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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïðèíÿòèÿ ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ ðåøåíèé ïðè ñåëåêöèè � îöåí-
êå è âûáîðå íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû (íàèëó÷øåãî îáúåêòà) ïî ñîâîêóïíîñòè âñåõ çàäàííûõ
ïðèçíàêîâ (êðèòåðèåâ) â íå÷åòêîé ñðåäå â óñëîâèÿõ ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè è íå÷åòêîé íåäî-
ìèíèðóåìîñòè àëüòåðíàòèâ è êðèòåðèåâ.
Ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ïðèìåðå âûáîðà íàèëó÷øåãî ñîðòà õëîï÷àòíèêà,
îáåñïå÷èâàþùåãî îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèÿõ: ïîñåâà, âûðàùèâàíèÿ, âåãåòàöèè è óáîðêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèíÿòèå ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ ðåøåíèé, ñåëåêöèÿ, íå÷åòêàÿ ñðåäà,
àëüòåðíàòèâà, èñõîä, êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè, íåäîìèíèðóåìîå îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèé.

Consideredthe problem of semi-structured decision making in the selection � evaluating and
selecting the best alternative (the best object) on the aggregate of all speci�ed attributes (criteria)
in fuzzy environment in conditions of multicriteriaand fuzzy non-dominated alternatives and criteria.
Listed algorithm of solving the task on the example of selecting the best varieties of cotton,
which provides the optimal value of agrotechnological parameters in di�erent conditions: planting,
cultivation, growing and harvesting.

Key words: making of semi-structured decisions, selection, fuzzy environment, alternative,
outcome, e�ciency criterion, the ratio of non-dominated preferences.

Ââåäåíèå. Çàäà÷à ñåëåêöèè, ò. å. îöåíêà êà÷åñòâà àëüòåðíàòèâ àíàëèçèðóåìûõ îáúåê-
òîâ (èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì, òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñîð-
òîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ò. ä.) è âûáîð íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû, âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ðåøàåòñÿ â óñëîâèÿõ èíôîðìàöèîííûõ, ïðîöåäóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ, ïàðàìåò-
ðè÷åñêèõ è êðèòåðèàëüíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé ðàçëè÷íîãî òèïà. Íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà â
ïðîöåññå âûáîðà îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ, â òîì ÷èñëå ïðåäïî÷òå-
íèé ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ (ËÏÐ), òàêæå õàðàêòåðèçóåò îäíî èç óñëîâèé íåîïðåäå-
ëåííîñòè [1].

Ê ðàññìàòðèâàåìûì íåîïðåäåëåííîñòÿì îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, íå÷åòêàÿ (ðàñïëûâ÷à-
òàÿ) íåîïðåäåëåííîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ íåïîëíîòîé, íåòî÷íîñòüþ è ëèíãâèñòè÷åñêîé
ðàñïëûâ÷àòîñòüþ (íå÷åòêîñòüþ), ïðèñóòñòâóþùåé â èñõîäíîé èíôîðìàöèè, êðèòåðèÿõ è
îöåíêàõ çàêàç÷èêîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ, à òàêæå â èñïîëüçóåìûõ ìîäåëÿõ è ïðîöåäóðàõ
îïèñàíèÿ è îöåíêè àëüòåðíàòèâ àíàëèçèðóåìûõ âàðèàíòîâ îáúåêòîâ. Ýòèì îáóñëîâëåíà
àêòóàëüíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé â íàñòîÿùåé ðàáîòå çàäà÷è ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ, ìîäåëåé
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è àëãîðèòìîâ ïðèíÿòèÿ ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ ðåøåíèé (ÏÑÑÐ) â óñëîâèÿõ íå÷åòêîé
íåîïðåäåëåííîñòè [2, 3]. Â òàêèõ çàäà÷àõ àëüòåðíàòèâû ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé îöåíèâà-
þòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ìÿãêèõ îöåíîê ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåçóëüòàòîâ ðåàëè-
çàöèè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé (èñõîäîâ) è çíà÷åíèé ðèñêîâ ïîòåðü, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåì
èëè èíûì èñõîäàì. Òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèì àïïàðàòîì ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿ-
þòñÿ ñðåäñòâà èíòåëëåêòóàëüíîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè

”
SoftComputing“ (

”
ìÿãêèõ

âû÷èñëåíèé“) [4�7].
Â [3] ðàññìîòðåíû ìíîãîêðèòåðèàëüíûå çàäà÷è ÏÑÑÐ â óñëîâèÿõ íå÷åòêîé ñðåäû, õà-

ðàêòåðèçóþùåéñÿ ìíîæåñòâîì íå÷åòêèõ êðèòåðèåâ äëÿ îöåíîê èñõîäîâ àëüòåðíàòèâ ïðè-
íèìàåìûõ ðåøåíèé. Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ â ýòîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíû íå÷åòêèå àíàëîãè
èçâåñòíûõ êðèòåðèåâ: Áàéåñà, äèñïåðñèè, Âàëüäà, Ãóðâèöà è äð.

