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Міська середа складається з різних архітектурних  об'єктів і 

процесів в них, має систему зв'язків між різними об'єктами. Кожен 

компонент цієї системи має свої планувальні та функціональні 

особливості, які залежать від місця розташування, взаємозв'язків, 

зовнішніх факторів і завдань, яким повинні відповідати. Для розуміння 

процесів взаємодій всіх компонентів, як всередині міської системи, так 

компонентів безпосередньо кожного об'єкта, виникає необхідність 

системного аналізу, де необхідно враховувати не тільки елементи 

системи та їх взаємодію, а й ієрархічну структуру всіх компонентів. 

Також при аналізі або порівнянні об'єктів виникає необхідність окрім 

оцінки матеріальних або нематеріальних якостей об'єкта, вже 

визначених у кількісних параметрах, аналізувати та оцінювати 

суб'єктивні якості або процеси, що мають духовний характер. Для 

більш ефективного вирішення таких завдань пропонується 

використовувати метод аналізу ієрархій (МАІ), який запропонував 

американський вчений Т.Сааті «Прийняття рішень. Метод аналізу 

ієрархій». Цей метод дає можливість розглянути структуровану 

ієрархічну систему вцілому, вплив окремих компонентів на основну 

мету аналізу і пропонує ефективну оцінку не тільки кількісних 

параметрів, а й суб'єктивних якостей об'єктів. 

На прикладі вибору проекту для реконструкції дворового 

простору розглянемо використання структурного аналізу та методу 

МАІ. 

Двір - відкритий організований прибудинковий простір. Цей тип 

споруд є універсальним, найбільш близько розташованим і доступним 

для дітей, тому спортивно-розважальна функція в ньому є дуже 

важлива. Але двір також має свою структуру, в якій можна виділити 

основні міри сприйняття простору: майданчик, комплекс майданчиків, 

вся територія двору і зовнішні зв'язки. Всередині кожної міри 

організації також є критерії, що впливають на основну функцію, на 
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оцінку ефективності архітектурно-планувального рішення. Як приклад 

Рис.1. 

 

Рис.1. Планувальна структура дворового простору. 

 

Розглянемо приклад вибору найбільш ефективного проекту для 

реконструкції двору. Мається чотири проекти реконструкцію: A, B, C, 

D. Метою аналізу є оцінка ефективності проектів, враховуючи безліч 

запропонованих критеріїв. Задача полягає у виборі найбільш 

ефективного з чотирьох запропонованих варіантів реконструкції. 

Розглядаючи основну мету аналізу - оцінку ефективності проектів, 

будуємо ієрархічну структуру, в якій відображаємо мета аналізу, 

критерії аналізу (фактори і ступеня планувальної організації) і 

альтернативи - пропоновані проекти (Рис.2). Вибір даної декомпозиції 

дає можливість, в тому числі оцінити і роль спортивно-ігровий функції 

всередині кожного з проектів. 
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Рис.2. Ієрархічна структура задачі визначення ефективності 

проектів з реконструкції дворового простору 

 

Розглянута ієрархічна структура має три рівні ієрархії - мета, 

критерії, альтернативи. 

У вершині ієрархії - I рівні - розглядається глобальна мета - 

виявлення найбільш ефективного проекту. У якості цільової функції 

розглядається безрозмірна величина, отримана шляхом лінійної 

згортки оцінок по кожній з складових критеріїв другого рівня (мір 

організації). 

Елементами II рівня є критерії оцінки. Для визначення ваги 

спортивно-ігровій функції в проекті вводяться підрівні, тобто критерії 

включають в собі міри організації дворового простору і критерії 

всередині них. У кожній з трьох ступенів розглядаються свої критерії і 

знаходяться їхні пріоритети щодо глобальної мети. Тут оцінка 

спортивно-розважальної функції закладено в спортивно-ігровій мірі 

організації, а інші функції - в інших використовуваних майданчиках та 

всієї території двору. Проводяться оцінки розглянутих альтернатив по 

кожному з критеріїв. Далі в запропонованій декомпозиції 

розглядаються ваги критеріїв всередині мір організації та 

вираховуються оцінки цих мір організації для кожної з альтернатив. 



Строительство, материаловедение, машиностроение 

23 

Елементами нижнього III рівня альтернатив є варіанти досягнення 

мети - чотири проекти, що розглядаються для порівняння.  

Для ускорення процесу прийняття рішень та проведення 

обчислень методом МАІ розроблені математична постановка задачі, 

алгоритм, та програма мовою  Visual Basic. 

