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МЕТОД TOPSIS-ЯДРО ТА ЙОГО ВИКОРИСТАННЯ 
ДЛЯ БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОГО ПОРІВНЯННЯ АЛЬТЕРНАТИВ 

Наведено метод TOPSIS та результати його аналізу. Показано, що він належить до групи методів, приз-
начених для ранжування альтернатив. Однак його основна ідея щодо порівняння альтернатив за двома критері-
ями може бути покладена в основу нового методу – TOPSIS-ядро, який буде належати до іншої групи методів, 
призначених для формування ядра, яке буде містити або одну найкращу альтернативу, або декілька непорівнянних 
альтернатив, найбільш перспективних для подальшого аналізу. Для нового методу наведені розрахункові залежно-
сті, а також правила порівняння альтернатив, які забезпечують формування ядра. Можливість практичного ви-
користання методу TOPSIS-ядро показана на прикладах. Порівняння результатів розрахунків за відомими та но-
вим методами свідчить, що використання методу TOPSIS-ядро в комбінації з іншими методами дозволяє підви-
щити обґрунтованість розроблюваних рекомендації або визначити перспективні альтернативи, які залишились 
поза увагою інших методів. Це дозволяє зробити висновок, що використання запропонованого методу TOPSIS-
ядро може бути достатньо перспективним під час багатокритеріальної оптимізації складних об’єктів. 
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Вступ 
Постановка проблеми у загальному вигляді. 

На теперішній час в ході проведення досліджень у во-
єнній справі широко використовуються методи багато-
критеріальної оптимізації, які ґрунтуються на порів-
нянні альтернатив. Такі методи застосовуються при 
дослідженні проблемних питань як в галузі будівницт-
ва Збройних Сил, так і воєнного мистецтва [1, 2].  

Одним з підходів до багатокритеріального порів-
няння альтернатив є формування ядра, яке містить аль-
тернативи, найбільш перспективні для подальшого ана-
лізу [3]. Найбільш поширеним методом такого класу є 
Парето-оптимізація, яка дозволяє виключити з вихідної 
множини ті альтернативи, які однозначно поступаються 
іншим. Однак метод Парето має обмежені спроможнос-
ті аналізу внаслідок того, що під час порівняння альтер-
натив він оперує лише значеннями показників, якими 
характеризуються альтернативи, зокрема, без урахуван-
ня їхньої важливості. В результаті, в загальному випад-
ку, залишається достатньо велика кількість альтернатив, 
які потребують подальшого аналізу. 

Тому розвиток методичного апарату, зокрема, 
розроблення методів, які дозволяють отримати ядро 
з меншою кількістю альтернатив, є, на наш погляд, 
актуальним напрямком досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним 
з методів, який досить широко використовується для 
багатокритеріального аналізу альтернатив, є метод 
TOPSIS [4], який передбачає розв’язання багатокри-
теріальної задачі оптимізації у такій постановці. 

Нехай є множина з N альтернативних варіантів де-
якої системи, кожний з яких характеризується множи-
ною з R показників, за якими оцінюється її функціону-
вання. Окрім того, є множина вагових коефіцієнтів wj 
(j = 1, ..., R), елементи якої характеризують важливість 

кожного з показників, а також для кожного показника 
визначений критерії його оптимізації (на максимум або 
мінімум). За такими даними необхідно побудувати 
пріоритетний ряд наявних альтернативних варіантів 
відповідно до ступеня їх відносної переваги.  

Метод TOPSIS орієнтований на оцінювання 
альтернативи відносно найкращої та найгіршої то-
чок, для чого виконуються такі дії. 

У першу чергу здійснюється нормалізація вихі-
дних даних за формулою: 

2
ij ij ijjr E E  ,                        (1) 

У разі необхідності врахування важливості по-
казників wj, нормалізовані дані масштабують:  

vij = wj rij ,                               (2) 
а серед них для кожного j-го показника визначають 
найкращу jV  та найгіршу jV  точки. 

