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�
��*� 

!����� �
� �������� ����
������� �������� ����� 
 ���"�
 �
� ��������
������ 

��	��
�, 
 ���#��
�� ��� ��� ��	�� �������$�� ��� ���#��
�
� �
� ��	���� �
� 

���������� ������
�
� (Analytical Hierarchy Process � AHP) ��� Saaty 1980, ��	�� ��� 


 �������� �$������ �
� �� ����
������ ������ �� ����� ��� ������������ ��� �
� 

������� ��� ������
������� ����������� ��� ����
%
 ��������������� �������� ��� 

���������� �
� �������
�
�. 

 

&����� ������� ������� ���$��� ��
 �"	��� �
� ���������� ������
�
� ��� ��� 

��	
������ �����	�� �� ����� �
� ��"���. '�� �
� �������
 ������
�
 �
� ��	���� 

������� ���������� �$������� �
� AHP, ��� �"��� ������������ 
 ����������
�
 ��� 

����������� ���� ������
 ��� ���������� �
� ����
������� �������. (� ��������� �� 

����� ��
������������ ��� �
� �$������ �
� ��	���� ��� �
� ���#������� �
� 

��
�
��������
� ����� �� Super Decisions. 

 

)� �
� �"	��� �
� ���������� ������
�
� 	� �������
	�� 
 ������
�
 �
� ����
��
� 

�"�
 �
� ����
� 	� ����� 
 ������ ������� ��� �����������, �� ���
 ��� �����������"� 

���������� �������� �
� ����
������� �������, �����
�������� ������ ������$
�"�� 

��
�
���������. *� ������
�"� ���������� �
� ����
��
� ��� � "������ �
� ����"����� 

�
� �����
�, ��
� ������������ ��� �
� �"	��� AHP, 	� ������ ������ ��� 

������������� �#������
 �����
�
 
� ���� �
� ������ ������� ��� �����������. 
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1. �������� 

1.1. �$+��( 

+��� �� ��	�
��� ������ ������ "������� �����"�
��� ��
 �
� ���� �� ������ ������
 

���$��
. &���� ��� ��� �� ��� ���� 	"���� �� ����� ��	
������ ������������, 

���������� �� ������� ������� ������ ���$��
, ���� ������
�� ���� ���. ,���, ������� 

�������������� ��
��$�����, ��� ������ ��
����������� ��� �����"�� ��� �� ��� 

��
	����� �� ���$�������� ��� ��	� ���
�� ��� �������
������� ��
� ��	
�������
�� 

��� (Saaty, 2008). 

 

��� ����� ��
� ���� �� ��
��$����� �������� ��� �
� �����
�
 �
� ������
��� ��� ���� 

���$��
� 	����
� ��� ����
� ��� ����� ���� �������
��� ��� �
� ��%
 ���� ���$��
�. 

&� �� ���$����� ����������� ���� �����	
����, ���� ����� ������ 
 �����
�
 ��� ���� 

������������ ��
��$����� �������� ���� ��������� ���$����� ������� �� ���	���. 

&��� ��
� 
 �����
�
 ��� ����� �
���. �������� ����� ������������, ��� ����� 

������������� ��� ������� ����� ��
��$����� ����� �#���� ���
���� �������� �� �
� 

������ ��
��$��
�
. �� ����������, 
 ����
 ����������
� �
�
���
� ���� ���� 

	"����� ��� �#��$������ ��� �
� �������
 ������
�
 ��� 	"�����. 

 

'�� �� ���	�� ��� ���$��
 	� ��"��� �� ����� ��
��� �� �����
�� �� ����� ��	���� ���� 

������
, 
 �����
 ��	�� ��� � ������ ��� ��� ����� 	� �
$	�� 
 ���������"�
 ���$��
. 

����
� 	� ��"��� �� ����� ��
��� �� �������� �
� ���$��
�, �� �����������, �� 

������"������ ��� �� ����� ������������ ������ ��	�� ��� �� ����������"� ��"������ 

��� ������� �� ���	��� ��� ��
 ���"���� ������������ �� ��	������� 
 �������
 

����������� ��"�����. 

 

1.2. ��,- ��&.(�$�+ 

- ��%
 ���$���
� �������� ��"�� ��� ����������, 
 ����� ����� ����
 �
� 

��	
������� ��� �
� �#��
�� �����������
� (Figuera et al., 2005). (�������� ��� 

����
������� �
 ��"%
 ���, �#����$����� �
 ���$����� ����������, ������������ "��� ��� 

��$��� ��������������
�� ��� ����"����� �
� ���$��
�. ����� �������
�� �� 
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��
������� �� ������ �
���� ����� �
� �������
� �����������, �� �
� ����� 
 $��
 ��� 

"��� ���������, �������� ��� �
� ������
�� �� �����������. 

 

- ���������� ��%
� ���$���
� ������"��� ����� �������� ��� �����������, �� ����� 

����� �������
�� ��� �
� ������#
 �
� ������������ �������� – ���������. ,��� ��� 

���� ���������� �� �
������
	��� ����������
��� (priorities) ��� ��� ����������"� 

������"� �� ��"�
 �� �� �������� � �� ����������� ��� ��
������������� ��� �� 

�������	��� ���"� �� ����������"� ������"�, ���� ��� ��� �� ���� �� �������� �� ��"�
 

�� "��� �%
������ ����� ��� ����� � ������� ������ ���� ������
�"�
� ���$��
�. (� 

�������� ���"����� �� ����� ���$� ��� ���	������, ���� �� ����� ��������� ����� ���� 

��� ������� �����������
�
 ��� ����
����. &��� 
 ���$��� ����� ��� ��������� "�� 

��������� �����$"��� ��
� ���������� ��%
� ���$��
�, �$�� 
 ���$��
 	� ��"��� �� 

��
������� �� ��� ������������� ���������� �� ����"����� �
� ������ ��� 	� ����"����� 

��$�����
�
. 

 

- �"��
�
 ���
� (intangible) ��������
� �����
������� ��� ����� ������ ���� �
� 

��	�����
 ������
�
. *� ���	��� ��� �� ��������� ��������� ��� ������ �
� 

��	
������� ��� �� ��	
������ ����� �������
�� ��� �
� �������
. )"��� ������, �� 

��	
������ ���	"���� ��� �� ��� �� �������� ������� �� �����	��� ���	��� �� "�� 

����� ��� �� ���
� "
� �� ��� ������ ��� ��� 
 ��	
������ ����������
�
 �
� 

�����������
��� ������ �� �������$�� �� �
� ����
 �
� �#��
� ��� �
� ��
�������. 

."����, ��� ���� ��������	�������� ��
� ���	��
 ��� ����� ���	"����� �� �������
��� 

���������� ��� �
� �
��� ����������
�
 ��� ��� �� ���������� ����� ����� ���������� 

(Saaty, 2008). 

 

(� �����
�� ��
� "������� ��� ��� �������� ������ ������������ ��� �
�������� �
 

���������� ���������� ��� ������ ��� ����� ������ �� ����
	���. '�
�������� ��� 

����� �� ����
	��� ����� �� �
 ���������������
�"��� ���������� 	� ��
����� ��
� 

������#
 �"
� 	�
����, ���� ������
� ��� �
� �����������
�
 �"���
� ��������
� ��� 

"��� 	� ������ 
 �������
�� ��� �#��
�
 ������ ��������"�
� 	����
� �� �
 ���	��� 

���� ������� ����� ��������
� ��������� ���� ��� ��������� (intangible). *� 

���	�
���"� ��������� �� �
 ����� ���� ����� �
������"� ���� �� ���
 �
� 

����������
�� ��� ���� ������� ������� �� �� ��� ��������� ��� ���"� ������$"���� 
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��� ������ ����"�����. ,���, �� ��������� ���"� ��� "���� �
� ���� �����
�� ��� ��� �� 

����������, ���� ������� ��� ��������
��. ����� ������ �������
�� �� ������� ����
 

���
 ��� �
� �#��
�� �������� ������������
� ���� �
� ���������� �
� ��%
� 

���$���
�. 
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2.  � ����
�!��� ������	��� 

2.1. �$+��( 

����� ������� �� �������$�� � ������ �� ��� ����� �����	����� �� "��� ���� �������� 

����� ��� �������, �� �
����� ��� ��� ������"� ��������. *� ������$��	"����, ���� 

��������� �� #��������� �
� ��������� ������� "���� 	� ��"��� �� ���	"���� ��� 

����"���� �������� �� ���$����� ������������, �� ������ �� �
 ����� ���� ����������� 

�"�
 ���������� �� �����"���� �� "��� ���� �"�� ���� �����	�����"�� ����� ��� 

���/��������� ��� "��� ��	�� �#’ �����, ����
������ ������
�� �
� �����
�� �"�� ���� 

������������ ���������$"�. 

 

2.2. ���/������ $���&��) '�$��&�(%&' 

)�� ��� ��� ��� �
������"� $����� ��
� �������������� ����
����� �������� 
 

���������� �������� ��� "�����
� ����$���� ���������
� (bidding process). 0��� �
� 

���������� ����, 
 ������� �
� ��"�� ������
�
� ���������
� ��� 	� ��������� �
� 

���������
�
 �
� ����"���� �������� ���� "����, �������� 
� �#�������� ������
 

���$��
, ��	��� ��
������ �
� �������� ���"���
 ��� "����. 1������"��� ��� 

�������������� ������� �� ��������� ��� �
��� ���������� ��� �
� ������� ���������
� 

	� ��"��� �� "��� ��
 ���	��� �
� ��
�������������� ��� ������� �������� �
� 

���%�$�
� ���������
�. ����� ��$"� �
���� ��� 	� ��"��� �� ������������ �������� 

���������� ���� �
� ���������� �
� ��������. &���� �� ���������� ������ �� 

������������� �
� �����
�� �
� �����
���, �
� �����
�����
��, �
� ����#
 "�����
� 

��������, �
� $��
 ��� �����������, �
� �������
 ��
� �������, �
� "�����
 

�������
�
 ��� "����, ���. 

 

- �"	���� �
� ������������ ��
������������ �� �����
 "����
 ��
� �������������� 

����
�����. �����"��� ����� ��������� ���������� �
� �����
%
 ��� ��������� 

������� ����
�����, ��	�� ����
� ���
	�� �
� �#��������
 (Maturama et al., 2005). 

1����� �������� ������ ���� �� ���� ��� ���������, ��������������� ������������ 

��� ������ �����
�� ��� ���� �
� �������� ���� "���� (Shash, 1998). 
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- �#�����
�
 �
� ���������
� �������� ������ �
����� �
������ ���� ����� �
�� ���� 

"����. +�� �� �������������� "��� �������� ���"�� ��� ��� ���	���, 
 �����
 ��� 

�#�����
�
 �
� ������
� �
� ���������
� �#��������� �� ��������� ������� ��������� 

���������. 2����� ��$�� ��� �� ��������$�, ��� �
���� 
 ������� ����$���� ��� 

������������ �� �������� �������������"� ��������, �������� ������� �
���� 

���$������
�
� ��� ���� �����
����"� ������������, ��������� ���� ��������� ��� 

�������
�
 �� ���	���� ��"%��� ��� ������� ���	�����
�
� (Dikmen and Birgonul, 2004). 

&��� �
������ ��� � ���%�$��� ����������� 	� ��"��� �� ��������� ��� ��� �� ������� 

���������
 ����$��� �� ��� �� ������� ��������� ������� �����
��. !� ���� �
 $��
 

��	�������� ��� �� �"���� ��� ����������� �$���� ��� �����	�� 
 �����������. ����� 

��$��"� ��� 
 �
��� ��������
�
 ��� 
 ����
 ��
� �
� �����"��
� ��� ���������� 

�� "��� ��������� ��	���������� ���������� 
� ���� �� ���
���� �"���� ��� 

�����������.  

 

&��� ��� ����	
� ��������� ���� �������������� ���"�, ����� ��� �� �������� �������� 

���	"���� ��� ������������ �� ���
 �
� ����, "��� � �������
� ����������� ����������� 

�� "���. &��� 
 �������� ��
� ��"��� �
��������� ���������. ��� ����� ����� �� $��"� 

��� �������������� "��� "���� �������� ���
 ���	���"�
� �������� �����������, 

������� 
 ����� ������
�� ������������ ��
� ����. *� �������� �������� 	� ��"��� �� 

����� ������� ��� �� �������
������ ���� ���%�$���� ������������ �� 

��������������
��. - ������� ������"� ���������
� ����� ������� �� ��
������ �� 

���#�
�
 ��� ��������������� ���"� ����������, �$�� "��� 	� �����%�� �� �����$"��� 

��� �������� �������. *� «$	
���» ����������� ����� ������� �� ���%��� �
� ������
 

������� �� ��� ���������
 �������� ���� 
� ���� �
� �������
�
 ��� "���� ��� ���� 

"��� �����	��, ��� ����� �� ���� ���������� ��������
 ������� ���� �
� ���	��
 �
� 

������������.  

 

!�
� ������ 2.1 ����������� ��� ������ ���������� ������������� ����$���� (bidding 

process) �� �"���� �
� �������� ��������. !�� ��������� ���� �
� ������� ������������ 

���� �� $����� �
� ����������� (Gokhan et al., 2008).  
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������

 

 

!�
� ������ 2.2 ������������

�
� �������� �
� ����$����

2008). (� ���
	�� ��������

����$���� ����� 
 ���	��


 

)�� �"���� ��
� �������, 

������ ���������� ����

������� ������ ��� ���� ������������

���� �������� ������ ���

����
������ ������� 

������������ �� ���������� ��������� ���� �
� �����������

����$���� ��� ����������� ���� �
� ������
 �������

�������� �������� ���� �
� ����������� �����������


���	��
 ���� �������
. 

 ���������
 ���� �� ���� �� ��������, ������

���� ������� �� ���
���"� ��������	����� ��������"�

� ������������ �� ���"�	��� ��
� ��������������

������ ��� ������ ��� "���� �
� �������
�
 ��������

7 

������ 2.1 

����������� ���� �$��� 

�������. (Gokhan et al., 

����������� �����������
 �
� 

������ �� �
���������� 

��������	����� ��������"�. ����� 

�������������� ����
����� 

�������� ��� �������
��� 
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������

 

��� �� ������#"�	��� ��������
����

"���, ���� ���
 ���

����
���� �
� �����, ������������

������ ���-"��� ��� ���

�����
������. - �������

���������
� �
��� ��� 

����"����
 ����� ������� ��

���������� ��
� �����
��

��	���������� ��
� �������
�


"���� ��	�� ��� �������	���

'������ ������ ��$"�, ��� 


����"����
 ���� �
�

����������� �� ������� ����

�
� ����$����, �������� ���������

�������"�
� ���������
. 

 

!���%�������, ���� �
� 

����"����
 ���	��
� �
� ������������

����	
� �������������� (Shiau

� *� �
������� ��� 

������������ �� ����


$������� ��� �"�����

� - ������
�
 ��� ��

$��"� ��� $����� ��

��� ������ �� �
� "����

�������. 

� 1���"� $��"� ���


�������"�
� �� �������

"��� �� �"���� �
� ��������

 

����
������ ������� 

��������
���� ��� 

��� ��������� 

�����, ������������ 

��� ������� �� 

������� ������ 

��� ����
������ 

������� �� ���#������ 

�����
�� �
� ��������, 

�������
�
 ��� 

�������	��� ����
. 

��� 
 ����������� 

�
� ������� 

������� ���� �� ������ 

�������� ��������� ��� 

�
� ����������� 

�
� ������������, �� �������
 ���������� 

Shiau et al., 2000): 

��� ������������ $��"� ��������� �� ����"#���

�� ���� ������� "���� ����������� ��� �����	��

�"����� 
 ������
 �������. 

��� ��������� ��
� ���������� ����	��
� ����$����

$����� �� ����� ���� ��	����� ������������, �� ����"�����

�
� "���� �
� �������
�� ����	��
� ����$����

���
 ��� �������� ������ �
� �����������
�

�� �������������� $�������� ����
���� � ��
��������

�
� �������� ��������������� ��������. 

8 

������ 2.2 

����"#��� ��
����� 

�����	�� ��� "��� ��� 

����	��
� ����$���� ����"� 

�� ����"����� ������ 

����$���� ���� �
� ������
 

��������
� ���������
�, 

��
��������, ���������� 
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2.3. �01&/&� �2�&�3�-�-) 

+�
� ��������� ��� �
 ������� ���������$�� (Rossi and Freeman, 1993), ��� ������� ��� 

���� �"	���� �#�����
�
� ����� �� �������
����� �� ���"���� ����� ��� ���$�������� 

��������"��� �����������, ��"��� � �������"�, ��� �$����� ��
 ��%
 �������� 

���$���
�. - ������� �
� ��	���� �#������� ��� �� ���� �� �����������, ��� 

���������"��� ���	���� ������$
��� ���, �� ������� ��
��$������ �����	�� �.��. 

 

(
� ��������� ���������������� "���� �������	�� ��������
����"� �"	���� ��� �
� 

�����������
 ���	��
� �����
���
� ��%
� ���$���
�, ��� ����� ����"� ����������"� 

������� (�����������, "���, ���������, �������) ��"��� �� �#�����
	��� 
� ���� 

���$��� ��������� �/��� ��������� ��������� �������� (Keeney and Raiffa, 1976). - 

��������
�� ����� �
� ��	��
� ������ ���� ��� ������� ����"� �
� ��������
������ 

��	��
�, �
� ����������� ��� �
� ���
��3��. 

 

)� �$��
��� �
� �#�
������ 	�����
�
 �
� ���$���
� ��� ���� Neumann et al. (1944) 

��� 	�����
�"�
 ��� ���� Keeney and Raiffa (1976), 
 ����������� ����� �������� 

���$���� �������"� ��	����� ��
 ���
 �
� MAUT (Multiattribute Utility (heory), ��
� 

�
� �����"���� �
� ��	��
� SMART (Edwards and Barron, 1994). - ����������� 

����"����
 �������
�� ���� ���	������"� ��	����� �� ������ ������� ��� �����������
 

�#�����
�
 �� �����������
 �"�
 �
� ������#
� ���� ���	������ ������
�
� ��
��-

���
��� (composite utility function), �� �
� ����� �� �������� �#������������� ����#� 

����. * ������������� �
� ���	������ ������
�
� ��
�����
��� ���/��	"��� ��� 	� 

��	�������� ����������� ��
�����
��� ��� ��	� ��������, ��	�� ��� ���
 ��� ��	� 

�"���� ������
�
. * ����
� ���$���
� ���������� ��� ����������� ��� ���� �$��� ���� 

����������"� ������� �� ��� ����"���� ����������� ��
�����
���, 
 �� ���	����� 

������
�
 ��
�����
��� ���"��� �������, �� ������ ��$������ �
 �������� ������
�
 

�
� ������������ �����
�. !�� ��"� ����� �
� ����"����
� ��"��� �� ���$��	���, 

������, ��� ��������� �� �#�
������ 	�����
�
 ��� �#��$������ ���"���� ���� 

�#���������� ���, ��������, ��� �����"��� �
� �����
 �����
�� �"
� ����
��
� ��� �"
� 

������������ �����
�. &�� �
� ���
, �����"� ��������� "���� ����
���	�� ���� 

�$��� ��
 �������
�� ������
�
� �
� ���������
� ��
�����
���, ������ �� ������ �
� 

���$���
� ��� "���� ��$� ������ �
� ���������
� ��� �
� �#��� ���� 

(&����
��������� et al., 2001). 
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- ���
��3�� �����, �� �$��
��� �� "��� ��� '����� Roy (1985) ��� ������$��"� ��� 

����������� ���
� ���
��3��� �
���, ��"���#� �
 ���	������"� ��	����� (��
� ��� 

�����"����� �
� ��	��
� ELECTRE, PROMETHEE, REGIME) ���� ������ 
 

�#�������
�
 �
� ����
��
� ����� ���������"�
 (Brans et al., 1986). - $�����$�� �
� 

���
��3��� ������ ����� ������� ���$������� ��� �����
 �
� ������������, �����"��� 

��� �� ������������� �"	����: 

1. &����"���� �� ��
	����� �
 ��%
 �
� ���$���
� ��� ��� �� ���������� �
 

�"�����
 �������.  

2. ��� ��
�������� ��� �� ������ �#�
������ 	�����
�
, ���� � �������������� 

���� ���������� ��"���%� �� ���
�������� ����"� ���������� �
� ����������� 

��%
� �
� ���$���
�. 

*� �"	���� ���������� ��
� "����� ��� «outranking»: 
 ����������� ����
 & ���������� 

�
� ., ���� �$���� ��������� �
� . 
� ���� ������ �������� �������� ���������
��� 

��� �$��"��� ��� ������� �
������� �
� . 
� ���� �� ���� ��������. - �#�����
�
 

���"����� �� ������#�� ��� ����"����� ��� ��� ����������"� ������� ��� ����� 

����������� ����#� ����, ������
������� �
� ��	��
� ��� �������$���� ��� 	����� 

����, �$�� "�� �"���� ����"����� ���"��� ����	���� ��
��$����� ��� ����
 �
� 

���$���
�. &�� �
� ���
, �� �"	���� ���"� ������ 	�
������� �����
���, ������ ����-

���� ��� �� ����
 �
� ���$���
� �� ��������� ��� ���"� �����"��
� ��������� ��� 

�
������ ���� �������� ���������, �
� ����
� 
 ������� ��� ������"����� ��� ������� 

������� ������
��. 

 

2.4. � /��/������ �-) �&�'����-�����) �+(�'�-) 

- ��������
����� ������
 ������ �� ����	�� 
� ��� ����
������ ��� ��	
������ 

�������
�"�
 ������	��� ������
� �����
���
� ��� ���������� ��� ��������������� 

�������. - ��������
�
 �
� ����
� ����� ��� ������ �� ����� ����
�. *� ���	"����� 

������"� �� "�� �"���� �����
�� ������������ �����
 ������
 ���� 
� ���� "��� � 

������������� – ���� ���" 
� ���� ����� – ����  �������, ����� ���� ��� 	� ������ 

�����
�� ���$��
�: 
 ������� ��� 	� ������������ ��� �"���� ���	��
 	� ���� 
 

�����
. ����� ��������� ������ "��� ����������� ����#� �
� ���
�������������
� 

����
�. 1�"��� �
���� � ����	���� ��� �
 ��%
 �
� ���$��
�, �� ����"#�� ��� � ���� 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 11 

 

�������, ���� ������� ���	���� �� ���������������, ��	�� ��� ��� �������	������"� 

�������� ��� ����� �����	���"��� �� ������	�� 
� ���� ���� ���������� �������. - 

"����� ��� ����������� ��� ���’ ��"����
 �
� ������������� ���
� – �� ������������ 

���� �
� �����
 ���
 – �
����� �� ��������� �
� ���$���
� – ����
�, ��� 

����
������� ��� ��������
����� ����������. *� ������ ���"� ����� ������� ���� ���� 

�
� ���%
 ��� ������ ��� ���$������ ��� �
� ������� ��� ������
�������� ����� 
� 

��������
���"� (satisfactory) ���� ������� (optimal) (Yeh et al., 1999).   

