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В последнее время особую актуальность приобретает повышение ка-

чества (достоверности) постановки диагнозов в ветеринарии и медицине. 
Одним из направлений работы, направленных на достижение этой цели, 
является обеспечение возможности накопления профессиональных знаний 
экспертов в этой области в форме баз знаний систем искусственного ин-
теллекта с обеспечением общего доступа к этим базам знаний для осу-
ществления диагностики всех специалистов. Особенно полезно это может 
быть для молодых специалистов, не облагающих профессиональным опы-
том, достаточным для постановки высокодостоверного диагноза. Но и для 
опытных специалистов применение подобных диагностических систем 
может быть оправданным как при массовых обследованиях (диспансериза-
ции) просто для экономии времени и сил для выявления случаев, требую-
щих специального внимания, так и при индивидуальной диагностике, т.к. 
способно застраховать от грубых диагностических ошибок, цена которых 
может быть максимально высокой. 
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Недостатка в информации о симптоматике различных заболеваний 
не ощущается. Однако информации о том, в какой степени тот или иной 
симптом характерен для данного конкретного заболевания уже меньше, а 
информации о диагностической ценности различных симптомов и синдро-
мов для общей или дифференциальной диагностики различных классов за-
болеваний вообще недостаточно. А это значит, что конкретный врач дол-
жен сам решать задачу определения этой диагностической ценности и со-
ответственно с учетом этого строить план получения дополнительной ин-
формации путем специальных лабораторных исследований. Ощущается 
также дефицит в программном инструментарии, обеспечивающем созда-
ние диагностических тестов и супертестов и их массовое применение в 
адаптивном режиме с сохранением и накоплением всех исходных данных 
и результатов с возможностью их использования дальнейшем после вери-
фикации диагноза для адаптации модели. В принципе подобные разработ-
ки есть за рубежом. Однако зарубежные разработчики никогда принципи-
ально не продают сам инструментарий или технологию, а предоставляют 
лишь возможность использования продукта или результат этих техноло-
гий, т.е. самих диагностических тестов. У российских пользователей эти 
тесты, как правило, нелицензионные и требуют локализации (привязки к 
особенностям места применения), а также адаптации (учета динамики 
предметной области).  

Ясно, что стоимость технология на порядки выше продуктов, с по-
мощью нее созданных, а для локализации и адаптации продуктов необхо-
димо владение технологией, по сути, очень сходной с разработкой этих 
продуктов, а значит, эти работы по локализации адаптации продуктов мо-
гут быть проведены только разработчиками этих продуктов или их пред-
ставителями, в распоряжении которых есть эти технологии. Конечно, ра-
боты по локализации и адаптации ветеринарных и медицинских диагно-
стических тестов стоят дешевле самих технологий, необходимых для их 
проведения, однако и эти работы являются весьма наукоемкими и доста-
точно дорогими. По всем этим причинам на практике, как правило, они не 
могут быть проведены, более того, фактически их просто некому прово-
дить, т.к. просто нет специалистов с соответствующей компетенцией в 
этой области. 

В данной статье предлагается содержательное рассмотрение этих 
проблем и их решение с помощью интеллектуальной системы «Эйдос-
Х++», являющейся программным инструментарием автоматизированного 
системно-когнитивного анализа [1-4]. Отметим, что впервые применить 
систему Эйдос для реализации тестов различного назначения без програм-
мирования предложено в монографии [5] в 1996 году. Медицинские диа-
гностические методики и даже списки симптомов в медицинских фолиан-
тах с описаниями болезней тоже вполне можно считать слабоформализо-
ванными и не очень профессионально разработанными тестами. При этом 
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уровень сложности работ соответствует требованиям к лабораторным ра-
ботам по дисциплинам «Интеллектуальные информационные системы» и 
«Представление знаний в интеллектуальных информационных системах», 
которые ведут авторы в своих вузах. Мы этим хотим сказать, что наши 
студенты (по крайней мере, те, которые посещали занятия) вполне способ-
ны решать эти проблемы. Таким образом, проблемы с дефицитом интел-
лектуальных технологий и специалистов полностью снимаются. 

Итак, рассмотрим технологию и методику, не требующую  програм-
мирования, обеспечивающую реализацию в среде системы «Эйдос-Х++» 
тестов различного назначения. Сделаем это на примере теста ветеринарно-
го назначения, предназначенного для диагностики заболеваний кошек. 
Данный тест взят с сайта: http://mau.ru/pub/health/?p=table [6] и выбран в 
качестве примера потому, что он является достаточно актуальным, очень 
наглядным и в тоже время достаточно простым, т.к. тестовый материал и 
ключи представляет собой дихотомические текстовые шкалы (лингвисти-
ческие переменные). С другой стороны он может служить хорошей иллю-
страцией технологии и прототипом для разработки подобных тестов, но 
другого назначения, в ветеринарии и медицине.  

Мы бы хотели отметить, что для иллюстрации интеллектуальной 
технологии «Эйдос» выбор того или иного конкретного диагностического 
теста для примера не имеет принципиального значения, т.к. статья посвя-
щена не диагностике кошек, а технологии переноса диагностических те-
стов в среду системы искусственного интеллекта «Эйдос-Х++», хотя и для 
повышения качества диагностики кошек, мы надеемся, наша статья также 
может быть полезной. 

Интеллектуальную технологию, необходимую для решения постав-
ленных проблем, реализует сама универсальная автоматизированная си-
стема «Эйдос-Х++» [1-4]. 

Эта методика включает следующие этапы (рисунок 1): 
1. Подготовка Excel-файла исходных данных на основе стимульного 

материала и ключей (шкал) теста. 
2. Автоматизированный ввод данных в систему Эйдос-Х++ из Excel-

файла исходных данных с помощью стандартного программного интер-
фейса системы (формализация предметной области, т.е. разработка клас-
сификационных и описательных шкал и градаций и обучающее выборки). 

3. Синтез и верификация 3-х статистических и 7 интеллектуальных 
моделей. 

4. Определение наиболее достоверной модели и назначение ее теку-
щей. 

5. Решение задач тестирования и выработки рекомендаций. 
6. Исследование предметной области путем исследования ее моде-

лей. 
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Рисунок 1. Последовательность обработки данных,  

информации и знаний в системе Эйдос-Х++ 
 
На первом этапе подготовим Excel-файл, который может быть 

непосредственно введен в систему Эйдос-Х++ с помощью одного из ее 
стандартных программных интерфейсов с внешними базами данных (ре-
жим 2.3.2.2). Для этого используем методику из 4 шагов. 

На рисунке 2 приведен Help данного режима, в котором приведены 
требования к этому Excel-файлу, из которых вытекает данная методика. 
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Рисунок 2. Help программного интерфейса системы Эйдос-Х++  

с вешними базами данных  2.3.2.2. 
 
Шаг 1-й. Откроем на сайте http://mau.ru/pub/health/table1.php табли-

цу, которая на называется: «Таблица симптомов заболеваний кошек».  
Конечно, эта таблица названа на сайте несколько неверно, т.к. явля-

ется не только таблицей симптомов, но и содержат нозологические образы, 
т.е. сами названия заболеваний или диагнозов, а также взаимосвязь между 
симптомами и заболеваниями, указанную в форме символов. 

Шаг 2-й. Затем скопируем эту таблицу через буфер обмена в MS 
Excel начиная с ячейки A1. Потом уберем объединение ячеек в названиях 
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колонок и сделаем названия вертикальными. В результате получим табли-
цу исходных данных (таблица 1): 

 
Таблица 1 – Исходная таблица данных с сайта: http://mau.ru/pub/health/table1.php  

для создания ветеринарного диагностического теста* 

 
* Источник: http://mau.ru/pub/health/?p=table 
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Шаг 3-й. На этом шаге мы приводим таблицу 1 к виду, необходимо-
му для того, что она воспринималась универсальным программным интер-
фейсом системы Эйдос с внешними базами данных (эти требования приве-
дены на рисунке 2). Для этого необходимо транспонировать таблицу 1, 
чтобы в строках были классы (заболевания), а в колонках симптомы, а 
также добавить еще один столбец с информацией об источнике данных 
(для этого мы используем колонку с классами, т.е. диагнозами). 