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷è ÏÑÑÐ â óñëîâèÿõ, êîãäà íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì óñòàíîâèòü âçàèìíûå ïðåèìóùåñòâà èëè âàæíîñòü àíàëèçèðóåìûõ àëü-
òåðíàòèâ ðåøåíèé è êðèòåðèåâ èõ îöåíîê ïî òåì èëè èíûì ïîêàçàòåëÿì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ
àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ÏÑÑÐ â íå÷åòêîé
ñðåäå íà îñíîâå íå÷åòêèõ îòíîøåíèé íåäîìèíèðóåìûõ ïðåäïî÷òåíèé [8].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ñåëåêöèè â íå÷åòêîé
ñðåäå, ñâîäÿùåéñÿ ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé ïî îöåíêå è âûáîðó íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû
(íàèëó÷øåãî îáúåêòà) ïî ñîâîêóïíîñòè âñåõ ïðèçíàêîâ (êðèòåðèåâ) â óñëîâèÿõ ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîñòè è íå÷åòêîé íåäîìèíèðóåìîñòè àëüòåðíàòèâ è êðèòåðèåâ.

Ïðèâîäèòñÿ èëëþñòðàöèÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà íà ïðèìåðå âûáîðà
ñåëåêöèîííûõ ñîðòîâ õëîï÷àòíèêà ñ íàèëó÷øèìè áèîëîãè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè â óñëîâèÿõ íå÷åòêî çàäàííîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè îá óñëîâèÿõ ñåâà è âû-
ðàùèâàíèÿ (àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, êîìïîíåíòîâ äîçû âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, ïîëè-
âà, ïîãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ äàííûõ ñîðòîâ è òèïîâ ïî÷âû).

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïðèâåäåì êðàòêèå îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé, èñïîëü-
çóåìûõ â îïèñûâàåìîé íèæå ïîñòàíîâêå çàäà÷è. Àëüòåðíàòèâà � âàðèàíò âîçìîæíûõ
ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé. Èñõîä � âîçìîæíûé ðåçóëüòàò ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâû. Êðèòå-
ðèé ýôôåêòèâíîñòè � ìåðà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñõîäîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì àëü-
òåðíàòèâ. Ïðåäïî÷òåíèÿ ËÏÐ � ñóáúåêòèâíûå êðèòåðèè, îñíîâàííûå íà îïûòå è ëè÷íîé
îöåíêå ËÏÐ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè è ñðåäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Íå÷åòêîå îòíîøåíèå ïðåä-
ïî÷òåíèé � ñòåïåíü âàæíîñòè àëüòåðíàòèâ (ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïðèçíàêàì) è êðèòåðèåâ
(ïðèçíàêîâ). Íå÷åòêîå îòíîøåíèå íåäîìèíèðóåìûõ ïðåäïî÷òåíèé � õàðàêòåðèçóåò ðàâ-
íóþ ñòåïåíü âàæíîñòè àëüòåðíàòèâ è ïðèçíàêîâ. Ïðîáëåìíàÿ ñèòóàöèÿ � ñîâîêóïíîñòü
àëüòåðíàòèâ, èñõîäîâ è îöåíîê ïîêàçàòåëåé èõ ýôôåêòèâíîñòè. Ñðåäà � ñîâîêóïíîñòü
íåîïðåäåëåííîñòåé ñðåäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Â äàííîé çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ íå÷åòêàÿ
ñðåäà.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïîíÿòèé ïîñòàíîâêó çàäà÷è ÏÑÑÐ ñôîðìóëèðóåì â ñëåäóþùåì âèäå.
Çàäàíû:
� ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ � X = {x1,x2, . . . ,xn};
� íàáîðû ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð ïðèåìëåìîé àëüòåðíàòèâû �

P = {p1,p2, . . . ,pk};
� ñòåïåíè íå÷åòêîãî îòíîøåíèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ ïðèçíàêîâ Rpj íà ìíîæåñòâå àëüòåðíà-

