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В настоящее время в полном открытом бесплатном 
доступе есть базы данных 27-летних наблюдений 
различных неблагоприятных условий погоды и 
опасных гидрометеорологических явлений, приво-
дящих к социальным и экономическим потерям на 
территории России. Некоторые из этих опасных 
природных климатических явлений наносят значи-
тельный ущерб и сельскому хозяйству, особенно 
растениеводству, плодоовощеводству и виногра-
дарству.  Поэтому большой научный и практиче-
ский интерес представляет интеллектуальный ана-
лиз этих данных, что позволит создать более бла-
гоприятные условия для прогнозирования подоб-
ных неблагоприятных явлений и принятию реше-
ний с учетом их возможного отрицательного воз-
действия на деятельность человека. Для достиже-
ния этой цели необходимо решить следующие за-
дачи, которые получаются путем декомпозиции 
цели и являются этапами ее достижения:  Задача 1: 
когнитивная структуризация предметной области. 
Задача 2: подготовка исходных данных и формали-
зация предметной области. Задача 3: синтез и ве-
рификация  статистических и системно-
когнитивных моделей и выбор наиболее достовер-
ной модели. Задача 4: решение задач в наиболее 
достоверной модели:  - подзадача 4.1. Прогнозиро-
вание (диагностики, классификации, распознава-
ния, идентификации); - подзадача 4.2. Поддержка 
принятия решений;  - подзадача 4.3. Исследование 
моделируемой предметной области путем исследо-
вания ее модели (когнитивные диаграммы классов 
и значений факторов, агломеративная когнитивная 
кластеризация классов и значений факторов, нело-
кальные нейроны и нейронные сети, 3d-

At present, databases of 27-year observations of vari-
ous adverse weather conditions and dangerous hydro-
meteorological phenomena leading to social and eco-
nomic losses on the territory of Russia are in full open 
free access. Some of these natural hazards also cause 
significant damage to agriculture, especially crop pro-
duction, horticulture and viticulture. Therefore, a great 
scientific and practical interest is the intellectual analy-
sis of these data, which will create more favorable 
conditions for the prediction of such adverse events 
and decision-making, taking into account their possible 
negative impact on human activity. To achieve this 
goal, it is necessary to solve the following tasks, which 
are obtained by decomposition of the goal and are the 
stages of its achievement: Task 1: cognitive structuring 
of the subject area. Task 2: preparation of initial data 
and formalization of the subject area. Task 3: synthesis 
and verification of statistical and system-cognitive 
models and selection of the most reliable model. Task 
4: solving problems in the most reliable model: - sub-
task 4.1. Forecasting (diagnostics, classification, 
recognition, identification); - subtask 4.2. Support de-
cision-making; - sub-task 4.3. Study of the simulated 
subject area by studying its model (cognitive diagrams 
of classes and values of factors, agglomerative cogni-
tive clustering of classes and values of factors, non-
local neurons and neural networks, 3d-integral cogni-
tive maps, cognitive functions). It is proposed to use 
automated system-cognitive analysis (ASC-analysis) 
to solve the tasks. The article provides a detailed nu-
merical example illustrating the solution of all these 
problems 
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интегральные когнитивные карты, когнитивные 
функции). Для решения поставленных задач пред-
лагается применить Автоматизированный систем-
но-когнитивный анализ (АСК-анализ). В статье 
приводится подробный численный пример, иллю-
стрирующий решение всех этих задач 
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Введение 
В настоящее время в полном открытом бесплатном доступе есть ба-

зы данных многолетних (лонгитюд 27 лет) наблюдений различных небла-
гоприятных условий погоды и опасных гидрометеорологических явлений, 
приводящих к социальным и экономическим потерям: 
http://meteo.ru/data/310-neblagopriyatnye-usloviya-pogody-nanjosshie-
ekonomicheskie-poteri: аномально высокая температура, аномально низкая 
температура, ветер, высокий уровень рек, гололед, гололедица, град, гроза, 
дождь, зажор, затор, КНЯ, ливень, метель, нагонные явления, наледи, низ-
кая межень, обледенение судов, оползни, отрыв льда, паводок, половодье, 
продолжительный дождь, пыльная буря, раннее ледообразование, резкое 
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повышение температуры, резкое понижение температуры, РИП, сгонные 
явления, сель, сильная жара, сильное волнение, сильный мороз, сильный 
тягун, сложные отложения, смерч, смешанные осадки, снег, снежные зано-
сы, сход снежных лавин, туман, цунами, чрезвычайная пожароопасность. 

Некоторые из этих опасных природно-климатических явлений нано-
сят значительный ущерб и сельскому хозяйству, особенно растениевод-
ству, плодоовощеводству и виноградарству.  

Поэтому целью данной работы, представляющей большой научный 
и практический интерес представляет интеллектуальный анализ этих дан-
ных, что позволит создать более благоприятные условия для прогнозиро-
вания подобных неблагоприятных явлений и принятию решений с учетом 
их возможного отрицательного воздействия на деятельность человека. Для 
достижения этой цели необходимо решить следующие задачи, которые 
получаются путем декомпозиции цели и являются этапами ее достижения:  

Задача 1: когнитивная структуризация предметной области. 
Задача 2: подготовка исходных данных и формализация предметной 

области. 
Задача 3: синтез и верификация  статистических и системно-

когнитивных моделей и выбор наиболее достоверной модели. 
Задача 4: решение различных задач в наиболее достоверной модели:  
- подзадача 4.1. Прогнозирование (диагностика, классификация, рас-

познавание, идентификация); 
- подзадача 4.2. Поддержка принятия решений; 
 - подзадача 4.3. Исследование моделируемой предметной области 

путем исследования ее модели (когнитивные диаграммы классов и значе-
ний факторов, агломеративная когнитивная кластеризация классов и зна-
чений факторов, нелокальные нейроны и нейронные сети, 3d-интегральные 
когнитивные карты, когнитивные функции).  

