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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series physico-mathematical journal 
has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of 
Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities 
Citation  Index.  The  quality  and  depth  of  content  Web  of  Science  offers  to  researchers,  
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our  dedication  to  providing  the  most  relevant  and  influential  content  of  chemical  
sciences  to  our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Физика-
лық-математикалық  сериясы»  ғылыми  журналының  Web  of  Science-тің  жаңаланған  
нұсқасы Emerging   Sources   Citation   Index-me   индекстелуге   қабылданғанын   хабар-
лайды.   Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities 
Citation lndex-ке қабылдау  мәселесін  қарастыруда.  Webof  Science  зерттеушілер,  ав-
торлар,  баспашылар мен  мекемелерге  контент  тереңдігі  мен  сапасын  усынады.  ҚР  
ҰҒА  Хабарлары.  Химия және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі 
біздің қоғамдастық үшін ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

HAH  PK  сообщает,  что  научный    журнал  «Известия    HAH  PK.  Серия  физико-ма-
тематическая»  был  принят  для  индексирования  в  Emerging  Sources  Citation  Index, 
обновленной  версии  Web  of  Science.  Содержание  в  этом  индексировании  находится  в 
стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в 
the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities 
Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для исследова-
телей, авторов,  издателей  и  учреждений.  Включение  Известия  HAH  PK  в  Emerging  
Sources Citation   Index   демонстрирует   нашу   приверженность   к   наиболее   актуаль-
ному   и влиятельному контенту по химическим наукам для нашего сообщества.
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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of geology and technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество и глубину контента для исследователей, авторов, 
издателей и учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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Бас редактор:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас директорының 
м.а. (Алматы, Қазақстан)  Н=5

Редакция алқасы:
ҚАЛИМОЛДАЕВ  Мақсат  Нұрәділұлы  (бас  редактордың  орынбасары),  физика-математика 

ғылымдарының  докторы,  профессор,  ҚР  ҰҒА  академигі,  ҚР  БҒМ  ҒК  «Ақпараттық  және  есептеу 
технологиялары институты» бас директорының кеңесшісі, зертхана меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) 
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ВОЙЧИК  Вальдемар,  техника  ғылымдарының  докторы  (физика),  Люблин  технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша) H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н-10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика) Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  теориялық  және 

ядролық  физика  кафедрасының  профессоры,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университеті 
(Алматы, Қазақстан) Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 
академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина) Н=5

МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович,  техника  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
Беларусь ҰҒА академигі (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР  ҰҒА  академигі,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университетінің  ғылыми-инновациялық 
қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан) Н=26

ТАКИБАЕВ  Нұрғали  Жабағаұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=5

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова 
ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова) Н=42

ХАРИН  Станислав  Николаевич,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, ҚР 
ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=10

ДАВЛЕТОВ  Асқар  Ербуланович, физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=12

КАЛАНДРА  Пьетро,  Ph.D  (физика),  Наноқұрылымды  материалдарды  зерттеу  институтының 
профессоры (Рим, Италия) H=26
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ПРИЛОЖЕНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ ПРАВИЛ В ПРОЦЕССАХ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

Аннотация. В статье рассматриваются особенности кредитования малого (среднего) бизнеса. 
Предложен метод оценки кредитоспособности предприятий малого бизнеса, основанный на 
применении математического аппарата теории нечетких множеств. В общем случае предполагается, 
что любой параметр принимает значения на некотором интервале вещественных чисел. Далее значения 
исходных показателей отображаются на интервал [0,1]. Правила, на основе которых принимаются 
решения, формируются в виде логических формул, содержащих параметры. Одни параметры 
получаются в результате анализа деятельности предприятия. Другие параметры предсказываются на 
основе теории нечетких множеств. В самом общем виде предсказывается один параметр называемый 
индекс кредитоспособности, меняющийся от 0 до 1 и имеющий естественную интерпретацию. 
Предпочтение отдается предприятиям с более высоким индексом кредитоспособности. В настоящее 
время реализуется программная система для поддержки процесса кредитования.

Ключевые слова: кредитоспособность, нечеткая логика, лингвистическая переменная, логические 
правила, принятие решений.

Введение. В условиях динамично меняющейся внешней среды и в результате глобализации 
общества, появляются задачи с новыми свойствами. для их решения требуются «внешние» знания, 
непосредственными носителями которых являются эксперты. Как правило, знания фрагментарны, 
имеют произвольную структуру, различный формат и распределены в глобальной среде. в современном 
динамично меняющемся мире, в условиях жесткой рыночной конкуренции, организации вынуждены 
опираться на помощь автоматизированных систем для принятия эффективных решений управления. 
В свою очередь, автоматизированные системы должны базироваться на современных математических 
методах, обеспечивать поддержку принятия сложных решений, учитывая многие цели и ограничения.

