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Аңдатпа 

 

Жұмыс жұмсақ есептеулер (soft computing) негізінде компанияның 

маркетингтік стратегиясын әзірлеу кезінде Тақ логика (fuzzy logic) әдістерін 

зерттеуге арналған. Clarivate Analytics компаниясының бағдарламалық 

қамтамасыз ету көмегімен жоғарыда көрсетілген ғылыми бағыт бойынша 

1975-2000 жылдары нөлдік емес импакт-фактормен жұмыс іздеу орындалды. 

Табылған жұмыстардың аз мөлшері (тоғыз) көрсетілген проблематиканың 

жеткіліксіз зерттелгенін көрсетеді. Жұмыстың зерттеу бөлімі үшін құрал-

саймандардың 2 түрін қолдану табылды: MATLAB Fuzzy Logic Toolbox Neural 

Network Toolbox Simulink және Rapid Application Development Delphi  

Бір фирманың жарнама компаниясының мысалында fuzzy logic құралын 

қолдану жарнаманың тиімділігін айтарлықтай арттыра алады. 
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Аннотация 

 

Работа посвящены   Исследование методов нечеткой логики (fuzzy logic) 

при разработке маркетинговой стратегии компании на основе мягких 

вычислений (soft computing). С помощью программного обеспечения 

компании  Clarivate Analytics выполнен поиск  работ с ненулевым импакт-

фактором за 1975-2000 годы по вышеуказанному научному направлению. 

Незначительное количество найденных работ (девять) свидетельствует о 

недостаточной изученности указанной проблематике. Для исследовательской 

части работы нашли применение 2 вида инструментариев: MATLAB Fuzzy 

Logic Toolbox  Neural Network Toolbox Simulink и Rapid Application 

Development Delphi  

На примере рекламной компании одной фирмы показано, что 

применение инструмента fuzzy logic может значительно повысить 

эффективность рекламы. 
. 

  

https://clarivate.com/
https://clarivate.com/
https://clarivate.com/
https://clarivate.com/
https://clarivate.com/
https://clarivate.com/
https://clarivate.com/
https://clarivate.com/
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Summary 
 

The work is devoted to the Study of fuzzy logic methods (fuzzy logic) in the 

development of marketing strategy based on soft computing (soft computing). With 

the help of Clarivate Analytics software, the search for works with non-zero impact 

factor for 1975-2000 in the above scientific direction was performed. A small 

number (nine) evidences a lack of knowledge of this issue. For the research part of 

the work, 2 types of tools were used: MATLAB Fuzzy Logic Toolbox Neural 

Network Toolbox Simulink and Rapid Application Development Delphi  

On the example of an advertising company of one company it is shown that 

the use of fuzzy logic tool can significantly improve the effectiveness of advertising 
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Введение 

 

Актуальность темы: Преобладание четкого математическое описания 

явлений природы и общества наложило отпечаток в понимании всех областей 

человеческого знания. После открытия в середине 60 годов прошлого 

столетия нечетких множеств (fuzzy sets) гениальным азербайджанским, 

математиком Лютфи Заде (Lotfi Zadeh), произошел существенный сдвиг и 

приблизил математическую науку к реально происходящим вокруг людей 

событиям.  В настоящее время в инженерии успешно используется 

математическая программа Matlab, а также приложения Simulink. Здесь нашло 

применение и технология нечеткой логики (fuzzy logic) в виде MATLAB 

Fuzzy Logic Toolbox  Neural Network Toolbox Simulink. Данная разработка 

нашла реализацию в различных технических устройствах, начиная от 

стиральных машин и заканчивая управлением стыковочными системами 

космических летательных аппаратов и дает значительный эффект, который 

невозможно достичь другими способами.  

 Маркетинговые исследования в большей части не автоматизированы, 

поэтому данная технология позволяют устранить субъективный фактор и 

сэкономить денежные средства как возможных ошибках сотрудников, так и на 

их вознаграждении. Поэтому эта тема является актуальной.  

Целью диссертации является исследование методов нечеткой логики для 

систем управления, в том числе в нетрадиционной области, а именно в 

маркетинге на основе мягких вычислений. 

Задачи диссертации заключается в следующем. Изучение нечетких 

множеств, нечеткой логики, нечеткой математики, мягких вычислений и 

технологии маркетинга. 

Новизна диссертации заключается в применении методов нечеткой 

логики в малоизученной области применения, а именно в маркетинге на 

основе мягких вычислений. 

Практическая ценность заключается в снижении затрат из-за возможных 

ошибок сотрудников, на их вознаграждении и позволяют устранить или 

значительно ослабить влияние субъективных факторов. 
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1. Обзор методов исследований нечеткой логики при разработке 

маркетинговой стратегии компании на основе мягких вычислений 

 

 Для того, чтобы установить состояние вопроса по теме диссертации 

необходимо провести обзор научной литературы на сегодняшний период. 

Самым подходящим для этой цели является популярный ресурс базы Web of 

Science Core Collection (Поиск во всемирно известных научных журналах, 

книгах и материалах научных конференций, литературе по общественным,  

гуманитарным наукам и искусству и навигация по всей сети цитирований). 

https://apps.webofknowledge.com/Search.do?product=WOS&SID=E15RH4h8yTR

VKMDP1iW&search_mode=GeneralSearch&prID=4f22509c-4ac7-4823-bd9c-

1745e8a5e926. 

 Поиск был проведен по маске «fuzzy logic *marketing* *soft 

computing*». В результате было найдено 9 источников, [1-9], что говорит о 

малой изученности проблемы.  

 
 

Рисунок 1.1 – Скриншот поисковой системы Web of Scienct 
 

Русский вариант аннотаций этих источников приведен  ниже. 

 Автор в течение ряда лет работал в маркетинговых департаментах 

крупных компаний как с казахстанским, так и с иностранным участием, таких 

как финансово-промышленная группа «Арлан», международный холдинг 

«Каспийская группа», холдинг СМИ-услуг, холдинг «Кайнар» и другие. 

Однако упорядочить и  систематизировать  такой богатый опыт удалось 

только в стенах Алматинского университета энергетики и связи. По 

результатам исследований методов нечеткой логики при разработке 
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маркетинговой стратегии компании на основе мягких вычислений создана 

информационная система.  

 Аннотации статей, найденных в WEB of Sciences по теме диссертации и 

переведенных на русский язык приведены в списке литературы. 
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1.1 Мягкие вычисления 

  

 Термин "мягкие вычисления" введен Лотфи Заде в 1994 году. Мягкие 

вычисления не являются отдельной методологией. Это понятие объединяет 

такие области как нечеткая логика, нейровычисления, эволюционные 

вычисления и вероятностные вычисления с более поздним включением 

хаотических систем, сетей доверия и разделов теории обучения. 

 
 

Рисунок 1.1. Расшифровка понятия мягкий вычислений 

 

 Каждая из составляющих областей имеет много возможностей для ее 

использования в рамках мягких вычислений. Нечеткая логика лежит в основе 

методов работы с неточностью, зернистой структурой (гранулированной 

информацией), приближенных рассуждений и вычислений со словами 

(computing with words). Нейронные вычисления отражают способность к 

обучению, адаптации и идентификации. В случае эволюционных вычислений, 

речь идет о возможности систематизировать случайный поиск и достигать 

оптимального значения характеристик. Вероятностные вычисления 

обеспечивают базу для управления неопределенностью и проведения 

рассуждений, исходящих из свидетельств[Zadeh]. 

Системы, в которых нечеткая логика, нейровычисления, генетические 

алгоритмы и вероятностные вычисления используются в некоторой 

комбинации, называются гибридными системами. Наиболее известными 

системами этого типа являются так называемые нейро-нечеткие системы. В 

настоящее время появляются нечетко-генетические системы, нейро-

генетические системы и нейро-нечетко-генетические системы. 

 

 

http://lh6.ggpht.com/_I2wwdlkfxTs/S6Vc72dZQsI/AAAAAAAAAQg/0Iv1xTWLmb8/s1600-h/clip_image002[4].jpg
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1.2 Классическая логика 

 Классическая логика — раздел символической логики, включающий ряд 

логических теорий, в основе которых лежат принципы двузначности и 

экстенсиональности, а также классическая трактовка истины как соответствия 

высказываний действительности. Базисный для систем К.л. принцип 

двузначности в его сильной формулировке гласит: всякая формула языка 

логической теории при некоторой интерпретации принимает ровно одно из 

двух значений — значение «истина» либо значение «ложь». Данный принцип 

предъявляет к логической системе следующие требования: а) в семантике 

системы имеется лишь два возможных значения формул — «истина» и 

«ложь» (слабая формулировка принципа двузначности); б) при каждой 

интерпретации каждая формула должна принять какое-то значение (всюду 

определенность истинностной оценки, запрет «провалов» значений); в) при 

одной и той же интерпретации формула не может принять двух разных 

значений, т.е. не может быть одновременно и истинной, и ложной (одна из 

формулировок принципа непротиворечив, запрет «пресыщенных» оценок). 

Системы классической логика и являются экстенсиональными: значения их 

сложных правильно построенных выражений зависят только от значений (а не 

от смыслов или каких-либо других характеристик) составляющих их 

выражений, т.е. если в составе такого выражения заменить правильно 

построенную часть равнозначной ей, значение сложного выражения не 

изменится. Помимо перечисленных фундаментальных принципов системы 

классической логики. отличаются от неклассических логик принятием ряда 

предпосылок, связанных с особенностями формализованных языков, в 

которых они формулируются. Так, в классической логике предикатов в 

отличие от некоторых неклассических систем (например, свободной логики) 

выдвигаются требования непустоты предметной области (области 

интерпретации) и наличия в последней значений всех термов — сингулярных 

терминов языка. 

   Каркас классической логики составляют следующие логические теории: 

классическая логика высказываний, классическая логика предикатов первого 

и высших порядков, классическая логика предикатов с равенством, булев 

логика классов, простая и разветвленная теории типов, е-исчисление 

(исчисление неопределенных дескрипций). 
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1.3 Нечеткая логика 
 

 Математическая теория нечетких множеств (fuzzy sets) и нечеткая 

логика (fuzzy logic) являются обобщениями классической теории множеств и 

классической формальной логики. Нечеткая логика опирается на теорию 

нечетких множеств. Теория нечетких множеств - раздел прикладной 

математики, посвященный методам анализа неопределенных данных, в 

которых описание неопределенностей реальных явлений и процессов 

проводится с помощью понятия о множествах, не имеющих четких границ. 

Основной причиной появления новой теории стало наличие нечетких и 

приближенных рассуждений при описании человеком процессов, систем, 

объектов. 

Лотфи Заде опубликовал основополагающую работу по теории нечётких 

множеств в 1965, в которой изложил математический аппарат теории 

нечётких множеств. 

Как пишет в своей статье «Роль мягких вычислений и нечеткой логики в 

понимании, конструировании и развитии информационных интеллектуальных 

систем» Л.Заде [Zadeh], в основе методов работы с нечеткими понятиями 

лежит одна важнейшая особенность. Речь идет о гранулировании информации 

(information granulation) и его роли в человеческих рассуждениях, 

взаимодействиях и формировании концепций. Гранулирование информации 

играет существенную роль в оперировании нечеткими понятиями и, в 

частности, в рассуждениях и вычислениях со словами, а не с числами.  

Понятие гранулирования информации послужило мотивировкой для 

написания большинства ранних работ Лотфи Заде по нечетким множествам и 

нечеткой логике. По существу, все человеческие понятия являются 

нечеткими, так как они получаются в результате группировки (clumping) 

точек или объектов, объединяемых по сходству. Тогда нечеткость подобных 

групп (clumps) есть прямое следствие нечеткости понятия сходства. 

В естественном языке слова играют роль меток гранул. В этой ипостаси они 

служат для сжатия данных. Сжатие данных с помощью слов является 

ключевым аспектом человеческих рассуждений и формирования понятий.  

Вычисления со словами есть раздел нечеткой логики. В ближайшие годы 

вычисления со словами должны превратиться в важнейшее научное 

направление, обеспечивающее эффективную работу с всеобъемлющей 

неточностью и неопределенностью реального мира. В этой перспективе 

исходной моделью для вычислений со словами, нечеткой логики и мягких 

вычислений является человеческий разум.  

В нечеткой логике гранулирование информации лежит в основе понятий 

лингвистической переменной и нечетких правил типа «если, …, то». Эти 

понятия были формально введены в 1973 году в статье “Основы нового 

подхода к анализу сложных систем и процессов принятия решений” Лотфи 

Заде [Zadeh 1973]. В 1973 он предложил теорию нечёткой логики, а также 

теорию вербальных вычислений и представлений(computing with words and 

perceptions).Сегодня почти все приложения нечеткой логики используют эти 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BD%D0%B5%D1%87%D1%91%D1%82%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BD%D0%B5%D1%87%D1%91%D1%82%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/1965
http://ru.wikipedia.org/wiki/1973
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%87%D1%91%D1%82%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%92%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B8_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit
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понятия. Однако изначально введение этих понятий было встречено со 

скептицизмом и враждебностью.  

Важность нечетких правил связана с тем, что такие правила близки 

человеческой интуиции. Гранулирование информации лежит в центре 

человеческих рассуждений, взаимодействий и формирования понятий. В 

рамках нечеткой логики оно играет ключевую роль в вычислениях со словами. 

Вычисления со словами можно рассматривать как один из наиболее важных 

результатов нечеткой логики. 

Вычисления со словами должны обеспечить возможность вывода из 

множества исходных данных, в котором информация выражается в виде 

предложений на естественном языке. Это откроет пути для формулировки и 

решения многих важных проблем, в которых имеющаяся информация не 

является достаточно точной для использования традиционных методов. В 

настоящее время проблема состоит в разработке систем вычислений со 

словами, способных справиться с предложениями очень большой сложности, 

которые выражают знания о реальном мире. 

 

Этапы развития нечеткой логики 
 

 Прежде чем нечеткий подход к моделированию сложных систем 

получил признание во всем мире, прошло не одно десятилетие с момента 

зарождения теории нечетких множеств. И на этом пути развития нечетких 

систем, по материалам статьи Н. Паклина [Fuzzu math], принято выделять три 

периода. 

