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Уперше в практиці досліджень у дидактиці застосовано медіану Кемені, яка розв’язує задачу непара-
метричної оптимізації в мінімізації відхилень думок окремих експертів-студентів про значущість ха-
рактерних рис недисциплінованості від загальногрупової думки. Отримане емпіричне значення медіани 
має надзвичайно високий ступінь збігу (значення коефіцієнта рангової кореляції Спірмена майже іде-
альне: RS = 0,9984) з узгодженою (коефіцієнт конкордації за Кендалом W = 0,7988 статистично досто-
вірний на рівні значущості a = 0,2 %) груповою системою переваг, побудованою за допомогою стратегії 
підсумовування та усереднювання рангів. 

Ключові слова: характерні риси недисциплінованості, групова система переваг, ступінь узгодженості ду-
мок експертів, непараметрична оцінка, медіана Кемені.  

Kemeny’s median is applied for the first time in the practice of research in didactics. It solves the problem of 
non-parametric optimization in minimization the deviations from all-group opinion of individual expert-
students’ opinions on the importance of indiscipline characteristics. The resulting empirical median value has 
extremely high degree of coincidence (the Spearman rank correlation coefficient is almost perfect: RS = 0,9984) 
with a consistent (a concordance coefficient by Kendall W = 0,7988 is statistically reliable at the level of 
significance a = 0,2 %) with the group system of preferences, built through the strategy of summation and ranks 
averaging. 

Keywords: characteristics of indiscipline, group benefits system, the degree of experts’ opinion consistency, non-
parametric estimation, the Kemeni median. 

Вступ 
Прийняття рішень (ПР) — найбільш часто по-

вторюваний вид інтелектуальної діяльності лю-
дини (за деякими підрахунками до 10 000 (!) ви-
борів/день [1]) [2; 3]. Згідно з працею [4, 5] ПР — 
це емоційно-вольовий акт цілеспрямованого ви-
бору однієї стратегії, альтернативи, результату, 
об’єкта з деякого їх числа шляхом перетворення 
початкової інформації, коли ситуація невизначе-
на. Таким чином, якщо вибір здійснюється лю-
диною, яка приймає рішення (ЛПР), то простий 
метод ПР — це знаходження системи переваг 
(СП) ЛПР, яку, враховуючи [6–8], розумітимемо 
як будь-яку форму впорядкування (ранжування) 
досліджуваних альтернатив (у контексті цієї 
статті — від найбільш до найменш значущих).  
У цьому випадку вибір очевидний, оскільки най-
важливіша альтернатива знаходиться на першо-
му місці, наступна за значущістю — на другому і 
т. д. і т. п. 

Не менш важливими є групові СП (ГСП), 
оскільки групові вибори традиційно вважаються 
більш раціональними, ніж індивідуальні [6]. 
Проте в методах визначення індивідуальних і 
групових СП, а також ступені їх узгодженості 
зазвичай спостерігається поширена помилка, яка 
полягає в тому, що відповіді експертів прагнуть 
розглядати як числа, тому дослідники займають-
ся «оцифруванням» відповідних думок, припи-

суючи їм чисельні значення-бали, які потім об-
робляють методами прикладної статистики,  
нібито як результати звичайних фізико-
технічних вимірів. І оскільки відповіді експертів 
зазвичай — не числа, а такі об’єкти нечислової 
природи, як градації якісних ознак, ранжування, 
розбиття, результати парних порівнянь, нечіткі 
переваги і т. д., то для їхнього аналізу корисними 
є методи статистики об’єктів нечислової приро-
ди. Вищезазначене є цілком закономірним, ос-
кільки ЛПР мислить не числами, і перехід від 
прийнятності до неприйнятності якогось об’єкта 
або явища відбувається не стрибкоподібно, а по-
ступово [7; 9]. 

На основі з вищезазначеного необхідно вва-
жати актуальною проблему вдосконалення про-
цедур групового вибору. 

Аналіз досліджень та публікацій 
З аналізу наукових джерел [7; 8; 10–19 та ін.] 

можна зробити висновок, що в абсолютній біль-
шості випадків ГСП визначається за допомогою 
такої стратегії групових рішень, як підсумову-
вання та усереднювання рангів індивідуальних 
СП учасників експертизи. Далі встановлюється 
статистична достовірність ГСП на заданому рівні 
значущості і, у разі позитивного результату, ро-
биться висновок про її застосування у подальших 
дослідженнях проблемних ситуацій та процеду-
рах ПР. Проте при цьому виникає закономірне 
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запитання: чи відображає отримана таким чином 
ГСП істинну думку експертів про переваги впо-
рядкованих об’єктів? Відповідь на нього може 
дати застосування непараметричних методів  
ранжирування, наприклад, класичних критеріїв 
ПР, апробація яких із вказаною метою проведена 
в роботах [8; 20–24]. Отримані за їх допомогою 
ГСП мають міру ризику-невизначеності, адек-
ватну відповідній характеристиці кожного із за-
стосованих критеріїв (Вальда, Севіджа, Байєса–
Лапласа, Гурвиця). 

