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ÁÀÃÀÒÎÊÐÈÒÅÐ²ÉÍÅ ÏÐÈÉÍßÒÒß Ð²ØÅÍÜ ÍÀ ÎÑÍÎÂ²
ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÌÍÎÆÈÍÈ ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÅÒÎÄ²Â

Àíîòàö³ÿ. Íàâåäåíî ï³äõ³ä äî áàãàòîêðèòåð³éíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ï³ä ÷àñ
äîñë³äæåíü ñêëàäíèõ ñèñòåì, ÿêèé ãðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ðåçóëüòàò³â,
îòðèìàíèõ çàñòîñóâàííÿì ìíîæèíè ìåòîä³â (ÿê ðàíæóâàííÿ, òàê ³ ôîðìó-
âàííÿ ÿäðà), ùî çàáåçïå÷óº çá³ëüøåííÿ ñòóïåíþ îá´ðóíòîâàíîñò³ îòðèìóâà-
íèõ ðåçóëüòàò³â çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ ïîâíîòè ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àëüòåðíàòèâà, áàãàòîêðèòåð³éíå ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, áàãàòîê-
ðèòåð³éíèé ìåòîä, ïîâíîòà ïîð³âíÿííÿ, ïð³îðèòåòíèé ðÿä, ñêëàäíà ñèñòåìà,
ÿäðî àëüòåðíàòèâ.

ÂÑÒÓÏ

Íèí³ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ñêëàäíèõ ñèñòåì äîñèòü øèðîêî âèêîðèñ-

òîâóþòüñÿ áàãàòîêðèòåð³éí³ ìåòîäè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ÿê³ ´ðóíòóþòüñÿ íà

ïîð³âíÿíí³ àëüòåðíàòèâ.

Çàçâè÷àé òèïîâà ñõåìà áàãàòîêðèòåð³éíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ìàº òàêèé âèã-

ëÿä: âèçíà÷åííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ � ôîðìóâàííÿ âàð³àíò³â (àëüòåðíàòèâ) � âèçíà-

÷åííÿ äëÿ êîæíîãî âàð³àíòà çíà÷åíü óñ³õ ïîêàçíèê³â, çà ÿêèìè îö³íþºòüñÿ

äîñë³äæóâàíà ñèñòåìà � âèëó÷åííÿ âàð³àíò³â, äëÿ ÿêèõ ïîðóøóþòüñÿ êðèòåð³éí³

îáìåæåííÿ (ÿêùî òàê³ º) � âèëó÷åííÿ ïàðåòî-íåîïòèìàëüíèõ âàð³àíò³â (ÿêùî òàê³

º) � ïîð³âíÿííÿ çà îáðàíèì áàãàòîêðèòåð³éíèì ìåòîäîì òèõ âàð³àíò³â, ùî çàëè-

øèëèñÿ � âèá³ð íàéêðàùîãî âàð³àíòà â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ

(àáî ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ òîùî, çàëåæíî â³ä òèïó çàäà÷³, ÿêà ðîçâ’ÿçóºòüñÿ).

Âîäíî÷àñ, çã³äíî ç [1], ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî êîìïëåêñíîãî âèêîðèñ-

òàííÿ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â, à òàêîæ ðîçðîáëåííÿ íîâèõ, ÿê³ ïîºäíóþòü

ó ñîá³ îñîáëèâîñò³ ê³ëüêîõ ìåòîä³â, ùî ðàí³øå çàñòîñîâóâàëèñÿ îêðåìî. Öþ òåí-

äåíö³þ ðåàë³çîâàíî, íàïðèêëàä, ó ìåòîäàõ WASPAS [2] òà MOORA [3].

Ïðîòå ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ ê³ëüêîõ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â âèíèêàº ïðî-

áëåìà, ïîâ’ÿçàíà ç ïîð³âíÿííÿì ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ ð³çíèìè ìåòîäàìè äëÿ

îäí³º¿ çàäà÷³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ. Äîñèòü íàî÷íî öå ïîêàçàíî â [4] íà ïðèêëàä³

ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ äëÿ îäí³º¿ çàäà÷³ ø³ñòüìà ìåòîäàìè. Ïðè öüî-

ìó ï³ä ÷àñ ïîð³âíÿííÿ 11 âàð³àíò³â àëüòåðíàòèâà, ÿêà çà ìåòîäîì PROMETHEE II

ïîñ³äàëà ïåðøå ì³ñöå, çà ìåòîäîì ELECTRE II îïèíèëàñü íà òðåòüîìó, à çà ìåòî-

äîì ÌÀ² — íà ï’ÿòîìó ì³ñö³.

