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Аннотация. Проблемой, решаемой в работе, является оценка качества электро-

энергии на основе измерений значений напряжения. Сами временные ряды значений 

напряжения (отсчеты) за определенный период времени получить не сложно. Но как 

потом на их основе понять, к какой категории качества относится электрическая энер-

гия за этот период времени? По сути это означает, что мы рассматриваем электриче-

ское напряжение как сигнал, несущий информацию о категории качества и чтобы ре-

шить проблему нам необходимо идентифицировать категорию сигнала по его отсче-

там. Целью работы является решение поставленной проблемы путем создания адап-

тивной интеллектуальной информационно-измерительной системы качества электро-

энергии. Для достижения поставленной цели применяется Автоматизированный си-

стемно-когнитивный анализ и его программный инструментарий – интеллектуальная 

система «Эйдос». Путем декомпозиции поставленная цель разбивается на ряд задач, 

решение каждой из которых проще, чем достижение цели и являющихся этапами ее 

достижения: задача-1: когнитивная структуризация и формализация предметной обла-

сти; задача-2: синтез и верификация моделей путем многопараметрической типизации; 

задача-3: решение задачи системной идентификации; задача-4: решение задачи приня-

тия решений (многопараметрическая типизация классов, т.е. SWOT-анализ и развитый 

алгоритм принятия решений); задача-5: решение задачи исследования моделируемой 

предметной области путем исследования ее модели. При решении задачи 1 в качестве 

классов распознавания выбраны следующие категории качества электрических сигна-

лов: Flicker, Harmonics, Impulsive Transient, Interruption, Normal, Oscillatory Transient, 

Periodic Notch, Sag, Spike, Swell. В обучающей выборке системе «Эйдос» приведены 

примеры электрических сигналов всех этих категорий качества. На основе этого реше-

на задача 2, т.е. созданы модели предметной области, выбрана наиболее достоверная из 

них по L2-кртерию проф.Е.В,Луценко (нечеткое мультиклассовое обобщение F-меры 

Ван Ризбергена) и в этой модели решена задача идентификации качества сигнала по 

его отсчетам.  

Keywords: Automated system-cognitive analysis (ASC-analysis), "Eidos" intellectual 

system, Power quality, Adaptive intelligent power quality information and measurement 

system 

Введение (Introduction) 

Проблемой, решаемой в работе, является оценка качества электроэнергии на ос-

нове измерений значений напряжения.  
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Сами временные ряды значений напряжения (отсчеты) за определенный период 

времени получить не сложно. Но как потом на их основе понять, к какой категории ка-

чества относится электрическая энергия за этот период времени?  

Традиционно это делается человеком-экспертом  путем неформализуемых экс-

пертных оценок, основанных на опыте, интуиции и профессиональной компетенции. 

Эти оценки получать трудоемко, дорого, и они не обладают достаточной объективно-

стью и сопоставимостью, т.е. не соответствуют требованиям времени. Иначе говоря 

эти экспертные оценки сложно и даже не совсем корректно использоваться для изуче-

ния динамики качества электроэнергии и сравнения этого качества от различных по-

ставщиков, использующих различные технологии генерации или поставки электро-

энергии. 

Как решает задачу оценки качества электроэнергии эксперт? Он имеет опыт, т.е. 

видел много примеров качественного и не очень качественного электроснабжения. На 

основе этого опыта у него возникли обобщенные образы, отражающие качественный и 

некачественный электрический сигнал. Получая информацию о некотором конкретном 

электрическом сигнале эксперт может неформальным путем сравнить его с этими ра-

нее сформированными обобщенными образами различных категорий качества.  

По сути это означает, что эксперт рассматривает электрическое напряжение как 

сигнал, несущий информацию о категории качества и чтобы решить проблему нам 

необходимо идентифицировать категорию сигнала по его отсчетам.  

Предлагается решить поставленную в работе проблему путем автоматизации 

функций эксперта с применением современных автоматизированных интеллектуаль-

ных технологий. 

Целью работы является решение поставленной проблемы путем создания адап-

тивной интеллектуальной информационно-измерительной системы качества электро-

энергии [11]. Для достижения поставленной цели применяется Автоматизированный 

системно-когнитивный анализ и его программный инструментарий – интеллектуальная 

система «Эйдос».  