Відстані до найкращої (Si) та найгіршої (Ri) то-
чок розраховують за формулами: 

2
i ij jjS (v V )  ,  2

i ij jjR (v V )  .    (3) 

Узагальнений показник, який характеризує i–ту 
альтернативу, має вигляд 

 *
i i i iC R S R  .                        (4) 

Найкращою вважається альтернатива, які від-

повідає найбільше значення показника *
iC , тобто 

пріоритетний ряд альтернатив необхідно будувати 
за його зменшенням. 

Таким чином, можна зробити висновок, що ви-
користання методу TOPSIS під час визначення най-
кращих альтернатив надає можливість охарактеризу-
вати їх комплексно, що і стало причиною його доста-
тньо широкого використання під час обґрунтування 
раціональних рішень та оптимізації складних систем, 
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зокрема, під час вибору ефективних методів збері-
гання медичної інформації [4], для вибору видів біо-
палива [5] тощо. Відповідно до [6], методи багаток-
ритеріального аналізу альтернатив можна поділити 
на такі основні групи, відповідно до вирішуваних з їх 
використанням типів задач: перша група – задачі ви-
бору однієї найкращої альтернативи; друга група – 
задачі ранжування альтернатив за перевагою; третя 
група – задачі кластеризації альтернатив у деякі од-
норідні групи, при цьому усі альтернативи однієї 
групи повинні бути достатньо близькими; четверта 
група – задачі опису альтернатив на основі їх харак-
терних особливостей (ознак, властивостей тощо). 

За своїм основним призначенням метод 
TOPSIS належить до методів другої групи, однак 
використовуючи його основну ідею щодо оціню-
вання альтернатив за двома показниками (віддале-
ності від найгіршої точки та наближеності до най-
кращої точки), на його основі можна створити метод 
четвертої групи, який (за аналогією з методом 
ELECTRE І), буде формувати ядро, до якого увій-
дуть альтернативи зі специфічними властивостями. 
Зокрема, якщо в ядрі буде лише одна альтернатива, 
то вона буде найкращою, тобто порівняно з іншими 
розглядуваними альтернативами вона одночасно 
максимально віддалена від найгіршої точки та мак-
симально наближена до найкращої точки. Якщо ж у 
ядрі буде декілька альтернатив, то це буде означати, 
що серед них неможливо обрати найкращу тому, що 
самі альтернативи є непорівнянними, тобто стосов-
но жодної з них під час порівняння з іншими одно-
часно обидва критерії (наближеності та віддаленос-
ті) не виконуються. 

Отже, такий новий метод буде спрямований не на 
ранжування альтернатив, а на зменшення їх вихідної 
кількості за рахунок вилучення тих альтернатив, які є 
безперспективними для подальшого розгляду. 

Мета статті. На основі викладеного було пос-
тавлене таке завдання досліджень: розробити новий 
метод TOPSIS-ядро, призначений для формування 
ядра – множини перспективних для аналізу альтер-
натив, та перевірити можливість його практичного 
використання на тестових прикладах. 

Викладення основного матеріалу 

У першу чергу уточнимо постановку задачі ба-
гатокритеріального аналізу альтернатив, для розв’я-
зання якої буде призначений розроблюваний метод. 

Нехай є вихідна множина альтернатив, кожна з 
яких характеризується деякою множиною показників. 
Окрім того, є множина вагових коефіцієнтів, елемен-
ти якої характеризують важливість кожного з показ-
ників, а також для кожного показника визначений 
критерії його оптимізації (на максимум або мінімум). 

За такими даними необхідно сформувати ядро аль-
тернатив, перспективних для подальшого розгляду, 

причому альтернативи, які увійшли до ядра, порівняно з 
іншими повинні бути максимально віддаленими від 
найгіршої точки та максимально наближеними до 
найкращої точки. 

