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Аннотация. В настоящее время системы нечеткого вывода находят разнообраз-

ное и эффективное применение в различных областях, таких как: управление, под-

держка принятия решений, прогнозирование и др. Вместе с тем возникла интуицио-

нистская нечеткая теория, которая применяется для повышения эффективности систем 

нечетких выводов. Разработка интуиционистских нечетких систем рассуждений доста-

точно нова и требует разработки моделей для увеличения результативности. Поэтому 

в данной статье предлагается интуиционистская нечеткая система рассуждений с ис-

пользованием весов признаков для повышения эффективности работы с многофактор-

ными системами. 
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Abstract. Nowadays, fuzzy inference systems find diverse and effective applications in 

various fields such as: control, decision making support, forecasting. Along with this, intui-

tionistic fuzzy theory has emerged and is applied to improve the efficiency of fuzzy inference 

systems. The development of intuitionistic fuzzy reasoning systems is still quite new and 

requires the development of models to increase the performance. Therefore, this paper pro-

poses an intuitionistic fuzzy reasoning system using feature weights to improve the perfor-

mance of multifactor systems. 
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Введение

Люди склонны выражать свои знания с помощью естественного 

языка, а некоторые слова описывают абстрактные объекты или опыт в не-

четких терминах. По этой причине нечеткие множества предложены для 

моделирования данных и представления знаний [1, 2]. С другой стороны, 

системы нечеткого вывода (FIS) применимы для построения систем 

управления и распознавания образов, также основанных на нечетких 

данных. Тем не менее, иногда возникают ситуации, когда традиционная 

FIS не может правильно моделировать определенные наборы данных из-

за высокого уровня неопределенности, присутствующей в данных 

(например, шума). По этой причине нечеткие множества расширены до 

интуиционистских нечетких множеств (IFS). В основном элемент, 

принадлежащий IFS, описывается степенью принадлежности (𝜇) и 

степенью непринадлежности (𝛿). Можно выразить, насколько хорошо 

элемент принадлежит нечеткому множеству и насколько хорошо элемент 

не принадлежит этому нечеткому множеству. Как следствие, сумма 

значений принадлежности и непринадлежности не всегда равна 1, а 1 −
(𝜇 + 𝛿) будет называться неопределенностью, которая обозначается 
символом 𝜋. Системы интуиционистских нечетких выводов (IFIS), 

реализующие интуиционистские нечеткие множества, имеют как 

минимум два преимущества: 

1) могут работать с большей неопределенностью, чем традиционные

FIS, и могут обрабатывать свои выводы до четких значений практически 

без влияния на производительность ресурсов; 
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2) обеспечивают более высокую эффективность, чем обычные си-

стемы вывода. 

Однако применение интуиционистской нечеткой теории все еще доста-

точно ново и ограничено представлено в литературе. Поэтому в данной 

статье предлагается система нечеткого вывода, основанная на интуицио-

нистской теории нечеткости, с улучшениями для повышения результатив-

ности, в частности, в задаче прогнозирования [3–5]. 

1. Предложенная интуиционистская нечеткая система выводов

Предложенная интуиционистская нечеткая система вывода построена

на основе интуиционистской нечеткой теории. В частности, система мо-

дифицирована таким образом, чтобы подходить для многоатрибутных 

объектов с определением весов атрибутов с помощью метода анализа глав-

ных компонент, и, в то же время, в предлагаемой системе применяется ме-

тод интуиционистской нечеткой кластеризации C-средних для интуи-

тивно-фаззификации данных. Предложенная интуиционистская нечеткая 

система выводов используется в качестве основы для построения модели 

прогнозирования (см. рис. 1). 
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Рис. 1. Предложенная интуиционистская нечеткая система выводов 

2. Процесс внедрения предлагаемой модели

Алгоритм предложенной модели реализуется в соответствии со ниже-

следующими этапами. 

2.1. Процесс обучения 

Шаг 1. Ввод исходных обучающих данных с 𝑛 элементами 𝑿 в 

𝑠-мерномпространстве и 𝑛 соответствующими элементами 𝒀. 

