
ÓÄÊ 519.816

².Ñ. ÐÎÌÀÍ×ÅÍÊÎ
Öåíòðàëüíèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò Çáðîéíèõ Ñèë Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: 1958.romancenko@gmail.com.

Ì.Ì. ÏÎÒÜÎÌÊ²Í
Öåíòðàëüíèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò Çáðîéíèõ Ñèë Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: favorite_p@ukr.net.

Î.Ï. ÊÐÀÂÅÖÜ
Öåíòðàëüíèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò Çáðîéíèõ Ñèë Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: kop19710303@gmail.com.

À.À. ÑÅÄËßÐ
Öåíòðàëüíèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò Çáðîéíèõ Ñèë Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: saa66ua@ukr.net.

Ï²ÄÕ²Ä ÄÎ ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß ÑÒ²ÉÊÎÑÒ² ÐÎÇÂ’ßÇÊ²Â, ÎÒÐÈÌÀÍÈÕ
ÁÀÃÀÒÎÊÐÈÒÅÐ²ÉÍÈÌÈ ÌÅÒÎÄÀÌÈ, ÄÎ ÏÎÕÈÁÎÊ ÇÍÀ×ÅÍÜ
ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ²Â ÂÀÆËÈÂÎÑÒ² ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â

Àíîòàö³ÿ. Ïîêàçàíî, ùî íà ðîçâ’ÿçêè, îòðèìóâàí³ áàãàòîêðèòåð³éíèìè ìåòîäàìè (ðàíæó-
âàííÿ àëüòåðíàòèâ òà ôîðìóâàííÿ ¿õíüîãî ÿäðà), ìîæóòü âïëèâàòè ïîõèáêè çíà÷åíü
êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â, ÿêèìè õàðàêòåðèçóºòüñÿ äîñë³äæóâàíà ñèñòåìà. Çàçíà-
÷åíî, ùî îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ öèõ ðîçâ’ÿçê³â º âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ âèñíîâê³â ïðî ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ðåêîìåíäàö³é, ðîçðîáëþâàíèõ íà ¿õí³é îñíîâ³. Çàïðî-
ïîíîâàíî ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³, íàâåäåíî äåê³ëüêà ïðèêëàä³â çä³éñíåííÿ ðîçðà-
õóíê³â ç éîãî âèêîðèñòàííÿì. Öåé ï³äõ³ä äàñòü çìîãó ï³äâèùèòè îá´ðóíòîâàí³ñòü
ðåçóëüòàò³â ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòîêðèòåð³éíèõ çàäà÷ çà ðàõóíîê îòðèìàííÿ äîñòàòíüî
îá’ºêòèâíèõ ï³äñòàâ äëÿ âèñíîâê³â ùîäî ¿õíüî¿ ñò³éêîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áàãàòîêðèòåð³éíèé ìåòîä, êîåô³ö³ºíò âàæëèâîñò³, ïîõèáêà çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíòà âàæëèâîñò³, ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ, ñò³éê³ñòü ðîçâ’ÿçêó, ÿäðî àëüòåðíàòèâ.

ÂÑÒÓÏ

ßê çàçíà÷åíî ó ðîáîò³ [1], çì³ñòîâà ñóòí³ñòü áàãàòüîõ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷

ó ð³çíèõ ïðåäìåòíèõ ãàëóçÿõ ïîëÿãàº ó âèáîð³ óìîâ, çà ÿêèõ îá’ºêò äîñë³äæåíü

ó âèçíà÷åí³é ñèòóàö³¿ ïðîÿâèòü ñâî¿ íàéêðàù³ ÿêîñò³, òîáòî ÷èìàëî ïðàêòè÷-

íèõ çàäà÷ ìîæíà çâåñòè äî çàäà÷³ áàãàòîêðèòåð³éíî¿ îïòèì³çàö³¿.

Çðîçóì³ëî, ùî äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòîêðèòåð³éíèõ çàäà÷ ïîòð³áíî çàñòîñîâóâà-

òè â³äïîâ³äí³ ìåòîäè. Ðåçóëüòàòè íàóêîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü, íàâåäåí³ ó [2, 3],

ñâ³ä÷àòü ïðî øèðîêå âèêîðèñòàííÿ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ,

çîêðåìà, ó ìàøèíîáóäóâàíí³, áóä³âíèöòâ³, íàôòîïåðåðîáëåíí³, óïðàâë³íí³ ðèçè-

êàìè òîùî. Âñòàíîâëåíî, ùî îñòàíí³ì ÷àñîì âèíèêëà òåíäåíö³ÿ äî êîìïëåêñíîãî

âèêîðèñòàííÿ öèõ ìåòîä³â. Äî ïðèêëàäó, çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàç-

íèê³â âèçíà÷àþòü ìåòîäîì àíàë³çó ³ºðàðõ³é, à ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ

âàð³àíò³â çä³éñíþþòü ìåòîäîì TOPSIS. Äî òîãî æ, ðîçðîáëåíî íîâ³ ìåòîäè

(COPRAS, WASPAS, MULTIMOORA òîùî), ÿê³ ïîºäíóþòü â îäíîìó ìåòîä³ ³äå¿

ùîäî ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ, ðåàë³çîâàí³ ðàí³øå â îêðåìèõ ìåòîäàõ.

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî íîâ³ ìåòîäè ðîçðîáëåíî ³ çà êîíöåïö³ÿìè êîì-

ïðîì³ñó òà êîíñåíñóñó, íàâåäåíèìè ó [4].

Äëÿ ïðèéíÿòòÿ îïòèìàëüíèõ áàãàòîö³ëüîâèõ ð³øåíü â óìîâàõ íåâèçíà÷å-

íîñò³ ïîòð³áíî ñòâîðèòè ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò äëÿ îòðèìàííÿ ïåâíèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ñò³éêîñò³ áàãàòîêðèòåð³éíèõ çàäà÷ îïòèì³çàö³¿ çà óìîâ ìîæëèâèõ ïîõè-

áîê ³ çáóðåíü ó âõ³äíèõ äàíèõ [5], ðîçðîáèòè ìåòîäè ðåãóëÿðèçàö³¿ öèõ çàäà÷ [6],

ïîáóäóâàòè òà îá´ðóíòóâàòè åôåêòèâí³ ìåòîäè ¿õíüîãî ðîçâ’ÿçàííÿ.
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Çðîçóì³ëî, ùî îá´ðóíòîâàí³ñòü ðåêîìåíäàö³é, ðîçðîáëþâàíèõ íà îñíîâ³ áàãà-

òîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â, äëÿ îñîáè, ÿêà ïðèéìàº ð³øåííÿ (ÎÏÐ), ôàêòè÷íî çàëåæèòü

â³ä îá´ðóíòîâàíîñò³ ðåçóëüòàò³â, îòðèìóâàíèõ çà öèìè ìåòîäàìè. Òîìó ïðîâåäåííÿ

äîñë³äæåíü ùîäî ï³äâèùåííÿ îá´ðóíòîâàíîñò³ ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â çà áàãàòîê-

ðèòåð³éíèìè ìåòîäàìè º, íà íàø ïîãëÿä, àêòóàëüíèì íàóêîâèì çàâäàííÿì.

ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß ÑÒ²ÉÊÎÑÒ² ÐÎÇÂ’ßÇÊ²Â, ÎÒÐÈÌÀÍÈÕ
ÁÀÃÀÒÎÊÐÈÒÅÐ²ÉÍÈÌÈ ÌÅÒÎÄÀÌÈ, ÄÎ ÏÎÕÈÁÎÊ
ÇÍÀ×ÅÍÜ ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ²Â ÂÀÆËÈÂÎÑÒ² ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â

ßê â³äîìî [7], çà äîïîìîãîþ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçóþòü äâà îñ-

íîâí³ òèïè çàäà÷: ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ òà ôîðìóâàííÿ ÿäðà àëüòåðíàòèâ.

Ðàíæóâàííÿ — öå îòðèìàííÿ ïð³îðèòåòíîãî ðÿäó àëüòåðíàòèâ, ó ÿêîìó âîíè

âïîðÿäêîâàí³ çà äåÿêèì êðèòåð³ºì ïåðåâàãè. Ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ÿäðà àëüòåð-

íàòèâ ç âèõ³äíî¿ ìíîæèíè àëüòåðíàòèâ âèëó÷àþòü àëüòåðíàòèâè, ÿê³ º ã³ðøè-

ìè çã³äíî ç âèáðàíèìè êðèòåð³ÿìè ïîð³âíÿííÿ. Àëüòåðíàòèâè, ÿê³ çàëèøèëè-

ñÿ, ôîðìóþòü ÿäðî. ßêùî ÿäðî ì³ñòèòü ëèøå îäíó àëüòåðíàòèâó, òî âîíà

º íàéêðàùîþ. ßêùî àëüòåðíàòèâ ó ÿäð³ äåê³ëüêà, òî âîíè º íåïîð³âíÿííèìè

³ äëÿ âèáîðó êðàùî¿ ç íèõ ïîòð³áíî çàëó÷àòè äîäàòêîâ³ êðèòåð³¿.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà ïîñòàíîâêîþ ö³ òèïè çàäà÷ º îäíàêîâèìè. Öÿ ïîñòà-

íîâêà ìàº òàêèé âèãëÿä.

Íåõàé º ìíîæèíà àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â äåÿêî¿ ñèñòåìè, êîæíèé ç ÿêèõ õà-

ðàêòåðèçóºòüñÿ ìíîæèíîþ äåÿêèõ ïîêàçíèê³â. Çíà÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â çàäàí³ ìàò-

ðèöåþ [ ]Eij (i n�1 2, , ,� , j m�1 2, , ,� , äå n — ê³ëüê³ñòü àëüòåðíàòèâ, ùî ï³äëÿãà-

þòü ïîð³âíÿííþ; m — ê³ëüê³ñòü ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü àëüòåðíàòèâè).

Êð³ì òîãî, º ìíîæèíà êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â (w j , j m�1 2, , ,� ), à òà-

êîæ äëÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà âèçíà÷åíî êðèòåð³é, ÿêîìó ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè éîãî

êðàù³ çíà÷åííÿ (ìàêñèì³çàö³ÿ àáî ì³í³ì³çàö³ÿ ïîêàçíèêà). Ïðè öüîìó çàçâè÷àé íà-

êëàäàþòü óìîâó w j� �1. Îäíàê, ìåòó ðîçðàõóíê³â ôîðìóëþþòü â³äïîâ³äíî äî

òèïó ðîçâ’ÿçóâàíî¿ çàäà÷³.

Äîö³ëüíî ï³äêðåñëèòè, ùî ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòîêðèòåð³éíèõ çàäà÷

ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè îñîáëèâîñò³, ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñò³éê³ñòþ îòðèìóâàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Ï³ä ñò³éê³ñòþ ðîçóì³þòü ñòàë³ñòü ðàíã³â àëüòåðíàòèâ (äëÿ ìåòîä³â ðàíæóâàííÿ) àáî

ñêëàäó ÿäðà (äëÿ ìåòîä³â ôîðìóâàííÿ ÿäðà) ó ðàç³ çì³íè óìîâ ðîçðàõóíê³â. Äëÿ ìå-

òîä³â ðàíæóâàííÿ ñò³éê³ñòü ðîçâ’ÿçêó ïîâ’ÿçàíà ç ìîæëèâèì ïðîÿâîì â³äîìî¿ ïðî-

áëåìè ðåâåðñó ðàíã³â, ÿêèé çàëåæèòü, íàïðèêëàä, â³ä çì³íè ñêëàäó àëüòåðíàòèâ [8]

àáî êðèòåð³¿â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ¿õíüîãî ïîð³âíÿííÿ [9, 10]. Çðîçóì³ëî, ùî

ö³ ÷èííèêè âïëèâàþòü ³ íà ñò³éê³ñòü ÿäðà àëüòåðíàòèâ.

Ç íàâåäåíî¿ ïîñòàíîâêè áàãàòîêðèòåð³éíèõ çàäà÷ âèäíî, ùî äî ïåðåë³êó âè-

õ³äíèõ äàíèõ, íåîáõ³äíèõ äëÿ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíê³â, âõîäÿòü çíà÷åííÿ êîå-

ô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â. Îãëÿä ìåòîä³â, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ îö³íþ-

âàííÿ öèõ çíà÷åíü, íàâåäåíî â [11]. Ö³ ìåòîäè ïîä³ëÿþòü íà åêñïåðòí³ òà ÷èñåëüí³.

Åêñïåðòí³ ìåòîäè ´ðóíòóþòüñÿ íà îö³íî÷íèõ ñóäæåííÿõ åêñïåðò³â, à â ÷èñåëüíèõ

ìåòîäàõ äëÿ ðîçðàõóíêó çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ âèêîðèñòîâóþòü çíà÷åí-

íÿ ïîêàçíèê³â, ÿêèìè õàðàêòåðèçóºòüñÿ äîñë³äæóâàíà ñèñòåìà.

Ùîäî âïëèâó ïîõèáîê åêñïåðòíèõ ñóäæåíü íà ñò³éê³ñòü îòðèìóâàíîãî ðîç-

â’ÿçêó ó [12] çàçíà÷åíî, ùî ðîçâ’ÿçîê º ñò³éêèì ó ðàç³ íåâåëèêèõ ïîõèáîê îö³íîê

åêñïåðò³â. Ïðîòå íå íàäàíî æîäíèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî ñïîñîáó îö³íþâàííÿ

òàêèõ ïîõèáîê.

