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We give an original approach to the construction of a credit decision-making model, which is based on the
integration of personal decisions of a group of independent experts by using methods of interval analysis.
The mathematical model of the proposed approach uses the Bayesian strategy to the construction of a
collective decision taking into account the qualifications of experts. The interval generalization of the
model enables one to make an agreed decision under the conditions of conflicting personal decisions of
experts and provides the minimum average risk on a set of possible situations with a given confidence
probability.

Подано оригiнальний пiдхiд до побудови моделi прийняття кредитного рiшення, заснований на
iнтеграцiї особистих рiшень групи незалежних експертiв iз використанням методiв iнтервального
аналiзу. Математична модель, на якiй ґрунтується пропонований пiдхiд, використовує стратегiю
Байєса для побудови колективного рiшення з урахуванням квалiфiкацiй експертiв. Iнтервальне
узагальнення моделi надає змогу ухвалювати узгоджене рiшення за умов суперечностей особистих
рiшень експертiв i забезпечує iз заданою довiрчою iмовiрнiстю мiнiмум середнього ризику на
множинi можливих ситуацiй.

У перiод свiтової нестабiльностi проводити аналiз економiчних даних доводиться у ситуа-
цiї неоднозначностi даних, тобто неточно заданих значень дослiджуваних величин. Однак,
межi таких величин можна визначити за додатковою iнформацiєю. У такому разi розгляду-
вану задачу вiдносять до класу задач за умов iнтервальної невизначеностi. Iншими словами,
у разi виникнення невизначеностi у даних при постановцi задачi дослiдник, не маючи iн-
формацiї про точне значення необхiдної величини, може визначити межi iнтервалу, до
якого ймовiрно належить ця величина. Наприклад, при аналiзi економiчної ситуацiї, особ-
ливо якщо ситуацiя нестабiльна, аналiтик змушений оперувати iнтервалом цiн продукцiї,
значення якого залежить вiд курсу нацiональної валюти.

Таким чином, виникає необхiднiсть у побудовi розв’язкiв задачi з iнтервальними да-
ними. Такi задачi вивчає область математики, яка називається iнтервальним аналiзом [1].
За умов нестабiльностi невизначенiсть може виникати з самого початку i фiгурувати в
постановцi задачi або з’являтися на будь-якому етапi моделювання процесу. Iнтервальний
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аналiз i його специфiчнi методи мають високу цiннiсть у таких задачах, оскiльки оперують
iнтервальною величиною як єдиним цiлим.

Засновниками iнтервального аналiзу як наукової дисциплiни правомiрно вважають ма-
тематикiв Т. Сунагi та М. Вармуса, якi незалежно та майже одночасно заклали фундамент
iнтервального аналiзу. Подальший розвиток iдей iнтервального аналiзу зроблено у вiдо-
мiй монографiї Мура, що вiдкриває можливiсть переходу вiд точкових до iнтервальних
моделей. У дослiдженнях Сунагi, Каухера, Маркової, Попової та iн. запропоновано ариф-
метичнi операцiї над iнтервальними величинами.Проте у загальному випадку цi результати
потрiбно застосовувати для дослiдження та побудови моделi економiчного процесу з ураху-
ванням неповної структури алгебри iнтервальних величин. У [2] показано удосконалення
iнтервальних арифметичних операцiй шляхом переходу до iншої форми подання iнтерва-
лiв. Також виокремлено областi виконання закону дистрибутивностi, що надає можливiсть
зведення подiбних членiв без збiльшення ширини результуючого iнтервалу.

