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МЕТОДИКА ОЦІНКИ ДОЦІЛЬНОСТІ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 
ЩОДО ВКЛЮЧЕННЯ ЗРАЗКА ОЗБРОЄННЯ ДО УГРУПОВАННЯ ПОВІТРЯНИХ 

СИЛ В УМОВАХ НЕСТОХАСТИЧНОЇ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 

Пропонується методика оцінки доцільності прийняття рішень щодо включення зразка озброєння до 
угруповання Повітряних Сил в умовах нестохастичної невизначеності при проведенні операції (бойових дій). 
Методика передбачає розгляд методичного підходу щодо оцінки доцільності прийняття рішень в умовах не-
стохастичної невизначеності, які формуються взаємовпливовістю факторів якісної ознаки будь-якої природ-
ної спрямованості. Концепція як основний замисел дослідження подається лінгвістичною змінною " доціль-
ність включення зразка озброєння за призначенням у військовій операції". Проблема – оцінка достовірності 
застосування зразка озброєння за призначенням подається декомпозицією її в ієрархію. Вектора переваг фак-
торів кожного рівня декомпозиції проблеми в ієрархію відповідають власним векторам матриць бінарних 
відношень факторів кожного рівня, що забезпечують однозначність їх визначення. Вектор переваг прийнятих 
нечітких змінних лінгвістичної змінною визначається за прийнятими замислами аналізу ієрархій. Функції на-
лежності нечітких підмножин, які відповідають нечітким змінним лінгвістичної змінної, подаються за ліній-
ними залежностями як нечіткі трикутні числа, так і колоколовидними формами. Змістовність методики та 
її працездатність подаються на прикладі визначення чітких підмножин як рівнів доцільності прийняття рі-
шень щодо включення до змістовності операції зразків озброєння при заданому  α-рівні функції належності 
нечітких підмножин відповідних нечітких значень лінгвістичної змінної. 

Ключові слова: лінгвістична змінна, нечіткі значення, функція належності, нестохастична невизначе-
ність, доцільність прийняття рішень. 

Вступ 

Постановка проблеми. Відповідно призначен-
ня на Повітряні Сили (ПС) Збройних Сил (ЗС) Укра-
їни покладено виконання встановленого норматив-
ними документами переліку основних завдань, які 
можна об’єднати в окремі пов’язані між собою за 
своїм функціональним призначенням загальні бло-
ки: 

– завдання з розвідки повітряного простору та
оповіщення про повітряного противника; 

– завдання з протиповітряної оборони об’єктів
та військ; 

– завдання з вогневого ураження противника та
авіаційної підтримки дій військ (сил) ЗС України; 

– завдання всебічного забезпечення бойових
дій (операцій). 

Однією з характерних особливостей виконання 
завдань з протиповітряної оборони (ППО) для ПС 
ЗС України є обов‘язковість узгодженості всіх пла-
нів ведення ППО як у стратегічних формах бойового 
застосування ЗС України, так і в операціях одночас-
но. Це обумовлюється тим, що війська (сили) ПС ЗС 
України можуть бути задіяними одночасно у страте-
гічній формі застосування ЗС (у ППО України), або 
у забезпеченні ППО в оборонній операції ЗС Украї-
ни, а також у забезпеченні ППО в оборонній опера-

ції оперативного командування (ОК) у складі між-
видових угруповань військ (сил) різного рівня. 

З причини обмеженої кількості сил та засобів 
ППО одночасне виконання завдань в усіх формах 
застосування ЗС України, до яких залучаються По-
вітряні Сили, може стати неможливим. Тому вини-
кає необхідність створення тимчасових угруповань 
військ (сил) ПС відповідно меті та змісту завдань 
ППО конкретного етапу бойових дій. При цьому 
рівень бойових можливостей створюваного угрупо-
вання визначається в залежності від можливостей 
повітряного противника, а саме, кількості та ТТХ 
його засобів повітряного нападу. Також і можливос-
ті своїх військ обумовлені в основному ТТХ зразків, 
що знаходяться на озброєнні частин (підрозділів), 
які входять до складу цього угруповання.  

Якщо розглянути можливу форму застосування 
сформованого угруповання ПС (операція, бойові дії) 
як систему цілеспрямованих дій, які забезпечують 
досягнення визначеної мети в умовах впливу несто-
хастично невизначених факторів різної природної 
спрямованості, прийняття рішення щодо обґрунтова-
ності включення частини (підрозділу) до складу 
угруповання може основуватись на порівнянні осно-
вних ТТХ зразка, що знаходиться озброєнні цієї час-
тини (підрозділу), з апріорною інформацією щодо 
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основних ТТХ засобів повітряного нападу (ЗПН) 
противника. 

