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ВИЗНАЧЕННЯ ПРІОРИТЕТНОСТІ СКЛАДОВИХ ПРОЦЕСУ ЧИ СИСТЕМИ  

 
Для вирішення проблемного поля щодо збору, збереження, кількісного порівняння та оперативного опрацювання 

результатів експертної оцінки створено комп‘ютерну програму. В статті описано математичний алгоритм роботи 
цієї програми. Фундаментом створеної програми, завдяки поєднанню елементів експертного опитування за методом 
Дельфі та методу сучасної теорії ієрархічних систем Т. Сааті, є процедура синтезу пріоритетів і принцип парних 
порівнянь. У створеній програмі визначаються ступені узгодженості та логічності суджень кожного з експертів.  

Ключові слова: експертна оцінка, ваговий коефіцієнт, парне порівняння, синтез пріоритетів, узгодженість 
суджень. 

 
Ольховый О. Определение приоритетности составляющих процесса или системы. Для решения 

проблемного поля по сбору, хранению, количественного сравнения и оперативной обработки результатов экспертной 
оценки создана компьютерная программа. В статье описано математический алгоритм работы этой программы. 
Фундаментом созданной программы, благодаря сочетанию элементов экспертного опроса по методу Дельфи и метода 
современной теории иерархических систем Т. Саати, определено процедуру синтеза приоритетов и принципа парных 
сравнений. В авторской программе определяются степени согласованности и логичности суждений каждого эксперта. 

Ключевые слова: экспертная оценка, весовой коэффициент, парное сравнение, синтез приоритетов, 
согласованность суждений.  

 
Olkhovyі O. Determining the priority of the process and system components. The most used in today's methods of 

expert assessments (questionnaires, surveys, brainstorming) have a number of underestimations, the main of which is that the 
consistency and logic of expert statements are not determined. 

To solve this problem field, a computer program has been created for collecting, saving, quantitative comparison and 
operational processing of the results obtained through a collective expert evaluation. The article describes the mathematical  
algorithm of this program. 

As a base of the program, due to the combination of elements of the Delphi expert survey and the method of modern 
theory of hierarchical systems T. Saati, the procedure of synthesis of priorities is taken, which is calculated on the basis of subjective 
expert estimation. The priority or weighting factor is determined on the basis of the individual judgment pair comparison principle of 
the expert on the priority (the degree of advantage, weight) of one component of a particular process over another.  In this work, the 
method of simple iteration is used. 

The created program establishes the judgments coherence and logic degree of each of the experts. That is, by way of the 
estimation pair comparison of the individual expert it is not permissible to violate the coherence and logic of his estimations. A dual 
comparison excludes the possibility of "blind" use of an uncoordinated and illogical evaluation, requires its refinement or ignores the 
use of such an assessment. With the help of convenient and easy to use author's computer program, scientists were able to quickly 
obtain quantitative units of weighting factors of the studied components of a particular process. This allows to display all the results 
of an interdependent collective, logical and coordinated individual expert estimation. 

Keywords: expert evaluation, weight coefficient, pair comparison, synthesis of priorities, consistency of judgments.  
 
Постановка проблеми. Сьогодення різних наукових галузей, при формуванні «…адекватних й оптимальних…» 

моделей функціонування процесів (систем, явищ) фактично, в абсолютній більшості, не обходиться без використання 
експертної оцінки (думки, суджень, тверджень) фахівців практичної, методичної та теоретичної складових досліджуваних 
аспектів. А результати експертної оцінки, як показав аналіз цілої низки наукових робіт, визначаються дослідниками завдяки 
банальному встановленню середнього арифметичного за кожною із досліджуваних складових (показників, компонентів, 
питань), з подальшим відданням переваги та врахування тих з них, що набрали більше чи максимальне середнє 
арифметичне значення.  

