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Мîäåëюâàííÿ ðåã³îíàëüíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà  
ó ôîðì³ êîàë³ö³éíîї ãðè ç íå÷³òêèìè óìîâàìè

Запропоновано метод регіональної структуризації адміністративно-територіального устрою 
України з урахуванням основних соціально-еконо міч них показників територій. Модель побудована 
із застосуванням теорії коалі цій них ігор у формі характеристичної функції та нечітких множин. 
Для забезпечення можливості використання інформації різного типу пропо нується застосувати 
лінгвістичні змінні. Оптимальна структуризація визначається ядром нечіткої коаліційної гри. 
Модель дозволяє отримати розподіл на економічні райони, які будуть приблизно рівноцінними 
учасниками національного еконо мічного простору і відпові да тимуть стандартам «номенклатури 
терито ріальних одиниць для статистичних цілей» NUTS I, що використовується у країнах Європи. 
Ключові слова: регіональна структура, коаліційна гра, нечітка множина.1 

Ð³âåíü ðîçâèòêó êðà¿íè çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ ðîçâèòêó ¿¿ 
ðåã³îí³â. Åôåêòèâíà åêîíîì³÷íà, ô³íàíñîâà, ³íâåñòèö³éíà òà ñîö³àëüíà ïîë³òèêà 
äåðæàâè âèìàãàº âðàõóâàííÿ ðåñóðñíèõ ìîæëèâîñòåé, ìàòåð³àëüíèõ òà ô³íàí-
ñîâèõ äæåðåë ðîçâèòêó êîæíîãî ðåã³îíó ³ çàëåæèòü â³ä ðÿäó ñîö³àëüíî-
åêîíîì³÷íèõ, òåõíîëîã³÷íèõ, ïðèðîäíî-ðåñóðñíèõ, åêîëîã³÷íèõ, ïîë³òèêî-ïðà-
âîâèõ, äåìîãðàô³÷íèõ, êóëüòóðíèõ, ³ñòîðè÷íèõ òà ³íøèõ îñîáëèâîñòåé òåðèòîð³é. 

В óìîâàõ äåô³öèòó áþäæåòó òà ô³íàíñîâîãî ñïàäó íà ñâ³òîâîìó ðèíêó ðåã³îíàëüíà 
ïîë³òèêà Óêðà¿íè ìàº áóòè ñïðÿìîâàíà íà îïòèìàëüíå âèêîðèñòàííÿ âëàñíèõ ðåñóðñ³â, 
ðîçðîáêó òà âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é â óñ³õ ñôåðàõ ñóñï³ëüíîãî æèòòÿ, 
â³ä îñâ³òí³õ òà êóëüòóðíèõ ïðîãðàì äî âèñîêîòåõíîëîã³÷íîãî âèðîáíèöòâà. Îäíèì ³ç 
êðîê³â íà øëÿõó äî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ, âèðîáëåííÿ 
ñï³ëüíî¿ ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó òåðèòîð³é ÷è âïðîâàäæåííÿ ïðîåêò³â ³ç âçàºìîâèã³äíèì 
çàñòîñóâàííÿì ïðè ðîäíèõ, òðóäîâèõ òà ³íøèõ ðåñóðñ³â ìîãëî áè ñòàòè óòâîðåííÿ 
міжобласних об’єднань – економічних районів. Зрозуміло, що такі об’єднання повинні 
ñòâîðþâàòèñÿ íà âçàºìîâèã³äíèõ çàñàäàõ. Óòâîðåí³ ðàéîíè ìîæóòü äåùî â³äð³çíÿòèñÿ 
ì³æ ñîáîþ çà òåðèòîð³ºþ, ê³ëüê³ñòþ íàñåëåííÿ ÷è ³íøèìè ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè 
áåç ïåâíèõ îáìåæåíü. ªäèíèìè óìîâàìè, ÿêèì âîíè ïîâèíí³ çàäîâîëüíÿòè, ç îãëÿäó íà 
євроінтеграційні перспективи України, – це відповідність стандартам «номенклатури 
òåðèòîð³àëüíèõ îäèíèöü äëÿ ñòàòèñòè÷íèõ ö³ëåé» ïåðøîãî ð³âíÿ (NUTS I), ÿê³ 
íàêëàäàþòü îáìåæåííÿ ùîäî ê³ëüêîñò³ íàñåëåííÿ â³ä 3 äî 7 ì³ëüéîí³â.

