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ÀÃÐÅÃÎÂÀÍÈÕ ÌÀÒÐÈÖÜ ÏÀÐÍÈÕ ÏÎÐ²ÂÍßÍÜ

Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî êîëåêòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà îñíîâ³ ìåòîäó
àíàë³çó ³ºðàðõ³é. Öåé ï³äõ³ä áàçóºòüñÿ íà ìåõàí³çì³ ïîáóäîâè àãðåãîâàíèõ ìàòðèöü ïàð-
íèõ ïîð³âíÿíü. Êëþ÷îâèì ó öüîìó ìåõàí³çì³ º óçãîäæåííÿ ïîëÿðíèõ ñóäæåíü åêñïåðò³â
ùîäî ïåðåâàãè àëüòåðíàòèâ. Òàêå óçãîäæåííÿ ðåàë³çîâàíî çàâäÿêè âèáîðó íàéá³ëüø ñïðà-
âåäëèâî¿ ã³ïîòåçè íà ï³äñòàâ³ ñòóï³íÿ âïåâíåíîñò³ â ¿¿ äîñòîâ³ðíîñò³. Ñòóï³íü âïåâíåíîñò³
çàïðîïîíîâàíî îá÷èñëþâàòè çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ êîìá³íóâàííÿ Øîðòë³ôôà. Óçãîäæåííÿ
ïîëÿðíèõ ñóäæåíü åêñïåðò³â ÿâëÿº ñîáîþ îá÷èñëþâàëüíó ìîäåëü ãðóïîâîãî âèáîðó, ÿêà º
íåçàëåæíîþ êîìïîíåíòîþ ³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ÿê îñíîâà äëÿ ðîçðîáëåííÿ ïðîöåäóð
êîëåêòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä º äîñòàòíüî ïðèðîäíèì òà ïðî-
ñòèì ó âèêîðèñòàíí³ ³ ãàðìîí³éíî ñòàíîâèòü îäíîö³ë³ñòü â ïðîöåñ³ àíàë³òè÷íî¿ ³ºðàðõ³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîëåêòèâíå ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ðàíæóâàííÿ, åêñïåðò, ìåòîä àíàë³çó
³ºðàðõ³é, êîåô³ö³ºíòè âïåâíåíîñò³.

ÂÑÒÓÏ

Ó ïðàêòèö³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä àíàë³çó ³ºðàðõ³é

(ÌÀ²), ÿêèé º îäíèì ³ç åôåêòèâíèõ ìåòîä³â ñèñòåìíîãî àíàë³çó ³ ìîæå çàñòîñîâóâà-

òèñÿ ÿê îäí³ºþ ëþäèíîþ, òàê ³ ãðóïîþ åêñïåðò³â çàëåæíî â³ä ñêëàäíîñò³ ïîñòàâëå-

íî¿ çàäà÷³ [1]. Ïðè÷îìó òàêà ãðóïà º êîëåêòèâíèì åêñïåðòîì, ùî ïðèéìàº ð³øåííÿ

àáî â ðåçóëüòàò³ êîíñåíñóñó, àáî, ÿêùî ñï³ëüíîãî âèñíîâêó äîñÿãòè íå âäàºòüñÿ, âè-

êîðèñòîâóº äåÿêå ïðàâèëî, ùî ³ñíóº äëÿ äîñÿãíåííÿ ºäèíîãî ñóäæåííÿ.

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå áóëî çàïðîïîíîâàíî ð³çí³ ðîçøèðåííÿ öüîãî ìåòîäó íà

âèïàäîê êîëåêòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü [2–15]. Òàê, ó [2] çàïðîïîíîâàíî ìîäåëü

ïðèéíÿòòÿ ãðóïîâèõ ð³øåíü ó ïðîöåñàõ àíàë³òè÷íî¿ ³ºðàðõ³¿ (AHP-GDM) äëÿ çíèæåí-

íÿ ³íâåñòèö³éíîãî ðèçèêó. Ùîá çàäîâîëüíèòè âëàñòèâîñò³ çâîðîòíî¿ ìàòðèö³, äëÿ êî-

ðèãóâàííÿ ìàòðèö³ ãðóïîâèõ ð³øåíü çàñòîñîâóþòü ìåòîä íàéìåíøèõ êâàäðàò³â.