Так, з логічної точки зору, такий підхід можна назвати найбільш раціональним. Проте, чи цілком повним, 
повноцінним і науковим є таке рішення у розумінні визначення достатньо об’єктивного вагового критерію та кількісного 
(чисельного) упорядкування за пріоритетом складової певного процесу на основі отриманих у такий спосіб результатів 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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експертних оцінок? При такому підході до опрацювання результатів експертної оцінки ті складові, що отримали мінімальне 
середнє арифметичне значення до уваги не беруться чи відкидаються, як не суттєві, а.  

За результатами аналізу літературних джерел кінця ХХ та початку ХХІ сторіч сформульовано узагальнену 

дефініцію для терміну «метод експертних оцінок»  прогнозування та оцінка результатів певних подальших дій на основі 

прогнозів фахівців [117].  
Загальновідомі сучасні методи експертних оцінок поділяються на індивідуальні, де враховуються самостійно 

сформульовані думки експертів без впливу інших експертів ( відстороненої оцінки, інтерв'ю, опитування, пропозицій,  

анкетування тощо) [5, 10, 1417] й колективні, де формується єдина спільна думка групи експертів (Дельфі, комісії, 
мозкового штурму, дискусійні бесіди, конференції пропозицій та ідей тощо) [3, 4, 7, 9, 11, 13, 17]. 

Враховуючи та зважаючи на найбільш використовувані методи експертних оцінок (комісії, відстороненої оцінки, 
Дельфі) [3, 4, 7, 9, 11, 13, 17], що засновані на анкетуваннях, опитуваннях і мозкових штурмах, результати яких 
обробляються за допомогою математичної статистики, ми вважаємо, що в цих методах наявний цілий ряд недоопрацювань, 
а саме: 

експертна оцінка не захищена від зовнішнього впливу, упередженості та неузгодженості;  
думка більшості не обов'язково є правильною, адекватною та оптимальною, а креативні (можливо більш правильні 

та ефективні) рішення відкидаються (бо залишаються у меншині); 
схильність експертів до компромісу, суб'єктивізм і стереотипне мислення та прагнення потрапити до більшості,  
обробка результатів займає багато часу. 

Мета дослідження  формування оптимального способу проведення та оперативного відображення результатів 
взаємонезалежної колективної, логічної та узгодженої індивідуальної експертної оцінки в складі групи для визначення 
пріоритетності (вагомості) складових певного процесу.  

Виклад основного матеріалу дослідження. Для вирішення вищезазначеного проблемного поля в якості 

прототипу нами обрано найбільш близьке технічне рішення, яке взяте за основу  метод аналізу ієрархій Т. Сааті [1, 68, 12, 
13], що містить процедуру синтезу пріоритетів, яка обчислюються на основі суб'єктивних експертних суджень (число суджень 

 десятки чи сотні), а пріоритет чи коефіцієнт вагомості визначається на основі парних порівнянь міри переваги однієї 
складової над іншою. При цьому, обов’язково встановлюється міра ступеню узгодженості та логічності суджень кожного з 
експертів. Тобто, парне порівняння кожного з суджень окремого експерта не допускатиме порушення в узгодженості та 
логічності його суджень. Парне порівняння виключає можливість «сліпого» використання неузгодженої та нелогічної оцінки 

та потребує її переопрацювання чи, за відсутності такої можливості  ігнорує її використання. 
Мету дослідження вирішено шляхом поєднання у дослідному способі елементів експертного опитування за 

методом Дельфі [2, 7, 11] та методу аналізу ієрархічних систем Т. Сааті [1, 68, 12, 13]. Основою експертного опитування є 
об'єктивність незалежних експертних оцінок, яка базується на тому, що характеристика досліджуваного явища трактується 
як випадкова величина, відображенням закону розподілу якої є індивідуальна оцінка експерта про пріоритетність (вагомість, 
значущість) тієї чи іншої складової. Справжнє значення досліджуваної характеристики знаходиться усередині діапазону 
оцінок, отриманих від експертів. Чисельна кількість фахівців, які приймають участь у проведенні експертної оцінки 
визначається в залежності від завдання дослідження.  

