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Однако из (11) следует сделать вывод, что зависимость коэффициен-
тов эластичности Sε  и kε  учитывает фактор влияния интенсивности из-
менения цен на товары промежуточного потребления в виде величины 

.dV pq dV dprV pq
V Y V p

dprV
pY

= ⋅⋅ ⋅  
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Введение. Управление деятельностью хозяйствующих субъектов 
предполагает активное использование математического моделирования и 
цифровых процессов поиска и обработки информации. Цифровизация в 
последнее время затрагивает все этапы производственного цикла – от 
процесса проектирования продукции и разработки технологии её получе-
ния до организации маркетингового сопровождения и управления кадрами. 
Цифровые технологии широко применяются в различных сферах деятель-
ности человека [1-2]. Математическое моделирование экономических про-
цессов затруднено тем, что часть значимых факторов при принятии реше-
ний определяется на основе экспертной оценки, а другие факторы могут 
принимать различные значения, которые целесообразно сгруппировать. 

Роль экспертов в  управлении очень велика. Например, их опыт по-
зволяет довольно точно предсказывать выгодную стратегию поведения на 
финансовых рынках или подготовить обоснованное и экономически вы-
годное управленческое решение, определяющее стратегию поведения 
предприятия. Разработка механизма агрегирования этого опыта и его 
формализации для использования в программных средствах является ак-
туальной задачей. 

Основная часть. Теория нечётких множеств является тем самым ме-
тодом построения искусственного интеллекта, который позволяет форма-
лизовать человеческую логику, и, по сути, научить вычислительное уст-
ройство оперировать человеческими категориями, посредством специали-
зированного программного обеспечения [3-5]. 

Рассмотрим применение теории нечетких множеств для разработки 
механизма оценки привлекательности инвестиционного проекта при раз-
витии инновационных предприятий агропромышленного комплекса. 
Пусть у нас есть n активов, которые мы можем купить или продать. По-
купка означает инвестирование в актив, а продажа – вывод средств. Мно-
жество { }naaaA ,...,, 21=  задаёт цену для единицы (или размера мини-

мальной покупки) каждого актива, а именно ia – цена покупкиi-ого актива 

0,,1 Nani i ∈=∀ , где { } { },...3,2,1,000 =∪= NN . Цену, в рамках предла-
гаемой модели, будем рассматривать как неотрицательное целое число в 
некоторых условных единицах. Кроме множества A  введём ещё множе-
ство { }nbbbB ,...,, 21= , аналогичным образом задающее стоимость про-

дажи каждого актива. В частном случае A  может быть равно B , вместе с 
тем, при торговле на специализированных платформах из-за кредитного 
плеча и маржи рассматриваемые множества могут не совпадать. Очевид-

но, что значения ia  и ib ni ,1=∀  будут различаться, на этом собственно 
и строится возможность заработать, инвестируя в тот или иной актив. Од-



245 

нако, в силу того, что вид кривых ( )tai  и ( )tbi , где t – время, нам неиз-
вестен, и в рамках предлагаемой модели задача построения данных кри-
вых не актуальна, будем рассматривать дискретную ситуацию, при кото-
рой в каждый фиксированный момент времени принятия решения о по-
купке или продаже актива, цены, заданные множествами A  и B – фикси-
рованы. Также введём в рассмотрение множество { }ncccC ,...,, 21= , где 

ic – волатильность i-ого актива Rani i ∈=∀ ,,1 . 
Прежде чем осуществить дальнейшие построения важно оговориться, 

что предлагаемая модель не несёт в себе задачу разработки новых более 
эффективных торговых роботов, так как является крайне обобщённой. 
Данная работа создана с целью предложить подход к формализации тор-
говых алгоритмов, основанных на мнениях экспертов, посредством тео-
рии нечётких множеств.  

Зададим ряд лингвистических переменных, формализующих интере-
сующие нас характеристики активов, экспертов и их мнений и постоим на 
их основе разработаем подход к формализации торговых алгоритмов по-
средством нечёткой логики. 

