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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми. Підвищення якості, ефективності, обґрунтованості 

рішень, які приймаються щодо управління складними соціально-економічними 

та техніко-економічними системами та процесами потребує впровадження ві-

домих і розробки нових інформаційних технологій. Методи прийняття рішень, 

які є основою інформаційних технологій підтримки прийняття рішень,           

базуються на теорії раціональної поведінки, теорії корисності та експертного 

оцінювання, а також передбачають інтерактивну взаємодію особи, що приймає 

рішення, з інформаційною системою, залежать від її знань та досвіду. 

Вимірювання якості рішень здійснюється на основі формування альтер-

нативних варіантів та їх порівняльного оцінювання. Для цього необхідно сфор-

мувати систему показників, які характеризують якість рішень і чітко визна-

чають ступінь досягнення цілей та необхідні для цього ресурси. В процесі   

прийняття рішень виникають такі проблеми оцінювання альтернатив, як 

суб’єктивність даних, гетерогенність, велика кількість ознак об’єкта оціню-

вання, відсутність формальних моделей побудови системи показників, прак-

тична відсутність оцінок якості наданої інформації та низький загальний сту-

пінь автоматизації процесу оцінювання.  

У наукові дослідження, що спрямовані на розробку моделей та методів 

підтримки прийняття рішень та моделювання складних систем, значний внесок 

зробили видатні вітчизняні та зарубіжні вчені Р. Акофф, Х. Райфа, Т. Сааті, 

Д. Клиланд, Л. Лесдон, П. Глушков, В. Волкович, О. Цвіркун, В. Бурков, 

Е. Петров, М. Годлевський, О. Ларичев, В. Крючковський, А. Петровський, 

В. Ногін, О. Івахненко, Ю. Шабанов-Кушнаренко та ін. Однак, методи оціню-

вання складних об’єктів до цього часу не набули достатнього розвитку в зада-

чах прийняття рішень. 

Таким чином, науково-практична задача створення інформаційної техно-

логії комплексного оцінювання складних багатоознакових об’єктів є актуаль-

ною та визначає напрям дисертаційного дослідження. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисерта-

ційна робота виконана на кафедрі програмної інженерії та інформаційних тех-

нологій управління НТУ «ХПІ» в межах держбюджетних тем МОН України: 

«Розробка систем підтримки прийняття рішень з управління розвитком склад-

них розподілених техніко-економічних та соціально-економічних систем» 

(ДР № 0111U002287) та «Розробка інформаційно-аналітичних технологій стра-

тегічного управління ієрархічними розподіленими системами» 

(ДР № 0113U000452), в яких здобувач брала участь як виконавець.  

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка мо-

делей та інформаційної технології комплексного оцінювання складних об’єктів 

багатоознакової природи для підвищення обґрунтованості процесу прийняття 

рішень. 
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Відповідно до зазначеної мети поставлено задачі: 

1. Проаналізувати існуючі інформаційні технології, моделі та методи оці-

нювання складних об’єктів та процесів і сформулювати основні вимоги до роз-

робки інформаційної технології комплексного оцінювання багатоознакових 

об’єктів. 

2. Розробити підходи до побудови множини первинних показників, агре-

гування показників та інтерпретації комплексної оцінки. 

3. Розробити метод комплексного оцінювання багатоознакових об’єктів з 

використанням кваліметричної методики та методу послідовного агрегування 

показників. 

4. Удосконалити інформаційну технологію комплексного оцінювання   

багатоознакових об’єктів. 

5. Впровадити результати дослідження в практику побудови підсистем 

оцінювання в системах підтримки прийняття рішень. 

Об’єктом дослідження є процес комплексного оцінювання багатоознако-

вих об’єктів в задачах підтримки прийняття рішень. 

Предметом дослідження є моделі, методи та інформаційні технології 

комплексного оцінювання багатоознакових об’єктів в задачах підтримки     

прийняття рішень. 

Методи досліджень. Теоретичною базою виконаних досліджень є фун-

даментальні положення теорії прийняття рішень та теорії корисності. Для роз-

робки концептуальної моделі комплексного оцінювання використовувалися по-

ложення системного аналізу та моделювання складних систем. Для побудови 

множини первинних показників використано методологію теоретичної квалі-

метрії. Методи експертного оцінювання використано при побудові дерева влас-

тивостей складного об’єкта оцінювання та при формуванні комплексної сис-

теми показників. Для побудови моделі комплексного оцінювання багатоознако-

вих об’єктів використовувалися методи теорії графів, теорії множин, матема-

тичний апарат алгебри логіки. Для формування шкали оцінки якісних показни-

ків використано методи теорії мультимножин та апарат алгебри скінченних 

предикатів. Методологія компонентно-орієнтованого програмування та уніфі-

кована мова моделювання UML комплексно застосовувались при створенні 

прикладної інформаційної технології комплексного оцінювання багатоознако-

вих об’єктів. 

Наукова новизна отриманих результатів: 

– вперше запропоновано метод комплексного оцінювання багатоознакових 

об’єктів на підставі систематизації та формалізації процесів формування мно-

жини первинних показників, їх агрегування, шкалювання та аналізу значень, 

що дозволяє використовувати кількісні і якісні ознаки на різних рівнях агрегу-

вання, а також виділити компоненти для повторного використання; 

– отримала подальший розвиток мережева модель комплексного оціню-

вання за рахунок використання кваліметричного методу для формування мно-

жини первинних показників, що, на відміну від існуючих підходів, дозволяє  
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надати повну характеристику об’єкта оцінювання, знизити суб’єктивність про-

цесу оцінювання та провести аналіз отриманої комплексної оцінки; 

– отримав подальший розвиток метод багатофакторного оцінювання в за-

дачах прийняття рішень за рахунок застосування моделі послідовного агрегу-

вання кількісних та якісних показників для побудови агрегованих оцінок, що 

дає можливість збільшити інформативність комплексної оцінки та обґрунтова-

ність рішень, що приймаються; 

– удосконалено інформаційну технологію комплексного оцінювання бага-

тоознакових об’єктів за рахунок виділення і повторного використання компо-

нентів системи комплексної оцінки, що дозволяє автоматизувати процес оброб-

ки даних щодо формування оцінок в задачах підтримки прийняття рішень. 

