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APPLICATION OF FUZZY FUCOM AND FUZZY SAW IN ASSESSING
THE COMPETITIVENESS OF ENTERPRISES

У статті розроблено методичний підхід до оцінювання стратегічного потенціалу підприєм-
ства. Для визначення важливості складових (вагових коефіцієнтів критеріїв оцінювання) вико-
ристовується Fuzzy FUCOM, а для розрахунку рівня стратегічного потенціалу підприємства —
метод Fuzzy SAW. Трансформація побудованої нечіткої моделі нелінійного програмування згідно
з Fuzzy FUCOM в crisp-модель здійснена на основі формул нечітких обчислень, а для дефазиф-
ікації — GMIR (Graded Mean Integration Representation). Для програмної реалізації та чисельно-
го розв'язання оптимізаційної задачі було використано мову програмування Python разом із
бібліотекою наукових обчислень SciPy із використанням двох алгоритмів оптимізації SLSQP та
COBYLA. Проведена апробація запропонованого методичного підходу на основі кейсу оціню-
вання групою експертів рівня стратегічного потенціалу будівельної компанії. Результати дано-
го дослідження дають змогу вдосконалити та розширити інструментарій сучасного стратегіч-
ного управління підприємствами.

Due to the increasing dynamism, uncertainty, complexity, unpredictability, and unstructured
nature of the environment in which enterprises operate, this article emphasizes the need to improve
the methodological tools of strategic management, in particular, the assessment of the strategic
potential of enterprises based on the application of fuzzy set theory and fuzzy multi-criteria analysis
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
У ЗАГАЛЬНОМУ ВИГЛЯДІ ТА ЇЇ ЗВ'ЯЗОК
ІЗ ВАЖЛИВИМИ НАУКОВИМИ
ЧИ ПРАКТИЧНИМИ ЗАВДАННЯМИ

В умовах нестабільності й непередбачуваності зов-
нішнього середовища, загострення конкуренції будь-
яке підприємство, що прагне мати сильну позицію на
ринку, повинно приділяти належну увагу формуванню,
діагностиці та вдосконаленню управління стратегічним
потенціалом [3, с. 117]. Значення стратегічного потенц-
іалу підприємства (ССП) вимірюється ступенем спро-
можності використовувати ним можливості й ресурси,
а також відповідати на виклики зовнішнього оточення.
Отже, аналіз стратегічного потенціалу може дати змогу
керівництву підприємства оцінити наявність усіх видів
ресурсів (виробничих, фінансових, трудових, техноло-
гічних, інформаційних тощо) та ефективність їх вико-
ристання, а також оцінити компетенції та знання, що
дають змогу підприємству ефективно адаптуватися до
змін зовнішнього середовища та реалізовувати свої
стратегічні плани [5, с. 20].

Управління стратегічним потенціалом — це процес,
що є невід'ємною частиною сучасного стратегічного ме-
неджменту, що забезпечує успішне функціонування,
успіх у конкурентній боротьбі та розвиток підприємства
у довгостроковій перспективі. Відповідно до цього ви-
никає потреба в розробці нових методичних підходів до
оцінювання стратегічного потенціалу підприємства та
його складових з урахуванням нечіткості та невизначе-
ності вхідної інформації.

methods. A methodological approach to assessing the strategic potential of an enterprise has been
developed. Fuzzy FUCOM (Full Consistency Method) is used to determine the importance of
components (weighting coefficients of assessment criteria), and Fuzzy SAW (Simple Additive
Weighting) is used to calculate the level of strategic potential of an enterprise. A linguistic assessment
scale with corresponding triangular membership functions for the application of Fuzzy FUCOM has
been proposed, which to a greater extent ensures the conditions of transitivity and variability of
assessments. The transformation of the constructed fuzzy model of nonlinear programming according
to Fuzzy FUCOM into a crisp model is carried out on the basis of fuzzy calculation formulas, and for
defuzzification — GMIR (Graded Mean Integration Representation). The Python programming
language together with the SciPy scientific computing library was used for software implementation
and numerical solution of the optimization problem. To ensure the reliability of the results and avoid
local minimum traps, cross-validation was used with two fundamentally different optimization
algorithms: SLSQP (Sequential Least Squares Programming) — a method of sequential quadratic
programming, and COBYLA (Constrained Optimization BY Linear Approximation) — a method of linear
approximation. Both methods showed complete convergence to an identical result. The proposed
methodological approach was tested on the basis of a case study of the assessment by a group of
experts of the level of strategic potential of a construction company. The results of this study make
it possible to improve and expand the toolkit of modern strategic enterprise management.

