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Данная статья является продолжением работ [2-3] и посвящена решению задач прогнозирования и принятия решений на основе ранее созданных моделей. 
Решения задач идентификации и прогнозирования
Идентификация – количественная оценка степени сходства конкретного объекта или его состояния с классом по признакам, которые относятся к тому же моменту времени, что и состояние [1].
Прогнозирование – количественная оценка степени сходства конкретного объекта или его состояния с классом по признакам, причем признаки относятся к более раннему времени, чем состояние [1].

В нашей работе задача прогнозирования сводится к тому, чтобы по планируемым к применению или уже применяемым технологиям выращивания зерна озимой пшеницы спрогнозировать наиболее вероятные хозяйственные и экономические результаты (таблица 1). Кроме прогнозирования инструментарий «Эйдос-Х++» обеспечивает оценку достоверности этого прогнозирования. 

На рисунке 1 представлены девять классов, с которыми данная конкретная ситуация наиболее сходна (красный цвет) или наиболее различна (синий цвет). Классы, к которым объект действительно относится, отмечены символом: «[image: image2.png]


». Если по классу результаты идентификации в данной модели недостоверны, т.е. уровень сходства отрицательный, то не следует доверять такому результату.
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Рисунок 1 – Экранная форма результатов прогнозирования

Генерации информационных портретов классов и факторов 

Информационный портрет класса – это список факторов, ранжированных в порядке убывания силы их влияния на переход объекта управления в состояние, соответствующее данному классу [1]. Информационный портрет класса отражает систему его детерминации.
 Генерация информационного портрета класса или задача поддержки принятия решений представляет собой решение обратной задачи прогнозирования, т.к.  по заданному будущему состоянию объекта управления определяем систему факторов, детерминирующих это состояние, т.е. вызывающих переход объекта управления в это состояние. 
В начале информационного портрета класса расположены факторы, положительно влияющие на переход объекта управления в заданное состояние, затем факторы, не оказывающие на это существенного влияния, и далее – факторы, препятствующие переходу объекта управления в это состояние (в порядке возрастания силы препятствования). Информационные портреты классов могут быть отфильтрованы по диапазону факторов, т.е. мы можем отобразить влияние на переход объекта управления в данное состояние не всех отраженных в модели факторов, а только тех, коды которых попадают в определенный диапазон (описательные шкалы).
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Рисунок 2 – Информационный портрет класса 12: 
«Содержание  клейковины%,-4/4»

Из информационного портрета класса, представленного на рисунке 2, видно, что высокое содержание клейковины, согласно модели INF3, обеспечивает определенные температурный режим, содержание влаги в почве и баланс питательных веществ. Так, наибольшую значимость имеют: среднесуточная температура (9,8-10,7 Сº) и количество осадков (124-165 мм) на период осенней вегетации; среднесуточная температура в течение года, составляющая 11,2-11,7Сº  и за период от колошения до созревания -20,4-25 Сº. Достаточно большое влияние на качество зерна имеет содержание влаги в слое почвы 0-100 см на период весенней вегетации (104-177 мм), содержание влаги в почве 0-10 см на период сева – 217-307 мм, а также содержание минерального азота в почве в фазу выхода растения в трубку (10,5-17,2 мг/кг).

При выращивании зерна озимой пшеницы с высоким содержанием клейковины рекомендуется повышенные дозы удобрений полного комплекса, в качестве предшественника использовать горох.

В то же время на содержание клейковины не оказывает влияние содержание минерального азота в фазу колошения (3,1-3,8 мг/кг) и в фазу выхода растений в трубку объемом 3,1-7,8 мг/кг, содержание влаги в почве 0-100 на период весенней вегетации, составляющая 177-250 мм.

Рассмотрев информационные портреты, определено, что для получения зерна озимой пшеницы высокой урожайности наибольшее положительное влияние оказывают природные факторы: количество осадков; средняя температура, содержание влаги в почве (значимость 29-15%). Также рекомендовано использовать предшественник горох и эспарцет, вносить повышенные и высокие дозы полного комплекса удобрений, но их сила влияния значительно ниже (13-5%), чем у природных факторах.  Рост урожайности обеспечивает содержание фосфатов, калия, азота в слое почвы 0-30 см в фазу полной спелости и весенней вегетации (значимость 9-7%).  

