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Àíîòàö³ÿ. Íàâåäåíî ï³äõ³ä äî ðîçðîáëåííÿ, âäîñêîíàëåííÿ òà ìîäèô³êàö³¿
áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ
ñêëàäíèõ ñèñòåì. Öåé ï³äõ³ä ´ðóíòóºòüñÿ íà òèïîâ³é ñõåì³ áàãàòîêðèòå-
ð³éíîãî ìåòîäó ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ, âíåñåííÿ çì³í äî åòàï³â ÿêî¿ äàº çìîãó
ìîäèô³êóâàòè òà âäîñêîíàëþâàòè íàÿâí³ ìåòîäè, à òàêîæ ðîçðîáëÿòè íîâ³.
Ìîæëèâ³ñòü ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó ïðî³ëþñ-
òðîâàíî êîíêðåòíèì ïðèêëàäîì ðîçðîáëåííÿ íîâîãî ìåòîäó, ðîáîòîçäàòí³ñòü
ÿêîãî ï³äòâåðäæåíî â³äïîâ³äíèìè ðîçðàõóíêàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àëüòåðíàòèâà, áàãàòîêðèòåð³éíå ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ìåòîä
ôîðìóâàííÿ ÿäðà, ìåòîä ðàíæóâàííÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ó äîñë³äæåííÿõ ñêëàäíèõ ñèñòåì äîñèòü øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ áàãàòîêðè-
òåð³éí³ ìåòîäè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ÿê³ ´ðóíòóþòüñÿ íà ïîð³âíÿíí³ àëüòåðíàòèâ.
Ó ðîáîò³ [1] ïîêàçàíî, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îá´ðóíòîâàíîñò³ ð³øåíü, ÿê³ ïðèéìà-
þòüñÿ çã³äíî ç òàêèì ï³äõîäîì, çàçíà÷åí³ ìåòîäè ïîòð³áíî çàñòîñîâóâàòè
ó ê³ëüêîñò³, ÿêà äîñòàòíüîþ ì³ðîþ ãàðàíòóº ïîâíîòó ïîð³âíÿííÿ ðîçãëÿäóâàíèõ
àëüòåðíàòèâ. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî íèí³ ³ñíóº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü áàãàòîêðèòåð³éíèõ
ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Äîñ³ íå ðîçâ’ÿçàíî ïðîáëåìó âèáîðó ìåòîäó (ìíîæèíè
ìåòîä³â) äëÿ ïðîâåäåííÿ êîíêðåòíîãî äîñë³äæåííÿ âíàñë³äîê ð³çíîìàí³òòÿ
ï³äõîä³â, ïîêëàäåíèõ â îñíîâó òàêèõ ìåòîä³â, òà â³äñóòíîñò³ îá’ºêòèâíèõ êðè-
òåð³¿â, çã³äíî ç ÿêèìè ìîæíà áóëî á äîâåñòè ïåðåâàãó îäíîãî ìåòîäó íàä ³íøèì.

Âîäíî÷àñ óñâ³äîìëåíèé âèá³ð ïåðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü íàäàòè çì³ñòîâíó
³íòåðïðåòàö³þ êîæíîãî åòàïó ðîçãëÿäóâàíîãî ìåòîäó òà îö³íèòè éîãî âïëèâ íà
îòðèìóâàí³ ê³íöåâ³ ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ. Äî òîãî æ, öå äàº çìîãó
íå ëèøå îáðàòè íàéá³ëüø äîö³ëüíèé ìåòîä ç-ïîì³æ íàÿâíèõ, àëå é ó ðàç³ ïîòðåáè
çàïðîïîíóâàòè ï³äõîäè äî ðîçâèòêó áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â ç óðàõóâàííÿì
îñîáëèâîñòåé çàäà÷, ùî ðîçâ’ÿçóþòüñÿ, àáî âèêîðèñòîâóâàíèõ ìåòîä³â (ÿê öå
çàïðîïîíîâàíî, íàïðèêëàä, ó [2, 3]).

ÇÀÃÀËÜÍÈÉ Ï²ÄÕ²Ä ÄÎ ÁÀÃÀÒÎÊÐÈÒÅÐ²ÉÍÎÃÎ ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂ

Çàçâè÷àé çàäà÷ó áàãàòîêðèòåð³éíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ðîçâ’ÿçóþòü àáè íàäà-
òè îñîá³, ÿêà ïðèéìàº ð³øåííÿ (ÎÏÐ), äåÿê³ ïðîïîçèö³¿ ó âèãëÿä³ îáìåæåíî¿
ê³ëüêîñò³ àëüòåðíàòèâ, ç-ïîì³æ ÿêèõ âîíà çìîæå çðîáèòè îñòàòî÷íèé âèá³ð
â³äïîâ³äíî äî îñîáëèâîñòåé êîíêðåòíî¿ ñèòóàö³¿. Ö³ ïðîïîçèö³¿ ì³ñòÿòü
ðàö³îíàëüí³ (çà äåÿêèìè êðèòåð³ÿìè) àëüòåðíàòèâè, îáðàí³ ç âèõ³äíî¿ ìíîæèíè
ïîïåðåäíüî ñôîðìîâàíèõ òà ïðîàíàë³çîâàíèõ. Çðîáèòè òàêèé âèá³ð ìîæíà çà
äîïîìîãîþ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ. Ïðè öüîìó â îñíî-
âó ð³çíèõ ìåòîä³â ïîêëàäåíî ð³çí³ ï³äõîäè äî ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ.

Ðîçãëÿíåìî ã³ïîòåòè÷íó ñèòóàö³þ, êîëè ïîòð³áíî ïîð³âíÿòè äâ³ àëüòåðíàòè-
âè À òà Â , ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ äâîìà ïîêàçíèêàìè x òà y, ÿê³ ïîâèíí³ äîñÿãàòè
ìàêñèìóìó, òà âèðàæåíèìè, íàïðèêëàä, ôóíêö³ÿìè êîðèñíîñò³. Íà ðèñ. 1 çîáðà-
æåíî êîîðäèíàòè òî÷îê, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü àëüòåðíàòèâè À òà Â , à òàêîæ òèïîâ³
òî÷êè, â³äíîñíî ÿêèõ âîíè ìîæóòü áóòè ïîð³âíÿííèìè.

