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(для каждой температуры) граничных значений напряжения  вызывает существенный рост 

остаточных деформаций: при Т=20°С значение 120 МПа; Т=50°С – МПа; Т=80⁰С 

– 35 МПа; Т=100°С – 22 Мпа. Зависимости (   полученные для разных температур, 

позволяют определить не только , но и те значения остаточной деформации ( ), 

превышение которых приводит к интенсивному росту необратимого компонента [8].  

Итак, даже достаточно малые нагрузки вызывают необратимые процессам в 

ориентированном ПП, что подтверждается интенсивным ростом остаточного компонента. 

Для установления взаимосвязи между значениями напряжения и деформации в процессе 

ползучести использовались изохронные зависимости , полученные для различных 

температур из семейства кривых ползучести. Из изохронных зависимостей определелялись 

граничные значения деформации ползучести , соответствующие значениям напряжения 

Проведенные сопоставления показали, что всем значениям σ_r соответствует близкое 

значение ε_r≈ 4%. 

Заключение. Таким образом, наступление интенсивного роста остаточных 

деформаций определяется постоянным для данного материала значением деформации 

удлинения, практически не зависящим от температуры. Для подтверждения этого вывода 

была построена зависимость ε_ост (ε_з), характеризующая связь между значениями 

остаточной деформации и деформацией заданной в процессе ползучести [8]. Эта зависимость 

имеет переход в области , что соответствует значению . Зависимость  ( ),  

имеет общий характер для всех исследованных температур, т. е. для ориентированного ПП 

остаточные деформации определяются заданными удлинениями. 
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В работе рассматриваются проблемы, связанные с обработкой неполной, неточной и 

недостоверной информации в системах искусственного интеллекта. Применение новых подходов на 

основе эволюционных методов для оптимизации нечетких баз правил позволит значительно снизить 

время формирования решения и повысить достоверность его принятия в интеллектуальных 

системах. Решена задача создания модели нечеткого логического вывода на основе использования 

генетического алгоритма с искусственным отбором и создана программное обеспечение для 

решения данной поставленной задачи на основе использования генетического алгоритма с 

искусственным отбором. 

 Ключевые слова. Теория нечетких множеств, нечеткая логика,  генетический алгоритм, 

искусственный отбор. 

Мақолада сунъий интеллект тизимларида тўлиқ бўлмаган, нотўғри ва ишончсиз маълумотларни 

қайта ишлаш билан боғлиқ муаммолар кўриб чиқилади. Норавшан қоидалар асосларини 

оптималлаштириш учун эволюцион усулларга асосланган янги ёндашувлардан фойдаланиш 

қарорларни шакллантириш вақтини сезиларли даражада қисқартиради ва уни интеллектуал 

тизимларда қабул қилиш ишончлилигини оширади. Сунъий танлаш билан генетик алгоритмдан 

фойдаланиш асосида норавшан хулосалар моделини яратиш муаммоси ҳал қилинди ва бу муаммони 

сунъий танлаш билан генетик алгоритмдан фойдаланиш асосида ечиш учун дастурий таъминот 

яратилди. 

  Калит сўзлар. Норавшан тўпламлар назарияси, норавшан мантиқ, генетик алгоритм, сунъий 

танлаш. 

The paper deals with the problems associated with the processing of incomplete, inaccurate and 

unreliable information in artificial intelligence systems. The use of new approaches based on evolutionary 

methods to optimize fuzzy rule bases will significantly reduce the time of decision formation and increase the 

reliability of its adoption in intelligent systems. The problem of creating a fuzzy inference model based on the 

use of a genetic algorithm with artificial selection has been solved, and software has been created to solve 

this problem based on the use of a genetic algorithm with artificial selection. 

  Keywords. Fuzzy set theory, fuzzy logic, genetic algorithm, artificial selection. 

 

1. Введение 
Объединяя введенную модификацию комплекса-метода с Холландовской генетической 

процедурой, приходим к алгоритму, реализующему идею искусственного отбора, состоящую 

в данном случае в том, что из популяции не только удаляются наихудшие особи, но и 

одновременно создаются их «антиподы», обладающие улучшенными свойствами [1-7]. 

На основе предлагаемого алгоритма лежит синтез обычного эволюционного 

генетического подхода с идеями адаптационной оптимизации [8] и, прежде всего, 

последовательного комплекс-метода отыскания экстремума функций многих переменных [8-

10]. При этом в каждый момент времени текущая популяция отождествляется с популяцией - 

комплексом точек в пространстве поиска, а кроме традиционных генетических операторов 

мутации, скрещивания и селекции дополнительно вводятся операторы комплекса-поиска 

такие, как выбор, отражение, растяжение и сжатие. При этом в отличие от традиционного 
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комплекс-метода предлагается отражать не одну наихудшую вершину комплекса, а целое 

множество наихудших особей популяции.  

