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Введение условного коэффициента профессиональных возмож-

ностей позволяет выявить работника, при закреплении за которым 

наибольшего количества часов по определенному типу и виду работ, 

позволит увеличить показатель взвешенной оценки распределения ча-

сов по кафедре в целом. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКИХ ВЫЧИСЛЕНИЙ ДЛЯ ПРОВЕКИ 
ГИПОТЕЗ НА ОСНОВЕ МОДЕЛИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ПРОЦЕССА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ  
В РЕЗУЛЬТАТЕ АВАРИЙНОГО ПРОЛИВА  

НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Была разработана математическая модель прогнозирования 

(ММП) последствий аварийного пролива нефтепродуктов (НП) [1], 

которая является основой экспертной системы реабилитации геологи-

ческой среды, загрязненной в результате аварийного пролива НП и 

предназначена для поддержки принятия решений по формированию 

перечня мероприятий для реабилитации загрязненной геологической 

среды.  

Модель является комплексной и включает четыре уровня: по-

верхностный, почвенный, грунтовый и уровень грунтовых вод. Мо-

дель описывает процесс вертикального проникновения НП (через 

почву, грунт до грунтовых вод) и горизонтального распространения 
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на поверхностном уровне (растекание) и перемещение вместе с грун-

товыми водами.  

В некоторых случаях можно обработать неизвестные данные 

путем вариаций формул, основываясь на известных величинах [2]. 

Однако в некоторых случаях необходимо привлекать экспертов, кото-

рые будут задавать известные значения, как правило, интервальные 

значения. Для работы математической модели вместе со знаниями 

эксперта удобно использовать математические методы, предложенные 

Лютфи Заде, которые основываются на нечетких множествах [3]. В 

этом случае задача поддержки решения может быть сформулирована 

в форме предположения (гипотезы), требующей ответа подтвержда-

ющего или отрицающего это предположение. При этом важным явля-

ется не только сам ответ, но и оценка достоверности гипотезы.  

Рассмотрим гипотезу Ψ: пролитый на поверхность НП достиг 

грунта. Для проверки, сформулированной гипотезы будем используем 

два первых уровня ММП: поверхностный и почвенный.   

Условие подтверждения гипотезы Ψ может быть записано в 

форме следующего неравенства: M0 – M1 – M2 > 0, если масса M0 про-

литого НП превышает совокупную массу M1 испарившегося и M2 ад-

сорбированного НП, то гипотеза Ψ подтверждается. При этом мы не 

знаем достоверные величины объема пролитого НП и удельной вели-

чины выбросов НП. Их мы будем представлять, как нечеткие и эти ве-

личины будут задаться экспертами.   

Объем пролитого НП будет иметь треугольную форму, а удель-

ная величина выбросов НП – трапециевидную. Эксперт задает правую 

и левую границы значений для обеих величин. Для объема эксперт 

определяет одно среднее значение, для удельной величины выбросов 

– два средних значения. 

В результате расчетов функция принадлежности нечеткой вели-

чины в общем случае будет иметь трапециевидную форму. При этом 

возможны три варианта ее расположения относительно оси ординат. 

Функция принадлежности, которая полностью расположена слева от 

оси ординат, указывает на то, что гипотеза Ψ не подтвердилась, т.к. ме-

ра положительного значения величины m0 – m1 – m2 является нулевой. 

Функция принадлежности, которая полностью расположена справа от 

оси ординат, когда нулевой является мера отрицательного значения m0 

– m1 – m2, что соответствует подтверждению гипотезы Ψ.  Третий вари-

ант функции принадлежности, описывает случай, когда ненулевое зна-

чение меры есть для положительных и отрицательных значений вели-

чины   m0 – m1 – m2.   В этом случае для меры достоверности гипотезы 

предлагается использовать значение, которое вычисляется как отноше-
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ние  площади  δ  =  под  графиком µ(m) справа от оси орди-

нат,  ко   всей площади Δ =  . В этом случае функция меры 

достоверности гипотезы Ψ принимает следующий вид: 
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Обычно база знаний экспертной системы представляет собой 

набор правил (продукций), которые записываются в форме условных 

выражений вида IF-THEN и применяются для процедуры формального 

логического вывода. Если, при этом, логическое выражение продукции 

является нечетким, то процедура вывода и ее результат тоже становят-

ся нечеткими, а сама процедура   сводится к последовательной провер-

ке нечетких гипотез: к построению и оценке функций принадлежности 

продукций, участвующих в формальном выводе [4]. Предлагаемый 

здесь подход проверки нечетких гипотез, может быть применен в про-

цедуре формального вывода экологической экспертной системы [5]. 

При этом важным является не только сам ответ, но и оценка достовер-

ности гипотезы.  
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