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6. 
��
��� ���
��������� ���	������� 	����������. ��	������ ������ 
	������� ������� ����� �
����� �� �	���� �
��������	�� ������, ��	���� 
��� ��!������� �"����� ���������� 
��
������� �	 � 
���"�# ������	��, ��	 � 
���
�������.  

 
��������  
��	�� �����, ���������� ��������, �� ����������� ��$����"�#���� 


������� 
��
��������. %�
��
������� ���������� ��$����"�#���� 
������� 
�	 ����	��������& ��	�
����� ��$����"�#��� �'’�	��� �� �
���'�� &� 
��������"�&. (�	�����, )� ������ ����	����������� ��$����"�#���� 
������� 
������� ����� �
����� �� 
��#����� �$�	������ �
��������	�� ������ 
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� ��'��� ������������� 	��"�
�������-
��	����� ������ ������	�������"�& 

������ 	���	����& � �	����& �	�
�����"�#��& �� ��������& ��$����"�& � ����� 
����	������"�& ���!�� $�	����� �	� �
������� �� ��������# ���� 
���'������������ � ����������� ������� ���$�	�� �������!���� ������������. 
A� 	��	������ 
��	����� 
���������� ������� 
���"�
� $��������"�&  �����	�� 
�� ���'������ ����� 
�� ��!	� 	������������ ���)� �� 
��"���, �	� ���"����� 
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��	��!���� ���'����������i� 
�� �������# �	�
�����"�&, � 
������������ �� 
"�# ������ ��#��-�����	�� 	���������� �������������& ����#�����.  

J�� �'��'	� i ������� ���!�� 	���	����& �� �	����& ��$����"�& ����������� 

�������� ������� Matlab Version 6.0.88 Release 12 � 
�	���� 
��	������ 

������  �������"�& ��#��-�����	��  	����������, Fuzzy Logic Toolbox. 

 
Conceptually applicable bases for intellectualizing the erray of quantitative and 

qualitative exploitattion and repairs information was studied with the purpose of 
structuring the parametres of the turbine generator’s technical condition  taking into 
account the loading graphs influence on the individual stability. Presented are the 
examples of the  basic principles formalizing the fuzzy and verbal   knowledge of the  
phenomena and processes which cause damages  in TG in the long expoitation. 

In the paper  the author presents examples in programming the  neuro fuzzy 
controllers of individual TG’s stability, the method being based on intellectualizing 
the cause and result processes.   

Programming system Matlab Version 6.0.88 Release 12 with  built in Fuzzy 
Logic Toolbox  programs was used as a device for handling  and analysing the 
quantitative and qualitative information. 
 
(��	��	� 
����	����� ������� 
���� �	�
��������� 
��������� �B
 � 

�B
  ������ 
� ��!������� ��	�������� �'’�	�����  ��������� ��������# 
���� 	�!���� 	��	������� ������'��	� �	 �������� ������������� � 
����������� ��!��i� � �������!���. U	 
�	���� ������, ������ � 

��"�������� ���'������������ (�;) ��� ����������� 
��������� [1], �	� 
����	��������� ��������# ���� 
����� ��������� �� ������, 
�����)���� 
��
������ ��!� (���
�������, �
�� �'���	�, 
����� ������ � ����� �������, 
����� �'���	� �'��!���� �� ����) [2]. � /	��&�� 85% ������'��	�� 
��"���� 

���� �������#��# ������, )� 
����'�� '���� �'’�	����� �"������� i 
	����������� &� ��������# ����, )�' ������� 
�������� ��� ��������� � 
������, 
����'����� ���'����� ������ �������� ������#, ��������� � ������. 
J�� �������"�& "���� 
����'�� �����'��� ���	���-
��	����� ������ 
������� 
��� 
������-
�
����!�������& ������� �������� (�� ���
��"������� 
��������) �� �������� «�� ������», )� ��������� '���� �'’�	����� 
��������� �������������  ����#����� ������'��	i�. (��'���� 
������ � ����, 
)� ������& ����������& ��$����"�&  �� ��������� ����������� ��'��
������ 
����������� ��� ��������� "�� 
��'���. H��	"�������� ����!����� �	� 
�
��������� � ���	� ���� $���	� 
��"��� � ���������� ����������� ������, 
�� ��!� ���!��� ������� ��!�������� ��������	� �������������& ����#����� 
� 
��"��� �������& ��'���, ��	���	� �; �	��������� � ����	�& 	���	���� 
����������� ���������, �	� ��������� �� �	���� ������������, �������������� 
���� ��'��� �� ��!���� �	�
�����"�&. �������� 
��'���� ����������� 
��
��!��� �� ��$����"�#  � ��'��
������  	������� "�� 
��"����, � 
����������� ���'�����-����	������ ��  ���'� ����	��������� ����� 
�� 
����� 
�	����	�� �������������& ����#����� 
�� ��'���, ��������� 
������������ ������	�������� ����'�� ��$����"�#��& 
������	� ������.  
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D��������� �� $�������� �����	�& ��$����"�&, �	� ��!���� ����������� 

