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Актуальність та постановка проблеми. Розв‘язання завдань у 

прикладних областях, де використовуються інформаційні системи, вимагає 

обробки неповної, неточної та розмитої інформації та призводить до необхідності 

використання знань людини-експерта. 

Перспективним методом вирішення таких завдань є застосування апарату 

нечіткої логіки, що також визначається можливістю реалізації довільного 

нелінійного перетворення вхідних даних у поєднанні із простотою їх 

лінгвістичного опису. 

Використання систем нечіткого логічного виведення почало 

розповсюджуватися з 1980 року. Ця система була розроблена професором Л. Заде. 

Його теорія нечіткої логіки зараз повсюди застосовується у всіх цифрових 

системах. Математична теорія нечітких множин дозволяє описувати … Пізніше Л. 

Заде та його послідовники ввів поняття операцій над нечіткими множинами, 

нечіткого висновку та поняття лінгвістичної змінної, значення якої є нечіткими 

множинами. Подібний підхід використовується як для моделювання складних 

технічних об'єктів і для створення реальних пристроїв автоматичного керування 

такими об'єктами [2-4]. У цій статті обговорюється застосування пакету 

прикладних програм Mathcad для методів нечіткої логіки.  

Основні матеріали дослідження. В рамках даної статті розглянемо 

реалізацію алгоритму  нечіткого виведення Мамдані для прийняття рішень в 

середовищі Mathcad. 

Одним з найбільш зручних засобів програмування в галузі нечіткої логіки є 

середовище Fuzzy Logic пакету прикладних програм Matlab. Основна перевага 

цього методу – візуальне моделювання, коли можна створювати досить складні 

програми без написання програмного коду. Але цей пакет є досить коштовним і 

тому не завжди може бути доступним для приватних осіб. До того при створенні 

програм можна використовувати тільки алгоритм Мамдані або Сугено. 

Використання інших алгоритмів потребує більш складних методів розробки. В 

цій статті показано реалізацію алгоритма Мамдані в прикладному математичному 

пакеті Mathcad. На основі цього підходу можна реалізувати будь-який 

обчислювальний алгоритм нечіткої логіки 

Як було зазначено вище, концепція нечіткої логіки базується на поняттях 

нечітких множин, нечітких тверджень, тощо. Методи нечіткої логіки відносяться 

до так званих «м‘яких» обчислень, заснованих на імовірнісному підході. У рамках 

цього підходу було введено поняття нечіткої лінгвістичної змінної, її значення 

можна виразити через типи «низький», «помірний», «великий», «дуже». висока» 

тощо. Сукупність лінгвістичних значень нечіткої змінної утворює так званий 

терм-набір.  

Для реалізації систем з урахуванням нечітких правил розроблено безліч 

алгоритмів нечіткого виведення. Алгоритми нечіткого виведення різняться 

переважно видом використовуваних правил, логічних операцій та різновидом 
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способу дефазифікації. Розглянемо роботу процедур нечіткої логіки на прикладі 

алгоритму Мамдані для задачі оцінки ризику використання інформаційної 

системи. 

Основна ідея алгоритму Мамдані: база нечітких правил містить лінгвістичні 

правила, що використовують функції приладдя для опису понять. 

Механізм логічного виведення складається з наступних етапів: 

1. Введення нечіткості (фазифікація). На даному етапі здійснюється 

розробка вхідних та вихідних лінгвістичних змінних. 

2. Оцінка правил, яку можна розуміти як часткове неточне знання про якусь 

чітку функцію, так звані нечіткі правила ЯКЩО-ТО. В якості правил логічного 

висновку в алгоритмі Мамдані використовується операція мінімум (min), що 

«відсікає» функцію належності укладання правила за висотою, що відповідає 

обчисленому ступеню істинності передумови правила 

3. Агрегація (композиція). На цьому етапі «відсікаються» функції 

належності змінної і створюються вихідні дані, які потім складаються разом, щоб 

утворити один нечіткий набір, при цьому використовується функція максимум. 