Ç ðèñ. 1 âèäíî, ùî àëüòåðíàòèâè ìîæóòü áóòè ïîð³âíÿííèìè: ç àáñîëþòíèì
íàéêðàùèì åòàëîíîì P1 1 1( , ); ç â³äíîñíèì íàéêðàùèì åòàëîíîì P x yB A2 ( , ),
ñôîðìîâàíèì íàéêðàùèìè çíà÷åííÿìè íàÿâíèõ àëüòåðíàòèâ; ç àáñîëþòíèì
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íàéã³ðøèì åòàëîíîì P4 0 0( , ); ç â³äíîñíèì
íàéã³ðøèì åòàëîíîì P x yA B3 ( , ); ç äâîìà åòà-
ëîíàìè P x yB A2 ( , ) òà P x yA B3 ( , ), à òàêîæ
ì³æ ñîáîþ (À ç Â òà íàâïàêè).

Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³
ï³äõîäè äî ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ, ìîæíà
îòðèìàòè ð³çí³ áàãàòîêðèòåð³éí³ ìåòîäè.

ÒÈÏÎÂÀ ÑÕÅÌÀ ÁÀÃÀÒÎÊÐÈÒÅÐ²ÉÍÎÃÎ
ÌÅÒÎÄÓ ÏÐÈÉÍßÒÒß Ð²ØÅÍÍß

Àíàë³ç íèçêè áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â, çîê-
ðåìà, TOPSIS [4], ELECTRE ²² [5], Õàðèíãòî-
íà [6], òàêñîíîì³¿ [7], ARAS [8], WS [9],
SAW [10], WASPAS [11], PROMETHEE [12],
TODIM [13], VIKOR [14], MOORA [15],
COPRAS [16], OCRA [17], ïîêàçàâ, ùî ¿õíÿ

ñòðóêòóðà â³äïîâ³äàº òèïîâ³é ñõåì³, íàâåäåí³é íà ðèñ. 2. Ïðè öüîìó â äåÿêèõ
ìåòîäàõ îêðåì³ åòàïè ìîæóòü áóòè â³äñóòí³ìè, à â äåÿêèõ — îá’ºäíàíèìè â
îäíó ðîçðàõóíêîâó çàëåæí³ñòü.

Àíàë³ç ñõåìè, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 2, ñâ³ä÷èòü, ùî ö³ ìåòîäè ìîæíà ïîä³ëèòè íà
äâ³ ãðóïè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ îòðèìóâàíèì ðåçóëüòàòîì. Ïðè öüîìó îäíà ãðóïà
ìåòîä³â çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ ïð³îðèòåòíîãî ðÿäó àëüòåðíàòèâ, ó ÿêîìó âîíè
âïîðÿäêîâàí³ â³äïîâ³äíî äî çíà÷åíü äåÿêîãî óçàãàëüíåíîãî ïîêàçíèêà ïåðåâàãè,
à ³íøà ãðóïà ñïðÿìîâàíà íà çìåíøåííÿ âèõ³äíî¿ ìíîæèíè àëüòåðíàòèâ øëÿõîì
âèëó÷åííÿ ç íå¿ áåçïåðñïåêòèâíèõ äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó. ßäðî, îòðèìóâàíå çà
ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â, ìîæå ì³ñòèòè îäíó (íàéêðàùó) àëüòåðíàòèâó àáî
äåê³ëüêà àëüòåðíàòèâ, ÿê³ º íåïîð³âíÿííèìè çà îáðàíèìè êðèòåð³ÿìè.

Çàçíà÷åí³ ãðóïè ìåòîä³â äàþòü çìîãó ðîçâ’ÿçàòè äâ³ ð³çí³ çàäà÷³ ïðèéíÿòòÿ
ð³øåííÿ, ÿê³ º îäíàêîâèìè çà ïîñòàíîâî÷íîþ ÷àñòèíîþ.

Íåõàé º ìíîæèíà àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â äåÿêî¿ ñèñòåìè, êîæíèé ç ÿêèõ
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìíîæèíîþ ïîêàçíèê³â, çà ÿêèìè îö³íþºòüñÿ ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ.
Ìíîæèíà ïîêàçíèê³â çàäàºòüñÿ ìàòðèöåþ [ ]Eij , i n�1, ,� , j m�1, ,� , äå n —
ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â ñèñòåìè, ùî ï³äëÿãàþòü ïîð³âíÿííþ, m — ê³ëüê³ñòü ïîêàç-
íèê³â, çà ÿêèìè îö³íþºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè. Êð³ì òîãî,
º ìíîæèíà âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â [ ]w j , j m�1, ,� , åëåìåíòè ÿêî¿ õàðàêòåðèçóþòü
âàæëèâ³ñòü êîæíîãî ç ïîêàçíèê³â. Òàêîæ äëÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà âèçíà÷åíî êðè-
òåð³é éîãî îïòèì³çàö³¿ (íà ìàêñèìóì àáî ì³í³ìóì).

Îäíàê ö³ëüîâà ÷àñòèíà öèõ çàäà÷ ñóòòºâî ð³çíèòüñÿ: äëÿ ïåðøî¿ ãðóïè âîíà
ïåðåäáà÷àº ïîáóäîâó ïð³îðèòåòíîãî ðÿäó àëüòåðíàòèâ, à äëÿ äðóãî¿ — çìåíøåí-
íÿ âèõ³äíî¿ ìíîæèíè àëüòåðíàòèâ øëÿõîì âèä³ëåííÿ ç íå¿ äåÿêîãî ÿäðà.
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Ðèñ. 1. Ðîçòàøóâàííÿ òèïîâèõ òî÷îê,
â³äíîñíî ÿêèõ ìîæóòü áóòè ïîð³âíÿí³
àëüòåðíàòèâè
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Ðîçðàõóíîê çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà
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Ðèñ. 2. Òèïîâà ñõåìà áàãàòîêðèòåð³éíîãî ìåòîäó ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ



ÎÏÈÑ Ï²ÄÕÎÄÓ ÄÎ ÐÎÇÐÎÁËÅÍÍß, ÂÄÎÑÊÎÍÀËÅÍÍß ÒÀ ÌÎÄÈÔ²ÊÀÖ²¯
ÁÀÃÀÒÎÊÐÈÒÅÐ²ÉÍÈÕ ÌÅÒÎÄ²Â ÏÐÈÉÍßÒÒß Ð²ØÅÍÍß

Â îñíîâó ïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó ïîêëàäåíî àíàë³ç îñîáëèâîñòåé ðåàë³çàö³¿
ðîçðàõóíêîâèõ ñêëàäîâèõ òèïîâî¿ ñõåìè áàãàòîêðèòåð³éíîãî ìåòîäó ïðèéíÿòòÿ
ð³øåííÿ, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 2.

Îñîáëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ ìåòîä³â ïðîÿâëÿºòüñÿ âæå ó áëîö³ 2 ï³ä ÷àñ íîð-
ìàë³çàö³¿ âèõ³äíèõ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â ç ìåòîþ ïðèâåäåííÿ ¿õ äî ñóì³ðíîñò³.
Âîíà ïîëÿãàº â ð³çíîìó õàðàêòåð³ â³äîáðàæåííÿ ïðîñòîðó âèõ³äíèõ (íàòóðàëü-
íèõ) çíà÷åíü ïîêàçíèê³â íà ïðîñò³ð ðîçðàõóíêîâèõ ïîêàçíèê³â (ðèñ. 3).

Âàð³àíò «Áåç ïåðåòâîðåííÿ» âèêîðèñòîâóºòüñÿ òîä³, êîëè âèõ³äí³ äàí³ âæå
º ñóì³ðíèìè àáî êîëè ìåòîä îïåðóº íàòóðàëüíèìè çíà÷åííÿìè ïîêàçíèê³â ÿê, íà-
ïðèêëàä, ó ïðèíöèï³ Ïàðåòî.

Ôîðìàëüíå â³äîáðàæåííÿ º ñóòî ìàòåìàòè÷íîþ ïðîöåäóðîþ (òàáë. 1),
îá´ðóíòóâàííÿ âèáîðó ÿêîãî º äîñèòü ïðîáëåìàòè÷íèì. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó
ð³çí³ â³äîáðàæåííÿ ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî îòðèìàííÿ ð³çíèõ ðåçóëüòàò³â. Âèêî-
ðèñòàííÿ ôóíêö³é áàæàíîñò³ (êîðèñíîñò³) ïåðåäáà÷àº â³äïîâ³äí³ êîíñóëüòàö³¿
ç ÎÏÐ àáî âèêîðèñòàííÿ ¿õí³õ òèïîâèõ çàëåæíîñòåé. Ìàñøòàáóâàííÿ (áëîê 3 íà
ðèñ. 2) çä³éñíþºòüñÿ ç ìåòîþ âðàõóâàííÿ âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â ³ âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ òîä³, êîëè êîåô³ö³ºíòè âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â º ð³çíèìè. Ðîçðàõóíîê çíà-
÷åííÿ ïîêàçíèêà (çíà÷åíü ïîêàçíèê³â), çà ÿêèì (ÿêèìè) áóäóòü ïîð³âíþâàòèñü
àëüòåðíàòèâè, (áëîê 4 íà ðèñ. 2) º ï³äãîòîâ÷èì åòàïîì òà õàðàêòåðèçóº ðîçòàøó-
âàííÿ àëüòåðíàòèâ â³äíîñíî îáðàíèõ åòàëîí³â (äèâ. ðèñ. 1). Òèïîâ³ ïîêàçíèêè òà
ôîðìóëè ¿õíüîãî ðîçðàõóíêó íàâåäåíî â òàáë. 2. Îñòàíí³ì åòàïîì º îòðèìàííÿ
ðåçóëüòàò³â ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü.

Ç àíàë³çó òàáë. 2 âèäíî, ùî ìåòîäè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³
ãðóïè çà ê³ëüê³ñòþ ÷àñòêîâèõ êðèòåð³¿â, ÿê³ âðàõîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ ïîð³âíÿííÿ àëü-
òåðíàòèâ. Äî ïåðøî¿ ãðóïè óâ³éäóòü îäíîêðèòåð³éí³ ìåòîäè, íàïðèêëàä, SAW
³ òàêñîíîì³ÿ, à äî äðóãî¿ — äâîêðèòåð³éí³, íàïðèêëàä, VIKOR òà COPRAS.

Ó âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ðàíæóâàííÿ (áëîê 5 íà ðèñ. 2) çä³éñíþºòüñÿ
ïîáóäîâà ïð³îðèòåòíîãî ðÿäó àëüòåðíàòèâ ç âèêîðèñòàííÿì óçàãàëüíåíîãî ïîêàç-
íèêà ïåðåâàãè. Äëÿ îäíîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÷àñòêîâèé ïîêàç-
íèê, ÿêèé ³ º óçàãàëüíåíèì. Äëÿ äâîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â äâà ÷àñòêîâèõ ïîêàçíè-
êè çãîðòàþòüñÿ â îäèí óçàãàëüíåíèé, ùîäî ÿêîãî ôîðìóëþºòüñÿ â³äïîâ³äíèé êðè-
òåð³é ïåðåâàãè. Íàïðèêëàä, ó ìåòîä³ TOPSIS òàêèé óçàãàëüíåíèé ïîêàçíèê äëÿ
êîæíî¿ àëüòåðíàòèâè ìàº âèãëÿä

C
S

S S
i

i

i i

�
�

� �
�

�
, i n�1, ,� .
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Õàðàêòåð â³äîáðàæåííÿ ïðîñòîðó âèõ³äíèõ ïîêàçíèê³â
íà ïðîñò³ð ðîçðàõóíêîâèõ ïîêàçíèê³â

Áåç
ïåðåòâîðåííÿ

Ôóíêö³îíàëüíå
ïåðåòâîðåííÿ

Ôîðìàëüíå Íà îñíîâ³ óïîäîáàíü ÎÏÐ

Ç âèêîðèñòàííÿì
«ôóíêö³¿ êîðèñíîñò³»

Ç âèêîðèñòàííÿì
«ôóíêö³¿ áàæàíîñò³»

Ðèñ. 3. Âèäè â³äîáðàæåííÿ ïðîñòîðó âèõ³äíèõ ïîêàçíèê³â íà ïðîñò³ð ðîçðàõóíêîâèõ ïîêàçíèê³â



Ïðè öüîìó â³äïîâ³äíî äî êðèòåð³þ ïîð³âíÿííÿ ìåòîäó TOPSIS êðàùîþ áóäå òà

àëüòåðíàòèâà, äëÿ ÿêî¿ çíà÷åííÿ Ci
� áóäå ìåíøèì. Òîìó ïð³îðèòåòíèé ðÿä ôîð-

ìóºòüñÿ ó ïîðÿäêó çá³ëüøåííÿ Ci
� , à íàéêðàùîþ áóäå ïåðøà àëüòåðíàòèâà â íüîìó.

