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Данная работа является продолжением серии работ 

автора по применению Автоматизированного системно-

когнитивного анализа (АСК-анализ) для решения 

широкого спектра задач в области агрономии, т.е. по 

когнитивной агрономии. В работе решается задача 

выявления зависимости агро-физических показателей 

почвы от ее обработки, удобрений и фазы вегетации 

пшеницы. На основе знания этих зависимостей 

решаются задачи прогнозирования, принятия решений и 

исследования моделируемой предметной области путем 

исследования ее системно-когнитивной модели. 

Спецификой данной задачи является то, что все 

независимые переменные (факторы)являются 

лингвистическими (категориальными) переменными. 

Поэтому для решения данной задачи применяется 

лингвистический АСК-анализ, т.е. когнитивная 

математическая лингвистика. При этом зависимые 

переменные, т.е. результаты влияния факторов, 

измеряется в числовых шкалах. Таким образом, в работе 

строится гибридная модель, включающая как 

номинальные (текстовые), так и числовые шкалы. 

Сопоставимость обработки данных разных типов, 

представленных в разных типах шкал и разных единицах 

измерения обеспечивается путем метризации 

номинальных шкал, т.е. повышения их степени 

формализации до уровня числовых шкал. Это 

достигается путем вычисления количества информации, 

содержащегося в градациях номинальных шкал и 

получении той или иной урожайности. Приводится 

краткое описание АСК-анализа и его программного 

инструментария – интеллектуальной системы «Эйдос». 

Работа может быть основой для лабораторных работ по 

применению систем искусственного интеллекта, в 

частности  лингвистического АСК-анализа для решения 

задач в области когнитивной агрономии. 

 

This work is a continuation of the author's series of works on 

the use of Automated system-cognitive analysis (ASC-

analysis) to solve a wide range of problems in the field of 

agronomy, i.e. cognitive agronomy. The paper solves the 

problem of identifying the dependence of agro-physical 

indicators of the soil on its processing, fertilizers and the 

phase of wheat vegetation. Based on the knowledge of these 

dependencies, the tasks of forecasting, decision-making and 

research of the simulated subject area are solved by studying 

its system-cognitive model. The specificity of this task is that 

all independent variables (factors)are linguistic (categorical) 

variables. Therefore, linguistic ASC-analysis, i.e. cognitive 

mathematical linguistics, is used to solve this problem. At 

the same time, dependent variables, i.e. the results of the 

influence of factors, are measured in numerical scales. Thus, 

a hybrid model is being built in the work, including both 

nominal (text) and numerical scales. Comparability of data 

processing of different types presented in different types of 

scales and different units of measurement is ensured by 

metrization of nominal scales, i.e. increasing their degree of 

formalization to the level of numerical scales. This is 

achieved by calculating the amount of information contained 

in the gradations of nominal scales and obtaining a particular 

yield. A brief description of the ASC-analysis and its 

software tools - the intelligent system "Eidos" is given. The 

work can be the basis for laboratory work on the use of 

artificial intelligence systems, in particular linguistic ASC-

analysis for solving problems in the field of cognitive 

agronomy. 
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1. INTRODUCTION (ВВЕДЕНИЕ) 
 

1.1. Описание исследуемой предметной области 
Данная работа в области когнитивной агрономии [1, 2, 3]1 посвящена 

выявлению зависимости агро-физических показателей почвы от ее 

обработки, удобрений и фазы вегетации пшеницы.  

 

1.2. Объект и предмет исследования 
Объект исследования – выявление зависимостей показателей почвы 

от различных факторов. 

Предмет исследования – выявление зависимостей агро-физических 

показателей почвы от ее обработки, удобрений и фазы вегетации пшеницы.  

 

1.3. Проблема, решаемая в работе и ее актуальность 
Спецификой данной задачи является то, что все независимые 

переменные, т.е. факторы: обработки, удобрений и фазы вегетации 

пшеницы, имеют очень низкую степень формализации, т.к. формализуются 

в виде лингвистических (категориальных) переменных, тогда как 

результаты влияния этих факторов, т.е. различные агро-физические 

показатели почвы измеряется в числовых шкалах.  

Таким образом, в работе решается проблема построения гибридной 

модели, включающей как номинальные (текстовые), так и числовые шкалы 

и обеспечивающей сопоставимость обработки данных разных типов, 

представленных в разных типах шкал и разных единицах измерения. 

Решение поставленной проблемы сопоставимости при выявлении 

зависимостей агро-физических показателей почвы от ее обработки, 

удобрений и фазы вегетации пшеницы в данной работе делает ее 

актуальной.  

 

1.4. 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. 

 

 

 

 
1 Все ссылки на литературные источники даны по работам [1,2]. В этих же работах приведены и 

дополнительные подробности 
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2. METHODS (МЕТОДЫ) 
2.1. Обоснование требований к методу решения проблемы 
Очевидно, метод должен реально на практике решать поставленную 

проблему, а значит, он должен иметь поддерживающий его программный 

инструментарий, находящийся в полном открытом бесплатном доступе2.  

2.2. Литературный обзор методов решения проблемы, 
их характеристика и оценка степени соответствия 
обоснованным требованиям 

Поиск в Internet программных систем обеспечивающих решение 

поставленной проблемы и удовлетворяющих обоснованным требованиям 

показал, что для этого целесообразно применить технологию, описанную в 

работе [4]3. 

