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Целью данной работы является изучение влияния 

различных значений показателей на результаты 

предоставления/не предоставления клиентам банка 

срочного депозита. Достижение данной цели 

представляет большой научный и практический 

интерес как для банковских аналитиков, а так и для 

учёных экономистов. Аналитикам это позволяет 

предсказывать и предвидеть позитивные и 

негативные итоги выдачи банковских продуктов 

потребителям, а клиентам быстро ориентироваться в 

предоставляемых банковских операциях, которые 

наиболее выгодны с финансовой точки зрения. Для 

достижения поставленной цели применяется 

Автоматизированный системно-когнитивный анализ 

(АСК-анализ) и его программный инструментарий – 

интеллектуальная система «Эйдос». Подробно 

рассматривается численный пример, основанный на 

реальных данных по опросам клиентов банка 

Kuban State Agrarian University named after 

I.T.Trubilin, Krasnodar, Russia 

 

The purpose of this work is to study the impact of 

various values of indicators on the results of 

providing/not providing a term deposit to the bank's 

customers. Achieving this goal is of great scientific and 

practical interest for both banking analysts and academic 

economists. This allows analysts to predict and 

anticipate the positive and negative results of the 

issuance of banking products to consumers, and 

customers can quickly navigate the banking operations 

provided that are most profitable from a financial point 

of view. To achieve this goal, Automated system-

cognitive analysis (ASK-analysis) and its software tools 

– the intelligent system "Eidos" are used. A numerical 

example based on real data from bank customer surveys 

is considered in detail. 
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Введение 

Целью данной работы является анализ и предсказание потребности 

клиентов банка (да/нет) в срочных депозитах графа result. 

 Достижение данной цели представляет большой статистический 

интерес как для пользователей сети интернет, так и для банковских 

работников. Изучение данной сферы позволяет получить новые сведения о 

потребности в передачи финансовых активов банку в целях получения 

прибыли по возрастам.  

Для достижения этой цели необходимо поставленные задачи, которые 

выводятся путём декомпозиции цели и выстраивают этапы её достижения. 

Задача 1: когнитивная структуризация предметной области. 

Задача 2: подготовка исходных данных к формализации предметной 

области. 
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Задача 3: синтез и верификация статистических и системно-

когнитивных моделей и выбор наиболее достоверной модели. 

Задача 4: решение различных задач в наиболее достоверной модели: 

- подзадача 4.1 Прогнозирование (диагностика, классификация, 

распознавание, идентификация); 

- подзадача 4.2. Поддержка принятия решений; 

- подзадача 4.3. Исследование моделируемой предметной области 

путём исследования её 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). 

Эти задачи отражают основные этапы Автоматизированного системно-

когнитивного анализа (АСК-анализ), который используется для решения 

поставленных задач. 

Система снабжена обширным предметным инструментарием, 

позволяющим расширить привычный всем нам  современный метод научного 

познания, общепризнанный метод решения проблем. 

Автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-анализ) 

представляет собой системный анализ, структурированный по базовым 

когнитивным операциям (БКО), благодаря чему удалось разработать для него 

математическую модель, методику численных расчётов (структуры данных и 

алгоритмы их обработки), а также реализующую их программную систему 

Эйдос. 

АСК-анализ может применяются как инструмент, расширяющий 

возможности естественного интеллекта во многих областях научного знания. 

Возможности автоматизированного системного анализа были успешно 

применены в решении задач идентификации, прогнозирования, принятия 

решений, исследованиях моделей в экономике, медицине, психологии, 

социологии и многих других наук. 
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Автоматизированный системно-когнитивный анализ разработан 

профессором Е.В. Луценко и предложен в 2002 году. Основная идея нового 

метода, состоит в рассмотрении системного анализа в плоскости метода 

познания («cognition»- лат. Знание, познание). Это позволило сделать первые 

шаги к этапам структуризации системного анализа не привязывая к 

раскладки по этапам, как сообщают ранние попытки, а с привязкой к 

базовым когнитивным операциям системного анализа (БКОСА), в результате 

сведения к комбинациям остальных. Эти операции составляют минимальную 

систему, достаточную для описания методов системного анализа, включая 

его последние расширения, конфигуратор. 

Понятие предложено В.А. Лефервом. В 2002 году Е.В. Луценко был 

предложен когнитивный конфигуратор, включающий 10 базовых 

когнитивных операций. 

Когнитивный конфигуратор: 

1) Присвоение имён; 

2) Восприятие (описание конкретных объектов в форме отнологий, т.е. 

их признаками и принадлежностью к обобщающим категориям – 

классам); 

3) Обобщение (синтез, дедукция); 

4) Абстрагирование; 

5) Оценка адекватности модели; 

6) Сравнение, идентификация и прогнозирование; 

7) Дедукция и абдукция; 

8) Классификация и генерация конструкторов; 

9) Содержательное сравнение; 

10) Планирование и поддержка принятия управленческих решений. 

Каждая из этих операций оказалась достаточно элементарна для 

формализации и программной реализации. 

Система «Эйдос» существенно отличается от предшествующих систем 

искусственного интеллекта следующими признаками: 
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- разработана в универсальной постановке, не зависит от предметной 

области. Является универсальной, применяется в различных предметных 

областях; 

- находится в полном бесплатном открытом доступе для всех 

желающих, оснащена удобными путями ввода и вывода информации; 

- одна из первых отечественных систем искусственного интеллекта 

персонального использования, не требующей подготовки к работе со 

сложными программами; 

- обеспечиваем выявление в форме сопоставления силы и направления 

причинно-следственных связей данных больших размеров числового и 

нечислового происхождения, представленных в различных единицах 

измерения (не предоставляет жёстких требований к данным, которые не 

поддаются обработке, в обрабатывает только имеющиеся данные; 

- содержит большое количество локальных, наделённых 

(возможностью инсталляции) в облачных учебных и научных приложениях. 

В настоящее время их 31 и 391. 

- поддерживает мультимедийную поддержку возможностей интерфейса 

на 51 языках. Языковые базы входят в экранную инсталляцию, имеют 

возможность запуска в автоматическом режиме; 

- поддерживает online среду знаний и используется во всём мире; 

- трудоёмкие вычислительные отношения операции синтеза моделей и 

распознавания реализуются с использованием графического процессора 

(GPU), что ускоряет решение задач во много раз, что облегчает 

интеллектуальную обработку больших массивов баз данных, информации 

преобразуемой в систему знаний. 

- легко преобразовывает исходные эмпирические данные в 

информацию, а её перевод – в знания, решение использования этих данных 

для воспроизведения классификационных операций, исследования 

предметных областей, выстраивание системно-когнитивных моделей. Такая 
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обработка -позволяет работать с большими количествами табличных и 

графических предметов передачи информации; 

- программа приближает возможности копирования возможностей 

разума человека машиной. 

Всё это позволяет применять АСК – анализ и интеллектуальные 

возможности системы «Эйдос» в качестве основного инструмента для 

восполнения пробелов в различных областях науки (рисунок 1). 

Последовательность обработки данных информации и знаний в 

системе 

 

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

«Эйдос» 

Рассмотреть поставленные задачи предлагается на численном примере. 

Задача 1: когнитивная структуризация предметной области 

На этапе когнитивно-целевой структуризации предметной области не 

формализуемым путём решается на качественном уровне, предмет 

рассмотрения в качестве факторов, оказывающих влияние на моделирующий 

объект (причину), в другие факторы в качестве результатов действия 

(последствия). 