Фактор обґрунтованості рішення, який повинен 
бути врахованим особою, що його приймає (ОПР), 
має чітко якісну природну ознаку. Тому проблема, 
яка розглядається, має наступний зміст: оцінка доці-
льності прийняття рішень щодо включення до ство-
рюваного угруповання військ частин (підрозділів) з 
конкретними типами зразків озброєння.  

Аналіз літератури. В [1–3] висвітлені питання 
щодо основних означень теорії ефективності функці-
онування технічних систем, прийняття рішень на ос-
нові аналізу ієрархій, означення лінгвістичної змінної 
та її застосування до прийняття рішень. 

В [4–5] викладені окремі питання математичної 
теорії прийняття рішень в складних ситуаціях та на 
основі нечітких моделей. 

В [6; 8] визначені основні засади розуміння не-
чіткого нестохастично невизначеного середовища, 
методологічні основи опису процесу функціонування 
складної системи, визначення чіткої підмножини фа-
кторів впливу на власну поведінку розвитку процесу 
функціонування складної системи. 

Мета статті полягає в розробці методики оцін-
ки доцільності прийняття рішень щодо включення 
до створюваного угруповання військ частин (під-
розділів) Повітряних Сил ЗС України з конкретними 
типами зразків озброєння в умовах нестохастичної 
невизначеності. 

Основна частина 

В [5] визначено, що якщо ОПР розглядає об’єкт 
природи, який має ознаки невизначеності та не від-
повідає її розумінню щодо масовості, то, щодо фор-
малізації опису процесу його функціонування, може 
бути прийнятий тільки методичний підхід на основі 
прийнятих означень нечітких підмножин, лінгвісти-
чних змінних, функції належності та відповідати їх 
властивостям.  

Цей підхід реалізує лінгвістичний погляд щодо 
основних операцій над нечіткими підмножинами, а 
саме: 
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де   – нечіткі підмножини;  A, B 

   BA x , x     – функції належності. 

Розглянуте підтверджує наступне. Сукупність 
факторів будь-якої природної спрямованості складає 
зміст нечіткої підмножини, а виявлення їх впливо-

вості, з урахуванням сили взаємовпливовості, на 
розвиток процесу функціонування складної системи 
в цілому за часом може лише базуватись на переліку 
основних операцій над нечіткими підмножинами (1). 

Формування функцій належності, які відпові-
дають коректності (1), повинно виконуватись в шка-
лі порядку.  

Відомі методи формування функцій належності 
мають класифікацію за ознаками:  

– вид області означення нечіткої підмножини
(дискретна, неперервна);  

– спосіб експертного опитування (індивідуаль-
ний, груповий);  

– тип експертної інформації (порядкова, карди-
нальна);  

– інтерпретація даних експертного опитування
(ймовірнісна, детермінована).  

Вище визначені операції (1) відповідають на-
ступному змісту метода формування функції належ-
ності: 

– область означення – дискретна;
– спосіб опитування – індивідуальний;
– тип експертної інформації – порядкова;
– інтерпретація даних експертизи – детерміно-

вана. 
Формування функції належності нечіткої під-

множини н.1  нечіткої змінної н.1  – "низька необ-

хідність" лінгвістичної змінної  – "необхідність

на ринку" може мати наступний зміст. Область ви-
значення нечіткої змінної 

н.

н.1 , як нечіткого трикут-

ного числа за [9] складає у відносних одиницях 0,21 
від області визначення лінгвістичної змінної н. . 

Інтервал (0; 0,21) подаємо як об’єднання інтервалів, 

які не перетинаються,  де 
н.1

i
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Представниками кожного інтервалу розгляда-

ється значення ix X, i 1,4  ,  які відповідають їх 

середині.  
В подальшому ставиться експертиза, в якій 

експерти висловлюють свої суб’єктивні судження у 
вигляді чітких бінарних відношень наступного зміс-
ту: у скільки разів значення функції належності 

 
н.1 ix перевищує значення функції належності 

 н.1 jx , i, j 1, 4 .  Такі судження подаються у ви-

гляді табл. 1. 
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Таблиця 1 
Чіткі бінарні порівняння відношень значень функції належності н.1  

 н.1 jx

 
н.1 ix

 
н.1 1x   

н.1 2x  
н.1 3x   

н.1 4x

 
н.1 1x  1 1,12 1,37 5,30

 
н.1 2x 0,89 1 1,20 4,70

 
н.1 3x  0,73 0,83 1 3,9 

 
н.1 4x 0,19 0,21 0,26 1 

Таким результатам експертизи відповідає нор-

мований вектор  де  0,36;0,32;0,26;0,06 , 

4

j
i 1

1 a


   ji , а розв’язання рівняння

Т1 1,12 1,37 5,30 0,36 0,36

0,89 1 1,20 4,70 0,32 0,32

0,73 0,83 1 3,90 0, 26 0, 26

0,19 0, 21 0,26 1 0,06 0,06

    
    