2.3. Автоматизированный системно-когнитивный анализ 
(АСК-анализ) как метод решения проблемы 

Описание метода АСК-анализа в данной работе приводить 

нецелесообразно, т.к. он ранее был описан в ряде работ, например в [28, 

29]. Решение проблемы сопоставимости в АСК-анализе и системе «Эйдос» 

приведено в работах [6], [5], [4]. 

2.4. Система «Эйдос» - инструментарий АСК-анализа 
Описание интеллектуальной системы «Эйдос» в данной работе 

приводить нецелесообразно, т.к. она ранее был описана в ряде работ, 

например в [28, 29]. 

На рисунке 1 приведена титульная видеограмма DOS-версии 

системы «Эйдос», а на рисунке 2 – текущей версии системы «Эйдос»: 

 

 
Рисунок 1. Титульная видеограмма DOS-версии системы «Эйдос» (до 2012 года)4 

 
2 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 

3 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 

4 http://lc.kubagro.ru/pic/aidos_titul.jpg  
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Рисунок 2. Титульные видеограммы текущей версии системы «Эйдос» 

 

2.5. Цель и задачи работы 
Целью работы является решение поставленной проблемы.  

Как уже показано выше, для работы с лингвистическими 

переменными целесообразно применить лингвистический АСК-анализ [4].  

Достижение поставленной цели в АСК-анализе обеспечивается 

решением следующих задач и подзадач, которые являются этапами 

достижения цели5 (см. рисунок 3). 
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 интеллектуального Эйдос-приложения решает, 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

 
Рисунок 3. Последовательность преобразования исходных данных в информацию, 

а ее в знания и применения этих знаний для решения различных задач 
 

 
5 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 
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3. RESULTS (РЕЗУЛЬТАТЫ) 
3.1. Задача-1. Когнитивная структуризация предметной 

области.  Две интерпретации классификационных 
и описательных шкал и градаций 

В данной работе в качестве объекта моделирования выступают 

почвы, в качестве факторов вид обработки почвы, вид удобрений и фазы 

вегетации пшеницы (таблица 1), а в качестве результатов действия этих 

факторов агро-физические показатели почвы (таблица 2)6: 

 
Таблица 1 – Описательные шкалы (факторы) 

KOD_OPSC NAME_OPSC 

1 ОБРАБОТКА ПОЧВЫ 

2 УДОБРЕНИЯ 

3 ФАЗА ВЕГЕТАЦИИ 

Источник: c:\Aidos-X\AID_DATA\A0000002\System\Opis_Sc.dbf 

 
Таблица 2 – Классификационные шкалы (результаты действия факторов) 

KOD_CLSC NAME_CLSC 

1 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 0-10 СМ (Г/СМ3) 

2 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 10-20 СМ (Г/СМ3) 

3 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 20-30 СМ (Г/СМ3) 

4 РАЗМЕР АГРЕГАТОВ >0,25+<10 (%) 

5 РАЗМЕР АГРЕГАТОВ <0,25+>10 (%) 

6 КОЭФФИЦИЕНТ СТРУКТУРНОСТИ 

Источник: c:\Aidos-X\AID_DATA\A0000002\System\Class_Sc.dbf 

 

3.2. Задача-2. Формализация предметной области 
В качестве источника исходных данных в данной работе 

используем таблицы 1 и 2 из работы [10] (см. таблицы 3 и 4):  

 
Таблица 3 – Исходные данные по влиянию на агро-физические показатели почвы 

на разной глубине варианта обработки почвы и фазы вегетации пшеницы 

Вариант Слой почвы 
Фаза вегетации 

весеннее кущение колошение полная спелость 

Вспашка (к) 0-10 1,15 1,31 1,42 

10-20 1,17 1,28 1,36 

20-30 1,25 1,28 1,38 

Чизелевание  0-10 1,22 1,22 1,34 

10-20 1,27 1,31 1,39 

20-30 1,34 1,25 1,38 

Дисковое лущение  0-10 1,22 1,38 1,30 

10-20 1,30 1,34 1,41 

20-30 1,25 1,39 1,49 

Прямой посев 0-10 1,23 1,30 1,48 

10-20 1,33 1,40 1,54 

20-30 1,32 1,39 1,52 

Источник: [10] 
 

 

 

 

 
6 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 
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Таблица 4 – Исходные данные по влиянию на агро-физические показатели почвы 

варианта обработки почвы, вида удобрения и фазы вегетации пшеницы 
Вариант Размер агрегатов 

Коэффициент 

структурности обработки почвы удобрений 
>0,25+<10 <0,25+>10 

% % 

всходы 

Вспашка (к) 

В0 (к) 51,3 48,7 1,1 

В1 51,6 48,4 1,1 

В2 51,8 48,2 1,1 

Чизелевание 

В0 (к) 51,2 48,8 1,0 

В1 52,0 48,0 1,1 

В2 52,3 47,7 1,1 

Дисковое лущение 

В0 (к) 52,5 47,5 1,1 

В1 52,7 47,3 1,1 

В2 52,9 47,1 1,1 

Прямой посев 

В0 (к) 50,3 49,7 1,0 

В1 50,5 49,5 1,0 

В2 50,7 49,3 1,0 

весеннее кущение 

Вспашка (к) 