Ó ðîáîò³ [5] äëÿ îö³íþâàííÿ óçãîäæåíîñò³ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ äâîìà áà-

ãàòîêðèòåð³éíèìè ìåòîäàìè, ðåêîìåíäóºòüñÿ ñêîðèñòàòèñü êîåô³ö³ºíòîì êîðå-

ëÿö³¿, à â [6] äîäàòêîâî ïðîïîíóþòüñÿ äâà ï³äõîäè: îö³íèòè êîðåëÿö³þ çà

êîåô³ö³ºíòîì êîíêîðäàö³¿ Êàíäåëà àáî îö³íèòè óçãîäæåí³ñòü òðüîõ ïåðøèõ (íàé-

êðàùèõ) ÷ëåí³â ðÿä³â àëüòåðíàòèâ, âïîðÿäêîâàíèõ â³äïîâ³äíî äî ðåçóëüòàò³â,

îòðèìàíèõ ð³çíèìè ìåòîäàìè. Ïðè öüîìó çðîçóì³ëî, ùî íàéêðàùà óçãîäæåí³ñòü

ðåçóëüòàò³â ìàº ì³ñöå òîä³, êîëè â óñ³õ ðÿäàõ òðè ïåðø³ àëüòåðíàòèâè º îäíàêîâè-

ìè òà ¿õí³ ðàíãè â óñ³õ ðÿäàõ òàêîæ îäíàêîâ³.

Çàñòîñóâàííÿ çàçíà÷åíèõ ðåêîìåíäàö³é äàº çìîãó êîíñòàòóâàòè ôàêò

çá³æíîñò³ (àáî ðîçá³æíîñò³) ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ ð³çíèìè ìåòîäàìè, îäíàê ðå-

êîìåíäàö³¿ ùîäî ñïîñîáó âèáîðó íàéêðàùî¿ àëüòåðíàòèâè â ðàç³ ¿õíüî¿

ðîçá³æíîñò³ â ñïåö³àëüí³é ë³òåðàòóð³ ïðàêòè÷íî â³äñóòí³.
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Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî â ìåæàõ òèïîâî¿ ñõåìè áàãà-

òîêðèòåð³éíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ íå âäàºòüñÿ ç’ÿñóâàòè, ùî ïîòð³áíî ðîáèòè

òîä³, êîëè ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ ð³çíèìè ìåòîäàìè, íå çá³ãàþòüñÿ.

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå âèùå áóëî ïîñòàâëåíî çàâäàííÿ ðîçðîáèòè ï³äõ³ä äî

áàãàòîêðèòåð³éíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ìíîæèíè

îïòèì³çàö³éíèõ ìåòîä³â, ÿêèé çàáåçïå÷èòü óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ

âñ³ìà âèêîðèñòàíèìè ìåòîäàìè.

Ï²ÄÕ²Ä ÄÎ ÁÀÃÀÒÎÊÐÈÒÅÐ²ÉÍÎÃÎ ÏÐÈÉÍßÒÒß Ð²ØÅÍÍß

Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ ðîçðîáëåííÿ çàçíà÷åíîãî ï³äõîäó º òàêèìè: ñóêóïí³ñòü m ïî-

êàçíèê³â, çà ÿêèìè îö³íþºòüñÿ ðîçãëÿäàíà ñèñòåìà, òà çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â

¿õíüî¿ â³äíîñíî¿ âàæëèâîñò³ w j ( j m�1, ,� ); êðèòåð³éí³ îáìåæåííÿ íà ä³àïàçî-

íè çì³íþâàííÿ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â; ìíîæèíà ç n àëüòåðíàòèâ (i n�1 , ,� ), êîæ-

íà ç ÿêèõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷åííÿìè êîæíîãî ïîêàçíèêà (Eij — çíà÷åííÿ

i-ãî ïîêàçíèêà äëÿ j-¿ àëüòåðíàòèâè).

Çàâäàííÿìè ï³äõîäó º ôîðìóâàííÿ ÿäðà, ÿêå áóäå ì³ñòèòè àáî îäíó íàéêðà-

ùó àëüòåðíàòèâó, àáî äåê³ëüêà íåïîð³âíÿííèõ àëüòåðíàòèâ (ÿêùî îäíó íàéêðàùó

âèçíà÷èòè íåìîæëèâî), à òàêîæ çä³éñíåííÿ ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ.

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº ïðîâåäåííÿ ðîçðàõóíê³â ó äåê³ëüêà

åòàï³â.

Ïåðøèé åòàï. Çä³éñíþºòüñÿ ïåðåâ³ðêà äëÿ êîæíî¿ àëüòåðíàòèâè

â³äïîâ³äíîñò³ êðèòåð³éíèì îáìåæåííÿì çíà÷åíü óñ³õ ïîêàçíèê³â, ÿê³ ¿¿ õàðàêòåðè-

çóþòü. Àëüòåðíàòèâè, äëÿ ÿêèõ çíà÷åííÿ õî÷à á îäíîãî ç ïîêàçíèê³â öèì îáìå-

æåííÿì íå â³äïîâ³äàþòü, ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó âèêëþ÷àþòüñÿ.

Äðóãèé åòàï. Çä³éñíþºòüñÿ ôîðìóâàííÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíî¿ ìíîæèíè àëü-

òåðíàòèâ øëÿõîì ¿õ ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ. Àëüòåðíàòèâè, ÿê³ íå º ïàðåòî-îïòè-

ìàëüíèìè, ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó âèêëþ÷àþòüñÿ.

