
Лабораторна робота 5 

Тема: Розв'язання неструктурованих та слабоструктурованих проблем 

системного аналізу 

Мета роботи: набуття навичок використання процедурних деталей методу 

аналізу ієрархій, опрацювання схеми рішення задач прийняття рішення 

оцінювання альтернативних рішень. 

Теоретичні відомості 

Будь-яка проблема являє собою складний об'єкт, що має ієрархічну 

структуру. При аналізі такого об'єкта дослідник, звичайно, зіштовхується зі 

складною системою взаємодії компонент проблеми (ресурси, цілі, впливові 

особи й групи, політичні, економічні й інші фактори), які потрібно 

проаналізувати. 

 Метод аналізу ієрархій (МАІ) – математичний інструмент системного 

підходу до складних проблем прийняття рішень. 

МАІ дозволяє особі, яка приймає рішення (ОПР), в інтерактивному режимі 

знайти такий варіант (альтернативу), який найкраще узгоджується з його 

розумінням суті проблеми та вимогами до її вирішення. 

Цей метод розроблений американським математиком Томасом Л. Сааті, 

який розробив програмні продукти і протягом 20 років проводив симпозіуми 

ISAHP (International Symposium on Analytic Hierarchy Process). 

МАІ дозволяє зрозумілим та раціональним чином структурувати складну 

проблему прийняття рішень у вигляді ієрархії, порівняти та виконати кількісну 

оцінку альтернативних варіантів рішення. Метод аналізу ієрархій 

використовується у всьому світі для прийняття рішень у різноманітних 

ситуаціях: від управління на міждержавному рівні до вирішення галузевих та 

приватних проблем у бізнесі, промисловості, охороні здоров'я та освіти. 

Для комп'ютерної підтримки МАІ є програмні продукти, розроблені різними 

компаніями. 

Аналіз проблеми прийняття рішень у МАІ починається з побудови 

ієрархічної структури, яка включає мету, критерії, альтернативи та інші 

фактори, що впливають на вибір. Ця структура відображає розуміння проблеми 

особою, яка приймає рішення. 

Кожен елемент ієрархії може представляти різні аспекти вирішуваного 

завдання, причому до уваги можуть бути прийняті як матеріальні, так і 

нематеріальні фактори, кількісні параметри і якісні характеристики, об'єктивні 

дані і суб'єктивні експертні оцінки. Іншими словами, аналіз ситуації вибору 

рішення у МАІ нагадує процедури та методи аргументації, які 

використовуються на інтуїтивному рівні. 



Наступним етапом аналізу є визначення пріоритетів, що становлять 

відносну важливість або перевагу елементів побудованої ієрархічної структури, 

за допомогою процедури парних порівнянь. Безрозмірні пріоритети дозволяють 

обґрунтовано порівнювати різнорідні фактори, що є особливістю МАІ. На 

заключному етапі аналізу виконується синтез (лінійна згортка) пріоритетів на 

ієрархії, внаслідок якої обчислюються пріоритети альтернативних рішень щодо 

головної мети. Найкращою вважається альтернатива з максимальним 

значенням пріоритету. 

Метод аналізу ієрархій (МАІ) є систематичною процедурою для 

ієрархічного представлення компонентів проблеми. Метод полягає у 

декомпозиції проблеми на більш прості складові і подальшій обробці 

послідовності суджень особи, що приймає рішення (ОПР), по парних 

порівняннях. МАІ включає процедури синтезу множинних суджень, одержання 

пріоритетності критеріїв і пошуку альтернативних рішень.  

Системний аналіз надав концептуальну основу для побудови нової 

методології, що дозволяє, описувати систему і її проблеми в термінах 

взаємозалежної ієрархічної структури. Ця методологія пропонує засоби для 

встановлення упорядкування пріоритетів і виміру інтенсивності взаємодії 

компонент, що описують ієрархічну структуру системи. Методологія враховує 

роль людини (як елемента ієрархії) у складних соціальних і організаційних 

системах.  

