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економічний стан системи є економічний потенціал та інфраструктура, 

яка забезпечує взаємодію всіх її складових. Позитивні зворотні зв‗язки 

забезпечують економічний зріст, від‗ємні зворотні зв‗язки – стабілізацію 

процесу цього росту. 
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ ЕКОНОМІЧНИХ 

СИСТЕМ З ВИКОРИСТАННЯМ МАТЕМАТИЧНОГО АПАРАТУ ТЕОРІЇ 

НЕЧІТКИХ МНОЖИН І НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ 

 

Оцінювання ефективності функціонування економічних систем належить 

до категорії складних задач внаслідок того, що виникає потреба в урахуванні 

потужної множини вхідних параметрів X та вихідних параметрів Z, та їх функції 

перетворення F: X Z. 

Оцінювання ефективності функціонування полягає в послідовній 

реалізації ряду функцій. Задача прийняття рішення щодо оцінювання 

ефективності функціонування економічних систем полягає у виборі адекватного 

рішення Z з множини рішень Zj ( J,j 1 ). Пропонується вибір здійснювати за 

допомогою оцінок ефективності функціонування на основі множини X 

оцінювальних параметрів хі (і = n,1 , n  N) [1]. 

Для оцінки ефективності функціонування системи необхідно визначити 

певні критерії. Крім того, специфічністю побудови такої системи є необхідність 

врахування множини початкових вхідних параметрів, які є базою для розрахунку 
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оцінювальних параметрів.  

Особливість побудови такої математичної моделі полягає у тому, що вона 

враховує множину початкових вхідних параметрів N = (nc) ( Cc 1, ); множину 

оцінювальних параметрів X = (xi) ( ni 1, ) системи; функцію перетворення 

початкових параметрів на оцінювальні F1: NX; множину декомпозиційних 

функцій D = (Y, … S, Р) згортання параметрів, за якими здійснюється 

ідентифікація стану системи. 

Отже, для отримання остаточного результату щодо оцінки ефективності 

функціонування економічних систем та відповідного рівня ризику при 

прийнятті рішення, виходячи з початкових вхідних оцінювальних параметрів N, 

необхідно реалізувати вищевказані функції в такій послідовності: 

j

DF
X1 ZN  . 

Для визначення остаточної оцінки стану системи Zj та відповідного йому 

рівня ризику Rj запропоновано враховувати комбінацію складних функцій – 

параметрів Р1 ... Рq – стану, що оцінюють групи показників вищого рівня ієрархії: 

),( 1 qj PPFZ  .            (1) 

У свою чергу вхідними даними для обчислення складних параметрів P1 та 

Pq є сукупність параметрів, що оцінюють певні групи показників (S1 ... Sр), тобто: 

)..( .11 tSSFP  , )...( peq SSFP  ,    (2) 

де t, e, p  M, а М – множина функціоналів узагальнюючих параметрів P-го 

рівня.  

 У результаті подальшого розбиття, що зумовлюється врахуванням 

впливу постійно змінюваної множини чинників зовнішнього та внутрішнього 

середовищ, складні параметри передостаннього рівня (Y1 ... Ym) є функціями від 

відповідних оцінювальних параметрів хі стану, зокрема: 

)...( 11 lxxfY    ... )...( nkm xxfY  ,          (3) 

де l, k, n N. 

При цьому оцінювальні параметри xi визначаються на базі множини 

початкових вхідних параметрів K і функції перетворення F1: X = F1(N), N = (nc), 

Cc 1, ; X = (xi), ni 1, . Виходячи зі складених функцій (1)–(4), необхідно 

сформувати множину X відповідних параметрів для оцінювання ефективності 

економічних систем. Ця множина формується за допомогою множини 

початкових вхідних N параметрів (n1...ne), де е N. Визначення даної множини N 

здійснюється за допомогою аналізу системи. 

