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������
��	% �������% ��+����+���� �	������	%� 	���
��� �!���. #�����$�	� ��
����� 
�	���+� ����+�� ��	��% 	���
���� �!��. #���+�	�, �
� 	������� $��
��; ��	�
������; 	�-
��
���� �!�� !��!�
�! �����	�	
� �!�� � 	������:�� +	���	��� /�	���� ���	����$	�-
�
�. #��
���		%; � ���
��
�
��� � �����������; ��
�����; �!� ��+����	%� ����+�� �
��-
$��
 
�	��	��( ��+��
�! 	���
���� �����		��� �!��. #����	�	�� ��
���� ��+����+���� 
	���
��� �����		%� �!��� �������
���
 �%!���	�( �����
��		%� ��!+�; ��� ������
��-
	�� ��	��������� ������
���
�������		%� ���
�� (� 
�� ����� �������	%� � &��	�����-
����). #�����$�		%; ������ ��+���!�
 	� �����
��		�� ����	� ��:�
� +����� ��������-
��	�!, �
���
�������	�! � ����	�+�����	�! � 
���� ���
����. 

�������� �����: 	���
��; �����		�; �!�, ������
���
�������		%� ���
��%, ���	!-

�� ��:�	�;, ��+����+���! �	������	%� ��		%�. 

The problems of visualization of multidimensional fuzzy ranks. The methodology of analysis 
of images basis of fuzzy number. It is shown that the most rigid structure of a fuzzy number is the 
number of components with the highest value of membership function. Built in accordance with 
the proposed method a series of visual imagesreflect the tendency of the fuzzy time series. Appli-
cation of fuzzy time seriesvisualization facilitates the identification of high-quality bonds in the 
consideration of dynamical semi-system (including social and economic). The proposed ap-
proachallows for a qualitative level to solve the problem of grouping, structuring and forecasting 
in such systems. 

Key words: Fuzzy time series, semistructured systems, decision-making, visualizationof mul-
tidimensional data. 
 

�����!�. '�	��	�; �����		��
�( ���
�� ���	!
�! ��:�	�; !��!�
�! �������(*�!�! ��-


���
�+���! 
���� ���
��. #����	�	�� ��
���
������� ��
���� ���������	� ��+��$	��
�( 
������+���	�! ��	�+	��	%� ��������, ��
��%� ����
 �%���	!
��! 	� �����(
����. #�� &
�� 
����:�	�
�� ��:���%� 	� �����(
��� +���� ���(
 !�	%; ������
�������; �����
��, 
����(
 
��*��
����	�! ��:�	�! � ������
	%� �%�����
���	%� ��
����. ������������ ��:�	�� ���	-
                                                 

3�����
� �%���	�	� ��� /�	�	����; ������$�� ���` (��� �����
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�
��		� � ���
����	�, ���
�$��� +� ��	��	��, ����
������ ���������� ����! � ������+���	�-
�� ��*��
��(*�� ��
���� ������. 

������+���	�� ��
���� ���	!
�! ��:�	�; � �������	%� � &��	��������� ���
���� �����-

����
���
 � 
��, �
� �� �	���� �����!� ��		%� ������! 	� ����
 �%
� �%���	�	%. =�*��
��-
��	�� ��:�	�! ��$	� ����+�
� 
����� � �
����	%� �����!�. #�� �������� �
 ����
������; ��-
�
�	���� +����� � �� ��
���
�������� �	����� 	� ���
%���
�! ����:�� �������
�� ���!(*�� 
	� ��:�	�� /��
����, �	���+ ����
������; ���
�	���� +����� ��+���!�
 �����
� �%��� � ��+-
��$	��
� ��*��
����	�! �	�$��
�� "��:�	�;".  
���� �����!� ����, ���	���(*�� ��:�	��, 
���+%���
�! � ��
�����, ����� �%��� ��:�	�! ������*��
�! � ������� �%���� ����� �	�$��
�� 
���
��	�
��, ���
� ��	���		%� 	� ���
��������%� ������!�. =�����
 ���
%��
�, �
� � ����-
���	%� � &��	��������� ���
���� ��;�
���
 ����:�� �������
�� /��
����, ��
��%� �+��	!-
(
�! �� �����	�. #�� �
���$���	�� ���
�!	�! 
���� ���
�� ��+	���(
 �������% �����		%� 
�!���. @
� �!�% ������(
 �%����;  �
���	�( 	���������		��
�, ��! �� ������
�� 	��������� 
�����	!
� ��
��%, 	� ����������(*�� �%����( 
��	��
� ��+���
�
�. #������� ����
 ���-
$�
� 	�;����
��%� � 	���
��� ������, � 
��$� ������ ������
��		��� �	
�����
�.  

