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Применение системного подхода  

к организации методов и технологий  
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Системный подход как метод научного познания рассматривает объекты как системы, что характеризуются сис-

темными свойствами: сложность, организованность, целостность.  

Цель исследования – возможность применения системного подхода как метода научного познания к организации ме-

тодов и технологий интеллектуальных вычислений, что представлены теорией нечетких множеств в учебную дисциплину. 

Материал и методы. Использование метода системного анализа реализовано с помощью средств графического ин-

терфейса пользователя GUI пакета Fuzzy Logic Toolbox системы MATLAB для разработки нечетких систем.  

Результаты и их обсуждение. В статье освещается проблема применения системного подхода как метода научного по-

знания к организации методов и технологий интеллектуальных вычислений в учебную дисциплину. Как система рассмотрена 

теория нечетких множеств, которая предусматривает знания о предмете и способах его исследования. Показано, что превра-

щения в системе не изменяют ее структуру. Для многомерного построения знаний о предмете учебной дисциплины использован 

системный анализ, что предусматривает выделение предмета-системы из среды и описание его как целостности, рассекание на 

части и выявление отношений между ними, исследование структуры системы (системообразующих связей, иерархии уровней 

строения), а также исследование функционирования системы, ее развития.  

Заключение. Перспективой будущих исследований видим изучение нейронных сетей и генетических алгоритмов, что 

также представляют методы и технологии интеллектуальных вычислений.  

Ключевые слова: системный подход, системные свойства, системный анализ, интеллектуальные вычисления, учебная 

дисциплина, теория нечетких множеств, нечеткая логика, пакет Fuzzy Logic Toolbox. 
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System approach as the method of scientific cognition considers objects as systems which are characterized by system proper-

ties: complexity, organization, wholeness.   

The aim of the study is possibility of application of the system approach, as a method of scientific cognition, to the organization 

of methods and technologies of intellectual computing, which are represented by the theory of fuzzy sets, in the academic discipline. 

Material and methods. Application of the method of system analysis is implemented with the help of the means of graphic inter-

face of GUI user of Fuzzy Logic Toolbox package of MATLAB system for the development of fuzzy systems.   

Findings and their discussion. The issue of application of the system approach as a method of scientific cognition to the organ-

ization of methods and technologies of intellectual computing in the academic discipline is presented in the article. The theory of 

fuzzy sets, which envisages knowledge of the subject and ways of its study, is considered as a system. It is shown that transformations 

in the system do not change its structure. For multidimensional construction of knowledge of the subject of the academic discipline 

system analysis is used, which presupposes extraction of the subject-system from the environment and its description as wholeness, 

dissection into parts and finding out relations among them, study of the system structure (system building links, hierarchy of struc-

ture levels), as well as study of the system functioning, its development.   

Conclusion. The perspective of further study we see in consideration from the positions of the system approach of the study of 

neuron networks and genetic algorithms, which is also presented by methods and technologies of intellectual computing.  

Key words: system approach, system properties, system analysis, intellectual computing, academic subject, theory of fuzzy sets, 

fuzzy logic, package of Fuzzy Logic Toolbox. 



П Е Д А Г О Г І К А 

оследние десятилетия характеризуются 

бурным развитием компьютерных техноло-

гий и связанных с ними вычислительных мето-

дов, что тесно сопряжено как с ростом объема 

доступных данных, так и с увеличением мощно-

стей их обработки – факторов, сильно связанных 

между собой. Без них развитие данной сферы 

науки было бы почти невозможным, а ее прило-

жения оказались бы практически бесполезными. 

Общим свойством интеллектуальных вычисле-

ний считается то, что они обрабатывают инфор-

мацию в ситуациях, которые не допускают алго-

ритмического представления, причем выполняе-

мая работа связана с символьным представлени-

ем знаний. Такие системы владеют способно-

стью обнаруживать закономерности поведения 

объекта по данным его наблюдения, могут фор-

мулировать правила вывода и обобщать знания в 

ситуациях, когда от них требуется провести про-

гнозирование или классификацию объекта одной 

из наблюдаемых ранее категорий.  

