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ВВЕДЕНИЕ
[bookmark: _Toc36399390][bookmark: _Toc66698458][bookmark: _Toc69122577][bookmark: _Toc94681795]
[bookmark: _Toc129119700]Описание исследуемой предметной области

Данная работа является продолжением серии работ авторов по применению автоматизированного системно-когнитивного анализа (АСК-анализ) для решения широкого спектра задач в различных предметных областях, в частности в области когнитивной педагогики [1–35]. 
В работе решается задача выявления зависимости учебных достижений студентов бакалавриата факультета математики и компьютерных наук Кубанского государственного университета от их занятий в учебном подразделении данного факультета «Малый математический факультет» (Малый матфак) в период обучения в старших классах средней школы и от результатов ЕГЭ. 
На основе знания этих зависимостей решаются разнообразные задачи прогнозирования, принятия решений и исследования моделируемой предметной области путем исследования ее системно-когнитивной модели (СК-модель). 

[bookmark: _Toc94681796][bookmark: _Toc129119701]Объект и предмет исследования

В монографии изучена зависимость учебных достижений студентов университета от их занятий в учебном подразделении Малый матфак в период обучения в средней школе и от результатов ЕГЭ. Исследовалась выборка по 129 студентам факультета математики и компьютерных наук КубГУ направления подготовки 02.03.01 Математика и компьютерные науки за 2019–2022 г. Исследование проведено с применением автоматизированного системно-когнитивного анализа (АСК-анализ) и его программного инструментария – интеллектуальной системы «Эйдос».
Объект исследования – выявление зависимости учебных достижений студентов вузов от их обучения в средней школе.
Предмет исследования – определение взаимосвязи между учебными достижениями студентов бакалавриата факультета математики и компьютерных наук КубГУ по различным дисциплинам от их обучения в учебном подразделении Малый матфак в старших классах средней школы и от ЕГЭ.

[bookmark: _Toc94681797][bookmark: _Toc129119702]Проблема, решаемая в работе, и ее актуальность

В настоящее время перед учащимися старших классов средней школы и их родителями стоит дилемма: готовиться к сдаче ЕГЭ и поступлению в вуз или же к успешному освоению тех или иных дисциплин уже при обучении в вузе. 
Возникает закономерный вопрос: а разве это не одно и тоже? Многолетний опыт преподавания в вузах в период введения ЕГЭ убедительно доказывает, что это практически не связанные друг с другом вещи: учащиеся, имеющие самые высокие баллы ЕГЭ вовсе не обязательно являются и лучшими в части успеваемости по соответствующим дисциплинам, а наивысшие учебные достижения показывают те, кто не имел высоких баллов ЕГЭ. 
Но этот парадокс и беда ЕГЭ давно известны не только преподавателям и руководителям вузов, но и выпускникам средних школ, а также их родителям. Когда родители впервые встречаются с честным и ответственным репетитором, тот обычно сразу спрашивает, какую цель они преследуют: поступить в вуз или лучше освоить дисциплину.
А разве это не одно и то же, разве абитуриент, лучше знающий предмет, не лучше сдаст ЕГЭ? Оказывается, что нет. Для того чтобы учащийся лучше сдал ЕГЭ, его нужно знакомить со спецификой задач из КИМов, учить решать именно эти задачи. А чтобы он имел более высокие учебные достижения по дисциплине, его нужно учить этой дисциплине в целом, что подразумевает более широкий спектр знаний и умений, нежели натаскивание на решение определенных типов задач, которые содержатся в КИМах.
Конечно, возникает естественный вопрос: что же в таком случае измеряет ЕГЭ и измеряет ли он вообще что-либо? Авторы считают, что измеряет, но не то, для чего он предназначен и измерения чего декларируется. В данной работе мы эти вопросы рассматривать не будем, а переадресуем их разработчикам ЕГЭ и его эксплуатантам.
Отметим также, что система ЕГЭ является централизованной федеральной государственной системой, имеющей полную многоплановую и всестороннюю поддержку государства на всех уровнях организации ЕГЭ: от федерального до краевого (областного, районного) и уровня конкретной средней школы.
В отличие от ЕГЭ поддержка талантливой молодежи и ее подготовка к успешному обучению в вузе фактически оставлена на откуп самой этой молодежи и их родителям.
Отдельно стоит вопрос об организации и эффективности довузовской подготовки школьников к обучению в вузе.
Таким образом, приходится констатировать, что сложившаяся в настоящее время фактическая ситуация с довузовской подготовкой старшеклассников к успешному обучению в вузе далека от идеала. 
Обнаруживается проблема, состоящая в противоречии между фактической и желаемой (целевой) подготовкой старшеклассников к успешному обучению в вузе. Эта проблема порождает два варианта работы довузовских структур: организовывать для слушателей довузовскую подготовку или/и целенаправленно готовить их к успешной сдаче ЕГЭ.
Поскольку на содержание и инфраструктуру ЕГЭ мы никак повлиять не можем, то на факультете математики и компьютерных наук решением кафедр факультета с 2009 г. было организовано и функционирует по настоящее время учебное подразделение «Малый математический факультет» (Малый матфак), которое способствует не столько подготовке к ЕГЭ, сколько формированию устойчивого интереса школьников и студентов к изучению математики, математической профессии, а также адаптации к дальнейшему обучению в вузе по математическим и техническим направлениям подготовки [19–22].
Структурно-функциональную модель учебного подразделения Малый матфак можно представить на следующем рисунке (рис. 1).

Рис. 1. Структурно-функциональная модель учебного подразделения 
Малый матфак

Что касается общей работы, по воскресеньям в аудиториях факультета в смешанном формате проводятся занятия по математике и информатике. Для общей математической подготовки приглашаются школьники 10–11-х классов, разделенные по параллелям. На занятиях рассматриваются общие вопросы, в том числе и решение сложных задач из ЕГЭ. Исследовательской деятельностью мы приглашаем заниматься учеников, начиная с 6-го класса. Выделены три группы: 6–7-е, 8–9-е и 10–11-е классы. Во время занятий с исследователями производится разбор нестандартных, олимпиадных задач по математике. В дни общей математической подготовки наряду со школьниками 10–11-х классов приглашаются также школьники 8–9-х классов, которые занимаются в научно-исследовательском кружке. Параллельно функционирует созданная на факультете математики и компьютерных наук заочная математическая школа, где учащиеся 8–9-х классов, а также 10–11-х классов за определенное время выполняют несколько контрольных работ, направленных на более глубокое изучение школьного курса математики и информатики.
С 2020 г. в КубГУ введена многопрофильная олимпиада школьников, которая входит в перечень творческих соревнований, ежегодно утверждаемый Министерством просвещения. В рамках Малого матфака эта олимпиада проводится по профилю «математика». К участию в олимпиаде на очном заключительном этапе приглашаются учащиеся 11-х классов, прошедшие предварительный отбор, а также школьники, отличившиеся успехами при обучении в заочной школе математиков. Также в течение уже нескольких лет на базе Малого матфака и одной из школ Краснодара проводится интернет-олимпиада по информатике.
Очень важным направлением работы Малого матфака является взаимодействие со студентами. Помимо организационной работы (дежурство на входе, сопровождение школьников в университете и т.д.) ежегодно формируется 3 студенческих педагогических отряда, каждый по 25–30 студентов. В процессе работы в составе педагогических отрядов студенты оттачивают педагогическое мастерство и приобретают педагогические компетенции под руководством опытных преподавателей в учебном подразделении Малый матфак. Очень важным можно считать введение спецкурса по решению нестандартных задач для студентов педагогического направления по профилям «Математика, Информатика», где их готовят к работе с одаренными школьниками. На исследовательских занятиях Малого матфака осуществляется отработка полученных знаний. На других направлениях подготовки и специальностях, реализуемых на факультете математики и компьютерных наук, также введены специальные предметы: математический практикум, спецкурс и т.д., помогающие обучать студентов работе с одаренными школьниками.
Большое внимание уделяется информационному обеспечению Малого матфака. Создан сайт Малого матфака http://mmf-kubsu.ru/, на котором отражена вся актуальная информация: дата проведения и описание очередного предстоящего занятия с указанием методических материалов, которые будут изучаться, а также домашнее задание к прошлому занятию, ответы и некоторые методические указания по решению задач из прошлой темы. Кроме того, публикуется ссылка на канал, в котором будет проведена трансляция ближайшего занятия. Школьник, зарегистри-ровавшись на сайте Малого матфака, указывает, в каких видах деятельности он хотел бы принимать участие, и получает приглашения на выбранные мероприятия, а также дальнейшие инструкции. На сайте Малого матфака опубликованы ссылки на дистанционные ресурсы, которые являются информационно-методической поддержкой определенных тем учебного подразделения. Сами же ресурсы разрабатываются студентами факультета в рамках их выпускных квалификационных работ.
В итоге практически для каждого интересующегося математикой школьника, начиная с 6-го класса, можно найти то направление на Малом матфаке, которое его заинтересует, при этом даже решения некоторых задач ЕГЭ рассматриваются на занятиях в большей степени как подготовка к обучению в вузе, нежели чем подготовка к успешной сдаче ЕГЭ.
При анализе проблематики работы авторами осознанно в острой форме поставлены вопросы, требующие ответов и решений. 
Возникает вопрос о том, насколько Малый матфак эффективен в качестве структуры довузовской подготовки. В данной работе проверяется главная гипотеза: действительно ли студенты, прошедшие обучение на Малом матфаке, систематически демонстрируют более высокие учебные достижения, чем учащиеся, не имеющие этой подготовки? В качестве дополнительной гипотезы анализируется наличие взаимосвязи между результатами ЕГЭ и успешностью обучения в вузе и конкретизируется характер этой взаимосвязи.
Данная работа, по-видимому, является одной из первых, в которой для решения проблемы оценки эффективности довузовской подготовки и адекватности ЕГЭ применяются методы искусственного интеллекта. Это делает данную работу весьма актуальной.
Для решения поставленной проблемы авторами разработана гибридная модель, включающая как текстовые (номинальные и порядковые), так и числовые измерительные шкалы и обеспечивающая сопоставимость обработки данных разных типов, представленных в разных типах шкал и разных единицах измерения.

[bookmark: _Toc94681798][bookmark: _Toc129119703]
Цель работы

Целью работы является решение поставленной проблемы.
Достижение поставленной цели обеспечивается решением ряда задач и подзадач, которые являются этапами достижения цели. Конкретная формулировка этих задач зависит от метода решения проблемы, поэтому обоснованно мы сформулируем их в конце раздела, т.е. после обоснованного выбора и описания метода решения проблемы.
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[bookmark: _Toc36399391][bookmark: _Toc66698459][bookmark: _Toc69122578][bookmark: _Toc94681800][bookmark: _Toc129119705]1.1. Обоснование требований к методу решения 
проблемы

Из специфики поставленной проблемы и необходимости обеспечения сопоставимости обработки в одной модели эмпирических исходных данных, представленных в разных типах шкал –  числовых и текстовых (лингвистических) и в разных единицах измерения, сформулированы требования к методу решения проблемы.
1. Метод должен обеспечивать устойчивое выявление в сопоставимой форме силы и направления причинно-следственных зависимостей в неполных зашумленных (неточных) 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.
2. Метод решения проблемы не должен предъявлять жестких требований к исходным данным, которые невозможно выполнить, а должен обеспечивать обработку тех данных, которые реально есть. 
3. Метод должен реально на практике решать поставленную проблему, а значит, он должен иметь поддерживающий его программный инструментарий, находящийся в полном открытом бесплатном доступе.

[bookmark: _Toc36399392][bookmark: _Toc66698460][bookmark: _Toc69122579][bookmark: _Toc94681801][bookmark: _Toc129119706]1.2. Литературный обзор методов решения проблемы, их характеристика и оценка степени соответствия 
обоснованным требованиям

Поиск в Internet программных систем, одновременно удовлетворяющих ранее обоснованным требованиям, показал, что альтернатив автоматизированному системно-когнитивному анализу и его программному инструментарию – системе «Эйдос» в настоящее время нет [1–7].
[bookmark: _Toc86561672][bookmark: _Toc86745090][bookmark: _Toc87431153][bookmark: _Toc94681802][bookmark: _Toc129119707]1.3. Автоматизированный системно-когнитивный
анализ (АСК-анализ) как метод решения проблемы

Автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-анализ) предложен профессором Е.В. Луценко в 2002 г. в ряде статей 1997–2001 гг.[footnoteRef:1] и фундаментальной монографии [1].  [1:            URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/Sprab0802.pdf. ] 

Сам термин «Автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-анализ)» был предложен профессором Е.В. Луценко. На тот момент он вообще не встречался в Internet. Сегодня по соответствующему запросу в Яндексе находится 9 млн сайтов с этим сочетанием слов[footnoteRef:2]. [2:            URL: https: // yandex.ru/search/?text= Автоматизирован-
ный %2 B системно – когнитивный % 2 B анализ % 2 B (АСК-анализ) &l r= 35&clid=2327117-18&win=360. ] 

АСК-анализ включает:
– теоретические основы, в частности базовую формализуемую когнитивную концепцию;
– математическую модель, основанную на системном обобщении теории информации (СТИ);
– методику численных расчетов (структуры баз данных и алгоритмы их обработки);
– программный инструментарий, в качестве которого в настоящее время выступает универсальная когнитивная аналитическая система «Эйдос» (интеллектуальная система «Эйдос»).
Более подробно математический метод АСК-анализа описан в работе [2] и ряде других [6–10]. Около половины из 675 опубликованных профессором Е.В. Луценко научных работ посвящены теоретическим основам АСК-анализа и его практическим применениям в ряде предметных областей. На момент написания данной работы им опубликовано более 40 монографий, 27 учебных пособий, в том числе 3 учебных пособия с грифами УМО и Минобрнауки, получено 32 патента РФ на системы искусственного интеллекта, 352 статьи в изданиях, входящих в перечень ВАК РФ и приравненных к ним (по данным РИНЦ), 19 – в изданиях, входящих в ядро РИНЦ, 6 – в журналах, входящих в WoS,  7 – в журналах, входящих в Скопус[footnoteRef:3].  [3:  URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/Sprab0802.pdf. ] 

Три монографии включены в фонды библиотеки Конгресса США[footnoteRef:4].  [4:  URL: https://catalog.loc.gov/vwebv/search?searchArg = Lutsenko +E.V. ] 

АСК-анализ и система «Эйдос» были успешно применены в 8 докторских диссертациях по экономическим, техническим, биологическим  наукам и в 8 кандидатских диссертациях по экономическим, техническим, психологическими и медицинским наукам, еще 4 кандидатские диссертации с применением АСК-анализа находятся на стадии выхода на защиту. 
Профессор Е.В. Луценко является основателем междисциплинарной научной школы «Автоматизированный системно-когнитивный анализ»[footnoteRef:5]. Научная школа «Автоматизированный системно-когнитивный анализ» – междисциплинарное научное направление на пересечении по крайней мере трех научных специальностей (согласно недавно утвержденной новой номенклатуре научных специальностей ВАК РФ[footnoteRef:6]). Основные научные специальности, которым соответствует научная школа: [5:  URL: https://www.famous-scientists.ru/school/1608.]  [6:  URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/400450248. ] 

– 5.12.4. Когнитивное моделирование;
– 1.2.1. Искусственный интеллект и машинное обучение;
– 2.3.1. Системный анализ, управление и обработка информации.
Научная школа «Автоматизированный системно-когнитивный анализ» включает следующие междисциплинарные научные направления:
– автоматизированный системно-когнитивный анализ числовых и текстовых табличных данных;
– автоматизированный системно-когнитивный анализ текстовых данных;
– спектральный и контурный автоматизированный системно-когнитивный анализ изображений;
– сценарный автоматизированный системно-когнитивный анализ временных и динамических рядов.
Приводить здесь ссылки на все эти работы вряд ли целесообразно. Отметим лишь, что у профессора Е.В. Луценко есть личный сайт и страничка в РесечГейт, на которых можно получить более полную информацию о методе АСК-анализа и системе «Эйдос». Краткая информация об АСК-анализе и системе «Эйдос» представлена в материале: http://lc.kubagro.ru/aidos/ Presentation_Aidos-online.pdf.
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Сопоставимость обработки числовых и текстовых данных, представленных в разных единицах измерения, в АСК-анализе и системе «Эйдос» обеспечивается путем метризации номинальных шкал, т.е. повышения их степени формализации до уровня числовых шкал [10]. Сама метризация номинальных шкал достигается путем вычисления количества информации, содержащегося в градациях описательных шкал, о получении тех или иных значений классификационных шкал. Для работы с лингвистическими переменными применяется лингвистический АСК-анализ [11].

[bookmark: _Toc86561673][bookmark: _Toc86745091][bookmark: _Toc87431154][bookmark: _Toc94681803][bookmark: _Toc129119708]1.4. Система «Эйдос» – инструментарий АСК-анализа

Существует много систем искусственного интеллекта. Универсальная когнитивная аналитическая система «Эйдос» отличается от них следующими параметрами:
– является универсальной и может быть применена во многих предметных областях, так как разработана в универсальной постановке, не зависящей от предметной области (http://lc.kubagro.ru/aidos/index.htm). Система «Эйдос» – автоматизированная система, т.е. предполагает непосредственное участие человека в реальном времени при решении задач идентификации, прогнозирования, приятия решений и исследования предметной области (автоматические системы работают без такого участия человека);
– находится в полном открытом бесплатном доступе (http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm), причем с актуальными исходными текстами (http://lc.kubagro.ru/__AidosALL.txt), открытая лицензия:
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/), и это означает, что ею можно пользоваться без какого-либо дополнительного разрешения со стороны первичного правообладателя – автора системы «Эйдос» профессора Е.В. Луценко (отметим, что система «Эйдос» создана полностью с использованием только лицензионного инструментального программного обеспечения и на нее имеются 32 свидетельства Роспатента РФ);
– является одной из первых отечественных систем искусственного интеллекта персонального уровня, т.е. не требует от пользователя специальной подготовки в области технологий искусственного интеллекта (есть Акт внедрения системы «Эйдос» 1987 г.) (http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos02/PR-4.htm);
– реально работает, 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);
– имеет «нулевой порог входа», содержит большое количество локальных (поставляемых с инсталляцией) и облачных учебных и научных Эйдос-приложений (в настоящее время их 31 и более 347 соответственно (http://aidos.byethost5.com/ Source_data_applications/WebAppls.htm; http://lc.kubagro.ru/aidos/ Presentation_Aidos-online.pdf);
– поддерживает online-среду накопления знаний и обмена ими, широко используется во всем мире (http://aidos.byethost5.com/map5.php) (рис. 2);



[image: ]
Рис. 2. Online-среда накопления знаний и обмена ими

– обеспечивает мультиязычную поддержку интерфейса на 51 язык; языковые базы входят в инсталляцию и могут пополняться в автоматическом режиме;
[bookmark: OLE_LINK3]– наиболее трудоемкие вычислительные операции синтеза моделей и распознавания реализует с помощью графического процессора (GPU), что на некоторых задачах помогает ускорить решение этих задач в несколько тысяч раз, что реально гарантирует интеллектуальную обработку больших данных, большой информации и больших знаний (графический процессор должен быть на чипсете NVIDIA);
– обеспечивает преобразование исходных эмпирических данных в информацию, а её в знания и решение с использованием этих знаний задач классификации, поддержки принятия решений и анализа предметной области путем исследования ее системно-когнитивной модели, генерируя при этом очень большое количество табличных и графических выходных форм (развитая 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 полного повторения всех сочетаний значений факторов, их независимости и аддитивности), автоматизированный системно-когнитивный анализ предлагает без какой-либо предварительной обработки осмыслить эти данные и тем самым преобразовать их в информацию, а затем и в знания путем её применения для достижения целей (т.е. для управления) и решения задач классификации, поддержки принятия решений и содержательного эмпирического исследования моделируемой предметной области.
В чем сила подхода, использованного 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 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 данного подхода. 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 экспертами на теоретическом уровне познания в содержательных научных законах[footnoteRef:7]. [7:  Краткое описание системы «Эйдос» на английском языке: URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/The_Eidos_en.htm. ] 

В разработке системы «Эйдос» было пять этапов.
1-й этап, подготовительный: 1979–1992 гг. Математическая модель системы «Эйдос» разработана в 1979 г. и впервые прошла экспериментальную апробацию в 1981 г. (первый расчет на компьютере на основе модели). С 1981 по 1992 г. система «Эйдос» неоднократно реализовалась на платформе Wang (на компьютерах Wang-2200С). В 1987 г. впервые получен Акт внедрения на одну из ранних версий системы «Эйдос», реализованную в среде персональной технологической системы «Вега-М» разработки автора профессора Е.В. Луценко.
2-й этап, эра IBM PC и MS DOS: 1992–2012 гг. Для IBM-совместимых персональных компьютеров система «Эйдос» впервые реализована на языках CLIPPER-87 и CLIPPER-5.01 (5.02) в 1992 г., а в 1994 г. уже были получены свидетельства Роспатента, первые в Краснодарском крае и, возможно, в России, на системы искусственного интеллекта. С тех пор и до настоящего времени система непрерывно совершенствуется на IBM PC.
3-й этап, эра MS Windows XP, 8, 7: 2012–2020 гг. С июня 2012 г. по декабрь 2020 г. система «Эйдос» развивалась на языке Аляска-1.9+ Экспресс++ + библиотека для работы с Internet xb2net. Система «Эйдос-Х1.9» хорошо работала на всех версиях MS Windows, кроме Windows 10, которая требовала специальной настройки. Наиболее трудоёмкие вычислительные операции синтеза моделей и распознавания реализует с помощью графического процессора (GPU), что в определенных случаях ускоряет решение задач в несколько тысяч раз и реально обеспечивает интеллектуальную обработку больших данных, большой информации и больших знаний (графический процессор должен быть на чипсете NVIDIA).
4-й этап, эра MS Windows 10: 2020–2021 гг. С декабря 2020 г. по настоящее время система «Эйдос» развивается на языке Аляска-2.0 + Экспресс++. Библиотека xb2net в ней больше не используется, так как все возможности работы с Internet входят в базовые возможности языка программирования.
5-й этап, эра Больших данных, информации и знаний: с 2022 г. по настоящее время. С 2022 г. автор и разработчик системы «Эйдос» профессор Е.В. Луценко вплотную занялся разработкой профессиональной версии системы «Эйдос» на языке Аляска+Экспресс, обеспечивающей обработку больших данных, информации и знаний (Big Data, Big Information, Big Knowledge) с использованием ADS (Advantage Database Server), а также на языке C# (Visual Studio | C#).
На рис. 3 приведена титульная видеограмма DOS-версии системы «Эйдос» (эксплуатировалась в 1992–2012 гг.), а на рис. 4 и 5 – текущей версии системы «Эйдос» (с 2012 г. по настоящее время).
[image: aidos_titul]
Рис. 3. Титульная видеограмма DOS-версии системы «Эйдос» 
(до 2012 г.)[footnoteRef:8] [8:  URL: http://lc.kubagro.ru/pic/aidos_titul.jpg.] 
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Рис. 4. Титульные видеограммы текущей версии системы «Эйдос»
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Рис. 5. Титульные видеограммы текущей версии системы «Эйдос»
(особенности работы в системе)

[bookmark: _Toc129119709][bookmark: _Toc94681804]1.5. Цель и задачи работы

Целью работы является решение поставленной проблемы. 
Для работы с лингвистическими переменными целесообразно применить лингвистический АСК-анализ [11]. 
Достижение поставленной цели в АСК-анализе обеспечивается решением следующих задач и подзадач, которые являются этапами достижения цели:
Задача 1. Когнитивная структуризация предметной области. 
Задача 2. Формализация предметной области.
Задача 3. Синтез статистических и системно-когнитивных моделей. Многопараметрическая типизация и частные критерии знаний.
Задача 4. Верификация моделей.
Задача 5. Выбор наиболее достоверной модели.
Задача 6. Системная идентификация и прогнозирование. Интегральные критерии знаний.
Задача 7. Поддержка принятия решений (упрощенный вариант принятия решений как обратная задача прогнозирования, позитивный и негативный информационные портреты классов, SWOT-анализ; развитый алгоритм принятия решений в АСК-анализе). На рис. 6 приведена последовательность решения различных задач в системе «Эйдос».


Рис. 6. Последовательность преобразования исходных данных 
в информацию, а её в знания, и применения этих знаний для решения 
различных задач в системе «Эйдос»

Задача 8 исследование объекта моделирования путем анализа его модели включает ряд подзадач: 
1) инвертированные SWOT-диаграммы значений описательных шкал (семантические потенциалы); 
2) кластерно-конструктивный анализ классов; 
3) кластерно-конструктивный анализ значений описательных шкал;
4) модель знаний системы «Эйдос» и нелокальные нейроны;
5) нелокальная нейронная сеть; 
6) 3D-интегральные когнитивные карты; 
7) 2D-интегральные когнитивные карты содержательного сравнения классов (опосредованные нечеткие правдоподобные рассуждения); 
8) 2D-интегральные когнитивные карты содержательного сравнения значений факторов (опосредованные нечеткие правдоподобные рассуждения); 
9) когнитивные функции; 
10) значимость описательных шкал и их градаций; 
11) степень детерминированности классов и классификационных шкал).












[bookmark: _Toc129119710]2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
[bookmark: _Toc86561675][bookmark: _Toc86745093][bookmark: _Toc87431156][bookmark: _Toc94681805][bookmark: _Toc129119711]
2.1. Задача 1. Когнитивная структуризация предметной области.  Две интерпретации классификационных 
и описательных шкал и градаций

На этапе когнитивно-целевой структуризации предметной области мы неформализуемым путем решаем на качественном уровне, что будем считать объектом моделирования, что факторами, действующими на моделируемый объект (причин), а что результатами действия этих факторов (последствий). По сути, это и есть постановка решаемой проблемы.
Описательные шкалы служат для формального описания факторов, а классификационные – для результатов их действия на объект моделирования. Шкалы могут быть числовые и текстовые. Текстовые шкалы могут быть номинальными и порядковыми.
Когнитивная структуризация предметной области является первым и единственным неавтоматизированным в системе «Эйдос» этапом АСК-анализа, т.е. все последующие этапы АСК-анализа в ней полностью автоматизированы (см. рис. 6). 
В АСК-анализе и системе «Эйдос» применяются две интерпретации классификационных и описательных шкал и градаций: статичная и динамичная и соответствующая терминология (обобщающая, статичная и динамичная). Есть также обобщающая интерпретация и соответствующая ей терминология.
Статичная интерпретация и терминология:
– градации классификационных шкал – это обобщающие категории видов объектов (классы);
– описательные шкалы – свойства объектов, градации описательных шкал – значения свойств (признаки) объектов.
Динамичная интерпретация и терминология:
– градации классификационных шкал – это обобщающие категории будущих состояний объекта моделирования (классы), описывающие результаты действия факторов на объект моделирования в натуральном и стоимостном выражении: например, количество и качество продукции, прибыль и рентабельность;
– описательные шкалы – факторы, действующие на объект моделирования, градации описательных шкал – значения факторов, действующих на объект моделирования.
Обобщающая терминология:
– классификационные шкалы и градации;
– описательные шкалы и градации.

В данной работе объектом моделирования являются учащиеся вузов, факторами – обучение или отсутствие обучения в учебном подразделении Малый матфак и результаты ЕГЭ, а также годы обучения (табл. 1), а результатами действия этих факторов – уровень предметной обученности и общая успеваемость (табл. 2):
В качестве результатов действия факторов взяты общая успеваемость и уровень предметной обученности по всем дисциплинам учебного плана, которые были в исследуемые годы обучения.
Таблица 1 
Описательные шкалы (факторы)
	KOD_OPSC
	NAME_OPSC

	1
	ОКОНЧИЛ ЛИ МАЛЫЙ МАТФАК

	2
	ГОДЫ ОБУЧЕНИЯ

	3
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО МАТЕМАТИКЕ

	4
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО ИНФОРМАТИКЕ

	5
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ

	6
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ОБЩИЙ БАЛЛ



Таблица 2
Классификационные шкалы (результаты действия факторов)
	KOD_CLSC
	NAME_CLSC

	1
	МАТ АНАЛИЗ 1 СЕМ ЭКЗ

	2
	АНАЛИТ ГЕОМ 1 СЕМ

	3
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 1 СЕМ

	4
	МАТ АНАЛИЗ 2 СЕМ

	5
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 2 СЕМ ЭКЗ

	6
	ФИЛОСОФИЯ

	7
	АНАЛИТ ГЕОМ 2 СЕМ

	8
	МАТ АНАЛИЗ 3 СЕМ ЭКЗ

	9
	ДИФФ ГЕОМ И ТОПОЛОГИЯ

	10
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 3 СЕМ

	11
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 3 СЕМ

	12
	КР 4 СЕМ

	13
	ИН ЯЗ 4 СЕМ

	14
	ПЕДАГОГИКА

	15
	МАТ АНАЛИЗ 4 СЕМ ЭКЗ
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	16
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 4 СЕМ

	17
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 4 СЕМ

	18
	ТЕХН ПРОГР И РАБ НА ЭВМ 5 СЕМ

	19
	УРАВН В ЧАСТН ПРОИЗВОДНЫХ

	20
	КОМПЛ АНАЛИЗ 5 СЕМ

	21
	ДИСКР МАТЕМ, МАТЛОГИКА И ИХ ПРИЛ В МАТЕМ И КОМП НАУКАХ 5 СЕМ

	22
	ПРОИЗВ ПРАКТ, ПРАКТ ПО ПОЛ ПРОФ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФ ДЕЯТ

	23
	КР 6 СЕМ

	24
	ФУНК АНАЛИЗ 6 СЕМ

	25
	СТОХАСТ АНАЛИЗ 6 СЕМ

	26
	КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ

	27
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 6 СЕМ

	28
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 7 СЕМ

	29
	СЕТИ И СИСТ ТЕЛЕКОММ

	30
	ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛ

	31
	ТЕОР МЕХ 8 СЕМ

	32
	ТИМОМИИ 8 СЕМ

	33
	РАСПОЗНАВ ОБРАЗОВ И ИНТЕЛЛ СИСТЕМЫ

	34
	СРЕДНИЙ БАЛЛ

	35
	СРЕДНИЙ МАТ БАЛЛ
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На этапе формализации предметной области разрабатываются классификационные и описательные шкалы и градации, а затем исходные данные кодируются с их использованием, в результате чего получается обучающая выборка. Обучающая выборка, по сути, представляет собой исходные данные, нормализованные с помощью классификационных и описательных шкал и градаций. Этим самым подготавливаются все необходимые условия для выполнения следующего этапа АСК-анализа: синтеза и верификации статистических и системно-когнитивных моделей.
В системе «Эйдос» формализация предметной области полностью автоматизируется разнообразными автоматизированными программными интерфейсами. Этим обеспечивается возможность комфортного для пользователя применения системы «Эйдос» для проведения научных исследований в разных направлениях науки и решения практических задач в различных предметных областях, практически почти везде, где человек применяет естественный интеллект. В данной работе в качестве исходных данных используем табл. 3: 
Таблица 3
Таблица исходных данных в стандарте системы «Эйдос» 
(фрагмент)
[image: ]

Полностью скачать файл исходных данных в формате MS Excel можно скачать по ссылке: https://lc.kubagro.ru/Inp_data.xlsx.
Исходные данные (табл. 3) обезличены из этических соображений и необходимости нераспространения личных данных. Обезличивание не сказывается на результатах нашего исследования, так как в моделях отражаются только обобщающие закономерности предметной области, которые и интересуют авторов исследования.
Таблица 3 имеет следующую структуру:
– каждая строка описывает одно наблюдение, всего 129 наблюдений, каждое представляет собой информацию о каком-то конкретном учащемся;
– каждое наблюдение описывается одновременно двумя способами: с одной стороны, значениями факторов, действующих на объект моделирования (желтый фон), а с другой стороны, результатами действия этих факторов, т.е. учебными достижениями учащихся (бесцветный фон). Такая структура описания наблюдений в технологиях искусственного интеллекта называется онтологией и в модели представлений знаний Марвина Мински (1975) это фрейм-экземпляр;
– 1-я колонка – наименование наблюдения (не является шкалой);
– колонки со 2-й по 7-ю – это описательные шкалы, описывающие факторы, действующие на объект моделирования (табл. 1);
– колонки с 8-й по 100-ю – это классификационные шкалы, описывающие результаты действия факторов (табл. 2). В системе «Эйдос» существует не очень жесткое ограничение на суммарное количество градаций всех классификационных шкал: их должно быть не более 2032.
Отметим, что учебные достижения учащихся по дисциплинам, по которым проводится экзамен, выражены в виде значений текстовых порядковых шкал, а не числовых шкал. Это связано с тем, что несмотря на то, что оценки за экзамен и выглядят как числа, они на самом деле таковыми не являются. Если бы они являлись числами, то суммарные знания двух двоечников были бы равны знаниям хорошиста.
Математическая модель системы «Эйдос» обеспечивает устойчивое выявление в сопоставимой форме силы и направления причинно-следственных зависимостей в неполных (фрагментированных) зашумленных взаимозависимых (нелинейных) данных очень большой размерности числовой и не числовой природы, измеряемых в различных типах шкал (номинальных, порядковых и числовых) и в разных единицах измерения. Таким образом, система «Эйдос» не предъявляет жестких практически невыполнимых требований к исходным данным, а обрабатывает те данные, которые реально есть, например, подобные представленным в табл. 3.
В системе «Эйдос» есть 6 основных автоматизированных программных интерфейсов (API), обеспечивающих ввод в систему и интеллектуальную обработку числовых, текстовых и графических данных, представленных в виде таблиц и файлов. Возможна обработка и других видов данных (например, данных землетрясений, ЭЭГ, ЭКГ, аудио и видео), которые возможно представить в этих форматах (рис. 7).
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Рис. 7. Автоматизированные программные интерфейсы (API) 
системы «Эйдос»