Çà òåîðåòè÷í³ îñíîâè ôîðìóâàííÿ òàêî¿ ðåã³îíàëüíî¿ ñòðóêòóðè Óêðà¿íè 
â³çüìåìî ìåòîäè òåîð³¿ êîàë³ö³éíèõ ³ãîð, äå ãðàâöÿìè ââàæàòèìåìî îáëàñò³, ÿê³ 
ìîæóòü óòâîðþâàòè êîàë³ö³¿, ùî â³äïîâ³äàòèìóòü åêîíîì³÷íèì ðàéîíàì ó íàøîìó 
ðîçóì³íí³. Ðîçâ’ÿçêîì ö³º¿ çàäà÷³ áóäå êîàë³ö³éíà ñòðóêòóðà, â ÿê³é ðàéîíè 
ìàòèìóòü ïðèáëèçíî îäíàêîâó âàãó. Òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëèòü âðàõîâó âàòè íàÿâí³ñòü 
ïåâíîãî âèäó ðåñóðñ³â â îäíèõ ãðàâö³â ³ ïîòðåáó òèõ æå ðåñóðñ³â ³íøèìè, ùî ö³ëêîì 
óçãîäæóºòüñÿ ³ç çàãàëüíîþ êîíöåïö³ºþ ôîðìóâàííÿ ðåã³îíàëüíî¿ ñòðóêòóðè.

Ñóòòºâîþ ïåðåøêîäîþ íà øëÿõó äî ïîáóäîâè ìîäåë³, ÿêà ìîãëà á áóòè 
ðåàë³çîâàíà çà íàÿâíèõ óìîâ, º â³äñóòí³ñòü äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ñòàòèñòè÷íèõ 
äàíèõ àáî ¿õ íàáëèæåíèé õàðàêòåð. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñóâàòè 
òåîð³þ íå÷³òêèõ ìíîæèí, ùî äàñòü çìîãó âèêîðèñòàòè ÿê ðåàëüí³ òî÷í³ ÷è 
íàáëèæåí³ ïîêàçíèêè, òàê ³ åêñïåðòí³ îö³íêè â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â. 

1. Кîàë³ö³éí³ ³ãðè 
Íåõàé äàíî ìíîæèíó ãðàâö³â N={1, 2, ... , n}. Ïðèïóñòèìî, ùî ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü 

îö³íèòè ñóêóïí³ñòü óñ³õ äîñòóïíèõ äëÿ ãðàâö³â ðåñóðñ³â. Äàíó âåëè÷èíó íàçâåìî 
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ö³íîþ ãðè ³ ïîçíà÷èìî ÷åðåç p. Çàäà÷à ïîëÿãàº â òîìó, ùîá çíàéòè òàêèé ðîçïîä³ë 

ö³íè ì³æ ãðàâöÿìè (u1, u2, …, un), äå . Ìíîæèíó óñ³õ äîïóñòèìèõ 

ðîçïîä³ë³â ïîçíà÷èìî RN.
Ó õîä³ ãðè ó÷àñíèêè ìîæóòü îá’ºäíóâàòèñÿ â ïåâí³ ñòðóêòóðè ÷è ïðîñòî 

êåðóâàòèñÿ ñï³ëüíèìè äîìîâëåíîñòÿìè. Òàê³ îá’ºäíàííÿ íàçâåìî êîàë³ö³ÿìè ³ 
ïîçíà÷èìî, äå K1, K2, …, Km, äå , j =1, …, m. Кîàë³ö³¿ ìîæóòü óòâîðþ âàòèñÿ 

çà áóäü-ÿêîþ îçíàêîþ, ÿêùî öå âèã³äíî ¿õ ó÷àñíèêàì. Ïîðîæíÿ ìíîæèíà Ø 
â³äïîâ³äàº êîàë³ö³¿, äî ÿêî¿ íå íàëåæèòü æîäíèé ãðàâåöü. Вâàæàòèìåìî òàêîæ, 
ùî êîæíèé ãðàâåöü íå ìîæå íàëåæàòè á³ëüøå í³æ äî îäí³º¿ êîàë³ö³¿, òîáòî Ki 
∩ Kj = Ø äëÿ âñ³õ i ≠ j. Óñ³ êîàë³ö³¿ â ñóêóïíîñò³ ñòàíîâëÿòü êîàë³ö³éíó ñòðóêòóðó 

ãðè .
Ä³þ÷è ñàìîñò³éíî, êîæíèé ãðàâåöü ³ ìîæå çàáåçïå÷èòè ñîá³ âèãðàø v(i). 

