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МОДЕЛЬ ОЦІНЮВАННЯ СТУПЕНЯ ІНВЕСТИЦІЙНОЇ ПРИВАБЛИВОСТІ ІТ-ПРОЄКТІВ 

 
Вступ 
Позитивний для України перебіг подій з 

опору рашистським загарбникам робить все 
більш привабливим для іноземних інвесторів 
відродження на взаємовигідних умовах зруйно-
ваних промислових об’єктів та об’єктів інфра-
структури, а також модернізацію діючих. І хоча 
більш привабливі для інвестицій галузі та 
сектори економіки визначені [1], актуальним 
залишається розроблення нових та вдоскона-
лення існуючих експертних системно-інформа-
ційних науково-обґрунтованих інформаційних 
технологій (ІТ). Крім того, особливої важливості 
сьогодні набуває розробка саме ІТ-проєктів 
спрямованих на створення, розвиток, інтеграцію 
та підтримку інформаційно-комунікаційних сис-
тем, мереж, ресурсів та інформаційно-комуніка-
ційних технологій, які виконуються як складові 
Національної програми інформатизації та перед-
бачають надання додаткового фінансування [2]. 
Все це свідчить про наявність наукового завдан-
ня щодо повноцінного і всебічного дослідження 
потенційних об’єктів експертизи (ОЕ) для оцінки 
ступеня інвестиційної привабливості (СІП) особ-
ливо в ІТ-сфері. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 
В сучасному світі широкого спектру дослід-

жень набули питання вивчення впливу люд-
ського чинника (ЛЧ) на прийняття рішень (ПР) в 
різних гуманістичних системах, зокрема: освіт-
ніх [3–4], економічних [5–7], транспортних 
ерготичних (авіаційних [8–11] і морських) [12]), 
технічних тощо. Таким чином, показники впливу 
ЛЧ на ПР вважатимемо універсальними, а їх 
структура в експертних системах визначає став-
лення фахівців до СІП ОЕ (рис. 1). 

 
Рис. 1. Систематизація складників ЛЧ,  

що впливають на ПР експертом 
В контексті цієї публікації розглядатимемо 

блок 4 рис. 1 («Системи переваг (СП)») експертів 
на показниках і характеристиках ОЕ. Під СП 
розумітимемо обґрунтований упорядкований ряд 
(ранжування) показників і характеристик ОЕ, що 
досліджуються фахівцем в процесі підготовки 
висновку-рішення щодо СІП цього об’єкту: від 
більш значущих (прийнятних, привабливих тощо), – 
до менш значущих, що визначається через відпо-
відні ранги. 

Зрозуміло, що існують індивідуальні СП 
(ІСП) і групові СП (ГСП) експертів. Теоретичні 
основи побудови ІСП і ГСП добре відомі і 
відображені у працях [2, 11, 13–14]. 
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Сформувавши перелік з n=18 рис інвести-
ційної привабливості (РІП) або точніше харак-
терних РІП (ХРІП) ОЕ (табл. 1) і залучивши до 
випробувань m=90 експертів, було отримано 
відповідні ІСП [15]. Застосувавши до отриманих 
результатів технологію виявлення та відсіювання 
маргінальних думок [11, 16–18], а також усу-
нення «систематичної похибки того, хто вижив» 

[18–19], з вихідної вибірки було виокремлено 
чотири підгрупи, чисельністю: mC=30 осіб, 
mH=12 осіб, mM=11 осіб, mT=6 осіб, в яких 
внутрішньо групова узгодженість думок задо-
вольняє спектру запропонованих критеріїв [20], 
причому на незвичайно високому для досліджень 
ЛЧ рівні значущості α=1 % 

Таблиця 1 
ХРІП ОЕ 

РІПі Зміст риси РІПі Зміст риси 
РІП1 Співвласники бізнесу РІП10 Термін окупності 
РІП2 Перспективність ОЕ РІП11 Правова захищеність 
РІП3 Ризики РІП12 Конкурентне середовище 
РІП4 План повернення коштів інвестору РІП13 Менеджмент, персонал 
РІП5 Соціально-економічний ефект РІП14 Маркетинг 
РІП6 Інвестиційний план РІП15 Гарантії повернення коштів інвестору 
РІП7 Вартість пропозиції РІП16 Життєвий цикл 
РІП8 Ринок споживачів РІП17 Договірні взаємовідносини 
РІП9 Стадія впровадження РІП18 Чистий прибуток 

Вищенаведене й дозволило побудувати ГСП зазначених підгруп mC, mH, mM, mT, у вигляді 
табл. 2. 

