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СЛУЖБОВИХ ОСІБ ОСНОВНОГО КОМАНДНОГО ПУНКТУ  
ОПЕРАТИВНО ТАКТИЧНОГО УГРУПОВАННЯ ВІЙСЬК В ОБОРОННІЙ ОПЕРАЦІЇ 

В даний час активно розвиваються програмні системи підтримки вибору рішень. Серед факторів, які 
стимулюють розвиток цього класу програмних систем, можна відмітити підвищення ролі їх використання 
для вирішення слабо структурованих і важко формалізованих завдань в умовах невизначеності, неточнос-
ті, неповноти і неузгодженості вихідних даних, необхідність врахування різноякісних параметрів, що змі-
нюються динамічно. В ході проведеного в дослідженні аналізу інформаційно-аналітичного забезпечення 
встановлено, що вони мають ряд суттєвих недоліків, а саме: складність формування багаторівневої стру-
ктури оцінювання; відсутність врахування сумісності нерівномірно значних показників; відсутність мож-
ливості спільного виконання прямої і зворотної задач оцінювання за підтримки вибору найкращих рішень. 
Наукова новизна запропонованої методики полягає в тому, що запропоновано нечіткі оціночні моделі, що 
входять до складу запропонованої методики, для створення програмних засобів підтримки вибору рішень, 
враховують ієрархічну структуру, взаємну сумісність і різну значимість оцінюваних показників.  
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ричність, нечітка логіка. 

Вступ 
Під час проведення оборонної операції опера-

тивно-тактичного угруповання (ОТУВ) військ особ-
ливої уваги заслуговує саме процес інформаційно-
аналітичного забезпечення (ІАЗ) діяльності посадо-
вих осіб основного командного пункту (ОКП). 

В інформаційно-аналітичному центрі отримана 
інформація аналізується, фіксується, оцінюється, 
розподіляється за призначенням та використовуєть-
ся для інформування службових осіб ОКП ОТУВ. 

Дані обстановки в ході операції (бойових дій) 
узагальнюються та оновлюються в середньому кож-
ні 4–6 годин. 

За досвідом ведення бойових дій на Сході 
України та проведення різноманітних навчань орга-
нів управління (штабів) встановлено те, що посадо-
вими особами органів управління незалежно від 
ланки управління оброблюється біля 2–3 % отрима-
ної інформації, що негативно впливає на якість при-
йняття рішення.  

Отже для цього потрібно провести удоскона-
лення процесу ІАЗ ОКП ОТУВ.  

В даний час активно розвиваються програмні 
системи підтримки вибору рішень, що дозволять під-
вищити ефективність інформаційно-аналітичного 
забезпечення діяльності службових осіб ОКП ОТУВ. 

Серед факторів, які стимулюють розвиток цьо-
го класу програмних систем, можна відмітити під-
вищення ролі їх використання для вирішення слабо 
структурованих і важко формалізованих завдань в 
умовах невизначеності, неточності, неповноти і не-
узгодженості вихідних даних, необхідність враху-
вання різноякісних параметрів, що змінюються ди-
намічно. 

В таких умовах важливого значення набуває 
розробка методів багатокритеріального оцінювання 
складних об’єктів і альтернатив рішень, якими і є 
ОКП ОТУВ.  

Розвитку теорії і методів багатокритеріальних 
систем підтримки вибору рішень присвячені роботи 
таких авторів, як О.І. Ларічев, А.Н. Катула, А.Б. Пе-
тровський, Н.А. Северцев, Е.А. Трахтенгерц, 
А.І. Орлов, О.С. Вентцель, R.L. Keeney, H. Raiffa, 
B. Roy, Т.L. Saaty, К.P. Kearns та інші [1–15]. 
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Необхідність врахування невизначеності при 
вирішенні задач багатокритеріального оцінювання і 
підтримки вибору альтернатив під час інформацій-
но-аналітичного забезпечення діяльності службових 
осіб ОКП ОТУВ є обґрунтуванням використання 
методів і моделей теорії нечітких множин і нечіткої 
логіки для підвищення оперативності діяльності 
службових осіб ОКП ОТУВ.  

В рамках даного напрямку створення методів і 
моделей підтримки вибору рішень присвячені робо-
ти таких дослідників, як А.Е. Алтунін, І.З. Батиршін, 
Л.С. Берштейн, А.Н. Борисов, С.Я. Коровін, 
О.А. Крумберг, А.Н. Меліхов, Д.А. Поспєлов, 
М.В. Семухін, В.Б. Сілов, R. Bellman, E. Mamdani, 
M. Sugeno, D. Dubuis, H. Prade, J.C. Bezdek, J.L. Cas-
tro, A. Kaufmann, H. Larsen, T. Takagi, T. Terano, 
Y. Tsukamoto, R. Yager, L.A. Zadeh та інші [4–18]. 

Спільними обмеженнями існуючих методів ба-
гатокритеріального нечіткого оцінювання альтерна-
тив є: складність формування багаторівневої струк-
тури оцінювання; відсутність врахування сумісності 
нерівномірно значних показників; відсутність мож-
ливості спільного виконання прямої і зворотної за-
дач оцінювання за підтримки вибору найкращих 
рішень. 