В0 (к) 70,0 30,0 2,3 

В1 68,1 31,9 2,1 

В2 67,2 32,8 2,0 

Чизелевание 

В0 (к) 66,3 33,7 2,0 

В1 67,0 33,0 2,0 

В2 67,4 32,6 2,1 

 

В0 – без удобрений (контроль), В1 – N20P80 + N40; В2 – N40P160 + N40 

 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 

Дисковое лущение на 

В0 (к) 68,8 31,2 2,2 

В1 69,2 30,8 2,2 

В2 69,9 30,1 2,3 

Прямой посев 

В0 (к) 67,7 32,3 2,1 

В1 67,4 32,6 2,1 

В2 67,3 32,7 2,1 

полная спелость 

Вспашка (к) 

В0 (к) 65,5 34,5 1,9 

В1 65,5 34,5 1,9 

В2 65,6 34,4 1,9 

Чизелевание 

В0 (к) 58,2 41,8 1,4 

В1 58,5 41,5 1,4 

В2 59,1 40,9 1,4 

Дисковое лущение 

В0 (к) 63,3 36,7 1,7 

В1 64,0 36,0 1,8 

В2 64,1 35,9 1,8 

Прямой посев 

В0 (к) 63,4 36,6 1,7 

В1 63,4 36,6 1,7 

В2 63,7 36,3 1,8 

Источник: [10] 
 

Используя стандартные возможности MS Excel, объединим 

исходные данные из таблиц 3 и 4 и представим их в виде, стандартном для 

системы «Эйдос» (таблица 5). 

Таблица 5 имеет следующую структуру: 

– каждая строка описывает одно наблюдение, всего 40 наблюдений; 

– каждое наблюдение описывается одновременно двумя способами: 

с одной стороны значениями факторов, действующих на объект 

моделирования (лингвистические переменные, градации описательных 

шкал, бесцветный фон), а с другой стороны результатами действия этих 

факторов, т.е. агро-физическими показателями почвы, выраженными в 

числовых шкалах в разных единицах измерения (желтый фон). Такая 

структура описания наблюдений в технологиях искусственного интеллекта 
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называется «онтологией» и модели представлений знаний Марвина 

Мински (1975) называется «фрейм-экземпляр»; 

 
Таблица 5 – Таблица исходных данных в стандарте системы «Эйдос» 

 
Примечание: В формате MS Excel таблицу 5 можно скачать по ссылке: 
http://aidos.byethost5.com/Source_data_applications/Applications-000335/Inp_data.xls. 

 

– 1-я колонка – номер наблюдения (не является шкалой); 

– колонки со 2-й по 7-ю – это классификационные шкалы – это 

шкалы числового типа описывающие результаты действия факторов, в 

данном случае агро-физические показатели почвы в различных единицах 

измерения: плотность почвы на разных глубинах, размеры агрегатов и 

коэффициент структурности (таблица 2). В общем случае в исходных 

данных может быть значительно больше классификационных шкал, 

описывающих результаты действия факторов на объект моделирования в 

натуральном и стоимостном выражении [11]: например количество и 

качество продукции, прибыль и рентабельность. В системе «Эйдос» 

существует не очень жестко ограничение на суммарное количество 

градаций классификационных шкал: их должно быть не более 2032; 

– колонки с 8-й по 10-ю – это описательные шкалы, формализующие 

факторы, действующие на объект моделирования: вид обработки почвы, 
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удобрения и фаза вегетации пшеницы (таблица 1). Эти шкалы имеют 

текстовый тип и их градациями являются лингвистические переменные; 

– таблицы 3 и 4, содержащие исходные данные из работы [10], не 

полностью согласованы по фазе вегетации пшеницы: в таблице 3 есть фаза 

вегетации «Колошение», которой нет в таблице 4, но зато в таблице 4 есть 

фаза вегетации «Всходы», которой нет в таблице 3. По этим причинам в 

сводной таблице 5, содержащей все имеющиеся исходные данные таблиц 3 

и 4, отсутствуют данные по плотности почвы на разных глубинах при 

фазе вегетации «Всходы», а также данные по размерам агрегатов, 

коэффициенту структурности и удобрениям для фазы вегетации 

«Колошение». В таблице 5 ячейки с отсутствующими данными выделены 

светло-зеленым фоном. При этом в числовых шкалах в этих ячейках нули, 

а в текстовых – пробелы. При вводе данных в систему «Эйдос» нули и 

пробелы в исходных данных могут рассматриваться как значащие или как 

отсутствие данных. 2-й вариант и будет использован в данной работе. 

Математическая модель системы «Эйдос» обеспечивает корректную 

обработку данных, подобных представленным в таблице 5. 

Отметим также, в таблицах 3,4 и 5 использована Международная 

классификация фаз вегетации пшеницы по Задоксу (рисунок 4).  

 
Рисунок 4. Международная классификация фаз вегетации пшеницы по Задоксу 

Источник: https://pesticidy.by/wp-content/uploads/risunok-1.jpg  

 

Но существуют и более подробные классификации фаз вегетации 

пшеницы, например представленная в рисунке 5. 
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Рисунок 5. Подробная классификация фаз вегетации пшеницы 

Источник: https://sadovod-agronom.ru/zernovye/vesennie-zamorozki-dlya-ozimoj-pshenicy.html  

 

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 (рисунок 6). 