Путем декомпозиции поставленная цель разбивается на ряд задач, решение каж-

дой из которых проще, чем достижение исходной цели и является этапом ее достиже-

ния: 

задача-1: когнитивная структуризация и формализация предметной области;  

задача-2: синтез и верификация моделей путем многопараметрической типиза-

ции;  

задача-3: решение задачи системной идентификации;  

задача-4: решение задачи принятия решений (многопараметрическая типизация 

классов, т.е. SWOT-анализ и развитый алгоритм принятия решений);  

задача-5: решение задачи исследования моделируемой предметной области путем 

исследования ее модели.  

Ниже кратко рассмотрим решение первых трех из этих задач. 
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Материалы и методы (Materials and methods) 

Обоснование выбора метода и инструмента решения проблемы 

Automated system-cognitive analysis (ASC-analysis) and Eidos-X++ [1] system differs 

from other artificial intelligence systems in the following parameters: 

- it was developed in a universal setting, independent of the subject area. Therefore, it is 

universal and can be applied in many subject areas (http://lc.kubagro.ru/aidos/index.htm); 

- it is in full open free access (http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm) and has all the 

relevant source texts (http://lc.kubagro.ru/__AIDOS-X.txt); 

- it is one of the first domestic systems of artificial intelligence of the personal level, i.e. 

it does not take special training in the field of technologies of artificial intelligence from the 

user (there is an act of introduction of system "Eidos" in 1987) 

(http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos02/PR-4.htm); 

- it provides stable identification in a comparable form of strength and direction of 

cause-effect relationships in incomplete noisy interdependent (nonlinear) data of very large 

dimension of numerical and non-numerical nature, measured in different types of scales 

(nominal, ordinal and numerical) and in different units of measurement (i.e. does not impose 

strict requirements to the data that cannot be performed, and processes the data that can); 

- it contains a large number of local (supplied with the installation) and cloud 

educational and scientific applications (currently 31 and 205 

(http://aidos.byethost5.com/Source_data_applications/WebAppls.htm), respectively) 

(http://lc.kubagro.ru/aidos/Presentation_Aidos-online.pdf); 

- it provides multilingual interface support in 51 languages. The language databases are 

included in the installation and can be replenished automatically; 

- it supports on-line environment of knowledge accumulation and is widely used all 

over the world (http://aidos.byethost5.com/map5.php); 

- the most time-consuming, computationally, are the operations of the synthesis models 

and implements recognition using graphic processing unit (GPU) where some tasks can only 

support up to several thousand times; the solution of these tasks is intelligent processing of 

big data, big information and big knowledge; 

- it provides transformation of the initial empirical data into information, and its 

knowledge and solution using this knowledge of classification problems, decision support 

and research of the subject area by studying its system-cognitive model, generating a very 

large number of tabular and graphical output forms (development of cognitive graphics), 

many of which have no analogues in other systems (examples of forms can be found in: 

http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos18_LLS/aidos18_LLS.pdf); 

- it well imitates the human style of thinking: gives the results of the analysis, 

understandable to experts according to their experience, intuition and professional 

competence. 

- instead of making almost impossible demands on the source data (such as the 

normality of distribution, absolute accuracy and complete repetitions of all combinations of 

http://lc.kubagro.ru/aidos/index.htm
http://lc.kubagro.ru/__AIDOS-X.txt
http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos02/PR-4.htm
http://lc.kubagro.ru/aidos/Presentation_Aidos-online.pdf
http://aidos.byethost5.com/map5.php
http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos18_LLS/aidos18_LLS.pdf
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factor values and their complete independence and additivity), the  automated system-

cognitive analysis (ASC-analysis) offers to process this data without any preliminary 

processing and thereby transform it into information, and then transform this information into 

knowledge by applying it to achieve goals (i.e. for the management) and solving problems of 

classification, decision support, and meaningful empirical research of the domain being 

modeled. 

What is the strength of the approach implemented in Eidos system? The strength is 

implementing an approach whose effectiveness does not depend on what we think about the 

subject area or whether we think at all. It generates models directly based on empirical data, 

rather than based on our understanding of the mechanisms for implementing patterns in this 

data. This is why Eidos models are effective, even if our understanding of the subject area is 

incorrect or totally absent. And this as well is the weakness of this approach implemented in 

Eidos system. Models of the Eidos system are phenomenological models, i.e. they do not 

reflect the mechanisms of determination, but only the fact and nature of determination. 

