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The method for improving the operating characteristics of measures  based on design of non-redundant scales and
multidimensional measures is investigated in this paper. The appropriate expression and diagrammatic

 dependence is found.

 �!����"���� ������ ����
���� �
������ ��#���$

��������	���� ���#������� !��� �� #������#�� ��

������
����� 
 ���� ������ ��
����������"��� ��	�����

�������� %�� ����#�&��� ���"���� ��!
��'�
 �������


��������� � ���������# ������������# �����#���� ���

"�� �������	���� ����
����
 �����(����# �����


��������� �� ���������# ������������ ����	
������

����!��
 ���������# ����� ������������� ����!�� ��

#������ ����������� ����"��� ��	�"���

)���#������ � ��������	���� ���#������� !��� ��

#������#�� �� ������
����� � #����	����
 �����#�������

��#��'��	
��� �������
 ������

 ����!������
 ������	� ��

����#���' �������*���� ��#!��������� #������

����#������ ����&
$ ���!	�#
 �����(���� ������

����!�� ��#��'����� �� ����������� �����#�����

 �����'"� ��#��� �� ��"�����
 "
�	������
 ���

��������
 &��������
 ��������������� ����!�� ��#��'�

����� ����!��*��� � ���*����� � ��	
����� ����������

���� ����� ������������� �������� �	�� ������� �������

�������*���� � �������
 ������
����� �����# � �����

�����������' ���
��
��' ������� �����#�	
���

���
��
���� �����&��
�, ���� ���� ������' �	� ����

��!	���� ���������� #������ �������
����� ������

�����"��� ����" [2]. +� ��$ �#��
 ������
���� �����"��

�������� �� �����#� � ��	��&���#� �����"��#� ������

���������#� �� ����	
��������#� ����#�
 ���������#

��!���
 �
�������	
��#� #�*	������#�� %�*	���' �

���
�	
��' ���!	�#�' $ ���	��*���� � ������������

��#!��������� #���	�� �� #������ ����#������ �	�

��������	���� ���#������� !��� ����!������
 �����

	
������ � ������	� �	� ��!����"���� ����
����������

#�*����� �������	
��� ����
���� �� �������#
 ����
�

)���#������ ��!���� #�� ���’����� � 
������

��	����# �!’$������ "����� 
 ��	� �� ��&
��# �����

#�	
��� ���
��
���� ���������� ��*
�
 !
�� ������

#������ ���#
	'����� ����" ��	�*�� ��� ��!������

�������' ����#�������

%�*	����� ���"���� ��!
��'�
 ���	��*���� !���

���	�&����� ����� �� ��!���� �� ����#�	
��� ���
��

�
���� ����������
 ��	� ������
'�
�� �� 	�&� �����

�����&���� ������� ���"��
 !������ #�� 
 ��!���
 �	� �

���$#�� ���#�(����
 ���$#���� �� �����! �� ��#
�����

��� "�� �
������
������

������ ����#�	
�� �����#� ������� ���"��
 #��

��	�*��
 ���!�	
&��� �� ��������� ���������������

��!����� ���� ������	���� !����
�� �!	����� ��
�� �

������� ��� !�	
&� 
���� �����	�'�
 �������#
 ���

�������# � ����&����# ������� ���
 ����#���������

����" �� ������������� ��!���� �� �����
 ������	��


��� "�� ������
����� !��������"��� #���

���������"�� #��� ����	''�
 ��	���� �	�� �
�

"����� ����!�� ��#��'��	
��� ������� � ��� ���"�����

	������ � �!#�*���' ��	
����' ����	�� �� ��	�����

��������� ��#��'����� �� ������	' � &�����# ������

����# ���	��
 ���"��
 ��#��'����� ��	�"���

)���# �� &	���� 
�������	���� ����� ��������� $


�
����� ���	�&����� ��	
����� �	�#����� �� ���$#��

�������� #�* ��#� [3].

,������	
�
 �������������
 ����������� #�� ��

#��
 ��!
������� �� ��������# )�%
 ��
"�� ����	'���

�
���� �� �
��#��� � !�����	�&����' &��	�'�  � ���

��#���' "����
�� �����"�� ��
 �� �
 �� #�*�� ������

�'���� ���	�� !
�
����� �
����� �������� � ���������
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0–360 ����� � �����# ������ ����� ,����"�� ��	��
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&��	
 �� � "������ ���
 (� �
���� �������� #�*

�
�����#� �����"��#� ������''�
 ���������� ������


3⋅360/13,  2⋅360/13,  7⋅360/13 ����� +� ��$ �#��
 ����

	��
���� �� ���"��
 �
����� �������� �� ����#���'