     
    
    
    

, (2) 

де елемент матриці  ijA a ; i, j 1, n   відповідає

суб’єктивній оцінці експерта відношення 

   н.1 н.1ij i ja x     x  в бальній шкалі та є пода-

ним за побудовою, дозволяє визначити вектор влас-

них значень матриці   де 

, що буде відповідати індексу погодже-

ності суджень експертів , що відповідає по-

вній погодженості експертів. Вектор переваг 

 дозволяє побудувати гіл-

ку функції належності колоколовидної форми нечіт-
кої підмножини 

A

0,06

 3,88;3,97;3,8;4,00 , 

nI 0



max 4,00 

0,36;0,3   2;0, 26;

н.1  нечіткої змінної н.1  як одного 

із нечітких значень лінгвістичної змінної . н.

Визначені особливості постановки експертизи 
забезпечують для рівняння (2) наявність єдиного 
рішення. Значення функції належності за шкалою 
відношень, при допустимому рівні індексу пого-
дженості , визначається за виразом nI 0, 1

  
н.1

i
i n

i
i 1

x




 


 .   (3) 

Розглянемо формування гілки функції належ-
ності колоколовидної форми нечіткої підмножини 

н.2  нечіткої змінної н.2  – "висока необхідність" 

як нечіткого значення лінгвістичної змінної н. . 

Область  визначення  змінної , н.2 : x 0, 21;1,0 

x X . Вона може бути подана як об’єднання інтер-

валів, які не перетинаються, а саме: 

де  

 
н.2 н.2

4
i

i 1

I I 


 ,

   
       

н.2

н.2 н.2

i 1

i 2 i 4

I 0,21;0,4 ,

I 0, 4;0,6 ,..., I 0,8;1,




 
 



  0 .

Представником  
н.2

i
I вибрана його середина, 

якій відповідає ix X, i

н.2

1, 4.  Якщо прийняти для 

чіткої підмножини I , як носія нечіткої підмно-

жини н.2 , що i j , xi j, x Xx x  , то, при постанов-

ці експертизи, експерти висловлюють судження за 
змістом: у скільки разів 

   н.2 н.2i jx x i, j    , 1, 4  . Результати експер-

тизи подані в табл. 2. 

Таблиця 2 
Чіткі бінарні порівняння відношень значень функції належності н.2

 н.2 jx

 
н.2 ix  

 
н.2 1x  

н.2 2x   
н.2 3x  

н.2 4x  

 
н.2 1x 1 0,15 0,09 0,08

 
н.2 2x  6,7 1 0,61 0,53 

 
н.2 3x 11 1,65 1 0,87 

 
н.2 4x  12,5 1,9 1,15 1 
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Результати експертизи, які подані в табл. 2, 
відповідають нормованому вектору 

. Розв’язання матричного 

рівняння аналогічного виду (2), дає визначення век-
тору власних значень матриці 

 де  а індекс 

погодженості суджень експертів відповідає 
, тобто погодженість експертизи вимозі 

відповідає. 

 



2 ,

0,03;0,21;0,35;0,41 

A 4,1;4,01;3,95; 

nI 0,03

 max 4,1, 3,0

Вектор переваги  0,03;0,21;0,35;0,41   до-

цільно використати для формування гілки функції 
належності колоколовидної форми нечіткої підмно-
жини н.2  нечіткої змінної н.2 . На рис. 1 подано 

функції належності нечітких підмножин н.1 , н.2  

нечітких змінних н.1 , н.2  відповідно за векторами 

переваг  

 
н.1

0,36;0,32;0,26;0,06  ,  

 
н.2

0,03;0,21;0,35;0, 41  , 

які мають колоколовидну форму.  

На рис. 1 визначені ix X, i 1,4   нечіткої 

змінної н.1  та jx X, j 1,4   нечіткої змінної н.2 . 

При заданому значенні функції належності 
н.    

рівні н.1 , н.2  визначають чіткі інтервали -ї 

чисельної ознаки факторів, які мають якісну приро-
дну ознаку.  

кС

Так при розгляді фактору "необхідність на рин-
ку" зразка ОВТ, який розглядається при   -

кі інтервали песимістичної та оптимістичної оцінок 

мают повідні ння:  I 0;0,16   , 

н.2 к.опI С 0,74;1.0   . Чіткі інтервали, які визна-

чені за лінійною залежністю  


0,8  

п

 значення

 0,88;1.0

чіт

ь від значе
н.1 к.С

мають

к.опС  . 