Разом з тим застосування класичних критеріїв 
не вичерпує усього різноманіття непараметрич-
них методів знаходження ГСП, серед яких необ-
хідно виокремити медіану Кемені [17–19; 25; 26]. 

Постановка завдання досліджень 
Таким чином, виходячи з проведеного аналі-

зу, метою цієї статті є подальша розробка й адап-
тація процедур визначення ГСП шляхом непара-
метричного розв’язку оптимізаційної задачі мі-
німізації сумарної відстані від експерта-канди-
дата в «середнє» до думок усіх інших експертів.  

Знайдену у такий спосіб «середню» думку на-
зивають медіаною Кемені. Причому її визначен-
ня буде проілюстровано на характерних рисах 
недисциплінованості (ХРН) студентів. 

Така увага автора не лише до проблем інфор-
маційних технологій та експертних процедур, 
але і до проблем недисциплінованості невипад-
кова і пояснюється таким: 

1. Характером професійної діяльності, пов’я-
заної з навчанням і вихованням молодого поко-
ління; 

2. Ознайомленням з цікавим документом 
ІСАО (міжнародна організація цивільної авіації, 
членом якої є Україна) [27], у якому наведено 
одинадцять ХРН і відповідні антидоти їх подо-
лання в процесі професійної підготовки курсан-
тів-пілотів.  

Оскільки проблема дисциплінованості харак-
терна для будь-якої галузі людської діяльності, а 
найлегше її коригувати у процесі навчання, то в 
табл. 1 подано більш повний перелік ХРН, скла-
дений з урахуванням досвіду ІСАО: 

Таблиця 1 
Характерні риси недисциплінованості студентів, що проявляються в процесі навчання 

Позначення 
риси, Ні 

Опис особливостей прояву характерних рис  
недисциплінованості в навчальному процесі 

1 2 
Н1 Пропускає заняття без поважних причин 
Н2 Вважає, що все неправильно: критикує систему навчання, обладнання та взагалі все, що 

його оточує 
Н3 Вороже ставиться до оточуючих, прискіпливий, завжди готовий до сварки та провокує її 
Н4 Надмірно наполегливий, прагне за будь-яку ціну, навіть за рахунок товаришів, виконати 

доручене, вищою мірою егоїстичний 
Н5 Базіка, працює ліниво та повільно, не шкодує часу 
Н6 Боязкий, боїться своїх товаришів і викладачів; працює один; як правило, не просить допо-

моги і не прагне до успіху 
Н7 Незацікавлений, завжди неуважний та квапливий 
Н8 «Усезнайка», бачить мало користі від занять, сам собі викладач; вважає, що його система 

підготовки краща; простакуватий і балакучий 
Н9 Повільний, йому завжди бракує часу для завершення роботи, хоча завжди виконує те, що 

необхідно 
Н10 Не визнає колективних дій 
Н11 Ухиляється від роботи на заняттях 
Н12 Не виконує вказівок і робить усе по-своєму 
Н13 Не робить спроби допомогти товаришам або викладачам 
Н14 Безвідповідальний, безтурботний, недбалий у використанні обладнання, неохайний, нетак-

товний 
Н15 Неуважний, у якого думки завжди сконцентровані не на предметі вивчення, плутає реальне 

з вигадкою 
Н16 Імпульсивний, прагне якнайшвидше отримати результат, не замислюючись над його пра-

вильністю 
Н17 Несамостійний, іде на поводу в товаришів 
Н18 Систематично запізнюється на заняття 
Н19 Не виконує домашні завдання 
Н20 Не відвідує загальноінститутські, загальнофакультетські заходи 
Н21 Несвоєчасно повертає книжки до бібліотеки 
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3. Явище недисциплінованості студентів ви-
знане в Україні на державному рівні. Так, одним 
з очікуваних позитивів приєднання вітчизняної 
освітньої системи до Болонських домовленостей 
є «підвищення мотивації до навчання та відвіду-
вання занять» [28]. 

Визначення попередньої ГСП  
      студентів на множині ХРН 

До досліджень було залучено 179 студентів-
менеджерів, які, застосовуючи попарне порів-
няння і такий спосіб виявлення індивідуальних 
переваг, як частина сумарної інтенсивності [7; 8], 
побудували відповідні СП. При цьому вкажемо, 
що оцінка значущості ХРН проводилася з пози-
цій негативного впливу на проведення занять. 

Далі, застосовуючи таку вищезазначену стра-
тегію групових рішень, як підсумовування та 
усереднювання рангів, було отримано ГСП ви-
пробовуваних студентів на множині 21n =  ХРН.  

Для з’ясування питання її узгодженості було 
обчислено коефіцієнт конкордації за  
Кендаллом і зроблено перевірку статистичної 
гіпотези його достовірності за допомогою крите-
рію χ2.  