Поскольку интеллектуальные вычисления 

считаются новой отраслью науки, которая вклю-

чает знания о предмете и способах его исследо-

вания, то возникает потребность создания 

учебного предмета, что представлял бы собой 

модель науки и включал учебный материал, 

отобранный в зависимости от целей и задач об-

разования.  

Системный метод незаменим в познании и 

конструировании сложных динамических сис-

тем, к которым можно отнести изучение методов 

и технологий интеллектуальных вычислений, что 

объясняется определенной закономерностью в 

развитии самой науки. Сущность понятия приве-

дена в словарях: философии науки С.О. Лебедева 

и др.; из педагогики Г.М. Коджаспировой и др.; 

из профессионального образования С.М. Вишня-

ковой и др. В свободной энциклопедии «Википе-

дия» рассматривается как направление методо-

логии научного познания, в основе которого ле-

жит рассмотрение объекта как системы, как це-

лостного комплекса взаимоувязанных элементов 

(И.В. Блауберг, В.Н. Садовский, Э.Г. Юдин и 

др.); совокупность объектов, которые взаимодей-

ствуют Л. фон Берталанфи; совокупность сущно-

стей и отношений (А.Д. Холл, Р.И. Фейджин и 

др.). Применение системного подхода к изуче-

нию математики в высшей профессиональной 

школе рассматривалось О.А. Малыгиной и др.  

Системный подход – направление методоло-

гии, в основе которого лежит рассмотрение объ-

ектов как систем; ориентирует исследователя на 

раскрытие целостности объекта, выявление раз-

нообразных типов связей в нем и приведение их 

в единственную теоретическую картину [1, 

с. 303]. При исследовании педагогической сис-

темы исследователь должен обнаружить компо-

ненты и системообразующие связи педагогиче-

ского процесса, выявить основные факторы, ко-

торые влияют на функционирование этой систе-

мы, выявить роль и место в системе других явле-

ний, выучить процессы управления, которые 

обеспечивают достижение установленных целей, 

и в результате – создать систему с улучшенным 

функционированием, внедрить полученные ре-

зультаты в практику. 

Вопрос теоретического анализа и практиче-

ского применения системного подхода как мето-

да научного познания в научной литературе от-

ражен в достаточной мере. Однако исследова-

ний, в которых раскрыто применение системного 

подхода в процессе построения логики изучения 

методов и технологий интеллектуальных вычис-

лений, не проводилось. 

Цель статьи – возможность применения сис-

темного подхода как метода научного познания к 

организации методов и технологий интеллекту-

альных вычислений, что представлены теорией 

нечетких множеств в учебную дисциплину. 

Материал и методы. Методологическую ос-

нову исследования составили системный подход 

(И.В. Блауберг, В.Н. Садовский, Э.Г. Юдин и 

др.); теория нечетких множеств (Л.А. Заде, 

А.Г. Корченко и др.); практическая реализация 

нечетких систем средствами MATLAB 

(Р.Ю. Голунов, М.И. Дли, Н.О. Корчемный, 

В.В. Круглов, С.Д. Штовба и др.), которые соз-

дают целостное представление об организации и 

самоорганизации процесса обучения. 

В основу организации и представления мате-

риала положено применение системного подхода 

к организации методов и технологий интеллек-

туальных вычислений в учебную дисциплину 

«Интеллектуальные технологии управления при-

нятия решений». Системный подход как метод 

научного познания рассматривает объекты как 

системы, что характеризируются системными 

свойствами: сложность, организованность, цело-

стность.  