Для створення програмних засобів підтримки 
прийняття рішень необхідно створення методів не-
чіткого оцінювання, що повинні задовольняти на-
ступному комплексу вимог: 

можливість формування узагальненого показ-
ника оцінки та вибору рішень на основі змінюючих 
наборів часткових показників з урахуванням склад-
ної багаторівневої структури оцінювання; 

можливість агрегування різнорідних показни-
ків (як кількісних, так і якісних) оцінки та вибору 
рішень, що розрізняються по вимірювальним шка-
лам, діапазонами значень; 

врахування сумісності і різної значимості част-
кових показників в узагальненій оцінці рішень; 

врахування різних стратегій оцінювання рі-
шень; 

гнучке налаштування (адаптація) оціночних мо-
делей при додаванні або виключення показників і 
зміні їх параметрів (сумісності та значущості показ-
ників); 

забезпечення можливості реалізації в рамках 
єдиної моделі: по-перше, прямого завдання оціню-
вання (згортки) узагальненого показника на основі 
часткових показників; по-друге, зворотної задачі 
оцінювання (розгортки) часткових показників при 
заданому значенні узагальненого показника; по-
третє, спільного виконання прямої і зворотної задач 
оцінювання за підтримки вибору найкращих рішень. 

Зважаючи на зазначене, метою зазначеної 
статті є розробка методики нечіткого оцінювання 

інформаційно-аналітичного забезпечення діяльності 
службових осіб ОКП ОТУВ для вирішення наступ-
них завдань:  

збільшення кількості інформації, що спроможні 
обробити службові особи ОКП ОТУВ; 

підвищити достовірність прийняття рішення 
службовими особами ОКП ОТУВ; 

оцінки альтернатив рішень в ході інформацій-
но-аналітичного забезпечення діяльності службових 
осіб ОКП ОТУВ; 

ранжування і порівняльної оцінки множини 
рішень;  

обґрунтування стратегій оцінювань обраних 
рішень; 

визначення значень (діапазонів значень) част-
кових показників рішень за заданим значенням (діа-
пазонами значень) узагальненого показника; 

пошуку рішень (значень або діапазонів зна-
чень) часткових показників, що забезпечують необ-
хідні значення або діапазони значень узагальненого 
показника (з фіксацією і без фіксації значень або 
діапазонів значень підмножини часткових показни-
ків); пошуку найкращих рішень (значень або діапа-
зонів значень) часткових показників, що забезпечу-
ють необхідні значення або діапазони значень уза-
гальненого показника (з фіксацією і без фіксації 
значень або діапазонів значень підмножини частко-
вих показників). 

Виклад основного матеріалу  
дослідження 

Для розробки методики нечіткого оцінювання 
діяльності службових осіб ОКП ОТУВ необхідно 
провести формалізацію процесу нечіткого оціню-
вання процесу інформаційно-аналітичного забезпе-
чення. Зазначене можливо провести за допомогою 
розробки моделі нечіткого оцінювання. 

У загальному вигляді задача побудови нечітких 
оціночних моделей для підвищення оперативності 
інформаційно-аналітичного забезпечення ставиться 
таким чином. Нехай є безліч показників, значення 
яких відображають результати вимірювання/оцінки 
відповідних властивостей безлічі складних об’єктів 
або альтернатив рішень.  

Потрібно побудувати нечітку оціночну модель 
з урахуванням багаторівневої структури оцінюван-
ня, різної значимості показників, а також нечітких 
відносин сумісності між показниками на кожному 
рівні ієрархії моделі. 

Всі безліч показників розбивається за рівнями 
ієрархії. На кожному рівні ієрархії показники утво-
рюють підмножини, кожне з яких відповідає показ-
нику суміжного з ним більш високого рівня ієрархії. 
На кожному рівні ієрархії, починаючи з другого, 
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можуть існувати показники, що не утворюють під-
множин на більш низькому рівні (“листя”). На пер-
шому рівні ієрархії знаходиться підмножина з одно-
го (узагальненого) показника. Кожному показнику 
приписується вага. Показники, що належать одній 

підмножині, утворюють нечітке відношення суміс-
ності.  

Зазначена нечітка оціночна модель в формалі-
зованому вигляді може бути представлена таким 
чином: 
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де J  –- число рівнів ієрархії моделі;  – число під-

множин показників на -му рівні ієрархії;  – чис-
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На рис. 1 показаний фрагмент нечіткої оціночної 
моделі запропонованого типу. Зазначена нечітка оці-
ночна модель дозволяє врахувати всі сформовані ви-
моги, що пред’являються до тих умов оцінки та вибо-
ру рішень і характеризуються такими властивостями: 

має гнучку ієрархічну структуру показників, 
що дозволяє звести завдання багатокритеріального 
оцінювання альтернатив до одного критерію або 
використовувати для вибору вектор показників; 

Рис. 1. Фрагмент нечіткої оціночної моделі  
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забезпечує можливість нечіткого представлен-
ня показників і відношень сумісності між ними, які 
можуть реалізувати різноманітний характер взаємо-
залежностей; 

дозволяє реалізувати методи прямого і зворот-
ного нечіткого оцінювання; 

враховує різну значимість окремих показників 
за рахунок використання ваги показника; 

містить необхідний набір засобів формалізації 
для забезпечення програмної реалізації. 