?���������	�� ������	�! �������	%� � &��	��������� ���
�� ��	���	� 	� ������ 	���
-
���� ��	���������� ��������, �������:�; 	�+��	�� 	���
���� �����		��� �!�� (��). ?	���-
���	��
� �� � ���;�
��, ����������(*�� ��������	��
� �����
����	�! �	/������� ��� ��-
���	�	�� 	�+��������
� ��$�� /��������%�� ����+�
��!��. 

 ��		�; ����
� ������
�����
�! ����
�;:�; �����;, ����� �	������	%; 	���
��; ���-
��		�; �!� (?��) �����
����	 ����+�
��!��, ��
��%� �����(
�! �+����	�( � �%��$�(
�! 
��*��
��		%�� �������: 

� �1 2( ), ( ),..., ( ),..., ( )i kt t t t�W V V V V . (1) 

����� W – ?��, ��	��	%; 	���� ���
���� ����+�
���;; 1 2, ,..., ,...,i kt t t t  � ����	
% �����	�, 

����� 	���(���
�! � �����
�����
�! ( )iV t : 

� �1 2( ) ( ), ( ),..., ( )i i i n it q t q t q t�V .  (2) 

��
�� ����+�
���; �+���!�
�! � �����
�����
�! � ����	
 it . ����
���
� ���%
� � ����+�
��!� 

qj(ti). 
9	���+ ?�� +�
���	�	 
��, �
� ������	�� ���	%� �������
��		%� ��		%� 	� �����
��-

�!�
�! ��+��$	%�. 
5��,����'� *����!. ��! �+���
	��� ?�� 
�����
�! ���
���
� ��+����	%; ����+, ��+��-

�!(*�; E#� �������
� 	��������%� ��	����!��� � �	���+ ?��.  
�+ �����
����	�; (1), (2) ������
, �
� �	������	%; 	���
��; �����		�; �!�  W   

���*� �����
���
� � ���� &���
��		�; 
�����% ��� ������ �������.  &
�� ������ V(ti) – ���-

��-�
����, ���
�!*�! �+ ��+���	%� ����+�
���;, �+���!��%� � �����
������%� � ����	
 ti : 

� � � �� � � �1 21 2, ( ),..., ( ) , ,...,
ni i i n i i i it q t q t q t q q q� �V . 

����� 
ni

q R	 ; ( )iV t  ��$	� ���
�
� 
����; ����
��	�
�� nR  ��! ����	
� it . 
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�+ (1) ������
, �
� ?�� �����
���!�
 ����; ���������
���	��
� 
����¢JN£  
� � � �1 2 1 2( ), ( ),..., ( ),..., ( ) , ,..., ,...,i k i kt t t t� �W V V V V V V V V . 

@
� ��	��	�! ���������
���	��
�, ��
���( ��$	� ���
�
� �
��+��� ?��. 
����� � ������
��	�� �	�$��
�� ��
�	��������		%� 	� [0,1] ����	����  

� � � �

0 1 1 0 1( ), ( ),..., ( ) colomn ( ),..., ( )n nP P P P P
 
 
 
 
� �� �P . 

'�	��	�; �����		��
�( &
�� ����	���� ����� ���
�
� 
� ���
�!
����
��, �
� �� ��$	� ����-
�
���
� � ���� ���/���� /�	���; ������	
� ¤	[0,1]. ����� ��$��; �
���� V(ti) ��$	� ���
�-
��
� � ���
��
�
���  /�	���(  

,( ) ( ( ), ) ( )i i i k kF V t P q P
 
� �� . (3) 

#��������
���	��
� W ���
���� � ���
��
�
��� ���������
���	��
� 1{ ( )}i k
i iF 
 �

� . 