 

- �����
������ ������� �
� ��������
������ ������
� ������������ ���’ ����� "�� 

	�
�
���� �����	��, ��� ����� ������������ 
 ������ ������ ��� �
� ����"����
 

�"����� ������ �����
���
�. &���
 ��������������� �� ����� ������ �������� ��� 

����������� ��� ���������� �� �����"� ���� �����
���. )� ���
 ���� �� 	�
�
���� 

�����	�� "��� �������	�� "�� ���	�� ��������, ������
�
� ��� �
� �����������
 ���� 

������� ������ �����
���
� ��� ���������� ��
� ���#
. &� ��� 
 ��#����
�
 �
� 

�������� ����� �� ���������� ���
������ ��� ����� ����
��, ������������ ����� �����"� 

������ ��	��
�:  

- 1�������
����� ������
�
 �������� 

- 1�������
������ ��	
������� ���������������  

- 1�������
����� 	�
��� ��
�����
��� 

 

(� ������ �������� ��� ���$�������� ��� ��� ������ ���
������ ����� �� ����� ��� 

������� �
� ��������. !��������"��, 
 ����
 ���
����� �$��������� �� ���������� 

��� �#������� "�� ��������"�� ������ ��������� ��������, ��� 
 ������
 ���� ������ 

�� ���������� �� �����"� ������ ������� ���	��� ��������, ��� ����� ���’ �������� 

�� �� ���������� ��������� ��������
������ ���������������, �� ������
�"� 

���$��
� ������ �� �������� ����������� ���� ����� ���� ��	�����"��� ������. ("���, 


 ����
 ���
����� ��	��
� �$��������� ��� �� �����"� ��� �� �������� ������ �������� 

��� ��
������� ��
 ������ �
� ����
��� ��� ��������
������ �� ��������
����� 

�����
�� �"�
 ��� ������������� ���� ��������� ������
�
� ��
�����
��� ��� 

���	"��� ��� ����"���� (��� ��������) ����������� ��� ���$��������� �� "�� ������ �"��� 

�� ���
 �� ����� ����
���� ��
 ��%
 �
� ���$��
�. 
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+��� �$��� ��
� ��������
�
 �����
���
� ��������
������ ������
� ����
�������� 

�� �#��: 0�	� �����
�� �������������� ��� �����"�� ������ ������
�������, ��� 

�����"��� ���� ��� �
� ���� �
 $��
 ��� ����������� ���� ��� ��� ���%��� ��� ��� 

����������� ��� ���$��������. - ��������
�
 ��� ��������"��� �
� ��������
������ 

������
� 
� ���� �� ������
������� ���� �������� "�� ����� ������ �
� ���������� 

�����������, ��� ����������� �
� ������
�
 ��� ����������� ��� �����"��� �
� ������� 

�
� ������
�
� ��	���� ������
�. 2�������
 "�$��
 �������: 

1. !�� ������ ���
�
� ��� �����������: 

� ��	������� ��� ����������� ��� ������� �
� ��	���� ������������ ������
�, 

� ������� �
� ����
��
�, 

� �"��
�
 �
� �������
� ��� ��#����
�
 �
� ����
��
�, 

� �����
�
 �
� �����
��� ��� ��	� ����
����, 

� �
�������� ��� ����"��� �#�����
�
�, 

� ��	������� �
� ��	���� ������������� �����"��
� ������� �� �� ����������� 

��� �#���������� �����������, 

� ������ ��#����
�
 �
� �#��������
� ������
� ���� ����� ��	�������� �� ���
 

�� ������
������� ��� ����"��� ��� 	� ������	�� (�� ������� �� �
� �%
�����
 

��	������� ����������� ��
� ����3�����
 ������
�
). 

 

2. !�� ������ ������
� �
� �����������
�: 

� ������
 �����	
���� �
� ���
�, 

� ������������� �
� ��������
� �
� ����
��
�. 

 

(� ��	
������ ����"�� �����
	� ��� ����
 �
� ���$��
� ��
� ������
�
 �
� 

�"�����
� ���
� ��� ��
� �������
 ������
�
 �
� ����������� ��� �
� ��������� �
� 

���$���� ���. 

 

*����"�� ������
������� �
���� ��� ��"��� �� ���$��	��� �� ��"�
 �� �� �����
�� 

����� �� �#��: 

� (� ������ �������� ��� ����������� ����� � ������� �#�����
�
� ��� 

������������ "�� ������ ��������� ��������, "�� ������ ����
��
� �#�����
�
� 

��� �
� ������
 �
� ��	� �������� ��� ���������� �������� ��� �� ����
�� 

���������
� ��� ����
 �
� ���$��
� ��� ������"��� �
 ������� �����
�� �
� 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 13 

 

����
��
�, �
� �����	���
 ������
�
� �
� �������
� (�������� � �"�����) ��� �� 

���� ������. 

(� �
������� ��� �
� ������
 ��� ����������� �����: 

� � ������������� �
� ������� �"�����
� ���
�, 

� 
 ������
�
 ��� ������� �
� ����
�, 

� 
 ��#����
�
 �
� ����
� �� ������. 

!������ �� ��� ��	����� ������
� ��� ����������� "����� �� �������
: 

� �"	���� ���	��
� �
� �������
�: ����
�� �� ��������
����� �����
��, ���� 

�� "�� ��������  ��$����� �
 �������� ��
�����
�� �
� ��������, 

� �"	���� ������
�
� �
� ��������: ������� �������
 �
� �������� �� ��	� 

�������� ��� ������
�
 ��"��
� �������
�
�. 

 

2.4.1. ��1&����3) �'+�$�$��4+ %��5�-��) 

* ��	��� ���������
��� �
� �$���������
� ����
��
� ��� �
� �#�����
�
 �
� 

���$��
� ������������ ������
� ��	�������� ��� �� ���������� �����
��� ��� 

���������� ��� �������� ����. &������ �� �
� ������
�
, ��
������������� ���� ������ 

���������"� �����
��� ���� "������. *� ������ ���������"� �����
��� ��
������������� 

��
� ������
�
 ��� � ���	��� �
� ����
��
� ����� ������ ��� ����� ������ 
 ������� 

�"���
� �����������. *� "������ ���������"� �����
��� ��������������� �� �
� 

��#����
�
 �
� ����
��
� ���� ����� ���������
���, �
� ������
 ���� ��������� 

���������� � ���� �"������ ���������� �����
��� ��� ��
 ���"���� ��� ������������ 

�
� ����������� �� ��"�
 �� �� �	������ ��
� ���� � �� ��"�
 �� �� ���������� 

����������. �����"��, ����� ������ 
 ����
 ����
��
�, ��� ����� ��� "��� �����	�� 

����������� �����
��� (Poyhonen and Hamalaien, 2001). 

  

*� ���������"� �����
��� ���������������� �� ����
�� �#��� ��� ���������
� ��� 

����
 ���$���
�. �
����, � ������������� �
� ���������
��� ��� ��	� ����
���� 

��������� ��
� ��������
 �
����� ��� ������ �� �����$�������� $����� ��� ��	� ��������. 

!������, ������� �� �� ����� ��� ����������� ����� ������ �� ������������ 

���������
 �
����� ��� ���� �����$��������� $����� �� �������������� �������� �� 

��"�
 �� �� ���������� � �� ��������$�. ,���, ��� ��� ������������ �
� ����������� 

�����
��� ���������� 
 ���������� ��������� ��#����
�
 �
� ���$��
� ����
��
� ��� 
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���� �����$��������� $�����.  

 

2.4.2. ����&�� �&' %0�����&' �$+���&' 

,��� �������	�� ������� ���	��� ��	��
� ��� ������������� ����������
�, �� ����� 

����� ������ �� ������������� �� �"������ ������� ��� ��	� �����
��. *� �"	���� ���"� 

���������� ��
� �����
�
 �
� ��������� ������
� ���� �������� �� ���
 ��� ����"���� 

��������� �� ��	� �������� ��� ������� �� ��#����
	��� 
� �#��: 

1. ����������� �
� ��������� ������
�
� ��� ��	� �������. !�
� ������
�
 ����, 


 ������� ��� �"������� �������� ��������� ��
� ������� ��� ��������, ��� 

����������� �
� �%
�����
 ��	������� ���#���
�� ��� �� ����"���� ��������. 

2. 1���"����
 �
� ������
�
� ���� �������� �� ��"�
 �� "�� ����, 
 ����� 

��������� ��
 ������ �
� ���	��
�, ��� "�� ������� (�) ����� �������� ��� "�� 

������� (�), �$���� �� ������� (�) ����� ����������� ���� ���� (� ���  ���������) 

��� �� ������� (�). - ����"����
 ���� ��
������� ��
 ������� �������
 �
� 

�������� �� ��	� �����
�"�� ��������. !�
� ������
�
 ����, ���� �
 ���������� 

��#����
�
 �
� ����
��
� ������� �� �
 ��	������� ���� ��	����� ������� 

������������� ����, �� ������ ��$������ �
� ������
�
 �� ������ �������� �� 

��"�
 �� ����. )� �
 ����
 �
� ��	���� ����� 
 �����
 ��� �"������� �������� 

��������� �� �"��� ���� ������������ �
� ��������� ��	�������� ��� ��	� 

������� ��� ����������� ��
 �������
 ����#� �
� ����"���� ������
�. 

3. ����������� ����"����
, ���� �� ����"��, ��� ��
������������� ��� �
� 

�����
�
 ��� �"������� ��������, ���������� �� ������
����"� ��	�����. 

 

&�����	��� �����"� ��� ��� ���������� ������
������"� ��	�����. 

 

2.5. 	&�'����-����� 1$���� �2��) � 6�-���3�-��) - Multi – Attribute 

Value or Utility Theory (MAUT) 

!’ ���� �� ����
�� �
� ��������
������ ������
� 
 ���������� �#�����
�
 �
� 

������������ ������
� ������	�� �� �#�� ������ (Johnson et al, 2007): 

 

1
&
 ��(/�&: &�����, ������� 
 ������� �
� ����
��
�, �� ����� 	� ��"��� �� ��������� 

���� ��� �����"� ��� �#���������� ����������� ��� �� ������� �� ��	�����
	��� �� 
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������
�
 �������. )���, ������	�� 
 ��#����
�
 �
� ����
��
� �� ������. 0�	���� 

��� ���"� ��� ������ ������
������� ��� "�� ���������� �����
���, ��� �
����� �� 

“�����” �
� ��� ��	� ������� ��� �������������� ���� ��� ���
������ �� ����� ���� 

������������� $�����, ����������� ���%
 ��� �����"�� ������
� ���������
�. (� 

�	������ �
� ����������� ����� 	� ��"��� �� ����� ��� �� 100%. 0������, ����� �
� 

�������
 ��������� 
 ���������
 �	�������� ������
�
, 
 ����� 	� "��� �
 ���$�: 

 

F (O) = � �OiAi  

����: 

*i  ����� �� ����"���� ������ ����
��
�  

&i ����� � ����������� �����
��� ��	� ���� ��� ��� ������ ����
��
� *i  ��� �� �	������ 

�
� ����������� �����
��� ��"��� �� ������� �� 1 (100%), ! Ai =1   

 

2
&
 ��(/�&: *� ������ ����
��
� ���������� ��� ����"���� �������� �#�����
�
�, ��� �� 

����� ����
� ��	�������� 
 ������� ���������
�� ���� �"�� ��
� ����� ����
��
� �� �
 

���	��� ������
�
� ����������� �����
���. (� �	������ �
� ����������� �����
��� 

�
� ����"���� ����
��
� �"�� �� ��	� ����� ����� ����
� 100%.  

 

3
&
 ��(/�&: 1��������������� ������
 ��
� �
� ������������ ������
�������� ��	� 

����"���� ����
���� �� ����� ��
 ���"���� ����������������� ����� �������� 1-10, ���� 

�� ���������� ���"� �$����� ���� ������"������ ��������� �
� ������
�������� ��� 

����
���� ��� �� ����������� ���"� ���� ����3������� (����������� �� ��� ����� ���� 

���� ��� ��	��"� �����������). 

 

4
&
 ��(/�&: &����� ������� ������
�
 �
� ������
�������� ��	� ����"���� ����
���� 

��� ��	� ����������� ������� ��� �$�� ����� �������
 ���� �� �
� ������� ��� 

������������ ��� 3
�
 ������, �������� ��� ���������"�
 ���� ������
� �� ������� ��� 1 

–10. !�
 ���"����, �� ���"� ��� ����������, ����������������� �� �� ������� 

���������� �����
��� ��� "��� ��	"�� ��� �� �������� �� ��	� �����. &�����	
�, 

������	����� �� ���������� �������� ��� �
� ��	� ����� ��� �� ��� ����� ���� 

���������������� ��	� ����� ����
��
�. )���, � ��	��� ��	� ������ ���������������� 

�� ��� ���������� ���������� �����
��� �
�, �� "��� ��������� �"�
 �
� �	��������� 

������
�
� "�� �"��� �
� ��������� ���������������
��� ��	� ������������ ��������. 
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)� ���
 �
 ��	������� ���� ������� ������#
 �
� ������������ ������
�, �� 

����3������, ���� ��� "��� �
� �%
�����
 ������
. 

 

2.6. 	�&�0����- �60�$�+ '�$�&6�)  - Outranking approaches 

- ����"����
 �
� ��"��
� �������� (Roy, 1985) ��������� ��
� ��� ����
 �������
 

�
� �������� �� ��	� �����
�"�� �������� �� ���
 ��� ��������� ���� ��� ��� 

��������
����"� ����������� ��� ���$��������, ��
� ���"� ��$�������� �� �� ����$��� 

����$����� �/��� ������
�
�. 4�����
������� �
� ��	��
� �������� ����� ��� 
 

�������
 ������� ��
� ������ ������� �"��
�
� �
� �������
� (�������� � ��������) 

�
��� ����
�� ��� �����
�� [0,1]. * �����
� ��� ��������� ��� �
� ��� �������� 

�������
 �����	���� ��
 ���"���� �� "�� �������� ������� �����
 ����������� ���%
 

���� ���������"� �����
��� �
� ����
��
�.  

 

*� �������� ������� ������
������ ����
 �������� (�, b) ��� ������������� ��� �����
�� 

[0,1] �� ��	�� ���� ����� ������ 
 ���	��
: «� �	
� � ����� 
������

�� 
�
� ���� �
� 

��� � �	
� b». &������ �� �
� �"	��� ��� ��� ������ ����� ����������� ����, �� ������� 

����� ����������� ������� ������
�
� � ������� ���$
���� (
� ���� �
� ���	��
). )�� 

���
 � ��� ��$������ �%
�"� ���"� ������� ������
�
� �� ��"�
 �� ��� ��������� 

����������"� ������ ������
������� ��� ��� ������� �������, ��� ����	��� ����� ������ 

��� ��� ������������� �
� ���	��
 �� �
������� ��	��, ��������� 
� �����"������. 

����"�
�, �� ������ ������ ���� ��	����� �������� ����� 
 ���#������� �
� �������� 

������� "��� ���� �� �����%��� ��"���� �������� ��� 
 ������ ������#
 �
� 

������������ ����
�. 

 

&��� ��� ���$�������� ��� ��	����� �������� ��� ��� ��	����� ��������
������ 

������
� �	��������� ������
�
�, ����� ��� �� �"��� ������
������ ��� �#�����
�
� 

�
� ����
� ��� ����� ��� �������� ���	����"�
 «������
», ���� "��� �����
� ���	��
� 

�
� ���������
� ��� ���$��������. &��� �
������ ��� ��� �� ���������"� �����
��� 

���� ��	����� �������� ������� "�� ���$������� ����. ����������, ��� "���� �� 

��������� �
� ����������� �������	���
� ����#� �
� �������
� ��� ����"���� 

��������, ��’ ���� ��� ��� ��
������������ 
 �"	���� �������	���
� ��� �
� �#��
�� ����. 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 17 

 

&���	���, ����
������ �� ��	�� �������� ��	� ����
���� ��
 ������$
�
 ��� 

��������� �����
 ������
�
� � ���$
���� (Siskos, 1983).  

 

5��
 ��� �������"��� ����"��� ���������
� ��� ������	�����, ��� ������ 
 ���	��
 

�
� �����������
��� �
� ��"��
� ��������. �
����, �� � ���$����
� ������ ��� 
 ���
 

� ����"��� �
� b, ��� 
 ���
 b �
� c, ���� ��� �
������ �������
�� ��� 
 ���
 � ����"��� 

�
� c. &��� ��������� ���� 
 ������
 «� �	
� � ����� 
������

�� 
�
� ���� �
� ��� � 

�	
� c», ��� �������������� ������� ���
 �
� ����$���
� ��� ���������� ���� �
 

������� ���� �������
 ��� ����"���� ��������. ����"�
�, 
 ������ ������#
 �
� 

�������� ���� ��	����� �������� ��� ����� ����
�, ��	�� ������������ ��� �
 

����������� ������"�. &� ��� �� ������
������� ���� ��� ����
 ���%
 ������ �� 

	�
�
	�� 
� ���
����, ��
� �����������
�� ���"��� ������
 ��
��$���� ���� 

���$�������� ������������ ������, ����#� �
� ����
� 
 ������� ������� ��������
 

������� ��� �#�����
�
 �
� ������� ��� ������
� �������
� ����. 

 

*� ��� ��
��"� �"	���� �������� ����� 
 ����� �
� ��	��
� ELECTRE, ��� 

PROMETHEE.  

       

*� �"	���� ����"����
� ��"��
� �������� (Preference Ordering Method) ��
���������� 

��� �
 ������� �������
 �
� �������� "�� ��� �� �#�� 6 �������� (Brans and Vincke, 

1985): 

1. 0������� �������� (usual type): ��� ������������ ����$��� (thresholds) ��� 

���	"��� ������
 �������
 ��� �
� ��������
 ����$����� ��
� ��������
 

������
�
�. 

2. 0������� �� ����$�� ����$����� (U – type): ������������ ���� ����$�� 

����$����� q.  

3. 0������� �� ����$�� ������
�
� (V – type): ������������ ���� ����$�� 

������
�
� p. 

4. .�	�
�� �������� (level type): ������������ ����$�� ����$����� q, ��� ����$�� 

������
�
� p, ��� ������ "�� ���� ������� ��������
� ������
�
� ����#� 

����$����� ��� ��$��� ������
�
�. 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 18 

 

������ 2.3 

5. '������� �������� (linear type): ������������ ����$�� ����$����� q, ��� 

�������� �������
 ��
� ������
�
 ��$��� ��� �������� ��� �� ����$�� 

������
�
� p.  

6. 0������� Gauss (Gauss type): ���	"��� �������� �������
 ��� �
� ��������
 

����$����� ���� �
� ��������
 ��$��� ������
�
� (��� 	�
�
���� 

������������� ��� ������) ������	����� �
 ������
�
 ���� ��������� Gauss ��� 

�������������� ��� �
� ������ �������
 �
� ��������� �.  

*� "#� ����� ����� ����
��
� �������������� ��
� ������ 2.3. 

 

 

 

 

- ����� ��	��
� ELECTRE ��
����������, ����� �
� ���
$��
� ����$����� ��� 

������
�
�, ��� ����$�� ���������
� (veto), ��� �
������ ��� �� 
 ���$��� �������
� 

����#� ��� �������� ���������� ������ ���������"�� ����, 
 �����"����
 ������� ��� 

������ �� ����"��� ���#���
�� ��� ��� ��������� �
� ��� ���� ��������. 

 

- ������
 ��� ��������
������ ����������� �� ��� ��	����� ���"� ������	�� �� �#�� 

��������� ������ (Brans and Vincke, 1985): 
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1
&
 ��(/�&: &�����, ������� 
 ������� �
� ����
��
�, �� ����� 	� ��"��� �� ��������� 

���� ��� �����"� ��� �#���������� ����������� ��� �� ������� �� ��	�����
	��� �� 

������
�
 �������.  

 

2
&
 ��(/�&: '�� ��� �� �������� �#�����
�
� ��	�������� 
 ���������
�� ���� �� �
 

���	��� ������
�
� ����������� �����
���. (� �	������ �
� ����������� �����
��� 

�
� ����
��
� ����� 100%.  

 

3
&
 ��(/�&: 1��������������� ������
 ��
� �
� ������������ ������
�������� ��	� 

����"���� ����
���� �� ����� ��
 ���"���� ����������������� ����� �������� 1-10, ���� 

�� ���������� ���"� �$����� ���� ������"������ ��������� �
� ������
�������� ��� 

����
���� ��� �� ����������� ���"� ���� ����3������� (����������� �� ��� ����� ���� 

���� ��� ��	��"� �����������). 

 

4
&
 ��(/�&: &����� ������� ������
�
 �
� ������
�������� ��	� ����"���� ����
���� 

��� ��	� ����������� ������� ��� �$�� ����� �������
 ���� �� �
� ������� ��� 

������������ ��� 3
�
 ������, �������� ��� ���������"�
 ���� ������
� �� ������� ��� 1 

–10.  

 

5
&
 ��(/�&: �$������ ��� ����"��� ��������
������ ������
� 

- ������#
 ��� �$������ ��� ����"��� ��������
������ ������
� �
� ������ ����� 

������������ �� �#�� �������� ����"���� ������: 

 

 ��� 1: ������� �������
 �������� ��� ��������: ��� ������ ���� �#��������� 

��������� �� ��	� �������� j ��� �� ����
 �������� � ��� b ��� �� ���
 �
 ���$��� �
� 

�������
� dj(�,b) ���� ��� ��� ���� ��� ����
���� ������������� �� ������� ������
�
� 

pj(�,b). *� ������� ����� �������� ���"� ��� �����
�� [0,1] ��� �������� �� ��	�� ���� 

����� 
 ������� � ���������� ��� �
� ������� b ��� ���������"�� ��������.  

 

+�
� $������� ��
� ������ 2.3, ��
� ������
�
 �
� ����
��
� ����� (1) ��� (2), � 

�����
� pj(�,b) ������� ���"� 0 ��� 1, ��� ��
� ������
�
 ��� ����� (4), ������� ��� �
� 

��������
 ���� 0,5. !�
� ������
�
 �
� ��������� ��������� ��� ������	����� ��� 

�������� ����� (3) ��� (5) 
 ���� ��� �����
 ��������� ��� �������� ��������� ����#� 
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�
� ���
�. ,��� ��� ���������� ��
� ������
�
 ���� ����
���� ����� (5) �� ���"� 

���
$��
� q ��� p, ��� ���$��� �������
� �
� ��� �������� pbdq j �� ),(� , 
 ���� ��� 

�����
 ������
�
� 	� �����: 

 

qp

qbd
bp

j

j �

�
�

),(
),(

�
�  

 

(� ����"����� �
� �������� �������
� ��
� �
� ������ �
� �#��������
� �������� �� 

"�� �������� ������������ �� "��� ������
���� ������ ��������
� nn�  (n: � ���	��� 

�
� ����
�). * ������� ��� ����� ����������� ��	�� �� pj(�,b)>0, ���� �# ������� 

pj(�,b)=0, �
���� 
 ��������
 �
 ������
�
� �������������� �� �
������ ���� ��� 

�����
 ������
�
�. 

 

(� ����� ���� �����
������� ���� �#����	��� ��� �� m �������� �#�����
�
�, �
���� 

����������	��� m ������
����� ������� nn� .  

