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Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÌÀÑÎÂÎÃÎ ÎÁÑËÓÃÎÂÓÂÀÍÍß ÍÀ ÎÑÍÎÂ² ÒÅÎÐ²¯
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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äõ³ä, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà òåîð³¿ íå÷³òêèõ
ìíîæèí, ÿêèé äàº çìîãó ê³ëüê³ñíî îö³íèòè ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿. Ðîçãëÿíóòî
ð³çí³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ òà ðîçðàõóíêó îñíîâíèõ ïîíÿòü òåîð³¿ ³íôîð-
ìàö³¿, çîêðåìà, ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿ òà îö³íþâàííÿ ¿¿ ö³ííîñò³, âèõîäÿ÷è ç³
ñòàòèñòè÷íèõ ì³ðêóâàíü (êëàñè÷íèé ï³äõ³ä), òåîð³¿ àëãîðèòì³â (àëãî-
ðèòì³÷íèé ï³äõ³ä) òà òåîð³¿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â (îáðàçíèé ï³äõ³ä). Ïðåä-
ñòàâëåíî ï³äõîäè äî îáðîáëåííÿ íå÷³òêî¿ ³íôîðìàö³¿ â óìîâàõ íåïîâíîãî
âèçíà÷åííÿ âåêòîðà âõ³äíèõ îçíàê, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíî-
æèí. Ïðîâåäåíî ¿õí³é àíàë³ç, çàçíà÷åíî ìåæ³ âèêîðèñòàííÿ òà ñôåðè åôåê-
òèâíîãî çàñòîñóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåîð³ÿ ³íôîðìàö³¿, òåîð³ÿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, ê³ëüê³ñòü
³íôîðìàö³¿, ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿, éìîâ³ðí³ñòü, íå÷³òê³ ìíîæèíè, ðîçìèòà
ëîã³êà, ñèñòåìè ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ.

ÂÑÒÓÏ

Çíà÷èì³ñòü òåîðåòè÷íèõ ðåçóëüòàò³â âèì³ðþþòü ïåðåâàæíî ¿õíüîþ ïðàêòè÷íîþ
ö³íí³ñòþ ó ïðèêëàäíèõ çàñòîñóâàííÿõ. Òåîðåòè÷í³ ðåçóëüòàòè, ÿê³ äàþòü çìîãó îòðè-
ìóâàòè íîâ³ çíàííÿ ïðî äîñë³äæóâàíèé îá’ºêò ÷è ÿâèùå, º ³íôîðìàö³ºþ. Ó ïðîïîíî-
âàí³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìè âèì³ðþâàííÿ ê³ëüêîñò³ òà ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿.

Ìåòà ðîáîòè — ïîêàçàòè óí³âåðñàëüí³ñòü ï³äõîäó äî ê³ëüê³ñíîãî îö³íþâàííÿ
ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³ òåîð³¿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â òà íå÷³òêèõ ìíîæèí,
ïîð³âíÿòè éîãî ç íàÿâíèìè ìåòîäàìè òà ï³äõîäàìè äî îö³íþâàííÿ ê³ëüêîñò³ òà
ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿, âêàçàòè ìåæ³ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ, ïåðåâàãè òà íå-
äîë³êè, âèçíà÷èòè íàïðÿìè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

1. ÀÍÀË²Ç ÊËÀÑÈ×ÍÈÕ Ï²ÄÕÎÄ²Â ÄÎ ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß Ê²ËÜÊÎÑÒ² ²ÍÔÎÐÌÀÖ²¯

Êëàñè÷íà òåîð³ÿ ³íôîðìàö³¿, ðîçðîáëåíà Ê. Øåíîíîì òà Ð. Õàðòë³ [1–3], íà
ñüîãîäí³ çàëèøàºòüñÿ øèðîêî çàñòîñîâíîþ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ
ç êîäóâàííÿì ³íôîðìàö³¿, ¿¿ ïåðåòâîðåííÿì òà îïòèìàëüíèì ïåðåäàâàííÿì êà-
íàëàìè çâ’ÿçêó íà âåëèê³ â³äñòàí³. Îáìåæåí³ñòü ö³º¿ òåîð³¿ ïîëÿãàº â ³ãíîðó-
âàíí³ ñåìàíòèêè (ñïîñîáó óòâîðåííÿ) ³íôîðìàö³¿, çîêðåìà ëþäñüêîãî ôàêòîðó,
ó ¿¿ ôîðìóâàíí³. Òàêîæ â³äñóòíÿ îö³íêà ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ — õàðàêòåðèñòè-
êè, ÿêà çàëåæèòü â³ä ö³ëåé òà óïîäîáàíü êîðèñòóâà÷à. Öå ³ º ïëàòîþ çà ìîæ-
ëèâ³ñòü îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, âèõîäÿ÷è ³ç ñòàòèñòè÷íèõ ì³ðêóâàíü
(éìîâ³ðí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê îá’ºêòà äîñë³äæåíü).

Çàçíà÷èìî, ùî ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ çàâæäè º âåëè÷èíîþ äîäàòíîþ. Ó âèïàä-
êó âçàºìíîãî âïëèâó îäí³º¿ ñèñòåìè íà ³íøó âèíèêàº óìîâíà íåâèçíà÷åí³ñòü
ñòàí³â ñèñòåìè, ÿêà ìîæå ïðèçâåñòè äî çì³íè çíàêó ó âèçíà÷åíí³ ê³ëüêîñò³ êîðèñ-
íî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ³íôîðìàö³¿ ³íøî¿ ÿêîñò³ — äåç³íôîð-
ìàö³¿ àáî õèáíî¿ ³íôîðìàö³¿.

Àëãîðèòì³÷íà òåîð³ÿ, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ïîíÿòò³ ñêëàäíîñò³ àëãîðèòìó [4], çðî-
áèëà ñóòòºâèé êðîê ó íàïðÿìêó âðàõóâàííÿ ñïîñîáó óòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿. Íåçâàæà-
þ÷è íà íèçêó íåäîë³ê³â ö³º¿ òåîð³¿, ¿¿ îñíîâí³ ïîëîæåííÿ âèêîðèñòàíî â îáðàçí³é
êîíöåïö³¿ òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿ [5–7]. Çã³äíî ç ö³ºþ êîíöåïö³ºþ, ³íôîðìàö³ºþ º
ðîçï³çíàí³ îáðàçè, ÿê³ çáåð³ãàþòüñÿ ó ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà àáî áóäü-ÿêî¿ ³íøî¿
ê³áåðíåòè÷íî¿ ìàøèíè. Îáðàçîì ââàæàºòüñÿ ñèãíàë, çàïèñàíèé ó ñåíñîðíó ïàì’ÿòü
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ñêàíóâàëüíèõ ïðèñòðî¿â ê³áåðíåòè÷íî¿ ìàøèíè. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ îòðèìàííÿ
³íôîðìàö³¿ ïîòð³áíî ðåàë³çóâàòè ïðîöåäóðó ðîçï³çíàâàííÿ âõ³äíîãî îá’ºêòà O íà
îñíîâ³ éîãî â³äîáðàæåííÿ Q — ïåâíîãî åòàëîíà öüîãî îáðàçó, ñòâîðåíîãî íà îñíîâ³
äîìîâëåíîñòåé ì³æ â³äïðàâíèêîì òà ïðèéìà÷åì ïîâ³äîìëåíü.

Ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ I , ÿêà ì³ñòèòüñÿ â äåÿêîìó îáðàç³, îòðèìàíîìó òà
óñï³øíî ðîçï³çíàíîìó ê³áåðíåòè÷íîþ ìàøèíîþ, ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ

I q F G O� �1 [ ( )], (1)

äå q — éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíîãî ðîçï³çíàâàííÿ îáðàçó; F — ôóíêö³ÿ äîâæèíè
ðîçãîðíóòî¿ (ç óðàõóâàííÿì öèêë³â) ïðîãðàìè ðîçï³çíàâàííÿ îáðàçó; G — äîâ-
æèíà ïðîãðàìè ðîçï³çíàâàííÿ îáðàçó, âèðàæåíà â á³òàõ, O — îáðàç âõ³äíîãî
(ðåàëüíîãî) îá’ºêòà.