 
Рисунок 6. Автоматизированные программные интерфейсы (API)  

системы «Эйдос» 
 

Для ввода исходных данных, представленных в таблице 5, в систему 

«Эйдос», используется API-2.3.2.27 (рисунки 7): 

 
7 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 
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Рисунок 7. Хелпы API-2.3.2.2 системы «Эйдос» 
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Экранные формы управления API-2.3.2.2 системы «Эйдос» с 

реальными параметрами, использованными в данной работе, приведены 

на рисунках 8. 

В таблицах 6, 7, 8 приведены классификационные и описательные 

шкалы и градации, а также обучающая выборка, сформированные API-

2.3.2.2 при параметрах, показанных на рисунках 8. 

На 2-м рисунке 8 указано, что в описательных шкалах суммарное 

количество градаций 12, а в таблице 7 их приведено лишь 11. Это потому, 

что в шкале «Удобрения» есть градация «Пробел», которая в соответствии 

с параметрами на 1-м рисунке 8 рассматривается не как значащая, а как 

отсутствие данных. 

Для классификационных шкал на 3-м рисунке 8 приведено также 

количество наблюдений для каждого интервального значения (градации) и 

его размер. За счет того, что интервальные значения имеют разные 

размеры удается преодолеть несбалансированность данных, т.к. число 

наблюдений в каждом интервальном значении некоторой шкалы 

получается равным с точностью 1 (т.к. число наблюдений – всегда целое 

число).  

Под несбалансированностью данных понимается 

неравномерность распределения значений свойств объекта 

моделирования или действующих на него факторов по диапазону 

изменения значений числовых шкал. 
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Рисунок 8. Экранные формы управления API-2.3.2.2 системы «Эйдос» 

 

 

Таблица 6 – Классификационные шкалы и градации (числовые шкалы) 
KOD_CLS NAME_CLS 

1 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 0-10 СМ (Г/СМ3)-1/3-{1.1500000, 1.2200000} 

2 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 0-10 СМ (Г/СМ3)-2/3-{1.2200000, 1.3100000} 

3 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 0-10 СМ (Г/СМ3)-3/3-{1.3100000, 1.4800000} 

4 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 10-20 СМ (Г/СМ3)-1/3-{1.1700000, 1.3000000} 

5 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 10-20 СМ (Г/СМ3)-2/3-{1.3000000, 1.3600000} 

6 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 10-20 СМ (Г/СМ3)-3/3-{1.3600000, 1.5400000} 

7 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 20-30 СМ (Г/СМ3)-1/3-{1.2500000, 1.3200000} 

8 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 20-30 СМ (Г/СМ3)-2/3-{1.3200000, 1.3800000} 

9 ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В СЛОЕ 20-30 СМ (Г/СМ3)-3/3-{1.3800000, 1.5200000} 

10 РАЗМЕР АГРЕГАТОВ >0,25+<10 (%)-1/3-{50.3000000, 52.9000000} 

11 РАЗМЕР АГРЕГАТОВ >0,25+<10 (%)-2/3-{52.9000000, 65.6000000} 

12 РАЗМЕР АГРЕГАТОВ >0,25+<10 (%)-3/3-{65.6000000, 70.0000000} 

13 РАЗМЕР АГРЕГАТОВ <0,25+>10 (%)-1/3-{30.0000000, 33.7000000} 

14 РАЗМЕР АГРЕГАТОВ <0,25+>10 (%)-2/3-{33.7000000, 41.8000000} 

15 РАЗМЕР АГРЕГАТОВ <0,25+>10 (%)-3/3-{41.8000000, 49.7000000} 

16 КОЭФФИЦИЕНТ СТРУКТУРНОСТИ-1/3-{1.0000000, 1.1000000} 

17 КОЭФФИЦИЕНТ СТРУКТУРНОСТИ-2/3-{1.1000000, 1.9000000} 

18 КОЭФФИЦИЕНТ СТРУКТУРНОСТИ-3/3-{1.9000000, 2.3000000} 

Источник: c:\Aidos-X\AID_DATA\A0000002\System\Classes.dbf  
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Таблица 7 – Описательные шкалы и градации (лингвистические переменные) 
KOD_ATR NAME_ATR 

1 ОБРАБОТКА ПОЧВЫ-1/4-1.Вспашка (контроль) 

2 ОБРАБОТКА ПОЧВЫ-2/4-2.Чизелевание 

3 ОБРАБОТКА ПОЧВЫ-3/4-3.Дисковое лущение 

4 ОБРАБОТКА ПОЧВЫ-4/4-4.Прямой посев 

5 УДОБРЕНИЯ-1/3-N20P80 + N40 

6 УДОБРЕНИЯ-2/3-N40P160 + N40 

7 УДОБРЕНИЯ-3/3-Без удобрений (контроль) 

8 ФАЗА ВЕГЕТАЦИИ-1/4-1.Всходы 

9 ФАЗА ВЕГЕТАЦИИ-2/4-2.Весеннее кущение 

10 ФАЗА ВЕГЕТАЦИИ-3/4-3.Колошение 

11 ФАЗА ВЕГЕТАЦИИ-4/4-4.Полная спелость 

Источник: c:\Aidos-X\AID_DATA\A0000002\System\Attributes.dbf 

 
Таблица 8 – Обучающая выборка (полностью) 

