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Введение 

  

В развитии современных информационных технологией наиболее 

перспективным направлением выступает создание систем искусственного 

интеллекта. Из-за существования множества альтернатив систем 

искусственного интеллекта необходимо проводить оценку качества 

математических моделей таких систем. Одним из методов оценки качества 

математических моделей выступает метод автоматизированного системно-

когнитивного анализа (АСК – анализ).  

В данной работе представлен АСК – анализ зависимости распределения 

объема услуг по отраслям от общего объема услуг связи. В качестве входных 

данных используется статистическая таблица «Объем услуг связи по 

субъектам Российской Федерации за 2016 год».  

Для проведения АСК – анализа используются программы Microsoft 

Office Word и Excel, блокнот, а также система искусственного интеллекта 

«Эйдос – Х++».  
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1. Синтез и верификация моделей 

 

1.1. Описание решения 

 

Для решения поставленной задачи воспользуемся методологией АСК-

анализа. Процесс решения задачи проведем в 4 этапа: 

1. Преобразование входных данных из HTML – формата в файлы 

Microsoft Excel. 

2. Преобразование файлов Microsoft Excel в базы данных системы 

«Эйдос». 

3. Синтез и верификация моделей предметной области. 

4. Использование моделей для решения задач идентификации, 

прогнозирования и исследования предметной области.  

 

1.2. Преобразование входных данных из HTML – формата в 

файлы Microsoft Excel 

 

Из электронного ресурса Российской статистики 

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

_innovations/it_technology/ возьмем статистику – «Объем услуг связи по 

Российской Федерации за 2016 год, по данным Минкомсвязи России», в 

которой оставим следующие колонки:  

 

1. Всего 

2. Почтовой связи 

3. Спецсвязи 

4. Междугородной внутризоновой и международной телефонной 

связи 

5. Местной телефонной связи в городской местности 

6. Местной телефонной связи в сельской местности 

http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/science_and_innovations/it_technology/
http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/science_and_innovations/it_technology/
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7. От соединений, предоставленных с использованием всех типов 

таксофонов 

8. Документальной электросвязи 

9. Радиосвязи, радиовещания, телевидения и спутниковой связи 

10. Проводного вещания 

11. Подвижной связи 

12. Присоединения и пропуска трафика 

13. Взаимодействия операторов почтовой связи с операторами 

электросвязи 

 

Столбцы 2-5 описательные шкалы. 

Столбец 1 является классификационными шкалами, отражающий года 

ведения статистики с 1993 по 2016. 

 

 

Рисунок 1 – Таблица Объем услуг связи по субъектам Российской 

Федерации за 2016 год 

 

Поскольку ввод исходных данных в систему «Эйдос» планируется 

осуществить с помощью ее универсального программного интерфейса 

импорта данных из внешних баз данных, который работает с файлами MS 

Excel, то преобразуем данные из html-файла в xls-файл, для чего выполним 

следующие операции. Скопируем получившуюся таблицу из Microsoft Word в 

Microsoft Excel и запишем ее с именем: Inp_data.xlsx в папку: c:\Aidos-

X\AID_DATA\Inp_data\. Затем корректируем таблицу таким образом, чтобы в 
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ней не было колонок и строк с одинаковыми именами. В результате получаем 

таблицу, полностью удовлетворяющую требованием системы «Эйдос» для 

обработки данных.  

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 

2). 

 

 

Рисунок 2 – Экранная форма универсального программного интерфейса 

импорта данных в систему «Эйдос» (режим 2.3.2.2.) 
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В экранной форме, приведенной на рисунке 2, задать настройки, 

показанные на рисунке:  

− «Задайте тип файла исходных данных Inp_data»: «XLSХ – MS Excel- 

2007»;  

− «Задайте диапазон столбцов классификационных шкал»: «Начальный 

столбец классификационных шкал» – 2, «Конечный столбец 

классификационных шкал» – 2;  

− «Задайте диапазон столбцов описательных шкал»: «Начальный 

столбец описательных шкал» – 3, «Конечный столбец описательных шкал» – 

14;  

− «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 3). В этом окне необходимо 

нажать кнопку «Выйти на создание модели».  