Эти задачи по сути представляют собой этапы Автоматизированно-
го системно-когнитивный анализа (АСК-анализ), который и предлагается 
применить для их решения. АСК-анализ представляет собой метод искус-
ственного интеллекта, разработанный проф. Е.В. Луценко в 2002 году [1-2] 
для решения широкого класса задач идентификации, прогнозирования, 
классификации, диагностики, поддержки принятия решений и исследова-
ния моделируемой предметной области путем исследования ее модели. 
АСК-анализ доведен до инновационного уровня благодаря тому, что име-
ет свой программный инструментарий – универсальную когнитивную ана-
литическую систему «Эйдос-Х++» (система «Эйдос»). 

Система «Эйдос» выгодно отличается от других интеллектуальных 
систем следующими параметрами: 

- разработана в универсальной постановке, не зависящей от предмет-
ной области. Поэтому она является универсальной и может быть примене-
на во многих предметных областях (http://lc.kubagro.ru/aidos/index.htm); 
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- находится в полном открытом бесплатном доступе 
(http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm), причем с актуальными исходными 
текстами (http://lc.kubagro.ru/__AIDOS-X.txt); 

- является одной из первых отечественных систем искусственного 
интеллекта персонального уровня, т.е. она не требует от пользователя спе-
циальной подготовки в области технологий искусственного интеллекта 
(есть акт внедрения системы «Эйдос» 1987 года) 
(http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos02/PR-4.htm); 

- обеспечивает устойчивое выявление в сопоставимой форме силы и 
направления причинно-следственных зависимостей в неполных зашумлен-
ных взаимозависимых (нелинейных) данных очень большой размерности 
числовой и не числовой природы, измеряемых в различных типах шкал 
(номинальных, порядковых и числовых) и в различных единицах измере-
ния (т.е. не предъявляет жестких требований к данным, которые невоз-
можно выполнить, а обрабатывает те данные, которые есть); 

- содержит большое количество локальных (поставляемых с инстал-
ляцией) и облачных учебных и научных приложений (в настоящее время 
их 31 и 146, соответственно) (http://lc.kubagro.ru/aidos/Presentation_Aidos-
online.pdf); 

- обеспечивает мультиязычную поддержку интерфейса на 44 языках. 
Языковые базы входят в инсталляцию и могут пополняться в автоматиче-
ском режиме; 

- поддерживает on-line среду накопления знаний и широко использу-
ется во всем мире (http://aidos.byethost5.com/map3.php); 

- наиболее трудоемкие в вычислительном отношении операции син-
теза моделей и распознавания реализует с помощью графического процес-
сора (GPU), что на некоторых задачах обеспечивает ускорение решение 
этих задач в несколько тысяч раз, что реально обеспечивает интеллекту-
альную обработку больших данных, большой информации и больших зна-
ний; 

- обеспечивает преобразование исходных эмпирических данных в 
информацию, а ее в знания и решение с использованием этих знаний задач 
классификации, поддержки принятия решений и исследования предметной 
области путем исследования ее системно-когнитивной модели, генерируя 
при этом очень большое количество табличных и графических выходных 
форм (развития когнитивная графика), у многих из которых нет никаких 
аналогов в других системах (примеры некоторых форм можно посмотреть 
в работе: http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos18_LLS/aidos18_LLS.pdf). 

Всем этим и обусловлен выбор АСК-анализа и его программного ин-
струментария – интеллектуальной системы «Эйдос» в качестве метода и 
инструмента решения поставленной проблемы (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Последовательность преобразования данных в информа-

цию, а ее в знания и решения задач в АСК-анализе и системе «Эйдос» 
 
Рассмотрим решение поставленных задач в численном примере. 
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Задача 1: когнитивная структуризация  
предметной области 

На этапе когнитивно-целевой структуризации предметной области 
мы неформализуемым путем решаем на качественном уровне, что будем 
рассматривать в качестве факторов, действующих на моделируемый объ-
ект (причин), а что в качестве результатов действия этих факторов (по-
следствий). 

При этом необходимо отметить, что СК-модели отражают сам факт 
наличия зависимостей между значениями факторов и результатами их дей-
ствия. Но они не отражают причин и механизмов такого влияния. Это зна-
чит, что содержательная интерпретация СК-моделей – это компетенция 
специалистов-экспертов хорошо разбирающихся в данной предметной об-
ласти. Иногда встречается ситуация, когда и то, что на первый взгляд явля-
ется причинами, и то, что казалось бы является их последствиями, на са-
мом деле является последствиями неких глубинных причин, которых мы 
не видим и никоим образом не отражаем в модели.  

В данной работе в качестве классификационной шкалы выбрано 
наименование опасного гидрометеорологического явления, а в качестве 
описательных шкал выбраны: месяц и год наблюдения опасного явления, 
количество опасных явлений, интенсивность явления и наименование 
субъекта Российской Федерации, в котором оно наблюдалось. 

 
Задача 2: подготовка исходных данных  
и формализация предметной области 

Исходные данные для данной статьи (таблица 1) взяты с официаль-
ного сайта Всероссийского научно-исследовательского института гидро-
метеорологической информации – Мировой центр данных (ВНИИГМИ-
МЦД) со страницы: http://meteo.ru/data/310-neblagopriyatnye-usloviya-
pogody-nanjosshie-ekonomicheskie-poteri 1.  

