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ВСТУП

Експертні процедури (ЕП) / експертні тех-
нології (ЕТ) є важливим чинником проведення 
будь-яких експертиз, оскільки від якості зазна-
чених процедур / технологій безпосередньо 
залежить об’єктивність відповідних висновків 
щодо ступеня інвестиційної привабливості (СІП) 
досліджуваних об’єктів чи проєктів.

Особливої значущості ЕП / ЕТ набувають у 
дослідженнях слабко структурованих предмет-
них сферах в умовах неповної, недостатньої, 
недостовірної, неадекватної, недовизначеної 
та неоднозначної інформації [1–5 та ін.]. І хоча 
відомі методи ЕП / ЕТ загалом виконують при-

значені їм функції [1–9; 14; 16–21; 23; 37; 38; 
48 та ін.], проте їх вдосконалення є актуальною 
науково-практичною задачею.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Активне поширення ЕП / ЕТ почалося в  
60-х рр. ХХ ст. на теренах ще колишнього СРСР, 
коли відомий український учений, піонер кібер-
нетики академік В. Глушков, усвідомивши значу-
щість і перспективність відповідної методології, 
активно сприяв її розповсюдженню.

Однак певний період спостерігалася стагна-
ція в розвитку ЕП / ЕТ, коли системний підхід у їх 
застосуванні став набувати дещо декларативного  
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Резюме. Прийняття рішень — важлива системоутворювальна характеристика експертної діяльності. Тому 
дослідження специфіки відповідних виборів і їх оптимізація, особливо в контексті впливу людського чинни-
ка, є актуальною науково-практичною задачею. Серед складників цього впливу, що одночасно визначають 
ставлення фахівців до показників і характеристик об’єктів експертизи, зокрема рис інвестиційної привабли-
вості, виокремлено системи переваг, під якими розумітимемо упорядкований ряд зазначених рис: від більш 
значущих, прийнятних, вагомих тощо — до менш значущих.
Кваліметрія значущості рис інвестиційної привабливості об’єктів експертизи в шкалі упорядкування є ліній-
ною, тому робить “грубими” відповідні виміри і може навіть спровокувати статистичні похибки І–ІІ роду під 
час переходу від індивідуальних систем переваг до групових.
У дослідженнях взяли участь m = 90 фахівців, які постійно залучаються ДНУ “УкрІНТЕІ” до проведення різ-
них експертиз і які побудували за нашою методикою індивідуальні системи переваг на спектрі з n = 18 ха-
рактерних рис інвестиційної привабливості об’єктів експертизи. Застосовуючи багатокрокову технологію  
виявлення та відсіювання маргінальних думок, а також усунення “систематичної похибки того, хто вижив”, 
з вихідної вибірки було виокремлено чотири підгрупи, чисельністю mC = 30 осіб, mH = 12 осіб, mM = 11 осіб,  
mT = 6 осіб, у яких узгодженість групових думок задовольняє спектру введених нами системно-інформаційних  
критеріїв узгодженості на високому рівні значущості a = 1 %. Обґрунтовано, що підгрупа mC є базовою.
Побудовано матрицю рішень, де ранги рис інвестиційної привабливості дефазифіковані відповідними нор-
мованими ваговими коефіцієнтами, визначеними методом розстановки пріоритетів. Для розв’язання цієї 
матриці застосовано класичні критерії прийняття рішень (Вальда, Севиджа, Байєса–Лапласа, Гурвиця)  
і отримано групові системи переваг, характеризовані особливостями цих критеріїв. Встановлено високий 
статистично вірогідний збіг отриманих у наведений спосіб групових систем переваг і окреслено шляхи по-
дальшого розвитку a-технології.

Ключові слова: індивідуальні та групові системи переваг, значущість характерних рис інвестиційної при-
вабливості об’єктів експертизи, нормовані вагові коефіцієнти, матриця рішень, класичні критерії прийняття 
рішень.
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характеру і фактично зводитися до опису шкал 
вимірювання й обґрунтування можливості за-
стосування певних математичних методів для 
обробки експертних даних [6–9 та ін.]. Це при-
звело до таких прорахунків і недоліків у засто-
суванні ЕП / ЕТ (не ранжуючи):

1) надмірний оптимізм у сприйнятті можли-
востей експертних оцінок;

2) зайве захоплення “здоровим глуздом”; 
3) нечітка постановка завдання дослідження 

об’єкта експертизи (ОЕ) чи якогось проєкту та 
нечіткість самого експертного процесу;

4) схильність до впливу різноманітних 
чинників (об’єктивних / суб’єктивних, зовніш-
ніх / внутрішніх), особливо ризиків стохастич-
ного і нестохастичного характеру;

4) прагнення дотримуватися лише однієї 
ЕП / ЕТ, що відповідає мотиву “зручності” [10–13 
та ін.], що ставить під сумнів можливість отри-
мання оптимальних результатів;

5) невірне розуміння точності експертних 
оцінок, отримання яких відбувається без ура-
хування кваліметричних здібностей людського 
мислення;

6) зайве захоплення формальними моделя-
ми, що не враховують вплив людського чинника 
(ЛЧ) на прийняття рішень (ПР) експертом;

7) некоректна інтерпретація результатів.
Усуненню сформульованих недоліків при-

свячені дослідження провідних вітчизняних і 
закордонних вчених [2; 4; 14–24 та ін.]. Однак 
досі залишаються нерозв’язаними проблеми, 
визначені особливостями кваліметричного мис-
лення людини. Вважаємо, що суттєву частину 
цих проблем нескладно усунути шляхом засто-
сування a-технологій ЕП / ЕТ [5; 25–28 та ін.], які 
базуються на цілком справедливих аргументах 
щодо нелінійності мислення (НМ) людини [5; 
10; 27–35 та ін.].

