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' ������ �������������� ���������� ��������� �������� ������ � ����� ������ �����-

�����  ����������� ������������ ����������� �$��� �����������	�� � ����� ;������. 
This article is dedicated to fuzzy logic algorithms of economic activity monitoring system used in the field of 

telecommunications. 

�������� �����: �����	��! #� ������� �	�#�	� � , $�����������) ������, ������) ����#. 

�o��e ex�o�o!��  �� �c !�a��o) #���y.e) c��o) � #o�o��e��e � cy.ec�y�.�� c��a�

��po�o!o p���a. �#�a�o, � �aco .ee �pe� ex�o�o!� �o�e  �� �c � c#ep���a�.�� %a�opo�: 

ocyc��e c�oco"�oc� � ��a��o#e)c��� cpe#c� a�o�a��a
�� #e�ae �epa
�o�a���o) ee 

pea���a
��. -o o"yc�o��e�o ��p����� pac'�pe��e� 02, � pe�y��ae �e!o ca�#ap��a
� �po#y�o�

�e yc�e�ae �a ex���ec���� ca�#apa��. + #py!o) copo��, � pe�y��ae "o�ee a����o)

�ap�e��!o�o) #e e���oc� � yc�exo� � pac�pocpa�e��� 0*, �ax�aa "o��'o) p��o��o) #o�� �a�o)-

��"o �o��a��e), ee �po#y� ca�o��c  ca�#apo� #� �cex oca����x.  

3.e o#�o) e�#e�
�e) pa���� ��%op�a
�o���x ex�o�o!�)  �� ec !�o"a���a
� 

��%op�a
�o��o!o "���eca. 2eope��ec�� ��"o) �e�o�e� (��� %�p�a)  �� ec  ce!o#� �o��o����

�ope"�e�e� ��%op�a
��. *o$o�y �o��o��oc� ��%op�a
�o��o!o p���a �o-�pe��e�y  �� �c 

"ec�pe#e������, xo � cy.ec�ye #o�o���o �ec�a �o��ype�
� �e�#y oc�o����� �po���o#�e� ��. 

� pa#�
�o��o c������ �po���o#�e� �, a���, �a� +A5, 8�o�� , /pa�
� , ,e���o"p�a�� � /�(, �

�oc�e#��e !o#� #o"a����c� %�p�� 5�cpa���, ?��o) �ope�, 2a)�a� , +��!a�ypa � #p. �#�o) ��

!�a���x �p���� ��e�c�%��a
�� ��po�o) �o��ype�
��  �� ec  pac�pocpa�e��e c�poca �a �o��pe��e 

��#� 02 � ��po�o� �ac'a"e. 9o��o c�a�a�, �o, �ec�op �a pa�����e p���o�, �po#y�
� , 

�o���y�.a c  c�poco� � 5�ep��e, %a���ec�� a�a�o!���a o) �po#y�
��, �a �oopy� cy.ec�ye c�poc 

� 8�o��� � 3�po�e. �a����e � � oc�o���x %a�opo� o"yc�o����ae $o �po
ecc: pa������) ypo�e��

��a��) � o"�ac� 02, o�pe#e� �.�) e��� ee pac�pocpa�e�� , �oop�e �ap��py� � '�po��x �pe#e�ax 

� �a��c��oc� o c%ep� �p��e�e�� � o oco"e��oce) cpa��; coo�o'e��e "co��oc� - 

$%%e����oc�" 02; �pa��e��c�e��a �o##ep��a; ca�#ap��a
� ; cpa���e����e #oco��c�a 

cocy.ec�y�.�x � ��a��o�a�e� e��x ex�o�o!�). 

(��"�����) �	�
��� ������!� %�	��	����� � '�	������'�"��!� ������������ ��%�	��
���-

��& 	���	��� ��#� �� ��"�) 	������ ��%�	��
�����) ��%	��	���	� � �".����. �� ��	�������

	���� ������������
�) �	������� ��� �	�#�	� � -���������� !���#�	������& ���'�"��, ��



������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 38, �� 1 378

� "���� ������ �	�#�	� � 	�!��������!�, !�	�#���!�, 	�)����!� �	��� . +�	�� �	�#� �������� ��

������������
������ ����!�, ���#	���� ��	�#���& ��%�	��
�����& �&����!�) �"���������� ��-

�� ���) 	�� �	�#�	� �) �%�	� ������������
�). -� � ���� ���	�#� �"���������� �& ������
�-

����� �	������������� �� #����� $��� 	����� 	����. �� ������	�� ����� �
���� ��"�������

� ��	���������� �	�#�	� � , �� � ���� ���	�#� 	�"�� �
���� �������& $�����������& &�	���	�-

���, � �� �� ���#�� ���"&�#����� ���	���� �	�!���� #� ������� �	�#�	� � ��� �	����	����-

!�, �� � #��!��	����!�. 2���� �"	����, 	��	�"������� ������  �� �� ��������): ��� �������

�������� �����������) %���	, �� � ���� ���	�#� ������� ������ ��#��� [1]. 