 

 
н.1 к.пI С 0;0,04    та 

н.2
I

Рис. 1. Функції належності нечітких підмножин н.1  та н.2  колоколовидної форми  

за результатами ілюстративного розрахунку 

Отримані чисельні результати щодо чітких ін-
тервалів песимістичних та оптимістичних прогнозо-
ваних оцінок дозволяють висловити наступне: 

– вид функцій належності нечітких підмножин
нечітких змінних як елементів терм-множини нечіт-
ких змінних лінгвістичних змінних визначається 
тільки суб’єктивними судженнями експерта на ос-
нові поданої йому суттєвої інформації ОПР; 

 чіткі прогнозовані інтервали песимістичних 
та оптимістичних оцінок пов’язані з прийнятим рів-
нем функції належності, який може розглядатись як 
 -рівень довіри до результатів прогнозування; 

 прийняття "спрощеного" підходу до визна-
чення виду функції належності, до якого можна від-
нести прийняття лінійної залежності функції належ-

ності  x , х Х  нечіткої підмножини    , приво-

дить до більш звужених  -рівневих інтервалів песи-
містичного та оптимістичного прогнозування в порі-

внянні із результатами, які можуть бути отримані при 
прийнятті для функції належності колоколовидної 
форми. Так на прийнятому чисельному прикладі про-
гнозування фактору "необхідність на ринку" для не-
чіткої змінної н.1 , яка відповідає песимістичній оці-

нці, чіткий інтервал прогнозування при 8   збіль-
шився в 2 рази. Такі результати можуть мати суттєве 
значення для прийняття рішення ОПР, особливо, як-
що вона особисто схильна до ризику.  

Слід відзначити, що методичний підхід, за яким 
в [3] розглянуто опис функцій належності нечітких 
змінних "людина за віком стара" та "бюджет", перед-
бачає пошук такого аналітичного відношення, яке 
описує функцію належності нечіткої змінної, як не-
перервного об’єкта. Звичайно пошук аналітичного 
відношення як деякої неперервної функції для будь-
якої нечіткої змінної може бути марним, бо таке від-
ношення не існує в природі. Методичний підхід, за 
яким було розглянуто формування функцій належно-

0 

 
н.

x   
н.1 

 
н.

x  

0,21 1.0 x 

0,8   
1 

0,5 

0,88 0,16 
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сті нечітких змінних, які відповідають лінгвістичній 
змінній н  – "необхідність на ринку", передбачає 

дискретн  опис функції належності, який має зміст 
подання нечіткої підмножини. Зацікавленість в тако-
му методичному підході полягає в тому, що він пе-
редбачає обробку експертних даних щодо бінарного 
порівняння в бальній шкалі відношень: 

 
н.1 н.1i j i j ix (x ), х x ; x ,     

ий

,     (4)

якщо гілка функції належності спадна; 

,     (5) 

якщо гілка функції належності зростаюча.  
включає: 

розр

-
ний 

тністю методичного підходу, 
який

а щодо проведення операції 
ЗС У

Рис. 2. Декомпозиція проблеми в ієрархію 

jx Х

 
н.2 н.2i j i j ix (x ), х x ; x ,      jx Х

При цьому обробка експертних даних 
ахунок області визначення кожної змінної, які 

складають терм-множину лінгвістичної змінної за 
якісною шкалою; визначення власного вектору та 
індексу погодженості суб’єктивних суджень експер-
тів за матрицею чіткого бінарного порівняння відно-
шень за рівнями декомпозиції проблеми в ієрархію. 

Відзначене свідчить про те, що такий методич
підхід щодо формування нечіткої підмножини, 

яка відповідає функції належності, може бути реалі-
зованим при розгляді будь-якої розмірності терм-
множини будь-якої, за природним призначенням, 
лінгвістичної змінної. 

За визначеною су
 і відповідає змісту методики експертного оці-

нювання прогнозованих значень відношення пере-
ваг факторів різної природної спрямованості в умо-
вах нечіткої нестохастичної невизначеності, розгля-
немо наступну задачу. 

Ведеться підготовк
країни, в якій будуть поставлені завдання Пові-

тряним Силам ЗС України, щодо створення угрупо-
вання військ (сил) ПС для реалізації плану ППО як 
складової плану цієї операції. 

Розглянемо оцінку доцільності прийняття рі-
шень щодо включення до створюваного угрупован-
ня військ частин (підрозділів) ПС ЗС України з кон-
кретними типами зразків озброєння в умовах несто-
хастичної невизначеності на прикладі частин і під-
розділів зенітних ракетних військ (ЗРВ), які озброєні 
зенітними ракетними комплексами (ЗРК). 

Особі, яка приймає рішення, необхідно визна-
читись щодо доцільності включення частин (підроз-
ділів) ЗРВ, озброєних конкретними типами ЗРК до 
складу створюваного угруповання військ (сил) ПС. 