Для ввода исходных данных, представленных в табл. 3, в систему «Эйдос» используется один из ее автоматизированных программных интерфейсов (API), а именно универсальный автоматизированный программный интерфейс ввода данных из файлов MS Excel (API-2.3.2.2). 
Требования API-2.3.2.2 к исходным данным подробно описаны в хелпах этого режима (рис. 8 и 9):
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Рис. 8. Хелп-1 API-2.3.2.2 системы «Эйдос»
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Рис. 9. Хелп-2 API-2.3.2.2 системы «Эйдос»
Экранные формы управления API-2.3.2.2 системы «Эйдос» с реальными параметрами, использованными в данной работе, приведены на рис. 10, 11.
В табл. 4, 5, 6 приведены классификационные и описательные шкалы и градации, а также обучающая выборка, сформированные API-2.3.2.2 при параметрах, показанных на рис. 11.
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Рис. 10. Универсальный программный интерфейс импорта
данных в систему «Эйдос»
[image: ]
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Рис. 11. Экранные формы управления API-2.3.2.2 «Эйдос»
Таблица 4
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]Классификационные шкалы и градации (числовые шкалы)
	KOD_CLS
	NAME_CLS

	1
	МАТ АНАЛИЗ 1 СЕМ ЭКЗ-1/3-удовл

	2
	МАТ АНАЛИЗ 1 СЕМ ЭКЗ-2/3-хор

	3
	МАТ АНАЛИЗ 1 СЕМ ЭКЗ-3/3-отл

	4
	АНАЛИТ ГЕОМ 1 СЕМ-1/3-удовл

	5
	АНАЛИТ ГЕОМ 1 СЕМ-2/3-хор

	6
	АНАЛИТ ГЕОМ 1 СЕМ-3/3-отл

	7
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 1 СЕМ-1/3-удовл

	8
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 1 СЕМ-2/3-хор

	9
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 1 СЕМ-3/3-отл

	10
	МАТ АНАЛИЗ 2 СЕМ-1/3-удовл

	11
	МАТ АНАЛИЗ 2 СЕМ-2/3-хор

	12
	МАТ АНАЛИЗ 2 СЕМ-3/3-отл

	13
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 2 СЕМ ЭКЗ-1/3-удовл

	14
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 2 СЕМ ЭКЗ-2/3-хор

	15
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 2 СЕМ ЭКЗ-3/3-отл

	16
	ФИЛОСОФИЯ-1/3-удовл

	17
	ФИЛОСОФИЯ-2/3-хор

	18
	ФИЛОСОФИЯ-3/3-отл

	19
	АНАЛИТ ГЕОМ 2 СЕМ-1/3-удовл

	20
	АНАЛИТ ГЕОМ 2 СЕМ-2/3-хор

	21
	АНАЛИТ ГЕОМ 2 СЕМ-3/3-отл

	22
	МАТ АНАЛИЗ 3 СЕМ ЭКЗ-1/3-удовл

	23
	МАТ АНАЛИЗ 3 СЕМ ЭКЗ-2/3-хор

	24
	МАТ АНАЛИЗ 3 СЕМ ЭКЗ-3/3-отл

	25
	ДИФФ ГЕОМ И ТОПОЛОГИЯ-1/3-удовл

	26
	ДИФФ ГЕОМ И ТОПОЛОГИЯ-2/3-хор

	27
	ДИФФ ГЕОМ И ТОПОЛОГИЯ-3/3-отл

	28
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 3 СЕМ-1/3-удовл

	29
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 3 СЕМ-2/3-хор

	30
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 3 СЕМ-3/3-отл

	31
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 3 СЕМ-1/3-удовл

	32
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 3 СЕМ-2/3-хор

	33
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 3 СЕМ-3/3-отл

	34
	КР 4 СЕМ-1/3-удовл

	35
	КР 4 СЕМ-2/3-хор

	36
	КР 4 СЕМ-3/3-отл

	37
	ИН ЯЗ 4 СЕМ-1/3-удовл

	38
	ИН ЯЗ 4 СЕМ-2/3-хор

	39
	ИН ЯЗ 4 СЕМ-3/3-отл

	40
	ПЕДАГОГИКА-1/3-удовл

	41
	ПЕДАГОГИКА-2/3-хор

	42
	ПЕДАГОГИКА-3/3-отл

	43
	МАТ АНАЛИЗ 4 СЕМ ЭКЗ-1/3-удовл

	44
	МАТ АНАЛИЗ 4 СЕМ ЭКЗ-2/3-хор

	45
	МАТ АНАЛИЗ 4 СЕМ ЭКЗ-3/3-отл

	46
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 4 СЕМ-1/3-удовл

	47
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 4 СЕМ-2/3-хор

	48
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 4 СЕМ-3/3-отл

	49
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 4 СЕМ-1/3-удовл

	50
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 4 СЕМ-2/3-хор

	51
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 4 СЕМ-3/3-отл

	52
	ТЕХН ПРОГР И РАБ НА ЭВМ 5 СЕМ-1/3-удовл

	53
	ТЕХН ПРОГР И РАБ НА ЭВМ 5 СЕМ-2/3-хор

	54
	ТЕХН ПРОГР И РАБ НА ЭВМ 5 СЕМ-3/3-отл

	55
	УРАВН В ЧАСТН ПРОИЗВОДНЫХ-1/3-удовл

	56
	УРАВН В ЧАСТН ПРОИЗВОДНЫХ-2/3-хор

	57
	УРАВН В ЧАСТН ПРОИЗВОДНЫХ-3/3-отл

	58
	КОМПЛ АНАЛИЗ 5 СЕМ-1/3-удовл

	59
	КОМПЛ АНАЛИЗ 5 СЕМ-2/3-хор

	60
	КОМПЛ АНАЛИЗ 5 СЕМ-3/3-отл

	61
	ДИСКР МАТЕМ, МАТЛОГИКА И ИХ ПРИЛ В МАТЕМ И КОМП НАУКАХ 5 СЕМ-1/3-удовл

	62
	ДИСКР МАТЕМ, МАТЛОГИКА И ИХ ПРИЛ В МАТЕМ И КОМП НАУКАХ 5 СЕМ-2/3-хор

	63
	ДИСКР МАТЕМ, МАТЛОГИКА И ИХ ПРИЛ В МАТЕМ И КОМП НАУКАХ 5 СЕМ-3/3-отл

	64
	ПРОИЗВ ПРАКТ, ПРАКТ ПО ПОЛ ПРОФ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФ ДЕЯТ-1/3-удовл

	65
	ПРОИЗВ ПРАКТ, ПРАКТ ПО ПОЛ ПРОФ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФ ДЕЯТ-2/3-хор
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	66
	ПРОИЗВ ПРАКТ, ПРАКТ ПО ПОЛ ПРОФ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФ ДЕЯТ-3/3-отл

	67
	КР 6 СЕМ-1/3-удовл

	68
	КР 6 СЕМ-2/3-хор

	69
	КР 6 СЕМ-3/3-отл

	70
	ФУНК АНАЛИЗ 6 СЕМ-1/3-удовл

	71
	ФУНК АНАЛИЗ 6 СЕМ-2/3-хор

	72
	ФУНК АНАЛИЗ 6 СЕМ-3/3-отл

	73
	СТОХАСТ АНАЛИЗ 6 СЕМ-1/3-удовл

	74
	СТОХАСТ АНАЛИЗ 6 СЕМ-2/3-хор

	75
	СТОХАСТ АНАЛИЗ 6 СЕМ-3/3-отл

	76
	КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ-1/3-удовл

	77
	КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ-2/3-хор

	78
	КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ-3/3-отл

	79
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 6 СЕМ-1/3-удовл

	80
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 6 СЕМ-2/3-хор

	81
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 6 СЕМ-3/3-отл

	82
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 7 СЕМ-1/3-удовл

	83
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 7 СЕМ-2/3-хор

	84
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 7 СЕМ-3/3-отл

	85
	СЕТИ И СИСТ ТЕЛЕКОММ-1/3-удовл

	86
	СЕТИ И СИСТ ТЕЛЕКОММ-2/3-хор

	87
	СЕТИ И СИСТ ТЕЛЕКОММ-3/3-отл

	88
	ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛ-1/3-удовл

	89
	ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛ-2/3-хор

	90
	ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛ-3/3-отл

	91
	ТЕОР МЕХ 8 СЕМ-1/3-удовл

	92
	ТЕОР МЕХ 8 СЕМ-2/3-хор

	93
	ТЕОР МЕХ 8 СЕМ-3/3-отл

	94
	ТИМОМИИ 8 СЕМ-1/3-удовл

	95
	ТИМОМИИ 8 СЕМ-2/3-хор

	96
	ТИМОМИИ 8 СЕМ-3/3-отл

	97
	РАСПОЗНАВ ОБРАЗОВ И ИНТЕЛЛ СИСТЕМЫ-1/3-удовл

	98
	РАСПОЗНАВ ОБРАЗОВ И ИНТЕЛЛ СИСТЕМЫ-2/3-хор

	99
	РАСПОЗНАВ ОБРАЗОВ И ИНТЕЛЛ СИСТЕМЫ-3/3-отл

	100
	СРЕДНИЙ БАЛЛ-1/3-{3.0000000, 3.6666667}

	101
	СРЕДНИЙ БАЛЛ-2/3-{3.6666667, 4.3333333}

	102
	СРЕДНИЙ БАЛЛ-3/3-{4.3333333, 5.0000000}

	103
	СРЕДНИЙ МАТ БАЛЛ-1/3-{3.1212121, 3.7474747}

	104
	СРЕДНИЙ МАТ БАЛЛ-2/3-{3.7474747, 4.3737374}

	105
	СРЕДНИЙ МАТ БАЛЛ-3/3-{4.3737374, 5.0000000}



Таблица 5 
Описательные шкалы и градации (лингвистические переменные)
	KOD_ATR
	NAME_ATR

	1
	ОКОНЧИЛ ЛИ МАЛЫЙ МАТФАК-Да

	2
	ОКОНЧИЛ ЛИ МАЛЫЙ МАТФАК-Нет

	3
	ГОДЫ ОБУЧЕНИЯ-2019-2020

	4
	ГОДЫ ОБУЧЕНИЯ-2020-2021

	5
	ГОДЫ ОБУЧЕНИЯ-2021-2022

	6
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО МАТЕМАТИКЕ-1/3-{39.0000000, 55.6666667}

	7
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО МАТЕМАТИКЕ-2/3-{55.6666667, 72.3333333}

	8
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО МАТЕМАТИКЕ-3/3-{72.3333333, 89.0000000}

	9
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО ИНФОРМАТИКЕ-1/3-{42.0000000, 60.0000000}

	10
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО ИНФОРМАТИКЕ-2/3-{60.0000000, 78.0000000}

	11
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО ИНФОРМАТИКЕ-3/3-{78.0000000, 96.0000000}

	12
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ-1/3-{45.0000000, 62.0000000}

	13
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ-2/3-{62.0000000, 79.0000000}

	14
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ-3/3-{79.0000000, 96.0000000}

	15
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ОБЩИЙ БАЛЛ-1/3-{154.0000000, 192.0000000}

	16
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ОБЩИЙ БАЛЛ-2/3-{192.0000000, 230.0000000}

	17
	РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ОБЩИЙ БАЛЛ-3/3-{230.0000000, 268.0000000}




Таблица 6
 Обучающая выборка (полностью)
[image: ]

Обратим внимание на то, что на 3-й экранной форме (рис. 11) приведены классификационные шкалы, в которых нет вариабельности, т.е. нет различий в значениях градаций. Это все шкалы по тем дисциплинам, по которым выставляется «зачет». Такие шкалы не могут быть использованы для прогнозирования учебных достижений, так как «незачет» не ставится. Поэтому, несмотря на то что в файле исходных данных (табл. 3) 93 классификационные шкалы, в справочнике классификационных шкал лишь 35 шкал (табл. 2), так как остальные исключены из-за отсутствия вариабельности значений.
Отметим, что в системе «Эйдос» обычно используются базы данных с расширением «dbf». Все они открываются в MS Excel или могут быть конвертированы в файлы xls, xlsx с помощью онлайн-сервисов.
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и системно-когнитивных моделей. 
Многопараметрическая типизация 
и частные критерии знаний

Синтез и верификация статистических и системно-когнитивных моделей (СК-моделей) осуществляется в режиме 3.5 системы «Эйдос». 
Математические модели, на основе которых рассчитываются статистические и системно-когнитивные модели автоматизированного системно-когнитивного анализа (АСК-анализа) и интеллектуальной системы «Эйдос», подробно описаны в ряде монографий и статей профессора Е.В. Луценко [1–7]. В данной работе мы рассмотрим эти вопросы очень кратко, акцентируя внимание лишь на математической взаимосвязи коэффициента возврата инвестиций (ROI) с мерой χ-квадрата Карла Пирсона и с семантической мерой целесообразности информации Александра Харкевича. 
Отметим, что модели системы «Эйдос» основаны на матрице абсолютных частот, отражающей число встреч градаций описательных шкал по градациям классификационных шкал (фактов). Но для решения всех задач используется не непосредственно сама эта матрица, а матрицы условных и безусловных процентных распределений и системно-когнитивные модели, которые рассчитываются на ее основе и отражают, какое количество информации содержится в факте наблюдения определенной градации описательной шкалы о том, что объект моделирования перейдет в состояние, соответствующее определенной градации классификационной шкалы (классу). Математическая модель АСК-анализа и системы «Эйдос» основана на системной нечеткой интервальной математике [2] и обеспечивает сопоставимую обработку больших объемов фрагментированных и зашумленных взаимозависимых (нелинейных) данных, представленных в различных типах шкал (дихотомических, номинальных, порядковых и числовых) и разных единицах измерения. 
Суть математической модели АСК-анализа состоит в следующем. Непосредственно на основе эмпирических данных рассчитывается матрица абсолютных частот (табл. 7). На основе табл. 7 рассчитываются матрицы условных и безусловных процентных распределений (табл. 8).

Таблица 7
Матрица абсолютных частот (статистическая модель ABS)
	
	Классы
	Сумма

	
	1
	...
	j
	...
	W
	

	Значения факторов
	1
	

	
	

	
	

	

	
	...
	
	
	
	
	
	

	
	i
	

	
	

	
	

	


	
	...
	
	
	
	
	
	

	
	M
	

	
	

	
	

	

	Суммарное количество
признаков по классу
	
	
	

	
	
	


	Суммарное количество
объектов обучающей
выборки по классу
	
	
	

	
	
	



Отметим, что в АСК-анализе и его программном инструментарии (интеллектуальной системе «Эйдос») используются два способа расчета матриц условных и безусловных процентных распределений:
1-й способ: в качестве N∑j используется суммарное количество признаков по классу;
2-й способ: в качестве N∑j используется суммарное количество объектов обучающей выборки по классу.
Таблица 8 
 Матрица условных и безусловных процентных распределений 
(статистические модели PRC1 и PRC2)
	
	Классы
	Безусловная
вероятность
признака

	
	1
	...
	j
	...
	W
	

	Значения факторов
	1
	

	
	

	
	

	

	
	...
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	...
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	Безусловная
вероятность
класса
	
	
	

	
	
	



На практике часто встречается существенная несбалансированность данных (под которой понимается сильно отличающееся количество наблюдений объектов обучающейся выборки), относящихся к различным градациям одной классификационной или описательной шкалы. Поэтому решать задачу на основе непосредственно матрицы абсолютных частот (табл. 7) было бы очень неразумно, а переход от абсолютных частот к условным и безусловным относительным частотам (частостям) (табл. 8) является весьма обоснованным и логичным. 
Этот переход полностью снимает проблему несбалансированности данных (существенная неравномерность распределения значений шкал по диапазону изменения), так как в последующем анализе используется не матрица абсолютных частот (табл. 7), а матрицы условных и безусловных процентных распределений (табл. 8), а также матрицы системно-когнитивных моделей, рассчитываемые на основе матрицы абсолютных частот и матрицы условных и безусловных процентных распределений. Этот подход снимает также проблему обеспечения сопоставимости обработки в одной модели исходных данных, представленных в различных видах шкал (дихотомических, номинальных, порядковых и числовых) и в разных единицах измерения [10]. В системе «Эйдос» этот подход применяется всегда при решении любых задач.
Затем на основе табл. 7 и 8 с использованием частных критериев, знаний, приведенных табл. 9, рассчитываются матрицы 7 системно-когнитивных моделей (табл. 10).
В табл. 9 приведены формулы:
– для сравнения фактических и теоретических абсолютных частот;
– для сравнения условных и безусловных относительных частот («вероятностей»).
И это сравнение в табл. 7 и 8 осуществляется двумя возможными способами: путем вычитания и путем деления.

Обозначения к таблице:
i – значение прошлого параметра;
j – значение будущего параметра;
Nij – количество встреч j-го значения будущего параметра при i-м значении прошлого параметра;
M – суммарное число значений всех прошлых параметров;
W – суммарное число значений всех будущих параметров;
Ni – количество встреч i-го значения прошлого параметра по всей выборке;
Nj – количество встреч j-го значения будущего параметра по всей выборке;
N – количество встреч j-го значения будущего параметра при i-м значении прошлого параметра по всей выборке;
Iij – частный критерий знаний: количество знаний в факте наблюдения i-го значения прошлого параметра о том, что объект перейдет в состояние, соответствующее j-му значению будущего параметра;
Ψ – нормировочный коэффициент [6], преобразующий количество информации в формуле А. Харкевича в биты и обеспечивающий для нее соблюдение принципа соответствия с формулой Р. Хартли;
Pi – безусловная относительная частота встречи i-го значения прошлого параметра в обучающей выборке;
Pij – условная относительная частота встречи i-го значения прошлого параметра при j-м значении будущего параметра.
Таблица 9
Различные аналитические формы частных критериев знаний,
применяемые в АСК-анализе и системе «Эйдос»
	[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK9]Наименование модели знаний
и частный критерий
	Выражение для частного критерия

	
	Через относительные 
частоты
	Через абсолютные
частоты

	ABS, матрица абсолютных частот, Nij – фактическое число встреч i-го признака у объектов j-го класса; Nij – теоретическое число встреч i-го признака у объектов j-го класса; Ni – суммарное количество признаков в i-й строке; Nj – суммарное количество признаков или объектов обучающей выборки в j-м классе; N – суммарное количество признаков по всей выборке (табл. 7)
	

	PRC1, матрица условных Pij и безусловных Pi процентных распределений, в качестве Nj используется суммарное количество признаков по классу
	---
	


	PRC2, матрица условных Pij и безусловных Pi процентных распределений, в качестве Nj используется суммарное количество объектов обучающей выборки по классу
	
	

	INF1, частный критерий: количество знаний по А.Харкевичу, 1-й вариант расчета вероятностей: Nj – суммарное количество признаков по j-му классу. Вероятность того, что если у объекта j-го класса обнаружен признак, то это i-й признак
	

	


	INF2, частный критерий: количество знаний по А.Харкевичу, 2-й вариант расчета вероятностей: Nj – суммарное количество объектов по j-му классу. Вероятность того, что если предъявлен объект j-го класса, то у него будет обнаружен i-й признак
	
	

	INF3, частный критерий: хи-квадрат: разности между фактическими и теоретически ожидаемыми абсолютными частотами
	---
	


	INF4, частный критерий: ROI – Return On Investment, 1-й вариант расчета вероятностей: Nj – суммарное количество признаков по j-му классу
	

	


	INF5, частный критерий: ROI - Return On Investment, 2-й вариант расчета вероятностей: Nj – суммарное количество объектов по j-му классу
	
	

	INF6, частный критерий: разность условной и безусловной вероятностей, 1-й вариант расчета вероятностей: Nj – суммарное количество признаков по j-му классу
	

	


	INF7, частный критерий: разность условной и безусловной вероятностей, 2-й вариант расчета вероятностей: Nj – суммарное количество объектов по j-му классу
	
	



Количество частных критериев знаний и основанных на них системно-когнитивных моделей (табл. 9), применяемых в настоящее время в системе «Эйдос», равное 7, определяется тем, что они получаются путем всех возможных вариантов сравнения фактических и теоретических абсолютных частот, условных и безусловных относительных частот путем вычитания и путем деления, и при этом Nj рассматривается как суммарное количество или признаков, или объектов обучающей выборки в j-м классе, а

Таблица 10
Матрица системно-когнитивной модели
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редукции
класса
	

	
	

	
	

	




нормировка к нулю (для аддитивных интегральных критериев), если нет связи между наличием признака и принадлежностью объекта к классу, осуществляется либо логарифмированием, либо вычитанием единицы (табл. 11). 
Таблица 11
Конфигуратор системно-когнитивных моделей АСК-анализа 
и интеллектуальной системы «Эйдос»
	Вариант сравнения
	Способ сравнения
	Нормировка не требуется
	Нормировка к 0 путем взятия логарифма
	Нормировка к 0 путем вычитания 1

	Сравнение фактических и теоретических абсолютных частот
	Путем деления
	---
	INF1, INF2, Александра Харкевича
	INF4, INF5, Коэффициент возврата инвестиций ROI

	
	Путем вычитания
	INF3, χ-квадрат Карла Пирсона
	---
	---

	Сравнение условных и безусловных относительных частот
	Путем деления
	---
	INF1, INF2, Александра Харкевича
	INF4, INF5, Коэффициент возврата инвестиций ROI

	
	Путем вычитания
	INF6, INF7
	---
	---


Обратим особое внимание на то, что сравнение фактических и теоретических абсолютных частот путем деления приводит при нормировках к нулю (что необходимо для применения аддитивных интегральных критериев), путем взятия логарифма и путем вычитания 1 к тем же самым моделям, что и сравнение условных и безусловных относительных частот путем деления с теми же самыми способами нормировки. Таким образом, если на основе матрицы абсолютных частот рассчитать матрицы условных и безусловных процентных распределений, а затем сравнить фактические абсолютные частоты с теоретическими путем вычитания и деления, а также сравнить условные и безусловные относительные частоты также путем вычитания и деления и провести нормировку к 0 путем взятия логарифма и путем вычитания 1, то получается 3 статистические модели: матрица абсолютных частот и две матрицы относительных частот, т.е. условных и безусловных процентных распределений, а также всего 7 системно-когнитивных моделей. Других же системно-когнитивных моделей, рассчитываемых на основе приведенных статистических моделей, просто нет. Это и есть конфигуратор статистических и когнитивных моделей в смысле В.А. Лефевра. Под конфигуратором В.А. Лефевр понимал минимальный полный набор понятийных шкал или конструктов, т.е. понятий, достаточный для адекватного описания предметной области [1][footnoteRef:9]. Необходимо отметить, что все эти модели рассчитываются в интеллектуальной системе «Эйдос». [9:  См.: 1.2.1.2.1.1. Определение понятия конфигуратора: URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos06_lec/index.htm. ] 

Когда мы сравниваем фактические и теоретические абсолютные частоты путем вычитания, у нас получается частный критерий знаний: хи-квадрат (СК-модель INF3), когда же мы сравниваем их путем деления, то у нас получается частный критерий: количество информации по А. Харкевичу (СК-модели INF1, INF2) или коэффициент возврата инвестиций ROI – Return On Investment (СК-модели INF4, INF5) в зависимости от способа нормировки. 
Когда же мы сравниваем условные и безусловные относительные частоты путем вычитания, у нас получается частный критерий знаний: коэффициент взаимосвязи (СК-модели INF6, INF7), когда же мы сравниваем их путем деления, то у нас получается частный критерий: количество информации по А.Харкевичу (СК-модели INF1, INF2).
Таким образом, мы видим, что все частные критерии знаний тесно взаимосвязаны друг с другом. Особенно интересна связь знаменитого критерия хи-квадрат К. Пирсона с замечательной мерой количества информации А. Харкевича и с известным в экономике коэффициентом ROI.
Вероятность рассматривается как предел, к которому стремится относительная частота (отношение количества благоприятных исходов к числу испытаний) при неограниченном увеличении количества испытаний. Ясно, что вероятность – это математическая абстракция, которая никогда не встречается на практике (так же, как и другие математические и физические абстракции типа математической точки, материальной точки, бесконечно малой и т.п.). На практике встречается только относительная частота. Но она может быть весьма близкой к вероятности. Например, при 480 наблюдениях различие между относительной частотой и вероятностью (погрешность) составляет около 5%, при 1250 наблюдениях – около 2,5%, при 10 000 наблюдениях – 1%.
Суть этих методов в том, что вычисляется количество информации в значении фактора о том, что объект моделирования перейдет под его действием в определенное состояние, соответствующее классу. Это позволяет сопоставимо и корректно обрабатывать разнородную информацию о наблюдениях объекта моделирования, представленную в различных типах измерительных шкал и различных единицах измерения [10]. На основе системно-когнитивных моделей, представленных в табл. 10 (отличаются частыми критериями, приведенными в табл. 9), решаются задачи идентификации (классификации, распознавания, диагностики, прогнозирования), поддержки принятия решений (обратная задача прогнозирования), а также задача исследования моделируемой предметной области путем исследования ее системно-когнитивной модели. Отметим, что как значимость значения фактора, степень детерминированности класса и ценность или качество модели в АСК-анализе рассматривается вариабельность значений частных критериев этого значения фактора, класса или модели в целом (табл. 10). Численно эта вариабельность может измеряться разными способами, например средним отклонением модулей частных критериев от среднего, дисперсией или среднеквадратичным отклонением, или его квадратом. В системе «Эйдос» принят последний вариант, так как эта величина совпадает с мощностью сигнала, в частности мощностью информации, а в АСК-анализе все модели рассматриваются как источник информации об объекте моделирования, поэтому есть все основания уточнить традиционную терминологию АСК-анализа (табл. 12).
Таблица 12 
Уточнение терминологии АСК-анализа
	№
	Традиционные термины (синонимы)
	Новый 
термин
	Формула

	1
	1. Значимость значения фактора (признака)
2. Дифференцирующая мощность значения фактора (признака)
3. Ценность значения фактора (признака) для решения задачи идентификации и других задач
	Корень из информационной мощности значения фактора
	


	2
	1. Степень детерминированности класса
2. Степень обусловленности класса
	Корень из информационной мощности класса
	


	3
	1. Качество модели
2. Ценность модели
3. Степень сформированности модели
4. Количественная мера степени выраженности закономерностей в моделируемой предметной области
	Корень из информационной мощности модели
	




Итак, в п. 2.3 раскрывается простая математическая взаимосвязь меры χ-квадрат Карла Пирсона с коэффициентом возврата инвестиций (ROI) и с семантической мерой целесообразности информации Александра Харкевича. Эта взаимосвязь обнаруживается, если на основе матрицы абсолютных частот рассчитать матрицы условных и безусловных процентных распределений, а затем сравнить фактические абсолютные частоты с теоретическими путем вычитания и деления, а также сравнить условные и безусловные относительные частоты также путем вычитания и деления и выполнить нормировку к нулю путем взятия логарифма или вычитания 1. При этом получается 3 статистические модели: матрица абсолютных частот и две матрицы относительных частот, т.е. условных и безусловных процентных распределений, а также всего 7 системно-когнитивных моделей. Именно 7, а не большее количество системно-когнитивных моделей в итоге получается потому, что модели, получающиеся в результате сравнения фактических и теоретических абсолютных частот путем деления и нормировки к нулю путем взятия логарифма или вычитания 1, тождественно совпадают с моделями, получающимися путем сравнения условных и безусловных относительных частот путем деления и нормировки к нулю путем взятия логарифма или вычитания 1. Это и есть конфигуратор статистических и когнитивных моделей в смысле В.А. Лефевра, содержащий минимальное количество моделей, позволяющих полно описать моделируемую предметную область. 
Показательно, что модель меры χ-квадрат Карла Пирсона из статистики оказалась математически тесно связанной с коэффициентом возврата инвестиций (ROI), применяемой в экономике в теории управления портфелем инвестиций и с мерой информации Александра Харкевича из семантической теории информации и теории управления знаниями. Все эти модели рассчитываются в интеллектуальной системе «Эйдос».
В системе «Эйдос» синтез и верификация моделей осуществляется в режиме 3.5 (рис. 12).
В результате работы режима 3.5 создано 3 статистические и 7 системно-когнитивных моделей, некоторые из них приведены на рис. 13–16.
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Рис. 12. Экранные формы режима синтеза и верификации моделей
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Рис. 13. Статистическая модель «ABS», матрица абсолютных частот
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Рис. 14. Статистическая модель «PRC2», матрица условных и безусловных процентных распределений
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Рис. 15. Системно-когнитивная модель «INF1», 
матрица информативностей (по А. Харкевичу)
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Рис. 16. Системно-когнитивная модель «INF3», матрица Хи-квадрат 
(по К. Пирсону)
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Оценка достоверности моделей в системе «Эйдос» осуществляется путем решения задачи классификации объектов обучающей выборки по обобщенным образам классов и подсчета количества истинных и ложных положительных и отрицательных решений по F-мере Ван Ризбергена, а также по критериям L1–L2-мерам профессора Е.В. Луценко, которые предложены для того, чтобы смягчить или полностью преодолеть некоторые недостатки F-меры [12]. 
Достоверность моделей можно оценивать и путем решения других задач, например задач прогнозирования, выработки управляющих решений, исследования объекта моделирования путем исследования его модели. Но это более трудоемко и даже всегда возможно, особенно на экономических и политических моделях.
В режиме 3.4 программной системы «Эйдос» и ряда других изучается достоверность каждой частной модели в соответствии с этими мерами достоверности. 
В соответствии с критерием достоверности L1-критерием профессора Е.В. Луценко [12] наиболее достоверной является СК-модель INF3 (хи-квадрат К. Пирсона) с интегральным критерием: «Сумма знаний»: L1=0,687 (рис. 17). Эту модель и будем использовать для решения поставленных в работе задач.
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Рис. 17. Экранная форма режима измерения достоверности моделей 3.4

На рис. 18 приведены частотные распределения количества истинных и ложных, положительных и отрицательных решений в зависимости от уровня сходства (по оси Х) в наиболее достоверной по L1-критерию профессора Е.В. Луценко СК-модели INF3.
В целом картина этих частотных распределений очень разумна, логична и естественна, что подтверждает факт успешности создания достоверной модели, правильно отражающей причинно-следственные зависимости в моделируемой предметной области. Из этих частотных распределений видно, что в наиболее достоверной по критерию достоверности L1-мере профессора Е.В. Луценко СК-модели INF3:
– отрицательных ложных решений всегда значительно меньше, чем отрицательных истинных решений;
– при уровнях сходства меньше 20% преобладают ложные положительные решения, а при более высоких уровнях сходства преобладают истинные положительные решения. При уровнях сходства выше 60% ложных положительных решений вообще нет;
– чем выше уровень сходства, тем больше доля истинных решений, поэтому уровень сходства является адекватной внутренней мерой системы «Эйдос», т.е. адекватной мерой самооценки или аудита степени достоверности решений и уровня риска ошибочного решения. 
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Рис. 18. Частотные распределения количества истинных 
и ложных, положительных и отрицательных решений в наиболее 
достоверной по L1-критерию профессора Е.В. Луценко СК-модели INF3

На рис. 19 приведены экранные формы хелпов режима 3.4, в которых подробно объясняется смысл этого режима. Эти формы приводятся в работе вместо более детального описания данного режима.

[image: ]
[image: ]
Рис. 19. Формы хелпов режима измерения достоверности моделей
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Все последующие задачи решаются в наиболее достоверной модели. Причины этого просты. Если модель достоверна, то:
– идентификация объекта с классом достоверна, т.е. модель относит объекты к классам, к которым они действительно принадлежат;
– прогнозирование достоверно, т.е. действительно наступают те события, которые прогнозируются; 
– принятие решений адекватно (достоверно), т.е. после реализации принятых управляющих решений объект управления действительно переходит в целевые будущие состояния;
– исследование достоверно, т.е. полученные в результате исследования модели объекта моделирования выводы могут быть с полным основанием отнесены к объекту моделирования.
Технически сам выбор наиболее достоверной модели и задание ее текущей осуществляется в режиме 5.6 системы «Эйдос» и проходит быстро (рис. 20, 21). Это необходимо делать лишь для решения задачи идентификации и прогнозирования (в режиме 4.1.2), которая требует и потребляет наибольшие вычислительные ресурсы и поэтому решается только для модели, заданной в качестве текущей. Все остальные расчеты проводятся в системе «Эйдос» сразу во всех моделях.
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Рис. 20. Задание СК-модели INF3 в качестве текущей
[image: ]
Рис. 21. Настройки операции присвоения СК-модели INF3 
в качестве текущей
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При решении задачи идентификации 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 класса 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 (рис. 5).
Задача решается в модели, заданной в качестве текущей, так как 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 осуществляется путем применения неметрических интегральных критериев, которых в настоящее время в системе «Эйдос» используется два. Эти интегральные критерии интересны тем, что корректны[footnoteRef:10] в неортонормированных пространствах, которые всегда и встречаются на практике, и являются фильтрами подавления шума. [10:  В отличие от евклидова расстояния, которое используется для подобных целей наиболее часто.] 
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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:


В выражении круглыми скобками обозначено скалярное произведение. В координатной форме это выражение имеет вид

,


где M – количество градаций описательных шкал (признаков); – вектор состояния j-го класса;  – вектор состояния распознаваемого объекта, включающий все виды факторов, характеризующих сам объект, управляющие воздействия и окружающую среду (массив-локатор), т.е.:
	
	[image: ]
	1, если i-й фактор действует;

	
	n, где n>0, если i-й фактор действует с истинностью n;

	
	0, i-й фактор не действует.