𝑿 = [

𝑥11 𝑥12 . . . 𝑥1𝑠
𝑥21 𝑥22 . . . 𝑥2𝑠
. . . . . . . . . . . .
𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 . . . 𝑥𝑛𝑠

]; 𝒀 = [

𝑦1
𝑦2
⋮
𝑦𝑛

] 
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Шаг 2. Определение весов главных компонент. Веса компонентов, 

соответствующих размерности 𝑋, определяются методом весов главных 

компонент, упомянутым на фазе 𝛷 −𝑊. 

𝑿̄ = [

𝑥̄11 𝑥̄12 ⋯ 𝑥̄1𝑚
𝑥̄21 𝑥̄22 ⋯ 𝑥̄2𝑚
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥̄𝑛1 𝑥̄𝑛2 ⋯ 𝑥̄𝑛𝑚

]; 

веса атрибутов 𝝎 = [𝜔1 𝜔2 ⋯ 𝜔𝑚]. 
Шаг 3. Фаззификация. Определяются степени принадлежности и 

непринадлежности и коэффициент колебаний входных данных 𝑋, соответ-

ствующих каждому измерению, к интуиционистским нечетким множе-

ствам (соответственно кластерам). 

𝐴𝑐
𝑖 = {⟨𝑥̄𝑗 , 𝜇𝐴𝑐𝑖 (𝑥̄𝑗), 𝛿𝐴𝑐𝑖 (𝑥̄𝑗), 𝜋𝐴𝑐𝑖 (𝑥̄𝑗)⟩| 𝑥̄𝑗 ∈ 𝑿̄}, 

где 𝑖 = 1,𝑚; 𝑗 = 1, 𝑛; 𝑐 – количество интуиционистских нечетких мно-

жеств. 

Шаг 4. Построение системы нечетких правил. Нечеткая система пра-

вил включает компонент условия «ЕСЛИ» и компонент решения «ТО», ко-

торые определяются следующим образом: 

Под-шаг 4.1. Система условий «ЕСЛИ» соответствует значениям 𝑋, 

определяются лингвистические переменные, соответствующие нечетким 

множествам для случая принадлежности и для случая непринадлежности. 

Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝜇: Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝛿: 
𝐼𝐹𝐼𝑆𝜇 1 2 ⋯ 𝑚

𝑅1
𝜇

𝐴1
𝜇,1

𝐴2
𝜇,1

⋯ 𝐴𝑚
𝜇,1

𝑅2
𝜇

𝐴1
𝜇,2

𝐴2
𝜇,2

⋯ 𝐴𝑚
𝜇,2

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑅𝑛
𝜇

𝐴1
𝜇,𝑛

𝐴2
𝜇,𝑛

⋯ 𝐴𝑚
𝜇,𝑛

 

ЕСЛИ 𝜔1𝑥1 является 𝐴1
𝜇,𝑗

 И 𝜔2𝑥2 является 

𝐴2
𝜇,𝑗

 И ... И 𝜔𝑖𝑥𝑖 является 𝐴𝑖
𝜇,𝑗

 И ... И 𝜔𝑚𝑥𝑚 

является 𝐴𝑚
𝜇,𝑗

 ТО 

𝑦𝑗
𝜇
= 𝑎1,𝑗

𝜇
𝑥1+. . . +𝑎𝑖,𝑗

𝜇
𝑥𝑖+. . . +𝑎𝑚,𝑗

𝜇
𝑥𝑚 + 𝑏

𝜇. 

𝐼𝐹𝐼𝑆𝛿 1 2 ⋯ 𝑚

𝑅1
𝛿 𝐴1

𝛿,1 𝐴2
𝛿,1 ⋯ 𝐴𝑚

𝛿,1

𝑅2
𝛿 𝐴1

𝛿,2 𝐴2
𝛿,2 ⋯ 𝐴𝑚

𝛿,2

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑅𝑛
𝛿 𝐴1

𝛿,𝑛 𝐴2
𝛿,𝑛 ⋯ 𝐴𝑚

𝛿,𝑛

 

ЕСЛИ 𝜔1𝑥1 является 𝐴1
𝛿,𝑗

 И 𝜔2𝑥2 является 

𝐴2
𝛿,𝑗

 И ... И 𝜔𝑖𝑥𝑖 является 𝐴𝑖
𝛿,𝑗

 И ... И 𝜔𝑚𝑥𝑚 

является 𝐴𝑚
𝛿,𝑗

 ТО 

𝑦𝑗
𝛿 = 𝑎1,𝑗

𝛿 𝑥1+. . . +𝑎𝑖,𝑗
𝛿 𝑥𝑖+. . . +𝑎𝑚,𝑗

𝛿 𝑥𝑚 + 𝑏
𝛿. 