Ó [3] ðîçãëÿíóòî ìîäèô³êîâàí³ àëãîðèòìè ÌÀ² ç óðàõóâàííÿì ñóäæåíü

äåê³ëüêîõ åêñïåðò³â ³ ïðîáëåìíèõ ñèòóàö³é. Ïðè öüîìó ÿê ïðàâèëî ãðóïîâîãî

âèáîðó âèêîðèñòîâóþòü ïðàâèëî Áîðäà. Ïðîöåäóðè àãðåãóâàííÿ ñóäæåíü, âèðà-

æåíèõ çà äîïîìîãîþ ìàòðèöü ïàðíèõ ïîð³âíÿíü, íàâåäåíî â [4, 5]. Ó [6] ðîçãëÿ-

íóòî çàñòîñóâàííÿ AHP äëÿ ãðóïîâîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü (AHP-GDM) ç óðàõó-

âàííÿì êîãí³òèâíèõ ð³âí³â ð³çíèõ åêñïåðò³â. Íå÷³òêå ðîçøèðåííÿ ïðîöåñó

àíàë³òè÷íî¿ ³ºðàðõ³¿ äî ïðèéíÿòòÿ ãðóïîâèõ ð³øåíü îïèñàíî â [7]. Ó [8, 9] íàâå-

äåíî ñïîñîáè âèÿâëåííÿ â³äì³ííîñòåé ó ñóäæåííÿõ òà ¿õíº çãëàäæóâàííÿ, ðîç-

â’ÿçàííÿ êîíôë³êò³â òà îá’ºäíàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ñóäæåíü äëÿ îòðèìàííÿ çà-

ãàëüíî¿ ãðóïîâî¿ ïåðåâàãè. Ó [10] ðîçãëÿíóòî ìåòîä Ðàìàíàòàíà ³ Ãàíåøà âèçíà-

÷åííÿ ïð³îðèòåò³â îñ³á, ÿê³ ïðèéìàþòü ð³øåííÿ. Ïîêàçàíî éîãî âèêîðèñòàííÿ

â ïðîöåñ³ àãðåãóâàííÿ ãðóïîâèõ ïåðåâàã ëþäåé, ñóäæåííÿ ÿêèõ íåð³âíîçíà÷í³.

Ïîð³âíÿííÿ ìåòîä³â àãðåãóâàííÿ ðîçãëÿíóòî â [11–13]. Ó [14] çàïðîïîíîâàíî ìå-

òîä DS/AHP, ÿêèé îá’ºäíóº òåîð³þ äîâåäåííÿ Äåìïñòåðà–Øåéôåðà ç AHP. Öåé

ìåòîä äàº çìîãó ðîáèòè ñóäæåííÿ ç óðàõóâàííÿì ãðóïîâèõ àëüòåðíàòèâíèõ

ð³øåíü, à òàêîæ ïðîïîíóº ì³ðó íåâèçíà÷åíîñò³ â ê³íöåâèõ ðåçóëüòàòàõ. Ó [15]

ðîçâèíóòî ìåòîä DS/AHP, ÿê åôåêòèâíèé ³íñòðóìåíò ó ãðóïîâîìó ïðèéíÿòò³

98 ISSN 1019-5262. Ê³áåðíåòèêà òà ñèñòåìíèé àíàë³ç, 2022, òîì 58, ¹ 5

© Þ.ß. Ñàìîõâàëîâ, 2022



ð³øåíü. Òóò óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ñóêóïíîñò³ ñâ³ä÷åíü îêðåìèõ ÷ëåí³â ãðóïè, ÿê³

ââàæàþòüñÿ íååêâ³âàëåíòíèìè çà ñâîºþ çíà÷èì³ñòþ.

Ó ö³é ñòàòò³ çàïðîïîíîâàíî àëüòåðíàòèâíèé ï³äõ³ä äî âèêîðèñòàííÿ ÌÀ²

ó âèïàäêó ãðóïîâîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Â³í ´ðóíòóºòüñÿ íà ìåõàí³çì³ âèáîðó

çà ïðèíöèïîì ìàêñèìàëüíî¿ âïåâíåíîñò³, ÿêèé ðåàë³çîâàíî ñõåìîþ Øîðòë³ôôà.

ÏÎÁÓÄÎÂÀ ÀÃÐÅÃÎÂÀÍÈÕ ÌÀÒÐÈÖÜ ÏÀÐÍÈÕ ÏÎÐ²ÂÍßÍÜ

Êëþ÷îâèì ìîìåíòîì ÌÀ² ó âèïàäêó ãðóïîâîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü º àãðåãóâàí-

íÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ñóäæåíü ÷ëåí³â ãðóïè. ²íäèâ³äóàëüí³ ñóäæåííÿ ìîæíà àãðå-

ãóâàòè ïî-ð³çíîìó: àáî ³íäèâ³äóàëüí³ ïàðí³ ïîð³âíÿííÿ, àáî ³íäèâ³äóàëüí³

ïð³îðèòåòè. ßêùî ï³ä ÷àñ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ÷ëåíè ãðóïè ä³þòü ÿê îêðåì³ îñî-

áè, òî àãðåãóâàòè ¿õí³ ñóäæåííÿ êðàùå íà ð³âí³ ³íäèâ³äóàëüíèõ ïð³îðèòåò³â.

