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Постановка проблеми. З точки зору картографіч-
ного моделювання більшість властивостей геозобра-
жень не піддається формалізації, тобто для них не -
мож ливо чи принаймні дуже важко розробити адек-
ватну математичну модель. Це пояс ню ється трудно-
щами кількісного оцінювання якісних характеристик
моделі і складністю вибору типу гео зображення з на -
перед заданими властивостями. В умовах такої неви-
значеності чи нестачі інформації доречним є викори-
стання експертиз, що базу ються на можливостях спе-
ціалістів з галузі знань давати корисну інформацію.
Експертні методи – це комплекс алгоритмів, прийо-
мів та про цедур, що за безпечують отримання від фа -
хівців-експертів по трібної інформації, яка допоможе
правильно прийняти рішення. В ході підготовки та
організації експертного оцінювання необхідно вирі-
шити низку завдань і врахувати таке:

- експертне оцінювання проводиться у випад-
ках, коли використання більш об’єктивних методів
є неможливим чи ускладненим;

- судження експертів повинні бути незалежними;
- питання до експертів повинні бути чіткими і не

містити двозначності;
- експерти мають бути компетентними й дос тат -

ньо досвідченими з окресленого кола питань;
- кількість експертів повинна бути оптимальною;
- інформація експертів має бути однозначною й

поданою в зручній формі для її математичного об -
роблення.

Виконання зазначених умов з метою отримання
якісних результатів потребує ретельної підготовки
та організації експертного оцінювання властиво-
стей геозображень. 

Аналіз попередніх досліджень. Сутність і зміст
використовуваних методів експертного оцінювання
добре описані в літературі з проблеми, а механізм
об роблення інформації пропонують спеціаль ні стати-
стичні методи й методи системного аналізу [3-10].

Мета статті – описати зміст і обсяг організацій-
них робіт, а також методологічні аспекти підготов-
ки до експертного оцінювання властивостей гео -
зображень та проведення необхідних попередніх роз -
рахунків для формування складу експертної групи.

Виклад основного матеріалу. Визначальними
ас пектами експертного оцінювання як наукового
методу вирішення неформалізованих завдань є:

1) наукове обґрунтування процедури експерт-
ного оцінювання для забезпечення найефективні-
шої роботи кожного експерта на всіх етапах;

2) застосування методів математичної статис -
ти ки як на початкових етапах проведення експер-
тизи, так і під час оброблення її результатів.

Алгоритм проведення експертизи включає такі ета -
пи робіт: 1) формулювання цілей експертизи; 2) ви -
бір методу оцінювання; 3) вибір форми (способу)
опитування; 4) формування складу експертної групи;
5) проведення експертного опитування; 6) вибір ме -
тоду оброблення експертних оцінок; 7) оці  нювання
узгодженості думок експертів і встановлення дос -
то вірності експертних оцінок; 8) інтерпретація ре -
зультатів експертизи. Перші чотири етапи – це по -
пе реднє оцінювання.

Основними завданнями першого етапу робіт є
визначення цілей і об’єкта майбутнього експертно-
го оцінювання. Цілі визначають способи та форми
дії, їхній характер і системне впорядкування, засо-
би досягнення результату. При дослідженні склад-
ного об’єкта характерним є наявність декількох ці -
лей (системи цілей). Головна мета експертизи
гео зображень – інтегральне оцінювання їх вла-
стивостей. Проміжними цілями є експертний
аналіз ієрархії властивостей географічних карт (за
15-ма властивостями) і геозображень (за 10-ма),
встановлення їх вагових коефіцієнтів, оцінювання
якісних характеристик властивостей геозображень.
Об’єктом експертизи на різних етапах виступають
властивості географічних карт і геозображень. 

Розрізняють два в и д и  е к с п е р т н о г о  о ц і  -
н ю  в а н н я – індивідуальні та колективні. Ін ди -
відуальне оцінювання – це оцінення одного спеціа-
ліста, а колективне – це встановлення загальної
оцін ки експертної комісії. Виділяють оцінні та уп -
равлінські експертизи. Загалом експертне оціню-
вання – це судження висококваліфікованих спеці а -
 лістів-професіоналів, викладені у вигляді змістової,
якісної та кількісної оцінки об’єкта і призначені для
ви користання при прийнятті рішень [5, с. 27]. Як
метод оцінювання обрано спосіб аналізу ієрархій
Т. Сааті. Враховуючи складність роботи з відбору
експертної групи та організації її роботи для вирі-
шення поставленої автором мети, обрано форму
колективного експертного оцінювання. При цьому
взаємодія експертів у групі та вплив окремого
дослідника на результат експертизи передбачався
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мінімальним, що надавало достатній рівень свободи
респондентам. Обрано ітеративну процедуру зби -
рання інформації без контакту експертів між собою.
За призначенням експертиз наше дослід жен ня є
оцінним і його результатом мало бути ранжирування
властивостей за певним критерієм та рейтинг, що доз-
волило б визначити числові значення, які б характе-
ризували перевагу тієї чи ін шої властивості.

