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Предлагается теоретическое обоснование,  методика 
численных расчетов и программная реализация ре-
шения задач статистики, в частности исследования 
статистических распределений, методами теории 
информации. При этом непосредственно на основе 
эмпирических данных расчетным путем определяет-
ся количество информации в наблюдениях, которое 
используется для анализа статистических распреде-
лений. Предлагаемый способ расчета количества 
информации не основан на предположениях о неза-
висимости наблюдений и их нормальном распреде-
лении, т.е. является непараметрическим и обеспечи-
вает корректное моделирование нелинейных систем, 
а также позволяет сопоставимо обрабатывать разно-
родные (измеряемые в шкалах различных типов) 
данные числовой и нечисловой природы, измеряе-
мые в различных единицах измерения. Таким обра-
зом, АСК-анализ и система «Эйдос» представляют 
собой современную инновационную (готовую к вне-
дрению) технологию решения задач статистики ме-
тодами теории информации. Данная статья может 
быть использована как описание лабораторной 
работы по дисциплинам: интеллектуальные систе-
мы; инженерия знаний и интеллектуальные систе-
мы; интеллектуальные технологии и представление 
знаний; представление знаний в интеллектуальных 
системах; основы интеллектуальных систем; вве-
дение в нейроматематику и методы нейронных 
сетей; основы искусственного интеллекта; интел-
лектуальные технологии в науке и образовании; 
управление знаниями; автоматизированный сис-
темно-когнитивный анализ и интеллектуальная 
система «Эйдос»; которые автор ведет в настоящее 
время, а также и в других дисциплинах, связанных 
с преобразованием данных в информацию, а ее в 
знания и применением этих знаний для решения 
задач идентификации, прогнозирования, принятия 
решений и исследования моделируемой предмет-
ной области (а это практически все дисциплины во 
всех областях науки) 
 

The article presents a theoretical substantiation, meth-
ods of numerical calculations and software implemen-
tation of the decision of problems of statistics, in par-
ticular the study of statistical distributions, methods of 
information theory. On the basis of empirical data by 
calculation we have determined the number of obser-
vations used for the analysis of statistical distributions. 
The proposed method of calculating the amount of 
information is not based on assumptions about the in-
dependence of observations and the normal distribu-
tion, i.e., is non-parametric and ensures the correct 
modeling of nonlinear systems, and also allows com-
parable to process heterogeneous (measured in scales 
of different types) data numeric and non-numeric na-
ture that are measured in different units. Thus, ASC-
analysis and "Eidos" system is a modern innovation 
(ready for implementation) technology solving prob-
lems of statistical methods of information theory. This 
article can be used as a description of the laboratory 
work in the disciplines of: intelligent systems; knowl-
edge engineering and intelligent systems; intelligent 
technologies and knowledge representation; knowl-
edge representation in intelligent systems; foundations 
of intelligent systems; introduction to neuromaturation 
and methods neural networks; fundamentals of artifi-
cial intelligence; intelligent technologies in science 
and education; knowledge management; automated 
system-cognitive analysis and "Eidos" intelligent sys-
tem which the author is developing currently, but also 
in other disciplines associated with the transformation 
of data into information, and its transformation into 
knowledge and application of this knowledge to solve 
problems of identification, forecasting, decision mak-
ing and research of the simulated subject area (which 
is virtually all subjects in all fields of science) 
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«... навыки мысли и аналитический аппарат 
теории информации должны, по-видимому, 
привести к заметной перестройке здания 
математической статистики» 

А.Н. Колмогоров [2,3,4] 
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1. Формулировка проблемы 

В статистике существует проблема определения закона распределе-

ния наблюдений, а затем и определения параметров этого распределения. 

Традиционно эта проблема решается путем проверки статистических 

гипотез, на основе специально разработанных довольно многочисленных  

статистических тестов и критериев с учетом ошибок первого и второго 

рода.  

Эта теория детально разработана и общеизвестна. Однако необходи-

мо отметить, что по ряду причин на практике ей довольно редко пользуют-

ся, а когда все же пользуются, то часто делают это некорректно. Довольно 

многие просто пользуются теми или иными возможностями MS Excel или 

статистических пакетов и при этом даже не задумываются, что применяе-

мые ими методы являются параметрическими, т.е. существенным обра-

зом основаны на предположении о выполнении для исследуемых наблю-
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дений гипотезы о нормальности распределения. Естественно они и не пы-

таются проверить, так ли это. Детальный и исчерпывающий на сегодняш-

ний день анализ причин некорректного использования статистических 

технологий приведен в классической работе [1] и здесь мы не будем на нем 

останавливаться. Отметим лишь, что этих причин так много и они на-

столько разнообразны, что на наш взгляд ученый, собирающийся приме-

нить статистику в своих исследованиях или при решении задач в своей об-

ласти науки, по-видимому, практически обречен на ее некорректное ис-

пользование. 

 

2. Общая идея предлагаемого решения проблемы 

Общая идея решения сформулированной проблемы состоит в пред-

ложении применить непараметрические методы, в частности теорию ин-

формации, для решения тех задач, которые традиционно решаются в па-

раметрической статистике. 

Конечно, применение теории информации для решения проблем и 

развития статистики не является абсолютно новой идеей1. Как указывает в 

своих работах [2, 3] профессор А.И.Орлов, сходные идеи развивал еще в 

середине XX века С.Кульбак [4], а в эпиграф данной статьи вынесено про-

граммное высказывание выдающегося российского математика 

А.Н. Колмогорова: «... навыки мысли и аналитический аппарат теории ин-

формации должны, по-видимому, привести к заметной перестройке здания 

математической статистики», которое содержится в его предисловии к той 

же книге С.Кульбака и также приведено в работах [2, 3]. В наше время в 

этом направлении продуктивно работают Дуглас Хаббард [5], а также из-

вестный российский математик, разработчик синергетической теории ин-

формации В.Б.Вяткин [6-13]2. 

                                                 
1 Наверное, абсолютно новых идей вообще не существует. 
2 Может быть синергетическая теория информация, созданная трудами В.Б.Вяткина, 
также может быть использована для расчета количества информации в наблюдениях, 
что приведет к еще одному варианту статистики, основанной на теории информации. 
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3. Опыт применения теории информации в статистике 

В работе [1] в разделе «11.1. Проблема множественных проверок 

статистических гипотез» профессор А.И.Орлов указывает, что регрессион-

ный анализ является параметрическим методом и при множественных 

проверках статистических гипотез им пользоваться некорректно, т.к. одно-

родные группы, полученные с помощью какого-либо алгоритма классифи-

кации (кластеризации), подчиняются не нормальному распределению, а 

усеченному нормальному. 

Имеется определенный положительный опыт решения поставленной 

проблемы путем применения теории информации. 