Под-шаг 4.2. Компонента решения «ТО» соответствует значениям 𝑌и 

определяется линейными уравнениями 𝑦𝑗
𝜇

 для принадлежности и 𝑦𝑗
𝜇

 для 

непринадлежности. Параметры системы уравнений определяются через 

𝜃𝑗
𝜇

 для принадлежности и 𝜃𝑗
𝑣 для непринадлежности. Во-первых, матрица 

значений принадлежности и непринадлежности элементов 𝑥𝑗(𝑗 = 1, 𝑛) для 

интуиционистских нечетких множеств в системе правил «ЕСЛИ» выража-

ется следующим образом: 
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Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝜇: Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝛿: 
(𝑋𝑗) 1 2 ⋯ 𝑚

𝑅1
𝜇

𝜇𝑗
𝐴1
𝜇,1

𝜇𝑗
𝐴2
𝜇,1

⋯ 𝜇𝑗
𝐴𝑚
𝜇,1

𝑅2
𝜇

𝜇𝑗
𝐴1
𝜇,2

𝜇𝑗
𝐴2
𝜇,2

⋯ 𝜇𝑗
𝐴𝑚
𝜇,2

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑅𝑛
𝜇

𝜇𝑗
𝐴1
𝜇,𝑛

𝜇𝑗
𝐴2
𝜇,𝑛

⋯ 𝜇𝑗
𝐴𝑚
𝜇,𝑛

 

(𝑋𝑗) 1 2 ⋯ 𝑚

𝑅1
𝛿 𝛿𝑗

𝐴1
𝛿,1

𝛿𝑗
𝐴2
𝛿,1

⋯ 𝛿𝑗
𝐴𝑚
𝛿,1

𝑅2
𝛿 𝛿𝑗

𝐴1
𝛿,2

𝛿𝑗
𝐴2
𝛿,2

⋯ 𝛿𝑗
𝐴𝑚
𝛿,2

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑅𝑛
𝛿 𝛿𝑗

𝐴1
𝛿,𝑛

𝛿𝑗
𝐴2
𝛿,𝑛

⋯ 𝛿𝑗
𝐴𝑚
𝛿,𝑛

 

По данным операторов Gödel 𝑡 -нормы, веса правила 𝑅𝑘
𝜇

 определя-

ются следующим образом: 

Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝜇: Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝛿: 

𝜎𝑘
𝜇
= ∧
𝑖=1,𝑚

(𝜔𝑖. 𝜇𝑘,𝑖
𝑗
) = 𝑚𝑖𝑛

𝑖=1,𝑚
(𝜔𝑖. 𝜇𝑘,𝑖

𝑗
) 𝜎𝑘

𝛿 = ∨
𝑖=1,𝑚

(𝜔𝑖. 𝛿𝑘,𝑖
𝑗
) = 𝑚𝑎𝑥

𝑖=1,𝑚
(𝜔𝑖. 𝛿𝑘,𝑖

𝑗
) 

𝝈𝜇 𝜎𝜇(𝑋1) 𝜎𝜇(𝑋2) ⋯ 𝜎𝜇(𝑋𝑚)

𝑅1
𝜇

𝜎1
𝜇
(𝑋1) 𝜎1

𝜇
(𝑋2) ⋯ 𝜎1

𝜇
(𝑋𝑚)

𝑅2
𝜇

𝜎2
𝜇
(𝑋1) 𝜎2

𝜇
(𝑋2) ⋯ 𝜎2

𝜇
(𝑋𝑚)