Методика нечіткого оцінювання діяльності 
службових осіб інформаційно-аналітичного забезпе-
чення діяльності службових осіб основного команд-
ного пункту оперативно тактичного угруповання 
військ в оборонній операції складається з наступних 
основних етапів (рис. 2). 
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показників ІАЗ, що агрегуються 

   1,0, j
klqс  

5
Співставлення ступенів сумісності 

показників, що агрегуються з 
операціями їх згортки 

     .1,0,,...,1,,;,med  anlkpp lk   

6

Розбиття нечіткого відношення 
сумісності на класи сумісності та 

вибір відповідних їм операцій 

згортки R
~  

10
Формування структури згортки 

показників 
      .,,...,...,..., 1211 nntyun pppphhhpph 

 

9

Модифікація нечіткого відношення 
сумісності 2,1p  

8 

Задання зважених значень 
показників і нечітке оцінювання 

альтернатив 
 mj aaaA ,...,,...,1  

11

Визначення раціонального порядку 
роботи службових осіб ОКП ОТУВ 

TM , yP , kT  

12

Визначення необхідного рівня 
оперативності ІАЗ та визначення 

стратегії оцінювання 

7 

Побудова нечіткої  
оціночної моделі 

 j
qP , Q , j

2
Оцінка адекватності

 інформації 
Кад

3
Оцінка обсягу корисної  

інформації 
P

4

Ні 

Рекомендації щодо підвищ ення 
оперативності ІАЗ ОКП ОТУВ 

15 

Оцінка економічної доцільності 
впровадження рекомендації 

17

КІНЕЦЬ 

1 

КІНЕЦЬ 

Оцінка впливу рекомендацій щодо 
підвищення оперативності ІАЗ ОКП 

ОТУВ 

16

Рис. 2. Алгоритм реалізації методики нечіткого оцінювання діяльності службових осіб ІАЗ ОКП ОТУВ  
в оборонній операції 

Початковим етапом є введення вихідних даних, 
а саме показників оцінки, які розроблені в [20]. 

Етап 1. Побудова нечіткої оціночної моделі. 

Етап 2. Визначення ступенів сумісності показ-
ників інформаційно-аналітичного забезпечення, що 
агрегуються. 

10 
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Етап 3. Обґрунтування набору операцій згорток 
для агрегування показників інформаційно-
аналітичного забезпечення. 

Етап 4. Співставлення ступенів сумісності по-
казників, що агрегуються з операціями їх згортки. 

Етап 5. Задання стратегії оцінювання. 
Етап 6. Розбиття нечіткого відношення суміс-

ності на класи сумісності і вибір відповідних їм опе-
рацій згортки. 

Етап 7. Модифікація нечіткого відношення су-
місності. 

Етап 8. Формування структури згортки показ-
ників нечіткої оціночної моделі. 

Етап 9. Завдання зважених значень показників і 
нечітке оцінювання альтернатив. 

Етап 10. Визначення раціонального порядку 
роботи службових осіб ОКП ОТУВ. 

Етап 11. Розробка рекомендацій щодо підви-
щення оперативності інформаційно-аналітичного 
забезпечення діяльності службових осіб ОКП 
ОТУВ. 

Етап 12. Оцінка економічної доцільності впро-
вадження рекомендацій щодо підвищення операти-
вності інформаційно-аналітичного забезпечення 
діяльності службових осіб ОКП ОТУВ. 

Розглянемо докладно етапи запропонованої ме-
тодики нечіткого оцінювання. 

Етап 1. Побудова нечіткої оціночної моделі 
(дії 1–3 на рис. 2) 

Для побудови нечіткої оціночної моделі пропо-
нується наступний спосіб, що включає в себе: 

по-перше, створення ієрархічної структури по-
казників оцінки; 

по-друге, визначення ваг показників на кожно-
му рівні ієрархії моделі; 

по-третє, задання нечітких відносин сумісності 
між показниками на кожному рівні ієрархії моделі. 

Для створення ієрархічної структури показни-
ків оцінки необхідно вирішити наступні завдання: 

показники кожного рівня ієрархії групуються 
по підмножинам: 

        1 ,..., ,..., , 1,..., ; 1,..., ,
j jj j

q QP P P P j J q  Q

т у 

 ч

 

де – q - а підмножина показників на j -м рів-

ні ієрархії моделі; Q  – исло підмножин показників 

на j -му р вні ієрархії; 

 j
qP

і

для кожного показника  на -му рівні іє-

рархії моделі встановлюється відповідність з під-

множиною показників 

 j
qp j

 1j
sP    1j  -го рівня

          11 1
, ,, ,1 ,..., ,..., ,

1,..., 1; 1,..., ; 1,..., ; 1,..., ,

j jj j
s s mq i s 1j

s n

s

p P p p p

j J s S q Q m n

  

    



