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Анотація. Стаття присвячена нечітко-множинному й інтервальному пі-

дходам до моделювання невизначеності в межах проблематики з управлін-
ня підприємством. Розглянуто вузлові події зародження та розвитку теорії 
нечітких множин, основні етапі становлення й розвитку нечітко-мно- 
жинного підходу як прикладної методології. Окремо увагу приділено еко-
номічним застосуванням теорії нечітких множин, у тому числі стосовно 
прикладних задач з управління підприємством. Висвітлено історичний, 
концептуальний та інструментальний аспекти інтервальної методології, яка 
ґрунтується на апараті інтервальної математики або аналізу, як ще одного 
значущого підходу до моделювання невизначеності в економіці та бізнесі. 
Представлені у публікації відомості переконливо свідчать, що і теорію нечі-
тких множин, й інтервальний аналіз нині визначають високий ступінь роз-
виненості їх теоретико-концептуального базису та інструментально-
прикладної складової. Разом з тим, питання подальшого формування й ро-
звитку даних методологій зберігає свою актуальність. 
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Вступ. У сфері економіки та управління економічними системами, у тому 

числі підприємствами, проблема невизначеності належить до категорії найфун-
даментальніших. Наявність принципово неусувної невизначеності під час підго-
товки управлінських рішень зумовлює систематичний ризик неефективного (не-
результативного) управління, коли поставлені цілі виявляються не досягнутими. 
Звідси, раціональне, орієнтоване на забезпечення його подальшого існування та 
прибутковості, управління підприємством має ґрунтуватися на обов’язковому 
врахуванні факторів невизначеності та ризику. 

Протягом тривалого, в історичній перспективі, періоду часу статус ексклю-
зивного наукового підходу до кількісного моделювання невизначеності належав 
теорії імовірностей. Предмет теоретико-ймовірнісної методології становить не-
визначеність, яка інтерпретується як стохастичність або випадковість. Сферою дії 
класичної (традиційної) теорії імовірностей виступають масові, однорідні явища, 
які характеризуються так званою статистичною стійкістю [11]. 
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При розв’язанні багатьох питань у межах управління підприємством, і пе-
редусім тих, що стосуються інноваційної та інвестиційної діяльності, інфор-
маційна ситуація, з якою стикається зацікавлена особа (суб’єкт прийняття рішен-
ня, експерт), не відповідає правилам застосування імовірнісно-статистичних 
методів. Результатом досліджень, спрямованих на подолання розриву між потен-
ціалом традиційної теорії імовірностей, яка спирається на частотно-статистичну 
методологію, і структурою невизначеності, властивої економічним реаліям, стало 
створення концепції так званих суб’єктивних імовірностей, які не мають частот-
ної основи, а трактуються як ступінь упевненості або віри суб’єкта управління. 
Логічна коректність процедури знаходження суб’єктивних імовірностей забезпе-
чується наявністю спеціального математичного апарату, який сьогодні містить у 
своєму складі кілька груп методів (див. щодо цього, наприклад, [31]). 

Постановка завдання. Окрім теорії суб’єктивних імовірностей у другій по-
ловині минулого сторіччя майже одночасно і незалежно один від одного було за-
пропоновано ще два підходи до моделювання нестохастичної невизначеності, 
однією з важливих сфер практичного використання яких стала проблематика 
управління в економіці й бізнесі. Йдеться про теорію нечітких множин та інтер-
вальний аналіз (математику) [59; 69]. На цей час на рівні проблематики з управ-
ління підприємством використання зазначених підходів набуло помітного ро-
звитку стосовно задач стратегічного аналізу, бюджетування, фінансового аналізу, 
економічного обґрунтування інвестиційних проектів, оптимізації фінансових ін-
вестицій та ін. [16; 23; 33; 42]. 

Отже, метою даної публікації є узагальнюючий огляд історичних, концепту-
альних та інструментальних аспектів теорії нечітких множин та інтервального 
аналізу як новітніх підходів до формалізованого врахування невизначеності в 
управлінні підприємством. 

Результати. Висвітлимо спочатку зазначені вище аспекти для підходу до мо-
делювання невизначеності на основі теорії нечітких множин. 

