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кРИТЕРІАльНИй МЕТОД АНАлІТИчНОї СТОхАСТИчНОї пРОцЕДуРИ пІДТРИМкИ 
пРИйНяТТя РІшЕНь

лапшин в. і., кузніченко в. М., стеценко т. в.

УДК 330.4:338.24:519.816

Лапшин В. І., Кузніченко В. М., Стеценко т. В. Критеріальний метод аналітичної стохастичної процедури підтримки 
прийняття рішень

Розроблено критеріальний метод аналітичної стохастичної процедури для прийняття рішень при застосуванні метода парних порівнянь. Вико-
ристано властивості стохастичної матриці. Запропонована процедура виключає неоднозначність у прийняття рішень при зростанні кількості 
альтернатив і критеріїв у порівняння з методом аналізу ієрархій. Досліджено можливості застосування цієї процедури для обґрунтування орга-
нами влади рішень щодо здійснення нових місцевих запозичень в контексті управління місцевим боргом. Показано, що розроблений метод можна 
використовувати для вибору об’єктів для бюджетних капіталовкладень.

Ключові слова: метод, альтернатива, критерій, парні порівняння, аналітична стохастична процедура, місцеві запозичення.
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УДК 330.4:338.24:519.816
Лапшин В. И., Кузниченко В. М., Стеценко Т. В. Критериальный  
метод аналитической стохастической процедуры поддержки  

принятия решений
Разработан критериальный метод аналитической стохастической 
процедуры для принятия решений при применении метода парных 
сравнений. Использованы свойства стохастической матрицы. Пред-
ложенная процедура исключает неоднозначность в принятии решений 
при увеличении количества альтернатив и критериев по сравнению 
с методом анализа иерархий. Исследованы возможности применения 
этой процедуры для обоснования органами власти решений по осу-
ществлению новых муниципальных займов в контексте управления му-
ниципальным долгом. Показано, что разработанный метод можно ис-
пользовать при выборе объектов для бюджетных капиталовложений.
Ключевые слова: метод, альтернатива, критерий, парные сравнения, 
аналитическая стохастическая процедура, муниципальные займы.
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Lapshyn V. I., Kuznichenko V. M., Stetsenko T. V. Criteria Method 
of Analytical Stochastic Procedure of Decision Making Support

The article develops a criteria method of analytical stochastic procedure for 
decision making when applying the method of paired comparison. It uses 
properties of the stochastic matrix. The offered procedure excludes ambigu-
ity in decision making when a number of alternatives and criteria increase if 
compared with the method of hierarchy analysis. The article studies possibili-
ties of application of this procedure for justification by authorities of decisions 
on realisation of new municipal loans in the context of managing the munici-
pal debt. It shows that the developed method could be used when selecting 
object for budget investments.
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При складних процесах соціально-економічного 
розвитку регіонів необхідний високий рівень 
керування ними. При цьому зростає ціна при-

йняття якісних, обґрунтованих рішень, які базуються 
як на розрахунках, так і на аргументованих судженнях 
фахівців. Існує багато методів прийняття рішень, що 
базуються на застосуванні методів експертних оцінок,  
і кожен з них має свої переваги та недоліки. Удосконален-
ня методів прийняття рішень, розробка нових підходів 
до них безумовно є актуальним завданням сьогодення.

Метод аналізу ієрархій (МАІ) [1; 2] широко вико-
ристовується в економіці при виборі оптимального рі-
шення по досягненню мети. МАІ включає в себе побудо-
ву якісної моделі у вигляді структури ієрархії, що включає 
мету, альтернативні варіанти її досягнення і критерії для 
оцінки якості альтернатив, визначення пріо ритетів всіх 
елементів ієрархії з використанням методу парних порів-
нянь, знаходження за певним правилом глобальних (під-
сумкових) пріоритетів для досягнення мети, перевірку 
суджень на узгодження елементів при парних порівнян-
нях, прийняття рішення за проведеними дослідженнями.

