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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧIТКОЇ ЛОГIКИ В
IНФОРМАЦIЙНО-АНАЛIТИЧНИХ СИСТЕМАХ

ЕКОЛОГIЧНОГО МОНIТОРИНГУ

Використання iнтелектуальних iнформацiйних систем широко розповсюджене в рi-
зних галузях, включаючи бiзнес, медицину, фiнанси, науку, екологiю та багато iнших
сфер. Дослiдження та розробки управлiнських iнтелектуальних систем будуть i на-
далi використовувати новi технологiчнi рiшення та отримувати вигоду з прогресу у
створеннi великих баз даних, штучного iнтелекту, взаємодiї людини з комп’ютером,
моделювання та оптимiзацiї, розробки програмного забезпечення, телекомунiкацiй.
Охарактеризовано розроблений авторами математичний апарат, який дає змогу фор-
малiзувати невизначеностi та багаторiвневi взаємозв’язки, забезпечуючи ефективне
розв’язання задач оптимiзацiї. Отриманi результати створюють пiдґрунтя для подаль-
ших дослiджень у напрямi розширення сфер застосування, вдосконалення моделей та
iнтеграцiї з сучасними цифровими платформами. У роботi запропоновано використа-
ння апарату нечiткої математики, що дозволяє в бiльшiй мiрi врахувати той факт, що
складовi iмiджу регiону є слабкоформалiзованими якiсними змiнними.

Ключовi слова: iнформацiйно-аналiтична система, якiсть водних ресурсiв, нечiтка
логiка, теорiя нечiтких множин, екологiчна оцiнка, функцiї належностi, база знань,
прийняття рiшень.

1. Вступ. Сучаснi тенденцiї розвитку методiв штучного iнтелекту(ШI) спри-
яють активнiй iнтеграцiї iнформацiйних технологiй у всi сфери людської дi-
яльностi. Швидкий розвиток iнформацiйних технологiй рiзко збiльшує обсяги
даних, якi накопичуються дослiдниками в рiзних галузях людської дiяльностi.

Створення бiльш точних моделей процесiв, що протiкають у складних соцi
орiєнтованих системах, пiд впливом сукупностi рiзного роду факторiв зовнi-
шнього та внутрiшнього оточення, є використання технологiй ШI, ключовою
особливiстю якого є здатнiсть навчатися, накопичувати знання та їх застосову-
вати.

2. Постановка задачi. Пропонується структура iнформацiйно-аналiтичної
системи для визначення рiвня якостi водних ресурсiв на основi теорiї нечiтких
множин.
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3. Методи i матерiали. Для вирiшення важливих питань аналiзу даних
та подання знань в умовах невизначеностi, а саме виявлення прихованих правил
i залежностей; добування, подання та обробка недовизначених знань, якi отри-
мують за допомогою експертiв, або знань, одержаних у результатi обробки екс-
периментальних даних доцiльно створювати i використовувати iнформацiйно-
аналiтичнi системи (IАС). IАС — це сукупнiсть iнтелектуальних iнформацiйних
застосувань та iнструментальних засобiв, якi використовуються для манiпулю-
вання даними, їхнього аналiзу i надання результатiв такого аналiзу кiнцевому
користувачевi. Методологiчною основою та потужним iнструментом при прове-
деннi аналiтичної роботи є системний аналiз.

Функцiонування IАС роздiляється на два рiвнi:

– iнформацiйний рiвень, що полягає в пошуку, збираннi, зберiганнi, поши-
реннi iнформацiї;

– аналiтичний рiвень, що полягає в узагальненнi, класифiкацiї iнформацiї,
її аналiзi i перетвореннi, розробцi висновкiв, пропозицiй, рекомендацiй i
прогнозiв.

Як правило, данi якi отримують за допомогою експертiв мiстять рiзнi види
невизначеностей i вiдповiдно знання, що є результатом обробки експеримен-
тальних даних, мiстять значну кiлькiсть шумiв. Для роботи з такою iнформа-
цiєю пропонується використати апарат нечiткої математики [1], що є найбiльш
пристосованим для вiдображення i обробки таких даних.

