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Методы теории 
нечетких систем
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⚫Методы теории 
нечетких систем 
представляют собой 
наиболее 
современное 
средство 
исследования 
сложных проблем.

Лотфи Заде
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    Объектами исследований в теории нечетких 
систем являются:

⚫ сложные системы с участием человека;
⚫ методы изучения: комплексные синтаксические, на 
основе эмпирики и интуиции;

⚫ представление системы – нечетко-качественно;
⚫ информация, получаемая при моделировании, 
неопределенная, но обширная, а по содержанию 
субъективная и эмоциональная.
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• Основанные на теории нечетких систем методы построения 
информационных моделей существенно расширяют традиционные 
области применения компьютеров и образуют самостоятельное 
направление научно-прикладных исследований, которое получило 
специальное название - нечеткое моделирование.
• В области управления техническими системами нечеткое 
моделирование позволяет получать более адекватные результаты по 
сравнению с результатами, которые основываются на использовании 
традиционных аналитических моделей и алгоритмов управления. 
• Диапазон применения нечетких методов с каждым годом 
расширяется, охватывая такие области, как проектирование 
промышленных роботов и бытовых электроприборов, управление 
доменными печами и движением поездов метро, автоматическое 
распознавание речи и изображений.
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Первые реализации нечетких моделей в промышленности относятся к 
середине 1970-х гг. Именно в этот период в Великобритании Эбрахим 
Мамдани использовал нечеткую логику для управления парогенератором. 
Предложенный Э. Мамдани алгоритм, основанный на нечетком логическом 
выводе, позволил избежать чрезмерно большого объема вычислений и был по 
достоинству оценен специалистами. 

В начале 1980-х гг. нечеткая логика и теория нечетких множеств получили 
свое дальнейшее развитие в целом ряде программных средств поддержки 
принятия решений и в экспертных системах анализа данных. 
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• После первых промышленных приложений в Европе, 
Япония за короткий период времени вышла на первое 
место в мире по количеству устройств и механизмов, в 
которых были реализованы нечеткие технологии.
• Появление микропроцессоров и микроконтроллеров 
инициировало резкое увеличение бытовых приборов и 
промышленных установок с алгоритмами управления на 
основе нечеткой логики.
• В настоящее время в Японии запатентовано более чем 
3000 соответствующих устройств в этой области. 
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Имеется целый ряд обстоятельств, которые объясняют 
причины столь впечатляющей популярности нечеткой 
логики в Японии.
• Во-первых, нечеткая логика поддерживает разработку 
быстрого прототипа технического устройства с 
последующим усложнением его функциональности, что 
характерно для стиля работы японских инженеров.
• Во-вторых, нечеткая логическая модель более проста для 
понимания, чем аналогичная математическая модель на 
основе дифференциальных или разностных уравнений. 
• В-третьих, нечеткие модели оказываются более простыми 
для своей аппаратной реализации по сравнению с 
классическими алгоритмами управления техническими 
системами.
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❖ Фотоаппараты и видеокамеры используют нечеткую логику, чтобы реализовать 
опыт фотографа в управлении этими устройствами. Например, производят 
нечеткие логические видеокамеры, в которых применяется нечеткая фокусировка и 
стабилизация изображения.

❖ Компания Mitsubishi выпускает стиральную машину, в которой используются 
датчики и микропроцессоры с нечеткими алгоритмами управления. Датчики 
определяют цвет и вид одежды, количество твердых частиц, степень загрязнения, а 
нечеткий микропроцессор выбирает наиболее подходящую программу стирки из 
600 доступных комбинаций температуры воды, количества стирального порошка 
и времени производственного цикла быстрого или медленного вращения и 
промывки.

❖ Компания Mitsubishi объявила о выпуске первого в мире автомобиля, где 
управление каждой системой основано на нечеткой логике. При этом Mitsubishi 
также производит «нечеткий» кондиционер, который управляет изменением 
температуры и влажности в помещении согласно человеческому восприятию 
степени комфорта. 

❖ Компания Nissan разработала «нечеткую» автоматическую трансмиссию и 
«нечеткую» противоскользящую тормозную систему и реализовала их в одном из 
своих последних автомобилей повышенной комфортности.
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❖ На фондовом рынке Токио используется несколько трейдерных систем, 
основанных на нечеткой логике, которые превосходят по скоростным и 
динамическим характеристикам традиционные информационные системы.

❖ В Японии имеются также «нечеткие» системы управления уличным движением, 
«нечеткие» тостеры, «нечеткие» рисовые печи, «нечеткие» пылесосы и многие 
другие бытовые и технические устройства.

Только в начале 1990-х гг. ведущие европейские корпорации поняли, что они 
практически уступили Японии одну из современных ключевых технологий. С этого 
времени были предприняты серьезные усилия, наверстать упущенные возможности 
в этой области. Именно в этот период в Европе появилось более 200 видов 
промышленных изделий и устройств, в которых были реализованы нечеткие 
модели. 



Одной и интеллектуальных программных 
систем является разработанная в 1992 г. 
отечественная когнитивная система 
моделирования стратегий – КоСМоС.
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    С помощью КоСМоС создавались такие модели, как:
⚫ «Великобритания и Персия в 1918 г.»;
⚫ «Менталитет» (модель менталитета России);
⚫ «Россия-Крым-Украина» (модель отношений 

Автономной Республики Крым с независимой 
Украиной);

⚫ «Президент» (модель первых президентских выборов);
⚫ «Экономика – Демо» (демонстрационная модель 

макроэкономики) и др.



Системный анализ когнитивной 
карты «Россия-Крым-Украина»
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Структурный анализ
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•Блок «Военно-приватизационный»



15

⚫ Блок «Крымской приватизации»



16

⚫ «Энергетический» блок



Взаимный консонанс для 
проблемы «Россия-Крым-Украина»
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Спасибо за внимание!  