����� 	��	�"������ �����!� ����� �����	��!� �	�  �	�!��� �� "�#�.�� ��	��#�, �������� 

#� $�) 
��� �#�� ��� ��������� $�����������& ��#���). ��#������ ���!� ��#&�#�  �� �� ��-

���� �"1�������� $�& ��#���), ���	�����& �� 	�������&, ���� �	����	���.�& #	�! #	�!� $����-

�������& ��	� &. �"1�������� ��#���	����� ���� "�� ��	�#����� ����� ��C� �	������ 	�-

������� �	�!���� � 	�������� $������������� �������� ��, �#����, �� ��� $����������� �	�#� ��

 �� �� ������), � �����"	������� � ��	��� � ���.�) ����
��, ��#��� ��!� "�� $%%������-

�� � "�#�.�& ��	��#�&. 

2���� �"	����, 
���� 	�"��  �� �� 	��	�"��� ������ �����	��!�, ��#�� $�����������)

#� ������� �	�#�	� � , � �� �� �	�!����	����� 	����� �	�#�	� � � ������ & ���	������!�

	���� � �������������� ��&������� #����������) ����"	���� ��#���) � � �	��������� $�������

�����������!� ��������. 

, �	�
���� 	�"�� ��# ������) �%�	����	����� ���#��.�� ��#���:  

������ ���"������ $�����������!� ������� � ����� 	���� �����������& ��#&�#��; 

���������	���� � %�	��������� 	�������� ��#&�#� � ������� #� ������� �	�#�	� � ; 

	��	�"��� ������������ ��#��� ������ �����	��!� � �	�!����	����� ;  

�� ������ �����������) ��#��� � � �������������� ���	������!� �����������!� � �	�!	�����!�

���	�����	� 	��	�"��� �	�!	�����) �	�#��, ���	�) ������� ��	��� � �����������) ��#�-

���, ����� � ��, �	���#�� $����	����� �� 	������& #����&;  

�	����� �����#����� $%%�������� � �	�����#�������� 	�"�� 	��	�"�����) ������. 

, ������ ������ ������� ������ �������& !	��� $�����������& ���������) (���!� 57 �������-

��)):  

< !	���� ���������) ���.�������!� ���� �� �	�#�	� � ; 

< !	���� ���������) #�����) ��������; 

< !	���� ���������) %��������) ���)������; 

< �����#����, 	���"�������;  

< !	���� ���������) ����
�� �	�#�	� � �� 	���� 
����& "���!.  

�� �
���� ���������) ����������� ���	�����	�) ������) ��!���, � �� ����� � �	�
��� ����-

��!� ����#�. ����� ���#��� ��"	��� #� %�	������
�� ����������& �������) ���������), � �� ��

#� ���#��� ���������) � "��	����	��� ���������, �� ������� � #�����)'�� �& �	������� � �
�-

�����.  

�� ���	���� �����������) ��#��� ������ ��������� ��� $��� ������!� ����#�: 

%�	��	������ "��� �	����;  

< %����%���
� �&�#��& ��	������&;  

< �!	�!�	������ ��#������) ���#�� ��!������) �������
��;  

< �������
� ��#���������) � ����� ������& ��$%%�
����� �	����;  

< ��������	������ ��#���������) (�"1�#������ ������& �������, ��. 	��. 1);  

< #�%����%���
� ���#�� �	���!� ��#�����!� ������� . 

�� �	���	� !	���� ���������) ���.�������) ���� ������� 	�����	�� ��� $��� ������!�

����#� �����#����) ������. , !	���� ���.�������) ���� ������� �&�#  ���#��.�� ���������: 

< ���� �"�	���& �	�����#������& %��#�� � �"�	���& �	�#���&;  

< ���� �������& �	�#�� � �����&;  

< ��$%%�
��� ������ �������& �	�#��;  

< ��$%%�
��� �"������� �������& �	�#��;  

< ���� #��!��	����& %��������& ������
�) � �����&;  

< ���� �"�	���& �	�����#������& %��#��;  

< ���� �"�	���& �	�����#������& %��#�� � �"�	���& �	�#���&;  

< ��$%%�
��� ��"������� ������. 

�� ��	��� $��� �&�#���� ���!����������� ��	�������� ������� #����� $�����������& ��-

�������) �	�#�	� � , ���	�� 	���������� �� ������ %��������) �������. , 	�����	�������

�	���	� 	���������� ��� ������ ���������) ���.�������!� ���� �� �	�#�	� � .  
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������ �	���#����� �� 	������& #����&, �� ������ %��������) ������� �5� «��	������» 

�����	����� �� ��	��# 2007-2008 !!. +��#��������, � 	�����	������� �	���	� ��������� 	�����-

	������& ��	��#�� 	���� ������. 