Всем этим и обусловлен выбор АСК-анализа и системы «Эйдос» в качестве ин-

струментария решения поставленной проблемы. Данный метод был успешно применен 

для решения большого количества задач в различных предметных областях [1-11]. 

Решение задачи-1: когнитивная структуризация и формализация предмет-

ной области  

Когнитивно-целевая структуризация предметной области 

На этапе когнитивно-целевой структуризации предметной области мы решаем на 

качественном уровне, что будем рассматривать в качестве факторов, действующих на 

моделируемый объект (причин), а что в качестве результатов действия этих факторов 

(последствий их действия).  

В данной работе мы собираемся на основе значений отсчетов электрического 

сигнала в различные моменты времени оценивать его качество.  

Однако непосредственно на основе самих отсчетов это сделать затруднительно. 

Поэтому используется двухслойная нелокальная нейронная сеть [2], на первом слое 

которой по значениям отсчетов определяются интегративные характеристики электри-

ческих сигналов, количественно оценивающие весь сигнал в целом, а на втором слое 

этой нейронной сети по интегративным параметрам электрических сигналов определя-

ется качество электроэнергии в сигнале. Соответственно, для формализации предмет-

ной области, выполняемой на следующем этапе АСК-анализа, мы будем использовать 

следующие измерительные шкалы[3]: 

1-й слой нелокальной нейронной сети [2]: 

– классификационные шкалы (результаты влияния факторов): Average, Minimum, 

Maximum, Standard Deviation.B, Dispersion.B, Dispersion.G, Median, Moda, Asymmetry, 

Average Deviation, Excess. Отметим, что могут быть использованы и любые другие ин-

тегративные параметры, оценивающие сигнал в целом. Перечисленные параметры бы-

ли выбраны только для примера и потому, что все они рассчитываются в MS Excel на 

основе значений отсчетов с применением стандартных функций. 
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–описательные шкалы (факторы): значения отсчетов электрического сигнала в 

различные моменты времени. 

Отметим, что классификационные шкалы 1-го слоя нейронной сети являются 

описательными шкалами 2-го слоя этой сети. 

2-й слой нелокальной нейронной сети [2]: 

– классификационные шкалы (результаты влияния факторов): используется одна 

классифкационная шкала, градациями которой являются обобщенные категории каче-

ства электрического сигнала (классы): Flicker, Harmonics, Impulsive Transient, 

Interruption, Normal, Oscillatory Transient, Periodic Notch, Sag, Spike, Swell. 

–описательные шкалы (факторы): Average, Minimum, Maximum, Standard 

Deviation.B, Dispersion.B, Dispersion.G, Median, Moda, Asymmetry, Average Deviation, 

Excess. Отметим, что могут быть использованы и любые другие интегративные пара-

метры, оценивающие сигнал в целом. Перечисленные параметры были выбраны только 

для примера и потому, что все они рассчитываются в MS Excel на основе значений от-

счетов с применением стандартных функций. 

Формализация предметной области и описание исходных данных 

Формализация предметной области – это этап АСК-анализа, на котором сначала 

разрабатываются классификационные и описательные шкалы и градации (сами шкалы 

разрабатываются на предыдущем этапе), а затем с их помощью исходные данные коди-

руются к такой форме, которая удобна для дальнейшей обработки в системе «Эйдос», 

т.е. для синтеза и верификации моделей, т.е. формируются обучающая выборка и базы 

событий. По сути, обучающая выборка представляет собой нормализованную базу ис-

ходных данных (таблица 1).  

Таблица 1  – Принцип организации таблицы исходных данных (фрагмент) 
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n 
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В численном примере, который рассматривается в данной работе, таблица 1 име-

ет 501 строку и 1013 колонок с данными. Поэтому сама таблица исходных не может 

быть помещена в данной работе из-за ограничения на ее объем. Но эта таблица в пол-

ном виде может быть загружена из Эйдос облака по ссылке: 

http://aidos.byethost5.com/Source_data_applications/Applications-000206/Readme.pdf.  

В системе «Эйдос» есть много программных интерфейсов с внешними источни-

ками данных (API), которые полностью автоматизируют этап формализации предмет-

ной области. Эти интерфейсы можно объединить в три группы: интерфейсы с тексто-

выми данными; интерфейсы с табличными данными; интерфейсы с графическими дан-

ными. В данном случае использовал универсальный программный интерфейс ввода 

данных из внешних источников данных API- 2.3.2.2 (рисунок 1). 