NAME_OBJ N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 

1       10 15 16 1 7 8 

2       10 15 16 1 5 8 

3       10 15 16 1 6 8 

4       10 15 16 2 7 8 

5       10 15 16 2 5 8 

6       10 15 16 2 6 8 

7       10 15 16 3 7 8 

8       10 15 16 3 5 8 

9       10 15 16 3 6 8 

10       10 15 16 4 7 8 

11       10 15 16 4 5 8 

12       10 15 16 4 6 8 

13 1 4 7 12 13 18 1 7 9 

14 1 4 7 12 13 18 1 5 9 

15 1 4 7 12 13 18 1 6 9 

16 1 4 8 12 13 18 2 7 9 

17 1 4 8 12 13 18 2 5 9 

18 1 4 8 12 13 18 2 6 9 

19 1 4 7 12 13 18 3 7 9 

20 1 4 7 12 13 18 3 5 9 

21 1 4 7 12 13 18 3 6 9 

22 2 5 7 12 13 18 4 7 9 

23 2 5 7 12 13 18 4 5 9 

24 2 5 7 12 13 18 4 6 9 

25 2 4 7       1   10 

26 1 5 7       2   10 

27 3 5 9       3   10 

28 2 6 9       4   10 

29 3 5 8 11 14 17 1 7 11 

30 3 5 8 11 14 17 1 5 11 

31 3 5 8 11 14 17 1 6 11 

32 3 6 8 11 14 17 2 7 11 

33 3 6 8 11 14 17 2 5 11 

34 3 6 8 11 14 17 2 6 11 

35 2 6 9 11 14 17 3 7 11 

36 2 6 9 11 14 17 3 5 11 

37 2 6 9 11 14 17 3 6 11 

38 3 6 9 11 14 17 4 7 11 

39 3 6 9 11 14 17 4 5 11 

40 3 6 9 11 14 17 4 6 11 

Источник: c:\Aidos-X\AID_DATA\A0000002\System\EventsKO.dbf 

 

Отметим, что в системе «Эйдос» обычно используются базы данных 

с расширением «dbf». Они открываются в MS Excel или могут быть 

конвертированы в файлы xls, xlsx с помощью онлайн-сервисов. 
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3.3. Задача-3. Синтез статистических и системно-
когнитивных моделей. Многопараметрическая 
типизация и частные критерии знаний 

В системе «Эйдос» синтез моделей производится в режиме 3.5 

(рисунок 9)8: 

 

 
Рисунок 9. Экранные формы режима синтеза и верификации моделей 

 
8 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 
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В результате создано 10 моделей (рисунки 10-13): 

 
Рисунок 10. Статистическая модель «ABS», матрица абсолютных частот 

 
Рисунок 11. Статистическая модель «PRC2», матрица условных и безусловных 

процентных распределений 

 
Рисунок 12. Системно-когнитивная модель «INF1», матрица информавностей  

(по А.Харкевичу) 
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Рисунок 13 . Системно-когнитивная модель «INF3», матрица Хи-квадрат  

(по К.Пирсону) 
 

Полученные модели корректно использовать для решения задач 

только в том случае, если они достаточно достоверны (адекватны), 

т.е. верно отражают моделируемую предметную область. Поэтому в 

следующем разделе оценим достоверность созданных статистических и 

системно-когнитивных моделей. 
 

3.4. Задача-4. Верификация моделей 
Оценка достоверности моделей в системе «Эйдос» осуществляется 

по критериям L1- L2-мерам проф. Е.В.Луценко и F-мере [12]9.  

Для решения поставленных в работе задач будем использовать 

системно-когнитивную модель INF3 рисунок 14)10. 

 
 

 
9 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 

10 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 
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Рисунок 14. Экранные формы режима измерения достоверности моделей 3.4 

 

На рисунках 15 приведены частотные распределения количества 

истинных и ложных, положительных и отрицательных решений в наиболее 

достоверной по L1-мере проф.Е.В.Луценко СК-модели INF3. 

Из этих рисунков видно, что чем выше уровень сходства, тем больше 

доля истинных решений. Поэтому уровень сходства является адекватной 

внутренней мерой системы «Эйдос», так сказать адекватной мерой 

самооценки или аудита степени достоверности решений и уровня риска 

ошибочного решения.  
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Рисунок 15. Частотные распределения количества истинных и ложных, 

положительных и отрицательных решений в наиболее достоверной по L1-мере 

проф.Е.В.Луценко СК-модели INF3 

 

На рисунках 16 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. 
 

 

 
Рисунок 16. Экранные формы хелпов режима измерения достоверности моделей 
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3.5. Задача-5. Выбор наиболее достоверной модели 
Выбор наиболее достоверной модели осуществляется в режиме 5.6 

системы «Эйдос» и проходит быстро (рисунки 17)11.  

 

 

 
Рисунок 17. Задание СК-модели INF3 в качестве текущей 

 

 
11 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 
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3.6. Задача-6. Системная идентификация 
и прогнозирование 

В работах [28, 29] подробно описаны: 

– интегральный критерий «Сумма знаний»; 

– интегральный критерий «Семантический резонанс знаний»; 

– важные математические свойства интегральных критериев; 

Поэтому в данной работе рассматривать их нецелесообразно. 

В АСК-анализе разработаны и 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 

освящены и на теоретическом уровне, и с детальными численными 

примерами в работах [13, 14] и в ряде других12. 