Математична постановка 

Нехай  - множина альтернативних варіантів вибору проектів 

l =  (V – кількість варіантів альтернатив)  (1) 

 

 – множина критеріїв оцінки І рівня    

 

i =  ( кількість критеріїв І рівня)  (2) 

 

 – вага або значимість кожного з цих критеріїв. 

 

 – множина факторів (критеріїв ІІ рівня) відображають 

об'єктивні характеристики об'єктів (площа майданчика, площа 

озеленення, кількість обладнання,площа буферних зон). 

 

, де j =  (  – це кількість факторів)      (3) 

 

 – множина факторів (критеріїв ІІ рівня), що відображають 

суб'єктивні характеристики об'єктів ( функціональна структура, 

композиційна взаємодія, штучне освітлення). 

 

 
(  - відповідно кількість цих факторів)   (4) 

 

Нехай  нормована оцінка впливу фактора 𝒋, критерію i на 

вибір альтернативи l      (5) 

 

Розглянемо булеву змінну : 

 

  

  (6) 

 

Тоді ефективність розглянутого фактора j в критерії i для 

альтернативи l: 
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,  де                             (7) 

 (7) 

 – ефективність фактора j у варіанті l критерію i 

– нормований вага (оцінка) фактора j для критерію i 

– вага критерію i 

 

Таким чином, оцінка ефективності для альтернативи l за 

критерієм i: 

 

 , де                                  (8) 

 оцінка ефективності вибору за критерієм i 

 нормована вага, вплив критерію i 

 

З урахуванням (7) і (8) ефективності вибору альтернативи l 

визначається: 

 

  
         (9) 

 

Для запису цілої функції, що вказує, що вибирається лише один з 

можливих варіантів, введемо булеву  змінну : 

 

        (10) 

  

Якщо задати вартість кожного з варіантів вибору  і розглянути в 

якості цільової функції максимальну ефективність з точки зору осіб, 

що приймають рішення (ОПР) на одиницю вартості, то отримаємо: 

 

      (11) 

або 
 

       
(12) 

при обмеженні: 
       (13) 

  
Обмеження (13) означає, що вибирається лише один з варіантів, 

відповідний максимальної оцінки ефективності на одиницю вартості. 
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Алгоритм 

1) Формулюємо вектор варіантів вибору ,  де l  =  

2) Формуємо перелік критеріїв оцінки I рівня та їх вагових 

коефіцієнтів:  i=  

3) Формуємо множину факторів (критеріїв II рівня), що відображають 

об'єктивні характеристики комп'ютерів:  ,  де j =  

4) Формуємо матриці парних порівнянь для факторів (критеріїв II 

рівня), які відображають суб'єктивне уявлення ОПР: 

KF  

5) Будуємо матрицю  для K , де   i = ; l = ; j =  

6) Будуємо нормовану матрицю  

7) Будуємо матрицю  для KF  

8) Будуємо нормовану матрицю  для KF  

9) Шляхом математичних перетворень, що відображають формули (6) 

- (9), отримуємо вектор ефективності для альтернатив (одномірний 

масив ) 

10) Обчислюємо значення вектора F  = ( / ) 

Визначаємо FMAX = max , де l =  

 

Для проведення розрахунків використовується діалог з 

користувачем програми який полягає у заповненні форми програми. 

Вхідні данні задаються у програмі у явному вигляді через масиви 

даних. Заповнюючи вихідну форму оцінки значення кожного з 

критеріїв з точки зору ОПР, отримуємо результат вибору після 

натискання клавіш «Введення вподобань» по кожному з рівнів, та 

«Введення альтернатив».  Натиснемо клавішу «Обчислити», та 

отримаємо оцінку ефективності вибору. (Рис.3, 4) В прикладі не 

розглядалася оцінка вартості перебудови майданчика, а тільки 

ефективність вибору з точки зору ОПР. 

Розрахунки показали, що даючи різні оцінки критеріям вибору 

можливо отримати різні результати. Так в першому прикладі проект А 

є найбільш ефективним з чотирьох пропонованих, у другому - при 

зміні даних оцінкам рівнів,  найбільш ефективним виявляється проект 

В. 
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Рис.3. Перший варіант заповнення форми програми Visual Basic 2010. 

 

 

 

Рис.4. Другий варіант заповнення форми програми Visual Basic 2010. 

 

При необхідності можливо розглядати ефективність проектів з 

урахуванням вартості їх реалізації. 
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Висновки 

Використання методу аналізу ієрархій (МАІ) та програми Visual 

Basic 2010 для аналізу архітектурних об'єктів дозволяє побудувати 

ефективну логічну і функціональну структуру оцінки проектів і 

оперативно отримувати числові результати оцінки в залежності від 

критеріїв і цілей замовника. 
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