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АНАЛИЗ РЕШЕНИЙ НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРТНЫХ ДАННЫХ
И РЕФЛЕКСИВНЫХ ПРОЦЕДУР ВЫВОДА

Актуальность. При принятии решений достаточно распространена ситуация, когда сложные объекты управления функционируют
в условиях неопределенности и характеризуются наличием нескольких критериев выбора, а также наличием параметров, плохо
поддающихся измерению или имеющих качественный характер. В таких ситуациях для получения оценок и принятия решений
разумно применять экспертные подходы. Это в свою очередь требует разработки специальных методов формализации рассматриваемых
объектов и систем управления, а также соответствующих процедур численной обработки экспертных данных.

Цель. Целью работы является разработка процедур расчета оценок для последствий взаимодействия факторов управления на
основе экспертных данных и метода выбора рациональных решений при наличии нескольких критериев.

Метод. Предметом рассмотрения является метод экспертного анализа, использующий рефлексивные процедуры многозначного
логического вывода для получения транзитивного замыкания оценок взаимного влияния факторов и метод принятия решений на
основе сбалансированного учета нескольких критериев.

Результаты. Предложенный метод принятия решений включает две составляющие: процедуру рефлексий для расчета
транзитивного замыкания первичных оценок и процедуру формирования взвешенного критерия для сбалансированного учета
нескольких критериев, учитывающих различные аспекты выбора. В ситуации двухкритериальности введен гибкий критерий,
формирование которого основано на балансировке (учете степени важности) максиминного и минимаксного значений исходных
критериев и на использовании релевантного подмножества учитываемых факторов. В качестве примера приведен расчет рационального
выбора структуры нематериальных активов предприятия.

Выводы. Специфика рассмотренного подхода, обладающего принципиальной новизной, заключается в учете неопределенности,
заключенной, как в свойствах экспертных данных, так и в наличии нескольких критериев выбора. Применение алгебры многозначной
логики в процедуре рефлексий позволяет наиболее адекватно учитывать экспертные данные при оценивании вариантов принятия
управленческих решений. Гибкий критерий является атрибутом самоорганизации управляемой системы. Разработанный метод
экспертного анализа факторов управления, учитывающий последствия их взаимодействия, позволяет оценивать и выделять наиболее
значимые факторы с точки зрения заданных критериев, принимать рациональные решения как для оперативного реагирования на
сложившуюся ситуацию, так и при долгосрочном и стратегическом планировании. Численный пример представляет информативную
демонстрацию эффективности предложенного подхода.

Ключевые слова: экспертные данные, многозначный логический вывод, оценки взаимного влияния факторов, транзитивное
замыкание, управление нематериальными активами предприятия.

НОМЕНКЛАТУРА
C – группа критериев;
i  – индекс критерия, Ci ∈ ;
M – множество факторов;

U  – управляющая группа факторов, MU ⊂ ;
Ur ∈  – стратегия выбора управления, Ur ∈ ;

)(rfi  – критерий i для стратегии r ;
][),( Mjryj ∈Δ  – оценки факторов для стратегии r ;

][;, MjCisij ∈∈  – веса линейной свертки оценок;

lU  – множество стратегий r , включающих l  факто-
ров из множества U ;

lU1  – множество стратегий, для которых реализуется

максимум 1-го критерия, )(maxarg 11 rfU
lUr

l
∈

= ;

lU 12  – часть множества парето для 2-х-критериаль-
ной задачи, где приоритетным является 1-й критерий,

)(minarg 212
1

rfU
lUr

l
∈

= ;
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lU 21  – часть множества парето для 2-х-критериаль-
ной задачи, где приоритетным является 2-й критерий,

)(maxarg 121
2

rfU
lUr

l
∈

= ;

max1f  – экстремальное значение критерия )(1 rf  в

задаче )(max 1 rf
lUr∈

;

max2f  – экстремальное значение критерия )(2 rf  в

задаче )(min 2
1

rf
lUr∈

;

)(ˆ rf  – критерий для смешанной стратегии;

α  – относительная частота решений lU 21  по отно-

шению к решениям lU12 ;
A  – экспертная матрица с коэффициентами ija ;
X  – вектор оценок состояния;
⊕  – логическая сумма;
⊗  – логическое произведение;

xΔ  – транзитивное замыкание оценок взаимодей-
ствия.