Î÷åâèäíî, çà ï³äõîäó (1) ñòàº ìîæëèâèì îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿
ñêëàäíî ñòðóêòóðîâàíèõ îáðàç³â, ÿê³ ìîæóòü áóòè îêðåìèìè ñëîâàìè, ðå÷åííÿìè
àáî òåêñòàìè ÷è ìàëþíêàìè. Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ ñóòòºâî çàëåæàòèìå
â³ä äîâæèíè ðîçãîðíóòî¿ ïðîãðàìè ðîçï³çíàâàííÿ, éìîâ³ðíîñò³ ïðàâèëüíîãî
ðîçï³çíàâàííÿ òà ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé ê³áåðíåòè÷íî¿ ìàøèíè, ÿêà
ðåàë³çóº ïðîöåäóðó ðîçï³çíàâàííÿ. Äëÿ îá’ºêòèâíîãî îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³
³íôîðìàö³¿ çã³äíî ç (1) òðåáà âðàõîâóâàòè òàêå:

à) ïðîãðàìè ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â ìàþòü áóòè îïòèìàëüíèìè ùîäî âëàñíî-
ãî ðîçì³ðó, øâèäêîä³¿ òà ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé;

á) çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ îïåðàö³é (êîìàíä), ÿê³ ïîòð³áíî âèêîíàòè ìàøèí³
äëÿ óñï³øíîãî ðîçï³çíàâàííÿ, ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿêó îòðèìó-
þòü â³ä îáðàçó;

â) ÷èì ìåíøîþ º éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíîãî ðîçï³çíàâàííÿ îáðàçó, òèì
á³ëüøîþ º ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿;

ã) ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ ó íåçíàêîâîìó ïîâ³äîìëåíí³ äîð³âíþº äîâæèí³ öüî-
ãî ïîâ³äîìëåííÿ (âèðàæåí³é ó á³òàõ), ïîìíîæåí³é íà äîâæèíó ïðîãðàìè
ðîçï³çíàâàííÿ îäíîãî á³òà öüîãî ïîâ³äîìëåííÿ òà ðîçä³ëåí³é íà éìîâ³ðí³ñòü ïðà-
âèëüíîãî ðîçï³çíàâàííÿ ïîâ³äîìëåííÿ.

Ïåðø³ åêñïåðèìåíòè [6] ï³äòâåðäèëè ïðàâî íà ³ñíóâàííÿ òàêîãî ï³äõîäó äî
îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, õî÷à éîãî åôåêòèâí³ñòü ìîæíà âèçíà÷èòè ëèøå
ó ïðîöåñ³ ïðîâåäåííÿ ÷èñëîâèõ (êîìï’þòåðíèõ) åêñïåðèìåíò³â ç ðîçï³çíàâàííÿ
ñêëàäíî ñòðóêòóðîâàíèõ îá’ºêò³â. Öåé ï³äõ³ä ìàº òàê³ íåäîë³êè:

1) çàëåæí³ñòü îö³íêè ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, ÿêó íåñå ó ñîá³ îáðàç, â³ä òåõ-
í³÷íèõ ìîæëèâîñòåé ê³áåðíåòè÷íî¿ ìàøèíè, òà ÿêîñò³ ïðîãðàìè ðîçï³çíàâàííÿ;

2) âòðàòà âëàñòèâîñò³ àäèòèâíîñò³ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, ïðèòàìàííî¿ êëà-
ñè÷í³é òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿;

3) ôîðìóëà (1) íàäì³ðíî ãðîì³çäêà, ùî óñêëàäíþº çä³éñíåííÿ àíàë³òè÷íîãî
îö³íþâàííÿ.

Íåäîë³ê 2) ï³ä ÷àñ îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ñåìàíòè÷íî¿ (îáðàçíî¿) ³íôîðìàö³¿
ìîæíà óñóíóòè, ÿêùî ïåðåéòè äî ëîãàðèôì³÷íîãî ìàñøòàáó:

I q F G Oo � � �log log2 2 [ ( )]. (2)

2. ÎÁ×ÈÑËÅÍÍß Ö²ÍÍÎÑÒ² ²ÍÔÎÐÌÀÖ²¯ ßÊ Ì²ÐÈ ÐÅÀË²ÇÀÖ²¯ Ö²ËÜÎÂÎ¯ ÔÓÍÊÖ²¯

Ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ì³ðó äîñÿãíåííÿ ìåòè êîðèñòóâà÷à
ï³ñëÿ ¿¿ îòðèìàííÿ, òîáòî ð³âåíü ðåàë³çàö³¿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿. Ó ðîáîò³ [5]
À.À. Õàðêåâè÷ çàïðîïîíóâàâ îá÷èñëþâàòè ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿ V çà ôîðìóëîþ

V
p

pi

� log 2
0 , (3)

äå p0 — éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè äî îòðèìàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿, à pi — éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè ï³ñëÿ îòðèìàííÿ
³íôîðìàö³¿. Òàêèé ï³äõ³ä ìàº ïðàâî íà ³ñíóâàííÿ, õî÷à ³ âèêëèêàº íèçêó
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ñóìí³â³â ùîäî éîãî åôåêòèâíîñò³ òà äîö³ëüíîñò³ çàñòîñóâàííÿ. Ïî-ïåðøå, îäè-
íèöåþ âèì³ðþâàííÿ ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ çà òàêîãî ï³äõîäó º á³ò, ÿê ó âèïàäêó
îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿. Î÷åâèäíî, ââåäåííÿ íîâî¿ âåëè÷èíè ïåðåäáà-
÷àº ïîÿâó íîâî¿ îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ àáî ðåçóëüòàò îá÷èñëåíü ìàº áóòè áåç-
ðîçì³ðíèì. Ïî-äðóãå, ôîðìóëà (3) íå ìîæå ïðåòåíäóâàòè íà îá’ºêòèâí³ñòü,
îñê³ëüêè îö³íêè p0 ³ pi âñòàíîâëþº êîðèñòóâà÷. Ïî-òðåòº, ìåòîäèêà îö³íþâàí-
íÿ öèõ éìîâ³ðíîñòåé íå º î÷åâèäíîþ. Ïî-÷åòâåðòå, ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿ º äè-
íàì³÷íîþ âåëè÷èíîþ [6] ³ â ïðîöåñ³ íàäõîäæåííÿ ³íôîðìàö³¿ ìîæå çì³íþâàòè-
ñÿ. Òàêîæ ó ôîðìóë³ íå âðàõîâàíî ³ñíóâàííÿ ïåâíî¿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿. ßê
ö³ëüîâó ôóíêö³þ äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè äîö³ëüíî îáðàòè çàäîâîëåí-
íÿ ïåâíèõ ïîòðåá êîðèñòóâà÷à (ìàòåð³àëüíèõ, äóõîâíèõ, åñòåòè÷íèõ, ñìàêîâèõ,
ï³çíàâàëüíèõ òîùî) àáî ìîæëèâ³ñòü âèêîíàííÿ êîðèñòóâà÷åì ïåâíèõ ä³é.

Îïòèìàëüíèì (ç óðàõóâàííÿì ðîçìà¿òòÿ ïîòðåá êîðèñòóâà÷à) âèäàºòüñÿ
ï³äõ³ä, çà ÿêîãî ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿ îá÷èñëþþòü ó â³äñîòêàõ: 100 % — çà óìîâè
ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿; 0 % — çà óìîâè, ÿêùî ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ íå äîñÿãíóòà. Òàêèì
÷èíîì, ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿ V äëÿ ñôîðìîâàíîãî ïîòî÷íîãî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ö³ë³
Z òà äîñÿãíóòî¿ åôåêòèâíîñò³ E ï³ñëÿ îòðèìàííÿ ïîâ³äîìëåííÿ íà ïîòî÷íèé
ìîìåíò ÷àñó ìîæíà çàäàòè ó âèãëÿä³ ïðàâèëà

V
Z E

Z E
�

� �

� �

�
�
�

100 0

0 0

%, ,

%, .