Датою народження теорії нечітких множин прийнято вважати 1965 рік, коли 
професором Каліфорнійського університету в м. Берклі Лотфі Аскером Заде в 
журналі “Інформація та управління” (“Information and Control”) була опублікова-
на новаторська стаття “Нечіткі множини” (“Fuzzy Sets”) [69]. У цій роботі Л. А. 
Заде розширив класичне (канторівське) поняття множини, поклавши, що в за-
гальному випадку характеристична функція, яка в його теоретичних побудовах 
отримала назву функції належності, може набувати будь-яких значень в інтервалі 
від 0 до 1, а не лише 0 та 1. Множини зазначеного виду були названі ним 
нечіткими (fuzzy). Там само Л. А. Заде, враховуючи напрацювання теорії звичай-
них (“чітких”) множин, визначив і дослідив властивості базових операцій над 
нечіткими множинами, ввів поняття нечіткого відношення, опуклості нечіткої 
множини та ін. 

З точки зору змістовної інтерпретації нечіткі множини слід розуміти як такі 
множини, межа яких не є точно фіксованою, на кшталт “множина розумних лю-
дей”, “множина великих споруд”, “множина видатних музичних творів” тощо. 
Формально нечітка множина може бути представлена як сукупність впорядкова-
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них пар, складених з елементів розглядуваної універсальної множини (універсу-
му) і ступенів належності, які їм відповідають [24, с. 34], тобто, якщо якщо A

~
 – 

нечітка множина, задана на множині дійсних чисел, тоді: 

    1,0,,
~

~~ 


xxxxA  , 

де x  – число (елемент) з множини дійсних чисел;  x

~  – ступінь належності 

числа x  нечіткій множині A
~

 (ступінь належності задається в інтервалі від 0 
до 1, функція  x


~ :  1,0 , яка його визначає, називається функцією 

належності). 
Концепція нечіткої множини послужила потужним імпульсом для фундамен-

тальних і прикладних досліджень, у межах яких за невеликий строк були одер-
жані узагальнення основних понять класичних (традиційних) теорій множин, 
логіки, а також арифметики. Дальші дослідження на основі ідеї формалізації 
нечіткості, здійснені самим Л. А. Заде, а також іншими вченими, привели до по-
яви і розвитку спектра нових теоретичних напрямів і підходів, які узяті разом 
втілили парадигмальний зсув у багатьох наукових та інженерних сферах. Теоре-
тична конструкція нечіткої множини зробила можливим створення математично-
го апарату для моделювання тих проявів невизначеності, які не входять до пред-
метного поля ймовірнісної методології. 

У 1970-му році Лотфі Заде спільно з Річардом Беллманом написали роботу 
“Прийняття рішень у нечітких умовах”, у якій було розглянуто проблему прий-
няття рішення, коли цілі та обмеження характеризуються нечіткістю і можуть бу-
ти описані за допомогою нечітких множин. Згідно з підходом, сформульованим 
названими вченими, у зазначеній ситуації рішення являє собою результат злиття 
цілей і обмежень, або, якщо говорити більш строго, на рівні відповідних фор-
малізмів, нечітку множину, одержану як перетин нечітких множин, які репрезен-
тують цілі та обмеження. Спроможність запропонованого підходу була проде-
монстрована Л. А. Заде та Р. Е. Беллманом на прикладах задач з багатокроковим 
процесом прийняття рішення [5]. 

У 1973-му році в праці “Основи нового підходу до аналізу складних систем і 
процесів прийняття рішень” Л. А. Заде вводить поняття лінгвістичної змінної та 
розробляє математичний апарат оперування цією конструкцією у висловлюван-
нях та умовиводах [19]. Стосовно останнього вчений формулює складене прави-
ло висновування для висловлювань, пропозиціональні змінні яких описуються 
нечіткими множинами. Згідно з авторським означенням під лінгвістичною змін-
ною слід розуміти таку змінну, “значеннями якої є висловлювання природною 
або формальною мовою” [19, с. 5]. У межах формалізмів нечітко-множинної ме-
тодології лінгвістична змінна будується за схемою: “нечітка множина – нечітка 
змінна – лінгвістична змінна”. 

