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За допомогою апарату нечіткої мате-
матики розроблені моделі вибору СУБД, що 
підвищило ефективність ухвалення рішень 
в умовах, коли критерії вибору задаються 
нечіткими лінгвістичними змінними
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С помощью аппарата нечеткой матема-
тики разработаны модели выбора СУБД, 
что повысило эффективность принятия 
решений в условиях, когда критерии выбо-
ра заданны нечеткими лингвистическими 
переменными
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With the help of fuzzy mathematics a selecti-
on model of DBMS are developed, thus improvi-
ng the efficiency of decision making under con-
ditions when the selection criteria set by fuzzy 
linguistic variables

Keywords: fuzzy mathematics, database, 
linguistic variable

1. Введение

При разработке информационно-справочного обе-
спечения (ИСО) необходимо учитывать, что синтез 
офиса должен обеспечиваться требуемыми инфор-
мационными ресурсами на всех этапах жизненного 
его цикла в интересах обеспечения эффективности 
функционирования всей системы [1, 2]. Качество ИСО 
гарантируется за счет концентрации информации в 
базах данных, повышения интеллектуального уровня 
информационных систем средствами баз знаний. ИСО 
повышает производительность труда в десятки раз, 
изменяет характер многих видов информационной и 
трудовой деятельности. Актуальной задачей при раз-
работке ИСО является выбор системы управления 
базами данных.

2. Анализ последних исследований и публикаций и 
постановка проблемы в общем виде

Разработка ИСО – совокупности структурирован-
ных данных в виде баз данных (БД) и системы управ-
ления базами данных (СУБД) – состоит из нескольких 
этапов [1].

Процесс начинается с анализа СУБД и выявления 
элементов БД. На втором шаге необходимо создать 
логическую структуру БД и провести процесс нор-
мализации отношений для эффективной работы БД. 
Физическое проектирование – заключительный шаг, 
на котором отдельные элементы данных получают 
атрибуты и в зависимости от назначения БД определя-
ется их форма [2].

Проведенный анализ литературы [1-7] показал, что 
на сегодняшний день не уделяется достаточного вни-
мания научному обоснованию выбора СУБД в услови-
ях нечеткой информации.

Цель и постановка задачи
Целью статьи является повышение эффективности 

функционирования офиса по управлению проектами 
за счет создания моделей выбора СУБД в условиях не-
четкой информации.

В общем виде процесс выбора СУБД включает сле-
дующие этапы:

1) определение списка сравниваемых СУБД;
2) определение списка показателей, по которым 

будут оцениваться СУБД;
3) оценка продуктов по выбранным показателям;
4) принятие обоснованного решения, подготовка 

отчета.
Среди наиболее распространенных СУБД можно 

назвать такие виды: MYSQL, MSSQL, Access, Sybase, 
Interbase. Для выбора вида СУБД, которая будет ис-
пользоваться для работы, необходимо провести оцен-
ку их эффективности по различным критериям.

Выбор наиболее значимых критериев в первую 
очередь определяется спецификой решаемой задачи, 
однако при этом во многом оказываются важными 
и некоторые субъективные факторы. Существующие 
критерии, по которым можно оценивать СУБД услов-
но делятся на три большие области:

− функциональность;
− особенности разработки приложений;
− смешанные критерии.
Условность такого деления определяется тем обсто-

ятельством, что некоторые особенности конкретной 
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СУБД (в первую очередь те из них, которые связаны со 
спецификой модели данных) проявляются не только 
в одной области, в которой производится оценка, но и 
влияют на другие.

Для выбора вида СУБД, которая будет использо-
ваться для работы, необходимо провести оценку их 
эффективности по совокупности следующих основных 
критериев: функциональная полнота; быстродействие; 
надежность; объем памяти, которая используется; сто-
имость; сложность использования; защищенность. 
Критерии могут быть как количественные, так и ка-
чественные.

Для формализации модели выбора вида СУБД вве-
дем следующие обозначения.

Каждый вид СУБД характеризуется рядом пока-
зателей:

Fi – функциональная полнота i-го вида СУБД;
Hi – быстродействие і-го вида СУБД;
Ni – надежность і-го вида СУБД;
Vi – объем памяти, которая используется і-м видом 

СУБД;
Zi – стоимость і-го вида СУБД;
Si – сложность использования і-го вида СУБД;
Ki – защищенность і-го вида СУБД.
Некоторые из приведенных показателей определя-

ются качественно, потому их следует задать лингви-
стическими переменными и в дальнейшем использо-
вать аппарат нечеткой математики.