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).
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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






где M – количество градаций описательных шкал (признаков);   – средняя информативность по вектору класса; – среднее по вектору объекта; 	– среднеквадратичное отклонение частных критериев знаний вектора класса; 	– среднеквадратичное отклонение по вектору распознаваемого объекта.


– вектор состояния j-го класса;  – 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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	1, если i-й фактор действует;

	
	n, где n>0, если i-й фактор действует с истинностью n;

	
	0, i-й фактор не действует.


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:  Поэтому по своей сути он также является скалярным произведением двух стандартизированных (единичных) векторов класса и объекта. Существуют и другие способы нормирования, например, путем применяя сплайнов, в частности, линейной интерполяции:  это позволяет предложить неограниченное количество других видов интегральных критериев. Но результаты их применения едва ли будут сильно отличаться от уже существующих, поэтому они не реализованы в системе «Эйдос».
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интегральных критериев

Данные интегральные критерии обладают очень интересными математическими свойствами, которые обеспечивают им 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 является 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 [18].
На рис. 19 приведены экранные формы режима идентификации и прогнозирования 4.1.2 системы «Эйдос».
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Рис. 22. Экранные формы режима 4.1.2 идентификации 
и прогнозирования

[bookmark: _Toc129119720]2.6.4. Решение задачи идентификации 
и прогнозирования в системе «Эйдос»

В АСК-анализе разработаны, а в системе «Эйдос» реализованы развитые методы прогнозирования, основанные на сценарном методе АСК-анализа или сценарном АСК-анализе. Но в задачи данной работы не входит их подробное рассмотрение, тем более что они подробно освещены и на теоретическом уровне, и с детальными численными примерами в работах [13, 14] и в ряде других[footnoteRef:11]. [11: См.: URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/Works_on_Scenario_ASC-analysis.htm.] 

Поэтому в данной работе рассмотрим стандартный несколько упрощенный вариант решения задачи идентификации и прогнозирования. Запустим режим 4.1.2 системы «Эйдос» (см. рис. 22).
По результатам решения задачи идентификации и прогнозирования в системе «Эйдос» выдается большое количество разнообразных выходных форм, которых в настоящее время 12 (рис. 23).
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Рис. 23. Меню подсистемы 4.1.3 системы «Эйдос», обеспечивающей вывод форм по результатам решения задачи идентификации и прогнозирования

Из этих выходных форм рассмотрим только две: 4.1.3.1 и 4.1.3.2 (рис. 24). 
Эти выходные формы, учитывая сказанное ранее об интегральных критериях системы «Эйдос», интуитивно понятны и не требуют особых комментариев.
Из этих экранных форм мы видим, что система «Эйдос» по модели, созданной на основании эмпирических данных, довольно уверенно прогнозирует учебные достижения учащихся на основе информации о годах обучения, результатах ЕГЭ и об обучении на Малом матфаке.
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Рис. 24. Некоторые экранные формы результатов идентификации
и прогнозирования 4.1.3 системы «Эйдос»
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2.7.1. Упрощенный вариант принятия решений
как обратная задача прогнозирования, позитивный 
и негативный информационные портреты классов, SWOT-анализ

Задачи прогнозирования и принятия решений относятся друг к другу как прямая и обратная задачи:
– 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. Но это так только в простейшем случае: в случае использования SWOT-анализа (режим 4.4.8 системы «Эйдос») [15] (рис. 25, 26).
Выходные формы, приведенные на рис. 25, 26, интуитивно понятны и не требуют особых комментариев. Отметим лишь, что на SWOT-диаграммах наглядно показаны знак и сила влияния каждого значения фактора на переход объекта моделирования в состояние, соответствующее классу, выбранному в верхнем окне. Знак показан цветом, а сила влияния – толщиной линии.
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Рис. 25. Примеры экранных форм режима автоматизированного 
SWOT-анализа (режим 4.4.8 системы «Эйдос»)
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Рис. 26. SWOT-диаграмма класса в модели INF3 
(режим 4.4.8 системы «Эйдос»)

На рис. 25 приведена экранная форма задания в диалоге параметров отображения SWOT-диаграммы. На этой экранной форме в верхнем окне пользователь курсором выбирает исследуемый класс, внизу слева задает модель для исследования, а справа внизу задает отображение SWOT-диаграммы. Кроме того, пользователь может включить или выключить фильтры по факторам и посмотреть помощь по режиму. При включении фильтра по фактору, на котором стоит курсор, на экранных формах отображается влияние только значения этого фактора.
Слева на SWOT-диаграмме приведены значения факторов, способствующих переходу объекта моделирования в состояние, соответствующее классу, выбранному в верхнем окне (показаны красным цветом), а справа – препятствующих этому переходу (показаны синим цветом). Сила влияния каждого значения фактора на поведение объекта моделирования показана толщиной линии. 
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Однако SWOT-анализ (режим 4.4.8 системы «Эйдос») имеет свои ограничения: может быть задано только одно будущее целевое состояние, целевые состояния могут быть недостижимыми одновременно (альтернативными) или совместимыми по системе обуславливающих их значений факторов. Для некоторых рекомендуемых факторов может не быть технологической и финансовой возможности использовать, и тогда надо искать им замену, примерно также влияющую на объект моделирования. 
Поэтому в АСК-анализе и системе «Эйдос» реализован развитый алгоритм принятия решений (режим 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. Этот алгоритм описан в работах [13, 14, 17] и в ряде других работ. Приведем этот алгоритм и здесь (рис. 27).
Шаг 1-й. Руководство ставит цели управления, т.е. определяет будущие целевые состояния объекта управления. Обычно целевые состояния в натуральном выражении – это количество и качество продукции, а в стоимостном выражении – прибыль и рентабельность. Объект управления как система, эффективность объекта управления как системное свойство, повышение уровня системности объекта управления как цель управления (нелинейность). Модель отражает определенный уровень технологий, поэтому целевые состояния, недостижимые в одной модели, могут оказаться достижимыми в другой с большим числом факторов [13, 14, 16].
Шаг 2-й (см. режим 6.4). Проводим когнитивно-целевую структуризацию и формализацию предметной области (режим 2.3.2.2), синтез и верификацию моделей (режим 3.5). Определяем наиболее достоверную модель по F-критерию Ван Ризбергена и критериям L1 и L2 профессора Е.В. Луценко (режим 3.4) [10].
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Рис. 27. Развитый алгоритм принятия решений в интеллектуальных 
системах управления на основе АСК-анализа и системы «Эйдос»
Достигаем повышения уровня системности и адекватности модели объекта управления (принцип Уильяма Росса Эшби) [17].
Шаг 3-й. Если целевое состояние одно, то переходим на шаг 6-й, а иначе на шаг 4-й.
Шаг 4-й. Иначе оцениваем корректность поставленных целей путем сравнения системы детерминации целевых состояний методом когнитивной кластеризации (4.2.2.3) или на основе матрицы сходства (4.2.2.1), т.е. определяем, являются ли целевые состояния совместимыми, т.е. достижимыми одновременно по обуславливающим их значениями факторов, или они являются  взаимоисключающими (альтернативными) по системе детерминации и одновременно недостижимы.
Шаг 5-й. Отвечаем на вопрос: поставленные цели управления корректны, совместимы, достижимы одновременно? Если да, то переходим на шаг 6-й, если нет – на шаг 1-й.
Шаг 6-й. Решаем задачу поддержки принятия решений в упрощенном варианте путем решения обратной задачи прогнозирования в автоматизированном SWOT-анализе (режим 4.4.8) для каждого из целевых состояний и объединяем рекомендованные значения факторов в одну систему управляющих факторов [15].
Шаг 7-й. Оцениваем технологические и финансовые возможности применения на практике рекомендованных на 6-м шаге значений факторов.
Шаг 8-й. Если такая возможность имеется для всех значений факторов, то принимаем их для реализации на практике и переходим на шаг 13-й для проверки эффективности принятых решений, а иначе переходим на шаг 9-й.
Шаг 9-й. Исключаем из системы значений факторов, рекомендованных на шаге 6-м, те из них, которые по каким-либо причинам нет возможности применить на практике (режим 4.1.1) и переходим на шаг 10-й.
Шаг 10-й. Прогнозируем результаты применения на практике сокращенной системы значений факторов, в которой есть только те, которые можно применить на практике (режим 4.1.2).
Шаг 11-й. Определяем, приводит ли сокращенная система значений факторов к достижению целевых состояний. Если да, то выходим из алгоритма принятия решений, а иначе переходим на шаг 12-й.
Шаг 12-й. Заменяем рекомендованные на шаге 6-м, но удаленные на шаге 9-м значения факторов другими, сходными по влиянию на объект управления, но которые есть возможность использовать (режим 4.1.1). Эти значения факторов для замены выбираем с помощью когнитивного кластерно-конструктивного анализа значений факторов (режим 4.3.2.3) или просто матрицы сходства (режим 4.3.2.1) [18].
Шаг 13-й. Прогнозируем результаты применения на практике системы значений факторов, сформированной на предыдущих этапах (режим 4.1.2).
Шаг 14-й. Определяем, приводит ли сформированная система значений факторов к достижению целевых состояний. Если да, то выходим из алгоритма принятия решений, а иначе переходим на шаг 1-й.
Приведенный развитый алгоритм принятия решений может быть применен в адаптивных интеллектуальных системах управления на основе АСК-анализа и системы «Эйдос». Принципиальная схема подобной системы приведена на рис. 28. 
Как мы видим, в развитом алгоритме принятия решений широко используются результаты решения различных задач: и задачи прогнозирования, и некоторых задач исследования объекта моделирования путем исследования его модели. Необходимо особо отметить, что система «Эйдос» поддерживает решение всех задач, которые необходимо решать в развитом алгоритме принятия решений. Потому далее рассмотрим решение этих и некоторых других задач. 
Необходимо отметить, что 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 экспертами на теоретическом уровне познания в содержательных научных законах [17–18].


Рис. 28. Принципиальная схема адаптивной интеллектуальной системы управления на основе АСК-анализа и системы «Эйдос»
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Инвертированные SWOT-диаграмм (предложены автором в работе [15]), отражают силу и направление влияния конкретной градации описательной шкалы на переход объекта моделирования в состояния, соответствующие градациям классификационных шкал (классы). Это и есть смысл (семантический потенциал) этой градации описательной шкалы. Инвертированные SWOT-диаграммы выводятся в режиме 4.4.9 системы «Эйдос».
Инвертированные SWOT-диаграммы для некоторых наиболее важных для данного исследования значений факторов, влияющих на учебные достижения, приведены на рис. 29, 30.
Приведенные на рис. 29, 30 инвертированные SWOT-диаграммы исчерпывающим образом отражают силу и направление влияния каждого значения каждого фактора на переход объекта моделирования в состояния, соответствующие различным классам. Во многом это и есть решение проблемы, поставленной в работе.
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Рис. 29. Пример 1 инвертированных SWOT-диаграмм влияния значений факторов на переход объекта моделирования в будущие состояния, 
соответствующие классам
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Рис. 30. Пример 2 инвертированных SWOT-диаграмм влияния значений факторов на переход объекта моделирования в будущие состояния, 
соответствующие классам
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В системе «Эйдос» (в режиме 4.2.2.1, рис. 31–35) рассчитывается матрица сходства классов (табл. 14) по системе их детерминации и на основе этой матрицы рассчитывается и выводится три основных формы:
– круговая 2d-когнитивная диаграмма классов (семантическая 2D-сеть классов в модели INF3) (режим 4.2.2.2) (рис. 32, 33);
– агломеративные дендрограммы, полученные в результате когнитивной (истинной) кластеризации классов (предложена автором в 2011 г. в работе [13]) (режим 4.2.2.3) (рис. 34);
– график изменения межкластерных расстояний (режим 4.2.2.3) (рис. 35).
Эта матрица сходства (табл. 14) используется и при расчете некоторых других выходных форм.
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]На рис. 31 представлена экранная форма режима 4.2.2.1, обеспечивающего расчет матрицы сходства классов по системе их детерминации, т.е. по обуславливающим их значениям факторов.
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Рис. 31. Экранная форма режима 4.2.2.1, обеспечивающего расчет 
матриц сходства классов




Таблица 13
Матрица сходства классов в СК-модели INF3 (фрагмент)
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Рис. 32. Семантическая 2D-сеть классов в модели INF3) 
(режим 4.2.2.2)
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Рис. 33. Круговая 2d-когнитивная диаграмма классов (режим 4.2.2.2)
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Рис. 34. Агломеративная дендрограмма, полученная в результате
когнитивной (истинной) кластеризации классов (режим 4.2.2.3)
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Рис. 35. График изменения межкластерных расстояний (режим 4.2.2.3)
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В системе «Эйдос» (в режиме 4.3.2.1, рис. 36–41) рассчитывается матрица сходства признаков (табл. 14) по их смыслу и на основе этой матрицы рассчитывается и выводится четыре основных формы:
– конструкт значения фактора (режим 4.3.2.2) (рис. 37);
– круговая 2d-когнитивная диаграмма признаков (режим 4.3.2.2) (рис. 38–39);
– агломеративные дендрограммы, полученные в результате когнитивной (истинной) кластеризации признаков (предложена автором в 2011 году в работе [18]) (режим 4.3.2.3) (рис. 40);
– график изменения межкластерных расстояний (режим 4.3.2.3) (рис. 41).
Эта матрица сходства (табл. 14) используются и при расчете некоторых других выходных форм.
Матрица сходства значений факторов в СК-модели INF3 (полностью) отражает в количественной форме сходство/различие значений факторов по их смыслу, т.е. по влиянию на поведение объекта моделирования, по тому, какое количество информации содержится в этих значениях факторов о переходах объекта моделирования в различные будущие состояния, соответствующие классам.
На рис. 36 представлены экранные формы режима 4.3.2.1, обеспечивающего расчет матрицы сходства значений факторов по силе и направлению их влияния на переход объекта моделирования в различные будущие состояния, соответствующие классам.
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Рис. 36. Экранные формы режима 4.3.2.1, обеспечивающего расчет 
матриц сходства значений факторов
Таблица 14 
Матрица сходства значений факторов в СК-модели INF3 
(полностью)
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Рис. 37. Конструкт значения фактора: «Окончил Малый матфак-Да» 
в СК-модели INF3 (режим 4.3.2.2)
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Рис. 38. Круговая 2d-когнитивная диаграмма значений факторов 
в СК-модели INF3 (режим 4.3.2.2)
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Рис. 39. Параметры визуализации круговой 2d-когнитивной диаграммы значений факторов в СК-модели INF3 (режим 4.3.2.2) на рис. 32
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Рис. 40. Агломеративная дендрограмма, полученная в результате 
когнитивной (истинной) кластеризации признаков (режим 4.3.2.3)
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Рис. 41. График изменения межкластерных расстояний (режим 4.3.2.3)
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2.8.4. Модель знаний системы «Эйдос» 
и нелокальные нейроны

Модель знаний системы «Эйдос» относится к нечетким декларативным гибридным моделям и объединяет в себе некоторые положительные особенности нейросетевой и фреймовой моделей представления знаний. 
Классы в этой модели соответствуют нейронам и фреймам, а признаки – рецепторам и шпациям (описательные шкалы – слотам) (рис. 42, 43). 
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. Это является очень важным свойством моделей системы «Эйдос», существенно облегчающим и упрощающим программную реализации.
От нейросетевой модели представления знаний модель системы «Эйдос» отличается тем, что [17]:
1) весовые коэффициенты на рецепторах не подбираются итерационным методом обратного распространения ошибки, а рассчитываются методом прямого счета 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, как сейчас принято говорить, «полносвязной». 
В системе «Эйдос» нелокальные нейроны визуализируются (режим 4.4.10 системы «Эйдос») в виде специальных графических форм, на которых сила и направление влияния рецепторов нейрона на степень его активации/торможения отображаются соответственно в форме цвета и толщины дендрита (рис. 40). В форме управления визуализацией есть возможность задавать фильтры по факторам, которые надо визуализировать.
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Рис. 42. Экранная форма управления визуализацией нелокальных
нейронов, соответствующих классам и признакам (рецепторам и шпациям)
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Рис. 43. Примеры нелокальных нейронов (режим 4.4.10)
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В системе «Эйдос» есть возможность построения моделей, соответствующих многослойным нейронным сетям [19]. 
Есть также возможность визуализации любого одного слоя нелокальной нейронной сети (режим 4.4.11 системы «Эйдос»). 
Такой слой в наглядной форме отражает силу и направление влияния рецепторов ряда нейрона на степень их активации/торможения в форме цвета и толщины дендритов. 
Нейроны на изображении слоя нейронной сети расположены слева направо в порядке убывания модуля суммарной силы их детерминации значениями рецепторами, т.е. слева находятся результаты, наиболее жестко обусловленные действующими на них значениями факторов, а справа – менее жестко обусловленные (рис. 44, 45). В форме управления визуализацией есть возможность задавать фильтры по факторам, которые надо визуализировать.
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Рис. 44. Отображение Парето-подмножества одного слоя
нелокальной нейронной сети
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Рис. 45. Нейронная сеть в СК-модели INF3
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3D-интегральная когнитивная карта является отображением фрагмента модели, включающего когнитивную диаграмму классов и когнитивную диаграмму значений факторов, а также соединяющего их одного слоя нейронной сети (режим 4.4.12 системы «Эйдос») (рис. 46, 47).
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Рис. 46. Отображение Парето-подмножества одного слоя интегральной 
когнитивной карты
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Рис. 47. 3D-когнитивная диаграмма классов и признаков 
в СК-модели INF3 (режим 4.4.12)
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содержательного сравнения классов 
(опосредованные нечеткие 
правдоподобные рассуждения)

В 2D-когнитивных диаграммах сравнения классов по системе их детерминации видно, насколько сходны или насколько отличаются друг от друга классы по значениям обуславливающих их факторов.
Однако мы не видим из этой диаграммы, чем именно конкретно сходны и чем именно отличаются эти классы по значениям обуславливающих их факторов. 
Это мы можем увидеть из когнитивной диаграммы содержательного сравнения классов, которая отображается в режиме 4.2.3 системы «Эйдос».
2D-интегральные когнитивные карты содержательного сравнения классов являются примерами опосредованных нечетких правдоподобных логических заключений, о которых, может быть, одним из первых писал Дьердь Пойа [16]. Впервые об автоматизированной реализации рассуждений подобного типа в интеллектуальной системе «Эйдос» написано в 2002 г. в работе [1][footnoteRef:12]. Позже об этом писалось в работе [2][footnoteRef:13] и ряде других работ автора, поэтому здесь подробнее рассматривать этот вопрос нецелесообразно. [12:           URL:  https://www.elibrary.ru/download/elibrary_18632909_64818704.pdf, (табл. 7. 17, с. 521).]  [13:        URL: http://ej.kubagro.ru/2013/07/pdf/15.pdf (с. 44). ] 

Пример опосредованных правдоподобных рассуждений
Допустим, нам известно, что один человек имеет голубые глаза, а другой – черные волосы. Спрашивается, эти признаки вносят вклад в сходство или в различие этих двух людей? В АСК-анализе и системе «Эйдос» этот вопрос решается так. В модели на основе кластерно-конструктивного анализа классов и значений факторов (признаков) известно, насколько те или иные признаки сходны или отличаются по их влиянию на объект моделирования. Поэтому понятно, что человек с голубыми глазами вероятнее всего блондин, а брюнет, скорее всего, имеет темные глаза. Так что понятно, что эти признаки вносят вклад в различие этих двух людей.
Примеры экранной формы управления и нескольких 2D-интегральных когнитивных карт содержательного сравнения классов по их системе детерминации приведены на рис. 48, 49. Всего системой в данной модели генерируется 105·105 = 11 025 подобных диаграмм, поэтому, естественно, все они не приводятся. Но пользователь при желании всегда может скачать и установить систему «Эйдос» с сайта разработчика (http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm), в диспетчере приложений (режим 1.3) скачать и установить интеллектуальное облачное «Эйдос»-приложение № 348, а затем и получить в нем все выходные формы, как описано в данной работе.
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Рис. 48. Экранная форма управления и help режима 4.3.2, генерации 
2D-интегральных когнитивных карт содержательного сравнения классов 
по системе их детерминации
[image: ][image: ][image: ]
Рис. 49. Примеры 2D-интегральных когнитивных карт содержательного сравнения классов по системе их детерминации в СК-модели INF3
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содержательного сравнения значений факторов 
(опосредованные нечеткие правдоподобные 
рассуждения)

Из 2D-когнитивных диаграмм сравнения значений факторов по их влиянию на объект моделирования, т.е. на его переходы в состояния, соответствующие классам, вполне понятно, насколько сходны или отличаются любые два значения факторов по их смыслу. Напомним, что смысл, согласно концепции смысла Шенка – Абельсона, используемой в АСК-анализе, состоит в знании причин и последствий [17]. Однако из этой диаграммы не видно, чем именно конкретно сходны или отличаются значения факторов по их смыслу. Это видно из когнитивных диаграмм, которые можно получить в режиме 4.3.3 системы «Эйдос». Примеры экранной формы управления и нескольких 2D-интегральных когнитивных карт содержательного сравнения значений факторов по их силе и направлению их влияния на переход объекта моделирования в будущие состояния, соответствующие классам, приведены на рис. 50, 51. 
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Рис. 50. Экранная форма управления режимом 4.3.3 генерации 
2d-интегральных когнитивных карт содержательного сравнения значений факторов по их влиянию на переход объекта моделирования 
в будущие состояния, соответствующие классам
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Рис. 51. Примеры 2d-интегральных когнитивных карт содержательного сравнения значений факторов по их влиянию на переход объекта
 моделирования в будущие состояния, соответствующие классам
в модели INF3

Всего системой в данной модели генерируется 17 · 17= 289 подобных диаграмм, поэтому, естественно, все они не приводятся. Но пользователь при желании всегда может скачать и установить систему «Эйдос» с сайта разработчика (http://lc.kubagro.ru/ aidos/_Aidos-X.htm), а затем в диспетчере приложений (режим 1.3) скачать и установить интеллектуальное облачное «Эйдос»-приложение № 348 и получить в нем все выходные формы, как описано в данной работе.
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2.8.9. Когнитивные функции

Когнитивные функции являются обобщением классического математического понятия функции на основе системной теории информации и предложены профессором Е.В. Луценко в 2005 г. Их подробное описание можно найти в первоисточниках  [23–25]. 
Когнитивные функции отображают, какое количество информации содержится в градациях описательной шкалы о переходе объекта моделирования в состояния, соответствующие градациям классификационной шкалы. При этом в статистических и системно-когнитивных моделях в каждой градации описательной шкалы содержится информация обо всех градациях классификационной шкалы, т.е. каждому значению аргумента соответствуют все значения функции, но соответствуют в разной степени, причем как положительной, так и отрицательной, которая отображается цветом.
Когнитивные функции являются одним из наиболее мощных и наглядных средств когнитивной графики, имеющихся в системе «Эйдос», позволяющих отобразить силу и направление влияния каждого значения фактора на переход объекта моделирования в каждое из будущих состояний. 
В системе «Эйдос» когнитивные функции отображаются в режиме 4.5 (рис. 53–57). Первая экранная форма данного режима представляет собой краткое информационное руководство (help), поясняющий смысл понятия «Когнитивная функция», а также позволяющий выйти на экранную форму системы «Эйдос» с действующими гиперссылками на работы по когнитивным функциям и страницы сайта Е. В. Луценко со списком этих работ и работ по выявлению, представлению и использованию знаний, логике и методологии научного познания (рис. 52).
Необходимо отметить, что модели системы «Эйдос» – это феноменологические модели, отражающие эмпирические закономерности в фактах обучающей выборки, т.е. они отражают причинно-следственные связи, но не отражают механизма детерминации, а только сам факт и характер детерминации [18]. Содержательное объяснение этих эмпирических закономерностей формулируется уже экспертами на теоретическом уровне познания в содержательных научных законах [18].
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Рис. 52. Информационное руководство (help), поясняющий смысл понятия «Когнитивная функция»
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Рис. 53. Пример 1 когнитивной функции в СК-модели INF3
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Рис. 54. Пример 2 когнитивных функций в СК-модели INF3
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Рис. 55. Пример 3 когнитивных функций в СК-модели INF3
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Рис. 56. Пример 4 когнитивных функций в СК-модели INF3
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Рис. 57. Пример 5 когнитивных функций в СК-модели INF3
В модели, полученной в данной работе, генерируется 210 когнитивных функций, отражающих влияние каждого из 6 факторов (табл. 1) на учебные достижения учащихся по 35 учебным дисциплинам и общей успеваемости (табл. 2, с. 24 данного издания). Естественно, в данной работе все эти когнитивные функции не могут быть приведены из-за её ограниченного объёма.
Главный вывод, который можно обоснованно сделать на основе анализа приведенных когнитивных функций состоит в том, что обучение в учебном подразделении факультета математики и компьютерных наук КубГУ Малый матфак является фактором, однозначно положительно влияющим на успешность обучения по математическим дисциплинам. Таким образом, подтверждается главная гипотеза, выдвинутая в начале работы.
Возможно, несколько неожиданно, но вопреки точке зрения критиков ЕГЭ, подтверждается и дополнительная гипотеза: чем выше балл ЕГЭ, тем успешнее обучение в вузе. Таким образом, можно сделать обоснованный вывод о том, что все-таки ЕГЭ реально измеряет уровень предметной обучённости учащихся и их способности к учебным достижениям в вузе.
Как уже отмечалось, содержательное объяснение когнитивных функций на теоретическом уровне познания – это дело специалистов той области, к которой относится предмет моделирования [21].
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и их градаций

В АСК-анализе все факторы рассматриваются с одной единственной точки зрения: сколько информации содержится в их значениях о переходе объекта моделирования и управления, на который они действуют, в определенное будущее состояние, описываемое классом (градация классификационной шкалы), и при этом сила и направление влияния всех значений факторов на объект измеряется в одних общих для всех факторов единицах измерения – единицах количества информации [10]. 
Значимость (селективная сила) градаций описательных шкал в АСК-анализе – это вариабельность частных критериев в статистических и системно-когнитивных моделях, например, в модели Inf1 – это вариабельность информативностей (режим 3.7.5 системы «Эйдос»).
Значимость всей описательной шкалы является средним от степени значимости ее градаций (режим 3.7.4 системы «Эйдос»).
Если рассортировать все градации факторов (признаки) в порядке убывания селективной силы и получить сумму селективной силы системы значений факторов нарастающим итогом, то получим Парето-кривую. 
На рис. 58 приведена Парето-кривая силы влияния значений факторов на поведение объекта моделирования в СК-модели INF3.
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Рис. 58. Парето-кривая силы влияния значений факторов на поведение объекта моделирования в СК-модели INF3

Из рис. 58 видно, что примерно треть наиболее ценных значений факторов обеспечивает половину суммарного влияния всех значений факторов, а половина наиболее ценных значений факторов обеспечивает 63% суммарного влияния. 
На экранной форме рис. 59 приведены имена Excel-файлов с информацией о силе и направлении влияния значений факторов в разных моделях.
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Рис. 59. Имена Excel-файлов с информацией о силе влияния значений 
факторов в разных моделях

В табл. 15 представлены исходные данные для построения кумулятивной кривой на рис. 45. Из табл. 15 видно, какую долю от суммарного влияния на переход объекта моделирования в будущие состояния, соответствующие классам, имеет каждое значение каждого фактора. 

Таблица 15
Сила влияния значений факторов на поведение объекта 
моделирования в СК-модели INF3
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На экранной форме рис. 60 приведены имена Excel-файлов с информацией о силе влияния факторов в разных моделях.
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Рис. 60. Имена Excel-файлов с информацией о силе влияния факторов 
в разных моделях

В табл. 16 приведена информация о силе влияния факторов на переход объекта моделирования в различные будущие состояния, соответствующие классам, в системно-когнитивной модели INF3. 

Таблица 16 
Сила влияния факторов на поведение объекта моделирования 
в системно-когнитивной модели INF3
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Из табл. 16 видно, что около 27% суммарного влияния на поведение объекта моделирования обусловлено годом обучения, еще 46% влияния оказывают результаты сдачи ЕГЭ по различным дисциплинам, а то, окончил ли учащийся Малый матфак, оказывает 12% суммарного влияния всех факторов.
[bookmark: _Toc86561695][bookmark: _Toc87431179][bookmark: _Toc94681828][bookmark: _Toc129119735]
2.8.11. Степень детерминированности классов
и классификационных шкал

[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]Степень детерминированности (обусловленности) класса в системе «Эйдос» количественно оценивается степенью вариабельности значений факторов (градаций описательных шкал) в колонке матрицы модели, соответствующей данному классу (режим 3.7.3 системы «Эйдос»). 
Чем выше степень детерминированности класса, тем более достоверно он прогнозируется по значениям факторов (рис. 61). 
Степень детерминированности (обусловленности) всей классификационной шкалы является средним от степени детерминированности ее градаций, т.е. классов (режим 3.7.2 системы «Эйдос»). 
На рис. 62 приведены экранные формы режимов 3.7.2 и 3.7.3 системы «Эйдос», содержащие информацию о степени детерминированности (обусловленности) состояний объекта моделирования действующими на него факторами.

