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МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ НЕЧIТКИХ ЗНАЧЕНЬ ВIДНОСНОЇ
ВАЖЛИВОСТI ХАРАКТЕРИСТИК АЛЬТЕРНАТИВ З
ВИКОРИСТАННЯМ СПОСОБУ НАШАРУВАННЯ

Дослiдження присвячене розробцi iнструментарiю, призначеного для аналiзу та
агрегування iнтервальних значень вагових коефiцiєнтiв характеристик альтернатив.
Слабкоструктурованi предметнi областi характеризуються невизначенiстю i у конкре-
тних ситуацiях прийняття рiшень це проявляється в розмитому оцiнюваннi експертами
характеристик альтернатив у виглядi iнтервальних значень. У статтi пропонується
метод агрегування iнтервальних значень вагових коефiцiєнтiв характеристик, одер-
жаних вiд групи експертiв, у виглядi функцiї належностi нечiткiй множинi. В основу
методу покладено запропонований авторами спосiб нашарування. Описано алгоритм
визначення кiлькостi шарiв при дослiдженнi взаємного попарного розташування iн-
тервалiв на прямiй. Наводяться також результати експерименту виявлення вiдносної
важливостi ролей керiвникiв органiзацiйної системи для забезпечення її функцiональ-
ної стiйкостi.

Ключовi слова: iнтервальнi значення, ваговi коефiцiєнти, функцiя належностi, ана-
лiз розташування iнтервалiв, важливiсть ролей в органiзацiї, функцiональна стiйкiсть.

1. Вступ. Ó áàãàòüîõ ïðàêòè÷íèõ ñèòóàöiÿõ îñîáà, ÿêà ïðèéìà¹ ðiøåííÿ, çàêî-
íîìiðíî çìóøåíà äiÿòè â ñëàáêîñòðóêòóðîâàíèõ ïðåäìåòíèõ îáëàñòÿõ. Äî òîãî
æ, ïîáóäîâà ñòðóêòóðè ïåðåâàã ó ôîðìàëiçîâàíîìó âèãëÿäi ¹ ñêëàäíîþ çàäà÷åþ
äëÿ ëþäèíè [1, 2]: äëÿ åêñïåðòiâ ó ïðåäìåòíèõ îáëàñòÿõ ñêëàäíî áóäóâàòè ìå-
òðèçîâàíi âiäíîøåííÿ íà ìíîæèíi îá'¹êòiâ. Çîêðåìà, ëþäèíà íå ìîæå çàäàâàòè
äîñòîâiðíi âàãîâi êîåôiöi¹íòè âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ
÷è êðèòåði¨â, êîåôiöi¹íòè êîìïåòåíòíîñòi åêñïåðòiâ, ÷èñëîâi çíà÷åííÿ åëåìåíòiâ
ìåòðèçîâàíèõ ìàòèöü ïîïàðíèõ ïîðiâíÿíü, ïîáóäóâàòè îá ðóíòîâàíó äîñòîâið-
íó ôóíêöiþ íàëåæíîñòi òîùî. Òèì ÷àñîì òàêi ïðîáëåìè ðåãóëÿðíî âèíèêàþòü ó
áàãàòüîõ ïðàêòè÷íèõ ñèòóàöiÿõ ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü â ðiçíèõ íàïðÿìêàõ ëþäñüêî¨
æèòò¹äiÿëüíîñòi i âèìàãàþòü ñâîãî âèðiøåííÿ.

Áàãàòîàòðèáóòíèé âèáið ¹ îäíèì ç íàïðÿìêiâ, ÿêèé ñïðèÿ¹ àäåêâàòíié ôîð-
ìàëiçàöi¨ ñèòóàöié ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü òà äîïîìàãà¹ åêñïåðòàì i îñîáàì, ùî ïðè-
éìàþòü ðiøåííÿ, âèðiøóâàòè ñëàáêîñòðóêòóðîâàíi òà íåñòðóêòóðîâàíi ïðîáëå-
ìè, ÿêi õàðàêòåðèçóþòüñÿ çíà÷íîþ êiëüêiñòþ êðèòåði¨â, àòðèáóòiâ òà öiëåé. Ïðè
îïèñi ïðîöåñó ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü çàçâè÷àé ðîçãëÿäàþòüñÿ:
� àëüòåðíàòèâè � íàáið îá'¹êòiâ, âàðiàíòiâ, ïðîäóêòiâ, äié, âèáîðiâ, ïëàíiâ,
ïðî¹êòiâ, ñòðàòåãié òîùî;

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



МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ НЕЧIТКИХ ЗНАЧЕНЬ ВIДНОСНОЇ ВАЖЛИВОСТI . . . 173

� àòðèáóòè � íàáið õàðàêòåðèñòèê, îçíàê, ïîêàçíèêiâ, ôàêòîðiâ òîùî, ÿêi
âèçíà÷àþòü êîæíó àëüòåðíàòèâó;

� öiëi � áàæàíèé ñòàí àëüòåðíàòèâè, áàæàíi çíà÷åííÿ íàáîðó àòðèáóòiâ àëü-
òåðíàòèâè, ÿêi îáðèòüñÿ îñîáîþ, ùî ïðèéìà¹ ðiøåííÿ;

� âàãè � âiäíîñíi êîåôiöi¹íòè âàæëèâîñòi, çíà÷óùîñòi êîæíîãî àòðèáóòó àëü-
òåðíàòèâ, âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi êðèòåði¨â, âàãîìîñòi àëüòåðíàòèâ, ÷èñëîâi
ïîêàçíèêè êîìïåòåíòíîñòi åêñïåðòiâ.

Çàçâè÷àé ðîçðiçíÿþòü áàãàòîöiëüîâå ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü, áàãàòîàòðèáóòíå
ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü òà áàãàòîêðèòåðiàëüíå ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü. Áàãàòîöiëüîâå
ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü ìiñòèòü íàáið êîíôëiêòóþ÷èõ öiëåé, ÿêi ìîæóòü áóòè äîñÿ-
ãíóòi îäíî÷àñíî. Áàãàòîàòðèáóòíå ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü çäiéñíþ¹òüñÿ äëÿ çàâäàíü
âèáîðó íàáîðó àëüòåðíàòèâ, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ¨õ àòðèáóòàìè, íàé÷àñòiøå
çà íàÿâíîñòi îäíi¹¨ ìåòè. Áàãàòîêðèòåðiàëüíèì ïðèéíÿòòÿì ðiøåíü çàçâè÷àé
ââàæà¹òüñÿ ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü ïðè áàãàòüîõ àòðèáóòàõ i çà íàÿâíîñòi êiëüêîõ
êîíôëiêòóþ÷èõ êðèòåði¨â.

×àñòî åêñïåðòè ìàþòü íåîäíîçíà÷íó iíôîðìàöiþ ïðî ïåðåâàãè, íåðiäêî áó-
âàþòü íå âïåâíåíi ó ñâî¨õ îöiíêàõ òà íå ìîæóòü âèçíà÷èòè ¨õ òî÷íi ÷èñëîâi çíà-
÷åííÿ. Òîìó ðåàëüíiøèé ïiäõiä äëÿ âèðàæåííÿ ïåðåâàã ïîëÿãà¹ ó âèêîðèñòàííi
âåðáàëüíèõ òâåðäæåíü çàìiñòü ÷èñëîâèõ âåëè÷èí.

Ïðè ãðóïîâîìó ïðèéíÿòòi ðiøåíü ïðîöåñ ðîçâèâà¹òüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì çãîð-
òêè, ÿêà àãðåãó¹ óçàãàëüíåíi ïåðåâàãè îêðåìèõ åêñïåðòiâ àáî çà îäåðæàíèìè óñå-
ðåäíåíèìè îöiíêàìè âèáèðà¹òüñÿ íàéêðàùà àëüòåðíàòèâà. Âîäíî÷àñ ïðàêòè÷íî
çàâæäè iñíó¹ ïðîáëåìà óçãîäæåííÿ îöiíîê ïðè ãðóïîâîìó ïðèéíÿòòi ðiøåíü òà
âèçíà÷åííi âëàñòèâîñòåé îá'¹êòiâ. Ñóäæåííÿ åêñïåðòiâ íàé÷àñòiøå ¹ ðiçíèìè i
ìàþòü áóòè àãðåãîâàíi äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ¹äèíèé âèñíîâîê, ÿêèé áóâ áè â
ÿêîìóñü ñåíñi áëèçüêèé äî óñiõ åêñïåðòíèõ çíà÷åíü. Íå÷iòêi ìîäåëi âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ÿê îñíîâíèé çàñiá äëÿ àãðåãóâàííÿ iíäèâiäóàëüíî¨ åêñïåðòíî¨ iíôîðìàöi¨
â ðiçíèõ ïðàêòè÷íèõ ñèòóàöiÿõ ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü.

2. Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй. Äîñëiäæåííþ òà àíà-
ëiçó ìåòîäiâ âèðiøåííÿ ïðîáëåìè âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè ïåðåâàã íà ìíîæèíi
îá'¹êòiâ, çîêðåìà, âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ, ïðèñâÿ÷å-
íî çíà÷íó êiëüêiñòü ðîáiò ó âiò÷èçíÿíié òà çàðóáiæíié ëiòåðàòóði. Â äåÿêèõ ðî-
áîòàõ [1, 3] âiäçíà÷à¹òüñÿ ñêëàäíiñòü îòðèìàííÿ áåçïîñåðåäíüî¨ íåñóïåðå÷ëèâî¨
iíôîðìàöi¨ âiä åêñïåðòà ïðî ÷èñëîâi çíà÷åííÿ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ àòðèáóòiâ
àëüòåðíàòèâ. Íà îñíîâi ïðîâåäåíèõ äîñëiäæåíü [1] äîâîäèòüñÿ, ùî åêñïåðò ìî-
æå àäåêâàòíî âèçíà÷èòè âàãîâi êîåôiöi¹íòè, òîáòî, êîåôiöi¹íòè çíà÷óùîñòi, ó
âèïàäêàõ, êîëè êiëüêiñòü àòðèáóòiâ, ùî õàðàêòåðèçóþòü àëüòåðíàòèâè, íå ïåðå-
âèùó¹ òðüîõ. Ó âèïàäêàõ, êîëè àëüòåðíàòèâè õàðàêòåðèçóþòüñÿ áiëüøîþ êiëü-
êiñòþ àòðèáóòiâ, ìîæëèâå çàñòîñóâàííÿ íåïðÿìèõ ìåòîäiâ, â ÿêèõ ñòðóêòóðà
ïåðåâàã âiäíîâëþ¹òüñÿ íà îñíîâi ïîïåðåäíüî ïðèéíÿòèõ åêñïåðòíèõ ðiøåíü.

Ñåðåä ïîøèðåíèõ ñïîñîáiâ ïðåäñòàâëåííÿ çíà÷åíü âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ñëiä
âiäçíà÷èòè òàêi [1]:

� äîâiëüíi äiéñíi ÷è íàòóðàëüíi ÷èñëà −∞ < 𝑥𝑖 <∞, 𝑖 ∈ 𝐼;

� äiéñíi ÷èñëà ç âðàõóâàííÿì îáìåæåíü (îäíîñòîðîííiõ ÷è äâîñòîðîííiõ), íà-
ïðèêëàä, 𝑥𝑖 > 0, 𝑖 ∈ 𝐼; −5 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 5, 𝑖 ∈ 𝐼; 0 < 𝑥𝑖 < 1, 𝑖 ∈ 𝐼;
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� äiéñíi ÷è íàòóðàëüíi ÷èñëà ç óðàõóâàííÿì óìîâè öåíòðîâàíîñòi:∑︁
𝑖∈𝐼

𝑥𝑖 = 0, −∞ < 𝑥𝑖 <∞, 𝑖 ∈ 𝐼;

� äiéñíi ÷èñëà ç óðàõóâàííÿì óìîâè íîðìîâàíîñòi:∑︁
𝑖∈𝐼

𝑥𝑖 = 1, 𝑥𝑖 > 0, 𝑖 ∈ 𝐼.

Ïîøèðåíîþ ôîðìîþ ïðåäñòàâëåííÿ íîðìîâàíèõ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ¹ ií-
òåðâàëüíà ôîðìà � ãiïåðïàðàëåëåïiïåä âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ [1]

𝑥 ∈
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
, 𝑖 ∈ 𝐼, 0 < 𝑥𝐻𝑖 ≤ 𝑥𝐵𝑖 < 1, 𝑖 ∈ 𝐼.

Ïðè÷îìó, 𝐼 = {1, . . . , 𝑘} � ìíîæèíà iíäåêñiâ åêñïåðòiâ, 𝑘 � êiëüêiñòü åêñ-
ïåðòiâ.

Ìåòîäè âèçíà÷åííÿ iíòåðâàëüíèõ çíà÷åíü âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîçãëÿäàëè-
ñÿ, çîêðåìà, â ðîáîòàõ [1, 4]. Â ðîáîòi [7] çàïðîïîíîâàíî êðiì ôiêñîâàíèõ òà
iíòåðâàëüíèõ çíà÷åíü âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîçãëÿäàòè òàêîæ âiäíîñíi êîåôiöi-
¹íòè âàæëèâîñòi ÷è âïëèâîâîñòi äåÿêèõ âåëè÷èí.

Íà ñüîãîäíi ïiäõîäè, ÿêi âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè òåîði¨ íå÷iòêèõ ìíîæèí,
äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè îáðîáêó ðîçìèòèõ åêñïåðòíèõ îöiíîê, àëå òàêi ïiäõîäè
íå âðàõîâóþòü îñîáëèâîñòåé ñïðèéíÿòòÿ åêñïåðòàìè êiëüêiñíèõ çíà÷åíü ôiçè-
÷íèõ âåëè÷èí. Äëÿ îáãðóíòóâàííÿ òà ïîäàëüøîãî âèêëàäåííÿ ìàòåðiàëó ââåäå-
ìî êiëüêà äîäàòêîâèõ åâðèñòèê.

Евристика Е1. Iнтервали або сегменти значень бiльшою мiрою вiдобра-
жують судження експертiв про вiдношення переваги, нiж точковi значення
вагових коефiцiєнтiв.

Евристика Е2. Функцiя належностi нечiткiй множинi мiстить бiль-
ше iнформацiї про вiдношення переваги групи експертiв, нiж iнтервали або
сегменти, i краще вiдображає колективне судження групи експертiв.

Òàêèì ÷èíîì, àêóìóëüîâàíà (àãðåãîâàíà, óçàãàëüíåíà, óçãîäæåíà òîùî) ií-
ôîðìàöiÿ, îäåðæàíà âiä ãðóïè åêñïåðòiâ, íå âòðà÷à¹òüñÿ, õî÷ i òðàíñôîðìó¹òüñÿ
â iíøèé àíàëiòè÷íèé âèãëÿä ç äåÿêèìè íåìèíó÷èìè i çàêîíîìiðíèìè ïîõèáêà-
ìè.

Íàãîëîñèìî òàêîæ íà îñíîâíîìó ìîìåíòi äëÿ òàêîãî ðîäó åêñïåðòèç. Åêñ-
ïåðòè ïðàöþþòü ó çâè÷íié äëÿ ñåáå ïðåäìåòíié îáëàñòi i âèçíà÷åííÿ iíòåðâàëiâ
÷è ñåãìåíòiâ çíà÷åíü âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ çäiéñíþ-
¹òüñÿ íåïðÿìèìè ìåòîäàìè.

Â ðîáîòi [8] ðîçãëÿíóòî ñïîñiá íàøàðóâàííÿ äëÿ àãðåãóâàííÿ iíòåðâàëiâ àáî
ñåãìåíòiâ çíà÷åíü âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ òà âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè ïåðåâàã åêñ-
ïåðòiâ ó âèãëÿäi ôóíêöié íàëåæíîñòi íå÷iòêié ìíîæèíi.

3. Постановка задачi. Îñíîâíà ìåòà öüîãî äîñëiäæåííÿ ïîëÿãà¹ ó ðîç-
ðîáöi ïiäõîäó, ÿêèé äîçâîëÿâ áè àãðåãóâàòè çàäàíi åêñïåðòàìè iíòåðâàëè àáî
ñåãìåíòè âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ i, çà ìîæëèâîñòi, ìi-
íiìiçóâàâ áè ïðè öüîìó âòðàòè iíôîðìàöi¨ ïðî ïåðåâàãè ìiæ õàðàêòåðèñòèêàìè
àëüòåðíàòèâ, òîáòî ìàêñèìàëüíî âiäîáðàæàâ áè ñóäæåííÿ ãðóïè åêñïåðòiâ ïðî
ðiâåíü âïëèâó íà ïðèéíÿòòÿ ðiøåííÿ êîæíî¨ õàðàêòåðèñòèêè àëüòåðíàòèâè. Â
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áàãàòüîõ âèïàäêàõ åêñïåðòîâi çðó÷íiøå çàäàâàòè ïåðåâàãè â íå÷iòêié, ðîçìèòié
ôîðìi ó âèãëÿäi iíòåðâàëiâ çìiíè êîåôiöi¹íòiâ âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi îá'¹êòiâ,
òîáòî ãiïåðïàðàëåëåïiïåäà çíà÷åíü ó ïðîñòîði âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ.