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑅𝑛
𝜇

𝜎𝑛
𝜇
(𝑋1) 𝜎𝑛

𝜇
(𝑋2) ⋯ 𝜎𝑛

𝜇
(𝑋𝑚)

 

𝝈𝛿 𝜎𝛿(𝑋1) 𝜎𝛿(𝑋2) ⋯ 𝜎𝛿(𝑋𝑚)

𝑅1
𝛿 𝜎1

𝛿(𝑋1) 𝜎1
𝛿(𝑋2) ⋯ 𝜎1

𝛿(𝑋𝑚)

𝑅2
𝛿 𝜎2

𝛿(𝑋1) 𝜎2
𝛿(𝑋2) ⋯ 𝜎2

𝛿(𝑋𝑚)
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑅𝑛
𝛿 𝜎𝑛

𝛿(𝑋1) 𝜎𝑛
𝛿(𝑋2) ⋯ 𝜎𝑛

𝛿(𝑋𝑚)

 

Затем матрица степени выполнения 𝑊𝑗 соответствующего правила 

𝑅𝑘 определяется следующим образом: 

Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝜇: Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝛿: 
𝑊𝑗

𝜇
∑ 𝜎

𝑗′

𝜇
(𝑋1)

𝑗′=1,𝑛

∑ 𝜎
𝑗′

𝜇
(𝑋2)

𝑗′=1,𝑛

. . . ∑ 𝜎
𝑗′

𝜇
(𝑋𝑛)

𝑗′=1,𝑛

𝜎1
𝜇
(𝑋𝑗) 𝛽11

𝜇
(𝑋𝑗) 𝛽12

𝜇
(𝑋𝑗) . . . 𝛽1𝑛

𝜇
(𝑋𝑗)

𝜎2
𝜇
(𝑋𝑗) 𝛽21

𝜇
(𝑋𝑗) 𝛽22

𝜇
(𝑋𝑗) . . . 𝛽2𝑛

𝜇
(𝑋𝑗)

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝜎𝑛
𝜇
(𝑋𝑗) 𝛽𝑛1

𝜇
(𝑋𝑗) 𝛽𝑛2

𝜇
(𝑋𝑗) . . . 𝛽𝑛𝑛

𝜇
(𝑋𝑗)

 

𝑊𝑗
𝛿 ∑ 𝜎𝑗′

𝛿(𝑋1)

𝑗′=1,𝑛

∑ 𝜎𝑗′
𝛿(𝑋2)

𝑗′=1,𝑛

. . . ∑ 𝜎𝑗′
𝛿(𝑋𝑛)

𝑗′=1,𝑛

𝜎1
𝛿(𝑋𝑗) 𝛽11

𝛿 (𝑋𝑗) 𝛽12
𝛿 (𝑋𝑗) . . . 𝛽1𝑛

𝛿 (𝑋𝑗)

𝜎2
𝛿(𝑋𝑗) 𝛽21

𝛿 (𝑋𝑗) 𝛽22
𝛿 (𝑋𝑗) . . . 𝛽2𝑛

𝛿 (𝑋𝑗)

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝜎𝑛
𝛿(𝑋𝑗) 𝛽𝑛1

𝛿 (𝑋𝑗) 𝛽𝑛2
𝛿 (𝑋𝑗) . . . 𝛽𝑛𝑛

𝛿 (𝑋𝑗)

 

Далее определяются параметры 𝑘 -го правила: 

Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝜇: 

 𝜃𝑗
𝜇
= (𝑎1,𝑗

𝜇
, 𝑎2,𝑗
𝜇
, . . . , 𝑎𝑖,𝑗

𝜇
, . . . , 𝑎𝑚,𝑗

𝜇
, 𝑏𝑗
𝜇
) = [𝑋̄𝑇 .𝑊𝑗

𝜇
. 𝑋̄]

−1
𝑋̄𝑇 .𝑊𝑗

𝜇
. 𝑌.  

Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝛿: 

 𝜃𝑗
𝛿 = (𝑎1,𝑗

𝛿 , 𝑎2,𝑗
𝛿 , . . . , 𝑎𝑖,𝑗

𝛿 , . . . , 𝑎𝑚,𝑗
𝛿 , 𝑏𝑗

𝛿) = [𝑋̄𝑇 .𝑊𝑗
𝛿 . 𝑋̄]

−1
𝑋̄𝑇 .𝑊𝑗

𝛿 . 𝑌.  