Ключові слова: стратегічний потенціал, теорія нечітких множин, терм-множина, нечіткий багаток-
ритерійний аналіз, Fuzzy FUCOM, Fuzzy SAW-метод.

Key words: strategic potential, fuzzy set theory, term set, fuzzy multi-criteria analysis, Fuzzy FUCOM, Fuzzy
SAW method.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

Різноманітні аспекти дослідження стратегічного
потенціалу підприємств, зокрема процесу його форму-
вання, аналізу й оцінювання знайшли своє відображен-
ня у роботах таких вчених, як Л.Є. Довгань, З.Є. Шер-
шньова, О.І. Маслак, В.В. Микитенко, І.П. Отенко,
М.Г. Санко, В.В. Тарасенко, Л.С. Ладонько, В.А. Павло-
ва, Г.Т. П'ятницька, О.В. Березін, О.В. Головаш, О.І. Жи-
лінська, В.В. Макарченко, І.А. Ігнатьєва, Т.В. Гаврилен-
ко, А.Ю. Сербенівська та ін.

Серед вітчизняних публікацій за темою аналізу
та оцінювання стратегічного потенціалу підприєм-
ства із використанням нечіткого інструментарію слід
виділити роботи [1; 2; 3; 13]. Зокрема автори [1; 2]
пропонують визначати рівень ССП за допомогою
кодів значень функцій на базі нейронної мережі Хоп-
філда, що дає змогу врахувати як кількісні, так і
якісні параметри, які характеризують рівень страте-
гічного потенціалу, прискорити швидкість обробки
інформації й, відповідно, визначити належність оці-
нки стратегічного потенціалу підприємства до пев-
ного рівня. У роботі [3] для оцінювання ССП побу-
дована ієрархія проблемної ситуації, де ідентифіко-
вані локальні потенціали підприємства, які шляхом
декомпозиції розбиті на складові. Обчислення важ-
ливості локальних потенціалів здійснюється на ос-
нові інтеграції двох розрахункових схем нечіткого
методу аналітичної ієрархії. Для обчислення інтег-
ральних оцінок рівня локальних потенціалів і стра-
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тегічного потенціалу підприємства використовуєть-
ся метод Fuzzy SAW. Подібний підхід застосовуєть-
ся й у [13] на етапі оцінювання ССП для управління
ним та його складовими.

Проте, незважаючи на наявність суттєвого прогре-
су в дослідженні стратегічного потенціалу та його скла-
дових, залишаються недостатньо вивченими питання,
пов'язані з методичним забезпеченням його аналізу та
оцінювання на основі врахування нечіткості вхідної
інформації.

ФОРМУЛЮВАННЯ ЦІЛЕЙ СТАТТІ
(ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ)

Метою даного дослідження є вдосконалення мето-
дичного забезпечення оцінювання стратегічного потен-
ціалу підприємства на основі застосування інструмен-
тарію стратегічного аналізу та нечітко-множинної теорії,
зокрема методів нечіткого багатокритерійного аналізу
Fuzzy FUCOM та Fuzzy SAW.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Одним із найбільш перспективних підходів для
проведення аналізу та оцінювання ССП є застосуван-
ня інструментарію нечітко-множинної теорії та не-
чіткої логіки. Нечіткі методи та моделі мають високу
адаптаційну здатність до експертних даних, до якіс-
ного, вербального опису параметрів, що аналізують-
ся, є достатньо гнучкими й адекватними вхідним да-

ним. Підхід на основі застосування нечітких описів
дає змогу інтегрувати, звести воєдино всю наявну нео-
днорідну інформацію (детерміновану, статистичну,
лінгвістичну й інтервальну) про підприємство та його
діяльність.

Авторами розроблений методичний підхід до оці-
нювання стратегічного потенціалу підприємства із ви-
користанням методів нечіткого багатокритерійного ана-
лізу, зокрема Fuzzy FUCOM (FUll CОnsistency Method)
[8] та Fuzzy SAW. Основні етапи застосування цього
підходу представлено на рис. 1.