Таблиця 2 
ГСП експертів з внутрішньо груповою узгодженістю думок щодо значущості РІП ОЕ 

Підгрупа mk ГСП експертів на множині РІП ОЕ 
1 2 

mC=30 C C C C C C C C C

C C C C C C C C C

15 5 4 17 3 18 8 2 11
m m m m m m m m m

7 10 13 14 6 16 1 12 9
m m m m m m m m m

PI PI PI PI PI PI PI PI PI

PI PI PI PI PI PI PI PI PI ,

P P P P P P P P P

P P P P P P P P P

; ; ; ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ; ; ;
 

mH=12 H H H H H H H H H

H H H H H H H H H

15 5 4 18 3 17 11
m m m m m m m m

16
m

m m m m m

14

2 13 9 10 1 12 8 7
m m m m

6

РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП ,

; ; ; ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ; ; ;
 

mM=11 M M M M M M M M M

M M M M M M M M M

15 4 5 17 3 18 8 2 7

14

m m m m m m m m m

6 13 1 16 1
m m m m m m m

1
m

2 11 0 9
m

РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІ ,П РІП

; ; ; ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ; ; ;
  

mT=6 T T T T T T T T T

T T T T T T T T T

4 5 3 2 15 17 18 11 1
m m m m m m m

0

9

m m

m m m m m
8 14 7 16 6 1

m
13

m m m
2 1

РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП

РІП РІ ,П РІП РІП РІП РІП РІП РІП РІП

; ; ; ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ; ; ;
  

Примітка: 
k km m
, ≈; – позначка відповідно переваги та адекватності РІП ОЕ у відповідній ГСП 

 
Однак, представлені в табл. 2 ГСП членів 

різних підгруп випробуваних експертів, що були 
виокремленні з вихідної вибірки m=90 експертів 
і члени яких мають високий статистично-
вірогідний збіг думок щодо значущості РІП ОЕ, 
не можна вважати остаточними, оскільки як 
витікає з робіт [2, 6, 11, 21-23] вони можуть бути 
більш всебічно і детально опрацьовані та 
оптимізовані за допомогою класичних критеріїв 
ПР (ККПР) та медіани Кемені. 

Постановка задачі дослідження 
Виходячи з проведених аналітичних дослід-

жень вважаємо, що розвитком експертної мето-
дології побудови і аналізу СП фахівців на 
множині ХРІП ОЕ має стати, у тому числі, й 
застосування ККПР. Отже, метою даної статті є 
розробка та експериментальне дослідження 
моделі оцінювання СІП ІТ-проєктів. При цьому 
оскільки кількісний склад підгрупи mС відпо-
відно у 2,5, 2,73 та 5 разів більший за чисельний 
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склад інших підгруп mH, mM та mT (табл. 2), то 
відповідно, й надійність результатів, отриманих 
саме для підгрупи mС буде вище. На що й будемо 
орієнтуватися в межах цієї публікації. 

Модель оцінювання СІП ІТ-проєктів 
Розроблена авторами модель оцінювання СІП 

ІТ-проєктів представлена у вигляді трьох 
послідовних етапів, які розглянемо більш детально. 

Етап 1. Вибір ККПР, що відповідають цілям 
проєкту та побудова матриці рішень для 
кожного з обраних ККПР. 

Аналізуючи множину ККПР [2, 11, 18, 21-22], 
автори дійшли висновку, що цілям дослідження 
більш відповідають чотири з них: Вальда, 
Севиджа, Байєса-Лапласа, Гурвиця. Для їх 
застосування ІСП випробуваних на множині 
ХРІП ОЕ організуються у спеціальну матрицю 
рішень (МР) за зразком, поданим у табл. 3. 

Таблиця 3 
Загальний вид МР ijr  

Експерти, j 
ОЕі 1 2 … j … m iPI kr P  

1 2 3 … j+1 … m+1 m+2 

ОЕ1 
а11 
r11 

а12 
r12 

… а1j 
r1j 

… а1m 
r1m 

а1k 
r1k 

ОЕ2 
а21 
r21 

а22 
r22 

… а2j 
r2j 

… а2m 
r2m 

а2k 
r2k 

# # # # # # # # 

ОЕі 
аi1 
ri1 

аi2 
ri2 

… аij 
rij 

… аim 
rim 

аik 
rik 

# # # … # … # # 

ОЕn 
аn1 
rn1 

аn2 
rn2 

… аnj 
rnj 

… аnm 
rnm 

аnk 
rnk 

Примітка: rij – ранг, що був наданий і-ій РІП ОЕ в ранжуванні j-го випробуваного; aij – показник ризику  
(«штрафу, жалю»). 

 
Загальне розв’язання МР відбувається таким 

чином. Спочатку за певним правилом, визначе-
ним конкретним ККПР, у кожному її рядку виби-
рається найкращий показник, а потім з їх сукуп-
ності (стовпчик m+2 табл. 3) вибирається най-
кращий. Відповідні ітерації здійснюються, поки 
не будуть упорядковані усі досліджувані ХРІП ОЕ. 

Розглянемо технологію застосування перелі-
чених вище ККПР. 