При організації четвертого етапу експертизи –
формування експертної групи – було вирішено та -
кі завдання: складено попередній список експертів,
розраховано їх оптимальну кількість, встановлено
рівень компетентності експертів та сформовано ос   -
таточні списки незмінних і замінних експертів.

Формування експертної групи. Експертне оці -
ню вання базується на активізації підходів до
виявлення та узагальнення думок досвідчених
спеціалістів – експертів. Загальною вимогою до
формування групи експертів є ефективне вирішен-
ня проблеми експертизи, що полягає в її достовір-
ності й точності. Якщо експертиза проводиться
одним складом експертів, то з’являється можли-
вість масового накопичення статистичних даних,
достатніх для отримання стійкої числової оцінки
достовірності. Вона, ця оцінка, залежить від кіль-
кості експертів у групі, частки тих чи інших спе-
ціалістів, від рівня їхньої компетентності. 

Існують різні способи формування експертних
груп. Основні з них зазначені в монографії Ю. В. Си -
дель нікова [9, с. 218]: 1) призначення; 2) спосіб
вза ємних рекомендацій ("снігового кома"); 3) спо-
сіб послідовних рекомендацій; 4) висування нау-
ковими колективами; 5) документаційний спосіб;
6) спосіб тестування. Для даного дослідження об ра но
останній спосіб.

Важливим завданням є визначення кількісного
складу експертної групи. За недостатньої кількості
експертів результати втрачають значимість через
підвищення ваги впливу оцінок кожного окремого
експерта, за великої – виникають організаційні
про б леми та громіздкі розрахунки, що призводить
до ускладнення процесу узгодженості думок екс-
пертів і зниження достовірності загальної оцінки.
Кількість експертів також залежить від їх компе-
тентності та значимості поставленого завдання.
Теоретично доведено, що рівень експертного оці-
нювання може підвищуватися зі зростанням кіль-
кості експертів у групі, на практиці ж їх число
коливається в межах 7-20-ти фахівців [10, с. 215].

Для визначення оптимальної чисельності екс-
пертної групи експертам було запропоновано встано-
вити рейтинг властивостей геозображень шляхом їх
ранжирування. Для експертного оцінювання пріори-
тетності властивостей геозображень обрано 10 основ-
них, виділених О. М. Берлянтом [1, с. 37-41]. На
основі експертного опитування розраховано приведе-
ну сумарну відносну похибку оцінки для різної кіль-
кості експертів у групі – від 3-х до 13-ти осіб та побу-
довано графік (мал. 1). Цю похибку обчислено на
одного експерта і на одну властивість. Відображена
на графіку залежність по казує, що вже при 5-ти екс-
пертах забезпечуєть ся достатня похибка в 5 %. Це
означає, що для да ного рівня значимості дослідження
мінімальна чи сельність експертної групи не повинна
бути менше 5-ти осіб.

Важливим процесом при формуванні експерт-
ної групи є визначення компетентності експертів.
Є два підходи: апріорний і апостеріорний. Перший
проводиться до початку експертного оцінювання у
вигляді: 

- документального методу: на основі зібраної
ін формації про експертів за листами обліку кадрів,
публікаціями, рейтингами, конкурсами тощо;

- методу самооцінювання (вважається ефектив-
ним методом, незважаючи на суб’єктивність отри -
ма них оцінок, оскільки впевнений у своїх знаннях
спеціаліст має високий рівень самооцінки);

- суддівський метод: взаємооцінювання експер -
та ми один одного (застосовується за умови особи-
стого знайомства експертів).

Апостеріорний спосіб оцінювання компетент-
ності експертів застосовується тоді, коли є можли-
вість прослідкувати їх експертну діяльність. 

Завдання для тестового методу може наближа-
тися до експертного, при цьому надійність резуль-
тату під вищується за умови відомого правильного
рішення. 

