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Boychenko O., Lenkov S., Ohramovich L. 
MODULE PLANNING OF APPLICATION SOFTWARE 

 
In the article module principle is offered for creation of possibility of increase of firmness of 

application software of the informative system due to the origin of numerous natural control points for 
looking after advancement of the program.  

Basis of the module planning is a functional decoupling, when the layers of the designed system 
become the levels of the modules in the program, removing the future hierarchy of the system. 

On the stage of the module planning structurally algorithmic approach is carry out the layer 
planning of application software of the informative system, that due to a decoupling allows to create terms 
for maximally effective control all module-logical structures of the system. The marked determines the 
way of construction of methodological bases for control of unauthorized influences on application 
software of the informative system. 

Keywords: module planning, proof informative system, application software, unauthorized 
influences. 
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МАТЕМАТИЧНІ ОСНОВИ ВИКОРИСТАННЯ ФУНКЦІЙ ПРИНАЛЕЖНОСТІ 
БАГАТЬОХ АРГУМЕНТІВ У ЗАДАЧАХ УПРАВЛІННЯ, АНАЛІЗУ ДАНИХ ТА 

ЗНАНЬ 
 

У статті запропоновано використання в нечіткій логіці функцій приналежності 
багатьох аргументів. Порівнюється використання функцій багатьох аргументів у 
математичному аналізі та у логіці. Наведено приклади задач аналізу даних та управління, у 
яких можуть застосовуватися такі функції. Розглянуто особливості виконання 
найпростіших логічних операцій над такими функціями приналежності та запропоновано 
виконання інших математичних операцій над ними, що мають цілком конкретний зміст. 
Використання функцій приналежності векторного аргументу дозволяє ще більше наблизити 
методики розв’язання типових задач управління та аналізу даних до людського способу 
мислення. 

Ключові слова: нечітка логіка, функцї багатьох аргументів, аналіз даних. 
 
Постановка проблеми. Нечітка логікіа, теоретичні основи якої були закладені у другій 

половині ХХ ст., все більше входить до нашого життя, найчастіше у простих побутових 
пристроях (пральних машинах, холодильниках, елементах автоматизованих виробничих 
ліній, тощо). Відомою перевагою систем, заснованих на нечіткій логіці є схожість з 
людським способом мислення, отже їм властива дуже висока гнучкість, можливість 
працювати у найширшому діапазоні вхідних параметрів, адаптивність. Однак, поки що не 
дуже значна кількість серйозних промислових об’єктів побудована на базі нечіткої логіки, 
найчастіше тут використовують більш традиційні системи управління. Однією із причин 
незначного поширення систем fuzzy logic може бути не повна проробка теоретичного 
підґрунтя цієї галузі.  

Аналіз останніх досліджень з теми. Так, у всіх джерелах [1-3] та реальних працюючих 
системах при необхідності опису складних систем використовуються набори окремих 
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функцій приналежності i(x), з яких формують векторні функції, але практично відсутній 
підхід з використанням багатовимірних функцій приналежності i( x ). В дослідженні [4] в 
цілому пропонується використання багатовимірних функцій приналежності, однак автори 
пропонують використовувати їх тільки для задач управління. Функції приналежності 
пропонують розраховувати по формулі багатовимірної табличної інтерполяції (поліномами 
Ерміта), отже для їх розрахунку необхідна дуже велика кількість табличних даних, яку важко 
реально зібрати при значній кількості аргументів. Приклад, що наводиться в роботі, надто 
простий і не потребує багатовимірних функцій приналежності.  

Мета роботи. Метою роботи є розробка базового апарату дій з багатовимірними 
функціями приналежності та аналіз можливих прикладів їх використання. 

Основна частина. В математичному аналізі часто не можна замінити функцію кількох 
аргументів набором тієї ж кількості функцій однієї змінної (тобто функцію векторного 
аргументу - векторною функцією). Аналогічно і при аналізі нечітких змінних та їх функцій 
приналежності можуть виникнути задачі, в яких використання функцій багатьох змінних 
може дати більш адекватні результати, ніж об’єднання відповідної кількості функцій 
приналежності одного аргументу. Розглянемо декілька прикладів. 

Нехай ми прагнемо задати нечітку змінну, що характеризує освіченість людини, яку 
коротко назвемо "розум". Спрощено можна вважати, що розум оцінюють за двома 
показниками: х1 - ерудиція (знання фактів, тобто пам’ять) та х2 - інтелект (можливість 
логічного мислення, оперування фактами). Зрозуміло, що при дуже високих показниках 
пам’яті, але при неможливості вирішення простих задач, людина не може бути названа 
розумною. Так само і навпаки: при дуже гарному логічному мисленні, але незнанні 
елементарних фактів із буденного життя, історії, літератури, і т.д. людину не можна назвати 
освіченою. В той же час, людина, що знає багато фактів (але все ж менше, ніж у першому 
випадку), та добре логічно мислить (але все ж гірше, ніж у другому випадку), безперечно, 
буде вважатися освіченою і розумною. Функція приналежності в даному випадку має два 
аргументи: (x1,x2). 

Ще один наочний приклад із побутового життя: поняття «крупна» людина задається 
двома параметрами – зростом та вагою. При зрості 160 см людина не може бути названа 
«крупною» навіть при вазі 120 кг. Аналогічна ситуація і при зрості 190 см, але вазі 60 кг. В 
той же час людина зростом 180 (менше 190), і вагою 110 кг (менше 120 кг) з дуже високою 
імовірністю буде вважатися оточуючими «крупною». Це свідчить про обов’язковий розгляд 
даного поняття тільки із використанням функції приналежності саме двох аргументів. 