òèâ, îïèñûâàåìûå ôóíêöèÿìè ïðèíàäëåæíîñòè µRPj
(xi,xl);

� ñòåïåíè âàæíîñòè ïðèçíàêîâ pj ∈ P â àëüòåðíàòèâå xi ∈ X, îïèñûâàåìûå ôóíêöèÿìè
ïðèíàäëåæíîñòè µRi

(pj, pl), pj, pl ∈ P, j 6= l;
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� íå÷åòêîå îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèé Rj àëüòåðíàòèâ (xi,xl) ïî ïðèçíàêó pj.
Ñòåïåíè íå÷åòêèõ îòíîøåíèé íåäîìèíèðóåìûõ ïðåäïî÷òåíèé ïðèçíàêîâ â àëüòåðíàòè-

âàõ è àëüòåðíàòèâ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïðèçíàêàì çàäàþòñÿ ýêñïåðòàìè.
Òðåáóåòñÿ ïðè ñôîðìóëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ îòíîøåíèé íå÷åòêîãî íåäîìèíèðîâàíèÿ

àëüòåðíàòèâ è ïðèçíàêîâ âûáðàòü íàèáîëåå ïðèåìëåìóþ àëüòåðíàòèâó ïî ñîâîêóïíîñòè
âñåõ ïðèçíàêîâ, ò. å. ðåøèòü ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ çàäà÷ó ÏÑÑÐ.

2. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïðèíÿòèå ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íåäî-
ìèíèðóåìûõ àëüòåðíàòèâ ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà àëüòåðíàòèâû
ïóòåì àãðåãèðîâàíèÿ íå÷åòêîé èíôîðìàöèè, õàðàêòåðèçóþùåé îòíîøåíèå ìåæäó àëüòåð-
íàòèâàìè ïî îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì.

Â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ËÏÐ, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîëüêî ïðèçíàê p1 è èã-
íîðèðóÿ îñòàëüíûå, äëÿ çàäàííûõ ìíîæåñòâ àëüòåðíàòèâX = {x1,x2, . . . ,xn} è ïðèçíàêîâ
P = {p1,p2, . . . ,pk} îñóùåñòâëÿåò ïîñòðîåíèå R1-ìàòðèöû íåñòðîãîãî ïðåäïî÷òåíèÿ àëü-
òåðíàòèâ, âçÿòûõ èç Õ:

R1 =

x1
x2
...
xn


µR1(x1,x1) µR1(x1,x2) · · · µR1(x1,xn)
µR1(x2,x1) µR1(x2,x2) · · · µR1(x2,xn)
· · · · · · · · · · · ·

µR1(xn,x1) µR1(xn,x2) · · · µR1(xn,xn)

 .
Çäåñü çíà÷åíèå, ñòîÿùåå íà ïåðåñå÷åíèè ïåðâîé ñòðîêè è âòîðîãî ñòîëáöà, îçíà÷àåò,

÷òî ïðèçíàê p1 ïðîÿâëÿåòñÿ ó ïåðâîé àëüòåðíàòèâû íå õóæå, ÷åì ó âòîðîé, ñ óâåðåííîñòüþ
µR1(x1,x2). Àíàëîãè÷íî ËÏÐ ñòðîèò ìàòðèöó ïðåäïî÷òåíèÿ R2 c ó÷åòîì òîëüêî ïðèçíàêà
p2, è äàëåå Rk � ñ ó÷åòîì òîëüêî ïðèçíàêà pk.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ïðèçíàêè èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü âàæíîñòè (ò. å.
îäíè èç íèõ ìîãóò áûòü íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè, à äðóãèå �âòîðîñòåïåííûìè), âàæíîñòü
ïðèçíàêîâ ËÏÐ õàðàêòåðèçóåò ñ ïîìîùüþ äðóãîãî íå÷åòêîãî îòíîøåíèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ
ïðèçíàêîâ:

R =

p1
p2
...
pk


µR(p1,p1) µR(p1,p2) · · · µR(p1,pk)
µR(p2,p1) µR(p2,p2) · · · µR(p2,pk)
· · · · · · · · · · · ·

µR(pk,p1) µR(pk,p2) · · · µR(pk,pk)

 .
Çäåñü çíà÷åíèå, ñòîÿùåå íà ïåðåñå÷åíèè ïåðâîé ñòðîêè è âòîðîãî ñòîëáöà, îçíà÷àåò, ÷òî
ïðèçíàê p1 íå âàæíåå ïðèçíàêà p2 ñ óâåðåííîñòüþ µR(p1,p2).