Iнтервальне моделювання та аналiз iнтервальних даних загалом застосовують у задачах
iз нестатистично заданою невизначенiстю. Слiд зауважити, що одним iз недолiкiв побу-
дови моделей за умов iнтервальної невизначеностi є вiдсутнiсть обґрунтованих мiркувань
про те, як визначають межi розглядуваних iнтервалiв, i при вирiшеннi прикладних задач
межi iнтервалiв припускають апрiорi заданими. Спираючись на теорiю ймовiрностi, можна
вказати межi iнтервалiв аналiзованих величин, а потiм застосувати операцiї над iнтерваль-
ними величинами [1]. Зауважимо, що за нестабiльностi умов ефективним є моделювання з
урахуванням iмовiрнiсних характеристик. Однак такi ймовiрнiснi характеристики можна
розглядати лише як математичнi абстракцiї, невiдомi при розв’язуваннi прикладної задачi.
Водночас з теорiї ймовiрностей вiдомо, що для оцiнки ймовiрнiсних характеристик, на-
приклад оцiнки p\ast ймовiрностi випадкової подiї p, можна побудувати довiрчий iнтервал,
якому з довiрчою ймовiрнiстю \beta належить невiдоме значення p.

Саме при побудовi формального алгоритму у задачах прийняття колективного рiшен-
ня групою експертiв на основi байєсiвських стратегiй виникає потреба в iнтервальному
моделюваннi [3, 4].

Розглянемо деталi таких моделей на прикладi задачi прийняття кредитного рiшення
групою незалежних експертiв щодо оцiнки потенцiйного позичальника [5 – 7].

Математична постановка задачi. Будемо вважати, що потенцiйного позичальника мож-
на вiднести до одного з трьох можливих класiв:

(V1 ) — благонадiйний, який повертає кредит у встановлений термiн;
(V2 ) — умовно благонадiйний, якому може знадобитися реструктуризацiя кредиту;
(V3 ) — неблагонадiйний.
Передбачено,що зазначенi класимають апрiорнi ймовiрностi P (Vm),

\sum 3

m=1
P (Vm) = 1.

Припускатимемо, що користуючись додатковою iнформацiєю, колектив N \geq 2 незалеж-
них експертiв приймає особистi рiшення про клас потенцiйного позичальника у виглядi
iндикаторної змiнної

\delta i = m (1)
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у випадку, коли i-й експерт, i = 1, N, ухвалив рiшення на користь класу Vm, m = 1,M,
M = 3.

Зрозумiло, що в загальному випадку множина

\Theta =
\bigl\{ 
Sm1,...,mN : (\delta 1 = m1) \wedge . . . \wedge (\delta N = mN ), m1, . . . ,mN = 1,M

\bigr\} 
(2)

можливих ситуацiймiстить MN комбiнацiй Sm1KmN
особистих рiшень експертiв, причому

лише у M випадках рiшення (1) будуть однаковi, а iнших — суперечливi.
Необхiдно побудувати модель колективного рiшення, яка на пiдставi особистих рi-

шень (1) забезпечить формування колективного рiшення

D = m, m = 1,M,

з точки зору мiнiмуму середнього ризику на множинi ситуацiй (2).
Сформулюємо лему, необхiдну для подальших дослiджень.
Лема. Характеризуватимемо“квалiфiкацiю”кожного i-го експерта, i = 1, N, квадрат-

ною (M \times M)-вимiрною квалiфiкацiйною матрицею

Ri =

\left[       
p11 p12 . . . p1M

p21 p22 . . . p2M

. . . . . . . . . . . .

pM1 pM2 . . . pMM

\right]       , (3)

дiагональнi елементи якої характеризують iмовiрнiсть правильних рiшень P (\delta i = m | Vk)
експерта у ситуацiях, коли справжнiй клас позичальника Vk, k = 1, 2, 3, i експерт прийняв
рiшення m = k. Решта елементiв — iмовiрностi помилкових рiшень P (\delta i = m | Vk) у
випадку, коли i-й експерт вiднiс позичальника до класу Vk, k = 1, 2, 3, тодi як насправдi
позичальник належить до класу Vm при m \not = k.

Нехай

\bfL =

\left[       
L11 L12 . . . L1M

L21 L22 . . . L2M

. . . . . . . . . . . .