�� ���������� �������������& ����#�����  �;.  

H�������� �	����� ������#�� 
��"��� � '�����
�����������# ������� 
��!�� 
���������� � ������� �	����& ������, �	� ���������� �������# 
��"�� 
��	�
������ ���������& ��& 
��������� ������� ��!���� �	 ���y 
�
������� � 

����� ������������ �
����� ��	�
����� 
��"���� [8] 

 1 1( , ( , ( , )))t t t t
j j Tij L Lij C Cij i j

� j
P P F d F d F d P P� �

�

� � � ��  (1) 

Ft – $��	"�� �������� ��
�	�� �
�����; FL – $��	"�� ������	� �
�����; 
F� – $��	"�� �
����� ��
������ ��!����� 	�������. 
A�����	�� ������ (1) � ����������� 
�������-������	���� ���������� 

����	����� ���
��������# � 
��	��!���, )� ��	����� ��!������� && 
��	��������� ��� �����'	� ������	�������� 	���������� ���������� ����� �;.  

%����� ���$�	� �������!��� �; ����	����������� 
����������� 
(��
������) i �������� (���������� � �������) �
������ ���	������� 

��������� �	������� [P( Ict )] � ���	������� [Q(ip, Uct)] �������!���� �� 
��'� � ��!��, ��
������� D – Q ��������� [4]. 

(��'���� �"��	� ������������� �
���� ������� ��!���� �� 
������������� ����#����� 
���!��� �; � 
��	������� ��
�	�� )� �� 
�������� � ��’��	� �i �	�������� ��'��
������� 	������� ���!��� 	���	����� 

��������� ����������� ����������, a ��	�! ��
��!���, �	� ����	���� � "�� 
���������� � ������� ��!���� �	�
�����"�& [3]. 

(�� ����a� �������!��� ���������� �����"�	��� «���������� – 
������!���� – ����������» ������
�������� ������  (2 – 3��.) �� 
�����	 
����� ��� ���������� �����"�	��� ������ �������
������ (2 – 3 ���.). 
����������� � ����	���� ����������-������!���� �	������ ������ �'���	�, 
�����"�& ����!���, 	����� �� ����� ������ �������� �������
������ 
�'�������� ������ ��
����� ����"��� &� ���, ����������� ���
��������� 
	��$�"������ ����, �����, �����"�#��� ���������� �� ������ ������������� 
�
���� �� ��� ����������� i ������!������ ��������)� (���	������������� 

���, 
����)���& ���
������� � ���	� ������!����� �������, �������������  
������!���� �� ��.). ��������	 ���
��������� ���)��� ��! �
��!����� 
���������� (���� – 
����� � ����!���� �����"�� – 	����, ������� ��	��� 

�	����� – �	����� �����) ����	���� ������ �������������� ��
��!���� � 
���
������� ���������� (F\) [5], �	� ��������� �
������� �� 
������ 
��������� ���� ��'���. *��� "����, �� ������ ���	�����& �	������& 