ÿêùî

ÿêùî
. (4)

Äëÿ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ îá÷èñëåííÿ ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ äîö³ëüíî áóäóâàòè
ö³ëüîâó ôóíêö³þ äëÿ ïîñë³äîâíèõ ïðîì³æê³â ÷àñó. Öÿ óìîâà ñóòòºâî ï³äâèùóº
ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿ ï³ñëÿ îòðèìàííÿ âñüîãî ïîâ³äîìëåííÿ:

V
E

Z
� 	100 % . (5)

Ôîðìóëà (5) º óòî÷íåííÿì (4), ùî ï³äòâåðäæåíî êîíêðåòíèìè ïðèêëàäàìè
ñèñòåì ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ [7]. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè º ñâ³ä÷åííÿì
äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó äî ê³ëüê³ñíîãî îö³íþâàííÿ
ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ íåçàëåæíî â³ä ¿¿ çì³ñòó òà â³ä ñïîñîáó ïîäàííÿ.

3. ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß Ê²ËÜÊÎÑÒ² ÒÀ Ö²ÍÍÎÑÒ² ²ÍÔÎÐÌÀÖ²¯
Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÌÀÑÎÂÎÃÎ ÎÁÑËÓÃÎÂÓÂÀÍÍß

3.1. Àëãîðèòì³÷íèé ï³äõ³ä. Ïðèíöèïîâî ³íøèé ï³äõ³ä äî âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³
òà ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ çàïðîïîíóâàâ ðîñ³éñüêèé ó÷åíèé À.Ì. Êîëìîãîðîâ [4].
Éîãî àëãîðèòì³÷íà òåîð³ÿ ³íôîðìàö³¿ ´ðóíòóºòüñÿ íà ïîíÿòò³ àëãîðèòìó ïåðå-
òâîðåííÿ îäíîãî îá’ºêòà íà ³íøèé. Çà òàêîãî ï³äõîäó ïðèíöèïîâèì º âñòàíîâ-
ëåííÿ âçàºìíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ îá’ºêòàìè, ÿê³ äîñë³äæóþòüñÿ, òà äîâæèíîþ ïðî-
ãðàìè, ÿêà ¿õ îïðàöüîâóº. Ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ çã³äíî ç òåîð³ºþ àëãîðèòì³â
âèçíà÷àºòüñÿ äîâæèíîþ ïðîãðàìè, ÿêà çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ïåðåòâîðåííÿ
îá’ºêòà À íà îá’ºêò Â :

I F G A B� [ ( , )], (6)

äå G — ïðîãðàìà ïåðåòâîðåííÿ îá’ºêòà À íà îá’ºêò Â ; F — ôóíêö³ÿ, ÿêà âèç-
íà÷àº äîâæèíó ïðîãðàìè ïåðåòâîðåííÿ â á³òàõ.

Çàçíà÷èìî, ùî ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ çà òàêîãî ï³äõîäó ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä
âèáîðó ñòðóêòóðíîãî åëåìåíòà ïåðåòâîðåííÿ. Ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ º ìàêñèìàëü-
íîþ, ÿêùî ÿê åëåìåíò ïåðåòâîðåííÿ âèáðàíî ï³êñåëü, ì³í³ìàëüíîþ — ÿêùî åëå-
ìåíòîì º ö³ëà ë³òåðà (ïîð³âíþâàòè ë³òåðó ç íåþ ñàìîþ íå ìàº ñåíñó, îñê³ëüêè
äîâæèíà ïðîãðàìè ïåðåòâîðåííÿ ó öüîìó âèïàäêó äîð³âíþâàòèìå íóëþ),
³ ïðîì³æíîþ — ó ðàç³ âèáîðó åëåìåíòîì ïåðåòâîðåííÿ ÷àñòèíè ë³òåðè.

Òàêèì ÷èíîì, çà àëãîðèòì³÷íîãî ï³äõîäó º î÷åâèäíèìè òàê³ íåäîë³êè:
à) ï³ä ÷àñ îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äîâæèíà ïðî-

ãðàìè ïåðåòâîðåííÿ, ÿêà ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ñòðóêòóðè åëåìåíò³â ïåðåòâîðåííÿ
îäíîãî îá’ºêòà íà ³íøèé. ×èì äð³áí³øîþ º âèáðàíà ñòðóêòóðà åëåìåíò³â, òèì
äîâøîþ ñòàº ïðîãðàìà ïåðåòâîðåííÿ äëÿ îäíàêîâèõ îá’ºêò³â;
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á) îäíà ³ òà ñàìà ïðîãðàìà ïåðåòâîðåííÿ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ îïðà-
öþâàííÿ ö³ëîãî íàáîðó îá’ºêò³â, àíàë³ç ÿêèõ ïîòðåáóº âèêîíàííÿ ð³çíî¿ ê³ëüêîñò³
êîìï’þòåðíèõ êîìàíä;

â) íå âèçíà÷åíî ìåòîä äëÿ îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿ ï³ä ÷àñ ðîçãëÿäó
îêðåìîãî îá’ºêòà;

ã) âòðà÷àºòüñÿ âëàñòèâ³ñòü àäèòèâíîñò³ ³íôîðìàö³¿ ï³ä ÷àñ ðîçãëÿäó
âçàºìîä³þ÷èõ ñèñòåì, ùî ñóòòºâî óñêëàäíþº ¿õ àíàë³ç.

3.2. Ñåìàíòè÷íèé ï³äõ³ä. Ïåðåë³÷åí³ âèùå íåäîë³êè õàðàêòåðí³ ³ äëÿ ñåìàí-
òè÷íîãî ï³äõîäó äî îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿. Ñåìàíòè÷íèé ï³äõ³ä ´ðóí-
òóºòüñÿ íà îïðàöþâàíí³ ëîã³÷íèõ òâåðäæåíü

I L O� log 2 ( ), (7)

äå L — ôóíêö³ÿ, ùî çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ ñòàí³â ó ëîã³÷íèõ òâåðäæåííÿõ
(çì³ííèõ, ôàêòàõ, ïðàâèëàõ); O — ëîã³÷íå òâåðäæåííÿ àáî ïðåäèêàò.

Îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿ â îêðåìèõ ë³òåðàõ ÷è ñëîâàõ çà ï³äõîäó (7)
íåìîæëèâå â ïðèíöèï³, îñê³ëüêè í³ îêðåì³ ë³òåðè, í³ îêðåì³ ñëîâà íå º ëîã³÷íèìè
òâåðäæåííÿìè.

3.3. Ï³äõ³ä íà îñíîâ³ òåîð³¿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â òà íå÷³òêèõ ìíîæèí.
Çàçíà÷åí³ íåäîë³êè óñóíóòî ó ï³äõîä³, ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà çàñòîñóâàíí³ òåîð³¿
ðîçï³çíàâàííÿ ³ áàçóºòüñÿ íà ³íøèõ, îòðèìàíèõ íà îñíîâ³ òåîð³¿ éìîâ³ðíîñò³, êëà-
ñè÷íèõ îçíà÷åííÿõ ³íôîðìàö³¿, ¿¿ ê³ëüêîñò³ òà ö³ííîñò³.

Ïðîáëåìè ìàòåìàòè÷íîãî ³ êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ íàðàç³ ïîëÿãàþòü,
çîêðåìà, ó íåìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ïðàâèë ÷³òêî¿ ëîã³êè òà ìîäåëåé çàäà÷ ³ç
÷³òêî âèçíà÷åíèìè âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè ó âèïàäêàõ, êîëè ç ÿêèõîñü ïðè÷èí ìà-
þòü ì³ñöå ñóïåðå÷ëèâ³ñòü, íåâèçíà÷åí³ñòü àáî íå÷³òê³ñòü ³íôîðìàö³¿ ïðî
äîñë³äæóâàíèé îá’ºêò, ñèñòåìó ÷è ÿâèùå [7].

ßê â³äîìî, íåâèçíà÷åí³ñòü âèíèêàº ÷åðåç íåäîñòàòí³ñòü çíàíü ïðî êîíêðåòíó
ïîä³þ [8], ÿêà ³ñíóº äî ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü íåâèçíà-
÷åíîñò³ ´ðóíòóºòüñÿ íà òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé, òåîð³¿ ìîæëèâîñòåé, òåîð³¿ ðîçï³çíà-
âàííÿ îáðàç³â, òåîð³¿ ïðîãíîçóâàííÿ ³ ïåðåäáà÷åííÿ òà ðÿä³ ³íøèõ.