Зазначимо, що не існує чіткого визначення по нят -
тя "компетентність експерта" і критеріїв для йо го
вста новлення, через що компетентність ви зна ча ється
для конкретного типу дослідження окремо, виходячи
із цілей, складності та призначення експертизи. У де -
яких методах проведення експертного оцінювання за
по казник компетентності використовується коефіці-
єнт компетентності експерта, що враховує: ступінь
обі знаності експерта з цією проблемою та з конкрет-
ним напрямом дослідження, коефіцієнт аргументова-
ності тощо. Критеріями оцінювання компетентності
виступають такі індивідуальні якості експерта, як
креативність, евристичність, інтуїція, предикатив-
ність, незалежність, всебічна розвиненість [2, с. 103].
При оцінюванні використовується будь-яка шкала
(3, 5, 10-бальна). Визначення коефіцієнта компетент-
ності стає можливим лише за умови особистого зна -
йом ства експертів для проведення взаємооцінюван-
ня; якщо ек сперти не знайомі (хоча б один із них), то
стає неможливим використання цього методу. І на
пра  к тиці складно не тільки оцінити вищеназвані яко -
с   ті експертів, але й сформувати групу рівноцінних
спе ціалістів. 

У такому разі можливе застосовування апосте-
ріорних способів оцінювання, наприклад, у вигляді

Мал. 1. Графік визначення чисельності експертної групи
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тестового опитування. Таким тестом може бути по пе -
реднє ранжирування показників, що має на ме ті от -
римання даних для оцінювання компетентності екс-
пертів та узгодженої роботи експертної комісії. 

У даному дослідженні при попередньому ран-
жируванні у первинній групі з 13-ти осіб (експерт-
на комісія № 1) було запропоновано проставити
ран ги по десятьох властивостях геозображень – з
першого, що є найважливішим, до n-го, який, на
дум ку експерта, є найменш значимим. Оціню ван ня
проводилось за 10-бальною порядковою шкалою.
Ран жирування давало змогу впорядкувати влас ти -
вості за ступенем зростання їх значимості на гео-
зображеннях. Результати ранжирування n властиво-
стей m експертами представимо у вигляді матриці:

Ці результати мають відповідати таким умовам: 
1) найвищий ранг не перебільшує кількість по -

рів нюваних властивостей (умова виконується –
кількість властивостей 10 і максимальний ранг 10);

2) максимальне значення суми рангів за будь-
якою властивістю не перевищує добутку макси-
мально можливого рангу та числа експертів (фак-
тична сума рангів (116) не перевищує теоретично
розрахованого добутку (130));

3) мінімально можлива сума рангів не переви-
щує значення мінімального рангу (мінімально мож -
лива сума рангів (13) не більша за фактичну (21)). 

Отже, у нашому прикладі всі три умови викону -
ються, що є підставою для подальшого оброблення
експертних даних. 

Оброблення експертних оцінок на даному етапі
дослідження має за мету встановлення рівнів компе-
тентності експертів та узгодженості експертної
групи. Оскільки ранги, проставлені експертами, ви -
мі ряні за порядковою шкалою, для підвищення точ -
ності оцінок доречним вважається застосування
поряд із методом середніх арифметичних рангів і
методу медіанних рангів [6, с. 21-22]. Сутність ме тоду
полягає в обрахуванні медіан за загальними правила-
ми статистики як середнього арифметичного цент-
ральних членів варіаційного ряду (табл. 1).

Порядковість рангів виділено за принципом:
чим менший розрахований середній ранг (за серед-
нім арифметичним і за медіаною), тим важливіша
властивість. Якщо значення середніх рангів ви яв -
лялися однаковими (наприклад, для 4, 5, 7-ї влас -
тивостей за медіаною), їм надавався середній ранг
їх місць.

На графіку (мал. 2) чітко проявляються власти-
вості, які мають перевагу над рештою, – вони роз-
ташовані нижче від лінії середньої суми рангів
(71,5). Їм відповідають, (у порядку збільшення
суми рангів) просторово-часова подібність, змісто-
ва відповідність, метричність, абстрактність і кон-
кретність. 

Оцінювання компетентності експертів прово-
дилось методом рангової кореляції, який полягає у
зіставленні рядів рангових оцінок aij, виставлених
j експертом, та проставлених значень рангів за оцін -
кою місця rij. Коефіцієнт компетентності ви зна -
чався за формулою

тут   

Результати обчислень представлено в табл. 2;
ко е фіцієнти компетентності розраховано: k'j – на
основі медіани, kj – середнього арифметичного.