На высокие экономические показатели (чистый доход на 1 га и уровень рентабельности) оказывают, как и в предыдущем случае,  природные факторы, но их значимость ниже, чем на урожайность (17-11%). В то же время большое влияние имеют затраты на удобрения и производственные затраты  (14-15%). 

На рисунке 3 видно, что наибольший коэффициент энергетической эффективности обеспечивает содержание влаги в слое почвы от 0-100 на период полной спелости 120-158 мм, а также на период выхода растений в трубку – 149-196 мм, содержание калия в почве в фазу выхода растений в трубку 238-298 мг/кг, из предшественников рекомендуется горох и минимальная доза NPK.  
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Рисунок 3 – Круговая диаграмма информационного портрета класса 36: «Коэффициент чистой эффективности – 4/4».
Информационный  портрет фактора (семантический портрет) – это список классов, ранжированный в порядке убывания силы влияния данного фактора на переход объекта управления в состояния, соответствующие данным классам [1]. В соответствии с концепцией смысла системно-когнитивного анализа, являющейся обобщением концепции смысла Шенка-Абельсона, смысл фактора состоит в том, какие будущие состояния объекта управления он детерминирует. Сначала в этом списке идут состояния объекта управления, на переход в которые данный фактор оказывает наибольшее влияние, затем состояния, на которые данный фактор не оказывает существенного влияния, и далее состояния – переходу в которые данный фактор препятствует. Информационные портреты факторов могут быть отфильтрованы по диапазону классов, т.е. мы можем отобразить влияние данного фактора на переход объекта управления не во все возможные будущие состояния, а только в состояния, коды которых попадают в определенный диапазон (классификационные шкалы).Семантический портрет факторов отражен на рисунке 4.

[image: image6.png]4311

MHcp.noprpet npusnaka: 8 "

TP MWECTBEHHMK-ropos

03A YNOEPEHUM-Heyno6pennb’

B Moneau: 6 "INF3"

CTOMMOCTL SEPH

. /A1 /4-(13482.0000000, 231438000000}

TIPE MUECTBEHHMK xycupyoa wa seprio 1| UPOXAHOCTb, U/TA-1/4-(24.3000000, 38.0250000} 25.004
TIPE MUECTBEHHUK -osveas nuera 25| MIPMPAULEHME SHEPTUM, FIDK/TA1/4-{55 0270000, 92.0152500} 24866
TP MUECTBEHHUK canspran coskna 21| UMCTEI! 10K (YBLITOK), PYB. /-1 /4-(7066. 3000000, 118 2875000} 15.666
MPE MWECTBEHHMK scnapuer 25| UPOBEHE PEHTABEMIEHOCTH (WBBITOUHOCTH) %1/4-(30.1115620, 14120... | 13.215

