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В ходе развития производительных сил лю-
бого государства электроэнергетика является 
стержневой отраслью хозяйства, т.к. обеспечи-
вает деятельность промышленности, сельского 
хозяйства, транспорта и др. Вследствие этого 
устойчивое развитие народного хозяйства, обе-
спечение его экономического роста немыслимо 
без стабильно развивающегося электроэнерге-
тического комплекса. Эффективность его функ-
ционирования и развития влияет на всё народное 
хозяйство страны. Следовательно, повышение 
эффективности электроэнергетики представляет 
собой один из важнейших стратегических ори-
ентиров экономики любой страны, в том числе 
и для России. Одним из ключевых направлений 
решения стратегической задачи повышения кон-
курентоспособности национальной экономики 
является развитие отечественной- электроэнер-
гетики на инновационной основе. При опреде-
лении эффективности инновационных проектов 
в электроэнергетике необходим учет социаль-
ных, экологических, технологических и иных 
факторов, что требует предварительной оцен-
ки эффективности инвестиционных проектов 
по совокупности критериев. Всё это созвучно 
проблеме устойчивого развития, позволяющего 
разрешить обостряющиеся противоречия между 
расширением производства, созданием условий 
для удовлетворения материальных потребно-
стей настоящих и будущих поколений, повыше-
нием их качества жизни с одной стороны, и воз-
можностями окружающей среды, обеспечением 
экологической безопасности с другой стороны. 
В связи с тем, что социальные и экологические 
факторы оцениваются характеристиками, вы-
раженными в качественном виде, задача управ-
ления инновационным развитием электро-
энергетических предприятий переходит в класс 
слабоструктурированных, оперирующих сла-
боформализуемыми параметрами в условиях 
многокритериальности и неопределённости. 
Авторами предложен подход к оценке стратеги-
ческих решений посредством экономико-мате-
матических моделей, использующих нечёткую 
логику [1]. Задача построения модели ставится 
следующим образом. В качестве входных управ-
ляющих переменных рассматривается множе-
ство 1 2{ , ,..., }kNow Now Now Now=  вариантов 

инновационных проектов электроэнергетиче-
ского предприятия, оцениваемых по критериям 

1 2{ , ,..., }nw w w w= . Задача управления заклю-
чается в выборе такого варианта направления 
инновационного развития *Now , для которого 
векторная целевая функция 1 2{ , ,..., }nW w w w=  
принимала бы оптимальное значение. Формаль-
но задача управления описывается следующим 
образом:

, 1, , * / ( *) ( ( )).i iNow i k Now W Now opt W Now∀ = ∃ =

Среди компонентов вектора 
1 2{ , ,..., }nW w w w=  могут встречаться как ко-

личественно определяемые показатели, так 
и характеристики, выраженные в качественном 
виде. Качественные характеристики предна-
значены для оценки результатов комплексного 
решения экономических, экологических и со-
циальных проблем при выборе стратегии ин-
новационного развития электроэнергетическо-
го предприятия и описывают нечёткие знания 
специалистов в заданной предметной области, 
выраженные в виде логических структур есте-
ственного языка. Допустим, что рассматрива-
ется множество инноваций 1{ }n

i iNow In == , оце-
ниваются системой показателей 1{ }k

j jW w == , 
некоторые компоненты которой iw W∈  носят 
качественный характер. Нечёткие показатели 
описываются в классе понятий «лингвистиче-
ская переменная» , ( ), ,

ii i i ww T w U< µ > , где iw −  
наименование лингвистической переменной, 

1 2( ) { , ,..., }i i i
iT w t t tα= −  терм-множество перемен-

ной iw , представленное набором нечётких пере-
менных в форме слов it , 1,i = α , описывающих 
качественные характеристики выбираемой 
инновации и представляющие собой нечёткие 
множества; U −  универсум, содержащий все 
возможные значения нечёткой переменной iw ; 
 1{ }ii j

w jt
δ
=µ = µ  – набор функций принадлежно-

сти : [0,1]i
i
j

w
it

Uµ → . Термы ( )i
j it T w∈ , 1,i n= , 

 1,j = α , играющие роль качественных ха-
рактеристик инвестиционной привлекатель-
ности проектов, представляют собой нечёт-
кие множества. При задании терм-множества 

1( ) { }i
i j jT w t α

==  могут быть использованы различ-
ные атомарные термы: 1 2( ) { , ,..., }i i i

i nT w t t t= , та-
кие как «Низкий», «Средний», «Высокий», «Не 
соответствует», «Не полностью соответствует», 
«Соответствует», и др. 