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

У контексті цієї публікації розглядатимемо 
вплив ЛЧ на експертні рішення, зокрема сис-
теми переваг (СП), під якими, спираючись на 
праці [5; 7; 28 та ін.], розумітимемо впорядко-
ваний ряд (ранжирування) показників і харак-
теристик (П/Х) ОЕ, зокрема рис інвестиційної 
привабливості (РІП): від більш важливих, значу-
щих, вагомих тощо — до менш важливих. Пере-
лік відповідних характерних РІП (ХРІП) ОЕ було 
обґрунтовано у праці [36] (табл. 1).

Важливість урахування індивідуальних СП 
(ІСП) і групових СП (ГСП) у процесі ПР щодо 
СІП досліджуваних ОЕ чи якихось проєктів об-
ґрунтовано авторами в праці [28]. Відповідні 
методи побудови ІСП і ГСП висвітлені в працях 
[2; 4; 6–8; 10; 20; 37 та ін.].

Особливість вимірів значущості РІП ОЕ в 
шкалі упорядкування шляхом надання їм від-
повідних рангів полягає в лінійності зазначених 
рангів, що входить у протиріччя з НМ людини, 
про що йшлося в попередній частині цієї пу-
блікації. Унаслідок чого на математичні пере-
творення вимірів у шкалі упорядкування на-
кладаються відповідні обмеження, визначені 
особливістю цієї шкали [6; 8; 20; 37 та ін.].

Недоліки лінійних вимірів значущості ХРІП 
ОЕ в шкалі упорядкування нескладно усунути, 
якщо вдасться надати кожному рангу, встанов-
леному для певної риси з табл. 1, у деякій ІСП 
чи ГСП відповідний нелінійний нормований ва-
говий коефіцієнт (НВК):
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де iPI jr   — ранг і-ї ХРІП (РІПі) у ІСП j-го випро-
буваного експерта;

iPI j  — відповідний цій рисі НВК;
n — кількість упорядкованих альтернатив — 

РІП ОЕ.

Таблиця 1

Перелік характерних рис інвестиційної 
привабливості об’єктів експертизи

РІПi
Характер риси інвестиційної

привабливості об’єкта експертизи

1 2

РІП1 Співвласники бізнесу

РІП2 Перспективність об’єкта експертизи

РІП3 Ризики

РІП4 План повернення коштів інвестору

РІП5 Соціально-економічний ефект

РІП6 Інвестиційний план

РІП7 Вартість пропозиції

РІП8 Ринок споживачів

РІП9 Стадія впровадження

РІП10 Термін окупності

РІП11 Правова захищеність

РІП12 Конкурентне середовище

РІП13 Менеджмент, персонал

РІП14 Маркетинг

РІП15 Гарантії повернення коштів інвестору

РІП16 Життєвий цикл

РІП17 Договірні взаємовідносини

РІП18 Чистий прибуток
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У нашому випадку, відповідно до табл. 1 n = 18,  
однак теоретично можлива кількість рангів, що 
можуть отримати досліджувані ХРІП ОЕ в ІСП 
чи ГСП, включаючи “пов’язані (міддл)” ранги, 
майже вдвічі більша й дорівнює 35 (графи 1, 3 
табл. 2).

Отже, у введеній авторами термінології 
перетворення виду (1) — суть застосування 
a-технології ЕП / ЕТ, коли виміри значущості 
відбуваються вже в унікальній за кваліметрични-
ми особливостями абсолютній шкалі, що знімає 
будь-які обмеження на їх математичне пере-
творення [5; 26–28 та ін.].

Не прив’язуючись до конкретних ІСП чи ГСП, 
зауважимо, що упорядкування рангів, включа-
ючи “пов’язані (міддл)” ранги, очевидне, що 
сприяє отриманню за допомогою математично-
го методу розстановки пріоритетів (МРП) [38] 
їх НВК (табл. 2) [28].

Таблиця 2

Нормовані вагові коефіцієнти рангів 
рис інвестиційної привабливості 

об’єктів експертизи (ІІІ ітерація методу 
розстановки пріоритетів)

rk ak rk ak

1 2 3 4

1 0.109390 10 0.012009

1.5 0.100157 10.5 0.009961

2 0.091459 11 0.008161

2.5 0.083280 11.5 0.006592

3 0.075604 12 0.005239

3.5 0.068415 12.5 0.004085

4 0.061697 13 0.003116

4.5 0.055434 13.5 0.002313

5 0.049611 14 0.001663

5.5 0.044210 14.5 0.001148

6 0.039216 15 0.000752

6.5 0.034614 15.5 0.000461

7 0.030387 16 0.000257

7.5 0.026519 16.5 0.000126

8 0.02303 17 0.000049

8.5 0.019797 17.5 0.000014

9 0.016911 18 0.000002

9.5 0.014320

Зауважимо, що для отримання НВК було 
проведено всього чотири ітерації МРП. Під час 
дослідження їх наслідків було обґрунтовано, 

що більш прийнятними для цілей досліджень є 
результати ІІІ ітерації, оскільки, з одного боку, 
вони є нелінійними, а з іншого — задовольня-
ють прийнятій точності обчислень. Встановлені 
таким чином НВК теоретично можливих рангів 
ХРІП ОЕ відображені в графах 2, 4 табл. 2 [28].