,�� 	�����	������� ������������ ��������� %��������!� ���� �� �	�#�	� � �������	��� 

�� 	�������� �	��	� �. -� �	��	�� �
������ #������� 	��� ���������) �� �	�����. 2���� �"	�-

���, #� �!�, ��"� �
���� �����#����� ���������, ���"&�#��� �	����#�� ��#��
�� �������� 

�������) � 	�������� ��	��#� �	�����, �� ��	�) $� ������� ��	�#��������: ����������� 

�
���� �������) ��$%%�
����� �� "�#� �����������), .�. #� �	����!� �	�#�	� � ��������� ��-

$%%�
���� �����#���� �� ���� #��� �� ������ �".�� ��	��� �����#���� �	�#�	� � , � #� 

�	�#�	� � ����!� "������ ���� ��� ���#�������� 	��� �������#����, �� � #�����)'�� ����

�	����� � �������"���� ������ �" ������� �	�#�	� � . 

�� �!� ��"� �	����#�� ��������� #������� ���������) � ����� ���'�"�� �	�#�	� � , 	��-

�������� 	�# ����������& ���������). ����������� ������ .�� �	�#���, ��� �	�#��� �	�%��-

������� ���#� ����#���� ������� �� �������� �� 	�����	������� ��	��#�. �� �!�, ��"� �
�-

��� #������� �������� , �����#��� ������� �������� ������ .�!� �	�#��!� (Bt), ������ ���!�

��� 	������ ���#� ������ .��� �	�#���� �� ����#��� ��	��#� �	�����. 

9�#��� %�	���������� � �	����& ������) ��!���. ��	�#���� ��&�#��� ���!���������� ��	�-

������ � �� %���
�� �	���#�������.  

,�&�#��� ���!���������� ��	�������: 

L1 – 0��.������� ���� ������� �	�#�	� � .  

L1 = {«*	�#�	� �� ���.������� ���� �����», «*	�#�	� �� ���.������� ������ �����»}.  

L2 – ������ �������� �	�#�	� � .  

L2 = {«*	�#�	� �� �"��#�� ������) #�����) ���������», «*	�#�	� �� �� �"��#�� ������)

#�����) ���������»} 

L3 – ����"������� �	�#�	� � .  

L3 = {«*	�#�	� �� 	���"�����», «*	�#�	� �� ��	���"�����»} 

L4 – /�������� ���)������ �	�#�	� � .  

L4 = {«*	�#�	� �� %�������� ���)����», «*	�#�	� �� %�������� �����)����»} 

L5 – �����#���� �	�#�	� � . 

L5 = {«*	�#�	� �� �����#���», «*	�#�	� �� �������#���»}. 

L6 – *���
� �	�#�	� � �� 	���� 
����& "���!. 

L6 = {«*	�#�	� �� ���� ������� ����
�� �� 	���� 
����& "���!», «*	�#�	� �� ���� ������-

��� ����
�� �� 	���� 
����& "���!»}. 

  2���� �"	����, 	������� ��������� %��������!� ���� �� �	�#�	� � , �� ��&�#� ��������

	������� �� �	���� !	��� ���������), ���	���	, #� �������� ���.�������) ���� �������

�	�#�	� � ����� �	���#��� ���& $���� ��!������!� ����#� ������� ��� «�	�#�	� �� ���.��-

����� ���� �����» ��� �� «�	�#�	� �� ���.������� ������ �����». 

����� � 	����& �	���	� 	�����	�� L1 – ���.�������� ���� ������� �	�#�	� � . 

, ������� �&�#��& ���!���������& ��	������& ������� ��� ��������� !	���� ���.�������-

!� ���� �� . �"������� �& N1-N8. *��� N1 – ���� �������& �	�#�� � �����&. 2�!#� T(N1)  = {«���-

	����», «���������», «�"����»}. 

*���  d – ������ ��#���, .�. ���� dBB tt <− −1 , � 	��# �������� ������ .�!� �	�#��!� ����-

�� �� ����� �.��� . Bt – ���.�� �������� �������� �������� ������ .�!� �	�#��!� #� ����

�������& �	�#�� � �����&. 

E = ],[ MM− ,     (1)  

!#� )1()( |1 kdB|BMAXM ...t;t ++= + , k – ��#�%����	 '�	��� %����-#��������. 

0����� �&�#��� ��	�������, "��� �	�� � 	�'���� � ������� %���
�) �	���#������� ��������-

��� 	���
����#��� %���
��.  

������ �"���� ��	�#����� ��#��� 3 � ��# %���
�� )(xµ , ����� ��#���� �������� ����

%���
�) �	���#�������: a,b,c,d, ����, ��
0)(

)(
)(

)(
== x

D
x

A
µµ

, 
1)()(

)()(
== xx

CB
µµ

, dcba ≤≤≤ .  

