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Целью данной работы является изучение поведение 

покупателей. Достижение данной цели позволяет 

получить практические навыки работы с 

универсальной когнитивной аналитической системой 

«Эйдос-Х++». Для достижения поставленной цели 

применяется Автоматизированный системно-

когнитивный анализ  и использующий его 

программный инструментарий – интеллектуальная 

система «Эйдос». 
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The aim of this work is to study the behavior of buyers. 

Achieving this goal allows you to gain practical skills in 

working with the Eidos-X ++ universal cognitive 

analytical system. To achieve this goal, the Automated 

System-Cognitive Analysis and the software tools that 

use it - the intelligent system "Eidos", are used. 
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Введение 

 

Цель данной работы – исследование данных о поведении покупателей 

на наличие зависимости между фактом покупка товара и характеристикой 

потребителя. 

Для достижения поставленной цели будут использоваться 

инструментальные средства программной среды «Aidos-X», утилизирующие 

метод АСК-анализа, предполагающий выполнение следующих этапов:  

1. Когнитивная структуризация предметной области 

2. Подготовка исходных данных и формализация предметной 

области 

3. Синтез и верификация статистических и системно-когнитивных 

моделей, и выбор наиболее достоверной модели 

4. Решение различных задач в наиболее достоверной модели:  

a. Прогнозирование (диагностика, классификация, 

распознавание, идентификация) 

b. Поддержка принятия решений 

c. Исследование моделируемой предметной области путем 

исследования ее модели (когнитивные диаграммы классов 

и значений факторов, агломеративная когнитивная 

кластеризация классов и значений факторов, нелокальные 

нейроны и нейронные сети, 3d-интегральные когнитивные 

карты, когнитивные функции) 

АСК-анализ – метод искусственного интеллекта, разработанный проф. 

Е. В. Луценко в 2002 году для решения широкого класса задач 

идентификации, прогнозирования, классификации, диагностики, поддержки 

принятия решений и исследования моделируемой предметной области путем 

исследования ее модели. АСК-анализ имеет свой программный 

инструментарий – универсальную когнитивную аналитическую систему 

«AIDOS-Х++», выгодно отличающуюся от других интеллектуальных систем 

следующими возможностями: 
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 Разработана в универсальной постановке, не зависящей от предметной 

области. Поэтому она является универсальной и может быть применена во 

многих предметных областях (http://lc.kubagro.ru/aidos/index.htm), в которых 

не требуется автоматического, т.е. без непосредственного участия человека в 

реальном времени решения задач идентификации, прогнозирования, приятия 

решений и исследования предметной области; 

 Находится в полном открытом бесплатном доступе 

(http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm), причем с актуальными исходными 

текстами (http://lc.kubagro.ru/__AIDOS-X.txt) 

 Является одной из первых отечественных систем искусственного 

интеллекта персонального уровня, т.е. не требует от пользователя 

специальной подготовки в области технологий искусственного интеллекта: 

«имеет нулевой порог входа» (есть акт внедрения системы «Эйдос» 1987 

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

 Обеспечивает устойчивое выявление в сопоставимой форме силы и 

направления причинно-следственных зависимостей в неполных 

зашумленных взаимозависимых (нелинейных) данных очень большой 

размерности числовой и не числовой природы, измеряемых в различных 

типах шкал (номинальных, порядковых и числовых) и в различных единицах 

измерения (т.е. не предъявляет жестких требований к данным, которые 

невозможно выполнить, а обрабатывает те данные, которые есть); 

 Содержит большое количество локальных (поставляемых с 

инсталляцией) и облачных учебных и научных Эйдос-приложений (в 

настоящее время их 31 и 293, соответственно) 

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

 Поддерживает online среду накопления знаний и широко используется 

во всем мире (http://aidos.byethost5.com/map5.php); 

 Обеспечивает мультиязычную поддержку интерфейса на 51 языке. 