���!����� ^B(, ��� �'��’��	����� ��'��
������ ������ Unom.st = Const, 
���
������ ���������� ����� �'���	� ������, 
��� �	o�o, ���
������, �� 
������� �������� «
������� – ����������» ������ � �������� �������� 
100;" (F100= var). (�� ������� �������!����� 
�������� F\ � F100 ��������� � 
���
��������� � ��
�������-���������� ����	�������	��� ��'�����  ���$�	y, 
��������� ����������� ��
��!���� � �	������, �����"�#��� �� 
	������	������ ���������� �;. %� �������# 
����� ��'��� "� $�	���� 
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����
��� �������� #��� ���������# ���� [6]. `���	 �� 
��	��"� ���������� 
������	� ��
�������-��������& (���������&) ����	�������	� ������ �������, 
�	 ������ � 
�	����	i� �������"�& �������, 
�� ��'��� � ������ 
���	�������"�&, 
��	����� �� 
����������. J�����	� �������"�#��& 
����!����� ��! ���������� � ��
����� ������ ������� �� �������# 
����� 
��'��� (200 ����� ����� � '�����) ��	�! �����������  �������o�. J�� �"��	� 
�������� ��!������o& �����"�& ����& ���� ������ ������� ��	������������� 
��������������# 	���	����# 
������� “
����� ������”, �������� �	���, � 
	�!���� �	���� ������� ����������, '���������� ��������� � ����� (���.1). 
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D��.1. %���� 
������ ����� � ������ ������� 

 
(�� �������� ���� �����"�& ����!��� �'����	 �"�������� �� ������������ 

����	��������� ��
��'�����, � �	�� ����������� �� 	���	����, � �	���� 
��$����"�� (��������� �� �� ��������� �����"�� ��
��'������� ��
����) [1].   

`�	���	� 
�������� �	����� �	�
�������� [9] (����������# ������) � 
����������� 	��$�"������ ��������� ����������� �
���� $�	����� �� ����#����� 
�������� 
���!��� �;, �	� 
��"���� � �������������, 
��	����� ����!����, 
�� �!������ ���'���� ����� 
�� ����� �������������& ����#����� � 
������ 
�	�
��������, ��'��� ���������� ������, ��������� �"��	� ����� ��������� �� 
������, a ��	�! �������� 
����
��� 
��	��!���� � ��$�	�� [2]. T�'��, �� 
��������� ���
� ���'� ����	��������� ����� ��!�� 
��
������, )� �;, �	 
������� �������������,  
���������� ��'�� �	����� ������#�� ��������� 

���������, ���� �	�& � ����# ��� �"�������� � ������# ���� ��'’�	����� �� 
������ ������� �����������& ���!��� 	���	����x ����� (��
��� �� �
�"������ 
��
��'������), ����!���� 
�� ��'���, � �	����� (���������) 
�	����	�� [1–6]. 
`�	���	� � ������ ���	�������"�& 
����
��� ��$�	�� � 
��	��!����  � 
'�������� ��
��	�� �� ��!��� '��� ��������� �������� � �������, �� �� 
�������# 
����� ��
��"������ ���'�������� 	���	���� � �	���� ����� 
��������� 
����� �; ��� “�
�������” �� “
��"���������” �, ������, “�� 
��"���������”. 
%���� �$�	�������� �	�
�����"�& ����!��� ��� ������������� $���	�-�������� 

��"����, �	� ���'�������� � �����"�#��� ���������� �������
������ �� 
�'����	 ������� � ������ �� ����	��������, �������� � ���	�������� ������ 
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�� ��� �������& �	�
�����"�& � ����������� ��������)� (���	����������� 
���, 
���������, ������ 
�� 
����)���# ���
������� � ���	�, ��������# �� 
����������# 
��). 

J� ����� ���������� $�	�����, �	� ���"����� 
��	��!���� i ������� 
�����������, ���
������: ������������ ��$�	�� 
�� ������������, �'��"� � 
�������� (���������� ������������� �
���"�#, �� ����������  �
����  
��������� ����������, �	���� ��������) (D), ��������� ��������)� (���������, 
��������# 
��, 
����)��� ���
�������, ���	����������� 
���, 
��� ���&)  (Fs). 
A� ��� “��	���������”, 
�� ������� ���$�	�� �������!����, ������ 
�������������� ��
��!���� (Fv) � �
��!����  ����������� ���������� �� 
"�	����� ���	������������ ��
��!���� 
�� ��'��"�& (F100) . % ����������� 
"���� �����������# 
�	����	 ������������o& ����#�o��i (�j) �	�����& 
������#��& ������� (�;) 
���������� � ���������� �������   

 M� = ƒ (D ,FS, F100, Fv) A exp (- !" ). (2) 
(��#�����, )� �� �������# ��� (
������ “
��
��"������ “ i 

“���������& ��'��� “) �������	� ��$�	�� 
������� ���������� 
�� ��������, 
���� � ���'������������ � �����
���� �������� �
����� ���!��� 