Из-за ограничений на объем статьи в таблице 1 приведен фрагмент 
исходных данных из 115 строк, что составляет лишь около 0,51% всех 
наблюдений, тогда как полная таблица включает 22471 наблюдение на 
территории России за 27 лет. Для ввода в систему «Эйдос» исходные дан-
ные, представленные в таблице 1, средствами MS Excel преобразованы к 
виду, приведенному в таблице 22: 

 
 

                                           
1 Скачивание архива метеоданных: http://meteo.ru/component/docman/doc_download/502-massiv-dannykh-
russkij?Itemid=  
2 Excel-книгу с преобразованием таблицы 1 в таблицу 2, можно скачать с FRP-сервера системы «Эйдос» 
по ссылке: http://aidos.byethost5.com/Source_data_applications/Applications-000147/Inp_data.xlsx  
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Таблица 1 – Исходные данные (фрагмент)3 

 
 
 

                                           
3  При увеличении масштаба изображения таблица 1 вполне читабельна 
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Таблица 2 – Исходные данные для ввода в систему «Эйдос» (фрагмент) 4 

№ и дата 
наблюдения Название явления  Месяц Год 

Количе-
ство опас-
ных явле-

ний 
Интенсив-

ность явления  Субъект Российской Федерации  

1-01.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 26 Красноярский край 

1-01.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Красноярский край 

1-01.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 50 Красноярский край 

2-03.01.1991 Снег 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 250 Сахалинская область 

2-03.01.1991 Сложные отложения 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Сахалинская область 

2-03.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 200 Сахалинская область 

2-03.01.1991 Сход снежных лавин 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Сахалинская область 

2-03.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Сахалинская область 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Республика Дагестан 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Республика Адыгея 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Республика Дагестан 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Карачаево-Черкесская Республика 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Ставропольский край 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Ростовская область 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Краснодарский край 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Чеченская Республика 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 

Республика Северная Осетия - Ала-
ния 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Кабардино-Балкарская Республика 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Кабардино-Балкарская Республика 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Республика Адыгея 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 

Республика Северная Осетия - Ала-
ния 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Карачаево-Черкесская Республика 

3-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 26 Республика Ингушетия 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Чеченская Республика 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Ставропольский край 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Республика Ингушетия 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Краснодарский край 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 

Республика Северная Осетия - Ала-
ния 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Кабардино-Балкарская Республика 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Республика Ингушетия 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Республика Адыгея 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Карачаево-Черкесская Республика 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Ставропольский край 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Ростовская область 

3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Краснодарский край 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Ростовская область 

                                           
4 Полную таблицу исходных данных, представленную в таблице 2, можно скачать с FRP-сервера систе-
мы «Эйдос» по ссылке: http://aidos.byethost5.com/Source_data_applications/Applications-000147/Inp_data.xls 
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3-11.01.1991 
Резкое понижение температу-
ры 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Чеченская Республика 

3-11.01.1991 РИП 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Республика Дагестан 

4-11.01.1991 Нагонные явления 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Ленинградская область 

5-11.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Республика Башкортостан 

5-11.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 27 Республика Башкортостан 

5-11.01.1991 Снег 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Республика Башкортостан 

6-13.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Мурманская область 

6-13.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Мурманская область 

6-13.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 29 Мурманская область 

6-13.01.1991 Снег 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Мурманская область 

7-15.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Алтайский край 

7-15.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 34 Омская область 

7-15.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Омская область 

7-15.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 200 Омская область 

7-15.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 200 Алтайский край 

7-15.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 34 Алтайский край 

8-21.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 42 Мурманская область 

8-21.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Мурманская область 

8-21.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Мурманская область 

9-23.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Республика Башкортостан 

9-23.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Республика Башкортостан 

9-23.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Ульяновская область 

9-23.01.1991 Метель 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Саратовская область 

9-23.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 28 Республика Башкортостан 

9-23.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 28 Саратовская область 

9-23.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Ульяновская область 

9-23.01.1991 Снежные заносы 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 0 Саратовская область 

9-23.01.1991 Ветер 
01/12-
Январь 

1991г
. 2 28 Ульяновская область 

10-
26.01.1991 Метель 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Астраханская область 

10-
26.01.1991 Ветер 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 28 Волгоградская область 

10-
26.01.1991 Ветер 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 28 Ростовская область 

10-
26.01.1991 Ветер 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 28 Ставропольский край 

10-
26.01.1991 Ветер 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 28 Республика Калмыкия 

10-
26.01.1991 Метель 

01/12-
Январь 

1991г
. 1 0 Волгоградская область 

Затем с параметрами, показанными на рисунке 2, запустим режим 
2.3.2.2 системы «Эйдос», представляющий собой автоматизированный 
программный интерфейс (API) с внешними данными табличного типа. На 
рисунке 1 приведены реально использованные параметры. На рисунке 3 
приведен Help данного режима, в котором объясняется принцип организа-
ции таблицы исходных для данного режима. 
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Рисунок 2. Экранные форма программного интерфейса (API) 2.3.2.2  

системы «Эйдос» с внешними данными табличного типа 
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Рисунок 3. Экранные форма HELP программного интерфейса (API) 2.3.2.2 

 
В результате работы режима сформировано классификационная 

шкалы с суммарным количеством градаций (классов) 43 (таблица 2) и 5 
описательных шкал с числом градаций 131 (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Классификационные шкалы и градации 

(опасные явления природы) 
Код Наименование 

1 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Аномально высокая температура 
2 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Аномально низкая температура 
3 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Ветер 
4 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Высокий уровень рек 
5 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Гололед 
6 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Гололедица 
7 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Град 
8 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Гроза 
9 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Дождь 