×èñåëüí³ ìåòîäè òàêîæ íå º àáñîëþòíî òî÷íèìè ÷åðåç òå, ùî çíà÷åííÿ ïî-

êàçíèê³â, ÿêèìè õàðàêòåðèçóºòüñÿ äîñë³äæóâàíà ñèñòåìà, çàâæäè ìàþòü ïîõèáêó

îö³íþâàííÿ.
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Îòæå, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó ïðî òå, ùî ñò³éê³ñòü ðîçâ’ÿçê³â, îòðèìóâàíèõ

áàãàòîêðèòåð³éíèìè ìåòîäàìè, çàëåæèòü â³ä ïîõèáîê çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæ-

ëèâîñò³ ïîêàçíèê³â. Â³äïîâ³äíî îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ º äóæå âàæëèâèì äëÿ

ïðàêòèêè âèêîðèñòàííÿ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â, îñê³ëüêè óñâ³äîìëåííÿ

ìîæëèâî¿ íåñò³éêîñò³ ðåçóëüòàò³â, íà îñíîâ³ ÿêèõ ôîðìóþòüñÿ ðåêîìåíäàö³¿ äëÿ

ÎÏÐ, çìåíøóº ð³âåíü äîâ³ðè äî íèõ, à îòæå, ¿õíþ îá´ðóíòîâàí³ñòü. ²íàêøå êàæó-

÷è, âèíèêàº ïðîáëåìà ïðàêòè÷íîãî îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ ðîçâ’ÿçê³â, îòðèìóâà-

íèõ áàãàòîêðèòåð³éíèìè ìåòîäàìè.

Çàóâàæèìî, ùî ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ ðàíæóâàííÿ, îòðèìàíîãî åê-

ñïåðòíèì ìåòîäîì àíàë³çó ³ºðàðõ³é, íàâåäåíî ó [13]. Òîìó ïîòð³áíî ðîçðîáèòè

ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ ðîçâ’ÿçê³â, îòðèìóâàíèõ ÷èñåëüíèìè áàãàòîêðè-

òåð³éíèìè ìåòîäàìè ðàíæóâàííÿ òà ôîðìóâàííÿ ÿäðà.

Çâåðíåìî óâàãó íà òå, ùî äëÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïîñòàíîâîê çàäà÷ âèäó y A x� ( )

ñò³éê³ñòü çà âèõ³äíèìè äàíèìè ðîçóì³þòü òàê: ðåçóëüòàòîì ìàëèõ â³äõèëåíü

âèõ³äíèõ äàíèõ ( )�x º ìàë³ â³äõèëåííÿ çíà÷åíü ôóíêö³¿ ( )�y , òîáòî | | | |�y � 0 çà

óìîâè | | | |�x � 0 [14].

Çâàæàþ÷è íà òå, ùî ìåòîäè îö³íþâàííÿ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïî-

êàçíèê³â íå º ìàòåìàòè÷íî ñòðîãèìè, çàñòîñóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ï³äõîä³â äî

îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ º ïðîáëåìàòè÷íèì. Òîìó äîâîäèòüñÿ çàì³ñòü âèìîãè

| | | |�x � 0 ïîñëóãîâóâàòèñÿ ôîðìóëþâàííÿì «äîïóñòèìèé ä³àïàçîí ïîõèáêè». Âîä-

íî÷àñ â³äñóòí³ñòü ÷³òêèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî âñòàíîâëåííÿ öüîãî ä³àïàçîíó çóìîâ-

ëþº ïîòðåáó ó íàäàíí³ ÎÏÐ ïðàâà íà éîãî âèçíà÷åííÿ (âèõîäÿ÷è ç ¿¿ äîñâ³äó).

Ñë³ä òàêîæ çàóâàæèòè, ùî çàçâè÷àé îö³íþþòü ñò³éê³ñòü êîíêðåòíèõ ðåçóëü-

òàò³â, îòðèìàíèõ äåÿêèì áàãàòîêðèòåð³éíèì ìåòîäîì (ðàíæóâàííÿ àáî ôîðìó-

âàííÿ ÿäðà) äëÿ âèçíà÷åíèõ âèõ³äíèõ äàíèõ. Ç îãëÿäó íà çàçíà÷åíå, ðîçðîáëåíèé

ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ áóäå ñêëàäàòèñÿ ç òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³é.

Åòàï 1. Çä³éñíþþòü ï³äãîòîâêó òàêèõ âèõ³äíèõ äàíèõ:

� áàãàòîêðèòåð³éíèé ìåòîä, ÿêèì çä³éñíåíî ðîçðàõóíêè;

� âèõ³äí³ äàí³ äëÿ öüîãî ìåòîäó (ê³ëüê³ñòü àëüòåðíàòèâ n, ùî ï³äëÿãàþòü

ïîð³âíÿííþ; ê³ëüê³ñòü ïîêàçíèê³â m, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü àëüòåðíàòèâè; ìàòðèöÿ

çíà÷åíü ïîêàçíèê³â [ ]Eij , i n�1 2, , ,� , j m�1 2, , ,� ; çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â âàæ-

ëèâîñò³ ïîêàçíèê³â w j , j m�1 2, , ,� ; êðèòåð³é äëÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà, ÿêîìó ïî-

âèíí³ â³äïîâ³äàòè éîãî êðàù³ çíà÷åííÿ (ìàêñèì³çàö³ÿ àáî ì³í³ì³çàö³ÿ));

� ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â (ðàíãè àëüòåðíàòèâ àáî ñêëàä ÿäðà àëüòåðíàòèâ),

îòðèìàí³ âèáðàíèì áàãàòîêðèòåð³éíèì ìåòîäîì;

� ïîõèáêà çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ � � , äëÿ ÿêî¿ áóäå îö³íåíî

ñò³éê³ñòü. Ïðè öüîìó � (0 1� �� ) çàäàþòü ÷àñòêîþ â³ä âèõ³äíèõ çíà÷åíü êîå-

ô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â w j ;

� êðîê � , ç ÿêèì áóäóòü çì³íþâàòèñÿ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïî-

êàçíèê³â ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ðîçðàõóíê³â.

Åòàï 2. Âèçíà÷àþòü ä³àïàçîí äîïóñòèìèõ çíà÷åíü äëÿ êîæíîãî êîåô³ö³ºíòà

âàæëèâîñò³ â³äïîâ³äíî äî òàêèõ óìîâ:

( ) ( )1 1	 
 
 �� �w w wj j j , j m�1 2, , ,� ,

( )1 0	 �� w j ,

( )1 1	 �� w j .

Åòàï 3. Ôîðìóþòü âè÷åðïíó ìíîæèíó êîìá³íàö³é çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â

âàæëèâîñò³. Çíà÷åííÿ, ç ÿêèõ ôîðìóþòü êîìá³íàö³¿, äëÿ êîæíîãî êîåô³ö³ºíòà îò-

ðèìóþòü øëÿõîì ïîä³ëó ä³àïàçîíó éîãî çì³íþâàííÿ ç êðîêîì � .
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Åòàï 4. Ç îòðèìàíî¿ ìíîæèíè êîìá³íàö³é âèëó÷àþòü ò³ êîìá³íàö³¿, äëÿ ÿêèõ

íå âèêîíóºòüñÿ óìîâà

w jk

j

m

�
� �

1

1, k r�1 2, , ,� , (1)

äå r — ê³ëüê³ñòü êîìá³íàö³é çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ó âè÷åðïí³é

¿õí³é ìíîæèí³.

Åòàï 5. Çà äîïîìîãîþ âèáðàíîãî áàãàòîêðèòåð³éíîãî ìåòîäó îòðèìóþòü

ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â (ðàíãè àëüòåðíàòèâ àáî ñêëàä ÿäðà) äëÿ âñ³õ êîìá³íàö³é

çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³, ÿê³ çàëèøèëèñÿ ï³ñëÿ âèêîíàííÿ åòàïó 4.