LM1 LM2 . . . LMM

\right]       (4)

— платiжна матриця, яка характеризує втрати Lkm вiд колективного рiшення D = m,
m = 1,M, при справжньому класi позичальника Vk, k = 1,M.

Тодi колективне рiшення D = m, m = 1,M, оптимальне з точки зору мiнiмуму серед-
нього ризику на множинi (2) можливих комбiнацiй приватних рiшень окремих експертiв,
якщо таке рiшення приймати за схемою

Dopl
S = \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}

DS\in [1,M ]

M\sum 
k=l

LkDS
P (Vk)

N\prod 
i=1

P, \delta i = m | Vk, (5)

де DS = 1,M — колективне рiшення у спостережуванiй ситуацiї S \in \Theta .
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Доведення. Запишемо середнiй ризик (математичне очiкування втрат вiд колективного
рiшення) у виглядi

R(D) =
\sum 
S\in \Theta 

M\sum 
k=1

LkDS
P (Vk, S), (6)

де LkDS
— елемент платiжної матрицi (4), який вiдповiдає рiшенню DS = m, m =

1,M, при k -му класi позичальника, k = 1,M, а P (Vk, S) — спiльна ймовiрнiсть двох
випадкових подiй: позичальник належить до класу Vk i спостерiгається деяка комбiнацiя
S = (\delta 1, . . . , \delta N ) особистих рiшень експертiв \delta 1, . . . , \delta N у формi (1).

За теоремою множення ймовiрностей величину P (Vk, S) визначаємо так:

P (Vk, S) = P (S)P (Vk | S).

При пiдстановцi останнього виразу в (6) маємо

R(D) =
\sum 
S\in \Theta 

P (S)

M\sum 
k=1

LkDS
P (Vk | S). (7)

Як бачимо з формули (7), середнiй ризик R(D) має вигляд суми за S. Тому для мiнi-
мiзацiї умовного ризику в кожнiй конкретнiй ситуацiї S \in \Theta можна будувати оптимальне
колективне рiшення незалежно вiд iнших комбiнацiй особистих рiшень експертiв, а саме:

Dopl
S = \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}

DS\in [1,M ]
R(DS),

де

R(DS) =
M\sum 
k=1

LkDS
P (Vk | S). (8)

За умовою задачi експерти ухвалюють особистi рiшення незалежно один вiд одного. Тому
для кожної комбiнацiї S = (\delta 1, . . . , \delta N ) особистих рiшень за вiдомими ймовiрностями
P (Vk) i P (\delta i = m | Vk) апостерiорнi ймовiрностi обчислюємо за формулою

P (Vk | S) =
P (Vk)

\prod N

i=1
P (\delta i = m | Vk)\sum M

k=1
P (Vk)

\prod N

i=1
P (\delta i = m | Vk)

.

У результатi пiдстановки останнього виразу в (8) отримуємо

R(DS) =

M\sum 
k=1

LkDS
=

P (Vk)
\prod N

i=1
P (\delta i = m | Vk)\sum M

k=1
P (Vk)

\prod N

i=1
P (\delta i = m | Vk)

. (9)

Оскiльки знаменник (9) додатний, то мiнiмум середнього ризику (6) на всiй множинi (2)
досягається, якщо в кожнiй спостережуванiй ситуацiї S \in \bfTheta колективне рiшення приймати
згiдно з (5).