 
 

Рисунок  1.2. Этапы развития нечеткой логики 

http://lh6.ggpht.com/_I2wwdlkfxTs/S6Vc8yfR9kI/AAAAAAAAAQo/_p5-oUWAWDo/s1600-h/clip_image004[4].jpg
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Первый период (конец 60-х–начало 70 гг.) характеризуется развитием 

теоретического аппарата нечетких множеств (Л. Заде, Э. Мамдани, Беллман).  

Во втором периоде (70–80-е годы) появляются первые практические 

результаты в области нечеткого управления сложными техническими 

системами. Начиная с конца 70-х годов, методы теории нечетких множеств 

начинают применяться в экономике. В работе [Kofman] представлен широкий 

спектр возможных применений этой теории - от оценки эффективности 

инвестиций до кадровых решений и замен оборудования, приводятся 

соответствующие математические модели. Одновременно стало уделяться 

внимание вопросам построения экспертных систем, построенных на нечеткой 

логике, разработке нечетких контроллеров. Нечеткие экспертные системы для 

поддержки принятия решений находят широкое применение в медицине и 

экономике.  

Наконец, в третьем периоде, который длится с конца 80-х годов и 

продолжается в настоящее время, появляются пакеты программ для 

построения нечетких экспертных систем, а области применения нечеткой 

логики заметно расширяются. Она применяется в автомобильной, 

аэрокосмической и транспортной промышленности, в области изделий 

бытовой техники, в сфере финансов, анализа и принятия управленческих 

решений и многих других. 

Триумфальное шествие нечеткой логики по миру началось после 

доказательства в конце 80-ых Бартоломеем Коско знаменитой теоремы FAT 

(Fuzzy Approximation Theorem). В бизнесе и финансах нечеткая логика 

получила признание после того как в 1988 году экспертная система на основе 

нечетких правил для прогнозирования финансовых индикаторов единственная 

предсказала биржевой крах. И количество успешных фаззи-применений в 

настоящее время исчисляется тысячами. 

Нечеткая логика с каждым годом привлекает все большее число 

исследователей из разных научных областей. В настоящее время нечеткой 

логикой во всем мире занимаются тысячи ученых и инженеров, по этой 

тематике опубликованы сотни книг, десятки тысяч статей, издается более 

десяти научных журналов по нечеткой логике и мягким вычислениям, 

механизмы нечеткой логики реализованы в сотнях прикладных систем: в 

стиральных машинах, видеокамерах, двигателях, системах управления метро 

и летательными аппаратами. 

Прикладные результаты теории нечетких множеств не заставили себя 

ждать. Сегодня зарубежный рынок так называемых нечетких контроллеров 

(разновидность которых установлена даже в стиральных машинах широко 

рекламируемой марки LG) обладает емкостью в миллиарды долларов. 

Нечеткая логика, как модель человеческих мыслительных процессов, встроена 

в системы искусственного интеллекта и в автоматизированные средства 

поддержки принятия решений, в частности, в системы управления 

технологическими процессами.  
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Эволюционные вычисления 

 

 Эволюционные методы - это обобщенное название компьютерных 

алгоритмов, использующих математические модели механизмов естественной 

эволюции в качестве ключевых структурных элементов. Существуют 

множество разновидностей подобного рода алгоритмов, отличающихся 

использованием или не использованием конкретных механизмов, а также 

различиями трактовки этих механизмов и представлением индивидов.  

Эволюционные методы работают не с отдельными особями (объектами), а с 

популяциями этих объектов. Каждый алгоритм вначале создает некоторым 

способом популяцию объектов. Дальнейший процесс представляет собой 

последовательность эпох или циклов. Внутри каждой эпохи все индивиды 

оцениваются, и в зависимости от оценки участвуют в размножении - создании 

новой популяции. Процесс эволюции останавливается когда построенная в 

данной эпохе новая популяция удовлетворяет критерию завершения. 

 
 

 Рисунок 1.3. Расшифровка эволюционных вычислений 

  

http://lh5.ggpht.com/_I2wwdlkfxTs/S6Vc-De3jiI/AAAAAAAAAQw/DeqSX8TdQ1Q/s1600-h/clip_image006[4].jpg
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Генетические алгоритмы 

 

Генетические алгоритмы предназначены для решения задач 

оптимизации.     Примером подобной задачи может служить обучение 

нейросети, то есть подбора таких значений весов, при которых достигается 

минимальная ошибка. При этом в основе генетического алгоритма лежит 

метод случайного поиска. Основным недостатком случайного поиска является 

то, что нам неизвестно сколько понадобится времени для решения задачи. Для 

того, чтобы избежать таких расходов времени при решении задачи, 

применяются методы, проявившиеся в биологии. При этом используются 

методы открытые при изучении эволюции и происхождения видов. Как 

известно, в процессе эволюции выживают наиболее приспособленные особи. 

Это приводит к тому, что приспособленность популяции возрастает, позволяя 

ей лучше выживать в изменяющихся условиях.  

Исходя из материалов статьи [GA Math] можно сказать, что в генетических 

алгоритмах каждый индивид кодируется сходным с ДНК методом - в виде 

строки из символов одного типа. Длина строки (ДНК) постоянна. Популяция 

из индивидов подвергается процессу эволюции с интенсивным 

использованием перекреста и мутаций.  

Впервые подобный алгоритм был предложен в 1975 году Джоном Холландом 

в Мичиганском университете [Holland]. Он получил название 

«репродуктивный план Холланда» и лег в основу практически всех вариантов 

генетических алгоритмов. 

Генетические алгоритмы нашли применение в оптимизации, 

искусственном интеллекте, инженерии и других областях. В основе ГА лежат 

принципы, заимствованные из биологии и генетики. Основная идея ГА 

состоит в создании популяции особей, каждая из которых представляется в 

виде хромосомы. Любая хромосома есть возможное решение 

рассматриваемой оптимизационной задачи. Для поиска лучших решений 

необходимо только значение целевой функции, или функции 

приспособленности. Значение функции приспособленности особи показывает, 

насколько хорошо подходит особь, описанная данной хромосомой, для 

решения задачи. Хромосома состоит из конечного числа генов, представляя 

генотип объекта, т.е. совокупность его наследственных признаков. Процесс 

эволюционного поиска ведется только на уровне генотипа. К популяции 

применяются основные биологические операторы: скрещивания, мутации, 

инверсии и др. В процессе эволюции действует известный принцип "выживает 

сильнейший". Популяция постоянно обновляется при помощи генерации 

новых особей и уничтожения старых, и каждая новая популяция становится 

лучше и зависит только от предыдущей. 

Фиксированная длина хромосомы и кодирование строк двоичным алфавитом 

преобладали в теории генетических алгоритмов с момента начала ее развития, 

когда были получены теоретические результаты о целесообразности 

использования именно двоичного алфавита. К тому же, реализация такого 

генетического алгоритма на ЭВМ была сравнительно легкой. Все же, 
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небольшая группа исследователей шла по пути применения в генетических 

алгоритмов отличных от двоичных алфавитов для решения частных 

прикладных задач. Одной из таких задач является нахождение решений, 

представленных в форме вещественных чисел, что называется не иначе как 

"поисковая оптимизация в непрерывных пространствах". Возникла 

следующая идея: решение в хромосоме представлять напрямую в виде набора 

вещественных чисел. Естественно, что потребовались специальные 

реализации биологических операторов. Такой тип генетического алгоритма 

получил название непрерывного генетического алгоритма (real-coded GA), 

или генетического алгоритма с вещественным кодированием. В статье 

Николая Паклина [GA] рассматривается история и основные принципы 

непрерывных генетических алгоритмов. 

Первоначально непрерывные гены стали использоваться в 

специфических приложениях (например, хемометрика, оптимальный подбор 

параметров операторов стандартных ГА и др.). Позднее они начинают 

применяться для решения других задач оптимизации в непрерывных 

пространствах (работы исследователей Wright, Davis, Michalewicz, Eshelman, 

Herrera в 1991-1995 гг). Поскольку до 1991 теоретических обоснований 

работы непрерывных генетических алгоритмов не существовало, 

использование этого нового подвида было спорным; ученые, знакомые с 

фундаментальной теорией эволюционных вычислений, в которой было 

доказано превосходство двоичного алфавита перед другими, критически 

воспринимали успехи real-coded алгоритмов. После того, как спустя 

некоторое время теоретическое обоснование появилось, непрерывные ГА 

полностью вытеснили двоичные хромосомы при поиске в непрерывных 

пространствах. 
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1.4 Математика нечетких множеств 

 

Мы не будем подробно останавливаться на классической математике 

множеств. 

С точки зрения характеристической функции, нечеткие множества есть 

естественное обобщение обычных множеств, когда мы отказываемся от 

бинарного характера этой функции и предполагаем, что она может принимать 

любые значения на отрезке . В теории нечетких 

множеств характеристическая функция называется функцией 

принадлежности, а ее значение  — степенью 

принадлежности элемента нечеткому множеству . 

Более строго, нечетким множеством  называется совокупность пар 

 

где  — функция принадлежности, т.е. . 

 Допустим, 

 
 Будем говорить, что элемент  не принадлежит множеству , 

элемент  принадлежит ему в малой степени, элемент  более или менее 

принадлежит, элемент  принадлежит в значительной степени,  является 

элементом множества . 

 Пример. Пусть универсум  есть множество действительных чисел. 

Нечеткое множество , обозначающее множество чисел, близких к 10 

(см. рис.1.1), можно задать следующей функцией принадлежности: 

 
где . 

 

 
 

 Рисунок 1.4- Функция принадлежности 

 

 Показатель степени  выбирается в зависимости от степени близости к 

10. Например, для описания множества чисел, очень близких к 10, можно 

положить  ; для множества чисел, не очень далеких от 10, . 

https://www.intuit.ru/studies/courses/87/87/lecture/20499?page=1#image.1.1
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Пример. Коротко остановимся на понятии лингвистической 

переменной (более детальное изучение будет в последующих 

лекциях). Лингвистическую переменную можно определить как переменную, 

значениями которой являются не числа, а слова или предложения 

естественного (или формального) языка.  

 
 

Рисунок 1.5 - Лингвистическая переменная "возраст" 

 

Каждому значению лингвистической переменной соответствует 

Совершенно определенное нечеткое множество со своей функцией 

принадлежности. Так, лингвистическому значению "молодой" может 

соответствовать функция принадлежности, изображенная на рисунке 2.2. 

 Над нечеткими множествами можно производить различные операции, 

при этом необходимо определить их так, чтобы в частном случае, когда 

множество является четким, операции переходили в обычные операции 

теории множеств, то есть операции над нечеткими множествами должны 

обобщать соответствующие операции над обычными множествами. При 

этом обобщение может быть установлено различными способами. Поэтому 

какой-либо операции над классическими множествами может соответствовать 

несколько операций в теории нечетких множеств. 

 Для определения пересечения и объединения нечетких множеств 

наибольшей популярностью пользуются следующие три группы операций: 

1. Максиминные: 

 
2. Алгебраические: 

 
3. Ограниченные: 

 
 Дополнение нечеткого множества во всех трех случаях определяется 

одинаково: . 
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 Пример. Пусть  — нечеткое множество "от 5 до 8" (рис.1.3а) и  —

 нечеткое множество "около 4" (рис.1.3б), заданные своими функциями 

принадлежности: 

 
 

Рисунок 1.6 - Нечеткие множества а и б 

 

 Тогда, используя максиминные операции, мы получим множества, 

изображенные на рисунке 2.4. 

 

 
 

Рисунок 1.7 - Максиминные операции 

 

Заметим, что при максиминном и алгебраическом определении 

операций не будут выполняться законы противоречия и исключения 

третьего , а в случае ограниченных операций не 

будут выполняться свойства идемпотентности  и 

дистрибутивности: 

 
 При любом построении операций объединения и пересечения в теории 

нечетких множеств приходится отбрасывать либо законы противоречия и 

исключения третьего, либо законы идемпотентности и дистрибутивности. 

 Носителем нечеткого множества  называется четкое 

множество  таких точек в , для которых величина  положительна, 

т.е. . 

 Высотой нечеткого множества  называется величина . 

https://www.intuit.ru/studies/courses/87/87/lecture/20499?page=2#image.1.3
https://www.intuit.ru/EDI/31_10_16_1/1477866082-30712/tutorial/179/objects/1/files/1_4.png
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 Нечеткое множество  называется нормальным, 

если . В противном случае оно называется субнормальным. 

 Нечеткое множество называется пустым, 

если . Очевидно, что в 

данном универсуме  существует единственное пустое нечеткое множество. 

Непустое субнормальное нечеткое множество можно привести к нормальному 

(нормализовать) по формуле 

 
 Множеством уровня  (  - срезом ) 

нечеткого множества  называется четкое подмножество универсального 

множества , определяемое по формуле 

 
 Множество строгого уровня определяется в 

виде . В частности, носителем 

нечеткого множества является множество элементов, для 

которых . Понятие множества уровня является расширением 

понятия интервала. Оно представляет собой объединение не более чем 

счетного числа интервалов. Соответственно, алгебра интервалов есть частный 

случай алгебры множеств уровня. 

 Точка перехода нечеткого множества  — это такой элемент , 

для которого . 

 Четкое множество , ближайшее к нечеткому множеству , 

определяется следующим образом: 

 
 Указанные рассуждения в значительной мере перекликликаются  с 

дельта функцией, введенной английским ученым Полем  Дираком.  
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Принцип обобщения 
 

Принцип обобщения как одна из основных идей теории нечетких 

множеств носит эвристический характер и позволяет расширить область 

определения исходного отображения  на класс нечетких множеств.  

Пусть  — заданное отображение, и  — нечеткое 

множество, заданное в . Тогда образ нечеткого множества  при 

отображении  есть нечеткое множество , заданное в  с функцией 

принадлежности 

 
 Все нечеткие объекты можно классифицировать по виду области 

значений функции принадлежности. Помимо интервала , функция 

принадлежности может принимать свои значения в интервале , на 

числовой прямой , а также в различных множествах, наделенных некой 

структурой. 

 Исторически первым обобщением понятия нечеткого 

множества стали  -нечеткие множества, т.е. множества, у которых функции 

принадлежности принимают свои значения в конечной или бесконечной 

дистрибутивной решетке . 

Важным практическим приложением для формулировки качественных 

представлений и оценок человека в процессе решения задачи служит 

случай  -нечетких множеств, где  — конечное линейно упорядоченное 

множество. Например, это может быть набор значений лингвистической 

переменной "КАЧЕСТВО" {"плохое", "среднее", "хорошее", "отличное"}. 