В статье [14] метод наименьших квадратов (МНК) широко известен 

и пользуется заслуженной популярностью. Вместе с тем не прекращаются 

попытки усовершенствования этого метода. Результатом одной из таких 

попыток является взвешенный метод наименьших квадратов (ВМНК), суть 

которого в том, чтобы придать наблюдениям вес обратно пропорциональ-

ный погрешностям их аппроксимации. Этим самым, фактически, наблюде-

ния игнорируются тем в большей степени, чем сложнее их аппроксимиро-

вать. В результате такого подхода формально погрешность аппроксимации 

снижается, но фактически это происходит путем частичного отказа от рас-

смотрения «проблемных» наблюдений, вносящих большую ошибку. Если 

эту идею, лежащую в основе ВМНК довести до крайности (и тем самым до 

абсурда), то в пределе такой подход приведет к тому, что из всей совокуп-

ности наблюдений останутся только те, которые практически точно ложат-

ся на тренд, полученный методом наименьших квадратов, а остальные 

просто будут проигнорированы. Однако, по мнению автора, фактически 

это не решение проблемы, а отказ от ее решения, хотя внешне и выглядит 

как решение. В работе предлагается именно решение, основанное на тео-

рии информации: считать весом наблюдения количество информации в ар-

гументе о значении функции. Этот подход был обоснован в рамках нового 

инновационного метода искусственного интеллекта: метода автоматизиро-
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ванного системно-когнитивного анализа (АСК-анализа) и реализован еще 

30 лет назад в его программном инструментарии  – интеллектуальной сис-

теме  «Эйдос» в виде так называемых «когнитивных функций». В данной 

статье приводится алгоритм и программная реализация данного подхода, 

проиллюстрированные на подробном численном примере.  

В статье [15] кратко рассматриваются математическая сущность 

предложенной автором модификации взвешенного метода наименьших 

квадратов (ВМНК), в котором в качестве весов наблюдений применяется 

количество информации в них. Предлагается два варианта данной моди-

фикации ВМНК. В первом варианте взвешивание наблюдений произво-

дится путем замены одного наблюдения с определенным количеством ин-

формации в нем соответствующим  количеством наблюдений единичного 

веса, а затем к ним применяется стандартный метод наименьших квадратов 

(МНК). Во втором варианте взвешивание наблюдений производится для 

каждого значения аргумента путем замены всех наблюдений с определен-

ным количеством информации в них одним наблюдением единичного веса, 

полученным как средневзвешенное от них, а затем к ним применяется 

стандартный МНК. Подробно описана методика численных расчетов ко-

личества информации в наблюдениях, основанная на теории автоматизи-

рованного системно-когнитивного анализа (АСК-анализ) и реализованная 

в его программном инструментарии – интеллектуальной системе «Эйдос». 

Приводится иллюстрация предлагаемого подхода на простом численном 

примере.  

Отметим также, что в статье [16] на небольшом численном примере 

рассматриваются новые математическая модель, алгоритм и результаты 

агломеративной кластеризации, основные отличия которых от ранее из-

вестных стоят в том, что: а) в них параметры обобщенного образа кластера 

не вычисляются как средние от исходных объектов (классов) или центры 

тяжести, а определяются с помощью той же самой базовой когнитивной 

операции АСК-анализа, которая применяется и для формирования обоб-
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щенных образов классов на основе примеров объектов и которая действи-

тельно обеспечивает обобщение; б) в качестве критерия сходства исполь-

зуется не евклидово расстояние или его варианты, а интегральный крите-

рий неметрической природы: «суммарное количество информации», при-

менение которого теоретически корректно и дает хорошие результаты в 

неортонормированных пространствах, которые обычно и встречаются на 

практике; в) кластерный анализ проводится не на основе исходных пере-

менных или матрицы сопряженности, зависящих от единиц измерения по 

осям, а в когнитивном пространстве, в котором по всем осям (описатель-

ным шкалам) используется одна единица измерения: количество информа-

ции, и поэтому результаты кластеризации не зависят от исходных единиц 

измерения признаков объектов. Имеется и ряд других менее существенных 

отличий. Все это позволяет получить результаты кластеризации, понятные 

специалистам и поддающиеся содержательной интерпретации, хорошо со-

гласующиеся с оценками экспертов, их опытом и интуитивными ожида-

ниями, что часто представляет собой проблему для классических методов 

кластеризации. Описанные методы теоретически обоснованы в системно-

когнитивном анализе (СК-анализ) и реализованы в его программном инст-

рументарии – интеллектуальной системе «Эйдос». 

Таким образом, в работах автора [14, 15 и 16] по сути, намечается 

путь решения проблемы построения непараметрического регрессионного 

анализа, основанного на теории информации, в том числе и для его приме-

нения в относительно однородных группах, полученных путем когнитив-

ной кластеризации. 

 

4. Некоторые задачи статистики, которые могли бы быть 

решены методами теории информации 

Задача № 1:  проверка статистических гипотез. По сути, эта задача 

является частным вариантом задачи распознавания образов, т.к. в ней по 

первичным и вторичным (расчетным) признакам наблюдений необходимо 
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определить вид статистического распределения и его параметры. А теория 

информации хорошо позволяет решать подобные задачи распознавания, в 

том числе и в условиях зашумленности исходных данных. 

Задача № 2: исследование влияния уровня системности действую-

щих на объекты наблюдения факторов на степень отклонения стати-

стического распределения их характеристик от нормального. Данная за-

дача тесно связана с системным обобщением математики, в частности сис-

темной теорией информации, которые были предложены автором в ряде 

работ [см., например: 17, 35, 36]. Решение этой задачи может заложить ос-

новы системного обобщения статистики (системной статистики) в резуль-

тате применения идей системного обобщения математики в статистике. 

Эта задача тесно связана с Центральными предельными теоремами 

(ЦПТ) или законом больших чисел теории вероятностей, утверждаю-

щих, что сумма достаточно большого количества слабо зависимых случай-

ных величин, имеющих примерно одинаковые масштабы (ни одно из сла-

гаемых не доминирует, не вносит в сумму определяющего вклада), имеет 

статистическое распределение, стремящееся (сходящееся) к нормальному 

распределению. С позиций системного обобщения математики независи-

мые зависимые случайные величины представляют собой множество 

случайных величин. Если же между ними есть зависимости, то их уже 

нельзя (вернее можно, но это некорректно) рассматривать как множество и 

более адекватным является представление  о них, как о системе случай-

ных величин [17]. Система имеет эмерджентные свойства, которых не бы-

ло у ее элементов и эти свойства тем ярче выражены, чем выше уровень 

системности. Автором предложено несколько разных вариантов коэффи-

циентов эмерджентности, которые представляют собой количественные 

информационные меры уровня системности и степени детерминированно-

сти систем3. Система факторов влияет на систему не так, так как их сумма, 

                                                 
3 Отметим, что идеи оказались лакомым кусочком для плагиаторов. Об этом хорошо 
написано в статье В.Б.Вяткина «Групповой плагиат: от студента до министра»  
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т.е. нелинейно. В результате статистическое распределение системы слу-

чайных величин отклоняется от нормального тем в большей степени, чем 

выше уровень системности и нелинейность. Таким образом, вся парамет-

рическая статистика описывает только линейные системы, а для нелиней-

ных систем она является неадекватной. Отметим, что к нелинейным сис-

темам, имеющим высокий уровень системности и ярко выраженные 

эмерджентные (синергетические) свойства, относятся все живые системы, 

искусственные и естественные экосистемы, биоценозы, системы с участи-

ем людей (социально-экономические, психологические, культурные, поли-

тические), вообще все сложные и большие системы. 

Задача № 3: нахождение информативных подмножеств признаков в 

регрессионном анализе и в автоматизированных системах управления. 