Лему доведено.
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Iнтервальне узагальнення байєсiвських моделей прийняття колективних рiшень. Роз-
глянута вище модель прийняття оптимальних колективних рiшень ґрунтується на вiдомих
iмовiрнiсних характеристиках P (Vk), k = 1,M, i P (\delta i = m | Vk), m = 1,M, i = 1, N, якi
можуть бути попередньо оцiненi частотами вiдповiдних подiй за вибiркою спостережень:

P \ast (Vk) =
nk

n
, k = 1,M,

P \ast (\delta i = m | Vk) =
n
(i)
mk

nk
, i = 1, N, m = 1,M, k = 1,M,

де n —загальна кiлькiсть спостережень, nk —кiлькiсть спостережень, у яких потенцiйний
позичальник належить до класу Vk

\biggl( \sum M

k=1
nk = n

\biggr) 
, а n

(i)
mk —кiлькiсть випадкiв, при яких

i-й експерт прийняв особисте рiшення на користь класу Vm, m = 1,M, тодi як потенцiйний
позичальник належав до класу Vk, k = 1,M.

Зрозумiло,що замiна ймовiрностей P (Vk) i P (\delta i = m | Vk) точковими оцiнками P \ast (Vk) i
P \ast (\delta i = m | Vk) правомiрна лише при n \rightarrow \infty . Тому цiкавить узагальнення запропонованих
моделей на випадки, коли замiсть точкових значень ймовiрностей P (Vk) i P (\delta i = m | Vk)
використовують їхнi довiрчi iнтервали.

З теорiї ймовiрностi вiдомо,що частота P \ast випадкової подiї, обчислена за вибiркою спо-
стережень обсягом n, з довiрчоюймовiрнiстю \beta визначає довiрчий iнтервал \bfI =

\bigl[ 
P (1), P (2)

\bigr] 
ймовiрностi P, межi якого визначають за формулами

P (1) =

P \ast +
1

2

t2\beta 
n

 - t\beta 

\sqrt{} 
P \ast (1 - P \ast )

n
+

1

4

t2\beta 
n2

1 +
t2\beta 
n

, (10)

P (2) =

P \ast +
1

2

t2\beta 
n

+ t\beta 

\sqrt{} 
P \ast (1 - P \ast )

n
+

1

4

t2\beta 
n2

1 +
t2\beta 
n

, (11)

де t\beta = \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\Phi \ast 
\biggl( 
1 + \beta 

2

\biggr) 
> 0, а \Phi \ast (x) =

1\surd 
2\pi 

\int x

 - \infty 
e

\tau 2

2 d\tau .

Основна iдея iнтервального узагальнення моделей полягає в наступному.
Нехай для двох точкових значень Ra \in 

\bigl[ 
R

(1)
a , R

(2)
a

\bigr] 
i Rb \in 

\bigl[ 
R

(1)
b , R

(2)
b

\bigr] 
необхiдно перевi-

рити, чи виконується умова

Rb < Ra. (12)

Очевидно, що при
\bigl[ 
R

(1)
a , R

(2)
a

\bigr] 
\cap 
\bigl[ 
R

(1)
b , R

(2)
b

\bigr] 
= \varnothing для такої перевiрки достатньо перекона-

тися, що

R
(2)
b < R(1)

a , (13)

тобто значення нижньої межi одного iнтервалу бiльше значення верхньої межi iншого
(рис. 1).
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R
b

(1)
R
b

(2)

Rb Ra

Ra Ra
(1)
, Ra

(2)

Ra
(1)

Ra
(2)

Rb R
b

(1)
, R

b

(2)

Рис. 1. Перевiрка виконання умови (13) для iнтервальних величин.

Якщо ж
\bigl[ 
R

(1)
a , R

(2)
a

\bigr] 
\cap 
\bigl[ 
R

(1)
b , R

(2)
b

\bigr] 
\not = \varnothing , тобто iнтервали можливих значень Ra i Rb

перетинаються, то перевiрка умови (13) не гарантує виконання нерiвностi (12) для всiх
можливих значень Ra i Rb.

Означення. Колективне рiшення \~D = m, m = 1,M, називатимемо субоптимальним iз
точки зору критерiю \frakJ , якщо \~D забезпечує \frakJ iз заданою довiрчою ймовiрнiстю.