На етапі 1 для розв'язання поставлених задач оці-
нювання рівня ССП мають бути залучені провідні фахівці
та експерти підприємства, які мають відповідні компе-
тенції та навички.

На етапі 2 необхідно виділити складові стратегічно-
го потенціалу підприємства (критерії оцінювання). Дана
проблема є достатньо складною і її розв'язання має ба-
зуватися на грунтовному стратегічному аналізі підприє-
мства та його оточення.

Далі більш детально зупинимося на етапі 3. Для
обчислення вагових коефіцієнтів критеріїв оціню-
вання потенціалу підприємства скористаємося од-
ним із методів нечіткого багатокритерійного анал-
ізу — Fuzzy FUCOM. Вибір даного методу визна-
чення важливості критеріїв оцінювання зумовлений
значно меншою кількістю порівнянь (n-1) порівня-
но з ме тодом Fuzzy AH P (Analyt ic  Hierarchy
Process) ((n(n-1)/2) [3] та Fuzzy BWM (2n-3) [4], які

Рис. 1. Етапи методичного підходу до оцінювання рівня стратегічного потенціалу підприємства

Джерело: розроблено авторами.
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часто використовуються для розв'язання даної
проблеми.

Відповідно до процедури застосування цього ме-
тоду (рис. 2) на кроці 1 необхідно проранжувати іденти-
фіковані критерії оцінювання в порядку спадання пе-
реважності.

Бажано зробити це на основі досягнення консен-
сусу членів експертної групи, який можна досягти, на-
приклад, за допомогою процедур методу Дельфи.
Якщо m вказує на число визначених критеріїв, то після
застосування процедури ранжування, одержимо упо-
рядкований набір критеріїв, який для зручності, не об-

Рис. 2. Удосконалений алгоритм застосування методу Fuzzy FUCOM
Джерело: розроблено авторами на основі [8].

Лінгвістичні терми для визначення 
відносної важливості об’єктів 

Позначення 
Нечіткі значення  

у трикутному вигляді 
Однакова важливість (Еqual) EI (7/7; 7/7; 7/7) 
Майже однакова важливість (Аlmost Еqual) АЕ (7/7; 7/7; 7/6) 
Надзвичайно слабка перевага (Very Weak) VW (7/7; 7/6; 7/5) 
Незначна перевага (Weak) W (7/6; 7/5; 7/4) 
Досить сильна  перевага (Fairly Strong) FS (7/5; 7/4; 7/3) 
Сильна перевага (Strong) S (7/4; 7/3; 7/2) 
Дуже сильна перевага (Very Strong) VS (7/3; 7/2; 7/2) 
 

Таблиця 1. Лінгвістична 7-рівнева шкала з відповідними трикутними нечіткими числами для

визначення відносної важливості об'єктів при їх парному порівнянні

Джерело: розроблено авторами.

Рис. 3. Графічне представлення трикутних функцій

належності для шкали, представленої в табл. 2
Джерело: розроблено авторами.
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межуючи загальності, може бути відображений так:  mCCCCC fffff ...4321  (зазначимо, що у наведеній послідов-
ності можуть бути наявні знаки нестрогої переваги, тобто деякі критерії можуть бути рівноважними (наприклад,
 mCCCCC ffff ...4321 ≈ )).

На кроці 2 на основі лінгвістичної шкали (табл. 1, рис. 3) здійснюються парні порівняння найбільш важли-
вого критерію С

1
 з іншими (С

1 
з С

2
, С

1 
з С

3
, С

1 
з С

4
, …, С

1 
з С

m
) для визначення відносної важливості (рис. 4)

відповідних критеріїв. Зазначимо, що дана шкала відрізняється від наведеної в [4; 8], але вона більш варіатив-
на, більш адекватна при оцінюванні об'єктів, для яких при їх парному порівнянні немає надзвичайно сильної
переваги одного над іншим та більшою мірою забезпечує умови транзитивності, які є важливими при застосу-
ванні даного методу через його специфіку в контексті забезпечення максимальної узгодженості порівнянь
експертів.

