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В работе [1] решена задача-1 когнитивной структуризации и 

формализации предметной области, а в работе [2] – задача-2 синтеза и 
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верификации системно-когнитивных моделей (СК-модели). Первая задача 

состоит в разработке классификационных и описательных шкал и градаций 

и кодировании исходных данных с их помощью, в результате чего 

формируется обучающая выборка, а вторая  – в синтезе СК-моделей и 

проверке их на достоверность, т.е. их верификации. На основе созданных 

СК-моделей могут быть решены следующие задачи:  

1) прогнозирования влияния номенклатуры и объемов реализации 

продукции на прибыль и рентабельность торговой фирмы;  

2) поддержки принятия решений по выбору таких номенклатуры и 

объемов реализации продукции, которые обуславливают заданные целевые 

прибыль и рентабельность фирмы;  

3) исследования моделируемой предметной области путем 

исследования ее СК-модели.  

Решению 3-й из этих задач и посвящена данная статья. 

Если модель предметной области достоверна, то исследование 

модели можно считать исследованием самого моделируемого объекта, т.е. 

результаты исследования модели корректно относить к самому объекту 

моделирования. В системе «Эйдос» есть довольно много возможностей 

для такого исследования, но в данной работе из-за ограничений на ее 

объем мы рассмотрим лишь результаты кластерно-конструктивного 

анализа классов и признаков (когнитивные диаграммы и дендрограммы), а 

также нелокальные нейроны, нелокальные нейронные сети, 3d-

интегральные когнитивные карты и когнитивные функции. Ниже мы и 

рассмотрим некоторые из них. 

1. Когнитивные диаграммы классов 

Эти диаграммы отражают сходство/различие классов. Мы получаем 

их в режимах 4.2.2.1 и 4.2.2.2 (рисунок 1): 
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Рисунок 1. Когнитивная диаграмма классов 

Из рисунка 1 мы видим, что по системе детерминации, в качестве 

которой в выступают объемы и реализации продукции, прибыль и 

рентабельность образуют три четко выраженных кластера: 1) низкие 

прибыль и рентабельность; 2) средние прибыль и рентабельность и 3) 

высокие прибыль и рентабельность. При этом система детерминации 

средней рентабельности имеет небольшое сходство низкой. Состояния 

фирмы, объединенные в кластер, могут быть достигнуты одновременно, 

т.к. их обуславливают сходные факторы, тогда как состояния разных 

кластеров являются альтернативными и одновременно недостижимы. 

Отметим также, что на когнитивной диаграмме, приведенной на 

рисунке 1, показаны количественные оценки сходства/различия различных 

количественных и качественных результатов выращивания пшеницы по 

системе детерминации этих результатов, полученные с применением 

системно-когнитивной модели, созданной непосредственно на основе 

эмпирических данных, а не как традиционно делается на основе 

экспертных оценок неформализуемым путем на основе опыта, интуиции и 

профессиональной компетенции.  
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2. Агломеративная когнитивная кластеризация классов 

Информация о сходстве/различии классов, содержащаяся в матрице 

сходства, может быть визуализирована не только в форме, когнитивных 

диаграмм, пример которой приведен на рисунке 1, но и в форме 

агломеративных дендрограмм, полученных в результате когнитивной 

кластеризации (рисунок 2): 

 

 

Рисунок 2. Дендрограмма когнитивной агломеративной кластеризации 

классов и график изменения межкластерных расстояний 

 

Из рисунка 2 мы видим, что некоторые результаты работы фирмы 

сходны по системе детерминирующих их факторов, и, следовательно, 

могут быть получены одновременно, а другие по этой системе 
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обуславливающих факторов сильно отличаются, и, следовательно, не 

могут быть получены одновременно, т.е. являются альтернативными. 

3. Когнитивные диаграммы значений факторов 

Эти диаграммы отражают сходство/различие значений факторов по 

их смыслу, т.е. по содержащейся в них информации о результатах работы 

фирмы. Эти диаграммы мы получаем в режимах 4.3.2.1 и 4.3.2.2 (рисунок 

3).  

 

Рисунок 3. Когнитивная диаграмма и конструкт значений факторов, 

отражающая их сходство/различие по их смыслу, т.е. по содержащейся в 

них информации о результатах работы фирмы 
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Из когнитивной диаграммы на рисунке 3 мы видим, что все значения 

факторов образуют 2 четко выраженных кластера, объединенных в 

полюса. Значения факторов на одном полюсе конструкта обуславливают 

высокие результаты работы фирмы, а на другом средние и низкие (см. 