Предмет исследования: рассмотрение теории 

нечетких множеств в логике системного иссле-

дования объекта (предмета) изучения как систе-

мы; понятие «преобразование» в системе, кото-

рое не изменяет ее структуру; системный анализ, 

что выражает системную ориентацию исследо-

вания конкретных объектов, реализацию идей 

системного подхода в определенной научной об-

ласти, то есть абстрактная познавательная схема 

системного подхода, что превращается в способ 
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изучения конкретного предмета; пакет приклад-

ных программ Fuzzy Logic Toolbox системы 

MATLAB, которая имеет наиболее наглядную 

реализацию при использовании средств графиче-

ского интерфейса пользователя GUI для разра-

ботки нечетких систем. 

Результаты и их обсуждение. Для решения 

поставленной задачи необходимо обратиться к 

основному понятию системы, что неразрывно 

связано с понятием среды, исходя из того, что 

исходный признак системы – ее выделенность из 

«некоторого окружения». Выделив систему из 

среды, перейдем к анализу системных свойств: 

сложности, организованности, целостности. По-

нятие «сложность» выражается количественно 

качественная определенность системы, ее внут-

ренняя дискретность, сложение из частей (эле-

ментов). Формализировать данное понятие дос-

таточно трудно. К характерным чертам сложно-

сти можно отнести большое количество элемен-

тов в системе, многогранность связей, сложное 

функционирование, иерархичность структуры и 

др. Фиксация соотношения частей, их иерархии 

раскрывается понятием «организованность» сис-

темы. Одна и та же часть системы в одном слу-

чае может быть рассмотрена как неделимая (эле-

мент), в другом – допускает последующую раз-

бивку, то есть рассматривается как подсистема в 

пределах исходной системы. Свойства, которые 

выделяют систему из среды (из метасистемы) и в 

то же время определяют ее как особенный объ-

ект изучения, характеризуют как целостные 

свойства [2, с. 15]. 

Элемент – это часть системы, ее структурная 

единица. Система формируется разнообразием 

элементов с индивидуальными свойствами. Од-

ним из важных понятий системного подхода есть 

понятие связи. Говоря о связи, имеют в виду 

взаимодействие между элементами, взаимодей-

ствие системы и среды. Через изучение связей в 

системе осуществляется изучение ее существо-

вания и развитие. Связи системы, которые опре-

деляют ее как некоторое качественное образова-

ние, называют системообразующими. Разделяют 

связи, которые установлены в пределах одного 

уровня строения системы (горизонтальные) и 

связи между уровнями (вертикальные или межу-

ровневые). Нарушение системообразующих свя-

зей приводит к разрушению исходной системы, 

то есть исходного качества. 

Единство элементов и связей системы со-

ставляет сущность понятия «структура». Струк-

тура – это форма организации системы; она ото-

бражает природу системообразующего фактора – 

сочетание элементов в систему с новым качест-

вом. Структура несет принципы сохранения ка-

чественной определенности системы и рассмат-

ривается как инвариантный аспект системы. Лю-

бая система выступает в многообразии своих ви-

дов, которые имеют общий тип структуры, но 

разные количественные, индивидуальные свой-

ства. При этом собственно характер элементов и 

связей, которые выступают в единстве, сохраня-

ется. Как отмечено в работе [2, с. 16], иногда 

удобно использовать синоним «тип структуры», 

что позволяет выделить особенности той или 

другой структуры по сравнению с другими. 