Застосовуючи представлення лінгвістичних термів у вигляді нечітких трикутних чисел (табл. 1), на кроці 3

можна отримати нечіткі оцінки у вигляді:  );;(~ k
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На кроці 4 для кожного k-го експерта ( Kk ...,,2,1= ) необхідно розрахувати відносну важливість критеріїв при
порівнянні з у вигляді:
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Таким чином буде побудовано нечіткий вектор:
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На кроці 5 необхідно агрегувати одержані нечіткі оцінки за формулою (3):
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Далі на кроці 6 необхідно дослідити групову узгодженість оцінок експертів, наприклад, обчисленням зна-
чення девіації від середнього значення та встановленням відповідного максимального рівня відхилення. Якщо
розраховане значення перевищує встановлене значення, то необхідно переглянути експертні оцінки, застосу-
вавши, наприклад, процедуру методу Fuzzy Delphy.

На кроці 7 модель нечіткого нелінійного програмування для обчислення  );;(~
jjjjw γβα= , ( mj ,1= ) може

бути визначена так (4):
 min~ →ε
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(4).

Далі на кроці 8 необхідно записати систему рівнянь та нерівностей у crisp-вигляді (за кожною компонентою
нечіткого числа) — співвідношення (5):

Рис. 4. Парні порівняння найбільш важливого критерію з іншими критеріями

Джерело: побудовано авторами на основі [8].
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Розв'язуючи побудовану задачу нелінійного програмування, можна визначити невідомі значення
 mjjjj ,1,,, =γβα  та сформувати на 9 кроці нечіткі значення вагових коефіцієнтів критеріїв оцінювання:
 );;(~

jjjjw γβα= .
Розглянемо застосування Fuzzy FUCOM для визначення важливості складових стратегічного потенціалу бу-

дівельної компанії "CCG Development" із використанням лінгвістичної 7-рівневої шкали, наведеної у табл. 1. Для
цього експертами виділені такі складові (критерії оцінювання) стратегічного потенціалу: С

1 
— маркетинговий

потенціал; С
2 
— фінансово-економічний потенціал; С

3 
— виробничий потенціал; С

4
— управлінсько-організацій-

ний потенціал; С
5
— ресурсно-сировинний потенціал; С

6
 — інноваційно-технологічний потенціал; С

7 
— інвестиц-

ійний потенціал; С
8 
— інформаційний потенціал.

 На рис. 5 наведені експертні лінгвістичні та відповідні нечіткі оцінки важливості складових (критеріїв оціню-
вання) стратегічного потенціалу компанії "CCG Development" (визначені на основі групового консенсусу п'яти
експертів), а на рис. 6 — розраховані нечіткі значення  

1/
~

+
ϕ

jj CC  ( 7;1=j ).

Зазначимо, що  
54 /

~
CCϕ , та  
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CCϕ  одержані на основі евристики (якщо при порівнянні критерію з іншими крите-

ріями, наприклад, з С
j 
та С

j+1
, одержані однакові оцінки важливості, то при обчисленні відносних важливостей

доцільно скористатися наступним співвідношенням:  )1;1;1(~
1/ =ϕ
+jj CC

). Використовуючи результати наведені на

рис. 6, можна обчислити наступні нечіткі значення:
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Рис. 5. Експертні лінгвістичні та відповідні нечіткі оцінки важливості складових (критеріїв

оцінювання) стратегічного потенціалу будівельної компанії "CCG Development"

Джерело: визначено на основі групового консенсусу експертів.

Рис. 6. Розраховані нечіткі значення 
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Джерело: розраховано авторами.
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Тоді система рівнянь та нерівностей у crisp-вигляді задачі нелінійного програмування з невідомими
 )8,1(,;; =γβα jjjj  матиме наступний вигляд:

 





































≥αγ≤β≤α≥αγ≤β≤α

≥αγ≤β≤α≥αγ≤β≤α

≥αγ≤β≤α≥αγ≤β≤α

≥αγ≤β≤α≥αγ≤β≤α

=













γ+β+α

ε≤α−γε≤β−βε≤γ−αε≤α−γε≤β−βε≤γ−α

ε≤α−γε≤β−βε≤γ−αε≤α−γε≤β−βε≤γ−α

ε≤α−γε≤β−βε≤γ−αε≤α−γε≤β−βε≤γ−α

ε≤α−γε≤β−βε≤γ−α

ε≤α−γε≤β−βε≤γ−αε≤α−γε≤β−βε≤γ−α

ε≤α−γε≤β−βε≤γ−αε≤α−γε≤β−βε≤γ−α

ε≤α−γε≤β−βε≤γ−αε≤α−γε≤β−βε≤γ−α

∑∑∑
===

.0;;0;

