
УДК 519.81

ВАРIАНТИ МЕТОДУ ПАРНИХ ПОРIВНЯНЬ ЗА НЕПОВНОГО
ПРОФIЛЮ ПЕРЕВАГ

Л. В. Коваль1, С. А. Смирнов1

1Нацiональний технiчний унiверситет України
«Київський полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря Сiкорського»,

Фiзико-технiчний iнститут

Анотацiя
У роботi розглянута прикладна проблема застосування методiв прийняття рiшень до профiлю переваг, що побу-
дований на основi часткових експертних оцiнок. Запропоновано метод вирiшення даного питання за допомогою
поповнення таблицi парних порiвнянь, що була побудована на такому профiлю переваг. Його застосування показано
на основi довiльних неповних оцiнок експертiв, пiсля чого було проведено визначення найкращої оцiнки методами
Шульце, Сiмпсона, Копленда та Борда, проведено аналiз їхнiх результатiв.
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Вступ

У сферi прийняття рiшень експерти, вiд яких очi-
кується чiтка оцiнка ситуацiї, можуть мати складно-
щi пiд час порiвняння певних елементiв. Це призво-
дить до неспроможностi побудувати повну iнформа-
тивну таблицю парних порiвнянь на основi отрима-
ного з таких оцiнок профiлю переваг. Проте iснуючi
методи прийняття рiшень застосовуються саме до
повної таблицi. Отже, визначення найкращого еле-
мента неможливе з їхньою допомогою.

Часто, також, трапляється випадок, коли експер-
тiв є досить мала кiлькiсть, i вiдповiднi результати
процесу прийняття рiшень є досить наближеними та
неточними.

Описанi складнощi на практицi є доволi пошире-
ними. Їхнє подолання усунуло б цiлу низку незру-
чностей.

Iз цiєю метою пропонується штучно поповнити не-
повну таблицю парних порiвнянь, що було отримано
на основi часткових оцiнок експертiв. У результатi
можна буде застосовувати вже вiдомi методи прийня-
ття рiшень.

1. Постановка проблеми

Нехай маємо неповний профiль переваг, отрима-
ний вiд експертiв. Неповнота означає вiдсутнiсть
лiнiйного упорядкування всiх елементiв, що заданi
на однiй iєрархiї та є якiсно однаковими. Утворе-
ний на основi таких оцiнок профiль переваг не дає
достатньо iнформацiї для аналiзу.

Тому необхiдно або впливати на експертне рiше-
ння та вимагати лише повного упорядкування, або
штучно поповнити отриманi парнi порiвняння.

З огляду на цi питання, пропонується iдея методу
розв’язку даної проблеми.

2. Iдея методу
Вплив на експертiв видається недоцiльним та немо-

жливим. Так, приходимо до висновку, що необхiдно
знайти спосiб поповнення отриманих впорядкувань.

Для цього пропонується будувати таблицю пар-
них порiвнянь з урахуванням вiдсутнiх переваг, як
середньої частоти появи кожної з них.

Далi розглядатимуться парнi порiвняння побудова-
нi на основi додавання числових значень експертних
оцiнок. Вiдповiдно шкала, у якiй проводиться оцiню-
вання, є адитивною [1, стор. 51]. Саме тому ваговi
коефiцiєнти будуть обраховуватися так:

𝑐𝑖 =
𝑤𝑖∑︀𝑛
𝑖=1 𝑤𝑖

де 𝑛 – кiлькiсть експертних оцiнок, 𝑤𝑖 – число нада-
них переваг для якогось елемента,

∑︀𝑛
𝑖=1 𝑤𝑖 – сума

всiх балiв.
У такий спосiб отримали таблицю парних порiв-

нянь, яка мiстить поповнену iнформацiю та може
бути використана для аналiзу рiзними методами го-
лосування, як-от методи змiстовнi за Кондорсе, ме-
тод Борда тощо.

Така шкала є альтернативою фундаментальнiй
шкалi, що була запропонована Саатi [1, стор. 36–38].
З огляду на те, що остання не завжди є обґрун-
тованою, перехiд до шкали, отриманої iз якiсного
порiвняння певних елементiв, розширює сферу її за-
стосування та не має прив’язки до суб’єктивiзацiї
кiлькiсного значення важливостi елементiв. Вiдпо-
вiдно, отримавши таку шкалу, можемо обрахувати
ваговi коефiцiєнти кожного елемента та порiвняти їх.

3. Приклад застосування
Розглянемо приклад застосування описаного ме-

тоду на конкретному прикладi неповного профiлю
переваг. Нехай було отримано деякi неповнi оцiнки



вiд п’ятьох експертiв. Для них пропонувалось оцiни-
ти 4 елементи. Вiдповiдний цьому профiль переваг
подано у виглядi таблицi 1.