Ñòàâèòñÿ çàäà÷à ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà àëüòåðíàòèâû èç âñåãî ìíîæåñòâà àëüòåðíà-
òèâ X = {x1,x2, . . . ,xn}, èñïîëüçóÿ èñõîäíûå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ìàòðèöû
R1, . . . ,Rk è R.

Äîñòèãàåòñÿ ýòî ïðè ïîìîùè ñëåäóþùåãî àëãîðèòìà:
1. Íàõîäèòñÿ ïåðåñå÷åíèå íå÷åòêèõ îòíîøåíèé R1, . . . ,Rk, êîòîðîå îáîçíà÷àåòñÿ êàê Q1:

Q1 = R1 ∩R2 ∩ · · · ∩Rk.

2. Äëÿ Q1 íàõîäèòñÿ íåäîìèíèðóåìîå ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ Q1 ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñëåäóþùèõ ïðîöåäóð:

à) îïðåäåëÿåòñÿ îáðàòíàÿ ìàòðèöà Q−11 :
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µQ−1
1

(x,y) = µQ1(y,x);

á) èç êàæäîãî ýëåìåíòà ìàòðèöû Q−11 ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èòàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëå-
ìåíòà ìàòðèöû Q1. Ïðè ýòîì, åñëè ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì, òî îí çà-
ìåíÿåòñÿ íóëåì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ìàòðèöà Q0

1:

µQ0
1
(x,y) = max(0,µQ−1

1
(x,y)− µq1(x,y));

â) â êàæäîé ñòðîêå ìàòðèöû Q0
1 íàõîäèòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå r(xi),i = 1,2, . . . ,n.

Çàòåì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âû÷èòàþòñÿ èç åäèíèöû. Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëÿþòñÿ èñêîìûå
ñòåïåíè ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè µQ1

(xi) íåäîìèíèðóåìûõ àëüòåðíàòèâ:

µQ1
(xi) = 1− r(xi),i = 1,2, . . . ,n.

Òàêèì îáðàçîì, íåäîìèíèðóåìîå ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ Q1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâî-
êóïíîñòü ýëåìåíòîâ x1,x2, . . . ,xn, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè
µQ1

(xi). Ýòî ìíîæåñòâî áóäåì çàïèñûâàòü â âèäå:

µQ1
(xi) =

{
µQ1

(x1)

x1
, . . . ,

µQ1
(xn)

xn

}
.

3. Àíàëîãè÷íî äëÿ R íàõîäèòñÿ íåäîìèíèðóåìîå ìíîæåñòâî R. Ïîëó÷åííûå ñòåïåíè
ïðèíàäëåæíîñòè µR(p1),µR(p2), . . . ,µR(pk) îáîçíà÷àþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, êàê l1,l2, . . . ,lk, è
äëÿ êàæäîãî èç ïðèçíàêîâ âû÷èñëÿþòñÿ âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ïî ôîðìóëå:

λi =
li∑k
j=1

,i = 1,2, . . . ,k.

4. Ñòðîèòñÿ ìàòðèöà Q2, ýëåìåíòû êîòîðîé âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

µQ2(x,y) =
k∑

m=1

λmµRm(x,y).

5. Ôîðìèðóåòñÿ íåäîìèíèðóåìîå ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ Q2 ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó
âûøå â øàãå 2:

µQ2
(xi) =

{
µQ2

(x1)

x1
, . . . ,

µQ2
(xn)

xn

}
.

6. Ñòðîèòñÿ ïåðåñå÷åíèå Q = Q1 ∩Q2:

Q =

{
min(µQ1

(x1);µQ2
(x1))

x1
, . . . ,

min(µQ1
(xn);µQ2

(xn))

xn

}
.

7. Âûáîð àëüòåðíàòèâû, èìåþùåé ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè â
Q. Ýòà àëüòåðíàòèâà ñ÷èòàåòñÿ ðàöèîíàëüíîé.

3. Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò. Êà÷åñòâî õëîï÷àòíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì áèî-
ëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîëîêíà: äëèíîé, ìåòðè÷åñêèì íîìåðîì,
ïðî÷íîñòüþ, ðàçðûâíîé äëèíîé, çðåëîñòüþ è äðóãèìè. Îíè âî ìíîãîì çàâèñÿò îò îñîáåí-
íîñòåé ñîðòà, åãî ñïîñîáíîñòè ïîãëîùàòü è èñïîëüçîâàòü ýëåìåíòû ïèòàíèÿ íà äàííîì
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òèïå ïî÷âû è ò. ä. Ïîòðåáíîñòü ñåëåêöèîííîãî ñîðòà â ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ñîðòà è óäîáðåíèé â ñðåäå

”
ñîðò�ïî÷âà�óäîáðåíèå“. Ðåçóëüòàò ýòîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ îòðàæàåòñÿ íå òîëüêî íà êîëè÷åñòâå óðîæàÿ õëîïêà, íî è íà òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâàõ âîëîêíà.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè èçó÷àëè âëèÿíèå óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü íåêîòîðûõ ñîðòîâ
õëîï÷àòíèêà. Îäíàêî ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ëèøü äëÿ îäíîãî òèïà ïî÷âû è îä-
íîãî ñîðòà. Ðåçóëüòàòû òàêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ ñóæäåíèÿ îá
îòçûâ÷èâîñòè ðàçíûõ ñîðòîâ õëîï÷àòíèêà íà ðàçëè÷íûå äîçû è ñîîòíîøåíèÿ âíåñåíèÿ
óäîáðåíèé ïî èõ óðîæàéíîñòè â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïî÷âû. Äåëî â òîì, ÷òî êàæäûé ñîðò
ïî-ñâîåìó ðåàãèðóåò íà óñëîâèÿ ïèòàíèÿ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â êîíêðåòíîì òèïå ïî÷âû
(â êîíêðåòíîé ïî÷âåííîé ðàçíîñòè) ïîñëå âíåñåíèÿ óäîáðåíèé â ðåçóëüòàòå èõ ñïåöèôè÷-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Åñòåñòâåííî, â êàæäîì òèïå ïî÷âû ñîçäàåòñÿ ñâîÿ ñðåäà

”
ïî÷âà�

óäîáðåíèå“. Ñëåäîâàòåëüíî, îá îòçûâ÷èâîñòè ñîðòîâ õëîï÷àòíèêà íà óäîáðåíèå ñëåäóåò
ñóäèòü òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîìó òèïó ïî÷âû.

Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîëîêíà õëîï÷àòíèêà â çàâèñèìîñòè
îò ñîðòà, ïî÷âåííûõ óñëîâèé è óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå äîçû âíåñå-
íèÿ óäîáðåíèé íà òîé èëè èíîé ïî÷âå, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ñîðòà âûñîêèé óðîæàé âîëîêíà ñ ëó÷øèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ ïàðàìåòðû ðåæèìîâ ñåâà è àãðîòåõíèêè âîçäåëûâàíèÿ õëîï÷àòíèêà çàäàþò-
ñÿ ïðèáëèçèòåëüíî (íå÷åòêî) ïî çàêëþ÷åíèÿì ýêñïåðòîâ. Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî
çàäàííûå èñõîäíûå àëüòåðíàòèâû ñåëåêöèîííûõ ñîðòîâ õëîï÷àòíèêà íå ÿâëÿþòñÿ ÿâíî
äîìèíèðóåìûìè íè ïî îäíîìó èç ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, êàê â îòäåëüíîñòè, òàê è ïî è
èõ ñîâîêóïíîñòè. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ íå÷åòêîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè, îïèñûâàþùåé óêàçàííóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó èññëåäóåìûìè âõîäíûìè è âûõîä-
íûìè ïàðàìåòðàìè. Òàêàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî âûáîðó
íàèëó÷øåãî ñîðòà â óñëîâèÿõ íå÷åòêîé ñðåäû.

Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ èñõîäíûõ óñëîâèé òðåáóåòñÿ âûáðàòü íàèáîëåå
ïðèåìëåìóþ àëüòåðíàòèâó � ñîðò ñ íàèëó÷øèìè áèîëîãè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ñåâà è âûðàùèâàíèÿ (àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ,
êîìïîíåíòîâ äîçû âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, ïîëèâà) äëÿ çàäàííûõ ñîðòîâ è òèïîâ ïî÷âû.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ äëÿ çàäà÷è âûáîðà íóæíîãî ñîðòà õëîï÷àòíèêà èç ÷åòûðåõ
ñåëåêöèîííûõ ñîðòîâ: Ñ-4727, Òàøêåíò 1, 108-Ô, 159-Ô (ò. å. èç ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ
X = {x1,x2,x3,x4}), ëó÷øåãî ïî ïÿòè ïðèçíàêàì P = {p1,p2, . . . ,p5}: óðîæàéíîñòè, äëèíå
âîëîêíà, ïðî÷íîñòè âîëîêíà, àáñîëþòíîé ìàññå ñåìÿí, ìàñëè÷íîñòè ñåìÿí.

