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PCA+K-means 35,000 0,56 0,98 0,71 

PCA+K-means 8000 0,49 0,72 0,58 

SGPLVMx+K-

means 

8000 0,58 0,55 0,56 

 

В настоящей работе рассмотрено небольшое, но растущее число решений для 

обнаружения аномалий в поведении пользователей и выявления их негативной 

направленности в социальных сетях. Несмотря на то, что эти подходы различаются, все 

основаны, главным образом, на методах обработки естественного языка. Именно эта основа 

дифференцирует обнаружение аномалий в социальных сетях по морфологическим и 

синтаксическим особенностям того или иного языка. Сравнение результатов праткического 

использования методов (Naïve Bayes, Random forest, Logistic regression, Support Vector 

Machine, TF-IDF, Ada Boost, K-Nearest Neighbor Classifier, Tree Decision), позволило сделать 

выводы об их применимости к данному классу задач, выявить оптимальные алгоритмы и 

подходы для будущих исследований, связанных с анализом контентного содержания 

социальных сетей на казахском языке.  
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɡɧɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ, ɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɭɱɚɫɬɢɟ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ.  
 ɍɱɟɧɵɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɹ «ɡɧɚɧɢɹ». 

Ɂɧɚɧɢɹ — ɷɬɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɫɵɥɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ [1]. 

Ɂɧɚɧɢɹ — ɷɬɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɩɪɢɧɰɢɩɵ, ɫɜɹɡɢ, ɡɚɤɨɧɵ), 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɫɬɚɜɢɬɶ ɢ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ [2]. 

Ɂɧɚɧɢɹ — ɷɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɢɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɥɢ 
ɦɟɬɚɞɚɧɧɵɟ [2]. 

Ɂɧɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ — ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
(ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɦɚɫɫɢɜɚɦ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ ɬɢɩɚ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɷɤɫɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ).  

Ɂɧɚɧɢɹ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɲɚɸɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɭɬɟɦ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɩɪɨɰɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ) ɡɧɚɧɢɣ. Ɂɧɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɳɧɨɫɬɟɣ, ɬ.ɟ. ɜɟɳɟɣ, ɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢ ɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɟ ɮɚɤɬɨɜ ɢ 
ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢɥɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɜɹɡɟɣ [3]. 

ɋɜɹɡɶ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɧɢɣ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɟ 
ɜɜɨɞɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɧɹɬɢɹ «ɡɧɚɧɢɟ» ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɩɪɟɟɦɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɫ 
ɩɨɧɹɬɢɟɦ «ɞɚɧɧɵɟ». ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ: ɡɧɚɧɢɹ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ; ɡɧɚɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɟ ɹɡɵɤɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɢ ɡɚɩɢɫɚɧɧɨɟ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɹɡɵɤɨɜ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɬ.ɞ.; ɡɧɚɧɢɹ, ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ; ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɥɢ ɞɚɧɧɵɟ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ 
ɡɧɚɧɢɹ: ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ; ɮɚɤɬɵ ɢ ɷɜɪɢɫɬɢɤɚ; ɮɚɤɬɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ; 
ɞɟɤɥɚɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ; ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɢ ɷɤɫɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ; 
ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ; ɬɜɟɪɞɵɟ ɢ ɦɹɝɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ (ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɟ) ɢ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
(ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ) ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɇɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ 

 

Ɇɨɞɟɥɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ

ɢɹ ɡɧɚɧɢɣ 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ 

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɨɞɟɥɹɦ 

ɥɨɝɢɤɚ 
ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɣ 

Ɉɫɧɨɜɵ ɥɨɝɢɤɢ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɭɠɟ ɜ 
ɥɨɝɢɤɟ ɫɬɨɢɤɨɜ1. Ɇɧɨɝɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɮɨɪɦɵ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɜɟɤɨɜɨɣ 
ɥɨɝɢɤɟ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɥɨɝɢɤɚ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ƚ. Ɏɪɟɝɟ, Ȼ. Ɋɚɫɫɟɥɚ ɢ Ⱥ. ɍɚɣɬɯɟɞɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ Ⱦ. Ƚɢɥɶɛɟɪɬɚ ɢ ɟɝɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ [4] 

                                                 
1
  Ɏɢɥɨɫɨɮɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɨɢɤɨɜ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɜ ɤɨɧɰɟ IV ɜ. ɞɨ ɧ. ɷ. ɢ ɩɪɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɚ ɩɨɱɬɢ ɬɵɫɹɱɭ ɥɟɬ, ɞɨ VI ɜ. ɧ. ɷ. Ɉɫɧɨɜɚɬɟɥɟɦ ɲɤɨɥɵ 