У наукових роботах [3; 4] МАІ був застосований 
у програмно-цільовому плануванні при виборі регіо-
нальних бюджетних та інвестиційних із залученням бю-
джетних коштів проектів і для прийняття рішення щодо 
вибору проектів для здійснення місцевих запозичень, 
узгодженого зі всіма параметрами управління місцевим 
боргом на поточний та наступні бюджетні періоди.

Однак МАІ має деякі недоліки: при збільшенні 
критеріїв чи альтернатив у структурі ієрархії змінюєть-
ся число елементів матриць (стовбців при збільшенні 
критеріїв, рядків при збільшенні альтернатив), що може 
призвести до порушення початкових пріоритетів аль-
тернатив (критеріїв) [5; 6]. Це призводить до невизна-
ченості при прийнятті управлінських рішень.

Метою статті є побудова метода прийняття рі-
шень, який при збільшенні кількості критеріїв або аль-
тернатив не порушував би початкових пріоритетів.

Нехай для розгляду обрано n критеріїв (Kj , j = 1, n) 
та m альтернатив (Ai , i = 1, m), для яких експерти склали 
матриці парних порівнянь: для критеріїв відносно аль-
тернатив – табл. 1, для альтернатив відносно критері-
їв – табл. 2.

Коефіцієнти власного вектора матриці парних по-
рівнянь критерію Kj відносно альтернатив Ai розрахову-
ються за формулою:

       1

( ) , 1, .ij
i j m

ij
i

x
V K i m

x


 



  

(1)

Необхідно врахувати, що коефіцієнти власного 
вектора матриці парних порівнянь альтернативи Ai від-
носно критерію Kj розраховуються за формулою:

        1

( ) , 1, .ij
j i n

ij
j

x
V A j n

x


 



  

(2)

Зауважимо, що з визначення власних векторів 
V(Kj) та V(Ai ) витікають рівняння:

         1
( ) 1, 1, ,

n

j i
j

V A i m


 

  

(3)

         1
( ) 1, 1, .

m

i j
i

V K j n


 

  

(4)

Побудуємо матриці С(А) і С(К) з векторів V(Kj) і 
V(Ai ), здійснивши розрахунки за такими формулами:

( ) ( ) ( ), ( ) ( ) ( ),C A V A V K C K V K V A      (5)
де 

  

1 1

2 2

( ) ( )

( ) ( )
( ) , ( ) .

... ...

( ) ( )m n

V A V K

V A V K
V A V K

V A V K

   
   
   

    
   
   
   

       

 (6)

таблиця 1

Матриця парних порівнянь критерію Kj відносно альтернатив Ai

Kj A1 A2 … Am V(Kj)

A1 x1j / x1j x1j / x2j … x1j / xmj V1(Kj)

A2 x2j / x1j x2j / x2j … x2j / xmj V2(Kj)

… … … … … …

Am xmj / x1j xmj / x2j … xmj / xmj Vm(Kj)

примітка: xіj – ваги альтернатив і відносно критерію j; V(Kj) = (V1(Kj),  (V2(Kj), ..., (Vm(Kj) – власний вектор-рядок матриці парних 
порівнянь критерію Kj відносно альтернатив Ai .

таблиця 2

Матриця парних порівнянь альтернативи Ai відносно критеріїв Kj

Ai K1 K2 … Kn V(Ai)

K1 xi1 / xi1 xi1 / xi2 … xi1 / xin V1(Ai)

K2 xi2 / xi1 xi2 / xi2 … xi2 / xin V2(Ai)

… … … … … …

Kn xin / xi1 xin / xi2 … xin / xin Vn(Ai)

примітка: V(Ai ) = (V1(Kj),  (V2(Ai ), ..., (Vn(Ai ) – власний вектор-рядок матриці парних порівнянь альтернативи Ai відносно критерію Kj.

http://www.business-inform.net
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Матриці С(А) і С(К) виявляються перехідними 
стохастичними матрицями для альтернатив і критеріїв 
до граничних (стаціонарних) станів відповідно.