Завдяки апарату нечiткої математики є можливiсть представляти знання у
виглядi правил у нечiтких базах знань, що дозволяє будувати нечiткi логiчнi
системи якiсного вiдображення предметної областi на основi методiв нечiткого
моделювання.

Виходячи iз системного пiдходу основними компонентами IАС, як правило,
можуть вважатись наступнi елементи: база показникiв для оцiнки суб’єкта до-
слiдження предметної областi [2]; база нормативно-методичних матерiалiв [3];
база моделей вiдображення даних [4]; база методiв обробки даних [5]; база знань.

Зазначимо, що оцiнювання є головною складовою дiагностики стану якостi
водних ресурсiв. Оцiнювання — це процес, який включає: визначення ключових
ознак, характеристик, параметрiв (показникiв, iндикаторiв), властивостей; ви-
бiр методiв (сукупностi методiв) оцiнювання i, як результат, одержання оцiнок
(якiсних i кiлькiсних, локальних та iнтегральних).

4. Опис проблеми. Екологiчний контекст якостi поверхневих вод.
Якiсть води є фундаментальною характеристикою, що визначає ступiнь вiд-

повiдностi її властивостей потребам людини та технологiчним вимогам, а та-
кож, що найважливiше, її здатнiсть пiдтримувати здоровi воднi екосистеми. Ця
характеристика не є статичною; вона є результатом складної взаємодiї приро-
дних процесiв та антропогенного впливу. Хоча природний хiмiчний склад води
визначається геологiчними та клiматичними умовами, основною загрозою для
водних ресурсiв, особливо в промислово розвинених країнах, як-от Україна, є
антропогенне забруднення.

Забруднювачi, що потрапляють у поверхневi води, можна систематизувати
за їхньою природою на хiмiчнi (неорганiчнi та органiчнi сполуки), фiзичнi (те-
плове, радiацiйне забруднення) та бiологiчнi (патогеннi мiкроорганiзми, вiруси).
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Джерела цих забруднень в Українi є рiзноманiтними та системними, що створює
комплекснi виклики для монiторингу та управлiння водними ресурсами.

Основнi джерела забруднення поверхневих вод в Українi
Комунально-побутовi стiчнi води. Це одне з найпотужнiших джерел

забруднення. Побутовi стоки мiстять значну кiлькiсть органiчних речовин, бiо-
генних елементiв (сполуки азоту та фосфору), а також синтетичних поверхнево-
активних речовин (СПАР) вiд мийних засобiв. Надходження цих речовин, осо-
бливо фосфатiв, у водойми провокує процес евтрофiкацiї — бурхливого розви-
тку синьо-зелених водоростей («цвiтiння» води), що призводить до дефiциту
кисню, замору риби та загальної деградацiї екосистеми. Парадоксально, але
найбiльшими точковими забруднювачами часто є самi водоканали. Їхнi очиснi
споруди, спроєктованi десятилiття тому, не розрахованi на сучаснi обсяги та
хiмiчний склад стокiв, що призводить до скидання недостатньо очищеної води
безпосередньо у рiчки, зокрема у Днiпро. Це свiдчить не про поодинокi збої,
а про системну невiдповiднiсть застарiлої iнфраструктури сучасним соцiально-
економiчним реалiям. Отже, проблема полягає не лише в очищеннi, а й у необ-
хiдностi зменшення обсягiв та токсичностi стокiв бiля їхнього джерела.

Аграрний сектор. Дифузне (площинне) забруднення вiд сiльськогоспо-
дарської дiяльностi є ще одним значним фактором. Iнтенсивне використання
мiнеральних добрив (що мiстять нiтрати та фосфати) та пестицидiв призводить
до їх змиву з полiв дощовими та талими водами. Цi речовини потрапляють у
ґрунтовi води, а звiдти — у рiчки, спричиняючи хiмiчне забруднення на великих
територiях. Неналежне поводження з вiдходами тваринництва також додає до
цього навантаження, збагачуючи води органiчними речовинами та патогенами.