 

 ��� 2: ����������� ��������� ������� ������
�
�: ��� ��	� ������ �������� � ��� b 

������������ "��� ��������� �����
� ������
�
� P(�,b) 
� �	������ �
� ������� 

��"��
� ������
�
� �� ��	� �������� pj(�,b), ���	����"�� ������� �� ���� ���������"� 

�����
��� �
� ����
��
�:  

 

�
�

	�
m

j

jj bpwbaP
1

),(),( �  

+��� m, � ���	��� �
� ����
��
� 

 

*� ������� ��������� ������
�
� P(�,b) �������� ���"� ����
� ��� �����
�� [0,1] ��� 

����
������ �� ��� �� �� ��	�� 
 ������� � ����
	���� ��� ��������� ��� ����"��� 

"����� �
� �������� b ����������� ���%
 �� ������ �
� ����
��
�. (� ������"����� 

��� ����������� �
� ��������� ������� ������
�
� ������������� �� "��� ������ 

������ ��������
� nn� . (� ���� (i, j) ��� ������ ������������ �
� ���� ��� ��������� 

�����
 ������
�
� �
� �������� i "����� �
� �������� j. 
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������ 2.4 

 ��� 3: ����������� 	������ ��� ���
����� ����: ��� ������ ���� ������������� ��� 

��	� ���
 �, ��� �"��� �#�����
�
� ��� �������� �� ���� ��	�� 
 ���
 ���� ����"��� � 

����������� "����� ��
� �
� �������
� ��������. (� �"��� ���� ����������� 	����� ��� 

���
���� ��� ����������, ��� ��������� 
� �#��: 

 

6����� ���: 
1

),(

)(
1

�
�
�

�


n

jaP
n

j��  

 

- 	����� ��� ��� �
 ���
 � ��������� ��� �� �	������ �
� �������
� �
� ���������
� 

������ ��� ��� ���	��� �
� �������
� �������� (n-1) ��� ������� �� �"�� ��	�� 

���������� �
� ���
�. !�������� ��� ��� ���������
 
 ���� �
� 	������ ���� �� ��"�
 �� 

��� 	����"� ��"� �
� �������
� �������� ���� �������
 ����� 
 ���
 ����.  

&��
���� ���: 
1

),(

)(
1

�
�
�

��

n

ajP
n

j��  

 

- ���
���� ��� ��� �
 ���
 � ��������� ��� �� �	������ �
� �������
� �
� ���������
� 

����
� ��� ��� ���	��� �
� �������
� �������� (n-1) ��� ������� �� �"�� ��	�� ��� 
 

���
 ���� ������������ ��� ��� ��������� ������"�. !�������� ��� ��� ��������
 
 ���� 

�
� ���
����� ���� �� ��"�
 �� ��� ���
���"� ��"� �
� �������
� �������� ���� 

�������
 ����� 
 ���
 ����.  

 

!�
� ������ 2.4 ������������� ���$��� 
 "����� �
� 	������ ��� ���
����� �������� � 

���������� (LIFE, 2005).  
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 ��� 4: )����� ������#
 �
� ��������: ��� ������ ���� ��������������� ������ ��� 

������� ������#��� (�
��� ������������
���) �� ���
 ��� ���"� �
� 	������ ��� 

���
����� ���� (Brans and Vincke, 1985):  

 

���	��
� �
 �	�� ��� �
����� ����:  

 

� � S
+ 

b �+ .
+
(�) > .

+
(b) #$���� '�$�&6� 

� � �
+ 

b �+ .
+
(�) = .

+
(b)    #$���� �/��.&��� 

 

  ���	��
� �
 �	�� ��� ���������  ����:  

 

� � S
- 
b �+ .

-
(�) < .

-
(b) ��+-���� '�$�&6� 

� � �
- 
b �+ .

-
(�) = .

-
(b) ��+-���� �/��.&��� 

 

- ������ ������#
 ��� ������������ ����������� ������
�
�, ����$����� ��� 

��������
���
���, ��������� 
� ���� �
� ��� ����� ������#�
� (	������ ��� 

���
�����) 
� �#��:  

  

	�&���-�-:  � 
� b �+ � S
+ 

b ��� � S
- 
b � 

   � S
+ 

b ��� � �
- 
b � 

   � �
+ 

b ��� � S
- 
b  

�/��.&���: � I� b �+ � �
+ 

b ��� � �
- 
b  

��'�������3�-��: � R� b �+ � S
+ 

b ��� � S
- 
b  

 

 ��� 5: 1���
� ������#
 �
� ��������: ��� ������ ���� ������ �
� ��	���� 

�������������� ��� �������� ����
� ������#
 �
� �������� �� ���
 "�� ��	��� �"��� 

�������� ��	� ��������. (� �"��� ���� ���������� ��	��� ��� ��� ��������� 
� 
 

���$��� ����#� 	������ ��� ���
����� ����:  

 

��1��� �&�: �(�) =  �+
(�) - �-

(�)   
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- ��	��� ��� �������� �"��� �
� ��	���� �������� � ���������� ��	� �������� ��� 

�����
����� ���� ����������� ������
�
� ��� ����$����� �����"������ �
� ����
 

������#
 ����: 

 

	�&���-�-: � 
�� b �+ .(�) > .(b)    

�/��.&���: � 
�� b �+ .(�) = .(b)  

 

2.7. �+���3�-�- �$13/�+ $���&��) '�$��&�(%�+ 

1���"� �"	���� �������� �������
� ��� ���������
� "���� �����	�� ���� ������� �� 

���$���� ���"��� ��
� ��������� ���������$��. )��"��� �� ������ �$����� ������� 

�������
� ������� �� ������	��� ��� �� �������� �
��� ����� ��������� ��� �� 

����������� ���������
� ��	��� 
 ���������� ��� ������	����� ��� �������.  

 

,��� "���� �����	�� �"	���� ��� ��
���������� ������������ ��
� �� ����"�� 

��������
������ 	�
���� ��
�����
��� (multicriteria utility theory models) (Hatush and 

Skitmore, 1998), �
� �"	��� �
� ����
����� ������������� (evidential reasoning) 

(Sonmez et al., 2002), �������� ���$���
� (Russel and Skibniewski, 1988), 
 	�
��� 

���$�� �����
� (fuzzy sets theory) (Singh and Tiong, 2005) ��� � ��������� 

��������������� (Elazouni and Metwally, 2000). 

 

*� Rahman and Kumaraswamy (2004), "���#�� �
 �
��������
�� ��������
� ��
� 
 

����������
 ��� 
 ��"�
 �� ��� ���������� ������� �� �
� ���$��
 ��� ������� 

���$�������� ���%
$�
�. *� Edum-Fotwe et al (1995), ��������� ����"�� 

������
������"�
� ��
��������������� ������� ��� ��� �����
�"�
 �#�����
�
 

�������
� ��� ���’ ��"����
 ��� ���������
�. *� Palaneeswaran and Kumaraswamy 

(2000), �������� ��
� ������#
 ���� ����"��� ��� �
� ����#�����
�
 �
� �������
� 

��	�� ��� �
� �#�����
�
 �
� ����$���� ���� �� �������� "���. �������	"�
�, �� 

Jaselskis ��� Russel (1992), �� Crowley and Hancher (1995), o Russel (1996), o 

Kumaraswany (1996), ��� Alsugair (1999) ��
�������
��� �������� ��� �$���������� 


� ��� �� �������� ��� �
� ����#�����
�
 ��� �
� �#�����
�
 �
� ����$���� ��� 

��������� ��	��������� ��� �
� ������� ���������. 

 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 24 

 

*� Alarcon and Mourgues (2002), ��������� "�� ����
�� �������� ��������� �� ����� 

������"��� �
� ������%
 �
� ������
� ��� ��������� 
� "�� ��� �� �������� ��������. 

&�"���#�� "�� ������������ ����"�� ��� ��
	� ��
� ���������
 ������
� ��
��$����� 

��� ��� ������ �#�����
�
 ��� �� ��
�������
��� ��� �� ������������ ����
�� �������� 

���������. *� Russel and Skibniewski (1990), ��"���#�� "�� ��������� ���������� �� 

Qualifier-1 �� ����� �� ��
	����� ���� ������ ���$���
� ���� �
��"� ��� 

������������"� ���$�����. !�
 ���"���� � Russel (1996) �#"��#� �� ��������� ��
� 

"����
 Qualifier-2 ����	"������ �����"� �����"�� ����������� ��� ������ ���������. 

 

*� Holt et al. (1993), "�
��� ������������ �$������� �����������
� ������
� ��� �
� 

�#�����
�
 �
� ����$���� �
� �������
�. �����"��, � Holt (1999) ��� ��	�� ��� 

��������� ��� ������� �
� ����
 �
� ���$��
� ��	��������� �������� �������
� ��� 

���$"��� ������������� ��� ������������� �
� ��	��
� �����. *� Albino and Garavelli 

(1998), ��������� ��� ����"����
 �� �
� ����
 ����
����� �����
� ����������� ��
� 

��	�����
�
 �
� ���������
�. (� ����
���� ������ ��� ��"���#�� ������
�� �� ��� 

�$������ ����������
�
� �� ���������� ������#��. 
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3. ��#���� ����
����� ��
�
����� (AHP) 

3.1. �$+��( 

- �"	���� �
� ���������� ������
�
� (AHP) "��� ��
�������
	�� �� "�� ������ ����� 

�����
���
� ��
�,  

� !�
 ������� ����#� ������������ ����
� �� ������������ �� ���������� 

�������,  

� !�
 �������� ���
� �� ���������� (scarce resources) 

� !��� �����"%��� 

&� ��� �� ����� �
� ��	���� ����� ������ ������, 
 	�����
�
 �
� ���������� 

������
�
� ���
 �� �#������, ���������� ����	���� ��� ���������� �� ���������� ��� 

����������� ���� ������
, ��	�������� "��� ��� �����
 ��� ������������� �
� ������� 

�
� ������
�����
� ���
�. - �"	���� ��������� ��
� ���� ���� �����"�
 ��	
������ 

���� �
� ������� �����
� (consistent matrices) ��� �
� ������
�� �
� ������
�������� 

���������
� ���� (eigenvectors) �� �������� ��
	��� � �� ���� ���� ����"����
 

������"� �����
���. 

 

- ����� ����
 �
� ��	���� �
� ���������� ������
�
� ����� 
 ������
 �����
���
� 

�������� �"�� �� "�� ��������
����� ����������. ��� ����� �
� "�����, 
 ��	�������� 

������"��� ���������� ����#� �
� ����
��
� ��� �
� ������������ �������� �� "�� 

����� ��� �����"��� ��� ��� ����
 ���������� (pair wise comparisons). - �"	���� 

������"��� ��� ����
���"� ����������� ��� ������� �� �����
��� ��	�����
�"�
� 

��������, �� ������ ��
 ���"���� ������"������ �� �	�������"� �������"� �����
��� ��� 

��� �������������� ����������"� ������"�. &��"� �� ������������ �����
��� 

��
������������� ��� �� ������#��� ��� ���$���� ����������"� ������"� ��� "��� 

�����
	��� �� ����
�� ��%
� ���$���
� ��� �� ����� �
 �
��� ���$��
 � �� 

�����"%�� �� ���������
 �������� ������ ����"�����. 

 

����� ��� �� ������
������� �������� (eigenvector) ��� Saaty, �� ����� ��
��������� 
 

�"	���� AHP ��� �� ������������ ��� �����
��� ��� ����"���, ������� ��
� 

���������$�� ��� ��
	��� ���
� ��	��
� ��� "���� ��
�������
	�� ��� �#������	��� 

�� ��
������������� ��� �
� �#��
�� ������������
� ����
��
� ��� ������������ 

�������� �"�
 �
� �����
� ������
��� ��������
�. !��� ������ 3.1 ���$"������ 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 26 

 

�����
����� �� ���$���� �"	���� �� ���������
 ���$��� ���� �����
�� ��� �$���"�
 �
� 

��	���� (Wang et al, 2008). 

 

��$'+-��) �01&/&) 

Chu et al Weighted Least-Sqaures Method (WLSM) 

Crawford Logarithmic Least-Squares Method (LLSM) 

Saaty and Vargas Least Squares Method (LSM) 

Cogger and Yu 1. Gradient Eigenweight Method (GEM) 

2. Least Distance Method 

Islei and Lockett Geometric Least Squares Method (GLSM) 

Bryson Goal Programming Method 

Bryson and Joseph Logarithmic Goal Programming Approach (LGPA) 

Mikhailov Fuzzy Programming Method (FPM) 

Lipovetski and Conklin Robust Estimation Method (REM) 

Beynon DS/AHP Method 

Gass and Rapcsak Singular Value Decomposition Approach (SVD) 

Laininen and Hamalainen Robust Regresion 

Stam and Silva Multiplicative Priority Rating Method 

Sugihara et al. Possibilistic AHP for Crisp Data (PAHPC) 

Chandran et al. Linear Programming (LP) 

Wang et al. Correlation Coefficient Maximization Approach 

(CCMA) 

 

3.2. ���&���� �+�/�&�� �-) �$13/&' AHP 

!�� �"�
 �
� ��������� ��� 1960, � (homas L. Saaty, ��
������� ��
� �������
����� 

"�����, 
������ ���$��
� �����
����� ����������
� ��
� ��
����� ��� ��"���� 

���
� ��� �$�������� ��� ���������� �#
������� �
� -1&. 5��
 �
� �����
����� ��� 

������������ ��� ���
 ��� ��������
��� ���/���������� �
� ����������
� �����, 

���� �
� �������
�� �� ��������� �������� ��� ���� ���������� ��� ���������� $��
� 

����������� ��
� 	�
��� �
� ������
� ��	�� ��� ���� ���������� ��������������. 

)������ ��� ���� ������������ ����������� ���� �� Gerard Debreu, John Harsanyi ��� 

Reinhard Selten, �� ������ ��� �"������ ������� Nobel �����
 �
� �������. 1��� ��
� 

������� 3.1 
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�
� ���
� �����
������ ��������
 �
� ������ ��� Saaty, � ���������� ���
�� 

�����
����"��� ��� �� ������"����� �
� ������	���� �
� ������. (� ������������ ��� 

���������� ��� ��� �� ����"�� �� ����� ��������� �� ����������� ���� ���� ������ ��� 

�$
�
�"��, ����������� �� ������������� ��� �����
�� ��� "����� �� �����	�� ��� 

�����"�� ������ ��� �
� ����� ��� ���� �� 	"�
 �� �#��������� �� ������ ��������� 

���
 ��� ����� ������� 
 "�����. 

 

4����� ���� ��� ���� �
� �������� �
� ����������� ��� ��� Wharton Business School, � 

Saaty �#������	���� �� �����
��������� �� �
� ��$��� "����%
 ���� ����
������� ��� 

��������� ����"����
� ��� ��� ��	������ ������������
� ��� �
� ��%
 ���$���
�. 

,���, �������������� ��"���#� "��� ���� ����� ��� �� ����"��� �� ��
	���� ���� 

������ ���$���
� ���� �
� ��%
 ���	��
� ���$���
�. (� ����"����� ����� �
� 

������	���� ���� 
 �����
�
 �
� ��	���� �
� ���������� ������
�
�. �������� ���"� 

������#��� ��� 
 �����
�� ��� ������ 
 ����� �
� ��	���� AHP, ����
�� ��
� 

�����"����
 �$������ ��� ���	"�
�� �
� �� ���� ��� �����. 1���"� $
����"��� 

������������ ���� ���"� �
� ��
��$������ ��
���������� �
� �"	��� �
� ���������� 

������
�
� ��� ����"�� ��%
� ���$���
� ��� �����������. - ��
��� &���������� 

������� ������� ��� ������ (ASTM – American Society for Testing and Materials) 

��
��������� �
� �"	��� AHP 
� ����� �������� ���� �
� ��%
 ���$���
� �� 

��������
����� ���������� ���� �$��� ���� ���������� ��� ����������� �� �������� 

"��� ��� ������ ��������� �����
�. - �"	���� ��������� ������ ������ �� ��� �� 

���������� �������
������ ,������ ��� ���������� �� ����� ������������. &#���� �"��� 

�� �
���
	�� ��� ����� ��� 
 CIA "��� ��������� �� ��	�� �
� �"	��� �
� ���������� 

������
�
� ��� �
� ��
��������� ����� ���� �
 ��%
 ���$���
�. 

 

3.3. �������� ��& ��1-�����3 '�3%�1�& �-) AHP 

- �"	���� ��������� �� ���� ����� �������� ������ (Froman and Gass, 1999). &��� ����� 

�� �#��: 

1. �����"��� ��� i = 1,…..,m ��������� �� �������� �
� ���$��
�, ��"��� �� 

������������ �� ����������� �����
�"� ���� wi 

2. '�� ��	� �������� i, 	� ��"��� �� ������	��� �� ����������"� ������"� j, ���� j = 

1,….n ��� �� ��	�������� �� �����
�"� ���� (wij �� ��"�
 �� �� �������� i. 
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3. ("��� 	� ��"��� �� ��	�������� �� �����"� � ����"� �����
��� �
� ������������ 

�������� Wj �� ��"�
 �� ��� �� �������� �"�
 �
� ������������� �#��
�
� Wj = 

w1jw1 + w2jw2 + ….+ wmjwm 

*� ����������"� ������"� ��
 ���"���� ���
�������������� �"�
 ��� ����������� Wj 

��� ���������, �� �
� �������"����
 ������� �� "��� �
� ���������
 ���� Wj. 

 

*� ���$���� ��	��������� ��� "���� �������	�� ������� �� �
 ��%
 ���$���
� 

���$"���� ����#� ���� ���� ����� �� ��� ����� ������������� �� �����
��� �
� 

����
��
� ��� �
� ������������ ��������. !�
� �"	��� AHP ��
� ��� �� ����	��
 �� 

��� ����� ��	�����, ������� ��� ������ �������� ���� �
� ������ ��� ��������������
��� 

�
� ��	���� �$�� "��� ��
�������
	�� �� ���� ����"� ����������� ��� ��������� �� 

��
������������ �� �������� �$�����"� �� �#��������, ������� ��� ����������� ��� 

��������� ����� ����������� �
� ����
 �
� ��	���� 
� �� ��	����� �������� ��%
� 

���$���
�. 

 

3.4. �� �$��&'���$) �-) AHP 

- �"	���� AHP ���� �
� ������ ������� �
� ��� �
� �����
������ ������
�� ��� �
� 

�������"�
 ����
 �
� �� �������� �$�����"�, �������� ��� �"	��� ��� ��� ����� ����
� 

������
�� ��� ����� ������ ��� �
� ��
���������� ���� �
 ��%
 ���$��
� 

���$���
�. - �"	���� ���� ��� �������� ���� "�� ����
 �������� ������
�. * 

��������� ������ ��� �� �#
�
	�� ��$"�����, ����� �"�
 �
� �������$�� �
� ����� 

������� �
� �����������. )"�
 �
� ������
�
� ����� �
� ����������� ������� 

�����
��� �� ����� ���� 
 �"	���� ������ �� ��
�������
	�� �� ��� ������ ����� 

�$�������. &��"� �� ����� ����������� ����� (Forman and Gass, 1999): 

1. - ���
�
 �
� ����������
��� (Structuring Complexity) 

2. - �"��
�
 �� ��������� ������� (Measuring on a Ratio Scale), ��� 

3. - ���	��
 (Synthesizing) 

 

3.4.1 � �3�-�- �-) 	&�'��&�3�-��) 

* Saaty "%���� �� ���� "��� ���� ����� ��� �� ��������� �
� ����������
�� ��� 

������"����� ���� �
� ���������� �
� ��%
� ���$���
�. .���� "�� ����� ������ ������� 

�� ��� ����� �� ��� ������ �� ��	�
��� ����������� �
� ����������
��. &��� �� ������ 
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�������� �
� ��������� ���
�
 �
� ����������
��� �� ��������� ������ ��������
�. 

����� ��� ��� Saaty �"���� ��� ����� ����������� "���� ��������� �
� ���������
�� �
� 

���������� ���
�
�. ,��� � Simon (1972) �������
�� ��� ���� ������� ������������ 

��������
� �����
������ �� $��������  �
� ���������. (������ �
�������� �� 

���������� ��� ���
 ��	�#��. ����
� �������� ����� $�������� �� ��� �� ��������� 

��� ������������ ����������
��. O Whyte (1960) �#"$���� ��� ��"%��� ��� �"������ 

��� 
 ��������� ���
��������
�
 ����� 
 ��� ������ �"	���� ���
��������
�
� ��� 

��
������������ ��� ��� ��	������ ��� ��� �� ������#�� ���������, �����
������ � 

��
��$�����.  

 

3.4.2. � �0��-�- �$ �+��&���� ������� 

!��$
�� �� ��� Stevens (1946), �������� �"������ ��	����� �"��
�
�. *� ��	����� 

����������� �� "�� ����� ��� ���
�� "
� �%
�� ������� �� ��� �����
���. ,��� �� 

��	����� ���"� �����: 

� 
 *��������� (nominal). 

� 
 .�	�
�� (ordinal). 

� 
 �����
������ (interval). 

� 
 &�������� (ratio). 

- ��	� ��	���� "��� ���� ��� �����
��� �
� ����"�
� ���
 ��� ����� ��� ������� 

�������	����. ,��� ��� ����������, "�� ��������� �"��� (ratio measure) "��� �����
��� 

��������"�, �����
�����"�, ��	�
�"� ��� ���������"�. ,�� �����
������ �"��� "��� 

�����
��� �����
�����"�, ��	�
�"� ��� ���������"� ���� ��� ��������"�. - ��������� 

�"��
�
 ��
� ����� �������
�
 ��� �� ��$������ 
 ����������
�� ��� ���� 
 �������
�
 

���� �� �
� �����
 ����#
� ���� ��	
������ �
���� ��� ���������
� �� �#������ 

��	����, ����
�� ��� Saaty ��
� ����
 �
� ��������
� ��� ����
 �
� ���������� 

��������
�, ���� �� �#��	��� ��������� �"��� �������� �� ����� 	� ��������� �� 

��
�������
	��� 
� �� �����"� ����������
��� ������#
�, �
���� �� �����
���. 

 

0�	� ��	�������� ��� ��������� ��
� �������� 	� ��"��� �� ��
��������� ��������"� 

����������
��� ��� �� �������� ��� ���
����� ����"��� �
� ���������. &��� ����� 

�������� ����� �� ����������
��� (�����
���) �
� �������
� �� ��	� ������� �
� 

��������� ��	��������� ����������������� �� ����������
��� ��� ���������"��� 
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����"��� �� ���"� ���� ����"��� %
������ (Forman and Gass, 1999). 5��
 ��� ��� �� 

�������� ��� �����
������� �"��
� ��	
������ ��� "��� ������ ��
��, �� ��������"� 

�������� �������������� ���� �������� ��� ��� �� ���
 ��������������. - �"	���� 

AHP ��
��������� ��������"� �������� ����� ��� ��� �� �������� ��� ��������� 

����"��� �
� ��������� (��
� �� ����������"� �� "�� ����"�� ��������), ��	�������� "��� 

��� ����������
��� �
� ������������ ��� ����������, �"��� ��� ��������� ����
� ��
� 

��������� �������. &��� ����� ��������� ������� ��� �
�������, ������ �� �� 

����������
��� ��� ������������ ���� ��� ����������"� ����"�
� ��������, ���� ��� ��� 

����� ����� �$�����"� ��
� �� �����"%��� ��� 
 �������� ���
�. 

 

3.4.3. �5+1$�- 

+�
� �������$���� ��� ��� �
� ����
 �"#
 �
� ��	���� AHP (analytic), 
 �"	���� 

���"��� �
 �������
�� ��� ����
������ ��� �����
��� ��� �"�
 ��� �
� ����������. - 

AHP ��
� ���"��� ��� �
� ��������$
 �������
��, ���� �
� ���	��
�, ����$"���� 

�
���� ��� ��������� �����
�"�� �������� �
����������� "�� ������ � ��� �����
��. 

*� ���	���� ���$�����, �� �����"%��� ��� 
 �������� �
� ���
� ��������� ����� 

�$������� ��� ����� ������"������ ����"� ������
�"� ��� ����� ��������, �� ����� ��� 

����� ������ � ��	������� ���� ��������� ��� �����	
���� �� �� ���	"���. - AHP 

������, "��� �
� �����
 �� �������� ��� �� ���	"��� �� ������ ���� �
� ��������
� ��� 

�����"������� �� ��� ��������. 1��� �� ����� ��� ����� ��
��� ������ ���
 �"	���� ��� 

�� ����$"���� �� ���	"��� �� �������� �����. 