За рахунок того, що матриці С(А) і С(К) є стохас-
тичними, то глобальні пріоритети альтернатив знаходи-
мо з системи рівнянь:

         1

( ) ( ) ( )
,

( ) 1
m

i
i

W A W A C A

w a


  








  

(7)

а глобальні пріоритети критеріїв знаходимо з системи 
рівнянь:

         1

( ) ( ) ( )
,

( ) 1
n

j
j

W K W K C K

w k


  








  

(8)

де 

           
1 2

1 2

( ) ( ( ), ( ),..., ( )),

( ) ( ( ), ( ),..., ( )).
m

n

W A w a w a w a

W K w k w k w k





 

(9)

Складання всіх матриць парних порівнянь альтер-
натив Ai до всіх критеріїв Kj і критеріїв Kj до всіх альтер-
натив Ai дає змогу знаходити всі глобальні пріоритети 
і при цьому не допускати зміни пріоритетів при збіль-
шенні альтернатив та критеріїв.

Для однозначного вибору бюджетних проектів, 
організацій для їх розробки та виконання ско-
ристаємось критеріальним методом аналітич-

ної стохастичної процедури. Продемонструємо його 
на спрощеному прикладі вибору територіальними гро-
мадами регіональних об’єктів для інвестування при за-
лученні на прийнятних для неї умовах місцевих запози-
чень та урегулювання нового запозичення з можливос-
тями обслуговування загального місцевого боргу.

Треба відзначити, що суттєву роль у фінансуванні 
інвестиційних проектів регіонального значення у бага-
тьох країнах світу відіграють муніципальні запозичення 
(в українській практиці – місцеві запозичення). За остан-
ні роки проблематиці місцевих запозичень було присвя-
чено чимало наукових праць, серед авторів яких мож-
на назвати І. Бабуха, Л. Барабан, Л. Сідельникову та ін. 
[7 – 9], але проблема удосконалення процесу прийняття 
органами влади обґрунтованих рішень щодо здійснення 
місцевих запозичень у контексті управління місцевим 
боргом залишається не досить опрацьованою.

Альтернативами будуть виступати місцеві об’єкти 
Аі (і = 1, 2, 3, 4), які відповідають обмеженням напрямів 
здійснення капітальних видатків бюджету розвитку, що 
містяться у ст. 71 п. 3 Бюджетного кодексу України [10].

Для прикладу обираємо два критерії Кj (j = 1, 2), яким 
відповідають ефект впливу на стан управління місцевим 
боргом та ефект у соціально-економічній сфері регіону. 

Критерій К1 включає в себе параметри відповіднос-
ті нового запозичення для фінансового забезпечення об-
раного місцевого об’єкта параметрам управління боргом.

У критерій К2 можуть входити кількість потенцій-
них користувачів майбутнім об’єктом, отримання нових 
робочих місць, використання місцевої сировини тощо.

Спочатку розглянемо МАІ, структура ієрархії яко-
го наведена в табл. 3 і на рис. 1.

таблиця 3

Матриця глобальних переваг

К1 К2 Сума

А1 1 3 Z1 = 4

А2 2 4 Z2 = 6

А3 3 5 Z3 = 8

Сума Y1 = 6 Y2 = 12 D = 18

Рис. 1. Структура ієрархії МАІ для вибору регіональних 
об’єктів для інвестування при залученні місцевих 

запозичень

Для цього прикладу глобальні переваги альтерна-
тив і критеріїв мають вигляд:

1 2

1 2 3

1 2
( ) ( ), ( )) ; ,

3 3

2 1 4
( ) ( ( ), ( ), ( )) ; .

9 3 9

W K w k w k

W A w a w a w a

  
   

  

 
  

 

Перейдемо до критеріального методу аналітичної 
стохастичної процедури.

Побудуємо матриці парних порівнянь (табл. 4 – 8). 
Для порівняння з результатами МАІ будемо використову-
вати відносні значення альтернатив до критеріїв і глобаль-
ні переваги мети (глобальні переваги критеріїв) з табл. 3.