Шаг 4-й. На сайте http://mau.ru/pub/health/table1.php говорится о раз-
личной характерности диагностических признаков (симптомов), приведен-
ных в таблице 1, для постановки различных диагнозов: 

 
Условные обозначения:  

!! - главные, наиболее характерные симптомы, имеющие место всегда 

при данном заболевании или состоянии;  

! - симптомы, обычно наблюдающиеся при данном заболевании, но не 

имеющие решающего значения;  

? - второстепенные симптомы  
 
То, что признаки должны иметь различную характерность видно уже 

из того (см. таблицу 1), что одни признаки встречаются у многих заболе-
ваний, тогда как другие только у нескольких, один заболевания описыва-
ются большим количеством симптомов, а другие гораздо меньшим. 

Однако на сайте это различие имеет качественный уровень и выра-
жено в текстовом виде обозначениями: «!!», «!» и «?». В системе Эйдос-
Х++ эта степень характерности симптома для заболевания выражена коли-
чественно причем система определяет ее сама. Кроме того в системе 
Эйжос-Х++ расчет значимости признаков (т.е. средней характерности по 
всем заболеваниям) – это одна из основных особенностей применяемых в 
системе интеллектуальных моделей и не требует ввода разных вариантов 
симптомов, если у них различная характерность. Мы еще рассмотрим этот 
вопрос на 6-м этапе методики. 

Поэтому заменяем в транспонированной таблице исходных данных 
все «!!» на «*», затем все «!» на «*» и все «~?»1 на «*». После этого табли-
ца 1 приобретает вид, представленный в таблице 2. 

Колонка классов выделена желтым фоном. 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Символ «~» перед знаком вопроса используется для экранирования его как спецсимвола, используемого 
для обозначения любого одного символа, и для рассмотрения его как обычного символа 
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Таблица 2 – Таблица исходных данных для ввода в систему Эйдос-Х++  
с помощью стандартного программного интерфейса с внешним базами данных 

 
 
На первый взгляд данная методика может выглядеть несколько 

усложненной, однако реализация на компьютере этих шагов занимает бук-
вально считанные минуты и фактически осуществляется очень просто. 

На втором этапе вводим Excel-файл исходных данных в систему 
«Эйдос-Х++» с помощью программного интерфейса 2.3.2.2 с параметрами, 
приведенными на  рисунке 3. Обратим внимание на то, что, знак диез «#» 
обозначает в таблице 2 наличие симптома у заболевания, а пробел – его 
отсутствие. И первое, и второе мы считаем значимой информацией, поэто-
му на экранной форме, приведенной на рисунке 3 справа вверху задана оп-
ция, считать нуди и пробелы значениями данных. 
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Рисунок 3. Вид первого окна программного интерфейса системы Эйдос-Х++  

с вешними базами данных  2.3.2.2 с параметрами для ввода обучающей выборки 
 

Для этого используем методику, приведенную ниже и основанную, 
как и предыдущая, на требованиях, приведенных в Help режима 2.3.2.2 
(рисунок 2). Эта методика включает следующие 4 шага. 

Шаг 1-й. Копируем приведенный выше Excel-файл в папку: «Место 
расположения системы на диске»\AID_DATA\Inp_data\ с именем 
“Inp_data.xls”. 

Шаг 2-й. Запускаем режим 2.3.2.2 системы Эйдос-Х++ и задаем в 
окне, представленном на рисунке 3, следующие параметры: 

– тип файла исходных данных: XLS-MS Excel-2003; 
– нули и пробелы считаются отсутствием данных; 
– диапазон колонок классификационных шкал: 2-2; 
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– диапазон колонок описательных шкал: 3-36; 
– формализация предметной области (файл исходных данных 

Inp_data.xls); 
– равные интервалы с разным числом наблюдений; 
– сценарный метод прогнозирования СК-анализа не применять. 
Шаг 3-й. После нажатия кнопки ОК появляется отображение про-

цесса открытия и загрузки Excel-файла, а затем появляется второе окно 
режима 2.3.2.2, представляющее собой специальный калькулятор, позво-
ляющий при наличии числовых классификационных и/или описательных 
шкал подбирать количество интервалов (градаций) в числовых шкалах 
(рисунок 4): 

 
Рисунок 4. Вид второго окна программного интерфейса системы Эйдос-Х++  

с вешними базами данных  2.3.2.2. 
 

В данном случае числовые шкалы отсутствуют, и число градаций за-
давать нет необходимости и возможности.  

Шаг 4-й. При клике на кнопке «Выйти на создание модели» появля-
ется отображение стадии процесса формализации предметной области (ри-
сунок 5): 

 
Рисунок 5. Вид третьего окна программного интерфейса системы Эйдос-Х++  

с вешними базами данных  2.3.2.2. 
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Таким образом, на втором этапе на основе Excel-файла исходных 
данных создаются классификационные и описательные шкалы и градации, 
а потом с их использованием и обучающая выборка, т.е. осуществляется 
формализация предметной области (рисунки 6, 7, 8): 

 
Рисунок 6. Экранная форма режима 2.1 просмотра и корректировки 

классификационных шкал и градаций системы Эйдос-Х++ (фрагмент) 
 

 
Рисунок 7. Экранная форма режима 2.2 просмотра и корректировки 

описательных шкал и градаций системы Эйдос-Х++ (фрагмент) 
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Рисунок 8. Экранная форма режима 2.3.1 просмотра и корректировки 

обучающей выборки системы Эйдос-Х++ (фрагмент) 
 
На третьем этапе запускается режим 3.5 системы Эйдос-Х++, кото-

рый обеспечивает синтез и верификацию 3 статистических и 7 системно-
когнитивных моделей (моделей знаний). Окно задания параметров данного 
режима приведено на рисунке 9 (вид по умолчанию).  
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Рисунок 9. Вид окна задания параметров режима 3.5 системы Эйдос-Х++ 

 

На рисунке 10 приведено окно отображения стадии процесса испол-
нения данного режима (на рисунке вид по окончании работы режима). 

 
Рисунок 10. Окна отображения стадии исполнения режима 3.5 системы Эйдос-Х++  

(вид по окончании работы режима) 
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Видно, что процесс синтеза и верификации 3 статистических и 7 си-
стемно-когнитивных моделей предметной области занял 34 секунды ма-
шинного времени.  

Ниже дано краткое математическое описание расчетов, проводимых в 
системе «Эйдос» при синтезе и верификации моделей. 

Непосредственно на основе эмпирических данных рассчитывается 
матрица абсолютных частот (таблица 1). 

 
Таблица 3 – Матрица абсолютных частот 

 
Классы 

Сумма 1 ... j ... W 

Зн
ач

ен
и
я
 ф

ак
то

р
ов

 

1 
11N  

 
jN1  

 
WN1  

 

...       

i 
1iN  

 
ijN

 
 

iWN  ∑
=

Σ =
W

j
iji NN

1
 

...       

M 
1MN  

 
MjN  

 
MWN  

 

Суммарное количество 
Признаков по классу 

  ∑
=

Σ =
M

i
ijj NN

1
 

  ∑∑
= =

ΣΣ =
W

i

M

j
ijNN

1 1
 

Суммарное количество 
объектов обучающей 

выборки по классу 
  jNΣ    ∑

=
ΣΣΣ =

W

j
jNN

1
 

 
На ее основе рассчитываются матрицы условных и безусловных 

процентных распределений (таблица 2). 
 