 

3.5. ��60) ��� �2�4���� �-) AHP 

- �"	���� AHP ������"��� ����� �����"� ���"� (Saaty, 1994b). &��"� �����: 

1. &�����
�
 (Decomposition) 

2. !��������"� ������� (Comparative Judgments) 

3. 2�������� ������
�
 � ���	��
 ������������
� (Hierarchic Composition or 

Synthesis of Priorities) 

 

- ���� �
� ������
�
� �����"��� �� "�� ���	��� �����
�� �� ���
	�� �� ��� �������� 

���
������, ������
������, ���. - ���� �
� ����������� �����
� �����"��� �
� 

�����������
�
 ��������
� ��� ����
 ��
� �
� ������� ���������� �
� �������
� 
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���� ������ � ��������� �� ��"�
 �� �� �������� � �
� ����� ��� ��"�
� ���
����"��� 

����"���. &��"� �� ���������� ��� ����
 ��
������������� ��� �� �#��	��� �� «�����"�» 

�����
��� �
� �������
� �
� ������ �� ��"�
 �� �� ������� ������� �
� ���������. - 

���� �
� ���������� ������
�
� � ���	��
�, �����"��� ��� �������������� �
� 

«�������» ������������
� �
� �������
� ���� ������ �� �
� ����� (global) �����
�� 

��� ��
�"��� ����"���, ���������� "��� ����"� �����
��� �� �����
�
 �
� ��������. 

 

+��� �$��� ��� �#������ ���
 ��� ����� 
 AHP ��
�������, ���� ����� �� �#�� 

���$
�� �� ���� Forman and Gass, 1999 ��� ���� Pogarcic et al, 2008: 

1. &#�
�� �
� ���������
��� (reciprocal axiom) 

2. &#�
�� �
� ������"����� (homogeneity axiom) 

3. &#�
�� �
� ���	��
� (synthesis axiom) 

(� �#�
�� �
� ���������
��� ������� ��� �� Pc(A,B) ����� ��� �������
 ��� ����
 �
� 

�������
� & ��� . �� ��"�
 �� �� �������� C ��� ��
�"��� ����"���, ������������� �� 

����� $��"� ����������� �� �������� & ���"��� ��� �����
�� �� ��"�
 �� �� �������� ., 

���� 	� ��"��� �� ������ ��� Pc(B,A) = 1 / Pc(A,B). '�� ����������, �� �� & ����� �"��� 

$��"� ���������� ��� �� ., ���� �� . ����� �� "�� �"���� ��� ���"	��� ��� &. 

 

0��� �� �#�
�� �
� ������"�����, �� �������� �� ����� ������������ ��� 	� ��"��� �� 

���$"���� ���� ���� ���� �$��� ���� �����
��� ���� ������ ������� 
 �������
. &� ���� 

�"���� ��� �$���������, ���� �� ��	
 ���� ������� ������ �� ����� ���� ������. +��� 

�������� ����"�
� ��� ��������, 	� ��"��� �� ������� ��������
 ������� ���� �
� 

��#����
�
 �
� �������
� ���� ���� �� �
� ���$"���� ���� ���� ���������� ���� �"�� 

�� ��� �����.  

 

(� �#�
�� �
� ���	��
� ���$"��� ��� �� �����
��� �
� �������
� �� ��� �������� ��� 

�#�������� ��� �������� ���
�"�
� ����"�
�. &��� �� �#�
�� ����� �������
�� ��� �� 

����"��� �� �$�������� 
 ���� �
� ���������� ���	��
�. �����"��, �� ��� ����� 

�#������ ����� ����
� ���$
�� �� ���������"� �$�����"�. (� ����� �#�
�� �
� 

���	��
� ����
�, ������� ���������� �#"���
 ��	��� ����� ���
	�� �� ������������. !� 

���������� �������� ����� ������� 
 ������� �
� ������������ �� �#������� ��� 

�������� �%
������� ����"���, ��� ���������� 
 �
��������
�� �
� �������
� ����� �� 
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�#������� ���������� ��� ��� ����������"�. +��� ������� �"����� ������ �#���
�
, �� 

�#�
�� �
� ���	��
� ��� ����� �$��������. 

 

3.6. �$����$�) ��� �+��&���0) ������$) ��-+ AHP 

+�
� ���$"�	
�� �� ���
������� ��$�����, �� ��������� �� ��������� ������� ����� � 

��� �
���� ��� ������� ������ �"��
�
�. !� ���� �� ��$����� 	� ���$��	�� � ������ �� 

��� ����� 
 �"	���� AHP ������� ��������� �"��� ��� ������������"� ���� ��� 

�����������"� ��
��$�����. 

 

- AHP ���"��� "��� ���� ��� ���
��"�� ����� �"��
�
� �������������� ���� ��� 

������������� ��������
�. &��� ������������� �"�
 �
� ���#��
��� ��������
� ��� 

����
, �� ������ �������� ���������� ��������"� ����������
���. * ����
� �
� 

���$��
� ��
����� ��� �� ����	"��� ��� ���������� ��� ������� �� �
 ������� 

�
��������
��, ������
�
, � ��	����
�� (������� �� �� �� �#����������� ���������� 

��������, ����������"� � �������). *� ���������� ���"� ������� �� ������ ���	�
����, 

���$��� � �������. 1"��� ��� �������������� �
� �����
��� ��������
� ���������� 

������������
� �� ����������� ���� ��� ������� �������, �� ������"� ���������� ������� 

�� ����� ��� �������� ��� ��� �������� ���������� (Martin, 1973). '�� �� ����� ����������� 

������
�� 
 ���������"�
 ���
�
 ����� �� �������
 ����������. )�� ������
 

�����
�
 ������������� ���
 	� ���� �� ����� ���� ���$���, �� ����� ��� ���������� 

	� �������� �� �����
	�� ��� 10 �"���. &��� 
 �����
�
 �"���� ��� �� ����� �
��� 	� 

��"��� �� ����
	�� �� ���$�� �� ������ �"���. &� ��
� ������	�� "�� ���$�� 20 �"��
� 

�� ���� �
� 10 �"��
� ��� ���	�� ��� �� ����� ����� 2 $��"� ���������� ��� �� ������� 

���� "����� ��� ������ �
� �������� �����
�
�, � ������ ����� ���� ��� ������� ��� ��� 

�������. ,���, �� ��������� ��� ���������� �� �������� �� ������$
�
�"�� �������. 

 

3.6.1. �+��&���0) ������$), ���1�-���0) ��� ���.��0) �'�����$�) �+( 7$5�- 

- �"	���� AHP "��� ������"��� ���	�� ��
����
� ������� �� �� �� ���
� ������� 

����������
��� �� �"��� �
� ����
� ����� ���������. )�� �����
������ ������� 

(interval scale) �������� 
� 
 ������� 
 ����� ������	�� �
� �#��
�
 �
� ���$�� 

y=ax+b, ��� 
 ��������� ������� ������	�� �
� ���$� �
� �#��
�
� y=ax. 5��
 ��� 

��� ��� ������� �� �"��� b ��
� �#��
�
, �"����� ��� 
 ��������� ������� "��� "�� 
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«��	���» �
�"� (Forman and Gass, 1999). - ��$�����
�
 �����"�
� ������� �� �
� 

����������
�� "������� ��� ��� ��� ������� ���	��� �� �
�"�, ���� ���� ���������� 

����#� �
� �������
� �
� ����"�
� ���� ��� ���� �����"� ����������
��� ��� 

����������. &��� ��
� ��������� ���
 ��� ��� �� ���������� ����� ������"� ��� ��� 

�������� ��� ����� ����� � ����� ������ ��� �� "����� ������������"� ����������. 

 

'�� �� ����� ����������� ������
�� 
 "����� �
� ���������� �������� �#�������� �� �#�� 

����������. ,��
 ��� �
������ �� ���	�� �� ������� ����� ��� ��������"��� i �� ��"�
 �� 

�� ����������� j. (� ��� ���� ����������� ���� 	� "���� �� ���� ����� (�
���� � ����� 

�
� ����� ���� 	� ����� 1) ���� �� ����������� i 	� ����� x $��"� ��� ���� ��� �� 

����������� j. &�������$
� �� ����������� j 	� ����� 1/x $��"� ��� ���� ��� �� 

����������� i. !� ���� �� �
���� �������� 
� �ij �� ����"����� ����� �
� �������
�. (��� 

������� ���� ��� �� ����	���� �
� ���� ��� x ���� ���
 ��� �#������� �
� ����"����� 

��� �������$
�� �
������, ��� 	� ��"��� �� �������� ��� ������������ ����#� ���� �� 

����� �����
� ���$������� ��� �����"�����. 

 

'�� 7 �"���� �����������, � �����
�
��� 	� �#����� �������� ������"����� ��� ��� 

���������� ��� "��� 	� ���"����� "��� ������� ����
��� ��������
� & = (�ij), ���� 

������ 	� ������ ��� �ii = 1 ��� �ij = 1/�ji. ��� 	� ��"��� �� �
���
	�� ��� ����� �� 

�����
�
	��� ���� �� 7(7-1)/2 �������� ��� ������ ��� ���������� ���
 ��� �
� 

��������, ���
 �
� ����������� �����
��� ��� ������. '�� ��� ������ &, 
 AHP 

��
��������� �� �����������
�"�� ������
������� �������� (eigenvector) (Saaty, 1980). 

5��
 ��� ��� ��
 ��	� ��� �������
 ��� ����
 �������� ��� ��������, �� ������������ 

����������
��� 	� ����� ����
� ��������"�. * Forman (1990) �������
�� ��������� �� 

����� ��"���#�� ��� �� ������������ ��������"� �����
��� ����� ��� �������� ��’��� �� 

�����
�"��� ����������. 

 

&��	�
���"� ��� ���$��"� ����������� ������� �� ��
�������
	��� ��� �� �#��	��� 

������� ���� �
 �������
 ��� �������
�. ,��� ������� �� �#��	��� ������� �.�. ��� �� 

������� �"��	�� ��
�������� ��
���
�, �
 ������� $
������
�� ��������"�
�, �
� 

������� �
��������
�� ����
�, � �
� ������� ������
�
 ������������ �� ��"�
 �� 

������� �����"�� �����. ��� �� ������� ���"� ����� �����������"�, �� ������"����� ��� 

	� ���"������ ��� ���������� ����	�� � $
������
��� ��������"�
�, ������� �� 
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	�
�
	��� 
� ������������"� ���
 �
� �������
� ��� ������������. +�
� ��� �������� 

������������� �"��� ��� �
� �������
 �
� �
��������
��� ��� ����
� � �
� ������
�
� 

��� ������������. 1����� ����, ����� �������
�
 
 ����#
 ���������� �"��
� ��� �� 

������� ������������� �
� �
��������
�� ��� ��� ����������� ���� �
� ��%
 ���$���
� 

��� �
� �������� ���
�. - �"	���� AHP ����� �� 	"�
 �� ������� �"����� ������ �"���. 

 

3.6.2. !������0) �'�����$�) �+( 7$5�- 

- 	�������
� ������� ��������
� ��� ������ �����	
�� ��� ��� Saaty ��� �
� �"	��� 

AHP ������������ ��� ��� �"#��� «���», «��	��"�», «������», «���� ������», ��� 

«�������» (
 �"#
 «��	��"�» �����������	
�� �������� ��� �
 �"#
 «�"����» ��� 
 

�"#
 «�������» ��� �
 �"#
 «������»). .�����"��� �� ��������� "�����, � Saaty 

�������� �
� ���������
�
 ����� �
� �"#�
� �� ���� ���	���� 1,3,5,7,9 ����������. *� 

���������� ��"����� 2,4,6,8, ��
������������� ��� �� �
������ ���������� �����������. 

,��� ��� ���������� �� 6 ��������� ����� ����#� ��� «������» ��� «���� ������». - 

���������
�
 ���� ������������� ��
� ������ 3.1. !� ����	��
 �� ��� ���	�
���"� ��� 

���$��"� ����������� ��� ���$"�	
��� ��� ���
������� ��$�����, �� $������"� 

���������� ��� ��������� �����
������ (interval) � ��������� (ratio) �"���, ���� ���� 

��	�
�� (ordinal) �"���. - 	�������
� ���� $������� ������� ����� ��	�
�� ���
 ��� 

��� �� ���������� ��� �������� ����#� �
� $����
� ��� ����� �������
�� ���. &��� ��� 

���������� �
������ ��� 
 �������
 ��� �� «������» ��� «���� ������» �� ����� ���� 

��������
 ��’��� 
 �������
 ��� �� «���� ������» ��� «������». 
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������ 3.1 

 

 

,����
 

�
��������
��� 

*������ ���#��
�
 

1 8��� �
��������
�� �� /'& /����-��3�-�$) 

�'+$��.0�&'+ ��&/5+��� 

��& ��36& 

3 )���� �
��������
�� ��� ���� �� 

��"�
 �� �� ���� 

� $��$���� ��� - ����- 

$'+&&5+ $��.�4) ��� 

/����-��3�-�� 0+�+�� ���) 

(��-) 

5 !
������� � ������ �
��������
�� � $��$���� ��� - ����- 

$'+&&5+ �-��+���( ��� 

/����-��3�-�� 0+�+�� ���) 

(��-) 

7 1��� ������ � ����������"�
 

�
��������
�� 

��� /����-��3�-�� 

$'+&$���� �&�5 0+�&+� 

0+�+�� ���) (��-) / - 

$����(�-�� �-) .��+$��� 

��-+ ��(2- 

9 &�����
 �
��������
�� �� $+/$�2$�) �&' $'+&&5+ 

��� /����-��3�-�� 0+�+�� 

���) (��-), $�+�� ��& 

�0����& /'+��3 $���$/& 

%$%��3�-��) 

2, 4, 6, 8 �+/�(�$�$) ���0) �$��25 �$��&+��4+ 

���4+ 

8��+ 6�$�(7$��� 

�'�%�%���3) 

 

 

1��� �� ������� ��
� ��� ���� 
 ��	�
�� ������� ��� ��
������������ ��� �
� �#��
�� 

�
� �����
� �������� "�� ��	�
�� �"���, 
 ��������� "����� ��� Saaty "���#� ��� �� 

����� ������
������� �������� ��� ��������� ��� "�� ������ $�������� ��������
� 

����� ����� ����������
��� ��� ������������ ��� ���������"� ����������
��� ��� 

���������� ��� ��������"� ���������� ��������
� �������
� ��
� �� ����� � 
 

$
������
��. &��� ��������� ����� ��
� � Saaty (1980), ��"���#� ��	
������, � 

����������� ��� ������
�������� ����������� "��� ��� �#���������� �������
. ,���, �� 

������� ������ �������� ��� ����������� �������� ��
� ��������, �� ��	
 ���� �
� 
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����
, ��
� ���� ��� �����"������� ���� ��
������������ 
 ��	�
�� �������, 

���������� ��������. 

 

�����"�� ������ �� ����	�� ��� ��� "�� ������ ����
��� ��������
� & = (�ij), �� ����� 

������� (consistent), ��� �
������ ��� �ij = �ik�kj, ���� �� ���������� ��� 

������
�������� ����������� ������ ��� ���������"� ��� ��
	��"� ����������
��� �
� 

�������
� ��� ������������ (Mirkin, 1979, Saaty, 1980). &� ���� ��� ������� ���"���� 

���� ������ ����
��� ��������
�, 
 ������
 �
� ��	�� ������� ��� �� ������
������� 

�������� ����� �����
��� �� ������ �#������	��� �� ����� ����� ���� ���������"� ���"� 

�� �������� ��������, ��� �
� ���/��	��
 �"���� ��� � ����
� �
� ���$���
� ��� 

��������� ������� ���������� (Saaty, 1980). 

 

3.7. ��(1���- ����-���+ / $+��������4+ $���&�4+ 

- �"	���� AHP ���	"��� ����� ������"� �#��
��� �����������
� ���� �$��� ���� 

��	������ �
� �������� �
��������
��� ����#� ���$��
� ����
��
� � ������������ 

��������, �
� �������, �
� ���	�
���� ��� �
� ���$���. *� ���������� �������� ����� ��� 

����
. '�� ����������, ���� �
� �������
 ��� ����
��
� ��
� �� ������ ��� 
 ������
, 

���� �
� ������� �������, "�� ��	��� ����"����� ���� �"����� �������
� 	� �������� �� 

��$������ �� �� ��� «
 ������
 ����� ������ ��� �
������� ��� �� ������». 0��� �
� 

���	�
���� ������� ��
� 	� �������� ���� 
 �������
 �� �����
	�� �� �� ��� «
 

������
 ����� 2,5 $��"� ��� �
������� ��� �� ������». ("���, ������	����� �
� 

���$��� �������, 
 �����
�
 ��
� ���������"�
 �������
 	� ����������� ��� ��� 

������, �� �� ���� �
� �%�� ���� �� ����� 2,5. 

 

)������ 	�
�
����� "���� ��$���
����� �
� ������
�� �
� ��	���
� ��� ��������� 

���$����� ���� �$��� ��
 ���#��
�� ���������
����� �����������
� ���� �
� 

�������
 �
� ����
��
� ���
 ��� ����� ��������� ��� ���$��
. 1����� ���� 
 

����������� ����
 �
� ��	���� "��� ���#�� ��� �� ������ ���$���
� ��� �������
������ 

�����
�� ���� �
� �������
 ����
��
� (Forman and Gass, 1999). �������"�
� 

�����"��� �� �������
������ ������� ������ �������� �� �
� ������� �������, ����� ��� 

������� �� ��$������ �� �"��	�� �
� �
��������
���, ���� ������ ��� "��� ���������� 

���������� ���������� �� �
� ���	�
���� � �
� ���$��� �������, ���� ���� 
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���������������� ����� �� �"��	�� �
� �������
�. 1��
 �� ���� �
� ������
�� ��� 

��	������� ��� �� ���#���� ���������� �"����� ������ ��������� 
 �"	���� AHP ��� ��� 

���� ������ �
 ������ �
�. 

 

3.8. �+(�'�- �-) AHP �$ �- %&�1$�� ����/$�����&) 

'�� �
� �������
 ������
�
 �
� ��	���� �
� AHP 	� �������
	�� 
 ������#
 ���� 

������������� ���� �� �� ������ ��� ������"������ �"��� �
� ������ ���$��
. (� �#�� 

���� ��
������ 	� ��"��� �� �����
	���: 

1. 1���� ����� � �������������� ������ (objective) 

2. 1��� ����� �� �������� �
� ���$��
� (criteria) 

3. 1���� ����� �� ���	"����� ����������"� ������"� (alternatives) 

 

(� ���������� 	� ���
	�� ���
 ��
� ���	��
 ��� � ����
� �
� ���$��
� ���	���� �� 

���$������ ������� �� �� ���� �������
�� 	� ��"��� �� ��������. *������� "��� �� ����� 

��� ����� � �������������� ������, � ������ ����� 
 ����� ��� �����������. !�
 ���"���� 

��������� �� �������� ���
 ��� ����� 	� �������� ���� 
 ���$��
. * ����
� �
� 

���$��
� ���	���� ������������� ���
 �� ��
����������� ���� ��������, �� ����, �
� 

�#�������� ��� �
� ��������� ��������. 1�"��� �� �������� ��� 
 ������� �
� ����
��
� 

"������� ������������ ��
� ������������ �����
%
 ��� ����
 �
� ���$��
� ������� �� 

�� ���� �������� 	�
��� 
� ��"�� �
�������. ("���, ������� 
 ���	��
 ��� �� ���	"����� 

����������"� ������"� ���������
� �����, Civic Coupe, Saturn Coupe, Ford Escort, 

Renault Clio (Haas and Meixner) 

 

,������ ��������� ������ ��� ���� ���� ��
������, �������� �������
� 
 �������� �
� 

���$��
� 
 ����� ������������� ������������� ��
� ������ 3.2. 
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!�� ������� ���� 	� ��"��� �� ����� 
 ���
��������
�
 �
� ����
��
� �� ���
 �
� 

���������
�� ����. ��$�������� ������ ������� ������� ������� �� �
� ������� 

�
��������
�� �
� ����
��
� ����#� ���� ��� �� ���������� ���"� �������� ��� ����
 

(pair wise comparisons). ,���, ���	"����� ��� ���������� ���, 

� - �#�������� ����� ��� (2) $��"� ��� �
������� ��� �� ���� 

� (� ���� ����� ����� (3) $��"� ��� �
������� ��� �
� ��������� �������� 

� - �#�������� ����� �"������ (4) $��"� ��� �
������� ��� �
� ��������� �������� 

)� ���
 �
� ��������� ������� ��� Saaty, 
 ����� "��� ����� ��� �� 1 "
� �� 9 ����� 

�$���� �� "����� ��� ����� ������ �
� ����
��
�. * ������� ����� ����� ����������� 

��� 
 ��������� ��� ����������� ��� �������. 

 

          !���      &#��������  *�������� 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

�

�

�

1/1...............4/1.........3/1

1/4...............1/1........1/2

1/3...............2/1........1/1

�������
��������

���

�

�

 
)�����"����� �� �������� �� ���������� ���	���� ��� � ������� ������ �
� ������	
 

���$�: 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

000,1250,0333,0

000,4000,1000,2

000,3500,0000,1

 

!�� ����� ���� 	� ��"��� �� ������������ �� ������"� ����������
��� �
� ����
��
�. 

(� �
������� ����� � ����������� ��� ������
�������� ����������� (eigenvector) �� 

������ 3.2 
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����� 	� ����� �
� ������#
 ����� �
� ����
��
�. *� ����������� ��� 	� 

������	����� �������� ������������ ������� �������� �����
�. ,���, ������������ �� 

�
� ������#
 ��� ������������� ��������� ������
����� ��� ������ �
� ��������
�, 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

000,1250,0333,0

000,4000,1000,2

000,3500,0000,1

*

�
�
�




�

�
�
�

�

�

000,1250,0333,0

000,4000,1000,2

000,3500,0000,1

=

�
�
�




�

�
�
�

�

�

000,3666,0166,1

000,14000,3333,5

000,8750,1000,3

 

!�
 ���"���� ����	"����� ��� ����"� �
� �����
� ��� �	�������� �� ������ �
� ������ . 

833,4

333,22

750,12

000,3666,0166,1

000,14000,3333,5

000,8750,1000,3

�

�

�

�
�
�




�

�
�
�

�

�













 

(� ������ �
� �	�������
� �
� ������ ��������� ��� �� 39,916. 

)� ���
 ���� �� ������ ����������������� �� �	�������� �
� ������ ��� "��� 

��������� �� ������
������� ��������. ,���, �� �������� ��������� ��� ��� �����"����  

12,750/39,916=0,3194 

22.333/39,916=0,5595 

4,833/39,916=0,1211 

0�� ����� �� �#��: 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

1211,0

5595,0

3194,0

 

- ���������� ���� 	� ��"��� �� ������
$	�� "
� ���� �� ��������� ������
������� 

�������� ��� �������. '�� �
� �������
 ������
�
 	� �������
	�� ����� ��� ������
%
 

�
� �����������. ,���, ������
�������� ��� ������ ��� ���
�������� ������� "����� �� 

�#��: 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

000,3666,0166,1

000,14000,3333,5

000,8750,1000,3

*

�
�
�




�

�
�
�

�

�

000,3666,0166,1

000,14000,3333,5

000,8750,1000,3

=

�
�
�




�

�
�
�

�

�

6653,270414,65547,10

6642,1266662,273311,48

4984,728330,156653,27

 

&	��������� ��� ����"� ��� ������ ��� ��
 ���"���� ���������� �� ������ ��� ���������, 

��������������� �� �	�������� ��� ��������� �� �"� ������
������� �������� �
� 

���$��: 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

1220,0

5584,0

3196,0

 

- ���$��� ��� �"�� ����������� ��� �� ���
������� ����� ���� �����, ���� 
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�
�
�




�

�
�
�

�

�

1211,0

5595,0

3194,0

-

�
�
�




�

�
�
�

�

�

1220,0

5584,0

3196,0

=

009,0

0011,0

0002,0

�

�

 

����"�
� ������� �� ������
������� �������� ��� "��� �����%��, �� ����� ����������� 

�
� ������� ������#
 �
� ����
��
� 
� �#��. 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

�

�

�

1220,0

5584,0

3196,0

�������
��������

���

�

�  

(� �������� ���� ������������ ��� 
 �#�������� ����� �� ��� �
������� �������� ��� ����� 

����
� ��� ��� ������"� ���������� ����#� �
� ����
��
�. - ���� �
� ��������� ��"�� 

������ �� ������������ ��
� $������� ��
� ������ 3.3. 