Ö³ åòàïè º òðàäèö³éíèìè. Ï³ñëÿ ¿õ çä³éñíåííÿ âèõ³äíà ìíîæèíà àëüòåðíàòèâ

ìîæå çìåíøèòèñü çà ðàõóíîê âèêëþ÷åííÿ ç íå¿ òèõ àëüòåðíàòèâ, ÿê³ º áåçïåð-

ñïåêòèâíèìè äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó.

Òðåò³é åòàï. Âèçíà÷àºòüñÿ ïåðåë³ê ìåòîä³â, ç âèêîðèñòàííÿì ÿêèõ áóäå

çä³éñíþâàòèñü ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ.

Öåé åòàï ìîæíà ðåàë³çóâàòè ó äâîõ âàð³àíòàõ, çàëåæíî â³ä ìîæëèâîñò³ ïðî-

âåäåííÿ êîíñóëüòàö³é ç îñîáîþ, ÿêà ïðèéìàº ð³øåííÿ (ÎÏÐ).

Ó ïåðøîìó âàð³àíò³ ïåðåë³ê ìåòîä³â áàãàòîêðèòåð³éíî¿ îïòèì³çàö³¿, ùî âèêî-

ðèñòîâóþòüñÿ íàäàë³, âèçíà÷àºòüñÿ çà ðåçóëüòàòàìè êîíñóëüòàö³é ç ÎÏÐ.

Ó äðóãîìó âàð³àíò³, êîëè ìîæëèâ³ñòü êîíñóëüòàö³é ç ÎÏÐ â³äñóòíÿ, ìàþòü

áóòè âèêîðèñòàí³ âñ³ â³äîì³ (äîñòóïí³) ìåòîäè.

Ïîòðåáó â òàê³é ðåàë³çàö³¿ âàð³àíòà âèáîðó ìåòîä³â áàãàòîêðèòåð³éíî¿

îïòèì³çàö³¿ ìîæíà ïîÿñíèòè, âèõîäÿ÷è ç ³äå¿, ïîêëàäåíî¿ â îñíîâó ìåòîä³â ðîç-

â’ÿçàííÿ çàäà÷ â óìîâàõ ðèçèêó, êîëè ðîçãëÿäàºòüñÿ ãðà ì³æ àêòèâíîþ (ãðàâåöü)

òà ïàñèâíîþ (ïðèðîäà) ñòîðîíàìè.

Ó ìåæàõ ðîçãëÿäàíîãî ï³äõîäó ñïåö³àë³ñò ç áàãàòîêðèòåð³éíî¿ îïòèì³çàö³¿

âèñòóïàº â ðîë³ àêòèâíî¿ ñòîðîíè, à ÎÏÐ — ïàñèâíî¿.

Âàð³àíò ïðîâåäåííÿ êîíñóëüòàö³é ç ÎÏÐ â³äïîâ³äàº âèïàäêó, êîëè ê³ëüê³ñòü

òà ïåðåë³ê ñòðàòåã³é ïàñèâíî¿ ñòîðîíè º ÷³òêî âèçíà÷åíèìè. Ó ðàç³, êîëè ïðîâå-

äåííÿ êîíñóëüòàö³é ç ÎÏÐ º íåìîæëèâèì, àêòèâíà ñòîðîíà çìóøåíà ðîçãëÿäàòè

âåñü ñïåêòð ñòðàòåã³é ïðèðîäè, êîæíà ç ÿêèõ â³äïîâ³äàº îäíîìó ìåòîäó

áàãàòîêðèòåð³éíî¿ îïòèì³çàö³¿.

Âëàñíå, çà òàêîãî ï³äõîäó ïàñèâíó ñòîðîíó ìîæíà ââàæàòè ïåâíîþ ã³ïîòå-

òè÷íîþ ÎÏÐ, ÿêà ìîæå çàáåçïå÷èòè ïîòð³áíó ïîâíîòó ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ çà
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ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ âèçíà÷åíî¿ íåþ ìíî-

æèíè ìåòîä³â. Öå äàº çìîãó âèçíà÷èòè âñ³

ìîæëèâ³ âàð³àíòè ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ.

Ñâîºþ ÷åðãîþ, ÎÏÐ, íà ÿêó ïîêëàäåíî ïî-

âíîâàæåííÿ ùîäî âèáîðó íàéêðàùî¿ àëüòåð-

íàòèâè ñòîñîâíî ðîçãëÿäàíî¿ ñèñòåìè, ç óñ³º¿

ìíîæèíè ìîæëèâèõ âàð³àíò³â, âèçíà÷åíèõ

ã³ïîòåòè÷íîþ ÎÏÐ, ïîâèííà áóäå îáðàòè

òîé, ÿêèé (íà ¿¿ äóìêó) íàéá³ëüøå â³äïîâ³äàº

îñîáëèâîñòÿì êîíêðåòíî¿ ñèòóàö³¿.