2. Методы 

Пусть задана выборка нечетких экспериментальных данных ),( rr yX , Mr ,1 ; 

здесь ),...,,( 21 rnrrr xxxX  - входной n -мерный вектор и  Mr yyyy ,...,, 21 - 

соответствующий ему выходной вектор.  

В общем виде требуется построить модель, основанную на нечетких правилах вывода: 

.... весом  с 110
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В процессе построения модели нужно найти такие значения коэффициентов правил 

njmibB ij ,0,,1),(   

при, которых достигается минимум следующего выражения:  

  min
1
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f

rr yy ,     (1) 

где f

ry   -  результат нечетких правил вывода с параметром В в r-й строке выборки  rX . 

Входной матрице rX  соответствует следующий результат нечеткого вывода: 
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Тогда (2) перепишем в следующем виде: 
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Введем следующие обозначения: 

 Tf

M

fff yyyY ,...,, 21 , 

 TMyyyY ,...,, 21 , 

. 

Тогда задачу (1) перепишем в следующем матричном виде: найти такой решение, чтобы 

выполнялось условие 

min)()(  fTf YYYYE .     (3) 

Для решения задачи (3) используем генетический алгоритм с искусственным отбором[3].  
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В общем случае процедура оптимизации на основе обычного последовательного 

комплекса-метода выглядит следующим образом: требуется отыскать минимум некоторой 

функции 

  min)(
1

2




M

r

f

rr yyxE  

достаточно общего вида, при этом о характере этой функции не делается практически 

никаких априорных предложений. Работа алгоритма начинается с формирования начального 

комплекса 
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представляющего собой популяцию хромосом, достаточно произвольно расположенных в 

n -мерном пространстве поиска. С начало выполняется операции селекции, затем 

скрещивания и мутация. От этого получается новая популяция хромосом  1ix .  

После этого производится операция выбора. На этом этапе вычисляется значение функции 

во всех хромосом и находится средняя годность популяции 

  
1

1
.

N

сред i

i

E E x k
N 

   

Затем хромосомы с годностью меньше средней по всей популяции заменяется на 

«наилучшей» хромосому. 

Если   kxEЕ iсред   то будет    kxkx ii 1 , который дает    kxE i
Ni ,1

min


.  

Среди множества этих хромосом находится «наихудшая» , в которой значение 

функции  максимально, после чего эта точка отражается через центр тяжести всех 

остальных вершин-точек, формируя новый комплекс . Такое отражение вместе 

с растяжением и сжатием обеспечивают движение комплекса к экстремуму функции , 

при этом, благодаря достаточно случайному распределению хромосом в популяции, поиск 

имеет глобальный характер. 

С формальной точки зрения рассмотрим процесс оптимизации на k -й итерации поиска, 

когда сформирован комплекс . Среди множества  находится 

«наихудшая» такая, что 

         kxEkxEkxE H
i

H ,...,min 1 , 

после чего определяется центр тяжести популяции без наихудшей точки: 

             njNkxkxkxkxkx HjNjjjcj ,11/...21   

Далее  отражается через центр тяжести , формируя новую вершину 

комплекса , которая теоретически расположена ближе к экстремуму, чем  и 

, т.е. 

. 

Операция отражения формально имеет следующий вид: 
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где  - параметр шага отражения, часто полагаемый равным единице, 

 - -матрица координат вершин комплекса, 

-вектор. 

В случае, если отражения вершина окажется «наилучшей» среди всех остальных 

популяции хромосом, т.е. 

 
производится операция растяжения комплекса в направлении от центра тяжести  до 

 согласно выражению 

 
где  – параметр шага растяжения, часто полагаемый равным двум, 

. 

Если же  окажется наихудшей среди всех , комплекс сжимается согласно 

соотношению  

, 

где  – параметр шага сжатия, обычно полагаемый равным 0,5, 

. 

Таким образом, в процессе своего движения к экстремуму оптимизируемой функции 

комплекс на каждой итерации теряет одну наихудшую вершину и приобретает одну новую 

точку так, что на -й итерации новый комплекс также имеет  точек-вершин. 

3. Результат 
В отличие от комплекса-метода, в генетических алгоритмах в результате селекции из 

популяции одновременно исключаются несколько особей с наихудшими (максимальными) 

значениями функции приспособленности. Таким образом, комплекс-метод приобретает 

черты генетического алгоритма, у которого в результате селекции на каждой итерации из 

популяции удаляется несколько наихудших особей. 

