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них технологій для оцінки рівня енергоефектив-
ності муніципальних будівель. Модифіковано 
метод аналізу ієрархій на основі критеріїв та 
індикаторів: зроблено декомпозицію розв’яз-
ку задачі ранжування факторів в ієрархію, на 
її основі побудувано ієрархічну форму. Також 
розроблено багатошарова модель ранжуван-
ня факторів оцінки енергоефективності та 
сформовано узгоджена матриця попарних 
порівнянь та глобальний критерій

Ключові слова: інформаційні технології, 
метод аналізу ієрархій, підтримка прийнят-
тя рішень, енергоефективність

Исследованы составные части информа-
ционных технологий для оценки уровня энер-
гоэффективности муниципальных зданий. 
Модифицирован метод анализа иерархий на 
основе критериев и индикаторов: сделана 
декомпозиция решения задачи ранжирования 
факторов в иерархию, на ее основе построе-
на иерархическая форма. Также разработана 
многослойная модель ранжирования факто-
ров оценки энергоэффективности и сформиро-
вана согласованная матрица попарных срав-
нений и глобальный критерий

Ключевые слова: информационные техно-
логии, метод анализа иерархий, поддержка 
принятия решений, энергоэффективность

УДК 004.303.064
DOI: 10.15587/1729-4061.2015.51027

1. Вступ

Cистемна трансформація українського суспільства 
та його інтеграція в європейський і світовий про-
стір потребує відповідного наукового забезпечення 
процесу скасування старих і створення низки нових 
організаційних структур управління у різних сферах 
суспільного життя [1].

 Актуальним зараз стає створення інформацій-
но-вимірювальних систем для підтримки прийняття 
рішень ОПР для оцінки енергоефективності му-
ніципальних будівель на базі безліч факторів та 
індикаторів. В процесі аналізу факторів, які фор-
мують систему показників для оцінювання енергое-
фективності досліджуваних об’єктів та формування 
управлінських рішень на їх основі, ОПР (особа, 
що приймає рішення) наштовхується на проблему 
оцінювання не лише кінцевого результату прийня-
того рішення, але й оцінювання альтернатив чи 

ефективності проходження окремих етапів процесу 
прийняття рішень.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Аналізуючи складові частини інформаційних тех-
нологій для оцінки рівня енергоефективності муніци-
пальних будівель, слід зазначити, що в Україні ці пи-
тання висвітлюються у працях [2, 3] та інших. Питання 
інформаційних технологій в Україні висвітлюються в 
працях [4–9]. За кордоном питаннями інформаційних 
технологій відображені у працях [10, 11].

Необхідно розглядати об’єкт дослідження саме як 
систему факторів, в межах кожного з яких існує систе-
ма індикаторів, які його визначають і, відповідно, фор-
мують якість та вагу відповідного фактору. Це означає, 
що система формуючих індикаторів також набуває 
актуальності не лише як показник оцінки альтерна-
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тиви [5], але й як оціночний показник ефективності 
управління в цілому.

Розглядаючи об’єкт дослідження, слід зазначити, 
що серед масиву факторів та критеріїв і індикаторів, 
які їх формують, можна виділити як якісні, так і кіль-
кісні показники. Якщо перші можна застосувати для 
оцінки будь-якого рішення, то використання критеріїв 
другої групи потребує суворої формалізації процесу 
вибору. Прагнення до значного узагальнення і не-
врахування якісних критеріїв, індикаторів, факторів, 
які описують систему оцінки енергоефективності [3], 
може призводити до спрощення ОПР ситуації, яке в 
подальшому негативно відіб’ється на кінцевому ре-
зультаті за рахунок потенційного неврахування окре-
мих складових.

Доцільність прийняття ефективних управлінських 
рішень залежить від обґрунтованого вибору критеріїв, 
які формують фактори енергоефективності, їх «ваги» 
та значущості в наборі тощо. Тож, постає питання 
визначення показників подібного оцінювання та ран-
жування масиву факторів за рівнем їх значущості в 
моделях прийняття рішень щодо енергоефективності 
об’єктів. 