10 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Зажор 
11 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Затор 
12 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-КНЯ 
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13 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Ливень 
14 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Метель 
15 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Нагонные явления 
16 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Наледи 
17 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Низкая межень 
18 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Обледенение судов 
19 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Оползни 
20 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Отрыв льда 
21 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Паводок 
22 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Половодье 
23 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Продолжительный дождь 
24 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Пыльная буря 
25 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Раннее ледообразование 
26 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Резкое повышение температуры 
27 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Резкое понижение температуры 
28 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-РИП 
29 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Сгонные явления 
30 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Сель 
31 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Сильная жара 
32 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Сильное волнение 
33 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Сильный мороз 
34 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Сильный тягун 
35 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Сложные отложения 
36 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Смерч 
37 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Смешанные осадки 
38 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Снег 
39 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Снежные заносы 
40 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Сход снежных лавин 
41 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Туман 
42 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Цунами 
43 НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ-Чрезвычайная пожароопасность 

 
Таблица 4 – Описательные шкалы и градации 

(факторы  их значения) 
Код Наименование 

1 МЕСЯЦ-01/12-Январь 
2 МЕСЯЦ-02/12-Февраль 
3 МЕСЯЦ-03/12-Март 
4 МЕСЯЦ-04/12-Апрель 
5 МЕСЯЦ-05/12-Май 
6 МЕСЯЦ-06/12-Июнь 
7 МЕСЯЦ-07/12-Июль 
8 МЕСЯЦ-08/12-Август 
9 МЕСЯЦ-09/12-Сентябрь 

10 МЕСЯЦ-10/12-Октябрь 
11 МЕСЯЦ-11/12-Ноябрь 
12 МЕСЯЦ-12/12-Декабрь 
13 ГОД-1991г. 
14 ГОД-1992г. 
15 ГОД-1993г. 
16 ГОД-1994г. 
17 ГОД-1995г. 
18 ГОД-1996г. 
19 ГОД-1997г. 
20 ГОД-1998г. 
21 ГОД-1999г. 
22 ГОД-2000г. 
23 ГОД-2001г. 
24 ГОД-2002г. 
25 ГОД-2003г. 
26 ГОД-2004г. 
27 ГОД-2005г. 
28 ГОД-2006г. 
29 ГОД-2007г. 
30 ГОД-2008г. 
31 ГОД-2009г. 
32 ГОД-2010г. 
33 ГОД-2011г. 
34 ГОД-2012г. 
35 ГОД-2013г. 
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36 ГОД-2014г. 
37 ГОД-2015г. 
38 ГОД-2016г. 
39 ГОД-2017г. 
40 КОЛИЧЕСТВО ОПАСНЫХ ЯВЛЕНИЙ-1/5-{1.0000000, 1.6000000} 
41 КОЛИЧЕСТВО ОПАСНЫХ ЯВЛЕНИЙ-2/5-{1.6000000, 2.2000000} 
42 КОЛИЧЕСТВО ОПАСНЫХ ЯВЛЕНИЙ-3/5-{2.2000000, 2.8000000} 
43 КОЛИЧЕСТВО ОПАСНЫХ ЯВЛЕНИЙ-4/5-{2.8000000, 3.4000000} 
44 КОЛИЧЕСТВО ОПАСНЫХ ЯВЛЕНИЙ-5/5-{3.4000000, 4.0000000} 
45 ИНТЕНСИВНОСТЬ ЯВЛЕНИЯ-1/5-{-65.0000000, 208.0000000} 
46 ИНТЕНСИВНОСТЬ ЯВЛЕНИЯ-2/5-{208.0000000, 481.0000000} 
47 ИНТЕНСИВНОСТЬ ЯВЛЕНИЯ-3/5-{481.0000000, 754.0000000} 
48 ИНТЕНСИВНОСТЬ ЯВЛЕНИЯ-4/5-{754.0000000, 1027.0000000} 
49 ИНТЕНСИВНОСТЬ ЯВЛЕНИЯ-5/5-{1027.0000000, 1300.0000000} 
50 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Алтайский край 
51 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Амурская область 
52 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Архангельская область 
53 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Астраханская область 
54 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Белгородская область 
55 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Брянская область 
56 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Владимирская область 
57 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Волгоградская область 
58 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Вологодская область 
59 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Воронежская область 
60 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Еврейская автономная область 
61 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Забайкальский край 
62 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ивановская область 
63 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Иркутская область 
64 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Кабардино-Балкарская Республика 
65 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Калининградская область 
66 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Калужская область 
67 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Камчатский край 
68 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Карачаево-Черкесская Республика 
69 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Кемеровская область 
70 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Кировская область 
71 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Костромская область 
72 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Краснодарский край 
73 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Красноярский край 
74 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Курганская область 
75 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Курская область 
76 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ленинградская область 
77 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Липецкая область 
78 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Магаданская область 
79 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Московская область 
80 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Мурманская область 
81 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ненецкий автономный округ 
82 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Нижегородская область 
83 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Новгородская область 
84 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Новосибирская область 
85 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Омская область 
86 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Оренбургская область 
87 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Орловская область 
88 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Пензенская область 
89 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Пермский край 
90 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Приморский край 
91 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Псковская область 
92 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Адыгея 
93 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Алтай 
94 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Башкортостан 
95 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Бурятия 
96 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Дагестан 
97 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Ингушетия 
98 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Калмыкия 
99 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Карелия 
100 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Коми 
101 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Крым 
102 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Марий Эл 
103 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Мордовия 
104 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Саха (Якутия) 
105 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Северная Осетия - Алания 
106 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Татарстан 
107 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Тыва 
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108 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Республика Хакасия 
109 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ростовская область 
110 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Рязанская область 
111 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Самарская область 
112 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Саратовская область 
113 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Сахалинская область 
114 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Свердловская область 
115 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Смоленская область 
116 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ставропольский край 
117 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Тамбовская область 
118 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Тверская область 
119 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Томская область 
120 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Тульская область 
121 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Тюменская область 
122 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Удмуртcкая Республика 
123 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ульяновская область 
124 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Хабаровский край 
125 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ханты-Мансийский автономный округ 
126 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Челябинская область 
127 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Чеченская Республика 
128 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Чувашская Республика 
129 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Чукотский автономный округ 
130 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ямало-Ненецкий автономный округ 
131 СУБЪЕКТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ-Ярославская область 