Åòàï 6. Çä³éñíþþòü ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â, îòðèìàíèõ íà ïî-

ïåðåäíüîìó åòàï³, ç ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â, çàäàíèõ ó âèõ³äíèõ äàíèõ. Ñóòü

ïîð³âíÿííÿ íà öüîìó åòàï³ (çàëåæíî â³ä òèïó ðîçâ’ÿçóâàíî¿ çàäà÷³) º òàêîþ.

Ó ðàç³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ðàíæóâàííÿ ïîð³âíÿííþ ï³äëÿãàþòü ðàíãè àëüòåðíà-

òèâ, çàäàí³ ó âèõ³äíèõ äàíèõ òà îòðèìàí³ íà ï’ÿòîìó åòàï³. ßêùî êîæíà àëüòåð-

íàòèâà ìàº îäíàêîâ³ ðàíãè â óñ³õ âèïàäêàõ, òî ââàæàþòü, ùî ðåçóëüòàòè ðàíæó-

âàííÿ àëüòåðíàòèâ, îòðèìàí³ áàãàòîêðèòåð³éíèì ìåòîäîì, º ñò³éêèìè. Â ³íøîìó

ðàç³ âîíè º íåñò³éêèìè.

Ó ðàç³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ôîðìóâàííÿ ÿäðà àëüòåðíàòèâ ïîð³âíÿííþ ï³äëÿ-

ãàþòü íîìåðè àëüòåðíàòèâ ó ñêëàä³ ÿäåð, çàäàíèõ ó âèõ³äíèõ äàíèõ òà îòðèìà-

íèõ íà ï’ÿòîìó åòàï³. ßêùî íîìåðè àëüòåðíàòèâ ó ñêëàä³ âñ³õ ÿäåð º îäíàêîâè-

ìè, òî ââàæàþòü, ùî ÿäðî àëüòåðíàòèâ, îòðèìàíå áàãàòîêðèòåð³éíèì ìåòîäîì,

º ñò³éêèì. Ó ³íøîìó ðàç³ âîíî º íåñò³éêèìè. Íà öüîìó ðîçðàõóíêè çà ðîçðîáëå-

íèì ï³äõîäîì çàâåðøóþòüñÿ.

Äîäàòêîâî çàçíà÷èìî, ùî çàñòîñóâàííÿ ðîçðîáëåíîãî ï³äõîäó äàº çìîãó

ðîçâ’ÿçàòè ïðÿìó çàäà÷ó — îö³íèòè ñò³éê³ñòü îòðèìàíîãî äåÿêèì áàãàòîêðè-

òåð³éíèì ìåòîäîì ðîçâ’ÿçêó äî ïîõèáîê çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàç-

íèê³â. Ïðîòå çà éîãî äîïîìîãîþ ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè é îáåðíåíó çàäà÷ó — âèçíà-

÷èòè âåëè÷èíó ì³í³ìàëüíî¿ ïîõèáêè çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³, çà ÿêî¿

ðîçâ’ÿçîê âòðà÷àº ñò³éê³ñòü. Äëÿ öüîãî ðîçðîáëåíèé ï³äõ³ä çàñòîñîâóþòü

äåê³ëüêà ðàç³â, ïîñòóïîâî çá³ëüøóþ÷è çíà÷åííÿ �. Îòðèìàâøè âåëè÷èíó ïîõèá-

êè, çà ÿêî¿ ñò³éê³ñòü âòðà÷àºòüñÿ, îö³íþþòü, ÷è ìîæå ìåòîä, ÿêèì âèçíà÷åíî çíà-

÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³, ìàòè òàêó ïîõèáêó. ßêùî öåé ìåòîä º íàñò³ëüêè

òî÷íèì, ùî âèêëþ÷àº íàÿâí³ñòü ïîõèáêè òàêî¿ âåëè÷èíè, òî ðîçâ’ÿçîê,

îòðèìàíèé âèêîðèñòîâóâàíèì áàãàòîêðèòåð³éíèì ìåòîäîì, ââàæàºòüñÿ ñò³éêèì.

ÏÐÈÊËÀÄÈ ÏÐÀÊÒÈ×ÍÎÃÎ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÐÎÇÐÎÁËÅÍÎÃÎ Ï²ÄÕÎÄÓ

Ïåðø í³æ ïðî³ëþñòðóâàòè ìîæëèâ³ñòü ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî-

ãî ï³äõîäó íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ, íàâåäåìî êîðîòêèé îïèñ áàãàòîêðè-

òåð³éíèõ ìåòîä³â, âèêîðèñòàíèõ äëÿ ðîçðàõóíê³â.

ßê ìåòîä ðàíæóâàííÿ çàñòîñóºìî ìåòîä òðèêðèòåð³éíîãî ðàíæóâàííÿ àëü-

òåðíàòèâ [15], çã³äíî ç ÿêèì âèêîíóþòü òàêó ïîñë³äîâí³ñòü ä³é.

Åòàï 1. Çä³éñíþþòü ï³äãîòîâêó âèõ³äíèõ äàíèõ â³äïîâ³äíî äî ïîñòàíîâêè

áàãàòîêðèòåð³éíî¿ çàäà÷³, íàâåäåíî¿ âèùå.

Åòàï 2. Çä³éñíþþòü íîðìóâàííÿ âèõ³äíèõ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â ç âèêîðèñ-

òàííÿì ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿ êîðèñíîñò³.

Åòàï 3. Äëÿ âðàõóâàííÿ âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â íîðìàë³çîâàí³ äàí³ ìàñøòà-

áóþòü çà ôîðìóëîþ

r w eij ij ij� , i n�1 2, , ,� , j m�1 2, , ,� ,

äå eij — íîðìîâàí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â.
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Åòàï 4. Äëÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà çà ìàñøòàáîâàíèìè äàíèìè âèçíà÷àþòü

éîãî íàéêðàùå e j
� çíà÷åííÿ. ×åðåç òå, ùî äëÿ íîðìóâàííÿ âèêîðèñòàíî ë³í³éíó

ôóíêö³þ êîðèñíîñò³, íàéã³ðøèì çíà÷åííÿì äëÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà º 0.

Åòàï 5. Äëÿ êîæíî¿ i-¿ àëüòåðíàòèâè ðîçðàõîâóþòü çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà S i ,

ÿêèé õàðàêòåðèçóº ¿¿ íàáëèæåí³ñòü äî íàéêðàùîãî çíà÷åííÿ, çà ôîðìóëîþ:

S e ri j ij

j

m

� 	�

�
� | ( ) |

1

, i n�1 2, , ,� .

Åòàï 6. Äëÿ êîæíî¿ i-¿ àëüòåðíàòèâè ðîçðàõîâóþòü çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà Ri ,

ÿêèé õàðàêòåðèçóº ¿¿ ìàêñèìàëüíó â³ääàëåí³ñòü â³ä íàéêðàùî¿ òî÷êè çà ïîêàçíè-

êîì ç íàéá³ëüøîþ â³ääàëåí³ñòþ, çà ôîðìóëîþ:

R e ri
j

j ij� 	�max [| ( ) | ], i n�1 2, , ,� .