����� �������& ���� ������ �� ���#��.�� �"	���� (��. �"�.1.): 
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�&�1�0& 1 – �&+<$# !&  5% !1/ )�+#"�$ �/ #"&)$0�$4�! �6 *' (0�� )"� &!1$8 �+#� + '<$#�-
#�< �+#� -�!$1� � (�;**�0�$ #& *&77�*�(&0��

2�	�� #� �������� 	��#� ������ .�!�

�	�#��!� ���� �������& �	�#�� � �����&
A B C D 

�"���� -d*(1-k) -d*(1+k) -M -M 

��������� -d*(1+k) -d*(1-k) d*(1-k) d*(1+k) 

,��	���� d*(1-k) d*(1+k) M M 

������	�� �	�#�������� %���
�� �� �	���	� �������� ���� �������& �	�#�� � �����& (��. 

�"�. 2 � 	��. 1): 

�&�1�0& 2 – �&  5$ !1/ )�+#"�$ �/ *' (0�� )"� &!1$8 �+#� �7-$ $ �/ #"$ !& +(�127/3$.�
+"$! $.� <&+#� �+ �4 5% +"$!+#4 4 &(#�4&%

�������� ���� #� ���	���� %���
�� �	���#�������  �������� 

	��#� ������ .�!� �	�#��!� ���� �������& �	�#�� � �����&2�	��

-M a b c d M 

�"���� -0,099 -0,08 -0,03 0,025 0,08 0,0986 

��������� -0,099 -0,08 -0,025 0,025 0,08 0,0986 

,��	���� -0,099 -0,08 -0,03 0,025 0,08 0,0986 

k= 0,5; d=0,05. 

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

1,200

-0,150 -0,100 -0,050 0,000 0,050 0,100 0,150

�������

��	
����

�
�������

��+. 1 – C' (0�/ )"� &!1$8 �+#� !1/ �7-$ $ �/ #"$ !& +(�127/3$.� +"$! $.� <&+#� �+ �4 5%
+"$!+#4 4 &(#�4&%

+��#��.�� $���� ������!� ����#�  �� �� %�	��	������ "��� �	����. ,�#�	��� �� "��� �	�-

��� �	���#�� ����: 

1. «3���» B��� �������& �	�#�� � �����& �"����, 

«0» ��$%%�
��� ������ �������& �	�#�� �"����, 

«0» ��$%%�
��� �"������� �������& �	�#�� ���	����, 

«2�» *	�#�	� �� ���.������� ���� ����� (0.8) 

2. «3���» B��� �������& �	�#�� � �����& ���	����, 

«0» ��$%%�
��� ������ �������& �	�#�� ���	����, 

«0» ��$%%�
��� �"������� �������& �	�#�� �"����, 

«2�» *	�#�	� �� ���.������� ������ ����� (0.8) 

3. «3���» B��� �������& �	�#�� � �����& ��������� � ���� �������& �	�#�� � �����& i-1 �"����, 

«0» ��$%%�
��� ������ �������& �	�#�� �"����, 

«0» ��$%%�
��� �"������� �������& �	�#�� ���	����

«0��» 

B��� �������& �	�#�� � �����& �"����, 

«0» ��$%%�
��� ������ �������& �	�#�� i ��������� � ��$%%�
��� ������ �������& �	�#�� i-1

�"����, 
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«0» ��$%%�
��� �"������� �������& �	�#�� ���	����

«0��» 

B��� �������& �	�#�� � �����& �"����, 

«0» ��$%%�
��� ������ �������& �	�#�� �"����, 

«0» ��$%%�
��� �"������� �������& �	�#�� i ��������� � ��$%%�
��� �"������� �������&

�	�#�� i-1 ���	����

«2�» *	�#�	� �� ���.������� ���� ����� (0.7), 

!#� i-��	��#, �� ���	�) 	�����	����� ��������� 	��#� ������ .�!� �	�#��!�; � ���"��& �����-

�� ������� ��$%%�
���� �	����
]1,0[∈jF
, j – ����	 �	�����.  

������	�� #�����)'�� $��� ������!� ����#� �� 	������& #����& (��. �"�. 3): 

�&�1�0& 3 – �&  5$ <&+#� �+ �4 5% +"$!+#4 4 &(#�4&% !1/ ��� «�("#$1$(�-»  

7& )$"��! 1 (4&"#&1& 2007 ..- 4 (4&"#&1& 2008 .

*�	��#�
B��� �������&

�	�#�� � �����&

+����� .�� �	�#���

���� �������&

�	�#�� � �����&

0�������� ������ -

.�!� �	�#��!� ����

�������& �	�#�� �

�����&, Bt 

1 ���	��  2007 0,690102949 0,68085845  

2 ���	��  2007 0,671613949 0,67601263 -0,00484582 

3 ���	��  2007 0,680411303 0,69823183 0,02221921 

4 ���	��  2007 0,716052365 0,71605237 0,01782053 

1 ���	��  2008 0,716052365 0,72152056 0,00546819 

2 ���	��  2008 0,726988752 0,74510365 0,02358310 

3 ���	��  2008 0,763218556 0,75825183  

4 ���	��  2008 0,753285106   

/����%���
�  – �	�
��� ��&��#��� �������) %���
�� �	���#������� ������& ������� �� ��-

���� �"����& (�� ������&) ��&�#��& #����&. >���� %����%���
��  �� �� ����������� ������-

�� ���#� ����	���� ��������� �#�����) �&�#��) ��	������) ������ ������!� ����#� � �������-

�� %���
�� �	���#������� ���������.�!� �) �	�� �&�#��) ���!���������) ��	������) [2]. 

