
Введение 

Создание систем искусственного интеллекта является одним из важных и перспективных направлений 

развития современных информационных технологий. Так как существует множество альтернатив систем 

искусственного интеллекта, то возникает необходимость оценки качества математических моделей этих систем. В 

данной работе рассмотрено решение задачи идентификации классов уровней оплаты сотрудников фирмы по их 

характеристикам. 

Для достижения поставленной цели необходимы свободный доступ к тестовым исходным данным и 

методика, которая поможет преобразовать эти данные в форму, которая необходима для работы в системе 

искусственного интеллекта. Удачным выбором является база данных тестовых задач для систем искусственного 

интеллекта репозитория UCI. 

В данной работе использована база данных численности населения по данным Росстата 

Для решения задачи используем стандартные возможности Microsoft Office Word и Excel, блокнот, а также 

систему искусственного интеллекта "Эйдос- Х++". 

 

 

  



  

 

 

АСК-анализ зависимости численности населения от степени урбанизации 

 

Из электронного ресурса баз данных 

http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/population/demography/ 

 возьмем базу данных– «Таблица численности населения», в которой оставим следующие колонки: 

1. Годы  

2. Все население (млн)  

3. Городское (млн)  

4. Сельское (млн)  

5. Городское (%)  

6. Сельское (%) 

 

Столбцы 3-6 описательные шкалы, столбец 2 является классификационной шкалой. Этот столбец показывает 

общее количество населения. 

Обучающая выборка: 

Таблица 1 – Численность населения.xls 

Годы Все население 
(млн) 

городское 
(млн) 

сельское 
(млн) 

городское 
(%) 

сельское 
(%) 

1917 91.0 15.5 75.5 17 83 

1926 92.7 16.4 76.3 18 82 

1939 108.4 36.3 72.1 33 67 

1959 117.2 61.1 56.1 52 48 

http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/population/demography/


  

 

1970 129.9 80.6 49.3 62 38 

1971 130.6 82.0 48.6 63 37 

1972 131.3 83.6 47.7 64 36 

1973 132.1 85.4 46.7 65 35 

1974 132.8 87.1 45.7 66 34 

1975 133.6 88.9 44.7 67 33 

1976 134.5 90.6 43.9 67 33 

1977 135.5 92.1 43.4 68 32 

1978 136.5 93.5 43.0 69 31 

1979 137.4 94.9 42.5 69 31 

1980 138.1 96.1 42.0 70 30 

1981 138.8 97.3 41.5 70 30 

1982 139.6 98.5 41.1 71 29 

1983 140.5 99.9 40.6 71 29 

1984 141.6 101.2 40.4 71 29 

1985 142.5 102.4 40.1 72 28 

1986 143.6 103.7 39.9 72 28 

1987 144.8 105.2 39.6 73 27 

1988 146.0 106.7 39.3 73 27 

1989 147.0 108.0 39.0 73 27 

1990 147.7 108.8 38.9 74 26 

1991 148.3 109.4 38.9 74 26 

1996 148.3 108.3 40.0 73 27 

2001 146.3 107.1 39.2 73 27 

2002 145.2 106.4 38.8 73 27 

2003 145.0 106.3 38.7 73 27 

2004 144.3 106.0 38.3 73 27 

2005 143.8 105.2 38.6 73 27 

2006 143.2 104.8 38.4 73 27 

2007 142.8 104.7 38.1 73 27 



  

 

2008 142.8 104.9 37.9 73 27 

2009 142.7 104.9 37.8 74 26 

2010 142.9 105.3 37.6 74 26 

2011 142.9 105.4 37.5 74 26 

2012 143.0 105.7 37.3 74 26 

2013 143.3 106.1 37.2 74 26 

2014 143.7 106.6 37.1 74 26 

2015 146.3 108.3 38.0 74 26 

2016 146.5 108.6 37.9 74 26 

2017 146.8 109.0 37.8 74 26 

 

Скопируем получившуюся таблицу из MS Word в MS Excel и запишем ее с именем: Inp_data.xls в папку: 

c:\Aidos-X\AID_DATA\Inp_data\. В файле Inp_data.xls добавим пустую колонку на позиции «A» и автоматически 

пронумеруем все строки. В результате получим таблицу исходных данных, полностью подготовленную для 

обработки в системе «Эйдос» и записанную в нужную папку в виде файла нужного типа с нужным именем. 

Автоматизированная формализация предметной области путем импорта исходных данных из внешних баз 

данных в систему "Эйдос". 

Для загрузки базы исходных данных в систему «Эйдос» необходимо воспользоваться универсальным 

программным интерфейсом для ввода данных из внешних баз данных табличного вида, т.е. режимом 2.3.2.2 

(рисунок 1). 



  

 

 



  

 

Рисунок 1. Экранная форма Универсального программного интерфейса импорта данных в систему "Эйдос" (режим 

2.3.2.2.) 

