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Аннотация. В данной статье исследованы актуальные и современные ме-
тоды нейро-нечеткого анализа в  процессах определения выгодного ме-
стоположения предприятий. Приведены основные направления исполь-
зования искусственного интеллекта в  процессах определения выгодного 
местоположения предприятий. В статье также исследовано направление 
применения искусственных нейронных сетей для решения задач обуче-
ния для подбора определения выгодного местоположения предприятий. 
Методология исследования имеет комплексный междисциплинарный 
характер и опирается, во-первых, на аналитическую философию сознания 
и философию искусственного интеллекта, во-вторых, на общую методоло-
гию когнитивных, компьютерных наук и  нейронаук, в-третьих, на  фило-
софско-методологический императив экспликации научно-теоретическо-
го содержания в  экономических процессах управления предприятиями. 
Показано, что технологии искусственного интеллекта целом оказывают 
положительное влияние на функционирование системы управления под-
бора выгодного местоположения предприятий.
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Введение

Внастоящее время большая часть процессов 
на  предприятиях активно адаптируется к  инно-
вациям на  базе нейро-нечеткого анализа и  ис-

кусственного интеллекта [2, с.  231]. Математическая 
теория нечетких множеств и нечеткая логика является 
обобщением классической теории множеств и класси-
ческой формальной логики. Эти понятия были впервые 
предложены американским ученым Л. Заде в  1965 г. 
[12, с. 352]. Одной из главных причин появления новой 
теории стало наличие нечетких и  приближенных рас-
суждений при описании человеческих процессов, си-
стем, объектов и прочего. Прежде чем нечеткий подход 
к моделированию сложных систем получил признание 
во  всем мире, прошло не  один десяток лет с  момента 

зарождения теории нечетких множеств. Наиболее ак-
тивное распространение нечеткой логики началось 
после доказательства в  конце 80-х прошлого века 
Б. Коско знаменитой теоремы FAT, согласно которой 
любая математическая система может быть аппрокси-
мирована системой, основанной на  нечеткой логике 
[14, с.  202]. Гибридизация методов интеллектуальной 
обработки информации — девиз, под которым прошли 
90-е годы ХХ ст. у западных и американских исследова-
телей. В  результате объединения нескольких техноло-
гий искусственного интеллекта появился специальный 
термин — «мягкие вычисления» (soft computing), кото-
рый ввел Л. Заде в 1994 г. [7, с. 17]. Сегодня мягкие вы-
числения объединяют следующие сферы, как нечеткая 
логика, искусственные нейронные сети, вероятностные 
рассуждения, эволюционные алгоритмы. Они допол-
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няют друг друга и  используются в  разных комбинаци-
ях для создания гибридных интеллектуальных систем. 
Нейронные сети — это параллельно распределенные. 
системы, способные к  сохранению и  репрезентации 
знаний путем анализа положительных и  отрицатель-
ных воздействий [2, с.  123]. Нечеткие нейронные сети 
логически прозрачны, поэтому они могут получать 
новые знания. Нечеткие нейронные сети также легко 
адаптируются к окружающей среде. Все это свидетель-
ствует о том, что эти системы эффективно использовать 
для повышения эффективности экономического и  фи-
нансового состояния предприятий. Нейро-нечеткая 
сеть — это представление системы нечеткого вывода 
в виде нейронной сети, удобной для изучения, попол-
нения, анализа и  использования. Структура нейро-не-
четкой сети соответствует основным блокам системы 
нечеткого вывода [6, с. 16]. Именно поэтому нейронные 
сети и генетические алгоритмы сейчас широко приме-
няются повсюду, где есть неформализованные задачи, 
которые очень тяжело алгоритмизировать [6, с.  15]. 
Сегодня многие компании не  могут добиться высоких 
результатов в конкурентной среде именно потому, что 
команда специалистов недостаточно технически обра-
зована в сфере применения нейро-нечеткого анализа. 
Сегодня эксперты называют одним из главных умений 
нейро-нечеткого анализа и  искусственного интеллек-
та — взвешенное принятие решений. Человек осно-
вывается на  субъективных ощущениях, не  всегда со-
блюдая правила, а искусственный интеллект не может 
нарушить установленный порядок принятия решений, 
и  поэтому он более беспристрастный и  объективный. 
Согласно отчету индийской аналитической компании 
TeamLease, в  Индии в  области информационных тех-
нологий методы искусственного интеллекта создали 
2300000 рабочих мест, перед этим сократив 1800000. 
Для бизнеса такая ситуация выгодна, поскольку руко-
водители департаментов и  менеджеры по  персоналу 
автоматически создали на  предприятиях технически 
более образованную и современную среду.

Цель статьи

Анализ методов определения выгодного местопо-
ложения предприятий на основе нейро-нечеткого ана-
лиза данных.