Вiдповiдно до (5) мiнiмум середнього ризику (6) буде досягнутий, якщо на основi осо-
бистих рiшень експертiв у кожнiй спостережуванiй ситуацiї S \in \bfTheta приймати колективне
рiшення \~D = m, m = 1,M, при виконаннi нерiвностей

Rm < Rl \forall l = 1,M, l \not = m, (14)

де

Rm =
M\sum 
k=1

LkmP (Vk)
N\prod 
i=1

P (\delta i = m | Vk), (15)

Rl =

M\sum 
k=1

LklP (Vk)

N\prod 
i=1

P (\delta i = l | Vk). (16)

Перейдемо вiд точкових значень величин Rm, Rl до вiдповiдних iнтервальних аналогiв
\bfR m =

\bigl[ 
R

(1)
m , R

(2)
m

\bigr] 
i \bfR l =

\bigl[ 
R

(1)
l , R

(2)
l

\bigr] 
. Тодi згiдно з (12), (13) для перевiрки умови (14)

достатньо переконатися у тому, що

R(2)
m < R

(1)
l . (17)

З (15), (16) випливає, що iнтервали \bfR m =
\bigl[ 
R

(1)
m , R

(2)
m

\bigr] 
i \bfR l =

\bigl[ 
R

(1)
l , R

(2)
l

\bigr] 
можна визначити

таким чином:

\bfR m =
M\sum 
k=1

\bigl[ 
L
(1)
km, L

(2)
km

\bigr] \bigl[ 
P

(1)
Vk

, P
(2)
Vk

\bigr] N\prod 
i=1

\bigl[ 
P

(1)
km, P

(2)
km

\bigr] 
, (18)

\bfR l =
M\sum 
k=1

\bigl[ 
L
(1)
kl , L

(2)
kl

\bigr] \bigl[ 
P

(1)
Vk

, P
(2)
Vk

\bigr] N\prod 
i=1

\bigl[ 
P

(1)
kl , P

(2)
kl

\bigr] 
, (19)

де
\bigl[ 
P

(1)
Vk

, P
(2)
Vk

\bigr] 
— довiрчi iнтервали ймовiрностей P (Vk) належностi позичальника до

класу Vk,
\bigl[ 
P

(1)
km, P

(2)
km

\bigr] 
i
\bigl[ 
P

(1)
kl , P

(2)
kl

\bigr] 
— довiрчi iнтервали ймовiрностей P (\delta i = m | Vk) i

P (\delta i = l | Vk), i = 1, . . . , N, що фiгурують у вiдповiдних елементах квалiфiкацiйної мат-
рицi (3), а

\bigl[ 
L
(1)
km, L

(2)
km

\bigr] 
i
\bigl[ 
L
(1)
kl , L

(2)
kl

\bigr] 
— iнтервали, до яких належать вiдповiднi елементи
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платiжної матрицi (4). Оскiльки при вирiшеннi прикладних задач точнi значення втрат
Lkm найчастiше не вiдомi, доцiльно характеризувати такi втрати iнтервальною платiжною
матрицею, елементи якої заданi у виглядi iнтервальних величин \bfL km =

\bigl[ 
L
(1)
km, L

(2)
km

\bigr] 
.

Вiдповiдно до (18), (19) перевiрка умови (14) вимагає виконання iнтервальних арифме-
тичних операцiй [1], застосування яких дозволяє сформулювати таку теорему.