Ïîñòàíîâêè çàäà÷ âèçíà÷åííÿ âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi êðèòåði¨â, âàãè àëüòåð-
íàòèâ, âïëèâîâîñòi ¨õ õàðàêòåðèñòèê òà êîìïåòåíòíîñòi åêñïåðòiâ ó áiëüøîñòi
âèïàäêiâ ñõîæi i âiäðiçíÿþòüñÿ ëèøå iíòåðïðåòàöi¹þ. Òîìó áóäåìî ðîçãëÿäàòè
âèçíà÷åííÿ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ âçàãàëi, ìàþ÷è íà óâàçi òå, ùî öÿ çàäà÷à ìîæå
iíòåðïðåòóâàòèñÿ ó áóäü-ÿêîìó ç ÷îòèðüîõ çàçíà÷åíèõ àñïåêòiâ.

Íåõàé çàäàíî ìíîæèíó àëüòåðíàòèâ (îá'¹êòiâ, âàðiàíòiâ, ïëàíiâ, ïðî¹êòiâ
òîùî) 𝑎𝑖 ∈ 𝐴, 𝑖 ∈ 𝐼 = {1, . . . , 𝑛} , êîæíà ç ÿêèõ õàðàêòåðèçó¹òüñÿ 𝑚 îçíàêàìè
(àòðèáóòàìè, õàðàêòåðèñòèêàìè, ôàêòîðàìè òîùî) 𝑎𝑖 = (𝑎1𝑖 , . . . , 𝑎

𝑚
𝑖 ), 𝑖 ∈ 𝐼.

Äëÿ ïîáóäîâè ìîäåëi êîíêðåòíî¨ çàäà÷i íåðiäêî âèíèêà¹ íåîáõiäíiñòü ó âè-
çíà÷åííi âiäíîñíî¨ âàãîìîñòi õàðàêòåðèñòèê òà ¨õ âïëèâó íà ïðèéíÿòòÿ ðiøåí-
íÿ � äëÿ çáiëüøåííÿ âèçíà÷åíîñòi òà ïiäâèùåííÿ ñòðóêòóðîâàíîñòi ïðåäìåòíî¨
îáëàñòi. Îñêiëüêè ëþäèíà ó áiëüøîñòi âèïàäêiâ íå ñïðîìîæíà àäåêâàòíî ïðè-
çíà÷àòè âiäíîñíó âàãó [1], ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì äëÿ âèðiøåííÿ ïðîáëåìè
âèçíà÷åííÿ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ õàðàêòåðèñòèê ¹ íåïðÿìi ìåòîäè.

Ó ïðàêòè÷íèõ âèïàäêàõ íåðiäêî iñíó¹ iñòîðiÿ ïåðåâàã ìiæ îá'¹êòàìè (ãðàâ-
öÿìè, ïðîåêòàìè, ïiäðîçäiëàìè òîùî) � ïðîâåäåííÿ ñåði¨ òóðíiðiâ, çà ðåçóëüòà-
òàìè íåîäíîðàçîâîãî âèìiðþâàííÿ ïåðåâàã åêñïåðòiâ, áóäü-ÿêî¨ iíøî¨ ïðèðîäíî¨
iíôîðìàöi¨. Íà îñíîâi îäåðæàíî¨ òàêèì ÷èíîì iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíî âèçíà÷èòè
âiäíîñíi ðiâíi âïëèâó îäåðæàíèõ â ðåçóëüòàòi åêñïåðòèçè iíòåðâàëüíèõ çíà÷åíü
â ÷èñëîâîìó âèðàæåííi. Ïðè öüîìó ñëiä çàáåçïå÷èòè ìàêñèìàëüíå çáåðåæåííÿ
ïî÷àòêîâî¨ iíôîðìàöi¨ ïðî âiäíîøåííÿ ïåðåâàãè, ÿêà íàäiéøëà âiä åêñïåðòiâ.

4. Математична модель. Äëÿ ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¨ ìîäåëi âèçíà÷åííÿ
íå÷iòêèõ çíà÷åíü âiäíîñíèõ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîçãëÿíåìî ñèòóàöiþ ïðèéíÿ-
òòÿ ðiøåííÿ.

Íåõàé çà ó÷àñòi êîæíîãî åêñïåðòà íåïðÿìèìè ìåòîäàìè çàäàíî iíòåðâàëè
âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ:[︁

𝑥𝐻𝑗𝑖 , 𝑥𝐵𝑗𝑖

]︁
, 𝑖 = 1, . . . , 𝑘, 𝑗 = 1, . . . ,𝑚,

äå:
𝑘 � êiëüêiñòü åêñïåðòiâ;
𝑚 � êiëüêiñòü àòðèáóòiâ àëüòåðíàòèâ.
Ïðè öüîìó ñëiä çàçíà÷èòè, ùî ¹ íå âàæëèâîþ êîíôiãóðàöiÿ çàäàíèõ iíòåðâà-

ëiâ. Òîáòî, iíòåðâàëè ìîæóòü ñïiâïàäàòè, ïåðåòèíàòèñÿ, áóòè âêëàäåíèìè îäèí
â îäíîãî. Äåÿêi iíòåðâàëè ìîæóòü áóòè ïðåäñòàâëåíi ¹äèíîþ òî÷êîþ, êîëè

∃𝑖, 𝑗 : 𝑥𝐻𝑗𝑖 = 𝑥𝐵𝑗𝑖 , 𝑖 = 1, . . . , 𝑘, 𝑗 = 1, . . . ,𝑚.

Çàäà÷à ïîëÿãà¹ ó çäiéñíåííi àãðåãóâàííÿ iíòåðâàëiâ, çàäàíèõ àáî îá÷èñëå-
íèõ çà ó÷àñòi åêñïåðòiâ. Òîáòî, iíôîðìàöiÿ ïðî âiäíîøåííÿ ïåðåâàãè åêñïåðòiâ,
ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿäi Ê íàáîðiâ iíòåðâàëiâ, ìà¹ áóòè ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿäi
ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi íå÷iòêié ìíîæèíi, ÿêà á çáåðiãàëà iíôîðìàöiþ ïðî çàäàíi
åêñïåðòàìè âiäíîøåííÿ, íà ñêiëüêè öå ìîæëèâî.

Евристика Е3. Множина значень вiдносної важливостi характеристик
альтернатив, утворена на основi iнтервалiв значень вагових коефiцiєнтiв,
одержаних вiд експертiв, є нечiткою.
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Ââåäåìî òàêi ïîçíà÷åííÿ âiäïîâiäíî äëÿ ñåãìåíòiâ òà iíòåðâàëiâ âàãîâèõ çíà-
÷åíü êîåôiöi¹íòiâ:

𝑃 𝑖 =

[︂
min

𝑗=1,...,𝑘
𝑥𝐻𝑗𝑖 , max

𝑗=1,...,𝑘
𝑥𝐵𝑗𝑖

]︂
, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, (1)

𝑃 𝑖 =

(︂
min

𝑗=1,...,𝑘
𝑥𝐻𝑗𝑖 , max

𝑗=1,...,𝑘
𝑥𝐵𝑗𝑖

)︂
, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚. (2)

Означення 1. Для множин 𝑃 𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 та функцiй належностi
𝜇𝑖 : 𝑃 𝑖 → [0, 1] нечiткi множини визначаються як

𝐴𝑖 =
{︀(︀
𝑥, 𝜇𝑖𝐴 (𝑥)

)︀ ⃒⃒
𝑥 ∈ 𝑃 𝑖

}︀
, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚.

Ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi äëÿ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ, ÿêi âiäîáðàæóþòü íå÷iòêó âà-
æëèâiñòü õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ, áóäåìî áóäóâàòè ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî
ç íèìè àñîöiþ¹òüñÿ âëàñòèâiñòü âiäîáðàæàòè ìiðó íàëåæíîñòi âàãîâèõ êîåôiöi-
¹íòiâ äî äåÿêèõ âèçíà÷åíèõ çíà÷åíü, òîáòî âëàñòèâiñòü ìàòè êiëüêiñíî çàäàíèé
ðiâåíü âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi.

