной, структурно организованной 
знаковой системе. Например: 

1). В знаковой системе целых чисел знаками 
будут целые числа типа 1,2, 10, 101 и т.д. Но в 
этой системе знаком не будет являться дробные 
числа. 

2). В знаковой системе вещественных чисел 
в качестве знаков будут выступать числа типа 1, 
1.3, 5.356 и т.д.

3). В системе русского алфавита знаками бу-
дут буквы алфавита а, б , Т и т.д.

4). В системе латинского алфавита знаками 
будут латинские буквы X, Y, Z и т.д., но не русские 
П,Б и т.п.

Знак можно рассматривать как элемент мо-
дели, одновременно являющийся элементом 
какой-то существующей классификации. При-
своения знака модели дает возможность осу-
ществлять ее частичную классификацию по зна-
чениям, т.е. "по знакам". Таким образом, анализ 
" значения свойств" модели позволяет осущест-
влять ее частичную классификацию, т.е. клас-
сификацию объекта, который данная модель 
отображает. Эту классификацию назовем "клас-
сификацией по знакам".

Для группы характеристик модели "каче-
ственные свойства" используют информацион-
ную характеристику "тип". Тип - Совокупность 
моделей или объектов, объединенная общим 
набором признаков или класс подобных знаков 
[19]. Тип, как и знак, может принадлежать некой 
известной классификации. Однако возможны 
случаи, когда набор признаков данного типа не 
дает возможность отнести его к известной клас-
сификации. Это имеет место, если модель слабо 
типизирована.

Тип более мягкая характеристика в сравне-
нии с классом. Класс результат классификации, 
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которая имеет классификационное основание и 
является согласованной системой. Тип является 
более произвольной системой. Типизацию мо-
жет осуществлять любой исследователь по сво-
им критериям без согласования такой типизации 
с другими. Такая типизация является условной и 
не согласованной. Тем не менее, такая типиза-
ция может приводить к открытиям новых зако-
номерностей.

В приведенном выше примере для первой 
рассмотренной знаковой системы типов будет 
тип “целый”. Для второй группы знаков типом 
системы будет тип “вещественный”. Для третьей 
и четвертой групп типом данных будет “символь-
ный” или “текстовый”.

Типизация - объединение данных по набору 
заданных признаков или разбиение множества 
на подмножества по меньшему числу типов.

Знак можно рассматривать как реализацию 
типа. Тип можно рассматривать как обобщение 
совокупности знаков или типов. Следовательно, 
знак представляет индивидуальные свойства мо-
дели, а тип ее общие свойства. Соответственно 
процедуры реализация знака и типизация явля-
ются противоположными. В информатике типи-
зацию осуществляют двумя путями: обобщение 
совокупности знаков, деление общего типа на 
более мелкие. Типизация предшествует класси-
фикации и может служит основой для нее.

Эти процессы показаны на рис.1 и 2. Типи-
зация как обобщение знаков используется для 
построения "типизация по знакам" рис.1. Если 
модель слабо типизирована, выполняется раз-
биение на типы рис.2. 

 

Натуральные числа

Положительные

Отрицательные

Рис.1. Типизация по обобщению знаков

Декартовы координаты

Абсцисса Ордината Абсцисса

Рис.2. Разбиение типов

Это дает возможность в дальнейшем выде-
лить такой тип характеристик модели "свойства 
объекта ", который затем можно отнести к из-
вестному классу. Эта классификация называется 
"классификацией по типам".

Таким образом, классификация в информати-
ке включает построение модели объекта, преоб-
разование ее в информационную модель, анализ 
свойств объекта и разбиение их на типы, анализ 
значения свойств объекта и их типизацию. Имя 
объекта уточняется после классификации двух 
отмеченных групп, что дает возможность осуще-
ствить идентификацию модели объекта в соот-
ветствии с проведенной классификацией.

После этого уточняются правила построения 
модели объекта для того, что бы ее можно было 
эффективней относить к известным классам и 
проводить ее анализ. Все это в итоге повышает 
эффективность обработки, анализа и хранения 
информации в информатике.

Следует отметить, что в зависимости от мето-
да выбора признаков может меняться типизация 
как разбиение на типы или обобщение знаков в 
виде типа. Эти процессы показаны на рис.2. на 
нем те же исходные множества, что и на рисунке 
1 типизированы по другим признакам. 

 

Координаты плоскости

Координаты 1 
квадранта

Координаты 2 
квадранта

Координаты 3 
квадранта

Координаты 4 
квадранта

Рис.3. Альтернативная типизация

Это дает возможность выбирать разные аспек-
ты типизации, анализа данных и соответственно 
обеспечивает выбор разных классификаций.

Заключение

Классификация в информатике соз-
дается на основе построения и анализа 
информационных моделей. В свою оче-
редь, информационные модели должны 
формироваться на основе применения 
информационных единиц. Классификация 
- строгая процедура [20], которая облада-
ет полнотой целостностью и переносимо-
стью. Классификации предшествует типи-
зация, которая является менее строгой и 
может быть условной. Переход от типиза-
ции к классификации осуществляется на 
основе системного и дихотомического и 
логического анализа.
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