Функции принадлежности : [0,1]i
j

it
Uµ →  

предполагается задавать явным образом в виде 
функциональных зависимостей. Аналитическое 
представление функций i

jt
µ  обосновывается 

тем, что, во-первых, это значительно упрощает 
расчёты при реализации алгоритма нечёткого 
вывода и, во-вторых, эти функции реализованы 
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во многих известных инструментальных сред-
ствах. Для задания функций принадлежности 
используются следующие зависимости:

– треугольная (trimf):
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– трапециевидная (tramf):
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– гауссова (gauss):
2( )

( )
u c

u e
−

−
σµ = .

Оценку эффективности инновационных 
проектов электроэнергетического предпри-
ятия на основе качественных показателей 

1 2{ , ,..., }kw w w w= , описываемых нечёткими 
множествами 1 2( ) { , ,..., }i i i

iT w t t tα= , предложено 

осуществлять посредством применения матема-
тического аппарата нечёткой логики. При этом 
составляется набор продукционных правил не-
чёткого вывода, описывающих знания специ-
алистов-профессионалов, следующего вида: 

: i jP if w is t w is w then Now is tΩ ε ε φ φ β λ .

Количество правил 1, zΩ =  определяется 
решаемой задачей. Результатом нечёткого выво-
да является чёткое значение переменной wω

β  на 
основе заданных чётких значений переменных 

, ,w w wε φ λ . Механизм логического вывода со-
стоит из четырёх этапов: фазификация (задание 
нечёткости), осуществление нечёткого вывода 
по продукционным правилам, дефазификация 
(приведение к чёткости). В следствие того, что 
процесс инновационной деятельности является 
многоаспектным, для формирования инстру-
ментария оценки эффективности инновацион-
ной деятельности предложено использовать 
комплекс показателей, включающий экономиче-
скую, экологическую, социальную составляю-
щие. Такая комплексная оценка эффективности 
инновационной деятельности с учетом каче-
ственных и количественных критериев приве-
дёт к возникновению синергетического эффек-
та, приводящего к значительному повышению 
эффективности инновационной деятельности 
электроэнергетических предприятий.
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Одной из наиболее частых операций по 
управлению автотранспортным средством 
(АТС) является плавное (служебное) торможе-
ние, которое применяется водителем в штатных 
дорожно-транспортных ситуациях для сниже-
ния скорости движения и останова АТС в зара-
нее выбранном положении [3]. Неправильный 
выбор усилия торможения или нестабильность 
навыка плавного торможения вызывают ощуще-
ние дискомфорта у пассажиров, а также могут 
вызвать дорожно-транспортное происшествие, 
связанное как с экономическими потерями, так 
и с ущербом здоровью человека.

Для исследования процесса полного плав-
ного торможения АТС перед неподвижным объ-
ектом, находящимся на пути следования АТС, 
проведено имитационное моделирование дви-
жения АТС. Имитационная модель разработана 
на основе предложенной ранее математической 
модели, опубликованной в работе [2], моделиро-
вание проводилось с применением разработан-
ного программного обеспечения.

Структурная схема имитационной модели при-
ведена на рис. 1, под блоками которой приведены 
множества констант, причем константы блока «Ге-
нератор управляющих действий» соответствуют 
параметрам торможения, а константы блока «Мате-
матическая модель» соответствуют условиям моде-
лируемой дорожной ситуации. Выход P блока мате-
матической модели принимает значение «ЛОжь» 
в процессе вычислительного эксперимента и зна-
чение «ИСТИНА», когда он окончен; выход D при-
нимает значение «ИСТИНА», если было допуще-
но столкновение, и значение «ЛОжь» в обратном 
случае; выход L соответствует текущему значению 
расстояния от АТС до неподвижного объекта.