Ó öüîìó âèïàäêó ìîæíà çàñòîñóâàòè ìåä³àíó Êåìåí³, àáî ¿¿ ìîäèô³êàö³þ [16],

ÿêà âðàõîâóº âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè ÷ëåí³â ãðóïè. Ïðîòå, ï³ä ÷àñ ãðóïîâîãî ïðèé-

íÿòòÿ ð³øåíü ÷ëåíè ãðóïè çàçâè÷àé ä³þòü ðàçîì, òîáòî êîìóí³êóþòü, à íå ÿê

îêðåì³ îñîáè, òîìó äîö³ëüí³øå âèêîðèñòîâóâàòè ïåðøèé ñïîñ³á [10].

Íåõàé çàäàíà ³ºðàðõ³ÿ � çàäà÷³ ãðóïîâîãî âèáîðó ³ ìíîæèíà E åêñïåðò³â
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lk� � �{ , }1 — ìíîæè-

íà ìàòðèöü ³íäèâ³äóàëüíèõ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü àëüòåðíàòèâ â³äíîñíî l-ãî êðè-

òåð³þ. Çàóâàæèìî ùîäî ïîáóäîâè ³íäèâ³äóàëüíèõ ìàòðèöü ïàðíèõ ïîð³âíÿíü.

ßêùî ïàðí³ ïîð³âíÿííÿ çä³éñíþþòü äëÿ ÿê³ñíîãî êðèòåð³þ, òî åêñïåðòè îö³íþþòü

ò³ëüêè äîì³íóâàííÿ àëüòåðíàòèâ, òîìó ùî çàâæäè ìîæíà âèçíà÷èòè íåçíà÷íó ïå-

ðåâàãó îäí³º¿ àëüòåðíàòèâè íàä ³íøîþ, íàâ³òü ï³ä ÷àñ ô³çè÷íèõ âèì³ðþâàíü, íå êà-

æó÷è âæå ïðî ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿêèì ïðèòàìàííà áàãàòîãðàíí³ñòü.
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ßêùî ó ñóäæåííÿõ åêñïåðò³â ùîäî ïåðåâàãè àëüòåðíàòèâ i òà j º ðîçá³æíîñò³

âèãëÿäó i j� ³ i j� , òî áåçïîñåðåäíº çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ ôîðìóëè íå ïðàâîì³ðíî.

À ñàìå, ÿêùî, íàïðèêëàä, äâà ð³âíîö³íí³ åêñïåðòè âêàçóþòü ï³ä ÷àñ ïîð³âíÿííÿ öèõ

àëüòåðíàòèâ âçàºìíî-çâîðîòí³ îö³íêè, òî â ïðîöåñ³ îá÷èñëåííÿ àãðåãîâàíî¿ îö³íêè

çà ôîðìóëîþ (1) áóäå îòðèìàíà îäèíèöÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ åêâ³âàëåíòí³ñòü.

À îñê³ëüêè öå íîâå ñóäæåííÿ, âîíî íå ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì ìåõàí³÷íîãî óñåðåä-

íåííÿ îö³íîê. Ó öüîìó âèïàäêó òàê³ ðîçá³æíîñò³ óñóâàþòüñÿ àáî â ðåçóëüòàò³ êîí-

ñåíñóñó, àáî, ÿêùî ñï³ëüíîãî âèñíîâêó äîñÿãòè íå âäàºòüñÿ, íà îñíîâ³ ïðèíöèïó

ãðóïîâîãî âèáîðó, ÿêèé âèçíà÷àº ïðàâèëî îòðèìàííÿ óçãîäæåíîãî ñóäæåííÿ.

Ðîçãëÿíåìî òàê³ ïîëîæåííÿ.

Ñóá’ºêòîì ð³øåííÿ º ëþäèíà, îñê³ëüêè âîíà ³ ò³ëüêè âîíà ïðèéìàº ð³øåííÿ

³ â³äïîâ³äàº çà íàñë³äêè éîãî ðåàë³çàö³¿. Òîìó ìåõàí³çì ãðóïîâîãî âèáîðó ïîâè-

íåí âðàõîâóâàòè ¿¿ ïîâåä³íêîâ³ õàðàêòåðèñòèêè.