 

 

!�
 ���"���� ���������� 
 ������� �
� �����
� �� ��"�
 �� ��	� �������� #��
����� 

��� ���$
�� �� ��� ���	"����� ����������"� ������"�. ,��� �$�� ������ �� �������
��� 

���������� ��� ����
 ���������� ����� ����������� ������� ��������
� ��� ��	� "�� 

��� �� ���� �������� ��� ����, �
� �#��������� ��� �
� ���������� ��������. ��� ��"��� 

�� �
���
	�� ��� �� ��� ����� �������� ��� ���� ��� �
� �#��������� ����� �������� 

�������� ��� � ����� ������ ��� �� ����� 
 ������#
 �
� ������������ �������� �
� 

���	"���
� ���������
� ����� �"�
 �����
�, ��� 
 ��������� �������� �������� 

�������� ��������� ��������� ��� ��� ����"����� �����������"� �������, �$�� �������� 

�������� �������
�
� �������� ��� �� ���������� �����
��� ��� ��	� �����������. 

 

������ 3.3 
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���	"����� ������ ��� �� ���������� ��� ����
 ��� �� ��� ����� �������� �������� ���� 

�#�� ������� ��������
�: 

 

    CIVIC  SATURN   ESCORT    CLIO 

0������� !(�5:       

�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

1/1.......1/5........1/4.....1/6

5/1.......1/1.........4/1.....4/1

4/1........1/4.........1/1.....1/4

6/1........1/4.........4/1......1/1

CLIO

ESCORT

SATURN

CIVIC

 

     CIVIC  SATURN  ESCORT   CLIO 

0������� &92*12!(2&:     

�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

1/1.......1/4........2/1.....1/1

4/1.......1/1.........3/1.....5/1

1/2........1/3.........1/1.....2/1

1/1........1/5.........1/2......1/1

CLIO

ESCORT

SATURN

CIVIC

 

 

�$���������� ������� �
� ���� ��	�������� ����� ������� �� �#��	��� �� 

������
������� ���������� ��� ���� �� ��� ��������. *� ���"� ��� ���������� ���� �
� 

�����������
�
 ����� �� �#��: 

 

0������� !(�5:   

�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

5770,0

0600,0

2470,0

1160,0

CLIO

ESCORT

SATURN

CIVIC

 

 

0������� &92*12!(2&:    

�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

2570,0

0740,0

2900,0

3790,0

CLIO

ESCORT

SATURN

CIVIC

 

��� 	� ��"��� �� �������� ��� �� �������� ��� ���� ��� �
� �#��������� ����� �������� 

��������, ��� �� ����� ��� ��������� �������� ��� �������������, 
 ��������� �������� 

����� �������� ��������. 1�������� ����
� ���� �������������� ���������� ����
���� 

�$�� � ������������� ��� ����������� ������ �� ��� ���"��� �� �
� ���������"�
 

��
��$����. *� ���������� �
� ���������
� ��� ������������� �������������� ���� 

������ ��� ������	�� ��� ������������ ��� ����� ��� ������ �� ��	� "�� �������
�� �� 

�������� �� "�� ������ ������
�. 
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�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

28

24

27

34

CLIO

ESCORT

SATURN

CIVIC

 

- �����������
�
 �
� ���������� �����, ����� ��� �
� ������� ������#
 �
� 

���������
� �� ���
 �� �������� �
� ���������� ��������. ,��� "����� �� �#��: 

�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

2480,0

2120,0

2390,0

3010,0

CLIO

ESCORT

SATURN

CIVIC

 

,������ ������ ���������� ��� ��� �����
��� �
� ���
�"�
� ����"�
� �� ��"�
 �� �� 

�������� �
� ��������� ����� ������� �� ������������ 
 �������� �
� ���$��
� ��
� 

$������� ��
� ������ 3.4. 

 

 

 

(� ����"����� �
� �������
 ��������� ��������� ��� �� �������� �
� �����
�: 

�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

�

�
�
�




�

�
�
�

�

�

�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

3280,0

0940,0

2720,0

3060,0

1220,0

5584,0

3196,0

*

2480,02570,05770,0

2120,00740,00600,0

2390,02900,02470,0

3010,03790,01160,0

 

�
���� 
 ������#
 �
� ���������
� "��� 
� �#��: 

������ 3.4 



 

 

���������
�  ������� – ����
������

 

�
�
�
�




�

�
�
�
�

�

�

3280,0

0940,0

2720,0

3060,0

CLIO

ESCORT

SATURN

CIVIC

 

1�������� ��� �� CLIO �����������

CIVIC. !�
� ����
 	"�
 "������

������������ �� ESCORT

 

3.8.1. 9�$�6&) ��'+0�$��)

!� ��	� ������ ������


���"����� �"�
 ��� �����������

!��$
�� �� ��� Saaty 1980,

����
 	�
������ 
� �������

10%. 

 

'�� ��� ���������� ��� ��

(Consistency Index CI) ����

CI = 
1

max

�

�

n

n�
 

��� n � ���	��� �
� ��
���

������ �	��������� ��� ������

������
������� �������� (

�� �� RCI (Random Consistency

���"� ��� RCI $�������� ��
�

 

 

������������ ��� ����������

��� ����� ������ ��������
�

 

 

����
������ ������� 

����������� �� �
� �%
�����
 ��	������� ���

	"�
 "������ �� SATURN ��� �� ���$��� �
�

ESCORT. 

��'+0�$��) 

������
��� ��������
� 	� ��"��� �� ���������� ���

����������� ��� ���������� ���"����� (consistency

1980, "��� ������� �����
� ��� ��������� ��� ���

������� (consistent) ���� � ����������� CR �����

��� �� ���
 ���������� ������� ����
 ��� 

����, 

��
��� ��� ������� ��� ������. (� �max ������������

��� ������ ��� ����������������� �� �������� ���

�������� (eigenvector) ��� ��
 "��� �����������. ("���

Consistency Index) ��� ��������� � ����������� 

$�������� ��
� ������ 3.5 ������� �� �� �"��	�� ��� ������

���������� ��� ��������� �� �����"����� ��� "�����

��������
� �
� ����
��
� ����#� ���� "����� �� �#��

43 

��	������� ��� ������	�� �� 

���$��� �
� ��������� 	"�
 

���������� ��� "��� "������ 

consistency ratio CR). 

��� ��� ���������� ��� 

����� ���������� ��� 

��� �����
 ���"����� 

���������� ��� ��	� 

�������� ��� ��������� �� �� 

("���, ���������� �� CI 

 ����"����� CR. *� 

��� ������. 

 

"����� ����"����� ��� 

�� �#��: 

������ 3.5 
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                      !���    &#��������   *�������� 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

�

�

�

1/1...............4/1.........3/1

1/4...............1/1........1/2

1/3...............2/1........1/1

�������
��������

���

�

�

 
'�� ��� ������ ����� "��� ��
 ����������� �� ������
������� �������� �� ����� 

��������� ��� ��: 

�
�
�




�

�
�
�

�

�

�

�

�

1220,0

5584,0

3196,0

�������
��������

���

�

�

 

&	��������� ��� ������ ��� ������ ��������� �� �#�� ��������: 

 !875,13333,3  

* ��������������� �
� ��� ����� �����
� �����: 

 !875,13333,3*

1220,0

5584,0

3196,0

�
�
�




�

�
�
�

�

�

 = 3,018 

:�� �max=3,018 

n=3 

CI = 
13

3018,3

�
�

=0,009 

CR = 
58,0

009,0
=0,0155 

5��
 ��� ��� �� CR<0,10 ��� ������� �����
 ���%�� ����"����� ��� ������. &��� 

�
������ ��� ��
� ������
�
 ���� ��� ���������� �� �����#�������� �� ���������� ��� 

����
 ��� "����� ����� � ������� ����� ��
 �������. - ���� ���������� ������	����� ��� 

��� ���� ���������� ������� ��������
� �
� ������������ �������� �
� ���������
� 

�� ��"�
 �� �� ��	� "�� ��������. 

 

3.9. �.���&�0) �-) AHP 

- �"	���� AHP "��� �$�������� ��� ���� ����"� ������������ ���� ����� ��� ��� 

���$��� ����������. !� ���� �� ��$����� 	� �������
	�� ��� �����
����� ���$��� �� 

�����"� �"����� �$�����"�. *� ������"� �$������� �
� ��	���� ��� ��� ���$���� 

������������ ��������� ������� �� �� �����
�� ��� ��	���� ���� ������
. *� Forman and 
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Gass (1999), ���$"���� ���$���� �"����� �$�����"� �
� ��	���� AHP ��� ���$���� 

������������, ��
� �������$����� ��
 ���"����. 

 

3.9.1. 	�&%������ $���&��) 

�������� ���$��� ���������� ��� ����� ���������� 
 ��%
 ���� ���$��
� ������� �� 

�� ��� ����������� ������� 	� ��"��� �� �$�������� ����#� ������ ���
� 

������������. (� ���������� ��� ����� ������� 
 ��%
 ���� �"����� ���$��
� ����� 

����	
� ��������
����� ��� �����"� ����������� �"���
� �����
���
� ��������� 
 

������� ���3�����, 
 ������� ����
	����, 
 ������� ��� �
� ������$
�
 �
� ����� ���� 

�������
�
�, 
 ���$��
 ��� �� ����� �������"� 	� ��"��� �� ������	���� "��� 

����������. 

 

Xerox Corporation. - �������
�
 "��� ��
����������� �
 �"	��� AHP �� ���
 ��� 50 

���������� ���$���
�. &��� �� ���������� ��������� ���$����� ��� �������� 

"������ ��� ������#
� ���� �
� ���	��
� ��� �����$������� �
� ���3���
� �
� 

�������
�
�, �
� �$������ ���$��
� ������������ ��������
� ��� �
� ������� �
� 

�����
� �
� ���3���
�. - �"	���� ���	
�� ����
� �
� �������
�
 ��
 ��%
 ���$���
� 

�������� �� �� ����������, ��
� 
 ������� �������
� �
� ������, 
 ���������
 �
� 

���3���
� �� �
� ����� ��� 
 ���
�
 �
� ��������
� �
� �������. 

 

British Columbia Ferries. - �"	���� �$������
�� ��� �
� ������� ���3���
�, 

����
	����� ��� �������
�. * ����	����� ������, ���������� ��� �������� 

��������#
� ��
�������
�� �
� AHP �� ���$���� �$�����"� ��
� ��� ���������� ��� 

��	������ �
� �������
� �
��� ��� ������� (��	��� �� ������� ��������� �
 

���������
 �
�� ������� ��� �"����� ������ ������������), �
� ������� ��������
 ��� 

������ ��� ��
�������������� 	"���� ��	�� ��� ��� ��� ��������� ����
�, �
� ������� 

����
	����� 
����������� ���������� ��� �� ����� �
� �������
�
� ��� �
� �#�����
�
 

���$��
� ����$���� ���3���
�. 

 

Edgewood Research Development and Engineering Center (ERDEC). - �������
�
 

���� �� �
� ��
����� ������ �
����� ��� ���������� ���"��� ��� ������������ ������� 

��
�������
��� �
� �"	��� AHP ��� �� ����"#��� �
 ���� �
� �"�� �����
����� ����� 
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�
� ERDEC. �#�����
��� ���$��� ������� ����� �� ��
 ������� �������� ��
� ��� �� 

���� �#��������"�� ��	������ �������� ��� �
� ����� �������� ��	�� ��� ���$��� ���
 

��������� �
� �����
����� �����
�
� (Heitz and Miller, 2005) 

 

NASA. ��� 
 �"	���� ��
��������	
�� ��� �
� ������� ��� ������
������� 

���������� ����	
�
� ��� �
� ���
����� ��
�� Lunar Lander. ��������� (13) 

���$������"� ���	"���� �
� ���
������� ������	
��� �� ��"�
 �� "�� ��
�� ���$����, 

�� ����� �� �#������� 
 �������
 �
� ���$��
� ���������� ����	
�
� ��� ������ 

������� ��� �������� ���� �����"����� �
� ��������� ��� ��� �������� (Moreland and 

Sanders, 1993) 

 

3.9.2. 	�&%������ ��&�$���3�-��)/�2�&�3�-�-) 

- 	"����
 ������������
� ������"��� ��� ��	������ �
� �������� �#��� ���� ������� 

������������ ��������, �� ����	��
 �� �� ���������� �������� ���� ���� ����"����� ��� 

���� ����������� ���
. +��� ������������� �� �����
��� �
� ������������ ����
�, 

"��� �����$"��� �� ��
������� ���� ��� ���"� "��� �
 ���������
 ����������
�� ��	�� 

��� ��� ���������� ����#� ����. 5��
 ��� ��� 
 AHP ������� �����
��� ��� ����� 

��������� �"��� (ratio measures), ���"� ������� �� ��
�������
	��� ��� �
� ������� 

���� ���������� ������������ ����
� ��	�� ��� ��� ��� ����������� ���
�. 

 

!� �����"� �����"�, ��� �#�����
�
 ����������� �
� ������$
�
 ���� �����
�
� � �
� 

���#��
�� ���� �"��
�
�. - ������$
�
 ������������
� �$��� ��
� �������
 ��� 

��������"�
� ��� 
 �#�����
�
 �$��� ���� ��� ������, ��� �����
�
 
 ����� ���/��	"��� 

�
� ������
 ������ ��������
� ���� �����������. 5��
 ��
� ��� ��� 
 �#�����
�
 

���������������� �"�
 �
� �������
� �� ������ ������� � �� ������ ���� �����"��, 

������ �� ���	�� ��� 
 �#�����
�
 ������� �"�
 �
� 	"����
� ������������
�. 

 

	�+$�������& Santiago ��-+ ����. (� 1991 �� ������������ ����	
�� �
� ������
���� 

��
�������
�
 �"�� "��
� �� ���
���� ��
� ����"�����. *� ��������� ��� 

��
�������
�
 ��� ���"	��� ��� �����	
��� ��� 
� �� ������, �� ������������ ��
� 

������	��� ��� �� ���� ������� ����� ��� �
� ����	��
 ������
� ������
� �� ������ 	� 

����� ���������
 ��	����
�� ���������, �$������ �
� �"	��� AHP �� ����� �
� 
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������#
 �
� �����
����� ����� �������
�. (� ����"�� ��
��������	
�� ��� �� 

������#�� ��� ��������� ���$
�� �� �
� ��	����
�� ��������� ���������� ��� ���� 

�������� 	�
��� 
 ���"��
�
 
� ��� �
������� ���� ����� �
� �����	���
. (� 

����"����� �
� ��	���� "�
�� ��� ������#
 �� ���
 �� �������� ���� ��� ��
 ���"���� 

�� �
 ���	��� ��������� ����"�	
��� ��� ���������	
��� �� ����� �������"������ 

���������, �������������� ��� �� ����� �
� "�����
 ��
�������
�
� (Forman and Gass, 

1999). 

 

Fulcrum Ingenieria Ltd. ��-+ ����. - �� ���
 �������
�
 ��
�������
�� �
� �"	��� 

AHP ��� �� �#��������� �
� �������������� �������
 �
� "��
� �������
��������, 

��	�� ��� ��� �
� ������#
 ��� ������� "��
� ���$
�� �� �� ������� ������
� ��� 

���� �� "��� ���������. !� "�� "��� ���������� �������
��������, 
 Fulcrum ������ 

�� "��� �� ������ �
� 100 �"��
� ��� ��� ��� ��	� "�� ���"� #��
����� �#�����
�� �
� 

�������
 ��� $����� ���������� ���� �� ��� ���������� ��� ��	� ���"� ��� "��� ���� 

��	�
��, ���� �� ����"��� �� ����#�� �
� �"�����
 �������� (Forman and Gass, 1999). 

 

3.9.3. 	�&%������ ����+&��) 	3��+ 

- �������������� �������� �
� ���
� �"�� �� ��� �������
�
, �������� ���������� 

��������� ��������� ���� �$��� ��
� ������#
 �
� �����
����� ��� �������������� 

����
� �
� �������
�
�. ����� ������� ������ �� ��	������� �� �"��	�� ��� �� ����� �
� 

���
� ��� ���	"��� ��� �������
�
. &��� ��� ����� ��
� ������� �� ��	�������, ����� 
 

������� ���������������
�� �
� ���
� ����� 
� ���� �
� ������#
 �
� ����
� �
� 

�������
�
�, ��	�� �� �������� "���� ���������� ��� ���$��������� �������. - �������� 

�
� ���
� �������� ��� ��� ��� �
������������ ���$�����  �
� �����
������ 

�������$����. 5��
 ��� ��� �������� ����"� ��������"� �����
%
� �
� �������
�, 

������ �������������� ������ ���� ������#
 ��� ����"� ����������"� ������"� ��������� 

�
� ���
�, ��� ���������� ��� �
� AHP �������� ��������� �������
�
 ��� �� �������� 

��� �� ���	"��� ��� ����� �������������� ������������"� ��� �����������"� ��
��$�����. 

,��� "��� ���������� 	� ��"��� �� ����� �� 	"�
 ��: 

� &����
����� ��� ����������"� ������"� ���� ��������� 

� &����
����� ��� �� ������� ���� ���������� ������� �� ��������������� �������, 

���������� ��� ���
 ��	�#��. 
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� )������� (�� ��� ��������� �������) ���� ���� 
 ��	� ����������� ������� 

������$"��� �� ��	� "�� ��� �� �������� ������� �
� ����
� 

� ��������� ��� �"������ ��������� �
� ������������ ���$
�� �� ���� 

������������ ��� ��	����� �� ������� ���/����������, ��������������� ��� 

�����
������ ��������
�. 

 

Northeast Fisheries Science Center (NEFSC). (� �� ���
 �"���� ����� "��� 

������
����� ���������� ��� ��������� �����
���"� �������"� ���� ��������������"� 

���"� �
� &�������. - �"	���� AHP ��
��������	
�� �� ����� �� �#��������� ��� �� 

���
������������ ��� ��
 ���������� �������"� ���� �� �#��$������ �
� ������ 

��������#
 �����
�, �
� ����
� 
 ���"���
 	�
������ �
����� �
������ 
� ���� �� 

����� ��� �
� �������� ��� ����������. &$�� �� �������"� ���
���������	
��� ��� 

���	����
��� �� �����
��� ��� �#��	
��� ��� �
� AHP, ��
 ���"���� �����	
��� �� 

"�� ����"�� �����������
�
� �� ���
 �� ����� "���� 
 �������� �
� ���
� ��� 

���/����������. ,��� 
 �"	���� ���	
�� �� �����
���� ����"�
 �� ����"���� �������� 

�������� ��
� �� ����� ��� ���/���������� �� ��� �������"� ���������� ���� ������� �� 

�� ����� �������"� 	� "����� �� ����
������ (Forman and Gass, 1999). 

 

Korea Telecommunication Authority (KTA). !��� ��������� �
��������
���� �
� 

0��"��, 
 AHP ��
��������	
�� ��� �� ��	������ ��� ����������
���, �� ��������� ���� 

�������
���� ������ ��� �� ��
����� ������ �� ��� ������
�"�
 �������� �
� ���
� 

����� �
� �������
�
�. - ���������� �
����
�� �� ��� ����� ������. !�� �����, 

�
�������	
�� "�� ��������� ����"�� "#� ����"�
� ������������ ��� ����� ���� 

��������� ���������� ��� �����
����
��� ���� �� �������� ���
������ ��	� ����"��� 

��	�� ��� �� ��"���� ����#� ����. 0��� �� ������� ������, ������� (40) ����"�
 �
� 

�������
�
� ��� �� ����� "������ ��� ������#
� ��� ���� ������� ������� �� ����, 

���	
��� ��
� �#��
�� �
� �����
� ������������
� (priority matrix) ��� ��	� ������� 

(Suh et al., 1994) 

 

3.9.4. 	�&%������ �0��-�-) ��3/&�-) (Benchmarking) 

- �������
 ��� 
 �"��
�
 ���$��
� �
�������� ����������� ���� �������
�
� �� ��� 

����������� ����������� ���
� �������� ����������
� �������� ��"����� ��� ������ �� 
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����� �� �����
������� �����"��
�� ���� ��������� ��� ���$������ �� ������ �� ����� 

�
� �"��
�
 (Eyrich, 1991). - �������
 ���� ��"��� ����� �� ������� �� ��� ��������� 

��� ��� ������
�"��� �����
������"� ������������ ���� �� ����"����� �
� �"��
�
� �� 

������ ���������� �� ��
	���� �
� �������
�
 �� ����
����� � �� ��������� �� 

�����
������� �
� �����"��
��. 

 

IBM Rochester, Minnesota. - ����� CIM (Computer Intergated Manufacturing) �
� 

IBM ��
�������
�� �
� �"	��� AHP ��� �� �#��������� �
� ���������� CIM ��� 

��
��������� ��
� �����
�� �
� �� ��"�
 �� ��� ����������� ���
� $
����"�
� ��� 

�����
� ����������
� �����
��� 
����������� ����������� ���� �����. &��� 
 

������	��� ����
�� ��
� ������
�"�
 "����
 ��� project AS400 �
� IBM ��� �����"�� 


 �������
�
 �"����� �� ������� Malcom Baldridge (Eyrich, 1991). 

 

3.9.5. 	�&%������ /��6$����-) �&�3�-��) 

*� �����"� ����������� �
� ��	���� AHP (���
�
 ����������
���, �"��
�
 �� 

��������� �������, ���	��
), �������� ����
� �$������ ��
� ���������
 �
� �����
��� 

��	�� ��� �
� ���������
 �
� ������ �����
��� (total quality management). H �����
�� 

����� �����������
, ��	�� �� �������� ��� ��
������������� ��� �� �
� �#���������� 

����� ��� �������� ���� ��� ��������. - AHP "��� �
� ����� �� ���	"��� �"����� ������ 

�������� ��� �������� ��������. 

 

Lartobe Steel Company. - �������
�
 ��
��������� �
� �"	��� AHP ��� �����"� 

��������� �����
�
� �
� �����
��� �
�. )� �
� ���	��� ��
��$��
�
� ��� ���� 

�������� �
� �������
�
�, ���	
�� "�� ��������� ����"�� ���
 ��
� AHP �� ����� �� 

�������� ���� ������"� ���� ���������� ��"����
 ��� �� �����
	�� 
 �����
�� �
� 

�����
��� ��� ������� ���3�����. * ������ ���� �� ��#
	�� 
 ������
 ���� �
� 

��������� �
� ����
� ��
� (ingot) �� �����"�� (billet). - �"	���� ���	
�� ��
� 

���
������"���
 �
� ��������
� ��� �������� ��
� ������
 �
� �����
��� ��� �� 

����"����� ���� 
 �
������� �����
�
 �
� ������� ������
�. �������	"�
�, �� 

����"�� ��
������� ��� 
� �������� ��	
�
�, ����� "�
�� "�$��
 ��
� ������� 

�������, ������� ���
�
 ���� ������"� ���$����� ��� �"��� ����"���� �
� �������
�
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����$���� ���
 ��
� ����� 	� ��������� �� �������� �������� ���
������ ��� �����"� 

��� �
� ��������
 �����
�
 �
� �����
����� �������
��� (Forman and Gass, 1999). 