Практичне значення одержаних результатів для галузі підтримки       

прийняття рішень полягає у розробці науково обґрунтованих підходів до 

розв’язання широкого кола прикладних задач, пов’язаних з автоматизацією   

інтелектуального процесу прийняття рішень, зокрема комплексного оцінюван-

ня багатоознакових об’єктів, що дозволяє отримувати оцінки результатів, фор-

мувати обґрунтовані рішення та будувати подальшу стратегію сталого розвитку 

об’єктів оцінювання. Запропоновано концептуальну модель комплексного   

оцінювання, яка є основою для побудови інформаційної системи оцінювання 

для вирішення задач підтримки прийняття рішень. Розроблено метод комплек-

сного оцінювання багатоознакових об’єктів, який є основою для розробки ком-

понентів інформаційної системи моніторингу та оцінювання. Розроблено прик-

ладну інформаційну технологію підтримки процесів оцінювання складних 

об’єктів, які характеризуються великою кількістю ознак, впровадження якої до-

зволяє удосконалити процес прийняття рішень. 

Практичні результати дисертаційної роботи апробовано та впроваджено в 

Луганській державній академії культури і мистецтв, м. Луганськ (акт від 

20.10.13), ПАТ «БАНК ФОРВАРД», м. Київ (довідка від 04.05.17), ТОВ Харків-

ський технічний центр оцінки «Експертус», м. Харків (довідка від 19.07.17). 

Результати досліджень використовуються у навчальному процесі кафедри 

програмної інженерії та інформаційних технологій управління НТУ «ХПІ» у 

дисциплінах «Спеціальні розділи комп’ютерної математики», «Моделювання 

систем», «Програмне забезпечення інтелектуальних систем», «Теорія прийнят-

тя рішень». 

Особистий внесок здобувача. Усі основні результати дисертаційної ро-

боти, що виносяться на захист, отримані здобувачем особисто. Серед них: кон-

цептуальна модель оцінювання багатоознакових об’єктів, метод комплексного 

оцінювання складних об’єктів, мережева модель комплексного оцінювання, ме-

тод послідовної побудови агрегованих показників, інформаційна технологія 

комплексного оцінювання багатоознакових об’єктів, програмні компоненти ін-

формаційної системи оцінювання. 

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи до-

повідались та обговорювались на міжнародних науково-практичних конферен-

ціях: «Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здо-
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ров’я» (Харків, 2009 –2012, 2015, 2016); «Автоматика» (Чернівці, 2009, Харків, 

2010); «Системний аналіз та інформаційні технології SAIT» (Київ, 2010, 2016, 

2017); «Сучасні інформаційні технології в економіці та управлінні підприємст-

вами, програмами та проектами» (Харків, 2011); «Управління проектами у роз-

витку суспільства» (Київ, 2012); Conference on ICT in Education, Research, and 

Industrial Applications ICTERI 2012 (Херсон, 2012); Conference on Computer 

Supported Education CSEDU (Aachen, 2013); «Інтегроване стратегічне управ-

ління, управління проектами і програмами розвитку підприємств і терито-

рій» (Буковель, 2015). 

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано у 26 наукових 

працях, у тому числі 10 статей у наукових фахових виданнях України (7 – у ви-

даннях, що входять до міжнародних наукометричних баз), 1 стаття в закордон-

ному науковому фаховому періодичному виданні, 15  у матеріалах              

конференцій, 2 – у Scopus.  

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі 

вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. 

Повний обсяг дисертації складає 181 сторінку, з них 31 рисунок по тексту, 

11 таблиць по тексту, список з 143 найменувань використаних джерел на 

14 сторінках, додатки на 27 сторінках. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, зазначено зв’язок 

роботи з науковими темами, сформульовано мету і задачі дослідження, визна-

чено об’єкт, предмет і методи дослідження, показано наукову новизну та прак-

тичне значення отриманих результатів, наведено інформацію про практичне 

використання, апробацію результатів та їх висвітлення у публікаціях. 

У першому розділі проведено аналіз задачі оцінювання складних 

об’єктів, підходів та технологій її вирішення в межах підтримки прийняття рі-

шень, визначено необхідність дослідження задачі оцінювання як складної сис-

теми, наведено постановку задач щодо формалізації процесу комплексного оці-

нювання багатоознакових об’єктів.  

У загальному випадку в процесі прийняття рішень, незалежно від предме-

тної області, виділено основні етапи: формулювання мети; формування мно-

жини можливих рішень; оцінювання; вибір кращого за якістю рішення. При 

цьому виникає потреба в адекватному описі об’єкта оцінювання з урахуванням 

його структури, різноманітних аспектів використання оцінок, а також повноти 

та  достовірності наявної інформації. Процес оцінки і прийняття рішень є інте-

лектуальною процедурою, характеристики якої не піддаються прямому вимі-

рюванню. Основним методом отримання необхідної інформації є інтроспектив-

ний підхід, відомий як експертне оцінювання.  

Загальна постановка задачі прийняття рішення може бути представлена 

наступним чином. Дано:  1 2, ,..., vA A A  – множина альтернатив (варіантів         
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рішень), які можуть бути задані або не задані на момент прийняття рішення; 

1 2, ,..., mK K K  – критерії оцінки альтернатив. Критерії можуть розрізнятися по 

важливості, яка характеризується вагою 
qw ;  1 2, ,...,

qS

q q q qX x x x  – множина зна-

чень оцінок критерію 
qK , q

qS X  – число градацій на шкалі критерію 
qK , 

1,...q m ;  iU A  – багатокритеріальна корисність i -ої альтернативи iA . Перед-

бачається, що для даної групи альтернатив їх корисності різняться, тобто 

   i jU A U A . Потрібно: 1) провести оцінювання альтернатив за якістю (ко-

рисністю); 2) проранжувати альтернативи за значенням функції корисності; 

3) виділити одну альтернативу з найбільшим значенням функції корисності; 

4) провести класифікацію альтернатив, тобто віднести альтернативи до впоряд-

кованих за якістю класів рішень. 