Вашій увазі приклад застосування алгоритму Т. Сааті [1, 68, 12, 13] до задачі експертного визначення вагових 
коефіцієнтів досліджуваних складових, який ми використали для створення способу проведення та оперативного 
відображення результатів взаємонезалежної колективної, логічної та узгодженої індивідуальної експертної оцінки в складі 
групи.  

Робота має, в основному, практичний характер і тому не містить тонких математичних аспектів з фундаментальної 
теорії ієрархічних систем. 

Отже, позначимо певну групу досліджуваних складових (R) як 
                    r1, r2, r3, r4,..., rN ,                                                           (1) 

де N  кількість досліджуваних складових. Наприклад, це можуть бути такі складові, як 
 r1={перший}; r2={другий}; r3={третій}; r4 = {четвертий}, тощо          (2)    
На підставі наявних складових сумарне вираження певного процесу подаємо у вигляді 

                                           i

N

1i
i
rR 



 ,                             (3) 

де i
  ваговий коефіцієнт складової, що характеризує пріоритетність відповідних досліджуваних складових при 

оцінці його рівня. Величина i
 ,              i = N,i  визначається за допомогою експертної оцінки.     

Для вирішення задачі впорядкування групи досліджуваних складових (2) за пріоритетністю до опитування 
залучаються експерти, які повинні сформувати експертну матрицю пріоритетності (квадратну матрицю парних порівнянь) А 
[6–8, 12, 13] кількісної міри ступеню пріоритетності складових певного процесу (2).  

Дана матриця є квадратною з розміром N×N із позитивними елементами та з оберненою симетрією: 

          А =  a ij
,      і, j = N,1  ,             (4)                     

https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%97_%D0%BE%D1%86%D1%96%D0%BD%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%96%D1%81%D1%96%D1%97&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%97_%D0%BE%D1%86%D1%96%D0%BD%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%84%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4
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де:  N  число досліджуваних складових; 
pij – пріоритет досліджуваного складової ri над rj за дев’ятибальною (від 1 до 9) шкалою (aij показує, наскільки 

досліджуваний показник ri є більш пріоритетним (вагомим), ніж досліджуваний показник rj). 
Визначення експертами пріоритетності досліджуваних складових  пропонуємо проводити за дев’ятибальною 

шкалою оцінювання. Фізичний сенс цілих бальних значень p запозичуємо з роботи  Т. Сааті [6–8, 12, 13]. Для визначення 
досліджуваних складових (2) сформовано таку експертну матрицю пріоритетності: 

                    











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









1237

2/1123

3/12/112/1

7/13/121

A

                                             (6) 

Якщо матриця попарних порівнянь сформована А = аij, задача визначення ваги або кількісної міри ступеня 
вагомості (пріоритетності) кожної з N складових певного процесу, згідно з методом аналізу ієрархічних систем Т. Сааті [6–8, 
12, 13] зводиться до задачі розкладення матриці А на власні значення і власні вектори: 

            NAH                                              (7) 

      det (А  І) = 0                                                 (8) 

                                І = (Іij), , 










ji,0

ji,1
Iij

 

де:   – власне значення матриці А, яке є рішенням характеристичного алгоритмічного рівняння (8); І – одинична 

матриця; H  – власний вектор, відповідний власному значенню  , або нормований вектор пріоритетів складових. 

Для розрахунку вектора пріоритетів використано такий прийом, що забезпечує високу точність (не гірше 5 %): 
1. Перемножуються елементи в кожному рядку матриці парних порівнянь: 

                                         ijaП
N

1j
i

W


 ,                       (9) 

де N – порядок матриці. 

