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Â îñòàíí³ ðîêè íà ï³äïðèºìñòâàõ õë³áîïåêàðñüêîãî âèðîáíèöòâà âñå ÷àñò³øå
ñòèêàþòüñÿ ç ïðîáëåìîþ ÿêîñò³ áîðîøíà. Äåôåêòè áîðîøíà ñòàþòü ïðè÷èíîþ âèðîáíè÷îãî
áðàêó ³ âèìàãàþòü òèì ÷è ³íøèìè ñïîñîáîì çì³íþâàòè ïàðàìåòðè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.
Ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ âèñîêî¿ ÿêîñò³ ó ð³çíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó ³ ó íàñ â êðà¿í³
çàñòîñîâóþòü ñïåö³àëüí³ äîáàâêè-ïîë³ïøóâà÷³, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ:

� çàáåçïå÷åííÿ äîñòàòíüî¿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ç áîðîøíà, ùî ìàº íèçüê³ õë³áî-
ïåêàðñüê³ âëàñòèâîñò³;

� ³íòåíñèô³êàö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â;
� çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ÿêîñò³ õë³áà ïðè ïðèñêîðåíèõ òåõíîëîã³ÿõ éîãî

âèãîòîâëåííÿ;
� ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíèõ äëÿ îáðîáëåííÿ ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà;
� êîðåãóâàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ, êîëî¿äíèõ, ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðè âèãî-

òîâëåíí³ ð³çíèõ ãðóï âèðîá³â: çäîáíèõ, ëèñòêîâèõ, áóáëè÷íèõ òîùî;
� îïòèì³çàö³¿ ÿêîñò³ âèðîá³â, âèãîòîâëåíèõ ³ç çàìîðîæåíèõ íàï³âôàáðèêàò³â.
Àñîðòèìåíò äîáàâîê-ïîë³ïøóâà÷³â ó êîæí³é ãðóï³ äîñèòü øèðîêèé ³ ìîæå ì³ñòèòè

â³ä äåñÿòê³â äî ñîòåíü ñêëàäîâèõ. Â çâ�ÿçêó ç öèì íàâ³òü äîñâ³ä÷åíîìó ñïåö³àë³ñòó
âàæêî óòðèìóâàòè öþ ³íôîðìàö³þ â ïàì�ÿò³ ³ òèì á³ëüøå îïåðàòèâíî ¿¿ âèêîðèñòîâóâàòè

Âèð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ìîæëèâî øëÿõîì ðîçðîáêè ³ âïðîâàäæåííÿ ó ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ õë³áîïåêàðñüêèì âèðîáíèöòâîì ñó÷àñíèõ êîìïåþòåðíî-³íòåãðîâàíèõ òåõíîëîã³é
äî ñêëàäó ÿêèõ ìîæóòü áóòè âêëþ÷åí³ ñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü (ÑÏÏÐ).

Ñòâîðåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ òàêèõ ñèñòåì ïîòðåáóº ïîåòàïíî¿ ðîçðîáêè òà ðîçâèòêó
âñ³õ ï³äñèñòåì ÑÏÏÐ: òåõí³÷íîãî, ìàòåìàòè÷íîãî, ïðîãðàìíîãî, ³íôîðìàö³éíîãî òà
îðãàí³çàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÿê ñóêóïíîñò³ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â, ìîäåëåé, àëãîðèòì³â
³ ïðîãðàì äëÿ ðåàë³çàö³¿ ö³ëåé òà çàäà÷ ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü.

Ïðè ðîçðîáö³ ÑÏÏÐ âèíèêàº ïðîáëåìà âèáîðó àäåêâàòíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé,
ÿê³ äîçâîëÿþòü â³äîáðàçèòè ñòðóêòóðó ñêëàäíî¿ ñèñòåìè, äëÿ ÿêî¿ ïðèéìàºòüñÿ ð³øåííÿ,
îïåðóâàòè ñóá�ºêòèâíèìè îö³íêàìè åêñïåðò³â, áðàòè äî óâàãè âåðáàëüíèé õàðàêòåð îö³íêè
ñïåö³àë³ñòàìè âàð³àíò³â ð³øåííÿ ïðîáëåìè, âðàõîâóþ÷è íåÿñí³ñòü ³ íåòî÷í³ñòü äàíèõ.

