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где Еαβ – (55)-матрица, у которой в α-й строке и β-м столбце стоит единица, а остальные 

элементы нули, причем векторы i5, i6, …, i10 образуют базис алгебры Ли H  группы Ли Н 
вращений, а векторы i1, i2, i3, i4 – базис алгебры Ли 4 параллельных переносов пространства R4.  

В данной работе изучается однопараметрическая подгруппа L Ли группы Ли Н, базис алгебры 
Ли которой задаётся оператором {i5 + i10}. Для этой группы Ли находятся все инвариантные 
одно-, дву- и трёхмерные подпространства пространства R4. Получаем следующую теорему. 

Теорема. Относительно группы Ли L инвариантны только 
1. Одномерные подпространства {pе3 + qе4} и, соответственно, прямые [О, p е3 + q е4], 

причём  =0,  p, q – любые. 
2. Двумерные подпространства {е1, е2}, {е3, е4} и, соответственно, плоскости [О, е1, е2] и 

[О, е3, е4]. 
3. Трёхмерные подпространства [е1, е2, pе3 + qе4] и [О, е3, е4] и, соответственно, 3-

плоскости: [О, е1, е2, pе3 + qе4]. 
Полученные результаты могут быть использованы в теоретической физике и в специальной 

теории относительности [2]. 
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Сельское хозяйство является одним из основных отраслей национальной экономики. Именно в 

аграрной отрасли формируется значительная доля ВВП Украины. Эффективное 
функционирование агросектора может обеспечить значительный потенциал экономического 
роста. 

Сегодня в Украине сельское хозяйство переживает сложное экономическое положение и 
требует внедрения изменений для лучшего использования земельных ресурсов и улучшения 
урожайности. 

Для определения факторов и построениядля модели прогнозирования объемов производства 
сельскохозяйственной продукции использовано нечеткий логический вывод. 

Нечеткое множество (fuzzyset) представляет собой совокупность элементов произвольной 
природы, по которым нельзя с полной уверенностью утверждать принадлежит тот или иной 
элемент рассматриваемой совокупности данномумножеству или нет. [3] 

Математическое определение нечеткого множества. Формально нечеткое множество А 
определяется как множество упорядоченных пар или кортежей вида: ൏ ,ݔ μ୅ሺxሻ ൐где х является 
элементом некоторой универсально множества или универсаму X, а μ୅ሺxሻфункция 
принадлежности, которая ставит в соответствие каждому из элементов xεX некоторое 
действительное число из интервала [0, 1], то есть данная функция определяется в форме 
отражения: 

μ୅: X	 → ሾ0, 1ሿ. 
При этом значениеμ୅ሺxሻ ൌ 1для некоторого xεX означает, что элемент x принадлежит 

нечеткому множеству A, а значениеμ୅ሺxሻ ൌ 0означает, что элемент x определенно не относится к 
нечеткого множества A. 

Формально конечное нечеткое множество записывается в виде:A={<x1,μ୅ሺx1ሻ ൐, <x2, 
μ୅ሺx2ሻ ൐,….,<xn,μ୅ሺxnሻ ൐ሽ, а в общем случае - в виде:A={x, μ୅ሺxሻ ൐ሽ. 
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Для построения модели был избран алгоритм Мамдани. Алгоритм Мамдани является одним из 
первых, который нашел применение в системах нечеткого вывода.  

Построение модели состоит из следующих этапов: 
Этап 1. Определение характеристик системы 
Чтобы сформировать набор независимых переменных модели были определены основной 

набор важнейших факторов, влияющих на модель. По нашему мнению такими факторами 
являются: 

 X1 – уровень использования удобрения на 1 га; 
 X2 – суммарное количество сельскохозяйственной техники на 1 Га; 
 X3 – посевная площадь; 
 X4 – индекс цен на продукцию. 

Этап 2. Описание лингвистической переменной 
На следующем этапе описано параметры модели как лингвистические переменные. Для этого 

нужно указать их обозначения, определить универсальное множество и набор термов. 
Таблица 1 

Факторы, описанныев виде лингвистических переменных 
Обозначение и название 
переменной 

Универсальное множество Термы 

X1 – Уровень использования 
удобрения на 1 га; 

(0-5) тонн/га низкий (1), средний (2), 
высокий (3). 

X2 – Суммарное количество 
сельскохозяйственной техники 
на 1 Га; 

(0-10) ед./га низкий (1), средний (2), 
высокий (3). 

X3 – Посевная площадь; (0-250) Га очень малая (1), малая (2), 
средняя (3), большая (4), 

очень большая (5). 
X4 – Индекс цен на 
продукцию 

(0-200) % низкий (1), средний (2), 
высокий (3). 

Y - Количество продукции 
(совокупный сбор урожая) с 1 
Га 

Определяется в 
зависимости от вида 
продукции 

низкий (1), средний (2), 
высокий (3). 

Поскольку показатели количества собранной продукции варьируются от типа самой 
продукции, данный показатель и его термы были определены отдельно в каждом случае. В данной 
работе разработаны несколько вариантов для различных видов продукции. 

Этап 3. Определение функций принадлежности нечетких термов 
Для каждого терма лингвистических переменных построена функция принадлежности в 

соответствии известными распределениями значений параметров и базовым универсальным 
множеством. 

Этап 4.Формирование базы правил 
Следующий этап предусматривает формирование базы правил. Используя базу правил и 

систему нечеткого логического вывода типа Мамдани проводится прогнозирование объема 
производства продукции. Отрывок базы правил продемонстрированв табл. 2. 

Таблица 2 
Часть базы правил модели прогнозирования объемов производства сельскохозяйственной 

продукции 
Лингвистические значения 

показателей 
Вес 

Результирующая 
переменная 

X1 X2 X3 X4 ݓ௜
௛ G 

В В ДВ В ݓଵ
௛ В 

Н Н ДМ - ݓଶ
௛ Н 

С - С С ݓଷ
௛ С 

- В М В ݓସ
௛ Н 

Н В С В ݓହ
௛ С 
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Разработанная модель на основе нечеткой логики позволяет обоснованно определить объем 
производства сельскохозяйственной продукции. используя при этом непоные или неточые 
входные данные. Также, с помощью данной модели можно в режиме реального времени 
осуществлять поиск путей для повышения эффективности производства, изменяя входные данные. 

Для успешного функционирования сельскохозяйственных предприятий мы рекомендуем 
применять данную модель на базенечеткой логики для прогнозирования будущих значений 
количества произведенной продукции. Это позволит определять лучшие соотношение таких 
показателей как площадь посевов, уровень использования удобрений, количество техники. 
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В настоящее время кредитно-финансовая деятельность любого банка подвержена 

неопределенности и рискам, которые связанны с изменениями обстановки на рынках, а 
своевременная оценка количественных и качественных показателей, характеризующих 
возможности кредитополучателя погасить кредит, позволяет снизить эту неопределенность и 
риски. 

Анализ практики деятельности белорусских банков показал, что единая методика для оценки 
кредитоспособности кредитополучателей – физических лиц в Республике Беларусь отсутствует, и 
каждый банк самостоятельно определяет показатели при оценке кредитоспособности клиента. С 
учетом недостатков существующих методик оценки кредитоспособности предлагается экспертно-
статистическая методика оценки кредитоспособности физического лица. Более подробно 
остановимся на каждом пункте методики. 

1. Разработка модели критериев и факторов, влияющих на кредитоспособность. Модель 
представляет собой 5 критериев и 18 факторов (таблица 1). Каждый критерий может 
характеризоваться определенным набором факторов.  
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