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ВВЕДЕНИЕ 

 Одним из важнейших и перспективных направлений в развитии 

современных информационных технологий, на сегодняшний день, является 

создание систем искусственного интеллекта. В результате развития 

технологий в данном направлении, возникла необходимость оценки качества 

математических моделей этих систем. В данной работе рассмотрено 

потребление свежей воды на территории РФ с  1993 по 2016 гг.  

Для решения данной задачи необходимы исходные статистические 

данные. В качестве источника данных была взята федеральная служба 

государственной статистики, содержащая официальную статистическую 

информацию, формируемую субъектами официального статистического 

учета в рамках Федерального плана статистических работ. Для решения 

задачи будут использованы программы Microsoft Office Word и Exсel, а также 

система искусственного интеллекта «Aidos-X++». 



 4 

 

1. Синтаксис и Верификация моделей. 

1.1 Описание решения. 

В соответствии с методологией АСК-анализа решение поставленной 

задачи проведем в 3 этапа: 

1) Преобразование исходных данных из промежуточных файлов MS 

Excel в базы данных системы “Эйдос”; 

2) Синтез и верификация моделей предметной области; 

3) Применение моделей для решения задач идентификации, 

прогнозирования и исследования предметной области. 

Из электронного ресурса http://www.gks.ru возьмем статистику данных 

об индексе восприятия коррупции. 

Исходные данные можно найти по ссылке:  

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

nment/# (Водные ресурсы – Использование свежей воды) 

Общие описания задачи: 

1) порядковый номер 

2) Год 

3) Всего 

4) на орошение и сельскохозяйственное водоснабжение  

5) на производственные нужды 

6) на хозяйственно-питьевые нужды 

 

http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/environment/
http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/environment/
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Рисунок 1 –  Фрагмент таблицы исходных данных 

 

Для загрузки базы исходных данных в систему “Эйдос” необходимо 

воспользоваться универсальным программным интерфейсом для ввода 

данных из внешних баз данных табличного вида, режима 2.3.2.2. 
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Рисунок 2. Экранная форма Универсального программного интерфейса 

импорта данных в систему “Эйдос” (режим 2.3.2.2) 

В экранной форме, приведённой на рисунке 1, задать настройки, 

показанные на рисунке: 

1) Задайте тип исходных файлов Inp_data: XLSX-MS Excel-2007; 

2) Задайте диапазон шкал: Начальный столбец 

классифицированных шкал-2, конечный столбец классифицированных шкал- 

3(второй столбец в таблице); 

3) Задайте диапазон столбцов описательных шкал: Начальных 

столбец описательных шкал- 4, конечный столбец описательных шкал- 6; 
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После нажать кнопку ОК. Далее откроется окно,  где размещена 

информация размеренности модели (Рисунок  3). В этом окне необходимо 

нажать кнопку “Выйти на создание модели”. 

 

Рисунок 3. Задание размеров модели системы “Эйдос” 

 

Далее открывается окно, отображающие стадию процесса импорта 

данных из внешней БД Inp_data.xls в систему “Эйдос” (рисунок 4), а также 

прогноз времени завершения этого процесса. В том окне необходимо 

дождаться завершения формализации предметной области и нажать кнопку 

ОК. 

 

Рисунок 4.  Процесс импорта данных из внешней таблицы БД Inp_data.xls 

В результате формируются классификационные и описательные шкалы 

и градации, с применением которых исходные данные кодируются и 

представляются в форме эвентологических баз данных. Этим самым 
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полностью автоматизировано выполняется 2-й этап АСК- анализа 

“Формализация предметной области”. Для просмотра классификационных 

шкал и градаций необходимо запустить режим 2.1(рисунок 5). 

 

Рисунок 5. Классификационные шкалы и градации. Фрагмент. 

Для просмотра описательных шкал и градаций необходимо запустить режим 

2.2(Рисунок 6). 
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Рисунок 6. Описательные шкалы и градации 

 

Рисунок 7. Обучающая выборка, фрагмент 
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1.2 Синтез и верификация статистических и информационных 

моделей. 