Розв’язання такої задачі необхідно розглядати в 
умовах нестохастичної невизначеності. Звичайно 
ОПР володіє деяким обсягом інформації щодо зами-
слу противника, яку він надає експертам. До такої 
інформації може бути віднесено: типи ЗПН против-
ника; основні, за результатами розвідки, ТТХ ЗПН 
противника; перелік зразків ЗПН, застосування яких 
слід вважати найбільш очікуваним. 

Умовно вважається, що в якості зразка ЗРК 
розглядається прогнозований ЗРК типу – "Бук-М1". 
Який має тактико-технічні характеристики:  – 

максимальна висота ураження цілі, метрів;  – 

мінімальна висота ураження цілі, метрів;  – шви-

дкість цілі назустріч, метрів за секунду; – швид-

кість цілі навздогін, метрів за секунду. 

1С

2С

3С

4С

У відповідності до викладеного вище методич-
ного підходу та методики експертного оцінювання 
прогнозованих значень відношень переваг-факторів, 
яка реалізує такий підхід, необхідно визначити де-
композицію проблеми (задачі) в ієрархію, в якій 
визначається подання багатокритеріальної задачі на 
відповідних рівнях ієрархії. 

Декомпозиція проблеми  в ієрархію подана 
на рис. 2.  

D

 D  

Доцільність застосування зразка ЗРК

Достатність рівня 
ТТХ 1С

Рівень 1 

Рівень 2 

Рівень 3 

Достатність рівня 
ТТХ 2С

Достатність рівня 
ТТХ 3С

Достатність рівня 
ТТХ 4С

песимістична 
оцінка 

найбільш  
очі ка кувана оцін

оптимістична 

Рівень 4 

оцінка 

низька 
 до ь цільніст

прийнятна 
доцільність 

висока  
до  цільність
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Перший рівень відповідає
ня, я

 змістовності завдан-
ке необхідно вирішити для прийняття рішення 

ОПР. Розгляд другого рівня декомпозиції спрямова-
ний на виявлення переваг бінарних відношень осно-
вних ТТХ зразка ЗРК в умовах нестохастичної неви-
значеності, які формуються множиною можливих 
застосувань ЗПН противника. З цією необхідністю 
вводяться до розгляду фактори, які відповідають 
змісту лінгвістичної змінної д.з.  – "доцільність за-

стосування зразка ЗРК за п аченням", а саме: 
фактор з.п.1.

ризн
  – "забезпечення максимальної висоти

ураженн і"; фактор з.п.2.я ціл   – "забезпечення міні-

мальної висоти ураженн "; фактор з.п.3.я цілі   – "за-

безпечення необхідної швидкості назустр фактор 

з.п.4.

іч"; 
 – "забезпечення необхідної швидкості навздо-

Для кожного фактора другого рівня декомпо-
зиції проблеми в ієрархію розглядається його впли-
вовість при їх бінарному порівнянні за якісною 
шкалою виміру значущості факторів, яка подана в 
табл. 3. Чіткі бінарні порівняння відношень другого 
рівня декомпозиції подані в табл. 3.  

Рівняння виду (2) має вигляд 

гін". 

а йому відповідає нормований вектор 

т

янемо вектор переваг третього рівня у 
відпо

 в

д Прийнято

Т
1 1

2 2
max

3 3

4 4

1 3 5 7

0,33 1 7 5
,

0, 2 0,14 1 3

0,14 0, 2 0,33 1

     
            
      
    
     

 , 23  

погодженості n 0,007,   

0,60; 0 ; 0,10; 0,07 а max 4,02  Індекс 

що відповід ийнятим 

вимогам. 
Розгл

. 

ає пр

відності декомпозиції проблеми D  – в ієрар-
хію, яка подана на рис. 2, з урахуванням ектора  

переваг ругого рівня.   3
ijС , i 1,3, j 1, 4  , 

– елемент рядку матриць порівнян й 
відповідає i-му елементу третього рівня з ураженням 
j-го елементу другого рівня. 

Чіткі бінарні відношен

ь відношень, яки

ня порівнянь факторів 
впли

 судження експертів, які 
прив

 поданий в 
табл

ву третього рівня ієрархії за якісною шкалою 
подані в табл. 4, a–d. 

Висловлені суб’єктивні
едені в табл. 4, a–d відповідають тому, що екс-

перти "не схильні до ризику". Їх стриманість може 
бути пов’язана з тим, що їм доведена не достатньо 
повна інформація щодо противника.  