де J  – число рівнів ієрархії моделі;  – число під-

множин показників на -му рівні ієрархії;  – кі-

лькість підмножин показників на -му рівні 

ієрархії;  – число показників з підмножини 

Q

 j 

j S

1

qn  j
qP

-го рівня ієрархії; j sn  – число показників із під-

множини  1j
sP    1j  -го рівня ієрархії, співвідне-

сеного з -м показником  з підмножиниi  
,
j

q ip  j
qP

-го рівня ієрархії моделі; – i -й показник з

підмножини 

j 
,
j

q ip 

  jj
qP  -го рівня ієрархії моделі. Для 

створення ієрархічної структури показників можуть 
бути використані відомі підходи і методи аналізу 
складних систем, включаючи методи експертного 
оцінювання. Варто відзначити, що відомі підходи 
також можуть бути використані і для визначення 
значущості (ваг) усіх показників на кожному рівні 
ієрархії моделі: 

   
, , , 1,..., ; 1,..., ; 1,..., ,
j j

qq i q iр w j J q Q i n   

де  
,
j

q iw  – вага показника . 
,
j

q iр

Особливий інтерес представляє задання нечітких 
відносин сумісності між показниками, так як в пода-
льшому саме ці нечіткі відносини визначають операції 
згортки показників в нечіткій оціночній моделі. 

Ці нечіткі відношення задаються між показни-

ками з підмножин  j
qР  на кожному рівні ієрархії

моделі: 

        

 
, , ,, ,

1,..., ; 1,..., ; , 1,..., ,

j j jj
q q k q l q kl

q

R p p c

j J q Q k l n

     
  

  



де  j
qR  – нечітке відношення сумісності між показ-

никами підмножини  j
qP ; – ступінь сумісності

показників 

 
,
j

q klc

 
,
j

q kp  та  
,
j

q lp .  

Залежно від особливостей розв'язуваної задачі 
оцінки, сумісність може трактуватися як кореляція, 
взаємовплив часткових показників, одночасна дося-
жність значень співставляємих часткових показників. 

Також, на зазначеному етапі відбувається оцін-
ка адекватності інформації, що надходить та визна-
чається її користь. 

Етап 2. Визначення ступенів сумісності показ-
ників,що агрегуються (дії 5–6 на рис. 2) 

Для визначення ступенів сумісності часткових 
показників можуть використовуватися як прямі, так 
і непрямі методи. При використанні прямих спосо-

бів значення ступенів сумісності  показ-   , 0,1
j

q klс 
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де   i p iP p p   – нечітка множина показників

(вершин) ,ip P       1,..., ; 0,1p ii n p    – ступінь

належності до базової множини для показника ; ip

   , , 1,...,klc k l n,k iR p p  – нечітка множина 

орієнтованих дуг, причому кожна дуга  спі-

вставлень відповідному рівню сумісності 

 ,k lp p

 0,1kl c

lpпоказників  та . kp

ників  та  ( , де  – число пока-

зників) в нечіткому відношенні сумісності 

 
,
j

q kp  
,
j

q lp

   

, 1,...,k l n

  

n

 
, ,,
j j

q l

 ,

jj
q q k q klp c

  
R p 

  можуть бути задані 

безпосередньо самими експертами або отримані в 
результаті експериментів. Непрямі методи викорис-
товуються, якщо складно безпосередньо оцінити 
ступінь сумісності показників. 

Крім того, значення  
,
j

q klс

, , , ,k lс c C NC LC M

 j

 

 можуть бути співста-

влені з критеріальними рівнями сумісності, впоряд-
кованими в порядку зростання ступеня сумісності, 
наприклад, відповідно до шкали Харрінгтона, C = 
{NC – “низький рівень”, LC – “Рівень нижче серед-
нього”, MC – “Середній рівень”, HC – “Рівень вище 
середнього”, FC – “Високий рівень”}: 

Нечітке представлення показників дозволяє ви-
користовувати для їх оцінки розвинений апарат тео-
рії нечітких множин і чисел. Представлення ж сту-
пеню сумісності між показниками на основі нечіт-
ких відносин сумісності дозволяє застосовувати для 
їх аналізу підходи і методи теорії нечітких відносин. 

, , , 1,..., ,C HC k l n
Для випадку, коли складно безпосередньо оці-

нити ступень сумісності показників, пропонується 
спосіб, заснований на попарному порівнянні всіх по-
казників оцінки і заповненні, так званих, таблиць 
сполучення між лінгвістичними значеннями цих по-
казників (табл. 1). Число рядків і стовпців в таблицях 
сполучуваності для кожної пари показників відпові-
дають лінгвістичним градаціях їх оцінок. На перетині 
рядка та стовпця ставиться символ “+”, якщо можли-
во відповідне поєднання значень для показників, су-
місних з вказаною ступенем. В іншому випадку ста-
виться символ “-”. Частка символів “+” в таблиці ви-
значає ступінь сумісності одного показника з іншим. 

u  FC





qP

де u – індекс елемента множини C. 
Нечіткі відношення сумісності між показника-

ми з підмножин  зручно представити у вигляді 

нечітких орієнтованих графів  з нечіткими ве-

ршинами і нечіткими дугами: 

 j
qG

    , .qR j j
q qG P

 G P  

j  

При цьому, так як для всіх підмножин показни-
ків нечіткі відносини сумісності задаються аналогі-
чним чином, то перейдемо в подальшому до наступ-
ного більш наочному позначенню і опису нечіткого 
графа сумісності показників: 

У разі великої кількості показників для більш 
точного визначення ступеня їх сумісності, слід збі-
льшити число градацій на лінгвістичних шкалах. 