Здесь и далее будем рассматривать 2-го слой нейронной сети, т.к. именно он 

представляет основной интерес для решения проблемы, поставленной в работе. 

 

Рисунок 1. Экранная форма универсального программного интерфейса (API-2.3.2.2)  

системы «Эйдос» с внешними данными табличного типа для 2-го слоя нейронной сети 

В результате работы данного программного интерфейса созданы классификаци-

онные и описательные шкалы и градации и обучающая выборка (таблицы 2, 3, 4). Для 

описательных шкал (таблица 3) в API-2.3.2.2 задано по 10 градаций – равных числовых 

http://aidos.byethost5.com/Source_data_applications/Applications-000206/Readme.pdf
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диапазонов. Полностью таблица классификационных шкал и градаций не приводится 

из-за ограничений на объем работы. 

 

Таблица 2 – Классификационные шкалы и градации (фрагмент) 

KOD_CLS NAME_CLS 

1 SIGNAL-Flicker 

2 SIGNAL-Harmonics 

3 SIGNAL-Impulsive Transient 

4 SIGNAL-Interruption 

5 SIGNAL-Normal 

6 SIGNAL-Oscillatory Transient 

7 SIGNAL-Periodic Notch 

8 SIGNAL-Sag 

9 SIGNAL-Spike 

10 SIGNAL-Swell 

 

Таблица 3 – Описательные шкалы и градации (фрагмент) 

KOD_ATR NAME_ATR 

1 AVERAGE-1/10-{-0.0635555, -0.0510868} 

2 AVERAGE-2/10-{-0.0510868, -0.0386182} 

3 AVERAGE-3/10-{-0.0386182, -0.0261495} 

4 AVERAGE-4/10-{-0.0261495, -0.0136808} 

5 AVERAGE-5/10-{-0.0136808, -0.0012122} 

6 AVERAGE-6/10-{-0.0012122, 0.0112565} 

7 AVERAGE-7/10-{0.0112565, 0.0237252} 

8 AVERAGE-8/10-{0.0237252, 0.0361939} 

9 AVERAGE-9/10-{0.0361939, 0.0486625} 

10 AVERAGE-10/10-{0.0486625, 0.0611312} 

11 MINIMUM-1/10-{-1.7926483, -1.6153144} 

12 MINIMUM-2/10-{-1.6153144, -1.4379805} 

13 MINIMUM-3/10-{-1.4379805, -1.2606467} 

14 MINIMUM-4/10-{-1.2606467, -1.0833128} 

15 MINIMUM-5/10-{-1.0833128, -0.9059789} 

16 MINIMUM-6/10-{-0.9059789, -0.7286450} 

17 MINIMUM-7/10-{-0.7286450, -0.5513111} 

18 MINIMUM-8/10-{-0.5513111, -0.3739773} 

19 MINIMUM-9/10-{-0.3739773, -0.1966434} 

20 MINIMUM-10/10-{-0.1966434, -0.0193095} 

21 MAXIMUM-1/10-{0.0193095, 0.2543496} 

22 MAXIMUM-2/10-{0.2543496, 0.4893897} 

23 MAXIMUM-3/10-{0.4893897, 0.7244297} 

24 MAXIMUM-4/10-{0.7244297, 0.9594698} 

25 MAXIMUM-5/10-{0.9594698, 1.1945099} 

26 MAXIMUM-6/10-{1.1945099, 1.4295500} 

27 MAXIMUM-7/10-{1.4295500, 1.6645901} 

28 MAXIMUM-8/10-{1.6645901, 1.8996301} 

29 MAXIMUM-9/10-{1.8996301, 2.1346702} 

30 MAXIMUM-10/10-{2.1346702, 2.3697103} 

31 STANDARD DEVIATION.B-1/10-{0.0136607, 0.1364742} 

32 STANDARD DEVIATION.B-2/10-{0.1364742, 0.2592877} 
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Таблица 4 – Обучающая выборка (фрагмент) 