В качестве примера рассмотрим технологию 

интеллектуальных вычислений, представленную 

теорией нечетких множеств, как систему. Для 

этой системы метасистемой считается множество 

«функций принадлежности». Напомним, что не-

четким множеством 
~
A  на универсальном мно-

жестве X  называют совокупность пар 

xxA A
~

, где 1,0: XA , 

1,0: XA  – отображение множества X  в 

единичный отрезок 1,0  – называется функцией 

принадлежности нечеткого множества 
~
A . Зна-

чение функции принадлежности xA  для эле-

мента Xx  называется степенью принадлеж-

ности [3, с. 62]. Подсистемами метасистемы вы-

ступают все функции принадлежности: класса 

синглтон, гаусовская, колоколообразного типа, 

класса s , класса , класса , класса t , класса 

L . Структура системы «функция принадлежно-

сти» состоит из элементов – определенных в 

пространстве вещественных чисел, то есть 

RX , а связями, которые образуют систему, 

выступает значение 0, которое значит, что эле-

мент не включен в нечеткое множество, число 1 

описывает полностью включенный элемент. Зна-

чения от 0 к 1 характеризуют нечетко включен-

ные элементы. В зависимости от характера эле-

ментов и связей выделяются разнообразные под-

системы. Рассматривая многогранность функций 

принадлежности, можно сказать, что у разных 

функций принадлежности одинаковый тип 

структуры, то есть структура системы «функция 

принадлежности». Однако каждая подсистема 

имеет и свои особенности, которые порождены 

особенностями структуры (особенностями эле-

ментов и связей). К целостным свойствам систе-

мы, за которыми классифицируются функции 

принадлежности, относятся: нормальность, суб-

нормальность, выпуклость, невыпуклость, уни-

модальность, полимодальность, толерантность, 
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дискретность, непрерывность, параметричность, 

непараметричность [3, с. 103]. Можно отметить, 

что разнообразные виды функций принадлежно-

сти строятся следующими методами: опроса, 

численным, лингвистических термов, количест-

венного парного сравнения, сравнения с опреде-

лением квадратного корня, сравнения с нахож-

дением частных, парного сравнения наименьших 

квадратов, парных сравнений на ранговых оцен-

ках, назначения параметров, коррекции парамет-

ров, построения экспоненциальной функции, 

прямого и обратного оценивания, интервальных 

оценок, уровневых множественных чисел. 

Изучение системы в развитии, в динамике 

связано с понятием «преобразование». Под пре-

образованием в системе будем понимать преоб-

разование, которое не изменяет ее структуру. 

Такие преобразования, как правило, создают ви-

ды системы с одним и тем же типом структуры, 

но с разными параметрами, характеристиками, 

свойствами [2, с. 16]. Например, при применении 

логических операций над нечеткими множест-

венными числами (включение, равенство, допол-

нение, пересечение, объединение, разницы) и 

алгебраических операций (произведение, сумма, 

декартовое произведение). При этом в каждом из 

результатов выполнения операций – общий тип 

структуры, структура системы «функция при-

надлежности». Аналогично применение нечет-

ких отношений и операций над ними. 

Системный подход дает ориентиры исследо-

вания объективной реальности, направляет по-

знавательную деятельность человека, задает ко-

ординаты многомерного построения знаний о 

предмете каждой науки, но не приводит кон-

кретно научных знаний о предмете изучения. 

Реализация идей системного подхода в конкрет-

ной науке приводит к понятию «системный ана-

лиз» – категории, которая выражает системную 

ориентацию исследования конкретных объектов, 

реализацию идей системного подхода в опреде-

ленной научной области. Абстрактная познава-

тельная схема системного подхода превращается в 

способ изучения конкретного предмета [2, с. 17].  
Покажем на примере использования метода 

системного анализа. Рассмотрим пакет приклад-
ных программ Fuzzy Logic Toolbox системы 
MATLAB, которая имеет наиболее наглядную 
реализацию при использовании средств графиче-
ского интерфейса пользователя GUI для разра-
ботки нечетких систем [4]. В качестве исходной 
системы выбирается процесс построения нечет-
кой системы, его элементами будут работа в ре-
дакторе нечеткой системы вывода Fuzzy 
Inference System Editor (FIS Editor или FIS-