Отже, в результаті проведеного дослідження
якісного складу експертної групи розраховано ко -
е фіцієнти компетентності експертів. Найменші
зна чення дали підстави виключити деяких спеціа-
лістів зі списку експертної групи. За методами се -
редніх арифметичних та медіанних рангів такими
екс пертами виявилися 13, 12 та 9-й. Розій шли ся
значення для 4-го та 5-го експертів. Оскільки ме ді -
ан ний метод найбільше придатний для даного спо-
собу оцінювання, то виключається 5-й експерт.
Піс  ля вилучення спеціалістів з найменшими кое-
фіцієнтами компетентності було створено нову ек -
с  пертну групу чисельністю 9 осіб (експертна комі-
сія № 2). 

Таблиця 1. Ранги властивостей геозображень 

* У таблиці представлено такі властивості геозображень: В1 –
просторово-часова подібність; В2 – змістова відповідність; В3 –
абстрактність і конкретність; В4 – вибірковість і синтетичність; В5 –
статичність і динамічність; В6 – метричність; В7 – однозначність; В8 –
безперервність; В9 – наочність; В10 – оглядовість.

Мал. 2. Графік розподілу суми рангів за властивостями
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Для новоствореної експертної комісії перерахо -
ва но остаточні коефіцієнти компетентності за
двома методами (табл. 3).

Оброблення апостеріорних експертних оцінок.
Наступним етапом оброблення апостеріорних екс-
пертних даних є встановлення ступеня узгодженос ті
думок членів експертної комісії № 2. Це ро биться
методом розрахунку кількісної міри, яка характе-
ризує ступінь близькості думок експертів. Таким
ін тегральним показником для аналізу ранжиру-
вання експертами властивостей геозображень є
коефіцієнт конкордації (лат. сoncordia – узгодже-
ність), або коефіцієнт Кендала (W). Особливість
цього коефіцієнта полягає в тому, що при його вве-
денні не накладається обмежень на характер роз-
поділу рангів у рядах матриці рангів або нормально-
го розподілу, чи лінійного зв’язку. Коефіцієнт кон-
кордації, який характеризує узгодженість дії екс пер -
тів у групі, змінюється в межах від 0 (судження екс-
пертів протилежні) до 1 (судження експертів збі-
гаються). У разі відсутності зв’язаних рангів кое-
фіцієнт визначається за формулою

де                                              n – кількість властивос-

тей; m – кількість експертів; S – сума квадратів від-
хилень від середнього рангу; rij – ранг j-ї властиво-
сті, який присвоєний їй i-им експертом.

Як експеримент розраховано коефіцієнт кон-
кордації для 13-ти експертів (в експертної комісії
№ 1 W=0,53) та для 9-ти експертів (в експертної
комісії № 2 W=0,70). Обидва коефіцієнти свідчать
про наявність деякої тісноти думок експертних
груп, хоча результати експертної комісії № 2 дещо
вищі, що підтверджують і попередні розрахунки
компетентності експертів. 

При W≥0,5 перевіряється гіпотеза про невипад-
ковість узгодженості експертів за критерієм Пір -
сона:

Оскільки розраховане значення критерію X2

склало 57,04, а табличне 20,1 (для вірогідності 0,95
та для числа ступенів свободи 8), то досягнено не -
об хідної умови, коли X2

розр.>X2
табл., а це означає, що

W є значимим із встановленою вірогідністю. Зна -
чен ня коефіцієнта конкордації 0,70 підтверджує
на яв ність суттєвої єдності зв’язку між експертами
в групі.

Висновки та перспективи досліджень. Де таль ний
аналіз низки праць на тему експертного оцінювання
показав, що правильно поставлена організація прове-
дення експертизи має важливе значення для отри-
мання якісних результатів, і це пи тання входить до
найбільш складних у теорії та прак тиці експертних
дос ліджень. Зокрема, етап формування експертної
гру пи розглядається як багатоетапний процес, що
вклю чає: формування попереднього списку експер-
тів, визначення оптимальної кількості експертів, роз-
рахунок коефіцієнтів їх компетентності та узгодже-
ності експертної групи в цілому, формування оста-
точних списків експертних комісій. 

