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Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà òåì,
÷òî íåñòàáèëüíîñòü âíåøíåé ñðåäû, âûñîêèé óðîâåíü
êîíêóðåíöèè çíà÷èòåëüíî îáîñòðÿåò ïðîáëåìó ýôôåê-
òèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
Ðàöèîíàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì ðàñøèðèòü âîçìîæíî-
ñòè  îðãàíèçàöèîííîãî ïîòåíöèàëà è ãëóáèíû åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ, îáåñïå÷èòü áûñòðóþ ðåàêöèþ íà âîçíèêàþùèå
óãðîçû äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ, èçâëå÷ü ìàêñèìóì âûãîäû èç
ðûíî÷íûõ âîçìîæíîñòåé.

Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ òðåáîâàíèé, ðàñ-
øèðåíèÿ ñôåðû äåÿòåëüíîñòè, îïòèìèçàöèè ðåñóðñîâ,
ïðîìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Îä-
íàêî, èçìåí÷èâîñòü âíåøíèõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ îñëîæíÿåò èñïîëüçîâàíèå
ãîòîâûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ÷àñòî íå àäàïòèðîâàí-
íûõ ê îòå÷åñòâåííûì ðåàëèÿì. Ðåøåíèåì äàííîé ïðîá-
ëåìû ìîæíî íàçâàòü èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé íå-
÷åòêîé ëîãèêè äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿùèõ èç-

ìåíåíèé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû, ýêîíîìè÷åñêîé
ñðåäû, ôèíàíñîâîé ñèòóàöèè, ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì ñëîæíîñ-
òåé:

◆ îãðàíè÷åííîñòü ÷àñòíûõ èíâåñòèöèé è ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ;

◆ íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû ïîääåðæêè
ïðîìûøëåííîñòè íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå;

◆ ìîðàëüíîå è ôèçè÷åñêîå ñòàðåíèå îáîðóäîâàíèÿ
è òåõíîëîãèé;

◆ çàêðûòîñòü çàðóáåæíûõ ðûíêîâ äëÿ ðîññèéñêèõ
ïðîìûøëåííûõ òîâàðîâ;

◆ âûñîêèé óðîâåíü êîíêóðåíöèè íà âíóòðåííåì
ðûíêå.

Äàííûå ïðîáëåìû òðåáóþò ïîñòîÿííîãî ïîèñêà ïóòåé
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè, àäàïòàöèè
ïðåäïðèÿòèé ê íîâûì óñëîâèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Âîçðàñòàíèå êîíêóðåíòíîé áîðüáû, íåîáõîäèìîñòü
ãèáêîñòè â ðàìêàõ ðûíî÷íîé ñðåäû, âàæíîñòü îïåðàòèâ-
íîñòè ðåàãèðîâàíèÿ íà ïîñòîÿííî ìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ
äåÿòåëüíîñòè - âñå ýòî àêòóàëèçèðóåò ïðîáëåìó ïîèñêà
îïòèìàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé - ýòî êîìïëåêñíûé ïðîöåññ, êîòî-
ðûé íåîáõîäèì ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñ-
òè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ.
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ïðîáëåìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ íå÷åòêàÿ ëîãèêà êàê îñíîâà èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, è ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ ìîäåëü ñîçäàíèÿ òàêîãî ðîäà ñèñòåìû.
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â
ñîçäàíèè ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ðåàëè-
çóþùàÿ ìåòîäû êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî õàðàê-
òåðà äëÿ àíàëèçà ðàçâèòèÿ èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ äèíàìè÷íîñòü âíåøíèõ óñëîâèé ïðîìûø-
ëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà
çà÷àñòóþ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ õîäà ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, îïèñûâàþùèõ
ïîâåäåíèå - âàæíûé ýòàï â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè è ñíèæåíèÿ âåðîÿòíî-
ñòè ïîÿâëåíèÿ íåâåðíûõ ðåøåíèé. Èìåííî ïîýòîìó àêòó-
àëüíûì ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî èññëåäîâàíèå òîãî, â êàêîé
ñòåïåíè ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ âëèÿþò íà îöåíêó
àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé, íî è ðàçðàáîòêà àäàïòèâíîé
ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà îñíîâå ðåçóëü-
òàòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé â ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ è ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè,
îáóñëîâëåííîé íåòî÷íîñòüþ èëè íåïîëíîòîé èñõîäíûõ
äàííûõ, ñòîõàñòè÷åñêîé ïðèðîäîé âíåøíèõ âîçäåéñòâèé,
îòñóòñòâèåì àäåêâàòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, íå÷åò-
êîñòüþ ñôîðìóëèðîâàííîé öåëè, ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòî-
ðîì è ò.ä.