Критерій Вальда є загальновизнаним крите-
рієм крайнього (граничного) песимізму (обережності), 
оскільки сприяє отриманню гарантованого резуль-
тату в ГСП експертів на множині РІП ОЕ. 
Відповідні процедури припускають, що в кожному 
рядку МР (табл. 3) в якості показника 

iPI kr P  буде 

вибраний найбільший за абсолютною величиною 
(найгірший) ранг з їх сукупності, визначеній 
експертами в ІСП. Формально наведене можна 
подати так: 

i iPI k PI j
j

r max r .P P=   (1) 

Далі показники 
iPI kr P  мінімізуються по 

останньому стовпчику (m+2) табл. 3: 

i iW PI k PI j
i i j

Z min r min max r .Π Π= =
.
 (2) 

Саме таким чином й знаходиться найбільш 
значуща ХРІП ОЕ, яка отримує 1-й ранг у ГСП. 
Виключивши цю рису з подальшого розгляду у 
встановленій їх сукупності, аналогічна проце-
дура застосовується вже до (n–1) РІП. І вже 
найбільш значуща з них отримує вже 2-й ранг в 
ГСП. Відповідні ітерації здійснюються, поки не 
будуть упорядковані за значущістю усі n дослід-
жуваних РІП ОЕ. 

Критерій Вальда доцільно застосовувати за 
таких умов: 

1) рішення реалізується усього один раз; 
2) необхідно виключити будь-який ризик 

(помилку у висновках щодо значущості ХРІП ОЕ); 
3) нічого не відомо про компетентність екс-

пертів і про можливість залучення в експертну 
групу більш досвідчених фахівців, однак таку 
можливість слід все ж враховувати. 

Критерій Севиджа розвиває і вдосконалює 
критерій Вальда і вважається найбільш демокра-
тичним при побудові ГСП, оскільки враховує дум-
ки як більшості, так і меншості членів експертної 
групи. У відповідності з цим критерієм найбільш 
вагомою буде вважатися така РІП з їх сукупності, 
що відповідає мінімальній величині відхилення 
(ризику, штрафу, суму) від думок усіх експертів в 
найбільш несприятливій ситуації.  
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Застосовуючи критерій Севиджа, спочатку 
визначають відхилення думок кожного з екс-
пертів в ситуації, коли більш значущою в ГСП 
буде вважатися не та ХРІП ОЕ, якій він віддав 
більшу перевагу в ІСП, а будь-яка з інших. Саме 
таким чином й здійснюється перехід від 
елементів rij  вихідної МР (табл. 3) до наступної 
матриці ризику («жалю», «штрафів» тощо) з 
елементами 

iPI ja P : 

min
i i iPI j PI j PI j

j
a r r .Π Π Π= −            (3) 

Далі по рядках табл. 3 (дані, подані у правому 
верхньому куточку кожної клітинки) вибира-
ється найбільший «жаль» для кожної РІПі: 

max max min
i i i iPI k PI j PI j PI j

ii i
a a r r .Π Π Π Π= = −  (4) 

У стовпчику (m+2) табл. 3 проводиться міні-
мізація максимальних відхилень, що відповідає 
такому формальному запису: 

min max

min max min

i

i i

S PI j
i j

PI j PI j
i ij

Z a

r r .

Π

Π Π

= =

= −
           (5) 

Отже, спочатку визначається більш значуща 
РІП з рангом 1, а потім процедура застосування 
критерію Севиджа повторюється вже с МР, 
скороченої на один елемент й т.д. Зазначимо, що 
з точки зору МР 

iPI jr P  критерій Севиджа 

пов’язаний з ризиком, а ось з позицій МР 

iPI ja P  він від ризику вільний. Тому застосу-

вання критерію Севиджа для ПР щодо форму-
вання ГСП має відбуватися за тих самих умов і 
вимог, що було сформульовано для критерію Вальда. 

Критерій Байєса–Лапласа зводиться до 
отримання показника 

i PI kr P  шляхом усереднен-

ня рангів по рядках МР. А далі з їх сукупності 
вибирається найменше значення, що й відповідає 
більш значущій PIП. Інші (n–1) РІП, що 
залишилися після цієї процедури, також упоряд-
ковуються у порядку зростання відповідного їм 
середнього значення рангів, отриманих з ІСП 
експертів. Наведене відповідає такому виразу: 

1
min min ,

i i

m

B L PI PI j
i i j

1Z r r
m− Π Π

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟= =
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑        (6) 

де 
iPIr Π – усереднений ранг і-ї ХРІП ОЕ. 

Застосування критерію Байєса–Лапласа доцільно 
за таких умов: 

1) імовірності думок експертів про ХРІП ОЕ  
(їх рангів) відомі і не змінюються у часі; 

2) рішення реалізується (теоретично) безліч 
разів; 

3) якщо до випробувань було залучено невели-
ку кількість експертів, допускається деякий ризик, 
який має бути оцінений. 

Критерій Байєса–Лапласа є більш оптиміс-
тичним в порівнянні з критерієм Вальда, однак 
приводить до надійного рішення за умов висо-
кого рівня інформованості експертів. При цьому 
він фактично дублює ГСП, отриману за допомо-
гою такої стратегії ПР, як підсумовування та 
усереднення рангів, результати застосування якої 
представлено в табл. 2. 

