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ИНФОРМАЦИОННЫЕ И КОГНИТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

В УПРАВЛЕНИИ КАЧЕСТВОМ ЖИЗНИ ПУТЕМ ИНВЕСТИЦИЙ В АПК: СИНТЕЗ 

И ВЕРИФИКАЦИЯ СИСТЕМНО-КОГНИТИВНЫХ МОДЕЛЕЙ

 

(рецензирована) 
 

В предыдущих работах авторов была решена задача когнитивной структуризации 

и формализации предметной области, которая состоит в разработке 

классификационных и описательных шкал и градаций и кодировании исходных данных с их 

помощью, в результате чего формируется обучающая выборка. Данная работа 

посвящена синтезу и верификации системно-когнитивной модели, отражающей влияние 

инвестиций в АПК на качество жизни населения региона. 
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In previous studies the authors solved the problem of cognitive structurization and 

formalization of the subject area, which consisted in developing classification and descriptive 

scales and gradations and coding the source data with their help, as a result of which the 
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training sample was formed. This paper is devoted to the synthesis and verification of a system-

cognitive model, reflecting the impact of investments in the agro-industrial complex on the 

quality of life of the population of the region. 

Keywords: ASC-analysis, Eidos system, automated system-cognitive analysis, quality of 

life, region. 

 

В работе [1] сформулирована идея рассматривать инвестиции как управляющий 

фактор, позволяющий достичь значимой цели в реальной предметной области: повысить 

качество жизни населения региона. В работе [2] поставлены задачи, которые должны быть 

решены для достижения этой цели. В данной работе завершается решение 4-й из этих задач, 

а именно выбранные по критериям метод и инструментарий применяются для создания 

математической модели регионального социума, адекватно отражающей интересующие нас 

причинно-следственные взаимосвязи. Отметим, что первая часть этой задачи решена в 

работе [2].  

1. Синтез системно-когнитивной модели объекта моделирования 

Различные системно-когнитивные модели (СК-модели) отличаются частными 

критериями (таблица 1), с помощью которых они рассчитываются на основе исходных 

данных.  

Таблица 1 – Частные критерии 

Условное 

наименование СК-

модели 

Выражение для частного критерия 

через относительные частоты через абсолютные частоты 
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На рисунке 1 приведена экранная форма с заданием на синтез и верификацию 

моделей: 
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Рис. 1. Скриншот режима синтеза и верификации моделей 

На рисунке 2 приведен фрагмент системно-когнитивной модели Inf3. 

 
 

Рис. 2. Фрагмент СК-модели Inf3 
 

2. Достоверность СК-модели объекта моделирования 

Из рисунка 3 мы видим, что в соответствии с критерием L2 достоверность наилучшей 

СК-модели Inf3 (см. табл. 1) с интегральным критерием «Сумма знаний» составляет 0,911 при 

максимуме 1, что является довольно хорошим результатом. 



 
 

Рис. 3. Форма с результатами оценки достоверности моделей 

Суть критерия достоверности моделей L2 приведена в Help режима 4.1.3.6 

(рисунок 4). 



 

Рис. 4. Help режима 4.1.3.6 (оценка достоверности моделей) 

Достоверность созданных моделей оценивалась по трем критериям: 

– F-мера Ван Ризбергена; 
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– L1-мера, представляющая собой нечеткое мультиклассовое обобщение  F-меры 

Ван Ризбергена [3]: 
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– L2-мера, представляющая собой обобщение L1-меры, инвариантное 

относительно объема обучающей выборки [3]: 
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Смысл условных обозначений, использованных в этих математических 

выражениях, приведен в работе [3], в которой и предложены L1 и L2 меры. 

Рассмотрим частотные распределения истинных и ложных положительных и 

отрицательных решений (рисунок 5). 

Сглаживание частотных распределений истинных и ложных положительных и 

отрицательных решений осуществляюсь методом центрированной скользящей средней.  

Из частотных распределений истинных и ложных положительных и отрицательных 

решений, приведённых на рисунке 5, видно, что: 

1. Для отрицательных решений количество истинных решений всегда значительно 

превосходит количество ложных решений, причем при уровнях различия больше 15% 

ложные отрицательные решения вообще не встречаются. 



 

Рис. 5. Частотные распределения истинных и ложных положительных  

и отрицательных решений в СК-модели Inf3 

 

2. Для положительных решений картина более сложная и включает 3 диапазона 

уровней сходства: при низких уровнях сходства от 0% до 20% количество ложных 

решений всегда больше числа истинных; при средних уровнях сходства от 20% до 55% 

количество истинных решений всегда больше числа ложных; при высоких уровнях 

сходства выше 55% ложные решения вообще не встречаются. 

Отметим, что эти частотные распределения напоминают два нормальных 

распределения, сдвинутых относительно друг друга.  

1-е нормальное распределение состоит из частотных распределений истинно-

отрицательных и ложно-положительных решений (сдвинуто влево, центр в районе уровня 

сходства (точнее уровня различия): –12%);  

2-е нормальное распределение состоит из частотных распределений ложно-

отрицательных и истинно-положительных решений (сдвинуто вправо, центр в районе 

уровня сходства +45%).  

Наличие заметного сдвига между этими двумя нормальными распределениями 

(около 60%) и небольшое значение корреляции между ними (0,27) делает возможным 

решение различных задач в данной модели. Все эти результаты вполне разумны. 

3. Выводы и перспективы 

На основании полученных результатов можно обоснованно сделать два основных 

вывода: 

1. Созданные СК-модели предметной области имеют достаточно высокий уровень 

достоверности и правильно отражают влияние инвестиций в АПК на уровень качества 

жизни населения региона. 



2. С применением созданных СК-моделей могут быть корректно решены задачи 

прогнозирования (задача 5), поддержки принятия решений (задача 6) и исследования 

предметной области (задача 7). Эти задачи, также поставлены в работе [2]. Их 

планируется решить в последующих статьях. 
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