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Бұл мақалада үдерісті басқаруды модельдеуде білім берудің кейбір аспектілері айқын 

емес жиындар теориясы арқылы қарастырылады. 

Үдерісті басқарудың айқын емес моделін құру үшін басқарылатын үдерістің кірісі мен 

шығысының деңгейлері бойынша квантталып, әрбір квантталған деңгейінде анықтамалық 

жиындар анықталады. 

Жасалынған бағдарлама биотехнологиялық үдерістерді басқару жүйелерінде және 

тиісті салаларында айқын емес ақпаратты рәсімдеу үшін пайдаланылады. 

 

В данной статье рассматриваются некоторые аспекты представления знаний в 

моделировании процесса управления технологической установкой с использованием теории 

нечетких множеств. 

Для построения нечеткой модели управления технологическим процессом входы и 

выходы управляемого процесса были квантованы по уровням и определены опорные мно-

жества на каждом уровне квантования  

Разработанная программа используется для систем управления биотехнологическими 

процессами и для получения нечеткой информации в соответствующих отраслях. 

 

Іn this article, some aspects of the representation of knowledge in modeling the process control 

process are considered using the theory of fuzzy sets. 

To build a fuzzy model of process control, the inputs and outputs of the controlled process were 

quantized over the levels and defined the reference sets at each quantization level. 

The developed program is used for control systems of biotechnological processes and for 

obtaining fuzzy information in relevant industries. 
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Кіріспе 

Қазіргі уақытта экономика, бизнес және 

менеджментте заманауи математикалық әдіс-

тер мен модельдер кеңінен қолданылады. Ма-

тематикалық әдістер күрделі техникалық, тех-

нологиялық және басқа жүйелерді сипаттау 

және талдау үшін кеңінен пайдаланылады. 

Тиімділік теориясы компьютерлерге белгілі 

және бекітілген параметрлермен тиімді ше-

шім қабылдауға көмектесетін әдістер жиын-

тығын жасады[1]. Белгілі бөлу заңдары бар 

кездейсоқ айнымалы мәндер болған жағдайда 

кейбір жетістіктер де бар. Дегенмен, негізгі 

қиындықтар жағдайдың параметрлері анық-

талмаған кезде пайда болады (мүмкін, кез-

дейсоқ емес) және олар бір уақыттың өзінде 

шешімнің нәтижесіне қатты әсер етеді. 

Мамандар көбінесе теңдеулерде немесе 

айқын емес технологиялық ақпараттарда ай-

қын емес параметрлер болған кезде есепке 

алу қажеттілігіне тап болады[1]. Теңдеулер-

дің бұзылуы, баланстық коэффициенттер 

және т.б. осы теңдеулерді дәл қанағаттандыру 

және қолайлы нәтижеге қол жеткізу үшін кей-

бір параметрлерін өзгерту қажеттілігіне әке-

леді. Есептеулер кезінде белгілі бір пара-

метрлерді көрсетудің дұрыс еместігі іс жүзін-

де ескерілмейді немесе белгілі бір болжамдар 

мен жорамалдарды ескере отырып, қате көр-

сеткіштер сараптамалық бағалау немесе орта-

ша (орташа өлшенген) мәндермен ауысты-

рылады. Берілген білім алу, өңдеу және ай-

қын емес білім берудің пайда болған пробле-

малары осы теңдеулерді дәл қанағаттандыру 

және қолайлы нәтиже алу үшін кейбір пара-

метрлерді өзгерту және білім базасын (ББ) 

әзірлеу қажеттілігіне әкеледі. 

Зерттеу әдістері және нысандары 

Технологиялық қондырғыны басқару 

үдерісін модельдеу мысалында айқын емес 

жиындар теориясы арқылы білім берудің 

кейбір аспектілерін қарастырайық. 

Температура tc және Pc тығыздығымен 

сипатталатын шикізат, қондырғының кірісіне 

енеді (1-сурет). Зауыттың негізгі басқару па-

раметрлері - қысым P, төменгі температура tH 

және бағанның жоғарғы жағы tB. Зауыттың 

өндірісінде төмендегілер алынады: мақсатты 

өнімдер П1 және П2. 

 
1-сурет. Технологиялық қондырғының қарапайым схемасы 

 

Tc, pc, P, tH және tB үлгісінің пара-

метрлері лингвистикалық айнымалылар ре-

тінде қарастырылады. 

Бұл жағдайда лингвистикалық айныма-

лы (X, T, U, G, M) жиындарда сипатталуы 

мүмкін, мұнда X - айнымалының атауы; T - X 

айнымалы мәнінің жиыны; X айнымалысы-

ның лингвистикалық мәндерінің барлық атау-

ларының жиыны, осы мәндердің әрқайсысы 

айқын емес айнымалы X болып табылады, U 

базалық айнымалы U бар әмбебап жиынның 

мәндерімен; G - X айнымалы мәнінің X ата-

уын шығаратын синтаксистік ереже; M – әр-

бір мағыналы X айнымалы мәніне M (X) ма-

ғынасын тағайындайтын семантикалық ере-

же. С синтаксистік ереже бойынша жасалын-

ған нақты X атауы терм деп аталады. 