ɫɬɨɢɤɨɜ ɛɵɥ Ɂɟɧɨɧ ɢɡ Ʉɢɬɢɨɧɚ, ɩɨɥɭɝɪɟɱɟɫɤɨɣ, ɩɨɥɭɮɢɧɢɤɢɣɫɤɨɣ ɤɨɥɨɧɢɢ ɧɚ Ʉɢɩɪɟ 
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ɥɨɝɢɤɚ 
ɩɪɟɞɢɤɚɬɨɜ 
ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 

ȼ ɥɨɝɢɤɟ ɩɪɟɞɢɤɚɬɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ 
ɬɢɩ ɤɜɚɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ – ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ 
(ɢɧɞɢɜɢɞɧɵɟ) ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɵ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɞɟɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɨɪɦɭɥ 
ɜɢɞɚ ∀xA∀xA – «Ⱦɥɹ ɜɫɹɤɨɝɨ ɢɧɞɢɜɢɞɚ xx ɜɟɪɧɨ, ɱɬɨ AA», ∃xA∃xA – «ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢɧɞɢɜɢɞ xx, ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨ AA»); 
ɥɨɝɢɤɚ ɏɨɪɧɚ ɜ ɹɡɵɤɟ Prolog ɢ ɟɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
Ʌɨɝɢɤɚ ɩɪɟɞɢɤɚɬɨɜ 1-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɥɟɝɥɚ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɹɡɵɤɨɜ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ 
ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Prolog (ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɟɝɨ ɞɢɚɥɟɤɬɵ). 
Ɍɨɱɧɟɟ, ɹɡɵɤ Prolog ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɨɝɢɤɟ 
ɩɪɟɞɢɤɚɬɨɜ 1-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɥɨɝɢɤɟ ɏɨɪɧɚ ɢɥɢ ɥɨɝɢɤɟ 
ɞɢɡɴɸɧɤɬɨɜ). Ʌɨɝɢɤɚ ɏɨɪɧɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 
ɥɨɝɢɤɢ ɩɪɟɞɢɤɚɬɨɜ 1-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ 
ɭɠɟ ɩɨɱɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɚ 
ɪɟɡɨɥɸɰɢɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɛɟɡ ɤɜɚɧɬɨɪɨɜ ɜɫɟɨɛɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɞɢɡɴɸɧɤɬɨɜ (ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɢɥɢ ɤɥɚɭɡ ɏɨɪɧɚ) [5] 

ɥɨɝɢɤɚ 
ɩɪɟɞɢɤɚɬɨɜ 
ɜɵɫɲɢɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ 

ȼ ɥɨɝɢɤɟ ɩɪɟɞɢɤɚɬɨɜ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɧɞɢɜɢɞɨɜ 
– ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ (ɷɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɬɨɠɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɤɜɚɧɬɨɪɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɚɹ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ∀PA∀PA – «Ⱦɥɹ ɜɫɹɤɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ PP 
ɜɟɪɧɨ, ɱɬɨ AA», ∃RA∃RA – «ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ RR, 
ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ AA»); ɜ Ʌ.ɩ. ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ 
ɤɜɚɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɧɞɢɜɢɞɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 
[6] 

ɬɪɟɯɡɧɚɱɧɚɹ 
ɥɨɝɢɤɚ 

ȼ 1910 ɝɨɞɭ əɧɨɦ Ʌɭɤɚɫɟɜɢɱɟɦ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɬɪɺɯɡɧɚɱɧɚɹ ɥɨɝɢɤɚ, ɝɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: - ɢɫɬɢɧɧɨ 
(«ɞɚ»); - ɥɨɠɧɨ («ɧɟɬ»); - ɜɨɡɦɨɠɧɨ («ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨ»). 
ɑɬɨ ɨɬɥɢɱɚɥɨɫɶ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ Ⱥɪɢɫɬɨɬɟɥɹ, ɝɞɟ 
ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜɫɟɝɨ ɞɜɚ ɜɵɛɨɪɚ: «ɢɫɬɢɧɧɨ» ɥɢɛɨ «ɥɨɠɧɨ» 
[7] 

ɥɨɝɢɤɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɦɢɪɨɜ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɥɨɝɢɤɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɢɧɧɨɫɬɢ/ɥɨɠɧɨɫɬɢ 
ɦɨɞɚɥɶɧɵɯ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɣ [8] 

ɦɨɞɚɥɶɧɵɟ 
ɥɨɝɢɤɢ 

Ɇɨɞɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 
ɦɨɞɚɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ (ɦɨɞɚɥɶɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ), ɬ.ɟ. ɫɥɨɜɚ 
«ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ», «ɜɨɡɦɨɠɧɨ», «ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ», «ɫɥɭɱɚɣɧɨ», 
«ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ», «ɯɨɪɨɲɨ» ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ. Ɇɨɞɚɥɶɧɵɟ 
ɫɭɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɥɨɝɢɤɢ - ɜ ɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɥɨɝɢɤɟ 

ɬɟɨɪɢɹ 
ɧɟɱɟɬɤɢɯ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜ.  