Данная задача сформулирована профессором А.И.Орловым в работе [1] 

следующим образом: «…в большинстве важных для практики случаев ста-

тистические свойства процедур анализа данных, основанных на множест-

венных проверках, остаются пока неизвестными. Примерами являются 

процедуры нахождения информативных подмножеств признаков (коэффи-

циенты для таких и только таких признаков отличны от 0) в регрессионном 

анализе или выявления отклонений параметров в автоматизированных 

системах управления». Решение этой задачи давно (еще в 1979 году) пред-

ложено автором в теории АСК-анализа и реализовано в его программном 

инструментарии – интеллектуальной системе «Эйдос» и представляет со-

бой базовую когнитивную операцию «Абстрагирование» [18]. Это реше-

ние основано на использовании вариабельности количества информации в 

значении аргумента (в признаке) о значении функции (классе) в качестве 

меры информативности (ценности, дискриминантной, дифференцирующей 

                                                                                                                                                         
http://trv-science.ru/2011/11/08/gruppovojj-plagiat-ot-studenta-do-ministra/ и других его 
статьях на эту тему. Чтобы убедиться в этом остаточно сделать запрос: «Коэффициенты 
эмерджентности». 
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способности) данного значения аргумента (признака), т.е. его полезности 

для различения классов. 

Задача № 4: "стыковка" статистических процедур. Данная задача 

также сформулирована профессором А.И.Орловым в работе [1]: «Пробле-

ма множественных проверок статистических гипотез – часть более общей 

проблемы "стыковки" (сопряжения) статистических процедур. Дело в том, 

что каждая процедура может применяться лишь при некоторых условиях, а 

в результате применения предыдущих процедур эти условия могут нару-

шаться». Решению очень сходной задачи посвящен АСК-анализ, в котором 

с единых позиций теории информации рассматривается полная необходи-

мая и достаточная система (конфигуратор) базовых когнитивных операций 

[19, 20, 21]. По сути можно сказать, что грандиозное здание статистики по-

строено без единого плана, т.е. не системно, и в результате отдельные его 

конструкции не всегда гармонично сочетаются друг с другом и не образу-

ют единого целого. Можно, конечно, попытаться все это упорядочить и 

расписать на языке непосвященных, а также снабдить их программным ин-

струментарием, но эта задача в настоящее время, похоже, никем не ставит-

ся. Автор предлагает другое, как это ни парадоксально, но возможно более 

простое решение: не реформировать старое, а построить рядом новое зда-

ние системной статистики и сделать это по единому проекту, единой тео-

ретической и методологической основе теории информации. По крайней 

мере, в совершенно аналогичной ситуации с автоматизацией системного 

анализа второй вариант решения оказался более эффективным, чем дру-

гие [19]. В частности оказалось возможным создать и единую систему, ос-

нованную на этой единой теоретической и металогической основе теории 

информации: интеллектуальную систему «Эйдос». Это вселяет надежду на 

решение проблемы, о которой в работе [1] профессор А.И.Орлов писал: 

«Математическая статистика демонстрирует … виртуозную математиче-

скую технику для анализа частных случаев и полную беспомощность при 

выдаче практических рекомендаций». 
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Задача № 5: конструирование системной информационной меры 

взаимосвязи двух векторов, аналогичной коэффициенту корреляции. Это 

сделано в АСК-анализе и реализовано в системе «Эйдос» и описано авто-

ром в монографии [37] еще в 1996 году в режиме «Содержательное срав-

нение двух классов». Суть идеи состоит в том, что: 

а) при расчете коэффициента корреляции учитываются не сами зна-

чения аргумента, а количество информации о значениях функции, которое 

в них содержится; 

б) учитываются не только вклад в сходство-различие значений аргу-

мента с одинаковыми индексами, но и все их сочетания4. 

Разумеется, этим перечень задач статистики, которые на взгляд авто-

ра могли бы быть решены с методами теории информации, в частности 

АСК-анализа и системы «Эйдос», далеко не исчерпывается. Конечно, здесь 

возникает естественный вопрос о том, какие вообще задачи статистики мо-

гут быть решены с помощью теории информации. На это вопрос можно 

было бы ответить другим вопросом: «А какие задачи статистики не могут 

быть решены с помощью теории информации?» На наш взгляд любая нау-

ка, а не только статистика, в процессе исследования и как его результат 

получает определенную информацию об объекте исследования. Поэтому 

теория информации в определенном смысле является метанаукой имею-

щей не меньшую общность, чем философия, но в отличие от нее являю-

щаяся естественной высокоматематизированной наукой, имеющей свой 

программный инструментарий. Даже мысленный эксперимент Альберта 

Эйнштейна с движущимся поездом и источниками света на платформе, на 

основе которого в теории относительности формируется представление об 

одновременности и времени, фактически является не более чем описанием 

системы передачи информации в пространстве-времени с помощью свето-

вых сигналов. Даже когда мы узнаем, чему равен предел функции или ин-

теграл, то даже если мы об этом и не знаем, то все равно на самом деле мы 
                                                 
4 См. главу III: http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos96/3.htm  
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тоже получаем об этом информацию, количество которой можно посчи-

тать и выразить в битах. Поэтому любая задача в любой области науки 

требует для своего решения практического применения теории информа-

ции, которое чаще осуществляется всего неосознанно и на качественном 

уровне. АСК-анализ и его программный инструментарий – система «Эй-

дос», реализованная в универсальной постановке, не зависящей от пред-

метной области, позволяют осуществить это на осознанном уровне. 

Задача № 6: исследование информационных моделей статистиче-

ских распределений. Решение этой задачи включает кластерный и конст-

руктивный анализ распределений, их информационные портреты и многие 

другие исследования с использованием возможностей АСК-анализа и сис-

темы «Эйдос» [21]. 

Далее в данной статье кратко рассмотрим возможный вариант при-

менения теории информации для получения определенной информации о 

статистическом распределении наблюдений. Это можно рассматривать как 

подготовку к решению сформулированной выше задачи №1 и некоторых 

других сформулированных задач. 

 

5. Когнитивные функции, как необходимый элемент  

решения проблемы 

Данная идея состоит в том, чтобы рассматривать статистические 

распределения как когнитивные функции. Это открывает перспективы 

использования теории информации для анализа функций, в т.ч. и статисти-

ческих распределений. 

В АСК-анализе предложено новое понятие когнитивных функций, 

которое рассмотрено и развито в ряде работ автора и соавторов [17, 22–34] 

и поэтому здесь нет смысла подробно останавливаться на этом понятии. 

Отметим лишь суть. В работе [17] кратко рассматриваются классическое 

понятие функциональной зависимости в математике, определяются огра-

ничения применимости этого понятия для адекватного моделирования ре-
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альности и формулируется проблема, состоящая в поиске такого обобще-

ния понятия функции, которое было бы более пригодно для адекватного 

отражения причинно-следственных связей в реальной области. Далее рас-

сматривается теоретическое и практическое решения поставленной про-

блемы, состоящие в том, что:  

а) предлагается универсальный не зависящий от предметной области 

способ вычисления количества информации в значении аргумента о значе-

нии функции, т.е. когнитивные функции;  

б) предлагается программный инструментарий: интеллектуальная 

система «Эйдос», позволяющая на практике осуществлять эти расчеты, т.е. 

строить когнитивные функции на основе фрагментированных зашумлен-

ных эмпирических данных большой размерности.  