До досліджень було залучено m = 90 фахів-
ців — постійних учасників різних експертиз, що 
проводяться в УкрІНТЕІ. Застосовуючи запропо-
новані авторами методи, випробувані будували 
ІСП на визначеному в табл. 1 спектрі ХРІП ОЕ, 
які потім агрегувалися в ГСП за допомогою та-
кої стратегії групових рішень, як підсумовуван-
ня та усереднення рангів, адекватній, до речі, 
застосуванню класичного критерію ПР (ККПР) 
Байєса–Лапласа.

Використовуючи далі розроблену й апро-
бовану нами в дослідженнях [5; 50; 51 та ін.] 
багатокрокову технологію виявлення та відсі-
ювання маргінальних думок, а також усунення 
“систематичної похибки того, хто вижив”, з ви-
хідної вибірки випробуваних чисельністю m = 90 
осіб було виокремлено чотири підгрупи (mC = 30 
осіб, mН = 12 осіб, mМ = 11 осіб, mТ = 6 осіб) [28], 
у яких показники групової узгодженості думок 
(ГУД) повністю задовольняють сформульова-
ному нами комплексу системно-інформаційних 
критеріїв (СІК) такої узгодженості [39; 40], при-
чому на незвичайно високому для досліджень 
ЛЧ рівні значущості a = 1 %.

Обґрунтовано, що базовою для подальших 
досліджень потрібно вважати ІСП членів під-
групи mC та її ГСП ( ) [28]:

де 
Cm

 — позначка переваги за значущістю однієї 

ХРІП ОЕ перед іншою в базовій ГСП підгрупи 
mC, отриманій як результат реалізації багато-
крокової технології виявлення та відкидання 
маргінальних думок та усунення “систематичної 
похибки того, хто вижив”.

Саме з ІСП членів підгрупи mC й було сфор-
мовано матрицю рішень (МР), представлену в 
графах 1–31 табл. 3. Розв’язання цієї МР було 
проведено за допомогою ККПР, які є незвичайно 
ефективними для побудови ГСП членів гуманіс-
тичних (за Л. Заде [41]) систем [10; 17; 42–49 та 
ін.]. Результати застосування ККПР Вальда (W), 
Севиджа (S), Байєса–Лапласа (B–L) та Гурвиця 
(HW) представлено у графах 32–39 табл. 3.

(2)
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Вкажемо, що МР, представлена в табл. 3,  
є матрицею “витрат”, оскільки менший за абсо-
лютною величиною ранг певної ХРІП ОЕ відпові-
дає більшій її значущості в ІСП чи ГСП і навпаки, 
що й знайшло відображення в специфіці засто-
сування ККПР. Так, прийнятий нами коефіцієнт 
“оптимізму” для застосування ККПР Гурвиця 

дорівнює: HW HW
opt. r 0.3   , а коефіцієнт “песиміз-

му”: HW HW
pes. opt.1 0.7    .

Отримані за допомогою ККПР ГСП (
C
W
mC  ,

C
S
mC  , 

C
B–L
mC  , 

C
HW
mC  ) відображають специ-

фіку кожного з критеріїв, докладно розглянуту 
в працях, на які ми посилалися в попередньому 
абзаці. Разом із тим, зазначені ГСП (графи 33, 
35, 37, 39 табл. 3) є “грубими” з точки зору 
кваліметрії значущості ХРІП ОЕ, оскільки побу-
довані з ІСП, у яких значущість зазначених рис, 
а отже і відповідні їм ранги, змінюються ліній-
но. Таким чином, актуальною є делінеаризація 
отриманих результатів (рангів ХРІП ОЕ в ІСП та 
ГСП) з орієнтацією на властивого людині НМ,  
а отже, застосування a-технології.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ

Виходячи зі здійсненого вище аналізу, варто 
зазначити, що метою цієї публікації є, з одного 
боку, усунення протиріччя між НМ фахівців у їх 
ставленні до значущості ХРІП ОЕ, а з іншого — 
поглиблене дослідження узгоджених ГСП, що 
уточнюються за допомогою ККПР.

Наведені завдання розв’язуються шляхом 
застосування a-технології ЕП.