Отметим, что в АСК-анализе и его программном инструментарии 

интеллектуальной системе «Эйдос» используется два способа расчета 
матриц условных и безусловных процентных распределений: 

1-й способ: в качестве jNΣ используется суммарное количество 

признаков по классу; 

2-й способ: в качестве jNΣ используется суммарное количество 

объектов обучающей выборки по классу. 
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Таблица 4 – Матрица условных и безусловных  
процентных распределений 

 
Классы Безусловная 

вероятность 
признака 1 ... j ... W 

Зн
ач

ен
и
я
 ф

ак
то

р
ов

 

1 
11P  

 
jP1  

 
WP1  

 

...       

i 
1iP  

 

j

ij
ij N

N
P

Σ

=
 

 
iWP  

ΣΣ

Σ
Σ =

N

N
P i

i
 

...       

M 
1MP  

 
MjP  

 
MWP  

 

Безусловная 
вероятность 

класса 
  jPΣ  

   

 
Затем на основе таблицы 2 с использованием частных критериев, 

приведенных таблице 3 рассчитываются матрицы системно-когнитивных 
моделей (таблица 4). 

 
Таблица 5 – Различные аналитические формы  

частных критериев знаний 

Наименование модели знаний 
и частный критерий 

Выражение для частного критерия 
через  

относительные часто-
ты 

через  
абсолютные частоты 

ABS, матрица абсолютных частот --- ijN  

PRC1, матрица условных и без-
условных процентных распределе-
ний, в качестве jNΣ  используется 

суммарное количество признаков по 
классу 

--- 
j

ij
ij N

N
P

Σ

=  

PRC2, матрица условных и без-
условных процентных распределе-
ний, в качестве jNΣ  используется 

суммарное количество объектов 
обучающей выборки по классу 

--- 
j

ij
ij N

N
P

Σ

=  

INF1, частный критерий: количе-
ство 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 обнару-

i

ij
ij P

P
LogI 2×Ψ=  

ji

ij
ij NN

NN
LogI 2×Ψ=  
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жен признак, то это i-й признак 
INF2, частный критерий: количе-
ство 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 при-
знак. 

i

ij
ij P

P
LogI 2×Ψ=  

ji

ij
ij NN

NN
LogI 2×Ψ=  

INF3, частный критерий: Хи-
квадрат: разности между фактиче-
скими и теоретически ожидаемыми 
абсолютными частотами 

--- 
N

NN
NI ji

ijij −=  

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

i

iij

i

ij
ij P

PP

P

P
I

−
=−= 1  1−=

ji

ij
ij NN

NN
I  

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

i

iij

i

ij
ij P

PP

P

P
I

−
=−= 1  1−=

ji

ij
ij NN

NN
I  

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

iijij PPI −=  
N

N

N

N
I i

j

ij
ij −=  

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

iijij PPI −=  
N

N

N

N
I i

j

ij
ij −=  

 
Обозначения к таблице 3: 
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-м 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. 
I ij  – 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; 
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Ψ – нормировочный коэффициент [1], преобразующий количество информации в фор-
муле А.Харкевича в биты и обеспечивающий для нее соблюдение принципа соответ-
ствия 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 6 – Матрица системно-когнитивной модели 
 

Классы Значимость 
фактора 1 ... j ... W 

Зн
ач

ен
и
я
 ф

ак
то

р
ов

 

1 
11I  

 
jI1  

 
WI1  ( )2

2

1
111 1

1
∑

=
Σ −

−
=

W

j
j II

W
σ  

...       

i 
1iI  

 
ijI

 
 

iWI  ( )2

2

11

1
∑

=
Σ −

−
=

W

j
iiji II

W
σ  

...       

M 
1MI  

 
MjI  

 
MWI  

( )2

2

11

1
∑

=
Σ −

−
=

W

j
MMjM II

W
σ  

Степень 
редукции 

класса 
1Σσ   jΣσ   WΣσ  ( )2

2

1 1)1(

1
∑∑

= =

−
−⋅

=
W

j

M

i
ij II

MW
H  

 
Суть этих методов в том, что вычисляется количество информации в 

факте наличия или определенной степени выраженности того или иного 
личностного свойства о том, что обладающий им кандидат будет прояв-
лять определенную степень успешности профессиональной деятельности, 
работая на той или иной должности. Это позволяет сопоставимо и кор-
ректно обрабатывать разнородную информацию о респондентах, получен-
ную с помощью различных тестов и других различных источников [7]. 

На основе системно-когнитивных моделей, представленных в табли-
це 4 (отличаются частыми критериями), решаются задачи идентификации 
(классификации, распознавания, диагностики, прогнозирования), поддерж-
ки принятия решений (обратная задача прогнозирования), а также задача 
исследования моделируемой предметной области путем исследования ее 
системно-когнитивной модели [1-4]. 

Для решения этих задач в АСК-анализе и системе «Эйдос» в настоя-
щее время используется два интегральных критерия, кратко описанные 
ниже. 

Задача принятия управляющих решений представляет собой обратную 
задачу прогнозирования. Если при прогнозировании на основе значений 
факторов, воздействующих на объект управления, определяется в какое 
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состояние он под их воздействием перейдет, но при принятии решений 
наоборот, по желательному (целевому) состоянию объекта управления 
определяется система значений факторов, обуславливающих переход объ-
екта в это целевое состояние. 

Не все модели обеспечивают решение обратной задачи прогнозирова-
ния. Для этого они должны обеспечивать многопараметрическую типиза-
цию, т.е. создавать обобщенные образы в будущих состояний объекта 
управления. Как влияет на поведение объекта управления одно значение 
фактора отражено в системно-когнитивных моделях. Как влияние система 
факторов определяется с помощью интегральных критериев. В настоящее 
время в системе «Эйдос» используется два аддитивных интегральных кри-
терия:  

– сумма знаний; 
– резонанс знаний. 
1-й интегральный критерий «Сумма знаний» представляет собой сум-

марное количество знаний, содержащееся в системе значений факторов 
различной природы, характеризующих сам объект управления, управляю-
щие факторы и окружающую среду, о переходе объекта в будущие целе-
вые или нежелательные состояния. 

Интегральный критерий представляет собой аддитивную функцию от 
частных критериев знаний: 

).,( iijj LII
rr

=
 

В выражении круглыми скобками обозначено скалярное произведе-
ние. В координатной форме это выражение имеет вид: 

,
1
∑

=

=
M

i
iijj LII

, 

где: M – количество градаций описательных шкал (признаков); 

}I{I ijij =
r

– вектор состояния j–го класса;  

}L{L ii =
r

 – вектор состояния распознаваемого объекта, включающий 
все виды факторов, характеризующих сам объект, управляющие воздей-
ствия и окружающую среду (массив–локатор), т.е.: 









−
−>

−
=

.,0

;,0:,

;,1

действуетнефакторйiесли

nюистинностьсдействуетфакторйiеслиnгдеn

действуетфакторйiесли

Li

r

 

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, 
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т.е. представлен n раз (например, буква «о» в слове «молоко» представлена 
3 раза, а буква «м» – один раз). 

2-й интегральный критерий «Семантический резонанс знаний» пред-
ставляет собой нормированное суммарное количество знаний, содержаще-
еся в системе факторов различной природы, характеризующих сам объект 
управления, управляющие факторы и окружающую среду, о переходе объ-
екта в будущие целевые или нежелательные состояния. 