Äëÿ ôîðìóâàííÿ ÿäðà àëüòåðíàòèâ (áëîê 6 íà ðèñ. 2) âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè ôîð-
ìóâàííÿ ÿäðà, ÿê³ ´ðóíòóþòüñÿ íà àíàë³ç³ ÷àñòêîâèõ ïîêàçíèê³â â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷å-
íèõ ïðàâèë äîì³íóâàííÿ. Ïðèêëàäîì òàêîãî ï³äõîäó º ðåàë³çàö³ÿ ïðèíöèïó Ïàðåòî.

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñó÷àñí³ áàãàòîêðèòåð³éí³ ìåòîäè
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ð³çíÿòüñÿ çà ñïîñîáàìè ðåàë³çàö³¿ îêðåìèõ ñêëàäîâèõ (åòàï³â) òè-
ïîâî¿ ñõåìè, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 2. ¯¿ àíàë³ç ñâ³ä÷èòü, ùî ï³äõ³ä äî ðîçðîáëåííÿ, âäîñ-
êîíàëåííÿ òà ìîäèô³êàö³¿ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â ìîæíà ðåàë³çóâàòè ó òàêèõ íà-
ïðÿìêàõ: âíåñåííÿ çì³í ó ðîçðàõóíêîâ³ çàëåæíîñò³ àáî ïðàâèëà, âèêîðèñòîâóâàí³ â
ìåæàõ îêðåìîãî åòàïó (áëîêó) äåÿêîãî ìåòîäó; ïåðåíåñåííÿ ïåðñïåêòèâíèõ ³äåé òà
ï³äõîä³â ç îäíîãî ìåòîäó äî ³íøîãî; êîìá³íóâàííÿ åòàï³â (áëîê³â) ç ð³çíèõ ìåòîä³â;
ðîçðîáëåííÿ îðèã³íàëüíèõ ìåõàí³çì³â ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³é îêðåìèõ åòàï³â (áëîê³â).

Ó ìåæàõ ðîçãëÿäóâàíîãî ï³äõîäó ï³ä ìîäèô³êàö³ºþ áóäåìî ðîçóì³òè â³äíîñ-
íî íåçíà÷í³ âäîñêîíàëåííÿ, ÿê³ º äîñòàòíüî ïðîñòèìè ³ íàî÷íèìè òà óñóâàþòü íå-
äîñêîíàëîñò³ áàçîâîãî ìåòîäó. Ó ñâîþ ÷åðãó âäîñêîíàëåííÿ ïåðåäáà÷àº, ùî
çì³íè, âíåñåí³ â ðîçãëÿäóâàíèé ìåòîä, º äîñòàòíüî çíà÷íèìè òà íàäàþòü çàïðîïî-
íîâàíîìó ìåòîäó íîâèõ âëàñòèâîñòåé ïîð³âíÿíî ç áàçîâèì. Ðîçðîáëåííÿ íîâîãî
ìåòîäó ïåðåäáà÷àº, ùî â íüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ íîâà ïîñë³äîâí³ñòü ä³é, ÿêà äàº
çìîãó îõàðàêòåðèçóâàòè àëüòåðíàòèâè ó ñïîñ³á, ÿêèé ðàí³øå íå çàñòîñîâóâàâñÿ.
Ïðèêëàäîì ìîäèô³êàö³¿ ìîæíà ââàæàòè âèêîðèñòàííÿ â ìåæàõ â³äîìîãî ìåòîäó
³íøîãî ñïîñîáó íîðìàë³çàö³¿. Õî÷à íà ïåðøèé ïîãëÿä òàêà ìîäèô³êàö³ÿ º äîñèòü
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Ò à á ë è ö ÿ 1 . Òèïîâ³ çàëåæíîñò³, çà ÿêèìè çä³éñíþºòüñÿ ôîðìàëüíà íîð-
ìàë³çàö³ÿ âèõ³äíèõ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â

Íàçâà
ìåòîäó

Çàëåæíîñò³ äëÿ ïîêàçíèê³â,
ÿê³ ïîòðåáóþòü ìàêñèì³çàö³¿

Çàëåæíîñò³ äëÿ ïîêàçíèê³â,
ÿê³ ïîòðåáóþòü ì³í³ì³çàö³¿
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òðèâ³àëüíîþ, íà ïðàêòèö³ âîíà ìîæå â³ä³ãðàâàòè çíà÷íó ðîëü, îñê³ëüêè
çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü îá´ðóíòóâàòè îòðèìóâàí³ ðåçóëüòàòè.

Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ïðèêëàä. Íåõàé âèõ³äí³ çíà÷åííÿ äâîõ ïîêàçíèê³â º ÷ëå-
íàìè íàòóðàëüíîãî ðÿäó âèäó 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, ó ÿêîìó ð³çíèöÿ ì³æ
ñóñ³äí³ìè ÷ëåíàìè º ñòàëîþ òà äîð³âíþº îäèíèö³. Äî òîãî æ îäèí ïîêàçíèê òðåáà
ìàêñèì³çóâàòè, à ³íøèé ì³í³ì³çóâàòè.