Ðîçãëÿíåìî ïèòàííÿ ðîçðîáêè òàêî¿ ñèñòåìè äëÿ âèáîðó ïîë³ïøóâà÷³â, ÿê³
ðåêîìåíäóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ïðè íåîáõ³äíîñò³ ïåðåðîáëåííÿ áîðîøíà ç³ çíèæåíèìè
õë³áîïåêàðñüêèìè âëàñòèâîñòÿìè. Çàëåæíî â³ä ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ³
ïðèíöèïó ä³¿ ïîë³ïøóâà÷³, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ ó õë³áîïå÷åíí³, ìîæíà ðîçä³ëèòè íà
ãðóïè: îêèñëþâàëüíî¿, â³äíîâíî¿, åìóëüãóþ÷î¿ òà êàòàë³çóþ÷î¿ ä³¿.
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Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ìåòîþ ñòâîðåííÿ òàêî¿ ñèñòåìè º âèðîáëåííÿ ð³øåííÿ-
ðåêîìåíäàö³¿ îïåðàòîðó òåõíîëîãó ïðî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî ïîë³ï-
øóâà÷à íà îñíîâ³ àíàë³çó ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ïðî õë³áîïåêàðñüê³ âëàñòèâîñò³ áîðîøíà,
ÿêå ïëàíóºòüñÿ ïåðåðîáëÿòè ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ õë³áîáóëî÷íèõ âèðîá³â.

Õë³áîïåêàðñüê³ âëàñòèâîñò³ áîðîøíà îáóìîâëþþòüñÿ òàêèìè ïî-êàçíèêàìè:
� ñèëà áîðîøíà, òîáòî çäàòí³ñòü óòâîðþâàòè ò³ñòî ç ïåâíèìè ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷-

íèìè âëàñòèâî-ñòÿìè;
� ãàçîóòâîðþþ÷à çäàòí³ñòü, òîáòî çäàòí³ñòü çà ïåâíèé ÷àñ áðîä³ííÿ ò³ñòà çàáåç-

ïå÷óâàòè âèä³ëåííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ê³ëüêîñò³ äèîêñèäó âóãëåöþ;
� êîëüîð áîðîøíà ³ çäàòí³ñòü éîãî òåìí³øàòè ó ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà õë³áà;
� àâòîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü, òîáòî çäàòí³ñòü äî ðîçùåïëåííÿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ

ñêëàäîâèõ ï³ä ä³ºþ âëàñíèõ ôåðìåíò³â áîðîøíà ³ íàêîïè÷åííÿ âîäîðîç÷èííèõ ðå÷îâèí;
� êðóïí³ñòü ÷àñòèíîê áîðîøíà;
� âîäîïîãëèíàëüíà çäàòí³ñòü.
Íà ðèñ 1. íàâåäåíà ñõåìà çàëåæíîñò³ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ õë³áîáóëî÷íèõ âèðîá³â

â³ä ïîêàçíèê³â õë³áîïåêàðñüêî¿ âëàñòèâîñò³ áîðîøíà.

Àíàë³ç àëãîðèòì³â ³ ìåòîä³â, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíí³ ó ÑÏÏÐ äëÿ âèð³øåííÿ
äàíî¿ çàäà÷³ ïîêàçàâ, ùî äëÿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ îá�ºêòîì ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ áàãàòî-
êîìïîíåíòí³ñòþ ñèðîâèíè, âèñîêèì ñòóïåíåì íåâèçíà÷åíîñò³ íà ð³çíèõ åòàïàõ ïåðåá³ãó
ïðîöåñó âèðîáíèöòâà õë³áà, íåë³í³éíèìè çàëåæíîñòÿìè ì³æ ïàðàìåòðàìè, âèñîêèìè âè-
ìîãàìè äî ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿, â³äñóòí³ñòþ ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó áàãàòüîõ ÿâèù, ÿê³ õàðàêòå-
ðèçóþòü ïåðåòâîðåííÿ ñèðîâèíè òà íàï³âôàáðèêàò³â ó ãîòîâó ïðîäóêö³þ ðîçðîáêó ï³äñèñòåì
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü äîö³ëüíî ïðîâîäèòè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â ³ àëãîðèòì³â íå÷³òêî¿ ëîã³êè.