Работа такого алгоритма образована последовательностью следующих шагов: 

 создание начальной популяции, образованной  0P  особями хромосомами – 

вершинами комплекса; 

 операция скрещивание с увеличением популяции    00 PPCR  ; 

 операция мутации    00 CRM PP  ; 

 первая селекция (определение наихудших особей) без сокращения популяции 

   ;001 МSEL PP   

 операция выбора заменяем значения наилучшему во всей популяции; 

 операция отражения с удалением P  наихудших особей    00 1SELМ PP  ; 

 операция растяжения без увеличения популяции    00 RE PP  ; 

 операция сжатия без увеличения популяции    00 EI PP  ; 

вторая селекция с удалением  0WP  наихудших особей        10002 PPPP WISEL   и 

формирование популяции  1P следующей итерации алгоритма.  

4.  Заключение 
 Таким образом,  показана целесообразность объединения метода нечеткого вывода и  

генетических алгоритмов в задачах с неопределенной или лингвистической информацией, а 

также в задачах, для которых характерны интуитивные решения. Предложенный метод 

позволяет существенно улучшить качество решения многокритериальных задач 
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оптимизации с нечетко заданными параметрами и критериями. В дальнейшем планируется 

изучение различных гибридных методов применительно к оптимизационным задачам, а 

также методов автоматического формирования базы нечетких правил, что позволит 

перенести процесс автоматизации на новый уровень. 

 
Список литературы 

[1]. Норкин.  В.И.  Об измерении и профилировании катастрофических рисков. ISSN  0023-1274. 

Кибернетика и системный анализ, 2006,  №  6.    

[2]. Yu. M. Ermoliev,  T. Yu. Ermolieva. Catastrophic risk management: flood and seismic risks case studies  //  

Applications of stochastic programming /  S.W. Wallace and W.T.Ziemba, Eds. – Philadelphia:  MPS-SIAM, 

2005. – P. 425-444. 

[3]. Михалевич  В.С.,  Кнопов  П.С.,  Голодников  А. Н. Математические модели и методы оценки риска на 

экологически опасных производствах  //  Кибернетика и системный анализ. –1994. - №  2. – С. 121-138. 

[4]. Кнопов  П. С.,  Марьянович  Т. П.  О некоторых актуальных проблемах оценки риска сложных систем в 

условиях недостаточной информации  //  Кибернетика и системный анализ. – 2003. - № 4. – С. 125-137. 

[5]. Сергиенко  И. В.,  Яненко  В. М.,  Атоев  К. Л.  Общая концепция управления риском экологических, 

техногенных и социогенных катастроф  //  Кибернетика и системный анализ. – 1997. - № 2. – С. 65-87. 

[6]. Недосекин А.О. Нечетко-множественный анализ риска фондовых инвестиций. СПб: Сезам. 2002. - 181 с.  

[7]. Lee, C. C. Fuzzy Logic in Control Systems: Fuzzy Logic Controller – Part 1 // IEEE Transactions on Systems, 

Man and Cybernetics, 1990, vol. 20, nr 2, s. 419-435. 

[8]. Алтунин А.Е., Семухин М.В. Модели и алгоритмы принятия решений в нечетких условиях. Тюмень: 

Изд-во Тюменского государственного университета, 2000. - 352 с.  

[9]. Орловский С.А. Проблемы принятия решений при нечеткой исходной информации. М: Наука, 1981, 

203с. 

[10]. D T Muhamediyeva. Building and training a fuzzy neural model of data mining tasks      // IOP Conf. 

Series:Journal of Physics: Conference Series, 2182 (2022) 012024 

[11]. DOI https://doi.org/10.1088/1742-6596/2182/1/012024 

[12]. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2182/1/012024/pdf. 
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The article presents the results of the analysis of the state of optimization of the microclimate 

capacities in the solar greenhouse-livestock complex and the means of energy supply for livestock products, 

indicators of energy consumption and energy intensity of the production dynamics of the solar heating 

system of the solar greenhouse-livestock buildings from the heated accumulator. The role and place of 

decentralized energy supply systems for livestock breeding premises, based on the use of local and 

renewable energy resources, is shown. An important direction in the development of rural energy is the 

implementation of bioenergy systems into high-quality technological biofuels. Development of a physical 

model of heat transfer through a subsoil accumulator, heat with optimization of the supply air temperature in 

microclimate systems. Innovative developments in various livestock production technologies as well as 

energy supply systems are presented. 

Key words: Optimization, energy supply, battery, energy consumption, capacities, energy intensity. 

В статье приведены результаты анализа состояния оптимизация мощностей 

микроклимата в гелиотеплицы-животноводческого комплекса  и средств энергообеспечения 

продукции животноводства, паказатели энергозатраты и энергоемкости производства динамика 

системы солнечного отопления гелиотеплицы-животноводческих помещений с подпочвенного 

аккумулятора тепла. Важным направлением развития сельской энергетика является реализация 

биоэнергетических систему в качественное технологичное биотопливо. Разработани физической 

модель теплопереноса через подпочвенный аккумулятор, тепло с оптимизацией температуры 

приточного воздуха в системах микроклимата. Представлены инновационные разработки в
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