Вирішення задачі прийняття рішень включає основні етапи: 1) розробка 

переліку критеріїв 1 2, ,..., mK K K  оцінки альтернатив; 2) побудова функції корис-

ності  q iU A  альтернативи iA  по кожному критерію 
qK , 1,... ;q m  3) побудова 

залежності між оцінками альтернативи iA  за критеріями 
qK  та загальною     

якістю альтернативи iA  багатокритеріальної функції корисності  iU A ; 

4) оцінка всіх наявних альтернатив 1 2, ,..., vA A A  за їх корисністю; 5) прийняття 

рішення. 

У реальних ситуаціях оцінювання число ознак, що описують властивості 

складних об’єктів, є досить великим. Багатоознаковий об’єкт – це об’єкт, який 

описується багатьма якісними і/або кількісними ознаками і може існувати в де-

кількох екземплярах. Тому безпосереднє порівняння, упорядкування або кла-

сифікація багатоознакових об’єктів є дуже трудомісткою процедурою, яка ви-

магає значних витрат часу і розробки спеціальних методів обробки інформації. 

На практиці згортка багатьох різнорідних ознак або неможлива, або математич-

но некоректна, що не дає можливості вирішення задач оцінювання та класифі-

кації традиційними методами. Наявність невизначеності внаслідок збору даних 

з різних джерел також ускладнює проблему. Крім того, при вирішенні задач ве-

ликої розмірності нерідко застосовуються спрощені стратегії, які враховують 

тільки частину наявної інформації, що негативно позначається на підсумках 

впорядкування об’єктів, вироблення вирішальних правил, побудові меж класів 

рішень і ускладнює подальший аналіз отриманих результатів. 

Таким чином, у роботі поставлено задачу комплексного оцінювання бага-

тоознакових об’єктів у процесі прийняття рішень, яка формулюється наступним 

чином. Задано цілі управління P  та сформульовано альтернативи 1 2, ,..., vA A A , 

кожна з яких розглядається як об’єкт оцінювання  1 2, ,..., sO o o o , де lo   хара-

ктеристика, яка виражає певну властивість об’єкта щодо взаємодії «об’єкт – 

суб’єкт – зовнішнє середовище». Сукупність таких властивостей для певного 

об’єкта визначає його відповідність цілям управління P . Необхідно побудувати 
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множину показників  1 2

1 2, ,.., nXX X

nY y y y , кожен з яких вимірюється за певною 

шкалою kX , визначити методи вимірювання кожного показника та розробити 

модель комплексного оцінювання складного об’єкта, яка реалізує суперпозицію 

відображень   :F Y Y X U  , тобто виконує два нелінійні перетворення, 

спочатку R Rm n , потім 1R Rn  , та надає інформацію щодо відповідності 

об’єкта оцінювання цілям управління. Модель комплексного оцінювання       

визначає логіку агрегування показників, шкали агрегованих показників та по-

винна забезпечити інформацію для аналізу комплексної оцінки з метою вико-

ристання результатів аналізу при прийнятті управлінських рішень. 

У другому розділі проаналізовано основні принципи побудови системи 

оцінювання, обґрунтовано вибір математичного інструментарію, розроблено 

науково-практичний підхід до реалізації процесу оцінювання, а також запропо-

новано концептуальну модель комплексного оцінювання. 

Відмінною особливістю задач оцінювання є те, що вони надзвичайно 

легко вирішуються розумом людини і дуже складно піддаються формалізації, за 

допомогою якої можливо автоматизувати їх вирішення. Таким чином, цілком 

природно виглядає спроба дослідити універсальний інструмент обробки 

неформалізованої інформації і змоделювати його функції, що стосуються 

поставлених завдань. Дослідження, що проводяться в даній галузі, показали 

універсальний характер алгебри скінченних предикатів для моделювання 

інтелектуальних процесів обробки даних. Загальним результатом досліджень 

стало усвідомлення необхідності декларативного підходу при моделюванні 

задач оцінювання. На відміну від традиційного для інформаційних технологій 

алгоритмічного підходу, декларативна модель не представляє собою алгоритм. 

Модель задачі, яка представлена в декларативній формі, зазвичай являє собою 

набір фактів, знань про факти і правил, згідно з якими здійснюються дії над 

фактами, що дозволяють отримати нові знання на основі існуючих. 

Відношення висловлюють властивості предметів і зв’язки між ними. 

Вони являють собою універсальний засіб опису будь-яких об’єктів. Нехай 

універсум H  – непорожня множина, елементи якої називають предметами. 

Довільно виберемо непусті підмножини 1 2, ,..., tB B B  універсуму H . Декартів 

добуток 1 2 ... tT B B B     називається предметним простором T . Введемо 

множину  1 2, ,..., tV v v v  змінних 1 2, ,..., tv v v . Значеннями змінної iv  1,i t  є 

елементи множини iB , таким чином, що 1 1 2 2, , ..., t tv B v B v B   . Будь-яка 

підмножина Z  простору T  називається відношенням, яке утворене в 

просторі T  та має розмірність t . Тип відношення визначається множиною V  та 

набором  1 2, ,..., tB B B . 

Будь-яке відношення змістовно інтерпретується як знання про факт, 

виражене деяким висловлюванням. Факт – це вичерпна характеристика 

дійсного стану. Кожному предикату  ,Q a b , визначеному на B C , відповідає 

відображення  W a b , яке діє з B  у C . Якщо для елемента a B  існує 
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елемент b C  такий, що  , 1Q a b  , то  W a b , у іншому випадку –   .W a b  

В результаті відображення Q  співставляє елементу a B  елемент b C . 

Формульне представлення відображень основано на імплікативному 

розкладенні предиката 

    , , .r

r B
Q a b a Q r b


   

Багатомісні відображення отримано за допомогою переходу від 

предиката  ,Q a b  на B C  до предиката  1 2, ,..., ,NQ a a a b  на 

1 2 ... .NB B B C     Імплікативне розкладення багатомісного предиката має 

вигляд 

    1 2

1 1

2 2

1 2 1 2 1 2

..........