Íå÷³òêà ëîã³êà äàº ìîæëèâ³ñòü äîñèòü ïðîñòî çàêëàñòè â ñèñòåìó àïð³îðíó
³íôîðìàö³þ ïðî îá�ºêò ó âèãëÿä³ íå÷³òêèõ ïðàâèë óïðàâë³ííÿ, áëèçüê³ñòü ôîðìè çà-
ïèñó ÿêèõ äî ïðèðîäíî¿ ìîâè äîçâîëÿº áåç îñîáëèâèõ çóñèëü îòðèìóâàòè íåîáõ³äí³
çíàííÿ â³ä åêñïåðò³â. Àïð³îðíà ³íôîðìàö³ÿ çàáåçïå÷óº îäíå ç îñíîâíèõ ïî÷àòêîâèõ
óìîâ ñèñòåìè � óìîâà ìàêñèìàëüíî¿ ïî÷àòêîâî¿ ïðèñòîñîâàíîñò³.

Îäíèì ³ç ìîæëèâèõ ñïîñîá³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïðè íåâèçíà÷åí³é ³íôîðìàö³¿ º
íå÷³òêèé ëîã³÷íèé âèñíîâîê, ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ àïðîêñèìàö³þ çàëåæíîñò³ «âõîäè � âèõ³ä»
íà îñíîâ³ ë³íãâ³ñòè÷íèõ âèñëîâëþâàíü <ßêùî � òî> òà ëîã³÷íèõ îïåðàö³é íàä íå÷³òêèìè
ìíîæèíàìè. Íå÷³òêèé ëîã³÷íèé âèñíîâîê çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè ìîäåëþâàíí³ îá�ºêò³â ç
íåïåðåðâíèì òà ç äèñêðåòíèì âèõîäîì.

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ãîòîâèõ
õë³áîáóëî÷íèõ âèðîá³â â³ä ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ áîðîøíà
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Çàäà÷ó âèáîðó ðåêîìåíäîâàíîãî ïîë³ïøóâà÷à âèð³øåíî îòðèìàòè çà äîïîìîãîþ
àïàðàòà íå÷³òêîãî âèâåäåííÿ, ÿêèé íà îñíîâ³ áàçè çíàíü ó âèãëÿä³ ïðàâèë ëîã³÷íîãî
âèñíîâêó çìîæå âèçíà÷èòè ÿêèé ñàìå ïîë³ïøóâà÷ ñë³ä âèêîðèñòàòè. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî
çà äîïîìîãîþ åêñïåðò³â ðîçðîáèòè áàçó çíàíü ç åâðèñòè÷íèõ ïðàâèë âèáîðó ïîë³ïøóâà÷à.
Íà îñíîâ³ öèõ ïðàâèë çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìó Ìàìäàí³ ìè ìîæåìî îòðèìàòè ëîã³÷íèé
âèñíîâîê ùîäî äî äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî ïîë³ïøóâà÷à.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ öüîãî àëãîðèòìó áóâ âèêîðèñòàíèé ïàêåò ðîçøèðåííÿ îá÷èñëþ-
âàëüíî¿ ñèñòåìè MATLAB Fuzzy Logic Toolboõ, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïðîåêòóâàííÿ òà
äîñë³äæåííÿ ñèñòåì íå÷³òêî¿ ëîã³êè. Áóëî ñòâîðåíî ñèñòåìó íå÷³òêîãî âèâåäåííÿ
äëÿ êîæíîãî âèäó ïîë³ïøóâà÷³â. Ïàêåò Fuzzy Logic Toolboõ ï³äòðèìóº âñ³ ôàçè
ðîçðîáêè íå÷³òêèõ ñèñòåì, âêëþ÷àþ÷è ñèíòåç, äîñë³äæåííÿ, ïðîåêòóâàííÿ, ìîäåëþ-
âàííÿ òà âïðîâàäæåííÿ â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó. Ôóíêö³¿ ïàêåòó ðåàë³çóþòü á³ëüø³ñòü
ñó÷àñíèõ íå÷³òêèõ òåõíîëîã³é, âêëþ÷àþ÷è íå÷³òêèé ëîã³÷íèé âèñíîâîê, íå÷³òêó êëàñ-
òåðèçàö³þ òà àäàïòèâíó íåéðî-íå÷³òêó íàñòðîéêó (ANFIS).