Математическая модель имеет следующий вид.
Рассмотрим задачу выбора альтернативы х из дан-

ного их множества [8]:

X x x xn= { , , }1 2  , (1)

если этот выбор осуществляется на основе степени 
соответствия альтернатив некоторой совокупности 
требований, определяемых системой m  различных 
критериев k k km1 2, , , . В таком случае каждому кри-
терию ki  может быть поставлено в соответствие не-
четкое множество

A x x xk k k k ni i i i
= { ( ), ( ), , ( )}µ µ µ1 2  . (2)

Здесь величина µk ji
x( ) [ , ]∈ 0 1  и представляет со-

бой оценку альтернативы x j  по критерию ki . Иными 
словами, она выступает характеристикой степени ее 
соответствия требованию, определяемому рассматри-
ваемым критерием ki .

Представляется вполне естественным, что решени-
ем исходной задачи будет такая альтернатива x , ко-
торая в наибольшей мере удовлетворяет требованиям 
всей совокупности критериев. Отсюда следует, что ре-
шающее правило R  выбора наилучшей альтернативы 
может быть представлено как нахождение пересечения 
соответствующих нечетких множеств:

R A A Ak k km
=

1 2
   (3)

В соответствии с определением операции пересе-
чения нечетких множеств функция принадлежности 
искомого решения находится как

µ µA j
i n

A jR ki
x x j n( ) min( ( )), ,

,
= =

=1
1 . (4)

Таким образом, в качестве наилучшей должна быть 
выбрана та из альтернатив x j

∗ , для которой значение 
функции принадлежности µD jx( )  окажется макси-
мальным. То есть

µ µD j
j n

A jx x
R

( ) max( ( ))
,

∗

=
=

1
. (5)

Именно эта альтернатива и является решением ис-
ходной задачи, поскольку она в наибольшей степени 
удовлетворяет требованиям всей совокупности рас-
сматриваемых критериев.

Отметим, что в рассмотренной задаче все крите-
рии ki  по умолчанию предполагались равноправ-
ными, то есть имеющими одинаковую важность. 
Однако в практике принятия решений нередко 
встречаются ситуации, когда требуется решать мно-
гокритериальную оптимизационную задачу в усло-
виях различной важности критериев достижения 
максимума целевой функцией. В подобных случаях 
каждому критерию ki , целесообразно поставить 
в соответствие некоторый весовой коэффициент 
λ ≥ 0 , причем

i m= 1,  и λ i
i

m

=
∑ =

1

1 . (6)

Естественно, чем большей является важность кри-
терия, тем большее значение приписывается его весо-
вому коэффициенту.

С учетом этого решающее правило R  выбора наи-
лучшей альтернативы в условиях многокритериальной 
задачи с неравнозначными критериями ki , имеющими 
весовые коэффициенты λ i , использует процедуру на-
хождения пересечения нечетких множеств

R A A Ak k km

m=
1

1

2

2λ λ λ
  . (7)

Значения самих весовых коэффициентов опреде-
ляются на основе стандартной процедуры попарного 
сравнения критериев.

3. Результаты исследования

Задача состоит в выборе альтернативного СУБД. 
Множество альтернатив X образуют пять СУБД: 
X x x x x x= { , , , , }1 2 3 4 5 , представленных в табл. 1 вместе с 
частными критериями оценки и их функциями при-
надлежности.

При выборе будем исходить из требований следую-
щих нечетких критериев:

k1  – наибольшая функциональная полнота;
k2 – наибольшая надежность;
k3  – наибольший объем памяти, которая исполь-

зуется;
k4  − наименьшая стоимость;
k5  − наименьшая сложность использования;
k6 − наибольшая защищенность.
Зададим функцию принадлежности каждого из 

СУБД по выбранным критериям, и сформируем сово-
купность нечетких множеств, описывающих такое их 
соответствие по каждому критерию (табл. 1).
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Таблица 1