Интегральный критерий представляет собой аддитивную функцию от 
частных критериев знаний и имеет вид: 

( ) ( ),1

1
∑

=

−−=
M

i
ijij

lj
j LLII

M
I

σσ  

где: 
M  – количество градаций описательных шкал (признаков); 

jI  – средняя информативность по вектору класса; 

L  – среднее по вектору объекта; 

jσ  – среднеквадратичное отклонение частных критериев знаний 

вектора класса; 

lσ  – среднеквадратичное отклонение по вектору распознаваемого 
объекта. 

}I{I ijij =
r

– вектор состояния j–го класса;  

}L{L ii =
r

 – вектор состояния распознаваемого объекта, включающий 
все виды факторов, характеризующих сам объект, управляющие воздей-
ствия и окружающую среду (массив–локатор), т.е.: 









−
−>

−
=

.,0

;,0:,

;,1

действуетнефакторйiесли

nюистинностьсдействуетфакторйiеслиnгдеn

действуетфакторйiесли
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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). 

Свое наименование интегральный критерий сходства «Семантический 
резонанс знаний» получил потому, что по своей математической форме 
является корреляцией двух векторов: состояния j–го класса и состояния 
распознаваемого объекта. 
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Интеллектуальные модели, некоторые из которых приведены в таб-
лицах 7-9, отличающиеся частными критериями знаний (таблица 5) в 
непосредственной декларативной форме содержат знания о принадлежно-
сти и непринадлежности распознаваемого объекта, обладающего некото-
рым признаком, к каждому из классов, т.е. содержат информацию о силе и 
направлении влияния каждого признака на принадлежность объекта с 
этим признаком к каждому из классов.  

 
Таблица 7 – МАТРИЦА АБСОЛЮТНЫХ ЧАСТОТ (ABS) (фрагмент) 

 
 

Таблица 8 – МАТРИЦА ЗНАНИЙ INF1 (фрагмент) 
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Таблица 9 – МАТРИЦА ЗНАНИЙ INF3 (фрагмент) 

 
 
Необходимо обратить внимание на то, что весовые коэффициенты в 

моделях системы Эйдос-Х++, созданные на основе исходных данных, от-
личаются друг от друга, в частности в интеллектуальных моделях в общем 
случае отличаются не только весами, но и знаками весовых коэффициен-
тов (например, в приведенных моделях INF1– количество знаний по 
А.Харкевичу и INF3 – Хи-квадрат). 

Базы знаний, представленные в таблицах 4, 5, 6, имеют декларатив-
ную форму и содержат 30×34=1020 элементов, отражающих силу и 
направление причинно-следственной связи между значениями факторов и 
градациями классификационных шкал, которые могут быть представлены 
в продукционной форме в виде 1020 продукций вида: «Если то». Это коли-
чество продукций близко к максимальному пределу для большинства си-
стем искусственного интеллекта, основанного на классических продукциях 
с Аристотелевской логикой «истина-Ложь». Это связано с тем, что «При 
большом числе продукций в продукционной модели усложняется проверка 
непротиворечивости системы продукций, т.е. множества правил. Поэтому 
число продукций, с которыми работают современные системы ИИ, как 
правило, не превышают тысячи»2. Однако в системе «Эйдос» используют-
ся нечеткие продукции с переменной степенью истинности импликаций. 
Поэтому в системе «Эйдос» нет проблемы, с которыми сталкиваются экс-
пертные системы, состоящей в необходимости проверка непротиворечиво-
сти системы продукций, и они все учитываются в интегральном критерии 
со своей степенью истинности.  

В результате, как показали численные эксперименты, в текущей вер-
сии системы «Эйдос-Х++» может быть до 10000×10000=100000000 нечет-
ких продукций, что примерно в 100000 раз больше, чем в самых мощных 
экспертных системах с продукционными моделями. Даже если бы продук-
                                                 
2 См., например: http://prof9.narod.ru/doc/016/index.html  
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ционные модели такой мощности было бы возможно реализовать, то для 
их работы были бы необходимы суперкомпьютеры. Декларативные же ба-
зы знаний системы «Эйдос» служат лишь основой для решения различных 
задач идентификации (прогнозирования), принятия решений и исследова-
ния предметной области, которые на продукционных моделях такой раз-
мерности, по-видимому, невозможно решать и на суперкомпьютерах. 

Очевидно, что знания такого объема и детализации невозможно по-
лучить от экспертов по ряду причин, среды которых основными являются  
следующие: 

1. Большинство экспертов пользуются знаниями в слабо формализо-
ванной форме, т.е. интуитивными невербализованными знаниями, осно-
ванными на опыте и профессиональной компетенции. Повышение степени 
формализации этих знаний до уровня, позволяющего внести их в компью-
терные базы знаний, представляет собой большую проблему, чаще всего 
неразрешимую для эксперта, которые являясь экспертами в своей профес-
сиональной области при этом обычно не имеют подготовки инженера по 
знаниям (когнитолога). Кроме того известно, что при любой формализации 
происходит необратимая потеря адекватности знаний. Даже начальный 
этап формализации: вербализация требует больших усилий, труда, времени 
и еще таланта писателя, хотя вербализации совершенно недостаточна для 
внесения в компьютерные базы знаний, т.е. для этого требуется более вы-
сокий уровень формализации.  

2. На практике могут встречаться такие мотивы принятия решений, 
которые эксперт не просто не станет вербализовать, т.к. они предосуди-
тельны и вместо истинных мотивов и знаний сообщит неистинные. 

3. Часто эксперт осознает процесс получения знаний от него и их 
формализации как процесс отчуждения от него тех знаний, которые он 
добывал всю профессиональную жизнь и на владении которыми основано 
его материальное, профессиональное и социальное благополучие. Поэтому 
он отрицательно относится к самой идее извлечения из него профессио-
нальных знаний и придания им такой формы, в которой они могли бы быть 
включены в компьютерные базы знаний систем искусственного интеллек-
та, обобществлены и стать общим достоянием. Сами же системы искус-
ственного интеллекта и специалистов в этой области он рассматривает как 
представляющих угрозу его благополучию.  

По этим причинам эксперты часто не могут и не хотят делиться 
своими знаниями, и даже если они настроены доброжелательно это не все-
гда получается качественно. 

В системе же «Эйдос» все эти проблемы вообще не возникают, т.к. 
степень истинности импликаций нечетких продукций, представленных в 
декларативной форме, вычисляется автоматически непосредственно на ос-
нове эмпирических данных без участия экспертов. 
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На четвертом этапе определяется наиболее достоверная модель и 
назначается текущей для дальнейшего применения. 

Шаг 1-й. Из режима 4.1.3.6 видно (см. рисунок 11), что наивысшей 
достоверностью идентификации и не идентификации обладает модель Inf3 
с частными критериями, приведенными в таблице 6 и интегральным кри-
терием «сумма знаний», описанным выше. 

 

 
 

 
Рисунок 11. Данные о достоверности статистических моделей и моделей знаний 

системы Эйдос-Х++ в созданном интеллектуальном приложении 
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Для пояснения на рисунке 11 приведен Help данного режима: 
На рисунке 12 приведено Частотное распределение уровней сход-

ства-различия объектов с классами в наиболее достоверной модели INF3: 

 
 

 
Рисунок 12. Частотное распределение уровней сходства-различия  

объектов с классами в наиболее достоверной модели INF3 
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Из этого рисунка видно, что: 
– отрицательные решения (т.е. решения о непринадлежности объекта 

к классу) всегда истинные; 
– положительные решения (т.е. решения о принадлежности объекта к 

классу) с уровнями сходства ниже 55% всегда ложные; 
– положительные решения с уровнями сходства выше 55% всегда ис-

тинные. 
При этом чем выше уровень сходства, тем выше вероятность истин-

ной классификации. Все это вполне разумные результаты. 
 
