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Постановка задачи
В работе [17] обосновано, что в качестве конкретной информационно-когнитивной технологии для создания системы инвестиционного управления АПК целесообразно применить автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-анализ) [17].
Этот метод предполагает выполнение следующих этапов:
1. Когнитивная структуризация предметной области.
1. Формализация предметной области (разработка классификационных и описательных шкал и градаций и обучающей выборки).
1. Синтез и верификация статистических и системно-когнитивных моделей.
1. Решение задачи идентификации (распознавания, классификации, диагностики) и прогнозирования.
1. Решение задач принятия решений, т.е. управления (достижения целей). 
1. Решение задачи исследования объекта моделирования путем исследования его модели.
Выполнению первого этапа (когнитивная структуризация предметной области) посвящена работа [17]. 
Однако для синтеза моделей влияния объемов и направленности инвестиций на результаты работы АПК этого недостаточно. Необходимо еще разработать справочники значений инвестиционных факторов, влияющих на результаты деятельности АПК, а также справочники самих результатов деятельности АПК. Затем исходные данные необходимо закодировать с использованием этих справочников и получить в результате этого обучающую выборку. 
В данной статье рассматривается решение задачи разработки классификационных и описательных шкал и градаций и обучающей выборки. Эта задача является задачей второго этапа создания информационно-когнитивной модели инвестиционного управления АПК.
Описательные шкалы и градации – это справочники значений инвестиционных факторов, влияющих на результаты деятельности АПК, а классификационные шкалы и градации – это справочники самих результатов деятельности АПК.
В таблице исходных данных каждой шкале соответствует колонка (таблица 1):
Таблица 1 – исходные данные (фрагмент)
	Год
	Выращено мяса (реализация) по всем категориям хозяйств
	Получено молока по всем категориям хозяйств
	Получено яиц по всем категориям хозяйств
	---
	Инвестиции в основной капитал - всего, млн.руб.
	Инв. в осн.кап.по крупн. и средн.предпр. - всего, млн.руб.
	Инв. в осн.кап.по крупн. и средн.предпр. – ПРОМЫШ-ЛЕННОСТЬ, млн.руб.
	Инв. в осн.кап.по крупн. и средн.предпр. - СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО, млн.руб.

	1
	773,30
	1948,00
	1752,20
	---
	5
	5
	1
	2

	2
	640,20
	1669,00
	1573,20
	---
	62
	62
	12
	15

	3
	535,30
	1590,00
	1402,40
	---
	743
	743
	100
	88

	4
	487,30
	1626,00
	1412,80
	---
	2717
	2544
	410
	238

	5
	394,10
	1473,00
	1316,00
	---
	6972
	5065
	1059
	464

	6
	374,00
	1350,00
	1285,50
	---
	10290
	6432
	1594
	729

	7
	319,10
	1117,00
	1167,20
	---
	9933
	6159
	1600
	644

	8
	291,00
	1081,00
	1207,90
	---
	12090
	7520
	2421
	555

	9
	286,50
	1137,40
	1153,90
	---
	26243
	21297
	3361
	1315

	10
	340,00
	1270,60
	1390,30
	---
	54734
	48218
	4668
	2137

	11
	366,10
	1361,70
	1462,50
	---
	63395
	51454
	5430
	2732

	12
	389,00
	1417,00
	1512,00
	---
	74655
	57685
	7823
	3371

	13
	421,00
	1419,00
	1476,00
	---
	70462
	53035
	8300
	4076



В таблице 1 приведен лишь небольшой фрагмент исходных данных, т.к. в них 91 классификационная шкала и 17 описательных шкал. Желтым фоном выделены классификационные шкалы. На белом фоне приведены описательные шкалы. Все эти шкалы числовые. 
Проблема заключается в том, что в каждой колонке таблицы исходных данных значения очень неравномерно распределены по диапазону изменения. Поэтому просто разделить шкалу на некоторые число равных по величине числовых интервалов (диапазонов) было бы неправильно по той причине, что количество наблюдений в разных диапазонах очень сильно отличалось бы. Если учесть, что точность моделей линейно связана с числом наблюдений, то это означало бы, что различные интервальные числовые в одной шкале и в разных шкалах определялись бы с разной точностью. Известно, что точность всей модели не выше точности определения значения, точность определения которого минимальна. Поэтому для повышения точности модели необходимо выровнять число наблюдений по диапазонам, чтобы оно минимально отличалось в разных интервалах. Ясно, что этого возможно достичь, только сделав эти диапазоны различными по величине (рисунок 1).
[image: ]
Рисунок 1. К алгоритму вычисления размеров адаптивных интервалов, разных по величине, но с примерно одинаковым числом наблюдений

На рисунке 1 в высокочастотной части кривой показаны не все отсчеты.
Чем чаще меняются значения в шкале, тем меньше должен быть размер числовых интервалов, чтобы отразить эти изменения, чем реже меняются значения, тем больше по величине могут быть значения интервалов. Это имеет самое непосредственное отношение к теореме В.А.Котельникова об отсчетах. В упрощенной формулировке она может быть сформулирована следующим образом: «Чем выше частота сигнала, тем чаще необходимо снимать отсчеты, чтобы адекватно передать (не потерять высокочастотные гармоники его спектра».
Поэтому предлагается следующий алгоритм определения границ адаптивных интервалов в классификационных и описательных шкалах, позволяющий так сформировать границы минимального количества числовых диапазонов, что они максимально адекватно передают спектр сигнала. 
Шаг 1-й. Определяется общее число наблюдений.
Шаг 2-й. Задается количество числовых диапазонов в классификационных шкалах и в описательных шкалах. 
Шаг 3-й. Рассчитывается число наблюдений на один диапазон в числовых шкалах и в описательных шкалах (число наблюдений делится на заданное пользователем число диапазонов).
Шаг 4-й. Организуется цикл по шкалам.
Шаг 5-й Текущая шкала сортируется в порядке возрастания ее значений.
Шаг 6-й. Обнуляется счетчики числа наблюдений в диапазоне и номер диапазона. Начало и конец первого диапазона приравниваются первому значению шкалы.
Шаг 7-й. Организуется цикл по наблюдениям базы исходных данных, т.е. по ее срокам. 
Шаг 8-й. Если добавление нового наблюдения в текущий числовой диапазон не приводит к превышению числа наблюдений в этом диапазоне, то это наблюдение добавляется в данный диапазон и значение верхней границы этого диапазона приравнивается значению этого наблюдения. Счетчик числа наблюдений в диапазоне увеличивается на 1. Переход на шаг 10.
Шаг 9-й. Иначе номер диапазона увеличивается на 1. Счетчик числа наблюдений в нем приравнивается 1. Начало и конец данного диапазона приравниваются значению данного наблюдения.
Шаг 10-й. Конец цикла по наблюдениям.
Шаг 11-й. Конец цикла по шкалам.

Этот алгоритм и использовался нами для разработки градаций классификационных и описательных шкал, которые приведены соответственно в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 – Значения инвестиционных факторов (фрагмент)
	KOD_ATR
	NAME_ATR

	1
	ИНВЕСТИЦИИ В ОСНОВНОЙ КАПИТАЛ - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-1/4-{5.0000000, 743.0000000}

	2
	ИНВЕСТИЦИИ В ОСНОВНОЙ КАПИТАЛ - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-2/4-{743.0000000, 9933.0000000}

	3
	ИНВЕСТИЦИИ В ОСНОВНОЙ КАПИТАЛ - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-3/4-{9933.0000000, 26243.0000000}

	4
	ИНВЕСТИЦИИ В ОСНОВНОЙ КАПИТАЛ - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-4/4-{26243.0000000, 74655.0000000}

	5
	ИНВ. В ОСН.КАП.ПО КРУПН. И СРЕДН.ПРЕДПР. - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-1/4-{5.0000000, 743.0000000}

	6
	ИНВ. В ОСН.КАП.ПО КРУПН. И СРЕДН.ПРЕДПР. - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-2/4-{743.0000000, 6159.0000000}

	7
	ИНВ. В ОСН.КАП.ПО КРУПН. И СРЕДН.ПРЕДПР. - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-3/4-{6159.0000000, 21297.0000000}

	8
	ИНВ. В ОСН.КАП.ПО КРУПН. И СРЕДН.ПРЕДПР. - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-4/4-{21297.0000000, 57685.0000000}

	9
	ИНВ. В ОСН.КАП.ПО КРУПН. И СРЕДН.ПРЕДПР. - ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, МЛН.РУБ.-1/4-{1.0000000, 100.0000000}

	10
	ИНВ. В ОСН.КАП.ПО КРУПН. И СРЕДН.ПРЕДПР. - ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, МЛН.РУБ.-2/4-{100.0000000, 1594.0000000}

	---
	---

	66
	ИНВ. В ОСН.КАП.АПК ПО КРУПН.И СРЕДН.ПРЕДПР. - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-2/4-{245.0000000, 1093.0000000}

	67
	ИНВ. В ОСН.КАП.АПК ПО КРУПН.И СРЕДН.ПРЕДПР. - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-3/4-{1093.0000000, 2973.0000000}

	68
	ИНВ. В ОСН.КАП.АПК ПО КРУПН.И СРЕДН.ПРЕДПР. - ВСЕГО, МЛН.РУБ.-4/4-{2973.0000000, 8296.0000000}



Таблица 2 – Справочник результатов деятельности АПК  (фрагмент)
	KOD_CLS
	NAME_CLS

	1
	ВЫРАЩЕНО МЯСА (РЕАЛИЗАЦИЯ) ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-1/3-{286.5, 340.0}

	2
	ВЫРАЩЕНО МЯСА (РЕАЛИЗАЦИЯ) ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-2/3-{340.0, 394.1}

	3
	ВЫРАЩЕНО МЯСА (РЕАЛИЗАЦИЯ) ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-3/3-{394.1, 773.3}

	4
	ПОЛУЧЕНО МОЛОКА ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-1/3-{1081.0, 1270.6}

	5
	ПОЛУЧЕНО МОЛОКА ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-2/3-{1270.6, 1419.0}

	6
	ПОЛУЧЕНО МОЛОКА ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-3/3-{1419.0, 1948.0}

	7
	ПОЛУЧЕНО ЯИЦ ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-1/3-{1153.9, 1285.5}

	8
	ПОЛУЧЕНО ЯИЦ ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-2/3-{1285.5, 1412.8}

	9
	ПОЛУЧЕНО ЯИЦ ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-3/3-{1412.8, 1752.2}

	10
	ПОЛУЧЕНО ШЕРСТИ ПО ВСЕМ КАТЕГОРИЯМ ХОЗЯЙСТВ-1/3-{0.3, 0.3}

	---
	---

	271
	УРОЖАЙ  СОИ-1/3-{5.4, 8.7}

	272
	УРОЖАЙ  СОИ-2/3-{8.7, 12.1}

	273
	УРОЖАЙ  СОИ-3/3-{12.1, 17.7}



На рисунке 2 приведены 3 классификационные шкалы и 4 описательные с их числовыми интервальными значениями, полученные по предложенному алгоритму.

[image: ]
Рисунок 2. Классификационные шкалы и описательные шкалы с их числовыми интервальными значениями

[bookmark: _GoBack]Затем с использованием этих справочников, представленных в таблицах 1 и 2, были закодированы исходные данные (таблица 1), в результате чего была сформирована обучающая выборка (таблица 3). Обучающая выборка, по сути, представляет собой базу исходных данных, нормализованную с применением справочников классификационных и описательных шкал и градаций.
В обучающей выборке на желтом фоне приведены коды значений инвестиционных факторов в соответствии с таблицей 1. Без фона приведены коды различных результатов работы АПК в соответствии с таблицей 2. 
Таблица 3 – Обучающая выборка  (фрагмент)
	[bookmark: RANGE!A1:I14]NAME_OBJ
	N2
	N3
	N4
	 ---
	N93
	N94
	N95
	N96

	1
	3
	6
	9
	 ---
	1
	5
	9
	13

	2
	3
	6
	9
	 ---
	1
	5
	9
	13

	3
	3
	6
	8
	 ---
	1
	5
	9
	13

	4
	3
	6
	8
	 ---
	2
	6
	10
	14

	5
	2
	6
	8
	 ---
	2
	6
	10
	14

	6
	2
	5
	7
	 ---
	3
	7
	10
	15

	7
	1
	4
	7
	 ---
	2
	6
	11
	15

	8
	1
	4
	7
	 ---
	3
	7
	11
	14

	9
	1
	4
	7
	 ---
	3
	7
	11
	15

	10
	1
	4
	8
	 ---
	4
	8
	12
	16

	11
	2
	5
	9
	 ---
	4
	8
	12
	16

	12
	2
	5
	9
	 ---
	4
	8
	12
	16

	13
	3
	5
	9
	 ---
	4
	8
	12
	16



На этом 2-й этап АСК-анализа завершается. 

Выводы
По результатам данной статьи можно сделать обоснованный вывод о том, что поставленная в статье задача успешно решена. Этим самым созданы все условия для выполнения следующего этапа АСК-анализа, т.е. для синтеза и верификации информационно-когнитивных моделей, отражающих влияние инвестиций на результаты деятельности АПК [1-17].
Синтез информационно-когнитивных моделей представляет собой многокритериальную типизацию результатов деятельности АПК в зависимости объемов и направления инвестиций в различные отрасли и подотрасли АПК.
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4 Hawm.rpanaunn: 1/3-{1081.0000000, 1270.6000000}, pasmep wTepsana= 189.6000000, pac./GakT.umcro Habnwaewwi wa rpagaumo: 4/4
5 Haum.rpagaum: 2/3-{1270.6000000, 1419.0000000}, pasmep unTepsana= 148.4000000, pacu./QakT.uncno wabnenewwih wa rpajaumo: 4/4
6 Haum.rpagaum: 3/3-{1419.0000000, 1948.0000000}, pasmep unTepsana= 529.0000000, pacu./QakT.uncno wabnwaewwii Wa rpajaumo: 5/5

KNACCHOUKALWMOHHAR WKANA: koa: [ 3], waum.:™ MOAYYEHO ALl MO BCEM KATEFOPMAM XO3AMCTB", wabn.wa ukany (ecero): 13, Tun/uMcro rpajaunii B ukane: "PagHoe WMCNO COBTWA B WHTepsanax”/3
7 Haum.rpagaum: 1/3-{1153.9000000, 1285.5000000}, pasmep unTepsana= 131.6000000, pacu./QakT.uncno wabnenewwih wa rpajaumo: 4/4
8 Haum.rpagaumn: 2/3-{1285.5000000, 1412.8000000}, pasmep unTepsana= 127.3000000, pacu./QakT.uncno wabnenewwih Wa rpajaumo: 4/4
9 Hawm.rpaneunn: 3/3-{1412.8000000, 1752.2000000}, pasmep wiTepsana= 339.4000000, pacy./GaxT.umcno Habnwaewwi wa rpagaumo: 5/5

ONMCATENbHAR WKAMA:koa: [ 1], wau.: "MHBECTULMM B OCHOBHOW KAMUTAN - BCEFO, MIH.PYE.", abn.wa wkany (scero):13, Tun/uucio rpajaunii & wkan
1 Haum.rpagaum: 1/4-{  5.0000000, 743.0000000}, pasvep unTepsana= 738.0000000, pacy./GaT.umcno wabwaewwi wa rpagaumo: 3/3
2 Haum.rpagaum: 2/4-{ 743.0000000, 9933.0000000}, pasvep unTepsana= 9190.0000000, pacy./GakT.umcno Habwaewwi wa rpagaumo: 3/3
3 Haum.rpagaum: 3/4-{ 9933.0000000, 26243.0000000}, pasvep unTepsana=16310.0000000, pacy./GakT.umcno Habmwaewwi wa rpagaumo: 3/3
4 Hawm.rpanaunn: 4/4-{26243.0000000, 74655.0000000}, pasmep WiTepsana=A8412.0000000, pacy./0akT.uncno wabneaewwih Wa rpajaumo: 4/4

Pasoe WwMC/O COGWTHI B uHTepBanax” /4

ONMCATENbHAR WKAMA:koa: [ 2], wauw.: "MHB. B OCH.KAN.MO KPYMH. W CPENH.MPEAMP. - BCEFO, , Habn.wa wkany (sCero):13, TUN/WMC/O rpajauwii B wkane
5 Haum.rpagaum: 1/4-{  5.0000000, 743.0000000}, pasvep unTepsana= 738.0000000, pacy./GaT.umcno wabmwaewwi wa rpagaumo: 3/3
6 Haum.rpagaumn: 2/4-{ 743.0000000, 6159.0000000}, pasvep unTepsana= 5416.0000000, pacy./GakT.umcno Habwaewwi wa rpagaumo: 3/3
7 Haum.rpagaum: 3/4-{ 6159.0000000, 21297.0000000}, pasvep unTepsana=15138.0000000, pacy./GakT.umcno Habmwaewwi wa rpagaumo: 3/3
8 Haum.rpagaumn: 4/4-{21297.0000000, 57685.0000000}, pasvep unTepsana=36388.0000000, pacy./GakT.uwmcno Habnwaewwi wa rpagaumo: 4/4

Pasoe WwMC/O COGWTHI B uHTepBanax” /4

ONMCATENbHAR WKAMA:koa: [ 3], wau.: "UHB. B OCH.KAN.MO KPYMH. U CPENH.MPEAMP. - MPOMBWAEHHOCTb, MH.PY6.", wabn.wa ukany (scero):13, Tun/uucro rpagauwii & ukan
9 Hawm.rpapeunn: 1/4-{ 1.0000000, 100.0000000}, pasmep wiTepsana= 99.0000000, pac./GaT.umcno Habwaewwi wa rpagaumo: 3/3
10 Hawm.rpanaumn: 2/4-{ 100.0000000, 15940000000}, pasmep wiTepsana=1494.0000000, pacy./GakT.umcso Habwaewwi wa rpagaumo: 3/3
11 Hawm.rpanaumn: 3/4-{1594.0000000, 3361.0000000}, pasmep wTepsana=1767.0000000, pacy./GakT.umcno Habmwaewwi wa rpagaumo: 3/3
12 Hawm.rpanaumn: 4/4-{3361.0000000, 8300.0000000}, pasmep WiTepsana=4939.0000000, pacy./GakT.umcno Habnwaewwi wa rpagaumo: 4/4

Pasoe WwMC/O COGWTHI B uHTepBanax” /4

ONMCATENLHAR WKAMA:koa: [ 4], wauw.: "MHB. B OCH.KAM.MO KPYMH. W CPENH.MPEAMP. - CEMbCKOE XO3AWCTBO, MIH.PYG.", wabn.wa ukany (ecero):13, Tun/uacno rpagaumii & ukane
13 Hawm.rpageumn: 1/4-{ 2.0000000, 88.0000000}, pasmep wiTepsana= 86.0000000, pacy./GaT.umcno Habmwaewwi wa rpagaumo: 3/3
14 Hawm.rpanaumn: 2/4-{ 88.0000000, 555.0000000}, pasmep wiTepsana= 467.0000000, pacy./GaT.umcno Habnwaewwi wa rpagaumo: 3/3
15 Haum.rpanaumn: 3/4-{ 555.0000000, 1315.0000000}, pasmep wiTepsana= 760.0000000, pacy./GakT.umcno Habmwaewwi wa rpagaumo: 3/3
16 Haum.rpanaumn: 4/4-{1315.0000000, 4076.0000000}, pasmep WiTepsana=2761.0000000, pacy./GakT.umucno Habnwaewwi wa rpagaumo: 4/4

aBHOR WMCHO COBbITHiE & MHTepBanax”/4

21 Vimenen Ins_Win 866 (OEM - pycckas)