При этом отмечаем, что системно-когнитивные модели (СК – модели) 

отражает связь зависимостей между значениями факторов и результатами из 

действий. Но они не отражают видимые причины и механизмы такого 
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воздействия. Это предполагает, что содержательная итерпретация СК-

моделей – это знание экспертов знающих предметную область. Известны 

ситуации, когда, то что кажется причинами и что является последствиями, 

является следствием глубоких причин, которые не видны нам, которые не 

отражается в модели. 

В данном приложении в качестве классификационных шкал выбран 

результат выбора срочного депозита result да/нет (таблица 1), а в качестве 

факторов влияющих на эти результаты: возраст, работа, семейное положение, 

образование, неуплата, баланс, жильё, кредит, контакты, день, месяц, 

продолжительность, компания, рабочие дни, предыдущее, результаты - 

(таблица 2).  

Таблица 1 – Классификационные шкалы 

 

Таблица 2 – Описательные шкалы 
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Задача 2: подготовка исходных данных и формализация предметной 

области  

Классификационные шкалы и градации 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3 – Описательные шкалы и градации 
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Таблица 4 – Классификационные шкалы и градации (количественные, 

качественные результаты решения клиентов банка о взятии срочного 

депозита) 

 

Исходные данные для статьи (таблица 3) получены в результате опроса 

о готовности респондентов разных возрастов к взятию срочного депозита: 

Таблица 3 – Исходные данные для ввода в систему «Эйдос» 

 

Ссылка на SCV-файл с исходными данными  на сайте UCI – 

Репозиторий машинного обучения:  

https://archive.ics.uci.edu/dataset/222/bank+marketing 

С параметрами приведёнными на рисунке 2, запускаем режим 2.3.2.2 

системы «Эйдос», систему автоматизированного программного интерфейса 

(API) с внешними данными табличного типа. На рисунке 2 показаны 

реальные данные из текущего приложения. 

https://archive.ics.uci.edu/dataset/222/bank+marketing
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Стоит обратить внимание, что заданы адаптивные интервалы, 

учитывающие неравномерность распределения данных в шкалах диапазона 

значений. 

В описательных шкалах задано 5 числовых интервальных значения. 

На рисунке 3 приводится Help данного режима, в котором подробно 

разъясняется принцип организации таблицы исходных данных в 

рассматриваемом режиме. Обращаем внимание, что в таблице 3 как признаки 

респондентов, так и результаты их готовности к взятию срочного депозита, 

могут представляться как в числовых, так и в текстовых формах. 
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Рисунок 2. Экранные формы программного интерфейса (API) 2.3.2.2 

системы «Эйдос» с внешними 

данными табличного типа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3. Экранная форма HELP программного 

 интерфейса (API) 2.3.2.2 

В результате работы режима сформировано 1 классификационная 

шкала с суммарным количеством градаций (классов) 2 таблица 4 и 3 

описательные шкалы с суммарным числом градаций 79. С использованием 

классификационных и описательных шкал и градаций (таблицы 4 и 5) 

исходные данные (таблица 3) были закодированы и в результате получена 

обучающая выборка (таблица 6): 
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Таблица 5 – Описательные шкалы и градации (свойства клиентов и 

степень их выраженности)  
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Таблица 6 – Обучающая выборка (фрагмент) 

 

Обучающая выборка (таблица 6), представляет нормализованные 

исходные данные, т.е. таблицу исходных данных (таблица 3), 

закодированную при помощи классификационных и описательных шкал и 

градаций (таблицы 4 и 5). 

В результате чего, созданы необходимые условия для перехода к 

следующему этапу АСК-анализа: т.е. синтеза и верификации моделей. 

Задача 3: 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) выполняется в режиме 3.5 системы «Эйдос» (рисунок 

4). Эти модели описаны в ряде работ [1-8] 
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Рисунок 4. Экранная форма режима синтеза и верификации 

статистических и системно-когнитивных моделей системы «Эйдос» 

Обратим внимание на то, что на рисунке 4 в правом нижнем углу окна 

задана опция: «Расчёты проводить на графическом процессоре (GPL) 

видеокарты. 

На центральном процессоре (CPU) выполнение этих операций занимает 

значительно большее время (на некоторых задачах это происходит в десятки, 

сотни и даже тысячи раз дольше). Исходя из всего вышесказанного, 

неграфические вычисления на графических процессорах видеокарты делает 

возможной обработку больших объёмов исходных данных за разумное 

время. В процесс синтеза и верификации моделей осуществляется также 

расчёт 10 выходных форм, на что уходит более 99% времени исполнения. 
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Фрагменты самих созданных статистических и системно-когнитивных 

моделей (СК-модели) приведены на рисунках 5,6,7: 

 

Рисунок 5. Матрица абсолютных частот (фрагмент) 

 

Рисунок 6. Матрица информативностей INF 1 (фрагмент) 
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Рисунок 7. Модель INF3 (фрагмент) 

Отметим, что в АСК-анализе и СК-моделях степень выраженности 

различных описательных признаков клиентов банка рассматривается с одной 

единственной точки зрения: какое количество информации содержится в 

них о том какие будут финансовые потребности и потребность в выборе 

срочного депозита. [9]. Поэтому не играет никакой роли в каких единицах 

измерения измеряются те или иные признаки клиентов банка, а также в каких 

единицах измерения измеряется результат их потребности в получении 

дохода с вложенных денежных средств [9]. 

Это и есть решение проблемы сопоставимости в АСК-анализе и 

системе когнитивного анализа «Эйдос», отличающее их от предшествующих 

автоматизированных программ искусственного интеллекта. 

Верификация статистических и системно-когнитивных моделей 

Оценка достоверности моделей в системе «Эйдос» осуществляется 

путём решения разноплановых задач классификации объектов обучающей 

выборки по обобщённым образам классов и подсчёта количества истинных 

положительных и отрицательных, а также ложных положительных и 

отрицательных решений по F-мере Ван Ризбергена, а также по критериям L1-

L2-мерам проф. Е.В.Луценко, смягчающие и преодолевающие недостатки F-

меры [10]. В режиме 3.4 системы «Эйдос» изучается достоверность каждой 

частной модели в соответствии с этими мерами достоверности (рисунок 8). 
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Рисунок 8. Экранная форма с информацией о достоверности моделей 

по F-критерию Ван Ризбергена и L1- и L2-критериям проф. Е.В.Луценко [10] 

Из рисунка 8 мы видим, что в данном интеллектуальном приложении 

по F-критерию Ван Рисбергена наиболее достоверной определена СК-модель 

INF3 с интегральным критерием «Резонанс знаний» ( F=0,871 при максимуме 

1,000), что неплохо, а по критерию L1 проф. Е.В. Луценко [10] наиболее 

достоверной также является СК-модель INF3, но с интегральным критерием 

«Сумма знаний» (L1=0,936 при максимуме 1,000), что является очень 

хорошим результатом. 

Это подтверждает наличие и адекватное отражение в СК-модели 

сильной причинно-следственной зависимости между качественными 

свойствами клиентов банка и их потребностью во взятии срочного 

депозита. 

На рисунке 9 приведено частотное распределение числа истинных и 

ложных положительных и отрицательных решений по результатам 

прогнозирования взятия депозита клиентами банка на основе их 

качественных свойств в СК-модели INF3 по данным обучающей выборки: 
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Рисунок 9 – Частотные распределения числа истинных и ложных 

положительных и отрицательных решений и их разности в СК-модели Inf3 

Рисунок 9 содержит изображения двух частотных распределений 

истинных  и ложных, положительных  и отрицательных моделей похожих на 

нормальные, сдвинутых относительно друг друга по фазе. 

Сдвиг этих распределений относительно друг друга и другие различия 

между ними и позволяют решать задачу прогнозирования и другие задачи. 