Для оцінки сумісності n показників експертом 

заповнюються 
 

!

2 !

n

n 
 таблиць сполучення. 

, ,R

Таблиця 1 
Приклад таблиці сполучення 

Середній рівень Оперативність 
Дуже погано Погано Середньо Добре Відмінно 

Дуже погано + + + + + 
Погано + + + + - 

Середньо + + + - - 

Добре + + - - - 

Достовірність 

Відмінно + - - - - 

Рівень вище середнього Достовірність 

Дуже погано Погано Середньо Добре Відмінно 

Дуже погано + + + + + 

Погано + + + + + 

Середньо + + + + + 

Добре + + + + - 

Оперативність 

Відмінно + + + - - 

12 
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Етап 3. Обґрунтування набору операцій для 
агрегування показників  

У роботах [3–12] сформульовані вимоги до роз-
роблюваних нечітких моделей оцінювання, що роз-
роблюються, а також до методів прямого і зворотно-
го нечіткого оцінювання на їх основі для підтримки 
вибору рішень. Ці вимоги багато в чому обумовлені 
вибором операцій згортки і способом їх зіставлення 
зі ступенем сумісності показників, що агрегуються. 

Також, виходячи з сформованих вимог до міні-
мізації витрат ресурсів і часу для підготовки до про-
ведення оцінки передбачається використання нечіт-
ких аналітичних згорток замість FIS (Fuzzy Interface 
System)-моделей. Це обумовлено, в тому числі, 
складністю налаштування і використання FIS-
моделей як при прямому, так і при зворотному нечі-
ткому оцінюванні альтернатив.  

Для визначення ступеня компромісності двомі-
сних операцій згортки пропонується використовува-

ти параметр  0,1



lp

. При цьому, чим менше зна-

чення параметра , тим менше ступінь компроміс-

ності показників  та . Значення параметра kp 

будемо обчислювати відповідно до виразу: 

min

max min

v v

v v


 


, 

де  – значення “об’єму” під поверхнею функції, 
утвореної в результаті застосування відповідної 
операції згортки; а  та – в результаті опе-

рацій  та , відповідно. 

v

minv

max

maxv

 ,k lp p lk pp ,min 
Проведений аналіз найбільш поширених двомі-

сних операцій згортки, які мають зазначеними вище 
властивостями [10; 12], і для цих операцій визначені 
значення параметра . У табл. 2 представлені опе-
рації згортки, що задовольняють зазначеним вимо-
гам в порядку зростання значення параметра 



 .
З табл. 2 можна зробити висновок, що для екс-

тремальних стратегій оцінювання значення параме-
тра відповідає операції згортки 

– операції згортки

0 

 , ,k lp p min 1   max ,k lp p .

Іншими операціями згортки відповідають значення 
параметра . На рис. 3 показаний приклад 
поверхні, утвореної в результаті застосування опе-

рації згортки 

0   1

2
kp  lp

 для розрахунку значення па-

раметра .  
При побудові моделей оцінки можуть зустріча-

тися ситуації, коли для декількох (більше двох) по-
казників ступеня їх сумісності (або критеріальних 
рівнів їх сумісності) збігаються.  

Рис. 3. Поверхня, що утворена в результаті  

використання згортки 
2

k lp p

Для отримання узагальненої оцінки потрібно 
послідовно попарно згорнути ці показники з вико-
ристанням однієї і тієї ж операції. У цьому випадку 
на результат оцінки впливає наявність властивості 
асоціативності операції, що застосовується.  

Подальший же аналіз використання асоціатив-
них операцій згортки дозволяє зробити висновок 
про недоцільність використання операції 

1 2
k l

k l k l

p p

p p p p  
 для запропонованої моделі через 

істотне збільшення невизначеності при зворотному 
нечіткому оцінюванні. 

Решта операції згортки задовольняють всім ви-
сунутим вимогам і складають набір операцій для 
зіставлення зі ступенями сумісного вартості показ-
ників (табл. 3). 

Етап 4. Зіставлення ступенів сумісності пока-
зників, що агрегуються з операціями їх згортки (дія 
6 на рис. 2 ) 

Можна відзначити, що три операції з відібра-
них на попередньому етапі операцій згортки є, по 
суті, варіантами однієї і тієї ж параметризованої 
операції med з різними значеннями параметра. Ця 
особливість використовується для запропонованого 
способу зіставлення ступенів сумісності показників 
з операціями їх згортки. 

Для зіставлення ступенів сумісності показни-
ків, що агрегуються з операціями згортки, як прави-
ло, використовуються прямі способи безпосередньо-
го встановлення експертом такої відповідності. 