Ñêîðèñòàºìîñÿ íîðìàë³çàö³ºþ ìåòîäó SAW, ôîðìóëüí³ çàëåæíîñò³ äëÿ ÿêîãî
íàâåäåíî â òàáë. 1. Òîä³ äëÿ ïîêàçíèêà, ÿêèé òðåáà ìàêñèì³çóâàòè, îòðèìàºìî ðÿä
âèäó 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1. Äëÿ ïîêàçíèêà, ÿêèé òðåáà ì³í³ì³çó-
âàòè, îòðèìàºìî ðÿä âèäó 1, 0,5, 0,33, 0,25, 0,20, 0,17, 0,14, 0,13, 0,11, 0,1.
Ïîð³âíþþ÷è îòðèìàí³ ðÿäè, áà÷èìî, ùî äëÿ ïîêàçíèêà, ÿêèé òðåáà ìàêñèì³çóâà-
òè, ð³çíèöÿ ì³æ ñóñ³äí³ìè ÷ëåíàìè ðÿäó º îäíàêîâîþ. Âîäíî÷àñ äëÿ ïîêàçíèêà,
ÿêèé òðåáà ì³í³ì³çóâàòè, âîíà º ð³çíîþ òà çìåíøóºòüñÿ â³ä 0,5 (äëÿ ïåðøèõ
÷ëåí³â ðÿäó) äî 0,01 (äëÿ îñòàíí³õ). Íàñë³äêè òàêî¿ íîðìàë³çàö³¿ ìîæíà ïðî³ëþñ-
òðóâàòè ïðèêëàäîì íàéïðîñò³øî¿ àäèòèâíî¿ çãîðòêè, âíåñêè íîðìàë³çîâàíèõ çíà-
÷åíü ðîçãëÿíóòèõ ïîêàçíèê³â ó ÿêó áóäóòü íåñóì³ðíèìè, ùî ìîæå ìàòè íàñë³ä-
êîì õèáí³ ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ.

Ïðèêëàäîì óäîñêîíàëåííÿ ìîæå ñëóãóâàòè òàêå íàëàøòóâàííÿ ìåòîä³â ïðèé-
íÿòòÿ ð³øåíü, ÿêå çàáåçïå÷èòü ìîæëèâ³ñòü îïåðóâàííÿ â íèõ ÷èñëàìè, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòü ³íòåðâàëüí³ îö³íêè çíà÷åíü ïîêàçíèê³â. Öå äàñòü çìîãó çàñòîñîâóâàòè ö³
ìåòîäè ùå é äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ â³äïîâ³äíèõ çàäà÷ â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³.

Ïðèêëàäîì ðîçðîáëåííÿ íîâèõ ìåòîä³â ìîæå áóòè âðàõóâàííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³
êðèòåð³¿â ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ, ùî çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ ïîâíîòè ¿õíüîãî
ïîð³âíÿííÿ çàáåçïå÷èòü ï³äâèùåííÿ îá´ðóíòîâàíîñò³ îòðèìóâàíèõ ðåçóëüòàò³â.
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Ò à á ë è ö ÿ 2. Òèïîâ³ ïîêàçíèêè äëÿ ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ òà ôîðìóëè
¿õíüîãî ðîçðàõóíêó

Ìåòîä Ïîêàçíèêè (êðèòåð³¿) Ôîðìóëà äëÿ ðîçðàõóíêó
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ÏÐÈÊËÀÄ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÇÀÏÐÎÏÎÍÎÂÀÍÎÃÎ Ï²ÄÕÎÄÓ

Ïðîäåìîíñòðóºìî ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó íà ïðè-
êëàä³ ðîçðîáëåííÿ íîâîãî ìåòîäó ôîðìóâàííÿ ÿäðà. ßê ïðîòîòèï îáåðåìî ìå-
òîä COPRAS [16], ÿêèé º ìåòîäîì ðàíæóâàííÿ. Öåé ìåòîä ïåðåäáà÷àº âèêî-
íàííÿ òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³é.

Íà ïåðøîìó åòàï³ çä³éñíþþòü ï³äãîòîâêó âèõ³äíèõ äàíèõ â³äïîâ³äíî äî íàâå-
äåíî¿ âèùå ïîñòàíîâêè çàäà÷³ ðàíæóâàííÿ, à íà äðóãîìó — íîðìàë³çàö³þ çíà÷åíü
ïîêàçíèê³â Eij çà â³äïîâ³äíîþ ôîðìóëîþ, íàâåäåíîþ â òàáë. 1. Íà òðåòüîìó åòàï³
çä³éñíþþòü ìàñøòàáóâàííÿ íîðìàë³çîâàíèõ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â � ij ij ijw e� ,
i n�1, ,� , j m�1, ,� .

Íà ÷åòâåðòîìó åòàï³ äëÿ êîæíî¿ àëüòåðíàòèâè ðîçðàõîâóþòü ÷àñòêîâ³ ïîêàç-
íèêè — ñóìó çíà÷åíü ïîêàçíèê³â S i� , ÿê³ ïîòðåáóþòü ìàêñèì³çàö³¿, òà ñóìó çíà-
÷åíü ïîêàçíèê³â S i� , ÿê³ ïîòðåáóþòü ì³í³ì³çàö³¿, çà â³äïîâ³äíèìè ôîðìóëàìè,
íàâåäåíèìè â òàáë. 2.
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ãàëüíåíèé ïîêàçíèê ïåðåâàãè
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Q
i
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max

%100

òà áóäóþòü ïð³îðèòåòíèé ðÿä àëüòåðíàòèâ çà éîãî çìåíøåííÿì. Ïðè öüîìó
ââàæàºòüñÿ, ùî íàéá³ëüøîìó éîãî çíà÷åííþ â³äïîâ³äàº íàéêðàùà àëüòåðíàòè-
âà, à íàéìåíøîìó — íàéã³ðøà.

Íà ïðàêòèö³ ìåòîä COPRAS âèêîðèñòîâóâàâñÿ, íàïðèêëàä, äëÿ âèáîðó îá’ºêò³â
³íâåñòóâàííÿ [16], ìàòåð³àë³â äëÿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â [18], òåõíîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â [19] òîùî. Îäíàê ïîãëèáëåíèé àíàë³ç éîãî ðîçðàõóíêîâèõ çàëåæíîñòåé
ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü íåäîë³êó, ïîâ’ÿçàíîãî ç òèì, ùî çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â, ÿê³ íå-
îáõ³äíî ìàêñèì³çóâàòè, âïëèâàþòü íà Qi ïðîïîðö³éíî, à çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â, ÿê³
íåîáõ³äíî ì³í³ì³çóâàòè — îáåðíåíî ïðîïîðö³éíî ç äåÿêèì êîåô³ö³ºíòîì. Öå äàº
çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî íåñóì³ðí³ñòü äîäàíê³â ó ôîðìóë³ äëÿ ðîçðàõóíêó Qi ,
íàñë³äêîì ÷îãî ìîæóòü áóòè õèáí³ ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ.