Поэтому в данной работе рассмотрим стандартный несколько 

упрощенный вариант решения задачи идентификации и прогнозирования. 

Запустим режим 4.1.2 системы «Эйдос» (рисунок 18): 
 

 

 
Рисунок 18. Экранные формы режима 4.1.2 идентификации и прогнозирования  

 

 
12 См., например: http://lc.kubagro.ru/aidos/Works_on_Scenario_ASC-analysis.htm  
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По результатам решения задачи идентификации и прогнозирования в 

системе «Эйдос» выдается большое количество разнообразных выходных 

форм, которых в настоящее время 12 (рисунок 19): 

 
Рисунок 19. 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 

(рисунок 20): 

 
 

 
Рисунок 20. Некоторые экранные формы результатов идентификации 

и прогнозирования 4.1.3 системы «Эйдос» 
 

Эти выходные формы, учитывая сказанное выше об интегральных 

критериях системы «Эйдос», как говорят «интуитивно понятны» и не 

требуют особых комментариев. 
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3.7. Задача-7. Поддержка принятия решений  
3.7.1. Упрощенный вариант принятия решений как обратная 

задача прогнозирования, позитивный и негативный 
информационные портреты классов, SWOT-анализ 

Результаты решения задачи SWOT-анализа приведены на рисунках 

21 [15]13. 
 

 

 
 

 
13 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 
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Рисунок 21. Примеры экранных формы режима автоматизированного  

SWOT-анализа (режим 4.4.8 системы «Эйдос») 

 

На первом рисунке 21 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 отображать 

ли SWOT-диаграмму. 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. 

Развитый алгоритм принятия решений в адаптивных 

интеллектуальных системах управления на основе АСК-анализа и системы 

«Эйдос» описан в работах [28, 29], поэтому здесь это делать 

нецелесообразно. 
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3.8. Задача-8. Исследование объекта моделирования 
путем исследования его модели 

3.8.1. Инвертированные SWOT-диаграммы значений 
описательных шкал (семантические потенциалы) 

Инвертированные SWOT-диаграммы для каждого значения фактора, 

которые представляют собой лингвистические переменные, приведены 

ниже на рисунке 2414: 
 

 

 

 

 
14 В работах [1, 2] приедены дополнительные подробности. 
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Рисунок 22. Примеры инвертированных SWOT-диаграмм влияния значений 

факторов на переход объекта моделирования в будущие состояния, 

соответствующие классам 

 
3.8.2. Кластерно-конструктивный анализ классов 

Результаты кластерно-конструктивного анализа приведены в таблице 

14 и рисунках 25-28. 
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Рисунок 23. Экранные формы режима 4.2.2.1, обеспечивающего расчет  

матриц сходства классов 
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Таблица 9 – Матрица сходства классов в СК-модели INF3 (полностью) 

 
 

 
Рисунок 24. Круговая 2d-когнитивная диаграмма классов (режим 4.2.2.2) 
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Рисунок 25. Агломеративная дендрограмма, полученная в результате 

когнитивной (истинной) кластеризации классов (режим 4.2.2.3) 
 

 
Рисунок 26. График изменения межкластерных расстояний  (режим 4.2.2.3) 
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3.8.3. Кластерно-конструктивный анализ значений  
описательных шкал 

Результаты кластерно-конструктивного анализа признаков 

приведены в таблице 15 и на рисунках 29-31. 

 

 

 
Рисунок 27. Экранные формы режима 4.3.2.1, обеспечивающего расчет  

матриц сходства значений факторов 
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Таблица 10 – Матрица сходства значений факторов в СК-модели INF1 

(полностью) 
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Рисунок 28. Круговая 2d-когнитивная диаграмма значений факторов в СК-модели 

INF1 (режим 4.3.2.2) 

 

 
Рисунок 29. Агломеративная дендрограмма, полученная в результате 

когнитивной (истинной) кластеризации признаков (режим 4.3.2.3) 
 

 
Рисунок 30. График изменения межкластерных расстояний (режим 4.3.2.3) 

 
3.8.4. Модель знаний системы «Эйдос» и нелокальные 

нейроны 

В форме управления визуализацией есть возможность задавать 

нейроны и фильтры по факторам, которые надо визуализировать (рисунок 

33). 
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Рисунок 31. Примеры нелокальных нейронов, соответствующие классам 

 
3.8.5. Нелокальная нейронная сеть 

В форме управления визуализацией есть возможность задавать 

отображение одного слоя нейронной сети и фильтры по факторам, которые 

надо визуализировать (рисунок 34). 
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Рисунок 32. Нейронная сеть в СК-модели INF3 

 
3.8.6. 3D-интегральные когнитивные карты 

3d-интегральная когнитивная карта является отображением на одном 

рисунке когнитивной диаграммы классов (рисунок 26) вверху и 

когнитивной диаграммы значений факторов (рисунок 30) внизу и 

соединяющего их одного слоя нейронной сети (рисунок 34) (режим 4.4.12 

системы «Эйдос») (рисунок 35): 
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Рисунок 33. 3d-когнитивная диаграмма классов и признаков (режим 4.4.12) 

 
3.8.7. 2D-интегральные когнитивные карты 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 [23]. Впервые  об автоматизированной реализации 

рассуждений подобного типа в интеллектуальной системе «Эйдос» 

написано в 2002 году в работе [2] на странице 52115. Позже об этом 

писалось в работе [3]16 и ряде других работ автора, поэтому здесь 

подробнее рассматривать этот вопрос нецелесообразно. 