По аналогии с другими правилами в системе, реализованными подоб-

ным образом, мы получили следующий вывод: 

Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝜇: 
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𝐹𝐼𝑆𝜇 1 2 ⋯ 𝑚 𝑦∗

𝑅1
𝜇

𝐴1
𝜇,1

𝐴2
𝜇,1

⋯ 𝐴𝑚
𝜇,1

𝑦1
𝜇
= 𝑎1,1

𝜇
𝑥1 + 𝑎2,1

𝜇
𝑥2+. . . +𝑎𝑖,1

𝜇
𝑥𝑖+. . . +𝑎𝑚,1

𝜇
𝑥𝑚 + 𝑏

𝜇

𝑅2
𝜇

𝐴1
𝜇,2

𝐴2
𝜇,2

⋯ 𝐴𝑚
𝜇,2

𝑦2
𝜇
= 𝑎1,2

𝜇
𝑥1 + 𝑎2,2

𝜇
𝑥2+. . . +𝑎𝑖,2

𝜇
𝑥𝑖+. . . +𝑎𝑚,2

𝜇
𝑥𝑚 + 𝑏

𝜇

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋯
𝑅𝑛
𝜇

𝐴1
𝜇,𝑛

𝐴2
𝜇,𝑛

⋯ 𝐴𝑚
𝜇,𝑛

𝑦𝑛
𝜇
= 𝑎1,𝑛

𝜇
𝑥1 + 𝑎2,𝑛

𝜇
𝑥2+. . . +𝑎𝑖,𝑛

𝜇
𝑥𝑖+. . . +𝑎𝑚,𝑛

𝜇
𝑥𝑚 + 𝑏

𝜇

  

Для 𝐼𝐹𝐼𝑆𝛿: 

 

𝐹𝐼𝑆𝛿 1 2 ⋯ 𝑚 𝑦∗

𝑅1
𝛿 𝐴1

𝛿,1 𝐴2
𝛿,1 ⋯ 𝐴𝑚

𝛿,1 𝑦1
𝛿 = 𝑎1,1

𝛿 𝑥1 + 𝑎2,1
𝛿 𝑥2+. . . +𝑎𝑖,1

𝛿 𝑥𝑖+. . . +𝑎𝑚,1
𝛿 𝑥𝑚 + 𝑏

𝛿

𝑅2
𝛿 𝐴1

𝛿,2 𝐴2
𝛿,2 ⋯ 𝐴𝑚

𝛿,2 𝑦2
𝛿 = 𝑎1,2

𝛿 𝑥1 + 𝑎2,2
𝛿 𝑥2+. . . +𝑎𝑖,2

𝛿 𝑥𝑖+. . . +𝑎𝑚,2
𝛿 𝑥𝑚 + 𝑏

𝛿

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋯

𝑅𝑛
𝛿 𝐴1

𝛿,𝑛 𝐴2
𝛿,𝑛 ⋯ 𝐴𝑚

𝛿,𝑛 𝑦𝑛
𝛿 = 𝑎1,𝑛

𝛿 𝑥1 + 𝑎2,𝑛
𝛿 𝑥2+. . . +𝑎𝑖,𝑛

𝛿 𝑥𝑖+. . . +𝑎𝑚,𝑛
𝛿 𝑥𝑚 + 𝑏

𝛿

  

2.2. Процесс тестирования: 

Шаг 1. Ввод исходного значения 𝑋∗ для нахождения значения решения 𝑌∗. 
Шаг 2. Фаззификация входного значения 𝑋∗ с помощью метода 

IFCM, основанного на определении степени принадлежности, непринад-

лежности и неопределенности коэффициентов для нечетких множеств 

(интуиционистских нечетких кластеров). 

Шаг 3. Дефаззификация. На этом шаге вычисляется выходное значе-

ние 𝑌∗ путем дефаззификации следующим образом: 

Под-шаг 3.1. Интуиционистская де-

фаззификация для вычисления выход-

ного значения 𝑦𝜇
∗ принадлежности: 

,
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. 