Критерій Гурвиця виходить з необхідності 
зайняти більш урівноважену позицію стосовно 
інших критеріїв, що були розглянуті. Його оці-
ночна функція має такий вид: 

( )O min 1 max ,
i i iPI PI j PI j

j j
r rΠ Π ΠΦ = α ⋅ + − α ⋅    (7) 

де α – коефіцієнт відносного оптимізму –
песимізму: 0 1≤ α ≤ . 

Тоді більш значуща РІП ОЕ згідно критерію 
HW знаходиться так: 

( )

min O

min min 1 max

i

i i

HW PI k
i

PI j PI j
i j j

Z

r r .

Π

Π Π

= Φ =

⎡ ⎤= α ⋅ + − α ⋅⎢ ⎥
⎣ ⎦

    (8) 

Якщо α = 1, то HW-критерій Гурвиця пере-
творюється на W-критерій Вальда. Для α = 0 – 
він перетворюється на критерій азартного 
гравця. При цьому на значення α = 0,5 зазвичай 
орієнтуються як на показник деякої «середньої» 
точки зору. Його варіації інтерпретуються як 
співвідношення зазначеного оптимізму – песи-
мізму. 

HW-критерій Гурвиця доцільно застосовувати 
за таких умов: 

– нічого не відомо про ймовірності (шанси) 
виникнення зовнішніх станів λ j ; 

– з можливістю виникнення зазначених 
зовнішніх станів jλ  слід рахуватися; 

– реалізується невелика кількість рішень; 
– припускається певний ризик. 
Можуть виникнути ситуації, коли для того 

самого спектру РІП ОЕ в залежності від специфіки 
застосування критерію, кращими можуть 
виявитися різні ГСП. Або, навпаки, незалежно від 
діючих умов і специфіки застосування критерію, 
кращою може виявитися та сама ГСП. 
Етап 2. Визначення ефективності ККПР для 

ІТ-проєкту при аналізі СП на множині ХРІП ОЕ. 
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Реалізуючи вищенаведене, організуємо ІСП 
експертів-членів підгрупи mC у відповідну МР 
(табл. 4). 

Розв’язання зазначеної МР почнемо з засто-
сування ККПР Вальда. Для цього згідно формули 
(1) у кожному рядку табл. 4 з сукупності думок 

усіх 30 випробуваних експертів, які утворюють 
підгрупу mC, знаходиться найгірший (максималь-
ний за абсолютною величиною) ранг (стовпчик 32 
табл. 4). Далі відповідно до виразу (2) дані  стовп-
чика 32 мінімізуються (стовпчик 33) та упоряд-
ковуються. 

Таблиця 4 
Застосування ККПР для аналізу СП експертів-членів підгрупи mC (фрагмент) 

ІСП експертів-члені підгрупи mC, j W S B-L HW 

РІПі 
Е5 Е8 Е9 Е14 Е22 Е25 Е26 Е29 Е30 … Е82 Е83 ij

j
max r W

ir  i
max
PI ja P

S
ir  

Cm 30

ij
j 1

r
=

=
е B L

ir
-  iPIO PF HW

ir  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 … 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 
РІП1 76 85.5 97 109 11,510 1211 1211 121 1211 … 1817 1816 18 15,5 17 15,5 425 16 14,7 16 
РІП2 1514 11,59 97 87 7,56 43 76 76 109 … 76 119 15 7,5 14 7,5 278 8 11,7 7 
РІП3 54 52,5 20 54 64,5 65 43 43 65 … 54 20 10 6 9 6 148 5 7,6 6 
РІП4 21 2,50 20 54 53,5 65 43 43 43 … 22 20 6 1,5 5 2 96,5 3 4,5 2 
РІП5 43 2,50 20 55 1,50 65 43 43 54 … 3,52,5 20 6 1,5 5 2 93 2 4,45 1 
РІП6 1211 1613,5 1816 11,510,5 1715,5 1312 1817 1817 1312 … 1716 13,511,5 18 15,5 17 15,5 417 14 14,4 12 
РІП7 1312 11,59 97 11,510,5 1614,5 109 98 98 1110 … 1312 13,511,5 16 9 14,5 9 321,5 10 13 10 
РІП8 98 9,57 1311 98 1412,5 21 1110 1110 98 … 1615 97 17 10,5 15 10 275 7 12,5 9 
РІП9 1413 1714,5 1614 1716 1816,5 1615 1716 1716 1716 … 1211 1614 18 15,5 17 15,5 483,5 18 16,2 18 
РІП10 10,59,5 1310,5 11,59,5 1615 1311,5 109 98 98 87 … 87 7,55,5 17 10,5 16 11,5 330 11 14 11 
РІП11 87 9,57 11,59,5 1514 7,56 109 98 98 76 … 109 7,55,5 15 7,5 14 7,5 288,5 9 12,3 8 
РІП12 16,515,5 1815,5 1412 1817 9,58 1615 1615 1615 1615 … 1514 1513 18 15,5 17 15,5 452,5 17 14,7 16 
РІП13 10,59,5 1512,5 75 76 9,58 1817 13,512,513,512,5 1817 … 1413 1210 18 15,5 17 15,5 378,5 12 14,7 16 
РІП14 16,515,5 1411,5 1715 1312 11,510 1615 13,512,513,512,5 1514 … 98 108 17,5 12 16 11,5 390 13 14,5 12 
РІП15 10 6,54 53 10 31,5 10 10 10 10 … 10 42 6,5 3 5 2 56,5 1 4,85 3 
РІП16 1817 6,54 1513 1413 1513,5 1413 1514 1514 1413 … 1110 1715 18 15,5 17 15,5 418 15 14,55 14 
РІП17 32 2,50 42 32 1,50 32 21 21 21 … 3,52,5 53 7 4 6 4 108,5 4 5,35 4 
РІП18 65 2,50 64 21 42,5 87 65 65 32 … 65 64 9 5 8 5 170 6 6,6 5 
Примітка:  показник ступеня у кожній клітинці таблиці стовпчики 2–31 відповідає значенню;  1) заливкою помічені найбільш значущі 

