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Аннотация. В статье обосновывается возможность применения аппарата не-
чёткой логики к системе электронной книги, рассматриваются математиче-
ские методы, использование которых позволяет определить отношение элек-
тронных информационных объектов к книге. Обосновывается выбор алгоритма 
Мамдани для достижения целей исследования. Рассматриваются основные со-
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Постоянное развитие информационных технологий и широкое 
распространение интернет-сервисов, а также мобильных приложений 
для чтения книг стали основными причинами смещения книжной 
отрасли в сторону электронной среды. По прогнозам компании 
«ЛитРес», в 2017 г. ёмкость рынка реализации электронных книг в 
России возрастёт до 4 млрд руб., легальный электронный контент 
предположительно составит 5–7%, и его рост будет продолжаться. 
Эксперты полагают, что при самом консервативном сценарии к 2020 г. 
объём продаж электронных книг составит более 7 млрд руб. [1, 2]. 

Эти процессы повлекли за собой серьёзные преобразования не 
только на книжном рынке, но и в системе самой книги, что приве-
ло к возникновению ряда теоретических и практических проблем, 
которые в современном книговедении, а также в смежных с ним 
научных отраслях библиотековедении и библиографоведении – 
являются актуальными и по настоящее время до конца не решены.  

Развитие информационных технологий позволило: 
1) объединить в одном информационном объекте несколько 

знаковых систем и создать мультимедийный книжный продукт; 
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2) изменить способ общения между автором и читателем, что 
привело к возможности их совместного творчества в процессе со-
здания книги; 

3) создать в электронной среде предпосылки для реализации в 
книге нового уровня интерактивности; 

4) вносить изменения в структуру книги без её переиздания и т.д. [3]. 
В результате появились электронные информационные объек-

ты, в которых не реализуется одна из главных сущностных харак-
теристик книги, отмеченная в книговедческих исследованиях, – 
стабильность знаковой и содержательной составляющих. К таким 
изданиям можно отнести, например, базы данных, электронные 
газеты и журналы, энциклопедии, учебные пособия, созданные на 
основе сайтов и др. 

Кроме того, распространение интернет-сервисов привело к появ-
лению электронных книг, не прошедших редакционно-издательскую 
обработку, но опубликованных в электронной среде, что обострило 
проблему соотношения понятий «книга» – «издание» прежде всего 
по отношению к электронной продукции. В связи с этим возник во-
прос о месте подобных объектов в документивной системе. 

Возрастающий объём электронных объектов коммуникации 
требует определения условий их идентификации, учёта, хранения, 
а также обеспечения доступа пользователей к их содержанию. 
Особенно важной в этом контексте является проблема применения 
авторского права к электронной книге, которая определяется кни-
гоиздателями как остроактуальная. 

Ответы на эти вопросы могут быть связаны со стандартизацией 
понятия «электронная книга», что позволило бы приблизиться к 
решению практических проблем в библиотечной и библиографи-
ческой деятельности, но термин «электронная книга», в отличие от 
понятия «электронный документ», пока не стандартизирован. 
В ходе прошедшего 14 марта 2017 г. круглого стола «Электронный 
обязательный экземпляр. Как это работает на практике?» ведущи-
ми книгоиздателями страны, представителями Книжной палаты 
была принята резолюция, в положениях которой предлагается: 
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1) актуализировать терминологию таких понятий, как «доку-
мент» и «издание»; новые формулировки этих понятий должны 
включать в себя «электронные документы» и «электронные изда-
ния» во всех существующих и перспективных форматах; 

2) зафиксировать определения новых терминов, связанных с 
описанием аудиовизуальных, видео- и мультимедийных изданий, 
кроссплатформенных информационных систем [4]. 

Однако сложность идентификации относительно постоянно 
расширяющегося списка электронных книжных объектов заклю-
чается в отсутствии критериев отбора, а также в необходимости 
разграничения понятий «книга» и «не-книга».  

Попытка преодоления этих проблем была сделана в работах 
Е.В. Динер, которая провела исследование теоретико-методо-
логических аспектов электронной книги. На основе применения 
документологического подхода автор доказал, что книгу в целом 
необходимо рассматривать как тип документа, а электронную кни-
гу – как тип электронного документа [5]. 