[image: ]
Рис. 61. Парето-кривая степени детерминированности классов
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Рис. 62. Экранные формы режимов 3.7.2 и 3.7.3 системы «Эйдос»

В табл. 17 представлены исходные данные для построения кумулятивной кривой на рис. 61. 
Из табл. 17 видно, какую долю от суммарной степени детерминированности всех классов имеет каждый класс. Это значит, что показатели степени обусловленности значениями факторов разных будущих состояний объекта моделирования, соответствующие классам, довольно существенно (более чем в 15 раз) различаются.
Таблица 17 
Степень детерминированности классов в СК-модели INF3
	№
	Код
	Наименование
	Степень детермини-рованности, %
	Степень детермини-рованности кумулятивно, %

	1
	48
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 4 СЕМ-3/3-отл
	2,3082382
	2,3082382

	2
	76
	КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ-1/3-удовл
	2,2816511
	4,5898893

	3
	39
	ИН ЯЗ 4 СЕМ-3/3-отл
	2,0402510
	6,6301403

	4
	78
	КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ-3/3-отл
	2,0233110
	8,6534514

	5
	37
	ИН ЯЗ 4 СЕМ-1/3-удовл
	1,6742633
	10,3277146

	6
	28
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 3 СЕМ-1/3-удовл
	1,6699602
	11,9976748

	7
	25
	ДИФФ ГЕОМ И ТОПОЛОГИЯ-1/3-удовл
	1,5890431
	13,5867178

	8
	46
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 4 СЕМ-1/3-удовл
	1,5423021
	15,1290200

	9
	13
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 2 СЕМ ЭКЗ-1/3-удовл
	1,4759783
	16,6049983

	10
	68
	КР 6 СЕМ-2/3-хор
	1,4686678
	18,0736661

	11
	26
	ДИФФ ГЕОМ И ТОПОЛОГИЯ-2/3-хор
	1,4325301
	19,5061961

	12
	7
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 1 СЕМ-1/3-удовл
	1,3616555
	20,8678516

	13
	43
	МАТ АНАЛИЗ 4 СЕМ ЭКЗ-1/3-удовл
	1,3368313
	22,2046829

	14
	79
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 6 СЕМ-1/3-удовл
	1,2966567
	23,5013396

	15
	91
	ТЕОР МЕХ 8 СЕМ-1/3-удовл
	1,2902992
	24,7916387

	16
	81
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 6 СЕМ-3/3-отл
	1,2899731
	26,0816118

	17
	67
	КР 6 СЕМ-1/3-удовл
	1,2803072
	27,3619190

	18
	36
	КР 4 СЕМ-3/3-отл
	1,2713225
	28,6332415

	19
	34
	КР 4 СЕМ-1/3-удовл
	1,2482806
	29,8815221

	20
	52
	ТЕХН ПРОГР И РАБ НА ЭВМ 5 СЕМ-1/3-удовл
	1,2387970
	31,1203191

	21
	4
	АНАЛИТ ГЕОМ 1 СЕМ-1/3-удовл
	1,2381768
	32,3584959

	22
	103
	СРЕДНИЙ МАТ БАЛЛ-1/3-{3.1, 3.7}
	1,2284916
	33,5869875

	23
	55
	УРАВН В ЧАСТН ПРОИЗВОДНЫХ-1/3-удовл
	1,2100338
	34,7970212

	24
	100
	СРЕДНИЙ БАЛЛ-1/3-{3.0, 3.7}
	1,2054346
	36,0024558

	25
	42
	ПЕДАГОГИКА-3/3-отл
	1,2016208
	37,2040766

	26
	69
	КР 6 СЕМ-3/3-отл
	1,1789748
	38,3830514

	27
	19
	АНАЛИТ ГЕОМ 2 СЕМ-1/3-удовл
	1,1583991
	39,5414505

	28
	49
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 4 СЕМ-1/3-удовл
	1,1470043
	40,6884548

	29
	56
	УРАВН В ЧАСТН ПРОИЗВОДНЫХ-2/3-хор
	1,1204903
	41,8089451

	30
	31
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 3 СЕМ-1/3-удовл
	1,0770156
	42,8859606

	31
	53
	ТЕХН ПРОГР И РАБ НА ЭВМ 5 СЕМ-2/3-хор
	1,0409826
	43,9269432

	32
	96
	ТИМОМИИ 8 СЕМ-3/3-отл
	1,0406045
	44,9675478

	33
	89
	ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛ-2/3-хор
	1,0307470
	45,9982947

	34
	105
	СРЕДНИЙ МАТ БАЛЛ-3/3-{4.4, 5.0}
	1,0275928
	47,0258875

	35
	58
	КОМПЛ АНАЛИЗ 5 СЕМ-1/3-удовл
	1,0254419
	48,0513294

	36
	93
	ТЕОР МЕХ 8 СЕМ-3/3-отл
	1,0223845
	49,0737139

	37
	90
	ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛ-3/3-отл
	1,0176675
	50,0913815

	38
	17
	ФИЛОСОФИЯ-2/3-хор
	1,0158202
	51,1072016

	39
	30
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 3 СЕМ-3/3-отл
	1,0155695
	52,1227711

	40
	60
	КОМПЛ АНАЛИЗ 5 СЕМ-3/3-отл
	1,0147751
	53,1375462

	41
	95
	ТИМОМИИ 8 СЕМ-2/3-хор
	1,0094077
	54,1469540

	42
	1
	МАТ АНАЛИЗ 1 СЕМ ЭКЗ-1/3-удовл
	0,9860758
	55,1330297

	43
	88
	ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛ-1/3-удовл
	0,9856051
	56,1186348

	44
	70
	ФУНК АНАЛИЗ 6 СЕМ-1/3-удовл
	0,9844354
	57,1030702

	45
	44
	МАТ АНАЛИЗ 4 СЕМ ЭКЗ-2/3-хор
	0,9834433
	58,0865135

	46
	5
	АНАЛИТ ГЕОМ 1 СЕМ-2/3-хор
	0,9695560
	59,0560695

	47
	73
	СТОХАСТ АНАЛИЗ 6 СЕМ-1/3-удовл
	0,9507041
	60,0067736

	48
	61
	ДИСКР МАТЕМ, МАТЛОГИКА И ИХ ПРИЛ В МАТЕМ И КОМП НАУКАХ 5 СЕМ-1/3-удовл
	0,9489202
	60,9556938

	49
	84
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 7 СЕМ-3/3-отл
	0,9362241
	61,8919180

	50
	8
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 1 СЕМ-2/3-хор
	0,9320635
	62,8239815

	51
	97
	РАСПОЗНАВ ОБРАЗОВ И ИНТЕЛЛ СИСТЕМЫ-1/3-удовл
	0,9258221
	63,7498036

	52
	29
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 3 СЕМ-2/3-хор
	0,9229447
	64,6727483

	53
	38
	ИН ЯЗ 4 СЕМ-2/3-хор
	0,8912764
	65,5640247

	54
	16
	ФИЛОСОФИЯ-1/3-удовл
	0,8868143
	66,4508390

	55
	50
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 4 СЕМ-2/3-хор
	0,8777595
	67,3285985

	56
	14
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 2 СЕМ ЭКЗ-2/3-хор
	0,8635660
	68,1921645

	57
	2
	МАТ АНАЛИЗ 1 СЕМ ЭКЗ-2/3-хор
	0,8568050
	69,0489695

	58
	10
	МАТ АНАЛИЗ 2 СЕМ-1/3-удовл
	0,8553323
	69,9043018
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	59
	102
	СРЕДНИЙ БАЛЛ-3/3-{4.3, 5.0}
	0,8466235
	70,7509253

	60
	47
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 4 СЕМ-2/3-хор
	0,8431317
	71,5940570

	61
	24
	МАТ АНАЛИЗ 3 СЕМ ЭКЗ-3/3-отл
	0,8402040
	72,4342610

	62
	104
	СРЕДНИЙ МАТ БАЛЛ-2/3-{3.7, 4.4}
	0,8194651
	73,2537260

	63
	22
	МАТ АНАЛИЗ 3 СЕМ ЭКЗ-1/3-удовл
	0,8163692
	74,0700953

	64
	32
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 3 СЕМ-2/3-хор
	0,7965482
	74,8666435

	65
	45
	МАТ АНАЛИЗ 4 СЕМ ЭКЗ-3/3-отл
	0,7932954
	75,6599389

	66
	41
	ПЕДАГОГИКА-2/3-хор
	0,7885729
	76,4485118

	67
	15
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 2 СЕМ ЭКЗ-3/3-отл
	0,7860755
	77,2345873

	68
	57
	УРАВН В ЧАСТН ПРОИЗВОДНЫХ-3/3-отл
	0,7781868
	78,0127741

	69
	63
	ДИСКР МАТЕМ, МАТЛОГИКА И ИХ ПРИЛ В МАТЕМ И КОМП НАУКАХ 5 СЕМ-3/3-отл
	0,7738154
	78,7865895

	70
	72
	ФУНК АНАЛИЗ 6 СЕМ-3/3-отл
	0,7642092
	79,5507987

	71
	23
	МАТ АНАЛИЗ 3 СЕМ ЭКЗ-2/3-хор
	0,7636322
	80,3144309

	72
	74
	СТОХАСТ АНАЛИЗ 6 СЕМ-2/3-хор
	0,7496262
	81,0640571

	73
	80
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 6 СЕМ-2/3-хор
	0,7482440
	81,8123011

	74
	99
	РАСПОЗНАВ ОБРАЗОВ И ИНТЕЛЛ СИСТЕМЫ-3/3-отл
	0,7303139
	82,5426149

	75
	9
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 1 СЕМ-3/3-отл
	0,7253876
	83,2680025

	76
	18
	ФИЛОСОФИЯ-3/3-отл
	0,7183673
	83,9863698

	77
	20
	АНАЛИТ ГЕОМ 2 СЕМ-2/3-хор
	0,6975605
	84,6839303

	78
	62
	ДИСКР МАТЕМ, МАТЛОГИКА И ИХ ПРИЛ В МАТЕМ И КОМП НАУКАХ 5 СЕМ-2/3-хор
	0,6972679
	85,3811982

	79
	101
	СРЕДНИЙ БАЛЛ-2/3-{3.7, 4.3}
	0,6858105
	86,0670088

	80
	21
	АНАЛИТ ГЕОМ 2 СЕМ-3/3-отл
	0,6837804
	86,7507892

	81
	83
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 7 СЕМ-2/3-хор
	0,6657502
	87,4165394

	82
	87
	СЕТИ И СИСТ ТЕЛЕКОММ-3/3-отл
	0,6611839
	88,0777233

	83
	27
	ДИФФ ГЕОМ И ТОПОЛОГИЯ-3/3-отл
	0,6586970
	88,7364203

	84
	82
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 7 СЕМ-1/3-удовл
	0,6485282
	89,3849485

	85
	94
	ТИМОМИИ 8 СЕМ-1/3-удовл
	0,6407144
	90,0256629

	86
	3
	МАТ АНАЛИЗ 1 СЕМ ЭКЗ-3/3-отл
	0,6362990
	90,6619619

	87
	51
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 4 СЕМ-3/3-отл
	0,6192063
	91,2811683

	88
	11
	МАТ АНАЛИЗ 2 СЕМ-2/3-хор
	0,5923396
	91,8735078

	89
	12
	МАТ АНАЛИЗ 2 СЕМ-3/3-отл
	0,5883386
	92,4618464

	90
	86
	СЕТИ И СИСТ ТЕЛЕКОММ-2/3-хор
	0,5706243
	93,0324707

	91
	33
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 3 СЕМ-3/3-отл
	0,5665409
	93,5990115

	92
	59
	КОМПЛ АНАЛИЗ 5 СЕМ-2/3-хор
	0,5576585
	94,1566700

	93
	75
	СТОХАСТ АНАЛИЗ 6 СЕМ-3/3-отл
	0,5482472
	94,7049172

	94
	35
	КР 4 СЕМ-2/3-хор
	0,5303214
	95,2352386

	95
	40
	ПЕДАГОГИКА-1/3-удовл
	0,5280928
	95,7633314

	96
	77
	КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ-2/3-хор
	0,5089663
	96,2722977

	97
	54
	ТЕХН ПРОГР И РАБ НА ЭВМ 5 СЕМ-3/3-отл
	0,4954211
	96,7677188

	98
	6
	АНАЛИТ ГЕОМ 1 СЕМ-3/3-отл
	0,4941132
	97,2618320

	99
	92
	ТЕОР МЕХ 8 СЕМ-2/3-хор
	0,4651239
	97,7269559

	100
	66
	ПРОИЗВ ПРАКТ, ПРАКТ ПО ПОЛ ПРОФ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФ ДЕЯТ-3/3-отл
	0,4548012
	98,1817571

	101
	65
	ПРОИЗВ ПРАКТ, ПРАКТ ПО ПОЛ ПРОФ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФ ДЕЯТ-2/3-хор
	0,4352081
	98,6169652

	102
	98
	РАСПОЗНАВ ОБРАЗОВ И ИНТЕЛЛ СИСТЕМЫ-2/3-хор
	0,4264241
	99,0433893

	103
	71
	ФУНК АНАЛИЗ 6 СЕМ-2/3-хор
	0,4080345
	99,4514237

	104
	85
	СЕТИ И СИСТ ТЕЛЕКОММ-1/3-удовл
	0,4006311
	99,8520548

	105
	64
	ПРОИЗВ ПРАКТ, ПРАКТ ПО ПОЛ ПРОФ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФ ДЕЯТ-1/3-удовл
	0,1479452
	100,0000000



В табл. 18 приведена информация о степени детерминированности классификационных шкал значениями факторов в системно-когнитивной модели INF3. 
Из табл. 18 видно, что классы различных классификационных шкал обусловлены действующими на объект моделирования факторами в разной степени: степени детерминированности классификационных шкал различаются примерно в 5 раз.

Таблица 18
Степень детерминированности классификационных шкал
 в системно-когнитивной модели INF3
	NUM
	KOD_CLSC
	NAME_CLSC
	ZNACH_PRC
	ZN_PRCNIT

	1
	26
	КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ
	4,8139284
	4,8139284

	2
	16
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 4 СЕМ
	4,6936720
	9,5076004

	3
	13
	ИН ЯЗ 4 СЕМ
	4,6057907
	14,1133911

	4
	23
	КР 6 СЕМ
	3,9279497
	18,0413408

	5
	9
	ДИФФ ГЕОМ И ТОПОЛОГИЯ
	3,6802702
	21,7216110

	6
	10
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 3 СЕМ
	3,6084744
	25,3300854

	7
	27
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 6 СЕМ
	3,3348739
	28,6649592

	8
	5
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 2 СЕМ ЭКЗ
	3,1256198
	31,7905790

	9
	15
	МАТ АНАЛИЗ 4 СЕМ ЭКЗ
	3,1135699
	34,9041489

	10
	19
	УРАВН В ЧАСТН ПРОИЗВОДНЫХ
	3,1087109
	38,0128598

	11
	35
	СРЕДНИЙ МАТ БАЛЛ
	3,0755494
	41,0884092

	12
	12
	КР 4 СЕМ
	3,0499245
	44,1383337

	13
	30
	ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛ
	3,0340196
	47,1723533

	14
	3
	ФУНД И КОМП АЛГЕБРА 1 СЕМ
	3,0191066
	50,1914599

	15
	31
	ТЕОР МЕХ 8 СЕМ
	2,7778076
	52,9692675

	16
	18
	ТЕХН ПРОГР И РАБ НА ЭВМ 5 СЕМ
	2,7752007
	55,7444682

	17
	34
	СРЕДНИЙ БАЛЛ
	2,7378686
	58,4823369

	18
	2
	АНАЛИТ ГЕОМ 1 СЕМ
	2,7018460
	61,1841829

	19
	32
	ТИМОМИИ 8 СЕМ
	2,6907267
	63,8749096

	20
	17
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 4 СЕМ
	2,6439702
	66,5188797

	21
	6
	ФИЛОСОФИЯ
	2,6210017
	69,1398814

	22
	20
	КОМПЛ АНАЛИЗ 5 СЕМ
	2,5978755
	71,7377569

	23
	7
	АНАЛИТ ГЕОМ 2 СЕМ
	2,5397401
	74,2774969

	24
	14
	ПЕДАГОГИКА
	2,5182865
	76,7957834

	25
	1
	МАТ АНАЛИЗ 1 СЕМ ЭКЗ
	2,4791798
	79,2749632

	26
	11
	ДИФФ УРАВНЕНИЯ 3 СЕМ
	2,4401046
	81,7150677

	27
	8
	МАТ АНАЛИЗ 3 СЕМ ЭКЗ
	2,4202054
	84,1352732

	28
	21
	ДИСКР МАТЕМ, МАТЛОГИКА И ИХ ПРИЛ В МАТЕМ И КОМП НАУКАХ 5 СЕМ
	2,4200036
	86,5552767

	29
	28
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ 7 СЕМ
	2,2505026
	88,8057793

	30
	25
	СТОХАСТ АНАЛИЗ 6 СЕМ
	2,2485775
	91,0543568

	31
	24
	ФУНК АНАЛИЗ 6 СЕМ
	2,1566790
	93,2110358

	32
	33
	РАСПОЗНАВ ОБРАЗОВ И ИНТЕЛЛ СИСТЕМЫ
	2,0825600
	95,2935959

	33
	4
	МАТ АНАЛИЗ 2 СЕМ
	2,0360104
	97,3296062

	34
	29
	СЕТИ И СИСТ ТЕЛЕКОММ
	1,6324393
	98,9620455

	35
	22
	ПРОИЗВ ПРАКТ, ПРАКТ ПО ПОЛ ПРОФ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФ ДЕЯТ
	1,0379545
	100,0000000















[bookmark: _Toc94681829][bookmark: _Toc129119736]3. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ

Полученные результаты можно оценить как успешно решающие сформулированную проблему и обеспечивающие достижение поставленной цели. Эти результаты получены путем применения лингвистического Автоматизированного системно-когнитивного анализа (лингвистический АСК-анализ) и его программного инструментария – интеллектуальной системы «Эйдос».
Достижением данной работы является:
1. Возможность построения системно-когнитивных моделей предметной области на основе исходных данных, содержащих лингвистические переменные.
2. Возможность применения системно-когнитивных моделей для решения задач прогнозирования, принятия решений и исследования моделируемой предметной области.
В качестве перспективы продолжения исследований можно рекомендовать существенно увеличить объем исходных данных, количество исследуемых факторов, а также количество классификационных шкал и их градаций (классов) для описания будущих состояний объекта моделирования. Например, можно исследовать в создаваемых системно-когнитивных моделях влияние на учебные достижения учащихся вузов обучения в учебном подразделении Малый матфак и результаты ЕГЭ не по одной, а по нескольким направлениям подготовки и специальностям. 

[bookmark: _Toc129119737]3.1. Элементы педагогического сопровождения 
профессиональной адаптации студентов факультета математики и компьютерных наук

В настоящем исследовании нам представляется важным и целесообразным оценить дальнейшую корреляцию успешности обучения студентов различных направлений подготовки факультета математики и компьютерных наук с уровнем их профессиональной адаптации [23–35]. Для решения этой задачи мы воспользовались методикой Отто Липмана (в адаптации
А.В. Назарова). Цель данной методики – исследовать представления субъектов труда о значимости индивидуально-психологических свойств, оценить их иерархию в связи с особенностями профессиональной деятельности и опосредованно оценить уровень профессиональной адаптации субъектов труда. Нами были рассмотрены факторы, влияющие на профессиональную адаптацию по мнению студентов направления подготовки 44.03.05 Педагогическое образование (Математика, Информатика) (101 респондент) и 02.03.01 Математика и компьютерные науки (129 респондентов).
При анализе результатов анкетирования была построена таблица сравнений ответов респондентов – студентов направления подготовки 44.03.05 Педагогическое образование (Математика, Информатика) и 02.03.01 Математика и компьютерные науки (прил. 1). Последовательно сравнивались значения, полученные в столбцах D и J; F и L; H и N. Иными словами, сравнивались попарно следующие значения: количество студентов направления подготовки 44.03.05, подтвердивших значимость предлагаемого для оценки фактора (по всем трем уровням), и количество студентов направления подготовки 02.01.03, подтвердивших значимость данного фактора (по всем трем уровням). 
Исходными предположениями определены условия, записанные с помощью логических конструкций:
=ЕСЛИ(Dn>=Jn;"+";"-"); 
=ЕСЛИ(Fn>=Ln;"+";"-"); 
=ЕСЛИ(Hn>=Nn;"+";"-"). 
			         				Таким образом, если количество ответов респондентов – студентов направления подготовки 44.03.05 имеет большее числовое значение, то в отдельных ячейках таблицы (сектор 3) (прил. 1) ставится символ «+». Но если указанное условие не выполняется, то в указанных ячейках ставится символ «–». 
Из 123 возможных сочетаний (последовательных сравнений уровней значимости соответствующих факторов) в процессе анализа выделены следующие комбинации ответов респондентов. При анализе ответов на вопросы 1–8 было зафиксировано соотношение символов «+» и «–» как 15 к 9 (относительный коэффициент приближения равен 1,7). То есть студенты направления подготовки 44.03.05 считают, что для повышения уровня своей профессиональной адаптации необходимо владеть современными технологиями представления информации вообще и дидактической информации в частности. Вероятно, от этого в значительной степени зависит их способность формирования ими приобретенных специальных профессиональных компетенций у обучаемых в дальнейшей профессиональной деятельности. Соответственно, компетенции 1–8 могут быть соотнесены с категорией, которую мы классифицируем как «Специальные профессиональные компетенции».
При анализе ответов респондентов на вопросы 9–16 было зафиксировано преобладание выбора «очень значимый фактор» и «значимый фактор» у студентов направления подготовки 44.03.05 по отношению к аналогичному выбору студентов направления подготовки 02.03.01 как 14 к 10 (относительный коэффициент приближения равен 1,4<1,7). Вероятно, студенты направлений подготовки 44.03.05 и 02.03.01 практически одинаково считают, что для повышения уровня их профессиональной адаптации необходимо владеть современными информационными технологиями. Компетенции 9–16 отнесены нами к категории «Информационные компетенции». Примечательно, что такую компетенцию, как «Способность к перманентному изучению нового, в том числе свободного и российского программного обеспечения» (вопрос 16) студенты направления подготовки 02.03.01 выбирали с большей частотой в качестве «очень значимого фактора профессиональной адаптации» по сравнению со студентами направления подготовки 44.03.05 (35,66% и 11,88% соответственно). Это свидетельствует о том, что популяризация свободного и российского программного обеспечения в образовательной организации имеет важное значение и должна всемерно поддерживаться на факультете.  
При анализе ответов студентов на вопросы 17–31 отмечено соотношение выбора «очень значимый фактор» и «значимый фактор» у студентов направления подготовки 44.03.05 по отношению к аналогичному выбору студентов направления подготовки 02.03.01 как 28 к 17 (относительный коэффициент приближения равен 1,6<1,7). Компетенции 17–31 отнесены нами к категории «Коммуникационные компетенции». Очевидно, что студенты направления подготовки 44.03.05 осознают большую значимость soft skills для профессиональной адаптации и будущей карьеры учителя по сравнению со студентами направления подготовки 02.03.01. Вероятно, это связано с необходимостью у студентов-педагогов коммуницировать с обучающимися и их родителями уже в период прохождения педагогической практики и со сформированностью некоторых навыков общения в процессе изучения специальных дисциплин, таких как Педагогика, Психология и др., не реализуемых в учебном плане направления подготовки 02.03.01.
Иная ситуация сложилась при ответе на вопросы 32–41 (эти компетенции отнесены нами к категории «Личностные компетенции»), а именно отмечено соотношение выбора «очень значимый фактор» и «значимый фактор» у студентов направления подготовки 44.03.05 по отношению к аналогичному выбору студентов направления подготовки 02.03.01 как 13 к 17 (относительный коэффициент приближения равен 0,76<1,7). Такие факторы, как развитие самодисциплины при решении поставленных задач, развитие стремления изучать различные факторы, связанные с решением задач и др., оказались более важными для студентов направления подготовки 02.03.01. В данном случае мы считаем необходимым внести необходимые коррективы в образовательный процесс (при изучении таких дисциплин, как, например, «Современные технологии представления учебной информации», где студенты могут развивать креативность и нетривиальность мышления при разработке дидактических материалов и интерактивных ресурсов), чтобы повысить мотивацию и гибкость мышления студентов направления подготовки 44.03.05. 
После анализа ответов студентов на предложенные им вопросы, можно отметить, что:
 – студенты обоих направлений подготовки считают важным для повышения уровня профессиональной адаптации и будущей карьеры развитие информационных компетенций (вопросы 9–16). Эти компетенции связаны с умением правильно оценивать поступающую информацию, корректно оперировать ею, оценивать валидность источника информации, а также с развитием (во внутреннем плане действий) способности к изучению новой информации, в частности, деловой, профессиональной, к которой мы относим и актуальное программное обеспечение (в особенности российское и свободное);
– развитие коммуникационных компетенций, содержание которых отражено в вопросах 17–31, вызывает больший интерес у студентов направления подготовки 44.03.05. Вероятно, это связано с тем, что указанные компетенции находятся в плоскости личностной и эмоциональной перцепции других людей – участников образовательного процесса. Это дает основания предполагать, что большинство выпускников данного направления подготовки планирует работать по специальности. Однако важно заметить, что некоторый процент (35–40%) студентов направления подготовки 02.03.01 также планирует работать в качестве учителя математики и/или информатики;
 – вопросы 32–41, отражающие содержание личностных компетенций, связаны с оценкой внутреннего восприятия своих специфических личностных качеств, например, быстродействие в условиях дефицита времени, способность к саморазвитию в профессионально-творческом плане (акмеологические свойства личности), знание и соблюдение законов в области профессиональной деятельности и при работе с информационными ресурсами и технологиями. Более значимыми они оказались для студентов направления подготовки 02.03.01;
 – максимальные количественные отличия при оценке степени значимости факторов, влияющих на уровень профессиональной адаптации, зафиксированы при ответах студентов на группу вопросов 1–8 (специальные профессиональные компетенции) (прил. 2). То есть представляется целесообразным оптимизировать процесс получения указанных компетенций в образовательном процессе студентов направления подготовки 44.03.05. В этой связи можно предложить некоторые рекомендации по организации учебного курса «Современные технологии представления учебной информации», структура которого отвечает поставленной цели, поскольку в данном курсе студенты изучают новые тренды в сфере образовательных технологий, технологии и средства визуализации учебного материала, методики индивидуализированной оценки образовательных результатов обучающихся.  

[bookmark: _Toc129119738]3.2. Рекомендации по оптимизации процесса 
формирования специальных профессиональных 
компетенций при реализации курса «Современные 
технологии представления учебной информации»

Указанный курс спроектирован и размещен в LMS Moodle (прил. 3). Данный электронный курс включает в себя материалы лекционных занятий, лабораторные работы, краткое описание (процедура проведения, критерии оценивания) контрольно-экспериментальной части курса – мастер-класс «Фрагмент урока с использованием современных технологий представления дидактической информации». Отметим, что в указанном курсе при работе с программным обеспечением особое внимание уделяется свободному и российскому ПО, актуальность которого в данный момент крайне высока. Важно отметить, что в начале работы с указанным курсом все студенты имеют роль участника «Student», но администратор курса по просьбе преподавателя (например, при выполнении лабораторных работ 4–5), устанавливает студентам роль участника «Teacher», позволяющую им в полной мере редактировать элементы соответствующего задания. 

План лекционных занятий

1.	 Глобальные тренды развития технологий представления дидактической информации.
2.	 Технологии активного обучения.
3.	 Технологии адаптивного обучения. Индивидуализация образовательной траектории обучающегося.
4.	 Игровые технологии и технологии геймификации: особенности применения в образовательном процессе. Механика дидактической игры.
5.	 Технологии формирующего оценивания.
6.	 Современные средства оценивания уровня обученности. 
7.	 Тестирование: типологизация, алгоритмизация, проектирование и реализация тестов.
8. 	Структура современного электронного учебного курса. Проектирование и дизайн элементов курса.

Темы для выступлений с докладами, презентациями, видеокастами в качестве солекторов

1. Молодежь России: какая она сегодня (результаты работы Центра молодежных исследований).
2. Интерактивности в iSpring Suite и их реализация в электронном учебном курсе.
3. Программное обеспечение для создания электронных обучающих курсов. Конструкторы гибких интерактивных курсов.
4. Геймификация в современном образовательном процессе.
5. Программное обеспечение для создания игровых образовательных приложений.
6. Деловая игра: принципы и реализация. 
7. Микрообучение: принципы, реализация, результаты.
8. Кейс-метод: алгоритмы внедрения и применения. 
9. Перевернутое обучение как метод взаимодействия с одаренными обучающимися.
10. Интерактивное и формирующее оценивание: проблемы и перспективы.
11. Чат-боты как инструмент мотивации и усиления восприятия учебного контента в современном образовательном процессе.
12. Конфликты в педагогической коммуникации. Педагогическое мастерство педагога. 
13. Кадровый резерв педагогических вузов: отбор, стимулирование и развитие.

План лабораторных работ

1.	 Работа с программами визуализации дидактической информации. 
2.	 Работа с сервисом Learning Apps.
3.	 Работа с программным комплексом ISpring Suite.
4.	 Работа с сервисами ВЗНАНИЯ, e-Treniki. Создание дидактических игровых тренажеров.
5–6. Рандомизированные тесты в LMS Moodle: алгоритм создания, валидизация и валидация.
7–8. Создание тестов посредством HTML и Java Script.
Контрольно-экспериментальная часть курса, а именно мастер-класс «Фрагмент урока с использованием современных технологий представления дидактической информации», – это отдельный вид занятий, завершающий теоретический и практический блоки курса. Занятия данного типа организуются в виде индивидуальных или командных (не более двух человек в команде) выступлений студентов. При этом из состава академической группы выбираются по три эксперта для оценивания каждого выступления с фрагментом урока. Ротация рабочих групп происходит на каждом занятии.
Для оценивания всех характеристик фрагмента урока и заполнения экспертам предлагается Протокол педагогической экспертизы фрагмента урока (Протокол экспертной комиссии), в который включены шесть разделов (прил. 4).
1.	 Общая информация (ФИО выступающих преподавателей, учебная дисциплина, тема, класс, ФИО и подписи экспертов).
2.	 Технологии представления дидактической информации, используемые при реализации фрагмента урока. Экспертной группе требуется отметить наличие технологий, указанных в протоколе (инфографика, сторителлинг, скетчинг, скрайбинг, игровые или технологии геймификации, виртуальная или дополненная реальность), или указать другие. 
3. 	Инструментальные и программные средства, используемые при реализации фрагмента урока. Экспертной группе требуется отметить наличие программных средств, указанных в протоколе (iSpring Suite, H5P, HTML и JS, Learning Apps, LMS Moodle, e-Treniki), или указать другие программные средства. 
4.	 Оборудование и другие средства визуализации, используемые при реализации фрагмента урока. Экспертной группе требуется отметить наличие таких средств, указанных в протоколе (компьютер, проектор, телевизор, физические модели, плакаты, конструкторы, схемы, в том числе электронные), или указать другие средства визуализации. 
5.	 Педагогические методики и образовательные технологии, используемые при реализации фрагмента урока. Экспертам необходимо отметить их использование преподавателем (перевернутый класс, виртуальный класс, чат-бот, массовый online-курс, проектное обучение, формирующее оценивание), или указать другие педагогические методики и образовательные технологии. 
6.	 Общая оценка за урок, краткий комментарий и рекомендации экспертов.
По завершении выступления студента (ов) с фрагментом урока предоставляется слово для подведения итогов членам экспертной комиссии. Они подчеркивают положительные моменты продемонстрированного фрагмента урока, указывают на недочеты, которых следует избегать в дальнейшем, озвучивают оценку за фрагмент урока. Выступившие с демонстрацией фрагмента урока студенты, а также все желающие в аудитории высказывают свое мнение – соглашаются или, напротив, могут оппонировать экспертам. Преподаватель, ведущий дисциплину «Современные технологии представления учебной информации», подводит окончательный итог, оценивает деятельность студентов, выступающих с фрагментом урока, и работу экспертов с позиций наставника, топ-менеджера и тьютора, высказывает пожелания по оптимизации урока.
Ротация студентов, выступающих с фрагментом урока, и экспертных групп происходит последовательно на четырех занятиях в течение последнего месяца изучения дисциплины. То есть каждый студент в ходе реализации контрольно-экспериментальной части курса находится в роли и выступающего с фрагментом урока, и эксперта. По завершении курса студенты, выполнившие теоретическую и практическую часть учебного плана, получают отметку «зачтено». 
Таким образом, по завершении курса «Современные технологии представления учебной информации» студенты приобретают необходимые для дальнейшей профессиональной деятельности и профессиональной адаптации специальные профессиональные компетенции, заключающиеся в знании основных видов современных технологий представления дидактической информации, владении средствами реализаций данных технологий (в том числе программными), способности реализовывать перечисленные ранее технологии в своей практической деятельности в образовательном процессе.
Перспективность и ценность результатов подобных исследований и разработок для теории и практики не вызывает особых сомнений, что подтверждается работами авторов в этой области [1–42]. У желающих есть все возможности для изучения данной работы и для дальнейших исследований с применением АСК-анализа и системы «Эйдос» на своем компьютере. Для этого надо скачать систему с сайта разработчика по ссылке на странице: http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm, а затем в диспетчере приложений (режим 1.3) установить интеллектуальное облачное Эйдос-приложение № 348. По различным аспектам применения данной технологии есть большое количество видеозанятий (около 300), с которыми можно ознакомиться по ссылкам: http://lc.kubagro.ru/aidos/How_to_make_your_own_cloud_Eidos-application.pdf. 
Итак, на основе анализа приведенных когнитивных функций можно сделать вывод о том, что обучение в учебном подразделении Малый матфак является фактором, однозначно положительно влияющим на успешность дальнейшего обучения по математическим дисциплинам. Таким образом, подтвердилась главная гипотеза, выдвинутая в начале работы, а также дополнительная гипотеза о том, что чем выше балл ЕГЭ, тем выше и успешность обучения учащихся в вузе. 
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PpMaHaKa | LKansi 1 rpaal H VKoM KM KM
AEEPA  ||ANTEEPA  ||ANTEEPA M1/
1 CEM

OKOHUIA 1M MATIBI MATPAK-fla -0 3.0 o -0 1.0 o -0 3.

OKOHHAN 1M MATBIT MATPAK Her 0 5.0 o 0 7.0 o 0 7.
30| 0kl DBYHEHMA-20192020 28.0 6.0 3.0 29.0 6.0 2.0 2.0 .0 1
40 | 0 fbl DBYHEHMA-2020 2021 20.0 13.0 2.0 17.0 16.0 2.0 15.0 15.0 7.
50 | 0Mlbl DBYHEHWA-20212022 36.0 18.0 3.0 39.0 14.0 1.0 2.0 13.0 2.
60 | PESUNbTATLI E3 N0 MATEMATMKE1/3{39.0000000, 55 6666667} 13.0 £.0 14.0 5.0 2.0 13.0 7.0 1
70| PE3UNbTATLI ET3 N0 MATEMATUKE 2/3{55 8666667, 72.3333333) 8.0 22.0 2.0 57.0 23.0 2.0 57.0 22.0 3.
80 | PESUNbTATLI E3 N0 MATEMATMKE 3/3{72 3333333, 89.0000000} 13.0 7.0 6.0 14.0 £.0 4.0 14.0 6.0 5.
90 | PE3UbTATI E3 N0 MHPOPMATHKE-1/3{42.0000000, 60.0000000} 20.0 0 2.0 22.0 7.0 1.0 23.0 5.0 2.
100 | PE3YNILTATLI ET3 10 UHPOPMATHIKE-2/3-(60.0000000, 78.0000000} 5.0 23.0 5.0 43.0 24.0 6.0 41.0 26.0 5.
110 | PE3YILTATSI ET3 10 MHPOPMATYIKE-3/3-(78.0000000, 56.0000000} 13.0 -0 1.0 20.0 5.0 1.0 20.0 4.0 2.
120 | PE3YIILTATLI E73 110 PUCCKOMY A36IKY-1/3-45 0000000, 62,0000 17.0 2.0 1.0 18.0 2.0 15.0 5.0
130 | PE3YIILTATLI E73 110 PUCCKOMY A36IKY-2/3-62.0000000, 73 0000 36.0 23.0 4.0 35.0 22.0 6.0 37.0 20.0 5.
140 | PE3YIILTATLI ET3 110 PUCCKOMY A36IKY-3/3-73 0000000, 9 0000 1.0 12.0 3.0 32.0 12.0 2.0 32.0 10.0 4
150 | PE3UILTATBI ET3 DBILMI BAT-1/3-{154,0000000, 192.0000000} 16.0 4.0 16.0 4.0 16.0 3.0 1
160 | PE3UILTATBI ET3 DBILMI BAI1-2/3-{152.0000000, 230,0000000} 61.0 30.0 4.0 62.0 28.0 5.0 61.0 28.0 5.
17.0 | PE3UILTATBI ET3 DBILMI BA1-3/3-(230.0000000, 268 0000000} 7.0 3.0 4.0 7.0 4.0 o 7.0 4.0 3.