риси інвестиційної привабливості ОЕ в ГСП, встановленої за допомогою відповідного критерію. 

 
З наведеного витікає, що більш значущими в 

ГСП, побудованої за допомогою ККПР Вальда є 
РІП4 («План повернення коштів інвестору») і 
РІП5 («Соціально-економічний ефект»), які адек-
ватні за вагомістю, тому в ГСП мають посісти на 
найкращі 1–2 рангові місця. 

Інші РІП у стовпчику 33 табл. 4 також упоряд-
ковуються у порядку зростання відповідних їм 
показників стовпчика 32. Таким чином, за допо-
могою ММК Вальда було побудовано таку ГСП: 

4 5 15 17 18

3 2 11 7 8

10 14 1 6 9

12 13 16

П П П П П

П П П П П

П П П П П

П П П

C C C C C

C CC C C

C C CC C

C C

W W W W W

m m m m m

W W W W W

m mm m m

W W W W W

m m mm m

W W

m m

РІ РІ РІ РІ РІ

РІ РІ РІ РІ РІ

РІ РІ РІ РІ РІ

РІ РІ РІ

≈

≈ ≈

≈ ≈ ≈

≈ ≈

,  (9) 

де 
CC

W W

mm
, ≈  – позначки відповідно переваги та 

адекватності за значущістю РІП ОЕ у ГСП 
експертів-членів підгрупи mC, побудованої за 
допомогою критерію Вальда (W). 

В отриманій ГСП підгрупи mC виду (9), на 
відміну від її ж ГСП, представленій в табл. 2, 
з’явилися пов’язані (міддл) ранги: три пари РІП 
виявилися адекватними за значущістю: РІП4 ≈ РІП5, 
РІП2 ≈ РІП11, РІП8 ≈ РІП10. Такими ж самими нероз-
різненими і адекватними виявилися відразу ж 
шість РІП: РІП1 ≈ РІП6 ≈ РІП9 ≈ РІП12 ≈ РІП13 ≈ РІП16. 
Цей результат вказує на обережність ГСП (9), 
отриманої за допомогою ККПР Вальда. Що, до 
речі, й відповідає принципу граничної обереж-
ності в рішеннях, на яку він власне і орієнтований. 

Для застосування ККПР Севиджа у стовпчику 2 
табл. 4 вибираємо, наприклад, для експерта Е5 
більш високий (найменший за абсолютною вели-
чиною) ранг 1, який має РІП15 («Гарантії повернен-
ня коштів інвестору»): 

155 1PIr Π = . Тоді, якщо в 
ГСП саме цій РІП ОЕ буде віддана перевага і саме 
вона очолить упорядкований ряд 

155PIr Π =  

15
1PI gr Π = , то «жаль» цього експерта відповідно 

до формули (3) буде дорівнювати нулю: 

15 15 155 5PI PI PI ga r rΠ Π Π= − = 1 - 1 = 0. 

Якщо ж в ГСП на чільне місце буде постав-
лено якусь іншу РІП, то виникає відхилення від 
думок експерта Е5 і його «жалі» складуть такі 
величини: 
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1 1 15

2 2 15

3 3 15

15 15 15

5 5 5

5 5 5

5 5 5

5 5 5

PI PI PI

PI PI PI

PI PI PI

PI PI PI

a r r

a r r

a r r

a r r

Π Π Π

Π Π Π

Π Π Π

Π Π Π

= − =

= − =

= − =

= − =

7 - 1 = 6

1 5 - 1 = 1 4

5 - 1 = 4

1 - 1 = 0

 

16 16 15

17 17 15

18 18 15

5 5 5

5 5 5

5 5 5

PI PI PI

PI PI PI

PI PI PI

a r r

a r r

a r r

Π Π Π

Π Π Π

Π Π Π

= − =

= − =

= − =
1 8 - 1 = 1 7

3 - 1 = 2

6 - 1 = 5 .