, ,..., , ... , ,..., , .N

N N

rr r

N N N
r B
r B

r B

Q a a a b a a a Q r r r b





    

Формування системи показників оцінки багатоознакового об’єкта запро-

поновано проводити у декілька етапів:  

1) обґрунтування сукупності показників; 

2) формування вхідної інформації; 

3) виділення пріоритетних складових багатоознакового об’єкта, що підля-

гають оцінюванню; 

4) розрахунок та аналітична обробка показників. 

Побудова сукупності показників базується на використанні дерева влас-

тивостей, яке характеризує інтегральну якість об’єкта оцінювання та будується 

за певними правилами, які детально досліджено в теоретичній кваліметрії. В 

рамках цієї науки доведено принципову можливість визначати якість об’єкта 

кількісним показником, незважаючи на множинність його різноманітних влас-

тивостей і ознак. Онтологічну модель правил побудови дерева властивостей  

наведено на рис. 1. Відповідність процесу побудови дерева властивостей онто-

логічній моделі забезпечує формування системи ознак, які характеризують 

об’єкт відповідно до його якостей та не залежать від суб’єктивної думки експе-

рта, який будує дерево властивостей. 

Розглянуто математичні моделі, які використовуються в задачах підтрим-

ки прийняття рішень при функціонуванні складних систем, аналітичні та іміта-

ційні моделі (табл. 1). Процедури матричного та мережевого комплексного оці-

нювання є гнучким і ефективним інструментом обробки інформації, яка вико-

ристовується при вирішенні задачі оцінювання складних систем. Матричні 

процедури більш поширені, ніж мережеві, хоча останні забезпечують логіку 

згортки, враховують різні показники та дозволяють отримати єдину оцінку, 

тобто надають можливість порівняння і декількох альтернатив, і оцінювання 

однієї. 

На основі проведеного аналізу існуючих моделей та методів доведено до-

цільність використання моделі мережевого комплексного оцінювання, яка за-

довольняє вимогам до процесу оцінки. 

 



 

 
Рисунок 1 – Онтологічна модель дерева властивостей (фрагмент) 
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Для отримання інтегрального показника запропоновано процедуру послі-

довного комплексного оцінювання. Для цього спочатку згортаються окремі по-

казники, потім  вже отримані показники. У багатьох випадках логіка згортки 

диктується деревом цілей, структурою декомпозиції цілей і завдань системи  

підтримки прийняття рішень. 
 

Таблиця 1 – Порівняльний аналіз підходів до оцінки складних об’єктів  

Підходи, методи, моделі в  

прийнятті рішень 

Вимоги до процесу оцінки 

А
в
то

м
ат

и
-

за
ц

ія
  

О
б

’є
к
ти

в
-

н
іс

ть
 

С
и

ст
ем

-

н
іс

ть
 

К
о
р
и

сн
іс

ть
 

С
в
о

єч
ас

-

н
іс

ть
 

П
р
аг

м
ат

и
-

ч
н

іс
ть

 
Р

о
зм

ір
-

н
іс

ть
 

Я
к
іс

н
і 

о
зн

ак
и

 

К
іл

ь
к
іс

н
і 

о
зн

ак
и

 

Ч
ас

ти
н

н
і 

к
р
и

те
р

ії
 

А
гр

ег
о
в
ан

і 

к
р
и

те
р

ії
 

Багатокритеріальна опти-

мізація 
+/– +/– + + +/– +/– + – + +/– +/– 

Експертні методи +/– – – +/– +/– + + + – – + 

Статистичні методи + + – + + + – – + +/– +/– 

Неформальні методи прий-

няття рішень 
– – – +/– – +/– + + – – + 

Колективні методи прий-

няття рішень 
+/– +/– – +/– – +/– + + – – + 

 

Таким чином, показано, що для оцінки багатоознакових об’єктів 

доцільною є розробка мережевої моделі комплексного оцінювання, оскільки 

саме вона надає можливість: отримати агреговану оцінку об’єкту; врахувати 

різні групи показників, які його характеризують; порівнювати альтернативні 

варіанти між собою та вибирати найбільш вигідний з точки зору поставлених 

цілей. У моделі комплексного мережевого оцінювання вагові коефіцієнти 

певного показника визначаються у межах кожної групи окремо, що полегшує 

роботу експертів і робить механізм оцінки більш гнучким. 

Таким чином, виділено наступні кроки вирішення задачі комплексного 

оцінювання. 

Крок 1. Сформувати множину первинних показників 1,..., nY Y , 2,n   (пер-

винні показники – це показники, які вимірюються за допомогою інструмента-

льних, статистичних або експертних методів)  

Крок 2. Сформувати шкали  1 ,...,
qS

q q qX x x , 1,...,q n  первинних показ-

ників, де 
qS  – ознака шкали. 

Крок 3. Сформувати множину складових критеріїв 1,..., ,mK K  m n , тобто 

інтегральних показників, які агрегують первинні показники 1,..., nY Y . 

Крок 4. Сформувати шкали  1,..., ,
iD

i i iL l l 1,...,i m  агрегованих показни-

ків, де iD  – ознака шкали. 

Крок 5. Вибрати спосіб побудови шкал агрегованих показників.  

Крок 6. Побудувати шкали агрегованих показників всіх ієрархічних рів-

нів, використовуючи кілька різних методів агрегування показників і/або комбі-
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націй методів. 

Крок 7. Вирішити задачу комплексного оцінювання. Якщо отримано за-

довільний для аналітика результат, то завершити роботу, в іншому випадку – 

перейти до кроку 8. 

Крок 8. В залежності від обраного аналітиком рішення запропоновано: 

або змінити спосіб побудови шкали складеного критерію (перехід до кроку 5), 

або змінити градації шкали складеного критерію (перехід до кроку 4), або   

сформувати нову множину агрегованих показників K  (перехід до кроку 3). 