Ç òî÷êè çîðó ïñèõîëîã³¿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü îñíîâíîþ ðóø³éíîþ ñèëîþ â ìî-

ìåíò, êîëè ðîáèìî âèá³ð íà êîðèñòü îäí³º¿ ç àëüòåðíàòèâ, òîáòî ï³ä ÷àñ ïðèé-

íÿòòÿ òîãî ÷è ³íøîãî ð³øåííÿ, º âïåâíåí³ñòü ó ïðàâèëüíîñò³ öüîãî âèáîðó.
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Öå òâåðäæåííÿ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ïðèíöèï âïåâíåíîñò³ â ïðîöåñ³

ãðóïîâîãî âèáîðó.

Äàë³, íàçâåìî ñóäæåííÿ i j� òà i j� ã³ïîòåçàìè ³ ïîçíà÷èìî ¿õ â³äïîâ³äíî
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Àíàëîã³÷íî áóäóþòüñÿ àãðåãîâàí³ ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü àëüòåðíàòèâ

â³äíîñíî ³íøèõ êðèòåð³¿â.

ÎÁ×ÈÑËÅÍÍß ÑÒÓÏÅÍß ÂÏÅÂÍÅÍÎÑÒ² Â Ã²ÏÎÒÅÇ²

Ç ïîçèö³é ïñèõîëîã³¿, ÿê çàçíà÷åíî â [17], âïåâíåí³ñòü îêðåìîãî ³íäèâ³äóóìà

â ã³ïîòåç³ ´ðóíòóºòüñÿ íà ïåðåêîíàíí³, ùî â³í ìàº äîâ³ðó äî íå¿. Ñâîºþ ÷åð-

ãîþ, äîâ³ðà ´ðóíòóºòüñÿ íà äîâåäåí³é ñïðàâåäëèâîñò³ ã³ïîòåçè. Òàêèì ÷èíîì,

âïåâíåí³ñòü º âèðàçîì ïåðåêîíàíîñò³, îòðèìàíî¿ ÷åðåç îö³íêó äîâ³ðè.

Ç òî÷êè çîðó ëîã³êè, ã³ïîòåçà, ÿê ïðèïóùåííÿ, — öå âèñíîâîê çà ñõåìàìè

óìîâíî-êàòåãîðè÷íîãî ñèëîã³çìó, ³ñòèííå çíà÷åííÿ ïîñèëîê ÿêîãî º íåâèçíà÷å-

íèì. Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ñòóïåíÿ äîâ³ðè äî âèñíîâêó áóäü-ÿêîãî ïðîäóêö³éíîãî

ïðàâèëà Øîðòë³ôô ðîçðîáèâ ñõåìó [18, 19], ÿêà º åôåêòèâíîþ ó ïðàêòè÷íèõ çà-

ñòîñóíêàõ. Öÿ ñõåìà çàñíîâàíà íà òàê çâàíèõ êîåô³ö³ºíòàõ âïåâíåíîñò³, ÿê³

â³äîáðàæàþòü çâ’ÿçîê ì³æ âïåâíåí³ñòþ òà äîâ³ðîþ.

Íåõàé åêñïåðò e âèñëîâèâ ã³ïîòåçó h ùîäî äîì³íóâàííÿ àëüòåðíàòèâ i òà j.

Òîä³ ì³æ àëüòåðíàòèâàìè, åêñïåðòîì ³ ã³ïîòåçîþ ³ñíóº ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèé

çâ’ÿçîê, ÿêèé ìîæíà ïðåäñòàâèòè ïðàâèëîì i j e h, , � . Äëÿ ïðîñòîòè àíòåöåäåíò

i j e, , öüîãî ïðàâèëà ïîçíà÷èìî e, ÿê îäíîö³ë³ñòü. Òîä³ êîåô³ö³ºíò âïåâíåíîñò³

â ã³ïîòåç³ h, âèñëîâëåíî¿ åêñïåðòîì e, áóäåìî îá÷èñëþâàòè çà ôîðìóëîþ [19]:

CF h e
MB h e MD h e

MB h e MD h e
[ , ]

[ , ] [ , ]

( [ , ], [ , ])
�

	

	1 min
, (3)

äå MB h e[ , ] — ì³ðà äîâ³ðè, à MD h e[ , ] — ì³ðà íåäîâ³ðè äî ã³ïîòåçè h. Òóò

ï³ä ì³ðîþ äîâ³ðè MB h e[ , ] ðîçóì³ºòüñÿ éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ã³ïîòåçà h º

³ñòèííîþ. Òîæ 1 	 MB h e[ , ] ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê îö³íêó íåäîâ³ðè MD h e[ , ] äî ³ñòè-

íè h. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ðè äîâ³ðè áóäåìî âèõîäèòè ç íàâåäåíèõ äàë³ ì³ðêóâàíü.