��������� D ��������. (�� 	�!���� ��'��� 
���!����� ������� ���
������� 
������ �������, )� ��	��	�� ���
������ ��������� 
����	����� ('�������, 
�������	���) ����	������ �������� ������� P0  �� �������� �F��.��  

 . . . . . ,�� �� � �� �� ��F k S L 	�� � 
 
 
  (3) 
�� S�.��. – 
��)� 
�
�������� 
������� ������ �������; 
L�� – �$�	����� ���!��� ������ �������; 
k – 	��$�"���� ����#���� ���������� ���	�����������& �����; 
�	��. – ������i# ���
���� 	������� ���
������� ������ �������. 
%� ���� "�	� 
��	� � ��'��� ������������ �������!���� ������ 

�������	��� ��
��������� ������ 
� ���� ���������� ������� ���  Po �� 
Po+ . .max�� ��F� . U	)� 
���������� ������ ������� �	����������� ���������� 
����� � 
����#��� ���� ���������� T�.��. � ������!���� #
.��., ���� ����y 
��������������� ������ � $��	"�& ���� 
�� ��'���� ����������� ��!�� 
�������� ����!����� [5]  

 . .
. . . . . . 1 ,

t
T� ��

�� �� �� � �� ��F kES �	
�� �

� � 
 �
 �
� �

 (4) 

� 
�� ������!�����  

 . .
. . . . . . ,

t
T
 ��

�� �� �� � �� ��F kES �	
�

� � 
 
  (5) 
�� . . .� �� ��	  – �������� �������� ��������& ���
�������,  
B – ������ 
��!����� ������� . 
5������������ �
���� $�	����� F100 � F	  
�� �	�
�����"�& ���������� � 

����!����� ��� ��
������, ���������� � ������� ("�	�������� *)  ����� 
���	�����& Q(��) �� �	�����& P(5��) 
���!�����#, (�	� �
����� ��������� 
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���
�������	�� ���$�	��), ��������� ����������� 
���������-������ 
"�	����� ��
��!���� � �	������, �����"�#��� �� 	������	������ ���������� 
[��c.2]. % ����������� (3-5)  ��
������� �������� F100 � Fv � 
��"��� ��'��� 
�������!���� (� ����������) �; '����� 

  0 100

. .
0 0 . . .

( ); [ ( ), ]

[ ( ), ] [ ( ), 1 ]

�� cm p

t
T� ��

��$ cm p �� cm p cm � �� ��

F f P F F f U i F

F U i P F U i P kES �

	 	

	
�

� � � �

� �
� � � � � � � �
 �

� �

    (6) 

(���� ��������� ���� ��'��� 
����	��� (�������	�) �������� ����	������ 
�������� ������� (D�) ��)� ����������� ��������	 «
��
��"������» ������ 
�	�����& ����� � �����	���& ��$����"�& ����	����� ������ 	������	������ 
���������, 
��������� ��������� ����������� ������� [2 ].  

A�����#����� 
���������, �����i �������!���� �� 
��'���� � 
���������� 
����������  ���	������� �������!��� 
�� ��
��'������� (� ����� ��������� 
����������� �����)�� 	��$�"������ ��������� 
�� �������) ��������, )� �� 
������ ����� �����, 	����������� ����� ������������o& ����#�o��i 
�������
������ ��"����� �� ��	�
��� (������������) �
����� ���!��� ��� 
$�	����� �	�
�����"�&, ������������� ��& �	�� ��������� � ����!����� ��� ���� 
��
��"������, ���� � ��!���� �	�
�����"�& �� �	���� ��������. }�# 
�	����	 

������ '��� �������� �� ��#'���� ������� $�	�����, �	� ���"����� 
�������"�� �������
������ � ��������� �� 
����
��� ��������� ������������� 
��	�
���� �
���� "�� $�	����� 
� ���� �������� �;. 

% ����������� (6) 
�������� #��� �j =f(F��� ). 

�����"�	�� 
�	�����& 

 ����� 

������ ������ 

��'��"�� 
�'���	� 

A���	���������  �������������� ��
��!���� 
F%=f(K,F��.��. ) 

����	��������� (100 �" � ) ���	������������ 
��
��!���� F100 

A����	�� 

���"� � 
���� 


���	�� 

����� `'���	� 

����+�����"�� 

�	����� �����, 
��!������� �����"�� 

����������� �����-��� 	������������ 
��
��!����  

F��$=[P0+&F��, F100 ]. 