Шаг 2-й. Модель, показавшая наивысшую достоверность (см. рису-

нок 11) принимается текущей, для чего применяется режим 5.6 (рисун-
ки 13 и 14): 

 

 
Рисунок 13. Окно режима 5.6 задания в качестве текущей модели,  

показавшей наивысшую достоверность 
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Рисунок 14. Окно отображения стадии исполнения режима 5.6, задания в качестве 

текущей модели, показавшей наивысшую достоверность 
 
Шаг 3-й. Распознавание в наиболее достоверной модели проводится 

в режиме 4.1.2 (рисунок 15): 

 
Рисунок 15. Окно отображения стадии исполнения режима 5.6, задания в качестве 

текущей модели, показавшей наивысшую достоверность 
 
Результаты контрольного распознавания отображаются в режиме 

4.1.3.1 (рисунки 16), а также в ряде других режимов: 
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Рисунок 16. Экранные формы по результатам идентификации 
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Красным цветом показаны ситуации, наступление которых прогно-
зируется, синим цветом – наступление которых не прогнозируется, при 
этом оценка достоверности прогноза дается величиной столбика гисто-
граммы. «Птичками» отмечены верные прогнозы.  

Из рисунка 11 и рисунков 16 видно, что в наиболее достоверной мо-
дели INF3 все диагнозы однозначно идентифицируются своими описания-
ми, но с разной степенью обусловленности. 

 
На пятом этапе решаются задачи диагностики, т.е. постановки диа-

гноза по конкретной симптоматике, а также задача выработки рекоменда-
ций. 

Шаг 1-й. Подготовка и ввод данных для диагностики. 
Есть два варианта подготовки и ввода в систему исходных данных 

для тестирования: 
1. Ввод в Excel-файл с абсолютно такой же структурой (даже с ко-

лонкой для классов, хотя она и не используется), как представленный в 
таблице 1, но с именем Inp_rasp.xls и информацией не о симптоматике за-
болеваний, а о тестируемых животных (рисунок 17). В этом случае для 
ввода данных в систему  используется тот же самый программный интер-
фейс, что и для ввода обучающей выборки: режима 2.3.2.2, со всеми теми 
же самыми опциями, кроме одной: надо задать: «Генерация распознавае-
мой выборки (на основе Inp_rasp)» (рисунок 18). 

2. Ввод данных непосредственно в систему в режиме 4.1.1 (рису-
нок 19). 

 

 
Рисунок 17. Excel-файл с распознаваемой выборкой 

 
В нашем примере Excel-файл распознаваемой выборки получен из 

файла исходных данных, приведенного в таблице 2, путем удаления строк 
(клички животных условны). 
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Рисунок 18. Вид первого окна программного интерфейса системы Эйдос-Х++  

с вешней базой данных  2.3.2.2 с параметрами для ввода распознаваемой выборки 
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При вводе распознаваемой выборки используются ранее созданные 
классификационные и описательные шкалы и градации. 

 
Рисунок 19. Экранная форма ручного ввода-корректировки  
распознаваемой выборки (вид режима администратора) 

 
Шаг 2-й. Постановка диагноза. 
По окончании ввода распознаваемой выборки в режиме 4.1.2 систе-

мы Эйдос-Х++ проводится само тестирование (распознавание, идентифи-
кация) респондентов. На рисунке 20 приведена экранная форма отображе-
ния стадии процесса тестирования после его окончания: 

 
Рисунок 20. Экранная форма отображения стадии исполнения процесса иденти-

фикации объектов распознаваемой выборки 
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Шаг 3-й. Отображение результатов диагностики и выработка реко-
мендаций по лечению. 

Как видно из рисунка 20 в результате тестирования создается боль-
шое количество различных выходных форм, всесторонне с различной сте-
пенью детализации отражающих его результаты и позволяющих провести 
глубокий анализ этих результатов. В данной статье мы не ставим перед со-
бой это задачи и ограничимся двумя формами: 

– отображающей сходство клинической картины конкретного паци-
ента с обобщенными нозологическими образами (рисунок 21); 

– отображающей сходство клинической картины различных пациен-
тов с заданным нозологическим образом (рисунок 22). 

 

 
 

 



Научный журнал КубГАУ, №137(03), 2018 года 

http://ej.kubagro.ru/2018/03/pdf/31.pdf 

32

 
 

 
Рисунок 21. Экранная форма с результатами диагностики пациентов: 

«Мурка», «Барсик», «Пушок» и «Котя» (симптоматика из обучающей выборки) 
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Рисунок 22. Экранная форма, отображающая сходство клинической карти-

ны различных пациентов с заданным нозологическим образом:  
«Беременность» 

 
Данные, приведенные на рисунке 21 необходимы для индивидуаль-

ной консультации врача по лечению конкретных пациентов. Однако если 
пациентов много, то имеет смысл сделать их группировку по предполагае-
мому диагнозу и провести лечение по группам, т.к. для пациентов каждой 
групп рекомендации будут сходными (рисунок 22). 

Шаг 4-й. Выработка рекомендаций по лечению осуществляется вра-
чом- ветеринаром на основе своего опыта и профессиональной компетен-
ции в соответствии с действующими в данной предметной области меди-
цинскими стандартами. 

В этой связи необходимо сделать три взаимосвязанных замечания. 
1. Совершенно ясно, что интеллектуальная система, хотя и может со-

здавать такое впечатление, что она принимает решение, но поскольку сама 
система не является субъектом гражданского и уголовного права, т.е. не 
является гражданином, то необходимо выражаться аккуратнее и говорить, 
что система не принимает решения, а лишь поддерживает принятие реше-
ний, т.е. облегчает их для человека путем создания более комфортной ин-
формационной среды для принятия решений человеком. Понятно, что и 
юридическая ответственность за принимаемые решения может распро-
странятся только на человека. 

 2. Система не принимает решения, а лишь консультирует специали-
ста. Статус интеллектуальной системы – именно статус консультанта. 
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3. Но даже для придания системе статуса консультанта необходимо 
провести специальное юридически оформленное и имеющее соответству-
ющие полномочия исследование того, в какой степени рекомендуемые си-
стемой решения лучше тех, которые бы принимались без системы экспер-
тами неформализуемым путем на основе собственной интуиции и профес-
сиональной компетенции. И если система создает преимущества в степени 
адекватности и других аспектов качества решений, то ей может быть офи-
циально придан статус консультирующей, после чего является корректным 
ее применение для тех целей, для которых она предназначена. 

Понятно, что ворованные зарубежные разработки, нелокализованные 
и неадаптированные для России и предназначенные не для тех целей, для 
которых они фактически применяются в России, применяются совершенно 
некорректно и это вообще является профанацией всего этого научно-
практического направления. 

На шестом этапе осуществляется исследование предметной области 
путем исследования ее моделей. Исследование моделей предметной обла-
сти можно корректно считать исследованием самой предметной области 
только в том случае, если модели достаточно достоверны. В нашем случае 
это именно так (см. рисунки 11, 12). 

На этом этапе может быть (в частности) исследована: 
1. Значимость симптомов для диагностики, т.е. ценность их для 

дифференциации пациентов по диагнозам. 
2. Характерность симптомов для тех или иных заболеваний (инфор-

мационные портреты SWOT-диаграммы классов-диагнозов). 
3. Диагностический смысл симптомов, т.е. их смысловая характери-

стика или количество информации в симптомах о заболеваниях (информа-
ционные портреты и SWOT-анализ признаков). 

4. Сходство-различие нозологических образов друг с другом по их 
симптоматике (кластерно-конструктивный анализ классов). 

5. Сходство-различие симптомов по их диагностическому смыслу 
(кластерно-конструктивный анализ симптомов). Выявление синдромов 
(устойчивых комплексов симптомов, как правило встречающихся вместе и 
имеющих сходный диагностический смысл). 