 /������ (3) ������		�! 
 	�+%���
�! ������
��� �����+����, 
�� ��� �������
���
 ��-
������ �
 ���
��� V(ti) � /�	���� ( )iF 
  � 
�� ���%� ����$���
 ��+����	%; ����+ ( )iF 
  ���
�-

�� V(ti). #�����	�; ��$	� 	���(��
� 
����� ��� 	���� +	���	�; � &���
��		�; 
������, � 
/�	���( ( )iF 
  ��$	� �����
���
� � ���� ���/��� (��. ����	��). 


!*#��!*�F!/ ����,'!& �(�-����& (/���. #�������� ��+����	%� ���;�
�� ��
�	����-
����		%� ����	���� � 	������:�; �
���	� ���!��!(
�! 	� �
��+�� [0,1], �	 !��!�
�! ��	���; 
��! �����
����	�! ����+�� ( )iF 
  � �������+�� V(ti) [1, 2]. �+	����
 ��� ����
��	�
��: ���-

�
��	�
�� �����	���� V(ti) � ����
��	�
�� �+����$�	�;-����+��. ��� &
� ����
��	�
�� ��!+�	% 
��$�� ����; �������� �+���
���	��
�. ��;�
��
���	�, ��������� 	���� � ����
��	�
�� ���-
��	���� nR  �������!�
�! �� /������  

22

1

( )
n

n

i R ik
k

t q
�

� �V , 

� 	���� /�	���� ( )iF 
  � ����
��	�
�� �+����$�	�; Ln(Q) ��$�
 �%
� �%�����	� �� /������ 

� �� �
1

21 2
2 2

1 1
1 10

( ) ( ) ( )
n

n

n n

i L ik k ik k ik
k kL

F q P q P d q
 
 
 
� �
� �

�  � � � �� � � �
� �� �

� � �� . (4) 
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#�����	�� ����	�
�� �%���	!�
�! � ���� ���;�
� ��
�	��������	�! ����	���� P(Q). ����� 

����+��, �%���	!�
�! ����	�
�� ( )
ni RtV  = ( )

ni LF 
 , �+ ��
����� ������
 �+���
���	��
� ���� 

����
��	�
�. 
����+ /�	���( 	���% ��$	� ��������
� /�	���( ��
���� r 

( ( ), ( )) ( ) ( )r A B A B
 
 
 
� �  

� ��+����! ��$�� ����! /�	���!�� – ����+��� '(¤) � �(¤). 
=��
��
�
��� ( ) ( )iA t A 
� , ( ) ( )jB t B 
�  ��+���!�
 	���(��
� ��+����� ����+�� 	� &���	� 

�����(
���. #�� &
�� ���������
 ���(��	�� �	���
������� ������	��
�; E#� � ����� ��-
�������	�! ����+��, � +	���
, � �����	����. ���
���	�! ���
��� �������� !��!�
�! 	������� 
�%�
��; ���
���; �	���+� �+����$�	�; � ��+���!�
 ����
� �%���% � ���;�
��� 	������ �����-
	����. ����� ����+��, ���������
 ��+����	�� /�	���; ��$�� E#� � �����(
����. �� ���-
��(
���¢���*��
��!(
�! ��
�		�! ������
�� &���
��		�; 
�����% � �����
���� ����+��, � 
E#� �%���	!�
 ����� "
�	��(", �	���
������( ������
�� ��		%�. 

B��� 
���
���
� A(ti) � B(tj) ��� ��� 
���� �	������	��� ����
��	�
��, 
� �
��+�� AB  ��$-
	� �����
���
� � ���� 

� �(1 ) ( ) ( ), 0,1i jAB A t B t� � �� � � ��� 	 . 

#�����
� § 	�+%���
�! �����	�����	%� ������
���, 
. �. ������
���, �������!(*�� �������-
��
���	��
� ����+��. 

�� ��	��� 
��� ������		%� (������
�� �����+���� Q, ������		�; ��! +	���	�! ����+�� F, 
�����	�����	��� ������
�� §) ��$	� �/��������
� ��+����	�� ����
��	�
�� {Q, F(Q,§), §}, ��-

���� ������+��
�! ��! �����
����	�! ?��. 

 �����
�� ������
�� § ��$	� ������+���
� /�	���( ��
���� r.  &
�� ������ �������
�! 
	���!�	�! ���
�	� �����
����	�! ?�� 	� &���	� �����(
���. 