рисунок 2). 

Отметим, что на когнитивной диаграмме, приведенной на рисунке 3, 

показаны количественные оценки сходства/различия значений 

агротехнологических факторов, полученные с применением системно-

когнитивной модели, созданной непосредственно на основе эмпирических 

данных, а не как традиционно делается на основе экспертных оценок 

неформализуемым путем на основе опыта, интуиции и профессиональной 

компетенции.  

4. Нелокальные нейроны и нелокальные  

нейронные сети 

На рисунке 5 приведен пример нелокального нейрона, а на рисунке 6 

и фрагмент одного слоя нелокальной нейронной сети: 

 

Рисунок 5. Пример нелокального нейрона (фрагмент) 
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Рисунок 6. Один слой нелокальной нейронной сети (фрагмент) 

 

Модель знаний системы «Эйдос» относится к нечетким 

декларативным гибридным моделям и объединяет в себе некоторые 

особенности нейросетевой и фреймовой моделей представления знаний. 

Классы в этой модели соответствуют нейронам и фреймам, а признаки 

рецепторам и шпациям (описательные шкалы – слотам).  

От нейросетевой модели представления знаний модель системы 

«Эйдос» отличается тем, что:  

1) весовые коэффициенты на рецепторах не подбираются 

итерационным методом обратного распространения ошибки, а считаются 

прямым счетом на основе хорошо теоретически обоснованной модели, 

основанной на теории информации (это напоминает байесовские сети);  

2) весовые коэффициенты имеют хорошо теоретически 

обоснованную содержательную интерпретацию, основанную на теории 

информации; 

3) нейросеть является нелокальной, как сейчас говорят 

«полносвязной». От фреймовой модели представления знаний модель 

системы «Эйдос» отличается своей эффективной и простой программной 
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реализацией, полученной за счет того, что разные фреймы отличаются 

друг от друга не набором слотов и шпаций, а лишь информацией в них. 

5. 3d-интегральные когнитивные карты 

На рисунке 7 приведен фрагмент 3d-интегральной когнитивной 

карты, отражающая СК-модель Inf3. 

3d-интегральная когнитивная карта является отображением на одном 

рисунке когнитивных диаграмм классов и значений агротехнологических 

факторов, отображенных соответственно на рисунках 1 и 3, и одного слоя 

нейронной сети, приведенного на рисунке 6. 

 

Рисунок 7. 3d-интегральная когнитивная карта в СК-модели Inf3 

 

6. Когнитивные функции 

Вместо описания того, что представляют собой когнитивные 

функции, приведем help соответствующего режима системы «Эйдос» 

(рисунок 8). 
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Рисунок 8. Help режима визуализации когнитивных функций 

На рисунке 9 приведены примеры нескольких когнитивных 

функций: 
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Рисунок 9. Примеры когнитивных функций 

Первая когнитивная функция показывает насыщение рынка по 

товару: «11. Пиво Балтика 7, ст/б, (шт)» и оптимальный объем продаж по 

этому товару – средний. Вторая когнитивная функция говорит о том, что 

предлагаемый фирмой объем продаж товара: «14. Сок Фруктовый сад, 05л-

пак, (шт)» еще далек от насыщения рынка и чем выше объем продаж, тем 

выше прибыль фирмы. Третья когнитивная функция говорит о том, что 

продажи товара: «42. Морковь, (кг)» уменьшают прибыль фирмы, причем 

тем в больше степени, чем выше объем продаж. 
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Если сравнить вторую и третью когнитивные функции с первой, то 

можно предположить, что во втором случае наиболее рациональный объем 

продаж еще не достигнут, а в третьем он уже пройден. Иначе говоря в 

первом случае надо остановиться на среднем объеме продаж, во втором 

увеличивать его, а в третьем – уменьшать. 

На основе проведенного исследования можно сделать обоснованный 

вывод о том, что созданные системно-когнитивные модели достоверное 

отражают моделируемую предметную область и исследование этих 

моделей позволяет обнаружить такие свойства моделируемого объекта, 

которые позволяют сделать деятельность фирмы более рациональной, 

увеличить ее прибыль и рентабельность. 
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