Ñï³ëüíèé äîõ³ä êîàë³ö³¿ ïîçíà÷èìî v(K). Ëîã³÷íî òàêîæ ïðèïóñòèòè, ùî ãðàâö³ 
âõîäèòèìóòü äî êîàë³ö³¿ ëèøå â òîìó âèïàäêó, êîëè öå ãàðàíòóâàòèìå ¿ì âèãðàø 
íå ìåíøèé â³ä v(i). Òàêèì ÷èíîì, íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ôîðìóâàííÿ êîàë³ö³¿ º 

âèêîíàííÿ íåð³âíîñò³ . Фóíêö³ÿ, ÿêà êîæíîìó ãðàâöåâ³ ³ êîæí³é 

êîàë³ö³¿ ñòàâèòü ó â³äïîâ³äí³ñòü äåÿêå ä³éñíå ÷èñëî, íàçèâàºòüñÿ õàðàêòå ðèñ òè÷-
íîþ, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ äâ³ óìîâè:

 v (Ø) = 0;

 v (K ∩ M) ≥ v(K) + v(M), якщо K ∩ M. 

Хàðàêòåðèñòè÷íà ôóíêö³ÿ îäíîçíà÷íî îïèñóº ãðó. ßêùî äëÿ îäíèõ ³ òèõ 
ñàìèõ ó÷àñíèê³â çàäàòè ³íøó õàðàêòåðèñòè÷íó ôóíêö³þ, òî îòðèìàºìî ö³ëêîì 
³íøó ãðó ç³ ñâî¿ìè âëàñòèâîñòÿìè òà ìîæëèâèìè ðîçâ’ÿçêàìè. 

Кîæíà êîàë³ö³ÿ íàìàãàòèìåòüñÿ çàáåçïå÷èòè ñîá³ ÿê ìàêñèìàëüíèé ñóêóïíèé 
âèãðàø, òàê ³ íàéá³ëüøèé âèãðàø äëÿ êîæíîãî ç ¿¿ ó÷àñíèê³â. Ðîçïîä³ë x = (x1, x2, 
…, xn) ââàæàòèìåìî êðàùèì çà ðîçïîä³ë y = (y1, y2, …, yn) â³äíîñ íî êîàë³ö³¿ K, ÿêùî 
xi ≥ yi äëÿ êîæíîãî , ³ ïðèíàéìí³ äëÿ îäíîãî ç ãðàâö³â , âèêîíóºòüñÿ 
íåð³âí³ñòü xj > yj . Цåé ôàêò ïîçíà÷àòèìåìî . Ñåðåä óñ³õ ìîæëèâèõ ðîçïîä³ë³â 

çíàéäóòüñÿ òàê³, ÿê³ ìîæíà ïîêðàùèòè äëÿ äåÿêî¿ êîàë³ö³¿, àëå áóäóòü òàê³, ÿê³ 
ïîêðàùèòè íåìîæëèâî. Ìíîæèíà óñ³õ ðîçïîä³ë³â, ÿê³ íå äîïóñêàþòü ïîêðàùàííÿ 
äëÿ áóäü-ÿêî¿ êîàë³ö³¿ óòâîðþº ÿäðî ãðè С. 
 