Åòàï 7. Äëÿ êîæíî¿ àëüòåðíàòèâè âèçíà÷àþòü çíà÷åííÿ àäèòèâíî¿ çãîðòêè

y ri ij

j

m

�
�
�

1

, i n�1 2, , ,� .

Åòàï 8. Äëÿ êîæíî¿ àëüòåðíàòèâè ðîçðàõîâóþòü óçàãàëüíåíèé ïîêàçíèê ïå-

ðåâàãè

Q
S R

y
i

i i

i

�
�

, i n�1 2, , ,� .

Íàéêðàùà àëüòåðíàòèâà ìàº áóòè ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíîþ äî íàéêðàùî¿

òî÷êè òà ìàêñèìàëüíî â³ääàëåíîþ â³ä íàéã³ðøî¿, òîáòî ìàòè íàéìåíø³ çíà÷åííÿ

S i ³ Ri òà íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ yi . Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, íà çàêëþ÷íîìó åòàï³ 9 âïî-

ðÿäêîâóþòü àëüòåðíàòèâè çà çá³ëüøåííÿì Qi . Íàéêðàùîþ áóäå ïåðøà àëüòåðíà-

òèâà â îòðèìàíîìó ïð³îðèòåòíîìó ðÿäó.

Äëÿ ôîðìóâàííÿ ÿäðà àëüòåðíàòèâ ñêîðèñòàºìîñÿ ìåòîäîì òðèêðèòåð³éíîãî

ôîðìóâàííÿ ÿäðà, ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà ò³é ñàì³é ³äå¿, ùî é ìåòîä, ðîçãëÿíóòèé

âèùå. Ïåðø³ ñ³ì åòàï³â öèõ äâîõ ìåòîä³â º îäíàêîâèìè. Ïðîòå äëÿ ôîðìóâàííÿ

ÿäðà öèì ìåòîäîì íà âîñüìîìó åòàï³ ïåðåäáà÷åíî ïîïàðíå ïîð³âíÿííÿ àëüòåð-

íàòèâ (À òà Â) â³äïîâ³äíî äî ïðàâèë, íàâåäåíèõ ó òàáë. 1. ßêùî ï³ä ÷àñ

ïîð³âíÿííÿ îäíà ç àëüòåðíàòèâ âèÿâèòüñÿ ã³ðøîþ, òî ¿¿ âèêëþ÷àþòü ç ïîäàëüøî-

ãî ðîçãëÿäó. Ï³ñëÿ çä³éñíåííÿ âñ³õ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü ò³ àëüòåðíàòèâè, ùî

çàëèøèëèñü, ³ áóäóòü ñêëàäàòè ÿäðî.

Ïîêàæåìî ìîæëèâ³ñòü ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíîãî ï³äõîäó íà

äåê³ëüêîõ ïðèêëàäàõ. Äâà ïåðøèõ ïðèêëàäè ³ëþñòðóþòü ðîçâ’ÿçàííÿ ïðÿìî¿ çà-

äà÷³ îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ ðàíæóâàííÿ äëÿ çàäàíî¿ ïîõèáêè çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â

âàæëèâîñò³. Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ öèõ ïðèêëàä³â çàïîçè÷èìî ç [15].

Ïðèêëàä 1 — öå âèá³ð ðàö³îíàëüíîãî âàð³àíòà äåÿêî¿ ñèñòåìè çà ø³ñòüìà

ïîêàçíèêàìè E E1 6	 (òàáë. 2) çà îäíàêîâî¿ ¿õíüî¿ âàæëèâîñò³ (w j � 0.167). Ïî-

êàçíèêè E E1 3	 ïîòðåáóþòü ìàêñèì³çàö³¿, à ðåøòà — ì³í³ì³çàö³¿. Çàçíà÷èìî, ùî

â³äïîâ³äíî äî [15], çã³äíî ç ìåòîäîì òðèêðèòåð³éíîãî ðàíæóâàííÿ íàéêðàùèì

º âàð³àíò ¹ 5.

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ç âèêîðèñòàííÿì ðîçðîáëåíîãî ï³äõîäó äëÿ öüîãî

ïðèêëàäó íàâåäåíî ó òàáë. 3 òà 4. Îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³

äëÿ � � 0.05 çä³éñíåíî ç êðîêîì 0.002.
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Ðåçóëüòàòè àíàë³çó äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 4, ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî äëÿ

â³äõèëåíü çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ â ä³àïàçîí³ �5 % îòðèìàíî ø³ñòü

âàð³àíò³â ðàíæóâàííÿ. ²íàêøå êàæó÷è, äî ö³º¿ ïîõèáêè ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ º

íåñò³éêèìè.

Âîäíî÷àñ â óñ³õ ïð³îðèòåòíèõ ðÿäàõ íàéêðàù³ âàð³àíòè (¹ 5 òà ¹ 3) íå

çì³íèëèñÿ. Öå îçíà÷àº, ùî â ðàç³ ïðèéíÿòòÿ ã³ïîòåçè ïðî òå, ùî çíà÷åííÿ

êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ âèçíà÷åí³ ç ïîõèáêîþ, ÿêà íå ïåðåâèùóº �5%, îá´ðóí-

òîâàíèìè ìîæíà ââàæàòè ðåçóëüòàòè ëèøå äëÿ äâîõ âàð³àíò³â, ÿê³ ïîñ³ëè ïåðøå

òà äðóãå ì³ñöå â³äïîâ³äíî.
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Ò à á ë è ö ÿ 1. Ïðàâèëà, çà ÿêèìè ïðèéìàþòü ð³øåííÿ ùîäî â³äíåñåííÿ â³ä-

ïîâ³äíî¿ àëüòåðíàòèâè äî ÿäðà

Óìîâà â³ääàëåíîñò³
â³ä íàéã³ðøî¿ òî÷êè

Óìîâà íàáëèæåíîñò³
äî íàéêðàùî¿ òî÷êè

Óìîâà â³ääàëåíîñò³ â³ä
íàéêðàùî¿ òî÷êè çà

íàéã³ðøèì ïîêàçíèêîì
Íàëåæí³ñòü ÿäðó

y yA B�

À êðàùà

S SA B�

À ã³ðøà

R RA B� (À ã³ðøà)

À Â,R RA B� (À Â, îäíàêîâ³)

R RA B� (À êðàùà)

S SA B�

À Â, îäíàêîâ³

R RA B� (À ã³ðøà) À Â,

R RA B� (À Â, îäíàêîâ³)
À

R RA B� (À êðàùà)

S SA B�

À êðàùà

R RA B� (À ã³ðøà) À Â,

R RA B� (À Â, îäíàêîâ³)
À

R RA B� (À êðàùà)

y yA B�

À Â, îäíàêîâ³

S SA B�

À ã³ðøà

R RA B� (À ã³ðøà)
Â

R RA B� (À Â, îäíàêîâ³)