;0;;0;

;0;;0;

;0;;0;

;14
6

1

;2;
4

5
;

5

4
;2;

4

5
;

5

4

;;;;
4

7
;

5

6
;

6

5

;
20

49
;

5

7
;

7

5
;

30

49
;

6

7
;

7

6

;;;

;2;
4

5
;

5

4
;;;

;;;;
4

7
;

5

6
;

6

5

;
5

7
;

6

7
;

7

6
;

6

7
;;

88887777

66665555

44443333

22221111

8

1

8

1

8

1

868686757575

646464535353

424242313131

878787

767676656565

545454434343

323232212121

j

j

j

j

j

j

Рис. 7. Функції належності термів лінгвістичного оцінювання рівня локальних потенціалів

стратегічного потенціалу

Джерело: розроблено авторами на основі [4].

Експерти Локальні потенціали 
Е1 Е2 Е3 Е4 Е5 

1C  – маркетинговий потенціал  H HM M HM H 

2C  – фінансово-економічний потенціал  HM HM M HM H 

3C  – виробничий потенціал HM M M HM LM 

4C  – управлінсько-організаційний потенціал  H M HM H H 

5C  – ресурсно-сировинний потенціал VH H H VH H 

6C  – інноваційно-технологічний потенціал VH VH H H VH 

7C  – інвестиційний потенціал H VH H H H 

8C  – інформаційний потенціал LM M LM M LM 

 

Таблиця 2. Лінгвістичні оцінки експертів рівня стратегічного потенціалу будівельної компанії

"CCG Development" за критеріями оцінювання

Джерело: побудовано авторами на основі експертних оцінок.
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Для програмної реалізації та чисельного розв'язання оптимізаційної задачі було використано мову програ-
мування Python разом із бібліотекою наукових обчислень SciPy (модуль scipy.optimize) [11]. Дана бібліотека
використовується для широкого спектру алгоритмів умовної оптимізації, зокрема використаних у роботі методів
SLSQP та COBYLA. Для забезпечення достовірності результатів та уникнення пасток локальних мінімумів було
застосовано перехресну верифікацію (cross-validation) з використанням двох принципово різних алгоритмів оп-
тимізації:

1) SLSQP (Sequential Least Squares Programming) — метод послідовного квадратичного програмування [6;
7] — градієнтний метод, який ефективно працює з гладкими функціями та складними обмеженнями рівності/
нерівності й забезпечує високу точність локального пошуку;

2) COBYLA (Constrained Optimization BY Linear Approximation) — метод лінійної апроксимації [9] — безгра-
дієнтний метод (прямого пошуку), який будує симплекс та лінійно апроксимує обмеження. Він є більш стійким до
негладких функцій. На відміну від градієнтних методів (як SLSQP), які використовують інформацію про нахил
функції для вибору напрямку, COBYLA будує локальні лінійні моделі функції та обмежень. При застосуванні
даного методу не обчислюються похідні, а будуються лінійні апроксимації функції. Це робить його стійким до
"шуму" та розривів.

Обидва методи показали повну збіжність до ідентичного результату (з точністю до 8-го знаку після коми).
Варто зазначити, що також була спроба скористатися комбінованим методом "Штрафних функцій + Dual
Annealing" [12], який демонструє низьку швидкість збіжності до області оптимальних значень. Це пояснюється
великою кількістю змінних. Простором пошуку є величезний 24-вимірний куб. Водночас, використання методу
диференціальної еволюції (Differential Evolution) [10] виявилося неефективним через високу обчислювальну
складність: алгоритм потребує значних часових витрат, і навіть при збільшенні ліміту до 50 000 ітерацій задовіль-
ний розв'язок знайдено не було.

Отже, одержані такі вагові коефіцієнти важливості складових стратегічного потенціалу будівельної компанії
"CCG Development":

 =1
~w  (0,1597; 0,1597; 0,1597);  =2

~w  (0,1151; 0,1841; 0,1841);  =3
~w  (0,1232; 0,1395; 0,1591);

 =4
~w  (0,1047; 0,1184; 0,1317);  =5

~w  (0,1047; 0,1184; 0,1317);  =6
~w  (0,1047; 0,1184; 0,1317);

 =7
~w  (0,0831; 0,0995; 0,1145);  =8

~w (0,0831; 0,0995; 0,1145).