 (1)

Ðîçâ’ÿçîê ãðè ñë³ä øóêàòè ñåðåä ðîçïîä³ë³â, ùî íàëåæàòü äî ÿäðà. Вàðòî ï³äêðåñ-
ëèòè, ùî â äåÿêèõ ³ãðàõ ÿäðî ìîæå íå ³ñíóâàòè àáî âèçíà÷àòèñÿ íåîäíîçíà÷íî. Ó 
òàêèõ ñèòóàö³ÿõ òðåáà âèêîðèñòîâóâàòè ³íø³ ï³äõîäè àáî ïðîâîäèòè ùå äîäàòêîâ³ 
äîñë³äæåííÿ. Ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ êîàë³ö³éíèõ ³ãîð íà äàíèé ÷àñ äîñòàòíüî äîáðå 
äîñë³äæåí³ òà ³ñíóº áàãàòî ïðèêëàä³â ¿õ çàñòîñóâàííÿ [1]. 

2. Íå÷³òê³ ìíîæèíè
Íàãàäàºìî îñíîâí³ ïîíÿòòÿ òà îçíà÷åííÿ ç òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí, ÿê³ 

áóäóòü âèêîðèñòàí³ äàë³. Бóäü-ÿêà ï³äìíîæèíà a ìíîæèíè ä³éñíèõ ÷èñåë R 
ðàçîì ³ç ôóíêö³ºþ íàëåæíîñò³ μа : R → [0, 1] íàçèâàºòüñÿ íå÷³òêèì ÷èñëîì, ÿêùî 
âèêîíóþòüñÿ óìîâè: 
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1)  ³ñíóº òàêå ÷èñëî , äëÿ ÿêîãî μа (xa) = 1;
2)  ³ñíóþòü òàê³ ä³éñí³ ÷èñëà , ùî  ³ μа (x) = 0 äëÿ âñ³õ 

. 

Чèñëî xa íàçèâàºòüñÿ ìîäàëüíèì çíà÷åííÿì a. Ìíîæèíó óñ³õ íå÷³òêèõ ÷èñåë 

ïîçíà÷èìî .
Äîäàâàííÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë âèçíà÷àºòüñÿ çà ïðèíöèïîì ðîçøèðåííÿ. 

Äëÿ áóäü-ÿêèõ , ñóìà  º òàêîæ íå÷³òêèì ÷èñëîì ³ç ôóíêö³ºþ 

íàëåæíîñò³ , ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ çà ïðàâèëîì:

   (2)

Ïðîòèëåæíèé åëåìåíò äî ÷èñëà  º íå÷³òêå ÷èñëî  ³ç ôóíêö³ºþ 

íàëåæíîñò³ μ-а (x) = μа (x) äëÿ áóäü-ÿêèõ . В³äí³ìàííÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë 

çä³éñíþºòüñÿ çà ïðàâèëîì . 
Вèçíà÷åíà òàêèì ÷èíîì îïåðàö³ÿ äîäàâàííÿ º êîìóòàòèâíîþ ³ àñîö³àòèâíîþ. 
Íå÷³òêå ÷èñëî º âèðîäæåíèì, ÿêùî éîãî ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ «çãîðíóòà» äî 

îäíîãî ÷èñëà. Ïîçíà÷àòèìåìî òàê³ ÷èñëà , äå  ³ ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ 
âèçíà÷àºòüñÿ μ<c> (x) = 1, ÿêùî x = с ³ μ <c> (x) = 0 äëÿ âñ³õ ³íøèõ çíà÷åíü x.

Äëÿ áóäü-ÿêîãî ä³éñíîãî ÷èñëà  ³ íå÷³òêîãî  âèçíà÷èìî ÷³òêèé 
äîáóòîê r × a ÿê íå÷³òêå ÷èñëî ç ôóíêö³ºþ íàëåæíîñò³ μ r×a (x) = μа (x / r) äëÿ âñ³õ 
íåíóëüîâèõ çíà÷åíü r ³ μ r×a (x) = μ <c> (x) äëÿ r=0.

Ñóìà íå÷³òêîãî ³ ÷³òêîãî ÷èñëà âèçíà÷àºòüñÿ çà ïðàâèëîì . 

Ñïðàâäæóºòüñÿ òàêîæ äèñòðèáóòèâíèé çàêîí  äëÿ áóäü-ÿêîãî 
ä³éñíîãî r ³ íå÷³òêèõ a ³ b. 