ВВЕДЕНИЕ
Действие одних факторов на другие затрагивает раз-

личные аспекты. В результате сложения эффекта от всех
цепочек воздействий, исходящих от каждого фактора-
причины и заканчивающихся факторами-следствиями,
формируется системный эффект, определяемый полной
совокупностью возникающих косвенных связей.

При принятии решений можно выбирать интерпре-
тацию применяемых числовых данных, как оценки ин-
тенсивности взаимодействия факторов. Конкретный ас-
пект взаимодействия обладает своей спецификой и тре-
бует соответствующего математического аппарата.

Отличительной чертой экспертного подхода являет-
ся включение в анализ набора факторов, достаточно
полно определяющих причинно-следственные связи рас-
сматриваемого объекта. Используемые данные основы-
ваются на мнении экспертов и могут не иметь отраже-
ния в официальной статистике, дополняя их для целей
анализа. Получаемые в результате анализа полные оцен-
ки степени взаимовлияний факторов можно использо-
вать при сравнении различных сценариев развития с це-
лью выбора управляющих воздействий при долгосроч-
ном планировании.

Целью работы является разработка метода форми-
рования критериев выбора рациональных решений в
условиях неопределенности, основанных на оценках вза-
имодействия управляемых и управляющих факторов, а
также разработка процедур расчета соответствующих
оценок. Предметом рассмотрения является метод экс-
пертного анализа, использующий рефлексивные проце-
дуры многозначного логического вывода для получения
транзитивного замыкания оценок взаимного влияния
факторов. В качестве примера приведен расчет рацио-
нального выбора структуры нематериальных активов
предприятия.

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Схема примитивных (прямых) взаимодействий фак-

торов представляется экспертной матрицей A . Коэффи-
циент ija  этой матрицы означает оценку сверху первич-
ного прироста фактора i , вызываемого приращением
фактора j  (аналог пропускной способности канала, на-
правленного от фактора j  к фактору i). Задачей анализа
транзитивного замыкания взаимодействий из рассмат-
риваемой совокупности факторов является расчет оце-
нок полного взаимовлияния факторов, учитывающих как
прямые, так и косвенные воздействия,  а также получе-
ние выводов об эффективности механизмов управления
с точки зрения их воздействия на целевые показатели с
индексами Ci ∈ . Исходный этап анализа – подготовка
экспертных данных, представляющих первичные оцен-
ки степени взаимовлияния рассматриваемых факторов
друг на друга. Результат анализа – полные оценки степе-
ни взаимовлияний факторов, учитывающие расширен-
ный набор цепочек трансакций. Применяемые в моде-
ли оценки представляются в баллах и интерпретируются
как значения истинности в многозначной логике. Для
операций над оценками используются соответствующие
действия многозначной логики.

В процедуре поиска управляющих решений рассмат-
риваются несколько критериев с индексами Ci ∈ , а сре-
ди факторов множества M  выделяется управляющая
группа MU ⊂ . Будем обозначать ][M  множество ин-
дексов, соответствующих элементам M . Пусть значения
критериев Urrfi ∈),(  рассчитываются как линейная
свертка оценок факторов ][, Mjyj ∈Δ  с заданными ве-

сами ][;, MjCisij ∈∈

∑
∈

⋅Δ=
][

)()(
Mj

ijji sryrf .

Для критериев группы C ищется множество страте-
гий (векторов приращений оценок факторов), обладаю-
щих экстремальными свойствами на множестве значе-
ний факторов управляющей группы U.

2 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
Принятие решений при управлении сложными

объектами требует учета большого числа одновремен-
но действующих факторов. Поскольку исчерпывающий
количественный анализ всего действующего набора этих
факторов весьма затруднителен, имеет смысл исследо-
вать их системное влияние на качественном уровне с
применением моделей причинно-следственных влияний
и методов сценарного анализа [1, 2]. Исходная система
взаимных влияний в результате рефлексивного наложе-
ния всех косвенных воздействий формирует систему
полных влияний как их транзитивное замыкание [3].

Результаты рефлексий оценок взаимодействий могут
быть использованы в качестве подсказок при рациональ-
ном выборе набора управляющих факторов и принятии
решений в ситуации, когда требуется учитывать значе-
ния более одного критерия [4, 5]. При этом, по аналогии
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с матричными играми [6, 7], приходится применять идею
смешанных стратегий [8]. Если применить принцип рав-
новажности критериев, то в работе показано, что можно
перейти к одному взвешенному критерию, структура ко-
торого (набор управляющих факторов) зависит от ис-
ходных данных.