Языковые базы входят в инсталляцию и могут пополняться в автоматическом 

режиме; 
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 Наиболее трудоемкие в вычислительном отношении операции синтеза 

моделей и распознавания реализует с помощью графического процессора 

(GPU), что на некоторых задачах обеспечивает ускорение решение этих задач 

в несколько тысяч раз, что реально обеспечивает интеллектуальную 

обработку больших данных, большой информации и больших знаний 

(графический процессор должен быть на чипсете NVIDIA); 

 Обеспечивает преобразование исходных эмпирических данных в 

информацию, а ее в знания и решение с использованием этих знаний задач 

классификации, поддержки принятия решений и исследования предметной 

области путем исследования ее системно-когнитивной модели, генерируя 

при этом очень большое количество табличных и графических выходных 

форм (развития когнитивная графика), у многих из которых нет никаких 

аналогов в других системах (примеры форм можно посмотреть в работе: 

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

 Хорошо имитирует человеческий стиль мышления: дает результаты 

анализа, понятные экспертам на основе их опыта, интуиции и 

профессиональной компетенции; 

 Вместо того, чтобы предъявлять к исходным данным практически 

неосуществимые требования (вроде нормальности распределения, 

абсолютной точности и полных повторений всех сочетаний значений 

факторов и их полной независимости и аддитивности) автоматизированный 

системно-когнитивный анализ (АСК-анализ) предлагает без какой-либо 

предварительной обработки осмыслить эти данные и тем самым 

преобразовать их в информацию, а затем преобразовать эту информацию в 

знания путем ее применения для достижения целей (т.е. для управления) и 

решения задач классификации, поддержки принятия решений и 

содержательного эмпирического исследования моделируемой предметной 

области. 
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В чем сила подхода, реализованного в системе Эйдос? В том, что она 

реализует подход, эффективность которого не зависит от того, что мы 

думаем о предметной области и думаем ли вообще. Она формирует модели 

непосредственно на основе эмпирических данных, а не на основе наших 

представлений о механизмах реализации закономерностей в этих данных. 

Именно поэтому Эйдос-модели эффективны даже если наши представления о 

предметной области ошибочны или вообще отсутствуют. 

В этом и слабость этого подхода, реализованного в системе Эйдос. 

Модели системы Эйдос — это феноменологические модели, отражающие 

эмпирические закономерности в фактах обучающей выборки, т. е. они не 

отражают причинно-следственного механизма детерминации, а только сам 

факт и характер детерминации. Содержательное объяснение этих 

эмпирических закономерностей формулируется уже на теоретическом уровне 

познания в теоретических научных законах. 

Всем этим и обусловлен выбор АСК-анализа и его программного 

инструментария – интеллектуальной системы «Эйдос» в качестве метода и 

инструмента решения поставленной проблемы и достижения цели работы, 

алгоритм поиска которого представлен на рисунке 1. 
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Последовательность обработки данных, информации и знаний в системе «Эйдос»,

повышение уровня системности данных, информации и знаний,

повышение уровня системности моделей

Когнитивно-целевая структуризация предметной области

(единственный неавтоматизированный в системе «Эйдос-Х++» этап АСК-анализа)

Формализация предметной области

Class_Sc, Gr_ClSc

Классификационные

шкалы и градации Opis_Sc, Gr_OpSc

Описательные

шкалы и градации

Inp_data, Inp_data.xls

Исходные данные

Обучающая выборка,

эвентологическая

база данных
Obi_zag

Заголовки объектов

обучающей выборки

Obi_Kcl

Коды классов объектов

обучающей выборки
Obi_Krg

Коды признаков объектов

обучающей выборки

Средства автоматизации

кодирования исходных

данных - программные

интерфейсы (API)

Синтез и верификация моделей

Статистические

модели

Системно-когнитивные

модели (модели знаний)

(многопараметрическая

типизация)

Abs

Матрица абсолютных частот

(матрица сопряженности,

корреляционная матрица)

Prc2

Матрица условных

и безусловных процентных

распределений, расчитанная

по числу объектов классов

Prc1

Матрица условных

и безусловных процентных

распределений, расчитанная

по числу признаков классов

INF3
разности между

фактическими и

теоретически

ожидаемыми

частотами

INF2
Количество

знаний по

А.Харкевичу

INF5
ROI-return on

investment

INF7
Разность

условной и

безусловной

вероятностей

INF1
Количество

знаний по

А.Харкевичу

INF4
ROI-return on

investment

INF6
Разность

условной и

безусловной

вероятностей

Выбор

наиболее достоверной

модели

Решение задач распознавания

системной идентификации

и прогнозирования

Решение

задач Решение задач принятия

решений (управления)