 

 Гетерогенные нечеткие множества 

 

 Если набор нечетких 

множеств  в  соответствует  различным свойствам 

рассматриваемого объекта, каждый элемент  характеризуется 

вектором значений принадлежности , выражающим 

степень соответствия этим свойствам. Таким образом, строится 

функция , где  — полная решетка. 

 Дальнейшим обобщением понятия нечеткого множества является 

понятие гетерогенного нечеткого множества. По признаку 

однородности/неоднородности области значений функции 

принадлежности все описанные выше виды нечетких множеств являются 

гомогенными в том смысле, что одна и та же структура области значений 

функции принадлежности берется при оценке всех элементов универсального 

множества . Если же допустить, что на различных 

элементах универсального множества  функция принадлежности может 
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принимать свои значения из различных наиболее 

подходящих математических структур, то мы приходим к понятию 

гетерогенного нечеткого множества. 

 Гетерогенные нечеткие множества и связанные с ними составные 

лингвистические переменные высокого порядка позволяют моделировать 

ситуации многокритериального принятия решения, когда имеются признаки 

как с количественными, так и с порядковыми шкалами. 

 

Нечеткие операторы 

 

 Важным вопросом использования нечетких множеств в прикладных 

задачах является построение соответствующих операторов агрегирования 

нечеткой информации и анализ их семантик. В теории нечетких 

множеств имеется возможность применять различные операции объединения, 

пересечения и дополнения множеств в зависимости от контекста и ситуации. 

Основные бинарные операции над нечеткими множествами были описаны 

выше. 

  Однако можно показать, что для любых нечетких 

множеств операторы  и  являются единственно 

возможными операторами пересечения и объединения при выполнении 

следующих свойств: 

1. Коммутативность: 

 
2. Ассоциативность: 

 
3. Дистрибутивность: 

 
4. Монотонность: 

 

 

 

 
 С другой стороны, ясно, что жесткие, поточечно 

однозначные операторы недостаточно полно отражают смысл многозначных 

лингвистических преобразований термов лингвистических переменных. 

Поэтому большой практический интерес представляет построение 

обобщенных нечетких операторов, т.е. параметризованных операторов 

пересечения, объединения, дополнения и др. Весьма общий и изящный 

подход к целенаправленному формированию нечетких операторов 
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пересечения и объединения заключается в их определении в 

классе треугольных норм и конорм. 

 

Нечеткая онтология, логика нечеткого описания 

 

 Наибольший интерес представляет OWL - язык онтологии для 

интернета на основе XML/Web стандарта 

 Абстрактный. Концептуальный формализм, поддерживаемый 

онтологией, недостаточен для обработки неопределенной информации, 

которая обычно встречается во многих доменах приложений. 

Мы описываем, как ввести нечеткость в онтологию. К этой цели мы 

определение структуры, состоящей из нечеткой онтологии на основе 

нечеткого описания. 

 

 Логика и нечеткий  OWL. Введение в логику и нечеткого  OWL 

 

 В последние годы онтологии играют важную роль в представлении 

знаний. Например, приложения семантического веба [1] (т. е. электронная 

коммерция, управление знаниями, 

веб-порталы и т. д.) на основе онтологий. В семантической паутине онтология 

является формальной концептуализация области интересов, разделяемой 

между разнородными приложениями. Он состоит из сущностей, атрибутов, 

отношений и аксиом для обеспечения общего понимания реального мира [2, 

3]. С поддержкой онтологий пользователи и системы могут общайтесь с 

помощью простого обмена информацией и интеграции. К сожалению,  

концептуальный формализм, поддерживаемый структурой онтологии, 

недостаточен для обработки неточные сведения, которые обычно встречаются 

во многих доменах приложений. Действительно, 

люди используют лингвистические наречия и прилагательные для описания 

своих запросов. Например, пользователю может быть интересно найти темы 

про “дорогой предмет” или “веселый праздник” 

использование веб-порталов. Проблема заключается в том, как представлять 

эти четкие сведения в рамках определения онтологии. 

Теория нечетких множеств, введенная Л. А. Заде, позволяет иметь дело с 

неточными и  расплывчатые данные, так что возможным решением является 

включение нечеткой логики в онтологии. Ранее было дано первое 

определение нечеткой онтологии. Здесь представлено лучшее формализация  

который может быть сопоставлен с подходящей логикой нечеткого описания.  
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Нечеткая онтология 

 

 В этом разделе мы формально введем понятие нечеткой онтологии. 

Наше определение на основе видения онтологии семантической сети, в 

которой выражается знание 

в онтологии  

 Определение 1. Нечеткая онтология определяется как кортеж = {I, C, R, 

F, A}, где: 

- Я - это совокупность индивидов, также называемых экземплярами понятий. 

- C-это набор понятий. Каждое понятие C ∈ C является нечетким множеством 

в области экземпляров 

C : I → [0, 1]. Множество сущностей нечеткой онтологии будет обозначено 

буквой E, т. е., E = C ∪ I. 

-R-это совокупность отношений. Каждое R ∈ R является n-арным нечетким 

отношением на области сущностей, 

R : En → [0, 1]. Особую роль играет таксономическое отношение T : E2 → [0, 

1] 

который определяет нечеткое отношение поглощения среди сущностей. 

- F - множество нечетких отношений на множестве сущностей E и конкретной 

области, содержащейся в in D = {целое число, строка, ...}. В деталях они 

являются n-арными функциями, 

элемент F ∈ F - отношение F : E(n−1) × P → [0, 1], где P ∈ D. 

- A - это набор аксиом, выраженных на соответствующем логическом языке, т. 

е. предикатов, которые ограничивать значение понятий, индивидов, 

отношений и функций. 

 Отметим, что любое понятие и любое отношение нечетко. В частности, 

таксономические отношения Т (Я,J) указывает, что ребенок J-это 

концептуальная спецификация материнской 

я с определенной степенью. Например, в онтологии “животных” специалист 

могут возникнуть некоторые проблемы с тем, как вставить экземпляр 

“утконоса”, так как он частично "млекопитающее” и частично “яйцеклетка”. 

Использование нечетких отношений поглощения Т (млекопитающих, 

Утконос) = X и T (яйцекладущие, Утконос) = Y, где x, y-два произвольные 

нечеткие значения, можно объявить частичные отношения, чтобы лучше 

указать знание онтологии. То же самое относится и к не таксономическим 

отношениям.  
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1.5 Маркетинговые технологии 
 

 Современный маркетинг - это сложное социально-экономическое 

явление. Один из наиболее известных специалистов по бизнес-стратегиям и 

маркетингу Питер Дойль определяет маркетинг как «управленческий процесс, 

направленный на максимизацию доходов акционеров посредством развития 

отношений компании с ценными покупателями и создание конкурентных 

преимуществ компании». В этом определении подчеркивается, что 

максимизация доходов акционеров возможна при развитии отношений 

компании в целом с ценными покупателями, а не только ее маркетинговой 

деятельности, а также отождествляются маркетинг и управленческий  

процесс. Необходимо отметить, что идея о вовлеченности во взаимодействие с 

потребителем не только отдела маркетинга, но и других подразделений 

компании не является новой и поддерживалась многими маркетологами. 

Совместные усилия различных подразделений фирмы по развитию 

отношений с покупателями приносят больший эффект. 

 Постепенная трансформация традиционной маркетинговой концепции 

привела к «парадигмальному сдвигу» и появлению новых концепций (рисунок 

1.8), основанных на маркетинге взаимоотношений, наиболее 

распространёнными из которых считаются следующие концепции: 

-  концепция маркетинга взаимодействия; 

-  креативная концепция маркетинга; 

-  когнитивная концепция маркетинга. 

 Особую роль играет взаимодействие акционеров и наемных 

сотрудников. Наибольший эффект при использовании данной разработки, 

если позиции на ведение бизнеса акционеров и сотрудников компании 

максимально сближены, в идеальном случае часть топ-менеджеров являются 

акционерами. 
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Рисунок 1.8 - Формирование современных концепций маркетинга 
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2 Исследование методов нечеткой логики при разработке маркетинговой 

стратегии компании на основе мягких вычислений 

 

 Маркетинговые исследования в большей части не автоматизированы, 

поэтому данная технология позволяют устранить субъективный фактор и 

сэкономить денежные средства как возможных ошибках сотрудников, так и на 

их вознаграждении 

 Знание тенденций рынка позволяет вести бизнес значительно уверенней, 

с меньшими рисками. Победа в рыночном сегменте означает, что компания 

владеет технологиями маркетинга, дающими возможность: предложить товар, 

услугу, которые конкуренты дать не могут; предложить услугу, товар 

сравнимого качества, прося меньшую цену, и при этом получая прибыль. 

Существующие современные маркетинговые технологии представляют собой 

также совокупность стадий, приемов, действий, операций, требующихся для 

реализации маркетинговых решений. Маркетинговый процесс состоит из 

следующих стадий: исследование рынка; планирование, прогнозирование, 

целеполагание; контроль, анализ, рационализация процесса маркетинга; 

регулирование процесса маркетинга,  координация; оценка маркетинговой 

деятельности, определение перспектив ее развития Маркетинг XXI века – 

постоянный поиск, реализация оригинальных идей, применение креативных 

подходов. Инновации, современные маркетинговые технологии сегодня дают 

неоспоримое преимущество в конкурентном соперничестве, поэтому все 

больше предприятий включается в гонку создания совершенно новых 

продуктов, формирования новых рынков, разработки новых способов 

продвижения. Традиционные технологии тут уже не годятся. Они низко-

эффективны, поэтому необходимо отказаться от стереотипов. планирование 

,прогнозирование, целеполагание; 

контроль, анализ, рационализация процесса маркетинга; 

регулирование процесса маркетинга, координация; 

оценка маркетинговой деятельности, определение перспектив ее развития. 

Маркетинг XXI века – постоянный поиск, реализация оригинальных идей, 

применение креативных подходов. Инновации, современные маркетинговые 

технологии сегодня дают неоспоримое преимущество в конкурентном 

соперничестве, поэтому все больше предприятий включается в гонку создания 

совершенно новых продуктов, формирования новых рынков, разработки 

новых способов продвижения. Традиционные технологии тут уже не годятся. 

Они низкоэффективны, поэтому необходимо отказаться от стереотипов. 
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2.1 Работа в системе  MATLAB Fuzzy Logic Toolbox Neural Network 

Toolbox Simulink. Системы нечеткого вывода 

 
Понятие нечеткого вывода занимает центральное место в нечеткой логике 

и в теории нечеткого управления. Говоря о нечеткой логике в системах 

управления, можно дать следующее определение системы нечеткого вывода. 

Система нечеткого вывода – это процесс получения нечетких 

заключений о требуемом управлении объектом на основе нечетких условий 

или предпосылок, представляющих собой информацию о текущем состоянии 

объекта. 

Этот процесс соединяет в себе все основные концепции теории нечетких 

множеств: функции принадлежности, лингвистические переменные, методы 

нечеткой импликации и т.п. Разработка и применение систем нечеткого 

вывода включает в себя ряд этапов, реализация которых выполняется на 

основе рассмотренных ранее положений нечеткой логики (рисунок 3.1). 

 
 

Рисунок 2.1 - Диаграмма процесса нечеткого вывода  

 

База правил систем нечеткого вывода предназначена для формального 

представления эмпирических знаний экспертов в той или иной предметной 

области в форме нечетких продукционных правил.Таким образом, база 

нечетких продукционных правил системы нечеткого вывода – это система 

нечетких продукционных правил, отражающая знания экспертов о методах 

управления объектом в различных ситуациях, характере его 

функционирования в различных условиях и т.п., т.е. содержащая 

формализованные человеческие знания. 

Нечеткое продукционное правило – это выражение вида: 

(i):Q;P;A═>B;S,F,N, 

где (i) – имя нечеткой продукции, Q – сфера применения нечеткой 

продукции, P – условие применимости ядра нечеткой продукции, A═>B – 
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ядро нечеткой продукции, в котором A – условие ядра (или антецедент), B – 

заключение ядра (или консеквент), ═> – знак логической секвенции или 

следования, S – метод или способ определения количественного значения 

степени истинности заключения ядра, F – коэффициент определенности или 

уверенности нечеткой продукции, N – постусловия продукции. 

Сфера применения нечеткой продукции Q описывает явно или неявно 

предметную область знания, которую представляет отдельная продукция. 

Условие применимости ядра продукции P представляет собой 

логическое выражение, как правило предикат. Если оно присутствует в 

продукции, то активизация ядра продукции становится возможной только в 

случае истинности этого условия. Во многих случаях этот элемент продукции 

может быть опущен или введен в ядро продукции. 

Ядро A═>B является центральным компонентом нечеткой продукции. 

Оно может быть представлено в одной из более распространенных форм: 

«ЕСЛИ A ТО B», «IF A THEN B»; где A и B – некоторые выражения нечеткой 

логики, которые наиболее часто представляются в форме нечетких 

высказываний. В качестве выражений могут использоваться и составные 

логические нечеткие высказывания, т.е. элементарные нечеткие 

высказывания, соединенные нечеткими логическими связками, такими как 

нечеткое отрицание, нечеткая конъюнкция, нечеткая дизъюнкция. 

S – метод или способ определения количественного значения степени 

истинности заключения B на основе известного значения степени истинности 

условия A. Данный способ определяет схему или алгоритм нечеткого вывода 

в продукционных нечетких системах и называется методом 

композиции или методом активации. 

Коэффициент уверенности F выражает количественную оценку степени 

истинности или относительный вес нечеткой продукции. Коэффициент 

уверенности принимает свое значение из интервала [0;1] и часто называется 

весовым коэффициентом нечеткого правила продукции. 

Постусловие нечеткой продукции N описывает действия и процедуры, 

которые необходимо выполнить в случае реализации ядра продукции, т.е. 

получения информации об истинности B. Характер этих действий может быть 

самым различным и отражать вычислительный или иной аспект 

продукционной системы. 

Согласованное множество нечетких продукционных правил 

образует нечеткую продукционную систему. Таким образом, нечеткая 

продукционная система– это относящийся к определенной предметной 

области список нечетких продукционных правил «IF A THEN B». 

Простейший вариант нечеткого продукционного правила: 

ПРАВИЛО <#> : ЕСЛИ β 1 « ЕСТЬ ά 1 » ТО « β 2 ЕСТЬ ά 2 » 

 RULE <#> : IF « β 1 IS ά 1 » THEN « β 2 display:block IS ά 2 ». 