Ôåíîìåí íå÷³òêîñò³ âèíèêàº ó ïðîöåñ³ îá’ºäíàííÿ â îäíå ö³ëå X îá’ºêò³â, ÿê³
ìàþòü ñï³ëüíó âëàñòèâ³ñòü �:

X x x� { | ìàº �},

äå x íàëåæèòü äåÿê³é óí³âåðñàëüí³é ìíîæèí³.

Çâàæàþ÷è íà òå, ùî ó ðåàëüí³é ñèòóàö³¿ çàâæäè º åëåìåíòè x, äëÿ ÿêèõ îäíî-
çíà÷íî íå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ìàþòü âîíè âêàçàíó âëàñòèâ³ñòü, ÷è í³, X íå º
ìíîæèíîþ ó êëàñè÷íîìó ðîçóì³íí³. Áóäü-ÿêà ñïðîáà çä³éñíèòè òî÷íèé çàãàëüíèé
îïèñ ïðèçâîäèòü äî íàäëèøêó äåòàëåé. Çá³ëüøåííÿ òî÷íîñò³ â îïèñ³ âåäå äî
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, çì³ñòîâí³ñòü ÿêî¿ çìåíøóºòüñÿ äî òîãî ìîìåí-
òó, ïîêè òî÷í³ñòü ³ çì³ñòîâí³ñòü íå ñòàþòü âçàºìîâèêëþ÷àëüíèìè. Íà íå-
îáõ³äíîñò³ çàñòîñóâàííÿ íå÷³òêèõ ìíîæèí äëÿ ïåðåäààâàííÿ çì³ñòîâíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ âïåðøå íàãîëîñèâ Ë.À. Çàäå [9] . Ñàìå ³äå¿ öüîãî àìåðèêàíñüêîãî â÷åíîãî
ñòàëè ïîøòîâõîì äëÿ ðîçâèòêó òåîð³¿ [10], ÿêà ðàçîì ç àïàðàòîì íå÷³òêèõ ìíîæèí
ì³ñòèòü ³íø³ ïðèéîìè ðîáîòè ç íåâèçíà÷åí³ñòþ.

Çàñòîñóâàííÿ òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí òà ì³ð — öå êðîê íà øëÿõó äî çáëè-
æåííÿ òî÷íîñò³ êëàñè÷íî¿ ìàòåìàòèêè ç íàïîâíåíèì íåòî÷í³ñòþ íàâêîëèøí³ì ñå-
ðåäîâèùåì, ñïðîáà ïîäîëàòè ë³íãâ³ñòè÷íèé áàð’ºð ì³æ ëþäèíîþ, ñóäæåííÿ
³ îö³íêè ÿêî¿ º îáðàçíèìè òà íå÷³òêèìè ç îäíîãî áîêó, ³ òåõí³÷íèìè çàñîáàìè, ÿê³
ìîæóòü âèêîíóâàòè ò³ëüêè ÷³òê³ ³íñòðóêö³¿ [11] ç ³íøîãî áîêó.

Àïàðàòîì, ÿêèé äàº çìîãó ïðàöþâàòè ç íå÷³òêîþ ëîã³êîþ, «ðîçìèòèìè» ïà-
ðàìåòðàìè ìîäåëåé, º fuzzy-òåõíîëîã³¿. Ï³äðîçä³ëîì fuzzy-òåõíîëîã³é º íå÷³òê³
åêñïåðòí³ ñèñòåìè.

Ë³íãâ³ñòè÷í³ (îïèñîâ³) çì³íí³ ðîçøèðþþòü ìîæëèâîñò³ ïðåäñòàâëåííÿ çíàíü.
¯õ ôîðìàë³çóþòü íå÷³òêèìè ìíîæèíàìè øëÿõîì îïèñó óí³âåðñàëüíî¿ ìíîæèíè òà
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ïîáóäîâè ôóíêö³é íàëåæíîñò³. Îñòàíí³, çäåá³ëüøîãî, áóäóþòü, âèõîäÿ÷è ³ç
ñóá’ºêòèâíèõ îö³íîê åêñïåðò³â [12–14], àáî øëÿõîì àíàë³çó íå÷³òêèõ êëàñòåð³â.
Çã³äíî ç [12] íå÷³òê³ åêñïåðòí³ ñèñòåìè º çàñòîñîâíèìè, êîëè âàðò³ñòü íàáóòòÿ
òî÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ïåðåâèùóº ìàêñèìàëüíèé äîõ³ä â³ä ðåñòðóêòóðèçàö³¿ ìîäåë³
àáî º ïðàêòè÷íî íåìîæëèâîþ.

Â³äîìî, ùî ïåðâ³ñíèé åòàï ïîáóäîâè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó áàçóºòüñÿ íà äâîçíà÷-
í³é ëîã³ö³ òà ìåõàí³çì³ âèâåäåííÿ ³ç æîðñòêèìè ïðàâèëàìè.

Ñó÷àñíå ïîêîë³ííÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì ìàº ïðèíàéìí³ äâ³ îñîáëèâîñò³:
íå÷³òêå ïîäàííÿ çíàíü òà íå÷³òêå âèâåäåííÿ. Îäíó ç íàéòèïîâ³øèõ çàäà÷ ëîã³÷íî-
ãî âèâåäåííÿ çà óìîâ íå÷³òêîñò³ ìîæíà ñôîðìóëþâàòè òàê:

Äàíî (íå÷³òêå) ïðîäóêö³éíå ïðàâèëî ''ßêùî À, òî B '';

Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
A (À ïåâíîþ ì³ðîþ). ßêèì ïîâèííî áóòè B ?

Ðîçãëÿíåìî îá’ºêò ç îäíèì âèõîäîì ³ n âõîäàìè òèïó

y f x x xn� ( , , , )1 2 � , (8)

äå x xn1, ,� — íàá³ð çíà÷åíü âõ³äíèõ çì³ííèõ; y — âèõ³äíà çì³ííà.
Äëÿ ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ øëÿõîì ïðîâåäåííÿ îïåðàö³¿ ôà-

çèô³êàö³¿, ê³ëüê³ñí³ òà ÿê³ñí³ çì³íí³ ïåðåâîäÿòü ó ë³íãâ³ñòè÷í³ òåðìè

U u u i ni i i� �[ , ], ,1 , (9)

Y y y� [ , ], (10)

äå ui , ui — íàéìåíøå òà íàéá³ëüøå ìîæëèâå çíà÷åííÿ çì³ííî¿ âåëè÷èíè xi ;

y y, — íàéìåíøå òà íàéá³ëüøå ìîæëèâå çíà÷åííÿ âèõ³äíî¿ çì³ííî¿ y.
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ (8) íåîáõ³äíî çàñòîñóâàòè ìåòîäèêó

ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ô³êñîâàíîìó âåêòîðó âõ³äíèõ çì³ííèõ
x x x xn
� � � �� ( , , , )1 2 � , x Ui i

� � , îäíîçíà÷íî ñòàâèâñÿ á ó â³äïîâ³äí³ñòü ðîçâ’ÿçîê

y Y� � . Äëÿ ôîðìàëüíîãî âñòàíîâëåííÿ òàêî¿ çàëåæíîñò³ áóäåìî ðîçãëÿäàòè âõ³äí³

xi , i n�1, , òà âèõ³äíèé y ïàðàìåòðè ÿê ë³íãâ³ñòè÷í³ çì³íí³, çàäàí³ íà óí³âåðñàëüíèõ

ìíîæèíàõ (9), (10). Äëÿ îö³íþâàííÿ ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ xi , i n�1, , òà y áóäåìî

âèêîðèñòîâóâàòè ÿê³ñí³ òåðìè ç òàêèõ òåðì-ìíîæèí: A a a ai i i i
pi� { }1 2, , ,� — òåðì-

ìíîæèíà âõ³äíî¿ çì³ííî¿ xi , i n�1, ; D d d dm� { }1 2, , ,� — òåðì-ìíîæèíà âèõ³äíî¿

çì³ííî¿ y. Äëÿ ïîáóäîâè òåðì-ìíîæèí ìîæíà çàñòîñóâàòè, íàïðèêëàä, ìåòîäèêó,
çàïðîïîíîâàíó â [7].