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

верификации, а так же задается модель, которой по окончанию режима 

присваивается статус текущей. Так, как значений 100, выбираем копировать 

все Обучающую выборку (Рисунок 8). 

 

Рисунок 8. Синтез и верификация статистических моделей и моделей знаний. 
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Рисунок 9. Выбор моделей для синтеза и верификации, а также текущей 

модели 

 

1.3 Виды моделей системы “Эйдос”  

Рассмотрим ращение 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. 

Частичные критерии представляют собой просто формулы для 

преобразования матрицы абсолютных частот в матрицы условных и 

безусловных процентных распределений, а также матрицы знаний. 
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Рисунок 10. Матрица абсолютных частот (АВS) и условных, безусловных 

процентных распределений. Фрагмент 

 

Рисунок 11. Матрица информационностей (модель INF1) в битах. Фрагмент 
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Рисунок 12. Матрица знаний (INF1). Фрагмент 

 

Рисунок 13. Матрица знаний (INF3). Фрагмент 

 

1.4 Результаты верификации моделей. 

Результаты верификации (оценки достоверности) моделей, 

отличающихся частными критериями с одним приведенным выше 

интегральным критерием (Рисунок 14). 



 14 

 

А) 

 
Б) 

 
В) 

Рисунок 14. Оценка достоверности моделей. Фрагменты 

 



 15 

В данном приложении достоверной моделью является INF4, INF5. 

Чтобы улучшить достоверность модели можно воспользоваться режимом 

3.7.1 

Статистические модели, как правило, дают 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 15 

приведены частичные распределения уровней сходства и различия для верно 

и ошибочно идентифицированных и не идентифицированных ситуаций 

наиболее достоверной модели. 

 

 

Рисунок 15. INF4 модель уровня сходства решений. Фрагмент 
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Рисунок 16. Частотное распределение сходства-различия верно и ошибочно 

идентифицированных состояний объекта моделирования модели 
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2. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ В НАИБОЛЕЕ ДОСТОВЕРНОЙ МОДЕЛИ 

2.1 Решение задачи идентификации 

В соответствии с технологией АСК-анализа зададим текущей модель 

INF4 В режиме 5.6 и приведем пакетное распознавание в режиме 4.2.1. 

Р

Рисунок 17. Экранная форма режима 5.6. задания модели в качестве текущей 

 

Рисунок 18. Экранные формы режима задания модели в качестве текущей 



 18 

 

Рисунок 19. Экранная форма режима пакетного распознавания в текущей 

модели. 

В результате пакетного распознавания в текущей модели создается ряд 

баз данных, которые визуализируются в выходных экранных формах, 

отражающих результаты решения задачи идентификации и прогнозирования. 

 

Режим 4.1.3 системы “Эйдос” обеспечивает отражения результатов 

идентификации и прогнозирования в различных формах: 

1. Подробно наглядно: “Объект-классы”; 

2. Подробно наглядно: ”Классы-Объекты”; 

3. Итоги наглядно: “Объект-классы”; 

4. Итоги наглядно: ”Классы-Объекты”; 

5. Подробно сжато: “Объект-классы”. 

6. Обобщенная форма по достоверности моделей при разных 

интегральных критериях; 

7. Обобщенный статистический анализ результатов идентификации 

по моделям интегральным критериям; 

8. Статистический анализ результатов идентификации по классам, 

моделям и интегральным критериям; 
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9. Распознавание уровня сходства при разных моделях и 

интегральных критериях; 

10.  Достоверность идентификации классов при разных моделях и 

интегральных критериях. 

Ниже кратко рассмотрим некоторые из них. 