 

 

Рисунок 3 – Задание размерности модели системы «Эйдос» 

 

 Далее открывается окно, отображающее стадию процесса импорта 

данных из внешней БД «Inp_data.xlsх» в систему «Эйдос» (рисунок 4), а также 
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прогноз времени завершения этого процесса. В том окне необходимо 

дождаться завершения формализации предметной области и нажать кнопку 

«ОК». 

 

 

 

Рисунок 4 – Процесс импорта данных из файла «Inp_data.xlsx» 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 5). 
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Рисунок 5 – Классификационные шкалы и градации. Режим 2.1 

 

 Для просмотра описательных шкал и градаций необходимо запустить 

режим 2.2 (рисунок 6), а обучающей выборки режим 2.3.1. (рисунок 7). 
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Рисунок 6 – Описательные шкалы и градации. Режим 2.2 

 

 

Рисунок 7 – Обучающая выборка. Режим 2.3.1 (фрагмент) 
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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.  

 

1.3. Синтез и верификация статистических и интеллектуальных 

моделей 

 

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

верификации, а также задается модель, которой по окончании режима 

присваивается статус текущей (рисунок 8). 

 

 

Рисунок 8 – Выбор модели для синтеза и верификации, а также текущей 

модели 

 

В режим «Эйдос» 3.5 имеет много различных методов верификации 

моделей, в том числе и поддерживающие бутстрепный метод. В данной 



12 
 

ситуации используются параметры по умолчанию, приведенные на рисунке 8. 

Стадия процесса исполнения режима 3.5 и прогноз времени его окончания 

отображаются на экранной форме, приведенной на рисунке 9. 

 

 

Рисунок 9 – Синтез и верификация статистических моделей и моделей 

знаний 

 

Стоит отметить, что синтез и верификация всех 10 моделей на данной 

задаче заняли 1 минуту 11 секунд (см. рисунок 10). При этом верификация 

(оценка достоверности моделей) проводилась на всех 19 примерах 

наблюдения из обучающей выборки. В результате выполнения режима 3.5 

созданы все модели, со всеми частными критериями, перечисленные на 

рисунке 11, но ниже мы приведем лишь некоторые из них (таблицы 1, 2, 3). 
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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 1 – Матрица абсолютных частот (модель ABS) и условных и 

безусловных процентных распределений (фрагмент) 
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Таблица 2 – Матрица информативностей (модель INF1) в битах (фрагмент) 
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Таблица 3 – 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 10. 

 

 

а) 

 

б) 
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в) 

Рисунок 10 – Оценки достоверности моделей 

 

Наиболее достоверной в данном приложении оказались модели INF3 

при интегральном критерии «Сумма знаний». При этом точность модели 

составляет 0,990, а полнота модели 1. Таким образом, уровень достоверности 

прогнозирования с применением модели выше, чем экспертных оценок. Для 

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

используется L2-критерий профессора Е.В.Луценко, а также его нечеткое 

мультиклассовое обобщение, предложенное проф. Е.В.Луценко (рисунок 12). 
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Рисунок 11 - 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 12 приведены частные 

распределения уровней сходства и различия для верно и ошибочно 

идентифицированных и не идентифицированных ситуаций в наиболее 

достоверной модели INF3.  

Из рисунка 12 видно, что:  

– на графике можно выделить 3 интервала; 

- на интервале от -55 до -10% присутствуют только ошибки сходства 

(истинно отрицательные решения); 

- на интервале 18-20% представлены ложно-отрицательные решения. 

- на промежутке 50-100% представлены только достоверные решения.  
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Рисунок 12 – Частное распределение сходства - различий для верно и 

ошибочно идентифицированных и неидентифицированных вариантов 

объекта в модели INF3 
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2. Решение задач в наиболее достоверной модели 

 

2.1. Решение задачи идентификации 

 

В соответствии с методологией АСК – анализа зададим достоверной 

модели INF3 в режиме 5.6. системы «Эйдос» (рисунок 13) и проведем пакетное 

распознавание в режиме 4.2.1. (рисунок 15). 

 

Рисунок 13 – Экранная форма режима 5.6. задания модели в качестве 

текущей 
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Рисунок 14 – Экранная форма режима 5.6. задания модели в качестве 

текущей (процесс моделирования) 

 

 

Рисунок 15 – Экранная форма режима пакетного распознавания модели INF3 

(режим 4.1.2.) 
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 Результатами пакетного распознавания в текущей модели, в данной 

работе модели INF3, являются базы данных, которые визуализируются в 

выходных экранных формах, которые показывают результаты решения задачи 

идентификации и прогнозирования.  