Ðîçãëÿíåìî ã³ïîòåòè÷íó ñèòóàö³þ,

êîëè ïîòð³áíî ïîð³âíÿòè äâ³ àëüòåðíàòè-

âè (À òà Â), ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ äâîìà ïî-

êàçíèêàìè (x òà y), ùî ïîâèíí³ ñÿãàòè ìàê-

ñèìóìó, òà âèðàæåíèìè, íàïðèêëàä,

ôóíêö³ÿìè êîðèñíîñò³. Íà ðèñ. 1 çîáðàæåíî êîîðäèíàòè òî÷îê, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü

àëüòåðíàòèâè (À òà Â), à òàêîæ òèïîâ³ òî÷êè, â³äíîñíî ÿêèõ âîíè ìîæóòü áóòè

ïîð³âíÿííèìè. Íàïðèêëàä, ïðèíöèï Ïàðåòî òà ìåòîä ELECTRE ² ïåðåäáà÷àþòü

ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ îäíà â³äíîñíî îäíî¿ (À â³äíîñíî Â òà íàâïàêè).

Êð³ì öüîãî, 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 àáñî-

ëþòíèì íàéã³ðøèì åòàëîíîì P4 0 0( , ); ç â³äíîñíèì íàéã³ðøèì åòàëîíîì

P x yA B3 ( , ); ç äâîìà åòàëîíàìè P x yB A2 ( , ) òà P x yA B3 ( , ).

Ôîðìàëüíî ìîæíà çàïðîïîíóâàòè é ³íø³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ åòàëîí³â,

ç ÿêèìè áóäå çä³éñíþâàòèñü ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ.

Òàêèì ÷èíîì, ïåðåë³ê âèêîðèñòîâóâàíèõ ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ìàº

áóòè äîñòàòíüî ïðåäñòàâíèöüêèì, ùîá çàáåçïå÷èòè ïîâíîòó ïîð³âíÿííÿ àëüòåð-

íàòèâ äëÿ âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé ¿õ â³äì³ííîñòåé.

×åòâåðòèé åòàï. Çä³éñíþºòüñÿ ðîçâ’ÿçàííÿ íèçêè îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷

â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åíîãî ïåðåë³êó ìåòîä³â, ïðè öüîìó éîãî ðåçóëüòàòîì äëÿ

êîæíîãî ìåòîäó º: äëÿ ìåòîä³â ðàíæóâàííÿ — ðàíãè àëüòåðíàòèâ; äëÿ ìåòîä³â

ôîðìóâàííÿ ÿäðà — ñêëàä ÿäåð.

Ï’ÿòèé åòàï. Âèêîíóºòüñÿ óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ çà ìåòîäà-

ìè ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ, ç âèêîðèñòàííÿì ï³äõîä³â, ïîêëàäåíèõ â îñíîâó

ôîðìóâàííÿ äàíèõ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ â óìîâàõ ðèçèêó, òà ïðèíöèïó Ïàðåòî.

Äëÿ öüîãî ôîðìóºòüñÿ ïëàò³æíà ìàòðèöÿ, â ÿê³é àëüòåðíàòèâè ðîçãëÿäàþòü ÿê

ñòðàòåã³¿ àêòèâíî¿ ñòîðîíè, à ìåòîäè — ÿê ñòðàòåã³¿ ïàñèâíî¿ ñòîðîíè (ÎÏÐ), ïðè

öüîìó ïëàò³æíà ìàòðèöÿ áóäå ì³ñòèòè ðàíãè àëüòåðíàòèâ.

Äî îòðèìàíî¿ ìàòðèö³ ìîæíà çàñòîñóâàòè ïðèíöèï Ïàðåòî, ñàìå öå

çä³éñíþºòüñÿ íà öüîìó åòàï³. Ïðè öüîìó ââàæàºòüñÿ, ùî àëüòåðíàòèâà ç ìåíøèì

ðàíãîì º êðàùîþ. Ðåçóëüòàòîì öüîãî åòàïó º ÿäðî ïàðåòî-îïòèìàëüíèõ àëüòåðíà-

òèâ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàéêðàùèìè ðàíãàìè.

Øîñòèé åòàï. Çä³éñíþºòüñÿ îá’ºäíàííÿ âñ³õ îòðèìàíèõ ÿäåð: òèõ, ùî áóëè

îòðèìàí³ çà ìåòîäàìè ôîðìóâàííÿ ÿäðà (íà ÷åòâåðòîìó åòàï³), ç òèì, ùî áóëî

ñôîðìîâàíå çà ïàðåòî-îïòèì³çàö³ºþ ïëàò³æíî¿ ìàòðèö³. ßêùî äî ï³äñóìêîâîãî

ÿäðà óâ³éäóòü äåê³ëüêà àëüòåðíàòèâ, öå áóäå ñâ³ä÷èòè ïðî ¿õíþ íåïîð³âíÿíí³ñòü

çà êðèòåð³ÿìè ïåðåâàãè, âèêîðèñòîâóâàíèìè â çàñòîñîâàíèõ ìåòîäàõ.