Cy wiona npysrakos 504.0 222.0 8.0 510.0 216.0 504.0 210.0 s0.
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@ 55 Mogens: 3. PRC2 - uacru KpUTepu yroBHan BEpORTHOCTS -0 mpr3taka y o6 wekros j-ro kracca”

Hauerazarie onicarensrait 1. MAT 7. PUHA uHa (|3 @uHa
w1 rpaa AHANM, AHANMT ||AHATMT |AHATUT |MKOMN [MKOMI |1 KON AHA
CEM 3K TEOM1  |FEOM1  |[EOM1  ||ANTEBPA |ANTEEPA
CEM 1 CEM CEM orn
unosn  [xoF orn

OKOHUIA 1M MATIBI MATPAK-fla
OKOHHAN 1M MATBIT MATPAK Her
30| 0kl DBYHEHMA-20192020 33.333|  16.216|  s7.500|  3a.11e| 16.667| 25.000| 33.333| 22.es7| 10.000| 2s.0m0| 21
40| 1Okl DBYHEHMA-2020 2021 23.e10|  35.135|  25.000|  20.000|  44.488|  25.000| 16.667| 40.000| 70.000| 24.413| 37
50 | 0Mlbl DBYHEHWA-20212022 42.857|  4s.649|  37.500| 4s.ee2| 3e.ees| s0.000|  so.o00| 37.143|  20.000| 46.512 40.
60 | PESUNbTATLI E3 N0 MATEMATMKE1/3{39.0000000, 55 6666667} 15.476|  21.622] 16.471  13.ee9|  25.000|  15.476|  20.000|  10.000|  17.a42| 1e.
70| PESUbTATI ET3 N0 MATEMATUKE 2/3{55 8666667, 72.3333333) 69.048| s9.459| 25.000| 67.053| e3.ee9| 25.000| e7.857| 62.e57| s0.000| e7.442 sa.
80 | PESUNbTATLI E3 N0 MATEMATMKE 3/3{72 3333333, 89.0000000} 15.476|  1e.010|  7s.000| 16.471|  22.222| s0.000| 16.667| 17.143| e0.000| 15.116] 21.
90 | PESUMbTATLI E3 N0 MHPOPMATHKE1/342 0000000, 00000000} | 23.e10|  21.622|  25.000| 2s.ee2| 19.444| 12.500| 27.3e1) 14.2es| 20.000|  23.256| 21,
100 | PE3YIILTATLI ET3 110 UHPOPMATHKE 2/3460.0000000, 780000000} | 53.571|  62.162|  62.500|  so.ses|  66.667| 75.000| 4s.e10| 74.286|  60.000|  s3.48| 62
110 | PE3YMILTATLI ET3 N0 MHPOPMATHKE-3/378.0000000, 96.0000000} | 22.613|  16.216| 12.500| 23.528| 13.ee8| 12.500| 23.e10| 11.423| 20.000| 23.256| 1s.

120 | PE3YNILTATLI ET3 110 PUCCKOMY A36KU-1/3-445 0000000, 620000.. | 20.232|  s.405|  12.500| 21.176|  5.556 17.857|  14.2¢4] 18.605| 5.
130 | PE3YNILTATLI ET3 N0 PUCCKOMY A35KY-2/3-620000000, 790000.. | 42.257|  62.162|  s0.000|  41.176|  61.111| 75.000| 44.048| s7.143| e0.000| 4.1 s
140 | PE3YMILTATLI ET3 110 PUCCKOMY A3KY-3/3-790000000, 95.0000.. | 36.205|  32.432|  57.500|  37.647|  33.333| 2s.000| 3s.085| 2e.571| a0.000|  s7.208| a1
| 150 | PE3UNLTATSI ET3 DBWMJt BANT-1/3-{154.0000000, 192.0000000} 19048 10.e11] 16624 11.111] 19.048|  e.s71| 10.000| 18.605|  12.

160 | PE3UILTATBI ET3 DBILMI BAI1-2/3-{152.0000000, 230,0000000} 72.610|  e1.081| so.000| 72.9a1|  77.778|  e2.500| 72.619| eo.o00| e0.000| 74.413| 7.
17.0 | PE3UILTATBI ET3 DBILMI BA1-3/3-(230.0000000, 268 0000000} .333|  e.10e| so.000|  e.23s| 11.111| s7.s00|  e.333| 11.420| s0.000|  e.977| 12,
Cygaa 600.000| 600000 600.000| 600.000| 600.000| 600.000| 600.000| 600.000| 600000 600.000| 00
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[IETe——— 1. AT MaT 4 5 3 UHL
ke rpanaum AHATM AHATM AHATMT AHATHT AHATHT VKoM WKaMn AHATH
CEM 3K CEM 3K TEOM 1 TEOM 1 TEOM 1 ANTEEPA ANTEEPA[CEM T I
15 atn CEM 17 cEM 2 ceM TCEM unoen i
o unoen amn ™
I
OKOHUMA 1M MAIBI MATPAK-fla I
OKOHUMA 1M MATBI! MATPAK-Her I
30 046l 0BYHEHWA-2013-2020 0.099] -0.375) 0.176] 0.114] -0.357| -0.090] 0.093) -0.148) -0.693) 0.008) f
40|10kl 0BUUEHMA 20202021 ~0.086 0.170) 0054 “0.200 0.325] 0054 0.3 0.259) 0.623) ~0.069 I
50|10kl QBUHEHIA 2021 2022 -0.020 0.063) 0108 0.023] 0084 0.0e1] 0.0e1] 0.1 -0.521 0.034] I
60 PE3YNBTATEI ET3 N0 MATEMATMKE-1/3-(39.0000000, 55 BE66667} -0.033| 0.187] 0.008] -0.104) 0.282] 0.135) -0.321) 0.045] [\
7.0 | PE3UNLTATHI EF3 110 MATEMATHKE-2/3-(55.6666667, 72.3333333) 0054 0.04 0.61 0035, 0003, 0.61 0.043) ~0.007 ~0.494 0.033) !
80 PE3YNBTATEI EM3 N0 MATEMATMKE-3/3-{72.3333333, 83.0000000} -0.174) -0.042) 0.864) -0.133] 0.064] 0.598| -0.125) -0.106| 0.718] -0.189)
30| PE3UMLTATHI EF3 110 MH:POPMATMKE-1/3-(42.0000000, 60.0000000) 0.015, 0.0s¢ 0.04¢] 0.070) —0.11¢ 0408 0.107) -0.321] ~0.099 I
100 | PE3YNTATEI E73 N0 MHPOPMATUKE 2/3-(50.0000000, 76.0000000) -0.03¢ 0.082, 0.085) -0.074] 0.108) 0.185) ~0.097) 0.175) 0.035) -0.037) I
10| PE3YIIBTATI T3 10 UHGPOPMATHKE-3/3-(78 0000000, 56.0000000} 0.076 -0.143 -0.314 0.102 -0.245 -0.314 0.110 -0.373 -0.005 0.084 I
120 | PE3YILTATHI EM3 1D PYCCKOMY A35IKY-1/3-{45,0000000, 62.0000. 0175, ~0.693 -0.142 0.205) ~0.675 0093 0.054 0.120) I
130 | PE3YNLTATHI EM3 N0 PYCCKOMY A3BIKY-2/3-62.0000000, 79,0000, -0.086| 0.159] 0.015] -0.112| 0.147] 0.282] -0.068| 0.103] 0.135) -0.066| I
140 | PE3YNLTATHI EM3 N0 PYCCKOMY A3BIKY-3/3-79.0000000, 36.0000. 0.023] -0.062| 0.033] 0.036] -0.044) -0.234) 0.043] -0.146| 0.076] 0.02g]
150 | PE3YNLTATG EM3 OBUWWA BAN-1/3-{154.0000000, 132.0000000} 0.135) -0.237| 0.12g] -0.219) 0.135) -0.390] -0.288| 0.120]
160 | PE3YNLTATGI EM3 OBUWWA BANN-2/3-{132.0000000, 2300000000} -0.009) 0.063] -0.255) -0.006| 0.036] -0.108| -0.009) 0.054] -0.135) 0.007)
170 | PESUNLTATSIEF3 DELLMA GANN-3/3(230.0000000, 268,0000000) o174 012 1005 0122 0.015 0816 0.034 0.669) 0291 !
Cymra ~0.097 ET 1.193) 0.097) Ew 0.392] “0.es4 0.102] 0.7 I
] I
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| © 55. Mogens: 6. INF3 - vacrwei XpATepu: Xo-Ksaapar, pasiocty wexay OacTudec N Cxvgzewawn sbcacrora” T y - - »
Harnveroeariie anucarenioi 1. MaT T T 3 PUHI I
wKane1 i rpanau AHATM AHATM H H H W Kon Ko
CEM 3K CEM 3K rEOM 1 rEOM 1 rEOM 1 ANTEEPA ANTEEPA I
113 0 am CEM 17 CEM 2 cEm 1 CEM
u unoen amn ™"
I
I
. I
! OKOHUMA 1M MAIBI MATPAK-fla I
I OKOHHM 1 MATBIV MATPAK Her I
| 20 | ronslasuseuR 292020 3.907) 1612 0.705) 1.620) -1.326 -0.285) 5,507 2,039 1268 0.353 I
40| rOel 0BYHEHWA-2020:2021 -2.791] 2.961] -0.171] -6.062 6.233) -0.171] 871 504 1227 2,333
50 | r0sl DBY4EHNA-2021-2022 1116 1.e51] -0.535) 1402 -1.907) 0.465) 124 2,465 2,419 2.000 !
60| PE3UNSTATE EF3 N0 MATEMATHKE-1/3-{33 0000000, 55 6656567) -0.674) 1.977) -1.302 0.163 -0.860) 0.6%) 1.302] -0.628) 1.000) i
7.0 | PE3UNSTATE) E3 N0 MATEMATHKE-2/3-55 6666667, 72 3333333} 1.605) 1519 -3.085] 2.969) 0.11¢, -3.085] 3.605) -0.248] -3.357) 5,353
80 | PESJALTATHI EF3 110 MATEMATHKE-3/3-72.3333333, 83.0000000) -3.930 -0.457 4.388) -3.132 0.744 2.388) -2.930 -1.054 3984 -4.333 f
90 | PE3UbTATI E3 N0 MHPOPMATHKE-1/3{42.0000000, 60.0000000} 0.465 -0.605 0.140 2.233 -1.372 -0.260 3.465 -3.140 -0.326 I
100 | PESYLTATHI M3 110 MHAPOPMATYKE-2/3-(50.0000000, 76.0000000} -2.535) 2.062] 0.473] -5.101] 3.62] 1.473] -6.535) 6.194) 0.341] -2.667) M
1.0 | PE3YTATEI E73 N0 MHPOPMATUKE 3/3-(76 0000000, 56.0000000) 2.070) -1.457) -0.612) 2.568) -2.25¢ -0.612) 3.070) -3.054] -0.016 2.667) I
120 | PE3YTATEI E73 N0 PYCCKOMY A36IKY-1/3-(45.0000000, 620000 3.977) -3.736 -0.240) 1.622] -3.581] -1.200) 1.977) -0.426 1,550 2,667 I
| 130 | PE3YMLTATI EF3 N0 PUCCKOMY A3bIKY-2/3(62 0000000, 73,0000 -5.023) 1.930) 0.093) -6.512) 1.419) 2.093] -1.023] 2.507) 1116 ~1.000)
140 | PE3YTATEI E73 N0 PYCCKOMY A36IKY-3/3-(79.0000000, 56,0000 1.047) 1194 0.147) 1.6%0) -0.837) -0.853) 2.047) 2.481] 0.434] 1.333)
150 | PE3YNTATE 73 DB BAN-/3-154 0000000, 12 0000000) 2.977) -1.73¢ -1.200) 2.622] -1.581] -1.200) 2,577 -2.426 -0.550) 2.667) I
| 160 | PE3YMLTATI EF3 OBUMI BAN1-2/3-(192 0000000, 230.0000000) -0.860) 2.752] 1891 -0.597) 1.468] -0.891] ~0.260 2.225 e 0.667
I 17.0 | PE3UNLTATH ET3 OBIWWI B41-3/3-{230.0000000, 2680000000 -2.11] -1.01] 3.132 -2.225] 0.093 2.132 0.202 1.915 -3.333] !
Conra I
[ al JJ
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1. ABS - acrn Kpmepui: Koniecre Bcrpe coueTaua ... | Koppenuin 6 uacter o of... | 6124 351 | 0.5 | o0.022 |[MNONSESN z266.964 | 173.cee | 3010708 |  sa.cee| o.430 | oo |[NORSSW
1. ABS - acra Kpmepui: Koniecre scrpe coteTan"Kna... | i aeNactor o w7224 0.35 | 1000 | 0.556 | 1206144 1655.655 0.522 | 1.000 || 0.686
2 PR -sacrui Kpumeguis en. eepommycers o npuaa cpe... Koppemwin sen oracror co..| 6140 386 | 0.404 | 0.923 |[NONSEZN 266964 | 173.cee | 3010708 |  sd.cee |  0.430 | o0.9e1 ||NORSSW
2 PRI - acrii Kpumepsés en. sepommyacts o npuaka cpe...| v enomusacrorna .. | 1224 0.385 | 1.000 |[L0ussE)| 2304.517 as67.917 0.35 | 1.000 | [NGHSHE
3 PRC2 - sacrii Kpumepsis enaten eepommaocrs o e | oppenawin en et co..| 6140 386 | 0.404 | 0.923 |[NOMSEZN 2266717 | 173070 | a010.384 |  d.6ed |  o.430 | 0.5e1 (NGRSO
3 PRC2. sacrii Kpumepsit enaen eepommmocrs o puaaa. | D en omusacrorna .| 1224 0.385 | 1.000 |[L0ussE)| 2304.517 as67.917 0.35 | 1.000 | [NGHSHE
4 INF1 - wacrn et Korunecren e i A Xapesun .| Cevvanmiec pesovac ... | 3264 1205 | 0.497 | o.71e |0l 1115.013 | 1215.147 | ese.012 | 203.585 |  0.566 | 0.5 | ONGG
4. INF1 oot pHTep P KormecrD o oA Napkeey .| v ot 2574 141 | 0.59 | o.614 |[N0NSESN| 297266 | 643.40 | 245.091 | 110373 |  o0.452 | 0.6eo | NGNSHE
5 INF2 - wacTni it Korunecran eenu i A Xapesin .| Cevvanmiec pesowanc ... | 3264 1205 | 0.497 | o.71e |0l 1115.01a | 1215.147 | ese.012 | 203.506 |  0.566 | 0.5 | |GNGG
5 INF2- SocTHas HTE P KoecTD o A Napeey .| v ot 2574 141 | 0.519 | o.614 |[N0NSESN 297265 | 643.400 | 245.091 | 110373 |  o0.452 | 060 | NGHSHE
§ INF3 - wacrni iyt X aapar, pacocru ey Gaxtn. | Cevvanmieco pesowanc ... | 2917 1475 | 0.510 | 0.673 |[0eSEE| 1099597 | 1392.257 | e10.398 | 362.s62 |  0.573 | 0.5 | |RONESa
6 INF3 - uactni pureps it Xiexeagpar, pasocru vexay bakTn. D st 2017 WS 0510 0.7 0.5e1 4095 B12.746 446,949 20097 0.624  0.763

7.INF4 - uacTrent kputepuic ROI (Retum On Investment]; sepostho... - CemanTiMeckui pesoHan sHa... 2682 1523 0.527 0.663 0.587 1033.340 1398.281 727.350 349.447 0.587 0.747 0.657
7. INF4 - uacThit kpyrepuii ROI (Retum On Investment], seposTHo... | Cynia SHaHMit 3146 1494 0.490 0.669 0.566 201.849 260.910 255.260 48.532 0.442 0.806 0.571
8. INF5 - uacTrent kputepuit ROl (Retum On Investment]: sepostho...  CemanTideckui pesoHan sHa... 2682 1523 0.527 0.663 0.587 1033.340 1398.281 727.350 349.447 0.587 0.747 0.657
8. INFS - uacTHeit kpyrepuii ROI (Retum On Investment], seposTHo... | Cynia SHaHMit 3146 1494 0.490 0.669 0.566 201.849 260.910 255.260 48.532 0.442 0.806 0.571
9 INFS - wacTni et pac .1 Gesyon eepommHcre .. | Cenvanmiec pesowanc ... | 2240 1895 | 0.515 | o.c6e |[00eSEB| 1117.207 | 1aev.706 | eon.s1 | 3en2rs|  o.5e0 | 0.74c | NONESS
9 INFS - wacTni purepsit. pao e Gesyen eepomvacrery ep.. | v St a0s6 1473 | 0.499 | o.67 |[N0NSTEN| 1e0.358 | s01.01 | 213.322| 49120 |  o.ase | 0.ec | NGNSAS
TOINE7 - sacrets ey pac o1 ey sepomcere ... | Ceanmieck pesowanc ... | 2234 1500 | 0.515 | o.66e |08 1117.206 | 14ev.706 | eor.s1 | 3en2rs|  o.5e0 | 0.74c | ONESS
T0INE7 - sactsts eyt pac e Gesyon eepormcrey ... | v it 3050 1475 | 0.499 | 0.673 |[N0eSTE)| 1e0.354 | s01.01a | 213.322| 49120 |  o.ase | 0.ec | ONSAS

< o

MomMols N0 MepaM AOCTOBEPHOCTH MoMOULE 110 43CTOTHEIM PACTIPEAEABHHAM TRTNFREN | (TP-FP)TN-FN] | (TFI/(T+FF100 3a0aTb UHTEPBAN CTASKUBAHUA
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Yucno TP,TN,FP,FN peweHuit B Moaenu: 6. INF3, MHTerpanbHbI KpUTEPUIA - CYMMa 3HaHUW
"ACK-aHanus BNusH1s 40BY30BCKOro A0NOMHNTENIbHOTO MaTeMaTM4eCKOro 06pa3oBaHns Ha yCNewHoCTb 06y4eHus B By3e"

100 E) 80 60 50 40 30 20 D o s 10 2 30 40 50 60 70 80 E) 100
UacT pacnp.yp X NOXHO-NONOKATEn&HLIX petenni: (FP) ————— YacT pacnp yp CX UCTHHHO-NONOXHTenLHLIX pewenuii: (TP) Koppenau uacroreix pacnpeaenexuii TNFP, FNTP 80.9 % Qopwa cosgana: 01.012023-11:34:45
) Pash moa yposs.cxoa. MAX uac pacnp TNFP, FNTP: 14.0 % Virepean crnaxueans = 17

Uact pacp yp cx noxHo-oTpuLaTensHx pewenni (FN) ————— UJacT pacnp yp X UCTHHHO-OTPULIATENHEIX petLIEHMt
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Yucno (TP-FP)/(TP+FP)*100, (TN-FN)/(TN+FN)*100 pelieHuit B mogenu: 6. INF3, UHTerpanbHbIN KpUTEPUI - CyMMa 3HaHUIA
"ACK-aHanus BNusH1s 40BY30BCKOr0 AONOMHNTENIbHOrO MaTeMaTM4eCcKoro 06pasoBaHns Ha yCnewHoCcTb 06y4eHus B By3e"
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PaSHOCTS KOMHYECTEA OTHUATENHAIX HCTHHHIX W NOXHLIX PELLEHHT B % OT HX CyMMAPHOTO KOTIWIECTEA NpH Pa3HIX yPOBHAX CXOACTBA

P+FP)100

Qopua cosgana: 01.012023-11:35:04
Virepean crnaxueans = 17
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© TMowouts o pexirmaw: 34, 4.13:% Biasi Mporo305 # Mepsl AOCToBepHoCTH Mogenei 5 cucrewe *Siigoc-X++" [

Movos no pexvneans: 3.4, 4.1.36, 4.1.37, 41,38, 4.1.3.10: Butei IpOrH0305 1 Mepbl AGCTOBEPHOCTH MaReneft B cucTens "3iaoc X e+
NONQKUTEALHBI NCEBADNPOTHO3,

TIpEanGAoyM, MoReis A38T TaKOH TPOTHOS, 470 BemaneT 5ce: 1,1 2,3, U 4,1 5, B. NIOHATHO, 7o Ws BCEra 3TOrS BLIMAReT Ml HTOTO aHS. B SToM cryise Mogers He

MPSACKSET, 470 He BBIMARET, HO SATO OHa SASATEEHO NPEACKEXET, 470 BINALET. DAHAKD NPM STOM OHEHS MHOO OGBEKTOS GULET CTHECEH K KASCEaM, K KOTOPEIM GHA He GTHOCATCS.

TOrA3 BEOSTHOST UCTHHOTIONOXUTE bHSIH PEUEHA Y MO GUIST 1/5, 3 BEPOSTHOTS TOXHO-TIONOKIT o PEWEHi - /6. Foo, 7o Takoft nporHos Becrionesen, nosTomy on

1 Ha33H MHON NoEBAOTpOTHOSOM

OTPHUATE NHBIA NCEBAANPAHOS.

Tpeacrasuiv cete, 470 sl BIGPaCEIEaEh KUGHK C B TPaHAM, U MOLSfls PSACK SG6IBAET, YT HUYETO H BLIMAT, T.6. He BeIMateT i 1. 1A 2, 1A 3, 1A 4, 145, 11 6, Ho oo s

STOrG, BETECTBEHHO, OGASETEEHO BEINARET. KOHESHO, MORE/I: HE MPSACK 333713, 4T0 BLINAET, SATO OHa C4EHS KOPOL MPSACK 33313, 0 He BLIMARET. BEPORTHOTE HCTUHHO-CTPHUAT b

Hel PeLeHt Y MOREAW BUaeT /B, & BEPORTHOTE NOKHO-CTPHARTE el Pelehy - 1/6. TSKOM MPOrHG FOpa3Ao AOCTOBEPHES, YEM NOOHIT e Hel NCSBAGTPETHOS, HO TOXE ecroneseh.
MEANEHGIA NPOTHO3.

ECAW 5 Cyiae C KYGHKOM il IPOTHOSUPYSH, 470 BBIMARET, HAMPHNIER 1, 1 COOTBSTCTEEHHO MParHOSHpYeN, 475 He Beinaaet 2, 3, 4, 5, 1 B, 0 3T uaeaneHi MporHas, ueiowil,

01 o OcyuecTBRerCa, 1007 ASCTOBEPHGCTS HISHTHRHK U W HE WISHTHHK 3L, VRS MHbIi TPOTHOS, KSTGPBI MOTHOSTSIO CHUMSET HEOTPSRSNEHHGCT O BUIYIEH COSTORHHM O0LEKTS
PPOTHOSHROBAAAR, H2 MPSKTHKE WIGETCA oMY KpAJHE PEAKD W GBSIHO sl YMEEM A0 C PEa/loHbiM MPOrHOSOn,

FEATIEHIA MPOTHO3. |
Ha MBaKTHKE Ml 43U BCST CT/KWBAEMER MMEHHO & 3THM BHL0M MOTHGS3, PearioHbi MPOrHOS YMeHBLIAET HEONPERASHHOSTS & SULYUIEM COCTORHHA SEeKT MPOTHOSHROBSHHR, Ho He

POTHGCTES0, KaK WIEAHSIA TPOTHOS, 3 OCTABRET HEKOTOPYO HEOPEAEeHHGCTE He CHATOR, HanpHMep, 713 HTPAHOTO KYSHKS AE73ETCA TaKOH NPOTHOS: Bbinager 1 Wi 2.,
coaTB=TCTE=HHO, He BbmaNeT 3, 4, 5 Wi B, TIOHATHO, 4T TOAHOETBIO Ha MPKTHE TaKOH POTHOS HE MOXET OCYLIECTEUTLEA, T.K. BPHaHTSI BBIAGEHY KUGHKa S7BTEPHATHEHBL ..
He MOXET BHNACTS OBHOEpenento 1 114 2 T1G3TOMY U PeaeHOrD MPOTHOS: BCSTa GULET OMPEAereHas OUMGKa WIEHTUGMK aLi. COOTBETCTBEHHO, 6071 He OCUULECTEUTCR O W
HECKOISKo W3 MPOTHOSHPYEMsIX BPHAHTO, TO BISHHKHET 1 OWMHEK HE WISHTHPHKBUM, T K. 3TO HE MPOTHOSHPOBANOCE HoRenio. Teneps Mpsacrasue cefe, 0 y Bac He T KyowK 1
TROTHS er0 MoBEA e, & TeicAW. TOTA3 MOXHO MOCWTATE CPEAHEB3BELISHHLIS KaPaKTEPHCTI ECSK T BHI0B MPOrHo0S.

T K0 06p30M, €071 MPOCIMMMEOSSTE 15710 BEPHO WISHTUBULUPOB3HHSI U HE WIEHTHPHLUEOSSHHE OFEKTOS W BLHECTS G710 DUMGOHHO HISHTUPLIPOB3HHSI 1 He
VAEHTUPALBOBaHH DESKTOB, 3 SaTeM PaSASIUTS Ha HACTD BCEH OGLEKTOB TO T0 H GUIET KPUTepUH KaHECTEa MOResH (KNSCCUPHSTOR, JHTHBSOULI KaK. o8 CSCOBHOCTS BepH
THOCHTI OGBEKTHI K KABCEaM, KOTOPIM O OTHCATCS, TaK M 26 CTIOCOGHOCT BSPHO He DTHOCHTS DESKT K TEM KASCCaM, K KOTOpSIM OH HE THOCSTCS. 3TOT KPMTEpWi TDSIONeH 1
peanuaoean s cucreme "3iioc” npos. E B Mlyueno 5 1934 rany. 31a mMepa A0CTOBSpHOCTH MoResH npeanonaraeT 4s3 sapuara Hoprauposi. (1, +1}u {0, 1)

La=( TP+TN-FP-FN)/(TP+TN+FP+FN) (ropwpoea: {1.+1))

Lb=(1+(TP+TN-FP-FN]/(TP+TN +FP +FN)1/2 [opmsposxa: {0, 1))

e KOMUHECTEO: TP - UCTUHHOTIONOXUTE ol et TN - UCTHHHO CTPULGTEHelk peweH; FP - M0XHOTIOTOKITE o Peleri, FN - JOKHO CTPULGTEHelk pelerl;

Knaccuseckas F-epa 00ToBepHoCTH MoRenei Ban PusGeprens (K010 sbienes spKoTonySei Gonon):
Fmeta = 2{Precision'Recall/PrecisiansRecal) - aocrosepHocTs Magen

Frecision = TP/TF+FF) - TosmocTs mogen;
Recal = TR/TPFN) - nomora nonesm; I
L1-mepa npoe.E.B./lyuerKo - HedeTKoe MytsTHKNaccosoe BoBiLenke Knaccuieckoi F-riepel ¢ yietom CUMM yposrieli craacTea (konoHKa Beienera ApKo-enerom boon): f
Li-mera = 21(SPrecisior"SRecal)/(SPrecision+SRecal)

SPrecision = STP/(STP+SFP) - TouHOCTS C YWeron oy UpoBHefl CHoRCTEa:
SRecall = STP/STP+SFN) - nonara © uierom cu yposrHeri c1oacTea;

STP - Cuia MORYIM CHORCTB HCTHAHOTIONOKIT otk peeryt STH - Cyiaa HORYTSH CHOCTSS CTHHHO CTPULGTENHeIK PEUeHA:
SFP - Cyiva MORUIGH CRORCTS3 MOXHOTIONOXMTENGHK Peery; SFN - Cyni MOGYNEH CHORCTE ATKHO OTPULSTEHbI pelieral

L2:epa 1poc. E B JIGUeHKO  HEXETKOS ynTk 1acC0B02 0800ULeH#HE KABCCHHecK i Ftdep ¢ yieron CPE JIHUX uposneft cxonoTea (Konona sbeneHa xemoi donon)
Lomera = 2'APrecisiorrRecall/(APrecision+ARecal)

APrecision = ATP/ATP+AFP]  ~ToMHOCTS © yieTom cpeashi YposHesi CHoacTea;

ARecall_=ATP/ATP+AFN) - noHoTa c eTam cpean ypaswel SHoacTea,
ATP=STP/TP - Cpetivee MO/ CHORCTE HCTHAHOTONOKITeHot peweryai; AFN=GFN/FN - Cpeaiee MOl CHORCTE HCTHHO OTPHALSTEEHK PEWIEHI,

AFP=SFP/FP - Cpeaies momytei CHOMCTSa AOXHOTIONOKTeseHo pewserl; AFN=SFN/FN - Cpetivee MOl CHOACTE AOKHO OTPULSTEHbI pelieHol

(CTROKW © MaKeHMaE LI aHaerA F-2pt, L1 2Pt 4 L2 el BE27eHS| POHOM UEET3, CORTESTCTEYOLLETD KOMOHKE.

V1 (PUKD 4aCTOTHbIK BaCPEAREEHH! UCTHHOTIONOKUTE IBHSIS, HCTUHO OTDALATSASH, AOXHOTIOCKITEEHE H AOKHO OTDALATSASHS PELISHI! BAJHD, 0 4eh BSILE MORYS YpOSHS
(CRORCTE3, TeM GOIS A0/ UCTHPHIX PEIEHI. 3T SHAWT, T0 MOLYT UPOBHA CHOLCTSS SS7HETCA A0EKBATHON MEPOH CTEIIeH HCTUPHOCT PELISH W CTEIIeH USSpeHHOCTH CHCTENB!
& aTon pewery, 1oaTomy cHeTena 3Ha0E" VMEST aeKBTHI KpHTepHi1 A0CTOBRPHOCTH COBCTBEHHI PRLISHH, & MOMOLLLID KCTOROTD OHa MOXET GTPHALTPOBaTS 33BEA0MD NOKHLIS PELIEH.

o E B. VHBSPHaHTHOS GTHOCHTE/ISHO OE158M0B AaHHBIK HEAETKOS MYTSTKTaCCOB0E B0BULEHM F1vepl A0CTOBepHoCTH Maenet Ban Pusteprena s ACK-aramise:
W cucrene "37a0c" /E.B. Moo // TTomMTemaTeck i CeTeB00t 3 eKTORHSI! ! XupHan KUSaHCKOTO TOCUIaPCTBEHHOTO arpapHoro ysepciTera (Hayssti
xupran KyTAY) [nerrpornss pecupe]. - Kpacwonaps Ku6TAY, 2017. - Ne02(126). C. 1 - 32.-IDA [aricl ID}. 1261702001, - Pexoa gocruna:

i/ /e kulbagra. /201 7/02/pei /01 o, 2410
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@ Mowows o pexvmy 3.4. (C) Crcrema "SAOC-X s+

Fexan 41311, PACUET U [PAPHUECKAR BU3UATN3ALINA UACTOTHIX PACTIPE JIENEHWI UPOBHER CXOLICTBA:

o wacarao koo (TP TN,FP.FN], [(TP-FPLTN-FNIL [T-FJ/T+F)1100] oroqpaxaiomcs rpawk 4aCToTHS PACpSRe et 117 HMORE/M U UTETPABHOTO KpATEPHSI TOM CTPOKI, Ha
KOTOpO# B 3KpaHOf Bopve 3.4 CTOMT Kypoop. Mo Ky Ha kronke: [IT-FJ(T+F)1100] seisonses rpapi wacTorves pacpenneruit TP-FPY/(TFAFF)100 u (TNFNYTN+FNIT00.
ne:

TP-True-Posiive; TN-True Negative; FP-False Positive; FN-False Negalive, KOMHECTEO HETUPHI 1 AOKHIK MOMDKITE SIS U CTPULSTE etk pelieHol

TIUeHKO E.B. VHBSPHEHTHOS OTHOCHTESHO OBSH0B AaHHBIK HEXETKOS MyTBTUK1aCCOB02 0B0ULEHHE F-Mepei A0CTOBEPHOT Moene Bar Pustizprena s ACK-anamise u cherens "Jrgos
7E.B. Nuierko /7 TIOnMTenaTIHECKIA CETeE0A 371eKTPOHHSIA Kot KYpHa7 KUGaHCKOT FOCUABpCTBeHHOND arpapHor wriespouera (Hauset xupran KysTAY) Bnerporses pecupe].

Kpacrionap: KysTAY, 2017, -Ne02(126) C. 1 - 32. DA [aticl ID}. 1261702001, -Pesxu accryna: hit://ei kubagro./2017/02/pel/ 01 pek. 2 .

