
Для чего нужны интегральные критерии: для системной идентификации и прогнозирования 
Из статистических и системно-когнитивных моделей, которые создаются и верифицируются в режиме 3.5 системы «Эйдос» и 

отображаются в режиме 5.5, мы узнаем, какое количество информации о принадлежности или непринадлежности объекта к классу мы 

получаем из факта наблюдения у этого объекта одного некоторого признака (значения свойства или значения фактора, т.е. градации 

описательной шкалы). Но у объекта может быть не один, а много признаков. Как тогда определить одним числом степень 

сходства/различия этого объекта с классами, обобщающим информацию об этом, содержащуюся во всей системе признаков объекта? 

Интегральные критерии и представляют собой ответ на этот вопрос. 

При решении задачи идентификации (задачи-6 АСК-анализа) каждый объект распознаваемой выборки сравнивается по всем 

своим признакам с каждым из обобщенных образов классов. Смысл решения задачи идентификации заключается в том, что при 

определении принадлежности конкретного объекта к обобщенному образу классу об этом конкретном объекте по аналогии 

становится известно все, что известно об объектах этого класса, по крайней мере, самое существенное о них, т.е. чем они 

отличаются от объектов других классов. 

Задачи идентификации и прогнозирования взаимосвязаны и мало чем отличаются друг от друга. Главное различие между ними в 

том, что 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. 

Задача решается в модели, заданной в качестве текущей, т.к. является весьма трудоемкой в вычислительном отношении. Правда 

с разработкой и реализацией в системе «Эйдос» высокоэффективных алгоритмов распознавания и использованием графического 

процессора (GPU) для расчетов эта проблема практически снялась. 

Сравнение конкретного образа объекта с обобщенными образами классов осуществляется путем применения неметрических 

интегральных критериев, которых в настоящее время в системе «Эйдос» используется два. Эти интегральные критерии интересны 

тем, что корректны в неортонормированных пространствах, которые всегда и встречаются на практике, и являются фильтрами 

подавления шума. 
1. Интегральный критерий «Сумма знаний» 

Интегральный критерий «Сумма знаний» представляет собой суммарное количество знаний, содержащееся в системе 

факторов различной природы, характеризующих сам объект управления, управляющие факторы и окружающую среду, о переходе 

объекта в будущие целевые или нежелательные состояния. 

Интегральный критерий представляет собой аддитивную функцию от частных критериев знаний, представленных в help режима 

5.5: 
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В выражении круглыми скобками обозначено скалярное произведение. В координатной форме это выражение имеет вид: 
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где: M – количество градаций описательных шкал (признаков); 

}{ ijij II 


– вектор состояния j–го класса;  

}{ ii LL 


 – вектор состояния распознаваемого объекта, включающий все виды факторов, характеризующих сам объект, 

управляющие воздействия и окружающую среду (массив–локатор), т.е.: 
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В текущей версии системы «Эйдос-Х++» значения 

координат вектора состояния распознаваемого объекта принимались равными либо 0, если признака нет, или n, если он присутствует у 

объекта с интенсивностью n, т.е. представлен n раз (например, буква «о» в слове «молоко» представлена 3 раза, а буква «м» - один 

раз). 
2. Интегральный критерий «Семантический резонанс знаний» 

Интегральный критерий «Семантический резонанс знаний» представляет собой нормированное суммарное количество 

знаний, содержащееся в системе факторов различной природы, характеризующих сам объект управления, управляющие факторы и 

окружающую среду, о переходе объекта в будущие целевые или нежелательные состояния. 

Интегральный критерий представляет собой аддитивную функцию от частных критериев знаний, представленных в help режима 

3.3 и имеет вид: 
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где: 

M  – количество градаций описательных шкал (признаков); jI  – средняя информативность по вектору класса; L  – 

среднее по вектору объекта; 

j  – среднеквадратичное отклонение частных критериев знаний вектора класса; l  – среднеквадратичное отклонение по 

вектору распознаваемого объекта. 

}{ ijij II 


– вектор состояния j–го класса; }{ ii LL 


 – вектор состояния распознаваемого объекта (состояния или явления), 

включающий все виды факторов, характеризующих сам объект, управляющие воздействия и окружающую среду (массив–локатор), 

т.е.: 
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В текущей версии системы «Эйдос-Х++» значения координат вектора состояния распознаваемого объекта принимались равными 

либо 0, если признака нет, или n, если он присутствует у объекта с интенсивностью n, т.е. представлен n раз (например, буква «о» в 

слове «молоко» представлена 3 раза, а буква «м» - один раз). 

Приведенное выражение для интегрального критерия «Семантический резонанс знаний» получается непосредственно из 

выражения для критерия «Сумма знаний» после замены координат перемножаемых векторов их стандартизированными значениями: 
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 Поэтому по своей сути он также является скалярным произведением двух стандартизированных (единичных) 

векторов класса и объекта. Существуют и много других способов нормирования, например, путем применяя сплайнов, в частности 

линейной интерполяции: ,,
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 Это позволяет предложить неограниченное количество других видов 

интегральных критериев. Но результаты их применения едва ли они будут существенно отличаться от уже существующих, поэтому 

они не реализованы в системе «Эйдос». 
3. Важные математические свойства интегральных критериев 

Данные интегральные критерии обладают очень интересными математическими свойствами, которые обеспечивают ему 

важные достоинства: 

Во-первых, интегральный критерий имеет неметрическую природу, т.е. он являются мерой сходства векторов класса и объекта, 

но не расстоянием между ними, а косинусом угла между ними, т.е. это межвекторное или информационное расстояние. Поэтому его 

применение является корректным в неортонормированных пространствах, которые, как правило, и встречаются на практике и в 

которых применение Евклидова расстояния (теоремы Пифагора) является некорректным.  

Во-вторых, данный интегральный критерий являются фильтром, подавляющим белый шум, который всегда присутствует в 

эмпирических исходных данных и в моделях, созданных на их основе. Это свойство подавлять белый шум проявляется у данного 

критерия тем ярче, чем больше в модели градаций описательных шкал. 

В-третьих, интегральный критерий сходства представляет собой количественную меру сходства/различия конкретного объекта 

с обобщенным образом класса и имеет тот же смысл, что и функция принадлежности элемента множеству в нечеткой логике Лотфи 

Заде. Однако в нечеткой логике эта функция задается исследователем априорно путем выбора из нескольких возможных вариантов, а 

в АСК-анализе и его программном инструментарии – интеллектуальной системе «Эйдос» она рассчитывается в соответствии с хорошо 

обоснованной математической моделью непосредственно на основе эмпирических данных.  

В-четвертых, кроме того значение интегрального критерия сходства представляет собой адекватную самооценку степени 

уверенности системы в положительном или отрицательном решении о принадлежности/непринадлежности объекта к классу или 

риска ошибки при таком решении. 

В-пятых, по сути, при распознавании происходит расчет коэффициентов Ij разложения функции объекта Li в ряд по функциям 

классов Iij, т.е. определяется вес каждого обобщенного образа класса в образе объекта, что подробнее описано в монографии Луценко Е. 

В. Сценарный и спектральный автоматизированный системно-когнитивный анализ: научная монография / Е. В. Луценко. – Краснодар: КубГАУ, 2021. – 288 с., ISBN 978-5-

907474-67-3, DOI: 10.13140/RG.2.2.22981.37608, https://www.researchgate.net/publication/353555996. 
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