В³äíîøåííÿ ïîðÿäêó íà ìíîæèí³ íå÷³òêèõ ÷èñåë çàäàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 

íå÷³òêîãî â³äíîøåííÿ . Òàê, äëÿ áóäü-ÿêèõ äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë  

ìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ íå÷³òêîãî â³äíîøåííÿ  âèçíà÷àºòüñÿ ä³éñíèì 

÷èñëîì , ÿêå îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

 . (3)

Аíàëîã³÷íî âèçíà÷àºòüñÿ íå÷³òêå â³äíîøåííÿ åêâ³âàëåíòíîñò³, â³äïîâ³äíî äî 
ÿêîãî åêâ³âàëåíòí³ñòü íå÷³òêèõ ÷èñåë âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷èíîþ 

 .

Çà äåòàëüí³øîþ ³íôîðìàö³ºþ ùîäî íàâåäåíèõ òà ³íøèõ îïåðàö³é íàä íå÷³ò-
êèìè ÷èñëàìè ìîæíà çâåðíóòèñÿ äî [2]. 

3. Кîàë³ö³éíà ãðà ç íå÷³òêèìè óìîâàìè
Ðîçãëÿíåìî òåïåð íå÷³òêå ðîçøèðåííÿ êîàë³ö³éíî¿ ãðè (N, v), â ÿê³é ö³íà ãðè 

òà õàðàêòåðè ñòè÷ íà ôóíêö³ÿ ìîæóòü áóòè çàäàí³ íå÷³òêèìè ÷èñëàìè. Ó öüîìó 
âèïàäêó õàðàêòåðèñòè÷íà ôóíêö³ÿ w âèçíà÷àºòüñÿ òàêèì ÷èíîì, ùî êîæí³é 
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êîàë³ö³¿  ïîñòàâëåíî ó â³äïîâ³äí³ñòü íå÷³òêó ö³íó  ³ç ôóíêö³ºþ 
íàëåæíîñò³ μК : R → [0, 1], ùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè
1) μК ( v (K)) = 1;
2) μК (x) º íåñïàäíîþ äëÿ x < v (K) ³ íåçðîñòàþ÷îþ äëÿ x > v (K) ;
3) μØ (x) = 1, ÿêùî x=0 ³ μØ (x) = 0 äëÿ x ≠ 0, òîáòî w (Ø) = <0>.

Îòðèìàíó òàêèì ÷èíîì ãðó ïîçíà÷àòèìåìî (N, w). Çà äåòàëÿìè ìîæíà 
çâåðíóòèñÿ äî [3]. Çðîçóì³ëî, ùî äëÿ îäí³º¿ ãðè (N, v) ìîæå ³ñíóâàòè áàãàòî 
íå÷³òêèõ ðîçøèðåíü, ÿê³ âèçíà÷àòèìóòüñÿ ð³çíèìè ôóíêö³ÿìè íàëåæíîñò³. 
Îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ êîàë³ö³éíèõ ³ãîð ó òàêîìó ðîçøèðåíí³ çáåð³ãàòèìóòüñÿ.

Ðîçãëÿíåìî êîàë³ö³éíó ñòðóêòóðó , äëÿ ÿêî¿ âèêîíó âà-

òèìåòüñÿ óìîâà . Ïîä³áíî äî äåòåð ì³ íîâàíèõ 
³ãîð, ðîçâ’ÿçîê øóêàòèìåìî â ÿäð³, ÿêå òàêîæ íàçèâàòèìåìî íå÷³òêèì. ßäðîì 
ðîçøèðåíî¿ ãðè º íå÷³òêà ï³äìíîæèíà CF â ìíîæèí³ RN ³ç ôóíêö³ºþ íàëåæíîñò³ 

γC : RN → [0, 1], ÿêà âèçíà÷àº íàëåæí³ñòü áóäü-ÿêîãî ðîçïîä³ëó ãðè  äî 
ÿäðà. Äîïóñòèìèé ðîçïîä³ë ïîâèíåí ï³äòðèìóâàòèñÿ õî÷ áè îäí³ºþ êîàë³ö³ºþ 
³ íå çàïåðå÷óâàòèñÿ æîäíîþ ç íèõ. Ð³âåíü ï³äòðèìêè ðîçïîä³ëó x êîàë³ö³éíîþ 

ñòðóêòóðîþ  âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíÿííÿì

 . (4)