Антецедент и консеквент ядра нечеткой продукции может быть 

сложным, состоящим из связок «И», «ИЛИ», «НЕ», например: 

ПРАВИЛО <#>: ЕСЛИ « β 1 ЕСТЬ ά » И « β 2 ЕСТЬ НЕ ά » ТО 

« β 1ЕСТЬ НЕ β 2 » 
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 RULE <#>: IF « β 1 IS ά » AND « β 2 IS NOT ά » THEN « β 1 IS 

NOT β 2 ». 

Наиболее часто база нечетких продукционных правил представляется в 

форме согласованного относительно используемых лингвистических 

переменных структурированного текста: 

ПРАВИЛО_1: ЕСЛИ «Условие_1» ТО «Заключение_1» ( F 1 т ), 

ПРАВИЛО_n: ЕСЛИ «Условие_n» ТО «Заключение_n» ( F n ), 

где F i ∈  [0;1] является коэффициентом определенности или весовым 

коэффициентом соответствующего правила. Согласованность списка 

означает, что в качестве условий и заключений правил могут использоваться 

только простые и составные нечеткие высказывания, соединенные бинарными 

операциями «И», «ИЛИ», при этом в каждом из нечетких высказываний 

должны быть определены функции принадлежности значений терм множества 

для каждой лингвистической переменной. Как правило, функции 

принадлежности отдельных термов представляют треугольными или 

трапецеидальными функциями. Для наименования отдельных термов принято 

использовать следующие сокращения. 
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2.2 MATLAB 

 

 MATLAB (сокращение от англ. «Matrix Laboratory», пакет прикладных 

программ для решения задач технических вычислений и одноимённый язык 

программирования, используемый в этом пакете. Пакет используют более 

миллиона инженерных и научных работников, он работает на большинстве 

современных операционных систем,  и Windows 

 MATLAB как язык программирования был разработан Кливом 

Моулером (англ. Cleve Moler) в конце 1970-х годов когда он был деканом 

факультета компьютерных наук в Университете Нью-Мексико. Целью 

разработки служила задача дать студентам факультета возможность 

использования программных библиотек Linpack и EISPACK без 

необходимости изучения Фортрана. Вскоре новый язык распространился 

среди других университетов и был с большим интересом встречен учёными, 

работающими в области прикладной математики. До сих пор в Интернете 

можно найти версию 1982 года, написанную на Фортране, распространяемую 

с открытым исходным кодом. Инженер Джон Литтл (англ. John N. (Jack) 

Little) познакомился с этим языком во время визита Клива Моулера в 

Стэндфордский университет в 1983 году. Поняв, что новый язык обладает 

большим коммерческим потенциалом, он объединился с Кливом Моулером и 

Стивом Бангертом (англ. Steve Bangert). Совместными усилиями они 

переписали MATLAB на C и основали в 1984 компанию The MathWorks для 

дальнейшего развития. Эти переписанные на С библиотеки долгое время были 

известны под именем JACKPAC. Первоначально MATLAB предназначался 

для проектирования систем управления (основная специальность Джона 

Литтла), но быстро завоевал популярность во многих других научных и 

инженерных областях. Он также широко использовался и в образовании, в 

частности, для преподавания линейной алгебры и численных методов. 
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2.3 Язык MATLAB. Описание языка 

 

 Язык MATLAB является высокоуровневым интерпретируемым языком 

программирования, включающим основанные на матрицах структуры данных, 

широкий спектр функций, интегрированную среду разработки, объектно-

ориентированные возможности и интерфейсы к программам, написанным на 

других языках программирования. 

 Программы, написанные на MATLAB, бывают двух типов — функции и 

скрипты. Функции имеют входные и выходные аргументы, а также 

собственное рабочее пространство для хранения промежуточных результатов 

вычислений и переменных. Скрипты же используют общее рабочее 

пространство. Как скрипты, так и функции сохраняются в виде текстовых 

файлов и компилируются в машинный код динамически. Существует также 

возможность сохранять так называемые pre-parsed программы — функции и 

скрипты, обработанные в вид, удобный для машинного исполнения. В общем 

случае такие программы выполняются быстрее обычных, особенно если 

функция содержит команды построения графиков. 

 Основной особенностью языка MATLAB являются его широкие 

возможности по работе с матрицами, которые создатели языка выразили в 

лозунге «думай векторно» (англ. Think vectorized). 

 

 Векторы и матрицы 

 

 Пример кода, являющегося частью функции magic.m, генерирующего 

магический квадрат M для нечётных значений размера стороны n: 

[J,I] = meshgrid(1:n); 

A = mod(I+J-(n+3)/2,n); 

B = mod(I+2*J-2,n); 

M = n*A + B + 1; 
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2.4 Simulink 

 

Simulink – это графическая среда имитационного моделирования, 

позволяющая при помощи блок-диаграмм в виде направленных графов, 

строить динамические модели, включая дискретные, непрерывные и 

гибридные, нелинейные и разрывные системы.  

Интерактивная среда Simulink, позволяет использовать уже готовые 

библиотеки блоков для моделирования электросиловых, механических и 

гидравлических систем, а также применять развитый модельно-

ориентированный подход при разработке систем управления, средств 

цифровой связи и устройств реального времени. 

В данной работе интерактивная среда Simulink используется для 

совершенно другой цели, которая не предусмотрена документацией 

применения, а именно для моделирования бизнес-процессов маркетинговой 

технологии  

Дополнительные пакеты расширения Simulink позволяют решать весь 

спектр задач от разработки концепции модели до тестирования, проверки, 

генерации кода и аппаратной реализации. Simulink интегрирован в среду 

MATLAB, что позволят использовать встроенные математические алгоритмы, 

мощные средства обработки данных и научную графику. 

В начале установим и настроим MATLAB Fuzzy Logic Toolbox   

Neural Network Toolbox Simulink. Установка занимает достаточно много 

времени, при этом система очень критична по мощности и объему 

оперативной памяти компьютера. Для работы использовался компьютер с 

нижеуказанными параметрами.(Рисунок 2.5) 
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Рисунок 2.5. Параметры компьютера 

 

 Командное окно системы MATLAB 

 

 В рабочей области окна Command Window находится строка ввода 

команд, отмеченная знаком(данный знак символизирует еще и готовность к 

работе), в котором можно вводить числа, имена переменных и знаки 

операций, составляющие в совокупности выражение. Число – простейший 

объект языка MATLAB, представляющий количественные данные. Числа 

можно считать константами. Константа – это предварительно определенное 

числовое или символьное значение, представленное уникальным именем 

(идентификатором). Числа являются безымянными числовыми константами. 

Переменные – это имеющие имена объекты, способные хранить некоторые 

обычно разные по значению данные. В зависимости от этих данных 

переменные могут быть числовыми или символьными, скалярными, 

векторными или матричными. На выбор имени переменных накладываются 

ограничения, в целом аналогичные тем, что приняты во многих языках 

программирования (например, в современных стандартах языка FORTRAN): 

– можно использовать буквы английского алфавита, цифры и символ 

подчеркивания; 
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– большие (заглавные) и малые (строчные) буквы в именах различаются (т.е. 

MATLAB различает регистр символов в отличие от языка FORTRAN, но 

аналогично, например, языкам программирования C/C++); 

– имя должно начинаться с буквы; 

– длина имени может быть любой, но первый 31 символ должен обеспечивать 

уникальность имен. 

 Простейшими знаками операций являются традиционные знаки 

арифметических операций + и –. Знак = соответствует операции 

присваивания. Нажатие клавиши «Enter» является для системы MATLAB 

заданием выполнить введенную команду и отобразить полученный результат  

Общее правило: если пользователь не сохраняет результат вычисления 

введенного выражения, то система MATLAB всегда сохраняет последнее из 

вычисленных значений в переменной ans (от англоязычного слова answer, 

переводимого «ответ»). Отметим также и то, что в MATLAB для 

присваивания, как и в языке программирования FORTRAN, используется 

привычный в математике знак равенства =, а не комбинированный знак :=, как 

во многих других языках программирования и математических системах. 

 Оператор – это специальное обозначение для определенной операции 

над данными – операндами. Так например, выше было правильнее говорить не 

о присваивании, а об операторе присваивания. Операторы являются весьма 

распространенными объектами математических выражений и языков 

программирования. Полный список операторов можно получить, используя 

команду help ops. После отображения результатов вычислений в командном 

окне создается новая строка ввода команд, отмеченная знаком , а сам 

результат вычислений выводится в строках вывода (без знака ). Полезно 

обратить внимание на следующую особенность вывода в системе MATLAB: 

вывод начинается с новой строки, причем числовые данные выводятся с 

отступом, а текстовые без него. Точка с запятой, завершающая набор 

командной строки, подавляет автоматический режим вывода результатов 

вычислений в командное окно. Точка с запятой может также использоваться 

для задания в командной строке нескольких команд, которые будут 

последовательно выполнены при нажатии клавиши «Enter». При работе с 

MATLAB в командном окне действует простейший строчный редактор.  

 Следует обратить внимание на применение клавиш курсора «вверх» () и 

«вниз» (¯). Они используются для подстановки после маркера строки 

вводаранее введенных строк, например с целью их исправления, 

дублирования или дополнения. Указанные клавиши обеспечивают 

перелистывание ранее введенных строк снизу вверх или сверху вниз. Такая 

возможность существует благодаря организации специального стека (т.е. 

области оперативной памяти компьютера), хранящего строки с исполненными 

ранее командами. Очистка командного окна системы MATLAB 

осуществляется командой clc, которая, однако оставляет неизменным 

содержание буфера команд и рабочего пространства MATLAB.  
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3 Разработка программного обеспечения 

 

 В настоящее время наиболее перспективным являются такие 

программное обеспечение, которое  кроме высокой эффективности и 

устойчивости работы позволяет экономить трудовые затраты софт-инженеров. 

С одной стороны снижать затраты заинтересованных лиц, а с другой  - 

сокращать время разработки. Больший интерес представляют визуальные и 

интегрированные средства разработки. Поэтому остановимся на продукте 

Matlab. 

 

  

  



39 
 

3.1 Вычисления в Matlab 

 

 1. Запустить программу можно с помощью иконки на рабочем столе или 

через кнопку Пуск(в левом нижнем углу экрана). Откроется рабочая среда 

пакета MatLab.  

Заходим в командной строке основного меню  

 

 >>fuzzy 

 

Эта функция предоставляет пользователю возможность задавать и 

редактировать на высоком уровне свойства системы нечеткого вывода, такие 

как число входных и выходных переменных, тип системы нечеткого вывода, 

используемый метод дефаззификации и т. д. 

Если функция fuzzy вызывается без аргументов, то редактор FIS 

вызывается для вновь создаваемой системы нечеткого вывода с именем 

Untitled по умолчанию (Рисунок 3,1). При этом по умолчанию также задается 

целый ряд параметров, таких как тип системы нечеткого вывода (Мамдани), 

нечеткие логические операции, методы импликации, агрегирования и 

дефаззификации и некоторые другие. Пользователь может согласиться с 

этими значениями или изменить их. 
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Рисунок 3.1 - Редактор FIS, вызываемый функцией fuzzy 

 

 Если функция fuzzy вызывается с аргументом в форме fuzzy ('fismat'), 

где fismat — имя внешнего файла с расширением fis с уже разработанной 

системой нечеткого вывода, то редактор вызывается с уже загруженной 

системой FIS с именем fismat.  

 Редактор FIS обладает графическим интерфейсом и позволяет вызывать 

все другие редакторы и программы просмотра систем нечеткого вывода. 

Графический интерфейс этого редактора обладает максимальным удобством и 

гибкостью, необходимой для интерактивной работы с отдельными 

компонентами системы нечеткого вывода. 

В верхней части рабочего интерфейса редактора FIS изображается диаграмма, 

представляющая в визуальной форме входы и выходы системы нечеткого 

вывода, в центре которых находится так называемый процессор нечетких 

правил. Щелчок на прямоугольнике с изображением входа или выхода 

выделяет соответствующую переменную и делает ее текущей. Прямоугольник 

текущей переменной при этом выделяется красным цветом. 

 Двойной щелчок на прямоугольнике с изображением входной или 

выходной переменной вызывает редактор функций принадлежности с 
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загруженной в него соответствующей переменной. Двойной щелчок на 

изображении процессора нечетких правил вызывает редактор правил для 

соответствующей системы нечеткого вывода. Если некоторая переменная 

существует в системе нечеткого вывода, но не используется в правилах 

вывода, то связь ее с процессором нечетких правил изображается не 

сплошной, а пунктирной линией. 

Редактор FIS имеет главное меню, которое позволяет пользователю 

вызывать другие графические средства работы с системой нечеткого вывода 

FIS, загружать и сохранять структуру FIS во внешних файлах и т. д. 

Рассмотрим назначение пунктов меню редактора FIS. 

Откроем input: 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Входные данные для функции Мамдани 

 

Входные параметры можно менять, так же как и выходные: 
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Рисунок 3.3 - Представления функции Мамдани 

 

и правила Мамдани и добавлять другие: 
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Рисунок 3.4 - Правила редактирования 

 
Можно также загружать из других источников. На платформе Matlab 

можно также получать компилируемы EXE – файлы, однако в данной работе 

это не рассматривается. 

С помощью такой методики выполнены расчеты рекламной компании 

для фирмы, занимающейся медицинской экспертизой. Эти расчеты показали 

возможное увеличение эффективности применения при использовании 

нечеткой логики на основе программного обеспечения Matlab fuzzy logic 

toolbox  neural network toolbox Simulink до 30%. 
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 3.2 Применение быстрой среды разработки с получением 

компилируемого (не интерпретируемого) исполняемого файла   

 

 Дальнейшим развитием локальных средств разработки программ, 

которые объединяют набор средств для комплексного их применения на всех 

технологических этапах создания программ, являются интегрированные 

программные среды разработчиков. Основное назначение инструментария 

данного вида – повышение производительности труда программистов, 

автоматизация создания кодов программ, обеспечивающих интерфейс 

пользователя графического типа, разработка приложений для архитектуры 

клиент-сервер, запросов и отчетов. 

 

 Средства CASE-технологии 

 

 Средства CASE-технологии – относительно новое, сформировавшееся 

на рубеже 80-х годов, направление. Массовое применение затруднено из-за 

высокой стоимости и предъявляемыми требованиями к оборудованию 

рабочего места разработчика. 