Слід зазначити, що система показників, яка фор-
мується на основі набору факторів, критеріїв та їх ін-
дикаторів, містить значну міру невизначеності [7], яка 
характерна для такого роду систем. Крім того, вибір 
факторів для оцінювання значною мірою залежить як 
від зовнішнього середовища (об’єктивних причин), так 
і від якостей та задач, які ставить ОПР (суб’єктивних 
причин). Тому постає проблема розробки алгоритму 
впорядкування та визначення ваги окремих факторів 
на основі аналізу їх внутрішнього наповнення (крите-
ріального набору, масиву індикаторів) з врахуванням 
як зовнішніх чинників, так і запитів ОПР та розробці 
глобального критерію відносних цінностей факторів.

Невирішеними питаннями є:
– необхідність розробки спеціалізованого про-

грамного забезпечення для перетворення вихідних ІК 
термограм будівель для оцінки енергоефективності, 
виражених в температурі, в зображення, калібровані 
в потужності теплового потоку, опорі теплопередачі і 
фактичних фінансових втратах [12];

– програмне планування та моніторинг заходів з 
енергозбереження за допомогою впровадження систе-
ми енергетичного моніторингу [13] та інші.

3. Мета та задачі дослідження 

Метою дослідження є розробка моделі та модифі-
кація методу аналізу ієрархій для оцінки рівня енерго-
ефективності будівель.

Для досягнення цілі дослідження були поставлені 
наступні задачі:

– зробити декомпозицію та представлення задачі в 
ієрархічному вигляді;

– на основі декомпозиції побудувати ієрархічну 
форму системи ранжування факторів та оцінки енер-
гоефективності об’єкту;

– розробити модель ранжування факторів оцінки 
енергоефективності;

– сформувати узгоджену матрицю попарних порів-
нянь та глобальний критерій.

4. Матеріали дослідження та модифікація методу 
аналізу ієрархій для оцінки рівня енергоефективності

4. 1. Декомпозиція розв’язку задачі ранжування
Проблема зниження суб’єктивності процесу при-

йняття управлінських рішень може бути реалізова-
на за рахунок формалізації окремих етапів процесів 
шляхом врахування та оцінювання якісних критеріїв. 
Але при цьому ОПР може зіштовхнутися з кількома 
проблемами.

По-перше, для оцінки ситуації може бути необ-
хідним застосування якісних критеріїв, які важко 
формалізувати, тож необхідно або буде застосовувати 
складні процедури формалізації, або відкидати такі 
критерії. 

По-друге, за рахунок значної формалізації проце-
су прийняття управлінського рішення необхідною є 
наявність додаткових знань, вмінь та навичок щодо 
правильного трактування отриманих в процесі роз-
рахунків результатів. І необхідно зважати на те, що 
складність об’єкту дослідження ставить ОПР перед 
необхідність здійснення багатокритеріального вибору 
та застосування певного програмного забезпечення, 
яке не завжди є доступним ОПР.

Крім того можна зазначити, що з метою спрощення 
процедури прийняття рішень можливе застосування 
не просто окремих критерії, а їх груп. Це полегшить 
ОПР не лише процес вибору, але й процедуру встанов-
лення взаємозалежностей між окремими критеріями, 
адже при формулюванні критеріїв необхідно врахо-
вувати й той факт, що досягнення оптимальності за 
одним критерієм може призводити до погіршення за 
іншими параметрами, які є не менш важливими [14].

При цьому необхідно розуміти, що неможливо вра-
хувати всі критерії, і не всі зі сформульованих крите-
ріїв є рівнозначними, зважаючи на конкретну ситу-
ацію, тому необхідно спочатку проаналізувати мету 
проведення оцінювання, критерії, за якими може бути 
проведена оцінка, та експертів, що приймають участь в 
процесі прийняття рішення.