Обробка результату експертизи, який
. 4, а, відповідає розгляду матричного рівняння 

виду (2), визначає нормований вектор переваг 

 0,68; 0,26; 0,06  та max 3   , індекс погодже-

жен ів n 0  . Анало-

гічно обробка результату експертизи, еного в 

табл. 4, b, дає: 

ності суб’єктивних суд ь експерт

привед

 0,69; 0,23; 0,08  , max 3,04  ,

n 0,02  . Обро  

ляд: 

бка резу

має виг

льтату експертизи за табл. 4, с

 0,08; 0, 23; 0,69  , max 3,0, 

n ,020  . Обр изи  

: 

обка резу

відповідає

льтату експерт  за табл. 4, d

 0,09; 0, 24; 0,67  , max 3,08  ,

n 0,04  . щ  

ів експертиз відносно достатності значень 
ТТХ ЗРК щодо 3С  – швидкість цілі назустріч та 4С

– швидкість цілі авздогін може бути обґрунтова  
тільки достатністю інформованості експертів. 

Визначення нормованого вектора перева

Необхідно 

результат

відзначити, о змістовність

 н на

г еле-
мент

то

аблиця 3 
Чіткі бінарні порівняння відношень другого

ів третього рівня декомпозиції проблеми D  в 
ієрархію, що подані на рис. 2, з урахуванням век ра 
переваг другого рівня подано в табл. 5. 

Т
 рівня 

 2
с j

 2
iс

 2
1с

 2
2с

 2
3с

 2
4с

 2
1с 1 3 5 7

 2
2с

1

3
1 7 5

 2
3с

1

5

1

7
1 3

 2
4с

1

7

1

5

1

3
1 
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Таблиця 4 
Чіткі бінарні відношення порівнянь третього рівня 

 3
i1с

 3
i1с

 3
11c   3

21c   3
31c  

 3
i2c  

 3
i2с  

 3
12c   3

22c   3
32c  

3
11с 1 3 7  

12с
3 1 3 9

 3
21с

1

3
1 5  3

22с
1

3
1 3

 3
31с

1

7

1

5
1  3

32с
1

9

1

3
1 

a b

 3
i3с

 3
i3с

 3
13c   3

23c   3
33c  

 3
i4c  

 3
i4с  

 3
14c   3

24c   3
34c  

 3
13с 1 

1

3

1

9
 3
14с 1 

1

3

1

7

 3
23с 3 1

1

3
 3
24с 3 1

1

3
 3
33с 9 3 1  3

34с 7 3 1

c d

Таблиця 5 
Визначення вектора переваг третього рівня 

Вектор переваг дру

Змістовність векторів  
0,60 0,23 0,10 0,07 

Вектор  

тре я 

гого рівня

третього рівня 

переваг  
тього рівн

Песимістична оцінка 0,68 0,69 0,08 0,09 0,581
Найбільш очікувана оцінка 0,26 0,23 0,23 0,24 0,349
Оптимістична оцінка 0,06 0,08 0,69 0,67 0,170

Визначення вектора переваг щодо доцільності 
засто

подані в табл. 5. Чіткі бінарні відношення порівнянь 

дно песиміс-
тичн

Таблиця 6 
Чіткі бінарні відношення порівнянь четвертого рівня 

сування зразка ЗРК, що відзначено в першому 
рівні декомпозиції, пов’язано з визначенням векто-
рів переваг четвертого рівня з урахуванням наявнос-
ті вектора переваг третього рівня, значення якого 

четвертого рівня подані в табл. 6, а–c.  
Табл. 6, а–с відповідають відпові
ій оцінці, найбільш очікуваній оцінці та опти-

містичній оцінці. 

 4
i1с

 4
j1с

 4
11с

 4
21с  4

31с

 4
сi2

 4
j2с

 4
12с

 4
13с

 4
14с

 4
сi3

 4
j3с

 4
13с

 4
23с  4

33с

 4
11с 1 

1

9

1

7
 4
12с 1 

1

3

1

5
 4
13с 1 

1

3

1

7

 4
21с 9 1 

1

3
 4
22с 3 1 

1

3
 4
23с 3 1 

1

3

 4
31с 7 3 1 5 3 1  4

32с  4
33с 7 3 1 

а b c
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Результати експертизи, які подані в табл. 6, а, 
відпо

ня матричного рівняння виду (2) за 
дани

і приведе

приводить до результату: 
відають позиції "стриманості" експертів, тому, 

при розгляді відношень в умовах песимістичної оці-
нки, вони віддають перевагу "високій доцільності" в 
порівняні із "прийнятній доцільності" та "низькій 
доцільності". 

Розв’язан
ми табл. 6, а дають нормований вектор переваг 

 0,06; 0, 25; 0,69  , max 3,17  , індекс погодже-

,08 . Аналогічний 

розгляд даних експертизи, як ні в табл. 6, b, 

max 3,1

ності суб’єктивних суджень n 0 

 0,11; 0,23; 0,66  , 

  , n 0,05  . Резуль -

а  в табл. 6, с, дають: 

тати обробки експер

тизи, як подана

 0, 9; 0,2 0,68  , ax 3,00 3; m 

 

, n 0  .