Кредитоспособность предприятия – многоаспектное и динамичное явление. Сегодня управление 
малым предприятием протекает в условиях неопределенности относительно будущего финансового 
состояния самого предприятия и его экономической среды функционирования, так как этот сектор 
экономики наиболее подвержен мировому финансовому кризису. Традиционные методы оценки 
кредитоспособности неприемлемы для малого бизнеса. Это объясняется высоким уровнем ошибок в 
финансовой отчетности малых предприятий, использованием различных схем ухода от уплаты налогов 
и т.д. В связи с этим, формирование инструментария для оценки кредитоспособности предприятий 
малого бизнеса является весьма актуальным. Сегодня управление малым предприятием протекает 
в условиях неопределенности относительно будущего финансового состояния самого предприятия 
и его экономической среды функционирования, так как этот сектор экономики наиболее подвержен 
мировому финансовому кризису. С этой точки зрения анализ целесообразности кредитования 
предприятий малого бизнеса необходимо рассматривать как задачу, решаемую в условиях высокой 
степени неопределенности [1]. 

Для решения данной проблемы применяются альтернативные методы оценки кредитоспособности 
малых предприятий, основанные на нечеткой логике Л.  Заде. Как известно, Л. Заде заменил 
классическое канторовское понятие множества, допустив, что характеристическая функция 
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принадлежности элемента множеству может принимать значения в интервале [0, 1] вещественных 
чисел, а не только значения 0 либо 1, как обычно. Такие множества были названы им нечеткими 
(fuzzy). Далее он ввел понятие лингвистической переменной и допустил, что в качестве ее значений 
выступают нечеткие множества. Можно сказать, что Л.  Заде создал математический аппарат для 
описания процессов интеллектуальной деятельности, включающий нечеткость и неопределенность 
понятий и математических выражений [2]. 

Процедура принятия решения в обобщенном виде включает: формулирование и сопоставление 
альтернатив, выбор альтернатив, построение и корректировку программы действий. Формализация 
процесса оценки кредитоспособности малого предприятия может быть представлена следующим 
образом.

Предположим, что заемщик обладает неким набором характеристик (показателей), которые 
подлежат оценке при принятии решения о кредитовании, представленных в виде  NixX i ,1: == .

Оценка характеристик происходит на основе набора критериев  MjcC j ,1: == . 

Далее, определяется набор возможных исходов (альтернатив)  TtaA t ,1: ==  

На следующем этапе строится набор правил нечеткого логического вывода  LlpP l ,1, ==
вида «Если ...,то ...». 

Затем, выполняется свертка левой части правил по схемам, которые будут более подробно 
описаны ниже. 

В свою очередь выбор той или иной альтернативы также является нечеткой мерой, 
определяющей такие характеристики предоставляемого кредита, как:  

− максимальный размер кредита;
− размер процентной ставки;
− срок кредита.
Определение набора показателей и логических правил в итоге и является выбором схемы 

кредитования  KksS k ,1:,= . 
Материалы и методы. Логические правила. Логика Л. Заде является одной из простых и 

естественных неклассических логик. Как уже было сказано выше, значения формул логики Л Заде 
лежат на отрезке . В книге Г.Дж. Кейслера и ЧэнЧень-чуня «Теория непрерывных моделей»
рассмотрена более общая ситуация, а именно, когда значения формул лежат в топологическом 
пространстве. Основной изучаемый случай, когда топологическое пространство является 
компактным и хаусдорфовым, а логические связки и кванторы – непрерывными функциями. 
Интересно, что многие конструкции и теоремы классической логики (более точно, теории моделей) 
обобщаются на данный случай.  

С точки зрения теории непрерывных моделей логика Л. Заде является весьма частным 
случаем. Однако она интересна тем, что нашла многочисленные приложения в технических, 
естественных и гуманитарных областях [3,4]. 

Определим типовые логические связки логики Л. Заде: 
);,min( yxyx =  
);,max( yxyx =

.1 xx −=
Иногда рассматривают следующие дополнительные связки:

;2/)( yxyx +=  
;yxyxyx −+= нетрудно показать, что если ,1,0  yx то ;10  yx  

− yx произведение; 
2)( xxcon = – оператор концентрации; 

xxdil =)( – оператор растяжения. 
Имеются два естественных квантора: 

)inf( x – аналог квантора всеобщности ;
)sup( x – аналог квантора существования .  

Некоторые дополнительные кванторы: 
− )(x мера множества ,X 



=
Xx

dxx .)(

− )(),( xcxc центр тяжести множества X без учета функции плотности и с учетом

;)(






=

Xx

Xx

dx

xdx
xc .