Обсуждение результатов

Сегодня искусственный интеллект становится все 
более и  более важной составляющей подбора опре-
деления выгодного местоположения предприятий, 
поскольку такие инструменты упрощают оптимизацию 
выбора местоположения предприятий и повышают его 
прогнозную работу [13, с.  840]. В  новом десятилетии 
предприятиям стоит обратить внимание на  аналити-

ку, которая улучшит опыт в  разработке новых выгод-
ных местоположений их деятельности. Предприятия 
должны четко понимать и  осознавать особенности 
выгодных местоположений их деятельности в  аспекте 
открытия новых площадей. Системы на  основе искус-
ственного интеллекта и машинного обучения отслежи-
вают эффективность, охват и ранжирование выгодного 
местоположения.

Искусственный интеллект — только одна из многих 
технологий, которая помогает быстрее и  эффектив-
нее осуществлять процессы подбора выгодного ме-
стоположения. Искусственный интеллект в  компании 
в  аспекте выгодных местоположений их деятельности 
по многим причинам, вот основные из них:

 ♦ способность анализировать данные про терри-
ториальные рынки: их глубину, характеристики 
потенциальной клиентской базы, прогнозируе-
мый спрос и т. п.;

 ♦ анализ потребности в количестве новых площа-
дей компании;

 ♦ выполнение рутинных задач (например, управ-
ление запросами с помощью ботов);

 ♦ ведения когнитивных вычислений с использова-
нием искусственных нейронных сетей: без допол-
нительных исследований методы искусственно-
го интеллекта способны вычислить по заданным 
параметрам, какие из  потенциальных террито-
рий для освоения смогут более эффективно экс-
плуатировать.

В  последнее время стремительно развивается но-
вая прикладная область математики искусственного 
интеллекта, которая специализируется на  искусствен-
ных нейронных сетях (далее — ИНС). Актуальность 
данных исследований в  этом направлении состоит 
в  многообразии приложений ИНС. Широкий круг за-
дач, решаемых ИНС, не  позволяет в  настоящее время 
создавать универсальные мощные сети, вынуждая раз-
рабатывать специализированные ИНС, функциониру-
ющие по разным алгоритмам. Модели ИНС могут быть 
программного и аппаратного исполнения. Нервная си-
стема человека состоит из клеток, которые называются 
нейронами, и  имеет чрезвычайную сложность: около 
1011 нейронов участвуют около 1015 передающих свя-
зях, имеющих длину один метр и  более. Наиболее це-
лесообразным является использование искусственных 
нейронных сетей в задачах определения выгодного ме-
стоположения предприятий [12, с. 352].

Модель нейросети определения выгодного ме-
стоположения предприятий оценивает информацию 
по разметке данных, заранее составленной 150 специ-
алистами. Входные данные для нейросети — это описа-
ние территории, рынка или страны. Далее она исследу-
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ется на всех доступных базах с вариантами разработки. 
Машинный мозг анализирует опыт эксплуатации по-
добных предприятий, их характеристики и  базовые 
свойства, необходимые для прохождения оптимизации 
выработки. При этом искусственные нейронные сети 
«разбивают» опыт на этапы — таким образом, он может 
оценить самый релевантный.

Для построения нейросетевого классификато-
ра определения выгодного местоположения пред-
приятий в  различных природных условиях отрасли 
была выбрана нейронная сеть «Многослойный пер-
септрон» [1, с.  231]. Как известно, при трех и  более 
слоях в персептроне область решения может состоять 
из  несмежных областей, ограниченных гиперплоско-
стью. Многослойные персептроны дают возможность 
строить сложные разделительные поверхности и поэ-
тому имеют широкое применение для решения задач 
классификации. Эта модель нейронной сети легко ре-
ализуется с применением современных программных 
и аппаратных средств. Итак, с помощью многослойно-
го персептрона можно решать задачи любой сложно-
сти.

Для построения системы классификации опреде-
ления выгодного местоположения предприятий был 
реализован трехслойный персептрон с  разным коли-
чеством нейронов в скрытых слоях и в исходном слое. 
Нейроны каждого слоя соединяются с нейронами пре-
дыдущего и последующего слоев по принципу «каждый 
с каждым». Количество нейронов в выходном слое за-
висит от  количества классов, а  количество нейронов 
в  скрытых слоях избирается на  основе сложности по-
верхностей гиперплоскостей, разделяющих диагно-
стические признаки, описывающие территории города 
в котором планируется освоить новые офисы предпри-
ятия. Каждый слой выполняет нелинейное преобра-
зование от  линейной комбинации выходных сигналов 
предыдущего слоя. Поочередным расчетом линейных 
комбинаций и нелинейных преобразований достигает-
ся аппроксимация произвольной многомерной функ-
ции при соответствующем выборе параметров сети.

Созданы сотни программных продуктов, имеющих 
различные возможности, различную область примене-
ния, и соответственно — стоимость лицензии.

1. 1. Нейропакет Neural 10, который разработан ком-
панией Southern Scintific CC, South Africa, имеет 
достаточно ограниченные возможности, реа-
лизует только одну нейросетевую парадигму — 
двухслойная нейронная сеть прямого распро-
странения.

