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НЕЧІТКА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ 

ІНФОРМАЦІЙНОЇ УПРАВЛЯЮЧОЇ СИСТЕМИ 
 
Розроблено нечітку систему оцінювання якості функціонування інформаційної управляючої системи, 

входами якої є стан надійності технічного, програмного та інформаційного забезпечення, а виходом – рівень 
якості. Запропонований підхід можна з успіхом використовувати під час оцінювання якості функціонування 
інформаційної управляючої системи, не володіючи достатньо точною і чіткою інформацією про стан її 
забезпечувальної частини. 
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FUZZY SYSTEM OF QUALITY EVALUATION OF THE INFORMATION CONTROL SYSTEM FUNCTIONING 

 
The purpose of the research is evaluation of the influence of the information control system providing part on the quality of its 

functioning. In the process of the information control system functioning, the moment of failure of the hardware, software component or of 
information distortion is uncertain, therefore it is expedient to assess the system quality based on fuzzy logic method.  The fuzzy system of 
estimating the influence of the providing part of the information control system on the quality of its functioning was developed, the inputs of 
which is the reliability state of the technical, software and information support, and the output is the level of the system's functioning quality. 
Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB is used for fuzzy system building. The dependence model of output values on to the inputs is given by a 
Mamdani fuzzy knowledge base. The membership functions of the input variables should be given by a bell-shaped form. The membership 
functions of the developed fuzzy system output are given by the triangle form. The rules base of the proposed fuzzy system consists of 63 rules 
of type "if -then". The proposed fuzzy system makes it possible to simulate the situation regarding the effect of the providing part on the 
system's operation quality at any time of its operation, with the sudden change in the reliability of some kind of information control system 
support, as well as in considering and analyzing the prospects for the system improving. The proposed approach can be successfully used in 
assessing the impact of the reliability of the information control system providing part on the quality of its functioning, without having 
sufficiently accurate and exact information. 
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Вступ 
Сучасний етап розвитку інформаційних управляючих систем (ІУС) характеризується підвищеними 

вимогами до якості функціонування. Проте, не дивлячись на інтенсивний розвиток і впровадження сучасних 
технологій і методів, що застосовуються в ході створення інформаційних управляючих систем, в даній 
області залишаються ще не вирішені задачі. Підвищену увагу до проблем якості ІУС спричиняє важливість 
функцій, які виконуються системою і, як наслідок цього, зростають вимоги до надійності та якості їх 
виконання в реальних умовах експлуатації. 

 Вирішення проблеми забезпечення та підвищення якості інформаційних управляючих систем має 
багато напрямів. Одним із них є моніторинг факторів впливу на надійність ІУС, результати якого дають 
змогу виявити та врахувати недоліки проектування складових частин системи. 

Іншим підходом може бути врахування зміни надійності найбільш впливаючих факторів в процесі 
експлуатації та, як наслідок, зміни рівня якості функціонування системи з метою оперативного втручання в 
роботу системи та прийняття рішень щодо втримання системи на заданому рівні якості функціонування. До 
переліку впливаючих факторів можливого погіршення функціонування системи, спричиненого її 
забезпечувальною частиною, рекомендується вносити технічну, програмну та інформаційну складові [1, 2]. 

Метою дослідження є оцінювання впливу забезпечувальної частини ІУС на якість її 
функціонування. 

В процесі функціонування ІУС момент відмови технічної, програмної складової чи спотворення 
інформації є невизначеним, тому доцільним є оцінювання рівня якості системи на основі методу, що 
базується на нечіткій логіці [1, 2]. 

Виклад основного матеріалу 
Для інформаційної управляючої системи, в умовах невизначеності рівня надійності її видів 

забезпечення, характерними є зміни якості її функціонування [1, 2]. Тому в ситуації ризику зниження якості 
функціонування ІУС в умовах невизначеності рівня надійності її окремих компонентів найбільш доцільним 
є застосування апарату нечіткої логіки, яка дає змогу управляти зовнішніми впливами на основі деяких 
ймовірних значень, приблизних критеріїв, нечітких прогнозів та їх взаємозалежностей [3, 4].  

Загальна структура управління системою, що використовує нечітку логіку, показана на рис. 1 [3, 4].  
Блок фазифікації перетворює чіткі величини, виміряні на виході об'єкта керування (в даному 

випадку ІУС), на нечіткі величини, описані лінгвістичними змінними у базі знань. Блок рішень 
використовує нечіткі умовні (if – then) правила, закладені у базі знань, для перетворення нечітких вхідних 
даних на необхідні керуючі впливи, що мають також нечіткий характер. Блок дефазифікації перетворює 
нечіткі дані з виходу блоку рішень на чітку величину, яка використовується для контролю надійності 
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забезпечувальної частини та, відповідно, якості ІУС [3, 4]. 
 

База знань 
Нечіткі правила 

Блок фазифікації Блок рішень Блок дефазифікації 

Інформаційна 
 управляюча система 

Вихідні дані 

 
Рис. 1. Загальна структура нечіткого управління системою 

 
Для побудови та перевірки правильності роботи нечіткої системи оцінювання впливу надійності 

забезпечувальної частини ІУС на якість її функціонування використовується засіб Fuzzy Logic Toolbox 
середовища MATLAB. Передбачається, що модель залежності вихідних значень від вхідних задана нечіткою 
базою знань Мамдані [3, 5–9]. Нечіткі системи, що базуються на механізмі Мамдані, широко 
використовуються для досліджень в різних сферах [2, 6, 10, 11]. 

Загальна схема пропонованої нечіткої системи подана на рис. 2.  
 