У основу розроблюваного методу покладемо 
деякі розрахункові залежності методу TOPSIS, пар-
не порівняння альтернатив та підходи до такого по-
рівняння з [7]. Вихідні дані для методу TOPSIS-ядро 
задаються матрицею 

[Eij], i = 1, …, N;   j = 1, ..., R,               (5) 
де N – кількість варіантів системи, що підлягають 
порівнянню, R – кількість показників, за якими оці-
нюється функціонування системи, а також вектором 
вагових коефіцієнтів показників [wj] (j = 1,.., R), при 
цьому повинна виконуватись умова 

R
jj 1w 1  .                           (6) 

На першому етапі методу TOPSIS-ядро здійс-
нюють нормалізацію значень показників Eij, виходя-
чи з таких міркувань. Основним завданням етапу 
нормалізації вихідних натуральних значень показ-
ників є їх приведення до сумірності. Однак при 
цьому повинна розглядатись не лише сумірність за 
діапазоном змінювання значень показників, але й 
сумірність за одиницями вимірювання. 

Перша із формул (3), яка використовується в 
методі TOPSIS, відповідає лише першій вимозі сто-
совно інтервалу змінюваності. Для забезпечення 
обох вимог доцільно скористатись нормалізацією на 
основі функцій корисності [8] або функцій бажанос-
ті [9] (або їх комбінацією). 

Як приклад, розглянемо лінійну функцію кори-
сності, в якій для особи, яка приймає рішення 
(ОПР), корисність наявних значень деякого показ-
ника змінюється в інтервалі [0,1, 1]. Такий підхід 
вбачається достатньо обґрунтованим, адже альтер-
нативи, в яких значення показників характеризу-
ються нульовою корисністю, повинні бути вилучені 
з розгляду ще до проведення багатокритеріального 
аналізу. Тоді на першому етапі нормалізацію зна-
чень показників будемо здійснювати не за форму-
лою (3), а за такими формулами: 

для показників, які потребують максимізації – 
N

ij i 1 ij
ij N N

i 1 ij i 1 ij

E min (E )
r 0,1 0,9

max (E ) min (E )


 


  


,         (7) 

для показників, які потребують мінімізації – 
N
i 1 ij ij

ij N N
i 1 ij i 1 ij

max (E ) E
r 0,1 0,9

max (E ) min (E )


 


  


.        (8) 

Після нормалізації даних з матриці (5) за фор-
мулами (7) та (8) усі показники потребуватимуть 
максимізації. Таким чином, після завершення пер-
шого етапу всі показники будуть сумірними та ви-
мірюватись через корисність (бажаність) для ОПР їх 
наявних значень.  

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soi/2016/1
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На другому етапі здійснюється врахування 
важливості показників wj шляхом масштабування 
нормалізованих даних за формулою (2). 

На третьому етапі серед масштабованих да-
них для кожного j-го показника визначають най-

кращу jV  та найгіршу jV точки. 

На четвертому етапі відстані до найкращої (Si) 
та найгіршої (Ri) точок розраховують за формулами (3). 

На п’ятому етапі здійснюють парне порівняння 
альтернатив, використовуючи правила, наведені в 
табл. 1. При цьому альтернативи, які визнані гіршими, 
одразу виключаються з подальшого розгляду, тобто 
участі в подальшому порівнянні не беруть. 

Таблиця 1 
Правила, за якими приймається рішення щодо 
віднесення відповідної альтернативи до ядра 

Умови Результати  
порівняння 

Належність 
до ядра 

SА > SВ,  
RA > RB. 

А гірша  
А краща А, В 

SА > SВ, 
RA = RB. 

А гірша  
А, В однакові  В 

SА > SВ, 
RA < RB. 

А гірша  
А гірша В 

SА = SВ, 
RA > RB. 

А, В однакові 
А краща А 

SА = SВ, 
RA = RB. 

А, В однакові 
А, В однакові А, В 

SА = SВ, 
RA < RB. 

А, В однакові 
А гірша В 

SА < SВ, 
RA > RB. 

А краща 
А краща А 

SА < SВ, 
RA = RB. 

А краща 
А, В однакові А 

SА < SВ, 
RA < RB. 