 

Отримані в наведений спосіб величини ризику 
5iPIa Π  й утворюють дані стовпчика 2 табл. 4,  

в якій вони подаються як показник ступеня базо-
вого рангу 5iPIr Π . За аналогією було обчислено 

значення жалю 5iPIa Π  для інших 29-х експертів, 

що наочно ілюструють стовпчики 3–31 табл. 4. 
Далі відповідно згідно формули (4) по рядках 

табл. 4 вибирають максимальні відхилення 
max

iPI j
i

a Π . Наприклад, для РІП1 («Співвласники 

бізнесу») матимемо: 
182max

1 1PI PI j PI
j

a a aΠ Π Π= = = 1 7. 

Отримане значення 
1PIa Π = 1 7 представлено 

у стовпчику 34 табл. 4. За аналогією у кожному 
рядку цієї табл. 4 було виявлено показники 
max

iPI j
i

a Π  і також представлені у відповідному 

стовпчику цієї таблиці. Мінімізація значень показ-
ників max

iPI j
i

a Π , представлених у стовпчику 34 

табл. 4 відбувалась за допомогою формули (5), 
що призвело до такої ГСП (стовпчик 35 табл. 4): 

4 5 15 17 18

3 2 11 7 8

10 14 1 6 9

12 13 16

П П П П П

П П П П П

П П П П П

П П П

C C C C C

CC C C C

C C C CC

C C

S S S S S

m m m m m

S S S S S

mm m m m

S S S S S

m m m mm

S S

m m

РІ РІ РІ РІ РІ

РІ РІ РІ РІ РІ

РІ РІ РІ РІ РІ

РІ РІ РІ

≈ ≈

≈

≈ ≈ ≈ ≈

≈ ≈

, (10) 

де ,
CC

S S

mm
≈ – позначки переваги та адекватності за 

значущістю РІП ОЕ у ГСП членів підгрупи mC, 
побудованої за допомогою критерію Севиджа (S). 

Зі стовпчика 34 табл. 4 та з виразу (10) витікає, 
що ГСП, отримана за допомогою ККПР Севиджа, 
близька до результатів, отриманих за допомогою 
ММК Вальда. А саме, хоча ГСП (10) й очолюють, 
на відміну від ГСП (9) вже три адекватно значущі 
альтернативи 4 5 15РІП РІП РІП≈ ≈ , однак, з них 
дві перші дублюють чільні місця в ГСП (9). З двох 
адекватних за значущістю пар альтернатив 

2 11РІП РІП≈  і 10 14РІП РІП≈  перша пара дуб-
лює рангові місця в ГСП (9). Шість нерозрізнених 
альтернатив 96 31 12 1РІП РІПP РІП РІПIΠ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈  

16РІП≈  замикають ГСП (10) також, як і у випад-
ку ГСП (9). 

Підсумовуючи аналіз ГСП (10) зауважимо, що 
остаточний висновок щодо її дійсно оптиміза-
ційного характеру можна буде зробити тільки 
після побудови ще двох ГСП за допомогою 
ККПР Байєса-Лапласа і Гурвиця і комплексного 
порівняльного аналізу усіх ГСП, отриманих за 
допомогою ККПР. 

Застосування ККПР Байєса-Лапласа має від-
бувається за допомогою формули (6). І оскільки 
зазначений критерій адекватний стратегії підсу-
мовування та усереднення рангів (див. табл. 2 та 
стовпчики 36, 37 табл. 4), вважаємо недоцільним 
ще раз представляти відповідну ГСП. 

Для застосування ККПР Гурвиця після відпо-
відних консультацій з експертами приймаємо, 
що коефіцієнт оптимізму дорівнює: α = 0,3. Тоді 
коефіцієнт песимізму складатиме: 1–α = 0. І ос-
кільки застосування ККПР Гурвиця орієнтується 
одночасно на граничний оптимізм / песимізм, то 
далі в кожному рядку табл. 4, що відповідає пев-
ній РІП ОЕ, вибираємо найкращий і найгірший 
показник, тобто відповідно з мінімальним і 
максимальним абсолютним значенням рангу, що 
отримала ця риса в думках (ІСП) експертів-
членів підгрупи mC. Зокрема, для РІП1 матимемо: 

1 1
min

5PI PIr rΠ Π= = 7,  

1 1 1 11
max

77 78 82 83 18.PI PI PI PIPIr r r r rΠ Π Π ΠΠ = = = = =  

Тоді відповідно до формули (7) показник 

1
O PIΠΦ  дорівнюватиме: 

1 1
minO PI PIrΠ ΠΦ = α ⋅ +  

( ) ( )1
min1 0,3× 6 1- 0,3 18 = 14,7.PIr Π+ − α ⋅ = + ⋅  

За аналогією було обчислено й представлено 
у стовпчику 38 табл. 4 показники 

iPIO PF  для 

інших сімнадцяти РІП. Мінімізація та 
упорядкування показників 

iPIO PF  проводилося у 

стовпчику 39 табл. 4 за допомогою виразу (8), що 
й призвело до отримання такої ГСП: 
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де ,
CC

HW HW

mm
≈ – позначки відповідно переваги та 

адекватності за значущістю РІП ОЕ у ГСП 
експертів-членів підгрупи mC, побудованої за 
допомогою критерію Гурвиця (HW). 