)(
)(











=

Xx

Xx

dx

dxx
xc

 1,0
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Предположим, что заемщик обладает неким набором характеристик (показателей), которые
подлежат оценке при принятии решения о кредитовании, представленных в виде  NixX i ,1: == . 

Оценка характеристик происходит на основе набора критериев  MjcC j ,1: == .

Далее, определяется набор возможных исходов (альтернатив)  TtaA t ,1: ==

На следующем этапе строится набор правил нечеткого логического вывода  LlpP l ,1, ==
вида «Если ...,то ...».

Затем, выполняется свертка левой части правил по схемам, которые будут более подробно
описаны ниже.

В свою очередь выбор той или иной альтернативы также является нечеткой мерой, 
определяющей такие характеристики предоставляемого кредита, как:

− максимальный размер кредита;
− размер процентной ставки; 
− срок кредита.
Определение набора показателей и логических правил в итоге и является выбором схемы

кредитования  KksS k ,1:,= .
Материалы и методы. Логические правила. Логика Л. Заде является одной из простых и 

естественных неклассических логик. Как уже было сказано выше, значения формул логики Л Заде 
лежат на отрезке . В книге Г.Дж. Кейслера и ЧэнЧень-чуня «Теория непрерывных моделей»
рассмотрена более общая ситуация, а именно, когда значения формул лежат в топологическом
пространстве. Основной изучаемый случай, когда топологическое пространство является 
компактным и хаусдорфовым, а логические связки и кванторы – непрерывными функциями. 
Интересно, что многие конструкции и теоремы классической логики (более точно, теории моделей)
обобщаются на данный случай. 

С точки зрения теории непрерывных моделей логика Л. Заде является весьма частным
случаем. Однако она интересна тем, что нашла многочисленные приложения в технических,
естественных и гуманитарных областях [3,4].

Определим типовые логические связки логики Л. Заде:
);,min( yxyx =
);,max( yxyx =

.1 xx −=
Иногда рассматривают следующие дополнительные связки:

;2/)( yxyx +=
;yxyxyx −+= нетрудно показать, что если ,1,0  yx то ;10  yx

− yx произведение;
2)( xxcon = – оператор концентрации;

xxdil =)( – оператор растяжения.
Имеются два естественных квантора:

)inf( x – аналог квантора всеобщности ;
)sup( x – аналог квантора существования .

Некоторые дополнительные кванторы:
− )(x мера множества ,X 



=
Xx

dxx .)(

− )(),( xcxc центр тяжести множества X без учета функции плотности и с учетом 

;)(






=

Xx

Xx

dx

xdx
xc .

)(
)(











=

Xx

Xx

dx

dxx
xc  

 1,0

Конечно, последние определения корректны, если множество X измеримо, т.е.
соответствующие интегралы должны существовать.  

В [5] введены понятия −− kt ,   и −e множеств. Это «непрерывные» аналоги отрицания, 
конъюнкции и квантора существования. Точнее, в некотором смысле, их «заменители» в 
непрерывном случае [6], [7]. 

Опуская громоздкие определения, отметим, что: 
  является −k  множеством;

  является −k множеством;
  является −k множеством;
 sup является −e множеством.
−t множества нет, но его можно добавить. 

Введем семейство функций ]1,0[: xtx   таких, что ,1)( =xtx  и для любого xy    

выполняется .1)( ytx  Тогда они образуют −t множество. 
Ниже приведены примеры такого рода функций: 

Для классической логики известна эквивалентность .yxyx →   Это так называемая 
«материальная» импликация. Данная формула позволяет ввести импликацию и для логики Л. Заде. 
Однако для логики Л. Заде ситуация оказалась более интересной. Например, в [8], [9], [10] 
рассматривается более 15 видов различных импликаций.  

Некоторые примеры импликаций для логики Л. Заде: 

1) ;
,0
,1








=→
yxесли
yxесли

yx  

2) ;
,
,1








=→
yxеслиy
yxесли

yx
g

3) ( ) ( ) ( )( );11 yxyxyx
ssss

−→−→=→

4) ( ) ( ) ( ) ;11 




 −→−→=→ yxyxyx

gssg

5) ( ) ( )( );11 yxyxyx
sggs

−→−




 →=→

6) ( ) ( ) .11 




 −→−





 →=→ yxyxyx

gggg

Результаты. Процесс принятия решений. Выше было отмечено, что параметры 
(показатели) принимают довольно произвольные значения. Более точно, каждый параметр 
изменяется в определенном присущем ему интервале. Далее предполагаем, что произведена 
унификация параметров, т.е. соответствующие интервалы отображены на отрезок [0,1]. 