УТОЧНЕННЯ ГРУПОВИХ СИСТЕМ  
       ПЕРЕВАГ ЕКСПЕРТІВ ЗА ДОПОМОГОЮ  
       aa-ТЕХНОЛОГІЇ ЗАСТОСУВАННЯ  
       КЛАСИЧНИХ КРИТЕРІЇВ ПРИЙНЯТТЯ  
       РІШЕНЬ

Для досягнення мети цієї публікації пере-
форматуємо МР, представлену в табл. 3, змі-
нивши ранги ХРІП ОЕ в ІСП членів підгрупи mC 
на відповідні їм НВК з табл. 2. Таким чином, 
було отримано нову МР виду  (табл. 4). 
Це вплинуло на специфіку застосування ККПР, 
оскільки зараз ідеться вже про матрицю “при-
бутків”. Саме тому прийнятий нами коефіцієнт 
“оптимізму” для застосування ККПР Гурвиця

дорівнює: HW HW
opt. 0.7   , а коефіцієнт “песи-

мізму” — HW HW
pes. opt.1 0.3    .

Для застосування ККПР Вальда за рядками 
МР (табл. 4) вибираються найгірші (найменші 
за абсолютним значенням) НВК iPI j

j
min  , які 

для наочності помічені в графах 2–33 табл. 4 
синім маркером і представлені для зручності 
окремо в графі 2 табл. 5.

Послідовно максимізуючи отримані наведе-
ним способом результати:

 iW PI j
i j

Z max min  ,                       (3)

упорядковуємо їх у порядку убування відповід-
них показників виду (3), що призвело до побу-
дови такої  (графа 3 табл. 5):

C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

C C C

W W W W W

m m m m m

W W W W W W

m m m m m m

W W W W W W

m m m m m m

W

4 5 15 17 18

3 2 11 7 8

10 14 1 6 9

W W

m m
12 13 1

m
6

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП ,РІП РІП

� � � �

� � � �

� �

    

     

     

  



 

   

  

(4)

де 
C C

W W

m m
,�

 
 — позначка переваги й адекватності 

ХРІП за значущістю у , побудованої за 

допомогою ККПР Вальда та із застосуванням 
a-технології.

У  виду (4) бачимо три діади (РІП2 і

РІП11, РІП4 і РІП5, РІП7 і РІП10) і одну гексаду 
(РІП1, РІП8, РІП9, РІП12, РІП13, РІП16), у яких до-
сліджувані ХРІП ОЕ мають “пов’язані (міддл)” 
ранги. Це переконливо свідчить про “обереж-
ність” побудованої ГСП, що й є особливіс-
тю застосованого ККПР Вальда сприяти за-
побіганню ризику у встановленні значущості  
ХРІП ОЕ.

Умовою застосування ККПР Севиджа є пе-

реформатування МР iPI j , представленої 

в табл. 4, до наступної матриці “ризику” (“суму”,

“жалю” тощо) iPI j  (табл. 6), елементи якої

знаходяться так:

i i iPI j PI j PI j
j

max      .            (5)

Далі по рядках МР iPI j  обирається мак-
симальний ризик:

i i iPI j PI j PI j
i i j
max max max      ,      (6)

що наочно ілюструють як відповідні маркери в 
рядках табл. 6, так і дані графи 4 табл. 5, де 
зафіксовані відповідні результати.

Далі шляхом мінімізації максимальних ри-
зиків iPI j

i
max   розв’язується матриця “жалю” 

(табл. 6), що має такий формальний запис:
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i i iS PI j PI j PI j
i j i j i

Z min max min max max       .

(7)
Отже, за допомогою виразу (7) спочатку ви-

значається більш значуща РІП з рангом 1. Здій-
снюючи подальші ітерації виразу (7) до даних 
графи 4 табл. 5, нескладно визначатися з упо-
рядкуванням досліджуваних ХРІП ОЕ (графа 5  
табл. 5), що має такий формальний вигляд:

C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

C C C

S S S S S

m m m m m

S S S S S S

m m m m m m

S S S S S S

m m m m m m

S
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3 2 7 11 8

14 10 1 6 9

S S

m m
12 13 1

m
6

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП ,РІП РІП
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� � � �
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(8)

де 
C C

S S

m m
,�

 
 — позначка переваги й адекватності

ХРІП за значущістю у 
C

S
m

C   , побудованої за 

допомогою ККПР Севиджа та із застосуванням 
a-технології.

Аналізуючи 
C

S
m

C    виду (8), виявляємо в ній 

уже дві тріади (РІП4, РІП5, РІП15 та РІП2, 
РІП7, РІП11) та одну гексаду (РІП1, РІП6, РІП9, 
РІП12, РІП13, РІП16) досліджуваних ХРІП ОЕ з 
“пов’язаними (міддл)” рангами. Таким чином, 
отримана 

C

S
m

C    виду (8) є також “обережною”,

як і попередня 
C

W
m

C    виду (4). Однак при цьому

має явний оптимізаційний характер, адже з вира-
зів (5)–(7), що регламентують застосування ККПР 
Севиджа, випливає мінімізація відхилень у думках 
членів підгрупи mC щодо значущості досліджува-
них ХРІП ОЕ, причому як більшості, так і меншості 
членів цієї підгрупи. Тому 

C

S
m

C    виду (8) вар-

то вважати “демократичною (компромісною)”.