 
С использованием классификационных и описательных шкал и гра-

даций исходные тексты были закодированы и получена обучающая выбор-
ка (рисунок 4): 

 
Рисунок 4. Обучающая выборка (фрагмент) 

 
Обучающая выборка по сути представляет собой нормализованные 

исходные данные, т.е. таблицу исходных данных (таблица 2), закодиро-
ванную с помощью классификационных и описательных шкал и градаций 
(таблицы 3 и 4).  

Таким образом созданы все необходимые и достаточные условия для 
выполнения следующего этапа АСК-анализа: т.е. для синтеза и верифика-
ции моделей. 
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Задача 3: синтез и верификация статистических 
и системно-когнитивных моделей и выбор  
наиболее достоверной модели 

Синтез и верификация моделей осуществляется в режиме 3.5 систе-
мы «Эйдос» (рисунок 5). 

 
Рисунок 5. Экранная форма режима синтеза и верификации  

статистических и системно-когнитивных моделей системы «Эйдос» 
 
Обратим внимание на то, что на рисунке 4 в правом нижнем углу ок-

на задана опция: «Расчеты проводить на графическом процессор (GPU)». 
Стадия процесса исполнения синтеза и верификации моделей и про-

гноз времени его окончания отображается на экранной форме (рисунок 6). 

 
Рисунок 6. Экранная форма с отображением стадии процесса исполнения 

синтеза и верификации моделей и прогноза времени его окончания 



Научный журнал КубГАУ, №148(04), 2019 года 

http://ej.kubagro.ru/2019/04/pdf/15.pdf  

16

Из рисунка 6 видно, что весь процесс синтеза и верификации моде-
лей занял 2 часа 10 минут 58 секунд. Отметим, что при синтезе и верифи-
кации моделей использовался графический процессор (GPU) видеокарты. 
На центральном процессоре (CPU) выполнение этих операций занимает 
значительно большее время (на некоторых задачах это происходит в де-
сятки, сотни и даже тысячи раз дольше). Таким образом, неграфические 
вычисления на графических процессорах видеокарты делает возможной 
обработку больших объемов исходных данных за разумное время. В про-
цесс синтеза и верификации моделей осуществляется также расчет 10 вы-
ходных форм, на что уходит более 99% времени исполнения. 

Фрагменты самих созданных статистических и системно-
когнитивных моделей (СК-модели) приведены на рисунках 7-9: 

 

 
Рисунок 7. Матрица абсолютных частот (фрагмент) 

 

 
Рисунок 8. Матрица информативностей INF1 (фрагмент) 
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Рисунок 9. Модель INF3 (фрагмент) 

 

Верификация статистических и системно-когнитивных моделей 
Оценка достоверности моделей в системе «Эйдос» осуществляется 

путем решения задачи классификации объектов обучающей выборки по 
обобщенным образам классов и подсчета количества истинных положи-
тельных и отрицательных, а также ложных положительных и отрицатель-
ных решений по F-мере Ван Ризбергена, а также по критериям L1- L2-
мерам проф.Е.В.Луценко, смягчающие и преодолевающие недостатки F-
меры [34]. В режиме 3.4 системы «Эйдос» изучается достоверность каждой 
частной модели в соответствии с этими мерами достоверности (рисунок 
10). 

 
Рисунок 10. Экранная форма с информацией о достоверности моделей по 
F-критерию Ван Ризбергена и L1- и L2-критериям проф.Е.В.Луценко [34] 

 

Из рисунка 10 мы видим, что в данном интеллектуальном приложе-
нии по критерию L3 наиболее достоверной (L3=0,888 при максимуме 
1,000) является модель ABS с интегральным критерием «сумма абсолют-
ных частот», что является неплохим показателем для данной предметной 
области [34]. На рисунке 11 приведены частотные распределения числа ис-
тинных и ложных положительных и отрицательных решений и их разно-
сти, по результатам прогнозирования в СК-модели INF4 опасных природ-
но-климатических явлений по данным обучающей выборки, включающей 
22471 наблюдение на территории России за 27 лет: 
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А) 
 

 
Б) 
 

 
В) 
 

 
Рисунок 11. Частотные распределения числа истинных и ложных  

положительных и отрицательных решений  
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Из рисунка 11-В видно, что:  
1. Для отрицательных решений количество истинных решений все-

гда значительно превосходит количество ложных решений, причем при 
уровнях различия больше примерно 12% ложные отрицательные решения 
вообще отсутствуют.  

2. Для положительных решений картина более сложная и включает 2 
диапазона уровней сходства:  

- при уровнях сходства от 0% до примерно 90% количество ложных 
решений больше числа истинных;  

- при уровнях сходства выше 90% количество истинных решений 
превосходит число ложных.  