Запропонований Т. Сааті метод застосовується для широкого кола задач, 

серед яких основними є:  

• Порівняльний аналіз об'єктів (багатокритеріальне ранжування).  

• Багатокритеріальний вибір кращого об'єкта (кращої альтернативи). • 

Розподіл ресурсів між проектами.  

• Проектування систем за кількісними та якісними характеристиками.  

 Процедура вибору за методом аналізу ієрархій має бути побудована у 

відповідності крокам алгоритму, що був запропонований Т.Сааті в роботі [3]: 

1. Визначення альтернатив;  

2.Визначення характеристик, по яких буде проводитися порівняння 

альтернатив; 

3.Проведення попарних порівнянь важливості характеристик;  

4.Визначення ваг характеристик;  

5.Проведення попарних порівнянь альтернатив по кожній характеристиці; 

6.Визначення ваг альтернатив по кожній характеристиці;  

7.Визначення зведеної ваги кожної альтернативи ; 

8. Вибір альтернативи з найбільшою вагою 

 

 



Шкала Т. Сааті 

 

Метод аналізу ієрархій при побудові єдиної шкали для різних компонентів 

проблеми використовує міру ступеня впливу кожного фактора одного рівня на 

фактори верхнього рівня або на кінцеву мету. Ця міра утвориться в результаті 

висловлення суджень про ступінь впливу (важливості) цих факторів. Т. Сааті 

запропонував шкалу відносної важливості (значимості, переваги) представлену 

в таблиці 1 

Таблиця 1 - Шкала відношень (ступені значущості дій) 

 

Ступінь значимості Визначення 

1 
Однакова значимість  

(об’єкти рівноцінні) 

3 
Слабка значимість  

(один об’єкт дещо переважає іншого) 

5 
Істотна значимість 

(один об’єкт краще від іншого) 

7 
Очевидна значимість  

(один об’єкт значно краще від іншого) 

9 
Абсолютна значимість  

(один об’єкт абсолютно кращий) 

2, 4, 6, 8 Проміжні судження про об’єкти 

 

При використанні зазначеної шкали експерт, порівнюючи два об'єкти в 

змісті досягнення цілі, розташованої на вищому рівні ієрархії, повинен 

поставити у відповідність цьому порівнянню число в інтервалі від 1 до 9 або 

обернене до нього. 

 

Алгоритм методу аналізу ієрархій 

1. Побудова ієрархії 

2. Парні порівняння елементів ієрархії 

3. Розрахунок локальних пріоритетів елементів ієрархії 

4. Оцінювання узгодженості експертних оцінок 

5. Розрахунок глобальних пріоритетів елементів ієрархії 

 

Постановка задачі 

Припустимо, що розглядаються три (АВК, РОШЕН, КОНТІ) конкуруючих 

фабрики випуску солодкої продукції, кожна з яких характеризується 

кількісними показниками за трьома критеріями. 



Нехай за критерієм К1 АВК має слабку значимість відносно до РОШЕН; 

КОНТИ має очевидну значимість відносно до АВК  та істотну значимість 

відносно до РОШЕН. За критерієм К2 АВК має слабку значимість відносно до 

РОШЕН; КОНТИ має істотну значимість відносно до АВК і слабку значимість 

відносно до РОШЕН. За критерієм К3 АВК має слабку значимість відносно до 

КОНТИ, усі інші фабрики зберігають однакову значимість один відносно 

одного. Вважати парні порівняння самих критеріїв як для другого критерію. 

На основі наявної інформації необхідно вибрати найкращу альтернативу 

методом аналізу ієрархій. 