Äëÿ êîæíîãî òåðìó êîæíî¿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿ íà îñíîâ³ çíàíü åêñïåðòà

áóäóþòü ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ �
ai

p

x( ) òà �
d j y( ) (òðàïåö³ºïîä³áí³, òðèêóòí³, ïðÿìî-

êóòí³, ñèíóñî¿äàëüí³, ïàðàáîë³÷í³ òîùî [13]), äå �
ai

p

x( ) — ì³ðà íàëåæíîñò³ åëå-

ìåíòà x U i� äî òåðìó a Ai
p

i� , i n�1, ; p pi�1, ; �
d j y( ) — ì³ðà íàëåæíîñò³ åëå-

ìåíòà y Y� äî òåðìó d Dj � , j m�1, .

Âèçíà÷åííÿ ë³íãâ³ñòè÷íèõ îö³íîê çì³ííèõ ³ íåîáõ³äíèõ äëÿ ¿õ ôîðìàë³çàö³¿
ôóíêö³é íàëåæíîñò³ º ïåðøèì åòàïîì ïîáóäîâè íå÷³òêî¿ ìîäåë³ äîñë³äæóâàíîãî
îá’ºêòà. Ó ë³òåðàòóð³ ç íå÷³òêî¿ ëîã³êè â³í îòðèìàâ íàçâó «ôàçèô³êàö³ÿ çì³ííèõ»
(fuzzification) [14].

Íàñòóïíèì êðîêîì º ñòâîðåííÿ áàçè íå÷³òêèõ çíàíü.
Íåõàé äëÿ îá’ºêòà (8) â³äîìî N ïðàâèë, ÿê³ ïîâ’ÿçóþòü éîãî âõîäè òà âèõ³ä

çà äîïîìîãîþ âåêòîð³â âèäó

V x x x y k Nk n� �( , , , , ), ,1 2 1� , ïðè÷îìó N k k kj m� � � � �1 .... � , (11)

ISSN 1019-5262. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2019, òîì 55, ¹ 4 137



äå k j — ê³ëüê³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ, ùî â³äïîâ³äàþòü îäíàêîâîìó
çíà÷åííþ d j òåðì-ìíîæèíè âèõ³äíî¿ çì³ííî¿ y; m — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü òåðì³â
âèõ³äíî¿ çì³ííî¿, ïðè÷îìó â çàãàëüíîìó âèïàäêó k km1  � .

Áóäåìî ââàæàòè, ùî N p p pn� 1 2 ... , òîáòî ê³ëüê³ñòü íàÿâíèõ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äàíèõ ìåíøà ê³ëüêîñò³, îòðèìàíî¿ ó ðåçóëüòàò³ ïîâíîãî ïåðåáîðó ð³çíèõ
êîìá³íàö³é ìîæëèâèõ òåðì³â âõ³äíèõ çì³ííèõ p p pn1 2 ... .Òîä³ áàçà çíàíü — öå
òàáëèöÿ, ñôîðìîâàíà çà òàêèìè ïðàâèëàìè.

1. Ðîçì³ð òàáëèö³ äîð³âíþº N n� �( )2 , äå N — ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â, n�2 —
ê³ëüê³ñòü ñòîâïö³â.

2. Êîæåí ðÿäîê ìàòðèö³ — öå êîìá³íàö³ÿ âõ³äíèõ çì³ííèõ, çàðàõîâàíèõ åê-
ñïåðòîì äî îäíîãî ç ìîæëèâèõ çíà÷åíü òåðì-ìíîæèíè âèõ³äíî¿ çì³ííî¿ y.
Ïðè öüîìó ïåðø³ k1 ðÿäê³â â³äïîâ³äàþòü çíà÷åííþ âèõ³äíî¿ çì³ííî¿ y d� 1, íà-
ñòóïí³ k2 ðÿäêè — çíà÷åííþ y d� 2 ³ ò.ä., à îñòàíí³ km ðÿäê³â — çíà÷åííþ
y dm� ;

3. Ïåðø³ n ñòîâïö³â ìàòðèö³ â³äïîâ³äàþòü âõ³äíèì çì³ííèì xi , i n�1, ;

( )n�1 -é còîâï÷èê — âàç³ ïðàâèëà w jp , j m�1, , p k j�1, , à ( )n�2 -é — çíà÷åííÿì

d j âèõ³äíî¿ òåðì-ìíîæèíè çì³ííî¿ y, j m�1, , ÿê³ â³äïîâ³äàþòü êîìá³íàö³¿ çíà-

÷åíü ó ïåðøèõ ( )n�1 ñòîâïöÿõ.
4. Åëåìåíò ai

jp , ùî çíàõîäèòüñÿ íà ïåðåòèí³ i-ãî ñòîâïöÿ òà jp-ãî ðÿäêà,

â³äïîâ³äàº ë³íãâ³ñòè÷í³é îö³íö³ ïàðàìåòðà xi ó ðÿäêó ìàòðèö³ çíàíü ç íîìåðîì jp.
Ïðè öüîìó ë³íãâ³ñòè÷íó îö³íêó ai

jp âèáèðàþòü ³ç òåðì-ìíîæèíè, ùî â³äïîâ³äàº

çì³íí³é xi , òîáòî

a Ai
jp

i� , i n�1, ; j m�1, ; p k j�1, , (ôîðìàòóâàííÿ).

Ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ åêñïåðòîì ë³íãâ³ñòè÷íèõ ïðàâèë òèïó «ßÊÙÎ —
ÒÎÄ²», ÿê³ óòâîðþþòü áàçó íå÷³òêèõ çíàíü ïðî ïåâíèé îá’ºêò, óïåâíåí³ñòü åê-
ñïåðòà â êîæíîìó ïðàâèë³ ìîæå áóòè ð³çíîþ. ßêùî îäíå ïðàâèëî íà äóìêó åê-
ñïåðòà ìîæå áóòè áåçïåðå÷íîþ ³ñòèíîþ, òî ùîäî ³íøîãî ïðàâèëà òîé ñàìèé åê-
ñïåðò ìîæå ìàòè äåÿê³ ñóìí³âè.

Ç ìåòîþ â³äîáðàæåííÿ öèõ ð³çíèõ ñòóïåí³â óïåâíåíîñò³ â áàçó íå÷³òêèõ çíàíü
ââîäÿòü âàãè ïðàâèë — ÷èñëà ç ³íòåðâàëó [0, 1], ùî õàðàêòåðèçóþòü óïåâíåí³ñòü åê-
ñïåðòà â êîæíîìó âèáðàíîìó íèì êîíêðåòíîìó ïðàâèë³ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ.

Ï³ñëÿ ïîáóäîâè áàçè çíàíü ïîòð³áíî ðåòåëüíî ïåðåâ³ðèòè ó òàáë. 1 íàÿâí³ñòü
ïðîòèëåæíèõ çà çì³ñòîì ðÿäê³â, òîáòî ïðàâèë, ùî çà îäíàêîâèõ âõ³äíèõ çì³ííèõ
ìàþòü ð³çí³ âèõ³äí³ çíà÷åííÿ. Ââåäåíà ìàòðèöÿ çíàíü âèçíà÷àº ñèñòåìó ëîã³÷íèõ
âèñëîâëþâàíü òèïó «ßÊÙÎ — ÒÎÄ², ²ÍÀÊØÅ», ÿê³ ïîâ’ÿçóþòü çíà÷åííÿ
âõ³äíèõ çì³ííèõ x xn1, ,� ç îäíèì ³ç ìîæëèâèõ çíà÷åíü âèõîäó d j , j m�1, :

ßÊÙÎ ( )x a1 1
11� ² ( )x a2 2

11� ² … ² ( )x an n� 11 (ç âàãîþ w11),

ÀÁÎ ( )x a1 1
12� ² ( )x a2 2

12� ² … ² ( )x an n� 12 (ç âàãîþ w12),

ÀÁÎ …

ÀÁÎ ( )x a
k

1 1
1 1� ² ( )x a

k
2 2

1 1� ² … ² ( )x an n
k� 1 1 (ç âàãîþ w k1 1

),

ÒÎÄ² y d� 1, ²ÍÀÊØÅ

ßÊÙÎ ( )x a1 1
21� ² ( )x a2 2

21� ² … ² ( )x an n� 21 (ç âàãîþ w21),

ÀÁÎ …

ÀÁÎ ( )x a
k

1 1
2 2� ² ( )x a

k
2 2

2 2� ² … ² ( )x an n
k� 2 2 (ç âàãîþ w k2 2

),

ÒÎÄ² y d� 2 , ²ÍÀÊØÅ …

ßÊÙÎ ( )x a m
1 1

1� ² ( )x a m
2 2

1� ² … ² ( )x an n
m� 1 (ç âàãîþ wm1),

ÀÁÎ …
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ÀÁÎ ( )x a
mkm

1 1� ² ( )x a
mkm

2 2� ² … ² ( )x an n
mkm� (ç âàãîþ wmkm

),

ÒÎÄ² y dm� .