Âõ³äíèìè çì³ííèìè ñèñòåìè áóëè îáðàí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ áîðîøíà: ãàçîóòâî-
ðþþ÷à çäàòí³ñòü, ñèëà áîðîøíà, àâòîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü òà ê³ëüê³ñòü êëåéêîâèíè.
Äëÿ êîæíîãî ç âèä³â ïîë³ïøóâà÷à áóëî ðîçðîáëåíó îêðåìó ñèñòåìó íå÷³òêîãî âèâå-
äåííÿ. Äëÿ ïðèêëàäó, íàâåäåìî äàí³, îòðèìàí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñ-
òàííÿ îêèñëþþ÷îãî ïîë³ïøóâà÷à, äëÿ ÿêîãî ðîçðîáëåíà íàñòóïíà ìàòðèöÿ çíàíü:
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Ó òàáëèö³ íàâåäåí³ òåðìè ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó
áàç³ çíàíü åâðèñòè÷íèõ ïðàâèë äëÿ âèçíà÷åííÿ äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ äàíîãî
ïîë³ïøóâà÷à. Çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â çì³ííèõ íàâåäåí³ ó çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ó õë³-
áîïåêàðñüêîìó âèðîáíèöòâ³ îäèíèöÿõ.

Âðàõîâóþ÷è ðåêîìåíäàö³¿ íàâåäåí³ ó ñïåö³àëüí³é ë³òåðàòóð³ ³ îáðîáêó ðåçóëü-
òàò³â îïèòóâàííÿ åêñïåðò³â ñôîðìîâàíà áàçà çíàíü åâðèñòè÷íèõ ïðàâèë äëÿ âèçíà-
÷åííÿ äîö³ëüíîñò³ äîäàâàííÿ îêèñëþþ÷îãî ïîë³ïøóâà÷à ÿêà ìàº íàñòóïíèé âèãëÿä
(íàâåäåíà ò³ëüêè ÷àñòèíà ïðàâèë):

ßÊÙÎ ãàçîóòâîðþþ÷à_çäàòí³ñòü ÍÈÇÜÊÀ
         ² ñèëà_áîðîøíà ÍÅÇÀÄÎÂ²ËÜÍÎ_Ì²ÖÍÀ
         ² àâòîë³òè÷íà_àêòèâí³ñòü ÍÎÐÌÀËÜÍÀ
         ² ê³ëüê³ñòü êëåéêîâèíè ÇÀÍÈÆÅÍÀ

ÒÎ îêèñëþþ÷³_ïîë³ïøóâà÷³
         ÍÅÎÁÕ²ÄÍÎ_ÄÎÄÀÂÀÒÈ-ÍÅ_ÐÅÊÎÌÅÍÄÓªÒÜÑß_ÂÈÊËÞ×ÀÒÈ

ßÊÙÎ ãàçîóòâîðþþ÷à_çäàòí³ñòü ÍÎÐÌÀËÜÍÀ
         ² ñèëà_áîðîøíà ÄÎÁÐÀ
         ² àâòîë³òè÷íà_àêòèâí³ñòü ÍÎÐÌÀËÜÍÀ
         ² ê³ëüê³ñòü êëåéêîâèíè ÇÀÍÈÆÅÍÀ