Mpuvepnse rpag TP TN FP.EN. a Taxe Fvepi 1 kpirepes L1, L2 npu usenvieruit oers ssi6opios
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3T TEKYULYO CTAT.MOS L W MORES SHHEH

CranueTueste Gasss

Chereno-KarrymieHse Hoen (Ease! aHar):

Kax sanssas napaverpe curresa wogensit
B KaHeCTES TeKYUISH MOXHO 330376 MO0 13 paes pacsTasels & pexiax 31, 32, 33w 34 crar. vonesei
W MORE7SH SHBHI, HO A0 UCCAEAOBH AOCTOBEPHOST MORENSH B P 3.5 PoKOMEHAUSTES Bbidpars & KavecTes
Ko 61 sHaryth INF1. Chbion MOReneH SHarL, NpUEHseME 5 CHCTENMS " 3Ha0G ' PaCKPBI B NUGIKaWRY,
pasewtenst o apecan: i/ i kubagra.ru/aidos/inder him, hitp:/ /i i, com/fle/ 733311/

1. ABS - 4aCTHBIf KUTEPIEE KOMHECTED BCTPEN CONSTaHIE KaCo TpHSHBK 4 OGLEKTOB OBy BEoPKM
2. PRCT - 43CTHolA KpUTEPHE yon. BSPOTHOCTS 10 NPUSHAK CPeA NPUSHAKOB GGLEKTOB o Knacos
3 PRC2- aCTHsl KpUTEPHE YoTOEHBS BEPOSTHOTS 0 MPASHAKa Y OBLEKTOB [0 Kacca

4. INF1 -y gumepui Korvecrso swares o A Xspkesias ssposmei s PRCT
5 INF2- s HTEpU: KorvHECTSS Svares o A Xapkesuay agorTnoci s PRC2
T3 i KB P, BasHocTi AL ISR H AR 355 BTy
7. INF4 - uacTheit kpyrepuic ROI (Retum On Investment); seposTHocTy us PRCT

8. INF5 - uacTHeit kpurepuit ROI (Retum On Investment). seposTHocTy us PRC2.

9 INFE -acrvoit purepuc o 27 1 Gea4en sepoTHOCTe: SepoTHoETH 2 PRCT

10INE7 -t kpyrepuic pas o1 6234 eeposTHocTei epoTHocTi v PRC2

o Cancel
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© 55, BuSpars wogens 1 caenars ce Texyuici - E=2E]

Cramm venomeri mpouecea
OMEPALIMS: MPVCBOEHNE MOMEMA "INF3" CTATYCA TEKYILER MOTENM

1/7: KOnUpOBHIUE B MBS TOMDELX CTPOK M CTONGBLIOR TeKyueR Moaenu-ToTos0

2/7: TIEPEHOC UHGOPMALMM U3 TEKYWER MDaE W & Sask knaccos: Classes 1 Gr_CISc-MoToeo
3/7:TIEPEHOC UHOPMALIM U3 TEKYILER MDIE NN B Ba3H MpUaHaKDE! Atributes 1 Gr_OpSc-ToTos0
47: PCUET SHALMMOCTM KNACE M OMUE WKan-CBpOC CyMHATopos - T0TE0

5/7: PCUET SHAUMMOCTY KNACE M DU wKan-HaKanneHHe AaHHsx-T0T0E0

6/7: PCUET SHAUMMOCTY KNaCE M Onuc ukan-lopacueT - T0Tos0

7/7: 3anWck WHGORHALMM O Tekyuei Honenw- [oToBD

Bui6op Monean snanwi "INF3" B KadecTee Tekyuied npowen yeneuwn
Mportos epener Heromerst

Havano: 11:45:05 Oxonvanme: 11:45:05

I, = |

Mpouso: 0:00:00 Octanoce: 0:00:00
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412, TlakeToe pacnosHasarie & e

Ha kaxom npotisccope sumoves pacnosHasane
& Haierrpareron rpaiescops (CPU]
 Harpasmecron npoueccope (GPU)
Sanaire aropi vaeHTK WAL
 Knaccumecrun, paioraer goneue

 Unpowesei, paoraer uicTpee

Mogens a7 pacosmssani 3anaerca s pexie 56

o Cancel
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Cramm venomeri mpouecea
OMEPALIMS: MAKETHOE PACTIOSHABAHME B TEKYWIEV MOIIENN "INF3"

1/11: CPU-pacnosHaBaHUE 08 LEKTOB paCTo3HaBaEMaM BuGopKi: 100.0000000%- MoToen

2/11: PacueT pacnpeneneH il YposHEN CXOACTEE BEPHO W OUME WASHT. 05 bexToE: 100.0000000%- ToTos0

3/11: CoznaHue CKATHX MOMHEX h0pM PESYLTATOR PACTOSH N0 ABYM MHTErp KT : 100.0000000% MaTosa

4/11: Coznanue nomp Harn opHs "OBLeKT-Knacc". VT KpnT Koppensuws: 100.0000000% MaTosa

5/11: Coznanue nomp Harn dopier "OBLeKT-KAACCH". VT KpuT -cyha ukich.: 100.0000000%- o700

6/11: Co2naHME UTOrOBOM HArNAAHOH OpHL: "OBLEKT-KnACE!. IHT KpUT Koppensuys: 100.0000000%- Motoeo
7/11: CoznaHue UTOrOB0i HarNAAHOM hOpHL: "OBLEKT-KNACE", MHT KpUT -cyrhia uic. 100.0000000% MaTosa
6/11: Co2naHME NOPOBHOM HArNAAHOM opHs: 'KNaCC-05LeKTH", MHT KpuT -Koppensuws: 100.0000000%- Motoeo
9/11: CoznaHuE NOIROBHOM HArRAAHOM dopHs: "KNacC-0BBeKTH!, MHT KpUT -cyrhia uid: 100.0000000% MaTosa
10/11: CoznaHue UTOrOE0M HArNAAHOM opHyl "KNBCC-0B KT MHT KpUT -Koppenauus: 100.0000000%- ToTos0
11/11: Co3n8HUE UTOFOE0M HArNAAHOM hOpHbt "KNBCC-0BLEKTH!. VIHT KaUT -Cytite vHep. 100.0000000%- MoToen

NAKETHOE PACTIO3HABAHME OBBEKTOB PACMIO3HABAEMOW BLIBOPKW 3ABEPWIEHO YCMEWHO
Mporros sperver veromer

Havano: 11:53:47 Oxonvanme: 11:54:06

I, = |

Mpouso: 0:00:13 Octanoce: 0:00:00
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£1.31.MogpoBHo narmagyo: “0BwerT - maces
£1.32. NogpoBHo namsgwo: "Knace - oOerTu”
4133, Virom vamsgno: OB ver - knace”
4134 Virom vamsgeo: “Knace -obserr”

4135 Nogposio cxaTo: “OGmerTs - knaces”

1.3 00004 G0pM 10 A0CTOB. HORENEH P PaSHSIX HHTeTpan X KT
4137, 0506LLCTaT.aHaIS PESYASTATOR KAEHT. N0 MORENAM H HHT KT
4135, CTar.aHanus pesynsT. WASHT. N0 KNACEaM, MOGENAM U HHT KT
4139, [10CTOBPHOCTS HAEHT OB LEKTOR N PaSHX NOREX I HHT.APHT.
41,310 [10CTOBEPHOCTS WASHT KTACEDS NP PaSHEIX MORETX H HHT KT

4:1.3.11.0weumenne B oaHoi 57 CTPOK o CaliM AOCTOBEpHBIM MOREAM

41312 Buisop pesynsTaTos pacnoswasais s crine: “np_data xsx”
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© 4131, Buayasaus pesynsratos pacnosmasans & oTHowenw: “OBserr-knacear’ Texyuian Moaee:

Pacnosnasavise ofbert

|

I 1 MELATOTKA Bunoen 6937 v | Immmm———w9ww | o1.01.2023
2 1| MAT AHATIA 1 CEM 3K31/3 000 7. v | I———.——" 01012023
3| o 0032018 2020020301 103| CPEDHATI MAT BANN1/3431.37) 7683, v | I———w" 01012023

| 4| o004 2018 2020 020301 5] TIPOV38 MIPAKT. MPAKT 10 1107 [P0 UMEHIH 1 OTbITA 7479, v | W————— 01012023
5| o005 2018 2020 020301 18] PUTOCOPUA L/ Sorn 7476, v | W———— 01012023
6| Yuouunicn 00620152020 0203.01 25| I TEOM 1 TOTIOAOTMA-1/3a00n 7374, v | Im——0w0 01012023
7| Sueusiicn007 20132020 0203.01 100 CPEDHATI BANN1/3430,37) 7020, v | W8 01012023
8| Yuouunicn 00820152020 020301 7| PUHIL KOMT ATTEBPA 1 CEM-1 /34000 6454 [T 01012023
9| Ysaunicn 0032019202002 03,01 97) PACTID3HAR DEPAZ0B M MHTEN CACTEMEL1/33a08n 6328, | I 01012023
10] Unauion 010:2019 202002 0301 67] KP 6 CEM-1/3 000 6220, v | IR 01012023
1| Unauion 0112019202002 0301 4| AHATIAT TEOM 1 CEMA/3n00n 6177, v | I, 01012023
12] Unauion 0122019202002 0301 70] PUHK AHATN3 6 CEM-1/Bunoon G116 v | Inm—— 01012023
13) Unauion 0132019202002 0301 92| TEOP MEX 8 CEM 2/3 400 5940, v | I 01.01.2023
18] Unauion 0142019 202002 0301 85| CETV U CUCT TEEKDMM-1/3a00n 587 [T 01.01.2023
15 Yuauics 0152018202002 0301 28 PUHILYIKOMN ATTEGP# 3 CEM-1/3w100n S554..| v | I 01012023
18] Yoo 016.2018-202002 0301 78| YMCTIEHHBIE METO 1ol 6 CEM-1/3sa007 S522..| | I 01012023
17| Srouvwien 0172015202002 0301 94] THMOMIAY B CEMA/3am00n S336. v | i 01.01.2023
18] Unauion 0162019202002 0301 il
19] Unauion 0132019 202002 0301 . . T

Wirerpansti Kpirepu croacrea: T cvarvet
20] Unauion 1202019202002 0301
21| Unauion 021 2019202002 0301
22| Unauion 1222019202002 0301 P FEOM 1 TONDADTA1 /3108 | ———"—, 01.01.2023
23| Buounion 1252015202002 6301 03| CPESHATI MAT BANN1/3431.37) 5950 v | I 01.01.2023
24| Buouniion 0242015202002 6301 28] PUHILIKOMN ANTEBPA 3 CEM-1/Sun0on 5788, v | I 01.01.2023
25| Unauiion 025 2019 2020020301 76| KOMBHHATOPHLIE A OPHTH1/33008n S687..| v | Im—— 01.01.2023
26| Drouniion 1262015202002 6301 7| PUHILI KOMT ATTEBPA 1 CEM-1/3 4000 5454 | v | 01.01.2023
27| Brouriion 27 2015202002 6301 10| CPEDHATI BANN1/3430,37) S2gt..| v | I— 01012023
28| Brouniion 1262015202002 6301 1| MAT AHATS T CEM 3K31/3 30080 579, | v | I 01.01.2023
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SWOTDiagrCls00!
SWOT-OUArPAMMA KITACCA B MOOENMN: "INF3"
"ACK-aHanus BnusHNUA 4OBY30BCKOro AOMONIHUTENLHOro MaTeMaTU4eckoro o6pasoBaHuUs Ha YCMeWHOCTb obyyeHus B Byse"
Llkana: [1] MAT AHAJIN3 1 CEM 3K3
Knacc: [1] 1/3-ypoBn
CMOCOEC TBYIOLUME 3HaueHus hakTOpOB M cvna MX BAMAHMA: MPEMATC TBYIOLUME 3HaueHns (hakToOpoB 1 cina NxX BINSHNA:
[3] PE3YMNTATbI Er3 MO MATEMATUKE [5] PE3YIBTATHI Er'3 M0 PYCCKOMY A3bIKY
7]2/34{55.7, 72.3} s [1312/3{62.0, 79.0}
[5] PE3YTbTATHI EI3 MO PYCCKOMY A3bIKY [3] PE3YMNBTATHI Er'3 MO MATEMATUKE
[12] 1/3-{45.0, 62.0} ey G [8] 3/3{72.3, 89.0}
2] FOflbl OBYYEHNS [21 rObl OBYYEHUSI
[3]2019-2020 o) [4] 2020-2021
6] PE3YNBTATHI ET'3 OBV BAM [4] PE3Y/ILTATbI ET'3 10 MHOOPMATVIKE
[15] 1/3{154.0, 192.0} (et o [10] 213-{60.0, 78.0}
[4] PE3YIBTATHI EF3 NO NHAGOPMATUKE [6] PE3YNBTATHI Er'3 OBLWV BATIT
[11]3/3{78.0, 96.0} o0t0 [1713/3{230.0, 268.0}
[1] OKOHYMI JIN MATIBIV MATOAK [2]1 rofbl OBYYEHUSA
[2] Het 5070 Sians [5]2021-2022
[5] PE3YIbTATHI EI3 MO PYCCKOMY A3bIKY [1] OKOHUW JIN MATIBIV MATOAK
[14]313479.0, 96.0} 11,047 1=1.070 11 /a
®unbTp no dhaktopam BbIKNKOYEH. lnanasoH Kopos sHaveHnit: 1-17 ®unbTp no dhaktopam BbIKNKOYEH. InanasoH Kopos sHaueHnit: 1-17
CHCTEMA QETEPMUHALIUM KNACCA AKTOPAMM U UX 3HAYEHHUAMK: @opma coznana: 01.01.2023-12:30:36
—— 3naenns pakTopos, CTIOCOECTBYIOWIME nepexony 06beKTa ynpasaeHus B COCTOSHHE, COOTRECTBYIOLLIEE KAACCY, 0TOGPAXAETCs AHHMaMA cBsan KPACHOTO userta. TonLMHA AMHHA OTPAXAET CTENEHD BAHSHMS.
—— 3naenus pakropos, PEMNATCTBYIOLLME nepexony 06LeKTa ynpaBaenHs e COCTOSHHE, COOTBECTBYI0 LEE KAACCY, 0TOGPAXAETCS AHMAMM cesa CUHETO usera. ToALMHA AHHHM OTPAXAET CTENEHL BAHSHMS.
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SWOTDiagrC1s00

SWOT-OUArPAMMA KITACCA B MOOENMN: "INF3"
"ACK-aHanus BnusHNUA 4OBY30BCKOro AOMONIHUTENLHOro MaTeMaTU4eckoro o6pasoBaHuUs Ha YCMeWHOCTb obyyeHus B Byse"
Likana: [1] MAT AHAJIN3 1 CEM 3K3
Knacc: [2] 2/3-xop
CMOCOEC TBYIOLUME 3HaueHus hakTOpOB M cvna MX BAMAHMA: MPEMATC TBYIOLUME 3HaueHns (hakToOpoB 1 cina NxX BINSHNA:
[5] PE3YIbTATHI EI3 MO PYCCKOMY A3bIKY [2]1 rOObl OBYYEHNSA
[13]2/3-{62.0, 79.0} aiass [312019-2020
2] rOfbl OBYYEHNSA [5] PE3YIBTATHI Er'3 N0 PYCCKOMY A3bIKY
[4] 2020-2021 ) o [12] 1/3-{45.0, 62.0}
[6] PE3YNBTATHI EF3 OBLW BANN [6] PE3YNBTATHI EF3 OBLW BANI
[16]2/3{192.0, 230.0} e ]1/3-{154.0, 192.0}
[4] PE3YNILTATbI ET'3 10 MHOOPMATVIKE [3] PE3YNILTATbI ET'3 0 MATEMATVIKE
[10] 2/3-{60.0, 78.0} e e [712/3{55.7, 72.3}
[3] PE3YNBbTATHI Er3 MO MATEMATUKE [4] PE3YIBTATHI Er'3 MO NHOGOPMATUKE
11/3{39.0, 55.7} e [11]3/3{78.0, 96.0}
2] rOfbl OBYYEHUSA [5] PE3YIBTATHI Er'3 M0 PYCCKOMY A3bIKY
[5]2021-2022 | S1o51 e [14] 3/3{79.0, 96.0}
[1] OKOHYMI JIN MATIBIV MATGAK [6] PE3Y/NILTATHI Er'3 OBV BATIT
[2] Het GG e [1713/3{230.0, 268.0}
®unbTp no dhaktopam BbIKNKOYEH. lnanasoH Kopos sHaveHnit: 1-17 ®unbTp no dhaktopam BbIKNKOYEH. InanasoH Kopos sHaueHnit: 1-17
CHCTEMA QETEPMUHALIUM KNACCA AKTOPAMM U UX 3HAYEHHUAMK: @opma coznana: 01.01.2023-12:31:12
—— 3naenns pakTopos, CTIOCOECTBYIOWIME nepexony 06beKTa ynpasaeHus B COCTOSHHE, COOTRECTBYIOLLIEE KAACCY, 0TOGPAXAETCs AHHMaMA cBsan KPACHOTO userta. TonLMHA AMHHA OTPAXAET CTENEHD BAHSHMS.
—— 3naenus pakropos, PEMNATCTBYIOLLME nepexony 06LeKTa ynpaBaenHs e COCTOSHHE, COOTBECTBYI0 LEE KAACCY, 0TOGPAXAETCS AHMAMM cesa CUHETO usera. ToALMHA AHHHM OTPAXAET CTENEHL BAHSHMS.
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SWOTDiagrCls00!
SWOT-OUArPAMMA KITACCA B MOOENMN: "INF3"
"ACK-aHanus BnusHNUA 4OBY30BCKOro AOMONIHUTENLHOro MaTeMaTU4eckoro o6pasoBaHuUs Ha YCMeWHOCTb obyyeHus B Byse"
Lkana: [1] MAT AHAJIN3 1 CEM 3K3
Knacc: [3] 3/3-otn
CMOCOEC TBYIOLUME 3HaueHus hakTOpOB M cvna MX BAMAHMA: MPEMATC TBYIOLUME 3HaueHns (hakToOpoB 1 cina NxX BINSHNA:
[3] PE3YNbTATbI Er3 MO MATEMATUKE [3] PE3YNBTATHI Er'3 MO MATEMATUKE
8] 3/3-{72.3, 89.0} Sio0s 712134557, 72.3}
[6] PE3YNTATHI Er'3 OBV BATI [1] OKOHYMI JIN MATTBIV MATOAK
[1713/3{230.0, 268.0} s B [2] Het
[1] OKOHUMI JIN MATIBIV MATOAK [6] PE3Y/NBTATHI EF'3 OBLWV BATIT
[1]0a s ] 2/3-{192.0, 230.0}
[2] TOflbl OBYHEHNS [3] PE3YNILTATbI ET'3 M0 MATEMATVIKE
[312019-2020 e S0 [6] 1/3{39.0, 5.7}
[4] PE3YNBTATHI EF3 NO NHAGOPMATUKE [6] PE3Y/NBTATbI EF'3 OBV BATIT
[10] 2/3-{60.0, 78.0} [ETE) [15] 1/3{154.0, 192.0}
[5] PE3YTIbTATHI Er3 MO PYCCKOMY A3bIKY [4] PE3YIBTATHI Er3 MO NHOGOPMATUKE
[14]3/3-{79.0, 96.0} |0z 2 [11]3/3{78.0, 96.0}
[4] PE3YNBTATHI Er3 NO NHAGOPMATUKE [21 rOfbl OBYYEHUSA
9] 1/3-{42.0, 60.0} e — [512021-2022
®unbTp no dhaktopam BbIKNKOYEH. lnanasoH Kopos sHaveHnit: 1-17 ®unbTp no dhaktopam BbIKNKOYEH. InanasoH Kopos sHaueHnit: 1-17
CHCTEMA QETEPMUHALIUM KNACCA AKTOPAMM U UX 3HAYEHHUAMK: @opma coznana: 01.01.2023-12:31:36
—— 3naenns pakTopos, CTIOCOECTBYIOWIME nepexony 06beKTa ynpasaeHus B COCTOSHHE, COOTRECTBYIOLLIEE KAACCY, 0TOGPAXAETCs AHHMaMA cBsan KPACHOTO useta. TonLMHA AMHHA OTPAXAET CTENEHD BAHSHMS.
—— 3naenus pakropos, PEMNATCTBYIOLLME nepexony 06LeKTa ynpaBaenHs e COCTOSHHE, COOTBECTBYI0 LEE KAACCY, 0TOGPAXAETCS AHMAMM cesa CUHETO usera. ToALMHA AHHHM OTPAXAET CTENEHL BAHSHMS.
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ЦЕЛЬ

УПРАВЛЕНИЯ

УПРАВЛЯЮЩАЯ СИСТЕМА:

ЗАДАЧИ:

1. Синтез, верификация и

адаптация модели

2. Выработка управляющего

воздействия путем решения

обратной задачи прогнозиро-

вания для целевых состояний

(автоматизированный SWOT-

анализ), и с использованием

результатов кластерно-конс-

труктивного анализа целевых

состояний объекта управления

и значений факторов, а также

решения задачи прогнози-

рования

ИНФОРМАЦИЯ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ

о состоянии объекта управления

ОБЪЕКТ УПРАВЛЕНИЯ

ВНУТРЕННИЕ ФАКТОРЫ:

1. Факторы предыстории

объекта управления.

2. Факторы текущего состояния

объекта управления.

УПРАВЛЯЮЩИЕ ФАКТОРЫ
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1. Решения всегда принимаются на основе модели. Модели могут быть различной степени формализации: интуитивные (субъективные осознанные и неосознанные)

неформализованные модели, вербализованные модели, лингвистические модели (различные структуры текста), алгоритмические модели и модели данных, статистические

и информационные модели, математические (аналитические) модели. Формализация нужна чтобы передавать модели людям и техническим системам.

2. Виды управления: оперативное, тактическое, стратегическое. Что это значит в экономических и технических системах управления.

3. Различие между АСУ и САУ: участие человека в реальном времени в принятии решений. Кто несет ответственность за ошибочные решения. Адаптивность: принцип

дуальности управления Александра Фельдбаума.

4. Критерий различия управляющих факторов от факторов окружающей среды с точки зрения управляющей системы и объекта управления. Иерархическая структура

окружающей среды. Мы прогнозируем курс рубля на завтра, а ЦБ принимает решение об этом, для нас это фактор окружающей среды, а для ЦБ - это управляющий фактор.

5. Решение задачи принятия решений путем многократного многовариантного решения задачи прогнозирования быстро приводит к  комбинаторному взрыву при

увеличении количества факторов. Обычно в реальных задачах очень большое количество факторов. Поэтому при реальном количестве факторов задача принятия решений

может быть решена только путем решения обратной задачи прогнозирования, т.е. SWOT-анализа.  Однако в SWOT-анализе задается только одно целевое состояние и

некоторые рекомендуемые значения факторов не могут быть применены по технологическим и финансовым причинам. Поэтому необходимо их исключить или заменить на

основе результатов кластерно-конструктивного анализа значений факторов и оценить адекватность такого варианта решения путем прогнозирования результатов

применения такой измененной системы значений факторов.
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SWOT-OUArPAMMA 3HAYEHNA ®AKTOPA B MOOENMN: "INF3"
"ACK-aHanus BnusHUA 4OBY30BCKOro AOMONIHUTENBLHOro MaTemMaTU4eckoro o6pasoBaHuUs Ha YCMeWHOCTb obyyeHus B Byse"
dakrop: [1] OKOHYUN NN MANbIN MATPAK
3HaveHue: [1] Oa
CoCToRHNS, KOTOPbIM AaHHOE 3Hay.chakTopa CTIOCOEC TBYET: COCTORHUS, KOTOPbIM AaHHOE 3Hay.dakTopa MPEMATCTBYET:

[26] KOMBVHATOPHbIE ANFOPUTMbI [26] KOMBVHATOPHbIE ANTOPUTMbI

[78]3/3-01n s [76] 1/3-yaoen

[20] KOMNIT AHANKW3 5 CEM ] ®YH[1 M KOMIN ANMEBPA 2 CEM 3K3

[60] 3/3-01n e 0 [13] 1/3-yaoen

[23]KP 6 CEM [18] TEXH NPOT'P 1 PAB HA 3BM 5 CEM

[69] 3/3-01n i0s [52] 1/3-yaoen

[13]VIH 13 4 GEM [27] YICHEHHBIE METOfIbI 6 GEM

[39] 3/3-01n o sy [79] 1/3-yaoen

[27] YNCNEHHBIE METObI 6 CEM [20] KOMNIT AHANW3 5 CEM

[81]3/3-01n 125500 [58] 1/3-yaosn

[35] CPEOHWIA MAT BANA [13]VH 513 4 CEM

[105] 3/3-{4.4, 5.0} — . [38] 2/3-x0p

[30] BAPUALIMIOHHOE ncuncn [23]KP 6 CEM

[90] 3/3-01n o] e [68] 2/3-xop

®unbTp no knaccam BbIKIMKOYEH. inanasoH kogos: 1-1056 ©unbTp no knaccam BbIKMOYEH. inanasoH kogos: 1-105

BfAMAHWE NAHHOIO 3HAYEHWA MAKTOPA HA MEPEXO[ OEbEKTA YMNPABAEHWA B COCTOAHWA, COOTBETCTBYIOWME KAACCAM: Wopma coznana: 01.01.2023-16:01:27
—— COCTOSHHS 0GLEKTa yNpaBAeHus (Knacchl), NEpexoAy B KOTOPHE AaHHOE 3HaueHue pakropa CTIOCOBCTBYET, oto6paxaetcs aunmuamu cesau KPACHOTO usera. TonluMHa AHHHA 0TPaXAET CTENEHD BAHSHMS.
—— COCTOSHWS 0GLEKTa yNPaBAEHHs (Knacch), NEPEX0AY B KOTOPHE AaHHOE 3Havenwe daktopa MPEMATCTBYET, oTo6paxaetcs aunusmu cesian CUHETO ueta. ToAwmMHa AHHUK OTPaXaET CTENEHD BAMSHHS.
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SWOT-OUATPAMMA 3HAYEHUA ®AKTOPA B MOLEJIN: "INF3"

"ACK-aHanus BnusHUA 4OBY30BCKOro AOMONIHUTENBLHOro MaTemMaTU4eckoro o6pasoBaHuUs Ha YCMeWHOCTb obyyeHus B Byse"

®akTop: [1] OKOHYUN N MATbIN MAT®AK
3HauveHue: [2] Het

COCTORHNS, KOTOPIM AaHHOE 3Hau.thakTopa CTIOCOECTBYET: COCTORHNA, KOTOPbIM AaHHOE 3Hau.dhakTopa PEMATCTBYET:

[26] KOMBVHATOPHBIE ANIFOPUTMbI [26] KOMBVHATOPHBIE ANIFOPUTMbI

[76] 1/3-yaoen T 78] 3/3-om

5] ®YH[ 1 KOMIN ANITEBPA 2 CEM 3K3 [20] KOMMI AHATINI3 5 CEM

[13] 1/3-yaoen e i 60] 3/3-omn

[18] TEXH MPOTP 11 PA6 HA 3BM 5 CEM [23] KP 6 CEM

52] 1/3-yaoen it 69] 3/3-0m

[27] YICTIEHHBIE METOfIbl 6 CEM [13] VIH 533 4 CEM

[79] 1/3-yaoen o~ e [39] 3/3-0m

[20] KOMI AHATIN3 5 CEM [27] YICTEHHBIE METOfbI 6 CEM

58] 1/3-yaoen — [81]3/3-0omn

[13]MIH 513 4 CEM [35] CPE[IHWVI MAT BANN

[38] 2/3-x0p - . [105] 3/34.4, 5.0}

[23]KP 6 CEM [30] BAPVALIVIOHHOE NCUMCH

68] 2/3-x0p 12798 o [90] 3/3-omn

DunbTp no knaccam BLIKMIOYEH. lanason koaos: 1-105 DunbTp no knaccan BbIKMIOYEH. lanason kogos: 1-105

BfAMAHWE NAHHOIO 3HAYEHWA MAKTOPA HA MEPEXO[ OEbEKTA YMNPABAEHWA B COCTOAHWA, COOTBETCTBYIOWME KAACCAM: @opma coznana: 01.01.2023-16:01:55

—— COCTOSHHS 061EKTa YNDABAEHHS (KAACCH), NEPEXOAY B KOTOPHE AaHHOE 3HadeHHe dakTopa CTIOCOBCTBYET, oro6paxacTcs aunmsamu cesisn KPACHOTO upeTa. ToAMHA AMHHH OTPAXAET CTENEHD BAMIHHS.
—— COCTOSHHS 06LEKTa YNPABAEHHS (KAACCH), NEPEXDAY B KOTOPHE NAHHOE 3HadeHHe pakropa NIPEMNATCTBYET, orospaxaetcs aMuusMK cesis CHHETO useta. Tonuuma AHHHH 0TPaXET CTENEHD BAHSHHS.
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SWOT-OUATPAMMA 3HAYEHUA ®AKTOPA B MOLEJIN: "INF3"

"ACK-aHanus BnusHUA 4OBY30BCKOro AOMONTHUTENBLHOro MaTemMaTU4ecKoro o6pasoBaHuUs Ha YCMeWwHOCTb obyyeHuns B Byse"

®dakrtop: [3] PE3YJIbTATbLI EI3 MO MATEMATUKE
3HaveHue: [6] 1/3-{39.0, 55.7}

COCTORHNSR, KOTOPbIM AaHHOE 3Hau.thakTopa CTIOCOECTBYET: COCTORHNA, KOTOPbIM AaHHOE 3Hau.dhakTopa PEMATCTBYET:

8] MAT AHATN3 3 CEM 3K3 [30] BAPVALIVIOHHOE NCUMCH

[22] 1/3-yaoen s [90] 3/3-om

[30] BAPVALIVIOHHOE NCUMCH [15] MAT AHATIV I3 4 CEM 3K3

89] 2/3-x0p e e [45] 3/3-0mn

[20] KOMI AHATIWI3 5 CEM [28] YICTIEHHBIE METOfbI 7 CEM

58] 1/3-yaoen 5t [84] 3/3-0omn

[23] KP 6 CEM [32] TIMOMIIV 8 CEM

[68] 2/3-x0p o — 95] 2/3-x0p
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[49] 1/3-yaoen — — [23]2/3-x0p

[32] TIMOMIIM 8 CEM 5] ®YH[L 11 KOMM ANTEBPA 2 CEM 3K3

[96] 3/3-omn 2767 —— [15] 3/3-omn

DunbTp no knaccam BLIKMIOYEH. lanason koaos: 1-105 OunbTp no knaccan BbIKMIOYEH. lanason kogos: 1-105

BfAMAHWE NAHHOIO 3HAYEHWA MAKTOPA HA MEPEXO[ OEbEKTA YMNPABAEHWA B COCTOAHWA, COOTBETCTBYIOWME KAACCAM: @opma coznana: 01.01.2023-16:03:26

— COCTOSHHS 061EKTa YNDABAEHHS (KAACCH), NEPEXOAY B KOTOPHE AaHHOE 3HadeHHE dakTopa CTIOCOBCTBYET, oro6paxacTcs aunmsamu cesisn KPACHOTO upeTa. ToAMHA AMHHH OTPAXAET CTENEHL BAMIHHS.
—— COCTOSHHS 06LEKTa YNPABAEHHS (KAACCH), NEPEXDAY B KOTOPHE NAHHOE 3HadeHHe pakropa NIPEMNATCTBYET, orospaxaetcs aMuusMK cesis CHHETO useta. Tonuuma AHHHH 0TPaXET CTENEHD BAHSHHS.
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SWOT-OUATPAMMA 3HAYEHUA ®AKTOPA B MOLEJIN: "INF3"

"ACK-aHanus BnusHUA 4OBY30BCKOro AOMONTHUTENBLHOro MaTemMaTU4ecKoro o6pasoBaHuUs Ha YCMeWwHOCTb obyyeHuns B Byse"

®dakTop: [3] PE3YJIbTATbLI EI3 MO MATEMATUKE
3HaveHue: [7] 2/3-{55.7, 72.3}

COCTORHNSR, KOTOPIM AaHHOE 3Hau.thakTopa CTIOCOECTBYET: COCTORHNA, KOTOPbIM AaHHOE 3Hau.dhakTopa PEMATCTBYET:

[7] AHATIAT FEOM 2 CEM [32] TUMOMVI1 8 CEM
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[1] MAT AHATIU3 1 CEM 5K3 [13]VIH 513 4 CEM
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- [63]3/3-0m
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[18] 3/3-0m 4047 o [5713/3-0m

®unbTp no knaccam BbIKIMKOYEH. finanason kogos: 1-105 DunbTp no knaccam BbIKIMKOYEH. fnanason kogos: 1-105

BfAMAHWE NAHHOIO 3HAYEHWA MAKTOPA HA MEPEXO[ OEbEKTA YMNPABAEHWA B COCTOAHWA, COOTBETCTBYIOWME KAACCAM: @opma coznana: 01.01.2023-16:03:47

— COCTOSHHS 061EKTa YNDABAEHHS (KAACCH), NEPEXOAY B KOTOPHE AaHHOE 3HadeHHe dakTopa CTIOCOBCTBYET, oro6paxacTcs aunmsamu cesisn KPACHOTO upeTa. ToAMHA AMHHH OTPAXAET CTENEHD BAMIHHS.
—— COCTOSHHS 06LEKTa YNPABAEHHS (KAACCH), NEPEXDAY B KOTOPHE NAHHOE 3HadeHHe pakropa NIPEMNATCTBYET, orospaxaetcs aMuusMK cesis CHHETO useta. Tonuuma AHHHH 0TPaXET CTENEHD BAHSHHS.
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CEMAHTUYECKAA 2D CETb KITACCOB B MOAEJIN: "INF3"
KOHCTPYKT KNACCA: [1]-MAT AHANN3 1 CEM 3K3-1/3-ynosn
Mpunoxexne: ACK-aHanu3 BNMSHUA [OBY30BCKOro ONOMHUTENbHOTO MaTeMaTU4eCcKoro o6pasoBaHusl Ha yCNEWHOCTb 06y4YeHus B By3e

‘.'"
g«
:

[vanason kopos naccos: 1105
Yoosets cxoncraa He weses: 0%

Yicno orobpaxaeix Knaccos: 12

Cnocod aeibopn knaccos:  MAX uMIN yp.cx.
Jara n epeis cosnahus Gopusi: 01.01.2023-16:21:52