Застосування методу аналізу ієрархій до поставленої задачі  

 

1. Побудова ієрархії 
 

Розв'язувана задача може бути представлена у вигляді ієрархічної 

структури: 
 

 

 

Рисунок 1 - Декомпозиція задачі  
 

2. Парні порівняння елементів ієрархії 

Будуємо множину матриць попарних порівнянь (якщо елемент E1 домінує 

над елементом E2 , то комірка матриці, що відповідає рядкові E1 і стовпчику E2 

заповнюється цілим числом, а комірка, що відповідає E2 і E1 заповнюється 

оберненим до нього числом. Якщо елементи рівноцінні, то в симетричних 

комірках матриці попарних порівнянь ставляться одиниці). Отже маємо 

 

К1 АВК РОШЕН КОНТИ 

АВК 1,000 3,000 0,143 

РОШЕН 0,333 1,000 0,200 

КОНТИ 7,000 5,000 1,000 

Сума 8,333 9,000 1,343 

Обрати фабрику 

Критерій 1 Критерій 2 Критерій 3 

АВК Рошен Конті 



 

К2 АВК РОШЕН КОНТИ 

АВК 1,000 3,000 0,200 

РОШЕН 0,333 1,000 0,333 

КОНТИ 5,000 3,000 1,000 

Сума 6,333 7,000 1,533 
 

К3 АВК РОШЕН КОНТИ 

АВК 1,000 1,000 3,000 

РОШЕН 1,000 1,000 1,000 

КОНТИ 0,333 1,000 1,000 

Сума 2,333 3,000 5,000 

 

 К1 К2 К3 

К1 1,000 3,000 0,200 

К2 0,333 1,000 0,333 

К3 5,000 3,000 1,000 

Сума 6,333 7,000 1,533 
 

 

3. Розрахунок локальних пріоритетів елементів ієрархії 

 

Скориставшись методом середнього геометричного визначаємо середнє 

геометричне по кожному рядку матриці парних порівнянь 

 
Складаємо елементи цього стовпця 
 

r =ω1 +ω2 +ω3 +…+ ωn 

 

Ділимо кожен з елементів на отриману суму 

Wi = ωi/r, (i = 1,2,3,…,n) 
Для розрахунку λmax визначається сума по кожному колонку матриці, яка 

множиться на відповідну компоненту вектора пріоритетів. Умовно це можна 

представити в наступному вигляді: 

 

λmax =  (а11+а21+…+аn1)*W1     +   (а12+а22+…+аn2)*W2    +   

+ (а13+а23+…+аn3)*W3    +   …    +   (а1n+а2n+…+аnn)*Wn   



4. Оцінювання узгодженості експертних оцінок 

 

Однорідність проведених оцінок визначається шляхом визначення 

відношення  однорідності (ВО) 
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де ІО - індекс узгодженості, 

СО - величина відповідна середньої випадкової узгодженості матриці 

такого порядку (таблиця 2). 

 

Таблиця 2 – Еталонні значення показника узгодженості, залежно від кількості 

об’єктів, що порівнюються 

Розмір 

матриці 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Середнє 

значення 

оцінки 

однорідності 

0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

 

Індекс узгодженості може бути визначений за такою формулою: 

 

1n

nmaxλ
IC






, 

 

де n - число порівнюваних елементів. 

 

К1 АВК РОШЕН КОНТИ w W λmax IC BO 

АВК 1,000 3,000 0,143 0,754 0,170 3,233 0,117 0,201 

РОШЕН 0,333 1,000 0,200 0,405 0,092    

КОНТИ 7,000 5,000 1,000 3,271 0,738    

Сума 8,333 9,000 1,343 4,430 1,000    

 

К2 АВК РОШЕН КОНТИ w W λmax IC BO 

АВК 1,000 3,000 0,200 0,843 0,223 3,295 0,147 0,254 



РОШЕН 0,333 1,000 0,333 0,481 0,127    

КОНТИ 5,000 3,000 1,000 2,466 0,651    

Сума 6,333 7,000 1,533 3,790 1,000    

 

К3 АВК РОШЕН КОНТИ w W λmax IC BO 

АВК 1,000 1,000 3,000 1,442 0,460 3,136 0,068 0,117 

РОШЕН 1,000 1,000 1,000 1,000 0,319    

КОНТИ 0,333 1,000 1,000 0,693 0,221    

Сума 2,333 3,000 5,000 3,136 1,000    

 

 К1 К2 К3 w W 

К1 1,000 3,000 0,200 0,843 0,223 

К2 0,333 1,000 0,333 0,481 0,127 

К3 5,000 3,000 1,000 2,466 0,651 

Сума 6,333 7,000 1,533 3,790 1,000 

 

5. Розрахунок глобальних пріоритетів елементів ієрархії 

 

Отримані значення вектора пріоритетів (W) являють собою систему 

локальних критеріїв, на основі яких розраховується глобальний пріоритет 

альтернативи по кожному варіанту. 





m
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j
W
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  , 

де Wj(i) - пріоритет j - ой альтернативи по i - ому критерію, 

W(i) - пріоритет або значимість i - ого критерію. 