 Средства CASE-технологий делятся на две группы: 

встроенные в систему реализации, в которых все решения по проектированию 

и реализации привязаны к выбранной системе управления базами данных 

(СУБД); 

независимые от системы реализации, в которых все решения по 

проектированию ориентированы на унификацию начальных этапов 

жизненного цикла, средств их документирования и обеспечивают большую 

гибкость в выборе средств реализации. 

 Основное достоинство CASE-технологии – поддержка коллективной 

работы над проектом за счет возможности работы в локальной сети 

разработчиков, экспорта/импорта любых фрагментов проекта, 

организационного управления проектом. 

Некоторые CASE-технологии ориентированы только на системных 

проектировщиков и предоставляют специальные графические средства для 

изображения различного вида моделей: 

диаграмм потоков данных (DFD – data flow diagrams) совместно со словарями 

данных и спецификациями процессов; 

диаграмм “сущность–связь” (ERD – entity relationship diagrams), являющихся 

инфологической моделью предметной области; 

диаграмм переходов состояний (STD – state transition diagrams), учитывающих 

события и реакцию на них системы обработки данных. 

Диаграммы DFD устанавливают связь источников информации с 

потребителями, выделяют логические функции (процессы) преобразования 

информации, определяют группы элементов данных и их хранилища (базы 

данных). 

 Описание структуры потоков данных, определение их компонентов 

хранятся в актуальном состоянии в словаре данных, который выступает как 
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база данных проекта. Каждая логическая функция может детализироваться с 

помощью DFD нижнего уровня согласно методам нисходящего 

проектирования. 

 Этими CASE-технологиями выполняются автоматизированное 

проектирование спецификаций программ (задание основных характеристик 

для разработки программ) и ведение словаря данных. 

 Другой класс CASE-технологий поддерживает только разработку 

программ, включая: 

автоматическую генерацию кодов программ на основании их спецификаций; 

проверку корректности описания моделей данных и схем потоков данных; 

 - документирование программ согласно принятым стандартам и актуальному  

состоянию проекта; 

 - тестирование и отладку программ. 

 Кодогенерация программ выполняется двумя способами: создание 

каркаса программ и создание полного продукта. Каркас программы служит 

для последующего ручного варианта редактирования исходных текстов, 

обеспечивая возможность вмешательства программиста; полный продукт не 

редактируется вручную. 

 В рамках CASE-технологий проект сопровождается целиком, а не 

только его программные коды. Проектные материалы, подготовленные в 

CASE-технологии, служат заданием программистам, а само 

программирование скорее сводится к кодированию – переводу на 

определенный язык структур данных и методов их обработки, если не 

предусмотрена автоматическая кодогенерация. 

Большинство CASE-технологий использует также метод “прототипов” для 

быстрого создания программ на ранних этапах разработки. Кодогенерация 

программ осуществляется автоматически – до 85–90% объектных кодов и 

текстов на языках высокого уровня 
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3.3 Работа в системе  мобильного приложения  

Android studio Java SDK (JDK) 

 

 Java SDK (JDK) Т.к. разработка приложений ведется на Java, нам нужно 

скачать и установить соответствующее SDK, называемое еще JDK (если, 

конечно, оно уже не установлено). 

 

 Среда разработки + Android SDK 

 

 В среде разработки мы будем создавать программу и получать на 

выходе готовое приложение. Сейчас существует несколько сред разработки, 

мы выберем рекомендуемую гуглом Android Studio. 

 Открывайте эту страницу и там жмите кнопку Download Android 

Studio. Если вам нужна какая-то специфическая версия, то жмите Download 

Options и там выбирайте вашу версию. 

Учитывайте, что файл может весить до 2 гигов.  

Итак, скачали exe-файл. Запускаем его. Жмем Next, пока он не спросит пути. 

 От нас требуется указать два пути. Первый путь будет использован для 

установки Android Studio. Второй - для установки Android SDK. 

Давайте заменим их на свои. Для этого создадим каталог android. На всякий 

случай сделайте так, чтобы путь к нему был без пробелов и русских символов. 

Например - <имя диска>:\android. У меня это будет d:\android. И этот путь 

подставим в визард. Жмем несколько раз Next, пока не начнется установка. 

Когда установка закончится, запустится Android Studio. Если не запустилась, 

то ищите ее ярлык в Пуске. 

  

Первым делом она спросит, не надо ли импортировать настройки с прошлой 

версии. 

 

 
 

 Рисунок 3.5 – Окно загрузки Android Studio 

 

https://developer.android.com/studio/
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 Оставляем выбранным нижний пункт и жмем Ок. У нас пока нет старых 

настроек.  

 Далее появится визард установки 

 
 

 Рисунок 3/6 - Мастер установки 

 

 Жмем Next 

  Визард сообщает нам, что ему необходимо загрузить несколько 

компонентов для завершения установки 



48 
 

 
 

 Рисунок 3.7 - Проверка установки 

 

 После выполнения этих шагов мы получили среду разработки, с 

помощью которой можно набирать код Android-приложения. 
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 Компоненты экрана и их свойства 

 

Если проводить аналогию с Windows, то приложение состоит из окон, 

называемых Activity. В конкретный момент времени обычно отображается 

одно Activity и занимает весь экран, а приложение переключается между 

ними. В качестве примера можно рассмотреть почтовое приложение. В нем 

одно Activity – список писем, другое – просмотр письма, третье – настройки 

ящика. При работе вы перемещаетесь по ним. Содержимое Activity 

формируется из различных компонентов, называемых View. Самые 

распространенные View - это кнопка, поле ввода, чекбокс и т.д.  Примерно это 

можно изобразить так: 

 

 
 

 Рисунок 3.8 -  Activity и View Android Studio 

 

 Нужно заметить, что View обычно размещаются в ViewGroup. Самый 

распространенный пример ViewGroup – это Layout. Layout бывает различных 

типов и отвечает за то, как будут расположены его дочерние View на экране 

(таблицей, строкой, столбцом …) 

 Также, в версии 3.0 в Android появилась новая сущность – Fragment. Но 

тему фрагментов мы рассмотрим позже, чтобы сейчас не усложнять материал. 

  Посмотрим это все на практике.  

 Создадим новое приложение. Для этого запускайте Android Studio и 

открывайте проект Android lessons,. Скорее всего, этот проект сразу откроется 

у вас по умолчанию. 

 Мы решили создавать в этом проекте все модули (приложения)  

 Создадим модуль. В меню File >New > New Module. Все шаги 

аналогичны тем, что мы проделывали раньше. 
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 Рисунок 3.9 - Диаграмма для реализации поставленной задачи 
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Заключение 

 

1. Исследовано состояние вопроса по теме диссертации с охватом 1975-

2019 гг. с использованием базы Web of Science Core Collection (Поиск во 

всемирно известных научных журналах, книгах и материалах научных 

конференций, литературе по общественным,  

гуманитарным наукам и искусству и навигация по всей сети цитирований). 

2.Разработаны программы в MATLAB Fuzzy Logic Toolbox  Neural 

Network Toolbox Simulink В данной работе интерактивная среда Simulink 

используется для совершенно другой цели, которая не предусмотрена 

документацией применения, а именно для моделирования бизнес-процессов 

маркетинговых технологий, а также  Rapid Application Development Delphi. 

Получен исполняемый на любом компьютере (с операционной системе 

Windows) файл exe. Результаты исследований внедрены на предприятии. 

3. Разработаны предпосылки и диаграмма для перевода этих программ 

на платформу Android Studio. 

4. Выполнено 4 научных публикации, в том числе на 2 международных 

конференциях: International Scientific & Practical Conference “INNOVATION – 

2018” Tashkent-2018 и “Юбилейная Х Международная научно-техническая 

конференция, посвященная памяти Первого ректора Алматинского 

университета энергетики и связи Гумарбека Даукеева” Алматы 2018.  

5.Использование разработанной методики позволяет снизить 

маркетинговые расходы компании до 30%  
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Аннотация 

Веб-серверы играют важную роль в передаче знаний и информации конечным 

пользователям. С популярностью WWW, поиск скрытой информации о 

пользователях и использовании или структуре доступа имеет решающее 

значение для определения эффективных маркетинговых стратегий и 

оптимизации использования сервера или для обеспечения будущего роста. 
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Многие из доступных в настоящее время или традиционных инструментов 

анализа сервера могут предоставлять только явные статистические данные без 

большого количества полезных знаний и скрытой информации. Поэтому 

добыча полезной информации становится сложной задачей, когда объем веб-

трафика огромен и продолжает расти. В этой статье мы предлагаем парадигмы 

мягких вычислений (SCP) для обнаружения веб-доступа или моделей 

использования из доступных статистических данных, полученных из файлов 

журнала веб-сервера. Самоорганизующаяся карта (SOM) используется для 

кластеризации данных перед подачей данных на три популярных SCP, 

включая систему нечеткого вывода Takagi Sugeno (TSFIS), искусственные 

нейронные сети (ANN) и линейное генетическое программирование (LGP) для 

разработки точного прогноза структуры доступа моделей. Анализ проводился 

с использованием данных журнала веб-доступа, полученных с центрального 

веб-сервера Университета Монаш, который получает более 7 миллионов 

обращений в неделю. Эмпирические результаты ясно показывают, что 

предлагаемые SCP могут предсказать ежечасный и ежедневный объем веб-

трафика, а разработанная TSFIS дала в целом лучшую производительность по 

сравнению с другими предлагаемыми парадигмами. 
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UNCERTAINTY IN KNOWLEDGE-BASED SYSTEMS, PT II   Серия книг: 

Communications in Computer and Information Science   Том: 443   Стр.: 616-625   

Опубликовано: 2014. 

Эта статья представляет новую методологию, направленную на 

упрощение процесса подгонки продукта / рынка. Мы предлагаем 

ориентированный на пользователя подход, вдохновленный восточной 

философией, стоящей за Kansei Engineering. По сути, мы выступаем за 

настройку продуктов, руководствуясь ожиданиями пользователей. Наше 

предложение сочетает в себе методы сенсорного анализа и мягких 

вычислений, чтобы раскрыть то, что думают пользователи, а также то, что они 

чувствуют и желают, когда сталкиваются с новыми продуктами. Это 

выявление так называемых кансеев или «психологических чувств». Затем мы 

можем разработать новые прототипы, которые действительно важны для 

людей, потому что они соответствуют самым глубоким требованиям 

пользователей. Таким образом, повышение инноваций и успеха маркетинга. 

Мы проиллюстрировали детали нашего предложения в тематическом 

исследовании, связанном с упаковкой джина. 

Количество цитирований: 2 

11.Statistical Analysis with Soft Computation for Fuzzy Answering in 

Sampling Survey  Автор:: Wu, Berlin; Tien-Liu, Tsung-Kuo; Wu, Ching-Ling; с 

соавторами. 

Конференция: 9th Chinese Data Mining and Applied Statistics Cross-Strait 

Conference Местоположение: Fu Jen Catholic Univ, Taipei, TAIWAN публ.: 

JUN 29-30, 2012 

COMMUNICATIONS IN STATISTICS-SIMULATION AND 

COMPUTATION   Том: 45   Выпуск: 4   Стр.: 1295-1306   Опубликовано: 2016. 

 В этой статье мы предоставим определение нечеткого режима, 

связанные характеристики и доказательства. Обсуждая эти характеристики, 

анализ данных и объяснение этой проблемы, мы применяем методы мягких 

вычислений для измерения человеческой мысли и идеи общественности более 

подходящим способом. В заключении представлены дальнейшие 

эксперименты и предложения.  

12. Serova, Elena; Bagiev, Georgiy. Intelligent Information Technologies and 

Systems in the Systemic Research of Marketing Space. 

Конференция: 4th International Conference on Management, Leadership and 

Governance (ICMG) Местоположение: St Petersburg State Univ Econ, Saint 

Petersburg, RUSSIA публ.: APR 14-15, 2016 
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PROCEEDINGS OF THE 4TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON 

MANAGEMENT, LEADERSHIP AND GOVERNANCE (ICMLG 2016)   Серия 

книг: Proceedings of the International Conference on Management Leadership and 

Governance   Стр.: 296-302   Опубликовано: 2016. 

Пространственная наука, как область междисциплинарных научных 

исследований, стала особенно популярной в последние десятилетия. В 

настоящее время пространственные аспекты являются одним из самых 

известных объектов анализа различных областей знаний. Использование 

пространственной системной парадигмы в контексте рыночных отношений в 

России предполагает комплексное исследование взаимодействия субъектов 

маркетингового пространства друг с другом. В статье рассматриваются 

вопросы российских и международных исследований в области применения 

интеллектуальных информационных систем для системных маркетинговых 

исследований и возможности их надлежащего сопровождения современными 

информационно-коммуникационными технологиями. Продолжает 

совершенствоваться класс интеллектуальных информационных технологий 

(ИИТ) и систем, в том числе нейронных сетей (НС), нечеткой логики (ФЛ), 

мультиагентных систем (МАС), относящихся к классу экспертных систем.  

Основной целью данной работы является рассмотрение вопросов 

реализации мягких вычислений и агентного моделирования для 

пространственно-временного анализа, а также основных областей или 

областей их применения в контексте пространственной экономики. Целью 

данного исследования является характеристика качественных и 

количественных параметров, влияющих на равновесие функционирования и 

развития систем пространственного маркетинга и формирование условий для 

максимизации его эффективности. Это эмпирическое и теоретическое 

исследование в равной мере. Исследование основано на обзоре литературы, 

анализе больших объемов информации и результатах исследований в этой 

области. Задача исследования ориентирована на применение моделирования 

для анализа систем пространственного маркетинга. Оригинальный вклад 

работы заключается в описании гибридной интеллектуальной модели, которая 

содержит все три элемента - оптимизацию, моделирование и нечеткий вывод, 

методология systeResearch - это методы и процедуры моделирования. 

Приведены теоретические основы и краткий сравнительный анализ различных 

методов и систем моделирования (в том числе мягких вычислений и агентного 

подхода), а также количественные результаты, полученные с помощью 

экспериментальной модели. 