Концепція лінгвістичної змінної позиціонується Л. А. Заде як альтернатива 
традиційним (загальноприйнятим) методам аналізу систем, в яких бере участь 
людина. Такі системи він називає гуманістичними. Свій підхід Л. А. Заде аргу-
ментує тезою, означеною ним як принцип несумісності. Його суть полягає у то-
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му, що “чим складнішою є система, тим меншою мірою ми здатні давати точні й 
водночас практично значущі судження про її поведінку. Для систем, складність 
яких перевищує деякий пороговий рівень, точність і практичний сенс стають 
майже взаємовиключними характеристиками” [19, с. 7]. Як сфери ефективного 
використання підходу до підтримки прийняття рішень на основі лінгвістичної 
змінної Л. А. Заде називає економіку, менеджмент, ціноутворення, медицину, 
біологію, психологію, лінгвістику та ін. У циклі публікацій з трьох частин під 
спільною назвою “Поняття лінгвістичної змінної і його застосування до прийнят-
тя наближених рішень” (1975–1976), підготовлених ним невдовзі, дана методо-
логія набула свого подальшого розвитку [20].  

Послідовна реалізація інструментарію лінгвістичної змінної стосовно класич-
ної логіки дозволила Л. А. Заде закласти в представлених вище працях теоретичні 
основи її розширення, названого ним і відомого нині як нечітка логіка. З часом 
ідеї управління на основі апарату нечіткої логіки були втілені, зокрема, в техно-
логії нечітких контролерів (регуляторів). 

У 1978 р. публікується чергова новаторська стаття Л. А. Заде “Нечіткі множи-
ни як основа теорії можливостей” [68]. У межах концепції, яка обґрунтовується 
автором у цій роботі, категорія можливості розглядається як така, що має істотно 
відмінне порівняно з категорією ймовірності змістовне навантаження, і дозволяє 
характеризувати ситуації невизначеності, які не передбачають частотної інтер-
претації, тобто не можуть бути кількісно проаналізовані з позиції класичної теорії 
імовірностей. Згідно з спеціальним прикладом, на якому Л. А. Заде пояснює своє 
бачення відмінності між імовірністю та можливістю, остання відображає “ступінь 
легкості”, з якою може бути реалізований даний захід, досягнутий даний резуль-
тат. Зауважимо, що в цілому контекст використання категорії можливості у 
розглядуваній роботі не вичерпується лише зазначеним трактуванням, що й зро-
зуміло. Дійсно, на якомусь одному прикладі, навіть дуже яскравому і влучному, 
важко представити всю повноту змісту деякої складної категорії. Звертаючись до 
формалізмів теорії нечітких множин, Л. А. Заде пропонує і розвиває ідею можли-
вості та доцільності інтерпретації у певних ситуаціях функції належності як 
функції розподілу можливостей. Опрацювання такого підходу приводить до по-
будови можливісної міри, для якої функція розподілу можливостей на основі 
функції належності являє собою її вичерпну характеристику. При можливісній 
інтерпретації нечітких множин нечіткі величини, під якими слід розуміти нечіткі 
множини, задані на дійсній числовій прямій, і, відповідно, їх різновид – нечіткі 
числа, виступають як величини можливісні. В цілому, запропонована Л. А. Заде 
можливісна інтерпретація нечітких множин дозволяє оперувати нечіткими мате-
матичними об’єктами як в сенсі теорії нечітких множин, так і в сенсі теорії мож-
ливостей. 

За теперішнього часу теорія можливостей на основі теорії нечітких множин 
являє собою повноцінний напрям математики. Разом з тим, сьогодні не існує яко-
гось єдиного варіанта побудови цієї теорії [18; 40; 47]. Слід також зауважити, що 
використання нечітких величин (чисел) для оцінювання фінансово-економічних 
параметрів і критеріїв ефективності інвестиційних проектів ґрунтується, так чи 
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інакше, саме на можливісній інтерпретації даного інструментарію. Важливий ас-
пект реалізації можливісної методології на основі теорії нечітких множин в інве-
стиційному аналізі втілює підхід до вимірювання ризику за нечіткими оцінками 
критеріїв ефективності як ступеня можливості незадовільних (негативних, неба-
жаних) економічних (фінансових) результатів (наслідків) аналізованого інве-
стиційного проекту, їх невідповідності цільовому (бажаному, запланованому) або 
гранично припустимому (пороговому, критичному) рівню.  

