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По результатам данной работы можно обоснованно 
сделать следующие выводы: 1) успешно созданы 
статистические и системно-когнитивные модели, 
отражающие влияние объемов и направленности 
инвестиций на результаты деятельности АПК; 2) 
достоверность модели INF3 в соответствии с 
общепринятым критерием достоверности Ван 
Ризбергена оказалась очень высокой, что позволяет 
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инвестиций на результаты деятельности АПК 
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планируется посвятить последующие публикации 
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1. Классификация задач, возникающих при исследовании 

влияния инвестиций на результаты деятельности АПК с 

применением информационно-когнитивных технологий 

 

При исследовании влияния инвестиций на результаты деятельности 

АПК возникает ряд задач, решение которых представляет собой этапы 

автоматизированного системно-когнитивного анализа (АСК-анализ) 

(Луценко, 2002) [1] (рисунок 1):  

1. Когнитивная структуризация предметной области. 

2. Формализация предметной области (разработка 

классификационных и описательных шкал и градаций и обучающей 

выборки). 

3. Синтез и верификация статистических и системно-когнитивных 

моделей. 

4. Решение задачи идентификации (распознавания, классификации, 

диагностики) и прогнозирования. 

5. Решение задач принятия решений, т.е. управления (достижения 

целей).  
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6. Решение задачи исследования объекта моделирования путем 

исследования его модели. 

 

Рисунок 1. Этапы АСК-анализа 
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2. Задача 1: когнитивная структуризация предметной 

области 

 

На этом этапе АСК-анализа решается, что мы рассматриваем как 

факторы, а что как результаты их влияния. В качестве факторов мы 

рассматриваем инвестиции различных объемов в различные отрасли и 

подотрасли АПК, а в качестве результатов их влияния – объемы 

производства различных видов сельскохозяйственной продукции [2]. 

 

3. Задача 2: формализация предметной области 

 

Однако для синтеза моделей влияния объемов и направленности 

инвестиций на результаты работы АПК решения задачи 1 недостаточно. 

Необходимо еще разработать справочники значений инвестиционных 

факторов, влияющих на результаты деятельности АПК, а также 

справочники самих результатов деятельности АПК. Затем исходные 

данные необходимо закодировать с использованием этих справочников и 

получить в результате этого обучающую выборку. Эта задача решена в 

работе [3]. 

 

4. Задача 3: синтез и верификация статистических  

и системно-когнитивных моделей 

 

Решение первых двух задач АСК-анализа в работах [1, 2] создало все 

необходимые и достаточные условия для решения 3-й задачи, т.е. для 

синтеза и верификации статистических и системно-когнитивных моделей 
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влияния инвестиций на результаты деятельности АПК. Этому и посвящена 

данная работа. 

 

4.1. Синтез моделей 

 

Для выполнения этого этапа АСК-анализа запускаем режим 3.5 

интеллектуальной системы «Эйдос», которая в настоящее время является 

единственный системой, полностью автоматизирующей АСК-анализ 

(рисунок 2). 

В результате работы режима 3.5 созданы 3 статистические и 7 

системно-когнитивных моделей (рисунки 3, 4, 5, 6): 

 

 

Рисунок 2. Экранная форма режима синтеза и верифкации моделей 

системы «Эйдос» 
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Рисунок 3. Статистическая модель ABS (фрагмент)  

 
Рисунок 4. Статистическая модель PRC2 (фрагмент)  

 
Рисунок 5. Системно-когшнитивная модель INF1 (фрагмент)  
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Рисунок 6. Системно-когшнитивная модель INF3 (фрагмент)  

 

Различные модели отличаются способом расчета, т.е. частными 

критериями знаний (рисунок 7): 

 

Рисунок 7. Частные критерии знаний, используемые в системе «Эйдос»  

 

При решении задачи идентификации используются различные 

интегральные критерии (рисунок 8): 
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Рисунок 8. Интегральные критерии знаний,  

используемые в системе «Эйдос» 
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4.2. Верификация моделей 

 

Верификация моделей – это процесс измерения их достоверности, 

адекватности, правильности отражения в модели моделируемой 

предметной области.  