 

В экранной форме, приведенной на рисунке 5, задать настройки, показанные на рисунке:  

− "Задайте тип файла исходных данных Inp_data": "XLS – MS Excel- 2003"; 

− "Задайте диапазон столбцов классификационных шкал": "Начальный столбец классификационных шкал" – 

2, "Конечный столбец классификационных шкал" – 2(последний столбец в таблице);  

− "Задайте диапазон столбцов описательных шкал": "Начальный столбец описательных шкал" – 3, "Конечный 

столбец описательных шкал" – 6;  

− "Задание параметров формирования сценариев или способа интерпретации текстовых полей": "Не 

применять сценарный метод АСК- анализа и спец.интерпретацию TXT-полей".  

После нажать кнопку "ОК". Далее открывается окно, где размещена информация о размерности модели 

(рисунок 2). В этом окне необходимо нажать кнопку "Выйти на создание модели". 



  

 

 
Рисунок 2. Задание размерности модели системы "Эйдос" 

 

Далее открывается окно, отображающее стадию процесса импорта данных из внешней БД "Inp_data.xls" в 

систему "Эйдос" (рисунок 3), а также прогноз времени завершения этого процесса. В том окне необходимо 

дождаться завершения формализации предметной области и нажать кнопку "ОК". 



  

 

 
Рисунок 3. Процесс импорта данных из внешней БД "Inp_data.xls"  

в систему "Эйдос" 

 

В результате формируются классификационные и описательные шкалы и градации, с применением которых 

исходные данные кодируются и представляются в форме эвентологических баз данных. Этим самым полностью 

автоматизировано выполняется 2-й этап АСК-анализа «Формализация предметной области». Для просмотра 

классификационных шкал и градаций необходимо запустить режим 2.1 (рисунок 4).  

 



  

 

Рисунок 6. Классификационные шкалы и градации 

Для просмотра описательных шкал и градаций необходимо запустить режим 2.2 (рисунок 5), а обучающей 

выборки режим 2.3.1. (рисунок 6): 

 
Рисунок 5. Описательные шкалы и градации (фрагмент) 

 



  

 

 
Рисунок 6. Обучающая выборка (фрагмент) 



  

 

Тем самым создаются все необходимые и достаточные предпосылки 

для выявления силы и направления причинно-следственных связей между 

значениями факторов и результатами их совместного системного 

воздействия (с учетом нелинейности системы [11]). 

1.3. Синтез и верификация статистических и интеллектуальных 

моделей 

Далее запускаем режим 3.5, в котором задаются модели для синтеза и 

верификации, а также задается модель, которой по окончании режима 

присваивается статус текущей (рисунок 7). 

 
Рисунок 7. Выбор моделей для синтеза и верификации,  

а также текущей модели 

 

В данном режиме имеется много различных методов верификации 

моделей, в том числе и поддерживающие бутстрепный метод. Но мы 



  

 

используем параметры по умолчанию, приведенные на рисунке 7. Стадия 

процесса исполнения режима 3.5 и прогноз времени его окончания 

отображаются на экранной форме, приведенной на рисунке 8. 

 
Рисунок 8. Синтез и верификация статистических моделей  

и моделей знаний 

 

Интересно заметить (см. рисунок 8), что синтез и верификация всех 10 

моделей на данной задаче заняли 18 секунд. При этом верификация (оценка 

достоверности моделей) проводилась на всех 45 примерах наблюдения из 

обучающей выборки. В результате выполнения режима 3.5 созданы все 

модели, со всеми частными критериями, перечисленные на рисунке 10, но 

ниже мы приведем лишь некоторые из них (таблицы 2, 3, 4). 

1.4. Виды моделей системы «Эйдос» 

Рассмотрим решение задачи идентификации на примере модели INF1, в 

которой рассчитано количество информации по А.Харкевичу, которое мы 



  

 

получаем о принадлежности идентифицируемого объекта к каждому из 

классов, если знаем, что у этого объекта есть некоторый признак. 

По сути, частные критерии представляют собой просто формулы для 

преобразования матрицы абсолютных частот (таблица 2) в матрицы 

условных и безусловных процентных распределений, и матрицы знаний 

(таблицы 3 и 4). 

 

Таблица 2 – Матрица абсолютных частот (модель ABS) и условных и 

безусловных процентных распределений (фрагменты)

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Таблица 3 – Матрица информативностей (модель INF1) в битах (фрагмент) 

 

 

Таблица 4 – Матрица знаний (модель INF3) (фрагмент) 

 

1.5. Результаты верификации моделей  

Результаты верификации (оценки достоверности) моделей, 

отличающихся частными критериями с двумя приведенными выше 

интегральными критериями приведены на рисунке 9. 