��'�����)�- 
��� 

�����	���	��  

��'��"�� 
�	�����& 

����� 

�����"�	��     
� �'���"� 

(����) 
�����"�	� � 
�����	���	�� 

���������  
c�������)� F��� 

'8, '9, '10 

�������������� "�	�� B��	����������� 	��������  

 
D��.2. (�������-������	��i $�	���� �
���� �� ����#����� �; 
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H� ���
� ���'� ����	��������� ����� (6) � �	���� ������������� 	������� 
������	� ���!��� 
��������� �������������& ����#����� �������
������ 
(�������"�&) ��"����� 
��#���� ���������� ���i������� ������	� (�� ������i 

������ ��'���) ������ �'���	� �'��!���� (di/dt) � 	����������� ��!���, 
$������ ���� �	��� 
����������� � [2,9]. 

J�� ��'��
������ ������ �������������o& ����������& ��
����  �'���	� 
������� [4], ���	����� �	������ 
���!����� ���������� �� ���	�������"�& 
����������� ����o� ������ � �'���"� �'��!���� (������). (������� 

����
����� ��������� ������ �'���	� �'��!���� ()� ����������� 
�� 

���������� ������� ���!��� ������� ip � 	����������� ��!���) [11,12] � 
���'�������� ��'��
������ ��	��������& ���'�������� ������ ���������������� 

�	����	� �	���� ���	���������& Uc� ������ 
�� ����	����� ������& 	���	���� 

��	��!��� � ���
��������# � �������
������ (���.1,2) � ���������� �������& 
��& F��� (���.1, 2). 
���� �'���	� �'��!���� �� 
������ ������ 
������ ��'��� 
�� 
������ 
�����)����� +10% 
����	����� (�������	���) �������� [1].  
`���	 �� 
��	��"� 
��������� ������ ������	� ������ �'���	� �'��!���� 
(di/dt) � 	����������� ��!��� 
��	����� �� 
���������� ����� 
��'���� 
��'��
������ ������������ ���� 	������� � �������� ���������� 
�� 
�	�
�����"�& �;.  

*�������� ������i����� ( � ���� ����� ������������ � ��
��������) 
�������� ����� � ������"�, ���������� &� ������#����� � ��
������, 
���������� ������ 	������� � �
�������� �������������� ����#�i��� 

���!��� �; � ������ �B
 � �B
 ���������, 	���������  �������� i 
����'��� �	�����. / ��
��	��, 	��� �������� ���	����� ����������� ������ 
��
����& �������"�& �������, � �	�
����� ������ )� �� 
��"���� � 
��������� 
��!�� �����	���������� �����	��� (��������������) 	���	������ � �	������ 
�"��	���, ��"����� ������������� ������ �����	�& ����	�, � 
���	�������� 
������	�������& ������ �� ��
������ ��#������ ����!. `����� �����	�& 
������	�������& ������ �	������� $������������  �� ��
������ �����& 
�����	�� ���!�� ������������ ������	�, �	� '�������� �� �������# 
����������-��������# ��	������"�&,  ������� $������& ���� 
��"���� �� 
������� ����������� �	�
������������� � ����������� ������!���. 

(��	����� �������"�� ��	�� 
��'��� 
����������� � ��'���� [13,14, 16]. 
A� ������ ���.1 i 2 $��������� ������ ��������� ��������� (���.3) 

������ 
����������� ��	������ �
���"�& ��������� �'� ���������� ������� 
(
������) � �������� (������	�) �������. (�� ��������� ������� ������� 
��������� ��$����"�� 
�� ��
������# ���
���� &� �����, � ��� �������� –  
������� «����	�#», «�������#», «����	�#».  

D��������� �; � ����� ���	������ ������� Mj (Fpe�), �	�# 	�������� 
���� �; i n ������� ��
� Yn = f(X1,…,Xn). *����$�	���� ������ ������ � 
$������� ������ ��������� Mj. 

