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ВВЕДЕНИЕ 

Сейчас искусственный интеллект (ИИ) рассматривают как прикладную 

область исследований, связанных с имитацией отдельных функций интеллекта 

человека. Распознавание образов, машинный перевод, интеллектуальные 

агенты, робототехника — это лишь некоторые из направлений, по которым 

развиваются системы искусственного интеллекта. В данной работе рассмотрено 

решение задачи выявления зависимости от строительства нового жилья на цены 

на вторичном рынке. 

Для решения данной задачи необходимы исходные статистические 

данные. В качестве источника данных была взята единая межведомственная 

информационно-статистическая система (ЕМИСС), содержащая официальную 

статистическую информацию, формируемую субъектами официального 

статистического учета в рамках Федерального плана статистических работ.  

В данной работе использована база данных, содержащая список 

средних цена 1 кв. м общей площади квартир на рынке жилья краснодарского 

края за период с 2008 г. по 3й квартал 2017.  

Для решения задачи будут использованы программы Microsoft Office 

Word и Exсel, а также система искусственного интеллекта «Aidos-X++»» 

1. СИНТЕЗ И ВЕРИФИКАЦИЯ МОДЕЛЕЙ 

1.1. Описание решения 

Порядок решения задачи в соответствии с методологией АСК-анализа: 

1. Преобразование базы исходных данных в необходимый для 

системы формат файла MS Excel. 

2. Преобразование исходных данных из файла MS Excel в базы 

данных системы «Эйдос». 

3. Синтез и верификация моделей предметной области. 



4. Применение моделей для решения задач идентификации, 

прогнозирования и исследования предметной области. 

1.2. Формирование базы исходных данных 

Из ЕМИСС https://fedstat.ru/indicator/31452, базы данных - «Средняя 

цена 1 кв. м общей площади квартир на рынке жилья», взяты таблицы 

первичного и вторичного рынков жилья по Краснодарскому краю и 

преобразованы в таблицу 1 со следующими полями: 

1. Год; 

2. Все типы квартир (первичный рынок); 

3. Квартиры среднего качества (первичный рынок); 

4. Квартиры улучшенного качества (первичный рынок); 

5. Элитные квартиры (первичный рынок); 

6. Все типы квартир (вторичный рынок); 

7. Квартиры низкого качества (вторичный рынок); 

8. Квартиры среднего качества (вторичный рынок); 

9. Квартиры улучшенного качества (вторичный рынок); 

10. Элитные квартиры (вторичный рынок). 

Столбцы 2-5 – классификационные шкалы, столбцы 6-10 –

описательные шкалы. 

Таблица 1 - «Средняя цена 1 кв. м общей площади квартир на рынке 

жилья Краснодарского края» 

год 

все 

типы 

(перв)  

Сред. 

Кач. 

(перв)  

Улуч. 

Кач. 

(перв) 

элит. 

(перв) 

все 

типы 

(втор) 

Низк. 

Кач. 

(втор) 

Сред. 

Кач.  

(втор) 

Улуч. 

Кач.  

(втор) 

элит.   

(втор) 

2008 (I 

квартал) 
44597,94 35238,70 48513,45 53236,80 58164,90 45628,64 57376,88 58622,05 84154,09 

2008 (II 

квартал) 
46020,69 39239,88 49000,25 54361,94 59461,78 45568,25 59316,22 59418,71 76301,93 

2008 (III 

квартал) 
46623,47 40057,15 49793,23 55405,50 62584,09 48059,03 61775,52 60917,64 80051,54 

2008 (IV  

квартал) 
47693,87 39100,69 51275,87 55822,49 60140,84 46196,28 59461,82 59910,23 76526,35 

2009 (I 

квартал) 
43751,69 38895,11 43165,94 56104,46 61586,75 55957,45 61299,47 50970,24 70475,68 

2009 (II 

квартал) 
41693,39 37387,05 43148,39 54166,19 53131,85 51686,37 52410,90 47027,87 64147,57 



2009 (III 

квартал) 
39761,29 38263,07 41508,61 52601,99 53416,18 51193,69 52672,86 47545,40 64246,72 

2009 (IV 

квартал) 
39504,77 38582,60 40495,18 52833,35 53715,32 51960,75 52500,47 49184,49 65395,92 

2010 (I 

квартал) 
39994,03 36634,70 40892,01 37805,97 53986,34 46355,08 50786,38 52639,29 55004,66 

2010 (II 

квартал) 
40043,32 36836,78 40710,27 38363,32 55337,38 46319,67 51167,12 54161,95 55847,28 

2010 (III 

квартал) 
39657,88 35862,78 40595,04 37991,27 55252,06 46739,70 50539,80 54662,59 57057,02 

2010 (IV 

квартал) 
39592,12 36152,40 40775,42 36408,00 55191,64 47664,25 51130,52 53671,19 57413,05 

2011 (I 

квартал) 
37274,89 34393,15 37795,79 41060,64 50138,61 44449,21 54605,37 47290,02 48705,65 

2011 (II 

квартал) 
38456,75 35156,69 39176,97 41593,95 51366,42 44688,95 57273,53 47501,43 48906,85 