Промисловi скиди. Промисловi центри, розташованi вздовж великих рi-
чок, таких як Днiпро, є джерелами високотоксичних забруднень. Пiдприєм-
ства металургiї, хiмiчної та нафтопереробної промисловостi скидають у водо-
йми важкi метали (мiдь, цинк, свинець, ртуть), нафтопродукти, феноли та iншi
специфiчнi токсичнi сполуки. Цi речовини здатнi накопичуватися в донних вiд-
кладеннях та живих органiзмах, спричиняючи довготривалi негативнi наслiдки
для екосистем.

Iншi джерела. Додатковий внесок у забруднення роблять теплове забру-
днення вiд скиду охолоджувальних вод ТЕС та АЕС, що змiнює термiчний
режим водойм; атмосферне перенесення забруднювачiв з подальшим випадi-
нням у виглядi кислотних дощiв; а також несанкцiоноване скидання твердих
побутових та будiвельних вiдходiв у рiчки та їхнi заплави.

Традицiйний подiл на точковi (труба заводу) та дифузнi (стiк з поля) дже-
рела забруднення ускладнюється сучасною практикою. Наприклад, незаконнi
врiзки автомийок чи iнших пiдприємств у системи дощової каналiзацiї перетво-
рюють розподiлене забруднення на мережу неконтрольованих точкових скидiв
токсичних речовин. Це вимагає розробки iнформацiйних систем, здатних вияв-
ляти не лише явнi, а й прихованi джерела впливу шляхом аналiзу поступових
змiн якостi води вздовж течiї рiчки.

Нормативна база даних: основа для оцiнки
Для створення об’єктивної iнформацiйної системи оцiнки якостi води необ-

хiдна чiтко структурована нормативна база. Ця база є еталоном, з яким по-
рiвнюються фактичнi вимiрювання, i слугує основою для подальшого аналiзу.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Вона формалiзує екологiчнi стандарти у виглядi конкретних числових меж для
кожного класу якостi.

На основi «Методики екологiчної оцiнки якостi поверхневих вод за вiдповiд-
ними категорiями» [6], зокрема таблиць 2.7 та 2.8 з наданих матерiалiв, було
сформовано базу даних з 13 найбiльш впливових показникiв. Вибiр цих iндика-
торiв обґрунтований їхньою екологiчною значущiстю та здатнiстю характери-
зувати рiзнi аспекти стану водної екосистеми:

4.1. Кисневий режим та органiчне забруднення.
Цi показники є фундаментальними, оскiльки кисень необхiдний для дихання

бiльшостi водних органiзмiв, а його вмiст безпосередньо пов’язаний з рiвнем
органiчного забруднення.

• Розчинений кисень, мг 𝑂2/дм3. Найважливiший показник здоров’я во-
дойми. Низький вмiст кисню (гiпоксiя) призводить до загибелi риби та iн-
ших органiзмiв.

• БСК5 (Бiохiмiчне споживання кисню), мг 𝑂2/дм3. Класичний iн-
дикатор забруднення органiчними речовинами (наприклад, стiчними вода-
ми). Вiн показує, скiльки кисню споживають мiкроорганiзми для розкла-
дання цiєї органiки. Високе значення БСК5 веде до швидкого виснаження
запасiв кисню.

• Бiхроматна окислюванiсть (ХСК), мг 𝑂2/дм3. Подiбно до БСК5,
цей показник вимiрює органiчне забруднення, але включає також важко-
окислюванi речовини промислового походження. Дає бiльш повну картину
забруднення органiкою.