% 
��������� ��)� ����������� [2-4] ����	������� ������������ ������ � 
������� ���$� 
�������-������	���� ��’��	��, �	� ����� ���������� �� 
��$����"�& 
�� $�	���� �
���� �a ��������# ���� �; � 
��"��� ��'��� 
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(���.4). J�� �
��)���� 
�� 
�'����� �����	�& '��� ����� 
�� �������� 
����!����� ( 6 ) ��"����� 	����$�	����� ������ ������ � 
�'������� ������� 
�	������� ���� � ���� �����	�� '�� �����. ������� ���$� – �������# 

�����������# 
�	����	 Mj, ����������� �������  – �����	� $�	���� �
���� 
Y1,Y2,Y3, �� ����������� ������� – 	���� $�	����� ( ��'�.1). A� '��	-����� 
���. 4 
����������� �����
�� ���!��� ������� �������, �	� �
������� �� 
������������� ����#�����: Y1 – �������������� ��
��!���� ( F	 ) � 
���� 
�'���	� �������; Y2 – ���	������������ 
��"��� ( 100F ); Y3 – ������������ 
��������)�; '1 – ���
������� �'���	� �'��!����;  '7 – ��'���# ���$�	 
�	������� � ���	������� �������!���� ( ,MB� ����P Q ); '8 – ���
������� 
������!������ ������ 
���� 
��"��� ������!����; '9 –��������� 
������!������ �����; '10 – ���	 ������!������ �����. 

������������ 
��������� '��	-����� �� ���. 3 ��
����� � $����: 

4 1 2 3 1( , , , ),M � Y Y Y X� �  

1 5 2 3 4 2 2 5 6 7 3 3 8 9 10

3 3 8 9 10 1 1 6 8 10

        ��  ( , , );  ( , , );  ( , , );
( , , );   ( ).                                                       
Y � X X X Y � X X X Y � X X X

Y � X X X X � X X X
� � �

� �
 

 

 
D��.3 ;��$ �	�
�����"�#��� $�	�����, �	�  �
������� �� ������ �; 

 
(���������� ���� 
�������-������	���� �������  � ��'��"� 1. 

 
(�� ����������� 	���	����� (�	�
�������������) �����, ������� ����� 

�	� ���
�������� �������# � $������# ���� ������������� �������:   U	)� (Y1) 
�  (A,
,�), � (Y2) �  (A,
,�,), � (Y3) �  (A,
,�) �� �� �  (A,
,�) (��'�.2).  

�� �� – ������� ������������ ������, �	� ”	��������” ��������# ���� �; 
� ��������: ����	�#, 
������#, A���	�# – ������ �������������& ����#�����. 

Y1,Y2,Y3 – �����	�  ������ ������,  X1, X2 – X10 – 
��������-
������ 
�����	�� ������� �������.  
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��'��"� 1 
���!��� �������, �	� �
������� �� ������������� ����#����� 

A���� ������& `
�� ������� $�	����� � &� ����	�������	�  
Y1 – �������������� 
��
��!���� ( F	 ) � 

���� �'���	� 

`'�������� ������������ ����������� ���������� (����, 
�����"�&, �	�����& �����, 	����� �� ��.) 
�� �����"�������� 
��!���� �������!����. 

Y2 – ���	������������ 
��
��!���� ( 100F ) 


��� ���������� 
��������� ������� �� ������; 
��"��� 
����� 	������	������ ���������  

Y3 – ������������ 
��������)� 

A� �����"�#�� ��������� � ������ ��������� �
����� 

����)��� ���������, ���
�������, ���	 �����, 
���	����������� 
���. 

'1 – ���
������� 
�'���	� �'��!���� 

�
����� �� ����#����� �����"�& ������ � ���
������� 
������!������ �����.  

'2 – ���
������� 
�'���	� ������� 

<���	������� �$�	�������� ������!���� ����!��� 
�'���	� ������� . 

'3 – ���
������� 
������!������ ������ 
�� ������ � �'���	�  

5���������� ����	�������	� 
���������� 	������ 
������!���� �'���	� �������. 

'4 – ���
������� ����� 
������� 

<���	������� ��
����# ���� ������ �������  

'5 – ���
��� 
��
��������� ������ 
������� 

<���	������� !����	���� �������. `
������	����� 
	������������ ������ ������ ��'��"�& 	��
��� � 
�
������	�����, �� ������ ������	� �� � $��	"�& 
���������� ��'���.  

'6 – ����� ������ �������������� 
��"��� � ������� � ������. 
'7 – ��'���# ���$�	 
�	������� (D���) � 
���	������� Q����)  
�������!����  

����������� �������������� �� ���	������������ 
������� �� �������� �;. �
����� �� '1÷'6 (��� 
�
��)���� 
��"����� ��������� ������� � ����# ��'��� 
������������� '�����# ���$�	) . 