2011 (III 

квартал) 
38964,36 35658,55 39738,81 41593,95 51068,08 44091,31 56480,60 47707,49 49053,35 

2011 (IV 

квартал) 
39215,25 36562,85 39808,88 41593,95 51783,65 45314,24 58659,10 46868,19 49140,88 

2012 (I 

квартал) 
40213,94 38547,29 40375,68 0,00 47639,17 46225,91 47465,75 48049,65 48530,32 

2012 (II 

квартал) 
40843,99 37174,20 41200,12 0,00 47981,81 46923,59 47827,26 48221,70 48891,42 

2012 (III 

квартал) 
40738,24 37217,52 41079,91 0,00 48372,80 47628,95 48119,03 48678,60 48991,34 

2012 (IV 

квартал) 
40978,48 40790,06 40996,77 0,00 49142,33 48718,13 48906,37 49190,56 50056,95 

2013 (I 

квартал) 
40280,79 38236,42 39910,47 50449,55 50104,02 48500,57 49391,98 50501,06 51608,65 

2013 (II 

квартал) 
40921,01 38379,31 40794,37 50198,82 50793,60 49307,90 50521,71 50636,65 53096,23 

2013 (III 

квартал) 
40909,11 37305,57 41048,04 50852,15 50631,55 49326,74 50414,75 50487,57 52626,68 

2013 (IV 

квартал) 
40539,71 37275,54 40296,47 53267,23 51141,07 49956,55 50928,65 51131,12 52583,42 

2014 (I 

квартал) 
40105,34 37527,15 40077,24 59521,17 52250,76 50899,16 51281,49 52577,75 54424,21 

2014 (II 

квартал) 
41433,20 37795,04 42053,18 57824,59 52577,64 51246,79 51455,06 53479,54 53513,47 

2014 (III 

квартал) 
41058,59 37894,86 41244,06 61213,73 52717,99 51359,54 51736,63 53484,55 53742,36 

2014 (IV 

квартал) 
42059,78 40390,49 41459,18 64348,78 53175,27 51403,97 52117,24 54062,83 54347,88 

2015 (I 

квартал) 
45774,86 40960,21 46931,54 64819,35 54476,64 52259,83 53131,13 56096,42 54583,40 

2015 (II 

квартал) 
43880,81 40795,26 44141,84 64046,58 57182,76 53194,65 55290,72 57540,02 62785,03 

2015 (III 

квартал) 
44056,60 40918,51 44198,10 66620,84 57058,29 53337,73 55025,82 57027,28 63771,85 

2015 (IV 

квартал) 
44001,30 41143,80 44066,53 65602,61 56728,98 53232,06 54950,99 56071,71 64362,99 

2016 (I 

квартал) 
42901,91 42798,58 42256,08 61024,88 57720,76 53243,76 57545,68 56689,20 63414,62 

2016 (II 

квартал) 
42984,43 42644,37 42374,61 63421,77 57429,31 53500,75 56466,14 56660,22 63607,26 

2016 (III 

квартал) 
43222,76 41953,12 43142,56 62705,23 57378,22 54324,49 55994,31 56551,31 63735,56 

2016 (IV 

квартал) 
42731,77 40209,57 43331,75 61793,37 56697,88 53302,40 55758,07 56188,60 61937,33 

2017 (I 

квартал) 
42498,38 41501,96 42471,06 63872,98 57014,89 53828,96 55799,53 56139,38 63355,25 

2017 (II 

квартал) 
42593,98 42093,09 42294,68 64409,58 57113,63 54015,82 55825,58 56223,71 63518,62 

2017 (III 

квартал) 
42314,22 41762,33 42029,70 64596,45 57196,62 54313,14 55845,79 56407,52 63320,79 



Ввод исходных данных в систему «Эйдос» в формате XLS 

производится при помощи универсального программного интерфейса 

импорта данных в режиме 2.3.2.2 (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Экранная форма «Универсального программного 

интерфейса импорта данных» в систему «Эйдос» (режим 2.3.2.2)  

После ввода первичных настроек будет предложено задать число 

интервалов классификационных и описательных шкал (рис. 2). 



 
Рисунок 2. Задание размерности модели системы «Эйдос» 

Далее открывается окно с прогрессом импорта данных (рис 3). 

 
Рисунок 3. Прогресс процесса импорта данных из внешней БД 

«input_data.xls» в систему «Эйдос» 

1.3. «Синтез и верификация моделей предметной области. 

Далее запускается режим 3.5 (рис. 4), в котором задаются модели для 

синтеза и верификации, а также задается модель, которой после выполнения 

режима задается статус текущей. 

 

 

 



 
Рисунок 4.  Выбор моделей для синтеза и верификации 

1.4. Результаты верификации моделей 

Фрагменты таблиц результатов верификации моделей представлен на 

рисунках 5, 6. Наиболее достоверными в данном приложении оказалась 

модель INF3 (рис. 7) при интегральных критериях: семантический резонанс 

знаний и сумма знаний, при этом точность модели составляет 0.683, а 

полнота 0.872. Это является неплохим показателем, так как набор исходных 

данных имеет сильный статистический разброс. 