Â³äïîâ³äíî äî òåîð³¿ ñóá’ºêòèâíî¿ éìîâ³ðíîñò³ ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî

îñîáèñòà éìîâ³ðí³ñòü åêñïåðòà â³äîáðàæàº éîãî â³ðó â ã³ïîòåçó ó áóäü-ÿêèé ìî-

ìåíò ÷àñó. ²ñíóº äåê³ëüêà ñïîñîá³â âèçíà÷åííÿ ñóá’ºêòèâíî¿ éìîâ³ðíîñò³ [20].

Íàéá³ëüø äîñòóïíèé ñïîñ³á ïîâ’ÿçóº ñóá’ºêòèâíó éìîâ³ðí³ñòü åêñïåðòà ç éîãî

âàãîâèì êîåô³ö³ºíòîì. ßêùî � 
[ , ]0 1 — âàãîâèé êîåô³ö³ºíò åêñïåðòà, òî � —

éîãî îñîáèñòà éìîâ³ðí³ñòü. Òîáòî, ÿêùî åêñïåðò âèñëîâèâ ã³ïîòåçó h,

éìîâ³ðí³ñòü ¿¿ ³ñòèííîñò³ áóäå �.
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Äàë³, ÿêùî îðäèíàëüí³ ñóäæåííÿ äåê³ëüêîõ åêñïåðò³â ùîäî äîì³íóâàííÿ

àëüòåðíàòèâ i òà j çá³ãàþòüñÿ, òî ö³ åêñïåðòè ïîâèíí³ ñï³ëüíî çàáåçïå÷óâàòè

á³ëüøó âïåâíåí³ñòü ó öüîìó ñóäæåíí³, í³æ êîæåí ç íèõ îêðåìî. Ç îãëÿäó íà íå-

çàëåæí³ñòü ñóäæåíü åêñïåðò³â äëÿ âðàõóâàííÿ ñï³ëüíîãî âïëèâó ¿õí³õ äóìîê âè-

êîðèñòîâóºòüñÿ íàâåäåíà ä³ë³ ôóíêö³ÿ êîìá³íóâàííÿ.

Íåõàé CF h e1 1[ , ], CF h e2 2[ , ] — êîåô³ö³ºíòè âïåâíåíîñò³ â ã³ïîòåç³ h, âèñëîâ-

ëåíî¿ åêñïåðòàìè e1 ³ e2 . Òîä³ êîåô³ö³ºíò CF h e e CF h[ , & ] [ ]1 2 2� ¿õíüî¿ ñï³ëüíî¿

ï³äòðèìêè ã³ïîòåçè h îá÷èñëþºòüñÿ ôóíêö³ºþ [19]:

CF h

CF h e CF h e CF h e CF h e

2

1 1 2 2 1 1 1 11

[ ]

[ , ] [ , ]( [ , ]), [ , ]

�

� 	 � 0 0

1

2 2

1 1 2 2 1 1 1

, [ , ] ,

[ , ] [ , ]( [ , ]),

CF h e

CF h e CF h e CF h e CF

�

� � [ , ] , [ , ] ,

[ , ] [ , ]

min ( [

h e CF h e

CF h e CF h e

CF

1 2 2

1 1 2 2

1

0 0

1

� �

�

	 h e CF h e
CF h e CF h e

, ] , [ , ] )
, [ , ] [ , ] .

1 2 2
1 1 2 2 0� �




�

�
�

�

�
�

(4)

ßêùî ó åêñïåðò³â º ïðîòèëåæí³ ñóäæåííÿ ùîäî ïåðåâàãè àëüòåðíàòèâ i òà j,

òîä³ òàêîæ ìîæíà âðàõóâàòè ¿õíþ ñï³ëüíó, àëå íåïðÿìó ï³äòðèìêó.

Íåõàé åêñïåðòè e1, e2 âèñëîâèëè ã³ïîòåçè h i j1 ( )� ³ h i j2 ( )� . Òàêîæ íåõàé

� �1 2, — ¿õí³ âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè. Òîä³ ç éìîâ³ðí³ñòþ �1 ìîæíà ââàæàòè ã³ïîòå-

çó h1 ³ñòèíîþ, à ç éìîâ³ðí³ñòþ 1 1	 � ââàæàòè ³ñòèíîþ ã³ïîòåçó h2 , ³ íàâïàêè.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, êîåô³ö³ºíò âïåâíåíîñò³ CF h e( , )2 1 â ³ñòèííîñò³ ã³ïîòåçè h2 çà

ï³äòðèìêè åêñïåðòîì e1 ã³ïîòåçè h1 ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ (3), â ÿê³é