А краща 
А гірша А, В 

 
Після розгляду усіх пар альтернатив буде сфор-

моване ядро, яке буде містити або одну (найкращу) 
альтернативу, або декілька непорівнянних альтерна-
тив. Для оцінювання можливості практичного вико-
ристання розробленого методу TOPSIS-ядро розгля-
немо декілька прикладів. 

Першим розглянемо приклад з [2], який перед-
бачає вибір раціонального складу механізованої 
бригади за шістьма показниками (E1–E6) за однако-
вої їх важливості, при цьому показники E1–E3 потре-
бують максимізації, а решта – мінімізації. Необхідно 
зазначити, що, відповідно до [2], для цього прикладу 
варіант № 3 є найкращим за методом таксономії, а 
варіант № 5 – за адитивною згорткою. Нормалізо-
вані значення показників наведені в табл. 2, а харак-
теристики альтернатив Si та Ri – у табл. 3. 

Парне порівняння альтернатив показало, що 
ядро містить дві альтернативи: № 3 та № 5, тобто за 
обраними критеріями вони є непорівнянними. Дійс-
но, альтернатива № 3 за відстанню до найкращої 
точки є кращою за альтернативу № 5, однак за відс-
танню до найгіршої точки вона є гіршою за альтер-

нативу № 5, що власне в пояснює результати з [2] 
щодо визнання цих альтернатив кращими і за інши-
ми методами. Відповідно, ні одну з них не можна 
виключити з подальшого розгляду. 

Таблиця 2 
Нормалізовані значення показників 

Нормалізовані значення показників № 
i E1 E2 E3 E4 E5 E6 
1 0,74 0,85 0,20 0,72 0,40 0,90 
2 0,36 1,00 0,50 0,86 0,55 0,20 
3 0,61 0,55 0,70 0,58 0,78 0,70 
4 0,49 0,40 0,11 0,43 0,25 0,60 
5 1,00 0,10 0,60 1,00 0,85 1,00 
6 0,36 0,70 0,50 0,72 0,70 0,30 
7 0,10 0,85 0,40 0,86 0,33 0,80 
8 0,74 0,55 1,00 0,43 0,17 0,70 
9 0,10 0,40 0,70 0,58 0,10 0,10 
10 0,49 0,85 0,90 0,10 1,00 0,50 

 

Таблиця 3 
Результати розрахунків показників Si та Ri 

№ i Si Ri 
1 1,085 1,675 
2 1,234 1,567 
3 0,871 1,611 
4 1,576 1,008 
5 0,996 2,023 
6 1,188 1,402 
7 1,306 1,542 
8 1,169 1,601 
9 1,750 1,005 

10 1,164 1,740 
 
Таким чином, порівнюючи результати розраху-

нків за розробленим методом з результатами, отри-
маними за іншими методами, можна зробити висно-
вок, що вони збіглися. Це свідчить на користь за-
пропонованого методу TOPSIS-ядро.  

Другим розглянемо приклад з [10], який стосу-
ється вибору варіанта аеродрому, що оцінюється за 
трьома показниками: вартістю (E1), часом, який не-
обхідно витратити, щоб до нього дістатись (E2), а 
також кількістю людей, на життєдіяльність яких 
будуть впливати його будівництво та експлуатація 
(E3). Зазначимо, що важливість показників стано-
вить w1 = 3, w2 = 2, w3 = 1 і всі вони потребують мі-
німізації. У [10] показано, що найкращим варіантом 
за методом ELECTRE I є альтернатива № 2. 

Вихідні дані для цього прикладу, а також хара-
ктеристики альтернатив наведені в табл. 4. 