Обосновывая такой подход, Е.В. Динер обращается к теории 
нечёткой логики, применение которой позволяет рассмотреть кни-
гу как нечёткое множество объектов, объединённых некоторыми 
отличительными признаками [4]. На основе этого автор выявляет 
типологические свойства книги в целом, производит анализ элек-
тронной книги и уточняет её определение. 

Применение аппарата нечёткой логики к книге можно считать 
вполне обоснованным. Его использование в гуманитарных систе-
мах можно встретить, например в трудах М.И. Вершинина, 
М.С. Чвановой [6, 7]. Но подтверждение положений, выдвинутых 
в отношении книги, в работах Е.В. Динер производится с опорой 
на теоретические аспекты нечёткой логики [8–10], в то время как 
для характеристики электронных объектов в системе книжной 
коммуникации только теоретических методов недостаточно. Тре-
буется алгоритм, позволяющий перейти от нечёткости к конкрет-
ным значениям. Иными словами, для решения этой проблемы 
необходимо применить математический аппарат нечёткой логики 
и системы нечёткого вывода. Этот вопрос в научных трудах, по-
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свящённых сущностным характеристикам книги, пока не нашёл 
освещения.  

В основе применения математических методов нечёткой логики 
к системе книги находится понятие нечёткого подмножества [11]. 
Данное подмножество отличается от чёткого тем, что для его эле-
ментов нет однозначного ответа относительно какого-либо свой-
ства. В связи с этим нечёткое подмножество A универсального 
множества E определяется как множество упорядоченной пары 
A = {mA(х)/х}, где mA(х) – характеристическая функция принад-
лежности (или просто функция принадлежности), принимающая 
значение в некотором упорядоченном множестве M (например, 
M = [0,1]) [12]. 

Функция принадлежности указывает степень (или уровень) 
принадлежности элемента x к подмножеству A. Множество M 
называют множеством принадлежностей. Если M = {0,1}, тогда 
нечёткое подмножество A может рассматриваться как обычное, 
или чёткое, множество. 

Например, опишем множество молодых людей. Формально его 
можно записать так:  

B = {множество молодых людей} 
Поскольку возраст начинается с 0, то нижняя граница этого 

множества должна быть нулем. Верхнюю границу определить 
сложнее. Предположим, что она может быть равна 20 годам. Та-
ким образом, имеем B как чётко ограниченный интервал, букваль-
но: B = [0,20]. Однако возникает вопрос: почему кто-то в свой два-
дцатилетний юбилей – молодой, а сразу на следующий день уже 
не молодой? Очевидно, это структурная проблема, и если пере-
двинуть верхнюю границу в другую точку, то можно задать такой 
же вопрос. 

Более естественный путь создания множества B состоит в 
ослаблении строгого деления на молодых и немолодых. Сделаем 
это, вынося не только чёткие суждения «Да, он принадлежит мно-
жеству молодых людей» или «Нет, он не принадлежит множеству 
молодых людей», но и гибкие формулировки «Да, он принадлежит 
к довольно молодым людям» или «Нет, он не очень молодой» [13]. 
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Рассмотрим как с помощью нечёткого множества определить вы-
ражение «Он ещё молодой». 

В первом примере были кодированы все элементы множества с 
помощью 0 ли 1. Простым способом обобщения данной концепции 
является введение значений между 0 и 1. Реально можно допу-
стить бесконечное число значений между 0 и 1, в единичном ин-
тервале I = [0, 1]. 

Интерпретация чисел при соотношении всех элементов множе-
ства становится теперь сложнее. Конечно, число 1 соответствует 
элементу, принадлежащему множеству B, а 0 означает, что эле-
мент точно не принадлежит множеству B. Все другие значения 
определяют степень принадлежности объектов к множеству B. 

Для наглядности приведем характеристическую функцию мно-
жества молодых людей (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 
 

Рассмотрим дополнительные определения, которые потребуют-
ся нам для дальнейших рассуждений. 