 

3.9.6. 	�&%������ ��&.(�$�+ ��& /-�3��& �&�0� (Public Policy) 

*� ���$����� ��� ����������� �� �
� �
����� �������� ����� �#�������� ����������, ��� 

���� ������ ������"���� ��������������� ������� ���� ����� "���� �������
 �� ������� 

������������ ������ ��� ����"� $��"� �� ��������������� ������"� ����������
�. *� 

������������ �������� ���
 ��� �"����� ������ 	"���� ����	
� ��������� ���� ���$���� 

����������"� ������"� ���� ��� ����� ������� ���� ������#
. - ���� �
� AHP �����"��� 

����� �����
����"� �
� ������������
� ����
� �� ���������� �������� � "��� ��� 

����� ��� "��� �� ���	�� ��� win-win ���
 . 

 

Alaska Department of Fish and Game. * ���������� ����� ��
� &����� �$������ �
� 

�"	��� AHP ��� �� ����� ������� ���$����� ������� �� ��� ��"������ ��� 	� "����� �� 

���	��� ������� �� �� ���� ��� %��"����� ��� ������� ��� ������ Kenai. - ���������
 

��� %��"����� �������� ������� ������
�� ����� ����"������ ���$������"� ������ �� 

���$������"� ���	����� ��� ���$"�����. ,��� ��� �
� �������
 ��������#
 ��� ���� 

�����, "���� �������	�� ��� �������
������, ������� ��� ������ ���������� ��� 

������������� ��
� �������, ������������� �$"�
 ��� �
� ����"����
 ����
�. &�� �
� 

���
 ��"��� �� ����������� ������ ��� ���� �������� ��������� �
� �������� ��	�� ��� 

�
� ������ �
� �������� ��� ��������� ��� �
� �	��� ����"����
 %����
�. ,��� 

�
�������	
�� "�� ����"�� AHP �� ����� "���� ���%
 ��� 15 ���$������"� 

��������#��� ����
� ��� ���� ��� ������������ ������ ��� ��� ��� ����� 10 

���$�������� ���
������ �����$"������. 1��� ��� ���$��"� ������� ���� ������������ 

������, 
 ���"�
 ���"���#� �����"� ���$����� ���������
� �������� ��� 	� ��������� 

�� ���	��� �
��� �
 �
�������� �
�������� �����
���
� (Forman and Gass, 1999). 

 

3.9.7. 	�&%������ ��&+ �&�0� �-) '�$��) 

- �"	���� ������� �$������ ����� ��� ���� ���"� �
� ������ �� ���"��� ��� "���� ����� 

�� ���$��� ����������. 
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University of Rochester School of Medicine. )�� ������� 	������� ��� ��� ����������� 

����������� �
� ��
 ��������� �����
�, ����� ����� �� ���������� �
� ���������� ��� 

75-80% �
� ���������
�. 1����
��	
�� ��
� ���� ��� �
� ������� 	�������, 

��
������������ ���� ���� ����� 
 ������ �"	���� �
� ����
� ��������
�
�. (� 

������������ �$������ �
� �"	��� AHP ��� �� ����������� �� ���
� 
 �"	���� �
� 

��������
�
� ��
������������ �
��� ���������� ���� � �� ������� ������� ������ 

�
������"� ��
��$����� ��� �������������� �
� ����
 �
�. !�� ������ 

��
��������	
��� 25 ��	����� ��� �����
��� ��� 22 �����"������ ������ �
� ��	���� 

�����. (� 92% �
� ��	���� ����������� �
� ����
 ��������
�
 �� ����	��
 �� �� 

55% �
� ������ ��� � �%
��� ��	��� (85%) ����
� �
� ��������
�
� ��������
�� ��� 

�$������� ��
� 	"�
�
 ��� ��	��� �� ��	�� �� �����"� �
���� �
� ����������� (Donald 

et al., 1993). 

 

3.9.8. 	�&%������ �����-���&5 �6$/����&5 (Strategic Planning) 

- AHP ������ �� ��
	���� "��� ��������� �� ����"#�� ����#� ���$��������  

���������, �� ����"#�� ����#� ������������ �����
����� ��� �� ���������� ������ �� 

����� �
� �$������ �
� ������	����� �����
�����. * �����
����� ���������� ������"��� 

��� ���������� (forward process) �������� �
� ��	���� ��� ������� ����������� 

������
� ��� ��� ���������� (backward process) ��	������� ������������
� ��� ���� �� 

������� ��� ����������. - “backward” ���������� ����� ���� ����
 �
� ���$���
� �
� 

�������
�� �� �����
$	�� ���� ���������� ������� ����� ����������� ���	��
�� ��� �
� 

�������
�
 ��� �� ���� ����������
��. 4�
������������ ����� �
 ���������� (backward 

process), �� ����	���� ��� ��� �����
���� ��������� ������� �� �����
������ ��� 

��������� ���� ��� �� ������� ��� �� ����"#��� ������ �������������"� �������"� �� 

����� �� ���������	�� 
 ������#
 ��� ���	��
��� �������
������� �"�������. 

 

���6$����- �-) '�-�$���) �&' �1+��&5 	(��&'. (� National Park Service ��� �� USDA 

Forest Service, ��
�������
��� �
� AHP ���� �����
���� ��������� ��� �� 

���
�������� ���������� ������� ���� �
� ������#
 ���� ���	"����� $������ ���
� 

��� ��� �������������� ���������	
�
� ��� �� �	���� �����. !����� ���	����
� ��� 

����������
� ���������	
�
� ��	�� ��� �������� ���$���
� ���������$	
���  ��
� 

�������� �
� AHP, 
 ����� ��
 ���"���� ��
��������	
�� ��� �� �������	��� �� �����"� 
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������"� ���	"����� ��� ����������
� ���������	
�
�. *� �����
��� �
� ������� 

�������� ���� �� ���� ������������ ���/���������� ��� ����
�����, ���
����	
��� 

��
 ���"���� �� "�� ����"�� ��"����� ���������������, ��� ������ 
 ���
 ���"���#� �� 

�"������ ��������� ��������� �� ��"�
 �� �
� �"����
 ��������
 �$"���� ��� ���"� ��� 

��"������ (Forman and Gass, 1999). 

 

3.10. � ������� �-) AHP 

!�
� ���������$�� �������$����� �"��� ����� �������� ��� �
� ��	���� AHP (Saaty et al., 

2008). - ����
 ������� �
� ��	���� "��� �� ����� �� ��� �
 �������"� �����"� ��
� 

������#
 �
� ������������ �������� ���� ���������. &��"� �� �����"� ������
�������� 

��
� ���������$�� 
� “rank reversal” (Saaty, 2008). To rank reversal 	�
������ 

�������� ���� ������� �����"� ���� �������. ("����� �������"� ��
� ���
��������
�
 

����������, ���� 
 ����
 �
� ��������
� ��� �
� �������� �������
� ��� ����� 

��������� ��� �
� ������#
 �
� ����
��
� ������� �� ���� �#�� ��� �������: 1�����, 

���� �"�� ����������"� ������"� ������	����� ��
� �������� � ����������� �#����$����� 

��� ��������, ���� �"� �������� ������	����� � ���������� �$��������� �� ��� 

���������� ��
� ��� �� ����������
��� �
� ������������ �������� ����� ��������"��� 

�� ���� �� �������� ��� "��� �� �������� ��� 	� ����� ����� �������
 ���� �
� ������#
 

�
� ������������ ��������. - ������#
 �
� ������������ �������� #��
����� ��� ��	� 

���, �� ��"�
 �� �� �������� �
� ��������� ��
��� ����� ��
� ������
�
 �
� ������#
� 

��� "��� �#����$���� �� $�������� ��� rank reversal (Perez et al., 2006). 

 

1����� ������$��� ������� ���� ��� �� Watson and Freeling (1982,1983), Belton and 

Gear (1983) ��� Dyer (1990a,1990b) "���� ��$����� �
� ������� ���� 
� ���� ���� �� 

�
���� ��� rank reversal. *� �� ���
 ������$��� ��������� �
� �������� �
� ��	���� 
� 

���� ���� �� �
����, ��� ��� 
 �����
�� ��� ��	� ����
���� ����� ���#���
�
 ��� ��� 

�#���������� �
� ���	"���
� ������������ �������� �� ��"�
 �� �� ���������"�� 

��������, ���� �� ����� �$������� ���� ����� �� ��� ����� 
 �"	���� AHP ��������� ��� 

�����
��� ��� ���� ������ �
� ���$���
�. 1��� ����$��� �� Salo and Hamalainen 

(1997) ��� Weber (1997) "���� ��$����� �
� ���� ������� ������� ��� �� 	"�� ��� rank 

reversal. 
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* �������� ����� �������� ��� �
� ��	���� �
� AHP "������� ���� �����"������ � 

��������� ������� (inconsistent judgments) ��� ��
� �������
 ��� ���"� "���� 
� ���� 

�
� �	����
 ���� � ��
� �#��
�� ������������
� ��� ���"�. !��� ��������� 	�
���� ��� 

����"��, 
 "��
 ��� ����� "����%
 �����������
��� (intransitivity) ��
� ��� 
 

���	�
���� ����"���� (numerical inconsistency) ��� ����� ��������"�, ���� ��
� AHP 

�����"������, "��� ���� �� ���$����� �� ����� ���������"� ��� �� �
� �"$���� 	����� 

�#�
������� ����������� ��� �������$���
�. )�� ���	��
 ��
� ��� ��� ������� �� 

������� ���� �������� ��������� ������� ����� 
 ���	��
 ��� “Pareto optimality”. 

!��$
�� �� ���� �
� ���	��
, �� ��� �� �"�
 ���� ������ ��������� ��� ���������� 

�
� ����������� ������� & "����� �
� ., ���� ��� 
 �������� ���$��
 �
� ������ 	� 

����� ��"� �
� ������������ �������� & (Honert and Lootsma, 1995). 5��
 ��� ��� ��
� 

AHP �� ������� ��� ����� ��	�
�"� (ordinal), ����� �$���� �� �	�������� ���� �� 

�����
�"��� ������� �� ��� ��������
������� ����
 �
� ������ �� � �
��� �
� ����
 

�
� ���	��
� ��� Pareto optimality. 

 

)�� ���
 ��������
 ��� ����
� ��������� ��� �
� “expected utility theory” "��� �� 

����� �� ��� ��"�
 ��� ���������� Condition of Order Preservation (COP) (Korhonen, 

2008). !��$
�� �� ���� �
 ��"�
, ��� ���� ��� ����������"� ������"� x1, x2, x3, x4 ���� 
 

x1 ���������� �
� x2 ��� 
 x3 ���������� �
� x4, �� �� ������� ��� �#�����
�� ������� �� 

������� �� ���� ���� ����������� ���������� 
 x1 "����� �
� x2 ��� �
� x3 "����� �
� x4, 

���� �� �������� ������������
� w 	� ��"��� �� ����� �"���� ����, ��� ���� w(x1) > 

w(x2) ��� w(x3) > w(x4) (preservation of order of preference) ���� 	� ��"��� ����
� �� 

������ ��� 
)(

)(

)(

)(

4

3

2

1

xw

xw

xw

xw
" (preservation of order of intensity of preference). 6� ��"��� 

�
���� �� ����
������ ��� ���� 
 ����� ������#
� ���� ��� 
 ������� ����� �
� 

���������
� �
� ������#
�. &��� 
 ���	��
 ����� ��
	�� ���� �� ������� ����� �������� 

���� ����� ��"���� ��� �� �� ������ ��
� ������
�
 �������� �����
�.  

 

!������ �� �
� ��������
 ��� COP "��� ����� ������� ��� ��� ���� Bana e Costa and 

Vansnick, 2008, ���� ��$���
���� �
� �������
�� �
� ��	���� 
� ���� �
� ������
�
 

�
� ������#
� ��� �������	"�
� ��$���
���� ����
� �
� ����
 ��� ���������� CR 

(Consistency Ratio) 
� ���� �
� ������
�� ��� �� ��������� ��	����
�� ����"����� 
 

����� ������ ������ �� ��
����� ��
� ��������
 �
� COP. *� �����
����"� ��
� �
� 
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��	���� AHP (Wang et al., 2009) ������������ �� ��	�� ���� �
� �
 �������
�� �
� 

���������� �
� Bana e Costa ��� Vansnick, �"�
 �����������
� ���� �� ���������� ���� 

��������� ��� ���������� CR ��� �
� ��	���� ����������� ������������
� �"�
 ��� 

eigenvector ��������������. 

 

,������ ������ �� ����	��
 �� �
� ���	��
 �
� AHP �� �#���� ����������
��� 

���������"� ��� ��������
�������� ��� ������� ��� ��� �� �� ����� ���� 	� "����� �� 

����
����� ��� �������
�� 
� ���� �
� ���"���� �
� �����
�, ���� ��
� ��� �#�
������ 

��� ������ �� �������. - ������� ��
����� ��$������� ��� ��� ��	�� �
� Anderlini et. al, 

(2008), ���� �������
������������ 
 ���������
 "����%
 ������
��� ��� ���������� 

����������� (eigenvector) �
� ��	���� ��� �
� �#��
�� ������������
� ���
 �
� �
 

���
�
� �
� ���	��
� ��� Condition of Order Preservation (COP). 

 

- ������
 ������� ��� �������� ��
� AHP "��� �� ����� �� ��� ������	���� ��� �
� 

������
�
 �
� ������#
� ��� �
 ������"� ����������"� ������"� ��� �����"������� ��� 

����"��, �"�
 �
� ������
� �
� �����������
� �
� ��������
� ���� ������ 

��
������������ ��� ��
������� �"�� ��� �
� �#��
�� ������������
� ��
� ����
� ��� 

�"�
 �
� ������
� �
� �#��	"��
� ������������
� ��� ���$������� ��������, 

��
������������ �
� ���	��
 ����������������� ������������
� (multiplicative 

weighting synthesis) (Saaty, 2008). ,�� �"����� �
���� �������� "������� ��
� 

������$
�
 �
� �������� �
� �����
�, ��
� "��� �����	�� ��� ��� Saaty. 1����� 

��$���
���� �
� ��	��
�� ����� �
� �������� ���� �� ������� ��� 
 ������� "��� 

����	�� ��� ����
	����� �� ����� ������������ ��� �$�����"�. ("���, ������� ��� ��� 

������ ����$�������
� 
� ���� �
� ��	��
�� �
� ��������
� ��� ����
. 6�
���� ��� �� 

��� ����
 ���������� ��� ��������� ��	���
�
 ���������� ��� ��	������� ��� ��� "��� 

��� ������� �� �#��	��� ��
	� ������������. 

 

3.10.1. � �01&/&� DEAHP ��� LP-GFW 

(� �����
�� ��� “rank reversal” $������� ��� ������ �� �������
������ �"�
 �
� 

��	���� DEAHP (Data Envelopment Analytic Hierarchy Process) ��
� ����������� ��� 

��� Ramanathan, 2004. - �"	���� ���� �������� "��� ��������� �
� DEA (Data 

Envelopment Analysis) ��� �
� AHP. O Ramanathan, 2004 ����������� ��� 
 �"	���� 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 55 

 

DEAHP ��� ������ ��� �� $�������� ��� “rank reversal” ��� "��� ���������� ��� ������ 

��� IIR (Independence of Irrelevant Alternatives). 

 

!�
� DEAHP, �� �����
��� �
� ������������ �������� ������������� #��
����� ��� 

��	� �����������, �"�
 ����
� ���� ����"��� ��������� ���������������. &���� � 

������ "������ �� ����	��
 �� �
� �"	��� ��� ���������� ����������� (Eigenvector 

Method), ���� �� �����
��� ��
� �
� ������������ �#������� ����������. 

�������	"�
�, 
 AHP ����� ����
 �
� ���	�
����� �����������
�
� ��� 
 DEAHP ��� 

��
��������� ���� �
� ����������. - DEAHP ���������� �
� ��	� ��� �����
�� �
� 

������������ �������� �� ��"�
 �� �
� ���������
 �����
�� �
� ������������ ��� "��� 

�����������. ,��� �� ��� �
 ��������� (inefficient) ����������� ������� ������	�� ��� �� 

����
����� ��� �� ����"�� (�
���� ��� ����������� ������� ��� ��� ���������� �� ��� 

���������), 
 �"� ������#
 ��� 	� ����������� 	� ����� �� ��"�
 �� �
� ����������� ��� 

���"��� �
� ���������
 �����
�� ��� ������� 
 ������#
 �
� ������������ �������� 

��� 	� ������
	��. (� ����"�� ��� ��
��������� 
 DEAHP ����� �� �#��: 

 

Max w0 = �
�

n

j

jj va
1

0  

#
#

$

#
#
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&

'
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�

�
�

0,
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,1

..

1

1

1

1

j

n

j

jij

vu

uva

u

ts  

+��� i = 1,….n ��� j = 1,….n 

 

1����� ��� 
 �"	���� DEAHP $������� �� �������� �������� �� ��"�
 �� �
� �#��
�� 

��� ���������� ����������� (Eigenvector) ���� �
� AHP, 
 ������� ��� �������� ��
� 

���������"�
 �"	��� ����� ��� ��� ������ �� �$�������� �� ����������� �
 ������� 

�����
� ����� ���� �� ������"����� ��� ���������� ��� ����� "�����. )�� �"� 

�����
�"�
 ��	�������� DEA ��������� �� ��� ������ ����"�� ��� �����������
��� ��� 

����� �� 	"�
 �� �������� �����
��� ��� ������� ������
��� ��������
�, ���#���
�� 

��� �� �� �� ���������� ���"� ����� �������� � ��� (Wang and Chin, 2009). (� 

������������� �
� �"�� ����� �����
�"�
� ��	���� ���$"������ 
� �#��: 
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� - �"	���� ������� ���������"� �����
��� (true weights) ��� ������� �������� 

������� ������
��� ��������
�. 

� 1������ ��� ��������� �����"� �����"� (local) ����������
���, �� ������ ����� 

�����"� ��� �������� �� ��� �����������"� ������� ��� ����
 �
� ���$��
� (DM) 

���� ��������� ��� �
 �������� ������� ������
��� ��������
�. 

� 0���� ����
 �
� ��	���� SAW (Simple Additive Weighting) ��� �
� �#��
�� �
� 

�������
� ������� ������� ������������
� �
��� �
� �����
 ����
� �
� 

�����������
�
� ��
� ������� ��
� ������
�
 �
� AHP. 

� - �"	���� ����� �$�������
 ��
� AHP ���� ��� ���������� ��� ���"������� ��� 

"�� ���������� ���� ��� ���������� ��� ���"������� ��� "�� ������ ������ 

��������
�. 

 

(� ����"�� ����� �
� �����
�"�
� ��	���� �
� DEAHP "��� 
� �#��: 

Max 
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�
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+��� i = 1,…n 

 

)�� ���������
 �"	���� ��� ������ �� ������� �������� �����
��� ��� �������� ������� 

������
��� ��������
� ��� �����
��� ���� ����"����
 ���� ��������� ��� �
 �������� 

�������, ����� 
 �"	���� LP-GFW (Linear Programming method for Generating the most 

Favorable Weights) (Wang et al., 2008). 1���
� ��
� ������
�
 �
 ������� �����
�, �� 

�����
��� ��� ���������� �"�
 �
� ��	���� LP-GFW ����� ���� ����� ���� �����
��� 

��� �#������� �� �
� ����
 ��� ������
�������� ����������� (eigenvector) ��� Saaty. 

(� ����"�� ��������� ��������������� ��� ��
������������ ��
� �� ���
 �"	��� ��� 

��� ���������� �
� ���������
� �����
��� ��� ����
���� � �
� ������������ �������� 

����� �� �#��: 

 

Max wi 
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+���,  

2 ����� "��� ������� n 4 n �������
�, �� �������� ��
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To ����"�� LP-GFW %����� ��� �
� �"����
 ���� ��� wi ��� ��	� �������� ��� 

����������� ������� #��
�����. (� ����"�� ������� ��� ���� ��� n ������
�"� �����
��� 

��� ������� n ���"� �����
��� ��� ��	� ��� ����������� ��� ��	� "�� ��������. +�
� 
 

���������
 ���� ��� ��������� ��� ��	� ��� ����������� ��� �������� ����� 
 �������� 

��� 
 ������
�"� (most favorable). &��	�
���� ������������ ������������ �
� ������� 

�
� LP-GFW "����� ���
� ��	��
� ����������� ������������
� ��
� �� DEAHP, 

WLSM, LSM, GLSM, GEM ��� ����� (Wang et al., 2008). 
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4. 	�
��
�!� ��
 �������
 

4.1. �$+��( 

+�
� ���$"�	
�� ��� ��
� !���%
 �
� �������� ��������, 	� �������
	�� 
 ��������� 

���� ����"��� �� ����� 	� ����� �
 �������
�� ��� ����
 �
� ���$��
� �� ����"��� �� 

"��� ������������� ����� ��� ���������� �
� ����
������� ������� ��� ���������� ��� 

	� �������� �
� ���"���
 �
� ��������. '�� �� ����� ������
�� 
 �����
 �
��������� 

���� �"����� ����"��� 	� ��"��� �� ��	�� ��� ����
� �������$� �
� ��������
� ��� ��� 

������������� �������� �
� �� ���
 ����
������� �������. 

 

4.2. ��&�3) �-) /-��&'����) �&' �&+�0�&' AHP 

- ����
������ ������ ��� �
� ����� 	� ����� ����
 �
� ��	���� AHP ����� ��� 

��	������
�"�
 ������ �����
��� ����
���
� ���������� ��� ���$�����, ����$
 

�����
�, ��	�� ��� ���$���� ����� ����
�����"� �������. - ������ �����
��� ���	"��� 

�
���������� �#������� ��� �
� �����
�� ����
��� ���$�� ����������, �� ����� 

��
������������� ����
� ��� ������������"� �������. (� ���$�� ���������� ����	
� �� 

�"���� �
� "#� (6) �"��
� ��� ��
 ���"���� ��
������� �� ������ ������$
�"�� ��$��� 


�������������� ��$�� ��� ��� ��
������� �
� ���$�� ������� �� ��� ���������� ��� 

�����
. �����������, 
 ����
������ ������ "��� �
 �������
�� �� ��������� ��� 

�����
 ��� ������� �����
�
�, ��
����� ��� ����
� ���"����� �� "�� ��� �� ������ �
� 

�����
��� �
� ����
������� �������. ����� ��� �� ������
 ���$��, 
 ������ ����� �� 

	"�
 �� ���	"��� ��� ��� �� �����$��� �#�������� ��� �
��������� ��� ����� 

�������
��� ��� �
� ���������� ���� ���$������. 