2. Обчислюється корінь N-го ступеня з кожного Wi. Вектор V=Vi є ненормованим вектором пріоритетності: 

                           N
ii

WV   i=1,. . . , N.                             (10) 

3. Отримується нормований вектор пріоритетності Н шляхом нормування елементів вектора V: 

                     





N

1i
i

i

i

V

V
H  ; i=1, . . . , N.                    (11) 

Отриманий вектор H=Hi є нормованим вектором пріоритетів, або власним вектором матриці  судження.  
Характеристичне алгоритмічне рівняння (8) має N коренів, які упорядковано у порядку зменшення (сформовано 

варіаційний ряд): 

            
N4321

... ,                                  (12) 

                      ,max
i1

  і = N,1                                     (13) 

Позначаємо власний вектор матриці (6), відповідний максимальному власному числу  max
 як   Нmax : 
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Тоді ваговий вектор пріоритетності складових певного процесу чи явища подається у вигляді такого рішення [6–8, 
12, 13]: 

              ,qHW       ,

H

1
q

N

1і
і



         1
N

1n
і




 .                             (15) 

                       0
і
        

Як показано у роботі [13] 
max

 > N, при цьому міра ступеня узгодженості та логічності суджень, допущених 

експертом (експертних оцінок), оцінюється тут індексом узгодженості (ІУ):  

                                  1N

N
ІУ max






                                                     (16) 
Чим менше значення ІУ, тим більша ступінь довіри до рішення (15). Числовою мірою ступеня довіри може бути 

різниця 

                                 
1N

N
1ІУ1G max




   .                                    (17) 

Разом з індексом узгодженості використовуємо відношення узгодженості (ВУ): 

                                    
)ІУ(М

ІУ
ВУ  ,                                                       (18) 

де М(ІУ) – середнє значення індексу узгодженості випадковим чином створеної матриці парних порівнянь, що 
засноване на експериментальних даних (табл. 1), отриманих Т. Сааті [6–8, 12, 13]. 

Таблиця 1 

Середнє значення індексу узгодженості матриці парних порівнянь 13 
Розмір матриці N 

3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

Випадкова 
узгодженість М(ІУ) 

0
,58 

0
,90 

1
,12 

1
,24 

1
,32 

1
,41 

1
,45 

1
,49 

 

Як допустиме використовується значення ВУ 0,10. Якщо для матриці парних порівнянь відношення узгодженості 
ВУ>0,10, то це свідчить про існуюче порушення логічності суджень допущених експертом, при заповненні матриці. Такі 
експертні дані не підлягають використанню та повинні бути переглянуті. 

Відзначимо, що для визначення максимального власного числа і максимального власного вектора 

max
H експертної матриці пріоритетності (6)  існують достатньо швидкі і точні числові ітераційні методи. У цій роботі нами 

використано метод простої ітерації. 

В якості прикладу  для експертної матриці пріоритетності (6) нами отримано таке рішення: 

                           max
  = 4,0206,    G = 0,0069 (99,31%),                         (19) 

 1 =0,464;   2 = 0,2499;   3 = 0,2499;  4 = 0,0464. 

Таким чином, серед складових певного процесу (2), згідно з експертною матрицею пріоритетності (6, 19), найбільш 

пріоритетним є показник r4 (0,438), менш пріоритетним  r3 (0,265), ще менш пріоритетним  r1 (0,184) і найменш 

пріоритетним  r2 (0,113). Індекс узгодженості (16)  0,0069 і відношення узгодженості (18)  0,0076. Тобто, ступінь довіри до 

рішення окремого експерта в запропонованому прикладі (17, 19)  99,31%. 
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У випадках N = 2, 3, 4 можна отримати аналогічне рішення спектральної задачі для експертної матриці 
пріоритетності, оскільки алгебраїчні рівняння ступеня, не вище п’ятого, вирішуються у квадратурах. У випадках, коли N > 5 
спектральна, задача для експертної матриці пріоритетності вирішується числовими ітераційними методами. 