Под-шаг 3.2. Интуиционистская де-

фаззификация для вычисления выход-

ного значения 𝑦𝜇
∗ непринадлежности: 

,

,

*
1

1,1*
1

1
1,1

( min( (1 )))

min( (1 ))

j
i

j
i

n
A

j i
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n
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y









 

 
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  −

=

 −




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Под-шаг 3.3. Дефаззификация вычисляет значение 𝑌∗. 
Выходное значение 𝑦∗для входного значения 𝑋∗ определяется следу-

ющим образом: 

𝑦1
∗ = (1 − 𝜗)𝑦1

𝜇∗
+ 𝜗𝑦1

𝛿∗, 

где 𝜗 – вес выхода непринадлежности 𝑦𝛿
∗. 

3. Результат эксперимента и оценка эффективности модели 

В данной статье модель прогнозирования, основанная на предложен-

ной системе интуитивного нечеткого вывода, применяется для прогнози-

рования индекса социально-экономического развития 63 провинций Вьет-

нама. Используя данные 2019 года в качестве данных для обучения и 



 

258 

данные 2020 года для тестирования. Результаты прогнозирования пред-

ставлены на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Фактические и прогнозные значения индекса S 

В таблице 1 приведено сравнение прогнозируемых результатов мето-

дов с помощью метрик. 

Таблица 1 

Сравнение прогнозируемых результатов 

Модель 

прогнозирова-

ния 

Для тестирования 

Методом 

регрессии 

MSE RMSE MAPE CORR 

11,15 4,33 5,64 0,93 

Линейного 

TSK IFIS 

без веса с весом 

MSE RMSE MAPE CORR MSE RMSE MAPE CORR 

с помощью 

модифициро-

ванного тре-

угольника 

10,8 3,27 4,55 0,93 10,7 3,22 4,54 0,95 

с использова-

нием функции 

Гаусса 

8,29 2,89 3,31 0,94 8,27 2,88 3,3 0,95 

с помощью 

метода FCM 
6,36 2,52 3,5 0,96 6,33 2,52 3,46 0,96 

предложенная 

модель 
5,51 2,35 3,06 0,97 5,32 2,30 3,00 0,98 

 

Результаты показывают, что предлагаемый метод более эффективен, 

чем традиционные методы. На графике можно увидеть, что фактические и 

прогнозные значения по предложенной модели близки друг к другу. Для 
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тестовых данных, прогнозов на 2020 год, модели, использующие веса ат-

рибутов, показали лучшие результаты, чем модели без весов, и лучше, чем 

метод регрессионного анализа, в частности, для модели, использующей 

предложенную IFCM, использование весов лучше, чем не использование 

весов на 3,4 % по MSE, 2,1 % по RMSE, 1,7 % по MAPE и 1 % по CORR. 

При тестировании данных предложенная модель показала лучшие резуль-

таты по сравнению с остальными моделями. По сравнению с моделью с 

наилучшими показателями (модель, использующая FCM), предложенная 

модель показывает на 16 % лучшие результаты по MSE, на 8,7 % по RMSE, 

на 13,3 % по MAPE и на 2 % по CORR. 

Заключение 

В данной работе предложена интуиционистская нечеткая система вы-

вода, построенная на основе интуиционистской нечеткой теории. В част-

ности, система модифицирована таким образом, чтобы она могла подхо-

дить для многоатрибутных объектов с определением весов атрибутов с по-

мощью метода анализа главных компонент. В то же время в предлагаемой 

системе применяется метод интуиционистской нечеткой кластеризации C-

средних для интуитивно-фаззификации данных. Предложенная интуици-

онистская нечеткая система выводов используется в качестве основы для 

построения модели прогнозирования. Модель прогнозирования, основан-

ная на предложенной системе интуиционистского нечеткого вывода, при-

меняется для прогнозирования индекса социально-экономического разви-

тия 63 провинций Вьетнама. Проанализированные и оцененные резуль-

таты показывают, что предлагаемый метод более эффективен, чем тради-

ционные методы. 
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