Ïîä³áíó ñèñòåìó ëîã³÷íèõ âèñëîâëþâàíü íàçèâàþòü íå÷³òêîþ áàçîþ çíàíü.
²ç âèêîðèñòàííÿì îïåðàö³é � (ÀÁÎ) òà � (²) îïèñàíó ñèñòåìó ëîã³÷íèõ âèñëîâ-
ëþâàíü ìîæíà ïîäàòè ó á³ëüø êîìïàêòíîìó âèãëÿä³:

( )x a y di i
jp

i

n

p

k

j

j

�
�

�

�
�

�

�

�
�
� �

�� 11
�� , j m�1, . (12)

Òàêèì ÷èíîì, âõ³äíå ñï³ââ³äíîøåííÿ (8), ùî âñòàíîâëþº çâ’ÿçîê ì³æ âõ³äíè-
ìè ïàðàìåòðàìè xi , i n�1, , òà âèõ³äíîþ çì³ííîþ y, ôîðìàë³çîâàíî ó âèãëÿä³ ñèñ-

òåìè íå÷³òêèõ ëîã³÷íèõ âèñëîâëþâàíü (12), ùî áàçóºòüñÿ íà ñòâîðåí³é ìàòðèö³
çíàíü. Ïðàâèëà îïèñàíî¿ ñèñòåìè íå÷³òêîãî âèâåäåííÿ, â ÿêèõ âåëè÷èíà ³ñòèí-
íîñò³ â³äì³ííà â³ä íóëÿ, ââàæàþòü àêòèâíèìè.

Ë³íãâ³ñòè÷í³ îö³íêè ai
jp çì³ííèõ x xn1, ... , ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó ëîã³÷íèõ âèñëîâëþ-

âàííÿõ (12), º íå÷³òêèìè ìíîæèíàìè, âèçíà÷åíèìè íà óí³âåðñàëüíèõ ìíîæè-

íàõ (9). Ââåäåìî òàê³ ïîçíà÷åííÿ: �
a

i
i
jp

x( ) — ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ ïàðàìåòðà xi

äî íå÷³òêîãî òåðìó ai
jp , i n�1, , j m�1, , p k j�1, ; �

d
n

j x x x( , , , )1 2 � — ôóíêö³ÿ

íàëåæíîñò³ âåêòîðà âõ³äíèõ çì³ííèõ x x x xn� ( , , , )1 2 � òåðìó âèõ³äíî¿ çì³ííî¿
y d j� , j m�1, .

Òàêèì ÷èíîì, óòâîðåíî äâà òèïè ôóíêö³é, çâ’ÿçîê ì³æ ÿêèìè âèçíà÷àºòüñÿ áà-
çîþ íå÷³òêèõ çíàíü (12), íà îñíîâ³ ÷îãî ìîæíà óòâîðèòè ñèñòåìó ëîã³÷íèõ ð³âíÿíü:

� �
d

n
p

k

jp
i

n
a

i
j

j

i
jp

x x x w x( , , , ) ( )1 2
1 1

� �
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�� �
� �
�
�

�

�

�
�
�

�, ,j m1 . (13)

äå � — ëîã³÷íå «ÀÁÎ»; � — ëîã³÷íå «²». Ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ «ÀÁÎ» òà «²» íàä
ôóíêö³ÿìè íàëåæíîñò³ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íà ïðàêòèö³ çàì³íÿþòü íà îïåðàö³¿
max òà min:

� � � �( ) ( ) max [ ( ), ( )]a b a b� � , (14)

� � � �( ) ( ) min [ ( ), ( )]a b a b� � . (15)

Ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ d D d d dm
� � { }1 2, , ,� , ÿêå â³äïîâ³äàº ô³êñîâàíîìó âåêòî-

ðó çíà÷åíü âõ³äíèõ çì³ííèõ x x x xn
� � � �� ( , , , )1 2 � , çä³éñíþþòü â³äïîâ³äíî äî àëãî-

ðèòìó, ïîáóäîâàíîãî ç âèêîðèñòàííÿì àïàðàòó íå÷³òêî¿ (ðîçìèòî¿) ëîã³êè [15].
Ó çàïðîïîíîâàíîìó àëãîðèòì³ âèêîðèñòàíî ³äåþ ³äåíòèô³êàö³¿ ë³íãâ³ñòè÷íî-

ãî òåðìó çà ìàêñèìóìîì ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ òà óçàãàëüíþº öåé ï³äõ³ä íà âñþ
ìàòðèöþ çíàíü.

Äëÿ îäåðæàííÿ ÷³òêîãî ÷èñëà ç ³íòåðâàëó [ , ]y y , ùî â³äïîâ³äàº íå÷³òêîìó
çíà÷åííþ âèõ³äíî¿ çì³ííî¿, íåîáõ³äíî çàñòîñóâàòè îïåðàö³þ äåôàçèô³êàö³¿. Âèç-
íà÷èòè öå ÷³òêå ÷èñëî y* ìîæíà, íàïðèêëàä, çà ìåòîäîì öåíòðó òÿæ³ííÿ

y

y y dy

y dy

Min

Max

Min

Max

� �

�

�

�

�

( )

( )

, (16)

äå Min ³ Max — ë³âà ³ ïðàâà òî÷êè ³íòåðâàëó íîñ³ÿ íå÷³òêî¿ ìíîæèíè âèõ³äíî¿
çì³ííî¿ y.
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3.4. Îá÷èñëåííÿ ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿, îòðèìàíî¿ íà ïðèêëàä³ íå÷³òêî¿ ìà-
òåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ. Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó îò-
ðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïðîãíîçîâàíó âàðò³ñòü íåðåàë³çîâàíîãî òîâàðó ïåâíîãî
âèäó íà ê³íåöü ñåçîíó òîðã³âë³ äëÿ ô³ðìè, ÿêà ñïåö³àë³çóºòüñÿ íà ïðåïàðàòàõ
õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ðîñëèí. Î÷åâèäíî, ì³í³ì³çàö³ÿ çàëèøêó òîâàðó ñïðèÿòèìå
çðîñòàííþ åôåêòèâíîñò³ òîðã³âåëüíî¿ ô³ðìè. Íàñòóïíîþ çàäà÷åþ º îá÷èñëåííÿ
ö³ííîñò³ îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ âíàñë³äîê çàñòîñóâàííÿ íå÷³òêî¿ ìîäåë³.

Åêñïåðòàìè âñòàíîâëåíî, ùî âàãîìèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïîòî÷-
íèé çàëèøîê Y , º: x1 («çàëèøîê») — çàëèøîê ïîïåðåäíüîãî ñåçîíó òîðã³âë³
(ó äîëàðàõ ÑØÀ); x2 («íîâ³ çàêóïêè») — âàðò³ñòü íîâèõ çàêóïîê (ó äîëàðàõ
ÑØÀ); x3 («íàö³íêà») — ñåðåäíÿ âåëè÷èíà òîðãîâåëüíî¿ íàö³íêè (ó â³äñîòêàõ);
x4 («òåðì³í») — òðèâàë³ñòü ïðîäàæó äàíîãî ïðåïàðàòó (ó ðîêàõ). Óí³âåðñàëüí³
ìíîæèíè äëÿ îïèñàíèõ çì³ííèõ âèçíà÷åíî òàêèìè: U 1 0 600000� [ ; ];
U 2 20000 1500000� [ ; ]; U 3 0 50� [ ; ]; U 4 0 10� [ ; ]. Óí³âåðñàëüíà ìíîæèíà äëÿ ïðî-
ãíîçîâàíî¿ âåëè÷èíè çá³ãàºòüñÿ, î÷åâèäíî, ç U 1.