Решение задач исследования

предметной области путем

исследования ее модели

О соотношении задач:

- распознавания, классификации, идентификации и диагностики (это одно и тоже, т.е. синонимы);

- идентификации и прогнозирования (при идентификации значения свойств и принадлежность объекта к классу относятся к одному моменту времени, а при

прогнозировании значения факторов относятся к прошлому, а переход объекта под действием этих факторов в состояние, соответствующее классу относится к

будущему);

- прогнозирования и принятия решений (при прогнозировании по значениям факторов, действующих на объект моделирования, определяется в какое будущее

состояние он перейдет под их действием. При принятии решений, наоборот, по будущему целевому состоянию объекта моделирования определяются значения

факторов, которые обуславливают его переход в это будущее целевое состояние. Таким образом задача принятия решений является обратной по отношению к

задаче прогнозирования);

- принятия решений и исследования моделируемой предметной области (задача принятия решений является обратной по отношению к задаче прогнозирования

только в простейшем случае: в случае использования SWOT-анализа. Однако SWOT-анализ имеет свои ограничения: может быть задано только одно будущее

целевое состояние, некоторые рекомендуемые факторы может не быть технологической и финансовой возможности использовать. Поэтому в АСК-анализе и

системе «Эйдос» реализован развитый алгоритм принятия решений п.6.3 в котором кроме SWOT-анализа используются также результаты решения задачи

прогнозирования и результаты кластерно-конструктивного анализа классов и значений факторов, т.е. некоторые результаты решения задачи исследования

предметной области.)  

Рисунок 1. Последовательность решения задач в АСК-анализе и системе 

«Эйдос» 
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Когнитивная структуризация предметной области 

На этапе когнитивно-целевой структуризации предметной области не 

формализуемым путем было решено, что рассматривать в качестве факторов, 

действующих на моделируемый объект, а что – в качестве результатов 

действия этих факторов. 

При этом необходимо отметить, что системно-когнитивные модели 

(далее – СКМ) отражают лишь сам факт наличия зависимостей между 

значениями факторов и результатами их действия. Но они не отражают 

причин и механизмов такого влияния, что означает: 

1. Содержательная интерпретация СКМ – это компетенция специалистов-

экспертов, хорошо разбирающихся в данной предметной области. 

Иногда встречается ситуация, когда и то, что, на первый взгляд, 

является причинами, и то, что, казалось бы, является их 

последствиями, на самом деле является последствиями неких 

глубинных причин, которых мы не видим и никоим образом 

непосредственно не отражаем в модели 

2. Даже если содержательной интерпретации не разработано, не 

исключается возможность пользоваться СКМ для достижения 

заданных результатов и поставленных целей 

В ходе проведения исследования для составления классификационной 

шкалы был выбран параметр «Покупка», а для составления описательных – 

параметры «Пол», «Возраст» и «Заработная плата»: 

 

Таблица 1. Классификационная шкала 

№ п/п Наименование 

1 Покупка 

 

Таблица 2. Описательные шкалы 

№ п/п Наименование 

1 Пол 

2 Возраст 

3 Заработная плата 
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Подготовка исходных данных и формализация предметной области 

 

Исходные данные были взяты с web-портала Kaggle и представляют из 

себя данные о 400 клиентах розничной компании с включением информации 

о совершённых ими покупках. 

 
 

Таблица 3. Фрагмент исходных данных (2019 год) 

ID Пол Возраст 
Заработная 

плата 
Покупка 

15624510 Male 19 19000 0 

15810944 Male 35 20000 0 

15668575 Female 26 43000 0 

15603246 Female 27 57000 0 

15804002 Male 19 76000 0 

15728773 Male 27 58000 0 

15598044 Female 27 84000 0 

15694829 Female 32 150000 1 

15600575 Male 25 33000 0 

15727311 Female 35 65000 0 

15570769 Female 26 80000 0 

15606274 Female 26 52000 0 

15746139 Male 20 86000 0 

15704987 Male 32 18000 0 

15628972 Male 18 82000 0 

15697686 Male 29 80000 0 

15733883 Male 47 25000 1 

15617482 Male 45 26000 1 

15704583 Male 46 28000 1 

15621083 Female 48 29000 1 

15649487 Male 45 22000 1 

15736760 Female 47 49000 1 

15714658 Male 48 41000 1 

15599081 Female 45 22000 1 

15705113 Male 46 23000 1 

15631159 Male 47 20000 1 

15792818 Male 49 28000 1 

15633531 Female 47 30000 1 

15744529 Male 29 43000 0 

 