Ñüîìèé åòàï. Âèêîíóºòüñÿ ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ. Äëÿ öüîãî âèõ³äíó

ïëàò³æíó ìàòðèöþ (òîáòî ìàòðèöþ äî ïàðåòî-îïòèì³çàö³¿) ðîçøèðþþòü çà ðàõó-

íîê âêëþ÷åííÿ äî íå¿ ñòðàòåã³é, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ìåòîäàì ôîðìóâàííÿ ÿäðà.
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Âíàñë³äîê òîãî, ùî àëüòåðíàòèâè â ÿäð³ º íåïîð³âíÿííèìè, âñ³ì àëüòåðíàòèâàì,

ÿê³ ïîòðàïèëè äî ÿäðà çà â³äïîâ³äíèì ìåòîäîì, ïðèñâîþºòüñÿ ðàíã îäèíèöÿ. ²íø³

åëåìåíòè çàïîâíþþòüñÿ çíà÷åííÿì íóëü.

Äëÿ ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ¿õ îñåðåäíåíèé ðàíã çà âñ³ìà
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äå N , Nð ÿ — ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíèõ ìåòîä³â ðàíæóâàííÿ òà ìåòîä³â ôîð-

ìóâàííÿ ÿäðà â³äïîâ³äíî; n — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïîð³âíþâàíèõ àëüòåðíà-

òèâ; rj — ðàíã àëüòåðíàòèâè, îòðèìàíèé çà j-ì ìåòîäîì, òîáòî óñåðåäíåííÿ

áóäå ïðîâîäèòèñü ëèøå çà òèìè ìåòîäàìè, äëÿ ÿêèõ ðàíã àëüòåðíàòèâè íå ìàº

íóëüîâîãî çíà÷åííÿ.

Âîñüìèé åòàï. Äëÿ óñåðåäíåíèõ ðàíã³â àëüòåðíàòèâ çä³éñíþºòüñÿ ïðîöåäóðà

êëàñòåðèçàö³¿, ÿêà äàñòü çìîãó âèÿâèòè ïðàêòè÷íî íåðîçð³çíåíí³ àëüòåðíàòèâè òà

âèêëþ÷èòü ñèòóàö³¿, ó ÿêèõ ïåðåâàãà îäí³é àëüòåðíàòèâ³ ïîð³âíÿíî ç ³íøîþ

íàäàºòüñÿ íåîá´ðóíòîâàíî.

Äåâ’ÿòèé åòàï. Çà êëàñòåðèçîâàíèìè ðàíãàìè áóäóºòüñÿ ïð³îðèòåòíèé ðÿä

àëüòåðíàòèâ, ó ÿêîìó ìåíøîìó çíà÷åííþ ðàíãó áóäå â³äïîâ³äàòè êðàùà àëüòåð-

íàòèâà.

Äåñÿòèé åòàï (îñòàíí³é). Çä³éñíþºòüñÿ ôîðìóâàííÿ ðåêîìåíäàö³é äëÿ ÎÏÐ

ç äîêëàäíèì îïèñîì â³äì³ííîñòåé ì³æ àëüòåðíàòèâàìè, âèÿâëåíèìè â ðåçóëüòàò³

çàñòîñóâàííÿ ôîðìàëüíèõ ìåòîä³â. Öåé åòàï º ñóòî òâîð÷èì ³ ïåðåäáà÷àº óçàãàëü-

íåíèé àíàë³ç â³äì³ííîñòåé ì³æ àëüòåðíàòèâàìè ç óðàõóâàííÿì ðåçóëüòàò³â óñ³õ

ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â.

ßêùî ìåòîþ äîñë³äæåíü áóâ ïîøóê àëüòåðíàòèâ, ÿê³ äîö³ëüíî ïîäàòè íà ðîç-

ãëÿä ÎÏÐ, òîä³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ëèøå àëüòåðíàòèâè, ùî íàëåæàòü äî ÿäðà, ñôîðìî-

âàíîãî íà øîñòîìó åòàï³. Ïðè öüîìó â ðåêîìåíäàö³ÿõ ÎÏÐ îñíîâíà óâàãà

ïðèä³ëÿòèìåòüñÿ ¿õí³ì îêðåìèì îñîáëèâîñòÿì, ÿê³ âèçíà÷èëè ¿õíº ì³ñöå

â ïð³îðèòåòíîìó ðÿä³, ñôîðìîâàíîìó íà äåâ’ÿòîìó åòàï³.

Ó ðàç³, ÿêùî ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëî ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ, òîä³ íà ðîç-

ãëÿä ÎÏÐ ïîäàºòüñÿ ïð³îðèòåòíèé ðÿä àëüòåðíàòèâ, à â ðåêîìåíäàö³ÿõ óâàãà çîñå-

ðåäæóºòüñÿ íà òèõ àëüòåðíàòèâàõ, ÿê³ ïîòðàïèëè äî ÿäðà, ñôîðìîâàíîãî íà

øîñòîìó åòàï³.