 В системе «Эйдос» режим 4.1.3 отображает результаты идентификации 

и прогнозирования в различных формах. На рисунках 16, 17 представим 

некоторые из них.  

 

Рисунок 16 – Пример идентификации классов в модели INF3 (режим 4.1.3.1.) 
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Рисунок 17 – Пример идентификации классов в модели INF3 (режим 4.1.3.2.) 

 

2.2. Когнитивные функции 

 

Рассмотрим режим 4.5, который обеспечивает возможность 

визуализации когнитивных функций для различных моделей и сочетаний 

описательных и классификационных шкал. 
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Рисунок 18 – Экранная форма режима 4.5. системы «Эйдос» «Визуализация 

когнитивных функций» 

На рисунке 19 представлены результаты визуализации когнитивных 

функций текущей модели INF3.  

 

Рисунок 19 – Результат визуализации когнитивных функций модели INF3 
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2.3. SWOT и PEST матрицы и диаграммы 

 

Одним из самым широко известным и распространенным методом 

стратегического планирования является SWOT – анализ. Однако данный 

метод очень часто подвергается критике, но это не без причины. В результате 

использования SWOT – анализа в нем было выявлено множество недостатков. 

Глоавной причиной этих недостатков является необходимость привлечения 

специалиста для оценки и силы и направления влияния фаткоров. Эту 

проблему можно решить только с помощью автоматизации функций 

экспертов. Данную функцию выполняется система «Эйдос». Эта система 

проводит SWOT – анализ без использования экспертных оценок 

непосредственно на основе эмпирических данных.  

В данной работе представлено решение прямой и обратной задачи 

SWOT- анализа с постоением традиционных SWOT – матриц и диаграм 

(рисунок 20, 21).  
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Рисунок 20 – Пример SWOT – матрицы в модели INF3 

 

Рисунок 21 – Пример SWOT – матрицы в модели INF3 
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 На рисунках 22, 23 приведены примеры инвертированной SWOT – 

матрицы и инвертированной SWOT – диаграммы в модели INF3. 

 

Рисунок 22 – Пример SWOT – матрицы в модели INF3 
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Рисунок 23 – Пример SWOT – матрицы в модели INF3 

2.4. Кластерно – конструктивный анализ признаков 

 

На рисунках 24, 25 приведены результаты кластерно-конструктивного 

анализа признаков: 

 

Рисунок 24 – Результат кластерно-конструктивного анализа признаков 
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Рисунок 25 – Результат кластерно-конструктивного анализа признаков 

2.5. Нелокальные нейроны и нелокальные нейронные сети 

 

Система «Эйдос» обеспечивает возможность отображение нелокальных 

нейронов и нелокальных нейронных сетей, а также вывод когнитивных 

моделей нелокальных нейронов и нелокальных нейронных сетей. В данной 

работе представлены графические отображения нелокальных нейронов (см. 

рис.26) и нелокальных нейронных сетей (см. рис. 27) достоверной модели 

INF3.  



29 
 

 

Рисунок 26 – Экранная форма режима 4.4.10 системы «Эйдос» 

 

Рисунок 27 – Графическое отображение нелокальных нейронов модели INF3 
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Рисунок 28 – Экранная форма режима 4.4.11 системы «Эйдос» 

Рисунок 29– Графическое изображение нелокальной нейронной сети в 

модели INF3 
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Заключение 

 

Данная работа является примером использования АСК – анализа для 

оценки качества математических моделей модели в «Эйдос». В результате 

можно сказать, что наиболее достоверной оказалась модель INF3, основанная 

на семантической мере целесообразности информации А.Харкевича при 

интегральном критерии «Сумма знаний». Точность модель составляет 0,990, 

полнота – 0.988. Таким образом, уровень достоверности прогнозирования с 

применением модели выше, чем экспертных оценок. Для оценки 

достоверности моделей в АСК - анализе и системе «Эйдос» используется L2-

критерий профессора Е.В.Луценко, а также его нечеткое мультиклассовое 

обобщение, предложенное проф. Е.В.Луценко.  

Данная лабораторная работа размещена в облаке средствами системы 

«Эйдос-Онлайн». 
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