&��	� � "����#� ����	��#� ����� ���


	�� �� ����� �������	������ ����	 ��������

� ���������	� �� �� �� 	

�	� �������	
���� ���	��
 !��������"��� #�� ��

����������' ���	�&����' �� !�����	�&����' &���

	�#� ���!����� ���	�����
 �� ���!	������ !
���� ��

���
��
���� ����������� ��� #�� ��	���'�
 �� �� #���

��	���"�� �� ����	
�������� ��������������� �� �����

��	�*������ ��	�*��
 ���������&���� #�* ��	
����' n

����	�� &��	� !��������"��� #��� � ����	
��'

��	
����'  G �������� ��������
 ��#��'���

 � #�*��

����� ������#����� ����!�� �
��� ����!
 ��#��'���
�

�	� ����������� !��������"��� �����
	
������

#�� �������	��
 	������ � ����	��#�� ��	
����
 n

����	��
 �� �����	�
 �!���$�
�� �� ����	
��' ��	
����'

Gs ��������
 ��!�� � �
�#
 ������
 #�$#� ������	
�


��	�*����
�

Gs   =  n.                                      (1)

�� ���#��
 ��� ����������� !��������"��� #��

�	� 	������ � !�����	�&����' &��	�' ��	
����
 Gl

�������� ��������
 ��#��'���
 �!"��	'$�
�� �� #���

��#�	
�� #�*	��� ��	
����
 ������ �����!�� ���	������

��	�"���
 (� �������'$�
�� ��$' #���' �� ���������

&��	� � n  ����	��#��

�	� ��
"����� �������	
���� ���	��
 �����#�

�������� �	� ������ ������������ ����#���� ���
	
�

����� ������ �� �������������# �������#� �����#� ���

�������� �����
'��	
�� �����������
 !��������"���

#��� 	
 �����"�'"� ��	� ���� ��#��	�# �.

-���
'��	
�� �����������
 !��������"��� #���

�!"��	'$�
�� �� �����&���� ��	
����� �������� ���

����������� �� ����������� !��������"��� #�� �� �����

����� ���������� ��	
����� ����	�� &��	� 
 ������

�'����� #����
 (� �	'���
$�
�� ����' ��	�*����'�

� = Gi/G.                                   (2)

�	� !��������"��� #�� � ��	
����' !�����	�&�

����' &��	�' �� n ����	�� #����#�	
�� #�*	���

��	
����
 �����!�� ����������� ������ ���"��
 ��	��

"��� �� ����#���' ��$� &��	� ������'$ ����	
��� �
#�


��� 
������������ ��#!������ � n �� ���
 �!�	
&����

�� ������'
 (� ���������$ ����� ��	�*����� ����

G = n (n – 1) + 1.                           (3)

.������"�� ��	�*����
 ��	
�����  G  �������� !��

�������"��� #��� � ��
����' !�����	�&����' &��	�'

��� ��	
����� n  ����	�� ��$� &��	�  (n = 2–30)

�	'���
$�
�� ��!	���'.

  ��!	��� #�*�� ��!�"���, (� �� �!�	
&����#

��	
����� ����	�� ��
����� !�����	�&����� &��	�

��	
����
 �������� !��������"��� #��� &����� ������$, �

�*� ��� ���"���� n = 10 �����������
 #��� �� �������$#

� ������$ !�	
&� ��* � 9, � ���  n = 20 – � 19,5 ����.

 � ���
	
����#� ������
��
 "��	���� ����#�����

Gi� � ��!
�
$#� ������
 ���� �	'���
$ ��	�*����
 ���

����#����� ��� n ����	�� &��	� ����� ���

���������� 	�
����
�� ��
���
��  G  �������� ������	������ ���� 	 �������� ��	���
������� ���
�� ���

��
���
�� n  ����
�� ���� ���
�

n   2   3   4   5    6    7    8    9   10   15  20 25 30

G   3   7  13  21   31   43   57   73   91 211 381 601 871

1

4

6

0

α 1 = 360/13 ����
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	�� �� ��� ���� ���������
 ���
����� �����!�" GI  ��� ���
����� n �����	� ��� ������#���	� �����������	� ���

� ����������# ��� �� �������	�������# ��� ������	�	 ������	
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,���	���# �	�#�������� !��������"��� #��� ��

����������' ��
����' &��	�' $ �
��#�� � "����#�

(n��� ����	��#�
 �����"�� ���� ���#�(��� �����#����

�� ��������� 
� ����� ���� ��� ������ .��� #��� ��$

�#��
 �������'���� ��� ���"��
 �
����� ��������
 ����

��	'"�$ ��� �%=n-���� ���
	
��� ���#��� �
�
 ��� � ���

������ � ���	
�� * �����#���� ������'"�� ����#��

������� ���������&��
 #�* ���#���#� ���� �
#�*���

�
��� �� "����� 
��$� &��	� ����� ���� ����� ,������	
��

������ ������������ ����� (��� #�*	������ ��

������������ �	� 
��������� !��������"��� #��

������'$�
�� �� �������$���# ������������ ke:

ke = K/G,                                  (4)