Предлагаются понятия нередуцированных, частично и полностью 

редуцированных прямых и обратных, позитивных и негативных когнитив-

ных функций и метод формирования редуцированных когнитивных функ-

ций, являющийся вариантом известного взвешенного метода наименьших 

квадратов, отличающимся от стандартного ВМНК учетом в качестве ве-

сов наблюдений количества информации в значениях аргумента о значе-

ниях функции. 

 

6. Математическая сущность  

предлагаемого решения проблемы 

Идея применения теории информации для исследования статистиче-

ских распределений проста и базируется на двух вполне очевидных пред-

посылках. 

Предпосылка № 1. Любое исследование, в т.ч. исследование стати-

стических распределений, представляет собой процесс получения инфор-

мации об объекте исследования. Этот процесс включает: источник инфор-

мации, канал передачи информации и получатель информации, т.е. пред-

ставляет собой информационно-измерительную систему. Поэтому приме-
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нение теории информации для построения такой системы является совер-

шенно естественным и очевидным5. 

Предпосылка № 2.  Понятия «Информация» и «Статистического рас-

пределение» тесно взаимосвязаны. Широко известен хрестоматийный 

пример определения количественной меры информации Хартли через по-

нятие равномерного распределения случайной величины: количество ин-

формации I=Log2N по Хартли равно количеству информации, которое мы 

получаем, когда узнаем, что равномерно распределенная случайная вели-

чина попала в некоторый определенный i-й интервал: один из N равных 

интервалов. На подобных соображениях основан известный метод Монте-

Карло. В работах [35, 36] предложено развитие этих идей с использовани-

ем классической статистики Больцмана, также ее квантовых обобщений 

статистик Ферми-Дирака и Бозе-Эйнтштейна. Оказалось, что эти статисти-

ки математически тесно связаны с системным обобщением теории инфор-

мации, предложенным автором.  

В данной работе ставится задача дать ответ на несколько про-

стых вопросов: 

Вопрос 1-й. Какое количество информации о принадлежности слу-

чайной величины к нескольким нормальным распределениям с разными 

параметрами мы получаем, когда узнаем, что она попала в некоторый оп-

ределенный i-й интервал: один из N равных интервалов? 

Вопрос 2-й. Какое суммарное количество информации о степени 

сходства эмпирического распределения наблюдений с нормальными рас-

пределениями с различными параметрами мы получаем, зная частоты по-

падания случайной величины в каждый из интервалов при N равных ин-

тервалов? 

Вопрос 3-й. Попадание случайной величины в какие интервалы при 

N равных интервалах является более характерным и в какие менее харак-

терным для нормальных распределений с различными параметрами? 
                                                 
5 и очень странно, почему это до сих пор широко не осознанно 
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Для ответа на эти вопросы нам потребуется универсальный не зави-

сящий от предметной области способ вычисления количества информации 

в наблюдениях, который мы рассмотрим ниже. 

 

7. Математическая модель и методика численных  

расчетов количества информации в наблюдениях 

Ниже в наиболее упрощенном виде приводится методика численных 

расчетов количества информации в наблюдениях, основанная на теории 

автоматизированного системно-когнитивного анализа (АСК-анализ) и реа-

лизованная в его программном инструментарии – интеллектуальной сис-

теме «Эйдос» [21]. 

Для удобства рассмотрения введем следующие обозначения: 
i – индекс значения аргумента; 
j – индекс значения функции; 
M – количество значений аргумента; 
W – количество значений функции; 
Nij  – количество встреч  j-го значения функции при i-м значении аргумента; 

ΣiN   – суммарное количество наблюдений при  i-м значении аргумента по всей 

выборке; 

jNΣ   – суммарное количество наблюдений j-го значении функции по всей выборке; 

ΣΣN   – суммарное количество наблюдений по всей выборке; 
I ij  – количество информации в i-м значении аргумента о том, что функция име-

ет j-е значение, т.е. это количество информации в наблюдении (i, j); 
Ψ – нормировочный коэффициент (Е.В.Луценко, 1979), преобразующий количе-

ство информации в формуле А.Харкевича в биты и обеспечивающий для нее соблюде-
ние принципа соответствия с формулой Р.Хартли в равновероятном детерминист-
ском случае; 

ΣiP  – безусловная относительная частота встречи i-го значения аргумента в 

обучающей выборке; 
Pij – условная относительная частота встречи j-го значения функции при i-м 

значении аргумента. 
 
Используя исходную выборку эмпирических наблюдений посчитаем 

матрицу абсолютных частот (таблица 1): 
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Таблица 1 – МАТРИЦА АБСОЛЮТНЫХ ЧАСТОТ 

Классы 
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Алгоритм формирования матриц абсолютных частот и услов-

ных и безусловных процентных распределений. 

Объекты обучающей выборки описываются векторами (массивами)  

}{ iLL =
r

 имеющихся у них признаков: 

.,}{ разnявстречаетспризнакi-йобъектауеслиnLL i ==
r

 

Первоначально в матрице абсолютных частот все значения равны 

нулю. Затем организуется цикл по объектам обучающей выборки. Если у 

предъявленного объекта, относящегося к j-му классу, есть i-й признак, то: 

1;1;1;1 +=+=+=+= ΣΣΣΣΣΣΣΣ NNNNNNNN jjiiijij       (1) 

На основе анализа матрицы частот (табл. 1) классы можно сравни-

вать по наблюдаемым частотам признаков только в том случае, если коли-

чество объектов по всем классам одинаково, как и суммарное количество 

признаков по классам. Если же они отличаются, то корректно сравнивать 

классы можно только по условным и безусловным относительным часто-

там (оценкам вероятностей) наблюдений признаков, посчитанных на осно-

ве матрицы частот (табл. 1) в соответствии с выражениями (2), в результа-
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те чего получается матрица условных и безусловных процентных распре-

делений (табл. 2): 

∑∑∑∑

∑ ∑

= ==
Σ

=
ΣΣΣ

= =
ΣΣ

ΣΣ

Σ

ΣΣ

Σ

Σ

===

==
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i

M

j
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W

j
j

M

i
i

W

j

M

i
ijjiji

j
j

i
i

j

ij
ij

NNNN

NNNN

N

N
P

N

N
P

N

N
P

1 111

1 1

;;

;;;

 

(2) 

 
Таблица 2 – МАТРИЦА УСЛОВНЫХ И БЕЗУСЛОВНЫХ  

ПРОЦЕНТНЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ 
Классы 

 
1 ... j ... W 

Безусловная 
вероятность 
признака 

1 
11P  

 
jP1  

 
WP1  

 

...       

i 
1iP  

 
ijP

 
 

iWP  ΣiP  

...       

Зн
ач
ен
и
я

 ф
ак
то
р
ов

 

M 
1MP  

 
MjP  

 
MWP  

 

Безусловная 
вероятность 

класса 
  jPΣ  

   

 
Далее произведем расчет количества информации в наблюдениях в 

соответствии с выражением (3): 
Ψ

Σ








=

i

ij
ij P

P
LogI 2  

(3) 

С учетом (2) преобразуем (3) к виду (4): 

ji

ij
ij NN

NN
LogI

ΣΣ

ΣΣ⋅Ψ= 2  
(4) 
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Здесь Ψ  – упрощенная форма коэффициента 
эмерджентности А.Харкевича (10), предложенный ав-
тором в 1979 году и названный так в честь известного 
советского ученого, внесшего большой вклад в тео-
рию информации, на работах которого основана изла-
гаемая методика численных расчетов количества ин-
формации в наблюдениях. 