Свойство гибкости критерия присуще саморазвива-
ющимся системам [9].  Понятия саморазвития, самоор-
ганизации привлекают внимание известных исследова-
телей [10]. К  саморазвивающимся системам относятся
также социально-экономические и организационные
системы [11]. Яркими примерами нестабильных само-
развивающихся систем с автономным управлением яв-
ляются национальная и мировая экономические систе-
мы, демонстрирующие циклический характер развития,
плохо предсказуемые спады и кризисы. Тем не менее, в
условиях изменяющейся (возможно дестабилизирующей
поведение системы) внешней среды саморазвивающие-
ся системы могут обладать потенцией поддерживать в
течение определенного времени установившийся режим
функционирования. Последнее обеспечивается внутрен-
ними механизмами выбора, как управляющих воздей-
ствий, так и критериев принятия решений в соответствии
с состоянием самой системы и внешней среды [6].

В качестве примера применения метода анализа рас-
сматривается выбор на уровне национальной экономи-
ческой системы ведущих факторов управления немате-
риальными активами. Нематериальные активы (НМА)
играют все большую роль в развитии экономики, осно-
ванном на инновациях, высоких технологиях, интеллек-
туальном багаже. Обычно к НМА предприятия причис-
ляют типы активов, представляющие собой долгосроч-
ные вложения в приобретение прав на имущество и не
имеющее материальной формы, но приносящее пред-
приятию доход [12, 13].

3 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Предлагаемый метод включает процедуру рефлек-

сий для расчета транзитивного замыкания первичных
оценок и процедуру формирования взвешенного кри-
терия для сбалансированного учета нескольких крите-
риев, учитывающих различные аспекты выбора.

Рассмотрим ситуацию с двумя критериями }2,1{=C .
При этом, по критерию 1 (например, доходу) мы ищем
максимум, а по критерию 2 (затратам) – минимум. Обо-
значим lU  – множество стратегий r , включающие l
факторов из множества U . Определим две группы стра-
тегий, согласно которым будет вычисляться экстремум:
минимаксную (гарантированный доход) и максиминную
(неизбежные потери).

Стратегия 1. Обозначим для минимаксной задачи

)(maxarg 11 rfU
lUr

l
∈

=  – множество стратегий, для которых

реализуется максимум 1-го критерия,

)(minarg 212
1

rfU
lUr

l
∈

=  – часть множества Парето для 2-х-

критериальной задачи, где приоритетным является 1-й
критерий. Обозначим экстремальные значения критери-
ев в этой задаче )(max 1max1 rff

lUr∈
=  и )(min 2max2

1
rff

lUr∈
= .

Стратегия 2. Аналогично для максиминной задачи

)(minarg 22 rfU
lUr

l
∈

=  – множество стратегий, для кото-

рых реализуется минимум 2-го критерия,

)(maxarg 121
2

rfU
lUr

l
∈

=  – часть множества Парето для 2-х-

критериальной задачи, где приоритетным является 2-й
критерий. Обозначим экстремальные значения критери-
ев в этой задаче )(min 2min2 rff

lUr∈
=  и )(max 1min1

2
rff

lUr∈
= .

Смешанная стратегия. Выбор управляющего решения
должен учитывать результаты двух рассмотренных стра-
тегий. Для этого можно использовать смешанную страте-
гию, ориентированную на чистый эффект от выбора уп-
равляющего решения. Поскольку критерии инвариантны
относительно выбора масштабного коэффициента для
весов ][;, MjCisij ∈∈ , смешанную стратегию

)()()(ˆ 21 rfrfrf ⋅α+=

будем определять по принципу равновесия гарантиро-
ванного дохода и неизбежных потерь

)(ˆ)(ˆ 2112 ll UfUf = ,

то есть

)()()()( 212211122121 llll UfUfUfUf ⋅α+=⋅α+ ,

откуда

))()(/())()(( 122212211121 llll UfUfUfUf −−=α

или

)/()( min2max2max1min1 ffff −−=α .

Если min2max2 ff ≠ .

Если min2max2 ff = , тогда )()(ˆ 2 rfrf = .

Если min1max1 ff = , тогда )()(ˆ 1 rfrf = .