 Видно, при всех уровнях сходства гораздо больше истинных решений 

чем, ложных. Истинные решения отмечены красным, синим – ложные.  

 

Рисунок 10 – Частотные распределения числа истинных и ложных 

положительных решений и их разности в СК-модели Inf3  

Число (T-F)/(T+F)*100 

Из графика изображённого на рисунке 10 видно, что чем выше уровень 

сходства, тем больше доля истинных решений. 
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На рисунке 11 приведён Help по режиму 3.4, в котором описаны меры 

достоверности моделей, применяемые в системе «Эйдос»: 

 

Рисунок 11. Экранная форма с информацией о достоверности моделей по F-

критерию Ван Ризбергена и L1- и L2-критериям проф. Е.В.Луценко [10] 

Выбор наиболее достоверной модели и присвоение ей статуса текущей  

В соответствии со схемой обработки данных, информации и знаний в 

системе «Эйдос» (рисунок 1), присвоим СК-модели INF3 статус текущей 

модели.  

Для этого запустим режим 5.6 с параметрами, приведёнными на 

экранной форме (рисунок 11): 
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Рисунок 12. Экранные формы придания наиболее достоверной по L2-

критерию СК-модели Inf3 статуса текущей модели 

 

Задача 4: решение различных задач в наиболее достоверной модели 

Подзадача 4.1. Прогнозирование (диагностика, классификация, 

распознавание идентификация) 

Решим задачу прогнозирования результатов вероятности взятия 

срочного депозита респондентами на основе обучающей выборки в наиболее 

достоверной СК-модели INF3 на GPU. Для этого запустим режим 4.1.2 

(рисунок 13). 
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Рисунок 13. Экранные формы отображения процесса решения задачи 

прогнозирования в текущей модели 

Из рисунка 12 видно, что прогнозирование заняло 6 секунд. 

Отметим, что 99,999% этого времени заняло не само прогнозирование 

на CPU, а создание 10 выходных форм на основе результатов этого 

прогнозирования. Эти форм отражают результаты прогнозирования в 

различных разрезах и обобщениях: 

Приведём две из этих 10 форм: 4.1.3.1 и 4.1.3.2 (рисунок 14). 
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Рисунок 14. Выходные формы по результатам прогнозирования 

положительных и отрицательных результатов взятия кредита респондентами 

Символ «✓» стоит против тех результатов прогнозирования, которые 

подтвердились на опыте, т.е. соответствуют факту. 

Из рисунка 14 видно, что результаты прогнозирования являются очень 

хорошими. Мы видим, что чем меньше уровень сходства, тем больше 

ложных положительных решений.  

Подзадача 4.2. Поддержка принятия решений (SWOT-анализ) 

При принятии решений определяется сила и направления влияния 

факторов на принадлежность состояний объекта моделирования к тем или 

иным классам, соответствующим различным будущим состояниям. Это 

решение задачи SWOT-анализа [11]. 
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Применительно к задаче, решаемой в данном описании, SWOT-анализ 

показывает степень влияния различных значений описательных признаков 

респондентов на получение ими кредита. 

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 данном классу. 

На рисунке 15 приведена SWOT-диаграмма, характерные и не характерные 

признаки клиентов банка. Характерные красным цветом, не характерные – 

синим. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 15. SWOT-диаграммы отражающие силу и направление 

влияния различных признаков клиентов банка на их способность к взятию 

кредита  
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Эти диаграммы наглядно показывают, какие значения описательных 

признаков свойств рассматриваемых респондентов с какой силой 

способствуют или препятствуют получению кредита. 

Информация о системе значений факторов, обуславливающих переход 

объекта моделирования в различные будущие состояния, соответствующие 

классам, может приводится не только в диаграммах, представленных на 

рисунках 15, но и в других моделях табличных и графических форм, в 

данной работе не приведены в силу её небольшого объёма. Может быть 

приведена более подробная информация о имеющихся моделях.  

Подробнее с создаваемыми моделями можно ознакомиться по пути: d: 

/Aidos-X/AID_DATA/A0000003/System/SWOTCls####Inf3.DBF, где: «####» - 

код класса с ведущими нулями. Базы открываются в MS Excel. 

Первые попытки внедрения системы «Эйдос» относится к 1987 году, 

первый подробный расчёт произведён в 1981 году. 

В те времена SWOT-диаграммы именовались позитивными и 

негативными информационными классовыми портретами. 

SWOT-анализ наиболее известный общепринятый метод планирования, 

представляющий собой автоматизированный метод статистического анализа, 

без привлечения экспертов в данной области статистики. SWOT-анализ 

имеет недостатки, что делает необходимым привлечение профессиональных 

экспертов. Но возможности экспертов имеют свои ограничения и часто по 

различным причинам они не могут и не хотя это сделать. Таким образом 

возникает проблема проведения анализа без привлечения экспертов. Эта 

проблема решатся путём автоматизации функций экспертов, путём 

измерения силы и направления влияния факторов на основе эмпирических 

данных [12]. 

Подзадача 4.3. Исследование моделируемой предметной области 

путём исследования её модели 

Если модель предметной области достоверна, то исследование модели 

считают исследованием самого исследуемого объекта, результаты 
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исследования модели целесообразно отнести к выбранному объекту 

моделирования. 

Система «Эйдос» способна проводить подобные исследования. Из-за 

большего объёма описания проведения операций, остановимся на более 

значимых из них: кластерно-конструктивном анализе по классам и признакам 

(когнитивные диаграммы, дендрограммы), нелокальные нейронные сети, 3d- 

интегральные модели когнитивных карт, когнитивные функции программы 

«Эйдос». 

4.3.1. Когнитивные диаграммы классов 

Изучаемые модели диаграмм служат для описания сходства/различия 

классов. Их можно сформировать с помощью режимов 4.2.2.1 и 4.2.2.2 

(рисунок 16). 

На когнитивной модели (рисунок 16), отражены количественные 

оценки сходства/различия положительных и отрицательных решений взятия 

кредитов клиентами банка, полученные с применением системно-

когнитивных моделей, созданных на основе эмпирических данных, а не 

традиционных экспертных данных, синтезируемых опытным путём, 

посредством использования способностей интуиции и профессиональных 

качеств экспертов. 

В системе «Эйдос» предусмотрены инструменты управления и вывода 

статистической модели на экран см. (рисунок 16). 

Для формирования семантической сети, ввод данных производится в 

диалоговом окне, (рисунок 17). 
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Рисунок 16. Когнитивная диаграмма классов, отражающая 

сходство/различие положительных и отрицательных решений взятия 

кредитов клиентами банка 

 

Рисунок 17. Диалоговое окно управления параметрами формирования и 

вывода изображения когнитивной диаграммы классов 

4.3.2. Агломеративная когнитивная классификация классов 

Информация о сходстве/различии классов, содержащихся в матрице 

сходства, визуализируется не только в когнитивных диаграммах, пример 

приведён на рисунке 16, но также в агломеративных дендрограммах, 

полученных в ходе когнитивной кластеризации [13] (рисунок 18): 
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Рисунок 18. Дендрограмма когнитивной агломеративной 

кластеризации классов, отражающая сходство/различие влияния 

компонентов качественных признаков влияющих на финансово-

экономическую активность исследуемых 

Из рисунков 16 – 18 видно, что некоторые количественные, 

качественные и финансово-экономические результаты способности взятия 

срочного депозита сходны по качественным свойствам объектов 

исследования, таким образом, возможна вероятность их одновременного 

достижения, прочие признаки по системе свойств значительно отличаются 

несовместимы, итог их одновременного достижения считается некорректной 

и недостижимой задачей, т.к. для достижения хотя бы одного из 

альтернативных результатов потребуются одни свойства клиентов, а для 

достижения другого – прочие, которые невозможно исследовать сразу. 