Лингвистическая переменная есть кортеж <β, T, X, G, M>, где: 
β – имя лингвистической переменной; T – множество её значений 
(термов); X – универсум нечётких переменных; G – синтаксиче-
ская процедура образования новых термов; M – семантическая 
процедура, формирующая нечёткие множества для каждого терма 
данной лингвистической переменной [14]. 
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Нечётким будем называть высказывание вида «β IS α», где β – 
лингвистическая переменная; α – один из термов этой переменной. 

Правило нечётких продукций – это классическое правило вида 
«ЕСЛИ… ТО...», где в качестве условий и заключений будут ис-
пользоваться нечёткие высказывания [14]. Записываются такие 
правила в следующем виде:  

IF (β1 IS α1) AND (β2 IS α2) THEN (β3 IS α3). 
Для того чтобы однозначно определить, является ли тот или 

иной электронный объект книгой, недостаточно лишь описания 
данных понятий. Потребуется алгоритм, позволяющий осуще-
ствить переход от нечёткости к конкретным значениям. 

На сегодняшний день существует несколько таких алгоритмов. 
Все они действуют по принципу, показанному на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 
 

Наиболее распространенными среди них являются алгоритмы 
Мамдани и Сугено. Для достижения целей исследования был вы-
бран алгоритм Мамдани [15]: в отличие от алгоритма Сугено, ко-
торый позволяет представлять выходные переменные только в 
числовом виде [16], он даёт возможность задать требуемую зави-
симость на языке, близком к естественному [17].  

Сущность алгоритма Мамдани в том, что он описывает не-
сколько последовательно выполняющихся этапов, при этом на 
каждом последующем используются значения, полученные на 
предыдущем. 

С целью применения этого алгоритма к системе книги необхо-
димо более подробно рассмотреть его этапы [14]. 

1. Формирование базы правил. База правил – это множество, 
где каждому подзаключению сопоставлен определенный весовой 
коэффициент. Она может иметь следующий вид (для примера ис-
пользуются правила различных конструкций): 
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RULE_1: IF «Condition_1» THEN «Conclusion_1» (F1) AND 
«Conclusion_2» (F2); 

RULE_2: IF «Condition_2» AND «Condition_3» THEN «Conclu-
sion_3» (F3); 

… 
RULE_n: IF «Condition_k» THEN «Conclusion_(q-1)» (Fq-1) AND 

«Conclusion_q» (Fq); 
Где Fi – весовые коэффициенты, означающие степень уверен-

ности в истинности получаемого подзаключения (i = 1..q). По 
умолчанию весовой коэффициент принимается равным 1. Лингви-
стические переменные, присутствующие в условиях называются 
входными, а в заключениях выходными. 

Обозначения: 
n – число правил нечётких продукций; 
m – количество входных переменных; 
s – количество выходных переменных; 
k – общее число подусловий в базе правил; 
q – общее число подзаключений в базе правил. 
Изучение теоретических аспектов применения аппарата нечёт-

кой логики к системе книги позволило предположить, что с целью 
формирования базы правил можно использовать основные сущ-
ностные свойства книги как типа документа, определенные в дис-
сертационном исследовании Е.В. Динер. К ним относятся: 1) объ-
ективированность содержания книги в (на) любом материальном 
носителе, выбор которого определяется её целевым назначением и 
читательским адресом; 2) способность книги быть, с одной сторо-
ны, продуктом духовной деятельности, с другой – хранилищем 
духовных и культурных ценностей; 3) социальная значимость кни-
ги, степень которой определяется её функциональным аспектом; 
4) способность книги быть материальным объектом хранения, вы-
дачи, распространения и др., имеющим финансовое выражение; 
5) как правило, семиотический характер книги, поскольку её со-
держание может быть представлено с помощью искусственно со-
зданных знаков, основу которых составляют знаки-символы; 
6) наличие организованной структуры и инфраструктуры, характер 
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которых, а также закономерности их взаимосвязи напрямую зави-
сят от социального назначения и читательского адреса книги; 
7) существование книги во времени и пространстве в качестве 
опубликованного и поименованного документа, который может 
быть обнародован в виде авторского произведения и/или издания 
[9]. Наличие этих свойств у электронного информационного объ-
екта свидетельствует о том, что его следует относить к системе 
книги. После формирования базы правил переходим к этапу фази-
фикации. 