Здесь весовой коэффициент α трактуется как отно-
сительная частота решений lU 21  по отношению к реше-
ниям lU12 . Таким образом, критериальная функция
смешанной стратегии )(ˆ rf  зависит от количества факто-

ров l, определяющего выбор конфигурации решающе-
го правила, а решение и значение критерия определяют-
ся также количеством факторов l . Следовательно, при
использовании смешанной стратегии необходимо полу-
чить оптимальные значения критерия  при различных l
и выбрать то, которое соответствует максимальному зна-
чению критерия. Смешанная стратегия позволяет сфор-
мировать критерий, отвечающий актуальным, краткос-
рочным целям развития и выделить группу факторов,
наиболее соответствующих этому критерию.

Для формирования обобщающего критерия, соответ-
ствующего долгосрочным целям, может быть использо-
ван метод нелинейной свертки частных критериев на ос-
нове экспертных данных (комплексного оценивания [5]).
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В процедуре рефлексий с логическим выводом при
оценивании результатов взаимного влияния факторов
рассматриваемым факторам могут быть приписаны
численные значения показателей (оценки) состояния ix .
Прирост факторов, определяемый непосредственным
действием действующих механизмов, будем характери-
зовать как результат примитивных взаимодействий. На-
блюдаемые результаты взаимодействий факторов (пол-
ные взаимодействия) определяются как примитивными,
так и косвенными влияниями. Примитивные влияния
могут отличаться по степени (интенсивности) и характе-
ру действия. Последний определяется свойствами груп-
пового воздействия: независимым или совместным. При
групповом воздействии его результат оценивается по
свертке оценок влияния компонент группы.

Оценки интенсивности и надежности (риска) взаимо-
действия могут представляться в балльной шкале. Значе-
ния коэффициентов ija  матрицы примитивных взаимо-
действий А, назначаемые экспертным способом, нахо-
дятся в интервале от mina  до maxa . Знаки коэффициентовов
определяются характером влияния – положительным или
отрицательным. Для обозначения совместного воздей-
ствия факторов кроме численного значения использу-
ются символы групп влияния.

Операции над оценками (компонентами вектора оце-
нок состояния X  и матрицы А) следующие: логическая
сумма ⊕  (аналог конъюнкции, или логической суммы в
булевой алгебре), логическое произведение ⊗  (аналог
дизъюнкции, или логического произведения в булевой
алгебре).

Результат однократного воздействия факторов пере-
водит приращение xΔ  их начального вектора состояния
x в состояние yy Δ⊕ , определяемое как действие логи-
ческой векторной операции

xAy Δ⊗=Δ , (1)
где знаком ⊗  обозначена векторная операция логичес-
кого умножения матрицы на вектор.

Свойствами операций многозначной логики облада-
ют следующие правила. Результат независимого прими-
тивного воздействия фактора j   на фактор i представля-
ется формулой логического умножения

)(sign),min( jijjijjijij x a |x |||axay ΔΔ=Δ⊗= .

Результат совместного взаимно дополнительного
(комплементарного) воздействия группы факторов g,
когда для результата требуется воздействие всех факто-
ров группы, представляется формулой

gjy |y|y
j

ijij
j

ig ∈ΔΔ=Δ ∏ ),(sign}{min .

Для обозначения совместного воздействия факторов
кроме численного значения используется символ груп-
пы влияния.

Результат взаимно компенсирующего (субституцио-
нального)  воздействия факторов j и k на фактор i , когда
для результата достаточно любого из действующих фак-
торов, представляется формулой логической суммы

)ysign( |)| |,max(| i ε±Δ+ΔΔΔ=Δ⊕Δ kijikijikij yyyyy ,

где 10 <ε<  – добавка, позволяющая оценить разбросс
результатов в результате вычислительной неоднозначно-
сти операции sign .

Будем считать, что номенклатура компонент векто-
ров x  и y  совпадают (матрица A квадратная). Тогдада
итеративное применение операции (1) отражает изме-
нение состояния в модельном времени. Для расчета тран-
зитивного замыкания оценок взаимодействия xΔ  мож-
но использовать итеративную процедуру, использую-
щую операцию (1) при замене Δy на Δx.

4 ЭКСПЕРИМЕНТЫ
Приведем рассматриваемый перечень факторов ма-

лого предприятия, взаимовлияние которых мы будем
рассматривать.