Таблиця 5
Результати уточнення групових систем переваг фахівців – членів підгрупи mC 

на множині рис інвестиційної привабливості об’єктів експертизи 
(застосування a-технології та класичних критеріїв прийняття рішень)

РІПі

Класичні критерії прийняття рішень

Вальда (W) Севиджа (S) Байєса–Лапласа (B–L) Гурвиця (HW)

ii
SS
PPIIrr ii

HHWW
PPIIrr

1 2 3 4 5 6 7 8 9

РІП1 0.000002 15.5 0.109388 15.5 0.0043215 16 0.021272 15

РІП2 0.000752 7.5 0.108638 8 0.0181571 8 0.043414 8

РІП3 0.012009 6 0.097381 6 0.0534186 5 0.067624 6

РІП4 0.039216 1.5 0.070174 2 0.0742205 3 0.088338 1

РІП5 0.039216 1.5 0.070174 2 0.0753928 2 0.081875 3

РІП6 0.000002 9 0.109388 15.5 0.0056541 13 0.064036 7

РІП7 0.000257 10.5 0.108638 8 0.0133569 10 0.027452 11

РІП8 0.000049 15.5 0.109133 10 0.022754 7 0.027528 10

РІП9 0.000002 15.5 0.109388 15.5 0.0006857 18 0.003668 18

РІП10 0.000049 10.5 0.109341 12 0.011413 11 0.021286 13

РІП11 0.000752 7.5 0.108638 8 0.0166374 9 0.027677 9

РІП12 0.000002 15.5 0.109388 15.5 0.0021702 17 0.021272 15

РІП13 0.000002 15.5 0.109388 15.5 0.0084011 12 0.021272 15

РІП14 0.000014 12 0.109264 11 0.0052647 14 0.018568 17

РІП15 0.034614 3 0.070174 2 0.0957696 1 0.086957 2

РІП16 0.000002 15.5 0.109388 15.5 0.0048873 15 0.02423 12

РІП17 0.030387 4 0.079003 4 0.0685442 4 0.079226 5

РІП18 0.016911 5 0.092479 5 0.0460479 6 0.081646 4
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Вкажемо також, що з точки зору МР виду

iPI j  критерій Севиджа є таким, що пов’яза-

ний із ризиком, а ось з позицій застосування МР

iPI j  він від ризику вільний, оскільки дублює 

ККПР Вальда.

Застосування ККПР Байєса–Лапласа для 
опрацювання даних табл. 4 тривіальне. Від-
повідні результати визначаються графами 6, 7 
табл. 5 і формально описуються так:

ii

m
B L PI PI j

i i j 1

1Z max max
m  



 
     
 

 ,     (9)

де iPI  — усереднений НВК і-ї ХРІП ОЕ.

Тобто НВК із табл. 2, що відповідні рангам 
і-ї досліджуваної ХРІП ОЕ в ІСП експертів — чле-
нів підгрупи mC (табл. 3), спочатку підсумо-
вуються за рядками табл. 4. Потім отримані 
суми усереднюються згідно з виразом (9), що 
відображено даними графи 6 табл. 5. Потім 
усереднені показники iPI  упорядковуються 
в порядку убування.

Наведене призвело до отримання шуканої 

С

B L
m

C     (графа 7 табл. 5), що має такий фор-

мальний вигляд:
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B L B L B L B L B L

m m m m m

B L B L

m

1 7

10 13 6 1

1 1
m

4

6
m

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП

РІП РІП

� � � � �

� � � � � �

� � � � �

� � �

    

     

    

 

    

     

    

 

C C

B L B L
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12 9РІП Р П ,І�

 

 

(10)

де 
C

B L

m
�



 — позначка переваги за значущістю од-

нієї ХРІП перед іншою у 
С

B L
m

C     , побудованої за 

допомогою ККПР Байєса–Лапласа із застосу-
ванням a-технології.

Застосовуючи ККПР Гурвиця, кожну РІПі 
характеризують спеціальною складеною оці-
ночною функцією (ОФ), що визначається “зва-
женою” сумою найкращої та найгіршої думки 
випробуваних щодо значущості цієї риси:

(11)

де 
iPI j

i
max   — максимальне значення НВК і-ї

ХРІП ОЕ, що помічені для наочності за рядками 
табл. 4 зеленим маркером;

iPI j
i
min   — мінімальне значення НВК і-ї ХРІП 

ОЕ, що помічені для наочності за рядками табл. 4  
синім маркером;

HW HW
opt. pes.,   — як зазначалося вище, відповідно 

коефіцієнти “оптимізму” та “песимізму”.
Значення показників 

iPIO 
 , отриманих за

рядками табл. 4 згідно з формулою (11), пред-
ставлені в графі 8 табл. 5. Далі проводиться 
розв’язання МР, представленої в табл. 4, і зна-
ходиться найкраще за КППР Гурвиця рішення 
(більш значуща ХРІП ОЕ):

i

i i

HW PIi

PI j PI j
i i i

Z max O

max 0.7 max 0.3 min




 



 

 


     



.   (12)

Наступний крок — ітераційне застосування 
виразу (13) для ранжирування показників 

iPIO 
  

у порядку убування їх абсолютних значень і на-
дання РІПі відповідних рангів (графа 9 табл. 5).