4.2. Бiогенне забруднення (Евтрофiкацiя).
Азот i фосфор є ключовими бiогенними елементами. Їх надлишок, зазвичай

через стiчнi води та змив добрив з полiв, викликає "цвiтiння" води — бурхливий
розвиток водоростей, що призводить до кисневого виснаження та деградацiї
екосистеми.

• Азот амонiйний, мг𝑁/дм3. Вказує на свiже забруднення, переважно
госппобутовими або тваринницькими стоками. У високих концентрацiях є
токсичним для риб.

• Азот нiтратний, мг𝑁/дм3. Характеризує бiльш старе забруднення
або надходження з сiльськогосподарських угiдь. Є основним "добривом"
для водоростей.

• Фосфор фосфатiв, мг𝑁/дм3. Часто є лiмiтуючим фактором для росту
водоростей у прiсних водоймах. Навiть незначне збiльшення концентрацiї
фосфатiв може спровокувати iнтенсивне "цвiтiння" води.

4.3. Загальнi фiзико-хiмiчнi показники.
Цi параметри описують базовi властивостi водного середовища.

• рН. Рiвень кислотностi чи лужностi води. Вiдхилення вiд нейтральних
значень (6.5–8.5) є згубним для бiльшостi органiзмiв i може свiдчити про
промислове забруднення.

• Завислi речовини, мг/дм3. Впливають на прозорiсть води, обмежуючи
фотосинтез. Можуть забивати зябра риб i свiдчити про ерозiю ґрунтiв або
скидання неочищених стокiв.
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4.4. Специфiчнi токсичнi забруднювачi.
Ця група включає речовини, якi є вкрай токсичними навiть у мiкроскопi-

чних концентрацiях i вказують на промислове, транспортне або комунальне
забруднення.

• Нафтопродукти, мкг/дм3. Поширений забруднювач, що потрапляє у
воду з промисловими стоками, змивами з дорiг. Утворює плiвку на поверхнi
води, порушуючи газообмiн, i є токсичним.

• Свинець, мкг/дм3. Високотоксичний важкий метал, що має здатнiсть
до накопичення в живих органiзмах. Джерела: промисловiсть, старi трубо-
проводи, викиди транспорту.

• Ртуть, мкг/дм3. Один з найнебезпечнiших забруднювачiв через свою
надзвичайну токсичнiсть i здатнiсть до бiоакумуляцiї в харчових ланцюгах.

• Феноли, мкг/дм3. Вказують на забруднення стоками хiмiчних, коксохi-
мiчних та деревообробних пiдприємств. Є токсичними для водних органi-
змiв.

СПАР (Синтетичнi поверхнево-активнi речовини), мкг/дм3. По-
трапляють у водойми з мийними засобами. Порушують природнi властивостi
води та є токсичними для гiдробiонтiв.

Моделювання екологiчної невизначеностi: побудова нечiтких фун-
кцiй належностi

Традицiйнi системи оцiнки, що базуються на жорстких порогових значен-
нях, не враховують невизначенiсть та неоднозначнiсть, притаманнi екологiчним
даним. Вода не є просто «чистою» або «брудною»; вона може бути «трохи за-
брудненою» або «майже чистою». Нечiтка логiка надає математичний апарат
для роботи з такими лiнгвiстичними поняттями, моделюючи плавнi переходи
мiж станами. Основою цього пiдходу є процес фазифiкацiї — перетворення то-
чного числового вимiрювання (наприклад, концентрацiї забруднювача) у набiр
ступенiв належностi до визначених лiнгвiстичних термiв.

Цей процес реалiзується за допомогою функцiй належностi (membership
functions, MF). Функцiя належностi, що позначається як 𝜇 (𝑥), є кривою, яка
вiдображає кожне значення з унiверсуму мiркувань (наприклад, дiапазону мо-
жливих концентрацiй) у число вiд 0 до 1. Це число, ступiнь належностi, показує,
наскiльки iстинним є твердження, що дане значення належить до певної нечi-
ткої множини (лiнгвiстичного термiну).