Модуль аналізу стану енергоефективності муні-
ципальних об’єктів на системному рівні передбачає 
оперування набором факторів оцінювання. Особли-
вістю є те, що обрані для аналізу фактори включають в 
себе на другому рівні декомпозиції набору індикаторів 
(критеріїв), які значною мірою визначають їх вагомість 
та значущість. Таким чином, загальний опис системи 
на рівні системи оцінки енергоефективності включає 
в себе також вектори критеріїв для кожної окремої 
альтернативи:

S={F,R(F),I,R(I)},  (1)

де 1 mF {f ,...,f }=  – множина елементів, альтернатив, 
критеріїв оцінки станів системи (факторів енергое-
фективності). 

і 1 kf {I ,...,I }=  – внутрішня структура окремої альтер-
нативи, яка формується за допомогою набору індикато-
рів Іk∈I для кожного окремого фактору (альтернативи).

Задачу ранжування факторів для оцінки їх рівня 
значущості в інформаційній системі оцінки енергое-
фективності доцільно проводити за допомогою мето-
дики аналізу ієрархій з врахуванням особливостей 
формування факторів їх індикаторами.
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Використання експертних оцінок для побудови 
узагальненої матриці попарних порівнянь повинно 
враховувати і внутрішню структуру факторів. Цим 
самим буде досягнуто виконання основних принципів 
теорії систем – ієрархії, збереження і причинно-на-
слідкових обмежень. 

Вхідними умовами до використання методики є:
1) масив факторів 1 mF {f ,...,f }= ;
2) визначені масиви індикаторів для кожного із 

факторів: i i i i
1 kf : I {i ,..., i }= .

Задача полягає у визначенні ваги факторів з вра-
хуванням особливостей їх формування за допомогою 
їх індикаторів. Таким чином, ранжування важливості 
факторів при побудові системи оцінки енергоефек-
тивності буде визначатись його глобальною відносною 
цінністю i

glω .
На першому кроці проведемо декомпозицію та 

представлення задачі в ієрархічному вигляді (рис. 1).
На основі визначених факторів, критеріїв, інди-

каторів та їх відношень побудована ієрархічна форма 
системи ранжування факторів та оцінки енергоефек-
тивності об’єкту, представлена на рис. 2.

В приведеній ієрархії можна виділити наступні рівні:
Рівень 1 – «інтегральна оцінка» – рівень, на яко-

му відбувається визначення комплексного показника 
енергоефективності.

Рівень 2 – «формування груп факторів» – рівень ви-
значення вагових коефіцієнтів вкладу факторів у інте-
гральний комплексний показник енергоефективності.

Рівень 3 – визначення масиву факторів впливу на 
рівень енергоефективності – визначення глобальних 
показників впливу факторів, ранжування факторів.

Рівень 4 – формування масиву індикаторів та ви-
значення їх відносних цінностей в формуванні факто-
рів (рівень 3).

Ієрархічну 4-х рівневу модель оцінки енергоефек-
тивності можна представити у вигляді 2-х підсистем, 
кожна з яких має свої окремі функції, а саме: підси-
стема 1 – ранжування факторів (рівень 4, рівень 3) та 
підсистема 2 – визначення комплексного показника 
енергоефективності (рівень 2, рівень 1).

Підсистема 2 призначена для визначення комп-
лексного показника енергоефективності на основі 
інформації підсистеми 1, в якій проводиться побудо-
ва когнітивної карти (модуль когнітивного моделю-
вання).

Для побудови когнітивної карти оцінки впливу 
факторів, їх ранжування та формування на їх основі 
комплексного показника енергоефективності об’єкту 
та на процес формування прийняття рішень в розро-
блюваній інформаційній системі значною мірою впли-
вають набір факторів оцінки та їх внутрішня структу-
ра – критерії та індикатори. 