  

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 9. Оценки достоверности моделей 

 

 

Наиболее достоверной в данном приложении оказались модели INF4, 

INF5 при интегральном критерии «Семантический резонанс знаний». При 

этом точность модели составляет 0,908 а полнота модели 1.000, что является 

неплохими показателями. Таким образом, уровень достоверности 

прогнозирования с применением модели выше, чем экспертных оценок, 

достоверность которых считается равной примерно 70%. Для оценки 

достоверности моделей в АСК-анализе и системе «Эйдос» используется F-



  

 

критерий Ван Ризбергена, а также его нечеткое мультиклассовое обобщение, 

предложенное проф.Е.В.Луценко [16] (рисунок 10).  

 
Рисунок 10. Виды прогнозов и принцип определения достоверности моделей 

по авторскому варианту метрики, сходной с F-критерием 

 

Также обращает на себя внимание, что статистические модели, как 

правило, дают значительно более низкую средневзвешенную достоверность 

идентификации и не идентификации, чем модели знаний, и практически 

никогда – более высокую. Этим и оправдано применение моделей знаний и 

интеллектуальных технологий. На рисунке 11 приведены частные 

распределения уровней сходства и различия для верно и ошибочно 

идентифицированных и неидентифицированных ситуаций в наиболее 

достоверной модели INF3. 

Из рисунка 11 видно, что:  

– наиболее достоверная модель INF3 лучше определяет 

непринадлежность объекта к классу, чем принадлежность (что видно также 

из рисунка 9);  

– модуль уровня сходства-различия в наиболее достоверной модели 

INF5 для верно идентифицированных и верно неидентифицированных 

объектов значительно выше, чем для ошибочно идентифицированных и 



  

 

ошибочно неидентифицированных. Это верно практически для всего 

диапазона уровней сходства-различия, кроме небольших по модулю 

значений в диапазоне от 0 до 40% уровня сходства. Для больших же 

значений уровней сходства-различия (более 50%) также различие между 

верно и ошибочно идентифицированными и неидентифицированными 

ситуациями очень велико.  

 
Рисунок 11. Частное распределение уровня сходства решений верно и 

ошибочно идентифицированных и неидентифицированных состояний 

объекта моделирования в модели INF3 

 

Это означает, что если учитывать не просто сами факты верно и 

ошибочно идентифицированных и неидентифицированных объектов, но и 

учитывать уровень сходства-различия, то можно свести на нет ошибочные 

идентификации и неидентификации и оценить достоверность модели 

значительно точнее, чем с помощью F-критерия Ван Ризбергена. Эта идея и 

положена в основу нечеткого мультиклассового обобщения помощью F-

критерия Ван Ризбергена, предложенного проф.Е.В.Луценко (L-мера) [16]. 



  

 

Для наиболее достоверной модели INF4 L-мера равна 0,850 при 

точности модели 0,908, полноте модели: 1.000 (см. рисунок 9б), что является 

очень хорошими показателями.  

Любые данные о наблюдениях можно считать суммой истинного 

значения и шума, причем ни первое, ни второе неизвестны. Поэтому имеет 

смысл сравнить созданные модели с чисто случайными моделями, 

совпадающими по основным характеристикам. В системе «Эйдос» есть 

лабораторная работа № 2.01: «Исследование RND-модели при различных 

объемах выборки». Если данная работа устанавливается при отсутствии 

текущего приложения, то все параметры создаваемых моделей задаются 

вручную, если же текущая модель существует, как в нашем случае, то все 

основные ее параметры определяются автоматически (рисунок 12): 

 
Рисунок 12. Экранная форма управления созданием случайных моделей, 

совпадающих с текущей по размерностям основных баз данных 

 

Совершенно очевидное различие частотных распределений уровней 

сходства-различия верно и ошибочно идентифицированных и 



  

 

неидентифицированных состояний объекта моделирования и случайной 

модели (рисунок 11) объясняется тем, что в реальных моделях кроме шума 

есть также и информация об истинных причинно-следственных взаимосвязях 

факторов и их значений с одной стороны, и состояниями объекта 

моделирования, которые ими обуславливаются, с другой стороны. На 

рисунке 12 приведены данные по достоверности статистических и 

когнитивных моделей, созданных на основе случайной выборки. 

  



  

 

Заключение 

В данной работе приводится развернутый пример использования базы 

данных репозитория UCI для оценки качества математических моделей, 

применяемых в АСК-анализе и его программном инструментарии системе 

искусственного интеллекта «Эйдос». Наиболее достоверной в данном 

приложении оказались модели INF4, основанная на семантической мере 

целесообразности информации А.Харкевича при интегральном критерии 

«Сумма знаний». При этом точность модели составляет 0,908 а полнота 

модели 1.000, что является неплохими показателями. Таким образом, уровень 

достоверности прогнозирования с применением модели выше, чем 

экспертных оценок, достоверность которых считается равной примерно 70%. 

Для оценки достоверности моделей в АСК-анализе и системе «Эйдос» 

используется F-критерий Ван Ризбергена и его нечеткое мультиклассовое 

обобщение, предложенное проф.Е.В.Луценко. 
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