Запропонований підхід до комплексного оцінювання поєднує методи вер-

бального аналізу рішень і процедури зниження розмірності простору ознак, за 

допомогою яких велике число вихідних характеристик об’єктів (числових, сим-

вольних або вербальних) послідовно агрегується в невелике число критеріїв. 

Шкали критеріїв запропоновано конструювати за допомогою комбінацій декі-

лькох методів. Сформовані критерії використовуються при вирішенні задач 

прийняття рішень. Процедура агрегування ознак має блоковий характер, за ра-

хунок чого значно скорочуються трудомісткість і час отримання підсумкових 

результатів, з’являється можливість їх змістовного пояснення. 

У третьому розділі розроблено модель комплексного оцінювання склад-

них об’єктів. Запропоновано технологію побудови системи первинних ознак на 

основі дерева властивостей, розглянуто правила побудови дерева властивостей 

та критерії вибору первинних показників. Розроблено мережеву модель ком-

плексного оцінювання. 

Побудова моделі комплексного оцінювання основана на узагальненому 

методі кваліметрії та складається з двох основних етапів: 1) розробка методики 

оцінювання складного об’єкту; 2) застосування розробленої методики. На пер-

шому етапі (рис. 2, а) проводиться формалізація об’єкта. Для цього визна-

чається ситуація оцінювання та будується дерево властивостей. Під ситуацією 

оцінювання розуміють частину періоду існування об’єкта, в якому прояв-

ляються його споживчі властивості. Потім визначаються показники властивос-

тей. Далі аналітик відбирає експертів для визначення важливості властивостей. 

Визначаються еталонні (найкращі) та бракувальні (найгірші) значення показни-

ків і вибирається метод розрахунку комплексного показника. 

До другого етапу узагальненого кваліметричного методу віднесено       

наступні кроки: 1) визначення абсолютних значень показників властивостей; 

2) розрахунок відносного значення показника; 3) розрахунок комплексного по-

казника оцінки. На етапі застосування методики оцінки аналітик обирає ауди-

торів для визначення абсолютних значень. Обрані аудитори проводять оцінку 

об’єкта по заданим показникам, тобто визначають абсолютні значення показни-

ків властивостей. На основі цих значень розраховують відносні показники,    

після чого розраховується комплексний показник. Цей процес представ-

лено на рис. 2, б. 

Таким чином, для розроблення моделі комплексної системи оцінювання 

вирішуються два завдання: 1) визначити структуру мережі комплексного оці-



11 
 

нювання (побудувати логіку послідовної згортки показників); 2) визначити 

процедуру отримання оцінок елементів нижнього рівня (вимірювання первин-

них показників). 

 

 

 

 

а б 

Рисунок 2 – Методика оцінювання: 

а) перший етап; б) другий етап 

 

Множину показників формалізовано у вигляді ациклічного орієнтованого 

графа  ,k kG K D , представленого на рис. 3, де  1 2, ,..., mK K K K  – множина 

вершин, які відповідають показникам (критеріям) різних рівнів агрегування; 

Rm m

kD    матриця суміжності, яка визначає напрямок агрегування показни-

ків, причому елемент матриці 1ijd  , якщо показник 
jK  є агрегованим показ-

ником для показника iK , і 0ijd  , якщо показники iK  і 
jK  не зв’язані логікою  

агрегування. Таким чином, напрям дуги визначає напрямок агрегування показ-

ників. Множину елементів K  розбито на підмножини 0K  та K  таким чином, 

що 
0 ,K K K   

0 ,K K   де 0K  – множина показників, в які не веде жодна 

дуга, тобто 0,i jK K K   виконується 0ijd  ; K  – множина показників, які ви-

значаються шляхом агрегування. Показники з множини 0K  називаються показ-

никами-входами або первинними показниками, вони характеризують певні вла-

стивості об’єкта оцінювання та визначаються експертним, статистичним, або 

метрологічним методом вимірювання.  

Таким чином, розроблено метод комплексного оцінювання багатоознако-

вих об’єктів, який базується на використанні мережевої системи, що дозволяє 
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використовувати множину показників, які характеризують властивості об’єкту 

оцінювання та цілі управління. 

 
Рисунок 3 – Структура мережі комплексного оцінювання 

 

Четвертий розділ присвячено удосконаленню інформаційної технології 

комплексного оцінювання складних об’єктів багатоознакової природи. Запро-

поновано функціональну схему інформаційної технології, розроблено архітек-

туру СППР, проведено тестування та дослідження навантаження на розроблені 

програмні компоненти. Запропонований метод застосовано для вирішення 

практичних завдань оцінювання: оцінка ресурсного забезпечення ВНЗ, само-

оцінка навчального закладу щодо готовності до ліцензування та акредитації, 

оцінка інноваційних проектів тощо. 

Схему розробленої інформаційної технології представлено на рис. 4. 

Компонентно-орієнтований підхід використовує великі, самостійно упаковані, 

багаторазові компоненти, які іноді називають підсистемами, в якості основи для 

розробки програмного забезпечення. Головною перевагою такого підходу є   

повторне використання програмних компонентів, тоді як інші методи, на-

приклад, об’єктно-орієнтований підхід, ігнорують це питання або вводять його 

занадто пізно у життєвий цикл. Компонентами виступають узгоджені частини 

системи, які можна самостійно зберігати та збирати в нові програмні системи. 

Крім того, завдяки своїй структурі компонентно-орієнтований додаток є більш 

гнучким і масштабованим. Застосування компонентної архітектури гарантує 

кращу якість реалізації програмного забезпечення, оскільки компоненти часто 

використовуються та вдосконалюються з часом. На рис. 5 представлено запро-

поновану архітектуру системи підтримки прийняття рішень. 

В якості одного з практичних прикладів застосування інформаційної тех-

нології комплексного оцінювання складних, багатоознакових об’єктів розгля-

нуто задачу комплексного оцінювання інноваційного проекту на підставі даних, 

що характеризують цей проект. Для оцінки проекту важливо знати та порівню-

вати не лише окремі показники, наприклад, чисту приведену вартість,             

коефіцієнт доходності та строк окупності, а вивести загальну,  
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Рисунок 4 – Загальна схема інформаційної технології комплексного оцінювання 

 

1
3
 



14 
 

агреговану оцінку. Оскільки оцінка інноваційного проекту повинна враховува-

ти вплив оновлення на всі показники діяльності підприємства, то саме модель 

на основі мережевої системи комплексного оцінювання дозволяє надати необ-

хідну інформацію для обґрунтованого прийняття рішень. 