‘CXOICTE0 H pasTHe EXTY KNaCCaiH N0 WX TpHSHaKka (TDAZALIAM GaKTOPOE, CHCTEIE JeTepuHKLH):
CXO/ICTBO knaccos oroSpaxaercs muiusn cessn KPACHOTO Usera, TOnLHHa MtHiH (TDHBEQEHHAS B KpYKOKE B LEHTDE THHHK) OTDAXGET CTENeHb COACTER
e— PA3VIYVE K1aCCOB OT0GpaXaETCA MHHHSIH cesoH CHHETO LBeTa, TOMUNHA THHHH (TPHBETEHHAS B KDYXOUKE B UHTDE MWHH) OTPaXAET CTNeHb PaSTHS.
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4| AHATWT TEOM 1 CEMA/2a08n 4 10 MAT AHAIN3 2 CEM1/3 3080 es.204
5| AHATWT TEQM 1 CEM-2/3400 5 25| QU TEQM 1 TONOAGTUA-1 108 e3.333
| 6] AHANUT TEOM 1 CEM-3/30mn 5 100 CPE ZIHWF BA1711/3-{3.0000000, 3 6686867} £0.164 I
| 7| UM KOMN ANTERPA 1 CEM1/33a08n 100, 3] KP 6 CEM /3 0mn “7e.e21
8| PYH M KOMM ANTEBPA 1 CEM-2/3-x0p 101 102| CPEOHWP BAN/1-3/3-{4.3333333, 5.0000000} -82.622|
| 5 PUHD U KON ATEGPAT CEM I3orn w2 o AHATUT TEOI 1 CEM-33amn ET
| [ T 03[ 6 K HATEM, HATROTKA TP HATEW KOV | 5.7 |
1| MAT AHATM3 2 CEM2/340p 104 51| JU UPABHEHMA 4 CEM-3/3arn “e3.209
| 12| MAT AHATH3 2 CEM 3/3 0mn 105, 57| UPABH B UACTH NIPOM3B0 JHEIX 3/3arn 24933
13| PUHIL M KOMN ANTEGPA 2 CEM 3K31/33a08n
| 14 PUHILIKOMN ANTEEPA 2 CEM 3K32/3 400
i 16 PUHIL M KOMN ANTEGPA 2 CEM K3 3/3amn I
I 16| PUNOCOPUA-1/3a0n
17 PUAACOTUA 2/ 00
18| PUNOCOPHAS/3orn I
73] AHATMT TEOM 2 CEM-1/34a08n
20] AHATWT TEOM 2 CEM2/3 400
21| AHATMT TEOM 2 CEM3/3arn
22] MAT AHATM3 3 CEM K31 /2uaosn
23] AT AHATM3 3 CEM 3K32/3400
26] MAT AHATM3 3 CEM 3K33/2arn

25| WP TEOM U TONDADTMA-/3uaon =
3

Movows | Abs | Fret [ Fe2 [ Inft [ 102 [ 1063 | 1ni4 | 1nf5 | Inf6 | Inf7

[ Tpacone | 5K v 1o cruwane | BT o o are | Mapaerpo | Moxasar sce |
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‘CXOLCTEO H pasTiie WEXIY KNACCa 0 HX NpHSHaKaM (anaHsit haKTOpOB, CHCTelle AETepH HHa):
CXO/ICTBO knaccos oroSpaxaercs muiusn cessn KPACHOTO Usera, TOnLHHa MtHiH (TDHBEQEHHAS B KpYKOKE B LEHTDE THHHK) OTDAXGET CTENeHb COACTER
e— PA3VIYVE K1aCCOB OT0GpaXaETCA MHHHSIH cesoH CHHETO LBeTa, TOMUNHA THHHH (TPHBETEHHAS B KDYXOUKE B UHTDE MWHH) OTPaXAET CTNeHb PaSTHS.





image115.jpg
OEHOPOrPAMMA KOFHUTUBHOW KNACTEPU3ALUN KIIACCOB B MOAENMU: "INF3
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TIVICKP MATEM. MATFOTVIKA W 1AX TPV B MATEM 11 KOMI HAYKAX 5 CEM-2/3-x0p.
VIH 513 4 CEM-2/3-x0p

PACMO3HAB OBPA30B W UHTEN CUICTEMBbI-1/3-ynosn
MAT AHATIA 4 CEM 3K3-2/3-x0p

OYHIL 1 KOMI ATTEEPA 2 CEM 3K3-1/3-ya08n
VIH 513 4 CEM-1/3-ynosn

OYHIL 1 KOMI ATTEEPA 4 CEM-3/3-0mn

YPABH B YACTH MPOM3BO.IHbIX2/3 x0p

TEXH [IPOTP 1 PAB HA 3BM 5 CEM-1/3-yaoen
BAPUALIOHHOE CHICT-1/3-ynosn

KP 6 CEN-2/3-x0p

TEOP MEX 8 CEM-1/3-ynosn
TENATOTKA-1/3-yaoen 7
MPOV3B MPAKT, MPAKT 10 MO MPO® YMEHNV 11 OMbITA MTPO® [IEAT-2/3-x0p
MAT AHANIA3 3 CEM 3K3-1/3-ynosn

KOMIIN AHATM3 5 CEM-1/3-yao8n

CTOXACT AHAII3 6 CEM-1/3-ynosn

MAT AHATA3 2 CEM-1/3-ynosn

AHATIUT [EOM 2 CEM-1/3-yao8n

MAT AHATIA3 1 CEM 3K3-1/3-ynosn

AHATIUT FEOM 1 CEM-1/3-yao8n

OYHK AHATIU3 6 CEM-1/3-yaoen

VOO FEOM 1 TOMOMNOTAA-1/3-ya08n

TMO® YPABHEHVS 4 CEM-1/3-ynosn

CPEMHIV BATN-1/3-3.0000000. 3 6666667)
CPEMHIV MAT BANITI-1/33 1212121, 37474747}
OVHIL 1 KOM ATTEEPA 1 CEM-1/3-ya08n
YACTEHHBIE METOAbI 6 CEM-1/3-ya0sn
TENATOTKA-2/3-x0p

®YHI| 1 KOM AMTEEPA 3 CEM-1/3-ya08n
KOMBIHATOPHBIE ANTOPUTMbI-1/3-yaoan
MPOV3B MPAKT, MPAKT 110 MO MPO® YMEHU 11 OMbITA MPO® JEST-1/3-yaoen
YACTEHHBIE METOAbI 7 CEM-1/3-yaosn
YACTIEHHLIE METOfIbI 7 CEN-2/3-x0p
QUIOCOOHS-3/3-0m

[VICKP MATEM, MATTIOTUKA 1 1AX TTPYAT B MATEM 1 KOMIM HAYKAX 5 CEM-1/3-yaosn
MO® YPABHEHVA 3 CEM-1/3-ynosn

TUMOMMIM 8 CEM-1/3-ynosn

PACrO3HAB OBPA30B W UHTEN CIICTEMbI-3/3-0m
TEXH [IPOTP 1 PAB HA 3BM 5 CEM-2/3-xop
OYHIL 1 KOMI ANTEBPA 2 CEM 3K3-213-x0p
TEOP MEX 8 CEM-3/3-0m

OYHIL 1 KOM ATTEEPA 4 CEM-1/3-yg08n
YPABH B YACTH NPOW3BOIHbIX-1/3-yaoen
®YH]L 1 KOMT ATITEBPA 4 CEN-2/3-x0p

KP 6 CEM-1/3-ynosn

CETU 11 CUCT TENEKOMM-1/3-yaoen
QUNOCOOHS-1/3-ynosn

BAPUALIMOHHOE 1ICHICTI-2/3-x0p

KP 4 CEM-1/3-yno8n

MAT AHANA3 4 CEM 3K3-1/3-ynosn

MAT AHATIA3 3 CEM 3K3-2/3-x0p

VOO YPABHEHVIA 3 CEM-2/3-x0p

TUMOMWM § CEM-2/3-x0p

CTOXACT AHAII3 6 CEM-2/3-xop

TEOP MEX 8 CEM-2/3-xop

CETV 11 CCT TENEKOMNM-2/3-x0p

KP 4 CEM-213-x0p

UNCTEHHLIE METOfbI 6 CEM-2/3-x0p

CPEMHIVI MAT BANI-2/343 7474747, 4 3737374}
CETU 1 CUCT TENEKOMM-3/3-0rn

TUMOMMM 8 CEM-3/3-0m

PACMO3HAB OBPA30B 1 IHTEN CHCTEMBbI-2/3-x0p
KOMNI AHATM3 5 CEM-2/3-x0p

MAT AHATA3 4 CEM 3K3-3/3-0m

UHCIIEHHLIE METOfbI 7 CEM-3/3-0mn
QUNOCOOHS-2/3-x0p

KP 4 CEM-3/3-0m

KOMBIHATOPHBIE ANTOPUTMbI-2/3-x0p 5
MPOV3B MPAKT, MPAKT 110 MO MPO® YMEHUI 11 OMbITA MPO® JEST-3/3-0n
®YHIL 1 KOMI ANTEBPA 1 CEM-3/3-0mn

MO® [EOM 1 TOMONOTAA-3/3-0mn

AHATIUT TEOM 2 CEM-3/3-0mn

KP 6 CEM-3/3-0m

CPEMHIV BATN-3/3-4 3333333, 5.0000000}
OVH[L 1 KOMI ANTEBPA 3 CEM-3/3-0m

OYHI| 1 KOMI ATTEEPA 2 CEM 3K3-3/3-0mn
CPEMIHIV MAT BANII-3/3-{4 3737374, 5.0000000}
MAT AHATIA3 1 CEM 3K3-3/3-0m

MAT AHATA3 2 CEM-3/3-0m

AHATIVT FEOM 1 CEM-3/3-0mn

MAT AHANIA3 3 CEM 3K3-3/3-0m

OYHK AHATIU3 6 CEM-2/3-x0p

[VICKP MATEM, MATTIOTUKA 1 X TTPYT B MATEM 1 KOM HAYKAX 5 CEM-3/3-0n
MO® YPABHEHVS 3 CEM-3/3-0m

MO® YPABHEHUS 4 CEM-3/3-0m

AHATIUT [EOM 2 CEM-2/3-x0p

TEXH [IPOTP M PAB HA 3BM 5 CEM-3/3-0mn
KOMII AHATM3 5 CEM-3/3-0mn

VIH 13 4 CEM-3/3-0mn

KOMBIHATOPHBIE ANTOPUTMbI-3/3-0mn

OYHK AHATIU3 6 CEM-3/3-0mn

CTOXACT AHAM3 6 CEM-3/3-0m

YPABH B YACTH IPOU3BOAIHBIX3/3-0mm

MAT AHATIA3 1 CEM 3K3-2/3-x0p

®YH]L 1 KOMI ATTEEPA 3 CEM-213-x0p
AHATIUT [EOM 1 CEM-2/3-x0p

MAT AHATIA3 2 CEN-2/3-x0p

CPEMHIV BATN-2/3-{3 6666667, 4.3333333)
MG® FEOM 1 TOMOTOMS-2/3-x0p

®YHL 1 KOMI ANTEBPA 1 CEM-213-x0p
MENATOTAKA-3/3-0mn

VOO YPABHEHVS 4 CEM-2/3-x0p

UHCNEHHLIE METOfIbI 6 CEM-3/3-0mn
BAPUALIMOHHOE UCHICT-3/3-0m

MEXKNACTEPHBIE PACCTOSHIR 2 a4 65 87 109 131 162 174 196

®opua cosgana: 01.012023-16:2757
KIACTEPHAA GOPMYNA: ((62.(38((97.(44.((13,37).((48.56),((52,88).(68,31))).(40.(65.((22.58).(73,((10,19).((1.4).(70.((25.(49,(100,103))).(7.79).(41.(28. 76))))).((64.(B2.((83.(18.(61.(31.94))).((99.(53.(14,93)))((46.(55.(47 67))).(85.(16.(89.(34.43)))))).(((23.(32.95)).((74,92).(86.(35.80))).(104.((87.96).(98
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@ 4321, Pacuer matpiny cx0acTea, Knacrepos # xoncTpyKToS S

‘3a0871Te MORESM, A1 KOTOPSX MPOBORVTE KIACTEPHO KOHCTPUKTHEHSIA SHAAS:

CranueTueste Gasss Mogonenvie 1o pexmy
¥ 1S ST KT Spit KO SET a0 BCTRe CosTa KABCe TpaaK " § GOUETOS OB BHEsEA
[ 2. PRC] - 4acTHli KpMTERUIL. Yon, BEPOATHACTS Fro MpH:Haka CPeaH MpHEHaKOE OBLEKTOR 1o knacea
3. PRIC2 - 4CTHR! KPUTEpWIE UCAOBHAA BSOSTHOSTE 10 NPUSHAKS Y OGLKTOB o Knacos

Cherenso-KarrymieHse Hoen (Eaas! aHar):

4. INF1 - acTHI KpHTEPMIE KoAVECTS0 HaHHF o AXapKeBHY; B2poATHocTH Ha PRCT

5. INF2 - acTHI KPHTEPME: KoMVHBCTE0 3HaHHF Mo AXapKeeHiy; BeporTHocTi s PRCZ.

6. INF3 - CTHIA KPHTEPUIE X4 KBAIPAT, P3SHOCT MEXAY BaKTHHECKHMM H OXHIIEMBIMA 365 HCTOTEMA

7. INF4 - s kpurepuit RDI (Retun On Investrent): seposthocTia s PRCT

8. INFS - s kpurepuit RO (Retum On Investment): sspostrocri us PRC2

9. INFS - 45CTHIA KPHTEPWIE Pa5H 4oL Go34C1 BepOSTHOSTEM, B2posTHoCTH W3 PRCT

AIIAIAT

1DINFT - 43CTHsI KpHTEPHE. PaH 401 Ge340A BEPOSTHOGTES:, BepOATHOCTH U3 PRC2.

Sanaie quanason ke vavace (vowverpmam aramies [ 1 [ 17
Ok Cancel
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© 4321 Pacuer warpn oxoacs, knacrepos v xorcrpyros mpraracos NI e

Cramm venomeri mpouecea
1. Konwpogasue B164 => B dbf & monen10/10-nf7

2 PacueT MATPUU CXOACTEE MPU3HAKDS & Mogenw: 10/10nf7

3. PacueT KNACTEPOB U KOHCTPYKTOR MPHEHAKDE & Momenw: 10/10-nf7

4. PusHUECKaR COPTUPOEKA U A0pacHeT BIl KNACTEPOE U KOHCTPYKTOR NPHEHEKOE B0 BCeX MOIENaX

PACHET MATPHLL CXOACTBA, KACTEPOB M KOHCTPYKTOB NPU3HAKOB 3ABEPUIEH YCTEWHO

Mporros sperver veromer

Havano: 09:45:03 Oxonvanme: 9:45:05

Mpouso: 0:00:02 Octanoce: 0:00:00
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© Coobuerie 6 ycnewnow sascpuienvia onepat =2

i)

PlacHeT MaTPUL CHORCTB MpHHaKOS Ycriewno 3sepuen

Marpuie! CHOACTESa MpHEHAKO CORERETCA & Nanke Teyliera npnAokera: CAAIDDS X\AID_DATANA0D0D0D1\SYSTEM\ & creayouyi Gasak aartot,
HodAPrCT ",
SwodAlInf7 "

(ORI Ha DCHOBS CTaTHCTIIECKIA: W MHTEANEKTYaE o MR S xodAtibs ",
adAHInf4 ", "SuodAInfS ', "SodBlinf

3104 63301 ik OTKPIBTCS & WS EXCe] U MOArOTOB ! A1 BKIOHEHI s © OTHeTH. HO PEKOMEHAYETCA HEHHO U OT@OPMATHpOBTS.

HaliMeaBaHi KOAGHOK B METDHLE CHOCTEA MPHEHAKDE ABAFKITOR HaHMEHOBaHAH MDHSHAKOE, KOTOpEIe ECTs & KaXA0H CTPoKe. T1caToM MaKHO BaATe
Wik M3 CTPOK 1 BCTABUTE C TPAHCMIOHHPOBEHHEM B CTPOKY HaHMEHOBAHHI KOAIGHOK, MPHASE WM BERTHKAMBHUIO OPHEHTAUMIC W BEIPOBHAB W 10 USHTPY. I
CHORCTB 4340 B NPOUEHTaF, NOSTON MOXHO 330376 GOPMAT FHEEK 653 ECSTHSHEK SHAKOB U OTOSPEXGTS TPHATEIEHSIE SHAEH KpSCHSIM LBETOM

LU KOTOHOK ECT o MUHAMASHBOBTS 10 PSasisHbi SHAHEHISIM A3, 3TaKKE CABTTS CoTK B TAGLE

o
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14 13 14 PE3Y/ILTATBI EM3 N0 PYCCKOMY A3bIKY-3/3-{79.0000000, 96.0000000} 4,282 83,921
1514 | 1 |OKOHSMN /M MATbIZ MATOAK-Zla 4200 | sz
16 15 | 2 |OKOHYAN /M MATIbI MATOAK-Her 4,200 | 2
17 16 17 |PE3Y/ILTATBI EM OBLUWI BA/-3/3-{230.0000000, 268.0000000} 4,47 96,475
18 17 6 PE3Y/IbTAThI EM3 NO MATEMATMKE-1/3-{39.0000000, 55.6666667} 3,525 100,000
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OcoienocT patorsi s cucrete:

1. Ecu cucrenma s asHo nanke senycraerca enepebie, T0 Guaer npossenena IOKATM3AINA cucrens,
.6, G4AUT UIAEH| B MRHACHKEHA H NON3BTE/M H 32HOED MROMMICaHs! T Ha 02 6321 AaHHEM
10 RaKTUHECKOMY PACTIONOXEHA CHCTENE

2. HOB0S OKHO TISEHOTO MEHO MOXHO OTKPHIBATS TOSKO OGS 33KPLTHA BCEH MPERIUNL

Tnsenos, 410 aener cucrema:

1. AGepT BUHLTETH NHCa1, 170 HaHEIE 33KEHSI3TO Vi BHICKE3LIB3HHA & NOETOREHHAK & HaboRasHE
1eH. KOHEAHO HABEPHOE OH MM B BULY HE Cal 33KOHS! PO, 3 AL GOPHUOBKH 3Tk
‘3aK0H08. B CHCTeMe "A105 3T HaIGAEHI NOBTOEHAA HSHIBIOTES COBTUAA WM BaKTaMA

2 Hanpu, ®3KT0M S679ETCA HaGIORSHHE OMPEAEAEHHOTO SHAHEHISIKKOr 0G0 CEOHCTS3 Y 0BeKTOS

HeKOTOPOY OGOGULEHHOM KaTeropy (KNSCC), WM HBIONSHHE OMPEAENEHHOTO SHAHEHR G3KTOp TP
nepexoR OBeKTa B GuLIES COTTORMME, COOTEETCTBYOES K KAACCY

3. CloTenma "3HA0C" BHBAAET IMIPUAECKHAE 33KOHOMEPHOCTH B GBaKT3i U TEM Cal PE0SPaSLET UCHOR:
HEE 3HHLIS 5 HHEROPMALI, 3 €5 5 SHAHA U PSLIAET Ha OCHOBS ST SHEHMH 5334 HISHTHOHS AL,
POTHOSHBOBaHR, PUASTI BeLIeHA M UCCSA0B 4R HORESMPYEMOT NIPEANETHOM 0GACTH MuTem
Mocnenosam se Mo

4 Kpowe Toro cueTems "3HA0C” HIBORT HHBOPHALIAD O DBHEPYKEHHEIK S3KOHOMEPHOCTSK 5 6ObOM
KOVHIBCTES BaSHOOGpaHSIH W OPHTUHBTEHSIH TEKCTOBSI, TaB I H TPAGUNECKIK BLIKORHEI GO

Patiarel aeTopa cucretel“3iiaos mpo.E.B.fNuuerko C* 1o ACK-ananusy u chcrente "Jiiaos':

Kparka 06 ACK-aramize Mongoprur nySmacaun 1o ACK-ananioy

Cavas soe nubmikau o E.B.Nluienko us Haysroro xuprana KyeTAY > 276)

CEPTHOMKAT 06 ocsoesnn cuCTemsi “3i0c" or npod.E.B.Tlyuenko. OIEPKKA

o Cancel
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Fleoy/TaTe! PACHET SHAHMMOCTH OTACATE o K3 CORSPSTCS 5 63335 AaHHBIH CTaTHCTUNGCKHS M MHTSANEKTUAEHSI MRS
. 05_Pre2 ", "Z05_Inf1 ", "Z05_Ini2 " "Z05_Ini3 ", "Z05_Ini4 " "Z05_Inf5 ds".
"Z05_Inf7 4" & nanke Texuuiero mpuioxerE CAMIDDS XAAID_DATANADODDDOASYSTEM!,

310 63301 i OTKPLIBIOTCS & MS EXCel U NOATOTOeHs! 15 MESSTH W MOMUHEHI TPaHKOS.
‘IHAIMOCTS K37l FBAAETCA CPEAHH SHAWMOCTEl 2. rpaaLL

SHaMMMOCTE (PRSI LKA (TPUSHAKS] MPSACTSBASET COBOM BIPHAGEISHOCTS KOHECTE HHBOPHALIN B STOM MPHSHBKE
O PPHHARNEKHOCTH Wi He PPHHARNEKHOCTH OBEKTa © 3THY NPHGHAKOM K Pa3/MNHEIM KABCCaM, KOTOPEIE BCTE & MOAen,
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um]Kop_opsc|name opsc ZnACH_PRC| ZN_pRONIT
1| 2 [ronsosyenma 27,62 | 276
2 |4 |PESYILTATLIEr NOVHOOPMATAKE | 16,355 | 44580
3 | 3 [PE3VNLTATHIE3 N0 MATEMATUKE 14,960 | 59,585
4 | 5 |pEsynbTATbIEr nOPYCCKOMY A3bIY | 14,403 | 73,998
5 |6 |pEsynbTATbIED OBLMI BANN 13,95 | 87,85
6 | 1 |OKOHYVA /M MATBI MATOAK 1,102 | 100,000
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CYMMapHas Z1eTepMUHUPOBAHHOCTH TPAAALIMA KNACCHAUKALMOHHBIX WIKAN (KNAcCOB) B %

NAPETO-KPUBASI CTENEHU AETEPMUHUPOBAHHOCTU KIACCOB (TPAJALMUIN KIACCU®UKALIMOHHBIX LUKAJ) B MOZENM: "INF3"

100.0

"ACK-aHanus BnusiHUA 4OBY30BCKOro AOMOSIHUTENLHOro MaTemMaTu4eckoro o6pasoBaHuUs Ha YCMeWHOCTb oby4eHuns B Byse"”
100.0) 7 T i i 7 7 i i i
902
805
707
60.9
512
414
316
218
121
3
1.0 109 208 307 406 505 604 703 802 901
TPanauum KAACCHGHKALMOHHEX LKA (KAACCH) B NOPSAKE YEHBaHHS CTENEHH AETEPMUHHPOBAHHOCTH (B % OT WX KoAH4ECTBa)
CreneHs AETEPMIHIPOBAHHOCTH KNACCa (TPAAALMM KNACCHDHKALMOHHOI LUKANkI) NPEACTAENAET COBON KOMMUECTBEHHYIO DLEHKY CYMMAPHOIT CHIbl ENHAHIA BCEX (BaKTOPOR Ha nepexoa obbexta Mogenu- | 50% HauGonee HauMMbIX KNACCoR oBecneunsaroT 65% CyMMAPHOIT IHAUNMOCTI
POBaHIA B COCTORHHE, COOTBETCTBYIOWLEE Knaccy. KOMMYECTBEHHOI MepOii CTENeHN AETePMUHIPOBAHHOCTH KNacCa B cHcTeme “Jiaoc-X++" ennerca BAPUABENBHOCTb cinel i Hanpasnewws enuskng | 35% HanBonee aHaumMsix KNaccos obecnednsalor 50% CyMMapHON sHaunMocTH
PAINMUHBIX HAYEHWiT (BKTOPOB N0 AZHHOMY KNACCy B CTaTuCTueckinx: Abs, Prc1, Prc2 u 8 cuctemno-koruumugHbix: Infil, Inf2, Inf3, Inf4, InfS, Inf6, Inf7 mogensix. Mkaue roBopA CTeneHs AeTepunHupoaay- | Paccrosse mexay Toukann Red-Blue: 30% of MaKCUMAsHO BO3MOXHOTD
HOCTH KITACCa TeM BbiLLE, Yem GOMbLUE CPEAHEE KOMHUECTBO MHHOPMALYIN B PA3NHUHAIX 3HAYEHHIT (EKTOPOB 0 NepexoAe 0BLEKTa MOAEMHPORAHUA B COCTORHIE, COOTBETCTRYIOU|Ee KNaCCy.
MyTe Ha oTobpaxaemsiii daitn: C:VAIDOS-X\AID_DATAA0000001\SYSTEM\\ParetoGrCISc\ParetoGrCISc-INF3 jpg ®opma cozaana: 03.01.2023-09:25:16
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Orogpaxenwe MapeTonuarpan knacoos sssepuenc!

FleSy/TaTe! PaCHeTa CTENEHA ASTEpMMHIPOBaHHOCTH [SHaMOCTH] KASCC0B COREPKTCS B CASUOULNK 6353 AaHHSIK, COSaHHBIK Ha OCHOBS
CTaTHETIBCKUM: M TR AREKTYaMaHo MaRenet “ZKI_Abs. ", ZKI_PIcT ", ‘ZHL_Pro2ls”, 'ZKLInflls", "ZkLInf2.s’
ZKLInB A", Tk, " ZhLIn. s, "ZkL_In ", "Zkl_In7.4" & nane Texuuero npunoxertia: CAAIDOS K\AID_DATAVADDDI0NTAGYSTEM,

310 63301 i OTKPLIBIOTCS & MS EXCel U NOATOTOeHs! 15 MESSTH W MOMUHEHI TPaHKOS.
CreneHs AeTepMEHHPOBaHHGCTH KIACC3 MPSACTSB ST COBO/ B3PHAGESHOCTE KOTHECTE HHBOPHALIA & ECEH PHSHBK K HORE

O MPUHALIEXHOCTH W1 He TPUHARIEKHOCTH OSEKTS C ST DHSHBKOM K ASHHOM KNBCY .8, 3T0 "KECTKOCTS,  KOTOpoit
SHBHEHA BAKTOPDS OBUCNSBBSIT (1STEPNHHHPUOT] Mepexon OGEKTa MORESMPOBHIR B COCTORHH, CODTBSTCTBYOIES KIACC
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CooBusenvie 06 ycrewrow 3zsepusenin onepal

FleoyTaTe! PACHET SHAHMMOCTH KTACCHMKALHOHHY K3 CORSPXGTCA 5 63335 A3HHSIH CTATHCTINGCKHY M MHTSANIKTUAEHSI MORETHE
"ZC5_Abs ", "ZCS_Prcl A", "ZC5_Pic2.k", "ZCS._Infl ", "ZC5_Ini2 ", "ZCS_Inf3 ", "ZC5 _Infd ", "ZCS_InSAk",
25 _InlB " "ZCS_Inf7 " & nane Texyuero npunoxers: CAAIDDS H\ID_DATANA0000001\SYSTEM!.

310 63301 i OTKPLIBIOTCS & MS EXCel U NOATOTOeHs! 15 MESSTH W MOMUHEHI TPaHKOS.
SHaHMMOCTE KTACCHHKAUHOHHOM K37 FBISETCA CSAHAM SHAWAVOCTEH 26 TPAALIA, T 6. KASC0s.
SHAHMMOCTE TPARBI KASCCHPHKBUMONHOT LIKA, T.6. KIACC3, MPSACTABRET COBOH BapHITEEHOCTE KOHECTSS UHPOPMBL

5 50 BCEK PHSHBIal HOREM O IPUHALIEXHOCTH WA HE NPUHARAEKHOCT OFEKTS C ST NPUSHAKaM K ASHHOM KIZCCY

SHaHMMOCTE TPARB KASCCHPHKUMONHOP LIKa (15053 -3TO CTeMeHs ETEPHMPOBIHHOST STOrD KAacoa (o pesim 3.7.3)

Jc





image165.png
CEKTOP 1 H CEKTOP 2 CEKTOP 3
Eaxtopas, TS 2 mpoecCRORATIRYR shnTTRGIO o NReRE) | | 1KTOpA, ARG £ TPORACHORATARYIO RETAIER) 10 :
[ — Y o —— U —— :
Oupocsssi xmcr O. Ammounsa (sassamms Haseposa 4 B) ‘odpasosamme (Mavesiara, Hnpopuarixs) (101 pecnomzest) Mavesiaraa u xowmssoTepmse maysm (129 pecromaestos) H
oo —scsevrs pecrmseees e 7S T :
N ———————— ; ;
o, i b| oo | o | oo | coo e | o o | coos :
epeensts suwmr spone. apoechomsnet s s | TP PemecTIA | sposme P P P :
' O B
; r— | gaxop
1 oo om
+ 1 - +@ENEm@xOamm
+ 1 - 1 o
+ 1 - u
+ j B
+
+ 1 -
+ 1 -
N + L+ ~@smam @snEm
N + 0 - u »
N + 0 - u
5 =
¥ = =
+ e
o+
- +





image166.png
| Ya0es2 PACEPENSTIATE ERINGNE NI ERMOMES! HECKONERIR REHCTEME,

| o | B2 |, o 3 | W8 o + - - +@Rall @adxmm
e ot
3 . 5 NEIR s ¥ - - x 11
| Crocsonor v rrrs spes s e S - N P N " - "
oo o, o sooresom e £ s v n 2 56 o
B N . . NEEEE E R w - - -
B —— TR » s |, 7 + + -
[P s s G, o, e, RS, o . .
3| oo | e | s N o + - +
P s e S o T G P W
|(pw o7serax » mocranosxe sonpocs) 2 nn 2 “ a1 b ” 2 -~ -~ +
| Coosomocns & napssony ssmsobpasos s omici uommaRocTH 8 npYTI bE] bl b1 © ¢ -~ + +
2 s e—— wn | v ) 0 + + -
e
B N m ; N m ¥ - -
[Coitno o e R S TR
> M ; . w - - -
s s o s e R W R
B x| o B - - -
e s
5] o | o | . o NN B - - -
(Gt e s T
B EEE « W | w |, B - - -
EEse—————————
- e ass wr + + -
| o u s .
32 g rpn pomms rposccuomarn sz 1 B | g ' wa | - + - sOamasDsm
= ————————
= EE ) N B - ¥+ u 11
e S oty . AR
3] patyamn epogroroRs, s e e oSBT X 50 sa u . . +
——— » a o ©
e
o D e - wn » + . +
o » B » a
p———————————————
B o | o | . 5 N N o - - +
;- e " B ) ) n
s ; 2 n
e v | N . . P
ot » ® 5 a
S F—————— ) [N = o o 5 - -
e
| omsre, s crapoe, 0 = moserx yomosmax n 108 i b3 s - - +
Z e ————— s 0 w B - - T





image4.png
@ (0 Asropuzausn s cncrewe AOC K+ > o | B e

- —— -

| 3anaime was v napone:

o ——
o P —

OcoienocT patorsi s cucrete:
1. Ecu cucrenma s asHo nanke senycraerca enepebie, T0 Guaer npossenena IOKATM3AINA cucrens,
.6, G4AUT UIAEH| B MRHACHKEHA H NON3BTE/M H 32HOED MROMMICaHs! T Ha 02 6321 AaHHEM
10 RaKTUHECKOMY PACTIONOXEHA CHCTENE

2. HOB0S OKHO TISEHOTO MEHO MOXHO OTKPHIBATS TOSKO OGS 33KPLTHA BCEH MPERIUNL

Tnsenos, 410 aener cucrema:
Mepoonaniras wennexryantsas onnai cpeas "3HIDCK Professional” (Cucretsa "3riaos pro’

1. TIPE [IHASHAUEHA 1713 0Oy1e8b43 4 HaysHlk UCCTBA0BHAA B OGTACT UCKCCTBSHHOTO WTENTEKTS
 PUMEHEH e SBTOMATUSHPOBZHHOI CHCTENHG-KOTHATHEHOI aanaa (ACK-anaus]  ero mpor
HOTO WHCTPUMEHTaPUS - WHTEAEKTYaEHOR CHETen 300 pro'

2. OBECTIEUMBAET npeospasoeartis Sonsuwis aarst (Big Data),  Gontuo wrbopmauvto (Big Informatior,
e & Gonuuwe srarv (Big Knowledge) ¢ ueronsaosauem ADS (Advartage Database Server] 1 pewe
2 Ha 0CHOBS T MBI 53034 OBOBISH, S6CTRATUPOBaH, HISHTBUK 3L (KNBCCPUKLM, PaC
I03H3B3H, AUArHOCTI, 0T HOSUPOB3HS, TORASP KK MDA PSWISHIE! U CCAEAOBH MORS -
PYSHO PEAMETHOT DBNECTH NYTEM HCCAEAOBaH o2 oS .

3. MIDIBONAET 107308Te1M H paSPABCTHIKaM WHTEANEKTYATEHEM 0 asHa 00 MPHATHEHIF B0
0EM P OSMEHHBATCS OTBTOM PEUEH PA3/HHbI% 330131 UHEGHOTD W HAUNHOD HPaKTEPa M
HeHHEM TeAHORGIU HCKYSCTBEHHOTD HHTEANBKTa Ha naT@apte "Iiaoc Kpra'.