ÏÐÈÊËÀÄ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÇÀÏÐÎÏÎÍÎÂÀÍÎÃÎ Ï²ÄÕÎÄÓ

Ìîæëèâ³ñòü ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó ïîêàæåìî íà

âèõ³äíèõ äàíèõ ïðèêëàäó ç [7], ó ÿêîìó çà â³äîìèìè õàðàêòåðèñòèêàìè n �10

âàð³àíò³â äåÿêî¿ ñèñòåìè íåîáõ³äíî îáðàòè ¿¿ ðàö³îíàëüíèé âàð³àíò. Õàðàêòå-

ðèñòèêè âàð³àíò³â íàâåäåíî â òàáë. 1, ç ÿêî¿ âèäíî, ùî êîæíèé âàð³àíò

îö³íþºòüñÿ çà m � 6 ïîêàçíèêàìè (E E1 6� ), ç ÿêèõ E E1 3� ïîòðåáóþòü ìàê-

ñèì³çàö³¿, à ðåøòà — ì³í³ì³çàö³¿. Ïðè öüîìó ââàæàºòüñÿ, ùî âñ³ ïîêàçíèêè ìà-

þòü îäíàêîâó âàæëèâ³ñòü.

Äîäàòêîâî çàçíà÷èìî, ùî â [7] ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ êðàùîãî âàð³àíòó

ïðî³ëþñòðîâàíî ç âèêîðèñòàííÿì äâîõ ìåòîä³â (òàêñîíîì³¿ [8] òà àäèòèâíî¿ çãîð-

òêè), ÿê³ çà ðåçóëüòàòàìè ðàíæóâàííÿ ïîêàçàëè ñóïåðå÷ëèâ³ ðåçóëüòàòè ñòîñîâíî
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âèçíà÷åííÿ ë³äåð³â (òàáë. 1). Òàê³ ðåçóëüòàòè âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ìåòîä³â ³ º

ïðàêòè÷íèì ï³äòâåðäæåííÿì ïîòðåáè ó çàñòîñóâàíí³ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ çàïîçè÷åí³ äàí³, áóäåìî ââàæàòè, ùî

ðîçãëÿäàí³ âàð³àíòè â³äïîâ³äàþòü êðèòåð³éíèì îáìåæåííÿì íà çíà÷åííÿ ïîêàç-

íèê³â, òîáòî ñêëàä àëüòåðíàòèâ çà ðåçóëüòàòàìè ïåðøîãî åòàïó íå çì³íèòüñÿ.

Çã³äíî ç äðóãèì åòàïîì âèëó÷èìî ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó àëüòåðíàòèâè, ùî
íå º ïàðåòî-îïòèìàëüíèìè, à ñàìå âàð³àíòè ¹ 4 òà ¹ 9, òîáòî ïîäàëüøîìó
ïîð³âíÿííþ ï³äëÿãàþòü â³ñ³ì àëüòåðíàòèâ.

Ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ òðåòüîãî åòàïó áóäåìî ââàæàòè, ùî ìîæëèâ³ñòü êîíñóëü-
òàö³é ç ÎÏÐ â³äñóòíÿ, ³ ðîçðàõóíêè ïîòð³áíî ïîâîäèòè ç âèêîðèñòàííÿì óñ³õ
â³äîìèõ (äîñòóïíèõ) ìåòîä³â.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî ðîçðàõóíêè ìàþòü ³ëþñòðàòèâíèé õàðàêòåð, äîäàòêîâî
äî äâîõ ìåòîä³â, âèêîðèñòàíèõ ó [7], ñêîðèñòàºìîñÿ ëèøå äâîìà ìåòîäàìè: ìî-
äèô³êîâàíèì ìåòîäîì ELECTRE ²² [9], ÿêèé äàº çìîãó ñôîðìóâàòè ÿäðî àëüòåð-
íàòèâ áåç çàëó÷åííÿ åêñïåðò³â, òà ìåòîäîì TOPSIS [10].

Íà ÷åòâåðòîìó åòàï³ ðîçâ’ÿæåìî îïòèì³çàö³éí³ çàäà÷³ çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â

ELECTRE ²² òà TOPSIS, àäæå äëÿ ³íøèõ ìåòîä³â ðåçóëüòàòè âæå îòðèìàíî â [7].

ßê ðåçóëüòàò ÷åòâåðòîãî åòàïó îòðèìàºìî: äëÿ ìåòîäó ôîðìóâàííÿ ÿäðà

ELECTRE ²² — ñêëàä ÿäðà (ÿäðî ñêëàäàºòüñÿ ç îäí³º¿ àëüòåðíàòèâè ¹ 5); äëÿ ìå-

òîäó TOPSIS — ïð³îðèòåòíèé ðÿä àëüòåðíàòèâ (ïð³îðèòåòíèé ðÿä ìàº âèãëÿä:

¹ ¹ 5, 3, 1, 7, 6, 2, 10, 8).

Çã³äíî ç ï’ÿòèì åòàïîì ôîðìóºìî ïëàò³æíó ìàòðèöþ ðàíã³â àëüòåðíàòèâ

(òàáë. 2).

Çàñòîñóâàííÿ ïðèíöèïó Ïàðåòî äî ðàíã³â àëüòåðíàòèâ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 2,

ñâ³ä÷èòü, ùî àëüòåðíàòèâè ¹ ¹ 1, 2, 6, 7, 8 íå º ïàðåòî-îïòèìàëüíèìè, àäæå çà

âñ³ìà âèêîðèñòàíèìè ìåòîäàìè âîíè ìàþòü ðàíãè, á³ëüø³, í³æ ðàíãè àëüòåðíàòè-

âè ¹ 3. Òàêîæ íå º ïàðåòî-îïòèìàëüíîþ àëüòåðíàòèâà ¹ 10, ÿêà çà âñ³ìà ìåòîäà-

ìè ìàº ðàíãè, á³ëüø³, í³æ ðàíãè àëüòåðíàòèâè ¹ 5.