Өз кезегінде, M айқын емес ішкі жиын 

кейбір параметрлері ретінде айқындалады X 

функциясының көмегімен [1] бойынша μm (X) 

интервалдан мәндер {0, 1} қабылдайды:[1]  

  ХХМ
Хх

М /


 

                   

(1) 

мұндағы μM: X {0, 1} мүшелік функция 

болып табылады. 

Белгілі болғанындай-ақ, технологиялық 

үдерісті үйрену негізінде басқару үшін көбі-

рек ақпаратты параметрлер: бағанның төменгі 

температурасы (tH) бағанның үстіңгі темпера-

турасы (tB), қысым P болып табылады. Келесі 

қадам әрбір параметрдің өзгеру ауқымын ай-

қындау болып табылады. Айтайық tH өзгеру 

облысы 10-30°С аралықпен анықталады, tв – 

20-40°С, қысым P – 10-20 атм. өзгертеді. 

Нәтижелер және талқылау 

Эксперттік операторлардан алынған са-

уалнамалық мәліметтер негізінде, қарастыры-
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лып отырған лингивистикалық айнымалылар 

төмендегі терм-жиындар анықталды: 

Г (температура tH) = төмен + орташа + 

жоғары; 

Г (температура tH) = төмен + орташа + 

жоғары; 

Г (қысым Р) = нормадан төмен + 

нома+нормадан жоғары. 

Сондай-ақ П1 және П2 мақсаттық өнім-

дердің сәйкесінше 10-30 және 20-40шартты 

өлшем бірлігі аралығындағы шығымын анық-

тайтын лингивистикалық айнымалыларды 

анықтаймыз: 

T (өнімнің шығымы P1) = шағын + 

орташа + үлкен; 

T (өнімнің шығымы P2) = шағын + 

орташа + үлкен. 

Лингивистикалық айнымалылар үшін 

анықталған терм-жиынның айқын М жиыны 

өзінің тасымалдаушысымен сәйкес құрыла-

тын эксперттік бағалауды үйренудің негізінде 

анықталады. 

Бұл жағдайда, бір айқын емес жиыны 

тасымалдаушы, X жиыны мынадай болады: 

X '= {x | μM, (x)> 0, x X'}.                 (2) 

Модельдеудің осы кезеңінің нәтижелері 

1-кестеде келтірілген. 

 
1-Кесте. Модельдеу кезеңінің нәтижелері 

 

Лингивистикалық 

айнымалының атауы 

Термдер Айқын емес жиынның 

тасымалдаушысы 

Төменгі бағанның 

температурасы  tH 

Төмен 

Орташа 

Жоғары 

10-15°С 

15-25 °С 

25-30°С 

Төменгі бағанның 

температурасы  tB 

Төмен 

Орташа 

Жоғары 

20-25 °С 

25-35 °С 

35-40°С 

Қысым Р Нормадан төмен 

Норма 

Нормадан жоғары 

10-21 атм. 

22-31 атм. 

32-40 атм. 

Өнімнің шығымы  П1 Шағын 

Орташа 

Үлкен 

10-25 шартты бірлік 

26-35 шартты бірлік 

26-30 шартты бірлік 

Өнімнің шығымы П2 Шағын 

Орташа 

Үлкен 

20-26 шартты бірлік 

27-35 шартты бірлік 

36-40 шартты бірлік 

 

Келесі кезеңде технологиялық үдерісті 

сипаттайтын ережелер жинағы жасалды. 

Ережелер мынадай болады: ЕГЕР A = 

N, ОНДА В = М, мұндағы А, В — лингвисти-

калық айнымалылар; N,М-тиісті лингвистика-

лық айнымалылардың шарттары болып табы-

лады. Мысалы, ережелердің біреу мынадай 

болады: 

ЕГЕР төменгі бағанның температурасы 

= <төмен> болса, ОНДА өнімнің өнімділігі 

П1 = (үлкен). 

Ережелер жиынтығына негізделе оты-

рып, айқын емес қатынастардың матрицасы 

жасалды. Белгілі болғанындай, R ішкі жиын-

дардың Х × V декарттық көбейтіндісі : 

 

   .,/,
,

yxyxR
YXyx

R


 

                (3) 

Ары қарай құрылған матрица бірік-

тіріледі  

),...,max(
21 RRR  

            (4) 

Логикалық тұжырымдаманы ұйымдас-

тыру үшін логикалық тұжырымдардың ком-

позициялық ережесі пайдаланылады, оның 

ерекше ережесі белгілі ереже болып табылады: 

Тұжырым 1 Егер х бұл А, онда у бұл В 

Тұжырым 2 х бұл А 

Шешім у бұл В 

Заде [2] бойынша композициялық ереже, 

бұл композиция айқын емес қатынастары 

    FvuRAuR  ,,                (5) 

яғни 

  ,FAvR                     (6) 

мұндағы  - композиция белгісі. Бұл 

жағдайда қатыстылық функция ретінде былай 

анықталады 

      ],,max[min vuuv RRR       (7) 
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Композициялық ережелерде қолданыл-

ған өте көп айқын емес қатынастар бар. 