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 

 
15 https://www.elibrary.ru/download/elibrary_18632909_64818704.pdf, Таблица 7. 17, стр. 521 
16 http://ej.kubagro.ru/2013/07/pdf/15.pdf, стр.44.  
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«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 ниже на рисунках 36. Всего системой в 

данной модели генерируется 324 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 №335 и получить в нем все выходные формы, как описано в 

данной статье. 
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Рисунок 34. Примеры 2d-интегральных когнитивных карт содержательного 

сравнения классов по их системе детерминации в СК-модели INF3 
 

3.8.8. 2D-интегральные когнитивные карты содержательного 
сравнения значений факторов (опосредованные нечеткие 
правдоподобные рассуждения) 

Из 2d-когнитивных диаграммах 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 [24].  

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 ниже на рисунках 37.  

Всего системой в данной модели генерируется 121 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 №335 и получить в нем все выходные формы, как 

описано в данной статье. 
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Рисунок 35. Примеры 2d-интегральных когнитивных карт содержательного 

сравнения значений факторов по их влиянию на переход объекта моделирования 

в состояния, соответствующие классам в СК-модели INF3 

 

 
3.8.9. Когнитивные функции 

Когнитивные функции являются обобщением классического 

математического понятия функции на основе системной теории 

информации и предложены Е.В.Луценко в 2005 году [25, 26].  

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 
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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 (рисунки 38). Первая экранная форма данного режима представляет 

собой краткий хелп, поясняющий смысл понятия «Когнитивная функция», 

а также позволяющий выйти на экранную форму системы «Эйдос» с 

действующими гиперссылками на работы по когнитивным функциям, а 

также страницы сайта автора со списком этих работ и работ автора по 

выявлению, представлению и использованию знаний, логике и 

методологии научного познания. 

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 [21]. Содержательное объяснение этих 

эмпирических закономерностей формулируется уже экспертами на 

теоретическом уровне познания в содержательных научных законах [22]. 
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Рисунок 36. Примеры когнитивных функций в СК-модели INF1 
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Как уже отмечалось содержательное объяснение когнитивных 

функций на теоретическом уровне познания – это дело специалистов в той 

предметной области, к которой относится предмет моделирования [22]. 

 
3.8.10. Значимость описательных шкал 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 [6].  

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 рисунке 39 приведена Парето-кривая силы влияния значений 

факторов на поведение объекта моделирования в СК-модели INF3: 

 
Рисунок 37. Парето-кривая силы влияния значений факторов на поведение 

объекта моделирования в СК-модели INF3 
 

Из рисунка 39 видно, что примерно пятая часть наиболее ценных 

значений факторов обеспечивает половину суммарного влияния всех 

значений факторов, а половина наиболее ценных значений факторов 

обеспечивает 85% суммарного влияния.  
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В таблице 16 представлены исходные данные для построения 

кумулятивной кривой на рисунке 39. Из таблицы 16 видно, какую долю от 

суммарного влияния на переход объекта моделирования в будущие 

состояния, соответствующие классам, имеет каждое значение каждого 

фактора. Например, видно, что значение фактора: «ФАЗА ВЕГЕТАЦИИ-

2/4-2.Весеннее кущение» имеет влияние на объект моделирования почти в 

24 раза выше, чем значение фактора: «УДОБРЕНИЯ-3/3-Без удобрений 

(контроль)». Это значит, что сила влияния разных значений факторов на 

объект моделирования довольно существенно отличается друг от друга.  

 
Таблица 11 – Сила влияния значений факторов на поведение объекта 

моделирования в СК-модели INF3 

 
 

На экранной форме рисунка 40 приведены имена Excel-файлов с 

информацией о силе и направлении влияния значений факторов в разных 

моделях: 
 

 
Рисунок 38. Имена Excel-файлов с информацией о силе влияния значений 

факторов в разных моделях 
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На экранной форме рисунка 41 приведены имена Excel-файлов с 

информацией о силе влияния факторов в разных моделях. 

В таблице 17 приведена информация о силе влияния факторов на 

переход объекта моделирования в различные будущие состояния, 

соответствующие классам, в системно-когнитивной модели INF3. Из 

таблицы 17 видно, что почти 74% суммарного влияния на поведение 

объекта моделирования обусловлено фазой вегетации, еще 22% влияния 

оказывает способ обработки почвы, а удобрения оказывают сравнительно 

меньшее влияние: около 4%. 
 

 
Рисунок 39. имена Excel-файлов с информацией о силе влияния факторов  

в разных моделях 

 
Таблица 12 – Сила влияния факторов на поведение объекта моделирования  

в системно-когнитивной модели INF3 

 
 
3.8.11. Степень детерминированности классов 

и классификационных шкал 

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.  
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Степень детерминированности (обусловленности) всей 

классификационной шкалы является средним от степени 

детерминированности ее градаций, т.е. классов (режим 3.7.2 системы 

«Эйдос»).  