 

 К1 К2 К3 Глобальні пріорітети 

 0,223 0,127 0,651  

АВК 0,170 0,223 0,460 0,365 

РОШЕН 0,092 0,127 0,319 0,244 

КОНТИ 0,738 0,651 0,221 0,391 

 

За результатами обробки даних визначені пріоритети альтернатив для 

кожного з критеріїв оцінки фабрик цукерок, а саме фабрика «КОНТИ» є 

найкращою. 

 



Завдання до лабораторної роботи № 5 за варіантами 

N 

Проблема;  

варіанти її рішення  

(множина альтернатив) 

Список 

критеріїв 
Важливість критеріїв 

1 

Покупка автомобіля;  

варіанти: 

1) престижна іномарка; 

2) економічна 

малолітражка; 

3) порівняно новий 

автомобіль підвищеної 

прохідності 

1) комфорт, 

2) ціна, 

3) економічність, 

 

К1: А1 має слабку значимість відносно до 

А2; А3 має очевидну значимість відносно 

до А1  та істотну значимість відносно до 

А2. 

К2: А1 має слабку значимість відносно до 

А2; А3 має істотну значимість відносно до 

А1 і слабку значимість відносно до А2. 

К3: А1 має слабку значимість відносно до 

А3, усі інші фабрики зберігають однакову 

значимість один відносно одного. 

2 

Вибір вимірювального 

приладу; варіанти: 

1) цифровий 

малогабаритний; 

2) високоточний 

стрілочний; 

3)багатофункціональний 

з виходом на ЕОМ 

2) рівень 

автоматизації; 

4) точність; 

6) універсальність 

К1: А1 має слабку значимість відносно до 

А2; А3 має очевидну значимість відносно 

до А1  та істотну значимість відносно до 

А2. 

К2: А1 має істотну значимість відносно до 

А2; А3 має слабку значимість відносно до 

А1 і очевидну значимість відносно до А2. 

К3: А1 має слабку значимість відносно до 

А3; А2 має абсолютну значимість відносно 

до А3 та А1. 

3 

Оцінка якості 

промислової продукції; 

варіанти: 

1) вітчизняна; 

2) західноєвропейська; 

3) японська 

1) Функціональні 

(споживчі) 

характеристики; 

2) особиста 

безпека; 

3) економічність; 

К1: А1 має очевидну значимість відносно 

до А2; А3 має слабку значимість відносно 

до А1  та істотну значимість відносно до 

А2. 

К2: А1 має слабку значимість відносно до 

А3; А2 має істотну значимість відносно до 

А1 і очевидну значимість відносно до А3. 

К3: А1 має абсолютну значимість відносно 

до А3 та А2; усі інші зберігають однакову 

значимість один відносно одного. 

4 

Вибір місця роботи; 

варіанти: 

1) приватна фірма; 

2) державне 

підприємство; 

3) навчальний інститут 

1) Оклад; 

2) самостійність; 

3) професійний 

інтерес; 

К1: А1 має очевидну значимість відносно 

до А2 та А3; усі інші зберігають однакову 

значимість один відносно одного. 

К2: А1 має очевидну значимість відносно 

до А2 та істотну значимість відносно до 

А3; А2 має істотну значимість відносно до 

А3. 

К3: А1 має слабку значимість відносно до 

А3 та А2, А2 має очевидну значимість 

відносно до А3. 