Рис. 1. Декомпозиція розв’язку задачі ранжування 
факторів в ієрархію

Особливістю масивів даних для аналізу і прийнят-
тя рішень є те, що весь масив факторів є якісно різно-
рідним за своїм змістом, а також те, що набір критеріїв 
і відповідних їм індикаторів не структурований як за 
рівнем впливу так і за якісними характеристиками, 
які можуть представляти різного роду параметричні 
технічні оцінки, економічні показники, якісні харак-
теристики тощо.

 

 
Рис. 2. Ієрархічна форма системи оцінки енергоефективності об’єкту
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4. 2. Модель ранжування факторів
Постає задача узагальненої оцінки індикаторів, та 

їх відносних цінностей з метою оцінки на їх основі ма-
сиву факторів за рівнем важливості (вагомості, значу-
щості) в комплексному показнику енергоефективності 
та моделі прийняття рішень на його основі. 

Процес ранжування факторів доцільно проводити 
за моделлю, представленою на рис. 3.

Багатошарова модель представляє собою декомпо-
зицію задачі визначення ваги факторів з врахуванням 
їх внутрішньої структури – наборів індикаторів.

На першому рівні моделі формуються масиви фак-
торів 1 mF {f ,...,f }=  та масиви індикаторів, які характер-
ні для об’єкту дослідження 1 kI {I ,...,I }. Формування 
масивів та індикаторів проводиться двома групами 
користувачів – інженером із знань (експертом, експер-
тами) та ОПР. 

На  другому  рівні визначаються критеріальні на-
бори, які характеризують окремі фактори відповід-
ними їм індикаторами i i i i

1 kf : I {i ,..., i }= . При цьому в 
межах кожного окремого фактору набір індикаторів 
має якісно однорідні показники, які формуються на 
основі груп факторів (рис. 3). В залежності від харак-
теристики групи фактор може характеризуватися на-
борами індикаторів, які мають результати вимірювань, 
так і індикаторами, визначеними на основі експерт-
них оцінок. В межах кожного факторального набору 

i i i i
1 kf : I {i ,..., i }=  ставиться задача визначення відносних 

цінностей індикаторів, які його формують. Мета цьо-
го – визначення ваг впливу і і і

1 2 k{ , ,......., }ω ω ω  їх на еле-
менти наступних рівнів ієрархії. Реалізацію доцільно 
проводити за методикою Сааті [15] шляхом попарного 
порівняння індикаторів за відповідною шкалою. Та-
ким чином для кожного окремого фактору if  із набору 

1 mF {f ,...,f }=  буде сформована матриця попарних порів-
нянь ( )i i

ijA a=  індикаторів i i i i
1 kf : I {i ,..., i }= , на основі якої 

визначається їх вектор відносних цінностей.
На третьому рівні ієрархічної системи оцінювання 

інтегрального показника енергоефективності прово-
диться порівняння факторів 1 mF {f ,...,f }=  та визначен-
ня їх ваг 1 2 m{ , ,......., }Ω Ω Ω . Процедура побудови матриці 
попарних порівнянь характеризується тим, що факто-

ральний набір 1 mF {f ,...,f }=  включає в себе якісно різ-
норідні фактори, параметри яких можуть змінюватися 
залежно від об’єкту дослідження. Тому на даному етапі 
доцільно залучати для формування матриці ( )F F

ijA a=  
кваліфікованих експертів чи інженера зі знань з відпо-
відною кваліфікацією.

Таким чином, після реалізації третього рівня сис-
теми ми отримуємо вектор показників W( , )Ω ω , який 
включає в себе оцінки факторів на основі визначення 
їх ваг 1 2 m{ , ,......., }Ω Ω Ω  та оцінки індикаторів, які їх фор-
мують і і і

1 2 k{ , ,......., }ω ω ω :

1
1

1
1 2

1
k

2
1

2
2 2

2
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m
1

m
m 2
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....
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....