Здесь факт покупки отображается в двоичном формате, то есть 0 – 

товар не куплен, 1 – товар куплен. Столбец «ID» в исследовании 

использоваться не будет, так как не является репрезентативным. 
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Для исследования этих данных с помощью выбранного программного 

обеспечения был выполнен их импорт. 

 
 

 

 
Рисунок 2. Интерфейс импорта данных в систему 

 



 

 

10 

 
Рисунок 3. Интерфейс настройки размерности модели 

 
 

 

Важно, что заданные адаптивные интервалы учитывают 

неравномерность распределения данных по диапазону значений, что важно 

при относительно небольшом числе наблюдений. Если бы интервалы были 

заданы равными по величине, то в них бы учитывалось сильно отличающееся 

число наблюдений, а в некоторых интервалах их бы могло не оказаться 

вовсе.  

На рисунке 4 приведена справочная форма данного режима, в котором 

объясняется принцип организации таблицы исходных данных для данного 

режима.  



 

 

11 

 
Рисунок 4 Экранная форма «HELP» режима 2.3.2.2 

 

В результате работы режима были сформированы: 

 1 классификационная шкала «Покупка» с 2 градациями 

 3 описательных шкалы – «Пол», «Возраст» и «Заработная плата», 

количество градаций для которых составило 2, 10 и 10 

соответственно 
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Таблица 4. Описательная шкала «Возраст» и её градации 

1 1/10-{18; 22,2} 

2 1/10-{22,2; 26,4} 

3 1/10-{26,4; 30,6} 

4 1/10-{30,6; 34,8} 

5 1/10-{34,8; 39} 

6 1/10-{39; 43,2} 

7 1/10-{43,2; 47,4} 

8 1/10-{47,4; 51,6} 

9 1/10-{51,6; 55,8} 

10 1/10-{55,8; 60} 

 

Таблица 5. Описательная шкала «Заработная плата» и её градации 

1 1/10-{15000; 28500} 

2 1/10-{28500; 42000} 

3 1/10-{42000; 55500} 

4 1/10-{55500; 69000} 

5 1/10-{69000; 82500} 

6 1/10-{82500; 96000} 

7 1/10-{96000; 109500} 

8 1/10-{109500; 123000} 

9 1/10-{123000; 136500} 

10 1/10-{136500; 150000} 

 

Таким образом, созданы все необходимые и достаточные условия для 

выполнения следующего этапа АСК-анализа – синтеза и верификации 

моделей.
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Синтез и верификация статистических и системно-когнитивных 

моделей, и выбор наиболее достоверной из них для решения задач 

 

Синтез и верификация статистических и системно-когнитивных 

моделей (СК-моделей) моделей был осуществлён в режиме 3.5 системы, 

пользовательский интерфейс которой изображён на рисунке 5. 

 
Рисунок 5. Интерфейс выбора моделей для синтеза и верификации 

 

Из-за небольшого размера исходной выборки было решено использовать 

100% от исходной выборки данных, то есть без удаления кортежей с 

наиболее недостоверными результатами распознавания.  

Фрагменты самих построенных статистических и системно-

когнитивных моделей (СК-модели) приведены на рисунках 6, 7: 
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Рисунок 6. Фрагмент матрицы абсолютных частот 

 

 
Рисунок 7. Фрагмент матрицы разности между фактическими и ожидаемыми 

абсолютными частотами 
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Стоит отметить, что в АСК-анализе и СКМ степень выраженности 

различных свойств объектов наблюдения рассматривается с единственной 

точки зрения: с точки зрения того, какое количество информации содержится 

в них о том, к каким обобщающим категориям (классам) будут принадлежать 

или не принадлежать эти объекты. Поэтому не играет никакой роли, в каких 

единицах измерения измеряются те или иные свойства объектов наблюдения, 

а также в каких единицах измеряются результаты влияния этих свойств, 

натуральных, в процентах или стоимостных. Это и есть решение проблемы 

сопоставимости в АСК-анализе и системе «Эйдос», отличающее их от других 

интеллектуальных технологий. 