Íåîïðåäåëåííîñòü ñèñòåìû ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè-
÷åíèþ ðèñêîâ ïðèíÿòèÿ íåýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ìîãóò íàáëþäàòüñÿ íåãàòèâíûå ýêîíîìè÷å-
ñêèå, òåõíè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ.

Íåîïðåäåëåííîñòè â ñèñòåìàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
êîìïåíñèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè
íåîïðåäåëåííîñòè óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû
ïðèìåíÿþò ìåòîäû íà îñíîâå ïðàâèë íå÷åòêîé ëîãèêè [2,
C. 5-7].

2. Íå÷åòêàÿ ëîãèêà êàê îñíîâà èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé

Îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå àâòîðû, ðàáîòàþùèå ïî
äàííîé òåìå, äàþò ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèå ñèñòåìàì
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé - ýòî êîìïüþòåðíûå ñèñ-
òåìû, äàþùèå âîçìîæíîñòü ñóáúåêòó-ëèöó, îòâåòñòâåí-
íîìó çà ïðèíÿòèå ðåøåíèé (ËÏÐ) èíòåãðèðîâàòü ñîá-
ñòâåííóþ îöåíêó âíåøíèõ óñëîâèé ñ ðåçóëüòàòîì àíàëè-
çà ñèòóàöèè ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â ðàì-
êàõ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Èñõîäÿ èç äàííî-
ãî îïðåäåëåíèÿ, ãëàâíûì ïðèíöèïîì ðàáîòû ïîäîáíûõ
ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå ñóáúåêòèâíûõ ïðåäïî÷òåíèé
ËÏÐ è êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ [1, C. 10].

Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïî÷òè âî âñåõ òàêèõ ñèñ-
òåìàõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îñíîâíîé êîìïîíåíò
èõ àðõèòåêòóðû - áàçà çíàíèé - ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñ-
íîâàííóþ íà ïðàâèëàõ áàçó äàííûõ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò è

ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè, èìåþùèå òàáëè÷íî-
öèôðîâóþ áàçó çíàíèé. ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè
ðàçëè÷àþò íå òîëüêî ïî ñòðóêòóðå áàçû çíàíèé, íî è ïî
ñïîñîáó åå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîëó÷åíèÿ èç íåå èíôîðìà-
öèè è äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ýòîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ è äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ áàçû çíà-
íèé ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè òèïè÷íî ïðèìåíÿ-
åòñÿ êàê ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå (PROLOG, LIPS,
Mercury è äð.), îñíîâàííîå íà èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ,
òàê è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå
(Object Pascal, C++, C#).

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè, êàê ýôôåê-
òèâíîå ñðåäñòâî äëÿ ïåðåäà÷è óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ
çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ýòî ñòàëî
âîçìîæíî áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòÿì ñåòè Internet, îòêðû-
âàþùåé âîçìîæíîñòü öåíòðàëèçîâàííî õðàíåíèÿ áàç
çíàíèé è ïðåäîñòàâëåíèÿ øèðîêîãî äîñòóïà ê íèì ÷åðåç
êàíàëû ñâÿçè.

Ðàçëè÷àþò äâà âèäà ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè:
ñîñðåäîòî÷åííûå (îäíà ëîêàëèçîâàííàÿ ÑÏÏÐ) è ðàñ-
ïðåäåëåííûå (ìíîæåñòâî ðàñïðåäåëåííûõ ôóíêöèîíàëü-
íî è/èëè ïðîñòðàíñòâåííî ÑÏÏÐ) [1, C. 13].

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîñðåäîòî÷åííûõ ÑÏÏÐ íà
îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè ïðèìåíÿåòñÿ Web-ïðîãðàììè-
ðîâàíèå (òåõíîëîãèè PHP, CGI, ASP, ÿçûêè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ JavaScript, Perl) è òåõíîëîãèÿ êëèåíò-ñåðâåð.

Äëÿ ðàáîòû ðàñïðåäåëåííûõ ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åò-
êîé ëîãèêè íåîáõîäèìî íàëè÷èå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà, íàëè÷èå êîìïüþòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
(ò.í. àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûå ñèñòåìû) è ñîîòâåòñòâó-
þùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÑÏÏÐ ïîëüçóþòñÿ îáúåêòíî-îðè-
åíòèðîâàííûì, ïåðåíîñèìûì è ìíîãîïîòî÷íûì ÿçûêîì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java, òàê êàê ñðåäñòâ ïðîöåäóðíûõ
ÿçûêîâ ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èíîãäà ìîæåò
áûòü íåäîñòàòî÷íî. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ
Web-ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ
ñèñòåì.