У процесі становлення і розвитку нечітко-множинної методології можна вио-
кремити декілька етапів, які характеризуються такими здобутками та тенден-
ціями (на основі [6; 8; 24–27; 32; 34; 45; 54]). 

1. 1965 р. – середина, кінець 1970-х років: первинне формування основ теорії 
нечітких множин, нечіткої логіки, нечіткої арифметики та інших напрямів 
нечітко-множинної методології. Змістовне ядро даного етапу становлять роботи, 
які належать Л. А. Заде (див. вище), а також Р. Е. Беллману, М. Сугено, Д. Дюбуа, 
А. Праду, Р. Р. Ягеру, Дж. К. Беждеку, К. В. Негойце, Д. А. Ралеску, С. Наміасу, 
Х. Т. Нгуєну та ін. [48–53; 60–67]. 

2. Кінець 1970-х років – кінець 1980-х, початок 1990-х років. 
По-перше, у зазначений період продовжується активна дальша розбудова тео-

ретичних засад і математичного апарату нечітко-множинної методології. Серед 
іншого американським ученим Б. Е. Коско в опублікованій у 1986-му році статті 
були запропоновані так звані нечіткі когнітивні карти, які являють собою 
нечітко-множинне розширення звичайних когнітивних карт [56]. Нагадаємо, що 
призначенням когнітивних карт є моделювання різних за своєю природою склад-
них динамічних систем. Формально когнітивна карта – це орієнтований зважений 
граф, який описує причинно-наслідкові зв’язки (каузальні співвідношення) між 
структурними елементами (атрибутами, факторами) досліджуваного об’єкта (си-
стеми). Ще один важливий здобуток пов’язаний з науковою та практичною 
діяльністю М. Земанкової, якою у період 1983–1985 рр. була розроблена і ре-
алізована перша нечітка система реляційних баз даних [70]. 

По-друге, визначальною тенденцією аналізованого етапу є практичне викори-
стання нечітко-множинного підходу в промисловості та інших сферах економіки. 
Як її точку відліку може бути прийнято 1973-й рік, коли І. Х. Мамдані та С. Ас-
сіліаном було спроектовано перший так званий нечіткий (у даному випадку під 
цим мається на увазі такий, що ґрунтується на нечіткій логіці) контролер (регуля-
тор) для лабораторного парового двигуна [58]. У 1978-му (за іншими даними – у 
1980-му) році датською компанією FLSmidth, яка спеціалізується на розробленні 
технологій і виготовленні устаткування для гірничодобувної, збагачувальної та 
цементної промисловості, було здійснене промислове впровадження нечіткого 
контролеру, яке вважається першим, для управління процесом випалу цементу. 
Зазначена система була спроектована і реалізована Л. П. Холмбладом і  
Й.-Й. Остергаардом [55]. До наведеного можна додати, що починаючи з 1987-го 
року управління рухом поїздів метрополітену у м. Сендай (Японія) здійснюється 
на основі нечіткого контролеру, розробленого фірмою «Хітачі». 
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По-третє, з розглядуваним періодом пов’язують перші дослідження та прак-
тичні спроби стосовно використання інструментальних засобів нечітко-
множинної методології для аналізу, моделювання і управління у сфері економіки 
та фінансів. Як ключові або помітні фігури тут виступають Дж. Дж. Баклі,  
А. Кофман, Х. Хіл Алуха, Г.-Ю. Циммерман, А. М. Хіл Лафуенте та ін. Особливе 
місце серед ранніх праць зазначеного спрямування посідає монографія А. Коф-
мана і Х. Хіла Алухи [23], в якій представлено моделі з використанням теорії 
нечітких множин для широкого спектра задач з управління підприємствами: по-
чинаючи від бюджетування, планування капітальних інвестицій, оптимізації 
заміни устаткування і завершуючи відбором персоналу, аналізом фінансової звіт-
ності та довгостроковим прогнозуванням.  