 



 
Рисунок 5.  Форма достоверности моделей (фрагмент 1) 

 
Рисунок 6.  Форма достоверности моделей (фрагмент 1) 



 
Рисунок 7.  Достоверность моделей для критерия INF3 

На рисунке 8 приведены частные распределения уровней сходства и 

различия для верно и ошибочно идентифицированных и 

неидентифицированных ситуаций в наиболее достоверной модели INF3. 

видно, что наиболее достоверная модель INF3 лучше определяет 

непринадлежность объекта к классу, чем принадлежность (что видно также 

из рисунка 7). 

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 (рис. 8). 

 
Рисунок 8.  Частное распределение сходства-различия верно и 

ошибочно идентифицированных и неидентифицированных состояний 

объекта моделирования в модели INF3 

 

 



 

Рисунок 9.  Экранная форма управления созданием случайных 

моделей, совпадающих с текущей по размерностям основных баз данных 

На  рисунке 10  показано  частное  распределение  сходства-различия 

верно  и  ошибочно  идентифицированных  и  неидентифицированных 

состояний в случайной модели INF3. 

 



 

 

 

Рисунок 10.  Частное распределение сходства-различия верно и 

ошибочно идентифицированных и неидентифицированных состояний  в 

случайной модели INF3 

Совершенно очевидное  различие частотных распределений  уровней 

сходства-различия  верно  и  ошибочно  идентифицированных  и 

неидентифицированных  состояний  объекта  моделирования  и  случайной 

модели (рисунки 8 и 10) 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. 

Если же такой информации в модели нет, то и распределение получается 

типа, приведенного на рисунке 10.  На рисунке 11 приведены данные по 



достоверности статистических и когнитивных моделей, созданных на основе 

случайной выборки. 

 

 

Рисунок 11. Достоверность статистических и когнитивных моделей, 

созданных на основе случайной выборки 

 



2. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ В НАИБОЛЕЕ ДОСТОВЕРНОЙ 

МОДЕЛИ 

2.1. Решение задачи 

В соответствии с технологией АСК-анализа зададим текущей модель 

INF3 (режим 5.6) и проведем пакетное распознавание в режиме 4.2.1.  

 
Рисунок 12. Экранные формы режима задания модели в качестве 

текущей 



На  рисунках 13  и 14  приведены  примеры  прогнозов  в  наиболее 

достоверной модели INF3: 

 
Рисунок 13. Экранные формы режима задания модели в качестве 

текущей 
 

 
Рисунок 14. Экранные формы режима задания модели в качестве 

текущей 

 



2.2. Нелокальные нейроны 

АСК анализ обеспечивает построение нелокальных нейронов с 

указанием силы и направления влияния активирующих и тормозящих 

рецепторов непосредственно на основе эмпирических данных. Пример 

нелокального нейрона приведен на рисунке 15. Для наглядности на рисунке 

16 изображен нелокальный нейрон «Элитное жилье на вторичном рынке» с 3 

рецепторами. Красным выделены активизирующее рецепторы, а синим – 

тормозящие. По рисунку 16 видно, что «Элит. Втор. среднее» (наибольший) 

– активизирующий рецептор, а «Элит. Втор. малое» (наименьший) – 

тормозящий [1]. 

 

 

 



 

Рисунок 15 − Пример нейрона в модели INF3 
 

 

Рисунок 20 – Нелокальный нейрон «Этит. перв» 

2.3. Кластерно-конструктивный анализ признаков 

На  рисунке 17  приведены  результаты  кластерно-конструктивного 

анализа признаков: 



 

 

Рисунок 17. Результаты кластерно-конструктивного анализа признаков 

 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Чловеку трудно оценить достоверность систем искусственного 

интеллекта, поэтому  необходимо  сопоставить  оценки  качества  их 

математических  моделей.  Одним  из  вариантов  решения  этой  задачи 

является  тестирование  различных  системы  на  общей  базе  исходных 

данных.  

 В  данной  работе  приводится  развернутый  пример использования  

базы  данных  статистики РОССТАТ  для  оценки  качества математических 

моделей, применяемых в АСК-анализе и его программном инструментарии  

системе  искусственного  интеллекта «Эйдос».  При  этом наиболее  

достоверной  в  данном  приложении  оказались  модели INF3 при  

интегральном  критерии «Сумма  знаний».  Точность модели составляет 

0,683, что объясняется сравнительно небольшой выборкой данных. 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. Также обращает на себя 

внимание, что статистические модели  в  данном  приложении  дают  

примерно  на 20%  более  низкую средневзвешенную  достоверность  

идентификации  и  не  идентификации, чем  модели  знаний,  что,  как  

правило,  наблюдается  и  в  других приложениях. Этим и оправдано 

применение моделей знаний.   

На  основе  базы  данных ЕМИСС,  рассмотренной  в  данной  работе, 

построить  модели  прогнозирования  не  с  помощью  АСК-анализа  и 

реализующей  его  системы «Эйдос»,  а  с  применением  других 

математических  методов  и  реализующих  их  программных  систем,  то 

можно сопоставимо сравнить их качество.   
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