 

 

Верификация статистических и системно-когнитивных моделей 

Оценка достоверности моделей в системе «Эйдос» осуществляется 

путем решения задачи классификации объектов обучающей выборки по 

обобщенным образам классов и подсчета количества истинных 

положительных и отрицательных, а также ложных положительных и 

отрицательных решений по F-мере Ван Ризбергена, а также по критериям 

      – мерам проф. Е. В. Луценко, которые предложены для того, чтобы 

смягчить или полностью преодолеть некоторые недостатки F-меры. В 

режиме 3.4 системы «Эйдос» изучается достоверность каждой модели в 

соответствии с этими мерами достоверности. 
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Рисунок 8. Экранная форма с информацией о достоверности моделей по  

F-критерию Ван Ризбергена  

 

 
Рисунок 9. Экранная форма с информацией о достоверности моделей по  

L1-критерию проф. Е. В. Луценко 

 

 
Рисунок 10. Экранная форма с информацией о достоверности моделей по 

 L2-критерию проф. Е. В. Луценко 
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Данная форма достоверностей позволяет сделать вывод о высокой 

достоверности модели ‘INF4’ с интегральным критерием «Семантический 

резонанс знаний», F-мерой, равной      , L1-мерой, равной       и L2-

мерой, равной      . Полученные степени достоверности позволяют сделать 

вывод о наличии в СКМ «INF4» сильной корреляции между выбранными 

ранее факторами и фактом покупки товара.  

На рисунке 11 приведено частотное распределения числа истинных и 

ложных положительных и отрицательных решений по результатам 

идентификации классов в СК-модели INF4 по данным обучающей выборки: 

 

 
Рисунок 11. Частотные распределения числа истинных и ложных 

положительных и отрицательных решений в СКМ 

 

Анализ полученного графика распределений частот показал, что 

решения распределяются симметрично уровню сходства примерно -5% и что 

при уровне сходства ~68% количество истинно-ложных решений становится 

незначительным. 
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Рисунок 12. Частотное распределение разностей истинных и ложных 

решений 

 

Анализируя же только истинные решения, можно заметить, что на всём 

отрезке положительного сходства истинные решения превалируют над 

количеством ложноположительных, начиная с частоты 1% и достигая 

максимума в 8% при уровне сходства 64%. Аналогично, количество истинно 

ложных решений начинает превышать количество ложных такого же типа 

только при уровне различия -4% и достигает своего максимума при уровне -

80%. 

 

 
Рисунок 13. Частотное распределение доли разности истинных и ложных 

решений от общего количества решений 
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На этом графике видно, что доля истинных среди общего их количества 

достигает 100% при уровнях сходства, равных -82% для отрицательных и 

80% - для положительных решений.  

На рисунке 14 приведен вид справочного интерфейса по режиму 3.4, в 

котором описаны меры достоверности моделей, применяемые в системе 

«Эйдос»: 

 
Рисунок 14. Экранная форма с информацией о достоверности моделей по F-

критерию Ван Ризбергена и L1- и L2-критериям проф. Е. В. Луценко 

 

Выбор наиболее достоверной модели и присвоение ей статуса 

текущей 
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В соответствии со схемой обработки данных, информации и знаний в 

системе «Эйдос» (рисунок 1), присвоим СК-модели INF4 статус текущей 

модели. Для этого запустим режим 5.6 с параметрами, приведенными на 

экранной форме (рисунок 11): 

 
Рисунок 15. Экранная форма присвоения наиболее достоверной СКМ «Inf4» 

статуса текущей 

 

Решение различных задач в наиболее достоверной модели 

Прогнозирование (диагностика, классификация, распознавание, 

идентификация) 

 

Для решения задачи системной идентификации – определения класса 

на основе обучающей выборки – было проведено пакетное распознавание в 

наиболее достоверной СК-модели «INF4» на GPU. 
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Рисунок 16. Пользовательский интерфейс выбора режима пакетного 

распознавания 

 

В результате пакетного распознавания получены таблицы критериев 

сходства имеющихся классов. Формы с этими таблицами отражают 

результаты прогнозирования в различных разрезах и обобщениях и 

приведены на рисунках ниже. 