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɬɨɱɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
«ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ», «ɦɨɥɨɞɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤ», «ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɪɨɫɬ» ɥɢɛɨ «ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɨɪɨɞ». ɉɟɪɟɞ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ (universe of discourse). ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɢɹ «ɦɧɨɝɨ ɞɟɧɟɝ» ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɡɧɚɜɚɬɶɫɹ ɨɞɧɚ ɫɭɦɦɚ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɦɫɹ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ [0, 1000 ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ] ɢ ɫɨɜɫɟɦ ɞɪɭɝɚɹ - ɜ 
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ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ [0, 1000000 ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ]. Ɉɛɥɚɫɬɶ 
ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ 
ɢɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ, ɛɭɞɟɬ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ 

ɏ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɏ - ɱɟɬɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ.[9] 
ɧɟɱɟɬɤɚɹ 
ɥɨɝɢɤɚ 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ (fuzzy sets) ɢ 
ɧɟɱɟɬɤɚɹ ɥɨɝɢɤɚ (fuzzy logic) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹɦɢ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɥɨɝɢɤɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɛɵɥɢ ɜɩɟɪɜɵɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɦ ɭɱɟɧɵɦ Ʌɨɬɮɢ Ɂɚɞɟ (Lotfi 
Zadeh) ɜ 1965 ɝ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ 
ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɢɫɬɟɦ, 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɟ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɜɦɟɫɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɫɬɢɧɚ ɢ ɥɨɠɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɫɬɢɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɥɸɛɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɨɬ 0 ɞɨ 1 ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɠɟ ɧɟɥɶɡɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɛɥɢɱɧɨ. ȼ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɟ ɨɧɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. [10] 

ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤ
ɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 

Ɂɚɞɟ [Zadeh] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ 
ɬɚɤ: W =     ሺ ሻ       , ɝɞɟ   - ɧɚɡɜɚɧɢɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, Ɍ-ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɟɟ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, U-ɧɨɫɢɬɟɥɶ, 
G-ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɟɟ ɬɟɪɦɵ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ɍ, Ɇ - ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɤɚɠɞɨɦɭ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ  ɫɬɚɜɢɬ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɟɝɨ ɫɦɵɫɥ Ɇ( ), ɩɪɢɱɟɦ Ɇ( ) ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ 
ɧɟɱɟɬɤɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ U 

ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢ
ɦ ɦɨɞɟɥɹɦ 

ɞɟɪɟɜɶɹ 
ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɗɬɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɦɨɳɢ ɜ ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɝɥɹɞɧɨ 
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝɢɦ ɢ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ ɫɚɦɨɦɭ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɡɞɚɬɶ ɪɚɛɨɬɚɸɳɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɚɤɢɦɢ ɛɵ «ɛɨɥɶɲɢɦɢ» ɨɧɢ ɧɢ 
ɛɵɥɢ; ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɧɚɧɢɣ, ɤɚɤ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɢ ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ 

ɮɪɟɣɦɵ ɢ ɫɟɬɢ 
ɮɪɟɣɦɨɜ.  

Ɏɪɟɣɦɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɹ ɛɵɥɚ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ Ɇ. Ɇɢɧɫɤɢɦ ɜ 1979 ɝ. Ʉɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɧɚɧɢɣ 
ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɰɟɧ.  

ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ȼ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ ɢ ɜ ɫɮɟɪɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɟ 
ɢ ɨɛɳɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, 
ɚɛɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ [12] 

ɨɛɴɟɤɬɧɨ-

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧ
ɨɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚ

ɗɬɨ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɛɴɟɤɬɵ; ɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɚɥɝɟɛɪɭ: ɮɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɜ ɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
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ɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ; ɩɪɚɜɢɥɚ-ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧ
ɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

 ɷɬɨ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɩɪɚɜɢɥɚɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɡɧɚɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɬɢɩɚ: «ȿɋɅɂ 
ɭɫɥɨɜɢɟ, ɌɈ ɞɟɣɫɬɜɢɟ»; ɦɚɬɪɢɰɭ ɜɟɫɨɜ ɫɜɹɡɟɣ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ 

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɞɚɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦɚɯ: ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ (ɩɪɚɜɢɥɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɩɵɬɟ, 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɯ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɮɚɤɬɚɦɢ; 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɝɪɚɮɢɤɢ ɢ ɬ.ɞ.); ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ (ɧɚɛɨɪ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɟɬɶ, ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɮɪɟɣɦɨɜ, ER-ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɬ.ɞ.); ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ; ɛɚɡɵ 
ɡɧɚɧɢɣ ɧɚ ɦɚɲɢɧɨɱɢɬɚɟɦɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ; ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ; ɫɟɬɟɜɵɟ 
ɦɨɞɟɥɢ; ɮɪɟɣɦɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ. 
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