3. Початок 1990-х років – дотепер. Даний етап характеризують такі тенденції і 
вузлові події. 

По-перше, має місце дальше вдосконалення та розвиток теоретико-
концептуальних аспектів і математичного апарату нечітко-множинної методо-
логії. Знаменною подією тут стало доведення у 1992–1993 рр. Б. Е. Коско так зва-
ної FA-теореми, згідно з якою будь-яка математична система, яка змістовно ви-
ражає зв’язок між “входами” і “виходами”, може бути апроксимована системою, 
яка ґрунтується на нечіткій логіці [57]. 

По-друге, поряд з впровадженням засобів автоматичного управління на основі 
нечітко-множинної методології у промисловості, транспортній та оборонній сфе-
рах, вони розробляються і знаходять широке застосування стосовно товарів 
народного споживання: пральних машин, пилососів, відеокамер, мікрохвильових 
печей та ін. Пальма першості за цим напрямом належить японській фірмі «Ма-
цусіта», якою у 1991-му році була випущена перша “інтелектуальна” пральна 
машина, в якій використовуються самокеровані на основі нечітких (нечітко-
логічних) алгоритмів датчики і мікропроцесори. 

По-третє, в аналізований період відбувається широке впровадження експертних 
систем, біржових (торгових) роботів, інших комп’ютерних програм для інтелекту-
альної підтримки управлінської діяльності в економічній, фінансовій та бізнесовій 
сферах, основу математичної складової яких становлять формалізми теорії нечітких 
множин та нечітка логіка. Як відправний пункт тут може бути взято 1990-й рік, коли 
американською компанією «Гіперлоджик» було створено перший професійний пов-
нофункціональний програмний пакет для розробки прикладних програм (експертних 
систем) на базі нечіткої логіки CubiCalc. У тому ж самому 1990-му році японською 
фінансовою корпорацією «Ямаічі Сек’юрітіз» була завершена і протестована 
комп’ютерна програма, яка працює на принципах нечіткої логіки, для автоматичного 
ведення середньо- та довгострокових торговельних операцій з цінними паперами на 
біржі. Трохи згодом у межах іншого японського підприємства фінансової індустрії, 
«Фудзі-банку», було розроблено систему на основі нечіткої логіки для автоматичної 
торгівлі цінними паперами в режимі “on-line”, що є складнішою задачею, ніж та, що 
була реалізована корпорацією «Ямаічі Сек’юрітіз».  

Наведені вище комп’ютерні програми являють собою складні, комплексні 
програмні засоби, які потребують компетентної професійної підтримки. Іншим 
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напрямом практичної реалізації нечітко-множинного підходу в економіці, бізнесі 
і фінансах є розроблення та використання компактних і простих для опанування 
комп’ютерних програм, аналітико-інструментальний потенціал яких пов’язаний з 
апаратом нечіткої арифметики та суміжних з нею складових теорії нечітких мно-
жин. Одним з найбільш показових представників програмного забезпечення да-
ного класу є програма FuziCalc, створена американською компанією FuziWare. 
Функціонально зазначена програма являє собою табличний процесор, тобто су-
купність електронних таблиць, який дозволяє проводити розрахунки як з точни-
ми, так і з нечіткими даними. 

Окремих коментарів потребують особливості становлення та розвитку 
нечітко-множинної методології в межах СРСР, а нині країн пострадянського про-
стору, у тому числі України. 

З концепцією нечітких множин учені СРСР змогли ознайомитися без відста-
вання від своїх західних колег. Більше того, практично одночасно зі статтею 
“Fuzzy Sets” для журналу “Information and Control” спеціально для радянської на-
укової спільноти Л. А. Заде підготував ще одну основоположну статтю за даною 
теорією під назвою “Тіні нечітких множин” [21], яка була передана ним до жур-
налу АН СРСР “Проблеми передачі інформації”, в якому вона побачила світ у 
1966 р. Переклад ключових термінів описуваної публікації, таких як “нечітка 
множина”, “функція належності” та ін., Л. А. Заде запропонував сам. Окрім цьо-
го, перша наукова доповідь, присвячена нечітким множинам, була зроблена  
Л. А. Заде саме у СРСР, на міжнародній конференції з кібернетики, яка пройшла 
у 1965 р. Доповідь була позитивно сприйнята радянськими вченими і викликала 
жваве обговорення [2]. 