11034 YIOBPEH A esicokas aosa NFK.

10,

COMIEPKAHVIE KEVKOBUHbI,%2/4-{16 3000000, 214000000}

11034 YIOBPEHNIA vaswivasias aosa NFK.
ULI0BPEHM/t negaapertinti
11034 Y I0BPEH I nosiwermas a0sa NPK

49

UEHA 3EPHA, PUB /KI™1/4-5.3500000, 5 6587500}

COMIEPKAHVIE BEKA, %174-(71000000, 31250000}

COMIEPKAHVE KEVKOBUHbI,%-1/4-(12.4000000, 16 3000000}

11034 YIOBPEHIA cpearas aosa NK.

13,

HATUPA SEPHA, [/111/4-{746.0000000, 773 0000000}

11| 034 YNOBPEHM/H cpears acsa NP 50| LUEHA 3EPHA, PUB./KT2/4-{5 6587500, 59675000} 297
12| 1034 YNOBPEHM/ cpenrs assa NPK 33| KT WICTON 3PPEKTHBHOCTI-1/4-2 1450000, 4 4538174} e1s
13| 034 YNOBPEHM/H-cpenrn aosa PK 37| KT DTHOWEHMA IDNIYY. 1 3ATPAY. HEPTUI1/4-(3 1450000, 54588174} e1s
14| CEBOOBOPOT sepronponauneit 41| BEIOL FEPHA B PACUETE HA T TIDK 3ATPAU, HEPTUM, KT1/44108 8235 e1s
15| CEBOOBOPOT-3eprotpasawonponauneit 7| COMEPKAHVIE BEIKA, %3/4-(11.1500000, 131750000}
16| K-BO DCAIKOB 34 701, Mh-1/4-{439 2000000, 32| MIPMPAULEHME SHEPTUM, FIDX/TA-4/4-{166.0037500, 202.3950000}
17| K-BO DCATKOB 34 701, Mh-2/4-{585 4500000, 4] UPDXAVIHOCTb, U/TA-4/4-(5 4750000, 73 2000000}
18| K80 DCALKOB 34701, Mh-3/4-{531.7000000, 11| COLERXAHUE KIEVKOBUHL%:3/4-{21 4000000, 25.3000000)
15| K-BO DCAIKOB 34 701, Mhi-474-{557 9500000, 31| MIPMPAULEHME SHEPTUM, FIDK/TA:3/4-{129.0115000, 168 0037500}
20| K-BO OCALKOB HA NEPUD[ OCEH. BET., M- 52| UEHA 3EPHA, PUB./KT-4/4-{5 2762500, 6 5850000}
21| K80 DCAKOB HA NEPHOL OCEH. BET, Mh-2 3| YPDXXAVHOCTb, U/TA-3/4-(51.7500000, 65 4750000}
22| K80 DCALIKOB HA MEPHOL OCEH. BET, M3 19| CTOMMOCTb 3EPHA, PUB /TA-3/4-(32817.6000000, 42485.4000000)
23/ K80 DCADKOB HA MEPUON OCEH. BET..b-4. 45/ DKUNAEMOCTI UIIOBFEHMIA 3EPHOM . KI/KT™1/4-42.2160643. 192136007

Norwows | 2s | Pret | Prc2 1t [ 1ee2 | 2 [ s | 1065 | 1t | 1017 | M Evcel | BRI avnerp n0 knuane | BEIKN gunso no knuane [{Brascars & orwol| Noasars BCE





Рисунок 4 – Информационный портрет признака: «доза удобрений-

                    неудобренный» в модели INF-3
Так, если при выращивании зерна озимой пшеницы не применять удобрения, то с высокой значимостью урожайность будет низкая (25-38 ц/га).  Кроме того, производство зерна будет неэффективным (рисунок 4).

Использование в качестве предшественника сахарной свеклы, согласно информационному портрету данного признака, с высокой значимостью (19-15%) обеспечит получение низкой урожайности зерна, низкого качества с наименьшими значениями экономических показателей и показателей энергетической эффективности.
Применение зернотравянопрашного севооборота обеспечит получение достаточного большого чистого дохода на 1 га (10902-1919887 руб.), наибольшего значения коэффициента чистой эффективности, а также зерна содержанием клейковины -21-25% и урожайностью - 51,7-65,5 ц/га. Причем, силы влияния данного фактора на переход объекта управления в состояния, соответствующие данным классам составили 18-10%.

Низкие производственные затраты, значимость которого составила 16%, гарантирует получение сравнительно больших значений коэффициента чистой энергетической эффективности (6,8-9), выхода зерна в расчете на 1 ГДж затраченной энергии (269-349 кг), максимального уровня рентабельности.

Круговая диаграмма (рисунок 5) свидетельствует, что плохо увлажненная почва на период сева приводит к получению зерна низкого качества и урожайности, и соответственно, чистого дохода и уровня рентабельности.
[image: image7.png]CopyRight (c) Scientific & industrial enterprise AIDOS, Russia, 1981-2007.
Russian Patent No 940217. All Rights Reserved.
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Рисунок  5 – Круговая диаграмма информационного портрета признака 17: «Содержание влаги в слое почвы 0-30 см на период сева, мм – 1/4»

Положительное влияние с высокой значимостью на природно-экономическую систему оказывают: на период осенней вегетации - хорошо увлажненная почва, невысокий температурный режим (2,5-7,3 С°), высокое содержание минерального азота (24,3-30,4 мг/кг); на период весенней вегетации – умеренное количество осадков (124-164 мм), невысокие температуры ( 9,8-10,7 С°), увлажненная слой 0-10 см почвы (19,6-28,5 мм), высокое содержание азота: на период от колошения до созревания – незначительное количество осадков (158-179 мм), невысокие температуры (15,9-16,3 С°), увлажненная почва и высокое содержание питательных веществ (азота, фосфора и калия).
Вывод
По результатам проделанной работы, с помощью системы «Эйдос», нами было определено, что наибольшее влияние, из рассмотренных признаков, на природно-экономическую систему оказывают природные факторы. Для получения лучших хозяйственных результатов рекомендовано повышенные дозы удобрений полного комплекса, в качестве предшественника использовать горох и эспарцет.
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