R RA B� (À êðàùà) À Â,

S SA B�

À Â, îäíàêîâ³

R RA B� (À ã³ðøà) Â

R RA B� (À Â, îäíàêîâ³) À Â,

R RA B� (À êðàùà) À

S SA B�

À êðàùà

R RA B� (À ã³ðøà) À Â,

R RA B� (À Â, îäíàêîâ³)
À

R RA B� (À êðàùà)

y yA B�

À ã³ðøà

S SA B�

À ã³ðøà

R RA B� (À ã³ðøà)
Â

R RA B� (À Â, îäíàêîâ³)

R RA B� (À êðàùà) À Â,

S SA B�

À Â, îäíàêîâ³

R RA B� (À ã³ðøà)
Â

R RA B� (À Â, îäíàêîâ³)

R RA B� (À êðàùà) À Â,

S SA B�

À êðàùà

R RA B� (À ã³ðøà)

À Â,R RA B� (À Â, îäíàêîâ³)

R RA B� (À êðàùà)



Ïðèêëàä 2 ñòîñóºòüñÿ âèáîðó âàð³àíòà äåÿêî¿ ñèñòåìè çà òðüîìà ïîêàçíèêà-

ìè E E1 3	 , ïðè÷îìó âñ³ âîíè ï³äëÿãàþòü ì³í³ì³çàö³¿ (òàáë. 5). Âàæëèâ³ñòü ïî-

êàçíèê³â ñòàíîâèòü w1 � 0.5, w2 � 0.333. w3 � 0.167. Ó [15] ïîêàçàíî, ùî íàéêðà-

ùèì âàð³àíòîì çã³äíî ç ìåòîäîì òðèêðèòåð³éíîãî ðàíæóâàííÿ º âàð³àíò ¹ 4.
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Ò à á ë è ö ÿ 2. Âèõ³äí³ äàí³ òà ðàíãè âàð³àíò³â äëÿ ïðèêëàäó 1 [15]

Âàð³àíò
ñèñòåìè,

i

Âèõ³äí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â Ðàíãè âàð³àíò³â,
îòðèìàí³ ìåòîäîì
òðèêðèòåð³éíîãî

ðàíæóâàííÿ
Ei1  Ei2  Ei3  Ei4 � Ei5 � Ei6 �

1 0.852 0.903 0.724 0.085 0.216 0.102 3

2 0.741 0.935 0.827 0.064 0.177 0.245 6

3 0.815 0.839 0.896 0.106 0.118 0.143 2

4 0.778 0.806 0.689 0.128 0.255 0.163 9

5 0.926 0.742 0.862 0.043 0.098 0.082 1

6 0.741 0.871 0.827 0.085 0.137 0.225 7

7 0.667 0.903 0.793 0.064 0.235 0.123 8

8 0.852 0.839 1.000 0.128 0.275 0.143 5

9 0.667 0.806 0.896 0.106 0.294 0.266 10

10 0.778 0.903 0.965 0.177 0.059 0.184 4

Ò à á ë è ö ÿ 3. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â çà åòàïàìè 2–4 ðîçðîáëåíîãî ï³äõîäó

(äëÿ ïðèêëàäó 1)

Çíà÷åííÿ � ( )1 	 � w j ( )1 � � w j

Ê³ëüê³ñòü êîìá³íàö³é çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³

çàãàëüíà ùî â³äïîâ³äàþòü óìîâ³ (1)

0.05 0.158 0.174 531441 31212

Ò à á ë è ö ÿ 4. Ðàíãè âàð³àíò³â ñèñòåìè äëÿ ð³çíèõ êîìá³íàö³é çíà÷åíü êîå-

ô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³, îòðèìàíèõ çà ðîçðîáëåíèì ï³äõîäîì (äëÿ ïðèêëàäó 1)

Âàð³àíò
ñèñòåìè,

i

Ðàíãè âàð³àíò³â ñèñòåìè, îòðèìàí³ äëÿ ð³çíèõ êîìá³íàö³é
çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 1

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 2

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 3

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 4

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 5

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 6

1 3 3 4 4 3 4

2 6 6 6 6 5 5

3 2 2 2 2 2 2

4 9 9 9 9 9 9

5 1 1 1 1 1 1

6 8 7 8 7 7 7

7 7 8 7 8 8 8

8 5 5 5 5 6 6

9 10 10 10 10 10 10

10 4 4 3 3 4 3



Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â äëÿ öüîãî ïðèêëàäó äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü � íàâåäåíî

ó òàáë. 6 òà 7. Îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ çä³éñíåíî ç êðîêîì 0.001.

ßê ïîêàçàíî ó òàáë. 7, äëÿ â³äõèëåíü çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³

ó ä³àïàçîíàõ �5 % òà �10 % º äâà ð³çí³ âàð³àíòè ðàíæóâàííÿ. ²íàêøå êàæó÷è,

ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî äî öèõ ïîõèáîê çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³

ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ º íåñò³éêèìè. Âîäíî÷àñ â îáîõ ïð³îðèòåòíèõ ðÿäàõ íàé-

êðàùà (÷åòâåðòà) àëüòåðíàòèâà íå çì³íèëàñÿ. Òîìó ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî

òîä³, êîëè ïîõèáêà çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ íå ïåðåâèùóº �10 % ðåçóëü-

òàòè ðàíæóâàííÿ çà êðèòåð³ºì «íåçì³ííèé ë³äåð» º ñò³éêèìè.

Ðîçâ’ÿçàííÿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ ðàíæóâàííÿ ïîêàæåìî

íà òàêîìó ïðèêëàä³.

Ïðèêëàä 3. Öå âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè ì³í³ìàëüíî¿ ïîõèáêè çíà÷åíü êîå-

ô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³, çà ÿêî¿ ðàíæóâàííÿ âòðà÷àº ñò³éê³ñòü. Ñêîðèñòàºìîñÿ

âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ïðèêëàäó 2.
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Ò à á ë è ö ÿ 5. Âèõ³äí³ äàí³ òà ðàíãè âàð³àíò³â äëÿ ïðèêëàäó 2 [15]

Âàð³àíò
ñèñòåìè,

i

Âèõ³äí³ äàí³ Ðàíãè âàð³àíò³â, îòðèìàí³
ìåòîäîì òðèêðèòåð³éíîãî

ðàíæóâàííÿEi1 � Ei2 � Ei3 �

1 3.00 2.00 0.00 4

2 2.00 0.00 0.33 3

3 1.00 1.00 0.67 2

4 0.00 0.67 1.00 1

Ò à á ë è ö ÿ 6. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â çà åòàïàìè 2–4 ðîçðîáëåíîãî ï³äõîäó

çà ð³çíèõ çíà÷åíü � (äëÿ ïðèêëàäó 2)

Çíà÷åí-
íÿ �

( )1 1	 � w ( )1 1� � w ( )1 2	 � w ( )1 2� � w ( )1 3	 � w ( )1 3� � w

Ê³ëüê³ñòü êîìá³íàö³é
çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â

âàæëèâîñò³

çàãàëüíà
ùî â³äïîâ³-

äàþòü óìîâ³ (1)

0.05 0.474 0.525 0.316 0.349 0.158 0.174 30056 577

0.10 0.449 0.550 0.299 0.366 0.149 0.183 242760 2377

Ò à á ë è ö ÿ 7. Ðàíãè âàð³àíò³â ñèñòåìè äëÿ ð³çíèõ êîìá³íàö³é çíà÷åíü êîå-

ô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ òà ð³çíèõ çíà÷åíü � (äëÿ ïðèêëàäó 2)