 

 
Рисунок 5 – Структура СППР 

 

Оскільки показники ефективності інноваційного проекту неоднорідні за 

своєю суттю (наприклад, ефект від інвестицій та соціальний ефект) та мають 

різні одиниці виміру, то неможливо скласти один агрегований показник шля-

хом згортки їх значень. Тому доцільно сформувати декілька рівнів агрегованих 

показників, які послідовно будуть згортатися в один. З іншого боку, проміжні 

агреговані показники дають оцінку різних аспектів оновлення та можуть вико-

ристовуватися в процесі оцінювання як самостійні. 

Згідно з методом комплексного оцінювання розроблено систему показни-

ків та логіку згортки показників, структуру якої наведено на рис. 6. Для форму-

вання агрегованих показників використано наступні види згорток: середньо-

зважене арифметичне, середньозважене геометричне, середньозважене гаран-

тованого результату та середньозважене домінуючого результату. Вибір типу 

згортки залежить від економічного змісту показників, що входять у групу. На 

основі обробки даних інноваційного проекту сформовано значення показників-

входів мережевої системи комплексного оцінювання. Розрахунок агрегованих 

показників у відповідності до рис. 6 наведено у табл. 2.  

Для проведення повноцінного аналізу, крім значення комплексної оцінки, 

необхідно дослідити всю систему показників, включаючи первинні та агрего-

вані показники. 
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Рисунок 6 – Мережева комплексна оцінка інноваційного проекту 

 

Таблиця 2 – Розрахунок агрегованих показників мережевої системи 
комплексного оцінювання 

Показник Формула розрахунку Значення 

Оцінка інвестицій 

проекту 
MBE MPP MPBIE MBE MPP MPB       0,77 

Нефінансова оцінка 

проекту 
 max ,NE P M   0,79 

Оцінка персоналу  min , ,P MCJ MNP MIT   0,79 

Оцінка інновацій  min , , , ,LA MEC MRD MRS MECT MSE  0,5 

Оцінка ринку  min , ,M MSC MPD MHP  0,6 

Техніко-економічна 

оцінка проекту 
NEIE IAFS IE NE IA

      0,73 

Оцінка ризиків проекту 
MER MIR MDRPR MER IMIR MDR          0,79 

Комплексна оцінка 

інноваційного проекту  
FS PRCA FS PR

    0,75 

 

Отримано комплексну оцінку, яка складає СА = 0,75 відносних одиниць 

та свідчить на користь реалізації проекту. Проведено аналіз чутливості отрима-

ної оцінки до варіації значень первинних показників. У першу чергу дослідже-

но групу фінансових показників (рис. 8). 

Складовими комплексної оцінки є техніко-економічне обґрунтування FS 

та ризики PR. За результатами розрахунків за умови зростання FS на 5 % ком-

плексна оцінка збільшується на 3,33 %, при зростанні значення FS на 15 % 

комплексна оцінка збільшується на 9,73 %, а при зниженні FS на 15 % комп-



16 
 

лексна оцінка падає на 10,26 %. Висока чутливість CA до зростання та падін-

ня FS та значно менша її реакція на зміну PR (рис. 8, а) свідчить про доціль-

ність більш детального аналізу складових техніко-економічного обґрунтування. 

Показники групи інвестиційної ефективності мають значний вплив як на 

групу техніко-економічного обґрунтування, так і на комплексну оцін-

ку (рис. 8, б). Зниження IE на 15 % знижує СА на 9,07 %, а зростання на 15 % – 

підвищує СА на 8,53 %. Варіації NE на 15 % в обидва боки викликають зміни 

СА в рамках 1,5 %. 

Отже, за допомогою аналізу чутливості визначено, що комплексна оцінка 

у першу чергу залежить від ефективності інвестицій та взагалі фінансово-

економічних чинників. Крім того, повна мінімізація всіх ризиків за проектом 

призводить до підвищення значення показника PR на 35 %, а показник комп-

лексної оцінки збільшується на 2,55 %.  

Якість отриманої методики перевірено за допомогою методу кваліметрич-

ного аналізу, який показав, що всі основні кваліметричні вимоги виконуються 

на відміну від традиційного підходу, який не забезпечує кількісної оцінки за 

шкалою відношень, єдності критерію оцінки, чутливості та монотонності ком-

плексної оцінки. 
 

  
а б 

Рисунок 8 – Чутливість комплексної оцінки до зміни значень показників:  

а) показники техніко-економічного обґрунтування та оцінки ризиків; б) показники  

інвестиційної ефективності та нефінансова оцінка 

 

Таким чином, інформаційна технологія комплексного оцінювання багато-

ознакових об’єктів удосконалює та доповнює існуючий підхід до оцінювання 

інноваційних проектів і не суперечить існуючий практиці, що свідчить про його 

практичну цінність та обґрунтованість використання. 

 

ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі вирішено актуальну науково-практичну задачу 

розробки моделей та інформаційної технології комплексного оцінювання   

складних об’єктів багатоознакової природи для підвищення обґрунтованості 

процесу прийняття рішень. 

У ході виконання дисертаційної роботи отримані наступні результати. 

1. Проаналізовано існуючі інформаційні технології, методи та моделі оці-

нювання складних об’єктів та процесів, що дозволило сформулювати основні 
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вимоги до розробки інформаційної технології комплексного оцінювання бага-

тоознакових об’єктів. 

2. Розроблено мережеву модель комплексного оцінювання, яка базується 

на використанні кваліметричного методу для формування первинних показни-

ків та методу послідовного агрегування для побудови метрик агрегованих     

показників, що дозволяє достатньо повно охарактеризувати об’єкт оцінювання 

та надає можливості для аналізу отриманої комплексної оцінки. 