Äëÿ êîæíî¿ âõ³äíî¿ òà äëÿ âèõ³äíî¿ çì³ííèõ ïîáóäîâàíî â³äïîâ³äí³
òåðì-ìíîæèíè:

A1 � {''ìàëèé'', ''ñåðåäí³é'', ''âåëèêèé'', ''êðèòè÷íèé''} {� Ì, Ñ, Â, Ê};

A2 � {''ìàëà'', ''ñåðåäíÿ'', ''âåëèêà''} {� Ì, Ñ, Â};

A3 � {''ìàëèé'', ''ñåðåäí³é'', ''âåëèêèé''} {� Ì, Ñ, Â};

A4 � {''êîðîòêèé'', ''ñåðåäí³é'', ''äîâãîòðèâàëèé''} {� Ê, Ñ, Ä};

D � {''ìàëèé'', ''ñåðåäí³é'', ''âåëèêèé'', ''êðèòè÷íèé''} {� Ì, Ñ, Â, Ê}.

Ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ äëÿ òåðì³â âõ³äíèõ òà âèõ³äíî¿ çì³ííèõ çîáðàæåíî íà
ðèñ. 1 — äëÿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿ «çàëèøîê», ðèñ. 2 — äëÿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿
çì³ííî¿ «íîâ³ çàêóïêè», ðèñ. 3 — äëÿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿ «íàö³íêà» òà
ðèñ. 4 — äëÿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿ «òåðì³í».
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Äàë³ ïîáóäóºìî áàçó íå÷³òêèõ çíàíü (òàáë. 1).
Íàâåäåí³ íèæ÷å ðîçðàõóíêè âèêîíàíî äëÿ äàíèõ òîðãîâåëüíîãî

ï³äïðèºìñòâà çà ñåçîí ïðîäàæ³â: x1 80000� � ; x2 36000� � ; x3 22� � ; x4 9� � . Ó öüîìó

âèïàäêó çì³ííà x1 íàëåæèòü äî òåðì³â «ñåðåäí³é» (ç ì³ðîþ íàëåæíîñò³ �( )x �

� � �1
1

30000
60000( )x ) àáî «âèñîêèé» (³ç ì³ðîþ íàëåæíîñò³ �( )x � �

1

30000

� �( )x 70000 ); x2 — äî òåðìó «ìàëà» (ç ì³ðîþ íàëåæíîñò³ �( )x x� �1
1

100000
);

x3 — äî òåðì³â «ñåðåäíÿ» (ç ì³ðîþ íàëåæíîñò³ �( ) ( )x x� � �1
1

15
15 ) àáî «âèñîêà»

(ç ì³ðîþ íàëåæíîñò³ �( ) ( )x x� �
1

20
20 ); x4 — äî òåðìó «äîâãîòðèâàëèé»

(³ç ì³ðîþ íàëåæíîñò³ �( ) ( )x x� �
1

4
6 ). Ó ðåçóëüòàò³ ïðîñòîãî ç³ñòàâëåííÿ ëåãêî

ïîáà÷èòè, ùî àêòèâíèìè ïðàâèëàìè áóäóòü ïðàâèëà 18, 20, 21 (ïðèçâîäÿòü äî âè-
õîäó d1) òà 23 (ïðèçâîäèòü äî âèõîäó d2).

Ê³ëüê³ñíå çíà÷åííÿ âèõ³äíî¿ âåëè÷èíè y� (ðåçóëüòàò äåôàçèô³êàö³¿) îá÷èñëå-
íî ìåòîäîì öåíòðó òÿæ³ííÿ (16). Îñòàòî÷íî, çíà÷åííÿ ïðîãíîçîâàíî¿ âåëè÷èíè

çàëèøêó òîâàðíî¿ ìàñè äîð³âíþº y� � �
353865180

13588 5.
~ 26041.5, ùî º äîñòàòíüî

áëèçüêèì äî ðåàëüíîãî çàëèøêó òîâàðó íà ê³íåöü ñåçîíó 2011 ðîêó, à ñàìå
23200 äîëàð³â ÑØÀ.

Ïîâ’ÿçàâøè îòðèìàíå çíà÷åííÿ y� ç åôåêòèâí³ñòþ Å , à ïðîãíîçîâàíå çíà-

÷åííÿ âèõ³äíî¿ çì³ííî¿ — ç ôóíêö³ºþ ö³ë³ Z , íà îñíîâ³ ôîðìóëè (5) ìîæíà ä³éòè
âèñíîâêó, ùî ö³íí³ñòü îòðèìàíî¿ íà îñíîâ³ íå÷³òêî¿ ìîäåë³ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïðî-
ãíîçîâàíó âåëè÷èíó ñòàíîâèòü 89 %.

Çàóâàæèìî, ùî ïðîãíîçîâàí³ çíà÷åííÿ ìîæíà á³ëüøå íàáëèçèòè äî ðåàëüíî
ñïîñòåðåæóâàíèõ øëÿõîì ïåðåãëÿäó âñòàíîâëåíèõ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â, êîðèãó-
âàííÿ ôóíêö³é íàëåæíîñò³ òîùî. Òàêîæ ìîæíà çá³ëüøóâàòè ê³ëüê³ñòü âõ³äíèõ âå-
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ëè÷èí. Ïðîòå äëÿ ¿õíüî¿ íàäòî âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïîáóäîâà íå÷³òêî¿ áàçè çíàíü
ïðî íåâ³äîìó çàëåæí³ñòü ñòàº âàæêèì çàâäàííÿì. Öå çóìîâëåíî òèì, ùî ïàì’ÿòü
ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íî¿ ëþäèíè îäíî÷àñíî ìîæå óòðèìóâàòè íå á³ëüøå 7 2 ïî-
íÿòü-îçíàê. Ó òàêèõ âèïàäêàõ äîö³ëüíî ïðîâîäèòè êëàñèô³êàö³þ âõ³äíèõ çì³ííèõ
³ çã³äíî ç íåþ áóäóâàòè äåðåâî âèâåäåííÿ, ÿêå âèçíà÷àº ñèñòåìó âêëàäåíèõ îäíå
â îäíå âèñëîâëþâàíü [11, 13, 15].

Äëÿ ðîáîòè ç íå÷èñëîâèìè äàíèìè â çàäà÷àõ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ïîáóäîâè
ñèñòåì ðîçï³çíàâàííÿ, åêñïåðòíèõ ñèñòåì, ìåäè÷í³é òà ïàðàìåòðè÷í³é ä³àãíîñòèö³,
ñòâîðåííÿ ëîã³êî-ë³íãâ³ñòè÷íèõ ìîäåëåé íàéá³ëüø ïðèñòîñîâàíèìè º äåêëàðàòèâí³
ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ. Òóò ìîâîþ ëîã³÷íèõ âèñëîâëþâàíü òà ôóíêö³îíàëüíî-ëîã³÷íèõ
çàëåæíîñòåé çàáåçïå÷åíî ìîæëèâ³ñòü îïèñó çàäà÷³ ç íå÷³òêî ôîðìóëüîâàíèìè äàíè-
ìè, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ ðîçâ’ÿçê³â ó âèãëÿä³ ëîã³÷íèõ âèñíîâê³â, íîâèõ
ôóíêö³îíàëüíèõ çàëåæíîñòåé àáî éìîâ³ðí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ó ïðîöåñ³ îïðàöþâàííÿ àïð³îðíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà ï³ä ÷àñ âèáîðó â³äïîâ³äíèõ
êðèòåð³¿â ïðàâäîïîä³áíîñò³ ìîæíà âíîñèòè äàí³, ÿêèõ áðàêóº, çàáåçïå÷óþ÷è ôîð-
ìóâàííÿ íîâèõ çíàíü òà ï³äâèùóþ÷è ö³íí³ñòü îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ îïèñàíîãî ï³äõîäó äî îá÷èñëåííÿ ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè äåêëàðàòèâí³ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ (Ë³ñï, Ïðîëîã àáî
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Ò à á ë è ö ÿ 1. Áàçà íå÷³òêèõ çíàíü çàäà÷³

Íîìåð âõ³äíî¿
êîìá³íàö³¿
(ëîã³÷íîãî
ïðàâèëà)