Äëÿ êîæíîãî âàãîâîãî êîåôiöi¹íòà 𝑥𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 óíiâåðñóìîì ¹ iíòåðâàë
𝑋 = (0, 1). Ôóíêöiÿ 𝜇𝑖 (𝑥) , 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 ¹ ôóíêöi¹þ íàëåæíîñòi, à ¨¨ çíà÷åííÿ �
ñòóïåíåì íàëåæíîñòi çíà÷åííÿ 𝑥𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 íå÷iòêié ìíîæèi 𝐴𝑖 ⊂ 𝑋, 𝑖 =
1, . . . ,𝑚. Íîñi¹ì íå÷iòêî¨ ìíîæèíè 𝐴𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, íàçèâà¹òüñÿ òàêà ìíîæèíà,
ÿêà ìiñòèòü ëèøå òi åëåìåíòè ìíîæèíè 𝐴𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, ñòóïiíü íàëåæíîñòi
ÿêèõ 𝜇𝑖 (𝑥) > 0, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, òîáòî íîñi¹ì íå÷iòêî¨ ìíîæèíè çíà÷åíü âàãîâèõ
êîåôiöi¹íòiâ 𝑥𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 ¹ ñåãìåíòè àáî iíòåðâàëè âèäó (1) ÷è (2).

Евристика Е4. Будемо вважати, що нечiткi множини значень вагових
коефiцiєнтiв та вiдповiдних функцiй належностi є унiмодальними.

Евристика Е5. Вважатимемо, що функцiї належностi для усiх вагових
коефiцiєнтiв є нормальними, тобто 𝜇𝑖 (𝑥) = 1, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚.

4.1. Спосiб нашарування. Êîðîòêî ðîçãëÿíåìî ñóòü iäå¨ íàøàðóâàííÿ.
Áóäåìî óìîâíî ââàæàòè, ùî êîæíîìó çàäàíîìó ÷è îá÷èñëåíîìó iíòåðâàëó àáî
ñåãìåíòó âiäïîâiäà¹ äåÿêà ãåîìåòðè÷íà ôiãóðà ç òàêèìè æ êîîðäèíàòàìè, àëå
öÿ ôiãóðà ìà¹ äåÿêó òîâùèíó. Ïðè âèçíà÷åííi ÷åðãîâîãî iíòåðâàëó ÷è ñåãìåí-
òó äëÿ êîæíîãî âàãîâîãî êîåôiöi¹íòà õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ òàêi ôiãóðè
íàøàðîâóþòüñÿ îäíà íà îäíó. Àëå òàêå íàøàðóâàííÿ çäiéñíþ¹òüñÿ îñîáëèâèì
÷èíîì � ÿê ïðè ãði â ¾Òåòðiñ¿. Ôðàãìåíòè iíòåðâàëiâ çàïîâíþþòü ïîðîæíèíè
ìiæ øàðàìè òàê, ùî ÷åðãîâà óòâîðåíà êîíôiãóðàöiÿ øàðiâ ¹ öiëiñíîþ, áåç ïîðî-
æíèí. Â ðåçóëüòàòi íà îñíîâi íàøàðóâàííÿ 𝑘 øàðiâ óòâîðþ¹òüñÿ äåÿêà ôiãóðà,
ÿêà ìîæå áóòè äëÿ çðó÷íîñòi âèêîðèñòàííÿ àïðîêñèìîâàíà ôóíêöi¹þ íàëåæíî-
ñòi óñòàëåíîãî âèäó � òðèêóòíîþ, òðàïåöi¹ïîäiáíîþ, S-ïîäiáíîþ, Z-ïîäiáíîþ,
Ï-ïîäiáíîþ, Ãàóñîâîþ òîùî.

5. Одержанi результати дослiдження.
5.1. Аналiз варiантiв взаємного попарного розташування iнтерва-

лiв на прямiй. Ðîçãëÿíåìî òà ïðîiëþñòðó¹ìî ìîæëèâi êîìáiíàöi¨ âçà¹ìíîãî
ïîïàðíîãî ðîçòàøóâàííÿ iíòåðâàëiâ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ íà ïðÿìié. Äëÿ ðåàëi-
çàöi¨ ïiäõîäó íàøàðóâàííÿ ñëiä âðàõóâàòè ñèòóàöi¨, ÿêi ìîæóòü âèíèêíóòè ïðè
âêëþ÷åííi â ñèñòåìó êîæíîãî ÷åðãîâîãî iíòåðâàëó.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Çðîçóìiëî, ùî îñêiëüêè åêñïåðòè âiëüíi ó âèçíà÷åííi çíà÷åíü âiäíîñíî¨ âà-
æëèâîñòi õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ, òî âîíè ìîæóòü çàïðîïîíóâàòè íàéðiçíî-
ìàíiòíiøi âàðiàíòè âëàñíèõ iíäèâiäóàëüíèõ óÿâëåíü ïðî íîðìîâàíi âàãîâi êîå-
ôiöi¹íòè. Äëÿ çàãàëüíîãî àíàëiçó âèçíà÷åííÿ êîìïëåêñíîãî ðîçòàøóâàííÿ óñiõ
iíäèâiäóàëüíèõ ðîçòàøóâàíü åêñïåðòíèõ âàãîâèõ iíòåðâàëiâ, ðîçãëÿíåìî óñi ìî-
æëèâi âàðiàíòè âçà¹ìíîãî ïîïàðíîãî ðîçòàøóâàííÿ öèõ iíòåðâàëiâ.

Ðèñ. 1. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
íå ïåðåòèíàþòüñÿ,

[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
<
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
.

Ðèñ. 2. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
íå ïåðåòèíàþòüñÿ,

[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
<
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
.

Ðèñ. 3. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
äîòè÷íi, 𝑥𝐵𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 .

Ðèñ. 4. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
äîòè÷íi, 𝑥𝐵𝑗 = 𝑥𝐻𝑖 .

Ðèñ. 5. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
ïåðåòèíàþòüñÿ, 𝑥𝐻𝑗 = 𝑥𝐵𝑖 .
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Ðèñ. 6. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
ïåðåòèíàþòüñÿ, 𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐵𝑗 .

Ðèñ. 7. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
ïåðåòèíàþòüñÿ, 𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑖 < 𝑥𝐵𝑗 .

Ðèñ. 8. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
ïåðåòèíàþòüñÿ, 𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗 < 𝑥𝐵𝑖 .

Ðèñ. 9. Iíòåðâàë
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
âêëþ÷à¹òüñÿ â iíòåðâàë

[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
,
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
⊂
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
.

Ðèñ. 10. Iíòåðâàë
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
âêëþ÷à¹òüñÿ â iíòåðâàë

[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
,[︀

𝑥𝐻𝑗 , 𝑥
𝐵
𝑗

]︀
⊂
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
.
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Ðèñ. 11. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
ïåðåòèíàþòüñÿ, 𝑥𝐻𝑗 < 𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖 = 𝑥𝐵𝑗 .

Ðèñ. 12. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
ïåðåòèíàþòüñÿ, 𝑥𝐻𝑖 < 𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑖 = 𝑥𝐵𝑗 .

Ðèñ. 13. Iíòåðâàëè
[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
òà
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
ñïiâïàäàþòü,

[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
=
[︀
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︀
.

Âèëó÷åííÿ iíòåðâàëó ç iíäåêñîì 𝑗.

Çâåäåìî â òàáëèöþ 1 óñi ìîæëèâi âàðiàíòè âçà¹ìíîãî ðîçòàøóâàííÿ iíòåð-
âàëiâ i âèçíà÷èìî çìiíè ó íàøàðóâàííÿõ çàëåæíî âiä ïîïàðíî¨ êîíôiãóðàöi¨
iíòåðâàëiâ.