*� #����� �� �"��
� 3 "��� 	�������� ������� %���
�) �	���#������� �� ��� 	�����	����-

��� ��	��#� (�� 	��. 1 � �"�. 4). ���	���	, #� �������  Bt=-0,00484582 1)( =tBµ . 

�&�1�0& 4 – C&77�*�(&0�/ )� !&  5- �7-$ $ �/ +(�127/3$.� +"$! $.� <&+#� �+ �4 5%
+"$!+#4 4 &(#�4&%

,�&�#��� ���!���������� ��	�������*�	��#, 

i �"���� ��������� ,��	����

1 0 1 0 

2 0 1 0 

3 0 1 0 

4 0 1 0 

5 0 1 0 

+��#��.�) $�� ������!� ����#� – �!	�!�
� . -� �	�
�#�	� ��	�#����� ������ �������� ��-

����) �� ���#��� �� �	���� ������ ������!� ����#� [2]. ��� ��#�� �� �	���	� � "��� �	�������

�	����� ��#�:  

*	����� 7 1: «3���» “Q1 ��� R” «0» “ b2 ��� R” «2�» “ b3 ��� S ” 

���  

*	����� 7 2: «3���» “Q 1 ��� R” «0��» “Q 2 ��� R” «2�» “ Q 3 ��� S”. 
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, ������, ���� ������� �	����� ����� �� ���������& ��#������) 	�����	����!� ��'� ���, �	�-

��� ���!���������� ��	������� � ��#������ & ����	�� �� 	���� #	�! #	�!�, � ��	�#�� �� ������

�������� ������!� ����������� �� ������ �������& �������) �������� ��#������) [2]. *	� $��

#� ��	�#����� 	������� ������) ���1���
��  (�� ��� “0”) ������������ %�	����
)}(),(min{)( BMAMBAM =∧ ,    (1) 

� #� ��	�#����� 	������� ������) #��1���
�� (�� ��� “0�0”) 
)}(),(max{)( BMAMBAM =∨ .    (2) 

, 	������� "��� �������� �������� },...,{ 21 nbbbB ′′′′′′=′′ - �������� �������) �������� ��#����-

��). 

*���� $��� �!	�!�
�� ������ �� �	�
��� �����
�� – �	�
��� ��&��#��� ������ ��������

���#�!� �� ��#���������) �	���� ������& �	�#��
�) [2]. *��� },...,{ 21 ncccC =  (n- ��������� ��#-

���������) � "��� �	����)- 	������ �����
��, �	� $�� ������ �������� ���#�!� �	����� 	����

jjj Fbc *′′= .      (3) 

�� ��������� ���#��.�!� $��� ���"&�#��� ��	�#���� ��	���	� ��&�#��) %���
�� �	���#-

�������. ��� ��� 	���� �����������, #� ��&�#��) ���!���������) ��	������) ��.����� #�� ���-

���� �	��: «�	�#�	� �� ���.������� ���� �����», «�	�#�	� �� ���.������� ������ �����». 

2�!#� %���
� �	���#������� #� ��&�#��) ���!���������) ��	������) 0��.������� ���� -

������� �	�#�	� � �	��� ��#: 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

- 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

�����������

���������

��+. 2 – C' (0�/ )"� &!1$8 �+#� !1/ 45%�! �6 1� .4�+#�<$+(�6 )$"$-$  �6  

�-'3$+#4$  &/ +�+#�/#$12 �+#2 )"$!)"�/#�/

�� ��� �"�
��� ����#����� �������� ������ ���	������ � ��, �� �	�#�	� �� ���.�������

���� �����/������ �����. 

�&�1�0& 5 – �&  5$ !1/ )�+#"�$ �/ *' (0�� )"� &!1$8 �+#� !1/ 45%�! �6  

1� .4�+#�<$+(�6 )$"$-$  �6 �-'3$+#4$  &/ +�+#�/#$12 �+#2 )"$!)"�/#�/

�������� ���� #� ���	���� %���
�� �	���#�������  #� ���.�������) ��-

�� ������� �	�#�	� � 2�	��

-M a b c d M 

�"���� 0 0 0,25 0,75 1 1 

��������� 0 0 0,25 0,75 1 1 

��	�#���� ��# %���
�) �	���#������� #� ���#�) �� ��&�#��& ���!���������& ��	������&, 

����� ��	�&�#�� � $��� ������� 
�� �	�
���� ������!� ����#�. 5������ 
� �	�#���� � ��"�)

�	�
��� ��&��#��� %���
�� �	���#������� #� ���#�) �� ��&�#��& ���!���������& ��	������&