Âõ³äí³ çì³íí³

Âàãà w
Âèõ³äíà
çì³ííà yx1 x2 x3 x4

11 Ì Ì Ì Ê 1

d1

12 Â Ì Ì Ñ 0.9
13 Â Ì Ì Ä 1
14 Ê Ì Ì Ñ 1
15 Ì Ì Â Ä 0.7
16 Ì Ñ Â Ñ 0.7
17 Ñ Ì Ñ Ñ 0.8
18 Ñ Ì Ñ Ä 0.8
19 Ñ Ñ Ñ Ñ 0.7
20 Â Ì Ñ Ä 0.9
21 Â Ì Â Ä 0.5
23 Ñ Ì Â Ä 1

d2

24 Ì Ñ Ñ Ñ 1
25 Ì Â Â Ñ 0.8
26 Ñ Ñ Ì Ñ 0.8
27 Ñ Â Ì Â 0.7
28 Ñ Â Ñ Ñ 0.7
29 Â Ñ Ñ Ñ 0.7

d3

30 Â Ñ Ñ Ä 0.5
31 Â Ñ Â Ä 0.3
32 Ê Ñ Â Ä 0.8
33 Ì Â Ñ Ñ 0.9
34 Ì Â Ñ Ê 1
35 Ñ Â Ì Ê 1
36 Ñ Â Ñ Ä 0.8
37 Ì Â Â Ñ 0.8

d4

38 Ì Â Â Ä 0.9
39 Ñ Â Â Ñ 0.9
40 Ñ Â Â Ä 1
41 Â Â Â Ä 1



¿õí³ ìîäèô³êàö³¿, çàëåæíî â³ä êîíêðåòíî¿ ïðåäìåòíî¿ çàäà÷³) [16], ÿê³ íàéá³ëüø
âäàëî ïðèñòîñîâàí³ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³é âèäó (4)–(7), (12), (13). Îñòàíí³ ìî-
æóòü áóòè ÿê àíàë³òè÷íèìè, òàê ³ îïèñîâèìè (ôóíêö³îíàëè, ëîã³÷í³ ïðàâèëà,
íå÷³òê³ ìíîæèíè). Öå äàº çìîãó ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷³, ïîâ’ÿçàí³ ç ÿê³ñíèì ðîçï³çíà-
âàííÿì òà àíàë³çîì îá’ºêò³â ñêëàäíî¿ ñòðóêòóðè (ðîçï³çíàâàííÿ ïî÷åðêó, ðóêî-
ïèñíîãî òåêñòó, ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó îñîáè, ïîáóäîâà òà àíàë³ç ñèñòåì
çáåð³ãàííÿ, îïðàöþâàííÿ òà çàõèñò ³íôîðìàö³¿, àâòîìàòèçîâàíå äîâåäåííÿ òåî-
ðåì, åêîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü), à òàêîæ îá÷èñëþâàòè
ö³íí³ñòü îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³ ðåàë³çàö³¿ ö³ëüîâèõ ôóíêö³é, ùî â³ä-
ïîâ³äàþòü êîíêðåòí³é ïðèêëàäí³é ÷è íàóêîâ³é çàäà÷³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³ òåîð³¿
ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â òà íå÷³òêèõ ìíîæèí, ÿêèé ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ îö³íþâàííÿ
ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ òà ìîæå áóòè óñï³øíî ðåàë³çîâàíèé ç âèêîðèñòàííÿì äåêëàðà-
òèâíèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ [16] àáî óí³âåðñàëüíèõ ìîâ ìîäåëþâàííÿ [17]. Â³äçíà-
÷åíî îñîáëèâîñò³ éîãî çàñòîñóâàííÿ òà íàïðÿìè ïîäàëüøîãî óäîñêîíàëåííÿ.

Ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî òðè îñíîâí³ ï³äõîäè äî îö³íþâàííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîð-
ìàö³¿ òà ¿¿ ö³ííîñò³: êëàñè÷íèé, àëãîðèòì³÷íèé òà îáðàçíèé. Ïðåäñòàâëåíî
ïîð³âíÿëüíó õàðàêòåðèñòèêó íàâåäåíèõ ï³äõîä³â, âêàçàíî ïåðåâàãè òà îáìåæåííÿ
êîæíîãî ç íèõ òà âèçíà÷åíî ïåðñïåêòèâè ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ.

Ïðî³ëþñòðîâàíî ìîæëèâ³ñòü äîñÿãíåííÿ âèñîêî¿ ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ äëÿ íåçíà÷íî¿
¿¿ ê³ëüêîñò³ íà ïðèêëàä³ íå÷³òêî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ.

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê çàïðîïîíîâàíèõ ï³äõîä³â ìîæíà çàáåçïå÷èòè ï³ä ÷àñ
ïðîâåäåííÿ ñòàòèñòè÷íèõ äîñë³äæåíü êîíêðåòíèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ
ç íåîáõ³äí³ñòþ îö³íþâàííÿ ÿê ê³ëüêîñò³, òàê ³ ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³ âèêî-
ðèñòàííÿ òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí òà òåîð³¿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â.

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ó ïðèêëàäíèõ çàäà÷àõ,
ñòðîãèé ìàòåìàòè÷íèé îïèñ ÿêèõ º ñêëàäíèì àáî íàâ³òü àáñîëþòíî íåìîæëèâèì.
Òàêèé ï³äõ³ä ñïðèÿòèìå ðîçâèòêó ÿê ìåòîä³â òåîð³¿ ðîçï³çíàâàííÿ òà ³äåí-
òèô³êàö³¿, òàê ³ òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿ ÿê òàêî¿.
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Â.Ì. Çàÿöü, Î.Ì. Ðûáûöüêà, Ì.Ì. Çàÿöü
ÏÎÄÕÎÄ Ê ÎÖÅÍÊÅ ÖÅÍÍÎÑÒÈ È ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ
ÌÀÑÑÎÂÎÃÎ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈß ÍÀ ÎÑÍÎÂÀÍÈÈ ÒÅÎÐÈÈ ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈß
ÎÁÐÀÇÎÂ È ÍÅ×ÅÒÊÈÕ ÌÍÎÆÅÑÒÂ

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí íîâûé ïîõîä íà îñíîâå òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü öåííîñòü èíôîðìàöèè. Ðàññìîò-
ðåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ è âû÷èñëåíèþ îñíîâíûõ ïîíÿòèé
òåîðèè èíôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè, êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè è îöåíêè åå öåí-
íîñòè, èñõîäÿ èç ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé (êëàññè÷åñêèé ïîäõîä), òåî-
ðèè àëãîðèòìîâ (àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä) è òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ
(îáðàçíûé ïîäõîä). Ïðåäëîæåíû ïîäõîäû ê îáðàáîòêå íå÷åòêîé èíôîðìà-
öèè â óñëîâèÿõ íåïîëíîãî îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà âõîäíûõ ïðèçíàêîâ, îñíî-
âàííûå íà òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ è íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ. Ïðîâåäåí
èõ àíàëèç, îòìå÷åíû ïðåäåëû èõ èñïîëüçîâàíèÿ è îáëàñòè ýôôåêòèâíîãî
ïðèìåíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåîðèÿ èíôîðìàöèè, òåîðèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, êîëè-
÷åñòâî èíôîðìàöèè, öåííîñòü èíôîðìàöèè, âåðîÿòíîñòü, íå÷åòêèå ìíîæåñò-
âà, ðàçìûòàÿ ëîãèêà, ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ.

V.M. Zaiats, Î.Ì. Rybytska, M.M. Zaiats
AN APPROACH TO EVALUATING THE VALUES AND QUANTITY OF INFORMATION
IN QUEUEING SYSTEMS BASED ON PATTERN RECOGNITION AND FUZZY SETS THEORIES

Abstract. A new approach based on the pattern recognition theory is proposed,
which allows one to quantify the value of information. Different approaches to
definition and calculation of basic concepts of information theory are considered,
in particular, the amount of information and its evaluation, based on statistical
considerations (the classical approach), theory of algorithms (algorithmic
approach), and theory of pattern recognition (image approach). Approaches to
processing of fuzzy information under incomplete definition of the vector of
input attributes based on the theory of fuzzy sets and measures are proposed.
Their analysis is carried out, the limits of their use and the fields of efficient
application are established.

Keywords: information theory, information quantity, information value,
probability, fuzzy set, fuzzy logic, queueing systems.
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