 

+�� �� �������
�� �����, �$�� "���� �����	�� ��� ������	��, �����"������� ���� 

�����
 ������������ ����������, � ������ �� ����
 ��� ������
��� �
����������� 

�#�������� ��� ���	"���, ����� �� 	"�
 �� ������������ "�� ����������� ������ ���3�� 

(���$
��) ��� �� �� ����	������ ��
 ���"���� ��� ������ ��� �����
 ���. 1���"� $��"� 

�"����, �������������� ��� ���������� "������ ��
� �������, �� ������ ����� ��� ����� 

������� �
� ����
������� �������. *� "������ ����� ������������ �� �#��
�������� 

����������� �����������"� ����������, ��� �� ��� ������� �����������"� 

�#��
��������� ����	���� ��� �
� ����
������ ������. 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 59 

 

 

+�
� ������� �����
���, ��� ������������ ����������� ����	����� �� �����������"� 

����������, ���� ����������� 	� ��#������� �� �
������ ��� �� �"��
 �
� ����
������� 

�������. :�� �� ������ ������
, �� �����$"��� �
� �������
�
� �������������� ��� 

�������� "��� ��� �������� ��
� �����. &�������� �
� �������� �
�� ����
� ���� 

���
 �
� ���
����� ����������� ��������� 
 ����
������ ������ ��"��� �� 

������������ ����� �� �����$"��� �
� ��
� ���������� ��������"�
� "��
�. *� 

������������ ��� �����
������ ����������� �� �������� ����� ��� �������� ������, 

����� ������� ��$"� ��� �� ��� ��������� "��� ��� �������� ��
� ����� �����$"���� 

�����. 

 

1�"��� �� �
���
	�� ���, ��� �� "��� �� ������� � ������������� ���������� ��	�� �� 

��������� ������$���� ����#� ��� ������������ ��� ��� �����
 �����
. - ����
������ 

������ ��� "��� ��������
 ��������� �� ���� �
 ����������, ���� ���� ��
� ������	��� 

�� ������ ��� ������ �����
 (�����
) ��� �
� ������� ���. - ����
������ ������ �� �"��� 

��� ��������� ����$��� ��� ��� ������$�� "��� ���
���� ���$
�
���� �� ��� ������ 

�����
. (� �������� ������ ���� "���� "������� ���� ������
��� ��� �������� 

������������ ����������. 

 

- �� ���
 ����
������ ������ ������������ ������ �� ����� ��� "����� �
� "��
�, 

���	���� �� �������� ��
� ���������� �
� ����	���� ����%
� ���$
�
����� �� ��� 

������ �����
 (�����
) ���� �� ��#
	�� "��� � ���	��� �
� "��
� ��� "������� ��� �
� 

������ �
�. - ���������� ���� ������� �
� ����	��
 ����������� ����$���� ��� �� "��� 

"������ ����� ���%
 ���� ��� �����"����� ������� ��� �����"�������. )� ���� �
 

���������� �������������� �� ������� �����������"� ����������, ���� �� ����� 	� 

�������� �� �
���������� "������ ��
������ ��� �������#��� ���� ��"���� ����
������� 

������� – ������������ ����������. '�� ����� ��� ���� 
 ����
������ ������ ��� 

���	���� �� �������� �� ����� "���, ���� �����$"����� ���� ��� �� ���� ������ �������� 

"���, �� ����� 	� ��������� �� ���������� ���������� ��
� �����$���� �
� 

�������
�
�. !
���
�"��, ��� ����� ����� �� �������� �����������"� ���������� ��� 	� 

��������� �� ��������� ���� �����
� "����
� "���. 
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!� ��� �"����� ������ ���
�
, 
 ����
������ ������ "��� ��� ������"�. - ����
 ������� 

����� �� ��������� �� �
���������� �#������� ��� �� �
���������� ��� #��
����� 

�������, �#��������"�
 �� ��������"� ���$
���
� ��� ����$��. - ������
 ������� ����� 

�� ��
����������� ���� ��
 ���������� ������� �
� ��� �� ���	���� �
� ������� ����. - 

������
 ������� ��� ������� �"�� ���������� ��� ������������ ��� �������� ������ 

�������. )� ����� ��� �����, � ������������� ���������� ������"����� ��� �����
� �� 

����
	�����. - ����
������ ������ ��"�� 	� ��� ��
��������� 
� �#
������ ��������
, 

� ������ ���� 	� ������������� �
� ������ �������� ��� 	� ��� ����������� 
 

����
������ ������ �� �� ���������� �"���� ���
��. )"�
 ����� �
� �����������, 
 

�������
�
 "��� ��"�� ��� "����� ��� "���� ��� ����� �� 	"�
 �� ����$"��� 

�����
������������ ���"�.  

 

(� �����
�� ��� 	� ��"��� �� �����	�� ����� � ������ �� ��� ����� 	� ������	�� � 

������
��� ������������� ���������� 
� ����
	����� �
� ����
������� �������. !� 

���� �� �
���� 	� ����� ����
 �
� ��	���� AHP ��� 	� ���
	�� 
 ������
�
 �������� 

���� 
 ������ ���$��
 �� ����� ��� �� ������� ����������������
 ��� ��	�. 6� ��"��� 

�� ����	��� �� �������� ���
 �
� ����
� 	� ������� 
 ������� ��� �����������, ��	�� 

��� �� ���%�$��� �����������"� ����������. 

 

4.3. �3�-�- �-) �$���6��) 

0��� �� ������ ������ �
� ����������
�
�, ����� �������� 
 ���
�
 �
� ��������� �� �� 

�������� ��� ��� ����������"� ������"�. (� �������� ����� �
� ����
� � ����
� �
� 

���$��
� 	� ��
�
	�� �� ������ ������� 	� ��"��� �� "���� �����
	�� ��� �� "���� 

�������� �
���, ���� �� ��������� ��� ���� ��� ���%��� �� �����
�� �
� ��������. '�� 

�
� ������� �
� ����
��
� ��������	
��� ��������#��� �� ����"�
 �
� �������� ���� �� 

������#���� �� ���� ��� 	�
����� 
� ��� �
�������. ��	��� ��������� ������ �������� 

�
� ���������. 1������"��� �� ������� �������� ��� �� ������	"��� �������� ����� ��� �� 

��������
�����������, ������������	
�� �����%
 �� ���$��� ����"�
 ��� 
 ������� 

���� "���� ���� ��� �#���������� "�����. 

 

,��� 
 ���$��
 ��� ������� ������� ����������� 	� �������� ��� �#�� ������	"��� 

��������: 
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1. (����� ����������� 

2. 1�
���
�� �
����������� �#�������� 

3. (������ ��������
 & �������� 

4. 1����� ����������� 

5. 1����
�� ���������� 

6. &������������
�� 

 

6� ��"��� �� �
���
	�� �� ���� �� �
���� ��� �� �������� ���� ����"�	
��� "��� ���� �� 

�
� ��������������� ��� �� �
� ����"����� ����#� ���� �� ����������� ����� ����� �� 

�����"����� �������� ��
���� �� ��	������ ���$�����. 

 

;� ���%�$��� ����������� "���� �������� �"��� (5) �����������"� ����������, �� ������ 

	� ��"��� �� ���	��� ������� �� �� ��	� �������� #��
�����. *� �����������"� ����� 	� 

���������� �� ���� �� ������ 
�: 

� 0������������ 1 

� 0������������ 2 

� 0������������ 3 

� 0������������ 4 

� 0������������ 5 

4.3.1. �7��&) 
�$��&�(%&' 

*� ������"������ ���� �
� ���������� �������� �
� ����
��
� "������ ���$��
� ��� � 

������ ��� ����������� 	� ��"��� �� �
$	�� ������ ���%
. * ������ �
����
� ��� 

���%�$��� ����������� �
� ����
������� ������� 	� ��"��� �� ����������� "��� 

������ ������ �����, ���
 ��� ��� �� "��� �� ����� 	� ��������� �� �������� 	� "���� 

�
������� �"��	�� ��� ���� ��������. * ������� ����� �
����
� ����� "�� �������� ��� 

������ �� ��#�������� ���� ���%�$���� ������������ ������� �� �� �"��	�� ����. 

 

:��� ���%�$�� �������� ��� �#������	
��� �� ����� �� ���������������� �� �"��	�� 

��� ����������� ���� �� ������� �
� ������"�
� ���$������ �
� �����
����� 

�����������
� ��� � ���	��� �
� ����
�, ���� ���	
��� �������� �
������� �� ��"�
 

�� ��� �����. * ������ ������������ �� ��� ���� �������� ���"	��� ��� ���$��
� 

����"�	
�� 
� �� �
����������� �������� ���"	��� ��� ���%�$��� �����������. 
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��� 	� ��"��� �� �
���
	�� ��� �� �������� ���� ��� �������
�� �� ��������
$	�� ��� 

��
�
��������� ��� �������
��� ��� ����"�
 �
� �������� ��� �
���� ���� �� 

���%�$��� ����������� ��������� �� ���
 ��� ����� ����, ����� �������� "�� 

������������� ��� �������� �������� �� �
� "����� ��� ��� ������� �����
 �����
� 

������� �� ����, �$�� � ������ �������� �
���������� ��� ����� ��
���� �� ����� ���� 

�����$���������. !���������������� ��
� ���� ������
�"� ���������� �
� ����
��
� 

����#� ���� �$�� ���� �������� 
 ������� �
��������
�� �
� ����
��
�. 

4.3.2. 	�-�3�-�� �-6�+&�&���&5 $2&�����&5 

(� ������� �������� ��� ����"�	
�� ��� �
� ������#
 �
� ���%�$�
� ���������
� 

����� ��������. * �
����������� �#�������� ���� ����������� ������� ���������� 

���������� ��"��� �� ���	"��� ���������"�� �
��������. �������� ��
� ������� ��� 

������������ "��� "������ ��
� ���	��� ���� ����������� �
���������� �#������� ��� 

����� �� ����$"����� �� �������� �
��������. * �
����������� �#�������� ��� "��� 

������������� ���������� 	�
����� ��� 	� ��"��� �� "��� ��� ��	�����
	�� �� ���"� (9) 

��
� ��������� ������� ��� Saaty, ����� � �������
: 

� ����� ������ 

� &��� ������ 

� '
������� 

� 1�������� �"��� 

� Router 

� 1����� ������������ �
�������� 

� 9����������� 

)� ���� �� �
��������, 	�
����� ��� "��� ������������� ���������� ����� �� 	"�
 �� 

$"��� ��� �"��� ���� ��� ��	��"� ��������"� ��� ������ �� �����%��� �� ���$��� "���. 

+�
� ��
� ��
 ������$"�	
��, ��� ���	"���� ���� �� �����������"� ��� ���� �� 

�
�������� ����������. &$������ ������ ��
� ����
 �
� �������� �
� ����
������� 

������� �� ������� ��� ��	� ���%�$�� ���������� ������� �� �� ����� ��� 

�
����������� �#�������� ��� ���	"���. 

4.3.3. �$6+��� ���(����- ��� $��$���� 

(� �������� ���� �������� 	�
������ ����
� ���� �
�������� ���������� ���������. (� 

�������������� "��� �������� �������� ��� �����
 ������� ��������
 ��� ����
����� 
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�� 	"���� ���������� ����������. 1����
������ ����"� $��"� ������������ ��� 

����������� �� ����� ������ �������������"� ��������, ��
� �.�. ��������"� 

��������"�, �� ������������� ��� �� �������� ���������� ���������� �� �� �������� ��� 

"��� ��#����� �� �"���� ����. 0��� �"���� ����� ��� 	�����, ���� 
 �������
�
 ���� ��� 

	� ������ �� ���������	�� �
��� ���� �$��� ��
� ������� ��������
 ��� ��
� �������� 

��� ���������� �� �#��������"��� ��������"� ����������. 

 

- ������� ��������
 ��� 
 �������� ��� ����� ���3�� ��
���
��� �
����������� 

�#��������, ���� ������. ��� ���������� �� �� �������� �������� �
� ���������� ����� 

��� ��
��������, ���� �������� ��� ���� ��� "�� �
������� �������� ���$������
�
� 

�
� ���������
� ����#� ����. 

4.3.4. 	+$5�� �'+$������) 

+��� �$��� ��� �������� ��� ��������� �����������, �������� �
� ������
�� ��� 

�������
�� ��� ������������ ���������� �� ������ �� ����������� ���������
���� ��� 

�������� �� �
� ����
������ ������. �#��������� ���� �� �������� ����
����� �������� 

�������� �
� ���������
� �������$���� ��� ����������� ��� �����������.  

 

- ������� �������
���� ��� 
 ����
 ���	������
�� ��� �������
����� – ����������� 

����� �������� ��� ���������� 	����� ��
� ������$
�
 ���� ����� �������� 

�����������. - ������
�� ��� ����������� �� �"����� ������#��� ��� �
� ����
������ 

������, �� ����� ��"������ 
� ���� �
� ���������� ��� ��� ������� ������� ��� "���� 

��� ���������� 
 ����
 ��� "����
 ��
��$��
�
 ��� ���������� ���� �
� ������, 

��������� �� "�� ������ ������ ����������� ��� ����� ����� �� ��
����� �� ���� �
��� 

�������������� ����"�����. 

4.3.5. 	&�3�-�� ������$'4+ 

- �����
�� �
� ���������� ��� ���%�$��� ����������� �������� ������ 	"�� ���� 

��������� ���� ���	��
� ��������. - ����
������ ������ �������� �� ��
����������� 

���� ���%�$���� ������������ ��� ������ ��� ������ "���, ����� 	� ��"��� �� ����� 

������
 ���� �$��� ��
� �����
�� ��� ������� ���3�����. - �����
�� ����� ������"�
� 

��	�������� ��� �
� ������� ��� ����������� ��	�� ����� ���� ��	��� ���
 ����� 

�����
��� ���������� �� �
� ����� �������� �� "��� ��� ��� �����
. 0��� �"���� 	� 

������� ������� �
���� ��� �
� ����
������ ������ �� ������
�
 ��� ���� �
� 
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�������
 � ��������
� ��� "���� ���$����� �� �
� �
� ����� ��������. ."���� 
 

�����
�� ���������� ����� ��������$
� ������
 �� �� ������ ��� �
� ������ ���� 

���
�
� ���� �� ����� 	� ��"��� 
 ����
������ ������ �� ���	����� ���� �
� ������� 

��� ������� �����������. - ���	���
 ���� ������ �� ����� �$���� "���� ���	�� �� 

�����"� ����������
��� �
� ���%
$�
� ��� ������	��� �� �� ������ ��� ��	� 

�����������. 

4.3.6. ��&��$�����3�-�� 

)� ��� ��� ����� ��������� 
 ������������ ���������� ��� ����������� �� �
� 

����
������ ������. �������� �����������"� ���������� ��� ��������� ������������ 

�� �
� ���������"�
 ����
������ ������ ���
 �����	���
� ���� �������� ��� ������ 

����� ��� ��� ���	������� ������ ��������"��� �� �
� ����
	������ ������� ��� 

������� ��� ���� ������ �� ����
	������ ��������� ���������� ��� �����
������"� 

����
������. (� ���� ������	
������ ���"��� ����� ������� ������������� ���������� 

�� �
� ����
������ ������ ��� �� ���� ���� 	� ���� �����	���"���  �� ����
	����� 

���$�� ���������� ��� ����������� �#�������� ��� �
��������� ��� ����� ����
������ 

����� "�� 	"�� �� ����� �#�������� �� �� ���������"�� �������� �
� �������������
���. 

 

- �������������
�� �������� ���� ������ �������� "�� �
������� �������� ��������. &� 

������� ����������� "��� �
� ���
 �� �����	���
� �� �
� ������������ ������������ �� 

��� ����
������ ������, ���� �
������ ��� ���������
 ���������� �� �
 ���$� 

������������ "��� ����� ��	����
��� �� ����
	�� �� ��������	���� ��������. - 

���	���� �
� ����
������� ������� ����� �� �������� ������������ ��"���� �� ������� 

��� ����
	���"� ��	�� "��� �������� ��� �������� �������� ��� �"���� ��� ��
� ������ 

�
� �������
�
�. 

 

4.4. �& �$���6��3 �&+�0�& 

!��$
�� �� �� �������� ��� "���� �������� ��� ���� ���%�$���� ������������ ��� 

"���� �������, ����� ������� �� ��
��������� �� ��������� ����"�� ���
 ��� ����� 	� 

�$�������� 
 �"	���� AHP. (� ����"�� ���� "��� 
� ����� �
� ������� "����
 ��� 

"���� ��� �"���� �
� ����
������� ������� ��
� $������� ��
� ����$� �
� ��������� �� 

��� ����� �������. !�� ������� ������� $�������� �� �������� �
� ��������� ��� ��� 



 

 

���������
�  ������� – ����
������

 

����� ������� ���
 ��� �� ����

�����������"� ����������. 

 

  

4.5. 	$�����.� �-) /��/������)

!� ���� �� ��$����� 	� �������
	��

����� �
� ������ ������� ���

,������ ��
 ������$���� �
�

����
������� ��� �������

4.5.1.  ��� 1
&
 – ����&�� ��$�$64+

!�� ����� ���� �
� �����������

����� ������� 	� ����������

��"��� �� ��
������ ���

�����������"�  ����������

��
�
��������
�. 6� ��"���

���� ��� �� "���� ����
 ���

��
������ ��� �����������

�#��������, �
� �������� ��������
�

����
������ ������� 

��� �� �������� ��$��������� �� ����������"� ������"�

����������. - ��������� ���� ������������� ��
� ������

/��/������) 

	� �������
	�� 
 �������$� �
� ����������� ���

������� ��� ����������� ��� ���������� �
� ����
�������

������$���� �
� �������� ��� $������� ��
� ������ 4.1, �������

������� ������. 

����&�� ��$�$64+ 

����������� 	� ��"��� �� ����� ���������� �������

���������� �� ��
�
��������� ���� �������
�
. (�

�������� ���� ���� ���� ���%�$���� 

���������� ���� �� ������� �� "���� ����
 ���� �
�

��"��� �� ��
������ ��� ���� ��� �������
�����

����
 ��� �������� 	����
� ���� �� ������� ��

����������� �� �� �������� �
� ��
���
��� ���

�������� ��������
� ��� �
� �����
��� ����������. 
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������"�, �� ���%�$��� 

������ 4.1. 

����������� ��� ������	����� �� 

����
������� �������. 

, ������� �� 	"�
 �� 

������� �
� �������� 

�������
�
. (� ����"�
 ���� 	� 

���%�$���� ������������ – 

���� �
� �������
�
 �
� 

�������
����� ��� �� ����
���� 

������� �� ���������� ��� 

��
���
��� ��� �
����������� 

����������. ����
� ��"��� �� 

������ 4.1 
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�
	�� ��������
 ������� ���� ���"�� ��� �� ����"�
 �� �
� ����������� ������ 

��������
 ������
�
 ���� ���������"�� ������������, ���� �� ���������� ��� 

��
�
��������� �� ����� ��� �� ������� $����"� ��� ���������
����.  

 

)� ���
 ������ ���� ������������, �� ����"�
 ��� ����"�	
��� ��� ������� �� ��	� 

��� ����������
�"�� ����� �� �����
������ �� �� ���
 ��
�
��������� ����� ��: 

� 1��3�������� ��������#
� 1������ 

� ����	����� 1
����
� 

� ����	����� (������� ��������#
� 

� )
������� ��������#
� 1������ 

� )
������� &�����#
� 1������  

&$�� ���#��	
 �����
�
 �� ��� ���� �� ����"�
 �
� ����
������� �������, 	�
����� 

��� ��������� �� ��������
����������� ����� ��� �� ���������� ��� ��
�
���������. 

4.5.2.  ��� 2
&
 – ����3�.��- $���-���&�&���+, /��+&�� 

0��� �
� ��������� ��� ������$
�
 �
� ��
�
��������
� 	� ��"��� �� ��	�� ��������
 

������� ���� �� ��	������� ��$"� ��� ��"����� �
� �������
�
� ������� �� �� ��� 	� 

��"��� �� �����
�
	���. !�� �����
��� �  ������������� 
 ���$� ��� 

��
�
���������� ��� �������	
�� ����� �������������.  

 

,��� 
 ��������� ���� 
 ����� �����������
�� ��� ����������
�� ��� 0�$����� 4.4. 

"��� 
� ����� �� ������������ ��� ������
������ ���������� – ������������ 

���������� ���� �� ����#�� �������� "����
 ��� project ��� "��� �������� 
 

����
������ ������. &��� 
 �������� "����
 ��� project ��������� ��� ����� ������� 

�
� ���������, ��
� ����$� ��� �������� ��� ���� ��� ��� ����� ���	
�� 
 �� ���
 

��������. 

 

!�� ������� ������� �
� ��������� �������������� �� ���������� �������� ���
 �
� 

����
� 	� ����� 
 ������ ������� ��� �����������. +��� �$��� ��� �������� �
� 

���$��
�, �� ��	� ��"����� �������� �� �����
����� ��� ������ 1 ��� 

��
�
����������. !��� ������ �����, �������� �� ������
�"� ���������� �
� ����
��
� 

����#� ���� �� ����� �
� �#��
�� ���� ����������� ����������
���, �� ����� 	� ����� 
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�
� ������� �����
�� �
� ����
��
� ����� �� ��"�
 �� ��� ������ ����� ��� 

�����������, �
� ������� "����
 ��� project. 

 

!��� ������ �����, ���������� ���� �� ��	���� ���������� ��������
� ����#� �
� 

����
��
�. '�� �� "#� (6) �������� ��� ����"�	
��� �� ��	���� ���������� ����#� ���� 

��"������� �� �����"��� (15), ����� � ������� 4.1 	� ����"��� �����"��� (15) ����"�. 

 

��������	
 ���
��	�����

 ����	�� �� ��� �������� ��� ���	��� ������ 

�������� 	�
 Project 

������ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
��	/
�� 

�
�������� 

������ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
��	��
� 


�������� 

������ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
������ 

����������� 

������ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
�������� & 

�������� 

������ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���
������
����� 

��	/
�� 

�
�������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

��	��
� 


�������� 

��	/
�� 

�
�������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

������ 

����������� 

��	/
�� 

�
�������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

�������� & 

�������� 

��	/
�� 

�
�������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���
������
����� 

��	��
� 


�������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

������ 

����������� 

��	��
� 


�������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

�������� & 

�������� 

��	��
� 


�������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���
������
����� 

������ 

����������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

�������� & 

�������� 

������ 

����������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���
������
����� 

�������� & 

�������� 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���
������
����� 
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&$�� �� ����"�
 �
� �������
�
� "���� �����
����� ��� ������ 4.1, ��������� ��
 

���"���� �� �����
������ ���� ��������� ������� (������� 4.2 - 4.6). !���� ������� 

������ ��������� ��"�� �� ���%�$��� ����������� – �����������"� ���������� �� ��"�
 

�� �� ��	� "�� �������� �
� ���$��
� #��
�����. ,���, ���� ������ 4.2, �� ����"�
 

��������� �� ���������� ��
� �#�� ����
�
: «1���� ������������� 	�
����� ��� 

��	���������� ����������� �� ��"�
 �� �� �������� ��� �
����������� �#��������;». 