Количество цитирований: 1 

13. Applying fuzzy logic for sentiment analysis of social media network data 

in marketing Автор:: Howells, Karen; Ertugan, Ahmet 

Конференция: 9th International Conference on Theory and Application of 

Soft Computing, Computing with Words and Perception (ICSCCW) 

Местоположение: Budapest, HUNGARY публ.: AUG 22-25, 2017. 9TH 

INTERNATIONAL CONFERENCE ON THEORY AND APPLICATION OF 

SOFT COMPUTING, COMPUTING WITH WORDS AND PERCEPTION, 
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ICSCCW 2017   Серия книг: Procedia Computer Science   Том: 120   Стр.: 664-

670   Опубликовано: 2017 

 14. Кордон, Артур К. Будущие тенденции в мягких вычислениях в 

промышленных приложениях. 

 Конференция: IEEE Международная конференция по нечетким 

системам Местоположение: Ванкувер, КАНАДА публ .: 16-21 июля 2006 г. 

Спонсоры: IEEE 

2006 IEEE МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ПО НЕЧЕТКИМ 

СИСТЕМАМ, ТОМ 1-5 Серия книг: IEEE Международная конференция по 

нечетким системам Стр .: 1663-1670 Опубликовано: 2006 

Полный текст от издателя 

В документе кратко излагается современное состояние применения решений 

мягких вычислений в химической промышленности на основе опыта The Dow 

Chemical Company и прогнозируются будущие тенденции в этой области с 

учетом ожидаемых будущих производственных потребностей. Приведено 

несколько примеров успешного промышленного применения различных 

технологий мягких вычислений: автоматизированная рабочая дисциплина, 

основанная на нечеткой логике; эмпирические эмуляторы фундаментальных 

моделей на основе нейронных сетей; ускоренная разработка новых продуктов, 

основанная на генетическом программировании, и продвинутая оптимизация 

процессов, основанная на разведке роя. Результатом этих приложений 

является значительное улучшение процесса работы и гораздо более быстрое 

моделирование новых продуктов. 

 Ожидаемые будущие потребности отрасли определяются как: 

прогнозный маркетинг, ускоренное распространение новых продуктов, 

высокопроизводительное моделирование, оптимальное экономическое 

производство, прогнозируемая оптимальная цепочка поставок, 

интеллектуальная безопасность, возникающая простота и преодоление 

проклятия децентрализации. Будущие тенденции, которые ожидаются от 

технологий мягких вычислений, которые могут удовлетворить эти 

потребности, следующие: моделирование на основе восприятия, 

интегрированные системы, универсальная роль интеллектуальных агентов, 

модели / правила с развитой структурой и управление процессами на основе 

интеллектуального анализа. , 

Количество цитирований: 2 

 15. Orriols-Puig, Albert; Martinez-Lopez, Francisco J.; Casillas, Jorge; с 

соавторами. Unsupervised KDD to creatively support managers' decision making. 

with fuzzy association rules: A distribution channel application.   

 INDUSTRIAL MARKETING MANAGEMENT   Том: 42   Выпуск: 4   

Специальный выпуск: SI   Стр.: 532-543   Опубликовано: MAY 2013. 

 Чтобы быть конкурентоспособными в современной турбулентной среде, 

фирмы должны быть способны обрабатывать огромные объемы информации 

и эффективно превращать ее в полезные знания. Это особенно актуально в 

контексте маркетинга, где проблемы также, как правило, очень сложны, 

неструктурированы и плохо определены. В последние годы развитие систем 
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поддержки управления маркетингом совпало с развитием информационных 

проблем, с которыми сталкиваются менеджеры, что привело к росту изучения 

(и использования) методов искусственного интеллекта и мягких вычислений. 

Здесь мы представляем и внедряем новую интеллектуальную систему, которая 

включает в себя нечеткую логику и генетические алгоритмы для работы без 

присмотра. Этот подход позволяет обнаруживать интересные правила 

ассоциации, которые можно интерпретировать лингвистически, в крупных 

базах данных (KDD или Knowledge Discovery in Database). Затем мы 

демонстрируем его применение к проблеме канала распространения. 

Показано, как предлагаемая система способна возвращать ряд новых и 

потенциально интересных ассоциаций между переменными. Таким образом, 

утверждается, что наш метод обладает значительным потенциалом для 

улучшения анализа маркетинговых и бизнес-баз данных на практике, 

особенно в непрограммированных сценариях принятия решений, а также для 

помощи научным исследователям в их исследовательском анализе. (C) 2013 

Elsevier Inc. Все права защищены. 

Количество цитирований: 6 

 16. Orriols-Puig, Albert; Martinez-Lopez, Francisco J.; Casillas, Jorge; с 

соавторами. A soft-computing-based method for the automatic discovery of fuzzy 

rules in databases: Uses for academic research and management support in 

marketing. JOURNAL OF BUSINESS RESEARCH   Том: 66   Выпуск: 9   Стр.: 

1332-1337   Опубликовано: SEP 2013 

 В данном исследовании подчеркивается, что аналитические методы, 

основанные на методологиях обнаружения знаний в базах данных (KDD), 

могут помочь как в решении неструктурированных проблем маркетинга / 

бизнеса, так и в процессе открытия научных знаний. Авторы представляют и 

обсуждают применение KDD в этих ситуациях до презентации 

аналитического метода, основанного на нечеткой логике и эволюционных 

алгоритмах, разработанного для анализа маркетинговых баз данных и 

выявления взаимосвязей между переменными. Подробная реализация ранее 

существующего набора данных иллюстрирует метод. (C) 2012 Опубликовано 

Elsevier Inc. 

 Количество цитирований: 8 

17. С. Хайкин. Нейронные сети: полный курс. М.- Телеком, 2006. - 453 с. 

18.Леоненков А. В.Нечеткое моделирование в среде MATLAB и fuzzy 

TECH. СПб «БХВ-Петербург», 2005. 

 19. Дьяконов В.Абраменкова И. Matlab. Обработка сигналов и 

изображений. Специальный справочник. СПб «ПИТЕР», 2002. 

 20. Заде Л. Понятие лингвистической переменной, его применение к 

принятию решений. М.: Мир, 1976 - 77 с 

 21. Перегудов Ф.И., Тарасенко Ф.П. Введение в системный анализ. - М.: 

Высшая школа, 1988.  323 с 
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Приложение А. 

Техническое задание 
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Приложение Б. 

Листинг программы 

unit Advertizing; 

 

interface 

 

uses 

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 

  Dialogs, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, TeEngine, Series, TeeProcs, Chart, 

  Mask; 

 

type 

  TfmExample = class(TForm) 

    Panel1: TPanel; 

    lbOutput: TLabel; 

    Panel2: TPanel; 

    GroupBox4: TGroupBox; 

    Start: TBitBtn; 

    Stop: TBitBtn; 

    GroupBox3: TGroupBox; 

    GroupBox17: TGroupBox; 

    Chart1: TChart; 

    Series4: TFastLineSeries; 

    Series5: TFastLineSeries; 

    Series6: TFastLineSeries; 

    ScrollBar1: TScrollBar; 

    ScrollBar2: TScrollBar; 

    Label15: TLabel; 

    Label16: TLabel; 

    Label17: TLabel; 

    Label18: TLabel; 

    GroupBox18: TGroupBox; 

    GroupBox19: TGroupBox; 

    Label19: TLabel; 

    Label20: TLabel; 

    Series7: TFastLineSeries; 

    Label21: TLabel; 

    Label22: TLabel; 

    Label23: TLabel; 

    Label24: TLabel; 

    Label25: TLabel; 

    Label26: TLabel; 

    Label27: TLabel; 

    Label28: TLabel;  
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Продолжение листинга программы 

    Label29: TLabel; 

    Label30: TLabel; 

    Label31: TLabel; 

    Label32: TLabel; 

    GroupBox1: TGroupBox; 

    Label11: TLabel; 

    Label3: TLabel; 

    Label4: TLabel; 

    Label5: TLabel; 

    Label6: TLabel; 

    Label7: TLabel; 

    Label9: TLabel; 

    Label10: TLabel; 

    Label12: TLabel; 

    Label33: TLabel; 

    MaskEdit1: TMaskEdit; 

    MaskEdit2: TMaskEdit; 

    MaskEdit3: TMaskEdit; 

    MaskEdit4: TMaskEdit; 

    MaskEdit5: TMaskEdit; 

    MaskEdit6: TMaskEdit; 

    MaskEdit7: TMaskEdit; 

    MaskEdit8: TMaskEdit; 

    MaskEdit9: TMaskEdit; 

    Panel3: TPanel; 

    Label14: TLabel; 

    Label35: TLabel; 

    Label36: TLabel; 

    Panel4: TPanel; 

    Label38: TLabel; 

    Label39: TLabel; 

    Label40: TLabel; 

    BitBtn4: TBitBtn; 

    Label43: TLabel; 

    GroupBox2: TGroupBox; 

    Label44: TLabel; 

    Label45: TLabel; 

    Label46: TLabel; 

    Label47: TLabel; 

    Label48: TLabel; 

    Label49: TLabel; 

    Label50: TLabel; 

    Label51: TLabel;  
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Продолжение листинга программы 

    Label52: TLabel; 

    Label53: TLabel; 

    Label54: TLabel; 

    Label55: TLabel; 

    Label56: TLabel; 

    Label57: TLabel; 

    Label58: TLabel; 

    Label59: TLabel; 

    Label60: TLabel; 

    Label61: TLabel; 

    GroupBox5: TGroupBox; 

    Label62: TLabel; 

    Label63: TLabel; 

    Label64: TLabel; 

    Label65: TLabel; 

    Label66: TLabel; 

    Label67: TLabel; 

    Label68: TLabel; 

    Label69: TLabel; 

    Label70: TLabel; 

    GroupBox6: TGroupBox; 

    Label71: TLabel; 

    Label72: TLabel; 

    GroupBox7: TGroupBox; 

    Label73: TLabel; 

    Label74: TLabel; 

    Label76: TLabel; 

    Label77: TLabel; 

    Label82: TLabel; 

    Label83: TLabel; 

    Label85: TLabel; 

    Label87: TLabel; 

    GroupBox8: TGroupBox; 

    Label75: TLabel; 

    Label78: TLabel; 

    Label79: TLabel; 

    Label80: TLabel; 

    Timer1: TTimer; 

    procedure FormCreate(Sender: TObject); 

    procedure BitBtn4Click(Sender: TObject); 

    procedure Timer1Timer(Sender: TObject); 

    procedure StartClick(Sender: TObject); 

    procedure StopClick(Sender: TObject);  
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Продолжение листинга программы 

  private 

    { Private declarations } 

  public 

    { Public declarations } 

  end; 

 

var 

  fmExample: TfmExample; 

  Number,Num_read:integer; 

   m1,m2,m3,m4,m5,m6,m7,m8,m9,m10,m11,m12,m13,m14,m15,m16:integer; 

 

 

implementation 

 

{$R *.dfm} 

 

 

 

 (**********************************) 

 procedure Tablica( ij:integer); 

 begin 

  if (ij and 1)=1 then fmExample.MaskEdit1.Color:=clGreen 

  else   fmExample.MaskEdit1.Color:=clWindow; 

 

  if (ij and 2)=2 then fmExample.MaskEdit2.Color:=clGreen 

  else   fmExample.MaskEdit2.Color:=clWindow; 

 

  if (ij and 4)=4 then fmExample.MaskEdit3.Color:=clGreen 

  else   fmExample.MaskEdit3.Color:=clWindow; 

 

  if (ij and 8)=8 then fmExample.MaskEdit4.Color:=clGreen 

  else   fmExample.MaskEdit4.Color:=clWindow; 

 

  if (ij and 16)=16 then fmExample.MaskEdit5.Color:=clGreen 

  else   fmExample.MaskEdit5.Color:=clWindow; 

 

  if (ij and 32)=32 then fmExample.MaskEdit6.Color:=clGreen 

  else   fmExample.MaskEdit6.Color:=clWindow; 

 

  if (ij and 64)=64 then fmExample.MaskEdit7.Color:=clGreen 

  else   fmExample.MaskEdit7.Color:=clWindow; 

 

  if (ij and 128)=128 then fmExample.MaskEdit8.Color:=clGreen  
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Продолжение листинга программы 

  else   fmExample.MaskEdit8.Color:=clWindow; 

 

  if (ij and 256)=256 then fmExample.MaskEdit9.Color:=clGreen 

  else   fmExample.MaskEdit9.Color:=clWindow; 

 

  end; 

{*****************************************} 

 

 

procedure TfmExample.FormCreate(Sender: TObject); 

begin 

MaskEdit1.Text:='1'; m1:=1; 

MaskEdit2.Text:='2'; m2:=2; 

MaskEdit3.Text:='3'; m3:=3; 

MaskEdit4.Text:='2'; m4:=2; 

MaskEdit5.Text:='3'; m5:=3; 

MaskEdit6.Text:='4'; m6:=4; 

MaskEdit7.Text:='3'; m7:=3; 

MaskEdit8.Text:='4'; m8:=4; 

MaskEdit9.Text:='5'; m9:=5; 

 Timer1.Enabled:=true; 

 

end; 

 

(*************************************) 

 

procedure TfmExample.BitBtn4Click(Sender: TObject); 

begin 

  if (MaskEdit1.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

    m1:=StrToInt(Trim(MaskEdit1.Text)); 

  except       // Обработка ошибки 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit1.Text); 

   MaskEdit1.SelectAll; 

    Exit; 

   end; 

  {----------------------------------} 

    if (MaskEdit2.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

 m2:=StrToInt(Trim(MaskEdit2.Text)); 

  except       // Обработка ошибки 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit2.Text); 

   MaskEdit2.SelectAll;  
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Продолжение листинга программы 

    Exit; 

    end; 

{----------------------------------} 

    if (MaskEdit3.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

 m3:=StrToInt(Trim(MaskEdit3.Text)); 

  except       // Обработка ошибки 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit3.Text); 

   MaskEdit3.SelectAll; 

    Exit; 

    end; 

  {----------------------------------} 

    if (MaskEdit4.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

 m4:=StrToInt(Trim(MaskEdit4.Text)); 

  except       // Обработка ошибки 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit4.Text); 

   MaskEdit4.SelectAll; 

    Exit; 

    end; 

  {----------------------------------} 

     if (MaskEdit5.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

 m5:=StrToInt(Trim(MaskEdit5.Text)); 

  except       // Обработка ошибки 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit5.Text); 

   MaskEdit5.SelectAll; 

    Exit; 

    end; 

  {----------------------------------} 

     if (MaskEdit6.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

 m6:=StrToInt(Trim(MaskEdit6.Text)); 

  except       // Обработка ошибки 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit6.Text); 

   MaskEdit6.SelectAll; 