таблиця 4

парні порівняння відносно ваг щодо К1

К1 A1 A2 A3  V(K1)

A1 1 1/2 1/3 1/6

A2 2 1 2/3 1/3

A3 3 3/2 1 1/2

таблиця 5

парні порівняння відносно ваг щодо К2

К2 A1 A2 A3  V(K2)

A1 1 3/4 3/5 1/4

A2 4/3 1 4/5 1/3

A3 5/3 5/4 1 5/12

 

Мета 

К1
 

  

1/3 

1/3   2/3 

1/6 

1/2 

  

 1/4 

1/3 5/12 

К2

A1 A2 A3
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таблиця 6

парні порівняння відносно ваг щодо А1

A1 К1 К2  V(A1)

К1 1 1/3 1/4

К2 3 1 3/4

таблиця 7

парні порівняння відносно ваг щодо А2

A2 К1 К2 V(A2) 

К1 1 1/2 1/3

К2 2 1 2/3

таблиця 8

парні порівняння відносно ваг щодо А3

A3 К1 К2  V(A3)

К1 1 3/5 3/8

К2 5/3 1 5/8

З таблиць парних порівнянь та виразів (6) визна-
чимо матриці V(A) i V(K):

1

2

3

1 3
4 4( )
1 2

( ) ( ) ,
3 3

( ) 3 5
8 8

V A

V A V A

V A

 
 

             
   

 
 

1

2

1 1 1
( ) 6 3 2( ) .

1 1 5( )
4 3 12

V K
V K

V K

 
  
         
 

       

(10)

Стохастичні перехідні матриці С(А) i С(К) знайде-
мо при використанні формули (5):

11 1 71 3
1 1 1 48 3 164 4

1 2 2 1 46 3 2( ) ,
1 1 53 3 9 3 9

3 5 7 1 434 3 12
8 8 32 3 96

C A

  
                         

    
   
   

  

(11)

1 3
1 1 1 49 954 4

1 26 3 2 144 144( ) .
95 1931 1 5 3 3

3 5 288 2884 3 12
8 8

C K

 
                      

    
 
 

   

(12)

З системи рівнянь (7) знаходимо глобальні пріори-
тети альтернатив:

1 2 3
2 1 4

( ) ( ( ), ( ), ( )) , , ,
9 3 9

W A w a w a w a
 

  
 

де третій інвестиційний об’єкт (альтернатива А3) має пе-
ревагу (w3(a) > w2(a) > w1(a)).

З системи рівнянь (8) знаходимо глобальні пріо-
ритети критеріїв:

1 2
1 2

( ) ( ( ), ( )) , .
3 3

W K w k w k
 

  
 

Результат співпадає, що і повинно бути, з МАІ, але 
при зміні кількості альтернатив або критеріїв при допо-
вненні матриць у табл. 4 – 8 і використанні рівнянь (7) – 
(8) співвідношення (більше-менше) до змін глобальних 
альтернатив і критеріїв залишиться тим самим.

ВИСНОВКИ
Таким чином, у статті представлено новий метод 

підтримки прийняття рішень – критеріальний метод ана-
літичної стохастичної процедури, який при зміні кіль-
кості критеріїв або альтернатив залишає розподіл між 
глобальними пріоритетами альтернатив та критеріїв без 
зміни на відміну від МАІ, де він може бути порушений.

Порівняння запропонованого методу з методом 
аналітичної процедури структурування альтернатив 
і критеріїв [11; 12] показує спрощення у першому ме-
тоді розрахунків глобальних пріоритетів альтернатив 
і критеріїв, особливо при великій їх кількості, завдя-
ки складності формування у другому методі зведеної 
ідеальної обернено-симетричної матриці, з якої зна-
ходяться ці пріоритети, тим більш, що ця матриця 
повинна бути симетричною. Однак, треба відзначити, 
що перший метод збільшує кількість матриць парних 
порівнянь альтернатив відносно критеріїв, але їх по-
будова значно простіша, ніж процедури зі зведеною 
ідеально-симетричною матрицею.                  
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