 
Таблиця 4 

Вихідні дані та характеристики альтернатив 
Вихідні дані Характеристики № i E1 E2 E3 Si Ri 

1 180 70 10 3,245 1,063 
2 170 40 15 1,825 2,435 
3 160 55 20 1,407 2,404 
4 150 50 25 1,082 3,312 
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Аналіз даних, наведених у табл. 4, свідчить, що 
до ядра увійшла лише одна альтернатива № 4, тобто 
результати, отримані за методами ELECTRE I та 
TOPSIS-ядро, є суперечливими і для прийняття остато-
чного рішення щодо переліку альтернатив, які необхід-
но подавати на розгляд ОПР, необхідно провести додат-
кові дослідження з використанням інших методів бага-
токритеріальної оптимізації. Однак отримані дані свід-
чать на користь альтернативи № 4, адже вона ближча 
до найкращої точки та більш віддалена від найгіршої. 

Висновки 

Таким чином, можна зробити висновок, що ро-
зроблений метод TOPSIS-ядро дозволяє зменшити 
вихідну множину альтернатив шляхом формування 
ядра, яке містить альтернативи, найбільш перспек-
тивні для подальшого аналізу. На конкретних прик-
ладах показано, що його використання в комбінації 
з іншими методами багатокритеріальної оптимізації 
дозволяє підвищити обґрунтованість розроблюваних 
рекомендації або визначити перспективні альтерна-
тиви, які залишились поза увагою інших методів. 

Подальший розвиток проведених досліджень 
вбачається в програмній реалізації запропонованого 
методу та перевірці ефективності його практичного 
використання на достатньому обсязі тестових даних. 
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МЕТОД TOPSIS-ЯДРО И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДЛЯ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОГО СРАВНЕНИЯ АЛЬТЕРНАТИВ 

И.С. Романченко, М.М. Потемкин 
Приведен метод TOPSIS и результаты его анализа. Показано, что он принадлежит к группе методов, предназна-

ченных для ранжирования альтернатив. Однако его основная идея о сравнении альтернатив по двум критериям мо-
жет быть положена в основу нового метода – TOPSIS-ядро, который будет принадлежать к группе методов, предна-
значеных для формирования ядра, которое будет содержать или одну наилучшую альтернативу, или несколько несрав-
нимых альтернатив, наиболее перспективных для дальнейшего анализа. Для нового метода приведены расчетные зави-
симости, а также правила сравнения альтернатив, которые обеспечивают формирование ядра. Возможность прак-
тического использования предложенного метода TOPSIS-ядро продемонстрирована на примерах. Сравнение результа-
тов расчетов, полученных с использованием известных и нового методов, свидетельствует о том, что использование 
метода TOPSIS-ядро в комбинации с другими методами позволяет повысить обоснованность разрабатываемых реко-
мендаций или найти перспективные альтернативы, которые не были выявлены другими методами. Эти результаты 
позволяют сделать вывод, что использование предложенного метода TOPSIS-ядро может быть достаточно пер-
спективным для многокритериальной оптимизации сложных объектов. 

Ключевые слова: многокритериальная оптимизация; метод TOPSIS; метод формирования ядра. 
 

TOPSIS-KERNEL METHOD AND ITS USING TO MAKE A MULTIPLE CRITERIA ALTERNATIVES COMPARISON 
I.S. Romanchenko, M.М. Potyemkin 

Method TOPSIS and results of its analysis are given. It is shown that the method belongs to group of the methods intended for 
ranging of alternatives. However its basic idea about comparison of alternatives by two criteria may be used to create a new method – 
the TOPSIS-kernel method which will belong to group of outranking methods. The purpose of this new method is formation of a kernel 
which will contain one best alternative, or some incomparable alternatives which are the most perspective for the further analysis. For 
this new method some formulas and rules for kernel forming are given. Possibility of practical using of the TOPSIS-kernel method is 
demonstrated on instances. Comparison of results of the calculations gained by using of known and new methods testifies that using of 
the TOPSIS-kernel method in a combination with other methods allows to raise validity of developed recommendations or to find per-
spective alternatives which have not been revealed by other methods. These results allow to draw a conclusion that using of the offered 
TOPSIS-kernel method can be perspective enough for multiple criteria optimization of complex objects. 

Keywords: multiple criteria optimization; method TOPSIS; method for kernel forming. 