Ïðèìåíåíèå ÑÏÏÐ ðàñïðåäåëåííîãî òèïà âàæíî â
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîëó÷åíèå êîíñóëüòàöèè ó ýêñïåðòà çà-
òðóäíèòåëüíî, à òàê æå â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî êîë-
ëåêòèâíîå ðåøåíèå ãðóïïû ýêñïåðòîâ, ñîáðàòü êîòîðûõ
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÑÏÏÐ íà
îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè ìîæåò ñûãðàòü ðîëü ïåðâè÷íîãî
êîíñóëüòàíòà [2, C. 69].

3. Ìîäåëü íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè êàê îñíîâà èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ

Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäó-
þùàÿ ìîäåëü íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè êàê îñíîâà èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ãëàâíîé ÷àñòüþ ïðåäëàãàåìîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå-
÷åòêàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ñ òðàäèöèîííîé ñòðóêòóðîé
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óïðàâëåíèÿ (ñì.  ðèñ.  1). Â ñîñòàâ íå÷åòêîé ìîäåëè âõîäèò
òðè êðóïíûõ áëîêà, îáåñïå÷èâàþùèå íîðìàëüíóþ ðàáîòó
ìîäåëè.

Áëîê îöåíêè ñîñòîÿíèé âõîäÿùåé èíôîðìàöèåé ðåà-
ëèçóåò ïîñòðîåíèå ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ñèòóà-
öèè, âîçíèêøåé íà îáúåêòå óïðàâëåíèÿ - ïðîìûøëåííîì
ïðåäïðèÿòèè. Îöåíêà ñåìàíòèêè íå÷åòêèõ ïîíÿòèé ïðî-
èçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.
Ïî ñâîåé ñóòè ýòî îñîáàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè ýêñïåðòíîé
èíôîðìàöèè, ñëóæàùàÿ äëÿ ñåìàíòè÷åñêîé èäåíòèôèêà-
öèè íå÷åòêèõ êàòåãîðèé.

Íà âõîä áëîêà îöåíêè ñîñòîÿíèé ïîñòóïàåò íå÷åòêîå
ïîíÿòèå, êîòîðîìó ïîäáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèå íå÷åòêèì
ìíîæåñòâîì, ñôîðìèðîâàííûì:

◆ îïðåäåëåííîé ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäìåòíîé
øêàëå, 

◆ îñíîâàííîå íà ðåçóëüòàòàõ ýêñïåðòíîãî îïðîñà, 
◆ ïîëó÷àåìîå èç èìåþùèõñÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ

âûïîëíåíèåì íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ îïåðàöèé, îïðå-
äåëÿåìûõ ôîðìîé çàäàíèÿ íå÷åòêîãî ïîíÿòèÿ. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ è ÷åòêàÿ èíôîðìàöèÿ îòîáðàæàåòñÿ
â áëîêå îöåíêè ñîñòîÿíèé â íå÷åòêèå ìíîæåñòâà [3, C.
11-12].

Ýòî ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ñóïåðïîçèöèþ íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èäåíòèôèêàöèè
âõîäíîé èíôîðìàöèè. Ïîëó÷åííàÿ ñóïåðïîçèöèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå òåêóùåé
(âõîäíîé) ñèòóàöèè è ïîñòóïàåò íà áëîê ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé, â êîòîðîì íà îñíîâå íå÷åòêèõ ëîãè÷åñêèõ çàêëþ÷å-
íèé îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå óïðàâëÿþùèå ðåøåíèÿ.
Â ñëåäóþùåì áëîêå - â áëîêå âûäà÷è óïðàâëÿþùèõ âîç-
äåéñòâèé (ïî ôóíêöèÿì îáðàòíîìó áëîêó îöåíêè ñîñòîÿ-
íèé) ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò âíóòðåííåé ôîðìû çàäàíèÿ
óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé ê ôîðìå, êîòîðàÿ áóäåò óäîáíîé
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, òî åñòü, ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåøàþòñÿ
çàäà÷è ëèíãâèñòè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè è èíòåðïðåòà-
öèè [1, C. 15].
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Рис.1. Архитектура системы поддержки принятия решений с нечеткой логикой для функционирования промышленных предприятий.
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