Таблиця 1.
Óñi ìîæëèâi âàðiàíòè âçà¹ìíîãî ðîçòàøóâàííÿ ñåãìåíòiâ

№
рисунка

Умови
Лiчильник
сегментiв

Новi значення
границь

Нова
висота

Рис. 1 𝑥𝐻𝑖 < 𝑥𝐻𝑗 & 𝑥𝐵𝑖 < 𝑥𝐻𝑗 𝑠 = 𝑠

[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
,
[︁
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︁
без змiн

ℎ𝑖, ℎ𝑗
без змiн

Рис. 2 𝑥𝐻𝑗 < 𝑥𝐻𝑖 & 𝑥𝐵𝑗 < 𝑥𝐻𝑖 𝑠 = 𝑠

[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
,
[︁
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︁
без змiн

ℎ𝑖, ℎ𝑗
без змiн

Рис. 3 𝑥𝐻𝑖 < 𝑥𝐻𝑗 & 𝑥𝐵𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 𝑠 = 𝑠+ 1 𝑥𝐻𝑠 = 𝑥𝐵𝑠 = 𝑥𝐵𝑖 ℎ𝑠 = ℎ𝑖+ℎ𝑗[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
,
[︁
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︁
без змiн

ℎ𝑖, ℎ𝑗
без змiн

Рис. 4 𝑥𝐻𝑗 < 𝑥𝐻𝑖 & 𝑥𝐵𝑗 = 𝑥𝐻𝑖 𝑠 = 𝑠+ 1 𝑥𝐻𝑠 = 𝑥𝐵𝑠 = 𝑥𝐵𝑗 ℎ𝑠 = ℎ𝑖+ℎ𝑗[︀
𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖

]︀
,
[︁
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︁
без змiн

ℎ𝑖, ℎ𝑗
без змiн

Рис. 5 𝑥𝐻𝑖 < 𝑥𝐻𝑗 & 𝑥𝐻𝑗 < 𝑥𝐵𝑖 𝑠 = 𝑠+ 1 𝑥𝐻𝑠 = 𝑥𝐻𝑗 , 𝑥
𝐵
𝑠 = 𝑥𝐵𝑖 ℎ𝑠 = ℎ𝑖+ℎ𝑗
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𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 ,

𝑥𝐻𝑗 = 𝑥𝐵𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑗 = 𝑥𝐵𝑗

ℎ𝑖, ℎ𝑗
без змiн

Рис. 6 𝑥𝐻𝑗 < 𝑥𝐻𝑖 & 𝑥𝐻𝑖 < 𝑥𝐵𝑗 𝑠 = 𝑠+ 1 𝑥𝐻𝑠 = 𝑥𝐻𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑠 = 𝑥𝐵𝑗 ℎ𝑠 = ℎ𝑖+ℎ𝑗

𝑥𝐻𝑗 = 𝑥𝐻𝑗 , 𝑥
𝐵
𝑗 = 𝑥𝐻𝑖 ,

𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐵𝑗 , 𝑥
𝐵
𝑖 = 𝑥𝐵𝑖

ℎ𝑖, ℎ𝑗
без змiн

Рис. 7 𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 & 𝑥𝐻𝑖 < 𝑥𝐵𝑗 𝑠 = 𝑠 𝑥𝐻𝑗 = 𝑥𝐵𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑗 = 𝑥𝐵𝑗

ℎ𝑗 = ℎ𝑗
без змiн[︀

𝑥𝐻𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑖

]︀
,
[︁
𝑥𝐻𝑗 , 𝑥

𝐵
𝑗

]︁
без змiн

ℎ𝑖 = ℎ𝑖+ℎ𝑗

Рис. 8 𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 & 𝑥𝐻𝑗 < 𝑥𝐵𝑖 𝑠 = 𝑠
𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑖 , 𝑥

𝐵
𝑖 = 𝑥𝐵𝑖

без змiн
ℎ𝑖 = ℎ𝑖+ℎ𝑗

𝑥𝐻𝑗 = 𝑥𝐵𝑗 , 𝑥
𝐵
𝑗 = 𝑥𝐵𝑖

ℎ𝑗 = ℎ𝑗
без змiн

Рис. 9 𝑥𝐻𝑗 < 𝑥𝐻𝑖 & 𝑥𝐵𝑖 < 𝑥𝐵𝑗 𝑠 = 𝑠+ 1 𝑥𝐻𝑠 = 𝑥𝐻𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑠 = 𝑥𝐵𝑖 ℎ𝑠 = ℎ𝑖+ℎ𝑗

𝑥𝐵𝑖 = 𝐵, 𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 ,
𝑥𝐵𝑖 = 𝑥𝐻𝑖

ℎ𝑖 = ℎ𝑖
без змiн

𝑥𝐻𝑗 = 𝐵, 𝑥𝐵𝑗 = 𝑥𝐵𝑗
ℎ𝑗 = ℎ𝑗
без змiн

Рис. 10 𝑥𝐻𝑖 < 𝑥𝐻𝑗 & 𝑥𝐵𝑗 < 𝑥𝐵𝑖 𝑠 = 𝑠+ 1 𝑥𝐻𝑠 = 𝑥𝐻𝑗 , 𝑥
𝐵
𝑠 = 𝑥𝐵𝑗 ℎ𝑠 = ℎ𝑖+ℎ𝑗

𝑥𝐵𝑖 = 𝐵, 𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑖 ,
𝑥𝐵𝑖 = 𝑥𝐻𝑗

ℎ𝑖 = ℎ𝑖
без змiн

𝑥𝐻𝑗 = 𝑥𝐵𝑗 ,𝑥
𝐵
𝑗 = 𝐵

ℎ𝑗 = ℎ𝑗
без змiн

Рис. 11 𝑥𝐻𝑗 < 𝑥𝐻𝑖 & 𝑥𝐵𝑖 = 𝑥𝐵𝑗 𝑠 = 𝑠 𝑥𝐻𝑗 = 𝑥𝐻𝑗 , 𝑥
𝐵
𝑖 = 𝑥𝐻𝑖

ℎ𝑗 = ℎ𝑗
без змiн

𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑖 = 𝑥𝐵𝑗 ℎ𝑖 = ℎ𝑖+ℎ𝑗

Рис. 12 𝑥𝐻𝑖 < 𝑥𝐻𝑗 & 𝑥𝐵𝑖 = 𝑥𝐵𝑗 𝑠 = 𝑠 𝑥𝐻𝑗 = 𝑥𝐻𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑗 = 𝑥𝐵𝑖

ℎ𝑗 = ℎ𝑗
без змiн

𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 , 𝑥
𝐵
𝑖 = 𝑥𝐵𝑗 ℎ𝑖 = ℎ𝑖+ℎ𝑗

Рис. 13 𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑗 & 𝑥𝐵𝑖 = 𝑥𝐵𝑗

𝑠 = 𝑠− 1
вилучення
сегмента з
iндексом 𝑗

𝑥𝐻𝑖 = 𝑥𝐻𝑖 , 𝑥
𝐵
𝑖 = 𝑥𝐵𝑖

без змiн
ℎ𝑖 = ℎ𝑖+ℎ𝑗

Íà íàñòóïíîìó åòàïi çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó íàøàðóâàíü ñëiä âèêîðèñòàòè çà-
êîíîìiðíîñòi, ïðåäñòàâëåíi â Òàáëèöi 1, äëÿ ïîáóäîâè ¹äèíî¨ öiëiñíî¨ ôiãóðè
ç çàäàíèìè êîîðäèíàòàìè, ïðî ÿêó éøëîñÿ â ïiäïóíêòi 4.1 ïðè îïèñàííi iäå¨
ñïîñîáó íàøàðóâàííÿ. Ðîçãëÿíåìî àëãîðèòì, ÿêèé ðåàëiçó¹ òàêèé ïiäõiä.

5.2. Алгоритм визначення кiлькостi шарiв при дослiдженнi вза-
ємного розташування сегментiв на прямiй. Äëÿ ñèòóàöi¨, êîëè âèíèêëà
íåîáõiäíiñòü àíàëiçó âçà¹ìíîãî ðîçòàøóâàííÿ îäíî÷àñíî êiëüêîõ ñåãìåíòiâ 𝑘,
ìîæíà çàñòîñóâàòè òàêèé àëãîðèòì.

1. Öèêë ïî 𝑙 = 1, . . . ,𝑚, òîáòî, îðãàíiçàöiÿ ïîâòîðþâàíîñòi äié äëÿ êîæíîãî
îêðåìîãî âàãîâîãî êîåôiöi¹íòà õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ.

2. Âñòàíîâèòè ëi÷èëüíèê ïîòî÷íî¨ êiëüêîñòi ñåãìåíòiâ 𝑠 = 𝑘.
3. Öèêë ïî 𝑖 = 1, . . . , 𝑘 − 1.
4. Âêëàäåíèé öèêë 𝑗 = 𝑖+ 1, . . . , 𝑘.
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5. Âèçíà÷åííÿ ïîïàðíî¨ êîíôiãóðàöi¨ ñåãìåíòiâ òà ïîáóäîâà ñèñòåìè íàøàðó-
âàííÿ çàëåæíî âiä íàÿâíî¨ iíôîðìàöi¨.