Из дендрограммы когнитивной агломеративной кластеризации классов, 

(рисунок 18), видно, что все результаты взятия депозитов образуют два 

противоположных кластера по системе значений обуславливающих их 

качественные признаки, образующих полюса конструкта. В верхнем кластере 

объединены будущие состояния обусловленные различными факторами, а в 

нижнем – сходными. 

В группу различных факторов вошли возраст, сведения о работе, 

семейное положение, образование, жильё, сведения о наличии прочих 

кредитов, контактные данные, дни, месяцы, продолжительность рабочего 
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времени, сведение о работе в компаниях, рабочие дни, данные о предыдущем 

месте работы, итоги одобрения/ не одобрения или прочих ситуаций 

связанных с отказом в предоставлении депозита. 

Группа сходных факторов объединяет информацию о возрасте, работе, 

семейное положение,  образование, кризисные состояния, жильё, прочие 

кредиты, контакты, дни, месяцы, продолжительность рабочих часов, в 

прошлом работа в крупных компаниях, рабочие дни, сведения о предыдущем 

месте работы, итоги одобрения/неодобрения предложения. 

На рисунке 19 изображён график межкластерных расстояний: 

 

Рисунок 19. График изменения межкластерных расстояний 

4.3.3. Когнитивные диаграммы значений факторов 

Выбранные к рассмотрению диаграммы отражают сходство/различие 

значений описательных свойств клиентов по их смыслу, т.е. по 

содержащихся в них информации о качественных, количественных и 

результатов приобретения, либо отклонения срочного депозита с срочного 

депозита с имеющимися свойствами. Описываемые диаграммы формируются 

в режимах 4.3.2.1 и 4.3.2.2 (рисунок 20).  

Из рисунка 20 видно, что все значения факторов образуют два крупных 

кластера, противоположных по смыслу. Кластеры образуют полюса 

конструкта. 

На когнитивной диаграмме на рисунке 20, выделены количественные 

оценки сходства/различия значений факторов, полученные посредством 
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системно-когнитивной модели, созданной на основе эмпирических данных, а 

не на основе оценок экспертов, как принято считать, с помощью интуиции и 

определённого набора компетенций. 

 

Рисунок 20. Когнитивная диаграмма и конструкт значений 

сходства/различия описательных признаков клиентов по их смыслу, т.е. по 

содержащийся в них информации о сходных и различных признаках, 

способствующих повышению шансов одобрения с этими свойствами 

 

Рисунок 21 Когнитивная диаграмма и конструкт значений 

сходства/различия описательных признаков клиентов по их смыслу, т.е. по 

содержащийся в них информации о сходных и различных признаках, 

способствующих повышению шансов одобрения с этими свойствами (на 

диаграмме представлена модель с большим числом признаков) 

Диаграмма приведённая на рисунке 20, получена при параметрах, 

приведённых на рисунке 22. 
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Рисунок 22. Параметры отображения когнитивной диаграммы, 

приведённой на рисунке  

4.3.4. Агломеративная когнитивная кластеризация значений 

факторов 

На рисунке 23 приведена агломеративная дендрограмма когнитивной 

кластеризации и значений факторов и график изменения межкластерных 

расстояний, полученные на основе той же матрицы сходства признаков по их 

смыслу, что и в когнитивных диаграммах, пример которой приведён на 

рисунке 20. 

 

Рисунок 23. Дендрограмма агломеративной когнитивной 

кластеризации и характерных и не характерных признаков клиентов банка по 

их смыслу, т.е. по сходству/различию содержащейся в них информации о 
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описательных, качественных и экономических результатах взятия депозита с 

этими свойствами 

Из дендрограммы на рисунке 23, видно, что все значения факторов 

образуют два чётко выраженных кластера, объединённых в полюса 

конструкта (обозначены синими и красными цветами). Неплохо показана 

группировка значений характерных/нехарактерных свойств респондентов по 

детерминируемых ими описательными, качественными и экономическими 

результатами получения ими кредита. Значения факторов на полюсах 

конструкта факторов (рисунок 23) обуславливают переход объекта 

моделирования с состояния соответствующие классам, представленным 

на полюсах конструкта классов (рисунки 16 и 29). 

На рисунке 24 приведён график межкластерных расстояний значений 

качественных свойств клиентов банка. 

 

Рисунок 24. График изменения межкластерных расстояний при 

когнитивной кластеризации и значений факторов 

4.3.5. Нелокальные нейроны и нелокальные нейронные сети 

На рисунке 25 приведён пример нелокального нейрона, а на рисунке 26 

– фрагмент одного слоя нейронной сети:  
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Рисунок 25. Пример нелокального нейрона, отражающего силу и 

направление влияния описательных свойств клиентов банка на один из 

результатов возможности получения депозита 

 

Рисунок 26. Один слой нелокальной нейронной сети, отражающей силу 

и направление влияния качественных свойств клиентов на качественные, 

количественные и финансово – экономические результаты одобрения/ 

неодобрения взятия срочного депозита (фрагмент около 67 %) 

В приведённом фрагменте слоя нейронной сети нейроны 

соответствуют количественным, качественным и финансово – 

экономическим результатам одобрения/неодобрения взятия срочного 

депозита, а рецепторы – различным обуславливающим эти результаты 

описательным свойствам клиентов банка. Нейроны расположены слева на 

право в порядке убывания силы детерминации и т.е. слева находятся 
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результаты, наиболее жёстко обусловленные обуславливающими их 

факторами, а с права – менее жёстко обусловленные.  

Модель знаний системы «Эйдос» относится к нечётким 

декларативным гибридным моделям и объединяет некоторые особенности 

нейросетевой [14] и фреймовой модели представления знаний [15]. 

Классы в этой модели соответствуют нейронам и фреймам, а признаки 

рецепторам и шпациям (описательные шкалы – слотам). От фреймовой 

модели представления знаний модели системы «Эйдос» отличаются 

эффективной и простой программной реализацией, полученной за счёт того, 

что реальные фреймы отличны друг от друга не набором слотов и шпаций, а 

только информацией в них. В системе «Эйдос» при увеличении числа 

фреймов количество баз данных не увеличивается, а растёт только 

показатель размерности. 

От модели нейросети модель предоставления знаний в системе 

«Эйдос» отличается по причине того что [16] : 

1) Весовые коэффициенты на рецепторах не подбираются 

интерационным способом обратного распространения ошибки, а 

рассчитывается прямым счётом на основе качественно 

обоснованной с применением теоритического подхода информации; 

2) Весовые коэффициенты имеют теоритически обоснованную 

интерпретации, основанную на теоретических основах информации; 

3) Нейросеть не локальна  

4.3.6. 3d- интегральные когнитивные карты  

На рисунке 27 приведён фрагмент 3d- интегральной когнитивной 

карты, отражающей СК-модель Inf3. 3d- интегральная когнитивная карта 

служит отображением на одном рисунке когнитивных диаграмм классов и 

значений факторов, отображённых на рисунках 16 – 20, и одного слоя 

нейронной сети, рисунок 26. 
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Рисунок 27. 3d – интегральная когнитивная карта в СК – модели Inf3 

4.3.7. Когнитивные функции 

В качестве описания когнитивных функций приведу help 

соответствующего режима в системе «Эйдос» (рисунок 28) с подробным 

описанием можно ознакомиться по ссылке на литературный источник  [17] 

 

Рисунок 28. Help режима визуализации когнитивных функций  

На рисунках 29 приведены примеры когнитивных функций наглядно 

показывающих в наглядной форме силу и направление влияния значений 

(степень выраженности) различных описательных и качественных свойств 

исследуемых клиентов банка на финальные результаты получения/ не 

одобрения срочного депозита. 
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Рисунок 29. Примеры когнитивных функций, отражающих силу и 

направление влияния описательных свойств клиентов на качественные, 

количественные и финансово – экономические результаты взятия клиентами 

кредита 

Когнитивная функция содержит графическое отображение силы и 

направления влияния различных значений некоторого фактора на переходы 

объекта управления и его будущие состояния, соответствующие классам. 