Отримана в наведений спосіб 
C

HW
m

C    має такий 
формальний вигляд:

C C C C C

C C C C C C

C C C C C C
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m m m m m
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m m m m m m
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(13)

де  
C C

HW HW

m m
,�

 
  — позначка відповідно переваги й адек-

ватності ХРІП за значущістю у 
C

HW
m

C   , побудо-

ваної за допомогою ККПР Гурвиця та із засто-
суванням a-технології.

Як бачимо, у 
C

HW
m

C    виду (13) усього три

досліджувані ХРІП (РІП1, РІП12, РІП13) мають 
“пов’язані (міддл)” ранги, що, з одного боку, 
робить цю ГСП певним чином “зваженою”, тобто

більш “ризикованою” стосовно 
C

W
m

C    і 
C

S
m

C   , 

а з іншого — менш “ризикованою” стосовно  

С

B L
m

C     .

Порівняння базової  виду (2) з її уточ-
неннями виду (4), (8), (10), (13), отриманими за 
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допомогою ККПР із застосуванням a-технології 
було проведено за допомогою коефіцієнта ран-
гової кореляції Спірмена (КРКС), що ілюструє 
табл. 7. Як бачимо, зазначені КРКС мають 
майже абсолютний збіг, причому на незвичай-
но високому для досліджень ЛЧ рівні значущос-
ті a = 1 %. Причому за рівнем збігу превалює  

 :

k
C C

KK P
S m S maxm
R C , C R 0.9389

   
 
    
 

, 

(14)
що підтверджує її “базовість”. Уточнення ,  
нехай і дуже невелике за абсолютними відхилен-
нями (див. вирази (4), (8), (10), (13) та табл. 7),  
є цілком прийнятним. Оскільки сама  , ще 
раз зауважимо, є “продуктом” реалізації багато-
крокової технології виявлення та відсіювання 
маргінальних думок, а також усунення “систе-
матичної похибки того, хто вижив” у ставленні 
випробуваних фахівців до значущості ХРІП ОЕ. 
Причому йдеться про вірогідність відповідних 
статистичних висновків на незвичайно високо-
му для досліджень ЛЧ рівні значущості a = 1 %.

Особливістю отриманих і представлених 
результатів є реалізація принципу НМ людини.  
І хоча кінцеві “продукти” досліджень — ГСП виду 
(4), (8), (10), (13) також визначені в шкалі упо-
рядкування, однак при цьому спираються на 
більш тонке представлення значущості ХРІП ОЕ 
нелінійними НВК.

Важливість отриманих результатів полягає й 
у тому, що наступним кроком наших досліджень 
має стати виявлення ступеня виразності (СВ) 
ХРІП у досліджуваних ОЕ, а отже, встановлення 
і інтегральної оцінки СІП конкретного ОЕ, якій 
і лише якій притаманна системна властивість 
емерджентності [54], і можливих “компромісів” 
у вимогах до цієї виразності.

Останнє завдання є багатокроковою за-
дачею ПР і має вирішуватися за допомогою 
методу послідовних поступок (МПП) [7; 52; 53

та ін.]. І саме 
C

W
m

C   , 
C

S
m

C   , 
С

B L
m

C    , 
C

HW
m

C  

можуть, залежно від специфіки застосування 
ККПР і завдань дослідження СВ ХРІП ОЕ, сприя-
ти об’єктивізації висновків щодо обґрунтування 
зазначених “компромісів”.

Таблиця 7

Порівняльний аналіз базової групової системи переваг членів підгрупи mC та її похідних, 
побудованих за допомогою класичних критеріїв прийняття рішень та a-технології

C

W
m

C  
C

S
m

C  
C

B L
m

C    HWC
mC

   CmC  SR

1 2 3 4 5 6 7

C

W
m

C   0.9133 0.8710 0.9040 0.9324 0.9052

C

S
m

C   0.9427 0.8529 0.9427 0.9129

C

B L
m

C   
0.9030 0.9979 0.9287

HWC
mC

   0.8824 0.8856

CmC  0.9389

Примітка: мінімально прийнятне статистично вірогідне значення коефіцієнта рангової кореляції Спірмена на рівні 
значущості a = 1% має дорівнювати величині RS min ≥ 0.5897.

Завершуючи, варто зауважити, що застосо-
вану нами a-технологію було “підключено” на 
останніх етапах досліджень ставлення випробу-
ваних фахівців до значущості ХРІП ОЕ. Для більш 
раннього її застосування необхідно уточнити, 
з урахуванням специфіки нелінійних НВК, як 
СІК встановлення узгодженості групових думок 
(УГД), так і багатокрокову технологію виявлення 
та відсіювання маргінальних думок, а також усу-
нення “систематичної похибки того, хто вижив”.

ВИСНОВКИ

Підсумовуючи отримані та представлені в 
цій публікації нові наукові результати з розви-
тку та оптимізації ЕП / ЕТ дослідження СІП ОЕ, 
вкажемо на такі більш важливі з них.

1. Базова , що визначає ставлення 
членів підгрупи mC до значущості ХРІП ОЕ, попри 
те, що вона є результатом реалізації багатокро-
кової технології виявлення та відсіювання маргі-
нальних думок, а також усунення “систематичної  
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похибки того, хто вижив”, дійсно може бути 
уточненою шляхом введення нелінійних НВК 
рангів досліджуваних ХРІП ОЕ, що є, по суті, 
застосуванням a-технології експертних вимі-
рювань.