MB h e[ , ]2 1 11� 	 � , à MD h e[ , ]2 1 1� � . Êîåô³ö³ºíò âïåâíåíîñò³ CF h e[ , ]1 2 îá÷èñ-

ëþºòüñÿ àíàëîã³÷íî. Òîä³ çà íàÿâíîñò³ á³ëüøå äâîõ åêñïåðò³â ¿õíÿ ñï³ëüíà

ï³äòðèìêà ã³ïîòåçè h ìîæå áóòè âðàõîâàíà ïîñë³äîâíèì çàñòîñóâàííÿì ôîðìó-

ëè (4) äëÿ îá’ºäíàííÿ ñóìàðíî¿ ï³äòðèìêè âæå âðàõîâàíèõ åêñïåðò³â ç ï³äòðèì-

êîþ íàñòóïíîãî, ùå íå âðàõîâàíîãî åêñïåðòà.

Íåõàé CF h e e e CF hn n[ , & & ...& ] [ ]1 2 � — êîåô³ö³ºíò âïåâíåíîñò³ â ñïðàâåäëè-

âîñò³ ã³ïîòåçè h çà ï³äòðèìêè ¿¿ n åêñïåðòàìè, à CF h ei i[ , ] — êîåô³ö³ºíò âïåâíå-

íîñò³ â ã³ïîòåç³ h çà ï³äòðèìêè ¿¿ i-ì åêñïåðòîì. Òîä³ êîåô³ö³ºíò âïåâíåíîñò³ â ã³ïî-

òåç³ h çà ï³äòðèìêè ¿¿ óñ³ìà åêñïåðòàìè îá÷èñëþºòüñÿ çà ðåêóðåíòíîþ ôîðìóëîþ

CF h

CF h e CF h e CF h e CF h e

2

1 1 2 2 1 1 1 11

[ ]

[ , ] [ , ]( [ , ]), [ , ]

�

� 	 � 0 0

1

2 2

1 1 2 2 1 1 1

, [ , ] ,

[ , ] [ , ]( [ , ]),

CF h e

CF h e CF h e CF h e CF

�

� � [ , ] , [ , ] ,

[ , ] [ , ]

min ( [

h e CF h e

CF h e CF h e

CF

1 2 2

1 1 2 2

1

0 0

1

� �

�

	 h e CF h e
CF h e CF h e

, ] , [ , ] )
, [ , ] [ , ] ,

1 2 2
1 1 2 2 0� �




�

�
�

�

�
�

i n� 3, , (5)

CF h

CF h CF h e CF h CF h C

i

i i i i i

[ ]

[ ] [ , ]( [ ]), [ ] ,

�

� 	 �	 	 	1 1 11 0 F h e

CF h CF h e CF h CF h

i i

i i i i i

[ , ] ,

[ ] [ , ]( [ ]), [ ]

�

� �	 	 	

0

11 1 1 � �

�

	
	

	

0 0

1

1

1

, [ , ] ,

[ ] [ , ]

min ( [ ] ,

CF h e

CF h CF h e

CF h CF

i i

i i i

i i i
i i i

h e
CF h CF h e

[ , ] )
, [ ] [ , ] .	 � �




�

�
�

�

�
� 1 0

Öþ ôîðìóëó áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ôóíêö³þ f h( ).

ÏÐÀÊÒÈ×ÍÅ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß

Äëÿ ñêîðî÷åííÿ îáñÿãó îá÷èñëåíü ðîçãëÿíåìî îäíîêðèòåð³àëüíó çàäà÷ó êî-

ëåêòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ. Íåõàé A a ii� �{ , }1 4 — ìíîæèíà àëüòåðíà-
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òèâ, à E e e e e e� ( / , / , / , / , / ). . . . .1 0 6 2 0 8 3 0 7 4 0 9 5 0 8 — ãðóïà åêñïåðò³â. Òàêîæ íå-

õàé åêñïåðòè ïîáóäóâàëè òàê³ ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü:

M1

1 2 6 9

1 2 1 4 7

1 6 1 4 1 2

1 9 1 7 1 2 1

�
/

/ /

/ / /

, M 2

1 1 3 1 5 2

3 1 3 2

5 1 3 1 3

1 2 1 2 1 3 1

�

/ /

/

/ / /

, M 3

1 1 4 6 9

4 1 2 5

1 6 1 2 1 3

1 9 1 5 1 3 1

�

/

/ /

/ / /

,

M 4

1 2 1 7 8

1 2 1 4 7

7 1 4 1 2

1 8 1 7 1 2 1

�

/

/

/

/ / /

, M 5

1 2 1 6 7

1 2 1 3 7

6 1 3 1 2

1 7 1 7 1 2 1

�

/

/

/

/ / /

.