ÒÎ îêèñëþþ÷³_ïîë³ïøóâà÷³
         ÏÎÒÐ²ÁÍÎ_ÄÎÄÀÂÀÒÈ_ÄÎÇÂÎËßªÒÜÑß_ÍÅ_ÄÎÄÀÂÀÒÈ

ßÊÙÎ ãàçîóòâîðþþ÷à_çäàòí³ñòü ÍÎÐÌÀËÜÍÀ
         ² ñèëà_áîðîøíà ÄÎÁÐÀ
         ² àâòîë³òè÷íà_àêòèâí³ñòü ÇÀÂÈÙÅÍÀ
         ² ê³ëüê³ñòü êëåéêîâèíè ÍÈÇÜÊÀ

ÒÎ_îêèñëþþ÷³_ïîë³ïøóâà÷³
         ÌÎÆËÈÂÎ_ÄÎÄÀÒÈ_ÁÀÆÀÍÎ_ÂÈÊËÞ×ÈÒÈ_Ç_ÐÅÖÅÏÒÓÐÈ

���������..
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Òåðìè ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ òà ¿õ ÷èñëîâ³ çíà÷åííÿ

Âèêîðèñòîâóþ÷è ïðîãðàìíèé ïàêåò MATLAB áóëè ïîáóäîâàí³ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³.
Äëÿ ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ, ÿê³ áóëè ïðåäñòàâëåí³ ä³àïàçîíîì çíà÷åíü, áóëè âèêîðèñòàí³
òðàïåö³à¿äàëüí³ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³, à äëÿ òèõ, ùî ìàëè îäíå çíà÷åííÿ � òðèêóòí³.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí³ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ äëÿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿, ÿêà â³äïîâ³äàº
òåõíîëîã³÷íîìó ïàðàìåòðó «ñèëà áîðîøíà», ïðè âèçíà÷åíí³ ÿêî¿ áóëî âèêîðèñòàíî 5 òåðì³â.

Íà ðèñ. 3 äëÿ ïðèêëàäó ïîêàçàíî ïðîöåñ îäåðæàííÿ ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ äëÿ
ôîðìóâàííÿ ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî äîö³ëüíîñò³ âèáîðó îêèñëþþ÷îãî ïîë³ïøóâà÷à ïðè
çíà÷åííÿõ ãàçîóòâîðþþ÷î¿ çäàòíîñò³ � 1100, ñèëè áîðîøíà � 83.7, àâòîë³òè÷íî¿
àêòèâíîñò³ � 40 ³ ê³ëüêîñò³ êëåéêîâèíè � 12.5.