    Exit; 

    end; 

  {----------------------------------} 

    if (MaskEdit7.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

 m7:=StrToInt(Trim(MaskEdit7.Text)); 

  except       // Обработка ошибки  
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Продолжение листинга программы 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit7.Text); 

   MaskEdit7.SelectAll; 

    Exit; 

    end; 

  {----------------------------------} 

    if (MaskEdit8.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

 m8:=StrToInt(Trim(MaskEdit8.Text)); 

  except       // Обработка ошибки 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit8.Text); 

   MaskEdit8.SelectAll; 

    Exit; 

    end; 

  {----------------------------------} 

    if (MaskEdit9.Text='')then Exit; 

  try          // Начало защищенного блока 

 m9:=StrToInt(Trim(MaskEdit9.Text)); 

  except       // Обработка ошибки 

    ShowMessage('Ошибочная запись числа: '+MaskEdit9.Text); 

   MaskEdit9.SelectAll; 

    Exit; 

    end; 

  {----------------------------------} 

 

end; 

 

procedure TfmExample.Timer1Timer(Sender: TObject); 

var 

//Number:byte; 

 Tem_dat: array [0..22] of extended; 

 jach_T: array [0..22] of byte; 

  jach_My: array [0..22] of real; 

   ja_T_rez: array [0..22] of byte; 

    ja_My_rez: array [0..22] of real; 

 

 num_jach_prinad,num,ii:byte; 

  i,pos_skor,pos_otklon,T_cel,T_sot,Temp,Vib_jach:integer; 

  my,my1,my2,my3,my4,my5,my_mal_skor,my_norm_skor,my_bol_skor, 

  my_mal_otkl,my_norm_otkl,my_bol_otkl,  

 

my_min1,my_min2,my_min3,my_min4, 

  my_min5,my_min6,my_min7,my_min8,my_min9,max,P,P_temp: real; 
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 begin 

  pos_otklon:=ScrollBar1.position; 

  pos_skor:=ScrollBar2.position; 

       fmExample.Label19.Caption:=IntToStr(pos_otklon); 

       fmExample.Label20.Caption:=IntToStr(pos_skor); 

 

        Chart1.SeriesList[3].Clear; 

        Chart1.SeriesList[3].AddXY((pos_otklon),0); 

        Chart1.SeriesList[3].AddXY((pos_otklon),1); 

 

        Chart2.SeriesList[3].Clear; 

        Chart2.SeriesList[3].AddXY((pos_skor),0); 

        Chart2.SeriesList[3].AddXY((pos_skor),1); 

 

 

(********************************************) 

 

  for i:= -20 to 20 do 

  begin 

  if i <= -15 then begin my:=1;  end; 

  if (i > -15) and (i<=0) then begin my:=((0-i)/(0+15)); end; 

  if i >0 then  begin my:=0; end; 

      Chart1.SeriesList[0].AddXY(i,(my),IntToStr(i)); 

  (*------------------------------------------*) 

  if i <= -15 then  begin my1:=0; end; 

  if (i > -15) and (i<=0) then  begin my1:=((i+15)/(0+15));  end; 

  if (i > 0) and (i<=15) then begin my1:=((15-i)/(15));    end; 

  if i > 15 then  begin my1:=0;  end; 

     Chart1.SeriesList[1].AddXY(i,(my1),IntToStr(i)); 

  (*------------------------------------------*) 

  if i <= 0 then begin my2:=0; end; 

  if (i > 0) and (i<=15) then  begin my2:=((i)/(15));  end; 

  if i >15 then begin my2:=1; end; 

     Chart1.SeriesList[2].AddXY(i,(my2),IntToStr(i)); 

   end; 

 

 

   (**************************************************) 

 

for i:= -20 to 20 do 

  begin 

  if i <= -15 then my:=1; 

  if (i > -15) and (i<=0) then my:=((0-i)/(0+15));  
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  if i >0 then my:=0; 

      Chart2.SeriesList[0].AddXY(i,(my),IntToStr(i)); 

 (*------------------------------------------*) 

  if i <= -15 then my1:=0; 

  if (i > -15) and (i<=0) then my1:=((i+15)/(0+15)); 

  if (i > 0) and (i<=15) then my1:=((15-i)/(15)); 

  if i > 15 then my1:=0; 

      Chart2.SeriesList[1].AddXY(i,(my1),IntToStr(i)); 

(*------------------------------------------*) 

  if i <= 0 then my2:=0; 

  if (i > 0) and (i<=15) then my2:=((i)/(15)); 

  if i >15 then my2:=1; 

      Chart2.SeriesList[2].AddXY(i,(my2),IntToStr(i)); 

(*------------------------------------------*) 

 end; 

    (*------------------------------------------*) 

            // ошибка 

 begin 

  if pos_otklon <= -15 then begin   my_mal_otkl:=1; end; 

  if (pos_otklon > -15) and (pos_otklon<=0) then begin my_mal_otkl:=((0- 

 

pos_otklon)/(0+15))  end; 

  if pos_otklon >0 then  begin  my_mal_otkl:= 0; end; 

 

       Temp:=round(my_mal_otkl*10); 

        T_cel:=Temp div 10; 

        T_sot:=Temp mod 10; 

 

      fmExample.Label22.Caption:=IntToStr(T_cel)+','+IntToStr(T_sot); 

 (*------------------------------------------*) 

  if pos_otklon <= -15 then  begin  my_norm_otkl:=0; end; 

  if (pos_otklon > -15) and (pos_otklon<=0) then  begin my_norm_otkl:=  

 

(((pos_otklon)+15)/(0+15)) end; 

  if (pos_otklon > 0) and (pos_otklon<=15) then begin my_norm_otkl:=((15- 

 

(pos_otklon))/(15))  end; 

  if pos_otklon > 15 then  begin my_norm_otkl:=0; end; 

 

         Temp:=round(my_norm_otkl*10); 

        T_cel:=Temp div 10; 

        T_sot:=Temp mod 10; 
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      fmExample.Label25.Caption:=IntToStr(T_cel)+','+IntToStr(T_sot); 

 (*------------------------------------------*) 

  if pos_otklon <= 0 then begin my_bol_otkl:=0; end; 

  if (pos_otklon > 0) and (pos_otklon<=15) then  begin  my_bol_otkl:= 

 

((pos_otklon)/(15))  end; 

  if pos_otklon >15 then begin my_bol_otkl:=1; end; 

 

       Temp:=round(my_bol_otkl*10); 

        T_cel:=Temp div 10; 

        T_sot:=Temp mod 10; 

    fmExample.Label26.Caption:=IntToStr(T_cel)+','+IntToStr(T_sot); 

      (*------------------------------------------*) 

 

 

             ///стоимость 

  if pos_skor <= -15 then begin   my_mal_skor:=1; end; 

  if (pos_skor > -15) and (pos_skor<=0) then begin my_mal_skor:=((0- 

 

pos_skor)/(0+15))  end; 

  if pos_skor >0 then  begin  my_mal_skor:= 0; end; 

 

       Temp:=round(my_mal_skor*10); 

        T_cel:=Temp div 10; 

        T_sot:=Temp mod 10; 

 

      fmExample.Label30.Caption:=IntToStr(T_cel)+','+IntToStr(T_sot); 

 (*------------------------------------------*) 

  if pos_skor <= -15 then  begin  my_norm_skor:=0; end; 

  if (pos_skor > -15) and (pos_skor<=0) then  begin my_norm_skor:=  

 

(((pos_skor)+15)/(0+15)) end; 

  if (pos_skor > 0) and (pos_skor<=15) then begin my_norm_skor:=((15- 

 

(pos_skor))/(15))  end; 

  if pos_skor > 15 then  begin my_norm_skor:=0; end; 

 

        Temp:=round(my_norm_skor*10); 

        T_cel:=Temp div 10; 

        T_sot:=Temp mod 10; 

 

      fmExample.Label31.Caption:=IntToStr(T_cel)+','+IntToStr(T_sot); 
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  if pos_skor <= 0 then begin my_bol_skor:=0; end; 

  if (pos_skor > 0) and (pos_skor<=15) then  begin  my_bol_skor:= 

 

((pos_skor)/(15))  end; 

  if pos_skor >15 then begin my_bol_skor:=1; end; 

 

       Temp:=round(my_bol_skor*10); 

        T_cel:=Temp div 10; 

        T_sot:=Temp mod 10; 

    fmExample.Label32.Caption:=IntToStr(T_cel)+','+IntToStr(T_sot); 

      (*------------------------------------------*) 

  end; 

 

 

  for i:= 0 to 100 do 

   begin              // 1 - терм 

  if (i > 0) and (i<=15) then my:=((i-0)/(15-0)); 

  if (i > 15) and (i<=30) then my:=((30-i)/(30-15)); 

  if i >30 then my:=0; 

      Chart3.SeriesList[0].AddXY(i,(my),IntToStr(i)); 

 (*------------------------------------------*) 

  if i <= 15 then my1:=0;   // 2 - терм 

  if (i > 15) and (i<=30) then my1:=((i-15)/(30-15)); 

  if (i > 30) and (i<=45) then my1:=((45-i)/(45-30)); 

  if i >45 then my1:=0; 

      Chart3.SeriesList[1].AddXY(i,(my1),IntToStr(i)); 

(*------------------------------------------*) 

  if i <= 30 then my2:=0;       // 3 - терм 

  if (i > 30) and (i<=45) then my2:=((i-30)/(45-30)); 

  if (i > 45) and (i<=60) then my2:=((60-i)/(60-45)); 

  if i >60 then my2:=0; 

  Chart3.SeriesList[2].AddXY(i,(my2),IntToStr(i)); 

(*------------------------------------------*) 

 if i <= 45 then my3:=0;            // 4 - терм 

  if (i > 45) and (i<=60) then my3:=((i-45)/(60-45)); 

  if (i > 60) and (i<=75) then my3:=((75-i)/(75-60)); 

  if i >75 then my3:=0; 

  Chart3.SeriesList[3].AddXY(i,(my3),IntToStr(i)); 

(*------------------------------------------*) 

 if i <= 60 then my4:=0;          // 5 - терм 

  if (i > 60) and (i<=75) then my4:=((i-60)/(75-60)); 

  if (i > 75) and (i<=90) then my4:=((90-i)/(90-75)); 

  if i >90 then my4:=0;  
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  Chart3.SeriesList[4].AddXY(i,(my4),IntToStr(i)); 

(*------------------------------------------*) 

 end; 

    (*------------------------------------------*) 

 

    Tablica(0); 

    Vib_jach:=0; 

    num_jach_prinad:=0; 

 

    my_min1:=0; 

     my_min2:=0; 

      my_min3:=0; 

       my_min4:=0; 

        my_min5:=0; 

         my_min6:=0; 

          my_min7:=0; 

     my_min8:=0; 

     my_min9:=0; 

    (*   ячейки + находим минимум *) 

 

  (* 1 *)   if (my_mal_otkl > 0) and (my_mal_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+1; num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

    if (my_mal_otkl >my_mal_skor ) then my_min1:=my_mal_skor 

    else  my_min1:=my_mal_otkl; end; 

 

  (* 2 *)   if (my_mal_otkl > 0) and (my_norm_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+2;num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

   if (my_mal_otkl >my_norm_skor ) then my_min2:=my_norm_skor 

    else  my_min2:=my_mal_otkl; end; 

 

 

  (* 3 *)   if (my_mal_otkl > 0) and (my_bol_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+4;num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

   if (my_mal_otkl >my_bol_skor ) then my_min3:=my_bol_skor 

    else  my_min3:=my_mal_otkl; end; 

 

 

  (*------------------------------------------*) 

 

  (* 4 *)   if (my_norm_otkl > 0) and (my_mal_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+8;num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

   if (my_norm_otkl >my_mal_skor ) then my_min4:=my_mal_skor 

    else  my_min4:=my_norm_otkl; end;  
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  (* 5 *)   if (my_norm_otkl > 0) and (my_norm_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+16;num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

   if (my_norm_otkl >my_norm_skor ) then my_min5:=my_norm_skor 

    else  my_min5:=my_norm_otkl; end; 

 

 

  (* 6 *)   if (my_norm_otkl > 0) and (my_bol_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+32;num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

   if (my_norm_otkl >my_bol_skor ) then my_min6:=my_bol_skor 

    else  my_min6:=my_norm_otkl; end; 

 

 

  (*------------------------------------------*) 

 

  (* 7 *)   if (my_bol_otkl > 0) and (my_mal_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+64;num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

   if (my_bol_otkl >my_mal_skor ) then my_min7:=my_mal_skor 

    else  my_min7:=my_bol_otkl; end; 

 

 

  (* 8 *)   if (my_bol_otkl > 0) and (my_norm_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+128;num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

   if (my_bol_otkl >my_norm_skor ) then my_min8:=my_norm_skor 

    else  my_min8:=my_bol_otkl; end; 

 

 

  (* 9 *)   if (my_bol_otkl > 0) and (my_bol_skor > 0) then 

  begin Vib_jach:=Vib_jach+256;num_jach_prinad:=num_jach_prinad+1; 

   if (my_bol_otkl >my_bol_skor ) then my_min9:=my_bol_skor 

    else  my_min9:=my_bol_otkl; end; 

 

 

 

 

            Tablica(Vib_jach); 

 

 

  

{*****************************************} 

 

   begin fmExample.Label44.Caption:= IntToStr(round(my_min1*10));   end; 

   begin fmExample.Label45.Caption:= IntToStr(round(my_min2*10)); end; 

   begin fmExample.Label46.Caption:= IntToStr(round(my_min3*10)); end;  
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   begin fmExample.Label47.Caption:= IntToStr(round(my_min4*10)); end; 

   begin fmExample.Label48.Caption:= IntToStr(round(my_min5*10)); end; 

   begin fmExample.Label49.Caption:= IntToStr(round(my_min6*10)); end; 

 

   begin fmExample.Label50.Caption:= IntToStr(round(my_min7*10)); end; 

   begin fmExample.Label51.Caption:= IntToStr(round(my_min8*10)); end; 

   begin fmExample.Label52.Caption:= IntToStr(round(my_min9*10)); end; 

 

 

 

    begin fmExample.Label62.Caption:= IntToStr(round(0));   end; 

   begin fmExample.Label63.Caption:= IntToStr(round(0)); end; 

   begin fmExample.Label64.Caption:= IntToStr(round(0)); end; 