Когнитивные функции представляют собой современный инструмент, 

создающий наглядные визуализации эмпирических законов.  

Появление научного толкования интерпретации когнитивных функций, 

позволяет познавать природные явления, а также помогает погрузиться в мир 

фактов и открытий в научном мире. Таким образом, принося пользу 

обществу.  

Когнитивные функции подразделяются на множество видов: прямые, 

отражающие зависимость классов от признаков, обобщающие 

информационные кластеры признаков; обратные, отражающие зависимость 
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признаков от классов, обобщающие информационные рисунки классов; 

позитивные, показывают чему способствует система детерминации; 

негативные – отражает те признаки, которым препятствует система 

детерминации; средневзвешенные, симулирующие влияние всех значений 

факторов на поведение объекта, степень редукции или степень детерминации 

отображается в графических моделях (полосы). Количество знаний в 

аргументе о значении функции сходны с доверительным интервалом. 

Отображение подматрицы матрицы знания, цветом отображается сила, 

направление влияния каждой градации выбираемой описательной шкалы и 

переход состояния объекта, соответствующее классам некой 

классификационной шкалы, на выходе имеем нередуцированную 

когнитивную функцию. Когнитивные функции эффективны в изучении 

причинно – следственных зависимостей моделируемой предметной области, 

возможной в системе «Эйдос». На вид функций влияния математической 

моделью АСК – анализа нет ограничений, возможен их не 

дифференцируемый вид. 

4.3.8. Сила и направление влияния значений факторов и сила 

влияния самих факторов на результаты взятия/отклонения кредита 

На рисунках 5,6,7 изображены фрагменты статистических и системно-

когнитивных моделей, отражающих моделируемую предметную область. 

Строки матриц моделей соответствуют значениям факторов, степени 

выраженности различных описательных свойств клиентов банка (градации 

описательных шкал). 

Колонки матриц моделей соответствуют различным классам, 

отражающим различные описательные, качественные и экономические 

результаты взятия кредита (градации описательных шкал).  

Числовые значения в ячейках матриц моделей, располагающихся на 

пересечении строк и колонок, указывают направление (знак), силу влияния 

определённого значения описательного свойства клиента, соответствующего 

строке на получение взятия депозита, соответствующего колонке. 
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В случае слабого влияния описательных признаков клиентов банка на 

результаты одобрения/неодобрения кредита, то в соответствующей строке 

матрицы модели будут располагаться маленькие по модулю значения 

различных знаков, если влияние мощное – значения будут большими по 

модулю разных знаков. 

Если значения качественных, свойств клиентов банка позволяет 

получить определённый положительный результат в получении депозита, то 

в соответствующей этому результату ячейке матрицы модели будет 

положительное значение, если результат негативный, как следствие, 

значения будут отрицательными. 

Суммарную силу влияния того или иного показателя качественных 

свойств потребителей на результаты одобрения/ не одобрения ссуды (т.е. 

ценность настоящего значения качественного свойства для решения задач =и 

прогнозирования и многих других) можно оценивать количественно 

степенью вариабильности значений в строке матрицы модели, 

соотносящейся с этим значением свойства. 

На самом деле существует много мер вариабильности значений: 

среднее отклонение модулей, дисперсия, среднее квадратичное отклонение и 

т.д. В АСК – анализе расчёты ведут по среднему квадратичному отклонению. 

В числовом эквиваленте оно равно стандартному отклонению, вычисляется 

по известной формуле, обычно пользуются формулировкой «стандартное 

отклонение», оно предусматривает нормальность распределения изучаемых 

последовательностей чисел, осуществляя таким образом, проверку 

соответствующих статистических гипотез. 

Первая колонка справа в матрицах моделей рисунки 5, 6, 7 имеют 

количественную оценку вариабильности значений строки модели 

(среднеквадратичное отклонение), которая отображает ценность значений 

качественного свойства, соответствующего строке, для решения задач 

прогнозирования результатов одобрения/ не одобрения результатов взятия 
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кредита и решения сопутствующих задач, рассматриваемых в данном 

исследовании. 

Если рассортировать матрицу модели по самой правой колонке в 

порядке убывания, в следующим шагом сложить значения в ней 

нарастающим итогом, получим логистическую Парето – кривую, 

демонстрирующую зависимость ценности модели от числа наиболее ценных 

признаков в ней (рисунок 30, таблица 7). 

Ценность качественного свойства (всей описательной шкалы, или 

фактора), для решения подобных задач можно проводить количественную 

оценку среднего от ценности значений этого свойства (таблица 8). 

 

Рисунок 30. Парето – кривая значимости градаций описательных шкал 

Таблица 7 – Парето – таблица значимости градаций описательных 

шкал, т.е. сила влияния значений описательных свойств клиентов банка на 

количественные, качественные и экономические результаты одобрения/не 

одобрения срочного депозита в СК – модели INF3 

№ Код Наименование класса К о
д

 

ш к
а л ы
 

С
т

еп ен ь
 

д
е

те р
м

и
н

и
р

о
в

ан и
я
 

С у
м

м
а 

ст еп ен и
 

д
е

те р
м

и
н

о
р

о
в

ан и
я
 

С
т

еп ен ь
 

д
е

те р
м

и
н

и
р

о
в

ан и
я
 

С у
м

м
а 

ст еп ен и
 

д
е

те р
м

и
н

и
р

о
в

ан н
о

ст и
 ( % ) 

1 56 DURATION-1/5-{4.0000000, 608.2000000} 12 207,92 207,92 8,61 8,61 

2 57 DURATION-2/5-{608.2000000, 

1212.4000000} 

12 163,02 370,95 6,75 15,35 

3 79 POUTCOME-unknown 16 134,10 505,04 5,55 20,90 

4 38 CONTACT-unknown 9 131,96 637,01 5,46 26,37 

5 36 CONTACT-cellular 9 110,97 747,98 4,59 30,96 

6 33 HOUSING-yes 7 110,67 858,65 4,58 35,54 

7 71 PREVIOUS-1/5-{1.0000000, 5.8000000} 15 109,51 968,15 4,53 40,07 

8 32 HOUSING-no 7 102,29 1070,44 4,23 44,31 

9 52 MONTH-may 11 98,91 1169,35 4,09 48,40 

10 78 POUTCOME-success 16 96,12 1265,46 3,98 52,38 

11 19 MARITAL-married 3 69,29 1334,75 2,87 55,25 

12 66 PDAYS-1/5-{-1.0000000, 173.4000000} 14 65,08 1399,83 2,69 57,94 

13 7 JOB-blue-collar 2 58,35 1458,18 2,41 60,35 

14 2 AGE-2/5-{32.6000000, 46.2000000} 1 54,06 1512,23 2,24 62,59 

15 35 LOAN-yes 8 53,08 1565,32 2,20 64,79 
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16 23 EDUCATION-tertiary 4 50,43 1615,74 2,09 66,88 

