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отсутствует. Под лингвистической переменной понимают набор (Х, Т(х), U, G, M), где Х – название 
переменной; Т(х) – терм-множество или множество названий лингвистических значений переменной 
Х (причем каждое из таких значений является переменной Х со значениями из универсального множе-
ства U c базовой переменной u); G – синтаксическое правило, порождающее название Х значений пере-
менной х; М – семантическое правило, которое ставит в соответствие каждой нечеткой переменной Х 
ее смысл М(х), т. е. нечеткое подмножество М(х) универсального множества U. Конкретные названия 
Х, порожденные синтаксическим правилом G, называют термом. На практике, как правило, имеют 
дело с терм-множеством небольшой размерности, поэтому целесообразно просто перечислить элемен-
ты терм-множества Т(х) и установить прямое соответствие между каждым элементом и его смыслом.

Рисунок 3 – Элементы терм-множества
Для пояснения вышесказанного рассмотрим пример. Пусть анализируется температура в отсеке 

летательного аппарата (рисунок 3), номинальное значение которой и допустимое абсолютное откло-
нение от номинала составляют соответственно 293 К и 20 К. Тогда в качестве лингвистической пере-
менной Х выберем абсолютное отклонение температуры от номинального значения, областью опреде-
ления которой является числовой интервал ΔТ = [0, 20]. Исходя из требований к точности описания, 
зададимся терм-множеством Т(х) лингвистической переменной: {малое, допустимое, предельное}, 
c соответствующими функциями принадлежности. Примем, что функция принадлежности является 
адаптивной и конкретное ее значение определяется измеренным значением температуры. 

Тогда измерение ΔТизм позволит построить нечеткое множество лингвистической переменной аб-
солютное отклонение температуры от номинального значения в виде 

А = {μ1/малое, μ2/допустимое, μ3/предельное}.
Таким образом, для решения задачи совместной обработки количественной и качественной из-

мерительной информации будем использовать теорию нечетких множеств с ее лингвистическими пере-
менными и функциями принадлежности. С их помощью реализуется так называемый нечеткий канал 
наблюдения, позволяющий на основе одного проведенного измерения получать набор значений функ-
ций принадлежности для выбранных термов. Для совместной обработки различного рода информации 

Рисунок 2 – Дополнительные сведения на дискретной и непрерывной шкалах
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необходимо привести ее к одному виду. Так как семантическую информацию представляется возмож-
ным формализовать с помощью теории нечетких множеств, то есть представить в нечетком виде, то, 
следовательно, и имеющуюся количественную измерительную информацию необходимо представить 
в нечетком виде. При этом возникает вопрос выбора типа и параметров функций принадлежности, ко-
торый рассмотрен и по которому разработаны рекомендации в [3]. 

Известен [3] порядок обработки информации с применением нечеткого условного вывода. Его 
основу составляют следующие процессы: фаззификация, нечеткий условный вывод, дефаззификация. 
Целью фаззификации является представление четко заданных сведений с помощью функций принад-
лежности, задаваемых на непрерывных шкалах. Нечеткий условный вывод позволяет обработать ин-
формацию, полученную на первом шаге. На этапе дефаззификации осуществляется обратный переход 
от нечеткого представления сведения к четкому. 

Рассмотрим возможности совместной обработки количественной и качественной информа-
ции при использовании аппарата теории нечетких множеств. Общая схема ее представлена на 
рисунке 4.

Рисунок 4 – Общая схема совместной обработки количественной и качественной измерительной 
информации

На рисунке 4 представлены следующие пути решения задачи. 
Во-первых, выделенными прямоугольниками показан традиционный метод решения задачи кон-

троля состояния объектов с использованием нечеткой меры. Во-вторых, обычными прямоугольниками 
представлен метод, основанный на формировании обобщенного насыщенного носителя измеритель-
ной информации, включая качественную, на этапе фаззификации. Здесь насыщенный носитель пред-
ставляет собой результирующее нечеткое множество признаков состояний, образованное в результа-
те обработки количественной и качественной информации. Далее осуществляется нечеткий условный 
вывод с помощью продукционных правил «ЕСЛИ…ТО…» и получение нечеткого множества классов 
состояний. Затем происходит процесс дефаззификации одним из существующих методов, получение 
конкретного четкого состояния и принятие решения. 

В-третьих, пунктирными прямоугольниками представлен метод, основанный на раздельной об-
работке четкой и нечеткой информация и формировании насыщенного носителя на этапе дефаззифи-
кации. Данный метод неэффективен с точки зрения оперативности, поэтому в дальнейшем изложении 
не рассматривается.
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В нашем случае сведение δд2(х0) представлено с помощью соответствующих функций принад-
лежности и этап фаззификации уже пройден. 

Таким образом, с целью совместной обработки двух дополнительных сведений δд1(х0) и δд2(х0) це-
лесообразно над сведением δд2(х0) провести нечеткий условный вывод и дефаззификацию одним из су-
ществующих многочисленных способов. При этом учитывать, что фаззификация сведения уже прове-
дена (каждый из лингвистических термов сведения представлен с помощью функций принадлежности).

Данное преобразование приведет к обеспечению единства шкал сравнения сведений между со-
бой, что позволит решить задачу анализа. 

Заключение
Предложенный научно-методический подход позволит осуществлять регуляризацию задачи оце-

нивания состояния сложных систем в условиях разнородности представления дополнительно привле-
каемых сведений, что с практической точки зрения приведет к повышению качества решения нештат-
ных задач, а с научной – может внести вклад в теорию контроля и прогнозирования сложных объектов 
и ситуаций.
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