NAME_OBJ N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 

1-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 73 85 96 101 

2-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

3-Normal 5 6 15 25 36 43 53 67 73 85 96 101 

4-Normal 5 6 15 25 36 43 53 67 73 85 96 101 

5-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

6-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 77 85 96 101 

7-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

8-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

9-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

10-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

11-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

12-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

13-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

14-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

15-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

16-Normal 5 6 15 25 36 43 53 67 73 85 96 101 

17-Normal 5 6 15 25 36 43 53 67 77 85 96 101 

18-Normal 5 6 15 25 36 43 53 67 78 85 96 101 

19-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

20-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 77 85 96 101 

21-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

22-Normal 5 6 14 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

23-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

24-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 77 85 96 101 

25-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

26-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 73 85 96 101 

27-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

28-Normal 5 5 15 25 36 43 53 67 76 85 96 101 

29-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 79 85 96 101 

30-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 77 85 96 101 

31-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

32-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 77 85 96 101 

33-Normal 5 6 15 25 36 43 53 67 73 85 96 101 

34-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 77 85 96 101 

35-Normal 5 6 14 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

36-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

37-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

38-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

39-Normal 5 6 15 25 36 43 53 67 77 85 96 101 

40-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 77 85 96 101 

41-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

42-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 73 85 96 101 

43-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

44-Normal 5 5 14 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

45-Normal 5 6 15 25 36 43 53 67 73 85 96 101 

46-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

47-Normal 5 6 14 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

48-Normal 5 5 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

49-Normal 5 6 15 25 36 44 54 67 78 85 96 101 

50-Normal 5 6 16 24 36 43 53 67 78 85 96 101 

51-Sag 8 6 16 25 35 43 53 67 73 85 95 101 

52-Sag 8 8 15 25 35 43 53 67 78 85 95 101 

53-Sag 8 7 15 25 35 43 53 67 78 85 95 101 

54-Sag 8 4 15 24 34 42 52 67 77 84 94 101 
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Таким образом осуществляется формализация предметной области и созданы все 

условия для выполнения следующего этапа АСК-анализа: синтеза и верификации 

(оценки достоверности) моделей. 

Решение задачи-2: синтез и верификация моделей путем многопараметриче-

ской типизации 

Математические аспекты синтеза и верификации статистических и системно-

когнитивных моделей АСК-анализа описаны в работе [4, 10, 11] и ряде других работ 

автора. 

Синтез статистических и системно-когнитивных моделей (СК-моделей) 

Синтез и верификация моделей осуществляется в режиме 3.5 системы «Эйдос» 

(рисунок 2): 

 

Рисунок 2. Экранная форма режима синтеза и верификации моделей 

системы «Эйдос» 

 

В результате работы данного режима созданы три статистические модели (Abs, 

Prc1, Prc2) и семь системно-когнитивных моделей (СК-модели: Inf1-Inf7). Сами эти 

модели в данной работе не приводятся из-за ограничений на ее объем. 

Но применять эти модели для решения задач корректно только в том случае, если 

они для этого достаточно достоверны. Поэтому верификация созданных моделей явля-

ется необходимым этапом АСК-анализа. 
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Верификация моделей 

Оценка достоверности моделей осуществляется путем решения задачи классифи-

кации объектов обучающей выборки по обобщенным образам классов и подсчета ко-

личества истинных и ложных, положительных и отрицательных решений по классиче-

ской F-мере Ван Ризбергена, а также L1- L2-мерам проф.Е.В.Луценко [5], которые яв-

ляются нечеткими мультиклассовыми обобщениями меры Ван Ризбергена, инвариант-

ными относительно объема обучающей выборки. В режиме 3.4 системы «Эйдос» мы 

видим (рисунок 3), что по L2-мере наивысшую достоверность имеет модель INF4: 

 

 
Рисунок 3. Экранные формы режима верификации моделей системы «Эйдос» 

 

Из экранных форм, приведенных на рисунке 3, мы видим, что мера достоверно-

сти L2=0,832 (при максимуме 1,000), что является неплохим результатом, превосходя-

щем достоверность экспертных оценок. Кроме того мы видим, что отрицательные ре-

шения (решения о непринадлежности объектов классам) в подавляющем большинстве 

истинные и их всегда на много больше, чем ложных. Для положительных решений 

есть три интервала уровней сходства. При малых уровнях сходства от 0 до 15% лож-

ных решений больше чем истинных, при уровнях сходства от 15% до 75% есть  и ис-

тинные, и ложные решения, но истинных больше, а при уровнях сходства выше 75% 

наблюдаются только истинные решения. Также необходимо отметить, что чем выше 

уровень сходства, тем больше доля истинных решений. Все это позволяет надежно ре-

шать в наиболее достоверной СК-модели Inf4 поставленные в работе задачи, некото-

рые результаты решения некоторых из которых мы кратко рассмотрим ниже. 
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Результаты и обсуждение (Results and discussion): решение задачи-3: решение 

задачи системной идентификации 

Эта задача и является той задачей, ради решения которой и делалось все описан-

ное выше. 