17 34 LOAN-no 8 44,70 1660,45 1,85 68,73 

18 67 PDAYS-2/5-{173.4000000, 347.8000000} 14 43,67 1704,11 1,81 70,53 

19 54 MONTH-oct 11 39,14 1743,25 1,62 72,15 

20 20 MARITAL-single 3 39,04 1782,29 1,62 73,77 

21 11 JOB-retired 2 38,46 1820,75 1,59 75,36 

22 22 EDUCATION-secondary 4 33,61 1854,36 1,39 76,75 

23 4 AGE-4/5-{59.8000000, 73.4000000} 1 31,32 1885,68 1,30 78,05 

24 44 MONTH-apr 11 30,90 1916,59 1,28 79,33 

25 49 MONTH-jul 11 30,10 1946,69 1,25 80,57 

26 58 DURATION-3/5-{1212.4000000, 

1816.6000000} 

12 29,35 1976,04 1,21 81,79 

27 10 JOB-management 2 25,54 2001,58 1,06 82,85 

28 18 MARITAL-divorced 3 21,87 2023,45 0,91 83,75 

29 51 MONTH-mar 11 21,62 2045,07 0,89 84,65 

30 77 POUTCOME-other 16 21,27 2066,34 0,88 85,53 

31 21 EDUCATION-primary 4 21,24 2087,58 0,88 86,41 

32 40 DAY-2/5-{7.0000000, 13.0000000} 10 19,14 2106,72 0,79 87,20 

33 3 AGE-3/5-{46.2000000, 59.8000000} 1 19,04 2125,76 0,79 87,99 

34 5 AGE-5/5-{73.4000000, 87.0000000} 1 17,78 2143,54 0,74 88,72 

35 47 MONTH-feb 11 17,15 2160,69 0,71 89,43 

36 1 AGE-1/5-{19.0000000, 32.6000000} 1 15,61 2176,30 0,65 90,08 

37 55 MONTH-sep 11 15,47 2191,77 0,64 90,72 

38 72 PREVIOUS-2/5-{5.8000000, 10.6000000} 15 15,26 2207,03 0,63 91,35 

39 13 JOB-services 2 14,99 2222,02 0,62 91,97 

40 14 JOB-student 2 13,02 2235,05 0,54 92,51 

41 37 CONTACT-telephone 9 12,61 2247,66 0,52 93,03 

42 62 CAMPAIGN-2/5-{10.8000000, 20.6000000} 13 11,98 2259,64 0,50 93,53 

43 43 DAY-5/5-{25.0000000, 31.0000000} 10 11,23 2270,87 0,46 93,99 

44 50 MONTH-jun 11 9,74 2280,61 0,40 94,39 

45 46 MONTH-dec 11 9,43 2290,04 0,39 94,79 

46 15 JOB-technician 2 9,21 2299,25 0,38 95,17 

47 53 MONTH-nov 11 8,96 2308,21 0,37 95,54 

48 68 PDAYS-3/5-{347.8000000, 522.2000000} 14 8,70 2316,91 0,36 95,90 

49 25 DEFAULT-no 5 8,58 2325,49 0,36 96,25 

50 76 POUTCOME-failure 16 8,33 2333,82 0,34 96,60 

51 42 DAY-4/5-{19.0000000, 25.0000000} 10 7,72 2341,55 0,32 96,92 

52 45 MONTH-aug 11 7,39 2348,93 0,31 97,22 

53 39 DAY-1/5-{1.0000000, 7.0000000} 10 6,94 2355,87 0,29 97,51 

54 8 JOB-entrepreneur 2 6,48 2362,35 0,27 97,78 

55 28 BALANCE-2/5-{11587.2000000, 

26487.4000000} 

6 6,31 2368,66 0,26 98,04 

56 61 CAMPAIGN-1/5-{1.0000000, 10.8000000} 13 5,98 2374,63 0,25 98,29 

57 59 DURATION-4/5-{1816.6000000, 

2420.8000000} 

12 4,83 2379,47 0,20 98,49 

58 24 EDUCATION-unknown 4 3,95 2383,42 0,16 98,65 

59 17 JOB-unknown 2 3,64 2387,06 0,15 98,80 

60 6 JOB-admin. 2 3,24 2390,29 0,13 98,93 

61 16 JOB-unemployed 2 2,71 2393,01 0,11 99,05 

62 27 BALANCE-1/5-{-3313.0000000, 

11587.2000000} 

6 2,50 2395,51 0,10 99,15 

63 60 DURATION-5/5-{2420.8000000, 

3025.0000000} 

12 2,33 2397,84 0,10 99,25 

64 73 PREVIOUS-3/5-{10.6000000, 15.4000000} 15 2,26 2400,10 0,09 99,34 

65 69 PDAYS-4/5-{522.2000000, 696.6000000} 14 2,17 2402,27 0,09 99,43 

66 70 PDAYS-5/5-{696.6000000, 871.0000000} 14 2,17 2404,44 0,09 99,52 

67 12 JOB-self-employed 2 1,88 2406,32 0,08 99,60 

68 48 MONTH-jan 11 1,77 2408,09 0,07 99,67 

69 41 DAY-3/5-{13.0000000, 19.0000000} 10 1,63 2409,71 0,07 99,74 
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70 63 CAMPAIGN-3/5-{20.6000000, 30.4000000} 13 1,55 2411,27 0,06 99,80 

71 9 JOB-housemaid 2 1,34 2412,61 0,06 99,86 

72 29 BALANCE-3/5-{26487.4000000, 

41387.6000000} 

6 0,75 2413,36 0,03 99,89 

73 74 PREVIOUS-4/5-{15.4000000, 20.2000000} 15 0,66 2414,02 0,03 99,92 

74 75 PREVIOUS-5/5-{20.2000000, 25.0000000} 15 0,66 2414,68 0,03 99,94 

75 64 CAMPAIGN-4/5-{30.4000000, 40.2000000} 13 0,49 2415,17 0,02 99,96 

76 65 CAMPAIGN-5/5-{40.2000000, 50.0000000} 13 0,33 2415,50 0,01 99,98 

77 26 DEFAULT-yes 5 0,20 2415,70 0,01 99,99 

78 30 BALANCE-4/5-{41387.6000000, 

56287.8000000} 

6 0,16 2415,87 0,01 99,99 

79 31 BALANCE-5/5-{56287.8000000, 

71188.0000000} 

6 0,16 2416,03 0,01 100,00 

 

Таблица 8 – Парето – таблица значимости градаций описательных 

шкал, т.е. сила влияния значений описательных свойств клиентов банка на 

количественные, качественные и экономические результаты одобрения/не 

одобрения срочного депозита в СК – модели INF3 

№ Код  

Наименование описательного 

свойства 
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1 7 HOUSING 17,92 17,92 

2 9 CONTACT 14,34 32,26 

3 12 DURATION 13,72 45,97 

4 16 POUTCOME 10,93 56,90 

5 8 LOAN 8,23 65,13 

6 3 MARITAL 7,30 72,44 

7 1 AGE 4,64 77,07 

8 4 EDUCATION 4,60 81,67 

9 15 PREVIOUS 4,32 85,99 

10 14 PDAYS 4,10 90,09 

11 11 MONTH 4,08 94,16 

12 2 JOB 2,51 96,67 

13 10 DAY 1,57 98,24 

14 5 DEFAULT 0,74 98,98 

15 13 CAMPAIGN 0,68 99,67 
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16 6 BALANCE 0,33 100,00 

 

Из таблицы 8 понятно, что наиболее сильное влияние на, 

количественные, качественные и экономические результаты взятия срочного 

депозита банковскими клиентами, оказывают следующие описательные 

признаки: наличие жилья, контакты, продолжительность рабочего времени, 

итоги одобрения/не одобрения кредита, наличие прочего кредита, семейное 

положение, возраст, образование, сведение о предыдущем месте работы, 

рабочие дни, трудовые месяцы. 