 

 

Рисунок 17. Результаты распознавания в отношениях «Объект-классы» 
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Рисунок 18. Результаты распознавания в отношениях «Класс-объекты» 
 

Символ «» стоит против тех результатов идентификации, которые 

соответствуют фактическим значениям. В ходе анализа полученных 

значений идентификации был сделан вывод, что результаты идентификации 

с уровнем сходства ниже 27,35% можно игнорировать при дальнейшем 

анализе. 

 

Поддержка принятия решений (SWOT-анализ) 

 

При принятии решений определяется сила и направление влияния 

значений факторов на принадлежность состояний объекта моделирования к 

тем или иным классам, соответствующим различным будущим состояниям. 

По сути, это решение задачи SWOT-анализа.  

В системе «Эйдос» в режиме 4.4.8 поддерживается решение этой 

задачи. При этом выявляется система детерминации заданного класса, т. 

е. система значений факторов, обуславливающих переход объекта 

моделирования и управления в состояние, соответствующее данному классу, 

а также препятствующих этому переходу.  
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На рисунках 19–20 приведены SWOT-диаграммы для классов, 

соответствующим совершённой и несовершённой покупке, наглядно 

отражающие силу и направление влияния различных значений исследуемых 

факторов.  

 

Рисунок 19. SWOT-диаграмма факторов, определяющих отсутствие покупки 

По этой диаграмме видно, что покупки реже всего совершали 

потребители 18–26 лет с заработной платой в 55000–82500 у. е. 

 

 

Рисунок 20. SWOT-диаграмма факторов, определяющих наличие покупки 

 

Анализ же этой диаграммы показал, что совершение покупки наиболее 

характерно для потребителей 47–60 лет с заработной платой 96000–150000 у. 

е. 
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Исследование моделируемой предметной области путем исследования ее 

модели 

 

Если модель предметной области достоверна, то исследование модели 

можно считать исследованием самого моделируемого объекта, т. е. 

результаты исследования модели корректно относить к самому объекту 

моделирования. 

Далее будут приведены результаты, полученные в ходе такого 

исследования – кластерно-конструктивный анализ классов и признаков, 

нелокальные нейроны, нелокальная нейронная сеть и интегральная 

когнитивная 3d-карта. 

 
Когнитивные диаграммы классов 

 

На когнитивной диаграмме, приведенной на рисунке 21, наглядно 

отражаются количественные оценки сходства и различия классов по 

связанным с ними значениям их характеристик. Важно, что эти результаты 

сравнения получены с применением системно-когнитивной модели, 

созданной непосредственно на основе эмпирических данных, а не как 

принято делать традиционно – на основе экспертных оценок не 

формализуемым путем на основе интуиции и профессиональной 

компетенции.  
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Рисунок 21. Когнитивная диаграмма, сравнивающая 2 исследуемых класса 

 

Анализ полученных диаграмм показывает о разительном различии в 

характерности изучаемых факторов на принадлежность к тому или иному 

классу. 

 

Нелокальные нейроны и нелокальные нейронные сети 

 

Для определения способствующих и тормозящих факторов того или 

иного класса также были использованы нелокальные нейроны. Ниже 

приведены диаграммы таких структур для обоих классов модели. 
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Рисунок 22. Нелокальный нейрон класса, соответствующего отсутствию 

покупки 

 

 
Рисунок 23. Нелокальный нейрон класса, соответствующего наличию 

покупки 
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Рисунок 24. Один слой нелокальной нейронной сети, отражающий силу и 

направление влияния значений исследуемых факторов на факт совершения 

покупки  

 

В приведенном фрагменте слоя нейронной сети нейроны 

соответствуют классам, а рецепторы – определяющим их факторам. Нейроны 

расположены слева направо в порядке убывания степени определённости. 

 

Модель знаний системы «Эйдос» относится к нечетким 

декларативным гибридным моделям и объединяет в себе некоторые 

особенности нейросетевой и фреймовой моделей представления знаний. 

Классы в этой модели соответствуют нейронам и фреймам, а признаки 

рецепторам и шпациям (описательные шкалы – слотам).  