С каждым i-м показателем можно связать один «универсальный» предикат ( )xPi  или три

одноместных предиката ( )xPi
L , ( )xPi

M , ( )xPi
H , которые естественным образом возникают

посредством композиции с приведенными ниже функциями [11]. 
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Рис. 1. Функция принадлежности 

Для простоты обычно вводят также формульно определимые предикаты: 
( ) ( ) ( )xPxPxP i

M
i
L

i
LM = , 
( ) ( ) ( )xPxPxP i

H
i
M

i
HM = . 

Рис. 2. Функция принадлежности ( )xPi

Аналогично с каждым финансовым показателем, т.е. характеристикой предоставляемого 
кредита, связываем предикат i

DQ ,  HMLMHMLD ,,,, .
В качестве возможных параметров определяемой оптимальной схемы кредитования можно 

выделить следующие:  
− максимальный размер кредита;
− максимальный срок кредита;
− размер процентной ставки.
Правила, на основе которых принимаются решения, имеют вид

( ) ( )mn yyxx ,...,,..., 11  → . 

Обсуждение. Обычно ( ) ( )jj

n

jn xQxx
11 ,...,
=
= , т.е. имеем конъюнкцию одноместных 

предикатов указанной выше сигнатуры. Приэтомкаждое jQ  имеет вид i
DP , 

 HMLMHMLD ,,,, .
В итоге получаем правило следующего вида: 
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Для краткости пишем ( )mnii yyxxRR ..,.. 11= . 
В большинстве случаев естественно рассматривать их дизъюнкцию 

ii
RR = . 

Параметры nxx ..1 получаются в результате анализа деятельности предприятия. Это 

показатели, упомянутые в разделе 1. Параметры myy ..1 предсказываются. Это такие показатели, как 
объем кредита, процентная ставка, длительность кредита. 

 Заключение. Предложен метод оценки кредитоспособности предприятий малого бизнеса, 
основанный на применении математического аппарата теории нечетких множеств. Рассмотрены 
основные этапы нечеткого логического вывода. В самом общем виде предсказывается один 
параметр называемый индекс кредитоспособности, меняющийся от 0 до 1 и имеющий естественную 
интерпретацию. Предпочтение отдается предприятиям с более высоким индексом кредитоспособности.

В настоящее время исследование и разработки ведутся по следующим направлениям:
− формулирование новых правил кредитования;
− апробирование алгоритмов в системах Matlab, Maple, Statistica, Excel;
− проектирование системы, ориентированной на будущую реализацию средствами Phyton,

VisualC++, MySQL.

Финансирование работы поддержана Комитетом науки Министерства образования и науки 
Республики Казахстан, грант № AP08855497.
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ШЕШІМ ҚАБЫЛДАУ ПРОЦЕССІНДЕГІ ЛОГИКАЛЫҚ ЕРЕЖЕЛЕР ҚОСЫМШАСЫ

Аннотация. Мақалада шағын (орта) бизнесті несиелендіру ерекшеліктері қарастырылады. 
Бұлдыр жиындар теориясының математикалық аппаратын қолдануға негізделген шағын кәсіпкерлік 
субъектілерінің несиелік қабілетін бағалау әдісі ұсынылған. Жалпы алғанда, кез-келген параметр 
нақты сандардың белгілі бір диапазонында мәндерді қабылдайды деп болжанады. Әрі қарай [0,1] 
интервалында бастапқы параметрлер мәндері көрсетіледі. Шешімдер қабылданатын ережелер 
параметрлері бар логикалық формулалар түрінде тұжырымдалған. Кейбір параметрлер кәсіпорынды 
талдау нәтижесінде алынады, басқалары болжанады. Қазіргі уақытта несиелеу процесін қолдау үшін 
бағдарламалық қамтамасыз ету жүйесі енгізілуде.

Түйінді сөздер: несиеге қабілеттілік, анық емес логика, лингвистикалық айнымалы, логикалық 
ережелер, шешім қабылдау
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APPLICATION OF LOGICAL RULES IN DECISION-MAKING PROCESSES

Abstract. In the article, the features of lending to small (medium) businesses are considered. A method for 
assessing the creditworthiness of small businesses based on the application of the mathematical apparatus of the 
theory of fuzzy sets is proposed. In general, it is assumed that any parameter takes values ​​on a certain interval 
of real numbers. Further, the values ​​of the initial indicators are mapping on the interval [0,1]. The rules on the 
basis of which decisions are made are formulated in the form of logical formulas containing parameters. Some 
parameters are obtained as a result of the analysis of the enterprise, other parameters are predicted. A software 
system is currently being implemented to support the lending process.

Key words: creditworthiness, fuzzy logic, linguistic variable, logical rules, decision making.
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