Óñóíåííÿ òàêî¿ íåñóì³ðíîñò³ ïîòðåáóº ïåðåîïðàöþâàííÿ ìåòîäó COPRAS.
Îäíàê, âèõîäÿ÷è ç éîãî áàçîâî¿ ³äå¿ ùîäî âèêîðèñòàííÿ ï³ä ÷àñ àíàë³çó àëüòåðíàòèâ
äâîõ ïîêàçíèê³â S i� òà S i� , ìîæíà ðîçðîáèòè íîâèé ìåòîä, ìåòîþ çàñòîñóâàííÿ
ÿêîãî áóäå íå ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ, à çìåíøåííÿ ¿õíüî¿ âèõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³, òîáòî
ôîðìóâàííÿ ÿäðà. Ïðè öüîìó ñï³ââ³äíîøåííÿ çíà÷åíü S i� òà S i� äëÿ ð³çíèõ àëüòåð-
íàòèâ ³ áóäóòü îñíîâîþ äëÿ ôîðìóâàííÿ ÿäðà. Äëÿ îö³íþâàííÿ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â
S i� òà S i� , çà ÿêèìè çä³éñíþâàòèìåòüñÿ ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ, ó ðîçðîáëåíîìó
ìåòîä³ ïåðø³ ÷îòèðè åòàïè áóäóòü òàêèìè ñàìèìè ÿê ³ â ìåòîä³-ïðîòîòèï³. Íà ï’ÿòî-
ìó åòàï³ çä³éñíþþòü ïàðíå ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðàâèëà
äîì³íóâàííÿ, íàâåäåí³ â òàáë. 3. Ïðè öüîìó àëüòåðíàòèâè, ÿê³ âèçíàí³ ã³ðøèìè,
ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó âèêëþ÷àþòüñÿ, òîáòî ó÷àñò³ â ïîäàëüøîìó ïîð³âíÿíí³ íå áå-
ðóòü. Ï³ñëÿ ðîçãëÿäó âñ³õ ïàð àëüòåðíàòèâ ôîðìóþòü ÿäðî, ÿêå ì³ñòèòèìå àáî îäíó
(íàéêðàùó) àëüòåðíàòèâó, àáî äåê³ëüêà íåïîð³âíÿííèõ àëüòåðíàòèâ.
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Äëÿ îö³íþâàííÿ ìîæëèâîñò³ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíîãî ìåòî-
äó (íàçâåìî éîãî COPRAS-ÿäðî) ðîçãëÿíåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â.

Ïåðøèì ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ç ðîáîòè [7], ó ÿêîìó çà â³äîìèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
n �10 âàð³àíò³â äåÿêî¿ ñèñòåìè ïîòð³áíî îáðàòè ¿¿ ðàö³îíàëüíèé âàð³àíò. Õàðàêòåðèñòèêè
âàð³àíò³â íàâåäåíî â òàáë. 4, ç ÿêî¿ âèäíî, ùî êîæíèé âàð³àíò îö³íþºòüñÿ çà m � 6 ïîêàç-
íèêàìè E E1 6� , ç ÿêèõ E E1 3� ïîòðåáóþòü ìàêñèì³çàö³¿, à ðåøòà — ì³í³ì³çàö³¿. Ïðè
öüîìó ââàæàºòüñÿ, ùî âñ³ ïîêàçíèêè ìàþòü îäíàêîâó âàæëèâ³ñòü. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî
â³äïîâ³äíî äî [7] äëÿ öüîãî ïðèêëàäó âàð³àíò ¹ 3 º íàéêðàùèì çà ìåòîäîì òàêñîíîì³¿,
à âàð³àíò ¹ 5 — çà àäèòèâíîþ çãîðòêîþ. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â íàâåäåíî â òàáë. 4.

Ïàðíå ïîð³âíÿííÿ ïîêàçàëî, ùî ÿäðî ì³ñòèòü ÷îòèðè àëüòåðíàòèâè: ¹ 3,
¹ 5, ¹ 8 òà ¹ 10, òîáòî çà îáðàíèìè êðèòåð³ÿìè âîíè º íåïîð³âíÿííèìè.

Ïîð³âíþþ÷è ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â, îòðèìàí³ çà ðîçðîáëåíèì ìåòîäîì,
ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè çà ³íøèìè ìåòîäàìè, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî
çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä äîäàòêîâî äî ë³äåð³â (àëüòåðíàòèâ ¹ 3 òà ¹ 5) äàâ çìîãó
âèçíà÷èòè, ùî ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó º òàêîæ àëüòåðíàòè-
âè ¹ 8 òà ¹ 10. Òàêèì ÷èíîì, ê³ëüê³ñòü àëüòåðíàòèâ ó âèõ³äí³é ìíîæèí³ ñêîðî-
òèëàñÿ ç 10 äî ÷îòèðüîõ.

Äðóãèì ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ç ðîáîòè [5], ó ÿêîìó çà â³äîìèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè n � 4 âàð³àíò³â äåÿêî¿ ñèñòåìè ïîòð³áíî îáðàòè ¿¿ ðàö³îíàëüíèé âàð³àíò.
Õàðàêòåðèñòèêè âàð³àíò³â íàâåäåíî â òàáë. 5, ç ÿêî¿ âèäíî, ùî êîæíèé âàð³àíò
îö³íþºòüñÿ çà m � 3 ïîêàçíèêàìè E E1 3� . Çàóâàæèìî, ùî âàæëèâ³ñòü öèõ ïîêàç-
íèê³â ñòàíîâèòü w1 3� , w2 2� , w3 1� ³ âñ³ âîíè ïîòðåáóþòü ì³í³ì³çàö³¿. Ó [5] ïî-
êàçàíî, ùî íàéêðàùîþ çà ìåòîäîì ELECTRE I º àëüòåðíàòèâà ¹ 2.