1. Бренды.
2. Знания.
3. Технологии.
4. Образование.
5. Предпринимательская активность.
6. Климат благоприятствования НТП.
7. Экспорт и импорт услуг.
8. Международные ценные бумаги.
9. Лицензии на осуществление вида деятельности.
10. Лицензии на осуществление внешнеторговых и

квотируемых операций.
11. Цена фирмы.
12. Права пользования природными ресурсами.
13. Лицензии на использование опыта специалистов.
14. Расходы на НИОКР.
15. Обучение специалистов.
16. Реклама.
17. Патенты.
Экспертную оценку прямого взаимного влияния

факторов представляем в виде таблицы с экспертными
оценками ija , где значения оценок лежат в интервале от 0
до 10. Оценки, имеющие совпадающий буквенный ин-
декс, являются комплиментами.

Заметим, что оказывать влияние мы можем лишь на
часть факторов, поэтому составим список факторов, ко-
торые возможно изменить. Это 12 факторов: Бренды, Зна-
ния, Технологии, Образование, Предпринимательская ак-
тивность, Экспорт и импорт услуг, Лицензии на осуще-
ствление вида деятельности, Лицензии на осуществление
внешнеторговых и квотируемых операций, Лицензии на
использование опыта специалистов, Расходы на НИОКР,
Обучение специалистов, Реклама и Патенты.

Среди этих факторов будем искать те, изменение ко-
торых повлечет наилучший результат. В качестве оценки
наилучшего результата будем считать значения для оцен-
ки затрат на осуществление данного результата и капи-
тализации, получаемой в результате. Для этого соста-
вим экспертные оценки стоимости и прибыли в зависи-
мости от каждого фактора. Будем получать значения для
этих критериев путем произведения выходного вектора
на вектор оценки.
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Таблица 1 – Матрица оценок прямых зависимостей факторов друг от друга

Номер фактора 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Капитализация js1  5 0 3 0 0 0 6 5 4 5 7 3 2 0 0 0 6 

Стоимость js2  6 0 6 0 0 0 3 0 4 5 0 4 5 4 3 6 4 

Таблица 2 – Коэффициенты свертки ijs

5 РЕЗУЛЬТАТЫ
Процесс поиска наилучшего вектора устроим таким

образом: среди векторов приращений с определенным
количеством изменяемых факторов (1–4) будем искать
те, которые определят минимальные затраты при макси-
мальной капитализации и те, которые будут соответство-
вать максимальной капитализации при минимальных
затратах.

Таким образом, получаем 8 пар (стоимость, капита-
лизация) значений для различного количества изменяе-
мых исходных параметров. В каждой из таблиц указаны
стоимости реализации и полученное при этом прира-
щение капитала, а также номера управляющих факто-
ров, при которых достигаются данные значения. В двух
последних строках таблицы приводятся  значения весо-
вого коэффициента α  и критериальной функции сме-
шанной стратегии )(ˆ rf .

Оптимальное значение 48,6 смешанного критерия до-
стигается при количестве управляющих факторов 3=l  и
весовом коэффициенте 0,84=α  факторов сценария (2).

Графический вид результатов представлен на рис. 1.

В результате проведенного анализа отметим, что при
увеличении количества управляющих факторов относи-
тельное изменение критериальных факторов достаточ-
но невелико. При этом, при переходе от простых страте-
гий к более сложным (количество  управляющих факто-

ров l меняется от 1 до 4), объем капитала возрастает, а
разность между ним и стоимостью уменьшается. Таким
образом, выбор рациональной стратегии управления
НМА может заключаться в компромиссе между этими
стратегиями.

Основными факторами, влияющими на результат в
случае использовании стратегии (1) являются 3, 5, 10 и
17, то есть Технологии, Предпринимательская актив-
ность, Лицензии на осуществление внешнеторговых и
квотируемых операций и Патенты соответственно. В слу-
чае использовании стратегии (2) основополагающими
факторами являются 1, 2, 3, 14 и 16, то есть Бренды, Зна-
ния, Технологии, Расходы на НИОКР и Реклама.

При использовании смешанной стратегии основны-
ми (с весом 1) факторами, влияющими на результат, яв-
ляются 5, 10, 17 (Предпринимательская активность, Ли-

Факторы   \  №№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1. Бренды.   4 6        5     5  
2. Знания.     7         3  5   
3. Технологии.   4  5        3  4 3   
4. Образование.                7   
5. Предпринимательская 
активность.       6 3  4         

6. Климат  благоприятствования 
НТП.              5     

7. Экспорт и импорт услуг.      7   3 4 5       6 
8. Международные ценные бумаги.           8        
9. Лицензии на осуществление 
вида деятельности.  8a    6a            7 

10. Лицензии на осуществление 
внешнеторговых и квотируемых 
операций. 