Үдерісті басқарудың айқын емес моде-

лін құру үшін басқарылатын үдерістің кірісі-

мен шығысының деңгейлері бойынша квант-

талып, әрбір квантталған деңгейінде анықта-

малық жиындар анықталды [3]. Осыдан кейін 

алгоритмді құрайтын барлық жиындар мен 

басқару ережелеріне арналған қатыстылық 

функцияларды анықтадық. Барлық анық емес 

жиындар үшін қатыстылық мүшелік функ-

цияның бірыңғай түрі таңдалды: 

    .)(1
12 

 cxax              (8) 

мұнда x –жиынның элементі; c – жиын-

ның алғашқы элементі, a = 1 / c. 

Айқын емес бағанды басқару моделін 

құру үшін келесі енгізілген ереже қолданы-

лады: егер А, онда (егер B онда C ). 

Мысал: Егер «нефттің бензинге айна-

луы жоғары» онда (егер «бензинге айналған 

нефттің температурасы  төмен» онда «жоғары 

бағанның температурасы –төмен»). 

Толық айқын емес бағанды басқару үл-

гісі барлық осындай ережелерді біріктіру ар-

қылы алынады. Мысалы, анық емес өтпелі 2-

кесте түрінде жоғарғы температураны бас-

қару үшін айқын емес үлгі көрсетілген: 

 
2-Кесте. Жоғарғы температураны басқару үшін айқын емес үлгі 

 

 

шағын 

        G орташа  

  үлкен 

 

 

Барлық бағандарды басқарудың айқын емес кестесі 3-кестеде келтірілген. 

 
3-Кесте. Барлық бағандарды басқарудың айқын емес кестесі 
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Төмен 
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Көрсетуге ықшам және ыңғайлы болу 

үшін мынадай белгілеулерді қабылдаймыз: А1 - 

«G - кішкентай»; А2 - «G — кішкентай»; А3 - 

«G - Орташа»; А3 - «G - Үлкен», B1 - «tG - 

Төмен»; В2 - «tG - Төмен»; В2 - «tG - Орташа»; 

В3 - «tG - Үлкен»; C1 - «(tB - Төмен»; С2 - «tB - 

Орташа»; С3 - «(tB  - Үлкен» және, мына 

операциялардың анықтамасын қолданып, 

«ЖӘНЕ» шартты тұжырым «ЕГЕР А, ОНДА 

(ЕГЕР В, ОНДА С)» жоғарыда алынған  баған-

дарды басқарудың анық емес моделін, анық 

емес дискретті қатынастар түрінде жаза аламыз. 

Қорытынды 

Жоғарыда келтірілген мысалдардағы 

қағидаларға орала отырып, айқын емес жиын-

ды былай анықтаймыз: 

N=төмен=1/100+0,4/200              (9) 

М=үлкен=0,4/200+1/300            (10) 

cондықтан, 

төмен орташа жоғары  

орташа жоғары жоғары tG 

төмен орташа орташа  

орташа төмен төмен tB 
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ЕГЕР А=Н ОНДА В=М=N×М+N×V=(1/100+0,4/200)×(0,4/200+1/300)+ 

+(0,6/200+1/300) × (1 /100+1 /200+1 /300)=0,4( 100,200)+ 

+ 1/(100,300)+0,6/(200,100)+0,6/(200,200)+0,6/(200,300)+ 

+ 1/(300,100)+1/(300,200)+1/(300,300).                                                                            (11) 

Ең соңғысын матрица түрінде жазуға болады: 

111

6,06,06,0

14,00

S

                                                             (12) 

Төменгі бағанның  ағымдағы температурасының мәні 

N1 = «төменірек»=1/100+0,4/200+0,2/300.                                       (13) 

Өнімнің шығымын анықтау үшін композициялық шығару қағидасын қолдану қажет: 

  14,04,0

111

6,06,06,0

14,00

300/2,0200/4,0100/111  SNМ 

                         (14) 

яғни,  

М=0,4/100+0,4/200+1/300                                                   (15) 

 

Шартты түрде алынған нәтижені «үлке-

нірек» деп интерпретация жасау мүмкін. 

Бұл әдістемені биотехнологиялық өнді-

рістік үдерістердің модельдеу мәселелерін 

шешуде  қолдануға мүмкін. 

Жасалынған бағдарлама биотехноло-

гиялық өндірістің технологиялық үдерістерді 

басқару жүйелерінде және тиісті салаларда 

айқын емес ақпаратты ресімдеу үшін пайда-

ланылуы мүмкін. 
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