[2]. ������ 	������� ������� 
�� ��	�#�� � �� ������ #����& �����
�� �� %�	����

)}();...();(max{)(
21

xxxx
ncccD µµµµ = .     (4) 

�������� ������� 
�� #� !	���� ���������) ���.�������) ���� ������� �	�#�	� � 

�	�#������� �� 	������ 3 � � �"��
� 6. 
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��+. 3 – E#&) &(('-'1/0��  $<$#(�.� 454�!& !1/ 1� .4�+#�<$+(�% )$"$-$  5% �-'3$+#4$ -

 &/ +�+#�/#$12 �+#2/ $+�+#�/#$12 �+#2 )"$!)"�/#�/

�&�1�0& 6 – �&  5$ &(('-'1/0��  $<$#(�.� 454�!& !1/ 1� .4�+#�<$+(�% )$"$-$  5% �-'-

3$+#4$  &/ +�+#�/#$12 �+#2/ $+�+#�/#$12 �+#2 )"$!)"�/#�/

*�	��#
������� ������� 
�� ��

��	��#��

1 0,273728064 

2 0,007749602 

3 0,196963809 

4 0 

5 0,203411242 

  

-�� #�%����%���
�� � #����) ������ ������ �� �� ������ ���#� �	���!� ��#�����!� ������� : 

}max{ mxy = ,    (5) 

!#� xm – ��#������ �������� ������!� �������� #� ��&�#��) ��	������) ����� ������� 
��. 

*	�
��� #�%����%���
�� �	�#���� � ��"�) �	�
�#�	� ��&��#��� �"����!� (�� ������!�) ���-

���� #� ���#�) �� ��&�#��& ���!���������& ��	������& [2]. 

, ������ �	������� #����!� ���#� �������� #�%����%���
�� #� ��&�#��) ���!���������) ��-

	������) ���.������� ���� ������� �	�#�	� � �������� y= 0,61313597 !���	� � ��, �� ��

#����� %��������) ������� �� �����#����) ��	��# � ��	� ����� 0,61 �	�#�	� �� �5� «��	�-

�����» ���.������� ���� �����. 

,�� ��'�	�����	����� $��� ������!� ����#� �	���# � #� �������& ���������) %��������-

!� ���� �� �	�#�	� � .  

������	����) ��!�	�� ������!� ����#� ���"���� "����� � ������������� ��!�	��� ��	����. 

/�	������ ��!�	�� ��	�#�� �� ���#��.�� �"	����: 

< %�	��	������ "��� �	����; 

< %����%���
� �&�#��& ��	������&; 

5!	�!�	������ ��#������) � ������& �	�����& �	�#��
�). 0��������� ��	��� ������� ��!���-

���� ���	�
�� #� ��&��#��� ������ �������� ������) ���& �	���� ������& �	�#��
�) (��� �	�-

����, max-#��1���
� � min-���1���
� ). 2� �	�����, ������ �������� ������) ���	�& ������ �

��� , ������ �������� � ���������� #� #�����)'�& 	������. 

5������
� ��#���������) � ������& �	�����& �	�#��
�). ,����� �� �� %�	����

)(*)( ycx i µµ =′ ,      (6) 

!#� )( yµ  – %���
�� �	���#������� �	��, ���	�)  �� �� ��������� �����	�) �&�#��) ��	�-

�����) ��#����) �� �����	����.  
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5������ 
� ���������) ������& �	���� �	�#��
�). ,����� �� �� %�	���� 4. #� �"1�#����� 

������& �������, ���������.�& �	��� ��#���������), ���� .�&� � �#��� � �� �� ��&�#���

���!���������� ��	�������. 

��%����%���
� ��&�#��& ��	������&. 0��������� ��"�) ���# #�%����%���
�� [2]. 

,�&�#��� #����� !	��� ���������) �%�	��	�� "��� #� ��	�!� $��� ������!� ����#�.  

,��#���� � ������ ��	�!� $��� ������!� ����#� �"��������� ���"&�#������ "���� ��� ��, 


����� � '�	��� ������ � �&�	���	������ $������������ ���� ��� �	�#�	� � � 
����. 

,�&�#��� ���!���������� ��	������� ��	�!� �	��� &�	���	���� $������������ �	������-

������� �	�#�	� � �� 	����:  

K1=������� ��"������� �	�#�	� �  = {«*	�#�	� �� ��"�����», «*	�#�	� �� ����"���-

��»} 

K2=-����������� ��	���������� �	�#�	� �  = {«*	�#�	� �� ��	��������», «*	�#�	� ��

����	��������»}. 

*�#	�"��� �����#������ ��	�!� $��� ������!� ����#� "�#� �	���#��� � #�����)'�& �����#���-

�� &. 

�� ��������� �	���#����) %�	������
�� 	��	�"������ �	�!	����� 	������
� ������, ���-

	� �	�#��������� #� ���	�� %��������& � ��#�"��& �� �"1���� � 	������� �	����� � ��������-

��� �����.��� � 	�������& ���	�� . � ���	���	����� �"1���� ��!� "�� ������� "���������

������, %��������� � "�&!���	���� ����, ���".��� � #	�!�& ��������	������& "�����-�����.  