6. Çàâåðøåííÿ öèêëiâ ïî 𝑗 òà ïî 𝑖.
7. Âèëó÷åííÿ ñåãìåíòiâ ç iíäåêñàìè, ÿêi âèÿâëåíî äëÿ ñèòóàöi¨, âiäîáðàæåíî¨

íà Ðèñ. 13, òà ïåðåiíäåêñàöiÿ íîìåðiâ ñåãìåíòiâ.
8. Ïðèñâî¹ííÿ íîâîãî çíà÷åííÿ êiëüêîñòi ñåãìåíòiâ 𝑘 = 𝑠.
9. Óïîðÿäêóâàííÿ ñåãìåíòiâ çà íåñïàäàííÿì íèæíiõ ãðàíèöü òà çðîñòàííÿì

âåðõíiõ ãðàíèöü.
10. Çàâåðøåííÿ öèêëó ïî 𝑙.

5.3. Обчислювальний експеримент. Äëÿ ïåðåâiðêè ðîáîòè îïèñàíîãî ó
öié ðîáîòi ìåòîäó íàøàðóâàííÿ áóëî ïðîâåäåíî îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò
çà ó÷àñòi åêñïåðòiâ òà ìåíåäæåðiâ îäíi¹¨ ç áiçíåñîâèõ êîìïàíié.

Ìíîæèíà ðîëåé, ÿêèìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ôóíêöiîíàëüíî¨ ñòiéêîñòi ôîðìà-
ëiçó¹òüñÿ äiÿëüíiñòü ïiäðîçäiëiâ îðãàíiçàöiéíî¨ ñèñòåìè òà âçà¹ìîäiÿ ìiæ åëå-
ìåíòàìè ñèñòåìè ñêëàäà¹òüñÿ ç ðîëåé, ÿêi áóäåìî ïîçíà÷àòè:

𝑅 = {𝑟1, . . . , 𝑟𝑝1} , (3)

äå 𝑝1 � êiëüêiñòü ðîëåé åëåìåíòiâ ñèñòåìè, ÿêi áóäóòü âèêîðèñòàíi ïðè ìîäåëþ-
âàííi çàáåçïå÷åííÿ ôóíêöiîíàëüíî¨ ñòiéêîñòi îðãàíiçàöiéíî¨ ñèñòåìè òà âèçíà-
÷åííi ðiâíÿ êðèòè÷íîñòi ¨¨ åëåìåíòiâ.

Ìíîæèíó åëåìåíòiâ îðãàíiçàöiéíî¨ ñèñòåìè ïîçíà÷èìî ÷åðåç:

𝐵 = {𝑏1, . . . , 𝑏𝑝2} , (4)

äå 𝑝2 � êiëüêiñòü åëåìåíòiâ îðãàíiçàöiéíî¨ ñèñòåìè, ÿêi çàáåçïå÷óþòü âèêîíàííÿ
ìíîæèíè ôóíêöié i, âiäïîâiäíî, çàáåçïå÷óþòü ¨é âëàñòèâiñòü ôóíêöiîíàëüíî¨
ñòiéêîñòi;

Φ = {𝜙1, . . . , 𝜙𝑝3} , (5)

äå 𝑝3 � êiëüêiñòü ôóíêöié, ÿêi âèêîíóþòüñÿ åëåìåíòàìè ñèñòåìè ç ìíîæèíè (5),
i ÿêi ñëiä ïiäòðèìóâàòè çàðàäè ôóíêöiîíàëüíî¨ ñòiéêîñòi îðãàíiçàöi¨.

Çàçíà÷èìî, ùî ïîòóæíiñòü ìíîæèíè åëåìåíòiâ îðãàíiçàöiéíî¨ ñèñòåìè (4) ó
çàãàëüíîìó âèïàäêó ¹ çíà÷íî áiëüøîþ, íiæ ïîòóæíiñòü ìíîæèíè ðîëåé (3), ÿêi
âèêîíóþòüñÿ åëåìåíòàìè ñèñòåìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïiäòðèìêè ôóíêöiîíàëüíî¨
ñòiéêîñòi i âèêîíàííÿ ìíîæèíè ôóíêöié (5), òîáòî 𝑝3 >> 𝑝1.

Евристика Е6. Будемо виходити з припущень, що для кожної конкретної
функцiї виду (5), яка виконується елементами системи, можна визначити:

� ролi (3) елементiв системи (4), завдяки яким виконується функцiя (5);
� важливiсть ролей (3) для кожної функцiї (5) у виглядi iнтервалiв вагових
коефiцiєнтiв, а вiдтак, вiдносну важливiсть кожного елемента системи
(4) для виконання кожної функцiї та функцiональної стiйкостi.

Òîáòî, âiäíîñíà âàæëèâiñòü ðîëåé (3) â îðãàíiçàöiéíié ñèñòåìi íå ¹ êîíñòàí-
òîþ, à ìà¹ çìiííèé õàðàêòåð, çàëåæíî âiä òîãî, ÿêà ðîëü âèêîíó¹òüñÿ åëåìåí-
òàìè ñèñòåìè (4) äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ôóíêöiîíàëüíî¨ ñòiéêîñòi.

Åêñïåðòè íàäàþòü ñâî¨ âèñíîâêè ïðî âiäíîøåííÿ ïåðåâàãè ìiæ ðîëÿìè ó
çâè÷íèõ äëÿ íèõ òåðìiíàõ ïðåäìåòíî¨ îáëàñòi. Iíòåðâàëè âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ
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ðîëåé îá÷èñëþþòüñÿ íà îñíîâi íåïðÿìèõ ìåòîäiâ âèçíà÷åííÿ âiäíîñíî¨ âàæëè-
âîñòi ðîëåé [8, 9].

Евристика Е7. При визначеннi вагових коефiцiєнтiв непрямими метода-
ми може бути збiльшена точнiсть обчислення значень, оскiльки у цьому ви-
падку експерт надає iнформацiю про його переваги у звичнiй для нього ситуацiї
прийняття рiшень в знайомiй предметнiй областi. Такi рiшення експерт або
осола, що приймає рiшення, приймають щодня i при цьому не прикладають
зусиль для їх оцифровки. Числовi значення вагових коефiцiєнтiв знаходяться
шляхом застосування спецiально розроблених, дослiджених та обгрунтованих
алгоритмiв.

Евристика Е8. Обмеження на ширину iнтервалу не встановлюються: iн-
тервали можуть бути як достатньо широкими, так i вироджуватися в то-
чку. Величина визначеного iнтервалу вiдображує не тiльки компетентнiсть
експертiв, але i його психологiчнi характеристики — схильнiсть до ризику,
темперамент тощо, особливостi предметної областi та деякi iншi аспекти
ситуацiї прийняття рiшення.

Ïðè öüîìó íå ïîðóøóþòüñÿ âèìîãè òåîði¨ âèìiðþâàííÿ äëÿ òèïiâ øêàë âè-
ìiðþâàííÿ. Âîäíî÷àñ íåìà¹ âèìîã ùîäî ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ, òîáòî iíòåð-
âàëè ìîæóòü ïåðåòèíàòèñÿ, ÿê öå ïðîiëþñòðîâàíî íà ðèñóíêàõ 1�13.

Îöiíþâàëèñÿ 4 ðîëi òîï-ìåíåäæåðiâ (𝑝1 = 4) êîìïàíi¨ íà îñíîâi íåïðÿìî¨
iíôîðìàöi¨ ïðî ïåðåâàãè, îäåðæàíî¨ â òåìiíàõ ïðåäìåòíî¨ îáëàñòi óïðàâëiííÿ
ïåðñîíàëîì âiä 10 åêñïåðòiâ (𝑘 = 10). Íà îñíîâi âiäíîøåíü ïåðåâàãè, çàäàíèõ
10 åêñïåðòàìè ó çâè÷íié äëÿ íèõ ïðåäìåòíié îáëàñòi, áóëî îá÷èñëåíî íèæíi
òà âåðõíi ãðàíèöi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîëåé òîï-ìåíåäæåðiâ ó êîìïàíi¨, ó ÿêié
ïðîâîäèâñÿ êîíñàëòèíã. Ïðè÷îìó, ðiâåíü âèêîíàííÿ ðîëåé òà ¨õ âiäíîñíî¨ âàæëè-
âîñòi ¹ ÷àñòèíîþ çàãàëüíî¨ ìîäåëi îöiíþâàííÿ äiÿëüíîñòi ïåðñîíàëó êîìïàíi¨.