5 

Добір на посаду; 

варіанти: 

1) молодий фахівець; 

2) досвідчений 

працівник середнього 

віку; 

3) колишній офіцер, що 

1) Ділова 

кваліфікація; 

2) досвід роботи; 

3) вік; 

К1: А1 має очевидну значимість відносно до 

А3; А2 абсолютну значимість відносно до А1; 

А3 має слабку значимість відносно до А2. 

К2: А2 має очевидну значимість відносно 

до А3; А2 абсолютну значимість відносно 

до А1; А1 має однакову значимість 

відносно до А3. 



пройшов перенавчання К3: А1 має очевидну значимість відносно 

до А3; А2 абсолютну значимість відносно 

до А3; А1 має однакову значимість 

відносно до А2. 

6 

Упровадження нового 

технологічного 

методу (устаткування); 

варіанти розборок: 

1) дуже нова закордонна; 

2) остання вітчизняна; 

3) апробована вітчизняна 

1) Вартість; 

2) безпека; 

3) ступінь 

автоматизації; 

К1: А1 має істотну значимість відносно до 

А2; А3 має очевидну значимість відносно 

до А2  та істотну значимість відносно до 

А1 . 

К2: А1 має очевидну значимість відносно 

до А2 та А3;А3 істотну значимість 

відносно до А2. 

К3: А1 має очевидну значимість відносно 

до А2, усі інші зберігають однакову 

значимість один відносно одного. 

7 

Вибір виду транспорту 

для поїздки; 

варіанти: 

1) літак; 

2) потяг; 

3) автобус 

1) Вартість 

квитка; 

2) надійність; 

3) комфортність 

К1: А1 має слабку значимість відносно до 

А2 та А3; А2 однакову значимість відносно 

до А3. 

К2: А3 має слабку значимість відносно до 

А2 та А1; А2 однакову значимість відносно 

до А1. 

К3: А2 має очевидну значимість відносно 

до А3 та А1, А1 має істотну значимість 

відносно до А3. 

8 

Вибір принтера для 

персонального 

комп'ютера; варіанти: 

1) матричний; 

2) струминний; 

3) лазерний 

3) швидкість 

печатки; 

4) додаткові 

можливості 

(графіка, колір); 

5) простота й 

зручність 

обслуговування; 

К1: А1 має слабку значимість відносно до 

А2; А3 має очевидну значимість відносно 

до А1  та істотну значимість відносно до 

А2. 

К2: А1 має слабку значимість відносно до 

А2 та А3; А3 має абсолютну значимість 

відносно до А2. 

К3: А3 має абсолютну значимість відносно 

до А2, усі інші зберігають однакову 

значимість один відносно одного. 

9 

Оцінка якості життя; 

варіанти: 

1) великий промисловий 

центр; 

2) провінційне мале 

місто; 

3) пригород столичного 

міста 

1) Суспільна 

безпека; 

2) стан 

навколишнього 

середовища; 

3) можливості для 

дозвілля й розваг; 

К1: А1 має істотну значимість відносно до 

А2 та А3; А2 однакову значимість відносно 

до А3. 

К2: А2 має абсолютну значимість відносно 

до А3 та А1; А3 однакову значимість 

відносно до А1. 

К3: А3 має очевидну значимість відносно 

до А2 та А1, А1 має слабку значимість 

відносно до А2. 

10 

Покупка будинку; 

варіанти: 

1) Будинок за містом; 

2) Будинок у центрі 

міста; 

3) Будинок у 

Бородинському районі 

1) розміри 

будинку  

2) зручність 

сполучення 

3) фінансові  

умови покупки 

К1: А2 має істотну значимість відносно до 

А1 та А3; А3 має однакову значимість 

відносно до А1 . 

К2: А1 має слабку значимість відносно до 

А2 та А3; А2 істотну значимість відносно 

до А3. 

К3: А1 має очевидну значимість відносно 

до А2, усі інші фабрики зберігають 

однакову значимість один відносно одного. 

 



11 

Вибір секретаря з 

дівчат; 

1. Ольга 

2. Олена 

3. Світлана 

 

1. Знання 

англійської мови. 

2. Знання 

діловодства 

3. Знання 

комп'ютера. 

 

К1: А1 має абсолютну значимість до А2 та 

істотну до А3; А3 - слабка відносно до А2 . 