Типы СУБД, частные критерии оценки и их функ-
ции принадлежности

Значения 
функции 

принад-
лежно-

сти
Тип СУБД

k1 k2 k3 k4 k5 k6

µ x1( ) µ x2( ) µ x3( ) µ x4( ) µ x5( ) µ x6( )

x1  – Sybase 0,5 0,5 0,2 0,5 0,8 0,4

x2  – Interbase 0,7 0,4 0,1 0,1 0,2 0,2

x3  – MYSQL 0,3 0,8 0,6 0,4 0,6 0,5

x4  – MSSQL 0,6 0,4 0,9 0,9 0,8 0,3

x5  – Access 0,5 0,3 0,8 0,9 0,1 0,7

Поскольку выбранные критерии имеют различную 
степень важности, проведем попарное их сравнение по 
методу МАИ и получим следующие результаты (табл. 
2):

Таблица 2

Результаты попарного сравнения выбранных критериев по 
методу МАИ

Кри-
те-
рии

k1 k2 k3 k4 k5 k6

величина весо-
вых коэффи-
циентов, λ i

k1 1 2 3 1/4 1/5 2 0,13

k2
1/2 1 2 1/3 1/4 1 0,09

k3
1/3 1/2 1 1/4 1/3 1/2 0,06

k4
4 3 4 1 1 3 0,31

k5
5 4 3 1 1 3 0,32

k6
1/2 1 2 1/3 1/3 1 0,09

Умножая их на число критериев, равное шести, 
получим величины весовых коэффициентов, характе-
ризующих важность каждого критерия. Они окажутся 
равными соответственно:

- λ1 6 0 13 0 78= ⋅ =, , ;

- λ2 6 0 09 0 54= ⋅ =, , ;

- λ3 6 0 06 0 36= ⋅ =, , ;

- λ4 6 0 31 1 86= ⋅ =, , ;

- λ5 6 0 32 1 92= ⋅ =, , ;

- λ6 6 0 09 0 54= ⋅ =, , .

С учетом весовых коэффициентов построим мно-
жества A i

ki
λ , которые будут иметь следующий вид:

Применяя правило выбора искомой альтернативы 
(7), найдем пересечение этих множеств, которое будет 
иметь следующий вид:

Поскольку максимальным значением функции 
принадлежности обладает альтернатива x

4

* , ее и сле-
дует выбрать в качестве решения задачи. Иными сло-
вами, СУБД - MSSQL в соответствии с используемыми 
критериями и с учетом степени их важности является 
наилучшим.

Выводы

Таким образом, были разработаны модели выбора 
СУБД, на основе аппарата нечеткой математики, ко-
торые, в отличие от известных, позволило принятия 
решения в условиях, когда критерии выбора заданны 
нечеткими лингвистическими переменными.

A x x x xk1

0 78
1

0 78
2

0 78
3

0 78
4

0 70 5 0 7 0 3 0 6, , , , ,{ ; , , ; , , ; , , ; ,= < > < > < > < 88
5

0 78

1 2 3 4

0 5

0 58 0 76 0 39 0 67

> < > =

= < > < > < > <

, ; , }

{ ; , , ; , , ; , , ; ,

,x

x x x x >> < >, ; , };x5 0 58

A x x x x xk2

0 54
1 2 3 4 50 69 0 61 0 89 0 61 0 52, { ; , , ; , , ; , , ; , , ; ,= < > < > < > < > < >}};

A x x x x xk3

0 36
1 2 3 4 50 56 0 44 0 83 0 96 0 92, { ; , , ; , , ; , , ; , , ; ,= < > < > < > < > < >}} ;

A x x x x xk4

1 86
1 2 3 4 50 28 0 01 0 18 0 82 0 82, { ; , , ; , , ; , , ; , , ; ,= < > < > < > < > < >}} ;

A x x x x xk5

1 92
1 2 3 4 50 65 0 05 0 38 0 65 0 01, { ; , , ; , , ; , , ; , , ; ,= < > < > < > < > < >}} ;

A x x x x xk6

0 54
1 2 3 4 50 61 0 42 0 69 0 52 0 82, { ; , , ; , , ; , , ; , , ; ,= < > < > < > < > < >}}.

x x x x x xi
i

*

,
arg max{ ; , , ; , , ; , , ; , ,= < > < > < > < > <

=1 5
1 2 3 40 28 0 01 0 18 0 52 55 0 01; , }.>
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