/���
����������� #����) ������  �� �� :  

< ���	��� �� #�&�#��) � 	��&�#��) ��� �� "�#��� ��#���	�����) %�	�� ��� �� %������, 

#�����& ��	��	��, ���	�� �������� ������
�� ��� �	�#� �� ��	�#������& ������ &, ���	�&�����

���.���� ��� %��������� 	����;  

< �	�!����	������ �	��� � 	����	�� ��������� #�&�#��,  ���  ��  ��� 
��,  �� �  �� ��	�����-

�� – 1, 2, 3, 4, 5... ��;  

< 	�
��������� ������������� �	�#�� � ��� ���"&�#���& 	��&�#��, �� �����& � ������) ����-

!��"������ , #�!���	��& � #	�!�& �" �������;   

< �������
� ������) � "�#��;  

< �	�!��� ��	� ��& ��!�����& � ��������& 	������& %���	�� � �"���� ;  

< �"��������� �	��	������ ���.�!� � ��	��������!� �����	����� , %��������& ������

����.�&� �	�#�� � ���.�& ������); 

< ���	��� ��
�����!� ������������ %�������& �	�#�� � �	�#��	�.���� ���	�#������&

#�)���) 	�����#����) ������������& #�	��
�). 

< ��.�� "������ � ��	��������& �	����� � ���	�#�����& #�)���) ��	��	�� � ������'���-

��& ��
�) �����	���� �	� ������ „������� #���#��#�” �� ��� ��������; 

��#���, �	����#����� ������): 

1. *	�#��������� ��#������ ����#��	��, ��� �������	���� %�������� &�� )�������

#� �������:    

< ������� � ����� #�&�#� ���#��� � ����������; 

< ��!#� � ����� 	��&�#� ����� ��������� ��������; 

< �������� ��!#� � ����� �������� �" �������� ���#��; 

< �����#��� �������	������!� ��������� �	�� �& �" ������� (��� , '	�%�); 

< �����) �������� #�����������& ������.�& ���	����� #� $%%������!� ���.�!� � ��	-

��������!� �����	����� . 

,�����  ��	��� ��#��� 	��	�"�������) ��������, �	��� ��#������, ���������	�� � �������-

	�� #�)��� ����#��	��, %�	��	�� ��� – �
������.�) �	����� �����%���
�� ��	������ � �	�-

�������� �& #�)���). 

2. *	�#��	�.���� %��������& ������	�"����) ��� �'�"��: 

< ��.�� ���	���� ������	�, �	�#��	�, ����.���; 

< ��#���.���� ��
�����& ������), ��� �� ��#��, �� � �� �"1����, �	���	� ������), ������-

���� � �����
�� ����#��	�� ������������& #�	��
�) � �& %��������& 	�����#����); 

< ���	������ ��%�	��	������ �	�#��	�, ������	�, � ������& ������
����	������) %����-

����) #� �������. 

,�����  ��	�� ��#��� �������� �� �	������� � ����� ��	��	�'����� ������, �!�������

%�	��	�� ��� � ���	��� � ���������.�� ���".��� �	������� ��������, %������	��.���

"����, �	�&���) ��������, ������	�(	��) (%�	��	�� SMS – ���".���� �� ��"������ ���%���, 

"����	�� ������ � ������ “�����-"���” � .�.) 

+	���	��� �&��� ������ ����� �	�#����� ���#��.�� �"	����: 
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��+. 4 – �#"'(#'" &/ +%$-& +�+#$-5 -� �#�"� .& *� & +�4�6 !$/#$12 �+#�  

)"$!)"�/#�/

8#	� �	������� ����� �� 3-& ������:  

< ���� observers: ���� �������, ��"�	��.�& ��%�	��
�� � ���'��) �	�#� �" $������������

���� ��� �	�#�	� � ; 

< ���� processors: ���� #� �	�
����� �"	�"��� ���	���	����& �"1����; 

< ���� informers: ���� ������� %�	��	����� �����  

2���� �"	����, � �	�
���� 	�"�� �	������� �"�	.��� ��%�	��
�� ���'��) �	�#� (observers) 

��	�#�� ��%�	��
�� ���������.��� ���'����. ���� ����������� � ��#!��������� � �"	�"�-

�� #����� ��	�#��� �	�
����	�� �	�������  (processors). *	�
����	� � ���������� � �������� �

���"������) 	������
�� �����������& ��#���), �	������ 	�'���� �� ����#� �	���#����) $����-

�������) ������� 
�� � 	����& ����	���!� �	�#�	� � . *���� ��!� ���������� � &�#� �"	�"��� �

������� #����� �	�#����� �� ����������� (informers). 