    5b  6b           

11. Цена фирмы.  7      6          8 
12. Права пользования 
природными ресурсами.      4             

13. Лицензии на использование 
опыта специалистов.      6с            8с 

14. Расходы на НИОКР.       7d         6d   
15. Обучение специалистов.       5            
16. Реклама.  6e     5e           7 
17. Патенты    8f 4f        2      
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Количество  
управляющих 
факторов l  

1 2 3 4 

Стратегия 1 2 1 2 1 2 1 2 
Управляющие 

факторы lU  
5 1 10, 17 1, 16 5, 10, 17 1, 3, 16 3, 5, 

10,17 
1, 2, 14, 

16 
Капитализация 

max1f  min1f  
216 74 261 74 279 79 284 86 

Стоимость 
max2f  min2f  

174 30 242 30 273 36 279 54 

α  –0,98611 –0,88208 –0,84388 –0,88 

)(ˆ 12lUf
 

)(ˆ 21lUf
 

44,41667 44,41667 47,53774 47,53774 48,62025 48,62025 38,48 38,48 

Таблица 3 – Результаты расчетов

Рисунок 1 – Результаты анализа стратегий управления нематериальными активами предприятия

цензии на осуществление внешнеторговых и квотируе-
мых операций и Патенты); и с весом 0,84 – факторы 1, 3,
16 (Бренды, Технологии, Реклама).

6 ОБСУЖДЕНИЕ
Предложенный метод принятия решений включает

две составляющие, обладающие принципиальной новиз-

ной: процедуру рефлексий для расчета транзитивного
замыкания первичных оценок и процедуру формирова-
ния взвешенного критерия для сбалансированного уче-
та нескольких критериев, учитывающих различные ас-
пекты выбора. Специфика рассмотренной задачи зак-
лючается в наличии неопределенности, заключенной, как
в свойствах экспертных данных, так и в наличии несколь-
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ких критериев выбора. Применение алгебры многознач-
ной логики в процедуре рефлексий позволяет наиболее
адекватно учитывать экспертные данные при оценива-
нии вариантов принятия управленческих решений. Фор-
мирование взвешенного критерия основано на балан-
сировке (учете степени важности) максисминного и
минимаксного значений исходных критериев. Процесс
балансировки осуществлялся для различных количеств
учитываемых факторов. При этом обнаружено, что наи-
лучший результат реализуется на собственном подмно-
жестве множества управляющих факторов (в рассмот-
ренном примере в выбранном смешанном критерии
учитывались 3 фактора из 12 управляющих факторов).
Этот эффект можно объяснить тем, что в ситуации нео-
пределенности решающее значение имеет лишь ограни-
ченное множество управляющих факторов из всего мно-
жества возможных управлений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложен новый алгоритм исследования взаимовли-

яния различных факторов (в нашем примере инструмен-
тов управления нематериальными активами предприя-
тия). Предложенный метод моделирования и принятия
решений, использующий экспертные данные, оценива-
ет устойчивые взаимосвязи с учетом системного эффек-
та от взаимодействия большого количества факторов,
отследить который в ручном режиме не представляется
возможным. Анализ различных сценариев управления
позволяет выделить набор перспективных факторов
НМА с точки зрения их влияния на заданные критерии в
долгосрочном периоде. Смешанный сценарий позволя-
ет выделить наиболее перспективные факторы НМА
(преимущественно в краткосрочном периоде). Метод
позволяет принимать рациональные управленческие
решения в области управления нематериальными акти-
вами предприятия.
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АНАЛІЗ РІШЕНЬ НА ОСНОВІ ЕКСПЕРТНИХ ДАНИХ І РЕФЛЕКСИВНИХ ПРОЦЕДУР ВИСНОВКУ
Актуальність. Коли рішення є досить часто ситуація, де комплекс об’єкти Office, що діють в умовах невизначеності і характери-

зуються кілька критеріїв відбору, а також наявність погано вимірюваних параметрів або якісні в природі. В таких ситуаціях щоб
отримувати оцінки та прийняття рішень, це розумно застосовувати експерт підходів. Це вимагає розробку спеціальних методів для
формалізації розглянутих об’єктів і систем управління, а також відповідних процедур чисельного обробки знань.