Îñê³ëüêè ðîçãëÿäàºòüñÿ îäíîêðèòåð³àëüíà çàäà÷à, áóäóºòüñÿ îäíà àãðåãîâà-

íà ìàòðèöÿ M A . Ùîäî ïàð àëüòåðíàòèâ ( , ), ( , ), ( , ), ( , )a a a a a a a a1 4 2 3 2 4 3 4 ñóä-

æåííÿ åêñïåðò³â ïðî ¿õí³ ïåðåâàãè çá³ãàþòüñÿ, òîìó â³äïîâ³äí³ åëåìåíòè ìàòðèö³

M A îá÷èñëþþòüñÿ çà ôîðìóëîþ (1):

m14
0 16 0 21 0 18 0 24 0 219 2 9 8 7 6 05� � � � � �. . . . . . ,

m23
0 16 0 21 0 18 0 24 0 214 3 2 4 3 3 13� � � � � �. . . . . . ,

m24
0 16 0 21 0 18 0 24 0 217 2 5 7 7 5 06� � � � � �. . . . . . ,

m34
0 16 0 21 0 18 0 24 0 212 3 3 2 2 2 34� � � � � �. . . . . . .

Ñòîñîâíî àëüòåðíàòèâ a a1 2, ³ a a1 3, åêñïåðòè ìàþòü ïîëÿðí³ ñóäæåííÿ

ùîäî ¿õí³õ ïåðåâàã. Òàê, äëÿ ïàðè a a1 2, åêñïåðòè e e e1 4 5, , ââàæàþòü, ùî

h a a1 1 2( )� , à åêñïåðòè e e2 3, ââàæàþòü, ùî h a a2 1 2( )� . Äëÿ ïàðû a a1 3, åê-

ñïåðòè e e1 3, ââàæàþòü, ùî h a a3 1 2( )� , à åêñïåðòè e e e2 4 5, , ââàæàþòü, ùî

h a a4 1 3( )� . Çàçíà÷èìî, ùî îñê³ëüêè äëÿ ã³ïîòåç h1 ³ h2 âèêîíóºòüñÿ óìîâà

«ÿêùî CF h5 1 0[ ]� , òî CF h5 2 0[ ]� », òîìó äîñòàòíüî îá÷èñëèòè êîåô³ö³ºíò âïåâ-

íåíîñò³ â îäí³é ç ã³ïîòåç.

Çã³äíî ç (3) îá÷èñëèìî êîåô³ö³ºíòè âïåâíåíîñò³ â ã³ïîòåç³ h1 çà ¿¿ ï³äòðèìêè

êîæíèì åêñïåðòîì:

CF h e
MB h e MD h e

MB h e MD h
1 1 1

1 1 1 1

1 11
[ , ]

[ , ] [ , ]

( [ , ], [
�

	

	 min 1 1, ])e
�

�
	 	

	 	
�

	

	
� �

� �

� �

1 1

1 1

1

1 1

0 6 0 4

1 0 4

0 2

0 6
0 3

( )

min( , ( ))

. .

.

.

.
. 3,

CF h e
MB h e MD h e

MB h e MD h
2 1 2

1 2 1 2

1 21
[ , ]

[ , ] [ , ]

( [ , ], [
�

	

	 min 1 2, ])e
�

�
	 	

	 	 	
�

	

	
� 	 � 	

( )

min(( ) )

. .

.

.

.

1

1 1

0 2 0 8

1 0 2

0 6

0 8
02 2

2 2

� �

� �
.75

³ àíàëîã³÷íî CF h e3 1 3 0 57[ , ] .� 	 , CF h e4 1 4 0 89[ , ] .� , CF h e5 1 5 0 75[ , ] .� .

Ïîò³ì çã³äíî ç (5) îá÷èñëèìî êîåô³ö³ºíò âïåâíåíîñò³ â ã³ïîòåç³ h1 ç óðàõó-

âàííÿì ñóäæåíü óñ³õ åêñïåðò³â:
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CF h
CF h e CF h e

CF h e CF
2 1

1 1 1 2 1 2

1 1 1 21
[ ]

[ , ] [ , ]

min ( [ , ] , [
�

�

	 h e1 2

0 63
, ] )

.� 	 ,

CF h CF h CF h e CF h CF h e3 1 2 1 3 1 3 2 1 3 1 3 0 8[ ] [ ] [ , ] [ ] [ , ] .� � � � � 	 4 ,

CF h
CF h CF h e

CF h CF h e
4 1

3 1 4 1 4

3 1 4 1 41
[ ]

[ ] [ , ]

min ( [ ] , [ , ]
�

�

	 )
.� 0 31,

CF h CF h CF h e CF h CF h e5 1 4 1 5 1 5 4 1 5 1 5 0 83[ ] [ ] [ , ] [ ] [ , ] .� � 	 � � .