СК-модель INF4 взята нами для примера на рисунке 10, т.к. эта мо-
дель наиболее достоверная. 

На рисунке 12 приведен Help по режиму 3.4, в котором описаны ме-
ры достоверности моделей, применяемые в системе «Эйдос»: 

 
Рисунок 12. Экранная форма с информацией о достоверности моделей по 
F-критерию Ван Ризбергена и L1- и L2-критериям проф.Е.В.Луценко [34] 
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Отметим, что различные опасные природно-климатические явления 
прогнозируются с разной достоверностью в разных моделях (т.е. с разны-
ми частными критериями) и с разными интегральными критериями (таб-
лица 5): 

 
Таблица 5 – Достоверность прогнозирования различных опасных 

природно-климатических явлений по L2-критерию в разных моделях  
и с разными интегральными критериями 

 
 
В таблице 5 максимальные значения L2-критерия достоверности 

прогнозирования для каждого опасного явления отмечены желтым фоном. 
Из этой таблицы мы видим, что по L2-критерию по большинству опасных 
природно-климатических явлений наиболее достоверной является СК-
модель INF4 с интегральным критерием «Резонанс знаний». Поэтому (в 
соответствии с рисунком 1) и примем эту СК-модель в качестве текущей. 

Выбор наиболее достоверной модели и присвоение ей статуса те-
кущей 

В соответствии со схемой обработки данных, информации и знаний в 
системе «Эйдос» (рисунок 1), присвоим СК-модели INF4 статус текущей 
модели. Для это запустим режим 5.6 с параметрами, приведенными на 
экранной форме (рисунок 13): 
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Рисунок 13. Экранные формы придания наиболее достоверной  

по L2-критерию СК-модели Inf4 статуса текущей модели 
 
Задача 4: решение различных задач в наиболее 
достоверной модели 

Подзадача 4.1. Прогнозирование (диагностика, 
классификация, распознавание, идентификация) 

Решим задачу прогнозирования обучающей выборки в наиболее до-
стоверной СК-модели INF4 на GPU. Для этого запустим режим 4.1.2 (ри-
сунок 14). 

Из рисунка 14 видно, что прогнозирование 22471 наблюдение на 
территории России за 27 лет заняло 10 минут 13 секунд. 

Отметим, что 99,999% этого времени заняло не само прогнозирова-
ние на GPU, а создание 10 выходных форм на основе результатов этого 
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прогнозирования. Эти формы отражают результаты прогнозирования в 
различных разрезах и обобщениях: 

 

 

 
Рисунок 14. Экранные формы отображения процесса решения  

задачи прогнозирования в текущей модели 
 

Приведем две из этих 10 форм: 4.1.3.1 и 4.1.3.2 (рисунок 15): 
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Рисунок 15. Выходные формы по результатам прогнозирования  

опасных природно-климатических явлений 
 
Символ «√» стоит против тех результатов прогнозирования, которые 

подтвердились на опыте, т.е. соответствуют факту. Из рисунка 15 видно, 
что результаты прогнозирования являются очень хорошими, естественно 
при учете информации из рисунка 11-Б о том, что достоверные прогнозы в 
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данной модели имеют уровень сходства выше 90%, т.е. по сути остальные 
прогнозы надо просто игнорировать. 

 
Подзадача 4.2. Поддержка принятия решений 
При принятии решений определяется сила и направление влияния 

факторов на принадлежность состояний объекта моделирования к тем или 
иным классам, соответствующим различным будущим состояниям. По су-
ти это решение задачи SWOT-анализа [35].  

В системе «Эйдос» в режиме 4.4.8 поддерживается решение этой за-
дачи. При этом выявляется система детерминации заданного класса, 
т.е. система значений факторов, обуславливающих переход объекта моде-
лирования и управления в состояние, соответствующее данному классу 
(рисунки 16): 
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Рисунок 16. SWOT-диаграммы, отражающие систему детерминации  

различных опасных природно-климатических явлений 
 
Выходные формы, приведенные на рисунках 16, как говорят «интуи-

тивно понятны», т.е. не требуют особых комментариев. Отметим лишь, что 
информация быть приведена не только в приведенных, но и во многих 
других табличных и графических формах, которые в данной работе не 
приводятся только из-за ограниченности ее размера. В частности в этих 
формах может быть выведена значительно более полная информация (в 
т.ч. вообще вся имеющая в модели). Подобная подробная информация со-
держится в базах данных, расположенных по пути: c:\Aidos-
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X\AID_DATA\A0000003\System\SWOTCls####Inf3.DBF 5, где: «####» – 
код класса с ведущими нулями.  

Отметим, что система «Эйдос» обеспечивала решение этой всегда, 
даже в самых ранних DOS-версиях и в реализациях системы «Эйдос» на 
других языках и типах компьютеров. Первый акт внедрения системы «Эй-
дос», где об этом упоминается в явном виде, датируется 1987 годом.  

 

 
 

                                           
5 Отметим, что dbf-файлы нормально открываются в MS Excel, в который встроен соответству-
ющий конвертер.  
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Но тогда SWOT-диаграммы назывались позитивным и негативным 
информационными портретами классов.  