Âàð³àíò
ñèñòåìè,

i

Ðàíãè âàð³àíò³â ñèñòåìè
äëÿ � � 0.05

Ðàíãè âàð³àíò³â ñèñòåìè
äëÿ � � 0.10

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 1

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 2

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 1

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 2

1 4 4 4 4

2 2 3 2 3

3 3 2 3 2

4 1 1 1 1



Ðîçâ’ÿæåìî öþ çàäà÷ó øëÿõîì ïîñòóïîâîãî çá³ëüøåííÿ çàçíà÷åíî¿ ïîõèáêè

ç êðîêîì 0.001 äîòè, äîêè ïîðÿäîê ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ íå çì³íèòüñÿ

ïîð³âíÿíî ç ðàíæóâàííÿì, îòðèìàíèì ç âèêîðèñòàííÿì áàãàòîêðèòåð³éíîãî ìå-

òîäó ó äðóãîìó ïðèêëàä³ 2. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â äëÿ ïðèêëàäó 3 íàâåäåíî

ó òàáë. 8 òà 9.

Àíàë³ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 9, ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ðàíæóâàííÿ âòðà÷àº

ñò³éê³ñòü äëÿ ïîõèáîê çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â ³íòåð-

âàë³ 0.03� 
� 0.04. Çà ïîòðåáè ó á³ëüø òî÷íîìó îö³íþâàíí³ ïîõèáêè, çà ÿêî¿

â³äáóâàºòüñÿ âòðàòà ñò³éêîñò³, ïîòð³áíî âèêîíàòè äîäàòêîâ³ ðîçðàõóíêè äëÿ çíà-

÷åíü �, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â öüîìó ³íòåðâàë³.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî ðîçãëÿäóâàíèé ïðèêëàä ìàº ³ëþñòðàòèâíèé õàðàêòåð, ââà-

æàòèìåìî, ùî âòðàòà ñò³éêîñò³ â³äáóâàºòüñÿ äëÿ ñåðåäèíè öüîãî ³íòåðâàëó

(� � 0.035). Òîä³ ó ðàç³ ïðèéíÿòòÿ ã³ïîòåçè ïðî òå, ùî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â âàæëè-

âîñò³ âèçíà÷åí³ ç ïîõèáêîþ, ÿêà íå ïåðåâèùóº �3.5 %, îá´ðóíòîâàíèìè ìîæíà ââà-

æàòè ðåçóëüòàòè ëèøå äëÿ âàð³àíòà ¹ 4, ÿêèé ïîñ³â ïåðøå ì³ñöå ó âñ³õ ðîçãëÿäóâà-

íèõ âàð³àíòàõ ðîçðàõóíê³â ÿê äëÿ òðåòüîãî, òàê ³ äëÿ äðóãîãî ïðèêëàä³â.

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä, ÿêèé ñòîñóºòüñÿ îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ ÿäðà àëüòåðíàòèâ.

Ïðèêëàä 4. Âèõ³äí³ äàí³ ìàþòü òàêèé âèãëÿä. Íåõàé º ñ³ì (n � 7) âàð³àíò³â

äåÿêî¿ ñèñòåìè, êîæíèé ç ÿêèõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï’ÿòüìà ïîêàçíèêàìè (m � 5)

E E1 5	 (òàáë. 10). Çíà÷åííÿ âñ³õ ïîêàçíèê³â ïîòð³áíî ìàêñèì³çóâàòè. Äî òîãî æ,

â³äîì³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ (òàáë. 11). Ìåòîäîì òðèêðèòåð³éíîãî

ôîðìóâàííÿ ÿäðà îòðèìàíî ÿäðî, ÿêå ñêëàäàºòüñÿ ç àëüòåðíàòèâ ¹ 3 òà ¹ 5.

Çà öèìè äàíèìè ïîòð³áíî îö³íèòè ñò³éê³ñòü ÿäðà àëüòåðíàòèâ äî ïîõèáîê

çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â.
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Ò à á ë è ö ÿ 8. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â çà åòàïàìè 2–4 ðîçðîáëåíîãî ï³äõîäó

äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü � (äëÿ ïðèêëàäó 3)

Çíà÷åí-
íÿ �

( )1 1	 � w ( )1 1� � w ( )1 2	 � w ( )1 2� � w ( )1 3	 � w ( )1 3� � w

Ê³ëüê³ñòü êîìá³íàö³é
çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â

âàæëèâîñò³

çàãàëüíà
ùî â³äïî-

â³äàþòü óìîâ³ (1)

0.02 0.489 0.510 0.326 0.339 0.163 0.169 2156 97

0.03 0.485 0.514 0.323 0.343 0.161 0.171 6930 228

0.04 0.479 0.520 0.319 0.346 0.159 0.173 17640 417

Ò à á ë è ö ÿ 9. Ðàíãè âàð³àíò³â ñèñòåìè äëÿ ð³çíèõ êîìá³íàö³é çíà÷åíü êîå-

ô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ òà ð³çíèõ çíà÷åíü � (äëÿ ïðèêëàäó 3)

Âàð³àíò
ñèñòåìè,

i

Ðàíãè âàð³àíò³â,
îòðèìàí³ ìåòîäîì
òðèêðèòåð³éíîãî

ðàíæóâàííÿ (âèõ³äí³
äàí³ äëÿ ïðèêëàäó 2)

Ðàíãè
âàð³àíò³â

äëÿ � � 0.02

Ðàíãè
âàð³àíò³â

äëÿ � �0.03

Ðàíãè âàð³àíò³â
äëÿ � � 0.04

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 1

Âàð³àíò

ðàíæóâàííÿ 2

1 4 4 4 4 4

2 3 3 3 3 2

3 2 2 2 2 3

4 1 1 1 1 1



Ðîçðàõóíêè çà ðîçðîáëåíèì ï³äõîäîì

äëÿ öüîãî ïðèêëàäó âèêîíàíî äëÿ òðüîõ çíà-

÷åíü � (0.10; 0.15; 0.20). Çì³íþâàííÿ çíà-

÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ó âèçíà÷åíèõ

ä³àïàçîíàõ çä³éñíåíî ç êðîêîì 0.01. Ðåçóëü-

òàòè ôîðìóâàííÿ ÿäåð äëÿ öèõ óìîâ íàâåäå-

íî â òàáë. 12.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó äàíèõ, íàâåäåíèõ

ó òàáë. 12, ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî òîä³, êîëè ïî-

õèáêà çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ íå

ïåðåâèùóº �10 %, ÿäðî º ñò³éêèì. Ó òîìó

ðàç³, êîëè ïîõèáêà ïåðåâèùóº çàçíà÷åíó âå-

ëè÷èíó, ÿäðî º íåñò³éêèì.

Íà ïðàêòèö³ îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî òîä³, êîëè ïîõèáêà íå

ïåðåâèùóº �15 %, ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíèõ ïîêàçíèê³â º íåäîñòàòíüîþ äëÿ òîãî,

ùîá íàäàòè îá´ðóíòîâàíó ïåðåâàãó îäí³é ç àëüòåðíàòèâ (¹ 3 àáî ¹ 5), ÿê³

âõîäÿòü äî ñêëàäó ÿäðà.