'8 – ���
������� �����-
�!������ ������ 
���� 

��"��� ������!���� 

<���	������� �$�	�������� ������������	�� (�  ��
���'-
�����	��), �� ���
��� ������������ ��������)�. 
*������������ ����'��� ���
���������� 	�������. 

'9 – ��������� 
������!������ ����� 

<���	������� �
��� ����������� ��������)� �� 
�����	������ ����������� �����"�#��� ����������, �� 
��������� ����������� �������. 

'10 – ���	 ����� <���	������� ������������� ������!���� �����, �� 
���
��� ������������ �����. 

 
(��"����� �"����a��� �������������& ����#�o��i '�������� �� 

�
������� ������������  ���!��� ��	������ 
����� � �����, 	�!�� � �	�� 
������� �	���� ������. 
�������  ������	������� '��� 
����� �� ������ 
�����	�& ����	� �� ��#������ ����! ��	���� ���� �’������� �	����� 
�������� ������.  

��� ������� � �����	�� ����	�� $��	"������� �� ����� 
���"�
��: 
���������� 
�	��� ������������� 
������� � �	����� 
�	����	�� 
$����$�	������ (
������������� � �����	�# $�����), �'��'�������, 
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��$����$�	������ (
����������� �����	�& ��$����"�& � ���	� $����) i � 
������� �������� 
�������� �� ��	������# �����. %����� 
��#����� ������� 

������ � ����, )�' �� ������ 	���	����� � �	����� ���!�� ������� ��!����� 
� ��������� ������� ��������� Mj �� ����������� (��
������) ��!� – 
di/dt<10%*50 (	������# �������"�& �������
������). J�� ����������� 
��’��	�� ��! ���!����� ������#��� ������� i �������� �����	�� ����� 
��	�������������� ���������� $��	"�� ����!����� gaussmf. A� 
����	����� 
���
� ���'� ����	���o�a��& ��$����"�& ��"����� ��	������������ �������� 
������� [10-12], ��	���	� ���� 
����� i $��	"�& ����!����� ��������� 
�	�
����� �
����� i ������������ 
�
���� �� ������� 
���� [15]. � 

���������, 
� ���� ������!���� �	�
������������� ����������� 
���������� Fv �� F100 ���'�������� '���� ���	� �������!���� ������ 
������ && �������� (
����������� ������$�	�"�� �� ���������� 
�����), 
����������� �����"� ��! �	�
������������� � ��������� (�����������) 
�"��	��� ����� �;, � ������������� ��������� �
������"�& [11]. 

 
��'��"� 2 

F��� ����� ���  ����	�����& ������$�	�"�& �
���y $�	����� �� ��������# ���� 
������� � ������ 

0 

��
��-
�� 

1 2 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10( , , , , , , , , , )
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J�� ������!���� ���������� �� �� ���� ������� ���!�� 
���������, 
� 

����� ������ ���� �� ������������ $�	����� (Yi), a ����  $�	������ ���
������ 
�� ���������� � ��	���������� ����� (���.4�,b) [16,17]. /
��������  
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�������������� ����#����� ��!�� ���#������� ������ ���������� 
��#'������ �
��������� �
����������� 	�!���� � �������� 
��������� 
Y1,Y2,Y3 �������� ������ 
�������� �
���� (X1–X10) � 	����������� 
��!���. A� �����i $���������� ������y ���!��� 
��������� –
����� � 

��������� – ������	�� �� ���� 
�
������# 
����� �	�
�����"�&, ������� 
	������� ��� ��!������� ���#������� $��������# �������	  
�� «����	�#», 
«�������#» �'� «����	�#» ���� 	�!���� 	��	������� ���'�����������.  

 
�) ') 

D��.4. ���������"�� �
���� 	���	����� ������� ������� ������� �� �"��	� 
���������� ����y ������� (� – ��� ��	�������� ��
������� ������� ������� 


���������, ' –  ��� �������� ������� ������� 
���������) 
 
`���!��� ���������� �� ��
������� $������# ���� 
��"����, �	�
������ 

�"��	�� � �	�
������������� �����, )� �������� 
�� ��"�������� 
�������& 
�����'	� � �
�����!���� ��	��
��"������& ������� ������	��������� 
	������� ���������� ����� �;.  