От фреймовой модели представления знаний модель системы «Эйдос» 

отличается своей эффективной и простой программной реализацией, 

полученной за счет того, что разные фреймы отличаются друг от друга не 

набором слотов и шпаций, а лишь информацией в них. Поэтому в системе 

«Эйдос» при увеличении числа фреймов само количество баз данных не 

увеличивается, а увеличивается лишь их размерность.  

От нейросетевой модели представления знаний модель системы 

«Эйдос» отличается тем, что: 
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1. Весовые коэффициенты на рецепторах не подбираются 

итерационным методом обратного распространения ошибки, а 

считаются прямым счетом на основе хорошо теоретически 

обоснованной модели, основанной на теории информации (это 

напоминает байесовские сети);  

2. Весовые коэффициенты имеют хорошо теоретически 

обоснованную содержательную интерпретацию, основанную на 

теории информации;  

3. Нейросеть является нелокальной – или, иначе, «полносвязной».  

 

3d-интегральные когнитивные карты 

 

На рисунке 25 приведен фрагмент 3d-интегральной когнитивной карты, 

отражающий фрагмент около 95% СКМ «Inf4».  

3d-интегральная когнитивная карта является отображением на одном 

рисунке когнитивных диаграмм классов и значений факторов. 

 

 
Рисунок 25. Интегральная когнитивная 3d-карта в СКМ «Inf4» 
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Сила и направление влияния значений исследуемых факторов на факт 

покупки 

 

Строки матриц моделей соответствуют значениям факторов, то есть 

градациям описательных шкал. 

Колонки матриц моделей соответствуют различным классам, 

отражающим градации классификационных шкал. 

Числовые значения в ячейках матриц моделей, находящихся на 

пересечении строк и колонок, отражают направление и силу влияния 

конкретного значения фактора, соответствующего сроке, на значение класса. 

Из этого следует, что суммарную силу влияния того или иного 

значения характеристики покупки на его класс (т. е. ценность данного 

значения характеристики для решения задачи квалиметрии и других задач) 

можно количественно оценивать степенью вариабельности значений в строке 

матрицы модели, соответствующей этому значению характеристики класса. 

Существует много мер вариативности значений: среднее модулей 

отклонения от среднего, дисперсия, среднеквадратичное отклонение и 

другие. В АСК-анализе и, в частности, в системе «Aidos-X» для этой цели 

используется среднеквадратичное отклонение.  

Самая правая колонка в матрицах моделей содержит количественную 

оценку вариативности значений строки модели, которая и представляет 

собой ценность значения характеристики покупки, соответствующего строке, 

для решения задачи квалиметрии и других задач, рассмотренных в работе. 

При рассмотрении матрицы модели по правой колонке в порядке 

убывания, а потом сложении значений в ней в нарастающий итог, была 

получена логистическая Парето-кривая, отражающая зависимость ценности 

модели от числа наиболее ценных признаков в ней. 
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Рисунок 34. Парето-кривая значимости градаций описательных шкал 

 

Таблица 6. Часть Парето-таблицы значимости градаций описательных шкал 
№ Код атрибута Наименование Значимость, % Значимость нараст. итогом, % 