  ω
  

ω  Ω  
  
  ω  
  ω  
 ω Ω  =   
  ω  
 
 

  ω
  

ω  Ω  
  
  ω  

,  (2)

де k,l,.....,z  – кількість індикаторів, 
які формують відповідний фактор, 
причому k l ..... z≠ ≠ ≠ .

На останньому рівні ієрархії проводиться визначен-
ня інтегральних (глобальних) показників ваг факторів 
із врахуванням їх внутрішньої структури на основі 
визначення ваг відповідних індикаторів W ,= Ω ω . В 
роботі [16] визначення глобальних критеріїв на основі 
уточнення ваг їх внутрішньої структури проводиться 
за допомогою адитивної згортки виду

 

j j

m
i j

(x ) i(x )
i 1

W
=

= Ω ω∑ j 1.n= ,  (3)

де ix X∈  – масив альтернатив вибору, 
j

j
i(x )ω  – ваги 

критеріїв, які формують альтернативи; iΩ  – ваги аль-
тернатив, оцінені за методикою Сааті.

Методика оцінювання глобального критерію і у 
згаданих роботах, як правило, проводиться в задачах 
багатокритеріальної оптимізації, за умови, коли об’єк-
ти дослідження описуються стандартизованими та 
однойменними критеріями.

Характерною особливістю дослідження є саме 
різнокритеріальність – оцінка факторів проводиться 
власними наборами індикаторів, які формуються в 
межах кожного фактору окремо – i i i i

1 kf : I {i ,..., i }= . Тому 
для визначення глобального критерію запропоновний 
новий підхід у використанні МАІ до приведеного ви-
падку оцінювання глобального критерію.

Основна ідея побудови модифікованого методу 
МАІ базується на трьох проблемах:

1) формування узгоджених матриць попарних по-
рівнянь індикаторів у окремих факторах ( )F F

ijA a= ;

 

Рис. 3. Багатошарова модель ранжування факторів оцінки енергоефективності
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2) створення узгодженої матриці порівнянь факто-
рів ( )F

ijA(F) a= ;
3) визначення глобального критерію на основі фак-

торально-індикаторних оцінок.

5. Результати досліджень та формування  
узгоджених матриць попарних порівнянь та  

глобального критерію

Використання попарних порівнянь в МАІ дає змо-
гу проводити коректне визначення ваг показників 
та проводити їх ранжування тільки за умови, коли 
індекс узгодженості (ІУ) не перевищує 10 % [15]. У 
випадку аналізу індикаторів та факторів, які мають 
чисельні характеристики (технічні параметри, екс-
периментальні дані, грошові оцінки тощо), проблема 
узгодженості порівнянь дещо знижується і значною 
мірою залежить від експертних оцінок при порів-
нянні непараметричних факторів. В таких випадках 
може статись, що отримані вектори відносних цін-
ностей альтернатив чи вектори ваг (як індикаторів у 
факторах так і самих факторів) можуть мати значну 
міру неузгодженості в порівнянні з ідеальним експе-
риментом. 

В роботі [17] міру неузгодженості/узгодженості 
пропонується оцінювати за допомогою порівняння аб-
солютно узгодженої матриці та отриманої експертни-
ми методами. При цьому абсолютно узгоджена матри-
ця має жорстко повязані елементи і для такої матриці  
 виконується умова ij

kj

a
const

a
=  для всіх j.

Розглянемо матрицю попарних порівнянь ( )F F
ijA a= .  

Рядки цієї матриці можна трактувати, як вектори 
( )i1 i2 ina a ,a ,......,a=



. Тоді, для абсолютно узгодженої ма-
триці, вони повинні бути паралельними i ja || a

 

. Відпо-
відно, кут між векторами, а точніше косинус кута між 
векторами i jcos( a a ) 1∠ =



. Тоді, мірою узгодженості ма-
триці попарних порівнянь, крім традиційного індексу 
узгодженості, може виступати значення i jcos( a a )∠



, 
величина якого вказує на те, якою є залежність між 
елементами матриці. Зменшення залежності елемен-
тів призводить до збільшення кута між векторами 
рядків матриці і відповідно до зменшення показника 
узгодженості.

