
Применение нечеткой 
логики в ИСУ 
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Наличие неопределенной или 
нечеткой информации

приводит к тому, что в информационных 
системах управления необходимо:

■  применять нечеткие понятия и знания,

■ осуществлять операции с использованием 
нечетких логических правил,

■ получать на их основе нечеткие выводы, 
на базе которых принимается решение. 
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Основоположник нечеткой логики 
(fuzzy logic) 

■ Профессор калифорнийского университета 
Лотфи Заде в 60-е годы прошлого века 
предложил лингвистическую модель, 
которая использует слова, отражающие 
качество. 
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Нечеткость (неопределенность) 
информации – это … 

■ многозначность - неоднозначная интерпретация 
данных в задачах распознавания;

■ неполнота знаний - процесс познания всегда 
бесконечен;

■ ненадежность знаний - для оценки их достоверности 
нельзя применить двухбалльную шкалу (1 – 
абсолютно достоверные; 0 – недостоверные знания);

■ неточность информации часто связана с процессом 
измерения количественных данных.  
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Проблема неопределенной 
информации

■ При ее использовании практически 
становится невозможным построение 
адекватной модели предметной области. 
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Основные особенности нечеткой 
логики 

1) правила принятия решений являются условными 
высказываниями типа «если …, то …», которые 
реализуются с помощью механизма логического вывода; 

2) вместо одного четкого обобщенного правила нечеткая 
логика оперирует со множеством частных правил для 
каждого локального набора данных, для каждой 
регулируемой величины, для каждой цели управления; 

3) в случае применения теории нечетких множеств к задачам 
управления правила поведения формулируются в форме 
нечетких условных рассуждений «если …, то …».
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Определение
Нечетким множеством А в некотором 

(непустом) пространстве X, где 
называется множество пар

 

Функция μA(x): X→[0, 1] называется функцией 
принадлежности нечеткого множества А. Эта 
функция приписывает каждому элементу 
степень его принадлежности к нечеткому 
множеству А. 
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Выделяют три случая:
1) μA(x) = 1 означает полную принадлежность 

элемента x к нечеткому множеству А, т.е. x∈ 
А;

2) μA(x) = 0 означает отсутствие принадлежности 
элемента x к нечеткому множеству А, т.е. x∉ А;

3)  0 < μA(x) < 1 означает частичную 
принадлежность элемента x к нечеткому 
множеству А.



06/08/2022 9

Четкое и нечеткое множество
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Примеры описаний



06/08/2022 11

Примеры функций 
принадлежности
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Нечеткое множество имеет вид

где - конечное множество.

Знак «+» означает не сложение, а объединение. 

μA(xi) относится к элементу xi, а не означает деление. 

Запись означает, что значение



06/08/2022 13

Пример нечеткой переменной
x = «Температура в комнате»
X = [+5, +35]
А = {«холодно», «тепло», «жарко»} 
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Операции

Над нечеткими множествами, как и над 
обычными множествами можно выполнять 
математические операции: 

■ дополнение, 

■ объединение, 

■ пересечение. 
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Для формализации неточных 
утверждений

■ типа «x почти равно y» или «x значительно 
больше чем y» применяют нечеткие 
отношения. 

■ Нечеткое отношение R между двумя 
непустыми множествами (четкими) X и Y 
называется нечеткое подмножество прямого 
декартова произведения               .



06/08/2022 16

Нечеткое отношение имеет вид:
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Замечание

■ Если знания представлены с помощью 
нечетких множеств и нечетких отношений, 
то для реализации логических выводов в 
нечеткой среде необходимо применять 
совокупность правил. 
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Пояснения

■ В традиционной логике решение об истинности 
одних суждений выводятся на основании 
истинности других суждений: т.е. из факта А и 
правила «если А, то В» можно вывести В.

■ В среде нечетких знаний факт А и образец 
правила А′ не обязательно всегда и везде 
совпадают, так как факты представлены 
нечеткими множествами, а правила – нечеткими 
отношениями.  
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Пример
■ Пусть применяется импликация A→B (т. е. 

выполняется правило «если x это А, то y это 
В»), а нечеткое множество А′ (условие) 
последовательно принимает значения: 
1) А′ = А; 
2) А′ = «очень А», причем 
3) А′ = «почти А», причем 

4) А′ = «не А», причем 



06/08/2022 20

Фактические отношения, которые могут 
связывать нечеткие множества А′и В′ 

y это «не В»x это «не А»4б
y не определеноx это «не А»4а

y это Вx это «почти А»3б
y это «почти В»x это «почти А»3а

y это Вx это «очень А»2б
y это «очень В»x это «очень А»2а

y это Вx это А1

Вывод
y это В′

Условие
x это А′

Отношение
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Пояснения

■ Отношение 1 – это традиционное (четкое) 
правило вывода . 

■ Отношения 2б и 3б возникают в случае 
отсутствия сильной связи между А′ и В′. 

■ Отношение 4а означает, что из 
предпосылки «x это не А» нельзя сделать 
вывод об y.
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В нечеткой экспертной системе

■ нечеткие правила вывода образуют базу 
правил;

■ все правила работают одновременно, но 
степень их влияния на выход может быть 
различной. 
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Процесс обработки нечетких правил 
вывода в экспертной системе 

1) вычисление степени истинности левых частей правил 
(между «если» и «то») – определение степени 
принадлежности входных значений нечетким 
подмножествам, указанным в левой части правил вывода; 

2) модификация нечетких подмножеств, указанных в правой 
части правил вывода (после «то»), в соответствии со 
значениями истинности, полученными на первом этапе; 

3) объединение (суперпозиция) модифицированных 
подмножеств; 

4) скаляризация результата суперпозиции – переход от 
нечетких подмножеств к скалярным значениям. 
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Самый простой подход

■ когда суперпозиция не производится, т.е. 
выбирается одно из правил вывода, 
результат которого используется в качестве 
интегрального результата.
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Сложность интеллектуального 
анализа данных

■ в значительной степени связана с 
трудностями организации данных, которые 
характерны для любых методик 
моделирования. 
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Наиболее ответственными

■ являются работы по подготовке данных 
(отбор переменных для включения в расчет, 
выбор способа их кодирования), которые 
зависят от применяемого метода анализа, а 
также интерпретация результатов с целью 
принятия управленческого решения. 
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Спасибо за внимание!