6. Нелокальные нейроны и нейронные сети. 
7. Содержательное сравнение классов друг с другом. 
8. Содержательное сравнение симптомов друг с другом. 
9. Интегральные когнитивные карты. 
10. Когнитивные функции. 
Кратко рассмотрим эти возможности исследования предметной об-

ласти путем исследования ее наиболее достоверной модели INF3. 
Шаг 1-й. Значимость симптомов для диагностики, т.е. ценность их 

для дифференциации по диагнозам. 
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Значимость или ценность симптома для диагностики тем выше, 
чем выше вариабельность количества информации в нем о принадлежно-
сти и непринадлежности пациента с этим симптомом к каждому из за-
болеваний. Вся эта информация представлена в таблице 10 и на рисунке 23. 

 

Таблица 10 – Ценность симптомов для диагностики  
в системно-когнитивной модели INF3 

№ Код 
симптома 

Наименование симптома Код 
Шкалы 

Значимость 
(%) 

1 1 РВОТА- 1 1,7001259 
2 2 РВОТА-# 1 1,7001259 
3 33 ПОТЕРЯ ВЕСА- 17 1,7001259 
4 34 ПОТЕРЯ ВЕСА-# 17 1,7001259 
5 57 ПОТЕРЯ ШЕРСТИ- 29 1,7001259 
6 58 ПОТЕРЯ ШЕРСТИ-# 29 1,7001259 
7 59 ЯВНАЯ БОЛЬ- 30 1,7001259 
8 60 ЯВНАЯ БОЛЬ-# 30 1,7001259 
9 67 ОТСУТСТВИЕ ЯВНЫХ СИМПТОМОВ- 34 1,7001259 
10 68 ОТСУТСТВИЕ ЯВНЫХ СИМПТОМОВ-# 34 1,7001259 
11 63 НЕНОРМАЛЬНОЕ ПОВЕДЕНИЕ- 32 1,6963438 
12 64 НЕНОРМАЛЬНОЕ ПОВЕДЕНИЕ-# 32 1,6963438 
13 3 ДИАРЕЯ(ПОНОС)- 2 1,6849458 
14 4 ДИАРЕЯ(ПОНОС)-# 2 1,6849458 
15 37 ЗАТРЕДНЕННОЕ ДЫХАНИЕ- 19 1,6657765 
16 38 ЗАТРЕДНЕННОЕ ДЫХАНИЕ-# 19 1,6657765 
17 49 ВЗДУТИЕ ЖИВОТА- 25 1,6657765 
18 50 ВЗДУТИЕ ЖИВОТА-# 25 1,6657765 
19 17 КАШЕЛЬ И ЧИХАНИЕ- 9 1,6385623 
20 18 КАШЕЛЬ И ЧИХАНИЕ-# 9 1,6385623 
21 19 ВЫПЯЧИВАНИЕ ТРЕТЬЕГО ВЕКА- 10 1,6385623 
22 20 ВЫПЯЧИВАНИЕ ТРЕТЬЕГО ВЕКА-# 10 1,6385623 
23 35 БЛЕДНОСТЬ ДЕСЕН- 18 1,6385623 
24 36 БЛЕДНОСТЬ ДЕСЕН-# 18 1,6385623 
25 45 ЛИХОРАДКА(ВЫСОКАЯ ТЕМПЕРАТУРА)- 23 1,6385623 
26 46 ЛИХОРАДКА(ВЫСОКАЯ ТЕМПЕРАТУРА)-# 23 1,6385623 
27 47 ПОНИЖЕННАЯ ТЕМПЕРАТУРА- 24 1,6385623 
28 48 ПОНИЖЕННАЯ ТЕМПЕРАТУРА-# 24 1,6385623 
29 11 ЧРЕЗМЕРНАЯ ЖАЖДА- 6 1,6028941 
30 12 ЧРЕЗМЕРНАЯ ЖАЖДА-# 6 1,6028941 
31 15 СЛЮНОТЕЧЕНИЕ- 8 1,6028941 
32 16 СЛЮНОТЕЧЕНИЕ-# 8 1,6028941 
33 53 РАЗДРАЖЕНИЕ КОЖИ- 27 1,6028941 
34 54 РАЗДРАЖЕНИЕ КОЖИ-# 27 1,6028941 
35 39 ПОТЕРЯ СОЗНАНИЯ- 20 1,5581912 
36 40 ПОТЕРЯ СОЗНАНИЯ-# 20 1,5581912 
37 55 ПОРАЖЕНИЕ КОЖИ/СЛИЗИСТЫХ/РОГОВИЦЫ- 28 1,5036478 
38 56 ПОРАЖЕНИЕ КОЖИ/СЛИЗИСТЫХ/РОГОВИЦЫ-# 28 1,5036478 
39 5 ЗАПОР- 3 1,4381454 
40 6 ЗАПОР-# 3 1,4381454 
41 9 ОТСУТСТВИЕ АППЕТИТА- 5 1,4381454 
42 10 ОТСУТСТВИЕ АППЕТИТА-# 5 1,4381454 
43 31 ОБЕЗВОЖИВАНИЕ- 16 1,4381454 
44 32 ОБЕЗВОЖИВАНИЕ-# 16 1,4381454 
45 43 ВНЕЗАПНАЯ СМЕРТЬ- 22 1,4381454 
46 44 ВНЕЗАПНАЯ СМЕРТЬ-# 22 1,4381454 
47 21 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ ГЛАЗ- 11 1,3601008 
48 22 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ ГЛАЗ-# 11 1,3601008 
49 51 ВЗДУТИЕ ПОД КОЖЕЙ- 26 1,3601008 
50 52 ВЗДУТИЕ ПОД КОЖЕЙ-# 26 1,3601008 
51 65 ШОК- 33 1,3601008 
52 66 ШОК-# 33 1,3601008 
53 23 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ УШЕЙ- 12 1,2671990 
54 24 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ УШЕЙ-# 12 1,2671990 
55 29 ГЕНИТАЛЬНЫЕ ВЫДЕЛЕНИЯ- 15 1,2671990 
56 30 ГЕНИТАЛЬНЫЕ ВЫДЕЛЕНИЯ-# 15 1,2671990 
57 25 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ НОСА- 13 1,1558634 
58 26 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ НОСА-# 13 1,1558634 
59 41 ПАРАЛИЧ- 21 1,1558634 
60 42 ПАРАЛИЧ-# 21 1,1558634 
61 61 ХРОМОТА- 31 1,1558634 
62 62 ХРОМОТА-# 31 1,1558634 
63 13 НЕНОРМАЛЬНОЕ МОЧЕИСПУСКАНИЕ- 7 1,0200756 
64 14 НЕНОРМАЛЬНОЕ МОЧЕИСПУСКАНИЕ-# 7 1,0200756 
65 27 АНАЛЬНЫЕ ВЫДЕЛЕНИЯ- 14 1,0200756 
66 28 АНАЛЬНЫЕ ВЫДЕЛЕНИЯ-# 14 1,0200756 
67 7 КРОВЬ В КАЛЕ- 4 0,8481717 
68 8 КРОВЬ В КАЛЕ-# 4 0,8481717 
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Из таблицы 10 видно, что симптомы имеют различную значимость, 
т.е. ценность, для диагностики. На рисунке 23 приведена Ценность симп-
томов для диагностики «нарастающим итогом» в системно-когнитивной 
модели INF4: 

 

 
Рисунок 23. Ценность симптомов для диагностики «нарастающим итогом» 

в системно-когнитивной модели INF4 
 
Из рисунка 23 видно, что 50% наиболее значимых симптомов обес-

печивают около 83% суммарной ценности системы всех симптомов, а 50% 
суммарной ценности обеспечивают менее 20% наиболее ценных симпто-
мов. 