Для прикладу, взявши значення показника «Розчинений кисень», можемо
побудувати функцiю належностi для всiх класiв даного показника. Вона буде
мати вигляд S-лiнiйної функцiї, де значення функцiї належностi 𝜇 яке буде йти
до 0 буде найгiршим i буде вiдповiдати класу 5, а значення яке буде приближа-
тись до 1, буде найкращим i буде вiдповiдати класу 1.

Принцип оцiнки та формування бази знань
При класичнiй (або "жорсткiй") оцiнцi якостi поверхневих вод за норматив-

ними таблицями (як-от Таблиця 2.7) [6], аналiз проводиться на основi принципу
граничного фактору. Це означає, що загальний клас якостi водного об’єкта ви-
значається за найгiршим показником серед усiх вимiряних параметрiв.

Наприклад, якщо за результатами аналiзу 12 з 13 показникiв вiдповiдають
"Класу I"(дуже добра якiсть), але один показник (наприклад, БСК5) потрапляє
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Рис. 1. Функцiя належностi для розчинного кисню.

у "Клас II"(добра якiсть), то загальний висновок для всього водного ресурсу
буде "Клас II". Якщо хоча б один показник потрапить у "Клас V вся водойма
буде вiднесена до "Класу V незалежно вiд того, наскiльки чистими є iншi 12
параметрiв.

Цей пiдхiд є простим, але дуже консервативним. Для бiльш гнучкої та ком-
плексної оцiнки, яка враховує взаємний вплив показникiв, часто застосовують
системи нечiткого виведення (СНВ) або експертнi системи. Основою такої си-
стеми є база знань (БЗ), яка складається з набору логiчних правил формату
"ЯКЩО ... ТО ...".

Цi правила iмiтують процес прийняття рiшень експертом-гiдрохiмiком, до-
зволяючи враховувати не лише екстремальнi, але й промiжнi стани екосистеми.
Нижче наведено приклад бази знань, побудованої на основi ключових показни-
кiв якостi води.

Для правил використовуються лiнгвiстичнi оцiнки для вхiдних показникiв,
якi вiдповiдають класам з Таблицi 2.7 [6]:

• Дуже добрий (Вiдповiдає Класу I);
• Добрий (Вiдповiдає Класу II);
• Задовiльний (Вiдповiдає Класу III);
• Поганий (Вiдповiдає Класу IV);
• Дуже поганий (Вiдповiдає Класу V).

Визначення категорiї якостi води
Також, окрiм класiв, iснують категорiї, а саме 7 категорiй [6]:

• Вiдмiннi.
• Дуже добрi.
• Добрi.
• Задовiльнi.
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Таблиця 1.
Профiль бази знань

№
Правила Опис логiчного правила Назва

правила

1
ЯКЩО Розчинений кисень = Дуже добрий ТА БСК5

= Дуже добрий ТА Азот амонiйний = Дуже добрий
ТО Якiсть води = Клас I

Rule 1

2
ЯКЩО Розчинений кисень = Дуже поганий АБО pH

= Дуже низький (V) АБО pH = Дуже високий (V)
ТО Якiсть води = Клас V

Rule 2

3
ЯКЩО Розчинений кисень = Добрий ТА БСК5 =
Добрий ТА Фосфати = Добрий ТО Якiсть води =

Клас II
Rule 3

4 ЯКЩО Азот амонiйний = Поганий АБО Фосфати =
Поганий ТО Якiсть води = Клас IV Rule 4

5
ЯКЩО БСК5 = Задовiльний ТА ХСК = Задовiльний
ТА Розчинений кисень = Задовiльний ТО Якiсть води

= Клас III
Rule 5

6 ЯКЩО Свинець = Високий (IV-V) АБО Ртуть =
Висока (IV-V) ТО Якiсть води = Клас V Rule 6

7 ЯКЩО Нафтопродукти = Поганий АБО Феноли =
Поганий ТО Якiсть води = Клас IV Rule 7

8 ЯКЩО БСК5 = Дуже поганий ТА Азот амонiйний =
Дуже поганий ТО Якiсть води = Клас V Rule 8

9 ЯКЩО Завислi речовини = Задовiльний ТА
Фосфати = Задовiльний ТО Якiсть води = Клас III Rule 9

10
ЯКЩО Розчинений кисень = Добрий ТА БСК5 =

Задовiльний ТА Азот амонiйний = Добрий ТО Якiсть
води = Клас II

Rule 10

• Посереднi.
• Поганi.
• Дуже поганi.