ðòåìàðàÏ ³íí³ìç³í÷èòñ³âãí³Ë

¹
åíâîìÓ
-àíçîï
ÿííå÷

¿îíí³ìçàâçàÍ
åíâîìÓ
-àíçîï
ÿííå÷

â³ìðåòàâçàÍ
ëàâðåòí²
üíå÷àíç

1 L
,üòñ³íòàäçà÷þþðîâòóîçàÃ

ìñ 3 ÎÑ
2

àíøîðîáã001/

L
1

àíåæèíàç 0031<

L
2

àíüëàìðîÍ 0061�0031

L
3

àíåùèâàç 0061>

2 W
,àíøîðîáàëèÑ
ÊÄ²óäàëèðï.äî

w
1

àíö³ìîíüë³âîäàçåí 53�0

w
2

àíö³ìîíüë³âîäàç 55�53

w
3

àðáîä 08�55

w
4

àêáàëñîíüë³âîäàç 501�08

w5 àêáàëñîíüë³âîäàçåí 501>

3 V %,üòñ³íâèòêààí÷èò³ëîòâÀ
V1 àíüëàìðîÍ 92<

V
2

àíåùèâàç 92>

4 H %,èíèâîêéåëêüòñ³êüë³K
H

1
àíåæèíàç 32<

H
2

àíüëàìðîí 52�42

5 M
1í

÷àâóøï³ëîÏ
éè÷þþëñèêî

1�0

Ì
11í

�èòàâàäîäîíüë³öîäåí
,èðóòïåöåðçèòè÷þëêèâîíä³õáîåí

0,0

Ì
21í

�èòàäîäîâèëæîì
,èðóòïåöåðçèòè÷þëêèâîíàæàá

52,0

Ì
31í

�èòàâàäîäÿñüòºÿëîâçîä
,èòàâàäîäåíÿñüòºÿëîâçîä

5,0

Ì
41í

�èòàâàäîäîíá³ðòîï
,èòàâàäîäåíÿñüòºÿëîâçî

57,0

Ì
51í

�èòàâàäîäîíä³õáîåí
.èòà÷þëêèâÿñüòºóäíåìîêåðåí

0,1

Ðèñ 2. Ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ ñèëè áîðîøíà
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Äëÿ ñòâîðåíî¿ ñèñòåìè íå÷³òêîãî
âèñíîâêó äëÿ êîæíîãî ç ïîë³ïøóâà÷³â
áóëè îòðèìàí³ ôóíêö³¿ ïîâåðõîíü â³äãó-
êó, ÿêà ó âèãëÿä³ ãðàô³êà ïîêàçóâàëà
çàëåæíîñòü áóäü-ÿêî¿ âèõ³äíî¿ âåëè÷è-
íè (ó äàíîìó âèïàäêó � òîãî ÷è ³íøî-
ãî ïîë³ïøóâà÷à) â³ä áóäü-ÿêèõ äâîõ (àáî
îäí³º¿) âõ³äíèõ çì³ííèõ (ïîêàçíèê³â
ÿêîñò³ áîðîøíà). Íà ðèñóíêó 4 íàâåäå-
íà ïîâåðõíÿ â³äãóêó äëÿ âèáîðó îêèñ-
ëþþ÷èõ ïîë³ïøóâà÷³â â çàëåæíîñò³ â³ä
ïîêàçíèê³â ãàçîóòâîðþþ÷î¿ çäàòíîñò³
òà ñèëè áîðîøíà.

Âèñíîâêè. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè îòðèìàíà íå÷³òêà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü
ïðîöåñó âèçíà÷åííÿ äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî ïîë³ïøóâà÷à â çàëåæíîñò³
â³ä õë³áîïåêàðñüêèõ âëàñòèâîñòåé áîðîøíà, ÿêà ìîæå áóòè ïîêëàäåíà â îñíîâó ðîçðîáêè
àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ, ùî ìîæå äîçâîëèòè îòðè-
ìóâàòè ãîòîâó ïðîäóêö³þ âèñîêî¿ ÿêîñò³ ïðè ïåðåðîáö³ íåÿê³ñíîãî áîðîøíà.
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Ñ.Í. Øâåä, È.Â. Ýëüïåðèí
Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè âûáîðå

óëó÷øèòåëåé äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìóêè
Ðàçðàáîòàíî àëãîðèòìè÷åñêîå, ìàòåìàòè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèè, êîòîðàÿ íà îñíîâå
àíàëèçà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè î ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà ìóêè ôîðìèðóåò ðåøåíèå-
ðåêîìåíäàöèþ îïåðàòîðó-òåõíîëîãó öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî
óëó÷øèòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò õëåáîïåêàðñêèõ ñâîéñòâ ìóêè, êîòîðîå ïëàíèðóåòñÿ
ïåðåðàáàòûâàòü â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëó÷øèòåëü, ñâîéñòâà ìóêè, íå÷åòêàÿ ëîãèêà, ñèñòåìà
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

S. Shved, I. Elperin
Decision making support system for choosing

food additives for flour quality indicators increase
To achieve a high quality in bakery production while using a low quality flour, a

wide range of food additives can be used. To increase efficiency of food additives choosing
it�s offered to develop automated decision making support system. There is a high
uncertainty level in the process of transformation of raw materials into finished food and
a lot of processes can�t be described using usual mathematical algorithms and formal
logic. That�s why it�s expedient to use fuzzy logic for decision making processes. With a
help of experts a database of heuristic rules of choosing food additives in dependence of
flour quality indicators was developed. Using this heuristic rules and Mamdani algorithm
it�s possible to make a logical decision about choosing of specific food additive. To implement
this algorithm a Matlab extension, Fuzzy logic toolbox, was used. The results will be used
as the basis for the development of automated decision making support system which will
allow to increase the quality of finished food while using low quality flour.

Key words: food additives, flour properties, fuzzy logic, decision support system
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