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ВВЕДЕНИЕ 
Сейчас искусственный интеллект 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 информационно- 

статистическая система (Росстат), содержащая официальную статистическую 

информацию, формируемую субъектами официального статистического 

учета в рамках Федерального плана статистических работ. 

В данной работе использована база данных, содержащая среднее 

количество совершенных преступлений разными категориями лиц (данные 

МВД) с 1992 по 2015 года. 

  



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 электронного ресурса данных Росстат (http://www.gks.ru/) возьмем 

данные по международной миграции населения за 1997 – 2016 гг. Преобразуем 

данные файла по прибывшим в Российскую Федерацию под формат ввода в 

систему «Эйдос» (рисунок 1): столбцы 2–3 – классификационные шкалы,  

4–15 – описательные шкалы. 

 

 
Рисунок 1 – «Международная миграция в Российскую федерацию за 1997–2016 гг.» 

 

Ввод исходных данных в систему «ЭЙДОС-X++» в формате XLS 

производится при помощи универсального программного интерфейса 

импорта данных в режиме 2.3.2.2 (рисунок 2). 



 
Рисунок 2 – Экранная форма «Универсальный программный интерфейс импорта данных» 

в систему «ЭЙДОС-X++» (режим 2.3.2.2) 
 

После ввода первичных настроек будет предложено задать число 

интервалов классификационных и описательных шкал (рисунок 3). 

 



 
Рисунок 3 –Задание размерности модели системы «ЭЙДОС-X++» 

 

Далее открывается окно с прогрессом импорта данных (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 - Прогресс процесса импорта данных из внешней БД «Inp_data.xls» в систему 

«ЭЙДОС-X++» 

 

В результате формируются классификационные и описательные шкалы и 

градации, с применением которых исходные данные кодируются и 

представляются в форме 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), описательных шкал и градации 

– режим 2.2 (рисунок 6), обучающей выборки – режим 2.3.1 (рисунок 7). 



 
Рисунок 5 - Классификационные шкалы и градации 

 

 
Рисунок 6 – Описательные шкалы и градации 

 



 
Рисунок 7 – 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. 

 

1.3. ВИДЫ МОДЕЛЕЙ СИСТЕМЫ «ЭЙДОС-Х++» 

 

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 1) в матрицы условных 

и безусловных процентных распределений, и матрицы знаний (таблицы 2–3). 

  



1.4. СИНТЕЗ И ВЕРИФИКАЦИЯ МОДЕЛЕЙ ПРЕДМЕТНОЙ 

ОБЛАСТИ 

 

Далее запускается режим 3.5 (рис. 8), в котором задаются модели для 

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

режима задается статус текущей. 

 

 
Рисунок 8 – Выбор моделей для синтеза и верификации 

 



Таблица 1 - Матрица абсолютных частот (модель ABS) и условных и безусловных 

процентных распределений (фрагмент) 

 
 

Таблица 2 – Матрица информативностей (модель INF1) в битах (фрагмент) 

 
 



Таблица 3 – Матрица знаний (модель INF3) (фрагмент) 

 
 

1.5. РЕЗУЛЬТАТЫ ВЕРИФИКАЦИИ МОДЕЛЕЙ 

 

Фрагменты таблиц результатов верификации моделей представлен на 

рисунках 9, 10. Наиболее достоверными в данном приложении оказалась 

модель INF3 при интегральных критериях: семантический резонанс знаний и 

сумма знаний, при этом точность модели составляет 0.755, а полнота 0.925. 

Это является неплохим показателем, так как набор исходных данных имеет 

сильный статистический разброс. 

 

 
Рисунок 9 – Форма достоверности моделей (фрагмент 1) 

 



 
Рисунок 10 – Форма достоверности моделей (фрагмент 2) 

 

На рисунке 11 приведены частные распределения уровней сходства и 

различия для верно и ошибочно идентифицированных и не 

идентифицированных ситуаций в наиболее достоверной модели INF3. 

Ошибочно идентифицированных объектов значительно выше. Видно, что от 

0 до 25 % количество ложно положительных решений уменьшается, после 

25% их практически нет. От 15 % до 100 % виден рост истинно 

положительных решений. 

 

 



 
Рисунок 11 - Частное распределение сходства-различия верно и 

ошибочно идентифицированных и неидентифицированных состояний 

объекта моделирования в модели INF3 

 

2. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ В НАИБОЛЕЕ ДОСТОВЕРНОЙ 

МОДЕЛИ 
2.1. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ИДЕНТИФИКАЦИИ 

 

В соответствии с технологией АСК-анализа зададим текущей модель 

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

Запускаем режим пакетного распознавания 4.1.2 

 



 
Рисунок 12 – Экранная форма режима задания модели в качестве текущей 

 

На рисунках 13 и 14 приведены примеры прогнозов в наиболее 

достоверной модели INF3: 

 



 
Рисунок 13 - Экранная форма режима задания модели в качестве текущей 

 

 
Рисунок 15 - Экранная форма режима задания модели в качестве текущей 

 

(Галочки ставят против случаев идентификации соответствующим 

фактам.) 



2.2. КОГНИТИВНЫЕ ФУНКЦИИ 

 

Рассмотрим режим 4.5, в котором реализована возможность 

визуализации когнитивных функций для любых моделей и любых сочетаний 

классификационных и описательных шкал (рисунок 16). 

 

 
Рисунок 16 - Экранная форма режима 4.5 системы «Эйдос-Х++» «Визуализация 

когнитивных функций» 

 

Применительно к задаче, рассматриваемой в данной работе, когнитивная 

функция показывает, какое количество информации содержится в различных 

значениях факторов о том, что объект моделирования перейдет в те или иные 

будущие состояния. Когнитивным функциям посвящено много работ автора 9, 

но наиболее новой и обобщающей из них является работа. Поэтому здесь не 



будем останавливаться на описании того, что представляют собой 

когнитивные функции в АСК-анализе. На приведенных ниже рисунках 

приведены визуализации всех когнитивных функций данного приложения для 

модели INF3: Премеры когнитивнызх функций приведены ниже(кол-во этой 

когн. Функции равно произв кол-во классиф на число опис шкал 

system(cogn_fun) 

 

 
Рисунок 17 

 

 
Рисунок 18 



 
Рисунок 19 

 

 
Рисунок 20 



 
Рисунок 21 

 

 
Рисунок 22 



 
Рисунок 23 

 

 
Рисунок 24 



 
Рисунок 25 

 

 
Рисунок 26 

 



 
Рисунок 27 

 

 
Рисунок 28 

 



 
Рисунок 29 

 

 
Рисунок 30 

 



 
Рисунок 31 

 

 
Рисунок 32 

 



  
Рисунок 33 

 

 
Рисунок 34 

 



 
Рисунок 35 

 

 
Рисунок 36 



 
Рисунок 37 

 

 
Рисунок 38 

 



 
Рисунок 39 

 

 
Рисунок 40 

 

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. 



Главной причиной этих недостатков является необходимость привлечения 

специалиста для оценки и силы и направления влияния факторов. Эту 

проблему можно решить только с помощью автоматизации функций 

экспертов. Данную функцию выполняется система «ЭЙДОС-Х++». Эта 

система проводит SWOT-анализ без использования экспертных оценок 

непосредственно на основе эмпирических данных. В данной работе 

представлено решение прямой задачи SWOT-анализа с построением 

традиционных SWOT – матриц и диаграмм (рисунки 41–42). 

 

 
Рисунок 41 – Режим 4.4.8 «SWOT-анализ» 

 



 
Рисунок 42 – Пример SWOT-матрицы в модели INF5 

 

2.4. НЕЛОКАЛЬНЫЕ НЕЙРОНЫ 

 

АСК анализ обеспечивает построение нелокальных нейронов с указанием 

силы и направления влияния активирующих и тормозящих рецепторов 

непосредственно на основе эмпирических данных. На рисунке 14 изображен 

нелокальный нейрон «Преступления по годам». Красным выделены 

активизирующее рецепторы, а синим – тормозящие. По рисунку 14 видно, что 

«Число преступлений, совершенных иностранными гражданами» 

(наибольший) – активизирующий рецептор, а «Число женщин, совершивших 

 



 
Рисунок 43 – Нейрон «Миграция по годам» 

 

2.5. КЛАСТЕРНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ АНАЛИЗ 

ПРИЗНАКОВ 

 

На рисунке 44 приведены результаты кластерно-конструктивного 

анализа признаков классов. 

 

 
Рисунок 44 – Результаты кластерно-конструктивного анализа признаков 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Человеку 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 0.755, что является неплохим 

показателем. Полнота модели составляет: 0.925. 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 70% 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. 
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