4. Дефазифікація, яка передбачає процес транспонування нечітких виходів у 

чіткі виходи. На цьому етапі отримують чітке значення вихідної змінної. 

Дефаззифікація може бути виконана: 

- методом центру тяжкості; 

- методом центру тяжкості для однокрапкових множин; 

- методом центру площі; 

- методом лівого модального значення; 

- методом правого модального значення; 

- методом першого максимуму; 

- методом центрального максимуму 

Для задачі оцінки ризику використання інформаційної системи були введені 

вхідні лінгвистичні змінні: надійність адміністрування інформаційної системи і 

швидкість знаходження виникаючих помилок. Надійність адміністрування 

інформаційної системи оцінюється як висока, середня, низька і визначається за 

10-бальною шкалою (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Функції належності лінгвістичної змінної «Надійність 

адміністрування» 
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Швидкість знаходження виникаючих помилок оцінюється за 7-бальною 

шкалою як: висока, середня, низька і визначається (рис. 2) 

 

 
Рисунок 2. Функції належності лінгвістичної змінної «Швидкість 

знаходження виникаючих помилок» 

 

Вихідною лінгвістичною змінною задачі є «Ризик використання 

інформаційної системи», яка оцінюється як високий, помірний, низький і 

визначається за 10-бальною шкалою  

 

 
Рисунок 3. Функції належності лінгвістичної змінної «Ризик використання 

інформаційної системи» 

 

З урахуванням лінгвістичних змінних визначаються нечіткі правила: 

– Якщо Надійність адміністрування = «низька» або Швидкість знаходження 

помилок = «низька», то Ризик = "високий".  

– Якщо Надійність адміністрування = «середня», то Ризик = «помірний».  

– Якщо Надійність адміністрування = «висока» і Швидкість знаходження 

помилок = «середня», то Ризик = «помірний».  
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– Якщо Надійність адміністрування = «висока» і Швидкість знаходження 

помилок = «висока», то Ризик = «низький». 

На етапі фазифікації визначаються значення функцій належності, що 

відповідають вхідним змінним (рис. 4) 

 
Рисунок 4. Значення функцій належності, обчислені при заданих значеннях 

вхідних змінних 

 

За алгоритмом Мамдані підсумкова нечітка підмножина для змінної 

виведення «Ризик використання інформаційної системи» з функцією належності 

визначається формулою: 

 )();();();(max 4321 zczczczc , 

 

де   )z(c),z(c),z(c),z(c 4321   - знайдені усічені функції, 

отримані у відповідності з правилами: 

 )(_,min)( 11 nhzc  , 

де    1  - значення функції належності )n(h_ , що відповідає 

значенню вхідного параметру 

 )(_,min)( 22 nmzc  , 

де    2  - значення функції належності )n(m_ , що відповідає 

значенню вхідного параметру 

 )(_,min)( 33 nmzc  , 

де    3  - значення функції належності )n(m_ , що відповідає 

значенню вхідного параметру 

 )(_,min)( 44 nlzc  , 

де    4  - значення функції належності )n(l_ , що відповідає 

значенню вхідного параметру. 
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Дефазифікація здійснювалась на основі методу центру ваги 

Результати виконання даного алгоритму показані на рисунку 5 

 

 
Рисунок 5. Результат виконання алгоритму 
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Таким чином ми отримуємо, що ризик використання інформаційної системи 

при оцінці надійності адміністрування інформаційної системи 8 балів та 

швидкості знаходження помилок становить 2,39 бали. 

Висновки. Результати нашого дослідження показали, що алгоритми нечіткої 

логіки можуть бути успішно реалізовані в пакет програм Mathcad. Реалізація 

алгоритму Мамдані  в цьому математичному пакеті забезпечує простоту та 

зручність його використання. 

Розглянутий алгоритм розрахунків можна легко адаптувати до інших 

алгоритмів нечіткого виведення 
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