+����� ��
������ �������� ��� ��� ���� ���������� �������. 1�"��� ����
� �� �
���
	�� 

��� ��� ����� ������� ������ (������� 4.2 – 4.6), �#��������� ���� ��	���� ���������� 

�
� ���%�$�
� ���������
� ����#� ����. ,���, ��� ���� �"��� (5) ���%�$���� 

�����������"� ����������, �� ���������� ����#� ���� ��"������� �� �"�� (10). ("���, 

��� ������������� ���������� ��� ����
 ��� �� �������� ��� ������ ����� ��
� "����� ��
 

���$"��� ��� 0�$����� 4.3.1. ��� ����������� �����������"� ������� ��� ��� ��	� 

������������, �$�� � ������ ����� "�� ��
�������������� �������� �� ����� ����� 

�
����
� ��
���. 
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��������	
 ���
��	�����

 �
�
����
���� ����	�� �� ��� ���/
� ��
���	�� 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 2 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 4 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

 

 

��������	
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 �
�
����
���� ����	�� �� ��� �����
� �������	� 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 2 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 
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���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 
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��������	
 ���
��	�����

 �
�
����
���� ����	�� �� �� ������ �������	��� 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 2 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 4 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

 

 

��������	
 ���
��	�����

 �
�
����
���� ����	�� �� ��� �
������ & �������� 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 2 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 4 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 
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��������	
 ���
��	�����

 �
�
����
���� ����	�� �� ��� ��

���	��
����� 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 2 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 3 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 

���/��� 4 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ���/��� 4 
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4.5.3.  ��� 3
&
 – 9�$�6&) ��'+0�$��) 

&$�� ��� �� ������	"��� ����"�
 �
� �������
�
� "���� �����
����� �� 

��
�
���������, 	� ��"��� �� �������
	�� � "������ ����"����� ��� �����	
�� ��� 

0�$����� 3.8.1. )"�
 ��� ��"���� ����� �#��������� "��� ���� "��� �� �����
�
�"��� 

������� �
� ��
�
��������
�. ,��� ��� �� ��	� ��"����� ������������� "#� (6) "������ 

����"�����. !������� ��� ��� �� �"��� (5) ����"�
 	� ��"��� �� �������
	��� ������� 

(30) "������ ����"�����. &� ������� "������ ����� ���������� ����"����� (Consistency 

Ratio) ���������� ��� 0,10 	� ��"��� �� �����#����	�� �� ��
�
��������� ��� 

���������"��� ����"���� ��� �� ����	
	�� ���� � ����������� ����� �� ���
	�� ���
 

��� �� 0,10. 1�������� ���� �
�������� ������� �
� ����������� �
� ��	���� AHP, 

��	�� �
 �������� ������� ������� �� ������ ��$���"��� ������� ��� �����"� ������#���. 

* "������ �
� ����"����� ���#������ �"�
 ��� ���������� SuperDecisions. 

4.5.4.  ��� 4
&
 – �5�$�- �$��$����4+ �0��+ 

!� ���� �� �
���� "���� ��
 ����������� �� ������
������� ���������� ������������
� 

��� �� ��	� ��"����� #��
����� ��� ��� �
� ���/��	��
 ��� ��� �������� ��������� 

�������, 	� ��"��� �� ����������� ���� �� ������� �
� �������� ���� �� �����%�� 
 

�������� �"�
 ����
 ��� ������� �
� ��������. &��� �� ����"����� 	� ��"��� �� 

��������
����� �
� ����� �
� ��
�
	"��
� �������� ��� �������� ��� �� �����"��� 

������� ��� ��������� SuperDecisions. 

 

- �����
�� �
� ��������$�� (reciprocal property) ������ �
������� ���� ��� ��������� 

�
� �����
� ���$�������� ����
�, ��� �
� �#��
�� �
� �������� ����
�. *� ������� 

��"��� �� ����������� �� �"���� �����, ���� � ��������$�� �
� ��������"�
� �����
� 

�� ������� �� �� ��������� �
� ��������$
� �
� �����
� �����. ,��� �������	�� ��� � 

��
�������� �"��� ����� � ����� ������ ��� �� �������	�� ���� (Saaty 2005). * 

��
�������� �"��� ����� 
 n–���� ���� ��� �����"��� n ���	��� ��� ������� �
� �������� 

���
 � �
� ������ ���� ���� ������ ���	���. * ��
�������� �"��� ���� ������� 

�����"�
�  !1 2, ,..., na a a  ������� 
�: 

1/

1 2

1

n
n

n
i n

i

a a a a
�

) *
� 	 	 	 	 	 	+ ,

- .
/ . * ����������� �
� 

��
�������� �"�
� �
� ���$�������� �����
�, ���������������� �� �
 ���	��� �
� 

������� GEOMEAN ��� ��������� EXCEL. 
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4.5.5. �������� /$/&�0+�+ ��& SuperDecisions 

�$���� "���� ����������� ��� �� '�
�������� )"���, ������� ��"�� "������ �� ��������� 

�� �����"�� ��� ��������� �� ����� 	� ���������� �������� ��� ����������
��� �
� 

����
��
� ��	�� ��� �
� ������ ������#
 �
� ���%�$�
� ������������� ����������. 

����
�, 	� ����� ��� ��� ����"����� �� ������� ��������"�
� �����
�. ����� ��	���, 

����� ��� �� �� �����
�"��� ������� �
� �������� ��� ������������ ����"�����, 
 

������ ��������"�
 ����
 ��� ���������� �"�
 ��� ��
�������� �"��� �� ����������� 

����"����. !� ���� �� �
���� ��� ������� ����� ����	
�
. ����� ��	��� �� ������� 

������� �� ������� �� ����� ��������, ���� ����"� $��"� ���$�������� ��	�
��� "���� 

���$������"� ���%��� ����� �� ��������"��� ������� ���� ��
���� �� ����"����. 

 

(� ��������� "��� ����
� �
� �������
�� ���#��
��� ������
� �����	
����, �"�
 �
� 

������ �������� �� ���������� ��������
 �� ������"����� �
� ������#
� �
� 

���%�$�
� ���������
�. 
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5. �!�
���� ��


5.1. �������� ��+ /$/&�0+�+

0��� �� ����� ���� �
� �$�������

��"��� �� �����	�� 
 ���������

����"�
� �
� ��������� �����

������� ��� «cluster» ��� ��

��	� ����"���. !�
� ������

��
� �����	
 ��� ���������

  

'�� �� ��	� ������� �������

��� "��� ���������� �� ����������

�����
��� �
� ��
�
��������
�

�� �����	�� � ��	��� ����"�����

5.2, ���� ������������� �� ��
�
���������

����#� ����. !�
� ������ 

������
�"� ���������� �
�

��� �� ��������. 

����
������ ������� 

�!�
���� ��
 �������
 

��+ /$/&�0+�+ ��& SuperDecisions 

�
� �$������� ��� ����"��� ��� ��������� 

��������� ���� ��� ����������� ��������. - �����
��

��������� ����� ��� ������ ���� ����������. (� ���������

��� �� ������� �
� ��������� ��� ��� ��� «node» ���

������ 5.1 ������������ 
 ��������� ���� ��
� ������

��������� �$�� �����
��� �� ����"���� ����#� �
� ����"�
�

������� ���	"���
 
 ���$� ��� ��
�
���������� ���

���������� �
� ��������. 6� ��"��� �� �
���
	��

��
�
��������
� ��� ��������� "���� ��� �� ��	� ��"�����

����"�����. - ���$� �
� ��
�
��������
� $�������

������������� �� ��
�
��������� ��� ��� ������
�"� ����������

������ 5.3 �������������� ��� �� ���������� ��
�
���������

���������� �
� ������������ �������� (�����������) ��
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��������� SuperDecisions 	� 

- �����
�� �
� ����� 

��������� ��
��������� ��� 

» ��� �� �������� ��� 

��
� ������ �
� ���$� 

�
� ����"�
�. 

������� ��� 1����������� 

�
���
	�� ��� 
 ���������� 

��"����� #��
����� ��� 


� $������� ��
� ������ 

���������� �
� ����
��
� 

��
�
��������� ��� ��� 

�� ��"�
 �� ������ 

������ 5.1 
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������

 

  

 

5.2. 9�$�6&) ��'+0�$��)

&$�� "���� �����
�
	�� ���

����
������� �������, 	� ��"���

����
������ ������� 

��'+0�$��) 

�����
�
	�� ��� �� ��
�
��������� �
� �"��� ������	"��
�

	� ��"��� �� ����	��� ���� �� ���������� ��� ��	�
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������	"��
� �������� �
� 

��� ��	� "�� ��"����� 

������ 5.2 

������ 5.3 
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#��
����� ���� �� ����#��

�������
	��� ����"����� �����
�

 

- ����"���� �
� �����
� �"�


��
�
���������� ��� ��� �
�

��� ���������� �"�
 �����

����������� ��� ����������

��	� ���������, ���� ���������

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*� ������� ����"����� ���

������ 5.1. )� ������� �����

���� ��� 0,10 ��� �� �������

����������� ��� �� ���� ���

��
�
���������� ��� �� ����

����� ��
��	
�� �� ����"����

 

 

 

 

����
������ ������� 

����#�� 
 �������
�� �����
�
� �
� ��������
� ��

����"����� �����
�. 

�����
� �"�
 ��� ���������� ����� �$���� �"�� ��� �
�

��� �
� �������� �
� ������� «Show new priorities

����� �
� ����������� $������� ���������� ��
�

���������� ����"�����. ����
� ��$��������� ��� �� ����������
���

��������� ��� �������� ���� ��� ����������"� ������"�

����"����� ��� ��� �� ��
�
��������� ��� ��"����� ��������������

������� ����� �������������� ���� ���������"� ��� �����

�� ������� ����� ������ ��� #�������� ����

���� ��� 0,10 ������������, ������� ����	
�


�� ���� �� ��"�����, �$�� ��� "��� ����� ��$"�

����"���� �����
�. 

������ 5.4 
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��������
� �� ������
�
 ��� 

��� �
� ��������
 ��� 

priorities». (� ����"����� 

���������� ��
� ������ 5.4 ��� 

��� �� ����������
��� ��� 

������"�. 

��"����� �������������� ���� 

��� ����� ���
 ��� �� 

#�������� ���� �� ����. !��� 

����	
�
 ��� ����������� 

��$"� � ����� ��� ��� 
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  ������� !�������
� &���"���� 

1
�
�
3�
��
�
��
�
� 

�
�
�
�
��
�
�#


� 

1
��
�
��
� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,147 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,0286 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,0591 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,0347 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0394 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,1435 

  

�
��
�
	
�
��
�
� 

1


�
�
�
�

� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,2056 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,1354 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,0305 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,0916 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0829 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,0541 

  

�
��
�
	
�
��
�
� 

(
��
��
�
�
� 

�
�
�
�
��
�
�#


� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,0743 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,0439 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,1427 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,129 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0515 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,1663 

  

)


��
��
�
�
� 

�
�
�
�
��
�
�#


� 

1
��
�
��
� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,0755 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,0314 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,1014 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,0496 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0369 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,0225 

  

)


��
��
�
�
� 

&
��
�
��
#

� 

1
��
�
��
� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,6946 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,2226 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,2573 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,1051 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,128 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,0004 

 

 

&�� �� ������"����� ��� ������ ����� ��$"� ��� ��"��� �� �����#�������� �� 

���������"�� ��
�
��������� ��� ������������ ���������� ��� �� ��
 ���� 

����"�����. &$�� "����� �� �������
��� ������������� ��� ����"�
 ��� � ������ �� ��� 

������� 5.1 
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����� 	� ��"��� �� �����
�������� �� ��
�
���������, �� �"�� ������� ����"����� ��� 

���"��%�� �������������� ���� ������ 5.2. 

 

  ������� !�������
� &���"���� 

1
�
�
3�
��
�
��
�
� 

�
�
�
�
��
�
�#


� 

1
��
�
��
� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,0849 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,0286 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,0591 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,0347 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0394 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,0758 

  

�
��
�
	
�
��
�
� 

1


�
�
�
�

� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,071 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,0755 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,0305 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,0916 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0829 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,0541 

  

�
��
�
	
�
��
�
� 

(
��
��
�
�
� 

�
�
�
�
��
�
�#


� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,0743 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,0439 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,0639 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,0934 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0515 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,0755 

  

)


��
��
�
�
� 

�
�
�
�
��
�
�#


� 

1
��
�
��
� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,0755 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,0314 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,0227 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,0496 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0369 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,0225 

  

)


��
��
�
�
� 

&
��
�
��
#

� 

1
��
�
��
� 

0������� �� ��"�
 �� ����� 0,0779 

0����������"� �� ��"�
 �� �
�/�� �#������� 0,0978 

0����������"� �� ��"�
 �� ������� ��������
 0,0744 

0����������"� �� ��"�
 �� ������ ����������� 0,0719 

0����������"� �� ��"�
 �� �����
�� 0,0784 

0����������"� �� ��"�
 �� �������������
�� 0,0004 
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*� ����"����� �
� �����
� "���� ���
	�� ��������
���� ���� ��� ����	
���"� ��������. *� 

������� �
� �������� ����� ��"�� �
��� ���
�"���, ����� �� ������� ���� ����� 
 

�#��
�� ���� ������ ��������"�
� ��
� ����� �
� �����
�. 

 

5.3. �2����� �$��$����&5 �0�&' 

5.3.1. �$+��( 

(� ��������� Super Decisions �������"��� �� ���������� ��� �����"� �����
��� �
� 

����
��
� ��� �
� ������������ �������� ���������� ���� ������� �
� ������
��� 

��������
�. (� ������ �� ����� ���#����������� ����������� ��� �"��� (5) ����"�
, 

����"�
� ����� �������
�
 
 �#��
�� ���� ��
�������� �"���, � ������ 	� �������� ��� 

�� �����"�� ������� ��� ���������. (� Super Decisions ��� "��� �
 �������
�� �� 

���������� ��
��������� �"���� ��� ��� ���� �� ���� ��
��������	
�� �� ��������� 

Excel ��� 
 ������ GEOMEAN �"�
 �
� ������ ������������ � ��
�������� �"��� ���� 

������� ���	���. * ��
�������� �"��� ���� ������� ���	��� ������������ 
� �#��: 

GMy = n
nyyy ....21  

*� ����������� ������� ��
� �
� ������
��� ��������
� ������	����� ��� �����
��� 

��. '�� ��	� �������� ��� ������ ��� ��� ����� ���� ������� ������� (��� ������� 

��������
�) �#������ � ��
�������� �"���, "��� ���� �� �����%�� "��� �"�� 

��������
�������� ������� � ������ 	� ������"��� ��� �� �����"�� ������� ��� 

��������� Super Decisions. 

 

,���, ����� ��� ��������� �
� ��
�
��������
� �
� �"��� (5) ��������, 	� ��"��� �� 

�
������
	��� "#� (6) �"�� ������� �� ������ 
� �������� 	� "���� ���� ��
��������� 

�"���� �
� ���������
� ��
�
��������
�. *� �"�� ����� ������� 	� ��������
������: 

1. (�� ������ ������
��� ��������
� �
� ����
��
� 

2. (�� ������ ������
��� ��������
� �
� ���������
� �� ��"�
 �� �� ����� 

�������� (�
���������� �#�������) 

3. (�� ������ ������
��� ��������
� �
� ���������
� �� ��"�
 �� �� 

������� �������� (������� ��������
) 

4. (�� ������ ������
��� ��������
� �
� ���������
� �� ��"�
 �� �� ����� 

�������� (������ �����������) 



 

 

���������
�  ������� – ����
������ ������� 80 

 

5. (�� ������ ������
��� ��������
� �
� ���������
� �� ��"�
 �� �� 

�"����� �������� (�����
��) 

6. (�� ������ ������
��� ��������
� �
� ���������
� �� ��"�
 �� �� �"���� 

�������� (�������������
��) 

5.3.2. �'�������- $���-���&�&��&' �7��&' 

!� ���� �� �
���� ��� 	� ��"��� �� �����
$	�� ��� � "������ ������� ��� 

��������
����� ��� ������
�"� ���������� �
� ���������
� �� ��"�
 �� ��� ����� ����, 

��
� "��� ��������
$	�� ��� ��������� ����"��. 5��
 �
� ��������� ��� ��������
� 

��������
� ����� ��� ����
����, ��� "��� ��������
$	�� ���������� ��
�
��������� 

������
��� ��������
�, ����� ���� 	� �����
�
	�� ������������� �� ���
 ���� 

������������ �
� ���%�$�
� ���������
�. 

 

*� ������ �������� �
� ���%�$�
� ���������
� "���� ��
� $������� ���� ������ 5.3. 


�&,�.�&) 
�$��&�(%&) �7��&) 

������$'����) 1 4,5 ���� € 

������$'����) 2 3,2 ���� € 

������$'����) 3 1,3 ���� € 

������$'����) 4 6,3 ���� € 

������$'����) 5 3,8 ���� € 

 

 

.��
 ����� �
� �������
� ������ �� �����
�
	�� �� ���������� ��
�
��������� �
� 

������
��� ��������
� ����#� �
� ���%�$�
� ���������
� �� ��"�
 �� ��� ����� 

����. 1������"��� 
 �������
�
 �
� ��
�
��������
� �� ����� ������������� ��� �� 

����������� �
������ ����"���� 	� ������	
	�� 
 �������
 ����������. 

 

* ����������� ������ ���%�$��� ����������� ��"������ �� 6,3 ����. € ��� � ���������� 

������ �� 1,3 ����. €. :��, 
 ������
�� �������
 �� �
� ���������
 ��	������� 	� ����� 


 �������
 ����#� ��� 0����������� 4 ��� ��� 0����������� 3. * ����� �
� ����
� 

�������� ����� �
� ��� ������������� ��"������ �� 6,3/1,3 = 4,846. &��� �
������ ��� 

� 0������������ 4 ����������� 4,846 $��"� ���������� ����� ��� ��� 0����������� 3. 

&��$�������� ��	������ �� ������� �
� �"����
 ��	������� 9 �� ���� �
 �������
. 

������� 5.3 
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����"�
� �� ������� ����� �
� ������ �������
 �� ��������� ������
�"� ���������� 

	� ��	����������� ���$
�� �� ��� ����: 

Comparison = 9
846,4

j

i

�

�

0�12
0�12

3

3

 

+��� i ��� j �� �����������"� ��� ������������. 6� ��"��� ����
� ����� ���� �
� 

�$������ ����� ��� ����� � (�����i > (�����j ���� �� ������� �
��� ���������
�
 �
� 

��	��������. *� ������
�"� ���������� �
� ���%�$�
� ���������
� �� ��"�
 �� ��� 

����� ���� ��$��������� ���� ������ 5.4. !�
� ����
 «.�	�������» ���������� � ����� 

��� ��������� ��� ��
� ����
 «Rounded» ���������������� �� ����"����� ���� �� 

"����� �
� ������
�
 ��	������� ��� �
� �������
�
 ��� ��
�
����������. (� ���� 

����� �
������ ��� 
 �������
�
 ��� ��
�
���������� ������� ��� �
� �������� 

������ ���, ��� �� ������� ����� �
����� �
� ��� ��#�� ������ �������
�� ���. (� 

������� ����"�	
��� �� ����� ��� ����� ��� �� ���������	�� 
 �������
�
 ��� 

���������� ��	�� ��� ���� ��
��������� �� ���� �������. 

 

�� �� �����	��� �����	��� 
��
������� ��������

������������	��� ������������	��� � !� " �� � #�� "�

������������	��� ������������	�"� � !� � "� # �"� #�

������������	��� ������������	��� � !� # "� � #$� "�

������������	��� ������������	�!� � !� " %� � �$� ��

������������	��� ������������	�"� " �� � "� � !&� !�

������������	��� ������������	��� " �� # "� " ##� ��

������������	��� ������������	�!� " �� " %� � ��� ��

������������	�"� ������������	��� � "� # "� ' $$� '�

������������	�"� ������������	�!� � "� " %� ! �"� !�

������������	��� ������������	�!� # "� " %� " $%� "�

 

 
������� 5.4 



 

 

���������
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������

 

���������� ��� ���������

������������ ��� ��� ��	��

������ 5.6. 

 

����
������ ������� 

��������� ��� ��	�������� ���"� ��
� $������� ��
�

��	�� ���"����� (Consistency Ratio), � ������
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1�������, ��
� $������� ��� ��� ��� ���������� 0,0394, ����� ���� ���� ���������� ��� 

0,10 ����� ��� ������� 	"�� ����"�����. - ����� ����"���� �� ���"� ��� ���������� 

��������� ���
 �
� ������������
�
� ��� �
� �������
�
 ��� ��
�
����������. 

5.3.3. �'�������- $���-���&�&���+ �$ $���$/& �$��$����&5 �0�&' 

!�� �����
��� �� �������� ���� �� ������� ������
��� ��������
� ��� ��	� ��"����� 

#��
�����. )"�
 �
� ������� GEOMEAN ��� Excel ������� �� 	"�
 �� �#������ ���� 

��
��������� �"���� ��� ��	� "�� �������� �
� �����
�. ,���, �� ������� ��� 

����������, ������� 5.5 "
� ������� 5.10, ��������� ���� ������� ������
��� 

��������
� ��� ��� �� ����"�
. )����� �� 	�
�
	�� ��� � ��	� "��� ������� ����� "��� 

�"��� ���� ��� ����� �
� ���
 ��� ������� ��� ��������� 
� ���� ��� ����������� ���. 

�+)�,'���*�!,�6�,'���<�igQ=gCm�

�� �����	�

()*+�,	�

-.�/�0�
,	�

��*10���

���2��0�)� 3�1�������� 4�0,�)��� 5/����0��0�,�)���

�����	� � $$$� $ ���� $ ��!� $ �%$� $ ��$� $ �&#�

()*+�,	�-.�/�0�
,	� � !��� � $$$� $ ��!� $ &"�� $ �$�� � �!��

��*10������2��0�)� # %'�� � "!�� � $$$� � �#$� $ #''� � !#'�

3�1�������� ! !!#� � "#'� $ �$&� � $$$� $ ��"� � %#��

4�0,�)��� % "#$� � �'�� � �"�� � ���� � $$$� " &%$�

5/����0��0�,�)��� " #"$� $ &''� $ "%'� $ !"#� $ �#!� � $$$�

  

 

�+)�,'���*���%((%�6��9�����(�)9������;0���8��/�;a���
2��(��83�<�igQ=gCm�

������������	�

��

������������	�

��

������������	�

"�

������������	�

��

������������	�

!�

������������	��� � $$$� " #&&� " %'%� " �$�� � &%&�

������������	��� $ �&�� � $$$� � #%"� � ��&� � ��&�

������������	�"� $ �!&� $ !'�� � $$$� $ &"�� $ #''�

������������	��� $ "��� $ %��� � "#'� � $$$� � ��'�

������������	�!� $ "!'� $ %��� � �"�� $ %&�� � $$$�
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�+)�,'���*���%((%�6��9�����(�)9������;0���8��Z�;�����!%6�,6����<�igQ=gCm�

������������	�

��

������������	�

��

������������	�

"�

������������	�

��

������������	�

!�

������������	��� � $$$� $ &$%� $ �%#� � ���� � ����

������������	��� � ��"� � $$$� $ �$�� " �"%� � �'&�

������������	�"� � $!#� � �'�� � $$$� � "&"� " !�'�

������������	��� $ �#&� $ �'�� $ ��'� � $$$� $ %$"�

������������	�!� $ �&�� $ �"!� $ �%�� � ��#� � $$$�
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������������	�

��

������������	�

��

������������	�

"�

������������	�

��

������������	�

!�

������������	��� � $$$� � '""� � !%$� & '!$� # �%��

������������	��� $ !�&� � $$$� � &�'� & $#%� # $'"�

������������	�"� $ ��%� $ !%�� � $$$� ! �#�� � !&"�

������������	��� $ ��#� $ ���� $ �'$� � $$$� $ '���

������������	�!� $ �!'� $ �#�� $ ��'� � $%�� � $$$�
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"�

������������	�

��

������������	�

!�

������������	��� � $$$� $ ##$� $ %��� " �$�� � &"��

������������	��� � !�#� � $$$� $ &%�� � ��'� " %##�

������������	�"� � �%!� � �&!� � $$$� � !"#� � �'��

������������	��� $ "��� $ ���� $ ��$� � $$$� $ !#��

������������	�!� $ !&%� $ �!'� $ �$�� � &%"� � $$$�
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������������	�
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������������	�

"�

������������	�

��

������������	�

!�

������������	��� � $$$� � �%"� � ���� % !%#� & �#$�
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� �� ��� ������
�� �������
. ,��� ��� ����������, ���� 
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��� � 0������������ 1 ����� 4,183 $��"� ����������� ��� ��� 0����������� 2 �� ��"�
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