На рисунке 17 приведены примеры инвертированных SWOT-
диаграмм, отражающих влияние заданных значений различных факторов 
на возникновение опасных природно-климатических явлений: 

 

 
 

 
Рисунок 17. Примеры инвертированных SWOT-диаграмм, отражающих 
влияние заданных значений различных факторов на возникновение  

опасных природно-климатических явлений 
 

В заключение отметим, что SWOT-анализ является широко извест-
ным и общепризнанным метод стратегического планирования. Однако это 
не мешает тому, что он подвергается критике, часто вполне справедливой, 
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обоснованной и хорошо аргументированной. В результате критического 
рассмотрения SWOT-анализа выявлено довольно много его слабых сторон 
(недостатков), источником которых чаще всего является необходимость 
привлечения экспертов, в частности для оценки силы и направления влия-
ния факторов. Ясно, что эксперты это делают неформализуемым путем 
(интуитивно), на основе своего опыта и профессиональной компетенции. 
Но возможности экспертов имеют свои ограничения и часто по различным 
причинам они не могут и не хотят это сделать. Таким образом, возникает 
проблема проведения SWOT-анализа без привлечения экспертов. Эта про-
блема может решаться путем автоматизации функций экспертов, т.е. путем 
измерения силы и направления влияния факторов непосредственно на ос-
нове эмпирических данных. Подобная технология разработана давно, ей 
уже более 30 лет, но она малоизвестна – это интеллектуальная система 
«Эйдос» [23, 35]. В данной статье на реальном численном примере описы-
вается возможность проведения количественного автоматизированного 
SWOT-анализа средствами АСК-анализа и интеллектуальной системы 
«Эйдос» без использования экспертных оценок непосредственно на основе 
эмпирических данных. Предлагается решение прямой и обратной задач 
SWOT-анализа. PEST-анализ рассматривается как SWOT-анализ, с более 
детализированной классификацией внешних факторов. Поэтому выводы, 
полученные в данной статье на примере SWOT-анализа, можно распро-
странить и на PEST-анализ [35]. Система «Эйдос» является единственной 
системой, автоматизирующей SWOT-анализ на основе эмпирических дан-
ных и реализующей инвертированный SWOT-анализ, предложенный авто-
ром [35]. 

 
Подзадача 4.3. Исследование моделируемой  

предметной области путем исследования ее модели 
 
Если модель предметной области достоверна, то исследование моде-

ли можно считать исследованием самого моделируемого объекта, т.е. ре-
зультаты исследования модели корректно относить к самому объекту мо-
делирования. 

В системе «Эйдос» есть довольно много возможностей для такого 
исследования, но в данной работе из-за ограничений на ее объем мы рас-
смотрим лишь результаты кластерно-конструктивного анализа классов и 
признаков (когнитивные диаграммы и дендрограммы), а также нелокаль-
ные нейроны, нелокальные нейронные сети, 3d-интегральные когнитивные 
карты и когнитивные функции. 
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4.3.1. Когнитивные диаграммы классов 
Эти диаграммы отражают сходство/различие классов. Мы получаем 

их в режимах 4.2.2.1 и 4.2.2.2 (рисунок 18): 

 
Рисунок 18. Когнитивная диаграмма классов 

 

Отметим также, что на когнитивной диаграмме, приведенной на ри-
сунке 18, показаны количественные оценки сходства/различия различных 
опасных природно-климатических явлений, полученные с применением 
системно-когнитивной модели, созданной непосредственно на основе эм-
пирических данных, а не как традиционно делается на основе экспертных 
оценок неформализуемым путем на основе опыта, интуиции и профессио-
нальной компетенции.  

В системе «Эйлос» есть возможность управлять параметрами фор-
мирования и вывода изображения, приведенного на рисунке 18. Для этого 
используется диалоговое окно, приведенное на рисунке 19. На рисунке 20 
приведена когнитивная диаграмма классов с другими параметрами. 
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Рисунок 19. Диалоговое окно управления параметрами формирования  

и вывода изображения когнитивной диаграммы классов 

 
Рисунок 20. Когнитивная диаграмма классов с другими параметрами 
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4.3.2. Агломеративная когнитивная кластеризация классов 
Информация о сходстве/различии классов, содержащаяся в матрице 

сходства, может быть визуализирована не только в форме, когнитивных 
диаграмм, примеры которых приведены на рисунках 18 и 20, но и в форме 
агломеративных дендрограмм, полученных в результате когнитивной 
кластеризации [36] (рисунок 21): 

 

 
Рисунок 21. Дендрограмма когнитивной агломеративной кластеризации 

классов и график изменения межкластерных расстояний 
 

Из рисунка 21 мы видим, что некоторые опасные природно-
климатические явления сходны по системе детерминирующих их факто-
ров, и, следовательно, могут наблюдаться одновременно, а другие по этой 
системе обуславливающих факторов сильно отличаются, и, следовательно, 
являются взаимоисключающими, т.е. являются альтернативными. Из денд-
рограммы когнитивной агломеративной кластеризации классов, приведен-
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ной на рисунке 21, мы видим, что все опасные природно-климатические 
явления образуют два противоположных по системе детерминации класте-
ра, являющихся полюсами конструкта: в верхнем кластере собраны явле-
ния, связанные с высокой температурой, в а в нижнем –  с низкой. 

4.3.3. Когнитивные диаграммы значений факторов 
Эти диаграммы отражают сходство/различие значений факторов по 

их смыслу, т.е. по содержащейся в них информации о возникновении раз-
личных опасных природно-климатических явлений. Эти диаграммы мы 
получаем в режимах 4.3.2.1 и 4.3.2.2 (рисунок 22).  

 
Рисунок 22. Когнитивная диаграмма и конструкт значений факторов,  
отражающая их сходство/различие по их смыслу, т.е. по содержащейся 
в них информации о возникновении различных опасных природно- 

климатических явлений 
 
Из рисунка 22 видно, что все значения факторов образуют два круп-

ных кластера, противоположных по их смыслу. Эти кластеры образуют 
полюса конструкта. 

