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соответствии с международными стан-
дартами ИСО серии 9000 обязатель-
ным условием поддержания системы 
менеджмента качества (СМК) в рабо-
чем состоянии является своевременная 
и точная оценка качества функциони-
рования процессов жизненного цикла 
продукции (ЖЦП). 

Получение такого рода оценок для 
предприятия любой сферы деятельно-
сти является сложной организацион-
но-технической задачей, требующей 
формирования и анализа достаточно 
большого массива частных показате-
лей качества на всех уровнях процес-
са производства. Существующие под-
ходы к ее решению ориентированы 
на аддитивное свертывание частных 
показателей и лежат в основе аддитив-
ных моделей, где степень весомости 
этих показателей, как правило, опре-
деляется в условиях информационной 
неопределенности и субъективизма 
экспертов. В реальных условиях про-
изводства такой подход зачастую при-
водит к существенному искажению 
комплексной оценки качества функ-
ционирования процессов ЖЦП и как 
следствие к принятию неадекватных 
управленческих решений.

Данные обстоятельства придают 
задаче получения достоверной оцен-
ки, адекватно отражающей качество 
функционирования процессов ЖЦП 
в сложных биотехнологических систе-
мах, особую практическую значимость. 
Эта задача относится к классу слабо 
формализованных, с расплывчатыми 
ограничениями, неполными и нечет-
кими данными, для решения которой 
широко используется аппарат нечет-
кой логики.

Для сложной биотехнологической 
системы комплексный показатель 
качества ее функционирования (Q) 

включает в себя n частных показате-
лей качества Р1, Р2, .., Рn, изменение ко-
торых свидетельствует об изменении 
состояния процессов ЖЦП. Как пра-
вило, система функционирует при раз-
личных режимах, характеризующихся 
определенным диапазоном изменения 
частных показателей качества Dpi

 ,  
i = 1, n. Выход за пределы этих диапа-
зонов означает появление внештатной 
ситуации, связанной с нарушениями 
технологического регламента, требую-
щей оперативных управленческих ре-
шений и совершенствования процес-
сов ЖЦП. Во множестве регламентных 
состояний Q ⊂ Qr можно выделить 
области Z1, Z2, Z3 ⊂ Qr, характеризую-
щие качество функционирования био-
технологической системы как низкое, 
среднее, высокое. 

Для формализации такого пред-
ставления используем понятие линг-
вистической переменной, состоящей 
из объектов: β, Т, Z, G, М,
где β — наименование лингвистиче-
ской переменной;

Т — множество ее значений (терм-
множество);

Z — область ее определения;
G — процедура, позволяющая опе-

рировать элементами терм-множества 
Т. При традиционном подходе про-
цедура G определяет новые значения 
лингвистической переменной, исходя 
из ее базового терм-множества Т и ло-
гических операций;

М — семантическая процедура, с по-
мощью которой каждое новое значение 
лингвистической переменной, образу-
емое процедурой G, можно превратить 
в нечеткую переменную путем форми-
рования соответствующего нечеткого 
множества.

Степень принадлежности каждого 
элемента терм-множества Т к лингви-
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стической переменной β определяется 
функцией принадлежности.

Для мукомольного предприятия 
как сложной биотехнологической си-
стемы технологический процесс произ-
водства муки является основным про-
цессом жизненного цикла продукции, 
определяющим конкурентоспособ-
ность и основные показатели произ-
водственной деятельности предприя-
тия в целом. В связи с этим создание 
нечеткой системы оценки качества 
функционирования данного процесса 
представляет для мукомольного произ-
водства практический интерес, так как 
позволяет на основании полученных 
результатов принимать адекватные ре-
шения по его управлению и совершен-
ствованию. 

Рассмотрим формирование нечет-
кой системы оценки качества функ-
ционирования технологического про-
цесса производства муки, основные 

показатели качества которого приведе-
ны в таблице. 

В качестве термов лингвистической 
переменной «качество технологиче-
ского процесса» принято множество  
Т = {низкое, среднее, высокое} с функ-
циями принадлежности S-образного 
вида как для входных, так и выходной 
переменных. Вид функций принадлеж-
ности процесса «Производство муки» 
для четырех показателей качества при-
веден на рис. 1, для комплексного по-
казателя качества — на рис. 2. 

Рис. 1. Функции 
принадлежности 
показателей качества 
процесса

Рис. 2. Функция 
принадлежности 
комплексного показателя 
качества процесса

Таблица
Основные показатели качества процесса производства муки
Наименование показателя (условное обозначение) Единица измерения Допустимое значение

Массовая доля влаги (Vlaga) % не более 15

Белизна (Belizna) усл. ед. не менее 54

Число падений (ChP) с не менее 185

Массовая доля сырой клейковины (Kleikovina) % не менее 28