Если модель адекватна, то ее корректно использовать для решения 

различных задач: идентификации, прогнозирования, принятия решений и 

исследования моделируемой предметной области. Если же модель 

неадекватна то этого делать ни в коем случае  нельзя. Если же степень 

адекватности модели неизвестна (не оценивалась), то ее применение для 

решения задач выработки рекомендаций, предназначенных для реализации 

на практике, является крайне безответственным и авантюристичным, а 

точнее сказать просто профанацией и дискредитацией всей науки о 

прогнозировании и принятии решений. Причина очень проста: если модель 

с неизвестной достоверностью окажется неадекватна, то применение на 

практике рекомендаций, выработанных с ее применением, может иметь 

самые тяжелые и даже тяжкие последствия. 

Эту адекватность моделей можно оценивать путем сравнения 

результатов решения различных задача в этих моделях с фактом с 

использованием ретроспективных данных (данных прошлых периодов). 

Для этого могут быть использованы задачи идентификации 

(классификации, распознавания, диагностики) и прогнозирования. А 

задача принятия решений для этого не подходит, т.к. не может быть 

решена на ретроспективных данных и предполагает применение 

результатов решения этой задачи на практике до оценки достоверности 

мелели, что неприемлемо. 

Задача исследования моделируемой предметной области путем 

исследования ее модели подходит для оценки достоверности модели 

только в том случае, если предметная область уже хорошо изучена. 
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В программном инструментарии АСК-анализа интеллектуальной 

системе «Эйдос» адекватность моделей оценивается путем исследования 

результатов решения задачи идентификации объектов обучающей 

выборки, т.к. это самый простой вариант. Для количественной оценки  

достоверности используется классическая F-мера Ван Ризбергена и ее 

нечеткое мультиклассовое обобщение, инвариантное относительно объема 

выборки, предложенная автором [4]. Верификация моделей осуществляет в 

том же режиме 3.5 системы «Эйдос», что и их синтез. Результаты 

верификации моделей приведены в экранных формах режима 3.4 системы 

«Эйдос» на рисунках 9, 10, 11, 12. Экранные формы helps этого режима 

приведены на рисунках 9, 10. 

 

 
Рисунок 9. Результаты верификации моделей и help режима 3.4 
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Рисунок 10. Help режима 3.4 

 

 
Рисунок 11. Частное распределение числа истинных и ложных, 

положительных и отрицательных решений при разных уровнях сходства 
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Рисунок 12. Частное распределение числа истинных и ложных, 

положительных и отрицательных решений при разных уровнях сходства 
 

Из рисунков 11 и 12 мы видим, что истинных отрицательных 

решений для всех уровней различия всегда значительно больше, чем 

ложных, причем при уровнях различия ниже -15% ложных решений 

вообще нет. 

Для положительных решений картина более сложная: 

– при очень низких уровнях сходства: от 0% до 15% ложных 

решений больше, чем истинных; 
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– при средних уровнях сходства: от 15% до 60% истинных решений 

больше, чем ложных, причем, чем выше уровень сходства, тем доля 

истинных решений выше; 

– при высоких уровнях сходства выше 60% ложных решений вообще 

нет. 

Таким образом, анализ рисунков 9, 11 и 12 позволяет сделать 

обоснованный вывод о том, что полученная модель INF3 имеют высокую 

достоверность: 0,832 по F-мере Ван Ризбергена и 0,947 по ее нечеткому 

мультиклассовму обобщению, предложенному проф.Е.В.Луценко [4]. Это 

очень хорошие результаты (при максимуме 1,000), особенно, если учесть 

сложность и специфику моделируемой предметной области. 

 

Заключение 
 

По результатам данной работы можно обоснованно сделать 

следующие выводы: 

1. Eспешно созданы статистические и системно-когнитивные 

модели, отражающие влияние объемов и направленности инвестиций на 

результаты деятельности АПК. 

2. Достоверность модели INF3 в соответствии с общепринятым 

критерием достоверности Ван Ризбергена оказалась очень высокой, что 

позволяет корректно применить эту модель для решения последующих 

задач: 

– исследование влияния инвестиций на результаты деятельности 

АПК путем исследования наиболее достоверной из созданных моделей. 

– разработка пользовательского алгоритма самостоятельного 

исследования влияния инвестиций на результаты деятельности АПК.  

Решению этих задач планируется посвятить последующие 

публикации [5-18]. 
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