Отметим, что на когнитивной диаграмме, приведенной на рисунке 
22, показаны количественные оценки сходства/различия значений факто-
ров, полученные с применением системно-когнитивной модели, созданной 
непосредственно на основе эмпирических данных, а не как традиционно 
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делается на основе экспертных оценок неформализуемым путем на основе 
опыта, интуиции и профессиональной компетенции.  

4.3.4. Агломеративная когнитивная кластеризация  
значений факторов 

На рисунке 23 приведена агломеративная дендрограмма когнитивной 
кластеризации значений факторов и график изменения межкластерных 
расстояний, полученные на основе той же матрицы сходства признаков по 
их смыслу, что и в когнитивных диаграммах, пример которой приведен на 
рисунке 22.  

 
Рисунок 23. Дендрограмма агломеративной когнитивной кластеризации 

значений факторов 
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Из дендрограммы на рисунке 23 мы видим, что все значения факто-
ров образуют 2 четко выраженных кластера, объединенных в полюса кон-
структа (показаны синими и красным цветами). Хорошо видна группиров-
ка субъектов Российской Федерации по наблюдающимся в них типам 
опасных природно-климатических явлений и временам года, когда они 
наблюдаются. Значения факторов на полюсах конструкта факторов 
(рисунок 23) обуславливают переход объекта моделирования в состоя-
ния, соответствующие классам, представленным на полюсах кон-
структа классов (рисунок 21). 

 
Рисунок 24. График изменения межкластерных расстояний  

при когнитивной кластеризации значений факторов 
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4.3.5. Нелокальные нейроны и нелокальные  
нейронные сети 

На рисунке 25 приведены пример нелокального нейрона, а на рисун-
ке 26 и фрагмент одного слоя нелокальной нейронной сети: 

 
Рисунок 25. Пример нелокального нейрона  

 

 
Рисунок 26. Один слой нелокальной нейронной сети (фрагмент) 
 
В приведенном слое нейронной сети нейроны соответствуют опас-

ным природно-климатическим явлениям, а рецепторы различным обуслав-
ливающим их значениям факторов. Нейроны расположены слева на право 
в порядке убывания силы детерминации, т.е. слева находятся наиболее 
жестко обусловленные явления, а с права – менее жестко обусловленные. 
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Модель знаний системы «Эйдос» относится к нечетким деклара-
тивным гибридным моделям и объединяет в себе некоторые особенности 
нейросетевой [30] и фреймовой моделей представления знаний. Классы в 
этой модели соответствуют нейронам и фреймам, а признаки рецепторам и 
шпациям (описательные шкалы – слотам). От фреймовой модели пред-
ставления знаний модель системы «Эйдос» отличается своей эффективной 
и простой программной реализацией, полученной за счет того, что разные 
фреймы отличаются друг от друга не набором слотов и шпаций, а лишь 
информацией в них. Поэтому в системе «Эйдос» при увеличении числа 
фреймов само количество баз данных не увеличивается, а увеличивается 
лишь их размерность. От нейросетевой модели представления знаний мо-
дель системы «Эйдос» отличается тем, что:  

1) весовые коэффициенты на рецепторах не подбираются итерацион-
ным методом обратного распространения ошибки, а считаются прямым 
счетом на основе хорошо теоретически обоснованной модели, основанной 
на теории информации (это напоминает байесовские сети);  

2) весовые коэффициенты имеют хорошо теоретически обоснован-
ную содержательную интерпретацию, основанную на теории информации; 

3) нейросеть является нелокальной [37], как сейчас говорят «полно-
связной».  

 

4.3.6. 3d-интегральные когнитивные карты 
На рисунке 27 приведен фрагмент 3d-интегральной когнитивной 

карты, отражающая СК-модель Inf3. 
3d-интегральная когнитивная карта является отображением на одном 

рисунке когнитивных диаграмм классов и значений факторов, отображен-
ных соответственно на рисунках 20 и 22, и одного слоя нейронной сети, 
приведенного на рисунке 26. 

 
Рисунок 27. 3d-интегральная когнитивная карта в СК-модели Inf3 
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4.3.7. Когнитивные функции 
Вместо описания того, что представляют собой когнитивные функ-

ции, приведем help соответствующего режима системы «Эйдос» (рисунок 
28) и сошлемся на работу, в которой это описано [22]. 

 
Рисунок 28. Help режима визуализации когнитивных функций 

 

На рисунке 29 приведены примеры нескольких когнитивных функ-
ций, отражающих влияние значений различных факторов на возникнове-
ние опасных природно-климатических явлений.: 
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Рисунок 29. Примеры когнитивных функций 
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5. Выводы 
Как показывает анализ результатов численного эксперимента пред-

ложенное и реализованное в системе «Эйдос» решение поставленных за-
дач является вполне эффективным, что позволяет обоснованно утверждать, 
что цель работы достигнута. 

В результате проделанной работы, с помощью системы «Эйдос» бы-
ли созданы 3 статистические и 7 системно-когнитивных моделей, в кото-
рых непосредственно на основе эмпирических данных сформированы 
обобщенные образы классов по различным опасным природно-
климатическим явлениям, изучено влияние различных факторов на воз-
никновение этих явлений, и, на основе этого, решены задачи прогнозиро-
вания, поддержки принятия решений и исследования моделируемой пред-
метной области путем исследования ее модели. 

Со всеми моделями, созданными в данной статье, можно ознако-
миться установив облачное Эйдос-приложение №147 в режиме 1.3 систе-
мы «Эйдос». 

Автор благодарен доктору биологических наук профессору Андрею 
Георгиевичу Кощаеву https://kubsau.ru/university/rectorate/ за предостав-
ленную возможность опубликования данной статьи. 
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