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è.

1. Ñîãëàñíî ïðåäëàãàåìîé ñõåìå ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è, íå÷åò-
êàÿ èíôîðìàöèÿ îá èñõîäíûõ äàííûõ (óñëîâèÿõ ñåâà è âûðàùèâàíèÿ) ôîðìèðóåòñÿ íà îñ-
íîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê, îòîáðàæàåìûõ êîíêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ìàòðèö. Â ñèñòåìàòèçèðîâàííîì âèäå íå÷åòêèå èñõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
âèäå ñëåäóþùèõ ìàòðèö ïðåäïî÷òåíèé R1,R2, . . . ,R5

R1 =


1 0,78 0,66 0,61
1 1 0,87 0,80
1 1 1 0,92
1 1 1 1

 , R2 =


1 1 0,99 0,98

0,98 1 0,98 0,97
1 1 1 0,99
1 1 1 1

 ,
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R3 =


1 1 0,99 0,99
1 1 0,99 0,99
1 1 1 1
1 1 1 1

 , R4 =


1 1 0,96 0,95

0,98 1 0,94 0,93
1 1 1 0,99
1 1 1 1

 ,

R5 =


1 1 1 1

0,98 1 0,97 1
0,99 0,98 1 1
0,95 0,97 0,96 1

 .

2. Ñòðîÿòñÿ ìàòðèöû ïðåäïî÷òåíèé R =


1 1 1 0,9 1
1 1 1 0,9 1
1 1 1 0,9 1
1 1 1 1 1
1 1 1 0,9 1

.
3. Íàõîäèòñÿ Q1 = R1 ∩ · · · ∩R5, ñòðîèòñÿ îáðàòíàÿ ìàòðèöà Q

−1
1 è âû÷èñëÿåòñÿ Q0

1:

Q1 =


1 1 0,66 0,61

0,98 1 0,87 0,80
0,99 0,98 1 0,92
0,95 0,97 0,96 1

 , Q−11 =


1 0,98 0,99 0,95
1 1 0,98 0,97

0,66 0,87 1 0,96
0,61 0,80 0,92 1

 ,

Q0
1 =


0 0 0,33 0,34

0,02 0 0,11 0,17
0 0 0 0,04
0 0 0 0

 .
Íàõîäèòñÿ ìàòðèöà Q1:

Q1 =
[

0,66 0,83 0,96 1
]
.

4. Ïî òàêîé æå ñõåìå íàõîäèòñÿ R è âû÷èñëÿþòñÿ âåñîâûå êîýôôèöèåíòû λi:

λ =
[

0,19 0,19 0,19 0,24 0,19
]
.

5. Âû÷èñëÿåòñÿ Q2:

Q2 =


1 0,95 0,9 0,89

0,97 1 0,93 0,92
0,99 0,99 1 0,96
0,98 0,99 0,98 1

 .
6. Íàõîäèòñÿ Q2:

Q2 =
[

0,91 0,93 0,98 0,93
]
.

7. Ñòðîèòñÿ ïåðåñå÷åíèå

Q = Q1 ∩Q2 :
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Q =
[

0,66 0,83 0,96 0,93
]
.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ âñåõ ñåëåêöèîííûõ ñîðòîâ ïîêàçàëè, ÷òî
ñîðò 108-Ô (àëüòåðíàòèâà x3) ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ñðåäè ïðåäëîæåííûõ ñåëåêöèîííûõ
ñîðòîâ õëîï÷àòíèêà, ïîñêîëüêó ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè ýòîãî
ñîðòà íå÷åòêîìó ìíîæåñòâó Q ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøèì (0,96).

Çàêëþ÷åíèå. Ïðåäëîæåííûé íå÷åòêî-ìíîæåñòâåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷ ñåëåê-
öèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ÏÑÑÐ ïî îöåíêå è âûáîðó
ïðèåìëåìûõ òèïîâ ñëîæíûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â íå÷åòêîé ñðåäå â óñëîâèÿõ
íå÷åòêîãî íåäîìèíèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ è ïðèçíàêîâ.

Ðàññìîòðåííûé ìåòîä ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç íå÷åòêî-ìíîæåñòâåííûõ
ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ ÏÑÑÐ.
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