Îòæå, ã³ïîòåçà h1 º ãðóïîâèì ñóäæåííÿì ùîäî äîì³íóâàííÿ àëüòåðíàòèâ a1

³ a2 , òîáòî a a1 2� . Ïðîâîäÿ÷è àíàëîã³÷í³ îá÷èñëåííÿ äëÿ ã³ïîòåçè h3 , îòðè-

ìóºìî CF h5 3 0 97[ ] .� 	 , ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîì³íóâàííÿ àëüòåðíàòèâè a3 íàä àëü-

òåðíàòèâîþ a1.

Ç îãëÿäó íà öå åëåìåíòè m m12 31, ìàòðèö³ M A çã³äíî ç (2) îá÷èñëþþòüñÿ

çà ôîðìóëàìè: m12
0 26 0 39 0 352 2 2 2� � � �( ). . . ³ m31

0 32 0 36 0 325 7 6 5 98� � � �( ) .. . . .

Ó ðåçóëüòàò³ îòðèìàºìî òàêó àãðåãîâàíó ìàòðèöþ:

M1

1 2 00 0 17 6 05

0 50 1 3 13 5 06

5 98 0 32 1 2 34

0 16 0 2 0

�

. . .

. . .

. . .

. . .

,

43 1

âëàñíèé âåêòîð V � ( . , . , . , . )1 2 1 7 1 5 0 3 ÿêî¿ â öüîìó âèïàäêó çàäàº ðåçóëüò³âíå

ìåòð³çîâàíå ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ a a a a2 3 1 4� � � .

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî êîëåêòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà îñíîâ³ ìåòîäó
àíàë³çó ³ºðàðõ³é. Öåé ï³äõ³ä áàçóºòüñÿ íà ìåõàí³çì³ ïîáóäîâè àãðåãîâàíèõ ìàò-
ðèöü ïàðíèõ ïîð³âíÿíü. Êëþ÷îâèì ìîìåíòîì öüîãî ìåõàí³çìó º óçãîäæåííÿ
ïîëÿðíèõ ñóäæåíü åêñïåðò³â ùîäî ïåðåâàãè àëüòåðíàòèâ. Óçãîäæåííÿ ðåàë³çî-
âàíî çàâäÿêè âèáîðó íàéá³ëüø ñïðàâåäëèâî¿ ã³ïîòåçè. Ï³äñòàâîþ òàêîãî âèáîðó
º ñòóï³íü âïåâíåíîñò³, ç ÿêîþ ìîæíà ââàæàòè ã³ïîòåçó äîñòîâ³ðíîþ. Ïðè öüîìó
ñòóï³íü âïåâíåíîñò³ îá÷èñëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ êîìá³íóâàííÿ
Øîðòë³ôôà. Òàêå óçãîäæåííÿ ÿâëÿº ñîáîþ îá÷èñëþâàëüíó ìîäåëü ãðóïîâîãî
âèáîðó, ÿêà º íåçàëåæíîþ êîìïîíåíòîþ ³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ÿê îñíîâà
äëÿ ðîçðîáëåííÿ ïðîöåäóð êîëåêòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Çàãàëîì, çàïðîïî-
íîâàíèé ï³äõ³ä º äîñòàòíüî ïðèðîäíèì òà ïðîñòèì ó âèêîðèñòàíí³ ³ ãàð-
ìîí³éíî ñòàíîâèòü îäíîö³ë³ñòü â ïðîöåñ³ àíàë³òè÷íî¿ ³ºðàðõ³¿.
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Yu.Ya. Samokhvalov
DEVELOPMENT OF THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS UNDER COLLECTIVE
DECISION-MAKING BASED ON AGGREGATED MATRICES OF PAIRWISE COMPARISONS

Abstract. An approach to collective decision-making based on the analytic hierarchy process is
proposed. This approach is based on the mechanism of constructing aggregated matrices of pairwise
comparisons. The key point of this mechanism is to reconcile the polar opinions of experts on the
preference of alternatives. Such harmonization of opinions is implemented by choosing the most fair
hypothesis. The basis for this choice is the degree of confidence in the validity of this hypothesis.
The degree of confidence is calculated using the Shortliff combination function. Coordination of
polar opinions of experts is a computational model of group choice, which is an independent
component and can be used as a basis for the development of collective decision-making procedures.
In general, the proposed approach is quite natural and easy to use and harmoniously forms a single
whole within the analytic hierarchy process.

Keywords: collective decision-making, ranking, expert, hierarchy analysis method, confidence
coefficients.
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