Також значення параметра  операції згортки 

 , ,l kmed p p   можуть бути зіставлені з критеріа-

льним рівнями сумісності показників. У табл. 4 на-
ведено приклад такого зіставлення. 
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Таблиця 2 
Операції згортки які доцільно використовувати [10; 12] 

№ 
з/п 

Операція згортки 
показників  та kp lp

Значення 
параметра 

№ 
з/п 

Операція згортки 
показників  та kp lp

Значення 
параметра 

1  min ,k lp p 0,0 8 

1 2
k l k l

k l k l

p p p p

p p p p

 
  

0,5 

2  , ;0, 25k lmed p p  0,16 9  max ,

1

x y

x y 

0,5 

3 2 k l

k l

p p

p p

0,23 10 

1 2
k l

k l k l

p p

p p p p  

0,5 

4 
k lp p 0,33 11   1 1 1k lp p   0,67 

5  , ;0,5k lmed p p 0,5 12  , ;0,75k lmed p p 0,84 

6  min ,

1
k l

k l

p p

p p 

0,5 

7 

2
k lp p 0,5 

13  max ,k lp p 1,0 

Таблиця 3 
Обґрунтований набір операцій згортки 

№ 
з/п 

Операція згортки  
показників  та kp lp

Значення 
параметра 

1  min ,k lp p 0,0 

2  , ;0, 25k lmed p p 0,16 

3  , ;0,5k lmed p p 0,5 

4  , ;0,75k lmed p p 0,84 

5  max ,k lp p 1,0 

Однак з обґрунтованого на попередньому етапі 
набору операцій можна зробити висновок, що вся 
безліч компромісних стратегій забезпечує парамет-
ризоване сімейство операцій згорток типу: 

     , ; , , 1,..., , 0,1 .k lmed p p k l n a  

Причому, значення параметра  можуть вико-
ристовувати ступені сумісності показників, що агре-
гуються  та . Для ілюстрації зазначеного на 

рис. 4 представлена залежність   від  . 



kp lp

Рис. 4. Графік залежності   від   для операції згортки  , ,l kmed p p 

Етап 5. Визначення стратегії оцінювання  
Стратегія оцінювання визначається виходячи з 

переваг особи, що приймає рішення, а також особ-
ливостей об'єктів оцінки і полягає в завданні: по-
перше, порядку огляду ступенів сумісності показни-
ків, що обумовлює порядок агрегування показників 
в моделі; 

по-друге, процедури перерахунку ступенів су-
місності показників при їх послідовній згортці. 

Можуть бути задані дві основні стратегії нечіт-
кого оцінювання: 

від найменш сумісних показників до найбільш 
сумісних показників; 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/nitps/2019/3
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від найбільш сумісних показників до найменш 
сумісних показників. 

Таблиця 4 
Зіставлення значень параметра операції згортки 

 з критеріальними рівнями 

 сумісності показників 

 , ,l kmed p p 

№ 
з/п 

Операція згортки  
показників  та kp lp

Критеріальні рівні  
сумісності показників 

 та  lp kp

Позна-
чення 

Опис 

1  , ;0,0k lmed p p  NC Низький рівень

2  , ;0, 25k lmed p p LC Рівень нижче 
середнього 

3  , ;0,5k lmed p p  MC Середній рівень

4  , ;0,75k lmed p p HC Рівень вище 
середнього 

5  , ;1,0k lmed p p  FC Високий рівень

Причому, стратегія оцінювання може задавати-
ся як для всієї моделі, так і окремо для кожної з під-
множин показників. 

Етап 6. Розбиття нечіткого відношення сумі-
сності на класи сумісності та вибір відповідних їм 
операцій згортки (дія 10 на рис. 2 ) 

Розглянемо випадок стратегії оцінювання від 
найменш сумісних показників до найбільш сумісних 
показників. 

Нечітке відношення сумісності показників мо-
же бути розбите на так звані класи сумісності щодо 
критеріальних рівнів сумісності.  

Для агрегування показників всередині одного 
класу сумісності показників використовується одна і 
та ж операція, відповідна заданому критеріальному 
рівню. І порядок згортки показників всередині одно-
го класу не важливий. Для розглянутого випадку 
показники  та , що агрегуються з використан-

ням операції або операції 

. 

1p

 2

2p

me  1 2, ;0,0d p p

1min ,p p

Етап 7. Модифікація нечіткого відношення су-
місності (дія 8 на рис. 2). 

Після згортки показників потрібно виконати 
модифікацію нечіткого відношення сумісності і змі-
на ступенів (рівнів) сумісності показників з ураху-
ванням нового агрегованого показника  вага 

якого буде рівна сумі ваг агрегованих показників. 
1,2p

Етап 8. Формування структури згортки пока-
зників (дія 9 на рис. 2) 

Етапи 6 і 7 повторюються на всіх рівнях ієрар-
хії нечіткої оціночної моделі, починаючи з нижньо-

го, а на кожному рівні ієрархії – для всіх підмножин 
показників. 

В результаті формується структура згортки по-
казників в наступному вигляді: 

      1 1 2,..., ... , ,... ,n u y t n nh p p h h h p p p p
 1 , 

де – індекси операції згортки, що відповіда-

ють різним рівням узгодженості показників. 