Багатовимірні функції приналежності можна застосовувати і в задачах управління. Так, 
наприклад, при управлінні роботою заспокоювача хитавиці судна, що розробляється 
авторами ([5-6]), необхідно аналізувати таку характеристику, як стійкість судна на 
морському хвилюванні. Для цього, як мінімум, мають враховуватися два показники: кут 
диференту та крену.  

В розглянутих прикладах у функцій приналежності введено всього два аргументи, і 
таку функцію традиційно можна спрощено задати таблицею, кількість рядків якої рівна 
потужності множини-носія для першого аргументу х1, а кількість стовпчиків рівна 
потужності множини-носія другого аргументу х2. Однак, неважко уявити задачі, в яких 
кількість змінних може бути і набагато більшою. Так, наприклад, в задачі управління 
заспокоювачем хитавиці кількість аргументів функції «стійке положення судна» для більш 
чіткої роботи системи може бути збільшена до не менше ніж 11 параметрів. При аналізі 
даних також часто необхідно більше двох параметрів. Так, в системах електронного 
навчання можливе завдання функцій належності типу «вивчений семестровий матеріал», що 
може бути функцією багатьох змінних, кількість яких рівна кількості навчальних дисциплін 
у даному семестрі: (x1,x2,...,xn), де xi – кількість засвоєної за і-тим предметом навчальної 
інформації (що може бути виміряна одним із відомих способів).    

В таких випадках великої кількості аргументів неможливо задати табульовані значення 
функції приналежності для усіх елементів декартового добутку множин всіх можливих 
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станів за кожною змінною через їх величезну кількість. Єдиним виходом є використання 
неперервних функцій багатьох змінних. 

Наприклад, достатньо часто використовуються наступні одномірні функції 
приналежності 
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де p  0 – параметр. 
Розвиваючи на випадок спочатку двох, а потім і необмеженої кількості змінних ці часто 

вживані функції приналежності матимемо відповідно (3-4) та (5-6): 
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 - набір аргументів багатовимірної функції приналежності. 

На рис. 1-2 показані порівняльні графіки залежностей (1) та (3), а також (2) та (4). 
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Рис. 1. Експоненціальна функція приналежності: а – одного аргументу, б – двох 

аргументів 
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Рис. 2. Обернена функція приналежності: а – одного аргументу, б – двох аргументів 
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Логічні операції над функціями приналежності багатьох аргументів можна виконувати 

за тими ж правилами, що й для функцій одного аргументу. Наприклад, на рис.3 показана 
операція ТА, на рис.4 - операція АБО 
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Рис. 3. Логічна операція ТА об’єднання функцій приналежності: а – одного аргументу, 
б – двох аргументів 
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Рис. 4. Логічна операція АБО об’єднання функцій приналежності: а – одного 

аргументу, б – двох аргументів 
 
Окрім логічних операцій, над функціями приналежності багатьох змінних можна 

виконувати і інші математичні операції, що застосовуються у математичному аналізі над 
функціями багатьох змінних. При цьому результати даних операцій будуть мати цілком 
визначений фізичний зміст. Наприклад, у випадку завдання функції 
(x1,x2,...,xn) = «засвоєний семестровий матеріал» похідна від неї по якій-небудь змінній 
/xi, спрощено кажучи, буде давати швидкість засвоєння знань саме за цим і-тим 
предметом. Аналогічно цілком конкретного змісту набувають також результати інших 
операцій над багатовимірними функціями приналежності. 

Висновки та перспективи. В статті запропоновано використання функцій 
приналежності багатьох змінних у нечіткій логіці. Вони можуть використовуватися для задач 
аналізу даних, управління, прийняття рішень, тощо. У багатьох випадках вони можуть 
давати більш адекватні результати, порівняно з комбінацією одномірних функцій, при не 
дуже значному зростанні обчислювальної потужності, необхідної для використання 
багатовимірних функцій. Запропоновано деякі приклади використання таких функцій. 
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МАТЕМАТИЧНІ ОСНОВИ ВИКОРИСТАННЯ ФУНКЦІЙ ПРИНАЛЕЖНОСТІ БАГАТЬОХ 

АРГУМЕНТІВ В ЗАДАЧАХ УПРАВЛІННЯ, АНАЛІЗУ ДАНИХ ТА ЗНАНЬ 
 
В статье предложено использование в нечеткой логике функций принадлежности 

многих аргументов. Сравнивается использование функций многих аргументов в 
математическом анализе и в логике. Приводятся примеры задач анализа данных и 
управления, в которых могут использоваться такие функции. Рассмотрены особенности 
выполнения наипростейших логических операций над такими функциями принадлежности и 
предложено выполнение других математических операций над ними, которые имеют вполне 
конкретный смысл. Использование функций принадлежности векторного аргумента 
позволяет еще больше приблизить методики решения типовых задач управления и анализа 
данных к человеческому способу мышления. 

Ключевые слова: нечеткая логика, функции многих аргументов, анализ данных. 
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MATHEMATICAL BASES OF USE OF FUNCTIONS OF THE ACCESSORY OF MANY 

ARGUMENTS IN PROBLEMS OF MANAGEMENT, ANALYSIS OF DATA AND KNOWLEDGE 

 
In the article the use in the indistinct logic of functions of an accessory of many arguments is 

offered. Use of functions of many arguments in the mathematical analysis and in the logician is 
compared. Examples of problems of the analysis of data and management in which such functions can be 
used are resulted. Features of performance of the simplest logic operations over such functions of an 
accessory are considered and performance of other mathematical operations over them which have quite 
concrete sense is offered. Use of functions of an accessory of vector argument allows to approach even 
more a technique of the decision of typical problems of management and the analysis of data to a human 
way of thinking. 

Keywords: the indistinct logic, functions of many arguments, the analysis of data. 
 