=����	�����	%; ������
� § ��$�
 ����
� ���� �����	� t. ����
��, �
� �%���	�	 ������� 
�
 ���������
���	��
� �����	���� � ���������
���	��
� ��+����	%� ����+��, � ��
��%� �����-
	�	% ��� �	/�������		%� ���+	��� 	���
���
�. #��+	��� 	���
���
� ����
 �%
� �����	�	% � 
&���
��		�; 
������ �����	���� ��� +	���	�! /�	���� ���	����$	��
� ��$���� ����+�
��!. 

= ����
������; 
���� +��	�! ��� �����	��% ���	����$�
 	���
����� �	��������, ��� 
&
�� ��$�%; ����+�
��� ����������
�! � 	���
��%� ���;�
���, ������	%� ����$��
� 	���
-
��; �������
, ��
��%; ��$	� �����
���+���
� +	���	��� ��
�		��
�.  #��	!
� ���
�
�, �
� 
	���
��; �������
 ��$�
 ���	���
� ��	
�	��� +	���	�; ��
�		��
� [0,1], ������ ����� 0 ��-
�
��
�
���
 ��	!
�( "	���", � ����� 1 – ��	!
�( "��
�	�". ��� � ����:�; �
���	� ����+�
��� 
���
��
�
���
 ������
��������� ���;�
��, 
�� ����� ���+��� � ���	��� ���$	� �%
� +	���	�� 
��
�		��
� 	���
���� �������
� [3]. 

`�	���� ���	����$	��
� ��$	� ������+���
� � �����
�� ������
���, ��
��%� �������!(
 
�����	�����	%; ������
� §. =������
���	�, ��+����	%� ����+% Fi(Q) ����
 ����!����	% � ��-
�
��
�
��� �� +	���	�!�� /�	���; ���	����$	��
�. ��! ���� ����+�� Fi(Q) /�������
�! ��	� 
/�	���! ���	����$	��
� � ��+	%�� +	���	�!�� ��! ��$���� ����+� � ���
��
�
��� � ��		%��. 

������"������� �
���� 
 �������
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#���� ��+����+���� ��+���!�
 ���������
� ���!	�� ��	���
	�; /�	���� ���	����$	��
� 
	� ���!��� �������	�! ����+�� � �� �������$�	��. @
� �	/������( ��$	� ������
� � ���� 
�������, ��	��� ��+����	�! ���
�	� ����
%���
 ���� �	������ ����+�� � ��+���!�
 �%����
� � 
	�� 	������� "�%��(*���!" ����+%. @
� ����+% ����
 ����������
��! ���$� � ��	��� �
��+�� 
�����	�����	��
�, � ���� �	������ ����+�� ��$	� �����
���+���
� 
������ ���*�	�! ����+��. 
�� /�	���� ���	����$	��
� ����
 ���!
�  	� ���������
���	��
� ����+��, ��&
��� /�	���( 
���	����$	��
� ��$	� +�����
� &�����
	%� ��
��, ����	
���!�� 	� 
���� ���;�
��, ��
��%� 
����
¢�%
�¢�+����	%¢��¢	���
���; �+���
	�; �������
��		�; :����. ��� ��� �� 	� 
�����
 

��	��� +���	�! /�	���; ���	����$	��
�, �	���� ���
�
��	� +�/��������
� 	������� �����-

��	%� +	���	�! [4]. 

�+����	�� ����������	�� ��		%� ��+���!�
 E#� �����
���
� �
���
��� �� � ������-
��
� 
�	��	��( ��+��
�! &
��� �!��. '�	��� ��� /��������	�� ��+����	%� ����+�� 	��� ���-

%��
�, �
� ����+�
��� qk(t) ��$�
 �%
� �����
����	 � ���� ������ 	���
��� ������	 ¨ki . @
� 

�+	����
, �
� 

1 1 1 1( ) {{ ( ), ( )},{ ( ), ( )},...,{ ( ), ( )}}k k k k k ki kiq t q t t q t t q t t� � � � . 

����� ( )kiq t  – +	���	�� ����+�
��!, ��! ��
����� ��������	� +	���	�� /�	���� ���	����$	�-

�
�, �
��!*�; � ���
��
�
��� 	���
���� ��;�
��
���	�� ����� �+ �	
������ [0,1]. ����� ����-
+��, ����+�
��� ( )kq t  �����
����	 	���
��� �	�$��
���. 