�54�!5
������)'�� 	������� �	����  �� �� ���#� $����
�����& ���������). 2��, � ������ "�#�

���#	 �� !���������� ��!�	���, ���	�� "�#� ��#�	����� ��	���	� ��#���. 
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*	�!	������ ��	�"��� �� #����� $��� ������ � �	����� ��� $��� ������!� ����#�, �� ��-

����� �	� #�����������& #�	�"���& �	���#�� $����	����� �� 	������& #����&, �
������ $%%��-

������ 	�"�� ������. 

*�#��# ��!� ����� ��������, �� �� 	�������� �	������� ���	�����) ��#��� � 	������)

%��������) ������� "��� �������� 	�������, "����� ��		���	��.�� � 	������� ���� ����

�	�#�	� � . 2���� �"	����, �� #����� $��� �����#����� ��"	����) ��#&�# ��#��	#�� ���� ��-

�� ������� � 	������������. 

*	��������	���� $������������ ��������� �� ��������� ��	��#��, ����� �
���� $������������

��	���������� �	�#�	� � � �!� ��"�������. -� ���"���� 
����� &�	���	���� �	�#�	� ��, ���-

� "���'�� �	��������� 
������ ��� ���	���� ��##�	��� �	�� � 	�'���) ���'�!� 	�����-

#���. 

��#$"&#'"&
1. (http://www.managment.aaanet.ru/infor/4.php) - 2��#��
�� 	����� ��%�	��
�����& �&����!�), 

��%�#	� ��	�� � �&����!�� ����#����� ?/�

2. ��������� 5.,. ������� ��#���	������ � �	�#� MATHLAB � fuzzyTECH. – +*".: 46,-*��	"�	!, 

2003. – 736 �.: ��. 

3. I���)���� �.,. /i�������) ����i�: ����. ���i". – �.: 95�*, 2000. – 152�.:i�. – 4i"�i�!	.: �. 142-144. 
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���� �.�., !-" #$% .  &'(, )"�*$++�", 	.�"�4 �.�., &+)�"& #
�!$++(&/  &0�� &12 &/ &(&!$-�/ )�3$45% #$% �1�.�6, .. �!$++&

������	����� 	�'���� ��������� ��#�� �������� � 	������
�� � ����
�����) %�	�� �����-

������) ��#���  �	�
����  $��	�#�	�����   "��������	��  ��� �"1��� ��	������ . +��
�%���  	�'�-

��  – ������������ �����������!� ������� �	�
���� � �!� �����!� $����	���������!� �����#���-

�� . 

The decision of a complex of tasks of reception and realization in the simulation form of mathematical 

model of biopolymers extrusion process as control object is considered. Specificity of the decision – the 

impossibility of the analytical description of process and its full experimental research. 

�������� �����: $��	�#�	������, "��������	�, �"1�� ��	������ , �#���%���
� , ����
���-

�� ��#���, ���	������. 

��+#& �4(& 7&!&<�. +�.�����.�� '���� ������ �����������!� ��	������  (+5�) �	�
��-

��� $��	�#�	����� "��������	�� (-4*), 	�������, ��� �	�����, ����� %���
�� 	�!���	����� 

(��"�����
��) ��� ��!	���� �	���#��!� $���	�#��!���  (*-�) $��	�#�	� � ����	��	� �!� !������

(��	�
�), ��., ���	���	, [1]. *	����� ���������, �� ��� �� ��!� �"������� ���)����� %���
��-

��	������ $��	�#�	� � $��	!������� $%%������& 	�����& �, �#���	������, ������� ��������� ��-

����� !����!� �	�#���. (������ �	����� $�!� – #�������� ����� �.��� &�	���	����� �����-

����� ��	� , �& ����� � 	�
���	� �	�����#���& �	�#����, ����� 	�"���& �	!����, ����"��� ���	 -

���� ����.�) ���, ������� �!	�������), �����#������& 	�!������� ��#��� �	�
���� -4* ��

#�������� �������� �!� ��	���	�� [2]. -� �"���������� ���������� ��#��� ����	'��������� 

+5� -4*. , ������ ���!� ����	'��������� #����� "�� �������� ���	������� #������� � ��-

	�� �����������!� ��	������ , ��%�	��
�����& �&����!� & � �	�!	�����-�&�������� �"������-

��� ����� ��������
��. 0& �	�������� #����� �������� ������� ������� 	������
�� «��	�)» 

%���
�� – %���
�� 	�!���	����� � 	��������� ����� – %���
�� ����	��� � 	������� �	����� ����-

�	�& ��	���	�� !����!� �	�#��� �� ��&�#� �� $��	�������) !������, %���
�� !�	���	����� �

%���
�� �������
�� 	����� -4* [3]. 

*	����� 	��	�"��� +5� � ����� ���)����� �������� ����� � �	��������� �#������& ���-

��������& ��#���) (99). , [4] "��� �"�������� ���
�������� ��#��� �	�
���� -4* ��� �"1���

��	������  (��). *	� $�� ��#��	��������, �� ���  �� �� ��	��� $���� 	��	�"��� ���) 99. 3�


