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Аннотация. В статье рассмотрен метод нечеткого логического выбора для 
решения задачи выбора лучшей альтернативы. Представлена формаль-
ная модель задачи многокритериального принятия решений и алгоритм 
решения.
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Введение

Принятие маркетинговых решений проходит в ус-
ловиях принципиально неустранимой неопреде-
ленности [1,2], которая обусловлена факторами, 

различными не только по своей природе и характеру, 
но также и по степени их проявления и уровню влияния 
на процесс принятия решений. Для учета неопределен-
ности, ее раскрытия и  преодоления требует примене-
ние адекватных математических моделей и  методов. 
Важно отметить, что неопределенность — это более 
общая категория, чем случайность и  маркетинговые 
решения принимаются именно в  условиях неопреде-
ленности. Из этого следует, необходимость рассмотре-
ния различных математических методов и  моделей, 
которые могли  бы быть использованы для поддержки 
принятия маркетинговых решений [3–9], с целью опре-
деления степени их адекватности специфике исследуе-
мой задачи.

В качестве такой методики может быть предложена 
теория нечетких множеств. Элементы данной теории 
успешно применяются для принятия решений в  усло-
виях неопределенности [10–14]. Автором теории нечет-
ких множеств является американский математик Лотфи 
Заде [15].

Методология. В  статье предлагается рассмотреть 
метод нечеткого логического вывода для выбора луч-
шей альтернативы. Суть метода состоит в  следующем 
[16]. Пусть задано множество элементов (U), и  его не-
четкое подмножество (А), степень принадлежности 
элементов которого находится в промежутке [0,1]. Под-

множества Aj являются значениями лингвистической 
переменной P.

Пусть множество решений характеризуется на-
бором критериев 1 2, ,..., ,np p p т.е. лингвистиче-
ских переменных, заданных на  базовых множествах 

1 2, ,..., pu u u соответственно. Набор из нескольких кри-
териев с соответствующими значениями характеризу-
ет лица, принимающего решение, об  оптимальности 
альтернативы. Высказывание может иметь следующий 
вид:

Аналогично, выражения 1 2, ,... qd d d преобразуются 
в множества 1 2, ,... qH H H , а их пересечение является 
множеством D:

D= 1 2 ... qH H H∩ ∩ ∩

и для каждого (w, i) ∈ WxI

( , ) min( ( , )), 1,
iD Hw W

w i w i j qµ µ
∈

= =

Удовлетворительность альтернативы рассчитывает-
ся по следующей формуле:

G A D= × ,

где G — нечеткое подмножество интервала I.
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( ) max(min ( ),  ( , )))G A Dw W
i w w iµ µ µ

∈
=

Сопоставление альтернатив происходит на  основе 
точечных оценок. Для нечеткого множества E ⊂ I опре-
делено α — множество (α ∈ [0,1]):

{ | ( ) }EE i i a Iα µ= ≥ ∈

Точечное значение для множества C можно запи-
сать в виде:

max

0

1( ) ( )
max

F E M E d
α

α α
α

= ∫

где αmax — максимальное значение в множестве У.

При сравнении альтернатив, сравниваются их точеч-
ные оценки и лучшей признается альтернатива с макси-
мальным значением.

Результаты

Описанный метод позволяет повысить обосно-
ванность принимаемых решений и  обеспечить выбор 
наиболее оптимального варианта из  множества допу-
стимых. Задача выбора оптимальной услугу для про-
движения компанией сформулирована следующим 
образом: телекоммуникационной компании требуется 

Таблица 1. Исходные данные

Альтернатива

Критерий Моб.Интернет Дом.Интернет Wi-Fi ТВ

P1 — цена, руб/мес 890 900 950

P2 — качество, (1…5) 4 5 3

P3 — Спрос клиентов,% 90 77 50

P4 — разнообразие тарифов,(1…5) 4 4 3

P5 — наличие тех поддержки и качество 
работы (1…5)

5 4 3

Рис. 1. Алгоритм обработки исходных данных
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выбрать услугу, в которую в настоящий момент нужно 
вложить большее количество средств для продвиже-
ния ее на рынке и получения на выходе максимальной 
выгоды. В качестве альтернатив (a1… a3) рассматрива-
ется три типа тарифов: «Мобильный интернет», «До-
машний интернет» и «Домашний интернет +ТВ»

Для осуществления выбора тарифа использованы 
маркетинговые данные компании (табл. 1).

Алгоритм обработки исходной информации вклю-
чает в себя три этапа с применением метода нечеткого 
логического вывода (см.рис.1).

Нечеткие множества представлены следующим об-
разом:

1Fµ =0,5/890+0,6/900+0,45/950;

2Fµ =0,8/4+1/5+0,65/3;

3Fµ =0,85/90+0,7/77+0,55/50;

4Fµ =0,85/4+0,8/4+0,45/3;

5Fµ =1/5+0,8/4+0,65/3.