HOUSING 17,92 17,92 

CONTACT 14,34 32,26 

DURATION 13,72 45,97 

POUTCOME 10,93 56,90 

LOAN 8,23 65,13 

MARITAL 7,30 72,44 

AGE 4,64 77,07 

EDUCATION 4,60 81,67 

PREVIOUS 4,32 85,99 

PDAYS 4,10 90,09 

MONTH 4,08 94,16 

 

а наименьшее: работа, рабочие дни, кризисная ситуация, сведение о 

работе в крупных компаниях, сведения о доходах. 

JOB 2,51 96,67 

DAY 1,57 98,24 

DEFAULT 0,74 98,98 

CAMPAIGN 0,68 99,67 

BALANCE 0,33 100,00 

 

Наиболее сильно влияют результаты взятия ссуды:  рабочие дни, кризисная 

ситуация, сведение о работе в крупных компаниях 
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Наиболее влияние на результаты получения депозита оказывают 

влияние следующие свойства: сведения о трудовых месяцах, 

продолжительность рабочих дней, сведения о предыдущем месте работы. 

а наиболее слабо: кризисная ситуация, сведения о работе в крупных 

компаниях, доход. 

4.3.9. Степень детерминированности результатов одобрения/ 

неодобрения срочного депозита значениями обуславливающих их 

факторов 

Степень детерминированности (обусловленности) классов оценивается 

степенью вариабильности значений описательных шкал в колонке 

матрицы модели, идентичной данному классу (таблица 9). На рисунке 31 

представлена Парето-кривая степени детерминированности классов 

нарастающим итогом. 

 

Рисунок 31. Парето-кривая степени детерминированности классов  

Таблица 9 – Парето-таблица степеней детерминированности 

(обусловленности) классов в СК-модели INF3, т.е. количественных, 

качественных и экономических итогов одобрения/не одобрения кредита 
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№ Код Наименование класса 
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1 56 DURATION-1/5-{4.0000000, 

608.2000000} 

12 8,61 8,61 

2 57 DURATION-2/5-{608.2000000, 

1212.4000000} 

12 6,75 15,35 

3 79 POUTCOME-unknown 16 5,55 20,90 

4 38 CONTACT-unknown 9 5,46 26,37 

5 36 CONTACT-cellular 9 4,59 30,96 

6 33 HOUSING-yes 7 4,58 35,54 

7 71 PREVIOUS-1/5-{1.0000000, 5.8000000} 15 4,53 40,07 

8 32 HOUSING-no 7 4,23 44,31 

9 52 MONTH-may 11 4,09 48,40 

10 78 POUTCOME-success 16 3,98 52,38 

11 19 MARITAL-married 3 2,87 55,25 

12 66 PDAYS-1/5-{-1.0000000, 173.4000000} 14 2,69 57,94 

13 7 JOB-blue-collar 2 2,41 60,35 

14 2 AGE-2/5-{32.6000000, 46.2000000} 1 2,24 62,59 

15 35 LOAN-yes 8 2,20 64,79 

16 23 EDUCATION-tertiary 4 2,09 66,88 

17 34 LOAN-no 8 1,85 68,73 

18 67 PDAYS-2/5-{173.4000000, 347.8000000} 14 1,81 70,53 

19 54 MONTH-oct 11 1,62 72,15 

20 20 MARITAL-single 3 1,62 73,77 

21 11 JOB-retired 2 1,59 75,36 

22 22 EDUCATION-secondary 4 1,39 76,75 

23 4 AGE-4/5-{59.8000000, 73.4000000} 1 1,30 78,05 

24 44 MONTH-apr 11 1,28 79,33 

25 49 MONTH-jul 11 1,25 80,57 

26 58 DURATION-3/5-{1212.4000000, 

1816.6000000} 

12 1,21 81,79 

27 10 JOB-management 2 1,06 82,85 

28 18 MARITAL-divorced 3 0,91 83,75 

29 51 MONTH-mar 11 0,89 84,65 

30 77 POUTCOME-other 16 0,88 85,53 

31 21 EDUCATION-primary 4 0,88 86,41 

32 40 DAY-2/5-{7.0000000, 13.0000000} 10 0,79 87,20 

33 3 AGE-3/5-{46.2000000, 59.8000000} 1 0,79 87,99 
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34 5 AGE-5/5-{73.4000000, 87.0000000} 1 0,74 88,72 

35 47 MONTH-feb 11 0,71 89,43 

36 1 AGE-1/5-{19.0000000, 32.6000000} 1 0,65 90,08 

37 55 MONTH-sep 11 0,64 90,72 

38 72 PREVIOUS-2/5-{5.8000000, 10.6000000} 15 0,63 91,35 

39 13 JOB-services 2 0,62 91,97 

40 14 JOB-student 2 0,54 92,51 

41 37 CONTACT-telephone 9 0,52 93,03 

42 62 CAMPAIGN-2/5-{10.8000000, 

20.6000000} 

13 0,50 93,53 

43 43 DAY-5/5-{25.0000000, 31.0000000} 10 0,46 93,99 

44 50 MONTH-jun 11 0,40 94,39 

45 46 MONTH-dec 11 0,39 94,79 

46 15 JOB-technician 2 0,38 95,17 

47 53 MONTH-nov 11 0,37 95,54 

48 68 PDAYS-3/5-{347.8000000, 522.2000000} 14 0,36 95,90 

49 25 DEFAULT-no 5 0,36 96,25 

50 76 POUTCOME-failure 16 0,34 96,60 

51 42 DAY-4/5-{19.0000000, 25.0000000} 10 0,32 96,92 

52 45 MONTH-aug 11 0,31 97,22 

53 39 DAY-1/5-{1.0000000, 7.0000000} 10 0,29 97,51 

54 8 JOB-entrepreneur 2 0,27 97,78 

55 28 BALANCE-2/5-{11587.2000000, 

26487.4000000} 

6 0,26 98,04 

56 61 CAMPAIGN-1/5-{1.0000000, 

10.8000000} 

13 0,25 98,29 

57 59 DURATION-4/5-{1816.6000000, 

2420.8000000} 

12 0,20 98,49 

58 24 EDUCATION-unknown 4 0,16 98,65 

59 17 JOB-unknown 2 0,15 98,80 

60 6 JOB-admin. 2 0,13 98,93 

61 16 JOB-unemployed 2 0,11 99,05 

62 27 BALANCE-1/5-{-3313.0000000, 

11587.2000000} 

6 0,10 99,15 

63 60 DURATION-5/5-{2420.8000000, 

3025.0000000} 

12 0,10 99,25 

64 73 PREVIOUS-3/5-{10.6000000, 

15.4000000} 

15 0,09 99,34 

65 69 PDAYS-4/5-{522.2000000, 696.6000000} 14 0,09 99,43 

66 70 PDAYS-5/5-{696.6000000, 871.0000000} 14 0,09 99,52 

67 12 JOB-self-employed 2 0,08 99,60 

68 48 MONTH-jan 11 0,07 99,67 

69 41 DAY-3/5-{13.0000000, 19.0000000} 10 0,07 99,74 

70 63 CAMPAIGN-3/5-{20.6000000, 

30.4000000} 

13 0,06 99,80 

71 9 JOB-housemaid 2 0,06 99,86 

72 29 BALANCE-3/5-{26487.4000000, 6 0,03 99,89 
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41387.6000000} 