Теорема. Колективне рiшення \~D = m, m = 1,M, є субоптимальним iз точки зору
мiнiмуму середнього ризику на множинi (2) можливих ситуацiй S, якщо це рiшення приймати
при виконаннi умов (17), де

R(2)
m =

M\sum 
k=l
k \not =m

L
(2)
kl

N\prod 
i=1

P
(2)
Vk

P (2)(\delta i | Vk)

+

\left\{     
L
(2)
mm

\prod N

i=1
P

(2)
Vk

P (2)(\delta i | Vk), якщо 0 < L
(1)
mm < L

(2)
mm або L

(1)
mm < 0 < L

(2)
mm,

L
(2)
mmP

(1)
Vk

\prod N

i=1
P (1)(\delta i | Vk), якщо L

(1)
mm < L

(2)
mm \leq 0,

а

R
(1)
l =

M\sum 
k=l
k \not =m

L
(1)
kl

N\prod 
i=1

P
(1)
Vk

P (1)(\delta i | Vk)

+

\left\{     
L
(1)
ll

\prod N

i=1
P

(11)
Vk

P (1)(\delta i | Vk), якщо 0 < L
(1)
ll < L

(2)
ll ,

L
(1)
ll P

(2)
Vk

\prod N

i=1
P (2)(\delta i | Vk), якщо L

(1)
ll < L

(2)
ll \leq 0 або L

(1)
ll < 0 < L

(2)
ll .

Зауважимо, що довiрчi iнтервали ймовiрностей, що фiгурують у запропонованих моде-
лях субоптимальних колективних рiшень, звужуються зi зростанням числа спостережень
n. Це дозволяє довести [3], що для будь-кого \beta завжди знайдеться така кiнцева кiлькiсть
спостережень n0, що при оцiнцi частот P \ast (Vk) i P \ast (\delta i = m | Vk) за вибiркою обсягом
n \geq n0 запропонованi iнтервальнi моделi дозволяють приймати однозначнi колективнi
рiшення за умов протирiч особистих рiшень експертiв.

Приклад. Рiшення про видачу кредиту ухвалюється п’ятьма незалежними експертами.
Першим експертом є традицiйна скоринг-система. Будемо вважати, що скоринг-система
дозволяє на пiдставi анкетування клiєнта визначити чи є вiн благонадiйним (клас V1 ),
умовно благонадiйним (клас V2 ) або неблагонадiйним (клас V3 ). Iншi чотири експерти
незалежно один вiд одного приймають такi ж рiшення.

На пiдставi аналiзу 900 кредитних iсторiй визначено, що у 66% випадкiв клiєнти повер-
тали кредит у строк, у 24% — проводили реструктуризацiю кредиту з метою зменшення
помiсячного фiнансового навантаження на клiєнта та у 10% — клiєнти були неблагона-
дiйними, тобто P \ast (V1) = 0,66, P \ast (V2) = 0,24, P \ast (V3) = 0,1. На пiдставi ретроспектив-
ного аналiзу кредитних iсторiй визначено оцiнку умовних ймовiрностей P \ast (\delta i = m | Vk),
i = 1, . . . , 5, k = 1, 2, 3 (див. табл. 1).

Для конкретного клiєнта скоринг-система ухвалила рiшення \delta 1 = 3, а решта експертiв
незалежно один вiд одного прийняли такi рiшення: \delta 2 = 2, \delta 3 = 1, \delta 4 = 1, \delta 5 = 2.
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Таблиця 1

Експерт Особистi рiшення
експерта

Оцiнки умовних ймовiрностей рiшень
P \ast (\delta i | V1) P \ast (\delta i | V2) P \ast (\delta i | V3)

1
\delta 1 = 1 0,93 0,05 0,077
\delta 1 = 2 0,03 0,9 0,013
\delta 1 = 3 0,04 0,05 0,91

2
\delta 2 = 1 0,91 0,1 0,08
\delta 2 = 2 0,03 0,89 0,09
\delta 2 = 3 0,06 0,01 0,83

3
\delta 3 = 1 0,9 0,01 0,05
\delta 3 = 2 0,018 0,96 0,03
\delta 3 = 3 0,082 0,03 0,92

4
\delta 4 = 1 0,86 0,095 0,087
\delta 4 = 2 0,08 0,9 0,023
\delta 4 = 3 0,06 0,005 0,89