У результаті, в силу як об’єктивних (потреби науки і практики, доступ до здо-
бутків західних дослідників), так і суб’єктивних (готовність і ставлення до ідей 
нової теорії, налагодження особистих наукових зв’язків) факторів, у СРСР сфор-
мувалася та плідно функціонувала потужна наукова школа з теорії нечітких мно-
жин та нечіткої логіки. В числі її засновників і представників можна назвати  
Д. О. Поспєлова, О. М. Аверкіна, І. З. Батиршина, О. Ф. Блішуна, В. Б. Сілова,  
В. Б. Тарасова, О. В. Язеніна, А. М. Борисова, О. В. Алексєєва, О. А. Крумберга, 
С. О. Орловського та ін. [30; 35–38; 46]. Разом з тим радянські вчені майже не займа-
лися проблематикою економічних застосувань нечітко-множинної методології. 

Після розпаду СРСР у державах, які виникли на пострадянському просторі, 
паралельно із становленням у них економік ринкового типу відбулися відповідні 
трансформації у структурі науково-дослідної діяльності. Серед іншого це приве-
ло до розгортання в них досліджень стосовно застосувань нечітко-множинного 
підходу для різноманітних задач управління економічними системами. Як вчені, 
які зробили відчутний внесок у сучасне становлення та розвиток нечітко-
множинної методології у сфері економіки на теренах колишнього СРСР, у тому 
числі України, заслуговують на відзнаку О. О. Недосєкін, О. Є. Алтунін,  
М. В. Семухін, О. С. Птускін, В. Г. Чернов, П. В. Севастьянов, Л. Г. Димова,  
Ю. П. Зайченко, В. П. Бочарников, В. В. Вітлінський, А. В. Матвійчук, П. М. Де-
рев’янко та ін. [4; 7; 9; 14; 16; 22; 28; 32; 39; 43]. 
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Відштовхуючись від результатів проведеного вище огляду, можна ствер-
джувати, що у площині інвестиційного аналізу і бізнес-планування одним з най-
вагоміших досягнень теорії нечітких множин слід вважати введення нечітких чи-
сел і розроблення апарату нечіткої арифметики. Їх використання дає змогу 
здійснювати весь обсяг аналітичної роботи та фінансово-економічних обчислень 
стосовно конкретних задач у зазначених сферах на рівні нечітко-множинних 
описів, починаючи від оцінювання початкових параметрів і завершуючи знаход-
женням і аналізом результуючих показників. 

Паралельно і великою мірою незалежно від теорії нечітких множин відбува-
лося виникнення та розвиток інтервального підходу до моделювання невизначе-
ності, коли зацікавлена особа може зазначити лише границі варіювання до-
сліджуваної кількісної характеристики, тобто її належність до деякого інтервалу. 

Математичний базис інтервального підходу утворює інтервальна математика 
або аналіз. Згідно з історичними відомостями та реконструкціями, які наводяться 
у різних джерелах [3; 12; 29], як провісники інтервального аналізу виступають  
В. М. Брадис (СРСР), Р. Янг (Великобританія), П. Двайєр (США), М. Вармус 
(Польща), Т. Сунагу (Японія), Л. В. Канторович (СРСР) та ін.  

Особливу роль у генезисі інтервального аналізу відіграє діяльність Р. Е. Мура 
(США). У 1962-му році ним була підготовлена дисертація, а в 1966-му році ‒ 
перша монографія [59] за розглядуваним науковим напрямом. Остання послужи-
ла відправним пунктом для систематичних досліджень з інтервального аналізу та 
його застосувань. 

У становленні й розвитку методів інтервальної математики може бути вио-
кремлено два напрями [10]. 

У країнах Заходу, передусім у Німеччині, інтервальна математика розвивалася 
як засіб автоматичного врахування помилок (похибок) округлення при чисельно-
му розв’язуванні задач за допомогою комп’ютерів. При цьому одержуваний ре-
зультат реалізується як інтервал, а не точкове значення. Даний напрям було 
названо інтервальними обчисленнями. 