Табл. 1. Неповний профiль переваг

Експерти Оцiнка експертiв

1 𝐴 ≻ 𝐷 ≻ 𝐵 ≻ 𝐶

2 𝐵 ≻ 𝐶; 𝐴 ≻ 𝐶

3 𝐷 ≻ 𝐴 ≻ 𝐶

4 𝐶 ≻ 𝐴 ≻ 𝐷; 𝐵 ≻ 𝐷

5 𝐷 ≻ 𝐵; 𝐵 ≻ 𝐴

Обчисливши середню частоту появи кожної iз мо-
жливих переваг, було отримано вiдповiдну таблицю 2
iз парними порiвняннями.

Табл. 2. Таблиця парних порiвнянь

𝐴 ≻ 𝐵 ≻ 𝐶 ≻ 𝐷 ≻

≻ 𝐴 - 11/3 3 7/2

≻ 𝐵 4 - 7/3 25/6

≻ 𝐶 5 16/3 - 29/6

≻ 𝐷 9/2 23/6 19/6 -

До отриманих даних тепер можна застосувати
рiзнi методи визначення переможця. Розглянемо ме-
тоди Шульце, Сiмпсона, Копленда, Борда та суму-
вання за лiнiйним порядком. Отриманi результати
проаналiзуємо та визначимо ваговi коефiцiєнти.

Метод Шульце

Вiдповiдна таблиця прямих перемог матиме ви-
гляд:

Табл. 3. Таблиця прямих перемог

𝐴 ≻ 𝐵 ≻ 𝐶 ≻ 𝐷 ≻

≻ 𝐴 - 11/3 3 7/2

≻ 𝐵 5 - 7/3 25/6

≻ 𝐶 5 16/3 - 29/6

≻ 𝐷 9/2 23/6 19/6 -

У такому разi, визначивши найсильнiшi шляхи,
отримуємо матрицю сил непрямих перемог. Вона
матиме наступний вигляд (таблиця 4).

Табл. 4. Таблиця сил непрямих перемог

𝐴 ≻ 𝐵 ≻ 𝐶 ≻ 𝐷 ≻

≻ 𝐴 - 0 0 0

≻ 𝐵 5 - 0 0

≻ 𝐶 5 16/3 - 29/6

≻ 𝐷 9/2 0 0 -

Вихiдним результатом буде такий рейтинг:

𝐴 ≻ 𝐵 ≻ 𝐷 ≻ 𝐶

Iндивiдуальна сила кожного елемента становить:
𝐴 = 27/2, 𝐵 = 16/3, 𝐶 = 0, 𝐷 = 29/6. Загальна сума
сил непрямих перемог: 71/3. Ваговi коефiцiєнти еле-
ментiв знаходимо нормуванням iндивiдуальних сил:
𝑐𝐴 = 53/93; 𝑐𝐵 = 16/71; 𝑐𝐶 = 0; 𝑐𝐷 = 19/93. Так,
елемент 𝐴 має найбiльшу вагу серед усiх iнших.

З iншого боку, у класичному методi Шульце не
враховується увесь вклад непрямих перемог [2]. Як
бачили за попередньою таблицею 4 сил непрямих
перемог, майже в усiх комiрках виникає 0. Врахову-
ватимемо вклад усiх непрямих перемог. Тодi, маємо
таблицю 5 сил непрямих перемог.

Табл. 5. Таблиця сил непрямих перемог iз
доповненням

𝐴 ≻ 𝐵 ≻ 𝐶 ≻ D≻

≻ 𝐴 - 19/6 19/6 3

≻ 𝐵 5 - 19/6 3

≻ 𝐶 5 16/3 - 29/6

≻ 𝐷 9/2 19/6 19/6 -

Вихiдним результатом буде такий же рейтинг:

𝐴 ≻ 𝐵 ≻ 𝐷 ≻ 𝐶

Iндивiдуальна сила кожного елемента в цьому ви-
падку становить: 𝐴 = 27/2, 𝐵 = 35/3, 𝐶 = 19/2,
𝐷 = 65/6. Загальна сума сил непрямих перемог:
91/2. Ваговi коефiцiєнти елементiв: 𝑐𝐴 = 27/91;
𝑐𝐵 = 10/39; 𝑐𝐶 = 19/91; 𝑐𝐷 = 5/21. I знову, еле-
мент 𝐴 має найбiльшу вагу серед усiх iнших.

Метод Сiмпсона

Згiдно з таблицею 2 було визначено мiнiмальну пе-
ремогу в кожному стовпцi: 𝐴 = 4, 𝐵 = 11/3, 𝐶 = 7/3,
𝐷 = 7/2. Загальна сума сил перемог: 27/2. Ваго-
вi коефiцiєнти елементiв: 𝑐𝐴 = 8/27; 𝑐𝐵 = 22/81;
𝑐𝐶 = 14/81; 𝑐𝐷 = 7/27. I знову, елемент 𝐴 має най-
бiльшу вагу серед усiх iнших.