редактор) вместе со вспомогательными про-
граммами – редактором функций принадлежно-
сти (Membership Function Editor), редактором 
правил (Rule Editor), просмотрщиком правил 
(Rule Viewer) и просмотрщиком поверхности 
отзыва (Surface Viewer). Связь, которая образует 
систему, – все стадии разработки нечетких сис-
тем. В зависимости от поставленной цели иссле-
дования можно ограничиться выделением такой 
структуры системы, а можно рассматривать впо-
следствии каждый элемент как отдельную под-
систему. В этом случае в Fuzzy Inference System 
Editor Editor – редакторе общих свойств системы 
нечеткого вывода – выделить возможности уста-
навливать количество входов и выходов систе-
мы, выбирать тип системы (Мамдани или Суге-
но), метод дефазификации, реализации логиче-
ских операций, а также вызывать другие GUI-
модули, которые работают с системами нечетко-
го вывода. В Membership Function Editor – редак-
торе функций принадлежности – выделить воз-
можность выводить на экран графику функций 
принадлежности входных и выходных перемен-
ных, выбирать количество термов для лингвис-
тической оценки входных и исходных перемен-
ных, а также задавать тип и параметры функций 
принадлежности каждого терма. В Rule Editor – 
редакторе нечеткой базы знаний – задавать и ре-
дактировать нечеткие правила в лингвистиче-
ском, логическом и индексном форматах, редак-
тировать правила путем выбора необходимого 
сочетания термов из меню. В Rule Viewer – брау-
зере нечеткого вывода – визуализацию выполне-
ния нечеткого вывода по каждому правилу, по-
лучение результирующего нечеткого множест-
венного числа и его дефазификацию. В Surface 
Viewer – браузере поверхности «входы-выход» 
нечеткой системы – выделить возможность вы-
ведения графиков зависимости исходной пере-
менной от любых входных переменных. Изуче-
ние структуры продолжается дальше. При реше-
нии задачи исследования переходного процесса в 
кругу связей, которые образуют систему первого 
уровня (горизонтальная), представленную зада-
нием количества входных и исходных термов и 
выбором типа функции принадлежности (тре-
угольной (trimf), гаусовской (gaussmf), сигмоид-
ной (sigmf) и др.). На втором уровне – формиро-
ванием базы правил и пересмотра поверхности 
отзыва системы. Если нужно изменять характе-
ристики нечеткой системы, тогда используются 
связи следующего уровня (изменения количества 
термов, функций принадлежности и базы правил 
или учение системы с помощью функции anfis 
для системы Сугено и функции fmincon для сис-
темы Мамдани). В качестве математического 



описания (модели) процесса функционирования 
нечеткой системы выступает построение нечетко-
го контролера в среде Simulink для воссоздания 
заданной зависимости [4]. 

Следовательно, системный подход как методо-

логия исследования и системный анализ реализации 

данной методологии в конкретной области состав-

ляют аппарат процесса познания мира [2, с. 17].  

Заключение. Применение системного подхода 

к организации методов и технологий интеллекту-

альных вычислений в учебный предмет является не 

столько методом решения задачи, сколько методом 

постановки задачи, что подчеркнуто в «Новой фи-

лософской энциклопедии» [5, с. 673]: «Централь-

ное место занимает методологическая и логическая 

работа по организации дисциплинарного знания, 

его актуализации превращению в набор инстру-

ментов для проведения нового исследования. Ко-

гда эта работа завершается успешно проведенным 

исследованием, начинается следующий этап науч-

ной деятельности, на котором полученные ответы 

“реальности” должны быть приведены в связь с 

существующим дисциплинарным знанием. Это 

требует тех или иных изменений, а иногда и до-

вольно существенной структурной перестройки. В 

любом случае ее организация подвергается специ-

альному исследованию». Использование в качестве 

познавательных средств метода системного анали-

за математического моделирования и метода син-

теза, опирающихся на знание системной органи-

зации объекта, позволяет построить дисциплину 

«Интеллектуальные технологии управление при-

нятия решений» в логике системного исследова-

ния объекта (предмета) изучения. 

Перспективой последующих исследований 

видим изучение нейронных сетей и генетических 

алгоритмов, что также представляют методы и 

технологии интеллектуальных вычислений.  
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