Òàêèì ÷èíîì, íà ìíîæèí³ âèêîðèñòàíèõ ìåòîä³â ðàíæóâàííÿ çà ðàíãàìè

ÿäðî ïàðåòî-îïòèìàëüíèõ àëüòåðíàòèâ ñêëàäàºòüñÿ ç àëüòåðíàòèâ ¹ 3 òà ¹ 5.

Íà øîñòîìó åòàï³ çä³éñíþºìî îá’ºäíàííÿ ÿäåð, îòðèìàíèõ íà ÷åòâåðòîìó òà

ï’ÿòîìó åòàïàõ. Â³äïîâ³äíî, îá’ºäíàíå ÿäðî ì³ñòèòü äâ³ àëüòåðíàòèâè: ¹ 3 òà ¹ 5.

Íà ñüîìîìó åòàï³ ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ ôîðìóºòüñÿ

ðîçøèðåíà ìàòðèöÿ, ÿêà áóäå ì³ñòèòè ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ çà âñ³ìà âèêîðèñòàíè-

ìè ìåòîäàìè (òàáë. 3). Íà îñíîâ³ îáðîáëåííÿ öèõ äàíèõ îòðèìóþòü ðàíãè àëüòåð-

íàòèâ, óñåðåäíåí³ çà âñ³ìà âèêîðèñòàíèìè ìåòîäàìè.
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Âàð³àíò,
i

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â Ðàíãè âàð³àíò³â çà

Ei1 	 Ei2 	 Ei3 	 Ei4 
 Ei5 
 Ei6 
 òàêñîíîì³ºþ
àäèòèâíîþ

çãîðòêîþ

1 0,852 0,903 0,724 0,085 0,216 0,102 3 5

2 0,741 0,935 0,827 0,064 0,177 0,245 6 6

3 0,815 0,839 0,896 0,106 0,118 0,143 1 3

4 0,778 0,806 0,689 0,128 0,255 0,163 9 9

5 0,926 0,742 0,862 0,043 0,098 0,082 2 1

6 0,741 0,871 0,827 0,085 0,137 0,225 4 7

7 0,667 0,903 0,793 0,064 0,235 0,123 8 8

8 0,852 0,839 1,000 0,128 0,275 0,143 5 4

9 0,667 0,806 0,896 0,106 0,294 0,266 10 10

10 0,778 0,903 0,965 0,177 0,059 0,184 7 2

Ò à á ë è ö ÿ 1 . Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â, çà ÿêèìè îö³íþþòüñÿ âàð³àíòè ñèñòåìè [ 7 ] ,
òà ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ âàð³àíò³â



Â³äïîâ³äíî äî âîñüìîãî åòàïó ñåðåäí³ ðàíãè àëüòåðíàòèâ àíàë³çóþòü íà ïðåäìåò
ìîæëèâîñò³ ¿õíüî¿ êëàñòåðèçàö³¿. Çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ ðàíã³â, íàâåäåí³ â òàáë. 3,
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî àëüòåðíàòèâè ¹ 6 òà ¹ 10 íàëåæàòü äî îäíîãî êëàñòåðà.

Íà äåâ’ÿòîìó åòàï³ áóäóºìî ïð³îðèòåòíèé ðÿä àëüòåðíàòèâ ç óðàõóâàííÿì

ðåçóëüòàò³â ¿õíüî¿ êëàñòåðèçàö³¿. Â³í ìàòèìå òàêèé âèãëÿä: ¹ ¹ 5, 3, 1, (6, 10), 8, 2, 7.

Íà äåñÿòîìó åòàï³ ôîðìóºìî ðåêîìåíäàö³¿ ÎÏÐ. Ç óðàõóâàííÿì ñêëàäó

îá’ºäíàíîãî ÿäðà, îòðèìàíîãî íà øîñòîìó åòàï³, íà ¿¿ ðîçãëÿä äîö³ëüíî ïîäàâàòè

ëèøå äâ³ àëüòåðíàòèâè: ¹ 3 òà ¹ 5. Ïðè öüîìó ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî àëüòåðíàòèâà

¹ 5 º ñóòòºâî êðàùîþ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ¿¿ ³ñòîòíà ïåðåâàãà íàä àëüòåðíàòèâîþ

¹ 3 çà ñåðåäí³ì ðàíãîì âíàñë³äîê íàäàííÿ ¿é ïåðåâàãè òðüîìà ìåòîäàìè ç ÷î-

òèðüîõ âèêîðèñòàíèõ.