73 74 PREVIOUS-4/5-{15.4000000, 

20.2000000} 

15 0,03 99,92 

74 75 PREVIOUS-5/5-{20.2000000, 

25.0000000} 

15 0,03 99,94 

75 64 CAMPAIGN-4/5-{30.4000000, 

40.2000000} 

13 0,02 99,96 

76 65 CAMPAIGN-5/5-{40.2000000, 

50.0000000} 

13 0,01 99,98 

77 26 DEFAULT-yes 5 0,01 99,99 

78 30 BALANCE-4/5-{41387.6000000, 

56287.8000000} 

6 0,01 99,99 

79 31 BALANCE-5/5-{56287.8000000, 

71188.0000000} 

6 0,01 100,00 

 

Таблица 10 – Классификационная шкала детерминированности 

градаций в СК – модели INF3 

№ Код Наименование 
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1 1 RESULT 100,00 100,00 

 

Из таблицы 10 видно, что наиболее высокую степень 

детерминированности обуславливающими их факторами имеет результат 

получения кредитного продукта (одобрение/ не одобрение). Совокупность 

показывает жёстко обусловленное решение клиентов банка к соотношению 

выдачи/ отказа в выдаче кредита. Результаты одобрения срочного депозита 

обуславливают влияния на данный признак (RESULT) прочих факторов, 

способствующих одобрению. 
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4.3.10. Устойчивость результатов выдачи срочного депозита от 

значений обуславливающих их описательных свойств 

Устойчивость зависимостей результатов выдачи кредита от 

вызывающих их факторов предполагает непрерывность и монотонность 

названных зависимостей. 

Непрерывность зависимостей результатов выдачи займа от 

вызывающих их факторов значит, что малые изменения значений фактора 

детерминируют малые изменения результатов выдачи срочного депозита 

клиентам, а наиболее значимые изменения значения факторов провоцирует 

наиболее существенные изменения результатов, т.е. степень изменения 

результатов выдачи срочного депозита соотносимо со степенью изменения 

обуславливающих их значений факторов. 

В случае нарушения непрерывности, слабое изменение значения 

действующего фактора, приводит к незначительным, либо существенным 

изменениям результатов, а крупные изменения значений действующих 

факторов могут оказывать как сильное, так и незначительное влияние на 

показания результатов. 

Если в системе управления нарушена непрерывность управления, то 

эт говорит о её неисправности для выполнения рабочих команд. 

Монотонность зависимостей результатов получения/не получения 

клиентами срочного депозита от обуславливающих их факторов означает: 

- если фактор способствует получению результатов: увеличение 

значения фактора приводит к увеличению результатов положительного 

заключения в одобрении кредита; 

- если фактор препятствует получению результатов: увеличение 

значения фактора приводит к уменьшению результатов одобрения. 

Монотонность управления характерна для линейных систем 

управления и нарушается в нелинейных системах управления [18]. Система 

управления линейна, если выполняется принцип суперпозиции, т.е. 
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результат совместного действия на неё совокупности факторов 

представленного суммой действий каждого из них в отдельности [18]. 

Если в системе управления происходит нарушение монотонности 

управления, это приводит к тому, что при возрастании значения фактора 

результат может в начале увеличиваться пропорционально степени 

увеличения этого значения, после этого скорость увеличения результата 

уменьшается и после стабилизируется, а при будущем увеличении значения 

фактора результат уменьшается до нуля или даже отрицательных значений (в 

случае, если вместо прибыли получены убытки). Другими словами, при 

нарушении монотонности управления меняется знак первой производной 

результата управления по значению фактора, нарушается 

знакоопределённость этой первой производной. Немонотонные функции 

не являются непрерывными. 

Принципиальный вид кривой влияния интенсивности фактора на 

результат в нелинейной системе получается очень похожий у всех факторов 

(на рисунке 32 показан три из них): 

 

Рисунок 32. Принципиальный вид кривой влияния интенсивности 

фактора на нелинейный объект управления 

Нарушение монотонности управления может приводить к различным 

видам зависимостей результатов от значений управляющих факторов: это 
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могут быть зависимости по типу приведённых на рисунке 31; периодические 

зависимости (пример, таблица Д.И. Менделеева, в ней свойства химических 

элементов измеряются периодически при линейном увеличении разряда 

ядра), известны также сложные зависимости с трудно находимой 

закономерностью (напоминают случайные). 

Таким образом, все факторы, действующие на результаты получения/не 

получения клиентами банка срочного депозита, относящиеся к одной 

классификационной шкале, условно можно разделить на три основные 

группы: 

1. Способствующие получению более высоких результатов 

2. Препятствующие получению более высоких результатов  

3. Действующие сложным и неоднозначным образом (случайным 

нелинейным или периодическим) 

Рисунок 33. Наиболее показательные когнитивные функции с 

факторами способствующими получению более высоких результатов (А, Б, 

В) 

 

А) 
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Б) 

 

В) 

Рисунок 34. Наиболее показательные функции с факторами 

препятствующими получению более высоких результатов (Г, Д) 

 

Г) 
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Д) 

 

 

Рисунок 35 (а). Когнитивная функция, содержащая большое количество 

информации красный цвет (положительная), синий (отрицательная) 

Из рисунка 35 (а), видно, что продолжительность рабочего времени в 

одинаковой степени влияет на выдачу (yes) или отказ (no) в предоставлении 

срочного депозита клиентам. 

 

Рисунок 35 (б)  
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Рисунок 35 (б) показывает одинаковое влияние в получении (yes) или 

отклонении кредита (no) при предоставлении банку клиентом контактной 

информации о себе. 

 

Рисунок 35 (в) 

Из рисунка 35 (в), видно, что наличие жилья, оказывает одинаковое 

влияние на решение в предоставлении (yes) и отказе (no) в предоставлении 

кредита.  

 

Рисунок 35 (г) 

Рисунок 35 (г) показывает прямо пропорциональное влияние в 

итоговом предоставлении (yes) или не предоставлении (no) кредитного 

продукта по результатам итоговой обработки анкеты клиента и проведении 

информационного опроса. 
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Рисунок 35 (д) когнитивная функция с преобладанием синего цвета ( 

отрицательная информация) 

Из рисунка 35 (д), заметно, что семейное положение (не женат), в 

данном случае класс (no) отрицательно влияет на положительное одобрение 

кредита, видно, что в прочих случаях банк откажет в выдаче ссуды. 

 

Рисунок 35 (е) когнитивная функция синего цвета по признаку previous 

(сведения о предыдущем месте работы) 

Из рисунка 35 (е) понятно, что предоставление в анкете сведений о 

предыдущем месте работ отрицательно влияет на положительное решение 

банка (yes) в выдаче кредита. 

 

Выводы 

По показаниям анализа результатов численного эксперимента 

предложенного в системе «Эйдос» решение поставленных задач выполняется 
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эффективно, что позволяет говорить, об успешном достижении цели работы 

и решении поставленной проблемы. 

По итогам проделанной работы с помощью интеллектуальной системы 

«Эйдос» были созданы 3 статистические и 7 системно-когнитивных модели в 

которых н основе эмпирических данных были сформулированы обобщённые 

образы классов по разнообразным показательным, качественным, 

количественным и экономическим результатам одобрения/не одобрения 

клиентам банка срочного депозита, изучено влияние различных 

описательных свойств клиентов на эти результаты, на основе этих данных 

решены задачи идентификации, принятия решений и исследования 

моделируемой предметной области путём исследования её модели. 

Всё это, по мнению авторов, становится достаточным для того, чтобы 

положить начало новому направлению «Когнитивная банковская 

аналитика». 

Со всеми моделями, созданными в данном исследовании, можно 

ознакомиться установив облачное Эйдос-приложение №392 в режиме 1.3 

аналитической системы «Эйдос». 
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