Ðåçóëüòàòè îö³íþâàííÿ àëüòåðíàòèâ äëÿ öüîãî ïðèêëàäó çà ìåòîäîì
COPRAS-ÿäðî íàâåäåíî â òàáë. 5. ¯õí³é àíàë³ç ñâ³ä÷èòü, ùî äî ÿäðà óâ³éäå ëèøå
îäíà àëüòåðíàòèâà ¹ 2, ùî ïîâí³ñòþ çá³ãëîñÿ ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè çà ìå-
òîäîì ELECTRE I.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ
ìåòîäó COPRAS-ÿäðî, ðîçðîáëåíîãî â³äïîâ³äíî äî çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó.
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Ò à á ë è ö ÿ 3. Ïðàâèëà äîì³íóâàííÿ, çà ÿêèìè ïðèéìàºòüñÿ ð³øåííÿ ùîäî
â³äíåñåííÿ â³äïîâ³äíî¿ àëüòåðíàòèâè äî ÿäðà
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ÇÀÄÀ× ÏÐÈÉÍßÒÒß Ð²ØÅÍÜ Â ÓÌÎÂÀÕ ÍÅÂÈÇÍÀ×ÅÍÎÑÒ²

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî â³äïîâ³äíî äî [20] ó çàäà÷àõ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ âèõ³äí³
äàí³ (çàëåæíî â³ä ñïîñîáó ¿õíüîãî ïîäàííÿ) ìîæíà ïîä³ëèòè íà òðè ãðóïè: äå-
òåðì³íîâàí³, éìîâ³ðí³ñí³ òà íåâèçíà÷åí³.

Òåðì³í «äåòåðì³íîâàí³ñòü âèõ³äíèõ äàíèõ» ïåðåäáà÷àº, ùî âîíè º ïîâí³ñòþ
âèçíà÷åíèìè. Òîìó çàäà÷³, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ äàí³, îòðèìàëè íàçâó
çàäà÷ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â óìîâàõ âèçíà÷åíîñò³.

Òåðì³í «³ìîâ³ðí³ñí³ âèõ³äí³ äàí³» ïåðåäáà÷àº, ùî ¿õíÿ íåâèçíà÷åí³ñòü ïîâ’ÿ-
çàíà ç äåÿêèìè ïðîöåñàìè âèïàäêîâî¿ ïðèðîäè, ÿê³ º ïåðåäóìîâîþ âèíèêíåííÿ
ð³çíèõ ðèçèê³â. Òîìó çàäà÷³, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ äàí³, îòðèìàëè íàçâó
çàäà÷ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â óìîâàõ ðèçèê³â. Ö³ çàäà÷³ º äîñèòü äîáðå âèâ÷åíèìè ³
â öüîìó äîñë³äæåíí³ íå ðîçãëÿäàþòüñÿ.

Òåðì³í «íåâèçíà÷åí³ âèõ³äí³ äàí³» ïåðåäáà÷àº, ùî ¿õíÿ íåâèçíà÷åí³ñòü íå
ïîâ’ÿçàíà ç ïðîöåñàìè âèïàäêîâî¿ ïðèðîäè, òîáòî íå ìîæå áóòè îïèñàíà àïàðà-
òîì òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé òà ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè. Íåâèçíà÷åí³ñòü öèõ äàíèõ
ìîæå ïîõîäèòè ç ð³çíèõ äæåðåë [21], à çàäà÷³ îáðîáëåííÿ òàêèõ äàíèõ îòðèìàëè
íàçâó çàäà÷ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³.

Â³äïîâ³äíî äî [22] íåñòîõàñòè÷íó íåâèçíà÷åí³ñòü ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ãðóïè:
íåâèçíà÷åí³ñòü, çóìîâëåíó íåäîñòàòíüîþ âèâ÷åí³ñòþ ñèñòåìè, òîáòî îáìå-
æåí³ñòþ çíàíü ïðî íå¿, òà íåâèçíà÷åí³ñòü, çóìîâëåíó âëàñòèâîñòÿìè ñèñòåìè.
Îñòàííþ íå ìîæíà óñóíóòè øëÿõîì ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü.

Äëÿ âðàõóâàííÿ íåâèçíà÷åíîñò³, çóìîâëåíî¿ íåäîñòàòíüîþ âèâ÷åí³ñòþ ñèñòåìè,
çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóþòü àïàðàò íå÷³òêî¿ ëîã³êè. Ïðè öüîìó ð³âåíü çíàíü åêñïåðò³â
ïðî äîñë³äæóâàíó ñèñòåìó ìîæå áóòè ôîðìàë³çîâàíèé ç âèêîðèñòàííÿì ôóíêö³é
ïðèíàëåæíîñò³ òîãî ÷è ³íøîãî âèãëÿäó òà ¿õí³õ ïàðàìåòð³â. ²ç çðîñòàííÿì ð³âíÿ
çíàíü ïðî ñèñòåìó ôóíêö³¿ ïðèíàëåæíîñò³ òà ¿õí³ ïàðàìåòðè ìîæóòü óòî÷íþâàòèñü.
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Ò à á ë è ö ÿ 4. Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â, çà ÿêèìè îö³íþþòüñÿ âàð³àíòè ñèñòåìè [7]

¹
àëüòåðíà-

òèâè, i

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â
S i� S i�

Ei1 � Ei2 � Ei3 � Ei4 � Ei5 � Ei6 �

1 0,852 0,903 0,724 0,085 0,216 0,102 0,0500 0,0438

2 0,741 0,935 0,827 0,064 0,177 0,245 0,0503 0,0510

3 0,815 0,839 0,896 0,106 0,118 0,143 0,0513 0,0427

4 0,778 0,806 0,689 0,128 0,255 0,163 0,0458 0,0606

5 0,926 0,742 0,862 0,043 0,098 0,082 0,0512 0,0242

6 0,741 0,871 0,827 0,085 0,137 0,225 0,0490 0,0490

7 0,667 0,903 0,793 0,064 0,235 0,123 0,0474 0,0441

8 0,852 0,839 1,000 0,128 0,275 0,143 0,0542 0,0604

9 0,667 0,806 0,896 0,106 0,294 0,266 0,0476 0,0707

10 0,778 0,903 0,965 0,177 0,059 0,184 0,0532 0,0535

Ò à á ë è ö ÿ 5. Âèõ³äí³ äàí³ òà ðåçóëüòàòè îö³íþâàííÿ àëüòåðíàòèâ ïðèêëàäó
ç [5] çà ìåòîäîì COPRAS-ÿäðî

¹ àëüòåð-
íàòèâè, i

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â
S i� S i�

Ei1 Ei2 Ei3

1 180 70 10 0,0000 0,2687

2 170 40 15 0,0000 0,2265

3 160 55 20 0,0000 0,2541

4 150 50 25 0,0000 0,2507



Äëÿ âðàõóâàííÿ íåâèçíà÷åíîñò³, çóìîâëåíî¿ âëàñòèâîñòÿìè ñèñòåìè, ÿêó íå
ìîæíà óñóíóòè øëÿõîì ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü, çàñòîñîâóþòü àïàðàò
òåîð³¿ ñ³ðèõ ñèñòåì. Ïðè öüîìó ñèñòåìà, íàÿâíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ÿêó º âè÷åðïíîþ
òà äîñòîâ³ðíîþ, º á³ëîþ. Ñèñòåìà, ³íôîðìàö³ÿ ïðî ÿêó ïîâí³ñòþ â³äñóòíÿ, º ÷îð-
íîþ. Óñ³ ³íø³ ñèñòåìè ââàæàþòüñÿ ñ³ðèìè.