'�����	�, �
� ��� 
���� ������ +	���	�; ��+����+���!, 
. �. ������� �
 �����	���� � ��-
��+��, �����
���!�
 ����; ��������. ��! ��:�	�! &
�; +�����  ��$	� ������$�
� 	�������� 
��������, ���	 �+ ��
��%� ���
��
 � �����(*��: �+ ��		%�, �����
����		%� �� W, �%���!-
�
�! 	������� ���
����	%; ��. @
��� ��$	� ���
���, ���� �
 W ����;
� � �� W0, ��
��%; 
� �����
�� ( )kq t  ����
 	� �	�$��
��, � ��	� 	���
��� +	���	��, 	� &
� +	���	�� 0 ( )kq t  !��!�
-

�! 	������� ���
����	%�, � +	���
, ����
 ���������	�� +	���	�� /�	���� ���	����$	��
� � 
�	�$��
�� ( )kq t . ����� ����+��, �������� 

� �0 ( ) max ,
ki

k ki kiq t q
�

�� . 

=������
���	�,  

� � � �0 0 0 0 0 0 0
0 1 2 1 2( ), ( ),..., ( ) , ( ), ( ),..., ( ) .k i i ki iW V t V t V t V q t q t q t� ��� �  

����
��; �����		�; �!� W0 	�+%���
�! 	����%� ��+��%� �����		%� �!���, ��! ��
����� 

��$	� ���
���
� �	�$��
�� � �0

1
( )

i k

i i
F 


�

�
  	� ��	��� �+��$�		%� �%:� ���	�����.  ��+���
�
� 

�������� ��+����	%; ����+ ��! W0 , ��
��%; ���+	���� F0 . 9	���+ ����+� F0 ����+%���
, �
� 
&
� 	���
��; ����+ � ��� ���;�
�� !��!(
�! �����
���� ���;�
� W0.  
� $� ����! ��+��$	� 
����
	�! ��!+�, 
. �. �� ���;�
��� F0 ��$	� ����
� � ���;�
��� W0 . 

#�� ���
�
��	� ���������
���	�� ��+��
�� �����		��� �!�� ��� �+��	�	�! 	� !��!(
�! 
��*��
��		%�� � ��������%; ����+ F0 �������
 ���;�
���� W0. ?�$	� ���
�
� W0 $��
��� 
"��������" W, ���
��
�
��		� F0 ����
 ����� ��
�;����; ��	�
������;, ��� F. #�� ��+����+�-
��� ��
�;�����
� ��	�
������ ����
 ���!��!
��! � 
��, �
� ��� �+��	�	�� W 	�����; ��+�-

��������� &. �., ���������"� �. '.  
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�%; �����		�; �!� W0 	� ����
 ��	!
��!, ���� ��� �+��	�	�� W �����	�	
 W0 ��
�	�
�! 	�-
�+��		%�. 9	������	%� �����$��	�! ��$	� ������
� ��! ����+� F0 . 

B��� �����	�	
% W0 ����(��
� �+ W, 
� ��$	� ������
� 1W  � ����%; ��+��%; �����		�; 

�!� � ���
���
� ��� � ���
��
�
��� � �1
1( )iF i F� . '���+ 1F  ��	�� ��
�;��� � �+��	�	�!� W � 

����+%���
 ����� ���������	�( ���
�	�. #�� �	���+� �+����$�	�! 1F  ��$	� ��
�	���
� ����� 

:������ ���	��% �����
� �+��	�	�! ����+�� � �1( )iF 
 .  ���� ��	�;	��
� �������+���	�! (4) 

�����	!�
�! ����
��	%; �����
�� ��������� 0 1 1, ,..., nF F F � . 

3�'�����!�. �� ��	��� ��+����+���� ��+��$	� ��:�	�� �!�� +����, 
���� ��� �����	
�-
��!, ����
���+���!, ����	�+�����	��, ��! ��
��%� +�
�� 	��������� ��	���$�
� �	������	�( 
/���� ���
�	����.  ��:�	�� �����	%� +���� +��	
�������	% ���$�� ����� ��+���	%� E#�, 
��! ��
��%� ����
 ����*�	 ������� /��������	�! ��+���
�
��.  

����
��, �
� �+��$�		%; ������ 	� ��!+�	 � ��*��
��(*��� ��
���
�������� �����!�� 
���
��%, ��! ��
���; ����
�! ��+����	%; �	���+ ��. @
� ������������
 �%����( 
��	��
� 
����	�+�����	�!. 
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