К2: А1 має очевидну значимість відносно 

до А2 та А3; А2 - однакова до А3. 

К3: А1 має істотну значимість відносно до 

А2, усі інші фабрики зберігають однакову 

значимість один відносно одного. 

12 

Індивідуальний 

підприємець вирішив 

придбати офіс, щоб 

потім здавати його в 

оренду. На ринку 

пропонуються три 

альтернативи з 

приблизно однаковою 

вартістю (з метою 

виключення очевидного 

фактора переваги, хоча і 

не обов'язково) 

1) розміри офісу 

(площа); 

2) зручність роз-

ташування офіс-

ного будинку; 

3) сучасне облад-

нання офісу 

(наприклад, 

цифрова телефон-

на лінія, високо-

швидкісний 

Інтернет та інші); 

К1: А1 має очевидну значимість відносно 

до А2; А3 має абсолютну значимість 

відносно до А1  та істотну значимість 

відносно до А2. 

К2: А1 має слабку значимість відносно до 

А2; А3 має істотну значимість відносно до 

А1 і однакову значимість відносно до А2. 

К3: А1 має слабку значимість відносно до 

А2; А3 має абсолютну значимість відносно 

до А1 і істотну значимість відносно до А2. 

13 

Допоможіть Марлен 

Уітт вибрати роботу 

після закінчення 

коледжу. Вона отримала 

три пропозиції від 

роботодавців в 

Бакерсфілде, Фресно і 

Ойлдейле (усі х них це 

міста штату Каліфорнія)  

визначила три 

важливих для неї 

критерії вибору: 

заробітна плата, 

стабільність 

роботи і 

привабливість 

міста. 

К1: А1 має абсолютну значимість відносно 

до А3; А2 очевидну значимість відносно до 

А1; А3 має слабку значимість відносно до А2. 

К2: А2 має очевидну значимість відносно 

до А3, усі інші зберігають однакову 

значимість один відносно одного. 

К3: А1 має очевидну значимість відносно 

до А3; А2 абсолютну значимість відносно 

до А3; А1 має істотну значимість відносно 

до А2. 

14 

Gert's Sports - мережа 

спортивних магазинів, 

що швидко розвивається 

на Східному узбережжі 

США. Власник мережі 

Боб Гертц зібрав солід-

ний капітал, щоб відкри-

ти нові магазини в райо-

ні Чикаго. Він може по-

будувати магазини трьох 

типів: супермаркети, 

торгові центри та 

Інтернет-магазини.  

1) Потрібний 

вклад 

2) Прибутковості 

3) кількості 

зайнятих 

працівників 

К1: А3 має слабку значимість відносно до 

А2 та А1; А2 однакову значимість відносно 

до А1. 

К2: А2 має очевидну значимість відносно 

до А3 та А1, А1 має істотну значимість 

відносно до А3. 

К3: А1 має абсолютну значимість відносно 

до А3; А2 очевидну значимість відносно до 

А1; А3 має слабку значимість відносно до А2. 

15 

Gert's Sports - швидко 

розвивається мережа 

спортивних магазинів на 

Східному узбережжі 

США. Власник мережі 

Боб Гертц шукає поста-

чальників хокейного 

спорядження. 

1) Sticks Supply 

2) Puck’s House 

3) Rinks Inc. 

1) своєчасна 

доставка 

замовлення; 

2) якість 

спорядження 

3) ціна 

спорядження 

К1: А1 має істотну значимість відносно до 

А3; А2 має абсолютну значимість відносно 

до А3 та А1. 

К2: А1 має слабку значимість відносно до 

А2; А3 має очевидну значимість відносно 

до А1  та однакову значимість відносно до 

А2. 

К3: А1 має однакову значимість відносно 

до А2; А3 має слабку значимість відносно 

до А1 і очевидну значимість відносно до 

А2. 



Парні порівняння самих критеріїв вважати, як для round(N/5) критерію. 

На основі наявної інформації необхідно вибрати найкращу альтернативу методом 

аналізу ієрархій. 

 