Ценностью диагностической шкалы будем считать среднее значимо-
стей ее градаций (таблица 11): 

 
Таблица 11 – Ценность описательных шкал для диагностики  

в системно-когнитивной модели INF3 
№ 

Код 
шкалы Наименование шкалы 

Значимость 
(%) 

1 1 РВОТА 3,4002517 
2 17 ПОТЕРЯ ВЕСА 3,4002517 
3 29 ПОТЕРЯ ШЕРСТИ 3,4002517 
4 30 ЯВНАЯ БОЛЬ 3,4002517 
5 34 ОТСУТСТВИЕ ЯВНЫХ СИМПТОМОВ 3,4002517 
6 32 НЕНОРМАЛЬНОЕ ПОВЕДЕНИЕ 3,3926876 
7 2 ДИАРЕЯ(ПОНОС) 3,3698917 
8 19 ЗАТРУДНЕННОЕ ДЫХАНИЕ 3,3315530 
9 25 ВЗДУТИЕ ЖИВОТА 3,3315530 
10 9 КАШЕЛЬ И ЧИХАНИЕ 3,2771246 
11 10 ВЫПЯЧИВАНИЕ ТРЕТЬЕГО ВЕКА 3,2771246 
12 18 БЛЕДНОСТЬ ДЕСЕН 3,2771246 
13 23 ЛИХОРАДКА(ВЫСОКАЯ ТЕМПЕРАТУРА) 3,2771246 
14 24 ПОНИЖЕННАЯ ТЕМПЕРАТУРА 3,2771246 
15 6 ЧРЕЗМЕРНАЯ ЖАЖДА 3,2057882 
16 8 СЛЮНОТЕЧЕНИЕ 3,2057882 
17 27 РАЗДРАЖЕНИЕ КОЖИ 3,2057882 
18 20 ПОТЕРЯ СОЗНАНИЯ 3,1163823 
19 28 ПОРАЖЕНИЕ КОЖИ/СЛИЗИСТЫХ/РОГОВИЦЫ 3,0072956 
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20 3 ЗАПОР 2,8762909 
21 5 ОТСУТСТВИЕ АППЕТИТА 2,8762909 
22 16 ОБЕЗВОЖИВАНИЕ 2,8762909 
23 22 ВНЕЗАПНАЯ СМЕРТЬ 2,8762909 
24 11 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ ГЛАЗ 2,7202015 
25 26 ВЗДУТИЕ ПОД КОЖЕЙ 2,7202015 
26 33 ШОК 2,7202015 
27 12 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ УШЕЙ 2,5343980 
28 15 ГЕНИТАЛЬНЫЕ ВЫДЕЛЕНИЯ 2,5343980 
29 13 ВЫДЕЛЕНИЯ ИЗ НОСА 2,3117267 
30 21 ПАРАЛИЧ 2,3117267 
31 31 ХРОМОТА 2,3117267 
32 7 НЕНОРМАЛЬНОЕ МОЧЕИСПУСКАНИЕ 2,0401513 
33 14 АНАЛЬНЫЕ ВЫДЕЛЕНИЯ 2,0401513 
34 4 КРОВЬ В КАЛЕ 1,6963435 

 
Из таблицы 11 видно, что ценность диагностических шкал отличает-

ся примерно в 2 раза. 
 
Шаг 2-й. Характерность симптомов для тех или иных заболеваний 

(информационные портреты SWOT-диаграммы классов-диагнозов). 
Информационный портрет класса – это список факторов, ранжи-

рованных в порядке убывания силы их влияния на переход объекта управ-
ления в состояние, соответствующее данному классу. Информационный 
портрет класса отражает систему его детерминации. Генерация информа-
ционного портрета класса представляет собой решение обратной задачи 
прогнозирования, т.к. при прогнозировании по системе факторов опреде-
ляется спектр наиболее вероятных будущих состояний объекта управле-
ния, в которые он может перейти под влиянием данной системы факторов, 
а в информационном портрете мы наоборот, по заданному будущему со-
стоянию объекта управления определяем систему факторов, детерминиру-
ющих это состояние, т.е. вызывающих переход объекта управления в это 
состояние. В начале информационного портрета класса идут факторы, ока-
зывающие положительное влияние на переход объекта управления в за-
данное состояние, затем факторы, не оказывающие на это существенного 
влияния, и далее – факторы, препятствующие переходу объекта управле-
ния в это состояние (в порядке возрастания силы препятствования). Ин-
формационные портреты классов могут быть от отфильтрованы по диапа-
зону факторов, т.е. мы можем отобразить влияние на переход объекта 
управления в данное состояние не всех отраженных в модели факторов, а 
только тех, коды которых попадают в определенный диапазон, например, 
относящиеся к определенным описательным шкалам. Пример информаци-
онного портрета и SWOT-диаграммы класса (нозологического образа) 
«Беременность» в модели Inf3 (Хи-квадрат) приведен на рисунке 24: 
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Рисунок 24.  Пример информационного портрета и SWOT-диаграммы класса  

(нозологического образа) «Беременность» в модели Inf3 (Хи-квадрат) 
 
Если сравнить оценку характерности симптомов в системе Эйдос-

Х++ на рисунке 24 по этому нозологическому образу и в таблице 1, с ин-
формацией с сайта [6], то мы увидим высокое соответствие их друг другу. 
Из этого можно сделать вывод, что система «Эйдос» сама может опреде-
лять характерность симптомов. 

Шаг 3-й. Диагностический смысл симптомов, т.е. их смысловая ха-
рактеристика или количество информации в симптомах о заболеваниях 
(информационные портреты и SWOT-анализ признаков). 

Информационный (семантический) портрет значения фактора  
(симптома) – это список классов, ранжированный в порядке убывания си-
лы влияния данного фактора на переход объекта управления в состояния, 
соответствующие данным классам. Информационный портрет фактора 
называется также его семантическим портретом, т.к. в соответствии с 
концепцией смысла системно-когнитивного анализа, являющейся обобще-
нием концепции смысла Шенка-Абельсона, смысл фактора состоит в 
том, какие будущие состояния объекта управления он детерминирует. 
Сначала в этом списке идут состояния объекта управления, на переход в 
которые данный фактор оказывает наибольшее влияние, затем состояния, 
на которые данный фактор не оказывает существенного влияния, и далее 
состояния – переходу в которые данный фактор препятствует. Информа-
ционные портреты факторов могут быть от отфильтрованы по диапазону 
классов, т.е. мы можем отобразить влияние данного фактора на переход 
объекта управления не во все возможные будущие состояния, а только в 
состояния, коды которых попадают в определенный диапазон, например, 
относящиеся к определенным классификационным шкалам. 



Научный журнал КубГАУ, №137(03), 2018 года 

http://ej.kubagro.ru/2018/03/pdf/31.pdf 

40

Пример информационного портрета и инвертированной SWOT-
диаграммы симптома: «Выпячивание третьего века» в модели Inf3 (Хи-
квадрат) приведен на рисунке 25 [11]: 
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Рисунок 25. Пример информационного портрета и инвертированной SWOT-

диаграммы симптома: «Выпячивание третьего века» в модели Inf3 (Хи-квадрат) 
 
Шаг 4-й. Сходство-различие нозологических образов друг с другом 

по их симптоматике (кластерно-конструктивный анализ классов). 
В таблице 12 приведена матрица сходства-различия нозологических 

образов в модели INF3, фрагмент которой в графической форме показан на 
рисунке 26: 

 
Таблица 12 – Матрица сходства-различия нозологических образов в модели INF3 

 
 
Отметим, что для улучшения восприятия на рисунке 26 число клас-

сов уменьшено до 12. 
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Рисунок 26. Пример когнитивной диаграммы сходства-различия нозологических 

образов (классов) в модели Inf3 (Хи-квадрат) (фрагмент) 
 
Шаг 5-й.  Сходство-различие симптомов по их диагностическому 

смыслу (кластерно-конструктивный анализ симптомов). Выявление син-
дромов (устойчивых комплексов симптомов, как правило встречающихся 
вместе и имеющих сходный диагностический смысл). 