Îäíàê íàé÷àñò³øå ÎÏÐ ïîòðåáóº íå àíàë³çó ïåðåâàã àëüòåðíàòèâ çà ïîêàçíè-

êàìè, îòðèìàíèìè ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíê³â çà ìåòîäàìè îïòèì³çàö³¿ (íàëåæí³ñòü äî

ÿäðà, ñåðåäí³ ðàíãè òîùî), à âèñâ³òëåííÿ ¿õí³õ â³äì³ííîñòåé çà âèõ³äíèìè ïîêàç-

íèêàìè. Òîä³ àíàë³ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 1, ñâ³ä÷èòü, ùî àëüòåðíàòèâà ¹ 3

ïåðåâàæàº àëüòåðíàòèâó ¹ 5 ò³ëüêè çà äâîìà ïîêàçíèêàìè (E2 òà E3) ³ ìîæå

ñêëàñòè ¿é êîíêóðåíö³þ ëèøå â òîìó ðàç³, êîëè ïîêàçíèêè E2 òà E3 ìàþòü äëÿ

ÎÏÐ ñóòòºâî á³ëüøó âàæëèâ³ñòü ïîð³âíÿíî ç ðåøòîþ ïîêàçíèê³â. Â ³íøîìó ðàç³

íàéêðàùîþ äîö³ëüíî ââàæàòè àëüòåðíàòèâó ¹ 5.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä, íà â³äì³íó â³ä â³äîìèõ ï³äõîä³â, îð³ºíòîâàíèé íà áàãà-

òîêðèòåð³éíå ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ìíîæèíè îïòèì³çàö³éíèõ

ìåòîä³â, ùî çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ ïîâíîòè ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ òà

îá´ðóíòîâàíîñò³ îòðèìóâàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Íàïðÿìîê ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü âáà÷àºòüñÿ ó âèçíà÷åíí³ ìíîæèíè ìåòîä³â,

ÿê³ äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè ï³ä ÷àñ áàãàòîêðèòåð³éíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ

ó ìåæàõ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó.
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¹
ï/ï

Ìåòîä
Íîìåð àëüòåðíàòèâè

1 2 3 5 6 7 8 10

1 Òàêñîíîì³ÿ 3 6 1 2 4 8 5 7

2 Àäèòèâíà çãîðòêà 5 6 3 1 7 8 4 2

3 TOPSIS 3 6 2 1 5 4 8 7

Ò à á ë è ö ÿ 2 . Ïëàò³æíà ìàòðèöÿ ðàíã³â àëüòåðíàòèâ, îòðèìàíèõ çà ìåòîäàìè
ðàíæóâàííÿ

¹
ï/ï

Ìåòîä
Íîìåð àëüòåðíàòèâè

1 2 3 5 6 7 8 10

1 Òàêñîíîì³ÿ 3 6 1 2 4 8 5 7

2 Àäèòèâíà çãîðòêà 5 6 3 1 7 8 4 2

3 TOPSIS 3 6 2 1 5 4 8 7

4 ELECTRE ²² 0 0 0 1 0 0 0 0

Ñóìà ðàíã³â 11 18 6 5 16 20 17 16

Ê³ëüê³ñòü ìåòîä³â, çà ÿêèìè àëüòåðíàòèâà

îòðèìàëà ðàíã, â³äì³ííèé â³ä 0
3 3 3 4 3 3 3 3

Ñåðåäí³é ðàíã 3,67 6 2 1,25 5,33 6,67 5,67 5,33

Ðàíãè êëàñòåðèçîâàíèõ àëüòåðíàòèâ 3 6 2 1 4 7 5 4

Ò à á ë è ö ÿ 3 . Ðîçøèðåíà ìàòðèöÿ ðàíã³â àëüòåðíàòèâ
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Ì.Ì. Ïîòåìêèí, È.Þ. Ñâèäà
ÌÍÎÃÎÊÐÈÒÅÐÈÀËÜÍÎÅ ÏÐÈÍßÒÈÅ ÐÅØÅÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÌÍÎÆÅÑÒÂÀ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÎÍÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí ïîäõîä ê ìíîãîêðèòåðèàëüíîìó ïðèíÿòèþ ðåøåíèé
ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñëîæíûõ ñèñòåì, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ðåçóëü-
òàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ìíîæåñòâà ìåòîäîâ (êàê ðàíæèðîâàíèÿ,
òàê è ôîðìèðîâàíèÿ ÿäðà), ÷òî îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ñòåïåíè îáîñíîâàí-
íîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïîëíîòû ñðàâíåíèÿ àëü-
òåðíàòèâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëüòåðíàòèâà, ìíîãîêðèòåðèàëüíîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé,
ìíîãîêðèòåðèàëüíûé ìåòîä, ïîëíîòà ñðàâíåíèÿ, ïðèîðèòåòíûé ðÿä, ñëîæíàÿ
ñèñòåìà, ÿäðî àëüòåðíàòèâ.

M.M. Potiomkin, I.Y. Svida
MULTI-CRITERIA DECISION MAKING BASED ON USING
A SET OF OPTIMIZATION METHODS

Abstract. The authors provide an approach to multi-criteria decision making in
the analysis of complex systems. It is based on the results obtained from
a number of methods (ranking as well as forming of the kernel), which increases
the substantiation of the results due to increasing the completeness of
alternatives comparison.

Keywords: alternative, multi-criteria decision making, multi-criteria method,
completeness of comparison, preferred range, complicated system, kernel of
alternatives.
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