В результате проведенных исследований и разработок созданы модели, верно от-

ражают причинно-следственные связи между факторами и результатами их влияния в 

моделируемой предметной области, и, следовательно, эти модели можно корректно 

использовать для решения поставленных в работе задач.  

Ниже кратко рассмотрим решение в наиболее достоверной модели задачи иден-

тификации (распознавания, диагностики, классификации). 

Суть данной задачи сводится к тому, что рассчитывается суммарное количество 

информации, содержащееся в интегральных характеристиках сигнала, о том, что он 

принадлежит к каждой из категорий качества. Затем категории качества сортируются 

(ранжируются) в порядке убывания этого количества информации. В результате мы 

получаем список категорий качества в порядке убывания степени сходства с ними дан-

ного конкретного электрического сигнала. В начале списка идут те категории качества, 

на которые данный конкретный сигнал похож больше всего, потом те, на которые он 

похож поменьше, а потом те, на которые он вообще не похож. 

Из рисунка 4 мы видим, что результаты идентификации  конкретного сигнала №6 

совпадают с фактом (отмечено «птичкой»): 

Рисунок 4. Результаты прогнозирования объемов экспорта и импорта в 2017 
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Есть также ложноположительные решения, но они с очень низким уровнем сход-

ства, т.е. обладают низкой достоверностью. 

Выводы (Conclusions) 

На основе приведенного исследования можно сделать обоснованный вывод о 

том, что автоматизированный системно-когнитивный анализ и его программный ин-

струментарий – интеллектуальная система «Эйдос» являются адекватным инструмен-

тарием для решения задачи оценки качества электрической энергии на основе измере-

ний электрического сигнала в течение определенного промежутка времени. 

Необходимо также отметить, что разработанная методика является интеллекту-

альным облачным Эйдос-приложением № 206. Оно может быть загружено в диспетче-

ре приложений системы «Эйдос» (режим 1.3) и подробно исследовано или применено 

на практике. Так как система «Эйдос» является  открытым программным обеспечени-

ем: http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm, то это доступно всем, кто установит у себя 

на компьютере эту систему.  

Так как инструмент, с помощью которого создано данное приложение, одновре-

менно является средой исполнения (Run-time системой), то на практике данное прило-

жение может применятся в адаптивном режиме. Это значит, что пользователь может 

сам дополнять справочник классов, обучающую (тренировочную) и распознаваемую 

(тестовую) выборку, пересоздавать и использовать модели, т.е. совершенствовать дан-

ное приложение, а также учитывать в нем динамику предметной области и характери-

стики конкретных потребителей и поставщиков электроэнергии. 

Для изучения причин нарушения качества электроэнергии можно использовать 

как классический АСК-анализ, так и сценарный АСК-анализ [10], являющийся обоб-

щением и синтезом технического и фундаментального подходов в прогнозировании 

временных рядов. 

Эффективность предложенного решения проблемы 

Как показывает анализ результатов системно-когнитивного моделирования пред-

метной области, реализованное в системе «Эйдос», решение поставленных задач явля-

ется вполне эффективным, что позволяет обоснованно утверждать, что поставленная 

проблема решена и цель работы достигнута. 

В перспективе планируется решение 4-й и 5-й задач, т.е. задачи принятия реше-

ний (многопараметрическая типизация классов, т.е. SWOT-анализ и развитый алгоритм 

принятия решений) и задачи исследования моделируемой предметной области путем 

исследования ее модели.  

Пример полного автоматизированного системно-когнитивного анализа предмет-

ной области на основе эмпирических данных приведен в 4-й главе работы [9], имею-

щей объем примерно в 10 раз больше, чем данная работа. Из этого видно, что у про-

должения исследований в данном направлении большие перспективы.  

Заключение 

На основании результатов проделанной работы можно сделать обоснованный вы-

вод, что все поставленные задачи решены, цель достигнута, проблема решена. 

http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm
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