Ç îãëÿäó íà òå, ùî áóäü-ÿêà êîàë³ö³ÿ  áóäå ï³äòðèìóâàòè ðîçïîä³ë 

 ëèøå òîä³, êîëè , ìîæíà âèçíà÷èòè ì³ðó âïåâíåíîñò³ â òîìó,
 

ùî íå áóäå êîàë³ö³é, ÿê³ âèñòóïàòèìóòü ïðîòè äàíîãî ðîçïîä³ëó, ÿê ôóíêö³þ 
íàëåæíîñò³

 . (5)

Ï³äòðèìêà ðîçïîä³ëó  ïðèíàéìí³ îäí³ºþ êîàë³ö³éíîþ ñòðóêòóðîþ 
îïèøåòüñÿ ôóíêö³ºþ íàëåæíîñò³ 

 . (6)

Іç ð³âíÿíü (5) ³ (6) âèçíà÷èìî ôóíêö³þ íàëåæíîñò³ ðîçïîä³ëó x äî ÿäðà C:

 γC = min (τC (x), λ C (x))   
 

 (7)

äëÿ áóäü-ÿêî¿ êîàë³ö³éíî¿ ñòðóêòóðè .

4. Кîàë³ö³éíà ìîäåëü åêîíîì³÷íèх ðàéîí³â

Ïåðåéäåìî äî ïîáóäîâè ìîäåë³ ðåã³îíàëüíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà. Ìíîæèíó 
îáëàñòåé Óêðà¿íè ðàçîì ç АÐ Кðèì ââàæàòèìåìî ãðàâöÿìè ó çãàäàíîìó 
âèùå ðîçóì³íí³ ³ ïîçíà÷èìî N={1, 2, ... , 25}. Çàäà÷à ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ òàêî¿ 
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êîàë³ö³éíî¿ ñòðóêòóðè, ÿêà áóëà á ïðèéíÿòíîþ äëÿ óñ³õ ãðàâö³â ³ çàáåçïå÷óâàëà 
êîæíîìó ç íèõ íàéá³ëüøèé ìîæëèâèé âèãðàø. Ç îãëÿäó íà ãåîãðàô³÷íå ðîçòà-
øóâàííÿ îáëàñòåé, ðîçãëÿäàòèìåìî ëèøå òàê³ êîàë³ö³¿, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü òåðè òî-
ð³àëüíó ºäí³ñòü. К³ëüê³ñòü íàñåëåííÿ íà ê³íåöü 2009 ð. ñòàíîâèòü ïðè áëèçíî 46 
ìëí. îñ³á. Вðàõîâóþ÷è çãàäàíå íà ïî÷àòêó ñòàòò³ îáìåæåííÿ ùîäî ÷è ñåëü íîñò³ 
íàñåëåííÿ, ê³ëüê³ñòü îòðèìàíèõ êîàë³ö³é ìîæå êîëèâàòèñÿ â³ä 15 äî 7. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòè÷íî¿ ôóíêö³¿ ãðè íåîáõ³äíî îá÷èñëèòè ö³íó êîæíîãî 
ãðàâöÿ. Çðîçóì³ëî, ùî öÿ âåëè÷èíà ïîâèííà âðàõîâóâàòè âñ³ îñíîâí³ ïîêàçíèêè, ÿê³ 
õàðàêòåðèçóþòü îáëàñòü, ³ ïåâíèì ÷èíîì ¿õ óçàãàëüíþâàòè. Äî òàêèõ ïîêàçíèê³â 
ìîæíà â³äíåñòè: ê³ëüê³ñòü íàñåëåííÿ, ïëîùà òåðèòîð³¿, âíóòð³øí³é ðåã³îíàëüíèé 
ïðîäóêò, âèðîáíèöòâî ïðîìèñëîâî¿ ïðîäóêö³¿, âèðîáíèöòâî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
ïðîäóêö³¿, îáñÿã íàäàíèõ ïîñëóã, îáñÿã âèêîíàíèõ áóä³âåëüíèõ ðîá³ò, îáñÿã ³íâåñòèö³é, 
âàíòàæîîá³ã, åêñïîðò òà ³ìïîðò òîâàð³â ³ ïîñëóã, ð³âåíü áåçðîá³òòÿ, ê³ëüê³ñòü 
çàãàëüíîîñâ³òí³õ çàêëàä³â, ê³ëüê³ñòü âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â, ê³ëüê³ñòü çàêëàä³â 
îõîðîíè çäîðîâ’ÿ, ê³ëüê³ñòü ãîòåëüíèõ çàêëàä³â, ñïîðòèâíà ³íôðàñòðóêòóðà, ð³âåíü 
òóðèñòè÷íî¿ ïðèâàáëèâîñò³ òîùî. Ìíîæèíó óñ³õ ïîêàç íèê³â ïîçíà÷èìî P = {p1, p2, …, 
pl). Вðàõîâóþ÷è ð³çíîïëà íîâèé õàðàêòåð íàçâà íèõ ïîêàçíèê³â, ïðîïîíóºìî äëÿ ¿õ 
îö³íêè âèêîðèñòî âó âàòè ë³íãâ³ñòè÷í³ çì³íí³, òîáòî êîæíîìó ïîêàçíèêîâ³ ïîñòàâèòè 
ó â³äïîâ³äí³ñòü îäèí ³ç åëåìåíò³â ìíîæèíè 