Îñíîâíi âèìîãè äî iíòåðâàëiâ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ àëüòåðíàòèâ, âèçíà÷åíèõ
íà îñíîâi åêñïåðòíèõ âèñíîâêiâ ó òåðìiíàõ ïðåäìåòíî¨ îáëàñòi, ¹ ïðèðîäíèìè i
íå îáòÿæëèâèìè:

� íèæíi ãðàíèöi iíòåðâàëiâ ÷è ñåãìåíòiâ 𝑥𝐻𝑖 , 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 ìàþòü áóòè â ìåæàõ
0 < 𝑥𝐻𝑖 ≤ 1, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚;

� âåðõíi ãðàíèöi iíòåðâàëiâ ÷è ñåãìåíòiâ 𝑥𝐵𝑖 , 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 òàêîæ ìàþòü áóòè â
ìåæàõ 0 < 𝑥𝐵𝑖 ≤ 1, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚;

� âåðõíi ãðàíèöi iíòåðâàëiâ ÷è ñåãìåíòiâ 𝑥𝐵𝑖 , 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 ìàþòü áóòè íå ìåí-
øèìè âiä íèæíiõ ãðàíèöü iíòåðâàëiâ 0 < 𝑥𝐻𝑖 ≤ 𝑥𝐵𝑖 ≤ 1, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚;

� ñóìà âåðõíiõ ãðàíèöü iíòåðâàëiâ ÷è ñåãìåíòiâ ìà¹ çàäîâîëüíÿòè óìîâi:

1−
𝑚∑︀
𝑗=1

𝑥𝐵𝑗 < min
𝑗=1,...,𝑚

𝑥𝐻𝑗 ;

� ñóìà íèæíiõ ãðàíèöü iíòåðâàëiâ ÷è ñåãìåíòiâ ìà¹ çàäîâîëüíÿòè óìîâi:

1−
𝑚∑︀
𝑗=1

𝑥𝐻𝑗 < min
𝑗=1,...,𝑚

𝑥𝐵𝑗 .

Ïðè÷îìó, ñëiä çàçíà÷èòè, ùî åêñïåðòàì íå íàâ'ÿçóþòüñÿ çàéâi îáìåæåííÿ �
âîíè âñòàíîâëþþòü ñâî¨ âiäíîøåííÿ ïåðåâàãè íà ìíîæèíi õàðàêòåðèñòèê àëü-
òåðíàòèâ ó çâè÷íié äëÿ íèõ ïðåäìåòíié îáëàñòi. Ìåòîäè âèçíà÷åííÿ iíòåðâàëiâ
àáî ñåãìåíòiâ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ïåðåäáà÷àþòü âèêîíàííÿ íàâåäåíèõ âèùå
âèìîã äî ãðàíèöü çàçíà÷åíèõ iíòåðâàëiâ ÷è ñåãìåíòiâ.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ iíòåðâàëiâ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ âàæëèâîñòi ðîëåé ó
îðãàíiçàöi¨ íà îñíîâi iíôîðìàöi¨, îäåðæàíî¨ âiä åêñïåðòiâ, ïðåäñòàâëåíî â òàáëè-
öi 2.

Таблиця 2.
Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ iíòåðâàëiâ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ âàæëèâîñòi ðîëåé ó

îðãàíiçàöi¨ íà îñíîâi iíôîðìàöi¨, îäåðæàíî¨ âiä åêñïåðòiâ

Роль 1

НВ ВВ

Роль 2

НВ ВВ

Роль 3

НВ ВВ

Роль 4

НВ ВВ

СУМА

НВ ВВ

Експерт 1 0,12 0,23 0,27 0,39 0,21 0,24 0,24 0,31 0,84 1,17
Експерт 2 0,15 0,25 0,31 0,34 0,24 0,35 0,18 0,19 0,88 1,13
Експерт 3 0,14 0,18 0,21 0,33 0,18 0,23 0,32 0,37 0,85 1,11
Експерт 4 0,11 0,16 0,33 0,33 0,15 0,25 0,24 0,27 0,83 1,01
Експерт 5 0,15 0,18 0,31 0,35 0,22 0,29 0,23 0,25 0,91 1,07
Експерт 6 0,11 0,14 0,22 0,36 0,32 0,33 0,3 0,34 0,95 1,17
Експерт 7 0,13 0,21 0,23 0,25 0,19 0,23 0,36 0,4 0,91 1,09
Експерт 8 0,17 0,17 0,26 0,3 0,25 0,26 0,2 0,29 0,88 1,02
Експерт 9 0,17 0,18 0,32 0,35 0,13 0,25 0,35 0,35 0,97 1,13
Експерт 10 0,16 0,27 0,3 0,3 0,3 0,31 0,2 0,23 0,96 1,11

Ó òàáëèöi 2 â íàçâàõ ñòîâï÷èêiâ ëiòåðàìè ïîçíà÷åíî:

ÍÂ � íèæíi ãðàíèöi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîëåé;
ÂÂ � âåðõíi ãðàíèöi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîëåé òîï-ìåíåäæåðiâ êîìïàíi¨.

5.4. Алгоритм побудови функцiї належностi нечiткiй множинi на
основi на основi гранулювання унiверсуму. Äëÿ âèðiøåííÿ ïðîáëåìè
àãðåãóâàííÿ iíòåðâàëiâ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ìîæíà òàêîæ çàñòîñóâàòè àëãî-
ðèòì äèñêðåòèçàöi¨, ÿêèé ¹ äåùî ñïðîùåíèì, àëå ìåíø òî÷íèì âiä ïîïåðåäíüîãî
àëãîðèòìó.

1. Ðîçáèòòÿ óíiâåðñóìó 𝑋 = (0, 1) íà äåÿêó êiëüêiñòü ìàëèõ ñåãìåíòiâ 𝐷, íà-
ïðèêëàä 𝐷 = 100 àáî 𝐷 = 200. Äîâæèíà êîæíîãî ñåãìåíòà: 𝛿 = 1/𝐷.

2. Íóìåðàöiÿ ìàëèõ ñåãìåíòiâ âiä 1 äî 𝐷: 𝑐𝑗 = 𝑗/𝐷, 𝑗 = 1, . . . , 𝐷.
3. Âèçíà÷à¹ìî ìiíiìàëüíi òà ìàêñèìàëüíi ãðàíèöi çíà÷åíü âàãîâèõ êîåôiöi¹í-

òiâ ñåãìåíòiâ (1) ÷è iíòåðâàëiâ (2).
4. Çäiéñíþ¹ìî òðàíñôîðìàöiþ iíòåðâàëiâ ÷è ñåãìåíòiâ â õàðàêòåðèñòè÷íi ìà-

òðèöi 𝐵𝑙 =
(︀
𝑏𝑙𝑖𝑗
)︀
, 𝑙 = 1, . . . ,𝑚; 𝑖 = 1, . . . , 𝑘; 𝑗 = 1, . . . , 𝐷, ÿêi âèçíà÷àþòü

äëÿ êîæíî¨ õàðàêòåðèñòèêè àëüòåðíàòèâè ç iíäåêñàìè 𝑙 = 1, . . . ,𝑚, ÷è ñïiâ-
ïàäàþòü çíà÷åííÿ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ ñåãìåíòiâ (1) àáî iíòåðâàëiâ (2) iç
çíà÷åííÿìè ìàëèõ ñåãìåíòiâ çà òàêèìè óìîâàìè:

𝑏𝑙𝑖𝑗 =

{︂
0, ∀𝑖 = 1, . . . , 𝑘, 𝑗 < 𝑥𝐻𝑗 · 𝛿 ∨ ∀𝑖 = 1, . . . , 𝑘, 𝑗 > 𝑥𝐵𝑗 · 𝛿;

1, ∀𝑖 = 1, . . . , 𝑘, 𝑥𝐻𝑗 · 𝛿 ≤ 𝑗 ≤ 𝑥𝐵𝑗 · 𝛿

}︂
.

5. Íà îñíîâi âèçíà÷åíèõ íà êðîöi 4 ìàòðèöü 𝐵𝑙, 𝑙 = 1, . . . ,𝑚 ïîáóäó¹ìî òà-
áëè÷íi çíà÷åííÿ ôóíêöié íàëåæíîñòi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ i çâåäåìî ¨õ â
òàáëèöþ 3, äå

𝜇𝑙𝑗 =
𝑘∑︁
𝑖=1

𝑏𝑙𝑖𝑗, 𝑙 = 1, . . . ,𝑚; 𝑗 = 1, . . . , 𝐷.
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6. Íà îñíîâi àíàëiçó òàáëè÷íèõ çíà÷åíü ôóíêöié íàëåæíîñòi âiäíîâëþ¹ìî ïî-
÷àòêîâi êîîðäèíàòè âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ çà ôîðìóëîþ 𝑥𝑗 = 𝑐𝑗 ·𝛿 i çäiéñíþ¹-
ìî àïðîêñèìàöiþ òðèêóòíèìè ÷è òðàïåöi¹ïîäiáíèìè ôóíêöiÿìè íàëåæíîñòi
â àíàëiòè÷íîìó âèãëÿäi.