На першому етапі здійснюється формування множини K початкових  
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вхідних параметрів всього технологічного комплексу. Другий етап 

передбачає формування множини X оцінювальних параметрів стану системи на 

базі множини N початкових вхідних параметрів. На третьому і наступних 

проміжних етапах, зокрема S i P, відбувається формування складних 

узагальнених показників оцінювання ефективності функціонування кожної 

системи Y1...Ym ; S1...Sp; P1...Pq. На найвищому етапі A ідентифікується рішення 

Zj, J,j 1 , яке визначає ефективність функціонування всього технологічного 

комплексу. 

Побудова математичної моделі оцінки ефективності функціонування 

економічних систем на основі математичний апарату теорії нечітких множин і 

нечіткої логіки полягає у послідовності виконання таких етапів [2].  

На першому етапі визначення множини Т оцінювальних лінгвістичних 

термів, що являє собою сукупність значень лінгвістичних змінних. Лінгвістична 

змінна – змінна, яка приймає значення з множини слів або словосполучень 

будь-якої мови [1]. Для багатьох задач таких, що вирішуються в межах людино-

машинних систем, точність отриманого рішення щодо рівня працездатного 

стану системи дозволяє ідентифікувати достатність трьох – Н (низький), С 

(середній), В (високий) (Т = 3) або п‘яти лінгвістичних термів – Н (низький), 

НС (нижче середнього), С (середній), ВС (вище середнього), В (високий) (Т = 

5). Саме така кількість Т дозволяє оптимізувати (як за критерієм часу, так і за 

складністю) роботу експертів.  

На другому етапі побудова графіків функцій належності jZ
 , Jj ,1  

значень параметрів (xі,...,x) лінгвістичним термам у загальному вигляді. 

На третьому етапі визначення математичних формул, що описують 

функції належності jZ
  

На четвертому етапі складання таблиць значень характеристичних точок 

a, a1, b, b1, c, c1, d, d1, k, k1 Т лінгвістичних термів для оцінювальних параметрів 

(x1,..., x16), побудовану кожним із залучених експертів.  

На п‘ятому етапі визначення агрегованих значень характеристичних 

точок a, a1, b, b1, c, c1, d, d1, k, k1  для Т лінгвістичних термів для параметрів 

x1...x16 з урахуванням різної компетентності експертів.  

На шостому етапі, використовуючи інформацію, що була надана 

експертами, складання матриці знань для оцінки груп Y1...Yn параметрів 

ефективності функціонування системи, а також його остаточної оцінки Zj. 

На сьомому етапі використовуючи методику, що наведена в [3], 

проводиться опис побудованих матриць логічними рівняннями, що пов‘язують 

функції належності змінних Y1…Yn та Zj.  

Отже, суттєвою перевагою розробленої нечіткої моделі порівняно з  
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відомими моделями є те, що зв‘язок між вхідними параметрами і 

вихідним параметром описується за допомогою понять природної мови, які 

об‘єктивно є значно „ближчими‖ для експертів-аналітиків, ніж абстрактні 

математичні поняття. Ще однією перевагою моделі є „гнучкість‖ її структури, 

що дає можливість вводити в неї додаткові параметри чи вилучати наявні, 

розширювати діапазони варіації параметрів, змінювати взаємозв‘язки між 

параметрами без зміни структури самої моделі. Також розроблена модель має 

високу здатність адаптації до експертних даних завдяки наявності в ній значної 

кількості параметрів, які можуть бути оптимізовані. 
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Проблема транскордонного співробітництва в умовах поглиблення 

євроінтеграційних процесів та міжрегіональних конфліктів набуває в Україні 

виняткової значимості, від успішного вирішення якої залежить не лише рівень 

соціально-економічного розвитку регіонів, а й цілісність та єдність території 

країни.  

Класичний підхід до визначення сутності транскордонного 

співробітництва представлений у Мадридській конвенції загальних принципів 

транскордонного співробітництва. Європейською рамковою конвенцією про 

транскордонне співробітництво між територіальними общинами або властями 

надано визначення (ст. 2): «Транскордонне співробітництво – будь-які спільні 

дії, спрямовані на посилення та розвиток добросусідських відносин між 

територіальними общинами або органами влади, які знаходяться під 
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