Косинус кута між векторами визначається як 

i j

i j

a a
cos

| a | | a |
α =

´



   або 
i j

i i j j

a a
cos

a a a a
α =



 

,  (4)

де i ia a


 скалярний добуток векторів.
Для матриці попарних порівнянь ( )F F

ijA a=  рівень 
узгодженості – косинус кута між векторами можна 
представити як:

n

ik jk
F k 1

n n
2 2
ik jk

k 1 k 1

a a
ІУ cos

a a

=

= =

= α =
∑

∑ ∑
,  (5)

та на її основі для кожної пари векторів попарних по-
рівнянь отримуємо матрицю узгодженостей:

12 1n

21 2nF

n1 n2

1 iy .... iy

іу 1 .... іу
ІУ

.... .... 1 ....

іу іу .... 1

 
 
 =
 
  

.  (6)

Елементи матриці узгодженостей лежать в межах 
ij0 iy 1≤ ≤  і показують ступінь узгодженості кожного 

парного порівняння до інших. Проміжним результа-
том оцінки елементів матриці (6) є можливість ви-
значення мінімальних та максимальних узгоджень, їх 
ранжування, встановлення монотонних послідовно-
стей, тощо.

Таким чином, реалізація запропонованої методики 
дає змогу, незважаючи на достатньо велику розмір-
ність масиву індикаторів в межах заданого фактору, 
проводити коректні попарні порівняння з досягнен-
ням заданого рівня узгодженості (ІУ 10 %)≤  та визна-
чення відносних цінностей індикаторів і і і

1 2 k{ , ,......., }ω ω ω , 
яким можна довіряти.

Аналогічну методику доцільно використовувати 
і для формування узгодженої матриці попарних по-
рівнянь факторів ( )F

ijA(F) a= , на основі оцінки сту-
пеню узгодженості якої визначаються відносні оцін-
ки цінностей факторів на факторальному наборі 

1 2 m{ , ,......., }Ω Ω Ω . Таким чином, в результаті формується 
узагальнений вектор ваг W( , )Ω ω  виду (2).

У виразі (2) вектори відносних цінностей індика-
торів і і і

1 2 k{ , ,......., }ω ω ω  оцінюють ваги індикаторів, які 
формують відповідні ним фактори. В свою чергу, про-
водиться оцінювання відносних цінностей факторів 

1 2 m{ , ,......., }Ω Ω Ω  з врахуванням їх індикаторної структу-
ри. Таким чином, формування глобального критерію 
оцінки факторального набору та його ранжування 
повинне проводитись із врахуванням векторів ваг 
індикаторів. У якості коригуючого показника для ви-
значення глобальних ваг за (3) пропонується ввести 
функціонал

n n

ij
i 1 j 1

2

a

Ф(cos )
n

= =α =
∑ ∑

,  (7)

який дасть змогу проводити чисельну оцінку міри по-
дібності відносних цінностей факторів та індикаторів. 
Тоді, глобальний критерій відносних цінностей факто-
рів на основі аналізу та визначення ваг індикаторів, що 
їх формують, буде мати вигляд

m
i j

(F/I) i(F/I) (F/I)
i 1

W (cos )
=

= Ω ω Φ α∑ .  (8)

Зважені таким чином фактори будуть більш корек-
тно відображати їх відносні цінності (ваги) з врахуван-
ням їх внутрішньої структури. Крім того, використан-
ня пропонованої методики дозволяє впорядкувати, 
алгоритмізувати і коригувати процедуру експертно-
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го оцінювання різнойменних факторів та підвищити 
якість отримуваних результатів на формування про-
цесу прийняття рішень.