После проведения анализа экспертами были состав-
лены следующие правила: P1 — цена; P2 — качество; P3 —  
спрос клиентов; P4 — разнообразие тарифов; P5 — на-
личие технической поддержки, R — услуга (выходная).

Для того чтобы сформулировать правила, необходи-
мо определить возможные значения лингвистических 
переменных Pi и R, которые используются для оценки 
рентабельности услуги.

Область значений переменной R задана на множе-
стве Y={0; 0,1; 0,2; …; 1}.

Значения переменной R заданы с помощью следую-
щих функций принадлежности:

LS = низкорентабельная, определена как 

;

MS = среднерентабельная — как 

( ) ,  x J;MS x xµ = ∈

HS = высокорентабельная — как 

( ) ; x J;HS x xµ = ∈

VS = сверхрентабельная — как 

( ) 1 ; x J.VS x xµ = − ∈

Задача сводится к сравнению трех альтернатив (ус-
луг) на множестве U = {u1, u2, u3}.

Для данной задачи оценки трем альтерантивам за-
даны следующими нечеткими множествами: доступ-
ная (цена) А = {0,5u1, 0,6u2, 0,45u2}; высокое (качество)  
B = {0,8u1, u2, 0,65u3}; высокий (спрос клиентов)  
C = {0,85u1, 0,7u2, 0,55u3}; большое (разнообразие тари-
фов) Д = {0,85u1, 0,8u2, 0,45u3}; оперативная (техниче-
ская поддержка) E = {u1, 0,8u2, 0,65u3}.

Далее вычисляются функции принадлежности 

1 6...M Mµ для приведенных правил.

Таблица 2

№ Условие P1 P2 P3 P4 P5 R
1 Если доступная высокий большое сверхрентабельная

2 Если завышенная низкий неоперативная низкорентабельная

3 Если доступная высокое низкий низкий среднерентабельная

4 Если доступная высокое высокий низкий оперативная высокорентабельная

5 Если доступная высокое высокий низкий неоперативная среднерентабельная

6 Если доступная низкий неоперативная низкорентабельная

D = 

Рис. 2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
u1 0,5 0,5 ого 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1

u2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8

u3 0,45 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,65
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На  основании проведенных исследований, опу-
бликованных в  [17] в  задачах рассматривающих опре-
деленный набор критериев по  которым выбирается 
лучший вариант, как правило используют импликацию 
Лукасевича 

min(1,  1 / ( ) ( )). D A Bu jµ µ µ= − +

Для каждой пары значений получены нечеткие от-
ношения (D1,…,D6).

Согласно импликации Лукасевича пересечения от-
ношений D1,…,D6 решение можно записать в виде сле-
дующей матрицы (рис. 2).

Для вычисления значений каждой альтернативы ис-
пользуется точечная оценка.

1) H1 = {0,5/0; 0,5/0,1; 0,5/0,2; 0,5/0,3; 0,5/0,4; 0,5/0,5; 
0,5/0,6; 0,5/0,7; 0,5/0,8; 0,5/0,9; 1/1} вычислены уровне-
вые множества Hja и мощность такого множества M(Hα) 
по формуле и точечная оценка E1.

F
max

1 1
0

1( ) ( )
max

H M H d
α

α α
α

= =∫ 0,4*0,5+0,5*1=0,7

2) H2 = {0,4/0; 0,4/0,1; 0,4/0,2; 0,4/0,3; 0,4/0,4; 0,4/0,5; 
0,4/0,6; 0,4/0,7; 0,4/0,8; 0,4/0,9; 1/1} точечная оценка H2:

F 
max

2 2
0

1( ) ( )
max

H M H d
α

α α
α

= =∫ 0,5*0,4+0,4*0,8=0,52

3) H3 = {0,45/0; 0,55/0,1; 0,55/0,2; 0,55/0,3; 0,55/0,4; 
0,55/0,5; 0,55/0,6; 0,55/0,7; 0,55/0,8; 0,55/0,9; 0,65/1} то-
чечная оценка H3:

F
max

3 3
0

1( ) ( )
max

H M H d
α

α α
α

= =∫
= 0,45*0,5+0,5*0,1+0,1*1=0,375.

В качестве лучшей альтернативы выбирается та, ко-
торая имеет наибольшую оценку. Из  полученных ре-
зультатов можно заметить, что это альтернатива u1.

Выводы

При решении задачи метод нечеткого логического 
вывода показал свою эффективность в решении задач 
выбора лучшего варианта. Применение данного мето-
да позволило выбрать лучшую услугу «Мобильный ин-
тернет» для ее продвижения компанией на телекомму-
никационный рынок.
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