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Инструментарий, реализующий нечеткую оценку индикаторов развития регионального АПК, произ-
водится средствами Fuzzy Lоgic Tооlbоx среды MatLab. Для общего анализа адекватности нечеткой модели 
были построены поверхности нечеткого вывода, что позволило оценить и скорректировать влияние измене-
ния входных данных на значения выходных нечетких переменных. Модуль Fuzzy позволяет строить нечеткие 
системы двух типов – Мамдани и Сугэно. При моделировании развития регионального АПК использовались 
нечеткие системы типа Мамдани. Это наиболее распространенный способ логического вывода в нечетких 
системах. В нем используется минимаксная композиция нечетких множеств, наиболее подходящих для ана-
лиза, оценки и  прогнозирования характеристик развития регионального АПК. Разработка таких моделей 
требует создания, адаптации и использования адекватных экономико-математических методов, позволяю-
щих учитывать неточность, неполноту и трудности формализации исходных данных и специфического вза-
имодействия рассматриваемых показателей с  позиций устойчивого развития регионального АПК. Таким 
образом, рассмотренные в статье модели сценарного анализа развития АПК, на основе нечетко-логического 
вывода, позволяют добиться качественно новых результатов в управлении с.-х. производством.
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Tools, implements fuzzy assessment of indicators of regional agriculture, produced by means of Fuzzy Logic 
Toolbox environment MatLab. For a general analysis of the adequacy of fuzzy models were built surface of fuzzy 
inference, which allowed to evaluate and correct the impact of changes in the input data to output values of fuzzy 
variables. The module allows to build fuzzy systems of two types – Mamdani and Sugeno. In the simulation of 
regional agrarian and industrial complex used Mamdani type fuzzy systems. This is the most common method 
of inference in the fuzzy systems. It uses a minimax formulation of fuzzy sets, the most suitable for the analysis, 
evaluation and forecasting performance of regional agriculture. The development of such models requires the 
creation, adaptation and use appropriate economic and mathematical methods to take into account the inaccuracy, 
incompleteness and difficulty of formalizing the initial data and the specific interaction of the considered parameters 
from a sustainable development of regional agriculture. Thus considered, to become a model scenario analysis 
of agribusiness development, based on fuzzy logic inference, allow to achieve a qualitatively new results in the 
management of agricultural production.
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Рост и развитие сельскохозяйственного 
производства, повышение эффективности 
управления региональным агропромыш-
ленным комплексом требуют разработки 
адекватных процедур анализа и  прогно-
зирования их экономического развития 
с использованием инструментальных сред 
нечеткого логического вывода. Агропро-
мышленный комплекс является одним из 
самых крупных производственных класте-
ров экономики страны.

Анализ первого года членства России 
в  ВТО показывает, что импорт продуктов 
увеличился на 7 %, а  экспорт сократился 
на 13 %. При этом, продовольственная ин-
фляция уже выросла на 13,6 %. Для сохра-
нения конкурентоспособности субъектов 

РФ, государству необходимо наращивать 
долю компенсаций аграриям, которая се-
годня в  конечном продукте составляет 
всего 7 %, в  то время как в  США  – 30 %, 
Японии  – 70 %, в  некоторых европейских 
государствах  – более 80 %. В  противном 
случае велика вероятность снижения кон-
курентоспособности сельскохозяйствен-
ной продукции на внутреннем рынке 
и международном рынках.

Создание моделей сценарного ана-
лиза развития АПК, на основе нечет-
ко-логического вывода, позволит до-
биться качественно новых результатов 
в управлении с.-х. производством. Таким 
образом, исследования в  области моде-
лирования экономического развития ре-
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гионального АПК приобретают особую  
актуальность.

В связи с этим все более широкое рас-
пространение получают модели прогнози-
рования развития систем, базирующиеся 
на нечётком подходе.

Основными их преимуществами  
являются:

– нечеткая формализации критериев 
оценки и сравнения: «большинство», «воз-
можно», «преимущественно» и т.д.; 

– проведения качественных оценок 
как входных данных, так и выходных ре-
зультатов;

– возможность проведения быстрого 
моделирования сложных динамических 
систем и их сравнительный анализ с задан-
ной степенью точности [2].

В качестве алгоритма нечеткого ло-
гического вывода используется алгоритм 
Мамдами, который одним из первых был 
применен в  системах нечеткого выво-
да [3]. Для решения поставленной задачи 
нечеткого моделирования использована 
система нечеткого вывода типа Мамдани. 
Это наиболее распространенный способ 
логического вывода в нечетких системах. 
В  нем используется минимаксная компо-
зиция нечетких множеств. Данный меха-
низм включает в себя следующую после-
довательность действий (рис. 1).

Выбор концептов нечеткой модели 
осуществлялся на взаимодействии с  экс-
пертной группой, где Y1 – конкурентоспо-

собности АПК, Y2  – продовольственная 
безопасность, Y3 – ВВП, Х1 – объем госу-
дарственной поддержки, Х2 – импорт, Х3 – 
импортные пошлины и квоты, Х4  – инве-
стиции в АПК, Х5 – инновации в АПК.