 

Рисунок 20. Пример идентификации классов и моделей INF4. Фрагмент 

 

2.2. Когнитивные функции 

Далее стоит рассмотреть режим работы  4.5, в котором реализована 

возможность визуализации когнитивных функций для любых моделей и 

любых сочетаний классификационных и описательных шкал. Начало работы 

в этом режиме начинается с понятия когнитивных функций, а также 

предоставления возможности перехода на статьи по данной проблематике и 

скачивания публикаций, как это продемонстрировано на рисунке 22. 
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Рисунок 1- 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 

множество работ, поэтому здесь не будем останавливаться на описании того, 

что представляют собой когнитивные функции в АСК-анализе. На рисунке 

23  приведены визуализации всех когнитивных функций данного приложения 

для модели INF4. 

 

 

 

 



 21 

 

Рисунок 2-Визуализация когнитивных функций для обобщенных 

классов и всех описательных шкал для модели INF4 

 

2.3. Сходства-различие обобщенных образов  

Сходства-различие обобщенных образов различных результатов 

научной деятельности по характерным для них системам значений 

показателей. Результаты сравнения классов приведены на рисунке: 
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Рисунок 23. Результаты сравнения классов. Фрагмент 
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2.4. SWOT и PERS матрицы диаграммы 

SWOT-анализ является широко известным и общепризнанным методом 

стратегического планирования. Результаты SWOT-анализа выводились в 

форме индивидуальных портретов. В версии системы под MS Windows: 

“Эйдос-Х++” предложено автоматизированное количественное решение 

прямой и обратной задач SWOT-анализа с построением традиционных 

SWOT-матриц и диаграмм. 

 

Рисунок 24. Количественный автоматизированный SWOT-анализ классов. 

Фрагмент 
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Рисунок 25. Пример SWOT-матрицы в модели INF3 

2.5. Кластерно-конструктивный анализ классов и признаков 

На рисунке 27 представлена семантическая сеть классов модели INF4 

для текущих данных.  

 

Рисунок 26. Расчет матриц сходства, кластеров и конструкторов классов 
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Рисунок 27 – Когнитивная диаграмма сходства-различия классов 

 

 

Рисунок 28 – Дендрограмма когнитивной кластеризации классов 
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Рисунок 29 – График изменения межкластерных расстояний классов 

 

 

Рисунок 30. Кластерно-конструктивный анализ признаков. Фрагмент 
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Рисунок 31. Пример семантической сети классов модели INF4 

 

Рисунок 32 – Дендрограмма когнитивной кластеризации признаков 
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Рисунок 33 – График изменения межкластерных расстояний признаков 

 

2.6 Нелокальные нейроны и нейронные сети 

На рисунках 30 и 31 представлены примеры работы модели 

нелокальных нейронов и нейронных сетей, демонстрирующие 

информативность данного вида диаграмм и результативности системы 

AIDOS. Высокая степень наглядности определяет эффективность данного 

вида диаграмм для анализа крупных данных. 
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Рисунок 34. Графическое отображение нелокальных нейронов. Фрагмент 

 

Рисунок 35. Граф отображение нелокальных нейронов 
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Рисунок 36. Отображение Паретто-подмножеств нейронной сети. (модель 

inf3) 

 

Рисунок 37. Отображение Паретто-подмножеств нейронной сети. 
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На рисунке 30 представлены рабочее окно для составления 

графического представления нейронных локальных связей. С помощью 

имеющихся функций данного окна мы можем определить, какие взаимосвязи 

необходимо определить. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенного АСК-анализа мы получили наиболее 

характерные особенности стран и регионов. В данном описании 

представлены немногие из всех имеющихся форм, учитывая малый объём 

данных. 

Так как существует множество аналогов систем искусственного 

интеллекта, возникает необходимость сопоставимой оценки качества их 

математических моделей. Одним из вариантов решения этой задачи является 

тестирование различных системы на общей базе исходных данных, для чего 

очень удобно использовать общедоступную базу репозитория UCI. В данной 

работе приводится развернутый пример использования базы данных 

репозитория Kaggle 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, основанная на семантической 

мере целесообразности информации А.Харкевича при интегральном 

критерии «Сумма знаний». Точность модели составляет 0.925. Для оценки 

достоверности моделей в АСК-анализе и системе «Эйдос» используется L1-

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

обобщение, предложенное проф. Е. В. Луценко. 
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