В таблице 13 приведена матрица сходства-различия симптомов в мо-
дели INF3, фрагмент которой в графической форме показан на рисунке 27: 

 
Таблица 13 – Матрица сходства-различия симптомов в модели INF3 
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Рисунок 27. Пример когнитивной диаграммы сходства-различия симптомов 

в модели Inf3 (Хи-квадрат) (фрагмент) 
 
Красные линии на рисунке 27 соединяют симптомы, имеющие сход-

ный диагностический смысл и обычно встречающиеся вместе, т.е. синдро-
мы. 

 
Шаг 6-й.. Нелокальные нейроны и нейронные сети. 
На рисунках 28 и 29 приведены фрагменты нелокальных нейронов и 

нелокальной нейронной сети в модели INF3 [8]: 
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Рисунок 28. Фрагмент нелокального нейрона 

в системно-когнитивной модели Inf3 (Хи-квадрат) 
 

 
Рисунок 29. Фрагмент слоя нелокальной нейронной сети  

в системно-когнитивной модели Inf3 (Хи-квадрат) 
 
Шаг 7-й. Содержательное сравнение классов друг с другом. 
Пример когнитивной диаграммы содержательного сравнения двух 

классов в модели Inf3 (Хи-квадрат) приведен на рисунке 30: 
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Рисунок 30. Пример когнитивной диаграммы содержательного сравнения двух 

классов в модели Inf3 (Хи-квадрат) (фрагмент) 
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Шаг 8-й.  Содержательное сравнение симптомов друг с другом. 
Пример когнитивной диаграммы содержательного сравнения двух 

симптомов в модели Inf3 (Хи-квадрат) приведен на рисунке 31: 

 

 

 
Рисунок 31. Пример когнитивной диаграммы содержательного сравнения двух 

симптомов в модели Inf3 (Хи-квадрат) (фрагмент) 
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Шаг 9-й. Интегральные когнитивные карты. 
Система «Эйдос» обеспечивает формирование и отображение когни-

тивных диаграмм (рисунок 32), объединяющих нейронную сеть (рисунок 
26), когнитивные диаграммы сходства различия классов (рисунок 26) и ко-
гнитивные диаграммы сходства различия симптомов (рисунок 27): 

 
Рисунок 32. Пример интегральной когнитивной карты  

в модели Inf3 (Хи-квадрат) (фрагмент) 
 
Шаг 10-й. Когнитивные функции. 
На экранной форме, приведенной на рисунке 33, дано общее пред-

ставление о когнитивных функциях: 

 
Рисунок 33. Пояснение по смыслу понятия: «Когнитивные функции» 
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Подробнее это понятие раскрыто в ряде работ автора [4]3.  
Примеры самих когнитивных функций приведены на рисунке 34: 

 
 

 
Рисунок 34. Когнитивная функция системно-когнитивной  

модели Inf3 (Хи-квадрат) 
 

Выводы 
Таким образом, можно сделать обоснованный вывод о том, что при-

менение интеллектуальной системы «Эйдос-Х++» обеспечивает реализа-
цию уже разработанных ветеринарных и медицинских диагностических 
тестов без программирования в форме, удобной для массового тестирова-
ния, анализа его результатов и выработки индивидуальных рекомендаций.  

                                                 
3  https://www.twirpx.com/file/775236/  
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Материалы данной статьи могут быть использованы в учебном про-
цессе при преподавании дисциплин: «Интеллектуальные информационные 
системы», «представление знаний в информационных системах», «Совре-
менные технологии в образовании (магистратура)», «Управление знаниями 
(магистратура)», «Введение в искусственный интеллект», «Интеллекту-
альные и нейросетевые технологии в образовании (магистратура)», «Осно-
вы искусственного интеллекта» и других. 

Перспективы продолжения исследований и разработок 
Планируется продолжить направление исследований и разработок, 

представленное в данной статье, по следующим направлениям: 
1. Разработка в среде интеллектуальной системы Эйдос-Х++ ветери-

нарных диагностических тестов и проведение научных исследований на 
основе эмпирических данных (данных наблюдений и экспериментов). 

2. Интеграция в среде интеллектуальной системы Эйдос-Х++ без 
программирования нескольких диагностических тестов в батарею тестов 
или в супертест с одной общей моделью. 

Этим и другим применениям способствует и то, что система «Эйдос» 
является мультиязычной интеллектуальной on-line средой для обучения и 
научных исследований и находится в полном открытом бесплатном досту-
пе (причем с подробно комментированными открытыми исходными тек-
стами: http://lc.kubagro.ru/_AIDOS-X.txt) на сайте автора по адресу: 
http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm. Это дает свои результаты: за год си-
стему «Эйдос» в мире запускали около 10 тысяч раз во многих странах 
(Белоруссия, Бельгия, Дания, Канада, Китай, Египет, Франция, Германия, 
Гонконг, Казахстан, Нидерланды, Португалия, Россия, Словакия, Слове-
ния, Украина, США, Англия и др.) (рисунок 35) [9, 10]4. 

Автор благодарен всем ученым, коллегам и соавторам, поддержав-
шим его в разработке и применении Автоматизированного системно-
когнитивного анализа (АСК-анализ) и его программного инструментария – 
интеллектуальной системы «Эйдос»: Засл. деятель науки РФ, д. т. н. , 
проф. Лойко В. И. , к. ф. -м. н. , Ph. D. , проф. , Трунев А. П. (Канада), д. э. 
н. , д. т. н. , к. ф. -м. н. , проф. Орлов А. И. , к. т. н. , доц. Коржаков В. Е. , д. 
э. н. , проф. Барановская Т. П. , д. э. н. , к. т. н. , проф. Ермоленко В. В. , к. 
пс. н. Наприев И. Л. , к. пс. н. , доц. Некрасов С. Д. , к. т. н. , доц. Лаптев В. 
Н. , к. пс. н, доц. Третьяк В. Г. , к. пс. н. , Щукин Т. Н. , д. т. н. , проф. Си-
манков В. С. , д. э. н. , проф. Ткачев А. Н. , д. т. н. , проф. Сафронова Т. И. , 
д. э. н. , доц. Горпинченко К. Н. , к. э. н. , доц. Макаревич О. А. , к. э. н. , 
доц. Макаревич Л. О. , к. м. н. Сергеева Е. В. (Лаптева Е. В. ), Бандык Д. К. 
(Белоруссия), Чередниченко Н. А. , к. ф. -м. н. Артемов А. А. , д. э. н. , 
проф. Крохмаль В. В. , д. т. н. , проф. Рябцев В. Г. , к. т. н. , доц. Марченко 
А. Ю. , д. т. н. , проф. Фролов В. Ю. , д. ю. н, проф. Швец С. В. , Засл. дея-

                                                 
4  http://lc.kubagro.ru/aidos/Presentation_Aidos-online.pdf  
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тель науки Кубани, д. б. н. , проф. Трошин Л. П. , Засл. изобр. РФ, д. т. н. , 
проф. Серга Г. В. , Сергеев А. С. , д. б. н. , проф. Стрельников В. В. и дру-
гие. 

Автор благодарен разработчику языка программирования, на кото-
ром написана система «Эйдос» Роджеру Доннэю (США) и всем специали-
стам со всего мира, которые общаются на его форуме5 и бескорыстно по-
могают друг другу. 

 
 

 
Рисунок 35. Запуски системы «Эйдос» в мире и Европе  

за период с 9.12.2016 по 27.02.2018 
 

                                                 
5  http://bb.donnay-software.com/donnay/viewforum.php?f=2  
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