 

   begin fmExample.Label65.Caption:= IntToStr(round(0)); end; 

   begin fmExample.Label66.Caption:= IntToStr(round(0)); end; 

   begin fmExample.Label67.Caption:= IntToStr(round(0)); end; 

 

   begin fmExample.Label68.Caption:= IntToStr(round(0)); end; 

   begin fmExample.Label69.Caption:= IntToStr(round(0)); end; 

   begin fmExample.Label70.Caption:= IntToStr(round(0)); end; 

 

 

             (**********************************) 

             for num:=1 to 20 do begin jach_T[ num ]:=0; jach_My[ num ]:=0; 

             ja_T_rez[num]:=0; ja_My_rez[num]:=0; end; 

 

  num:=0; 

  if (Vib_jach and 1)=1 then begin  num:=num+1; 

  jach_My[ num ]:= my_min1; jach_T[ num ]:=m1; 

    fmExample.Label62.Caption:= IntToStr(m1); 

  end; 

 

  if (Vib_jach and 2)=2 then  begin num:=num+1; 

  jach_My[ num ]:= my_min2; jach_T[ num ]:=m2; 

  fmExample.Label63.Caption:= IntToStr(m2); 

  end; 

 

  if (Vib_jach and 4)=4 then  begin num:=num+1; 

   jach_My[ num ]:= my_min3;  jach_T[ num ]:=m3; 

  fmExample.Label64.Caption:= IntToStr(m3); 

  end; 

  



73 
 

Продолжение листинга программы 

  if (Vib_jach and 8)=8 then  begin num:=num+1; 

  jach_My[ num ]:= my_min4; jach_T[ num ]:=m4; 

  fmExample.Label65.Caption:= IntToStr(m4); 

   end; 

 

  if (Vib_jach and 16)=16 then  begin num:=num+1; 

  jach_My[ num ]:= my_min5; jach_T[ num ]:=m5; 

  fmExample.Label66.Caption:= IntToStr(m5); 

  end; 

 

  if (Vib_jach and 32)=32 then  begin num:=num+1; 

  jach_My[ num ]:= my_min6; jach_T[ num ]:=m6; 

  fmExample.Label67.Caption:= IntToStr(m6); 

  end; 

 

  if (Vib_jach and 64)=64 then  begin num:=num+1; 

  jach_My[ num ]:= my_min7; jach_T[ num ]:=m7; 

  fmExample.Label68.Caption:= IntToStr(m7); 

   end; 

 

  if (Vib_jach and 128)=128 then  begin num:=num+1; 

  jach_My[ num ]:= my_min8; jach_T[ num ]:=m8; 

  fmExample.Label69.Caption:= IntToStr(m8); 

  end; 

 

  if (Vib_jach and 256)=256 then  begin num:=num+1; 

  jach_My[ num ]:= my_min9; jach_T[ num ]:=m9; 

 fmExample.Label70.Caption:= IntToStr(m9); end; 

 

   (*********************************************) 

 

 

 

 

 

   (*********************************************) 

 

    //////    Fazzyfik 

 

 

  (* 1 ------------------------------------------*) 

(**)  if jach_T[1]=jach_T[2] then    (*  1 = 2 *) 
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 (* 2 ------------------------------------------*) 

  (***)         if jach_T[1]=jach_T[3] then       (*  1 = 2 = 3 *) 

 

  (* 3 ------------------------------------------*) 

 (****)             if jach_T[1]=jach_T[4] then    (*  1 = 2 = 3 = 4 * №1*) 

                        begin 

                         max := jach_My[1]; 

                         for ii:=2 to 4 do begin 

                         if max < jach_My[ii] then max:= jach_My[ii]; 

                                          end; 

                                           ja_My_rez[1]:=max; 

                        end 

          (****)    else   (*  1 = 2 = 3 <> 4 *  №2*) 

                       begin 

               max := jach_My[1]; 

                         for ii:=2 to 3 do begin 

                         if max < jach_My[ii] then max:= jach_My[ii]; 

                                          end; 

                             ja_My_rez[1]:=max;         ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                             ja_My_rez[2]:=jach_My[4]; ja_T_rez[2]:=jach_T[4]; 

                        end 

     (* ------------------------------------------*) 

    (***)   else     (* 4 ? 1 = 2 <> 3 ? 4 *) 

      begin 

 

             if jach_T[3]= jach_T[4] then 

           begin     (* 4 <> 1 = 2 <> 3 = 4 * №3 *) 

                  (*-----------------------------------*) 

                                     if jach_My[1]> jach_My[2] then 

                                          begin  ja_My_rez[1]:=jach_My[1]; 

                                                 ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                           end 

                                     else 

 

                                           begin  ja_My_rez[1]:=jach_My[2]; 

                                                  ja_T_rez[1]:=jach_T[2]; 

                                           end; 

                   (*-----------------------------------*) 

                   (***-------------------------------***) 

                                    if jach_My[3]> jach_My[4] then 

                                           begin  ja_My_rez[2]:=jach_My[3]; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[3]; 

                                           end  
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                                     else 

 

                                           begin  ja_My_rez[2]:=jach_My[4]; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[4]; 

                                           end; 

                   (***-------------------------------***) 

            end 

                else  (* 4 ? 1 = 2 <> 3 <> 4 *) 

            begin 

                                  if jach_T[1]= jach_T[4] then   (* 4=1=2<>3<>4 * №4 *) 

                    begin 

                   (***-------------------------------***) 

                                     max:=jach_My[1]; 

                                           if jach_My[2]> max then     max:=jach_My[2]; 

                                           if jach_My[4]> max then     max:=jach_My[4]; 

 

                                         //  begin 

                                                  ja_My_rez[1]:=max; 

                                                  ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                                  ja_My_rez[2]:=jach_My[3]; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[3]; 

                                         //  end; 

                     end 

                                    else 

                                              (* 4<>1=2<>3<>4 * №5 *) 

 

                    begin 

                                           (*-----------------------------------*) 

                                     if jach_My[1]> jach_My[2] then 

                                          begin  ja_My_rez[1]:=jach_My[1]; 

                                                 ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                           end 

                                     else 

 

                                           begin  ja_My_rez[1]:=jach_My[2]; 

                                                  ja_T_rez[1]:=jach_T[2]; 

                                            end; 

                   (*-----------------------------------*) 

 

                                                  ja_My_rez[2]:=jach_My[3]; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[3]; 

                                                  ja_My_rez[3]:=jach_My[4]; 

                                                  ja_T_rez[3]:=jach_T[4]; 
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                    end; 

             end; 

 

         end 

 (* 3 ------------------------------------------*) 

 

else 

 

 

  (******************** 1 *************************) 

 

  if jach_T[2]=jach_T[3] then   (* 4 ? 1 <> 2 = 3 ? 4 *) 

  begin 

  (*************-------------------------------*) 

      (*****)  if jach_T[2]=jach_T[4] then       (* 4 <> 1 <> 2 = 3 = 4 *  №6 *) 

  (* 3 ------------------------------------------*) 

          begin 

                           max:=jach_My[2]; 

                           if jach_My[3]> max then     max:=jach_My[2]; 

                           if jach_My[4]> max then     max:=jach_My[4]; 

 

                                           begin 

                                                  ja_My_rez[1]:=jach_My[1]; 

                                                  ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                                  ja_My_rez[2]:=max; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[2]; 

 

                                           end; 

          end 

      (*****)        else   (* 4 ? 1 = 2 = 3 <> 4 *) 

          begin 

       (* ------------------------------------------*) 

    (***-***)         if jach_T[1]=jach_T[4] then    (* 4= 1 <> 2 = 3 <> 4 * №7 *) 

                begin 

                       (*-----------------------------------*) 

                    if jach_My[1]> jach_My[4] then 

                                          begin  ja_My_rez[1]:=jach_My[1]; 

                                                 ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                           end 

                                     else 

 

                                           begin  ja_My_rez[1]:=jach_My[4]; 

                                                  ja_T_rez[1]:=jach_T[4]; 

                                           end;  
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                   (*-----------------------------------*) 

                   (***-------------------------------***) 

                    if jach_My[2]> jach_My[3] then 

                                           begin  ja_My_rez[2]:=jach_My[2]; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[2]; 

                                           end 

                                     else 

 

                                           begin  ja_My_rez[2]:=jach_My[3]; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[3]; 

                                           end; 

                   (***-------------------------------***) 

                end 

    (*  ------------------------------------------*) 

     (***-***)        else    (* 4<> 1 <> 2 = 3 <> 4 *  №8 *) 

 

                begin 

                       (*-----------------------------------*) 

                    if jach_My[2]> jach_My[3] then 

                                          begin  ja_My_rez[2]:=jach_My[2]; 

                                                 ja_T_rez[2]:=jach_T[2]; 

                                           end 

                                     else 

 

                                           begin  ja_My_rez[2]:=jach_My[3]; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[3]; 

                                           end; 

                   (*-----------------------------------*) 

                   (***-------------------------------***) 

                                                  ja_My_rez[1]:=jach_My[1]; 

                                                  ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                                  ja_My_rez[3]:=jach_My[4]; 

                                                  ja_T_rez[3]:=jach_T[4]; 

 

                   (***-------------------------------***) 

                 end; 

             end; 

   end 

 

 (******************** 2 *************************) 

 

 

   else         (* 4 ? 1 <> 2 <> 3 ? 4 *)  
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begin 

(*----*) if jach_T[3]= jach_T[4] then    (* 4 ? 1 <> 2 <> 3 = 4 *) 

       begin 

   (**-*-**) if jach_T[4]= jach_T[1] then     (* 4 = 1 <> 2 <> 3 = 4 * № 9 *) 

                  (*-----------------------------------*) 

                   begin 

                                           max:=jach_My[1]; 

                           if jach_My[3]> max then     max:=jach_My[3]; 

                           if jach_My[4]> max then     max:=jach_My[4]; 

 

                                           ja_My_rez[1]:=max; 

                                           ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                           ja_My_rez[2]:=jach_My[2]; 

                                           ja_T_rez[2]:=jach_T[2]; 

                   end 

  (**-*-**)  else            (* 4 <> 1 <> 2 <> 3 = 4 * №10 *) 

                   begin 

                           if jach_My[3]> jach_My[4] then 

                                           begin  ja_My_rez[3]:=jach_My[3]; 

                                                  ja_T_rez[3]:=jach_T[3]; 

                                           end 

                                     else 

 

                                           begin  ja_My_rez[3]:=jach_My[4]; 

                                                  ja_T_rez[3]:=jach_T[4]; 

                                           end; 

                   (***-------------------------------***) 

                                           ja_My_rez[1]:=jach_My[1]; 

                                           ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                           ja_My_rez[2]:=jach_My[2]; 

                                           ja_T_rez[2]:=jach_T[2]; 

 

                     end; 

        end 

 

(*----*) else 

   // ......................................... 

        begin 

       (* ------------------------------------------*) 

             if jach_T[1]=jach_T[4] then    (* 4= 1 <> 2 <> 3 <> 4 * №11 *) 

                        begin 

                       (*-----------------------------------*) 

                    if jach_My[1]> jach_My[4] then  



79 
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                                          begin  ja_My_rez[1]:=jach_My[1]; 

                                                 ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                           end 

                                     else 

 

                                           begin  ja_My_rez[1]:=jach_My[4]; 

                                                  ja_T_rez[1]:=jach_T[4]; 

                                           end; 

                   (*-----------------------------------*) 

 

                                                  ja_My_rez[2]:=jach_My[2]; 

                                                  ja_T_rez[2]:=jach_T[2]; 

                                                  ja_My_rez[3]:=jach_My[3]; 

                                                  ja_T_rez[3]:=jach_T[3]; 

                         end 

 

 

    (*  ------------------------------------------*) 

               else    (* 4<> 1 <> 2 <> 3 <> 4 *  №12 *) 

 

                      begin 

                                                 ja_My_rez[1]:=jach_My[1]; 

                                                 ja_T_rez[1]:=jach_T[1]; 

                                                 ja_My_rez[2]:=jach_My[2]; 

                                                 ja_T_rez[2]:=jach_T[2]; 

                                                 ja_My_rez[3]:=jach_My[3]; 

                                                 ja_T_rez[3]:=jach_T[3]; 

                                                 ja_My_rez[4]:=jach_My[4]; 

                                                 ja_T_rez[4]:=jach_T[4]; 

 

                        end; 

          end 

 

 end; 

(* 1 ------------------------------------------*) 

 

P_temp:=0; 

 

for  ii := 1 to 4 do 

begin 

  case (ja_T_rez[ ii]) of 

 

   1: P_temp:=P_temp + 100* ja_My_rez[ii];  
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   2: P_temp:=P_temp + 200* ja_My_rez[ii]; 

   3: P_temp:=P_temp + 300* ja_My_rez[ii]; 

   4: P_temp:=P_temp + 400* ja_My_rez[ii]; 

   5: P_temp:=P_temp + 500* ja_My_rez[ii]; 

   end; 

 end; 

  

  P:= P_temp /(ja_My_rez[1]+ja_My_rez[2]+ja_My_rez[3]+ja_My_rez[4]); 

 

   begin fmExample.Label71.Caption:= IntToStr(Round(P)); end; 

  ///////  END DeFazzyfi 

 

   begin fmExample.Label75.Caption:= IntToStr((ja_T_rez[ 1])); end; 

   begin fmExample.Label78.Caption:= IntToStr((ja_T_rez[ 2])); end; 

   begin fmExample.Label79.Caption:= IntToStr((ja_T_rez[ 3])); end; 

   begin fmExample.Label80.Caption:= IntToStr((ja_T_rez[ 4])); end; 

 

{*****************************************} 

 

   begin fmExample.Label73.Caption:= IntToStr(round(ja_My_rez[1]*10));    

 

end; 

   begin fmExample.Label74.Caption:= IntToStr(round(ja_My_rez[2]*10)); end; 

   begin fmExample.Label76.Caption:= IntToStr(round(ja_My_rez[3]*10)); end; 

   begin fmExample.Label77.Caption:= IntToStr(round(ja_My_rez[4]*10)); end; 

 

 

 

end; 

 

{*****************************} 

 

 

procedure TfmExample.StartClick(Sender: TObject); 

begin 

 Timer1.Enabled:=True; 

end; 

 

procedure TfmExample.StopClick(Sender: TObject); 

begin 

 Timer1.Enabled:=False; 

end; 

end.
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Приложение В. 
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Приложение Г 

Оттиски статей 

 

 