3. Розроблено метод комплексного оцінювання багатоознакових об’єктів, 

який за рахунок застосування моделі послідовного агрегування кількісних та 

якісних показників для побудови агрегованих оцінок, дає можливість  

збільшити інформативність комплексної оцінки та обґрунтованість рішень, що 

приймаються. 

4. Запропоновано інформаційну технологію комплексного оцінювання 

багатоознакових об’єктів за рахунок повторного використання компонентів  

системи комплексного оцінювання, що дозволяє автоматизувати процес оброб-

ки даних щодо формування оцінок в задачах підтримки прийняття рішень та 

вдосконалити процеси вирішення задач прийняття рішень. 

5. Отримала подальший розвиток модель процесу обробки даних для фор-

мування та аналізу комплексної оцінки, що дозволяє автоматизувати процес 

формування множини первинних показників та агрегованих показників. 

6. Виконано впровадження результатів дисертаційного дослідження на 

кафедрі менеджменту Луганської державної академії культури і мис-

тецтв (м. Луганськ) в межах інформаційної системи комплексного оцінювання 

ресурсного забезпечення навчального закладу, у фінансовому управлінні 

ПАТ «БАНК ФОРВАРД» (м. Київ) для підсистеми оцінки інноваційних проек-

тів, в межах автоматизації бізнес процесів у ТОВ Харківський технічний центр 

оцінки «Експертус» (м. Харків), а також у навчальний процес кафедри          

програмної інженерії та інформаційних технологій управління НТУ «ХПІ». 
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высшем учебном заведении / О. Ю. Чередниченко, М. А. Тимченко, 
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13. Лютенко И. В. Управление развитием в системе высшего образования 

на основе внебюджетных механизмов финансирования / О. Ю. Чередниченко, 

И. В. Лютенко // Тези доповідей 16 Міжнародної конференції з автоматичного 

управління «Автоматика-2009». – Чернівці : Видавництво «Книги-XXI», 2009.   

– С. 277-279. 

Здобувач запропонувала використання методу багатофакторного оціню-

вання для прийняття рішень в системі вищої освіти. 
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15. Лютенко И. В. Методика оценивания качества ресурсного обеспечения 

ученого процесса / О. Ю. Чередниченко, М. А. Тимченко, И. В. Лютенко // Ма-

теріали 12 Міжнародної науково-технічної конференції «Системний аналіз та 

інформаційні технології SAIT 2010». – Київ : УНК «ІПСА» НТУУ «КПІ», 2010. 

– С. 173. 
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дної конференції з автоматичного управління «Автоматика-2010». – Харків : 

ХНУРЕ, 2010. – Том 2. – С. 297-298. 

Здобувачем запропоновано архітектуру інформаційної системи. 

17. Лютенко И. В. Использование информационных технологий для обра-

ботки экспертной информации при оценке инвестиционных проектов в сфере 
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высшего образования / И. В. Лютенко, Фади Тажер // Тези доповідей XIX Між-

народної науково-практичної конференції «Інформаційні технології: наука, те-
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нок. 

18. Лютенко І. В. Моделі комплексного оцінювання ресурсного забезпе-

чення навчального процесу / О. Ю. Чередніченко, І. В. Лютенко, 

Г. О. Чередніченко // Тези доповідей ХІ Міжнародної науково-практичної кон-

ференції «Сучасні інформаційні технології в економіці та управлінні підприєм-
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19. Лютенко І. В. Вибір архітектури програмних рішень для кваліметричної 

оцінки оргтехніки, яка використовується в учбовому процесі / 

Ю. О. Славінська, І. В. Лютенко // Тези доповідей XX Міжнародної науково-

практичної конференції «Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, 
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Conference on Computer Supported Education CSEDU 2013.– Porto : 

SCITEPRESS. – 2013. – P. 455-460. 
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уровня ресурсного обеспечения ученого процесса / И. В. Лютенко // Тези допо-

відей XХІІІ Міжнародної науково-практичної конференції «Інформаційні тех-

нології : наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я». – Ч. 1. – Харків : 

НТУ «ХПІ», 2015. – С. 193. 
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версионной разработки программного обеспечения / И. В. Лютенко, 

С. А. Лиликович // Матеріали 18 Міжнародної науково-технічної конференції 

«Системний аналіз та інформаційні технології SAIT 2016». – Київ : 

УНК «ІПСА» НТУУ «КПІ», 2016. – С. 385. 
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ності N-версійного програмного продукту / С. О. Лілікович, І. В. Лютенко // 

Матеріали 19 Міжнародної науково-технічної конференції «Системний аналіз 

та інформаційні технології SAIT 2017». – Київ : УНК «ІПСА» НТУУ «КПІ», 

2017. – С. 295-296.  

Здобувачу належить методика аналізу диверсності програмного забезпе-
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АНОТАЦІЇ 

Лютенко Ірина Вікторівна. Моделі та інформаційні технології ком-

плексного оцінювання багатоознакових об’єктів в задачах підтримки при-

йняття рішень. – На правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.13.06 – інформаційні технології. – Національний технічний 

університет «Харківський політехнічний інститут», Харків, 2018. 

У дисертаційній роботі вирішена актуальна науково-практична задача ро-

зробки моделей та інформаційної технології комплексного оцінювання склад-

них об’єктів багатоознакової природи для підвищення обґрунтованості процесу 

прийняття рішень. Проаналізовано існуючі інформаційні технології, моделі та 

методи оцінювання складних об’єктів та процесів і сформульовано основні ви-

моги до розробки інформаційної технології комплексного оцінювання багато-

ознакових об’єктів. Розроблено моделі побудови множини первинних показни-

ків, агрегування показників та інтерпретації комплексної оцінки. Розроблено 

метод комплексного оцінювання багатоознакових об’єктів з використанням 

кваліметричної методики та методу послідовного агрегування показників. Удо-

сконалено інформаційну технологію комплексного оцінювання багатоознако-

вих об’єктів. Результати дослідження впроваджено в практику побудови під-



22 
 

систем оцінювання в системах підтримки прийняття рішень підприємств Хар-

кова, Києва, а також у навчальний процес кафедри програмної інженерії та ін-

формаційних технологій управління НТУ «ХПІ». 