У методу апостеріорного ранжирування є пере-
ваги, що полягають у достатньо простій організації
процедури експертного оцінювання та в оператив-
ності отримання результатів. Серед недоліків слід
назвати значну залежність результатів від якості
організації експертизи та обраних експертів. Ці ас -
пекти дозволяють рекомендувати використання
ме тоду ранжирування на попередніх етапах екс-
пертизи, а саме для встановлення компетентності
екс пертів та ступеня узгодженості експертної гру -
пи. Поглиблений аналіз проведених статистичних
досліджень дозволяє встановити різні варіанти
гру пування експертів, що допускає існування різ-
них поглядів, концепцій, характеру професійної
ді яльності тощо. Все це дає можливість ретельні-
ше підійти до аналізу результатів експертного оці-
нювання, а сформовані списки експертних комісій
використовувати в подальших дослідженнях.
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Вступ. Сільське господарство є складною і тру -
до місткою галуззю економіки країни. Його ефек -
тив ність залежить від багатьох факторів, насампе-
ред природно-кліматичного характеру. Вплив цих
факторів може бути певною мірою знівельований
продуманими організаційними, техніко-техноло -
гіч ними та економічними заходами. Теперішній
пла чевний стан сільського господарства та аг ро -
про  мислового комплексу вимагає негайного прий -
няття кардинальних науково обґрунтованих рі -
шень і здійснення комплексу заходів, спрямованих
на усунення наявних негативних тенденцій, що
пагубно впливають на економічне, екологічне та
соціальне становище територій.

Аналіз попередніх досліджень і публікацій. Пи -
таннями визначення розміру сільськогосподарських
під приємств, виділення та аналізу факторів, які
впли вають на їх формування, займалися такі віт-
чизняні фахівці в галузі земельних відносин: М. І. Бі -
 ди ло, А. О. Гуторов, Л. В. Корнілов, Н. В. Мокерова,
В. В. Тимошевський, А. М. Третяк та інші.

Для визначення оптимальних розмірів земле ко -
ристувань застосовують різні методи. Основні з них:
метод аналогів; економіко-статистичний; роз ра хун -
ково-конструктивний; економіко-математичний.

Методом аналогів вивчають досвід еталонних
сільськогосподарських підприємств, які працюють
у по дібних природних та економічних умовах і ма -
ють од накову спеціалізацію. Для них і встановлю-
ють оп тимальний розмір. Щоб точно обґрунтувати

Проанализированы последние исследования и публикации по определению оптимального размера сельскохозяйст -
вен ного предприятия. Как показывает анализ, сейчас нет полного согласия между учеными и единого мнения относи -
тель но метода определения оптимального размера сельхозпредприятия.

В ходе исследования определен оптимальный размер сельскохозяйственного формирования с учетом соблюдения ус -
тойчивого развития территории (на примере Обаровского сельского совета Ровенского района Ровенской области). Из ранее
про веденных исследований (с помощью метода анализа иерархий) было взято семь основных факторов, вли я ющих на расчет
оп тимального размера объекта исследования. Каждому из факторов присвоено весовой коэффициент. На основании схемы
оп ределения оптимального размера построено структуру нечеткой экспертной системы. Для этого применен ме тод нечеткой
ло гики на базе заключения Сугено. Программная реализация данных результатов представлена в пакете MathWorks MATLAB,
ко торый с помощью Fis-редактора и библиотеки Fuzzy Logic Toolbox позволяет исследовать полученную схему. Представлен
ал  горитм, по которому реализуется вывод Сугено, и построена модель Simulink. Для про вер ки работоспособности модели из -
начально на все входы были заданы максимальные значения (1). При отработке на выходе получено приближенный результат
(0,998), что позволяет применять модель для реальных параметров. Как ре зуль тат, для выбранной территории (Обаровский
сель ский совет) оптимальный размер сельхозпредприятия составляет 1527,8 га. В процес се выявления значения оптималь-
ного размера сельско хо зяйственного предприятия для любой административно-территориальной единицы необходимо при-
держиваться концепции ее устойчивого развития.

The recent researches and publications concerning determination of  optimal size of a farm were analyzed. As analysis shows today
there is no complete concordance and consensus among scientists about the method of the determination of optimal size of the farm.

In the course of researches the optimal size of the farm taking into account compliance of sustainable development of the territory
was defined (on the example of Obariv Village Council of Rivne district, Rivne region). From previous studies (by means of analytic hier-
archy process) seven major factors effecting calculation of the optimal size of the research object were taken. The weight coefficient
was assigned to each factor. Basing on the scheme of determination of the optimal size the structure of the fuzzy expert system was
con struc ted. For this purpose a method of fuzzy logic based on the conclusion of Sugeno was used. Software implementation of these
 re sults is presented in the package MathWorks MATLAB, which with help of Fis-editor and Fuzzy Logic Toolbox library allows to explore
the re sulting scheme. The Sugeno conclusion and the Simulink model were realized by the algorithm represented in. To verify the
opera bility of the model initially in all inputs maximum values ("1") were set. In output approximately result ("0.998") was received what
allowed to use the model for the real parameters. As a result, the optimal size of the farm of selected area (Obariv village  council) made
up 1527,8 ha. In the pro cess of obtaining the optimal value for the farm size for any territorial unit, it is necessary to observe the con-
cept of sustainable development.