Patiarel aeTopa cucretel“3iiaos mpo.E.B.fNuuerko C* 1o ACK-ananusy u chcrente "Jiiaos':

Kparka 06 ACK-aramize Mongoprur nySmacaun 1o ACK-ananioy

Cavas soe nubmikau o E.B.Nluienko us Haysroro xuprana KyeTAY > 276)

CEPTHOMKAT 06 ocsoesnn cuCTemsi “3i0c" or npod.E.B.Tlyuenko. OIEPKKA

o Cancel
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Martepuane! K Jlekumsm

@ Warepuans k Mexuyin 1 "CoBpemeHHsIE TeXHOMOMIM NPEACTABNEHHA YueBHON HHpOPMALH™

@ Warepuane k Mexuyin 2 "TexHonori akTuBHoro o6yueHns”
Buaucn

@ Marepuans k Mexyin 3 "CTpyKTypa COBPEMEHHOT 3NEKTPOKHOTO YueBHOr kypca™

77 Kown

@ Warepuane k Mexuyn 4 Texwonormu refimdukauy

@ Marepuans k Mexymn 5-6 Sauik runeprexcTosoii paswierii HTML Kackaawsie Tabnis! cranedi.

Na6opaTopHkle paboTbl

. [ Y S p——
o

Ornpassre ceow aiinel & oTeeT Ha agake & dopuare doc/docx Maink uuenyiiTe no npasuny:

fow kypcs
©HO_NaGoparopan paGora |

0 st ¢ @ Naboparopan patora Ne 2. Pabora ¢ cepsiicou Learning Apps

[ Bat korrerta PaGora ¢ cepemcom LeamingApps
1. O3HaKomeTeCH € NOANTHKOH GecnnaTHoro cepewca LearningApps (cu.
nekumio).

2. Mayuwre dynkumonan nanHoro npunoxenns (c. nexumio).

3. BuiGepuTe AecATL HaHGONEe HHTEPECHLIX ANA Bac WHCTPYMEHTOR.
LearningApps 7 cosaanun sananwii.

4.BuiGepUTe N0 CEOIY YCMOTPEHNIO Y4EGHII KOHTEHT, KOTOPHIi MOXKET BbiTh
Pean3oBaH NOCPEACTEOM BLIGPAHHLIX Bau WHCTPYMEHTOE.

5. Mopenurect Ha saHsTUM pesyntratanm Baweit paGorui.

B kasecree orsera Ha ganHoe 3aganme omnpastte dhaiin & dhopuaTe doc/docx, & KOTOPLI NOMECTHTE CCLinkW Ha co3aaHHbie Bamn pecypcst (He mewee 10-Tn pasHOBHAHOCTE WaBNoHOE):

Hazearme Cetinka Ha Tewatukan  (Otmesennie Baum
lwanowa Learning| cosnannuii Baww | Konwsectso | mocromHcTea u
Apps 70 ykasauwomy |Bonpocos & Bawen|  wegoctarkn
wabnowy pecype 3anawwn  |cepeuca Leaming

Apps
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@ NaGoparopwas patora Ne 3. Coanasne recros n ananoros & nporpamme iSpring Suite (IOMAILHFA NAEOPATOPHAS PAGOTA)

1.YcTaHoBHTE POGHYIO BEPCHIO YKa3aHHOH NPOTpaMML
2. Coapaitre Tec, cocTonumit W3 20 BONPOCOE O BLIGPaHHOI Bami Tewe, CMONL3YA HaHGONblEE KOMMYECTEO WAGNIOHOB EONPOCOE.

3. Coapaitre auanor no exiGpanHoii Bauw Tewe, COCTORMI W3 NSTH EONPOCOE C KONIWYECTEOM BeTENEHMil He MeHee Tpex. lepconaxa Auanora BLIGEPHTE Mo CEOEMy YCMOTPeHMto. 3anaiiTe cueHy SMOUMHit
NepCoHaka B 3ABUCHIOCTH OT BI60pa OTEETA NONL3OBATENEM AAHHOTO AWANOTa.

4.Coxpanue dpaiinei & cooTeeTcTayommx dopmarax. lomecture wx & nanky. 3aapxuenpyiite nanky & dopmare 7zip unw zip..
1 Hus nanku dpopmupyime no npaeuny: amunus_HO_JlaGopamopkas 3
5.0TnpasLTe apXWEHYI0 nanky & OTEET Ha AaHHOE 3aAaHHe.

6.TIpocuoTpuTe Hepes 5-7 aHeil KOUMEHTApHH NPENONABATENs W EHECHTE KOPPEKTHPOEKW & BLINONHEHHOE 3aAaHNE NPH HEOGXOAMMOCTH.

® 3anasme  Naoparopoi paore Ne 4-5_Cosgase pasaomionposansoro recta S Moodie

BuiGepuTe camocToATensHo ancunnnmuky (Temy), no kotopoii Gyaete cosaeatk Tect. TecT fomken cofepxaTh He MeHee 20 PaHOMUIMPOBAHHEIX 3a[aHNil W BKNIOYaTL B ceb He menee 4-X Tew. Bank

BONPOCOB N0 KaXAO/ TEWE AOMKEH HACHNTLIBAT He Mewee 15 BONPOCOR. THRLI BOIPOCOE AOMKHAI GuiTh 06A3ATENLHO pasinsHbIe. IKenaTenuHo HCNONL30BaTL BOMPOCH! W C rpadmseckn
W30BpaNEHAMMN TECTOBRIX 3anaHMi.

@ 3anasme  Naoparopoi paore Ne 4-5_Cosgane pasaomianposanoro recta S Moodie

@ 3anasme k Naboparopoi pabor Ne & _Peaniaaus Hrposei pesaxepos

Ceuinky Ha paspaGoTantsie Bami Tpenaxepui WHTErpupYiiTe & TekCToBLIii BokymenT (pacumpenne doc/docx) w npuwnwTe ero & kavecTse oTeeta Ha 3ananwe. HEOBXOIMMO NPUMEHMTb WABMIOHbI
BCEX TPEHAXEPOB.

Wuenyiire baiinet no npusuwny: Gamnnua _MO_Tpewasep.
@ 3anasme « NatopatopHoii paore Ne 7-8_Cosaakue recros Ha JS

Pasbepie npeAnoKeHHLIE NPUMEPS CO34HIA TECTOB C OUEHKOI Ha JS.

B KauecTae oraeTa Ha saganue npuLLInATe TpN daiina 8 GopuaTe Ntmi C TECTaMi Mo ONpEAENEHHHIM TeMam U3 pasniaHsx yuebHeix Ancunnus (no Bawwiemy B660py). Banpocos & Tecrax A0MKHO G NPEAYCMOTPEHO He
menee 10.

Wuenyiire aiinet no npusumny: Gamunua _MO_Tect I; Gaumnus_NO_Tecr 2; Oaumnns_HO_Tecr 3.

Pa3amecTtute 3geck cBoun TecTbl. IMeHyiiTe ux no npuxuuny: Tect _®amunus _NO
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mpenozapareneit: (nocmasumy "+ uw "-" uwn yxazams opyeue mexnonozun)
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| Cipaii T | rexmonorm | peazsmocrs myeso)
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ISpringSuite H5P HDMLa3s | Y208 |10 Moodle|  eTreniki | APYTe (YKAsATe, Kaxie
Apps myeso)
Tena:
"Ofopydosaniie U Opyete CPedCIIGa SIGYATRANIA, UCTOTVIVENbIE 1 PEATIANIIL GPaZHEHIa SPOKa (nocmagumy "+
wan - wau yxazams Opy2oe oBopydosanue u cpedemsa uarann)
@mmseckn - Jpyrue (yxazats, Kakite
mx Tpoexrop | Tezesmop Mnakarsr |Komerpysropes| "0
e voge: myeso)
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HO 1 moAmCH SKcTepTOB
Medazozuneckue Memoduxt u 06pa06aMETBHBIE MEXHO02UN, UCHOTVIVEMSIE NP PEATUANILL BPAZHEHMA SPOKT
(nocmasumy "™+ wau "-" uau yxasams dpyzue semoduxn u mexsorozun)
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KpaTKITii KoMMeHTapHil
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OcoienocT patorsi s cucrete:

1. Ecu cucrenma s asHo nanke senycraerca enepebie, T0 Guaer npossenena IOKATM3AINA cucrens,
.6, G4AUT UIAEH| B MRHACHKEHA H NON3BTE/M H 32HOED MROMMICaHs! T Ha 02 6321 AaHHEM
10 RaKTUHECKOMY PACTIONOXEHA CHCTENE

2. HOB0S OKHO TISEHOTO MEHO MOXHO OTKPHIBATS TOSKO OGS 33KPLTHA BCEH MPERIUNL

(05616845 0 MOMHEHH MATUCTEPEKOTD OGPa30B3HHA 10 UCKUCCTESHHOMY UATENIEKTY:

1. B CB354 © BLICOKO BOCTREGOBIHHOSTLI0 Ha PSHKE TPYAA CTIEUABTUCTOS B OBACTH WKBPOBOH JKOHONHKI
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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)

На этом этапе разработчик интеллектуальногоЭйдос-приложениярешает, что он рассматривает как объект моделирования и управления, что как

факторы, действующие на этот объект, а что как будущие состояния, в которые объект управления может перейти под действием этих факторов

Формализация предметной области (реж.2.3.2.2)

Class_Sc, Gr_ClSc

Классификационные

шкалы и градации (реж.2.1)

Opis_Sc, Gr_OpSc

Описательные

шкалы и градации (реж.2.2)

Inp_data, Inp_data.xls

Исходные данные

Обучающая выборка,

эвентологическая база

данных (реж.2.3.1)

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 (реж.3.5)

Статистические

модели (реж.5.5)

Системно-когнитивные

модели (модели знаний)

(многопараметрическая

типизация) (реж.5.5)

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 (реж.3.4)

Решение задач распознавания

системной идентификации

и прогнозирования (реж.4.1.2)

Решение задач (реж.4)

Решение задач принятия

решений (управления)

(реж. 4.4.8, 6.3)

Решение задач исследования

предметной области путем

исследования ее модели

Если модель адекватна, достоверна, т.е. соответствует действительности, то и результаты решения задач в этой модели также соответствуют

действительности. Это значит, что если достоверность модели низка или неизвестна, то применять ее для решения реальных задач нельзя. Если же это

делается, то является авантюризмом и профанацией науки.

О соотношении задач.

- распознавание, классификация, идентификация и диагностика (это одно и тоже, т.е. синонимы). При решении этих задач определяется степень сходства/

различия образа конкретного объекта с обобщенными образами классов.

- идентификация и прогнозирование (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, по сути, прогнозирование - это идентификация будущих состояний, т.е. это тоже идентификация, но не в пространстве (настоящем), а в

пространстве-времени;

- прогнозирование и принятие 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);

- принятие решений путем многократного многовариантного прогнозирования  при различных сочетаниях значений факторов невозможно из-за комбинаторного

взрыва. Прогнозирование может быть элементом принятия решения, т.е. применено для оценки адекватности рассматриваемого уже ранее сформированного

другим методом варианта решения, но оно в реальных случаях, т.е. когда много факторов, не может быть применено для выработки самого варианта решения;

- принятие решений и исследование 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.)

ВЫХОД,

т.к. достоверной

модели нет
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© Mowous no pexumy 232.2 275 cnyas Bxcel-6ainos AoioaHei arsix

Pt 2.3.2.2 UrhiBepoansHsii IorpamtHI HHTEpelic UMIoRTa AaHHsI U BHRUHEi Sadkl
et "Inp_datais” & cveTeMy "HA0C K+ U GIDHMANIGALIM MREAMETHON 0BRaCT

L PO P3MMHBI HTEPEC DBSCEBET BOPHATASBUN TPSMETHOM OSTACTH, T AT Gainia HCHORHbIk Aahens Inp_data (.
DOPIPOBSHAE KASCTHPHKAUMOHHBIK U OTUCSTE etk KN W TPAASUAA, 3 33TEM KORUPOBZHHE GaHiN3 UCHORHSIE C U UCTOTS0BaHEH

P HCHO A3HH AOKEH W st Inp_data sl @ B pacosaB3eHO BLIBOpK Wi Inp_iasp sl Parinet Inp_data ()
Ip_tasp ) Bomicie Hasomece 5 nanke . /AIDS /AID_DATA/INp._ data/. 31 haiie MeloT COBSpUEHHO OBHHAKOBYD CTPYCTIPS

161 CTPOKa STOTD haiia AOSKHS CORSPKIT HBUIEHOB3HIS KOTOHOK Ha SIO60M A35KE, 5T 4. M PUCCKOM. 3T HOHMEHOBaHUA 0TS BT 80
02 KOIOHKK, IPW STOM NEPSHOSE 1D CADB3M PASPeLEHS, 3 OSEHEHAE SHEEK, P3SPLIB CTROKM SHaK 363543 He AOTUCKAOTCA. 3T HaAMEHOBaHA
RO GoiTs KOPOTKMMM, HO MOMSTHEIMH, T.K.0FM GULUT 5 BIKOHBIH GPOPMSY, 3 K WA el GUT A0G3BAATCS HOHMEHOBaHA TPaRaU B wicnossis
k735 Hao O5AZATE /IbHD yKasbiBaT SMALLIHSMEPSHI: U HCAO SHAKOB M0C7S SaMATON & KOIOHK® A0MKHO s O IMHAKDBOE

1141 KOI0HK3 CORSPHT HaAMEHOB 3K DETSSKTa DBUHBIOIEH BLIGOPKI W HBHIEHOBaHMS HGTOReHUA. DHO MOXET BT At 20 255 CuMe0os,

KaX0a5 CTpora 3100 (baiina, Hatns o 24, COREPNUT ASHHLIE O DBHOM OBSKTE OS3HsI0WEH BLIGOPKI Wik 0aHoM HaGnoner. B MS Excel 2003
5 sucre moKeT Gaims 40 65536 070K M 40 256 KonoHoK B woTe MS Excel-2010 u Gones nosgrss s0smoxtio a0 1043576 crpok 16384 Konowox.

(CrnSii, HaWiHa o0 270, ABAAKTCA KNBCCUPHKAUHORHEIMH H GMHCTEEHEIMH LIKaNaMH | MOrYT Gt TEKCTOROr [HoMyHaTeHOro / nopakasara)
WM HMEAOBOF0 THIA (0 ASCATHSHEIMH SHakaNH OS2 Sa T

(TN IPUCBaHB3ETCA HCAOBOIHTHT, SC/M BCS SHIHEHIS B70 SHEeK ICAOBOTO THTa. ECS HOTA Gl OHO SHaHEHAHE S67AETCA TeKCTOBSM [He
GO, 5.4, POGE0M), TO CTONGU MPHCSHBAETCS TEKCTOBSH T, 370 G3HAHSET, 4T HUTM AOTXHS BT UK332H HITAM, 3 He MpoBEnaMA

CrOnGiu C0 2170 10 Nt ABAOTES KACCHPH UOHHSIM LK1 (BLHORHSIM N3PAMETP Y]  COREPXET AaHHBIE O KIACC3H (UL COCTORIT
ObeKTa YIpaBNEHS), K KOTOPEIM NPUHALEXET OFBEKTH! OByaOUEH BEOPK

Cransiis © N+1 1o NCASRHH! ABAAGTCA OMMEATe sl LIKaRa [SE0FCTEANM Wi $aKTOpaNH] H CORSRIAT A2HHEIS 0 MDHSHaKat .6, SHaMeHM
CBOTICTS W SHBHEHU aKTOPDE), KaPaKTEPUSYOILIK OFeKTH! OBUHBOLLEH BLIGOPKI

B peytorane paors! pexunea Poprwpyerca @atin INP_NAME.TXT crarapta MS DOS (pHnaLal. 5 KOTOROM HaUMEHOB3HHA KNSCCUPHKBUMOHHIK U
orcaTens etk wkan A8nA0TCH CTPOKAMM, CUCTEMa GOPMMPYST KASCCHPHSALIOHHLIS W OTHCATEIBHSIE L3 H DA, [l1A3TOT0 & KaKA0M HCA0S0M
CTONBUE CHCTEM HBKOMT MAHAATEHOS W MAKCHMBTIEHOE HUCAOBHIS SHAHEH H BOPMPYET S303HHOE KOTHHECTED WiCTOBEK HTEPBA108, MOCAE Her
HUCAOBLIS SHAHEHI! 33MEHFIOTCR 1k WHTEPBaIoHbIMA SHIHEHUAA B TEKCTOBbIE CTONGUSS CHCTeHa HBHOT Kaoble TeKCTOBbE Hatern, Kaxaoe
UHUKANBHOE WTepeassnse wiC710808 Wik TEKCTOBG SHaHeHHE CHTaETCA MPallaUieH KNSCCUPHKSUHORHON WK OTUCSTEIsHOf LKA, 43pakTEpHOUEHH
ObeKT. B KaXAOH WKane €2 P COPTHPUOTCS 10 37CRaBHTS. C HEONSS08aHHGN LKA i TPaUt KORUPYOTCS HCHOLHEIE aHHSIS & pesybTaTe
HETO TEHEPUPYETCA D403 BLIGOK, KSXALH OGLEKT KOTOPOY COOTBETCTBYET OO CTPOKE Baiina HeHoHe A NP_DATA W conepr Kaet
KABCE08, COOTBETCTBOIAE G3KTaM COBMAEHI HHCAOBL HIW UHAK3TEHS TEKCTOBLK SHaGH KNSCCOB C TP KAGCOPHUIOHHSI KN 1
OB HSHBKO, CODTBSTTBYOLIM haKTaM COBTAEH HHCTOBSIH WA YHHKTEHSIH TEKCTOBbIH SHAHEHMH TPUSHAKOB C FaaUMAMA OTMCATEBHK WK

PlacrosHaBaeMas BbIG3PKa BOPHMPLETCA Ha 0HoBS ainia INP_RASP SHATOrHO, 33 UCK/IGHEHMEM TOTO, HT0 KNBCCUPHKBUHORHE U OCSTe b
K811 U TPARAUIM He COMAOTCS, 3 HCIONESYOTES PSHEE COIHHLIE B MOSTH, 63361 PACTIOSHSB3EHMON BLISOPKM MOTUT He BKAIOKATS KOfbI KAACCOS,
o crontiue Knacoos & aine INP_RASP G nucreim. Crpuxrupa aiina INP_RASP oo Gems Takast e, kax INP_DATA, .e. on gomxset
TIOTHOCTLO COBNAATS M0 HaHEHOB3HHEM CTOTBUGS, HO MOTWT MMETS PSHOS KOTMAECTED CTEOK C PasHEIMMA SHIYEHUAI & Hik.

TIpUALN OPraHaUA TaG LS CHORHS RS

Fauverosanie 17 |HanmeRosanie
Haunenosanue obverra lonvcatensoii  [onucatenshoi

loByaioutei BuiGopk wkanet wkans .

-4 OBbeKT OBYaloUIeH BHOOPRA
155 saatete) navenvie wrans | Inavenvie wranbi

2.7 GweK OOy<alouieh BwGOPRA
s P SHavenvie wkan | Iavenvie wrank

(2-¢ nabnogetue)

OnpepeneHmn OCHOBHLIX TEPMMHOE W NPOGUAAKTHKA THIHSHEIX OWMGOK NPH NOAroTOBKe EXCel-(aiina HCXOHBIX AaHHLIX
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Flxiim 2.3.22 Urbioepoasionsi npOrpanivH WHTSpe/c MMIORTS 3HHSIX U3 BHEWHET G35e1 Aanets Inp_data d(s)"  cucreny " 3iaocirs'!
TEPMUHbI ACK-AHATM34 M CUCTEMbI "30110C"

Likana ApeacTaeeT Coio cRCal PORMATHALM MPRAMETHOH OSAACTH, MCno3UercA HEAOBEIS H TEKETOBHIE LKA, TpH 3TOM TEKCTORH MoryT
66T HONVHaEHBIM W M1GPAGKOBEI, Ha HOMHANEHE LIKaNaK BET TONEKO CTHLISHI SKEHBATEHTHOSTH U HEaKEHBATEHTHOCTH, Ha NOPAGKOBBIXKpaME
TOrD el OTHOwWeHA "G e, "MeHbILE", 3 Ha WACTOBEK - KPOME TONO MOTYT BLIMDTHTTECA BCe ApUPMETINSCKHE Oepaii. KXt 0ftexT sbibopkis
(Ha6W0meHE) ONVCaH C OO CTOPOHSI CBOMYMA PHSHBKaMA, 3 C APUTO TPHHAIIEXHOCTHD K HEKOTOPbIM 0BGUIowM KaTeropism (knaccan), Takas
CTPUKTUP OIACEH44R H3SHIBSETCA OHTOTOrEH WM GPEAHOM K EHTIFPOM W ABIFSTCS 33080 A1 BOEH MOBSeH TSACTSBAEHUA SHaHUL

B ACK-aHarmise U CHCTene "SAB0C" HCOSSYSTCA TPM MHTEPTIDETLI K M TPBUME. YHHBEPCATEHaR, CTATUNECH 2R U AHHAMIHECKSS.

B UHBEPCALHO MHTEPIDETALUAL PASHKH - 3TO DAL OICSTEHSI LK

B CTaTUHECKOH WHTEpIDETALUAL OTACTE/IoHaR K73 -3TO CBOICTED, 3 TPARaLI (TPHSHAK) -3TO CTeMeHs BHPaXEHHOCTA 3TOT0 CBOHCTSa;

B UHAVHECK O WHTEPIPETaLIAA, OTACATS AR K373 3T GaKTOP, 3 TPaaLA [pHSHBK] -3TO SHaserMe BaKTOpa;

B UHMBERCAMLHOM WHTEPDETALUE KN30 - 370 FPARAIIH KAGCCHHKALHOHHEM LKA,

B CTaTHHECKOH MHTEPIDETLIAA KACCMKALAOMHEA K31 - CHOCOS KTaCCHMSaLyM OBCULIOWK KaTEr OpW (<A3CC0B), K KOTOPBIM & HacTOEM
EpeMEHH 0 OTHOLLEH K MPHSHaKaM OTHOBATCA COTTORHA OTLEKTa HOREMPOBaHIE;

B UHAVHECK O T EPIPET AL, KAACCHPHKALHOHHSS LK a13 - CIGCOS KASCCHPHK UM DBOBILaOWS KaTeropit (KnaCoos), K KoTopsiM & Guuuiend
SPENEHHA I CTHOLIHHAD K MSHAK 3 CTHOCSTCA COCTOSHIR GOeKT TPOTHOSHPOB3HA Wik UTp3eeH
TIPOSPUTAKTUKA DUMEOK B PAVITE UCXD IHBIX [IAHHBIX:

15 crpoKa @atina 'Inp_data Hsl]" A0/KHa CORERGTS HaHMEHOBHHA KOAOHOK, 3T HaHHEHOBaHA AGTKHE! Bos B0 BC2K KaNOHKaY, MPH3TOM
epEHOCHI Mo C0BM P3PeUEHs, 3 OFBERUHEHHE SHesK, PaSPHIB CTROKH HaK 363313 U HEBNPaBTHSIS CHMBOTE HE AOTCKAIOTCA, 3T HBUMEHOBHS
RO GoiTs KOPOTKMMM, HO MOMSTHEIMH, T.K.0FM GLEUT 5 BIKOHBIK GPOMSY, 3 K WA ElLS GUT A0G3BAATCS HOHMEHOBaHA PR, B wicnossis
LIKanat HaRO OBASATEEHO UKE3HIBATS BQHHHLSI HaMEPeHHR, 4N 3HBKR NoGAE 3aNAToft B WieAoB KOAOHKE AOKHO BT O2HHAKOBEM.

141 KOOHK3 CORSPXHT HaAMEHOB 3K DETSSKTa DBUHIOIEH BLIGOPKI WM HBHYEHOBaHMS HOGTOeHA. DHO MOXET BT A 20 255 CMB0os.

(CrnSill, HawWiHa o0 2.0, AEAAKTCA KNBCCUPHKALHORHEIMH H GMHCTEEHEIMH LIKaNaMH | MOrYT Gt TeKCTOROr0 (HoMMHATGHOFo / opakagara)
WM HMCAOBOT0 THG (00 SHaKaMH MaCAe 3anATaF). OBk TeKCToBaA Likana Ssifa NapAGKOBAf, HYKHD WTOSEI P CORTHROBKE o ANGREHTY FpagaLIA
3TOMH WK1l 6P30BIEM DCMIICSHHO TIOCBADBTELHOST O MHHAMATEHOTO SHAHEHI 0 MaKCHMAEHOTD. Harpitep, TeKCToBas wana "Pastep”
 rpanauA "orers anos, “anoe", "cpegee”, "Gonuse”, "o4eHs Goew0s", GULET HOMMHATEHO LK, TK.PH COPTHPOBKE 10 aTBaBHTY
o paconoxaTCa 5 nopALKe: “Soneuos', "Manoe", "ouens Gonuwos', "oen manse”, "cpeanes’” UTod: wkans "Pastep” CTan3 NOPAIKOBOH HEKHO
B 3TV PPARAAM NPUCBOMTE CrenOIAE SHasenv "1/5-0vers Manoe", "2/rianos", "3/5 cpeanee’, "4/5 Gonbuuce", "5/5-ovens Gonbuce”

TNy NPUCBHBETCA HCAOBOIHTHT, SC/M BCS SH3HEHS B SHeek ICAOBOTD THTa. ECS HOTA il OHO SHaHEHAE SB7AETCA TeKCTOBSM [He
GO, 5.4, POGE0M), TO CTONGU MPHCBSHBAETCS TEKCTOBSH T, 70 G3HAHSET, 4T HUTM AOTXHS BT Uk332H HITAM, 3 He MPoBEnaMA
Ec e cucrene "3a0c & pextias 2.1, 2.2 NGCHOTRETt Ha FRARALHH KAACCHHKALHGHHI W ONCATSASHI LIKRA, KATOPEIR AOAHS CaiTe WiCAOBIM,
0 CPa31 GUIET BULHO, B KaKOH GOpHE MPEICTaBIEHS HACT: HACADBHINA AHBNSSOHaNH WA TIPSO WCTaMA. ECT WACTOBSIM QUGNESOHaMM, SHOWT &
DI UCHOQHLI aHHSIX B STOM CTHOLLEHMM B MPABWISHD, ECAU X HACASMMA, TO BOSMOXHO B EXCEh NG HUXHO S3MEHIT ECTHHEE TOWM Ha
aNATHIe, & TAKKE HAITH M CTDAEHTE HEAHCAOBEIS AGHHEIE & WICADESH 13 CMICAY KDAOHKH, BLICTPO HalITi ik MaXHO NEpefian Ha NGCHEAHIID CTROKY
920113 UCHOQHSIE QaHHSIE U 33036 PACHET G KOIOHKI. B GOpMTE GAIET BAIHO C KaKOH CTPOKM WIST PACHET cuit EGA €0 24, T0 sHauT
502 B5pHD, HHaHE GULET UK333Ha CTPOKS, B KOTOPOYt HBHOTCA HEACTDBDE HBEHE.

Chorenms "3Ha0c" paBOTaET C O81aCTLID AaHHels aiia MCHOMHBIK A3HHBI, KOTOPYO MOXHO BLAEIHTS GAOKGM, IOCTaBHS KUpoOp & A4efiy A1, Haxas
CllsHorme, a sarets 3axas Kknsewum ShitsCil axare End. ECMSTOT 610K BLIKOMT 33 PSSl OGNSCT Ta LS, GaKTNECKM SSHATON AHHEIA
HALO CKOMUPOBATE 3Ty GKTIHECKYO OGTACTE A3HHSI B GKPEP OGMENs, COSNATS HOBLH TUCT W CKOMMPOBATS B HETD, 3 HCHOHBI HCT UAaTE.

VHOraa GelsasT M0fiesHo CSpoCHT Boe GopaTHROBare EXCETab LS HEHOMHEI AaHe. 3TO MOXHO CaenaTe 5 MS Excel A MOKHO cromposaTe
rauy & MS Word, a norom ofparo e MS Excel

TIpUALN OPraHaUA TaG LS CHORHS RS

Fauveropanie 1-7 [Hanvenceane 2.7

Haunenosanue obverra lonvcatensoii  [onucatenshoi
loByaioutei BuiGopk wkanet wkans .
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Suavenvie wranw | IHavene wKanu
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s P SHavenvie wkan | Iavenvie wrank
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© 2322, Yrunoepcanstinii nporpawurei ATepdeiic amnopra A b cncrewy “SAIOCK++"

AsTouaTheckan (hOPMANHIANA NPEAMETHOR OBNACTH; rEHEPALIN KNACCHBHKALMOHHEIX W ONHCATENLHLIX WKAN
W rpagauwii, a Takke obyyatouieil W pacnoHaBaEwOf BLIGOPKH Ha OCHOBE Ba3bi HCXORHLIX AanHeiX: “Inp_data™

3anaiire Tun @afing vewanHe A “Inp_data': 3anaiie napaerpe:

€305 WS Ercei20 S o s DTN s
ousummmammn  —— | | QR

" DBF -DBASE IV [DBF/NTX) Cranaapr DBF-paiina i

LSV - CSV => DBF koneepTep Craraapr CSV-paiina ‘TPe0OBaHNA K (haiiny HCKOJHLIX AGHHEIX ‘

38FTe AUANE0H CTONBUO KACCHPASAUHHSI LKA 3a030iTe AUAN30H CTONBUGS OMVACaTe Ao WK

Haanisi CTontiei KAaCCAPARAUOHHSI WK g Hauaneneit crontisy oncare st wkas

Koesii CTORGe KASCOHPHKaUMONHBI: WK 100 Koneswit cronde omcaresst wkas

Sanaiire pex 3anaiire cnocos wopa pastepa iTepEaN0S:

& Popramsa npeaveTHof oftacT (a ocose & Pacriie wTepeani ¢ pasbi oM HaGmonerl

€ Tenepaum pacriosnasaenoit seopii (a ocross. € Pashie wTepeani ¢ paBHs oM HaGmoneHAl

‘3a13HHE N3PAMETE0B OPMAPOBH CUSHEPHES WM CTIOCO3 HATEPTET UL TeKCTOBE Monei 'Ip_data'
€ Mpwvierums cuenprs eTon ACK-ananioa

& He npumerss cusnaprei veTon ACK-ananio

™ TIpHMeHT Cret WHTEppSTaLIA TeKCTOBI oM KASCE0s. T TIpHMERT Crow WHTEpPSTAO TeKCTOBLK oS NPUSHAKOS.

TapaMETpL HHTEPNPETALMH SHAYEHHA TEKCTOBIX NOAEH “Inp_data’

Vemeprperaua TXT nonet knaccos: Vemeprperauy TXT nonei mpwanskos:

3HaHEHI IO TEKCTOBBIX KASCOPHKBULOHHBIS KN BaiATa 3HaHEH 07 TEKCTOBBIX OTUCATEHBlk KN BaiiTa

vexonHe aarvsi Inp_data” paccaTpHEaITCa KaK Uenoe. vexonHe aarvsi Inp_data” paccaTpHEaITCa KaK Uenoe.

Kaxue nanmenosarua TPATALINA wicnosess wkan venonssosare:
& Tonsko WTepeanbHie HACHOBHE SHavEHS (wanpravaep: *1/3-{53873.0000000, 178545, 6666867)"
€ ToMeKO HaMMEHOBaHR HHTepBaHLK WICTOBLK SHavervEi  (Hanpuip: Miaavianeroe")

Vi unepannsic wicnoBbie SHaveHR, U Wi HaieHoBauA  [Hanpuvip:“Muravansroe: 1/3-(59873.0000000, 178545.6666667)")

o Cancel
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3AAHUE B [IMATIOTE PASMEPHOCTM MOLIETH: (pagkbie whTepeanti)
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Ko
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2 5 300 12, 300
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Cramm venomeri mpouecea
1/3: POPMUPDBEHNE KNBCCUEHKELIAGHHEIX M OMHCATE NbHEX LKA W rpanaUMi Ha ocHose 611 'Inp_data'ToTos0
2/3:TeHepaLIA OBYHaEN BHEOKM 1 a3k CoBHTHI "EventsKO" Ha ocHose 611 'Inp_data'ToTos0
3/3:TlepeuHAEKCALIA BCEX 552 AHHEX HOBOTD NpUAOXeHHs- [DToBD

NPOLECC (POPMAM3ALMH NPEAMETHOH OBAIACTH ABEPIWEH YCMEWHO

Tporros sperver veromer

Havano: 17:42:59 Oxonvanme: 17:43:03

Mpouso: 0:00:03 Octanoce: 0:00:00
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o

B POUSCOS GOpMTHSALIM NPERMETHOM DBRSCT SEHBPKITOS 58 Wkan(, 655 BapHBGSTBHOSTI TATALIA T.6. 4 HAk SHAHEHU BCEX TPAALIAA ORUHAKOBLIE,

TICoTOMS T4 LKt Gl POATHOPUPOB3HES, T.6. HE Gl UCTIONIS3053061 A7 GOPMAPB3HIR KASCCHPHKBUMOHHBI: W OTUCATESHbIK LK/ H TPARaLE

8] Mo 1 cond”
18131 v o PK w cropry 1 cen” I
[10]-"Tex mporp u pat Ha 38M 1 cen”
1] Meropus”

1121 "en kamn Hay 1 cond”

03
[14]- "o pasa anem waren
18] "Mn 532 conr

[iE]
201 "3n e o K cropry 2 cen”

Mar anania 1 cent”

“PrynTupa’”

211 "Tew nporp u pas Ha 38M 2 cen”
22
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