�� K – ��	
����
 �������'����� #���' ����������"���

���#����
 ������������ �� ���
��	
���� ���

 G –

��	
����
 
��� #�*	���� �����!�� �������'����� ����

#���� �� ����#���' !��������"��� #���
 ��!
������� ��

��!����# "��	���# ����#�

�� ���� � �������� �����"�� ��	�*����
 ������

��$��� ������������ ke ���
 �	� 
�������� �����������

!��������"��� #��� � �����#���� ���#�(���#� ���

��	��#� �� ��
����� &��	� ��	�*�� ��� ��	
����� n

����	��
 � ���� �����
 (� �������$�� ������������

�#��&
$�
�� �!������ ����������� �� ���������

��	
����� ����	��� �� ���#��
 ��� ��(����������
 
 ����

������������ ��������������� ���
 K=G
 �
 ��*�
 �	�

�
��� ���
 ke��
 ����	�*�� ��� "��	� n.

 �����"��� ��	�*����� ����� �� �����
 (� ��	
�

����
 �������� !��������"��� #�� � ���������������'

��
����' &��	�' � n�� ����� ������(
$ ��	
����


�������� �������� #�� � �����#����' ��
����' &��	�'

�� ��������� ���������� ��	
����� n !������ #��� ���

����	��
 �
���� #��� � "����#� �n��� �����"��#� ��

�����#����� ��
����� &��	� �
 
�
 ��� � ��� �����
 (�

���������$ "��	���#
 ���
 ��
�
�
��
 ��$ �#��


�������'���� �
���� ���#��� � �����# 
� �����, � ���

"�� �� �� !�����	�&����� &��	� � ����' ��#�' ��	
�

����' ����	�� �������
 (� ���������$ ���
 ��
�
�
��
 � ��

���#���� ���� ������ �� ��������� ������ � !�	
& ��*

����"� #��&�# �����# ������������� � ������ ����� �

���	
�� * ����� ���&��'$�
�� �������� ���	������ ���


���#������� ���������&��
 ���#���� ���� �
#�*���

�
���� ����
 ����
 ����
 ��

 ���
 ���
 ���
 ���
 
��
 ����


11/2, 12/1.

 ��(����	������� ���	���$
 (� ��	
����
 ����

����� !��������"��� #�� � ���������������' ��
����'

&��	�' � n�� ����� ������(
$ ��	
����
 ��������

�������� #�� � �����#����' ��
����' &��	�' ��

��������� ���������� ��	
����� n !������ #���

���	��*���� ��������*
'�
 ����	
����
 �����

���*���� #����
 �����#�	
��� ���
��
���� ������

&��
� �)�%� �	� �����(���� �������� ����� ���*�����

��������������� ����� ��$ �#��
 �#��&��� ���	�&�

������
 !��������"��� #��
 ��!
������� �� ����#���'

������������� "��	���� �����
 
�������� �� ��(��

�������� ���������&�����
 �� ���	��*
���� #�*	�����

�� �� ������
����� �	� ��	��&���� �������������#�"���

���������� ����!������ �� ��!����"���� ��	�*���

������ ����
�����  ������������� #���� �������'�

����� ����"��� ��	�"�� �� !�����	�&����� !������

���"��� #���� ��$ �#��
 � n–1 ����� ���&�����

�������� �������'����� ��	�"�� ��������� � ���	���"�

��#� ����������#� !��������"��#� #���#�
 ��� ����

����������
'�
��
 !�� ���!�������� �!�	
&���� ����	
�

��� ��	
����� n !������ #�� �� ���������  � �����

#���' �
��� #����
 ����* ���$�
�� �#��&
���� �!� �

�������' 
�
���� ���	�&������
 !��������"��� #�� �

��
����' &��	�'
 (� $ ��	
#� �������# �������#

���� ������������ �	� �������������� �����
 � ��������

�*
$�
�� ����	���#� ������
 ���
 ��������� ������

#���������#��'��	
��� ������� � ������������# !���

���	�&����� #��
 ����	���� "��� ��	��&
'�
�� ������

��������� ��������� �� ���������'
 ���������# ��!��

��
 �
�������	
��#� #�*	������#��

1. ���� ������� �����	
����
���� 
��
� � ����

�����	
����
���� 
���
� �� ������ ���� ������ 	�����
��

��� �	������	���� ������� ������ 	
�
� �����
����� ���

Riznyk W. Non-redundant multi-valued measures and

optimization of reference group, Proc. of the 4th Central

European Conference on Numerical Methods and Computer

Systems in Automatic Control and Electrical Engineering (IV

����� ���	�� ��������� ��!���"� !�#��
� ���	� ��

�	���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