2. Застосовуючи МРП, встановлено нелінійні 
НВК теоретично-можливих рангів, що можуть 
отримати досліджувані ХРІП ОЕ в ІСП чи ГСП 
випробуваних.

3. Матриця рішень, утворена з ІСП членів 
базової підгрупи mC, переформатована з за-
стосуванням НВК рангів ХРІП ОЕ в цих ІСП, що 
дало змогу для подальшого застосування ККПР: 
Вальда, Севиджа, Байєса–Лапласа, Гурвиця.

4. За допомогою ККПР здійснено уточнення 

базової . Нові ГСП (
C

W
m

C   , 
C

S
m

C   , 
С

B L
m

C    , 

C

HW
m

C   ) відображають внутрішню специфіку 

застосовуваних ККПР і статистично вірогідно,  
на високому рівні значущості a = 1 %, збіга-
ються як поміж собою, так і з базовою .  
Це відкриває перспективи для їх подальшого за-
стосування під час обґрунтування “компромісів” 
щодо СВ ХРІП у конкретних ОЕ.

Виходячи з вищенаведеного, можна зроби-
ти узагальнений висновок щодо дійсного усу-
нення протиріччя між НМ фахівців у їх ставленні 
до значущості ХРІП ОЕ та оцінками цієї значу-
щості. З іншого боку, за допомогою ККПР дійсно 
проведено поглиблене дослідження і уточнення 
базової ГСП.

Подальші дослідження з розвитку та опти-
мізації ЕП / ЕТ варто проводити в напрямах (не 
ранжуючи):

• реалізації диференціального підходу до 
встановлення частини від сумарної значу-
щості порівнюваних ХРІП ОЕ;

• встановлення компетенції експертів, залу-
чених до випробувань, шляхом реалізації 
ентропійного підходу та Rs-підходу;

• побудови нечітких моделей ставлення фа-
хівців до СІП ОЕ;

• уточнення СІК УГД та багатокрокової техно-
логії виявлення та відсіювання маргінальних 
думок, а також усунення “систематичної по-
хибки того, хто вижив” тощо.
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CONSTRUCTION OF GROUP SYSTEMS OF EXPERT ADVANTAGES USING  
THE aa-TECHNOLOGY OF APPLYING CLASSICAL DECISION-MAKING CRITERIA

Abstract. Decision making is a more important system-forming characteristic of expert activity. Therefore, 
studying the specifics of the relevant choices and their optimization, especially from the perspective of the 
influence of the human factor, is an urgent scientific and practical task. Among the components of this influence, 
which simultaneously determine the attitude of specialists to the indicators and characteristics of the objects of 
examination, in particular the features of investment attractiveness, systems of advantages are identified, by which 
we mean an ordered series of these features: from the most significant, acceptable, weighty, etc. — to less significant.
The qualimetry of the significance of the features of the investment attractiveness of objects of examination in 
the ordering scale is linear, therefore it makes the corresponding measurements “rough” and can even provoke 
statistical errors of the І-ІІ kind when moving from individual systems of preferences to group ones.
The research involved m = 90 specialists who are constantly involved by SSI “UkrISTEI” in conducting various 
examinations and who, using our methodology, built individual systems of advantages on a spectrum of n = 18  
characteristic features of the investment attractiveness of the objects of examination. Using a multi-step 
technology for identifying and filtering out marginal thoughts, as well as eliminating “survivor bias”, four subgroups 
were identified from the original sample, mC = 30 people, mH = 12 people, mM = 11 people, mT = 6 people, with 
consistency group opinions satisfies the range of system-information consistency criteria we introduced at a high 
level of significance a = 1 %. It is substantiated that the mC subgroup is the basic.
A decision matrix has been constructed, where the ranks of investment attractiveness features are defuzzified 
by the corresponding normalized weight coefficients determined by the method of prioritization. To solve this 
matrix, classical decision-making criteria (Wald, Savage, Bayes-Laplace, Hurwitz) were applied and group 
systems of advantages were obtained, characterized by the features of these criteria. A high statistically probable 
coincidence of the advantages of group systems obtained by this method has been established and ways for 
further development of a-technology have been outlined. 

Keywords: individual and group systems of advantages, the significance of the characteristic features of the 
investment attractiveness of objects of examination, normalized weighting coefficients, decision matrix, classical 
decision-making criteria.