 

Експерти Локальні  
потенціали Е1 Е2 Е3 Е4 Е5 

Агреговані 
оцінки 

1

~
P  (5; 6; 7) (4; 5; 6) (3; 4; 5) (4; 5; 6) (5; 6; 7) (4,2; 5,2; 6,2) 

2

~
P  (4; 5; 6) (4; 5; 6) (3; 4; 5) (4; 5; 6) (5; 6; 7) (4,0; 5,0; 6,0) 

3

~
P  (4; 5; 6) (3; 4; 5) (3; 4; 5) (4; 5; 6) (2; 3; 4) (3,2; 4,2; 5,2) 

4

~
P  (5; 6; 7) (3; 4; 5) (4; 5; 6) (5; 6; 7) (5; 6; 7) (4,2; 5,2; 6,2) 

5

~
P  (6; 7; 8) (5; 6; 7) (5; 6; 7) (6; 7; 8) (5; 6; 7) (5,4; 6,4; 7,4) 

6

~
P  (6; 7; 8) (6; 7; 8) (5; 6; 7) (5; 6; 7) (6; 7; 8) (5,6; 6,6; 7,6) 

7

~
P  (5; 6; 7) (6; 7; 8) (5; 6; 7) (5; 6; 7) (5; 6; 7) (5,2; 6,2; 7,2) 

8

~
P  (2; 3; 4) (3; 4; 5) (2; 3; 4) (3; 4; 5) (2; 3; 4) (2,4; 3,4; 4,4) 

Таблиця 3. Нечіткі експертні оцінки у триангулярні формі рівня ССП за критеріями оцінювання

Джерело: побудовано авторами на основі експертних оцінок.

«Зважені» нечіткі оцінки рівня локальних потенціалів (при різних значеннях α  ) 

α  0,0=α  5,0=α  9,0=α  

11
*

1
~~~
PwP ⊗=  (0,6709; 0,8306; 0,9903) (0,7507; 0,8306; 0,9105) (0,8146; 0,8306; 0,8466) 

22
*

2
~~~
PwP ⊗=  (0,4606; 0,9204; 1,1045) (0,6905; 0,9204; 1,0124) (0,8744; 0,9204; 0,9388) 

33
*

3
~~~
PwP ⊗=  (0,3627; 0,6656; 0,8526) (0,5142; 0,6656; 0,7591) (0,6353; 0,6656; 0,6843) 

44
*

4
~~~
PwP ⊗=  (0,4004; 0,6022; 0,7180) (0,5013; 0,6022; 0,6601) (0,5820; 0,6022; 0,6138) 

55
*

5
~~~
PwP ⊗=  (0,5148; 0,7412; 0,8570) (0,6280; 0,7412; 0,7991) (0,7186; 0,7412; 0,7528) 

66
*

6
~~~
PwP ⊗=  (0,5339; 0,7644; 0,8802) (0,6491; 0,7644; 0,8223) (0,7413; 0,7644; 0,7759) 

77
*

7
~~~
PwP ⊗=  (0,3544; 0,5800; 0,6736) (0,4672; 0,5800; 0,6268) (0,5574; 0,5800; 0,5894) 

88
*

8
~~~
PwP ⊗=  (0,1636; 0,3181; 0,4116) (0,2408; 0,3181; 0,3648) (0,3026; 0,3181; 0,3274) 