Вони безпосередньо пересiкаються з 5-ма класами, якi були вказанi ранiше.
Тобто, в 1 клас входить 1-ша категорiя, в 2 клас — 2 i 3, в 3 клас — 4 i 5, в 4
клас — 6, i в 5 клас — 7.

Таблиця 2
Клас якостi вод I II III IV V

Категорiя
якостi води 1 2 3 4 5 6 7

Назва класiв i
категорiй якостi
вод за їх станом

Вiдмiннi Добрi Задовiльнi Поганi Дуже
поганi

Вiдмiннi Дуже
добрi Добрi Задовi-

льнi
Посере-

днi Поганi Дуже
поганi

На основi наведеної iнформацiї запропонована модель функцiї належностi
для визначення вiдповiдної категорiї (рис. 2).

Для прикладу, якщо взяти значення розчиненого кисню 6.5, то бачимо, що
вiн попадає в 3 клас i до 4 категорiї вiдповiдно.
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Рис. 2. Функцiя належностi з категорiями.

Даний пiдхiд да можливiсть доповнення iнформацiйної моделi новими фа-
кторами, а нечiтких баз знань — новими правилами, що надає моделi власти-
востей гнучкостi та адаптивностi до динамiчних змiн.

5. Висновки. Загалом, iнтелектуальнi iнформацiйнi системи вiдiграють
ключову роль у сучасному свiтi, допомагаючи органiзацiям та iндивiдуумам
ефективно використовувати доступнi данi для досягнення своїх цiлей i вирi-
шення складних завдань. Вони є невiд’ємною складовою частиною цифрової
епохи, в якiй ми живемо, i вiдiграють ключову роль у подальшому розвитку
технологiй та суспiльства.

Моделювання оцiнювання якостi водних ресурсiв успiшно виконується з ви-
користанням доступної експертно-лiнгвiстичної iнформацiї у виглядi правил
“ЯКЩО –ТО”, якi пов’язують логiчнi терми вхiдних i вихiдних змiнних. У ре-
зультатi отримано аналiтичнi моделi функцiй належностi експертних нечiтких
баз знань, якi впливають на оцiнювання i прогнозування якостi водних ресур-
сiв. Запропонована методика служить комплексним iнструментом для експерта
проекту щодо оцiнювання та прогнозування якостi водних ресурсiв та дає змогу
отримати незалежнi управлiнськi рiшення з урахуванням кiлькiсних та якiсних
збурювальних факторiв, що впливають на якiсть водних ресурсiв. Отриманi ре-
зультати створюють пiдґрунтя для подальших дослiджень у напрямi розшире-
ння сфер застосування, вдосконалення моделей та iнтеграцiї з сучасними ци-
фровими платформами.

Конфлiкт iнтересiв

Маляр Микола Миколайович, головний редактор та Шаркадi Марiанна Ми-
колаївна, членкиня редакцiйної колегiї, є авторами цiєї статтi та не брали участi

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2026, том 48, № 1 ISSN 2616-7700 (print), 2708-9568 (online)



194 М. М. МАЛЯР, I. I. ПОЛОВКО, М. М. ШАРКАДI

в редакцiйному розглядi й ухваленнi рiшення щодо рукопису. Опрацювання ру-
копису здiйснювалося незалежним редактором. Iншi редактори заявляють про
вiдсутнiсть конфлiкту iнтересiв.