6. Обговорення результатів дослідження 
інформаційного забезпечення тепловізійного 

моніторингу

Отримані дані щодо модифікації методу аналізу іє-
рархій для оцінки рівня енергоефективності на основі 
системи критеріїв та індикаторів дозволяють ствер-
джувати наступне:

– досліджено складові частини інформаційних тех-
нологій;

– виконана мета дослідження, а саме розроблена 
модель та модифіковано метод аналізу ієрархій для 
оцінки рівня енергоефективності будівель.

Особливістю дослідження є різнокритеріальність – 
оцінка факторів проводиться власними наборами ін-
дикаторів, які формуються в межах кожного фактору 
окремо. 

Особливий інтерес та одночасно позитивний вплив 
представляє реалізація запропонованої методики, що 
дає змогу, незважаючи на достатньо велику розмір-
ність масиву індикаторів в межах заданого фактору, 
проводити коректні попарні порівняння з досягнен-
ням заданого рівня узгодженості (ІУ 10 %)≤  та визна-
чення відносних цінностей індикаторів і і і

1 2 k{ , ,......., }ω ω ω , 
яким можна довіряти.

Але на заваді розвитку дослідження, сьогодні, є 
низка невирішених питань.

Проведення відповідних досліджень було б дуже 
доцільним, бо дало б можливість розвитку інформа-
ційних технологій щодо узгодження інформаційного 

забезпечення енергоощадних заходів та збільшення 
енергоефективності будівель.

7. Висновки

В результаті проведеного дослідження зроблено 
ранжування факторів за допомогою методики аналізу 
ієрархій для оцінки їх рівня значущості в інформацій-
ній системі оцінки енергоефективності з врахуванням 
особливостей формування факторів їх індикаторами. 
Розроблена модель представляє собою декомпозицію 
задачі визначення ваги факторів з врахуванням їх вну-
трішньої структури – наборів індикаторів.

Виконані задачі дослідження, що дозволяє ствер-
джувати наступне:

1. Зроблена декомпозиція розв’язку задачі ранжу-
вання факторів в ієрархію.

2. Створена багатошарова модель оцінки енергое-
фективності та описано процес ранжування факторів.

3. Модифіковано метод аналізу ієрархій крізь:
– формування узгоджених матриць попарних по-

рівнянь індикаторів у окремих факторах ( )F F
ijA a= ;

– створення узгодженої матриці порівнянь факто-
рів ( )F

ijA(F) a= ;
– визначення глобального критерію на основі фак-

торально-індикаторних оцінок.
Використання пропонованої методики дозволяє 

впорядкувати, алгоритмізувати і коригувати процеду-
ру експертного оцінювання різнойменних факторів та 
підвищити якість отримуваних результатів на форму-
вання процесу прийняття рішень.

Таким чином, є можливість до подальшого вдоско-
налення методів та моделі, але це напрямок вже іншого 
дослідження.
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яния земель сельскохозяйственного назначения на 
основе пространственного распределения показа-
телей распаханности угодий, лесистости, поле-
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1. Вступ

Україна має унікальні земельні ресурси та природ-
но-кліматичні умови, сприятливі для вирощування 
стійких врожаїв сільськогосподарських культур. Ін-
тенсивне використання земель сільськогосподарсько-
го призначення призводить до розвитку ерозійних 
процесів, зниження родючості грунтів, зростання ро-
зораності. Погіршення якісного стану земель спричи-
нює порушення екологічних зв’язків, водного балан-

су, розвиток опустелювання. Нерідко спостерігається 
ставлення до землі на рівні споживача за відсутності 
державного екологічного контролю. Ґрунти дедалі ін-
тенсивніше втрачають свою здатність до самовіднов-
лення й самоочищення. 

Ресурси агросфери швидко руйнуються. Проце-
си розвитку ерозії ґрунтів, засолення, техногенного 
забруднення, розораність земель пов’язані насампе-
ред з проблемою охорони земельних ресурсів та їх 
раціонального використання. У зв’язку з необхідні-