jj
j

PwP
~~~ 8

1

⊗=⊕
=

 (3,4611; 5,4225; 6,4878) (4,4418; 5,4225; 5,9552) (5,2264; 5,4225; 5,5290) 

 

Таблиця 4. "Зважені" нечіткі оцінки рівня локальних потенціалів та інтегрального рівня ССП

Джерело: розраховано авторами.
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Для лінгвістичного оцінювання рівня локальних по-
тенціалів стратегічного потенціалу будівельної компанії
"CCG Development" на етапі 4 будемо використовувати
наступну терм-множину: T = {надзвичайно низький —
Extremely Low (ЕL), дуже низький — Very Low (VL); низь-
кий — Low (L); низький-середній — (LМ); середній —
(М); високий-середній — (HМ); високий — High (Н); дуже
високий — Very High (VН), надзвичайно високий —
Extremely High (EH)}. Семантика термів задається не-
чіткими числами на інтервалі [0; 8] (рис. 7) з відповідни-
ми функціями належності — ЕL: (0; 0; 1); VL: (0; 1; 2); L:
(1; 2; 3); LМ: (2; 3; 4); M: (3; 4; 5); НM: (4; 5; 6); Н: (5; 6; 7);
VН: (6; 7; 8); ЕН: (7; 8; 8).

Результати лінгвістичного оцінювання експертами
рівня складових локальних потенціалів стратегічного по-
тенціалу будівельної компанії "CCG Development" наве-
дені в табл. 2.

На етапі 5 лінгвістичні оцінки перетворимо у
відповідні нечіткі числа оцінки в триангулярній формі
(табл. 3). У табл. 3 також наведені агреговані (середні)
оцінки складових стратегічного потенціалу будівельної
компанії "CCG Development", розраховані на 6 етапі за
формулою (6):
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 (6).

Після цього на етапі 7 здійснюється перевірка групової узгодженості оцінок експертів, наприклад, визначенням рівня
девіації від середніх оцінок. У разі перевищення встановленого рівня може бути застосована процедура Fuzzy Delphy.

Для "уточнення" (зменшення рівня нечіткості, розмитості) одержаних нечітких оцінок використовується -
переріз, який для заданого нечіткого число в триангулярному вигляді  ),,(~ cbau =  визначається за формулою

 ))1(,,)1((~ bcbbau α+α−α+α−=α , (табл. 4, рис. 8).

На етапі 8 інтегральне значення рівня стратегічного потенціалу будівельної компанії "CCG Development" з
урахуванням важливості його складових можна обчислити за формулою методу Fuzzy SAW (7):
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   (7).

Інтегральне значення рівня стратегічного потенціалу будівельної компанії "CCG Development" при різних зна-
ченнях наведено в табл. 4.

Слід зазначити, що інтегральне дефазифіковане значення рівня ССП для будівельної компанії "CCG
Development" становить  3478,5=P  бала (при можливому максимумі 8 балів), що свідчить про достатньо висо-
кий рівень стратегічного потенціалу підприємства.

На етапі 9 отримана інформація щодо рівня ССП та його складових може бути використана для розробки
стратегічних рекомендацій та стратегічного набору підприємства.

ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
У сучасних умовах складного та турбулентного середовища функціонування підприємств їх успішна діяльність

залежить від формування та ефективного використання його стратегічного потенціалу, оскільки він визначає
стратегічні можливості підприємства, забезпечує ефективне використання його ресурсів та резервів, розробку
та реалізацію стратегій розвитку.

У даній статті розроблено новий методичний підхід до оцінювання стратегічного потенціалу підприємства,
який апробовано для будівельної компанії з урахуванням нечіткості даних, одержаних від експертів (у вигляді
лінгвістичних експертних оцінок), що зумовило застосування нечіткої методології: теорії нечітких множин та
нечіткого багатокритерійного аналізу, зокрема Fuzzy FUCOM та Fuzzy SAW. Запропонована лінгвістична шкала
оцінювання з відповідними трикутними функціями належності для застосування Fuzzy FUCOM більшою мірою
порівняно з оригінальною шкалою забезпечує умови транзитивності та варіативність оцінок. Трансформація по-
будованої нечіткої моделі нелінійного програмування згідно з Fuzzy FUCOM в crisp-модель здійснена на основі
формул нечітких обчислень, а для дефазифікації — GMIR (Graded Mean Integration Representation). Для про-
грамної реалізації та чисельного розв'язання оптимізаційної задачі було використано мову програмування Python
разом із бібліотекою наукових обчислень SciPy. Результатом застосування пропонованого методичного підхо-
ду є "зважені" нечіткі оцінки локальних потенціалів та інтегральна оцінка рівня стратегічного потенціалу підприє-
мства.

Рис. 8. "Зважені" нечіткі оцінки локальних

потенціалів підприємства (при  5,0=α )

Джерело: побудовано авторами на основі розрахунків.



223

ЕКОНОМІЧНА НАУКА

ISSN 2306-6814

Подальші розвідки за темою даного дослідження
можуть бути спрямовані:

— на адаптацію розробленого методичного підходу до
підприємств інших галузей на основі ідентифікації відпові-
дних локальних потенціалів та їх декомпозиції на складові;

— на його застосування для компаративного оціню-
вання стратегічних потенціалів підприємств-конкурентів.
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