, ,t y u

Етап 9. Задання зважених значень показників і 
нечітке оцінювання альтернатив 

На даному етапі для кожної з оцінюваних аль-

тернатив  1 ,..., ,...,j mA a a a  задаються значення

всіх показників  np1,..., ,...,ip p  нижнього рівня 

ієрархії моделі. 
Нечітке значення показника  альтернативи 

 в загальному випадку може бути представлено у 

вигляді нечіткої множини (числа) 

ip

ia

   ii i p ip p p   даного на  0,1ip 



значення-

ми функції належності   0,

i

1p ip  . В окремому 

випадку значення показника альтернативи 

може бути представлено чітким значенням 

p ia

   0,1i jp a 

kp

. Надалі, якщо не обумовлено зворот-

нє, будемо використовувати чіткі значення показни-
ків. Безпосередньо перед початком прямого нечітко-
го оцінювання потрібно врахувати різну значимість 
показників. Процедура обліку значимості показни-
ків виконується перед згорткою для кожної пари 
показників  та  у відповідності з наступними 

виразами: 
дp

    
    

'

'

max , ,

max , .

k k k l k k l

l l l k l k l

p p p p w w w

p p p p w w w

    

    

У разі рівного розподілу ваг, оцінки за показ-
никами не змінюються. якщо вага одного показника 
менше ваги іншого, то відбувається коригування 
значення показника з меншою вагою, з урахуванням 
різниці між значеннями і вагами показників. 

Етап 10. Визначення раціонального порядку 
роботи службових осіб ОКП ОТУВ (дія 12 на рис. 2). 

При вирішенні будь-якої задачі, в тому числі 
виконання заходів організації бойових дій, головним 
критерієм ефективності роботи органів управління є 
здатність виконати поставлені завдання за встанов-
лений час. 

При організації бойових дій (планування опе-
рації) командувач і штаб ОТУВ керуються певними 
правилами, застосовують різні прийоми і способи, 
які взаємопов'язані між собою і характеризуються 
відносно чіткою постановкою вирішуваних завдань 
або виконуваних робіт; регламентацією часу вико-
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нання робіт; можливістю залучення конкретного 
складу виконавців; впорядкованістю робіт щодо 
послідовності проведення. Ухвалення рішення на 
використання сил і засобів штабу об'єднання в ході 
організації бойових дій може здійснюватися на ос-
нові суб'єктивного (інтуїтивного, неформального) 
підходу або в результаті використання спеціального 
математичного апарату, що описує закономірності 
розвитку тієї або іншій ситуації [20]. 
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Одним із шляхів вирішення даної задачі є під-
вищення оперативності роботи штабу в прийнятому 
циклі управління [20]. 

До показників оперативності відносяться [20]: 
математичне сподівання часу управління TM ; 

ймовірність завершення циклу управління в за-
даний час . yP

При цьому в якості математичного сподівання 
часу управління приймається тривалість критичного 
шляху в прийнятому циклі , а ймовірність завер-

шення циклу управління в заданий час визначається 
за формулою [1]: 

kT

1
1

2
дир k

y
y

Т Т
P Ф

  
       

 ,     (2) 

де – директивний час закінчення циклу управ-

ління;  – приведена функція Лапласа; – сере-

дньоквадратичне відхилення часу виконання робіт 
службових осіб щодо організації бойових дій. 

дирТ

Ф y

Цільова функція вибору раціонального порядку 
роботи штабу об'єднання по організації бойових дій 
має вигляд [8]: 

 min ,TU M  при ,   (3), Т отрS const M T 

де  – склад сил та засобів ОТУВ; – час від

отримання бойового завдання до готовності до бо-
йових дій. 

S отрT

При сучасному стані засобів автоматизації 
управління підвищення оперативності в роботі шта-
бу ОТУВ при організації бойових дій можливо за 
рахунок визначення раціонального обсягу і послідо-
вності виконання робіт по етапах планування бойо-
вих дій, перерозподілу виконуваних заходів між 
етапами роботи з орієнтацією на пріоритетну підго-
товку даних, необхідних для прийняття рішення, що 
є вихідними для роботи взаємодіючих органів 
управління. Отже доцільно розподілити роботи між 
виконавцями і призначення обґрунтованих строків 
їх виконання [14]. 

Відповідно до складу штабу ОТУВ і даними 
моделювання роботи розподіляються між посадови-
ми особами. Розподіл обов'язків здійснюється таким 
чином, щоб забезпечувалося виконання вимог про 
мінімізації часу управління (вираз (2)), рівномірнос-

ті завантаження виконавців і своєчасності завер-
шення циклу управління. 

Коефіцієнти, що оцінюють завантаження поса-
дових осіб штабу ( пК ), розраховуються за формулою 

max

п
п n

t
К

T
 , 

де  – сумарні витрати часу кожного виконавця; 

– максимальна тривалість виконання усього

комплексу робіт виконавцями. 

пt

max
nT

При відмінності коефіцієнтів завантаження по-
садових осіб штабу ОТУВ між собою не більше 5% 
можна вважати, що варіант розподілу робіт між ви-
конавцями є раціональним. В іншому випадку доці-
льно зробити перерозподіл робіт між виконавцями. 