У ГСП виду (11), отриманій з застосуванням 
КППР Гурвиця, спостерігаємо усього чотири не-
розрізних за значущістю альтернативи 1 12П ПРІ РІ≈ ≈  

13 9П ПРІ РІ≈≈ , що займають останні місця у 
груповому ранжуванні. До речі, перелічені аль-
тернативи також нерозрізнені в ГСП (9), отри-
маній за допомогою КППР Вальда, і в ГСП (10), 
отриманій за допомогою ККПР Севиджа. Хоча, 
як зазначалося вище, в них на останньому місці 
розташовані аж шість нерозрізнених альтернатив. 
Етап 3. Порівняння отриманих ГСП та вибір 

оптимально ефективного ККПР для оцінювання 
СІП ІТ-проєктів.. 

Порівняння ГСП, ілюстрованих для підгрупи 
mC у табл. 2 та виразами (9)–(11) за допомогою 
коефіцієнту рангової кореляції Спірмена, при-
звело до результатів, представлених в табл. 5. 

Таблиця 5 
Порівняння ГСП експертів-членів підгрупи mC, отриманих за допомогою різних ККПР 

Класичний 
критерій W S B–L HW ( )k

SR  

1 2 3 4 5 6 
W  0,9969 0,9515 0,9732 0,9739 
S   0,9561 0,9727 0,9752 

B–L    0,9618 0,9565 
HW     0,9692 

Примітка: мінімально прийнятне статистично-вірогідне значення коефіцієнта рангової кореляції Спірмена 
дорівнює величині: min 0,5897SR ≥  

 
Спираючись на усереднені показники коефі-

цієнту ( )k
SR  (стовпчик 6 табл. 5), уявляється мож-

ливим та упорядкувати за ефективністю ГСП, 
отримані з застосуванням ККПР: 

( )
( )

C

C

mS W HW B L
S S S S SS

W HW m B L

R R R R R C

C C C C .

−

−

> > > = ⇔Γ Π

Γ Π Γ Π Γ Π =Γ Π
 (12) 

Як бачимо зі стовпчика 6 табл. 5 та виразу (12), 
більш ефективним з досліджуваних ККПР є 
критерій Севиджа, оскільки ГСП (10), побудована з 
його застосуванням, має найбільший збіг з іншими 
ГСП виду (9), (11), що були побудовані з застосу-
ванням інших ККПР (Вальда, та Гурвиця та 
представленою у табл. 2, що одночасно ілюструє і 
застосування ККПР Байєса-Лапласа, і такої стра-
тегії групових рішень, як підсумовування та усе-
реднення рангів). Що дозволяє вважати, що ГСП 
виду (10) дійсно має оптимізаційний характер. При 
цьому невелику відмінність за абсолютною вели-
чиною показників ( )k

SR  можна не брати до уваги, 
оскільки йдеться про детальне дослідження і опти-
мізацію ГСП вже попередньо узгодженої на незви-
чайно високому для досліджень ЛЧ рівні 
значущості α = 1 %. 

Висновки 
Таким чином, в роботі було проведено аналі-

тичне дослідження застосування існуючих ККПР 
для оцінювання СІП, яке показало, що цілям 
дослідження відповідають чотири з них: Вальда, 
Севиджа, Байєса-Лапласа, Гурвиця. Розроблено 
модель оцінювання СІП ІТ-проєктів, яка за допо-
могою побудови МР на множині ХРІП ОЕ та 
комплексного порівняльного аналізу усіх отри-
маних ГСП, дозволяє зробити вибір оптимально 
ефективного ККПР для оцінювання СІП ІТ-про-
єктів на незвичайно високому для досліджень ЛЧ 
рівні значущості α = 1 %. 

Крім того, експериментальне дослідження запро-
понованої моделі оцінювання СІП ІТ-проєктів 
встановило, більшу, стосовно інших ККПР, ефек-
тивність критерію Севиджа, оскільки він має 
оптимізаційний зміст, тобто мінімізує у ГСП від-
хилення в думках як більшості, так і меншості 
випробуваних. Що й вилилося у максимальне уза-
гальнене значення збігу з ГСП, що було побудо-
вано за допомогою інших методів (ККПР). Однак, 
з іншого боку у ККПР Севиджа вплинув на появу 
у ГСП пов’язаних рангів. 
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Перспективою подальших досліджень стане 
розвиток моделі оцінювання СІП в наступних 
напрямах (не ранжуючи): 

– обґрунтування «компромісів» у визначенні 
ступеня виразності РІП ОЕ; 

– визначення нормованих коефіцієнтів значу-
щості РІП ОЕ; 