 
Рис. 2. Нечітка система, розроблена в середовищі MATLAB 

 
Нечітка система розподілу якості функціонування ІУС на вхід отримує значення надійності  

технічного забезпечення (technical), програмного забезпечення (program), інформаційного забезпечення 
(information). Виходом нечіткої системи є якість функціонування системи (quality). 

При розробці математичних моделей на базі нечіткої логіки одним із основних та важливих етапів 
моделювання є вибір методу побудови функцій належності, за допомогою яких формалізуються нечіткі 
терми.  

Cлід зазначити, що фyнкції належності вхідних змінних доцільно задавати дзвоноподібною 
формою, що бyде максимально точно їх описyвати. Для задання фyнкцій належності кожної змінної 
необхідно спочаткy визначити їх інтервал значень. 

Стан технічного забезпечення можна задати, наприклад, в діапазоні [0, 1], розділивши його на 
підмножини:  

- безвідмовність (trouble-free) – [1; 0,5];  
- відмова (crash) – [0,5; 1]; 
- збій (refusal) – [0,1; 0,9]. 
Задання фyнкцій належності вхідної змінної technical засобами Membershop Function Editor 

середовища MATLAB подано на рис. 3. 
Аналогічно дзвоноподібним заданням будуються функції належностей інших вхідних змінних: 

program та information.  
Вхідна змінна нечіткої системи program бyде задаватися настyпними нечіткими множинами:  
- працездатне (workable) - [1; 0,5]; 
- дефект (defect) - [0,1; 0,9];  
- відмова (refusal) - [0,5; 1]. 
Вхіднy зміннy information можна задати настyпними нечіткими множинами:  
достовірна (reliable) - [1; 0,4]; 
неповна (incomplete) - [0,1; 0,9]; 
спотворена (distorted) - [0,6; 1]. 
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Рис. 3.  Функції належності вхідної змінної technical 

 
Фyнкції належності виходy розробленої нечіткої системи задаються трикyтною формою (рис. 4), що 

дасть можливість точнішого проведення дефазифікації.  
 

 
Рис. 4. Функції належності виходу quality 

 
В даномy випадкy вихід нечіткої системи інтерпретyє якість функціонування інформаційної 

управляючої системи. Нечітка множина middle, що задається на інтервалі [0,1; 0,9], вказyє на середнє 
значення якості, викликане зниженням рівня надійності технічного чи програмного забезпечення або 
неповнотою вхідної інформації. Якщо якість функціонування системи висока, то вихідна змінна нечіткої 
системи quality задається множиною high, що відображає інтервал значень [0,6; 1]. Якщо ж якість низька, то 
вихід розробленої нечіткої системи задається множиною low [1; 0,4] (див. рис. 4). 

Робота нечіткої системи залежить від бази правил. Оскільки кожна вхідна змінна задана чотирма 
функціями належності і враховуючи ситуацію, коли надійність технічного чи програмного забезпечення не 
задана комп’ютерною системою, то база правил складається з 631444 =−⋅⋅=R правил типу «якщо - то». 
Випадок, коли не задані всі вхідні змінні, не може розглядатися, оскільки тоді нечітка система не може 
видати висновок щодо виходу. База правил бyдyється відповідно до даних таблиці 1 (у таблиці 1 подано 
лише деякі із 63 можливих варіантів). 

 
Таблиця 1 

Відповідність вхідних та вихідної змінних розробленої нечіткої системи 
Технічне забезпечення  Програмне забезпечення Інформаційне забезпечення  Якість ІУС 
безвідмовне працездатне достовірна висока 
… … … … 
безвідмовне дефект спотворена низька 
відмова працездатне достовірна низька 
… … … … 
збій працездатне неповна середня 
None працездатне достовірна висока 
безвідмовне None спотворена низька 

 



 Technical sciences ISSN 2307-5732
 

Herald of Khmelnytskyi national university, Issue 4, 2019 (275) 124 

Наприклад, якщо технічне забезпечення приймає значення, що належить множині безвідмовне, 
програмне забезпечення є працездатним, а інформація поступила на вхід системи спотворена, то можна 
передбачити, що якість функціонування ІУС буде низька. Правило, що описyє даний випадок, бyде мати 
вигляд:  If (technical is trouble-free) and (program is workable) and (information is distorted) then (quality is low). 

Вікно формyвання бази правил засобy Rule Editor середовища MATLAB зображено на рис. 5. 
 

 
Рис. 5. Вікно формyвання бази правил  

 
Для перевірки правильності роботи нечіткої системи оцінювання впливу забезпечувальної частини 

ІУС на якість її функціонування  використовується програма перегляду правил системи нечіткого висновку 
(рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Вікно програми перегляду правил системи нечіткого висновку 

 
За допомогою коду розробленої нечіткої системи оцінювання якості функціонування інформаційної 

управляючої системи можна змінювати значення функцій належності, а також самі входи і вихід 
пропонованої нечіткої системи, що дає змогу в режимі реального часy враховyвати змінy впливаючих 
факторів.  

Висновки 
Побyдована нечітка система дає змогу моделювати ситyацію щодо впливу забезпечувальної 

частини на якість функціонування системи в будь-який момент її експлуатації, при раптовій зміні надійності 
якогось виду забезпечення ІУС, а також при розгляді та аналізі перспективи вдосконалення системи. 
Запропонований метод дасть змогy управлінському персоналу, не володіючи достатньо точною і чіткою 
інформацією, оцінити вплив надійності забезпечувальної частини ІУС на якість її функціонування за 
допомогою нечіткого оцінювання. 
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