На рис. 2 в качестве примера показаны 
три функция принадлежности треуголь-
ной формы ml(х), определяющие терм Х1. 
В  данном случае она принимает значе-
ния «низкий» [0: 3,6], «средний» [3,6:8,1] 
и «высокий» [9: 12,6].

Аналогичным образом строятся функ-
ции принадлежности для остальных эле-
ментов множества факторов. Заметим, 
что процедура построения функций при-
надлежности представляет собой этап 
фаззификации множества предпосылок, 
конкретизированные значения которых 
определяют значения следствий, выводи-
мых в  процедуре нечеткого логического 
вывода.

Была сформирована база правил си-
стемы нечеткого вывода (таблица), ко-
торая проверялась на избыточность, т.е. 
с  одинаковыми предпосылками и  разны-
ми заключениями, их оптимизацию про-
водят на основе экспертной информации. 
Максимально количество правил в  базе 
определялось следующим соотношением:

N = Nx1* Nx2 *…* Nxm * Ny,
где Nx1 * Nx2 *…* Nxm * Ny – число функ-
ций принадлежности для задания входных 
и выходных переменных.

Рис. 1. Алгоритм нечеткого логического вывода
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Рис. 2. Построенные функции принадлежности для лингвистической переменной  
«Объем государственной поддержки»

Проанализируем сформулированную 
базу правил. Правила 1 и  2 построены 
с помощью оператора И.

Поскольку правило 3 имеет коэффици-
ент достоверности 0,7, то его активизация 
приводит к  нечеткому множеству по x1, 
ограничение которого сверху определя-
ется произведением F3 = 0,7 на степень 
принадлежности 0,9, получим функцию 
принадлежности μ’, ограниченную сверху 
значением 0,63.

В качестве терм-множеств для вход-
ных лингвистических переменных Х1, …,  
Х5 и  Y1, Y2, Y3 используются соответ-
ственно множества Т1 = {«низкий», 
«средний», «высокий».}

Моделирование значений конкурен-
тоспособности АПК проводилась по ин-
вестициям и  инновациям. Для проведе-
ния анализа полученных результатов по 
принятым критериям нечеткой модели 
поверхность нечеткого вывода визуали-
зируется в  координатах х  – конкуренто-

способность, у  – инновации, z  – инвес- 
тиции.

При низком уровне инвестиций и  ин-
новаций показатель конкурентоспособ-
ности оказывается существенно низким. 
При умеренных инновациях конкурен-
тоспособность существенно возрастет, 
а при существенном увеличении инвести-
ций наблюдается существенное увеличе-
ние инноваций, а  значит, и  конкуренто-
способности АПК. 

Программная реализация модели раз-
вития регионального АПК осуществле-
на с  использованием расширения Fuzzy 
Logic Toolbox среды MATLAB, в которой 
реализованы десятки функций математи-
ческого аппарата нечетко-логического мо-
делирования.

С помощью построенной модели были 
проанализированы зависимости влияния 
изменения входных факторов на уровень 
конкурентоспособности и  изменение 
ВПП (рис. 3).

Нечеткая база правил

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Y1 Y2 Y3

Низкий Высокий Низкие Низкие Низкие Низкая Низкая Низкий

Высокий Средний Средние Высокие Высокие Средняя Средняя Средний

– Высокий – – Низкие Низкая – Низкий

Средний – – Высокие Высокие Высокая – –

– Высокий Низкие – – Высокая – –

Средний – – Высокие Высокие Средняя Средняя –

– – – Низкие Низкие Низкая – –
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Рис. 3. Визуализация поверхностей нечеткого вывода модели экономического  
развития регионального АПК

Градация уровней экономического раз-
вития регионального АПК представлена 
нами в следующем виде:

  – высокий уровень экономиче-
ского развития регионального АПК;

 – нормальный уровень экономи-
ческого развития регионального АПК;

 – низкий уровень (критический) 
экономического развития регионально-
го  АПК.

Разработанная модель прогнозирования 
экономического развития регионального 
АПК позволяет с  достаточной достовер-
ностью прогнозировать динамику при из-
вестных статистических и экспертных зна-
чениях входных параметров. В  частности, 
выявлены тенденции повышения уровня 
конкурентоспособности региональных кла-
стеров сельскохозяйственного производства 
за счет увеличения инвестиционной при-

влекательности сельхозтоваропроизводите-
лей, ввода дополнительных пошлин и квот 
на импорт продукции, а  также внедрения 
инновационных технологий производства 
с.-х. продукции.

Таким образом, разработанная нечеткая 
модель позволяет прогнозировать уровень 
конкурентоспособности АПК и  управлять 
данным показателем с  помощью исследо-
ванных концептов инвестиций и  иннова-
ций. Применение нечеткого моделирования 
для развития регионального АПК позволит 
повысить качество управленческих реше-
ний, тем самым увеличить конкурентоспо-
собность АПК региона, в  процессе прове-
дения сценарного анализа.
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