В подальшій роботі, для оперативного збору, збереження, кількісного порівняння та опрацювання результатів, 
отриманих за допомогою колективної експертної оцінки нами створено автоматизовану інформаційну систему (комп’ютерну 
програму). В основу цієї програми, завдяки поєднанню елементів експертного опитування (з врахуванням позитивних сторін 

методу Дельфі) та методу сучасної теорії ієрархічних систем Т. Сааті [1, 68, 12, 13], покладено принцип парних порівнянь 
індивідуальних суджень експерта щодо пріоритетності (міри переваги, вагомості) однієї складової певного процесу над 
іншою. Програму виконано за допомогою пакета програм Delphi 5.0 під керуванням операційної системи Windows. Створена 
автоматизована інформаційна система є зручною та легкою у використанні. 

Висновки. За підсумками здійсненого дослідження отримано технічний результат, що полягає у створенні 
комп’ютерної програми (автоматизованої інформаційної системи), за допомогою якої у науковців з’явилась можливість 
оперативно отримувати кількісні одиниці коефіцієнтів вагомості досліджуваних складових певного процесу, що дозволятиме 
відобразити всі результати взаємонезалежної колективної, логічної та узгодженої індивідуальної експертної оцінки у складі 
групи. 

Перспективою подальших досліджень є вдосконалення здобутого способу проведення та оперативного 
відображення результатів взаємонезалежної колективної, логічної та узгодженої індивідуальної експертної оцінки в складі 
групи для визначення пріоритетності (вагомості) складових певного процесу. 
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ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ «РАЦІОНАЛЬНЕ ХАРЧУВАННЯ У ФІТНЕСІ» В 

ПРОФЕСІЙНІЙ ПІДГОТОВЦІ ФІТНЕС-ТРЕНЕРІВ 
 

У статті досліджено необхідність формування навичок правильної харчової поведінки у майбутніх фітнес-
тренерів. Обґрунтовано доцільність вивчення дисципліни «Раціональне харчування у фітнесі» у професійній підготовці 
фітнес-тренерів. Розроблено структуру навчальної програми з дисципліни   «Раціональне харчування у фітнесі». 

 Вміння розробити рекомендації з раціонального харчування з врахуванням віку, статті та особливостей 
тренувального процесу, рекомендації з раціонального харчування при наявності супутніх захворювань  у клієнтів 
фітнес-клубу є ключовими компонентами результативності тренувального процесу, що відображають рівень 
професійної підготовки фітнес-тренера. 

Ключові слова: раціональне харчування, здорова харчова поведінка, фітнес-тренер. 
 
Омельченко Т. Г., Василенко М. М. Теоретическое обоснование изучения учебной дисциплины 

«Рациональное питание  в фитнесе» в профессиональной подготовке фитнес-тренеров. В статье исследовано 
необходимость формирования навыков правильного пищевого поведения у будущих фітнес-тренеров. Обосновано 
целесообразность изучения дисциплины «Рациональное питание в фитнесе » в профестональной подготовке фітнес-
тренеров. Способность разработать рекомендации по рациональному питанию для клиентов фитнес-клубов  
является ключевым компонентом результативности тренировочного процеса, что свидетельствует об уровне  
професиональной підготовки фітнес-тренера. 

Ключевые слова: рациональное питание, здоровое пищевое поведение, фітнес-тренер. 
 
Omelchenko T. G., Vasilenko M. M. Theoretical submission of study educational discipline "rational feeding in 

fitness" in professional preparation of fitness trainers. The article is devoted to the necessity of forming habits of proper eating 
behavior in future fitness trainers. The expediency of studying the discipline "Rational nutrition in fitness" in the training of fitness 
trainers is substantiated. The structure of the curriculum on discipline "Rational nutrition in fitness" is developed.  The volume of 
discipline is 4 ECTS credits. The main topics: rational nutrition as part of the effectiveness of fitness training; requirements for 
rational nutrition of persons engaged in fitness; rational nutrition - correction of the mass of the human body. Individual body weight, 
approaches to estimating body mass; features of a rational nutrition of persons engaged in fitness aerobic orientation; features of a 
rational nutrition of persons engaged in fitness force orientation. 
The ability to develop recommendations for a healthy diet, taking into account age, articles and features of  the training process, 