ІНФОРМАЦІЯ ПРО АВТОРІВ
Рева Олексій Миколайович — д-p техн. наук, проф., завсектору електронного врядування відділу управління 
та адміністрування, Національний авіаційний університет, просп. Любомира Гузара, 1, м. Київ, Україна, 03058; 
+38 (067) 238-31-77; ran54@meta.ua; ORCID: 0000-0002-5954-290X
Борсук Сергій Павлович — д-р техн. наук, доц., голов. н. с., ДНУ “Український інститут науково-технічної екс-
пертизи та інформації”, вул. Антоновича, 180, м. Київ, Україна, 03150; +38 (044) 521-00-10; greyone.ff@gmail.
com; ORCID: 0000-0002-7034-7857
Камишин Володимир Вікторович — д-p пед. наук, с. н. с., чл.-кор. НАПН Украіни, директор, ДНУ “Україн-
ський інститут науково-технічної експертизи та інформації”, вул. Антоновича, 180, м. Київ, Україна, 03150; +38 
(044) 521-00-10; kvv@ukrintei.ua; ORCID: 0000-0002-8832-9470



ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ

INFORMATIONAL TECHNOLOGIES 77

Сагановська Лариса Анатоліївна — старший викладач кафедри фізико-математичних дисциплін та інформа-
ційних технологій в авіаційних системах, Льотна академія Національного авіаційного університету, вул. Степана 
Чобану, 1, м. Кропивницький, Кіровоградська обл., Україна, 25005; lora-sag@ukr.net; ORCID: 0000-0002-2560-4383
Яроцький Станіслав Володимирович — начальник відділу управління та адміністрування, Національний авіа-
ційний університет, просп. Любомира Гузара, 1, м. Київ, Україна, 03058; +38 (067) 238-31-77; stas_gas@ua.fm; 
ORCID: 0000-0003-3934-4647

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS
Reva O. M. — D. Sc. in Engineering, Professor, Head of the electronic government department in the management 
and administration division of National Aviation University, 1, Lubomir Guzar Ave, Kyiv, Ukraine, 03058; +38 (067) 238-
31-77; ran54@meta.ua; ORCID: 0000-0002-5954-290X
Borsuk S. P. — D. Sc. in Engineering, Associate professor, Head researcher, Ukrainian Institute of Scientific and 
Technical Expertise and Information, 180, Antonovycha Str., Kyiv, Ukraine, 03150; greyone.ff@gmail.com; ORCID: 
0000-0002-7034-7857
Kamyshyn V. V. — D. Sc. in Pedagogy, Corresponding Member of the NAES of Ukraine, Director of Ukrainian 
Institute of Scientific and Technical Expertise and Information, 180, Antonovycha Str., Kyiv, Ukraine, 03150; +38 (044) 
521-00-10; kvv@ukrintei.ua; ORCID: 0000-0002-8832-9470
Sahanovska L. A. — Senior Lecturer of the Department of Physical and Mathematical Disciplines and Information 
Technologies in Aviation Systems of the Flight Academy of the National Aviation University, 1, Stepan Choban Str., 
Kropyvnytskyi, Kirovohrad region, Ukraine, 25005; lora-sag@ukr.net; ORCID: 0000-0002-2560-4383
Yarotskyi S. V. — Head of Department in the Management and Administration Division of National Aviation University, 
1, Lubomir Guzar Ave, Kyiv, Ukraine, 03058; +38 (067) 238-31-77; stas_gas@ua.fm; ORCID: 0000-0003-3934-4647

http://doi.org/10.35668/2520-6524-2023-4-07
УДК 37.01:001.891-021.465-047.44:004 

О. В. НЕСТЕРЕНКО, д-р техн. наук, проф. 

С. С. ЖАРІНОВ, директор 

В. Б. ПОЛІЩУК, канд. техн. наук, пров. н. с. 

ЦИФРОВІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ОЦІНЮВАННЯ 
НАУКОВИХ УСТАНОВ, ЯКИМ НАДАЄТЬСЯ 

ПІДТРИМКА ДЕРЖАВИ 
Резюме. У статті розкрито стан і перспективи розвитку процесів оцінювання наукових установ, яким нада-
ється підтримка держави, у Європі та Україні. Показано, що ефективність процесів оцінювання може бути 
суттєво підвищена шляхом використання сучасних інформаційних технологій і засобів цифрових комуніка-
цій. На основі здійсненого аналізу процесів оцінювання наукових установ у європейських країнах і факторів 
впливу на провадження оцінювання науково-технічної діяльності запропоновано рекомендації щодо засто-
сування інформаційних технологій для сприяння розвитку процесів оцінювання наукових установ. Для залу-
чення українських учених до науково-технічного простору країни, зокрема з метою вдосконалення процесів 
оцінювання наукової діяльності, доцільним є використання спеціалізованої національної інформаційної сис-
теми, що представлена розвиненим інтернет-порталом. З урахуванням багатокритеріальності оцінювання та 
неоднозначності трактувань багатьох показників, що характеризують діяльність наукової установи, для ви-
рішення таких завдань різної інформаційної складності запропоновано застосування інтеграційного методу 
підтримки прийняття рішень, який охоплює експертні методи ранжування альтернативних варіантів, зокрема 
метод схвального голосування, метод аналізу ієрархій, метод аналітичних мереж, а також онтологічне пред-
ставлення даних предметної сфери для формування ієрархії та векторів критеріїв для оцінювання альтерна-
тив і застосування теорії графів для оптимізації процесів експертної діяльності шляхом візуалізації парного 
порівняння альтернатив. За результатами здійсненого дослідження сформовано рекомендації щодо забез-
печення цифровізації процесу оцінювання діяльності наукових установ для підвищення його ефективності. 

Ключові слова: науково-технічна діяльність, портал, науково-дослідницький простір, інформаційні техно-
логії, підтримка прийняття рішень.