Фiнансування

Роботу виконано в рамках держбюджетної науково-дослiдної теми Ужго-
родського нацiонального унiверситету “Методи обчислювального iнтелекту для
обробки i аналiзу даних” (номер державної реєстрацiї 0121U109279).

Доступнiсть даних

Усi данi доступнi в цифровiй або графiчнiй формi в основному текстi руко-
пису.

Використання штучного iнтелекту

Автори пiдтверджують, що при створенi даної роботи вони не використову-
вали технологiї штучного iнтелекту.

Внесок авторiв

Маляр М. М.: адмiнiстрацiя проекту, постановка проблеми, супервiзiя; По-
ловко I. I.: реалiзацiя етапiв дослiдження, iнформацiйне наповнення моделей,
реалiзацiя моделi та методiв логiчного висновку, iнтерпретацiя отриманих ре-
зультатiв та пiдготовка публiкацiї до друку; Шаркадi М. М.: концептуалiзацiя
проблеми, розробка пiдходу до моделювання проблеми, розробка нечiткої моде-
лi та методу дослiдження, рецензування та редагування i пiдготовка публiкацiї
до друку.

Авторськi права ©

(2026). Маляр М. М., Половко I. I.,
Шаркадi М. М. Ця робота лiцензує-
ться вiдповiдно до Creative Commons
Attribution 4.0 International License.

Список використаної лiтератури
1. Zimmermann, H. J. (2001). Fuzzy set theory—and its applications. Springer Science & Business

Media, 141–182.
2. Klymenko, M. O., Pryshchepa, A. M., & Voznyuk, N. M. (2006). Environmental monitoring:

Textbook. Kyiv: Akademiia [in Ukrainian].
3. Mokin, V. B., Poplavsky, A. V., Yashcholt, A. R., & Botsula, M. P. (2015). Technologies

for processing and modeling environmental and economic information — Electronic textbook.
Vinnytsia: VNTU [in Ukrainian].

4. Shipulin, V. D. (2010). Basic principles of geographic information systems: textbook. Kharkiv
National Academy of Municipal Economy. Kharkiv: KNAME [in Ukrainian].

5. Bidyuk, P. I., & Korshevnyuk, L. O. (2010). Designing computer information systems for
decision support: Textbook. Kyiv: NNK “IPSA” NTUU “KPI” [in Ukrainian].

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика



ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧIТКОЇ ЛОГIКИ В . . . 195

6. Vasenko, O. G., Rybalova, O. V., Artemiev, S. R., Gorbany, N. S., Korobkova, G. V.,
Polozentseva, V. O., Kozlovska, O. V., Matsak, A. O., & Savichev, A. A. (2015). Integral
and comprehensive assessments of the state of the natural environment: monograph. Kharkiv:
NUGZU, 76–101.

Malyar M. M., Polovko I. I., Sharkadi M. M. Application of fuzzy logic in
information and analytical systems of environmental monitoring.

The use of intelligent information systems is widespread in various fields, including
business, medicine, finance, science, ecology, and many other areas. Research and devel-
opment of intelligent management systems will continue to use new technological solutions
and benefit from advances in the creation of large databases, artificial intelligence, human-
computer interaction, modeling and optimization, software development, and telecommu-
nications. The authors describe a mathematical apparatus that allows for the formalization
of uncertainties and multi-level interrelationships, ensuring the effective solution of opti-
mization problems. The results obtained lay the foundation for further research in the
direction of expanding the scope of application, improving models, and integrating with
modern digital platforms. The paper proposes the use of fuzzy mathematics, which allows
for greater consideration of the fact that the components of a region’s image are weakly
formalized qualitative variables.

Keywords: information and analytical system, water resource quality, fuzzy logic, fuzzy
set theory, environmental assessment, membership functions, knowledge base, decision
making.

Отримано: 27.11.2025 Прийнято: 17.12.2025 Опублiковано: 29.01.2026

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2026, том 48, № 1 ISSN 2616-7700 (print), 2708-9568 (online)