1 22 ESTIMATEDSALARY-10/10-{136500, 150000} 1,8379903 10,1333823 

2 11 AGE-9/10-{51.6, 55.8} 1,8068946 20,0953248 

3 19 ESTIMATEDSALARY-7/10-{96000, 109500} 1,8068946 30,0572673 

4 12 AGE-10/10-{55.8, 60} 1,7580299 39,7498043 

5 21 ESTIMATEDSALARY-9/10-{123000, 136500} 1,5931115 48,5330975 

6 10 AGE-8/10-{47.4, 51.6} 1,4813926 56,7004515 

7 9 AGE-7/10-{43.2, 47.4} 1,1863129 63,2409442 

8 16 ESTIMATEDSALARY-4/10-{55500, 69000} 0,9798307 68,6430397 

9 20 ESTIMATEDSALARY-8/10-{109500, 123000} 0,9004543 73,6075096 

10 15 ESTIMATEDSALARY-3/10-{42000, 55500} 0,7520486 77,7537752 

11 5 AGE-3/10-{26.4, 30.6} 0,6990149 81,6076504 

12 17 ESTIMATEDSALARY-5/10-{69000, 82500} 0,5684730 84,7418096 

13 14 ESTIMATEDSALARY-2/10-{28500., 42000} 0,5086483 87,5461376 

14 6 AGE-4/10-{30.6, 34.8} 0,3969036 89,7343841 

15 3 AGE-1/10-{18, 22.2} 0,3934485 91,9035817 

16 4 AGE-2/10-{22.2, 26.4} 0,3934485 94,0727792 

17 7 AGE-5/10-{34.8, 39} 0,3643979 96,0818122 

18 8 AGE-6/10-{39, 43.2} 0,3617210 98,0760867 

19 13 ESTIMATEDSALARY-1/10-{15000, 28500} 0,1347588 98,8190517 

20 18 ESTIMATEDSALARY-6/10-{82500, 96000} 0,0888560 99,3089410 

21 2 GENDER-Male 0,0639255 99,6613812 

22 1 GENDER-Female 0,0614186 100,0000000 
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Из таблицы 6 видно, что факторы пола покупателей не оказывают 

практически никакого влияние на то, будет ли совершена покупка, в отличие 

от факторов возраста и заработной платы. 

Также заметно, что наиболее сильное влияние оказывают значения 

характеристик: 

1. ESTIMATEDSALARY-10/10-{136500, 150000} 

2. AGE-9/10-{51.6, 55.8} 

3. ESTIMATEDSALARY-7/10-{96000, 109500} 

4. AGE-10/10-{55.8, 60} 

5. ESTIMATEDSALARY-9/10-{123000, 136500} 

а наиболее низкое: 

1. AGE-6/10-{39, 43.2} 

2. ESTIMATEDSALARY-1/10-{15000, 28500} 

3. ESTIMATEDSALARY-6/10-{82500, 96000} 

4. GENDER-Male 

5. GENDER-Female 

Ценность же всей описательной шкалы или фактора, для решения этих 

задач можно количественно оценивать как среднее от ценности значений 

этого параметра. 

 

Таблица 7. Парето-таблица значимости описательных шкал 
№ Код шкалы Наименование Количество признаков Значимость, % Значимость нараст. итогом, % 

1 3 ESTIMATEDSALARY 22 49,2027110 49,2027110 

2 2 AGE 12 47,4349348 96,6376458 

3 1 GENDER 2 3,3623542 100,0000000 

 

Из таблицы 7 видно, что наиболее сильное влияние на факт покупки 

оказывают в приблизительно равной степени заработная плата и возраст 

покупатели и незначительно низкой – его пол. 
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Степень детерминированности классов 

 

Степень детерминированности (обусловленности) класса в системе 

«Эйдос» количественно оценивается степенью вариабельности значений 

факторов (градаций описательных шкал) в колонке матрицы модели, 

соответствующей данному классу.  

В данной работе классы определяют наличие или отсутствие покупки 

тем или иным клиентом, а значениями градаций описательных шкал – 

возраст, пол и заработная плата покупателя. 

На рисунке 27 изображена Парето-кривая степени 

детерминированности классов значениями характеристик нарастающим 

итогом. 

. 

 
Рисунок 27. Парето-кривая степени детерминированности классов 

 

Таблица 8. Парето-таблица степеней детерминированности классов 
 

№ Код шкалы Наименование Значимость, % Значимость нараст. итогом, % 

1 2 PURCHASED-2/2-{0.5000000, 1.0000000} 62,1128419 62,1128419 

2 1 PURCHASED-1/2-{0.0000000, 0.5000000} 37,8871581 100,0000000 

 

Данные таблицы 8 позволяют сделать вывод о высокой 

детерминированности класса, соответствующего совершённой покупке и о 

заметно более слабой – у класса, соответствующего несовершённой покупке. 
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При этом степень детерминированности этих классов отличается в почти два 

раза что довольно существенно.  

 

Вывод 

 

Анализ выбранной предметной области «Поведение покупателей» с 

помощью инструментальных средств программной среды «Aidos-X» показал 

высокую зависимость факта покупки товара потребителем от его 

покупательской способности, определяемой заработной платой покупателя, и 

его возрастом. 
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