7. Ïåðåòâîðþ¹ìî îá÷èñëåíi íà ïîïåðåäíüîìó êðîöi ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi ó íîð-
ìàëüíó ôîðìó.

Таблиця 3.
Òàáëè÷íi çíà÷åííÿ ôóíêöié íàëåæíîñòi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ íà óíiâåðñóìi

𝑋 = (0, 1)

𝑐𝑗 1 2 · · · 𝐷
𝜇1
𝐴 (𝑥) 𝜇1

1 𝜇1
1 · · · 𝜇1

𝐷
...

...
...

. . .
...

𝜇𝑚𝐴 (𝑥) 𝜇𝑚1 𝜇𝑚1 · · · 𝜇𝑚𝐷

Ñêîðèñòàâøèñü íàâåäåíèìè ó öié ðîáîòi àëãîðèòìàìè, íà îñíîâi òàáëèöi 2,
ïîáóäîâàíî¨ çà ðåçóëüòàòàìè îá÷èñëþâàëüíîãî åêñïåðèìåíòó, îá÷èñëèìî àíàëi-
òè÷íi çíà÷åííÿ ôóíêöié íàëåæíîñòi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ 4 ðîëåé â îðãàíiçàöi¨
i çâåäåìî ¨õ â òàáëèöþ 4.

Таблиця 4.
×èñëîâi ïîêàçíèêè àãðåãîâàíèõ ó âèãëÿäi ôóíêöié íàëåæíîñòi iíòåðâàëüíèõ

çíà÷åíü âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ õàðàêòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ

Нижня
границя

Максимум
Верхня
границя

Роль 1 0,11 0,17 0,27
Роль 2 0,21 0,33 0,39
Роль 3 0,13 0,22 0,35
Роль 4 0,18 0,24 0,40
СУМА 0,63 0,96 1,41

Òàêèì ÷èíîì, ïðè àïðîêñèìàöi¨ ðåçóëüòàòiâ îá÷èñëþâàëüíîãî åêñïåðèìåíòà
òðèêóòíèìè ôóíêöiÿìè íàëåæíîñòi îäåðæèìî òàêi çíà÷åííÿ âàãîâèõ êîåôiöi-
¹íòiâ â àíàëiòè÷íîìó âèãëÿäi:

𝜇1
(︀
𝑥1;𝑥

𝐻
1 ;𝑥

max
1 ;𝑥𝐵1

)︀
=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0; 𝑥1 ≤ 0, 11

(𝑥1 − 0, 11) /0, 06; 0, 11 ≤ 𝑥1 ≤ 0, 17
(0, 27− 𝑥1) /0, 1; 0, 17 ≤ 𝑥1 ≤ 0, 27

0; 0, 27 ≤ 𝑥1

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭ ,

𝜇2
(︀
𝑥2;𝑥

𝐻
2 ;𝑥

max
2 ;𝑥𝐵2

)︀
=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0; 𝑥2 ≤ 0, 21

(𝑥2 − 0, 21) /0, 12; 0, 21 ≤ 𝑥2 ≤ 0, 33
(0, 39− 𝑥2) /0, 06; 0, 33 ≤ 𝑥2 ≤ 0, 39

0; 0, 39 ≤ 𝑥2

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭ ,
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𝜇3
(︀
𝑥3;𝑥

𝐻
3 ;𝑥

max
3 ;𝑥𝐵3

)︀
=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0; 𝑥3 ≤ 0, 13

(𝑥3 − 0, 22) /0, 09; 0, 13 ≤ 𝑥3 ≤ 0, 22
(0, 35− 𝑥3) /0, 13; 0, 22 ≤ 𝑥3 ≤ 0, 35

0; 0, 35 ≤ 𝑥3

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭ ,

𝜇4
(︀
𝑥4;𝑥

𝐻
4 ;𝑥

max
4 ;𝑥𝐵4

)︀
=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0; 𝑥4 ≤ 0, 18

(𝑥4 − 0, 24) /0, 06; 0, 18 ≤ 𝑥4 ≤ 0, 24
(0, 4− 𝑥4) /0, 06; 0, 24 ≤ 𝑥4 ≤ 0, 4

0; 0, 4 ≤ 𝑥4

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭ .

Зауваження 1. Апроксимацiя одержаних з використанням описаного ме-
тоду характеристичних матриць може здiйснюватися для S-подiбних,
Z-подiбних, Гаусових та iнших функцiй належностi.

Зауваження 2. Якiсть апроксимацiї може визначатися не тiльки за кри-
терiєм середньоквадратичних вiдхилень, а й з використанням iнших крите-
рiїв, якi доцiльно застосовувати за логiкою розв’язання задачi.

Зауваження 3. Описаний спосiб визначення функцiй належностi нечi-
ткiй множинi вагових коефiцiєнтiв характеристик альтернатив доцiльно за-
стосовувати для узгоджених експертних оцiнок при наявностi великої кiль-
костi результатiв вимiрювання.

6. Висновки та перспективи подальших дослiджень. Ó öié ðîáîòi
ìè îáãðóíòîâàíî àãðåãóâàëè âåëèêèé ìàñèâ iíôîðìàöi¨ ç íåçíà÷íèìè âòðàòàìè
i ïðåäñòàâèëè ó âèãëÿäi, çðó÷íîìó äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ. Çàïðîïîíî-
âàíèé ó öié ðîáîòi ïiäõiä äî âèçíà÷åííÿ íå÷iòêèõ âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ õàðà-
êòåðèñòèê àëüòåðíàòèâ ìà¹ øèðîêi ïåðñïåêòèâè. Âií ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé
äëÿ âèçíà÷åííÿ ôóíêöié íàëåæíîñòi íå÷iòêié ìíîæèíi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ íå
òiëüêè àòðèáóòiâ àëüòåðíàòèâ, àëå é äëÿ âèçíà÷åííÿ âiäíîñíî¨ âàæëèâîñòi ñàìèõ
àëüòåðíàòèâ, êðèòåði¨â àáî êîåôiöi¹íòiâ êîìïåòåíòíîñòi åêñïåðòiâ ó íå÷iòêîìó
âèãëÿäi. Äëÿ àïðîêñèìàöi¨ îäåðæàíèõ àãðåãîâàíèõ çíà÷åíü iíòåðâàëiâ ìîæóòü
áóòè çàñòîñîâàíi iíøi àíàëiòè÷íi âèäè ôóíêöié íàëåæíîñòi íå÷iòêié ìíîæèíi:
òðàïåöi¹ïîäiáíi, S-ïîäiáíi, Z-ïîäiáíi, Ï-ïîäiáíi, Ãàóñîâi òîùî. Çðîçóìiëî, ùî ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàíi êîìáiíàöi¨ öèõ ôóíêöié � äëÿ ðiçíèõ iíäåêñiâ âàãîâèõ
êîåôiöi¹íòiâ ñëiä çàñòîñîâóâàòè òi âèäè ôóíêöié, ÿêi íàéêðàùèì ÷èíîì àïðî-
êñèìóþòü îäåðæàíó â ðåçóëüòàòi îá÷èñëåíü àãðåãîâàíó ìíîæèíó åêñïåðòíèõ
çíà÷åíü êîåôiöi¹íòiâ.
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Hnatiienko H. M., Hnatiienko O. H. Method of Determining Fuzzy Values of
the Relative Importance Characteristics of Alternatives Using the Layering Method.

The study is devoted to the development of tools intended for the analysis and aggrega-
tion of interval values of the weighting coefficients of the characteristics of the alternatives.
Weakly structured subject areas are characterized by uncertainty, and in specific decision-
making situations, this is manifested in a blurred assessment by experts of the characteris-
tics of alternatives in the form of interval values. The article considers some approaches to
the expert assignment of interval values of the characteristics of alternatives. A method of
aggregating the interval values of the weighting coefficients of the characteristics obtained
from a group of experts in the form of a function of belonging to a fuzzy set is proposed.
The basis of the method is the method of layering proposed by the authors. The algorithm
for determining the number of layers during the study of the mutual location of intervals
determined by experts on a straight line is described. The results of the experiment to
identify the relative importance of the roles of managers of the organizational system to
ensure its functional stability are also given.

Keywords: interval values, weighting factors, membership function, analysis of the loca-
tion of intervals, relative importance of roles in the organization, functional stability.
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