2. 2. Пакет NeuroPro, имеет возможность задавать 
количество до  10 слоев и  количество нейронов 
в слое — до 100. Но нейроны могут быть только 

с  нелинейной сигмоидальной функцией акти-
вации, крутизна которой может задаваться для 
каждого слоя отдельно, есть возможность уста-
новки точности обучения. Для обучения можно 
использовать один из  следующих методов: гра-
диентного спуска, модифицированный ParTan 
метод, метод сопряженных градиентов.

3. 3. В  пакете QwikNet 32 реализовано только один 
тип нейросети — многослойная сеть прямого 
распространения с  количеством скрытых слоев 
(до 5) и возможностью выбора одного из 6 алго-
ритмов обучения (модификации метода обрат-
ного распространения).

4. 4. Программная оболочка Neural Planer позволяет 
моделировать нейронные сети различной кон-
фигурации. В нем реализована работа в локаль-
ной сети.

5. 5. Пакет BrainMaker предназначен для моделиро-
вания многослойных нейронных сетей с  алго-
ритмом обучения обратного распространения. 
Пакет ориентирован на  широкий круг задач — 
от решения задач прогнозирования, к системам 
распознавания образов. Программа обрабатыва-
ет входные данные нейронной сети, выводит ста-
тистику его обучения и  прогонки. В  программе 
имеется большое количество контрольных функ-
ций для оптимизации процесса обучения.

6. 6. Программный пакет Statistica Neural Network яв-
ляется универсальным пакетом нейросетевого 
анализа, созданным компанией StatSoft. В пакете 
реализовано много видов нейронных сетей, есть 
возможность создания сложных комбинаций 
из сетей различных архитектур.

7. 7. Программный пакет MatLab содержит много воз-
можностей, касательно создания и  использова-
ния алгоритмов искусственных нейронных сетей. 
Это пакеты Neural Network Toolbox и  Simulink, 
работающие с  помощью внутренней речи опи-
сания данных пакета MatLab. Пакет позволяет 
решать самые разнообразные задачи и  строить 
сложные системы.

8. 8. Пакет NeuroSolutions является разработкой 
NeuroDimension NeuroSolutions на  основе изо-
бражения обеспечивает наиболее мощную 
и  гибкую окружающую среду для создания ис-
кусственных нейронных сетей. Интуитивность 
пакета имеет преимущества перед другими 
программными продуктами, его интерфейс дает 
возможность быстро и  легко строить и  учить 
нейронную сеть, чтобы решить любую сложную 
проблему. Пакет имеет мощный графический, 
пользовательский, интерфейс.

С учетом приведенного анализа выше считаем, что 
для решения различных технологических задач це-
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лесообразно использовать пакет MatLab и  систему 
NeuroSolutions. Изначально проводиться детализация 
критериев выгодных местоположений их деятельно-
сти, что во  многом определяется видом бизнеса: про-
изводство, сервис, ритейл. Ниже на рис. 1 представле-
но основание критериев выгодного местоположения 
предприятия сферы услуг).

На рис. 2 четко видно, что многослойный персептрон 
провел нелинейную классификацию и выделил области 
со сложной структурой определения выгодного место-
положения предприятий.

Разработанная нейронная сеть позволяет выполнять 
нелинейное разделение и классификацию определения 

Рис. 1. Стратегии определения выгодного местоположения предприятий для услуг

Рис. 2. Структура нечеткой нейронной сети определения выгодного местоположения предприятий

ИНФОРМАТИКА,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

66 Серия: Естественные и технические науки №1 январь 2022 г.



выгодного местоположения предприятий по  набору 
диагностических признаков, выделять сложную зави-
симость между степенью выгодности местоположения 
и  значениями информативных параметров. Во  время 
учебы нейронная сеть может автоматически изменять 
собственные параметры, достигая при этом наиболее 
высокой достоверности контроля. К недостаткам систе-
мы можно отнести необходимость для обучения мно-
гослойного персептрона существования обучающей 
выборки, содержащей информацию о возможных недо-
статках местоположения. Внесение информации о  но-
вом типе недостатка местоположения сопровождается 
полным переобучением сети. Решить данный недоста-
ток возможно использованием гибридных нейронных 
сетей, или комбинации многослойного персептрона 
с  другими сетями, обучающихся без учителя и  имею-
щих способность изменять свои параметры в  процес-
се работы и  приспосабливаться к  изменению входных 

данных. Система классификации на базе многослойно-
го персептрона имеет высокую достоверность контро-
ля. Полученные результаты показали перспективность 
применения нейронных сетей при проведении опреде-
ления выгодного местоположения предприятий.

Выводы

Искусственный интеллект — это инструменты, кото-
рые идеально подходит для использования в сфере об-
учения для определения выгодного местоположения 
предприятий. Это обусловлено наличием в  «умных» 
системах алгоритмов, способных собирать, анализиро-
вать, упорядочивать данные. По прогнозам IBM, в бли-
жайшие годы большинство компаний в  странах мира 
с  наиболее развитой экономикой необходимо будет 
переквалифицироваться, чтобы использовать потенци-
ал рынка искусственных технологий.
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