доУ 
ієрар

відповідності декомпозиції проблеми D  в 

Визначення вектора переваг доцільності застосування зразка ЗРК 

Вектор п

Зміс вність векторів  
0,581 0,349 0,170 

Вектор 

д і 

хію, яка подана на рис. 2, рекомендації щодо 
застосування зразка ЗРК в умовах нестохастичної 
невизначеності будуть відповідати сумі добутків 
відповідних елементів векторів переваг четвертого 
та третього рівнів ієрархії, що подано в табл. 7. 

Таблиця 7 

ереваг третього рівня 

то
четвертого рівня 

переваг 
оцільност

Низька доцільність 0,06 0,11 0,09 0,077
Прийнятна доцільність 0,25 0,23 0,23 0,242
Висока доцільність 0,69 0,66 0,68 0,681

ище зазначено, що змістовності першого рів-
ня д

В
екомпозиції проблеми D  в ієрархію відповідає 

лінгвістична змінна д.з.  – оцільність застосуван-

ня зразка ЗРК за пр наченням". Терм-множина 
включає такі нечіткі змінні: н.д.з.

"д

из
  – "низька доціль-

ність застосування"; п.д.з.  – нятна доцільність 

застосування"; в.д.з.

"прий

  – "висока доцільність застосу-

вання". 

Вектор переваг доцільності застосування зразка 
ЗРК, який визначено за методикою та чисельні зна-
чення компонент якого подані в табл. 7, відповідає 
областям визначення нечітких змінних відповідно: 

н.д.з.  – "низька доцільність застосування"; п.д.з.  – 

нятна доцільність застосування"; в.д.з"прий .  – "ви-

сока доцільність застосування".  

Рис. 3. Функції належності нечітких підмножин н.д.з. , п.д.з. , в.д.з.  колоколовидної форми 

а рис. 3 подані функції належності нечітких 

підм

Н

ножин    
н.д.з. i ix , x 0;0,08  ; 

 x ,  2 ;
п.д.з. j jx 0,08;0,3  

в.д.з. kx , 

 kx 0,32;1,0

локоловидну 

таюч

та які мають ко-

форму
спадної та зрос-

i j kx x x X   , 

.  
 визначення Розрахунки щодо

ої гілок функції належності колоколовидної фо-

1,0 

0,8 

0 

д.з 

0,08 0,14 0,25 0,32 0,8 0,86 1,0 x

н.д.з.  н.д.з.  
в.д.з.

0,5 
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рми проведені за приведеними вище відношеннями 
за бальною шкалою.  

На рис. 3 відзначені чіткі підмножини як носії 
нечітких підмножин н.д.з. , п.д.з. , в.д.з.  при 

д.з.
0,8    , функції належності яких побудовані 

на основі нечітких трикутних чисел та на основі 
розрахунків гілок колоколовидної форми.  

л 

Вони мають наступний зміст: 
 визначені на основі нечітких трикутних 

чисе  01 23 , 

  ; 

н.д.з.
I 0;0,  , 

,86;1,0


п.д.з.

I 0,16;0, 

в.д.з.
I 0 

 визначені на основі розрахунків гілок коло-

коловидної форми:  
н.д.з.

I 0;0,03 ,  

 
п.д.з.

I 0,14;0, 25 ,    
в.д.з.

I 0,8;1,0 .  

 На прикладі оцінок
з.в.д.

I , 
в.д.з.

– "висока

доцільність застосування", видно, що інтервал чіт-
ких підмножин, при його оцінці при прийнятому 

I

 - 
рівні функції належності нечіткої підмножини 

в.д.з. , поданої гілкою нечіткого трикутного числа 

та гілкою колоколовидної форми, збільшується 
більш ніж на 40 відсотків. 

Висновки 

Таким чином, розроблена методика оцінки доці-
льності прийняття рішень щодо включення до ство-
рюваного угруповання військ частин (підрозділів) 
Повітряних Сил ЗС України з конкретними типами 
зразків озброєння в умовах нестохастичної невизна-

ченості. Розроблена методика може бути включена до 
системи підтримки прийняття рішень та застосована 
як на етапі планування бойового застосування (бойо-
вих дій) ПС ЗС України, так і при веденні бойових 
дій при уточненні розроблених планів. 

Викладена методика забезпечує вирішення 
поставленої наукової проблеми щодо прийняття 
рішень в умовах врахування факторів якісної ознаки 
будь-якої природної спрямованості.  

Врахування таких факторів приводить до необ-
хідності введення до розгляду лінгвістичних змін-
них та побудови функцій належності їм відповідних 
нечітких підмножин (нечітких чисел), які складають 
терм-множини лінгвістичних змінних. Чіткі під-
множини, як носії нечітких чисел складають зміст 
областей визначення нечітких підмножин, які ви-
значаються на основі аналізу ієрархій складових 
алгоритму відпрацювання прийняття рішень. Функ-
ція належності нечітких підмножин в межах їх обла-
стей визначення може подаватись нечіткими трику-
тними числами, або подаватись гілками колоколо-
видної форми. 