Пусть X – некоторая произвольная лингвистическая переменная, то-
гда в соответствии с классическим подходом X  имеет вид: 

 

xxxx MGCTxX ,,,,= , (1) 

где x  – имя лингвистической переменной X ; 

xT  – терм-множество значений X , то есть множество базовых зна-
чений лингвистической переменной; 

xG  – множество синтаксических правил, порождающих новые (не 

базовые) значения лингвистической переменной X  и состоящих из син-
таксических связок xSv и модификаторов xMod , то есть 

xxx ModSvG ∪= ; 

xC  – область определения функций принадлежности, формализую-
щих значения лингвистических переменных; 

xM  – множество правил, задающих как вид функций принадлежно-
сти, формализующих значения лингвистической переменной, представ-
ленные в терм множестве, так и семантику для новых, порождённых по-
средством xG ,значений. 
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Отметим ряд важных моментов при построении лингвистических пе-
ременных. 

1. Каждому терму из множества xT  ставится в соответствие некото-

рая функция принадлежности из xM , задавая, таким образом, семантику 
данного терма. 

2. Каждому модификатору или синтаксической связке из xG  ста-

вится в соответствие унарное или бинарное преобразование из xM  соот-
ветственно. 

3. Синтаксические связки «и» и «или», а также модификатор «не», 
являются классическими для всех лингвистических переменных. Они фор-
мализуются посредством норм, конорм и операции отрицания соответст-
венно. Существует множество видов данных операций, конкретный вид 
операции выбирается из соображений адекватности модели. На этапе раз-
работки модели норма, конорма и операция отрицания классически обозна-
чаются как ( )yxT , , ( )yxS ,  и ( )xn  соответственно, где xCyx ∈, . 

4. Зачастую при построении xT  используется три терма, которые 
можно условно обозначить как «маленькое», «среднее» и «большое» зна-
чение величины, формализуемой лингвистической переменной. Прочие 
значения лингвистических переменных строятся на основе данных по-
средством модификаторов. Например, модификатор «очень», позволяет 
построить значения «очень маленькое» или «очень большое», а модифи-
катор «не» добавить к данным вариантам такие значения лингвистической 
переменной как «не маленькое» или «не очень большое». Семантику зна-
чений «маленькое» и «большое» удобно задавать функциями вида: 

( ) ( ){ }{ } xCxxfx ∈∀= ,0max,1minмаленькоеµ , 

где ( ) ↓xf  на xC . 
(2) 

( ) ( ){ }{ } xCxxgx ∈∀= ,0max,1minбольшоеµ , 

где ( ) ↑xg  на xC . 
(3) 

Таким образом, для задания функций принадлежности, формализую-
щих значения лингвистической переменной из терм-множества условно 
обозначенные как «маленькое» и «большое» достаточно задать ( ) ↓xf  

на xC  и ( ) ↑xg  на xC . 

5. Значение лингвистической переменной из терм-множества xT , ус-
ловно обозначенное как «среднее» с семантической точки зрения близко к 
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понятию «не большое и не малое». А семантику данного значения легко 
построить, используя приведенные функции, а также норму и операцию 
отрицания. Тогда 

( ) ( )( ) ( )( )( ) xCxxnxnTx ∈∀= маленькоебольшоесреднее , µµµ , (4) 

Таким образом, достаточно задать вид функций ( )xf  и ( )xg , а также 
нормы и операции отрицания, чтобы построить функции принадлежности, 
формализующие значения терм-множества xT . 

Отметим, что норма, конорма и операция отрицания выбираются 
одинаковыми для всех лингвистических переменных в рамках модели, так 
как соответствующие им синтаксические связки и модификатор приме-
няются не только к элементам терм-множества в рамках построения зна-
чения одной лингвистической переменной, но и к нескольким лингвисти-
ческим переменным для формирования правил. Поэтому для задания 
функций принадлежности конкретной лингвистической переменной 
удобно ограничиться заданием ( )xf  и ( )xg , тогда как непосредственно 
сами функции уже строятся на основе. 

Заключение. Предложенные подходы использования механизма не-
четких множеств позволит перевести в цифровую плоскость анализ мно-
гих экономических процессов, в которых участвуют предприятия агро-
промышленного комплекса, сделать принимаемые решения более обосно-
ванными и экономически выгодными. 
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