Ó òîìó ðàç³, êîëè îö³íþâàíà ïîõèáêà ñòàíîâèòü �20 % (àáî á³ëüøå), ïåðåâà-

ãó ìîæíà íàäàòè àëüòåðíàòèâ³ ¹ 3.

Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî ïðèêëàäè 1–3 ðîçâ’ÿçàíî ç êðîêîì çì³íè çíà÷åíü

ïîêàçíèê³â âàæëèâîñò³ ó ìåæàõ ä³àïàçîíó ¿õíüîãî âàð³þâàííÿ, ÿêèé ñòàíîâèâ 0.001

òà 0.002, à ïðèêëàä 4 — ç êðîêîì 0.01. Ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 3, 6, 8, 12, âèäíî,

ùî çì³íà êðîêó ðîçðàõóíê³â ñóòòºâî âïëèâàº íà ê³ëüê³ñòü êîìá³íàö³é çíà÷åíü

êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³. Íà ïåðøèé ïîãëÿä çäàºòüñÿ, ùî çá³ëüøåííÿ öüîãî êðîêó

çóìîâèòü ïðîïîðö³éíå çìåíøåííÿ ÷àñó ðîçðàõóíê³â. Îäíàê, ïðàêòè÷íå ðîçâ’ÿçàííÿ

ðîçãëÿíóòèõ ïðèêëàä³â íà ÏÅÎÌ Pentium IV ç ïðîöåñîðîì 2.8 ÃÃö òà îïåðàòèâíîþ

ïàì’ÿòòþ 760 Ìá ïîêàçàëî, ùî ÷àñ ðîçðàõóíê³â äëÿ îäíîãî âàð³àíòà � ç êðîêîì

0.001 äëÿ ïðèêëàä³â 1–3 ñòàíîâèòü ìåíøå 30 ñ, à äëÿ ïðèêëàäó 4 — 10 õâ. Öå ïîÿñ-

íþºòüñÿ òèì, ùî ïðîöåäóðà ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ, çàñòîñîâàíà äëÿ ôîðìóâàííÿ ÿäðà,

ïîòðåáóº çä³éñíåííÿ çíà÷íî á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ îá÷èñëþâàëüíèõ îïåðàö³é, í³æ ðàí-

æóâàííÿ ðîçãëÿäóâàíèõ àëüòåðíàòèâ.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî ðîçãëÿíóò³ ïðèêëàäè ìàþòü ³ëþñòðàòèâíèé õàðàêòåð,

äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðèêëàäó 4 âèáðàíî êðîê ðîçðàõóíê³â 0.01, äëÿ ÿêîãî ÷àñ îòðè-

ìàííÿ ðåçóëüòàò³â ñêîðîòèâñÿ äî âåëè÷èíè, ñóì³ðíî¿ ç ÷àñîì ðîçâ’ÿçàííÿ

ïðèêëàä³â 1–3.
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Ò à á ë è ö ÿ 10. Âèõ³äí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â äëÿ ïðèêëàäó 4

Âàð³àíò
ñèñòåìè,

i

Âèõ³äí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â

Ei1  Ei2  Ei3  Ei4  Ei5 

1 5 3 2 7 2

2 4 3 2 5 1

3 3 4 1 6 3

4 7 1 4 1 7

5 1 6 6 4 5

6 2 7 5 2 6

7 6 5 6 3 4

Ò à á ë è ö ÿ 11. Çíà÷åííÿ êîå-

ô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â

äëÿ ïðèêëàäó

¹ ïîêàçíèêà,
j

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â
âàæëèâîñò³, w j

1 0.083

2 0.167

3 0.083

4 0.417



ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó ñòàòò³ íàâåäåíî îïèñ ï³äõîäó äî îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ îòðèìàíèõ áàãàòîêðè-

òåð³éíèìè ìåòîäàìè (ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ òà ôîðìóâàííÿ ¿õíüîãî ÿäðà) ðîç-

â’ÿçê³â äî ïîõèáîê çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ ïîêàçíèê³â. Öåé ï³äõ³ä äàñòü

çìîãó ï³äâèùèòè îá´ðóíòîâàí³ñòü ðåêîìåíäàö³é, ðîçðîáëþâàíèõ íà îñíîâ³ öèõ

ìåòîä³â, çà ðàõóíîê çàáåçïå÷åííÿ äîñòàòíüî îá’ºêòèâíèõ ï³äñòàâ äëÿ âèñíîâêó

ïðî ñò³éê³ñòü ïð³îðèòåò³â ðîçãëÿäóâàíèõ àëüòåðíàòèâ àáî ñêëàäó ¿õíüîãî ÿäðà.

Ìîæëèâ³ñòü ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíîãî ï³äõîäó ïîêàçàíî íà

äåê³ëüêîõ ðîçðàõóíêîâèõ ïðèêëàäàõ.

Íàïðÿìîì ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü º ðîçðîáëåííÿ ï³äõîäó äî îö³íþâàííÿ

ñò³éêîñò³ îòðèìàíèõ çà áàãàòîêðèòåð³éíèìè ìåòîäàìè ðîçâ’ÿçê³â äî ïîõèáîê

çíà÷åíü ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü äîñë³äæóâàíó ñêëàäíó ñèñòåìó.
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êîåô³ö³ºíò³â âàæëèâîñò³ Ê³ëüê³ñòü ÿäåð òà ¿õí³é ñêëàä

çàãàëüíà ùî â³äïîâ³äàþòü óìîâ³ (1)

0.10

(10 %)
2430 210 1 ÿäðî ì³ñòèòü àëüòåðíàòèâè ¹ 3 òà ¹ 5

0.15

(15 %)
5616 399

2 ÿäðà; ïåðøå ì³ñòèòü àëüòåðíàòèâó ¹ 3,

äðóãå — àëüòåðíàòèâó ¹ 5.
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(20 %)
24192 1228 1 ÿäðî ì³ñòèòü àëüòåðíàòèâó ¹ 3
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².S. Romanchenko, M.M. Potomkin, O.P. Kravets, A.A. Sedliar
THE APPROACH TO ASSESSING THE STABILITY OF SOLUTIONS OBTAINED
BY MULTI-CRITERIA METHODS TO THE ERRORS OF THE VALUES
OF THE IMPORTANCE COEFFICIENTS OF THE INDICATORS

Abstract. The authors show that the solutions obtained by multi-criteria methods (ranking of
alternatives and formation of their core) can be affected by errors of the values of the
importance ratio of the indicators that characterize the system under study. The stability
analysis of such solutions is shown to be an important component of the conclusions about the
possibility of practical use of the recommendations developed on their basis. The stability
analysis approach is proposed and used in several examples of calculations. This approach will
increase the substantiation of the results of the solution of multi-criteria problems due to
obtaining a sufficiently objective basis for the conclusion on their stability .

Keywords: multi-criteria method, importance ratio, error of importance ratio value, ranking of
alternatives, solution stability, alternatives core.
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