2. Фаззификация входных переменных. Этот этап часто 
называют приведением к нечёткости. На вход поступают сформи-
рованная база правил и массив входных данных А = {a1, ..., am}. 
В нашем случае таким массивом будет совокупность отдельных 
электронных объектов, которые могут принадлежать к нечёткому 
множеству «книга» или не принадлежат ему.  

Целью этого этапа является получение значений истинности 
для всех подусловий из базы правил. В этом случае для каждого из 
подусловий необходимо найти значение bi = μ(ai). В результате 
получим множество значений bi, (i = 1..k). На выходе из этого эта-
па мы получим множество значений истинности, соответствую-
щих разным типологическим свойствам для каждого электронного 
объекта. 

3. Агрегирование подусловий. Как уже упоминалось выше, 
условие правила может быть составным, т.е. включать подусловия, 
связанные между собой при помощи логической операции «AND». 
Целью этого этапа является определение степени истинности 
условий для каждого правила системы нечёткого вывода. Иными 
словами, для каждого условия находимо минимальное значение 
истинности всех его подусловий. Формально это выглядит так: 

cj = min{bi}, 
где j = 1..n, а i – число из множества номеров подусловий, в кото-
рых участвует j-я входная переменная. 

4. Активизация подзаключений. На этом этапе происходит 
переход от условий к подзаключениям. Для каждого подзаключе-
ния находится степень истинности di = ci*Fi, где i = 1..q. Затем 
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каждому i-му подзаключению сопоставляется нечёткое множе-
ство Di с новой функцией принадлежности. Её значение определя-
ется как минимум из di и значения функции принадлежности терма 
из подзаключения. Этот метод называется min-активизацией, ко-
торый формально записывается следующим образом: 

μ'
i(x) = min {di, μi(x)}, 

где μ'
i(x) – «активизированная» функция принадлежности; μi(x) – 

функция принадлежности терма; di – степень истинности i-го под-
заключения. 

Цель этого этапа – получение совокупности «активизирован-
ных» нечётких множеств Di для каждого из подзаключений в базе 
правил (i = 1..q). 

5. Аккумуляция заключений. На этом этапе следует получить 
нечёткое множество (или их объединение) для каждой из выход-
ных переменных. Это выполняется следующим образом: i-й вы-
ходной переменной сопоставляется объединение множеств. 

Ei = ∪ Dj. 
Здесь j – номера подзаключений, в которых участвует i-я выходная 
переменная (i = 1..s). Объединением двух нечётких множеств явля-
ется третье нечёткое множество со следующей функцией принад-
лежности: 

μ'
i(x) = max {μ1(x), μ2(x)}, 

где μ1(x), μ2(x) – функции принадлежности объединяемых мно-
жеств. 

В итоге получаем нечёткое множество, соответствующее одно-
му из изучаемых книжных объектов, и выделяем для него функ-
цию принадлежности. 

6. Дефаззификация выходных переменных. Цель дефаззифи-
кациии – получить количественное значение (crisp value) для каж-
дой из выходных лингвистических переменных. Формально это 
происходит следующим образом. Рассматриваются i-я выходная 
переменная и относящееся к ней множество Ei (i = 1..s). Затем при 
помощи метода дефаззификации находится итоговое количествен-
ное значение выходной переменной. В данной реализации алго-
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ритма используется метод центра тяжести, в котором значение i-й 
выходной переменной рассчитывается по формуле 

 
где μi(x) – функция принадлежности соответствующего нечёткого 
множества Ei; Min и Max – границы универсума нечётких пере-
менных; yi – результат дефаззификации. 

В результате мы сможем определить степень принадлежности 
изучаемого книжного объекта к системе книги. 

Таким образом, используя инструментарий нечёткой логики 
применительно к электронным книжным объектам, можно устано-
вить границы нечёткого множества «электронная книга», что поз-
волит уточнить свойства объектов, подпадающих под данное по-
нятие, и выработать специфические для него интрументы атрибу-
ции.  
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The article substantiates the possibility of using the fuzzy logic apparatus to the 

electronic book system, considers mathematical methods, the use of which allows one 
to determine the relation of electronic information objects to the book. The choice of 
the Mamdani algorithm for achieving the research objectives is substantiated. The main 
components of this algorithm are considered. 
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