Проблематика інтервальних обчислень може бути зведена до двох груп задач: 
перша ‒ це перевірка точності наявних алгоритмів, аналіз їх інтервальної 
збіжності і стійкості, друга ‒ створення нових алгоритмів для розв’язання типо-
вих задач, які забезпечують мінімальну помилку інтервального результату. Тео-
ретичний базис інтервальних обчислень становить інтервальна арифметика.  

Другий напрям одержав розвиток у СРСР. Радянськими вченими інтервальний 
аналіз розроблявся як теоретична основа для розв’язування задач практичного 
спрямування з інтервальною невизначеністю у вихідних даних і параметрах мо-
делей. Головною метою, яка при цьому переслідувалася, було не автоматизація 
обчислень, а знаходження множини можливих значень результату відповідно до 
структури даних і функцій, заданих у символьній формі. До цього можна додати, 
що окреслена постановка задачі виходить за межі потенціалу інтервальної ариф-
метики, внаслідок обмежень, якими характеризується остання. 

Після розпаду СРСР шляхом самовідданих зусиль ентузіастів вдалося забез-
печити спадкоємність радянської наукової школи інтервального аналізу, а також 
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подальший поступальний рух цієї науково-практичної галузі на пострадянському 
просторі.  

На цей час як сфери успішного застосування й подальшого розвитку інтер-
вального аналізу можуть бути названі такі три основні напрями [44]: 

 строге оброблення й врахування помилок (похибок) округлення при об-
численнях з числами з плаваючою точкою на цифрових електронно-
обчислювальних машинах; 

 розроблення нових ефективних підходів до розв’язування традиційних 
математичних задач; 

 розв’язування практичних задач, які мають інтервальну невизначеність в 
даних. 

Зазначене можна доповнити розмірковуваннями з цього приводу М. В. Гу-
товськи, згідно з яким як пріоритетні напрями подальших досліджень і практич-
ної діяльності у сфері інтервальної математики виступають [12]:  

широке впровадження інтервальних методів у природничі науки (фізику, аст-
рономію, хімію), а також повсякденну інженерну і ділову (бізнесову) практику; 

виявлення і аналіз зв’язків з іншими галузями математики, такими як, напри-
клад, теорія нечітких множин, математична статистика тощо. 

Нинішній етап розвитку інтервальної методології окрім іншого пов’язаний з 
інтенсивними дослідженнями її економічних застосувань, як теоретичної, так і 
прикладної спрямованості. У цьому зв’язку слід, зокрема, сказати про формуван-
ня і плідне функціонування на теренах колишнього СРСР наукових колективів, 
діяльність яких зосереджена на використанні методів інтервальної математики 
стосовно проблем аналізу, моделювання та управління економічними системами. 
Як їх лідерів і помітних представників можна назвати В. В. Домбровського,  
С. М. Авдеєнка, О. В. Чаусову, О. А. Тарасова, А. В. Джігімон [1; 15; 17; 41]. 

На окрему відзнаку заслуговують наукові здобутки за розглядуваним напря-
мом Д. В. Давидова [13]. Наскільки можна судити, йому належить перша на по-
страдянському просторі докторська дисертація, присвячена інтервальним мето-
дам і моделям підтримки прийняття рішень в економіці. Окрім розроблення суто 
або більшою мірою теоретико-концептуальних і математичних питань, у ній 
представлено масив авторських моделей, які дозволяють побачити потенціал ін-
тервальної методології для моделювання та управління економічними системами. 
Серед іншого, в описуваному дослідженні Д. В. Давидовим побудовано інтер-
вальну модель оптимального споживчого вибору, моделі оптимізації виробничої 
діяльності підприємства на ринках з різним типом конкуренції в умовах інтер-
вальної невизначеності цін ресурсів і продукції, інтервальні моделі короткостро-
кової макроекономічної стабілізації та ідентифікації довгострокових макроеко-
номічних параметрів. Не залишає поза своєю увагою Д. В. Давидов і проб- 
лематику фінансових і реальних інвестицій підприємства. Зокрема, ним пропо-
нується модель оптимізації портфеля фінансових активів з інтервально заданими 
доходностями. 