 
А.А.Харкевич 

ΣΣ

=Ψ
NLog

WLog

2

2

 (5) 

Используя выражения (3) и (5) на основе таблицы 2 рассчитывается 
матрицу информативностей (таблица 3). Она также может быть получена 
:непосредственно из таблицы 1 с использованием выражений (4) и (5): 

 
Таблица 3 – МАТРИЦА ИНФОРМАТИВНОСТЕЙ 

Классы 
 

1 ... j ... W Значимость фактора 

1 
11I  

 
jI1  

 
WI1  ( )2

2

1
111 1
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∑
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MjI  
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2
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1
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=
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−
=
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j
MMjM II

W
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Степень 
редукции 

класса 
1Σσ   jΣσ   WΣσ  ( )2
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1 1)1(

1
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−
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=
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i
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Здесь – iI это среднее количество информации в i-м значении факто-

ра: 

∑
=

=
W

j
iji I

W
I

1

1
 

Когда количество информации Iij > 0 – i-й фактор способствует пере-
ходу объекта управления в j-е состояние, когда Iij < 0 – препятствует этому 
переходу, когда же Iij = 0 – никак не влияет на это. В векторе i-го фактора 
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(строка матрицы информативностей) отображается, какое количество ин-
формации о переходе объекта управления в каждое из будущих состояний 
содержится в том факте, что данный фактор действует. В векторе j-го со-
стояния класса (столбец матрицы информативностей) отображается, какое 
количество информации о переходе объекта управления в соответствую-
щее состояние содержится в каждом из факторов. 

Таким образом, данная модель позволяет рассчитать, какое количест-
во информации содержится в любом факте о наступлении любого события 
в любой предметной области, причем для этого не требуется повторности 
этих фактов и событий. Если данные повторности осуществляются и при 
этом наблюдается некоторая вариабельность значений факторов, обуслав-
ливающих наступление тех или иных событий, то модель обеспечивает 
многопараметрическую типизацию, т.е. синтез обобщенных образов клас-
сов или категорий наступающих событий с количественной оценкой сте-
пени и знака влияния на их наступление различных значений факторов. 
Причем эти значения факторов могут быть как количественными, так и ка-
чественными и измеряться в любых единицах измерения, в любом случае в 
модели оценивается количество информации, которое в них содержится о 
наступлении событий, переходе объекта управления в определенные со-
стояния или, просто, о его принадлежности к тем или иным классам. Дру-
гие способы метризации приведены в работе [20]. 

Ниже на простом численном примере мы кратко рассмотрим техноло-
гию, позволяющую на практике и в любой предметной области посчитать, 
какое количество информации содержится в наблюдении. В связи с ограни-
чениями на объем статьи автор не имеет возможности полностью раскрыть 
все позиции на приведенных ниже скриншотах и рисунках, т.е. фактически 
предполагается некоторое предварительное знакомство читателя с систе-
мой «Эйдос». Если же такое знакомство недостаточно полное, то автор от-
сылает автора к публикациям в списке литературы и к сайту: 
http://lc.kubagro.ru/.  
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8. Краткий численный пример 
Скачиваем и устанавливаем систему «Эйдос». Это наиболее полная 

на данный момент незащищенная от несанкционированного копирования 
портативная (portable) версия системы (не требующая инсталляции) с ис-
ходными текстами, находящаяся в полном открытом бесплатном досту-
пе (около 50 Мб). Обновление имеет объем около 3 Мб.6 

 
ИНСТРУКЦИЯ 

по скачиванию и установке системы «Эйдос» (объем около 50 Мб) 
Система не требует инсталляции, не меняет никаких системных файлов и содержимого папок 
операционной системы,  
т.е. является портативной (portable) программой. Но чтобы она работала необходимо аккуратно 
выполнить следующие пункты. 

1. Скачать самую новую на текущий момент версию системы «Эйдос-Х++» по ссылкам: 

http://lc.kubagro.ru/a.rar или: http://lc.kubagro.ru/Aidos-X.exe (ссылки для обновления системы даны в 
режиме 6.2). 

2. Разархивировать этот архив в любую папку с правами на запись с коротким латинским име-
нем и путем доступа,  
включающим только папки с такими же именами (лучше всего в корневой каталог какого-нибудь 
диска). 

3. Запустить систему. Файл запуска:  _AIDOS-X.exe * 

4. Задать имя: 1 и пароль: 1 (потом их можно поменять в режиме 1.2). 

5. Перед тем как запустить новый режим НЕОБХОДИМО ЗАВЕРШИТЬ предыдущий (Help можно 
не закрывать). Окна закрываются в порядке, обратном порядку их открытия. 

  
* Разработана программа: « _START_AIDOS.exe», полностью снимающая с пользователя 
системы «Эйдос-Х++» заботу о проверке наличия и скачивании обновлений. Эту программу 
надо просто скачать по ссылке: http://lc.kubagro.ru/Install_Aidos-X/_START_AIDOS.exe , поместить 
в папку с исполнимым модулем системы и всегда запускать систему с помощью этого файла. 
  
При запуске программы _START_AIDOS.EXE система Эйдос не должна быть запущена, т.к. она 
содержится в файле обновлений и при его разархивировании возникнет конфликт, если систе-
ма будет запущена. 
 

1. Программа _START_AIDOS.exe определяет дату системы Эйдос в текущей папке, и дату 
обновлений на FTP-сервере не скачивая их, и, если система Эйдос в текущей папке устарела, 
скачивает обновления. (Если в текущей папке нет исполнимого модуля системы Эйдос, то про-
грамма пытается скачать полную инсталляцию системы, но не может этого сделать из-за огра-
ниченной функциональности демо-версии библиотеки Xb2NET.DLL). 
  
2. После этого появляется диалоговое окно с сообщением, что надо сначала разархивировать 
систему, заменяя все файлы (опция: «Yes to All» или «OwerWrite All»), и только после этого за-
крыть данное окно. 
 

3. Потом программа _START_AIDOS.exe запускает обновления на разархивирование. После 
окончания разархивирования окно архиватора с отображением стадии процесса исчезает. 
  

                                                 
6 http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm  
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4. После закрытия диалогового окна с инструкцией (см. п.2), происходит запуск обновленной 
версии системы Эйдос на исполнение. 
 

Для работы программы _START_AIDOS.exe необходима библиотека: Xb2NET.DLL, которую 
можно скачать по ссылке: http://lc.kubagro.ru/Install_Aidos-X/Xb2NET.DLL . Перед первым запуском 
этой программы данную библиотеку необходимо скачать и поместить либо в папку с этой про-
граммой, а значит и  исполнимым модулем системы «Эйдос-Х++», либо в любую другую папку, 
на которую в операционной системе прописаны пути поиска файлов, например в папку: 
c:\Windows\System32\. Эта библиотека стоит около 500$ и у меня ее нет, поэтому я даю только 
бесплатную демо-версию, которая выдает сообщение об ограниченной функциональности, но 
для наших целей ее достаточно. 
 Лицензия: 
Автор отказывается от какой бы то ни было ответственности за последствия примене-
ния или не применения Вами системы «Эйдос». 
Проще говоря, пользуйтесь если понравилось, а если не понравилось – сотрите и за-
будьте, а лучше вообще не скачивайте. 
  