Метод Копленда

Для зручностi внесемо результати перемог до та-
блицi 6:

Табл. 6. Таблиця оцiнок Копленда

A≻ B≻ 𝐶 ≻ 𝐷 ≻

≻ 𝐴 - 0 0 0

≻ 𝐵 2 - 0 2

≻ 𝐶 2 2 - 2

≻ 𝐷 2 0 0 -

Отже, у результатi маємо такий рейтинг:

𝐴 ≻ 𝐷 ≻ 𝐵 ≻ 𝐶

Iндивiдуальна сила кожного елемента в цьому випад-
ку становить: 𝐴 = 6, 𝐵 = 2, 𝐶 = 0, 𝐷 = 4. Загальна
сума сил перемог: 12. Ваговi коефiцiєнти елементiв:
𝑐𝐴 = 1/2; 𝑐𝐵 = 1/6; 𝑐𝐶 = 0; 𝑐𝐷 = 1/3. Елемент 𝐴 має
найбiльшу вагу серед усiх iнших.



Метод Борда

Для метода Борда необхiдно знати кiлькiсть пер-
ших, других i т.iн. мiсць для встановлення певного
коефiцiєнту цього мiсця. Покладемо, що для першо-
го мiсця цей коефiцiєнт становить 3, для другого – 2,
для третього – 1, для четвертого – 0. Маємо, що для
елементiв 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 кiлькiсть мiсць вiд першого до
третього можна подати у виглядi таблицi 7.

Табл. 7. Кiлькiсть набраних очок згiдно iз зайня-
тими мiсцями

Мiсце, коефiцiєнт 𝐴 𝐵 𝐶 𝐷

1, 𝑘 = 3 25/12 9/4 3/2 2

2, 𝑘 = 2 9/4 23/12 4/3 5/2

3, 𝑘 = 1 9/4 31/12 5/3 3/2

Отже, результатом є такий рейтинг:

𝐵 ≻ 𝐴 ≻ 𝐷 ≻ 𝐶

Iндивiдуальна сила кожного елемента в цьому випад-
ку становить: 𝐴 = 13, 𝐵 = 79/6, 𝐶 = 53/6, 𝐷 = 25/2.
Загальна сума сил перемог: 95/2. Ваговi коефiцiєн-
ти елементiв: 𝑐𝐴 = 26/95; 𝑐𝐵 = 23/83; 𝑐𝐶 = 8/43;
𝑐𝐷 = 5/19. Елемент B має найбiльшу вагу серед усiх
iнших.

Для даного профiлю переваг характерною осо-
бливiстю є те, що тут порушується правило бiльшо-
стi [3], тобто якщо певний елемент має бiльшiсть
перших мiсць, то вiн має визнаватися найкращим [4].
У цьому випадку, отримали, що найбiльшу вагу має
елемент 𝐵, що суперечить результатам, отриманих
методами змiстовними за Кондорсе, тобто, що най-
кращим елементом є 𝐴.

Метод сумування за лiнiйним порядком

Iдея даного методу полягає в пiдрахуваннi загаль-
ної кiлькостi балiв для кожного критерiю за стов-
пцем (згiдно з таблицею 2). Переможцем вважається
той, хто набирає найбiльшу кiлькiсть балiв серед
усiх.

У такому разi, вiдповiдний рейтинг має вигляд:

𝐴 ≻ 𝐵 ≻ 𝐷 ≻ 𝐶

Iндивiдуальна сила кожного елемента в цьому ви-
падку становить: 𝐴 = 27/2, 𝐵 = 77/6, 𝐶 = 17/2,
𝐷 = 25/2. Загальна сума сил перемог: 142/3. Ва-
говi коефiцiєнти елементiв: 𝑐𝐴 = 2/7; 𝑐𝐵 = 16/59;
𝑐𝐶 = 7/39; 𝑐𝐷 = 14/53. Елемент 𝐴 має найбiльшу
вагу серед усiх iнших.

Висновки

Отже, бачимо, що проблема iз неспроможнiстю
експертiв чiтко оцiнити певнi елементи досить ефе-
ктивно вирiшується за допомогою поповнення табли-
цi парних порiвнянь, отриманих на основi наявного
неповного профiлю переваг. Це дасть можливiсть ши-
роко застосовувати вiдомi методи прийняття рiшень
без додаткових зусиль та обмежень, адже отрима-
не поповнення є повнiстю узгодженим iз думкою
експертiв. Крiм того, у ситуацiї, коли експерти не
можуть порiвняти певнi елементи, такий метод дає
змогу оцiнити кожен iз них.

Поза тим, за допомогою поповненої таблицi парних
порiвнянь можна отримати адитивну шкалу, що мо-
же бути застосована як замiнник фундаментальної
шкали Саатi. Остання має низку недолiкiв, зокрема
вона вимагає кiлькiсної оцiнки елементiв, що не зав-
жди можна зробити, та є складним для застосування
експертами. Представлена ж шкала дає змогу обiйти
цю незручнiсть. З її допомогою можна оцiнити вагу
кожного елемента. Для реалiзацiї цих iдей застосову-
валися методи змiстовнi за Кондорсе та метод Борда
з метою демонстрацiї застосування.

У роботi представлено один iз можливих варiан-
тiв поповнення таблицi парних порiвнянь. Автори
припускають наявнiсть i iнших способiв, наприклад,
урахування вiдсутнiх переваг, як цiлої частини вiд
середньої частоти появи кожної з них, змiщення вiд
середньої частоти до певного значення тощо.
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