� �	��� ��������)�  Matlab ������� 
�	�� 
������ Fuzzy Logic Toolbox 
� ��
������ �	��� 
����'�������� $��������� ��������� ��	��
��"������& 
����� ��#������!����� 	��������� [16,17].  

 
����!"#� 

1. P����'���i ���	���-
��	����� ������ ����	�����& ������$�	�"�& 
������	� ������ 
��������� ���������� �����, �	� ����	��������� 
������������� ����#����� �; � ������ ����������� ���'������� �'’���  
��$����"�&, � ��	���������� ������� ����������� ����� )��� $���	� 
��"���� 
�������"�& � ���) 
�� ����������� ���	���������& �� ���	�������"��� 
������������. 

2. A� ������ �	�
������� ������� $������& ���� 
��"����, �	� ���'�������� 

�� ������� ��!���� ��'���, �
���� ��
��
������� �
������� �����	��� 
�	������ �������� «��������������� ��
��!���» (F	) � «���	������������� 
��
��!���» (F100). ����� ����������� ����'�� ���������� � �������  	���	����& 
�"��	� ���������� &� �
���� �� ����#�����, �� ������ ����� ����� 
��
�������� 
����������� &� ������y ��� (F��$) ������ *
���
���/� ����/��
��
/
 �������� 
��:����
/
 ����� *�/���
��
�
;� di/dt). 
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3 B	�
����� ������� 	������� ��!� '��� ����������� �� 	��
’����� ��� 
������	�������& 
������	� � 
��"��� 
��#����� ������ 
�� ������������� 
����#����� ����	��� 	���� ��
�� � 
���!�����# �������'�������� �B
 � �B
. 
*��������� ���������� ����� ���'������������ ���'���� ��"����� �������-
������ �� ������'��	�� � �����
���� ��������, )� 
����)��� &� ����#����� �� 
������	 ������������ �)����� 
��������� �������!���� (�
������"�&), 
������� ���
��� ��'’�	������� �� �������� ����	� 
�� 
��#����� ������.  
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�$�	�����% $	�	
���	
� QoS 
��
����������� 
���&� � 
��
��	'�(� �����	�
��) �	�	��� �	 ������ ���$����� 

�	$	�� �������� 
 

There is a problem of network resource management to ensure the required level 
of QoS due to the rapid development and implementation of multiservice networks on 
bases of virtual channel switching. A way to manage bandwidth and network delays 
based on the distribution of stocks is proposed. 

 
��*+, 
(������ ��'��
������ �	���� ������� � ��������������� ����!�� �� 

�����������# ���� 
����� ��!� ������. �'������ ��������� ������� 
����	��������� 
����� � ��������� ����, )� ������� ����	� �������!���� 
�� ����!� �
�������. *�!�� ���� ���������� ��"����� �� ����������� "�� 

����', ����	 �� ��!� ������������ &� � 
����# ����. (��'���� 
������ � 
��'��
������ QoS �� ������ ����� 
�����!���� ��$����"�&, � ������ 
�'��!���� ����!���� ��������. %�
��
�������# � ����# ������ ����� 

�	��	���# ������ ������ 
�	��)���� )��� 	������� �� ��'��
������ 
�	���� �������. ��� '�������� �� ��	��������� �����& ��
���� � 
����	�����	�"�#��� "����. }� �������� 	�!���� ����� '��� 
���$��������� 

�� �	���� �������, �	� ������ ������ 
�
������ �����, �	� 
������ ������ 
��� �� ��
�� 
� 
��������� �	���� ������� ��� �����
��� ������. ����� 
��$����"�� ��	��� ��
�, ����� ��!� 
�	��)��� �
�������� QoS 
�� ��� 
������	� 
����������. 

����� ������� ������ 
������: �����'	� ������	� 	������� 
��������� 
�	���� ������� �� 
������ ������ �������� 
������� ��$����"�& �� 

�	��)���� �$�	�������� ��'��� ����!� ������ ��"���������� 
��	��������� �����
��� ��������. 

$��-�*."/���0 ,.�.��*��" ������ " *�����.1 *�!��2 3.,.��" 
`������ �������� ����! ��’��	� 
����� ���	 
����	���� �
D/5D, �	�# 

��'��
���� 
���������� 
�	���������& ��$����"�& ����� ����!�. `���	, �� 