В диспетчере приложений системы «Эйдос» (режим 1.3)  кликаем по 

кнопке «Добавить учебное приложение» и выбираем лабораторную работу 

2.05 «Исследование нормального распределения» (рисунок 1): 

 

 

Рисунок 1. Выбор режима инсталляции лабораторной работы 
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На экранной форме (рисунок 2) задаем параметры создаваемых рас-

пределений случайной величины: 

 
Рисунок 2. Экранная форма задания параметров  

генерируемых распределений 
 

Этапы генерации распределений приведены на рисунке 3: 

 
Рисунок 3. Экранная форма отображения стадии процесса генерации  

исследуемых распределений случайной величины 



Научный журнал КубГАУ, №106(02), 2015 года 

http://ej.kubagro.ru/2015/02/pdf/01.pdf 

22 

В результате созданы следующие распределения (рисунок 4), отли-

чающиеся  сочетаниями параметров среднего и стандартного отклонения, 

заданными в режиме, экранная форма которого приведена на рисунке 2: 
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Рисунок 4. Исследуемые нормальные распределения, полученные при  
различных сочетаниях параметров среднего и стандартного отклонения 

 

 

В таблице 1 приведены параметры созданных нормальных распреде-

лений (на рисунке 4 и в таблице 1 выделено стандартное нормальное рас-

пределение со средним значением 0 и стандартным отклонением 1): 

 

Таблица 1 – Параметры созданных нормальных распределений 

 
GAUSS 

1-1 

GAUSS 

1-2 

GAUSS 

1-3 

GAUSS 

2-1 

GAUSS 

2-2 

GAUSS 

2-3 

GAUSS 

3-1 

GAUSS 

3-2 

GAUSS 

3-3 

Среднее -0,50 -0,50 -0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50 

Ст.отклонение 0,50 1,00 1,50 0,50 1,00 1,50 0,50 1,00 1,50 

 

На рисунке 5 приведена экранная форма задания параметров генера-
ции интервальных моделей, формируемые по умолчанию: 
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Рисунок 5. Экранная форма задания параметров генерации  

интервальных моделей, формируемых по умолчанию 
 
На рисунке 6 приведен внутренний калькулятор параметров интер-

вальных моделей: 

 
Рисунок 6. Экранная форма внутреннего калькулятора 

параметров интервальных моделей 
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На рисунке 7 приведена форма отображения стадии процесса  

импорта исходных данных интервальных моделей: 

 
Рисунок 7. Экранная форма отображения стадии процесса  

импорта исходных данных интервальных моделей 
 

На рисунке 8 приведена экранная форма задания параметров расчета 

статистических и информационных интервальных моделей, а на рисунке 8 

– стадии процесса их расчета: 

 
Рисунок 8. Экранная форма задания параметров расчета  

статистических и информационных интервальных моделей 
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Рисунок 9. Экранная форма отображения стадии расчета  

статистических и информационных интервальных моделей 
 

Обращаем внимание на то, что в экранной форме на рисунке 8 уста-

новлена опция: «Вообще не менять распознаваемую выборку». Это сдела-

но потому, что распознаваемая выборка сформирована ранее при генера-

ции нормальных распределений и отличается от обучающей выборки. 

Полученные статистические распределения отображаются в виде 

когнитивных функций (рисунок 10): 
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Рисунок 10. Визуализация статистических распределений в виде когнитивных функций 



Научный журнал КубГАУ, №106(02), 2015 года 

http://ej.kubagro.ru/2015/02/pdf/01.pdf 

27 

Из экранной формы, представленной на рисунке 11, мы видим, что в 

различных интервальных значениях аргумента содержится различное ко-

личество информации о значениях функции статистического распределе-

ния. Таким образом, мы получили ответ на первый вопрос, ответ на кото-

рый хотели получить в статье: «Вопрос 1-й. Какое количество информа-

ции о принадлежности случайной величины к нескольким нормальным 

распределениям с разными параметрами мы получаем, когда узнаем, 

что она попала в некоторый определенный i-й интервал: один из N 

равных интервалов?» 

Но система «Эйдос» позволяет получить ответ на этот вопрос в са-

мых разнообразных формах, которых очень много, например, в форме ин-

вертированных SWOT-диаграмм (предложены автором в работе [38]). Эк-

ранная форма инвертированной SWOT-матрицы для одного из интерваль-

ных значений аргумента приведена на рисунке 11, а соответствующая ей 

инвертированная SWOT-диаграмма – на рисунке 12: 

 
Рисунок 11. Пример экранной формы инвертированной SWOT-матрицы 
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Рисунок 12. Пример экранной формы инвертированной SWOT-диаграммы 
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Рассмотрим теперь варианты различных по форме ответов на второй 

вопрос: «Вопрос 2-й. Какое суммарное количество информации о сте-

пени сходства эмпирического распределения наблюдений с нормальны-

ми распределениями с различными параметрами мы получаем, зная ча-

стоты попадания случайной величины в каждый из интервалов при N 

равных интервалов?», которые предоставляет система «Эйдос». 

На рисунке 13 представлена экранная форма с отображением фраг-

мента эмпирического распределения частот наблюдений №1, а на рисун-

ке 14, – результаты идентификации этого эмпирического распределения по 

суммарному количеству информации, содержащемуся в нем.  

 

 

Рисунок 13. Экранная форма с отображением эмпирического  
распределения частот наблюдений (фрагмент) 
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Рисунок 14. Результаты определения вида и параметров эмпирического 

статистического распределения №1 по максимальному количеству  
информации в нем о других распределениях, содержащихся в моделях  

 
Мы видим, что в эмпирическом распределении №1 больше всего 

информации содержится о его сходстве со стандартным нормальным рас-

пределением Gauss-1-1, что и соответствует действительности. 

Возникает вопрос: «А чем эта технология отличается от расчета про-

стой корреляции между эмпирическим и теоретическим распределения-

ми?». Есть несколько очень существенных отличий: 

1. При расчете корреляции мы используем математический аппарат 

параметрической статистики, что является корректным только в случае, 

когда исследуемые данные подчиняются нормальному распределению. В 

данном же случае использован математический аппарат, не основанный на 

этом предположении. 

2. При расчете корреляции все координаты векторов имеют одинако-

вый вес, равный 1, тогда как в данном случае вес наблюдений различен, 

причем он может быть как положительным, так и отрицательным и равен 

количеству информации в них [14, 15]. 
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3. Расчет корреляции производится для одной группы, тогда как ко-

личество информации рассчитывается на основе анализа модели, отра-

жающей условные и безусловные частотные распределения во всех груп-

пах и на основе их сравнения. Таким образом, данный метод является 

обобщением метода контрольных групп (на большое число групп), являю-

щегося общепринятым в науке для выявления влияния факторов. 

Обратимся к ответу на «Вопрос 3-й. Попадание случайной величи-

ны в какие интервалы при N равных интервалах является более харак-

терным и в какие менее характерным для нормальных распределений с 

различными параметрами?» 