 T={ННН, ННС, НСС, ССС, ССВ, СВВ, ВВВ} = {t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7).,

ùî â³äïîâ³äàòèìå çíà÷åííÿì {íèçüêèé; á³ëüøå íèçüêèé, í³ж ñåðåäí³é; á³ëüøå 
ñåðåäí³é, í³ж íèçüêèé; ñåðåäí³é; á³ëüøå ñåðåäí³é, í³ж âèñîêèé; á³ëüøå âèñîêèé, 
í³ж ñåðåäí³é; âèñîêèé}. К³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìíîæèíè Т ìîæå áóòè çì³íåíà, â 
çàëåæíîñò³ â³ä «òî÷íîñò³» îö³íêè. Íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ìíîæèíè ç 
íåïàðíîþ ê³ëüê³ñòþ åëåìåíò³â â³ä 5 äî 11. 

Ìíîæèíà Т º âïîðÿäêîâàíîþ. Кåðóþ÷èñü ïðîñòîþ ëîã³êîþ, ââàæà òèìå ìî, 
ùî ti ≥ tj , ÿêùî i ≥ j . Ñåðåä áóäü-ÿêî¿ ñê³í÷åííî¿ ê³ëüêîñò³ òàêèõ åëåìåíò³â ìîæíà 
çíàéòè ìàêñèìàëüíèé òà ì³í³ìàëüíèé. Òàê, ÿêùî i ≥ j, òî max (ti, tj) = ti ³ min (ti, tj) = tj. 
Ïðîòèëåæíèì äî åëåìåíòà ti ââàæàòèìåìî åëåìåíò -ti, = t7 – I + 1. Вèêîðèñòîâóþ÷è 
íàâåäåí³ îïåðàö³¿, ìîæíà âèêîíóâàòè áóäü-ÿê³ îá÷èñëåííÿ íàä ë³íãâ³ñòè÷íèìè 
çì³ííèìè, ïîä³áíî äî ä³é ç íå÷³òêèìè ÷èñëàìè.

Äëÿ äâîõ çì³ííèõ ti ³ tj ³ç ìíîæèíè T ñåðåäíüîçâàæåíå çíà÷åííÿ çíàõî äèòüñÿ 

ÿê ðåçóëüòàò îá÷èñëåííÿ âèðàçó , äëÿ äåÿêèõ λ1 + λ2 = 1. Òóò 

k = min {│T│}, ρ (λ1 ·i + λ2 ·j)}, à │T│ îçíà÷àº ê³ëüê³còü åëåìåíò³â ìíîæèíè T, ó 
íàøîìó âèïàäêó │T│ = 7, à ôóíêö³ÿ ρ º îêðóãëåííÿì, òîáòî êîæíîìó ä³éñíîìó 
÷èñëó ñòàâèòü ó â³äïîâ³äí³ñòü ö³ëå, íàéáëèæ÷å äî íüîãî.