Ілюстративні розрахунки в інтересах вирішення 
поставленої вище проблеми, - оцінки доцільності 
прийняття рішень включення до створюваного угру-
повання військ частин (підрозділів), озброєного кон-
кретним зразком ОВТ – свідчать про те, що запропо-
нований методичний підхід побудови функцій нале-
жності нечітких підмножин колоколовидної форми, 
який дозволяє уточнити змістовність носіїв нечітких 
підмножин, може надати результати, які будуть сут-
тєво впливати на якість прийняття рішень. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
ПО ВКЛЮЧЕНИЮ ОБРАЗЦА ВООРУЖЕНИЯ В ГРУППИРОВКУ ВОЗДУШНЫХ 

СИЛ В УСЛОВИЯХ НЕСТОХАСТИЧЕСКОЙ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

В.М. Бильчук, И.Г. Дзеверин, С.В. Лазебник, О.А. Хмелевская 

Предлагается методика оценки целесообразности принятия решений по включению образца вооружения в 
группировку Воздушных Сил в условиях нестохастических неопределенности при проведении операции (боевых действий). 
Методика предусматривает рассмотрение методического подхода к оценке целесообразности принятия решений в 
условиях нестохастической неопределенности, которые формируются взаемозависимостью факторов качественный 
признаки любой естественной направленности. Концепция как основной замысел исследования представлена 
лингвистической переменной "целесообразность включения образца вооружения по назначению в военной операции". 
Проблема – оценка достоверности применения образца вооружения по назначению представляется декомпозицией ее в 
иерархию. Векторы преимуществ факторов каждого уровня декомпозиции проблемы в иерархию отвечают собственным 
векторам матриц бинарных отношений факторов каждого уровня, которые обеспечивают однозначность их определения. 
Вектор преимуществ принятых нечетких переменных лингвистической переменной определяется принятым замыслом 
анализа иерархий. Функции принадлежности нечетких подмножеств, которые отвечают нечетким переменным 
лингвистической переменной, представляются линейными зависимостями как нечеткие треугольные числа, так и 
колоколовидными формами. Содержательность методики и ее работоспособность подаются на примере определения 
четких подмножеств как уровней целесообразности принятия решений о принадлежности к содержательности операции 
образцов вооружения при заданном уровне функции принадлежности нечетких подмножеств соответствующих нечетких 
знач  ений лингвистической переменной. 

Ключевые слова: лингвистическая переменная, нечеткие значения, функция принадлежности, нестохастическая 
неопределенность, целесообразность принятия решений. 

THE METHODOLOGY OF THE FEASIBILITY ASSESSMENT OF DECISION-MAKING ON THE 
INCLUSION OF THE SAMPLE OF ARMAMENT  IN THE AIR FORCES GROUPING IN 

NONSTOCHASTIC UNCERTAINTY 

V. Bilchuk, I. Dzeverin, S. Lazebnik, O. Khmelevska 

The method of estimation in the conditions of non-stochastic uncertainty of the expediency of making decisions about the 
belonging of the unit (unit) to the grouping of the Air Forces during operations (combat operations) is proposed. The 
methodology provides for the consideration of a methodical approach to assessing the appropriateness of belonging to the 
content of an operation, by examining, for example, a military operation, a model of weapons with a view to applying it to its 
intended purpose. The concept as the main design of the study is presented by the linguistic variable "the expediency of using a 
sample of an anti-aircraft missile system (AA missile system) in a military operation as intended". The problem - the evaluation 
of the reliability of the application of the AA missile system of an operation for its intended purpose is represented by its 
decomposition into a hierarchy. Vectors of the advantages of factors of each level of decomposition of a problem into a hierarchy 
correspond to the eigenvectors of matrices of binary relations of factors of each level that ensure unambiguousness of their 
definition. The vector of advantages of the adopted fuzzy variables of the linguistic variable is determined by the accepted 
concept of hierarchy analysis. The functions of belonging to fuzzy subsets that correspond to fuzzy variables of a linguistic 
variable are represented by linear dependencies as fuzzy triangular numbers, and bell-shaped forms. The content of the 
methodology and its operability are given on the example of the definition of clear subsets as the levels of expediency of making 
decisions on whether the operation of weapons samples is relevant to the content of a fuzzy set of fuzzy subsets of the 
corresponding fuzzy values of a linguistic variable. 

Keywords: linguistic variable, fuzzy meanings, membership function, non-stochastic uncertainty, expediency of decision 
making. 
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