На качественном уровне ответ на этот вопрос дает визуализация ког-

нитивной функции на рисунке 10. На количественном – сама база знаний, 

сформированная в системе, а также другие формы, полученные на ее осно-

ве. В таблице 2 приведен фрагмент базы знаний с количеством информа-

ции в битах по А.Харкевичу в интервальных значениях аргумента о том, 

что это значение принадлежит статистическому распределению с опреде-

ленными параметрами: 

 

Таблица 2 – Количество информации в битах по А.Харкевичу в интерваль-
ных значениях аргумента о том, что это значение принадлежит нормаль-

ному распределению с определенными параметрами 
Аргумент G-1-1 G-1-2 G-1-3 G-2-1 G-2-2 G-2-3 G-3-1 G-3-2 G-3-3 

1/71-{-2.3520000, -2.2857465}     1,28688              

2/71-{-2.2857465, -2.2194930}     1,28688              

3/71-{-2.2194930, -2.1532394}     1,28688              

4/71-{-2.1532394, -2.0869859}     1,28688              

5/71-{-2.0869859, -2.0207324}     1,28688              

6/71-{-2.0207324, -1.9544789}   0,87429  0,88422              

7/71-{-1.9544789, -1.8882254}   0,87429  0,88422              

8/71-{-1.8882254, -1.8219718}   0,76838  0,77831      0,24853        

9/71-{-1.8219718, -1.7557183}   0,63875  0,64868      0,65119        

10/71-{-1.7557183, -1.6894648}   0,63875  0,64868      0,65119        

11/71-{-1.6894648, -1.6232113}   0,63875  0,64868      0,65119        

12/71-{-1.6232113, -1.5569577}   0,63875  0,64868      0,65119        

13/71-{-1.5569577, -1.4907042}   0,54920  0,55913    0,14654  0,56164        

14/71-{-1.4907042, -1.4244507} -0,01163  0,40321  0,41314    0,40321  0,41565        

15/71-{-1.4244507, -1.3581972} 0,32982  0,34200  0,35193    0,34200  0,35444        

16/71-{-1.3581972, -1.2919437} 0,22391  0,23609  0,24602    0,23609  0,24853      0,24602  

17/71-{-1.2919437, -1.2256901} 0,22391  0,23609  0,24602    0,23609  0,24853      0,24602  

18/71-{-1.2256901, -1.1594366} 0,22391  0,23609  0,24602    0,23609  0,24853      0,24602  

19/71-{-1.1594366, -1.0931831} 0,32982  0,21237  0,22230    0,21237  0,22481      0,22230  

20/71-{-1.0931831, -1.0269296} 0,53702  0,14654  0,15647    0,14654  0,15898      0,15647  

21/71-{-1.0269296, -0.9606761} 0,45945  0,06897  0,07890    0,06897  0,08141    0,06897  0,07890  
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22/71-{-0.9606761, -0.8944225} 0,39103  0,00055  0,01048  -0,01163  0,00055  0,01299    0,00055  0,01048  

23/71-{-0.8944225, -0.8281690} 0,45945  0,17488  -0,05073  -0,07284  -0,06066  -0,04822    -0,06066  -0,05073  

24/71-{-0.8281690, -0.7619155} 0,51000  0,28664  -0,10610  -0,12821  -0,11603  -0,10359    -0,11603  -0,10610  

25/71-{-0.7619155, -0.6956620} 0,51000  0,28664  -0,10610  -0,12821  -0,11603  -0,10359    -0,11603  -0,10610  

26/71-{-0.6956620, -0.6294085} 0,51000  0,28664  -0,10610  -0,12821  -0,11603  -0,10359    -0,11603  -0,10610  

27/71-{-0.6294085, -0.5631549} 0,47168  0,24832  -0,14441  0,15857  -0,15434  -0,14190    -0,15434  -0,14441  

28/71-{-0.5631549, -0.4969014} 0,45945  0,23609  -0,15664  0,22391  -0,16657  -0,15413    -0,16657  -0,15664  

29/71-{-0.4969014, -0.4306479} 0,44040  0,21704  -0,17569  0,20486  -0,18562  -0,17318  -0,73009  -0,18562  -0,17569  

30/71-{-0.4306479, -0.3643944} 0,41295  0,18959  -0,20314  0,17741  -0,21307  -0,20063  -0,22525  -0,21307  -0,20314  

31/71-{-0.3643944, -0.2981408} 0,33959  0,11622  -0,27651  0,28904  0,11622  -0,27400  -0,29862  -0,28644  -0,27651  

32/71-{-0.2981408, -0.2318873} 0,32982  0,10646  -0,28627  0,32982  0,10646  -0,28376  -0,30838  -0,29620  -0,28627  

33/71-{-0.2318873, -0.1656338} 0,32982  0,10646  -0,28627  0,32982  0,10646  -0,28376  -0,30838  -0,29620  -0,28627  

34/71-{-0.1656338, -0.0993803} 0,20278  -0,02058  -0,24619  0,36990  0,14654  -0,24368  -0,13867  -0,25612  -0,24619  

35/71-{-0.0993803, -0.0331268} 0,13436  -0,25612  -0,24619  0,36990  0,14654  -0,24368  0,13436  -0,25612  -0,24619  

36/71-{-0.0331268, 0.0331268} 0,13436  -0,25612  -0,24619  0,36990  0,14654  -0,24368  0,13436  -0,25612  -0,24619  

37/71-{0.0331268, 0.0993803} 0,13436  -0,25612  -0,24619  0,36990  0,14654  -0,24368  0,13436  -0,25612  -0,24619  

38/71-{0.0993803, 0.1656338} -0,13867  -0,25612  -0,24619  0,36990  0,14654  -0,24368  0,20278  -0,02058  -0,24619  

39/71-{0.1656338, 0.2318873} -0,30838  -0,29620  -0,28627  0,32982  0,10646  -0,28376  0,32982  0,10646  -0,28627  

40/71-{0.2318873, 0.2981408} -0,30838  -0,29620  -0,28627  0,32982  0,10646  -0,28376  0,32982  0,10646  -0,28627  

41/71-{0.2981408, 0.3643944} -0,29862  -0,28644  -0,27651  0,28904  0,11622  -0,27400  0,33959  0,11622  -0,27651  

42/71-{0.3643944, 0.4306479} -0,22525  -0,21307  -0,20314  0,17741  -0,21307  -0,20063  0,41295  0,18959  -0,20314  

43/71-{0.4306479, 0.4969014} -0,73009  -0,18562  -0,17569  0,20486  -0,18562  -0,17318  0,44040  0,21704  -0,17569  

44/71-{0.4969014, 0.5631549}   -0,16657  -0,15664  0,22391  -0,16657  -0,15413  0,45945  0,23609  -0,15664  

45/71-{0.5631549, 0.6294085}   -0,15434  -0,14441  0,15857  -0,15434  -0,14190  0,47168  0,24832  -0,14441  

46/71-{0.6294085, 0.6956620}   -0,11603  -0,10610  -0,12821  -0,11603  -0,10359  0,51000  0,28664  -0,10610  

47/71-{0.6956620, 0.7619155}   -0,11603  -0,10610  -0,12821  -0,11603  -0,10359  0,51000  0,28664  -0,10610  

48/71-{0.7619155, 0.8281690}   -0,11603  -0,10610  -0,12821  -0,11603  -0,10359  0,51000  0,28664  -0,10610  

49/71-{0.8281690, 0.8944225}   -0,06066  -0,05073  -0,07284  -0,06066  -0,04822  0,45945  0,17488  -0,05073  