На рисунках 42 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: 
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Рисунок 40. Экранные формы режимов 3.7.2 и 3.7.3 системы «Эйдос» 

 

В таблице 18 представлены исходные данные для построения 

кумулятивной кривой на рисунке 42. Из таблицы 18 видно, какую долю от 

суммарной степени детерминированности всех классов имеет каждый 

класс. Например, видно, что класс: «РАЗМЕР АГРЕГАТОВ >0,25+<10 (%)-

1/3-{50.3000000, 52.9000000}» детерминирован (обусловлен) значениями 

факторов почти в 4 раза сильнее, чем класс: «ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ В 

СЛОЕ 10-20 СМ (Г/СМ3)-2/3-{1.3000000, 1.3600000}». Это значит, что 

степень обусловленности значениями факторов разных будущих 

состояний объекта моделирования, соответствующие классам, довольно 

существенно отличается друг от друга.  
 

Таблица 13 – Степень детерминированности классов в СК-модели INF3 

 
 

В таблице 19 приведена информация о степени 

детерминированности классов значениями факторов в системно-

когнитивной модели INF3. Из таблицы 19 видно, что по более 20% 
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суммарной детерминированности приходятся на каждый из таких агро-

физических показателей почвы, как: «РАЗМЕР АГРЕГАТОВ >0,25+<10 

(%)», «РАЗМЕР АГРЕГАТОВ <0,25+>10 (%)», «КОЭФФИЦИЕНТ 

СТРУКТУРНОСТИ», а плотность различных слоев почвы на разной 

глубине обусловлена различными факторами почти в два раза в меньшей 

степени. 
 

Таблица 14 – Степень детерминированности классификационных шкал 

 в системно-когнитивной модели INF3 

 
 

4. DISCUSSION (ОБСУЖДЕНИЕ) 
 

Полученные результаты можно оценить как успешно решающие 

сформулированную в работе проблему и обеспечивающие достижение 

поставленной в работе цели. Эти результаты получены путем применения 

лингвистического Автоматизированного системно-когнитивного анализа 

(лингвистический АСК-анализ) и его программного инструментария – 

интеллектуальной системы «Эйдос». 

Анализ полученных результатов, проведенный в данной работе, 

полностью согласуется с результатами работы [10], на исходных данных 

которой они основаны. С другой стороны применение АСК-анализа и 

системы «Эйдос» весьма существенно расширяет возможности решения 

задач прогнозирования, принятия решений и исследования моделируемой 

предметной области, по сравнению с методами, применяемыми в 

работе [10]. Поэтому есть все основания рекомендовать применение АСК-

анализа и системы «Эйдос» для проведения дальнейших углубленных 

исследований. 

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 было бы 

рекомендовать существенно увеличить объем исходных данных, 
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количество исследуемых факторов, а также количество 

классификационных шкал и их градаций (классов) для описания будущих 

состояний объекта моделирования.  

Например, можно было бы исследовать в создаваемых системно-

когнитивных моделях, не только технологические, но и природно-

климатические факторы.  

Рекомендуется ввести классификационные шкалы, отражающие 

влияние исследуемых факторов на объект моделирования не только в 

натуральном выражении (количество и качество различных видов 

продукции), но и в стоимостном выражении (прибыль и рентабельность, 

как общая по предприятию, так и в разрезе по видам продукции). 

Перспективность и ценность результатов подобных исследований и 

разработок для теории и практики не вызывает особых сомнений, что 

подтверждается работами автора в этой области [1-26].  

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 №335. По различным аспектам применения данной 

технологии есть большое количество видео-занятий (около 300), с 

которыми можно ознакомиться по ссылкам, приведенным на странице: 
http://lc.kubagro.ru/aidos/How_to_make_your_own_cloud_Eidos-application.pdf.  

 

5. CONCLUSIONS (ВЫВОДЫ) 
 

В работе решена задача выявления зависимости агро-физических 

показателей почвы от ее обработки, удобрений и фазы вегетации пшеницы. 

На основе знания этих зависимостей решены задачи прогнозирования, 

принятия решений и исследования моделируемой предметной области 

путем исследования ее системно-когнитивной модели.  

Спецификой данной задачи является то, что все независимые 

переменные являются лингвистическими (категориальными) 

переменными. Поэтому для решения данной задачи применяется 

лингвистический АСК-анализ, т.е. когнитивная математическая 

лингвистика. При этом сами агро-физические показатели почвы 

измеряется в числовых шкалах.  

Таким образом, в работе строится гибридная модель, включающая 

как номинальные (текстовые), так и числовые шкалы. Сопоставимость 

обработки данных разных типов, представленных в разных типах шкал и 

разных единицах измерения обеспечивается путем метризации 

http://ej.kubagro.ru/2022/07/pdf/17.pdf
http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm
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номинальных шкал, т.е. повышения их степени формализации до уровня 

числовых шкал [6].  

Это достигается путем вычисления количества информации, 

содержащегося в градациях номинальных шкал и получении той или иной 

урожайности.  

В работе приводится краткое описание АСК-анализа и его 

программного инструментария – интеллектуальной системы «Эйдос». 

Работа может быть основой для лабораторных работ и научных 

исследований по применению систем искусственного интеллекта, в 

частности  лингвистического АСК-анализа для решения задач в области 

когнитивной агрономии. Ознакомиться с данной работой на русском 

языке можно на RG [27] или скачав ее по прямой ссылке из Эйдос-облака: 
http://aidos.byethost5.com/Source_data_applications/Applications-000335/readme.pdf.  
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