Імовірність завершення циклу управління у 
встановлені терміни визначається відповідно до ви-
разу (3). Розподіл обов'язків посадових осіб штабу 
ОТУВ в кожному циклі управління має бути таким, 
щоб з ймовірністю Ру = 0,9 (відповідно що ставлять-
ся до оцінки надійності систем військового призна-
чення) математичне сподівання часу завершення 
прийнятих циклів керування не перевершувало зада-
ної величини. При виконанні перерахованих умов 
порядок роботи штабу ОТУВ може вважатися раціо-
нальним і прийнятий за основу в практичній роботі. 

Висновки 

Наукова новизна зазначеного дослідження по-
лягає в наступному. 

1. Запропоновано нечіткі оціночні моделі, що
входять до складу запропонованої методики, для 
створення програмних засобів підтримки вибору рі-
шень, враховують ієрархічну структуру, взаємну су-
місність і різну значимість оцінюваних показників. 

2. Розроблено методику нечіткого оцінювання,
орієнтовану на програмну реалізацію розширених 
можливостей запропонованих нечітких оціночних 
моделей з урахуванням різного характеру агрегу-
вання і взаємовпливу показників, що оцінюються,  
вибору операцій згортки і стратегій оцінювання. 

3. Практична цінність запропонованої методи-
ки полягає в тому, що на її основі було проведено 
розробку практичних рекомендації щодо підвищен-
ня рівня оперативності інформаційно-аналітичного 
забезпечення діяльності службових осіб основного 
командного пункту в оборонній  операції оператив-
но-тактичного угруповання військ. 

Напрямком подальших досліджень слід вважа-
ти розробку удосконаленої методики нечіткого оці-
нювання інформаційно-аналітичного забезпечення 
діяльності службових осіб основного командного 
пункту оперативно тактичного угруповання військ в 
оборонній операції. 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/nitps/2019/3
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МЕТОДИКА НЕЧЕТКОГО ОЦЕНИВАНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДОЛЖНОСТНЫХ ЛИЦ ОСНОВНОГО КОМАНДНОГО ПУНКТА  

ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧЕСКОЙ ГРУППИРОВКИ ВОЙСК В ОБОРОНИТЕЛЬНОЙ ОПЕРАЦИИ 

И.В. Алейников 

В настоящее время активно развиваются программные системы поддержки принятия решений. Среди факторов, 
которые стимулируют развитие этого класса программных систем, можно отметить повышение роли их использо-
вания для решения слабо структурированных и трудно формализованных задач в условиях неопределенности, неточно-
сти, неполноты и несогласованности исходных данных, необходимость учета разнокачественных параметров, кото-
рые изменяются динамически. Проведена разработка методики нечеткого оценивания для оценки информационно-
аналитического обеспечения деятельности должностных лиц основного командного пункта оперативно-тактической 
группировки войск. Научная новизна предложенной методики заключается в том, что предложены нечеткие оценочные 
модели, входящие в состав предложенной методики для создания программных средств поддержки выбора решений, учи-
тывающих иерархическую структуру, взаимную совместимость и разную значимость оцениваемых показателей. 

Ключевые слова: информационно-аналитическое обеспечение оперативно-тактические группировки войск, искус-
ственный интеллект, нечеткое оценивания, математические модели, прямое нечеткое оценивания, нечеткая логика. 

METHOD OF FUZZY EVALUATION OF INFORMATION AND ANALYTICAL PROVISION OF ACTIVITY  
OF THE OFFICIALS OF THE MAIN COMMAND POINT OF OPERATIVE TACTICAL STRUCTURE  

OF THE WAR IN A DEFENSE OPERATION 

I. Alieinykov 

At present, software solutions to support decision-making are actively developing. Among the factors that stimulate the de-
velopment of this class of software systems, it is possible to note an increase in the role of their use for solving weakly structured 
and difficult formalized tasks in the conditions of uncertainty, inaccuracy, incompleteness and inconsistency of output data, the 
need to take into account variably variable parameters that change dynamically. In such conditions, the development of methods 
for multi-criteria evaluation of complex objects and alternatives to solutions for increasing the effectiveness of information and 
analytical support for the officials of the main command post of the operational-tactical grouping of troops is of great impor-
tance. In the course of the analysis carried out in the analysis of information and analytical support found that there are a num-
ber of significant drawbacks, namely: the complexity of the formation of a multilevel structure of evaluation; the lack of consid-
eration of compatibility of unevenly significant indicators; the lack of joint execution of direct and reverse evaluation tasks with 
the support of choosing the best solutions. It is precisely in order to overcome these shortcomings, in this research a fuzzy as-
sessment methodology was developed to assess the information and analytical support of the officers of the main command post 
of the operational-tactical grouping of troops. To achieve this goal, the main provisions of the methods of artificial intelligence, 
complex technical systems, fuzzy logic and multi-parameter and multi-criteria optimization were used. The scientific novelty of 
the proposed methodology is that fuzzy estimation models that are part of the proposed methodology are proposed to create 
software tools for choosing solutions, taking into account the hierarchical structure, mutual compatibility and different meanings 
of the evaluated indicators.  

Keywords: information and analytical support, operative-tactical grouping of troops, artificial intelligence, fuzzy estima-
tion, mathematical models, direct unclear estimation, multiparameter, fuzzy logic. 
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