50/71-{0.8944225, 0.9606761}   0,00055  0,01048  -0,01163  0,00055  0,01299  0,39103  0,00055  0,01048  

51/71-{0.9606761, 1.0269296}   0,06897  0,07890    0,06897  0,08141  0,45945  0,06897  0,07890  

52/71-{1.0269296, 1.0931831}     0,15647    0,14654  0,15898  0,53702  0,14654  0,15647  

53/71-{1.0931831, 1.1594366}     0,22230    0,21237  0,22481  0,32982  0,21237  0,22230  

54/71-{1.1594366, 1.2256901}     0,24602    0,23609  0,24853  0,22391  0,23609  0,24602  

55/71-{1.2256901, 1.2919437}     0,24602    0,23609  0,24853  0,22391  0,23609  0,24602  

56/71-{1.2919437, 1.3581972}     0,24602    0,23609  0,24853  0,22391  0,23609  0,24602  

57/71-{1.3581972, 1.4244507}         0,34200  0,35444  0,32982  0,34200  0,35193  

58/71-{1.4244507, 1.4907042}         0,40321  0,41565  -0,01163  0,40321  0,41314  

59/71-{1.4907042, 1.5569577}         0,14654  0,56164    0,54920  0,55913  

60/71-{1.5569577, 1.6232113}           0,65119    0,63875  0,64868  

61/71-{1.6232113, 1.6894648}           0,65119    0,63875  0,64868  

62/71-{1.6894648, 1.7557183}           0,65119    0,63875  0,64868  

63/71-{1.7557183, 1.8219718}           0,65119    0,63875  0,64868  

64/71-{1.8219718, 1.8882254}           0,24853    0,76838  0,77831  

65/71-{1.8882254, 1.9544789}               0,87429  0,88422  

66/71-{1.9544789, 2.0207324}               0,87429  0,88422  

67/71-{2.0207324, 2.0869859}                 1,28688  

68/71-{2.0869859, 2.1532394}                 1,28688  

69/71-{2.1532394, 2.2194930}                 1,28688  

70/71-{2.2194930, 2.2857465}                 1,28688  

71/71-{2.2857465, 2.3520000}                 1,28688  

 

Параметры, соответствующие распределениям, приведены в табли-

це 1. Изображение несимметрично относительно аргумента из-за исполь-

зования небольшого количества интервальных значений аргумента. 

Характеристика любого заданного распределения, полученная на ос-

нове этой базы данных, приведена в SWOT-матрице (рисунок 15) и соот-

ветствующей диаграмме (рисунок 16): 

 

 



Научный журнал КубГАУ, №106(02), 2015 года 

http://ej.kubagro.ru/2015/02/pdf/01.pdf 

33 

 
Рисунок 15. Экранная форма с характеристикой распределения  

Gauss-1-1 в виде SWOT-матрицы 
 

 
Рисунок 16. Экранная форма с характеристикой нормального распределе-

ния Gauss-1-1 в виде SWOT-диаграммы 
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Экранная форма задания на выполнение содержательного сравнения 

двух заданных распределений приведена на рисунке 17, а результат срав-

нения – в диаграмме на рисунке 18. 

Отметим, что эти формы представляют собой результат решения за-

дачи № 5: одной из сформулированных в данной статье задач статистики, 

которую предположительно можно решить методами теории информации. 

 

 

Рисунок 17. Экранная форма задания на выполнение содержательного 

сравнения двух заданных распределений 
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Рисунок 18. Результат содержательного сравнения двух распределений 

 

На рисунке 19 приведена визуализация таблицы 2: 

Количество информации по А.Харкевичу в интервальных значениях аргумента 
о типе и параметрах нормального распределения
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Рисунок 19. Количество информации по А.Харкевичу в интервальных зна-
чениях аргумента о том, что это значение принадлежит нормальному рас-
пределению с определенными параметрами (визуализация таблицы 2) 
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Приведем две выходные форм, полученные в результате решения 

Задачи № 6: «исследование информационных моделей статистических 

распределений» (решение этой задачи включает кластерный и конструк-

тивный анализ распределений, их информационные портреты и многие 

другие исследования с использованием возможностей АСК-анализа и сис-

темы «Эйдос» [21]). 

На рисунке 20 приведена экранная форма, а на рисунке 21 – соответ-

ствующая диаграмма, отражающие результаты кластерно-конструктивного 

анализа смоделированных нормальных распределений: 

 

 

Рисунок 20. Экранная форма с результатами кластерно-конструктивного 

анализа смоделированных нормальных распределений в модели  

с количеством информации по А.Харкевичу (INF1) 

(установлен фильтр по типу распределения) 
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Рисунок 20. Когнитивная диаграмма с результатами кластерно-

конструктивного анализа смоделированных нормальных распределений  

в модели с количеством информации по А.Харкевичу (INF1) 

(установлен фильтр по типу распределения) 

 

9. Выводы 

Предлагается теоретическое обоснование,  методика численных расче-

тов и программная реализация решения задач статистики, в частности иссле-

дования статистических распределений, методами теории информации. При 

этом непосредственно на основе эмпирических данных расчетным путем оп-

ределяется количество информации в наблюдениях, которое используется 

для анализа статистических распределений. Предлагаемый способ расчета 

количества информации не основан на предположениях о независимости на-

блюдений и их нормальном распределении, т.е. является непараметрическим 

и обеспечивает корректное моделирование нелинейных систем, а также по-
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зволяет сопоставимо обрабатывать разнородные (измеряемые в шкалах раз-

личных типов) данные числовой и нечисловой природы, измеряемые в раз-

личных единицах измерения. 

Таким образом, АСК-анализ и система «Эйдос» представляют собой 

современную инновационную (готовую к внедрению) технологию решения 

задач статистики методами теории информации. 

Данная статья может быть использована как описание лабораторной 

работы по дисциплинам: 

– Интеллектуальные системы; 

– Инженерия знаний и интеллектуальные системы; 

– Интеллектуальные технологии и представление знаний; 

– Представление знаний в интеллектуальных системах; 

– Основы интеллектуальных систем; 

– Введение в нейроматематику и методы нейронных сетей; 

– Основы искусственного интеллекта; 

– Интеллектуальные технологии в науке и образовании; 

– Управление знаниями; 

– Автоматизированный системно-когнитивный анализ и интеллекту-

альная система «Эйдос»; 

которые автор ведет в настоящее время7, а также и в других дисциплинах, 

связанных с преобразованием данных в информацию, а ее в знания и при-

менением этих знаний для решения задач идентификации, прогнозирова-

ния, принятия решений и исследования моделируемой предметной области 

(а это практически все дисциплины во всех областях науки). 

10. Ограничения и перспективы 

В данной статье лишь намечены некоторые пути применения теории 

информации для решения задач статистики. Для реального решения сфор-

мулированных выше и других связанных с этим направлением задач необ-
                                                 
7 http://lc.kubagro.ru/My_training_schedule.doc 
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ходимы обширные научные исследования и разработки инструментальных 

средств, что является делом будущего. Планируется описать уже решен-

ные задачи, а также решить некоторые из сформулированных выше задач, 

в частности использовать статистические критерии в качестве вторичных 

признаков статистических распределений и исследовать различные стати-

стические распределения. 
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