Ðîçãëÿíóò³ âèùå ï³äõîäè äî ðîçâèòêó ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ñòîñóâàëèñÿ
ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ â óìîâàõ âèçíà÷åíîñò³, òîáòî êîëè âèõ³äí³ äàí³
ïðî ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ìîæíà ââàæàòè äåòåðì³íîâàíèìè. Îäíàê ö³ ï³äõîäè
ìîæíà ïîøèðèòè ³ íà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³.

Àíàë³ç ìåòîä³â ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàäà÷, íàïðèêëàä, [23–27], ïîêàçàâ, ùî âîíè
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðîçãëÿíóòèõ âèùå ìåòîä³â ï³äõîäàìè äî îïåðóâàííÿ âèõ³äíèìè
äàíèìè, ÿê³ çàäàþòüñÿ íå÷³òêèìè àáî ñ³ðèìè ÷èñëàìè. ßê íå÷³òê³ íàé÷àñò³øå âèêî-
ðèñòîâóþòü òðèêóòí³ òà òðàïåöå¿äàëüí³ ÷èñëà. Áåç âòðàòè çàãàëüíîñò³ äàë³ áóäåìî
ðîçãëÿäàòè òðèêóòí³ íå÷³òê³ ÷èñëà, ùî çàäàþòüñÿ ÷èñëàìè a , b, c, äëÿ ÿêèõ
– � � � � � �a b c . Òðèêóòíå íå÷³òêå ÷èñëî
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Ìîäèô³êàö³ÿ ðîçãëÿíóòèõ ìåòîä³â äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ â óìîâàõ íåâèçíà-
÷åíîñò³ ç âèêîðèñòàííÿì íå÷³òêèõ ÷èñåë íàé÷àñò³øå ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ îïå-
ðàö³é ç íå÷³òêèìè ÷èñëàìè. Îñíîâí³ îá÷èñëþâàëüí³ îïåðàö³¿ äëÿ äâîõ íå÷³òêèõ
÷èñåë

~
( , , )A a b c òà

~
( , , )B d e f íàâåäåíî â òàáë. 6. Ïðè öüîìó äåÿê³ îïåðàö³¿ ìîæóòü

ìàòè ê³ëüêà âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿. Àíàëîã³÷í³ îïåðàö³¿ âèçíà÷åíî ³ äëÿ ñ³ðèõ ÷èñåë,
ùî äàº çìîãó çàñòîñóâàòè çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä äî ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòîêðè-
òåð³éíèõ çàäà÷ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ñòîñîâíî ñ³ðèõ ñèñòåì.
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ðîçðîáëåííÿ, óäîñêîíàëåííÿ òà
ìîäèô³êàö³¿ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü øëÿõîì âèêîíàííÿ
ôîðìàë³çîâàíî¿ ïðîöåäóðè. Éîãî ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ïðî³ëþñòðîâàíî êîí-
êðåòíèì ïðèêëàäîì ðîçðîáëåííÿ ìåòîäó ôîðìóâàííÿ ÿäðà, ðîáîòîçäàòí³ñòü
ÿêîãî ï³äòâåðäæåíî â³äïîâ³äíèìè ðîçðàõóíêàìè.

Íàïðÿìêîì ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü áóäå ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ çàïðîïîíîâà-
íîãî ï³äõîäó ç ìåòîþ ðîçøèðåííÿ àðñåíàëó ìåòîä³â, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñ-
òàí³ äëÿ áàãàòîêðèòåð³éíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü.
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Ì.Ì. Ïîòåìêèí, À.Â. Äóáëÿí, Ð.Á. Õîì÷àê
ÏÎÄÕÎÄ Ê ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ, ÓÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÞ È ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÌÍÎÃÎÊÐÈÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðèâåäåí ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå, óñîâåðøåíñòâîâàíèþ
è ìîäèôèêàöèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì. Ýòîò ïîäõîä îñíîâûâàåòñÿ íà òèïîâîé ñõåìå
ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ìåòîäà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, âíåñåíèå èçìåíåíèé â ýòàïû
êîòîðîãî ïîçâîëÿåò ìîäèôèöèðîâàòü è óñîâåðøåíñòâîâàòü ñóùåñòâóþùèå ìå-
òîäû, à òàêæå ðàçðàáàòûâàòü íîâûå. Âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ïðîèëëþñòðèðîâàíà êîíêðåòíûì ïðèìåðîì ðàç-
ðàáîòêè íîâîãî ìåòîäà, ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîòîðîãî ïîäòâåðæäåíà ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ðàñ÷åòàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëüòåðíàòèâà, ìíîãîêðèòåðèàëüíîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé,
ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ÿäðà, ìåòîä ðàíæèðîâàíèÿ.

M.M. Potomkin, O.V. Dublian, R.B. Khomchak
APPROACH TO THE DEVELOPMENT, IMPROVEMENT, AND MODIFICATION
OF MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING METHODS

Abstract. The paper presents an approach to the development, improvement, and
modification of multi-criteria methods that are used in the analysis of complex
systems. This approach is based on the typical scheme of the multi-criteria
decision-making method. Changes introduced to its stages allow the modification
and improvement of the available methods, as well as development of new ones.
The possibility of practical use of the proposed approach is illustrated by
an example of the development of a new method whose efficiency is confirmed
by appropriate calculations.

Keywords: alternative, multi-criteria decision making, kernel generation method,
ranking method.
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