Іç âðàõóâàííÿì íàâåäåíèõ ì³ðêóâàíü, óçàãàëüíþþ÷èé ïîêàçíèê, ÿêèé 
â³äïîâ³äàòèìå ö³í³ ãðàâöÿ, îòðèìàºìî çà äîïîìîãîþ ðåêóðåíòíî¿ ôîðìóëè 

  , (8)

äå , k = 2, …, l. 

Ó ôîðìóë³ (8) ÷åðåç  ïîçíà÷åíî åëåìåíòè ìíîæèíè çíà÷åíü 

ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿ äëÿ 1 ≤ i ≤ 7, αj – величина, яка визначає вагу показ ни ка ρj, 

ïðè÷îìó . Вèùåíàâåäåíèé ìåòîä îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîçâà æåíèõ çíà÷åíü
 

ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ âïåðøå áóâ çàïðîïîíîâàíèé ó ñòàòò³ [4]. 
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Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ òàêèõ ðîçðàõóíê³â, êîæíîìó ãðàâöåâ³  áóäå 

ïîñòàâëåíî ó â³äïîâ³äí³ñòü äåÿêå ÷èñëîâå çíà÷åííÿ , ÿêå íàçâåìî 

ö³íîþ ãðàâöÿ. Ц³íó ãðè îá÷èñëèìî ÿê ñóìó ö³í óñ³õ ãðàâö³â . Кîàë³ö³éíó 

ñòðóêòóðó  ôîðìóâàòèìåìî òàêèì ÷èíîì, ùîá ö³íà êîæíî¿ ç 
òàêèõ êîàë³ö³é áóëà ïðè áëèçíî îäíàêîâîþ, òîáòî 

 │w (Ki) - w (Kj) │ → min для всіх i ≠ j , (9)

³ âèêîíóâàëèñÿ íàâåäåí³ âèùå îáìåæåííÿ. Ïðè öüîìó ðîçïîä³ë  ïîâèíåí 

ï³äòðèìóâàòèñÿ äàíîþ êîàë³ö³éíîþ ñòðóêòó ðîþ ³ íàëåæàòè äî ÿäðà. 
Çà äîïîìîãîþ îïèñàíî¿ ìåòîäèêè îòðèìàºìî ðîçïîä³ë òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè 

íà åêîíîì³÷í³ ðàéîíè, ÿê³ áóäóòü ïðèáëèçíî ð³âíîö³ííèìè ó÷àñíèêàìè íàö³-
îíàëüíîãî åêîíîì³÷íîãî ïðîñòîðó. Äàíèé ï³äõ³ä äîçâîëèòü âðàõîâóâàòè ñîö³àëüíî-
åêîíî ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ òåðèòîð³é òà ¿õ âçàºìîä³þ â ìåæàõ îäíîãî ðàéîíó.
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Вовк Р.В. Моделирование регионального сотрудничества в форме коалиционной игры с нечеткими 
условиями. 

Предложен метод региональной структуризации административно-территориального уст-
ройства Украины с учетом основных социально-экономических показателей территорий. Мо-
дель построена с применением теории коалиционных игр в форме характеристической функции 
и нечетких множеств. Для обеспечения возможности использования информации различного 
типа предлагается применять лингвистические переменные. Оптимальная структуризация 
определяется ядром нечеткой коалиционной игры. Модель позволяет получить распределение 
на экономические районы, которые будут приблизительно равноценными участниками наци-
онального экономического пространства и соответствовать стандартам «номенклатуры 
территориальных единиц для статистических целей» NUTS I, используемым в странах Европы.
Ключевые слова: региональная структура, коалиционная игра, нечеткое множество.

Vovk R.V. Modeling of Regional Cooperation in the Form of Coalition Game under Fuzzy Conditions.
The method of regional structuring of administrative-territorial system of Ukraine with account of main 
socio-economic indicators of territories has been proposed. The model is developed on the basis of theory 
of coalition games in form of characteristic function and fuzzy sets. Linguistic variables are proposed 
to be applied to enable the use of different types of information. Optimal structuring is defined by the 
core of an fuzzy coalition game. The model provides allocation of economic areas, which will constitute 
approximately equivalent members of the national economic space and will meet the standards of NUTS 
I «Nomenclature of Territorial Units for Statistics» used in Europe.
Key words: regional structure, coalition game, fuzzy set.
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