5
\delta 5 = 1 0,91 0,06 0,03
\delta 5 = 2 0,003 0,92 0,03
\delta 5 = 3 0,087 0,02 0,94

Для формування платiжної матрицi (4) будемо брати до уваги такi умови одного з банкiв
України:

1. Якщо буде прийнято рiшення класифiкувати клiєнта як благонадiйного D = 1 (на
користь класу V1 ), надати йому кредит iз вiдсотковою ставкою 12% i насправдi клiєнт
виявиться благонадiйним (правильне рiшення), то 12% є заробiтком банку. Якщо клiєнт
звернеться за реструктуризацiєюкредиту, то банк отримає вiд 12%до43%вiд сумикредиту.
Слiд зауважити, що згiдно з умовою банку при реструктуризацiї кредиту помiсячне фiнан-
сове навантаження на клiєнта зменшується, проте загальна сума, яку клiєнт зобов’язаний
повернути з урахуванням вiдсоткiв, збiльшується. Також можливе збiльшення процентної
ставки, якщо клiєнт має прострочений платiж за кредитом.

2. Якщо буде прийнято рiшення видати кредит клiєнту на умовах V2 i клiєнт вчасно
платитиме за кредитом, то банк програє тiльки в тому випадку, коли клiєнт виявиться
неблагонадiйним (V3). Таким чином, платiжну матрицю запишемо у виглядi

\bfL =

\left[     
 - 12\% [ - 43%, - 12%] 12%

[ - 43%, - 12%]  - 43% 43%

112% 143% 0%

\right]     .
На пiдставi оцiнок умовних ймовiрностей (табл. 1), обчислених за вибiркою спосте-

режень обсягом n = 900, з довiрчою ймовiрнiстю \beta = 0,99 обчислимо довiрчi iнтервали
\bfI =

\bigl[ 
P (1), P (2)

\bigr] 
ймовiрностей P (Vk), P (\delta i = m | Vk), i = 1, . . . , 5, k = 1, 2, 3, за формула-

ми (10), (11).

ISSN 1562-3076. Нелiнiйнi коливання, 2024, т. 27, № 2



IНТЕРВАЛЬНИЙ ПIДХIД ДО ПОБУДОВИ МОДЕЛI ПРИЙНЯТТЯ КРЕДИТНИХ РIШЕНЬ НА ОСНОВI СТРАТЕГIЇ . . . 211

Вiдповiдно до (18), (19) обчислимо значення середнього ризику прийнятих колективних
рiшень:

\bfR V1 = [ - 2,1985; - 2,1977] \cdot 10 - 3, \bfR V2 = [ - 8,1451; - 2,1986] \cdot 10 - 3, \bfR V3 = [1,6; 11,7] \cdot 10 - 3.

Звiдси згiдно з теоремою мiнiмум середнього ризику буде досягнуто, якщо колективне
рiшення прийняти на користь класу V2.

Висновок. Запропонований пiдхiд до побудови моделей з iнтервальною невизначенiстю
даних дозволив побудувати конструктивнi моделi формування колективного рiшення про
видачу кредиту позичальнику. Таке колективне рiшення ґрунтується на iнтеграцiї особи-
стих рiшень групи незалежних експертiв, кожен iз яких вiдносить клiєнта до одного з трьох
класiв: благонадiйний, умовно благонадiйний i неблагонадiйний. Оскiльки такi рiшення
можуть бути суперечливими, то для прийняття узгодженого рiшення використовують байє-
сiвську стратегiю. Розглянутi моделi є конструктивними, тому що замiсть точкових оцiнок
iмовiрнiсних характеристик використовують їхнi iнтервальнi аналоги, якi ґрунтуються на
iнтеграцiї методiв математичної статистики та iнтервального аналiзу.

Автор заявляє про вiдсутнiсть конфлiкту iнтересiв i спецiального фiнансування цiєї
роботи. Усi необхiднi данi мiстяться в статтi.
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