Мета. Метою проекту є вдосконалення процедур оцінки впливу взаємодії чинників управління на основі досвіду та вибір методу
раціональні рішення, коли у вас є кілька критеріїв.

Метод. Стадії розгляду – метод експертного аналізу, використовує Рефлексивне процедури багатозначних логічного виведення
отримати Транзитивне замикання оцінок взаємного впливу факторів та методу прийняття рішень на основі збалансоване врахування
кілька критеріїв.

Результати. Запропонованих рішень містить у собі дві складові: порядок розрахунку Транзитивне замикання роздуми первинні
оцінки та порядок формування зважений критерії для балансування кілька критеріїв, що брати до уваги різні аспекти виділення. У
ситуації dvuhkriterial’nosti представила гнучкий критерію, формування якого ґрунтується на балансування (зареєстрований рівень
важливості) і maksiminnogo МініМакс посилання критерії та цінності використання відповідних підмножин включені факторів. Як
приклад обчислення раціональним вибором структури нематеріальних активів компанії.
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Висновки. Специфіка розглянутий підхід з основних новизна зареєстрованих невизначеності, укладений як експерт дані в власти-
вості і є кілька критеріїв відбору. Використання процедури Багатозначна логіка алгебра роздуми може адекватно брати до уваги досвід
при оцінці варіантів для управлінських рішень. Гнучка критерієм є атрибут самоорганізації керовані системи. Метод експертного
аналізу, контролю факторів, з урахуванням ефектів їх взаємодії, щоб оцінити і виділити найбільш важливих факторів, з точки зору
конкретні критерії, приймати раціональні рішення щодо того, реагувати на ситуацію а також з довгострокове також стратегічне
планування. Числовий приклад є інформативним, демонструючи ефективність запропонованого підходу.

Ключові слова: експертні дані, багатозначний логічний висновок, оцінки взаємного впливу факторів, транзитивне замикання,
керування нематеріальними активами підприємства.
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DECISION ANALYSIS ON THE BASIS OF EXPERT DATA AND REFLEXIVE PROCEDURES OF THE CONCLUSION
Relevance. At decision-making the situation is rather widespread when difficult objects of management function in the conditions of

uncertainty and are characterized by existence of several criteria of a choice, and also by existence the parameters which are badly giving in
to measurement or having qualitative character. In such situations it is reasonable to apply expert approaches to receiving estimates and
decision-making. It in turn demands the development of special methods of formalization of the considered objects and control systems, and
also the corresponding procedures of numerical processing of expert data.

Purpose. The purpose of work is development of procedures of calculation of estimates for consequences of interaction of factors of
management on the basis of expert data and a method of a choice of rational decisions in the presence of several criteria.

Method. A subject of consideration is the method of the expert analysis using reflexive procedures of a multiple-valued logical conclusion
for receiving transitive short circuit of estimates of mutual influence of factors and a decision-making method on the basis of the balanced
accounting of several criteria.

Results. The offered method of decision-making includes two components: procedure of reflections for calculation of transitive short
circuit of primary estimates and procedure of formation of the weighed criterion for the balanced accounting of several criteria considering
various aspects of a choice. The flexible criterion which formation is based on balancing (the accounting of degree of importance) of maximin
and minimax values of initial criteria and on use of a relevant subset of the considered factors is entered into double criteria situations.
Calculation of a rational choice of structure of intangible assets of the enterprise is given as an example.

Conclusions. Specifics of the considered approach possessing basic novelty consist in the accounting of the uncertainty concluded as in
properties of expert data, and available several criteria of a choice. Application of algebra of multiple-valued logic in procedure of reflections
allows considering most adequately expert data at estimation of options of adoption of administrative decisions. The flexible criterion is
attribute of self-organization of the operated system. The developed method of the expert analysis of factors of management considering
consequences of their interaction allows estimating and allocating the most significant factors from the point of view of the set criteria, to
make rational decisions as for rapid response to current situation, and at long-term and strategic planning. The numerical example represents
informative demonstration of efficiency of the offered approach.

Keywords: expert data, multiple-valued logical conclusion, estimates of mutual influence of factors, transitive short circuit, management
of intangible assets of the enterprise.
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