– встановлення «еталонної» ГСП фахівців на 
множині ХРІП ОЕ; 

– розвитку диференційного методу визначення 
частини сумарної значущості порівнюваних аль-
тернатив при побудові СП РІП ОЕ тощо. 
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Луцький М. Г., Сидоренко В. М., Яроцький С. В.  
МОДЕЛЬ ОЦІНЮВАННЯ СТУПЕНЯ ІНВЕСТИЦІЙНОЇ ПРИВАБЛИВОСТІ ІТ-ПРОЄКТІВ 

Залучення прямих іноземних інвестицій у розбудову післявоєнної України неможливе без повного, 
обґрунтованого і всебічного аналізу ступеня інвестиційної привабливості (СІП) відповідних об’єктів 
промисловості та інфраструктури. Причому зрозуміло, що зазначений аналіз має ґрунтуватися на 
сучасних експертних системно-інформаційних технологіях та класичних критеріях прийняття 
рішень (ККПР). Отже сьогодні, як ніколи актуалізуються питання розробки та впровадження 
проектів в ІТ-сфері, підготовка ІТ-кадрів, створення та оцінювання привабливих умов для 
інвестицій�. Стаття присвячена розвитку експертних технологій побудови і аналізу групових 
систем переваг (ГСП) експертів на множині характерних рис інвестиційної привабливості (ХРІП) 
для оцінювання СІП ІТ-проєктів. Під системою переваг СІП розуміється обґрунтоване 
упорядкування (ранжування) цих рис: від більш прийнятної, значущої, вагомої тощо, – до менш 
прийнятної. В роботі представлено модель оцінювання СІП ІТ-проєктів, яка за допомогою побудови 
матриць рішень на множині ХРІП та комплексного порівняльного аналізу усіх отриманих ГСП, 
дозволяє зробити вибір оптимально ефективного ККПР для оцінювання СІП ІТ-проєктів на 
незвичайно високому рівні значущості α=1%. А проведене експериментальне дослідження 
запропонованої моделі оцінювання СІП ІТ-проєктів встановило, більшу, стосовно інших ККПР, 
ефективність критерію Севиджа, оскільки він має оптимізаційний зміст, тобто мінімізує у ГСП 
відхилення в думках як більшості, так і меншості випробуваних. Що й вилилося у максимальне 
узагальнене значення збігу з ГСП, яке було побудовано за допомогою інших методів ККПР. Однак, з 
іншого боку у ККПР Севиджа вплинув на появу у ГСП пов’язаних рангів. Крім того, обґрунтовано 
необхідність поглибленого вивчення ставлення членів саме підгрупи mC як самої чисельної, а отже і 
надійної, до значущості рис інвестиційної привабливості об’єктів експертизи.  

Ключові слова: ступень інвестиційної привабливості, характерні риси інвестиційної привабливості 
об’єктів, індивідуальні та групові системи переваг, класичні критерії прийняття рішень. 

Lutskyi M., Sydorenko V., Yarotskiy S. 
MODEL FOR EVALUATING THE DEGREE OF INVESTMENT ATTRACTIVENESS  
OF IT-PROJECTS 

Attracting foreign direct investment in the development of post-war Ukraine is impossible without a complete, 
justified and comprehensive analysis of the degree of investment attractiveness (DIA) of the relevant industrial 
and infrastructure facilities. Moreover, it is clear that the specified analysis should be based on modern expert 
system and information technologies and classical decision-making criteria (CDMC). Therefore, today, more 
than ever, issues of development and implementation of projects in the IT sphere, training of IT personnel, 
creation and evaluation of attractive conditions for investments are becoming more relevant. The paper is devoted 
to the development of expert technologies for the construction and analysis of group preference systems (GPS) of 
experts on a set of characteristic features of investment attractiveness (CFIA) for evaluating DIA IT projects. The 
system of DIA's advantages is understood as a reasonable ordering (ranking) of these features: from more 
acceptable, significant, weighty, etc., to less acceptable. DIA evaluation model of IT projects has been developed, 
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which, using the construction of decision matrices on a set of CFIAs and a comprehensive comparative analysis 
of all received GPS, allows for the selection of the optimally effective CDMC for DIA evaluation of IT projects at 
an unusually high significance level of α=1%. And the conducted experimental study of the proposed DIA 
evaluation model of IT projects established, in relation to other CDMCs, the effectiveness of the Savage criterion, 
since it has an optimization content, that is, it minimizes deviations in GPS in the opinions of both the majority 
and the minority of the tested. It resulted in the maximum generalized GPS match value that was constructed 
using other CDMC methods. However, on the other hand, in the CDMC, Savage influenced the appearance of 
related ranks in the GPS. In addition, the need for an in-depth study of the attitude of the members of the mC 
subgroup as the most numerous, and therefore reliable, to the significance of the features of the investment 
attractiveness of the examination objects is substantiated. 

Keywords: degree of investment attractiveness, characteristic features of investment 
attractiveness of objects, individual and group preference systems, classic decision-making criteria. 
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