Висновки. Підбиваючи підсумки проведеного дослідження, можна конста-
тувати таке. 
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За теперішнього часу теорія нечітких множин та інтервальний аналіз утво-
рюють математичний базис потужних підходів до моделювання невизначеності, 
яка не може бути описана за допомогою традиційних імовірнісно-статистичних 
методів. Методи та моделі на основі зазначених теорій знаходять своє успішне 
застосування для широкого кола задач з управління підприємством. У цілому ж 
значення як теорії нечітких множин, так і інтервального аналізу виходить дале-
ко за межі суто економічної проблематики. 

Незважаючи на свою відносну нетривалість, історичний шлях, пройдений 
кожним з висвітлених у роботі теоретичних підходів, характеризується змістов-
ною насиченістю і припускає виокремлення певних етапів їх становлення та ро-
звитку. І теорію нечітких множин, й інтервальний аналіз визначають сьогодні 
високий ступінь розвиненості їх теоретико-концептуальної та інструментально-
прикладної складових. Водночас, подальше формування й розвиток розгляну-
тих у дослідженні методологій продовжує становити великий науковий і прак-
тичний інтерес. 
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Аннотация. Статья посвящена нечетко-множественному и интерваль-

ному подходам к моделированию неопределенности в рамках проблемати-
ки по управлению предприятием. Рассмотрены узловые события зарожде-
ния и развития теории нечетких множеств, основные этапы становления и 
развития нечетко-множественного подхода как прикладной методологии. 
Особое внимание уделено экономическому применению теории нечетких 
множеств, в том числе в прикладных задачах управления предприятием. 
Освещены исторический, концептуальный и инструментальный аспекты 
интервальной методологии, основанной на аппарате интервальной мате-
матики или анализа, как еще одного значимого подхода к моделированию 
неопределенности в экономике и бизнесе. Представленные в публикации 
сведения убедительно свидетельствуют, что и теорию нечетких множеств, 
и интервальный анализ ныне определяют высокая степень развития их те-
оретико-концептуального базиса и инструментально-прикладной состав-
ляющей. Вместе с тем, вопрос дальнейшего формирования и развития 
данных методологий сохраняет свою актуальность. 

Ключевые слова: неопределенность; управление предприятием; теория 
нечетких множеств; нечеткая величина; мера возможности; интервальный 
анализ. 
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Abstract. The article is devoted to fuzzy-set and interval approaches to 
modelling uncertainty within the issues of enterprise management. The nodal 
events of origin and development of fuzzy set theory, the main stages of 
formation and development of fuzzy-set approach as an applied methodology 
are considered. Particular attention is paid to the economic application of fuzzy 
set theory, including in relation to applied problems of enterprise management. 
The historical, conceptual and instrumental aspects of interval methodology, 
which is based on the apparatus of interval mathematics or analysis, as 
another significant approach to modelling uncertainty in economics and 
business, are highlighted.  

It is concluded that fuzzy set theory and interval analysis form a 
mathematical basis for powerful approaches to modelling uncertainty, which 
cannot be described using traditional probabilistic-statistical methods. 
Methods and models based on these theories are successfully used for a wide 
range of enterprise management tasks. 

It is proved that in the field of investment analysis and business planning 
one of the most important achievements of the theory of fuzzy sets should be 
considered the introduction of fuzzy numbers and the development of fuzzy 
arithmetic. Their use allows to carry out the entire volume of analytical work 
and financial and economic calculations for specific tasks in these areas at the 
level of fuzzy-multiple descriptions, starting from the assessment of initial 
parameters and ending with the finding and analysis of the resulting 
indicators. 

In general, the significance of both fuzzy set theory and interval analysis 
goes far beyond purely economic issues.  

The information presented in the publication convincingly proves that both 
the theory of fuzzy sets and interval analysis now determine the high degree of 
development of their theoretical and conceptual basis and instrumental-
applied component. At the same time, the issue of further formation and 
development of these methodologies remains relevant. 

Keywords: uncertainty; enterprise management; fuzzy set theory; fuzzy 
value; measure of possibility; interval analysis. 
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