Ключові слова: інформаційна технологія, багатоознаковий об’єкт, ком-

плексне оцінювання, первинний показник, агрегування показників, квалімет-

рична методика. 

 

Лютенко Ирина Викторовна. Модели и информационные технологии 

комплексного оценивания многопризнаковых объектов в задачах под-

держки принятия решений. – На правах рукописи. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по специальности 05.13.06 – информационные технологии. – Национальный 

технический университет «Харьковский политехнический институт»,        

Харьков, 2018. 

В диссертационной работе решена актуальная научно-практическая зада-

ча разработки моделей и информационной технологии комплексного оценива-

ния сложных объектов многопризнаковой природы для повышения обоснован-

ности процесса принятия решений.  

Проанализированы существующие информационные технологии, модели 

и методы оценки сложных объектов и процессов, сформулированы основные 

требования к разработке информационной технологии комплексного оценива-

ния многопризнаковых объектов. 

Объектом исследования является процесс комплексного оценивания мно-

гопризнаковых объектов в задачах поддержки принятия решений. Задача оце-

нивания сложных объектов рассматривается в рамках поддержки принятия ре-

шений. В общем случае в процессе принятия решений, не зависимо от предмет-

ной области, в обязательном порядке присутствует этап оценивания альтерна-

тив (вариантов решений). Оценивание многопризнаковых объектов, которые не 

только описываются многими количественными и качественными характери-

стиками, но и могут существовать в нескольких вариантах представления, явля-

ется достаточно трудоемкой процедурой, которая требует значительных затрат 

времени и разработки специальных методов обработки информации. В работе 

приведена постановка задачи по формализации процесса комплексного оцени-

вания многопризнаковых объектов. 

Разработаны модели построения множества первичных показателей, агре-

гирования показателей и интерпретации комплексной оценки. Разработан ме-

тод комплексной оценки многопризнаковых объектов с использованием квали-

метрической методики и метода последовательного агрегирования показателей. 

Построение совокупности показателей базируется на использовании де-

рева свойств, которое характеризует интегральное качество объекта оценивания 

и строится по определенным правилам, подробно исследованным в теоретиче-
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ской квалиметрии. Для получения интегрального показателя предложена про-

цедура последовательного комплексного оценивания, при которой вначале сво-

рачиваются отдельные показатели, а потом  уже полученные показатели. Во 

многих случаях логика свертки определяется деревом целей, структурой и де-

композицией целей и задач системы управления. Для оценки многопризнако-

вых объектов целесообразна разработка сетевой модели комплексного оцени-

вания, поскольку именно она дает возможность получить агрегированную 

оценку объекта, учитывать различные группы показателей, его характеризую-

щие, сравнивать альтернативные варианты между собой и выбирать наиболее 

выгодный с точки зрения поставленных целей. 

Предложенный метод комплексного оценивания соединяет методы вер-

бального анализа решений и процедуры снижения размерности пространства 

признаков, с помощью чего большое число входных характеристик объектов 

последовательно агрегируется в небольшое число критериев. Шкалы критериев 

предложено конструировать с помощью комбинаций нескольких методов. Про-

цедура агрегирования признаков имеет блочный характер, за счет чего значи-

тельно сокращается трудоемкость и время получения итоговых результатов, 

появляется возможность их содержательного пояснения. 

Для разработки модели сетевой системы комплексного оценивания ре-

шаются две задачи: первая – определение структуры сети комплексного оцени-

вания (построение логики последовательной свертки показателей), вторая – 

определение процедуры получения оценок элементов нижнего уровня, т.е. из-

мерение первичных показателей. Разработанный метод комплексного оценива-

ния позволяет использовать множество показателей, которые характеризуют 

свойства объекта оценивания и цели управления.  

Усовершенствована информационная технология комплексного оценива-

ния многопризнаковых объектов. Предложена функциональная схема инфор-

мационной технологии, разработана архитектура СППР, проведено тестирова-

ние и исследование нагрузки на разработанные программные компоненты. 

Предложенный метод использован для решения различных задач оценивания: 

оценка ресурсного обеспечения ВУЗа, самооценка учебного заведения по го-

товности к лицензированию и аккредитации, оценка инновационных проектов. 

Результаты исследования внедрены в практику построения подсистем 

оценивания в системах поддержки принятия решений предприятий Харькова, 

Киева, а также в учебный процесс кафедры программной инженерии и инфор-

мационных технологий управления НТУ «ХПИ». 

Ключевые слова: информационная технология, многопризнаковый объ-

ект, комплексная оценка, первичный показатель, агрегирование показателей, 

квалиметрическая методика. 
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Liutenko Iryna V. Models and information technologies of multiattribute 

object comprehensive assessment in the tasks of decision-making support. – 

Manuscript. 

The dissertation for a candidate degree in technical sciences, specialty 05.13.06 

– Information Technologies. – National Technical University «Kharkiv Polytechnic 

Institute», Kharkiv, 2018. 

Relevant scientific and practical task is solved in the thesis. The models and infor-

mation technology of multiattribute object comprehensive assessment was developed in 

order to enhance the validity of the decision-making process. The existing information 

technologies, models and methods of multiattribute object comprehensive assessment 

were analyzed. Main requirements for the information technology of multiattribute object 

comprehensive assessment were designed. Models for the set of primary indicators, ag-

gregation and interpretation of comprehensive assessment were developed. The method of 

multiattribute object comprehensive assessment was designed using qualimetric methods 

and method of indicators step-by-step aggregation. Information technology of multiattrib-

ute object comprehensive assessment was improved. 

Research results were implemented into the practice of assessment subsystems con-

structing in decision-making systems of Kharkiv and Kiev enterprises, as well as in the 

educational process of the Software engineering and information technology management 

department of NTU "KhPI". 

Keywords: information technology, multiattribute object, comprehensive assess-

ment, primary indicator, indicator aggregation, qualimetric method. 
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