Установлено, що отримане емпіричне значен-
ня коефіцієнта конкордації 179 0,2247mW = =  є ста-
тистично достовірним, оскільки виконується 
умова: 

2 2
фактич. 20; 0,2%804,3 45,31χ = >> χ = . 

Невелике абсолютне значення коефіцієнта 
конкордації пояснюється як значним об’ємом 
вибірки  випробовуваних  ( 179m = ),  так  і  кіль- 

кістю упорядковуваних альтернатив-ХРН 
( 21n = ), що, безумовно, і вплинуло на варіатив-
ність думок студентів і, в результаті, на абсолют-
ну величину W . При цьому було встановлено, що 
сім випробовуваних є явними маргіналами, оскіль-
ки в індивідуальних СП поставили на 1–2-те міс-
це ХРН Н20 і Н21, що хоча і характеризують не-
дисциплінованість, але жодним чином не можуть 
безпосередньо негативно вплинути на проведен-
ня занять. При цьому навіть не беручи до уваги 
їхні думки, у новій ГСП, що об’єднує дані опи-
тування вже 172m =  студентів про значущість 
ХРН, варіативність їхніх думок виявилася також 
незвичайно високою.  

Тобто коефіцієнт конкордації збільшився 
усього на 6 % та склав величину 172 0,2379mW = = , 
хоча перевірка статистичної гіпотези підтверди-
ла його значущість  

2 2
емп. 20; 0,2%819,724 45,31k= α=χ = >> χ = , 

як і в попередньому випадку, не виконується 
критерій достатності абсолютної величини кое-
фіцієнта конкордації [19]: 

0,7 ..., 0,8W ≥ .                         (1) 

Отже, враховуючи, що в ГСП суперечливі 
думки студентів можуть бути усередненими (і 
справді були усередненими), для більш об’єк-
тивного виявлення маргіналів було адаптовано 
методи теорії розпізнавання образів [7; 20]. По-
слідовне триразове ітераційне застосування цих 
методів дозволило редукувати початкову вибірку 
респондентів до 36m =  студентів (табл. 2). 

 
Таблиця 2 

Індивідуальні системи переваг студентів на множині характерних рис недисциплінованості 
Ранги характерних рис недисциплінованості в індивідуальних системах переваг студентів j 

Н1 Н2 Н3 Н4 Н5 Н6 Н7 Н8 Н9 Н10 Н11 Н12 Н13 Н14 Н15 Н16 Н17 Н18 Н19 Н20 Н21 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
13 1 6 2,5 8,5 21 16,5 11 6 15 10 6 8,5 13 20 14 12 16,5 2,5 4 18,5 18,5 
16 10 5 4 3 14 19,5 11 6 17,5 17,5 2 8 12 21 13 9 15,5 7 1 15,5 19,5 
20 1 2,5 5,5 2,5 17 15 12,5 8 18 11 5,5 9,5 14 21 12,5 9,5 16 5,5 5,5 20 19 
22 5,5 4 11 7,5 21 13 17 9,5 16 12 2 1 14,5 18,5 14,5 7,5 9,5 3 5,5 18,5 20 
23 2 3,5 1 9,5 17 14,5 13 5,5 17 12 5,5 3,5 11 17 14,5 9,5 19 7 8 20 21 
24 3 9,5 4 7 16 20,5 15 11 20,5 13 5,5 5,5 9,5 19 12 14 8 2 1 17 18 
28 2 9,5 3,5 3,5 17,5 14,5 13 7,5 16 11 5,5 7,5 12 21 14,5 9,5 17,5 1 5,5 19 20 
30 5,5 7,5 2,5 1 12 16 13,5 7,5 18 10,5 2,5 9 13,5 20,5 16 10,5 16 4 5,5 20,5 19 
32 2 12,5 1 5 9,5 17 12,5 9,5 18 5 9,5 14,5 3 19 14,5 9,5 16 7 5 20,5 20,5 
33 2 3 1 17,5 12 15 12 8 17,5 10 4,5 4,5 14 19 12 6,5 16 6,5 9 20,5 20,5 
34 2,5 8,5 1 5,5 18 14 13 5,5 15,5 11 5,5 2,5 12 21 15,5 5,5 18 10 8,5 20 18 
37 3 11,5 1,5 4 16 17 15 1,5 18 13,5 8,5 5 13,5 20 11,5 8,5 7 10 6 21 19 
86 1 2 5 10 15 12,5 12,5 9 16,5 11 7,5 7,5 14 19 18 6 16,5 3,5 3,5 20,5 20,5 
88 3,5 3,5 1 10 13 14,5 11 5,5 16 9 5,5 7,5 12 20,5 18 14,5 17 2 7,5 19 20,5 
91 1 2 3 10,5 15,5 18 17 5,5 12 14 5,5 4 9 19 13 10,5 15,5 7,5 7,5 20 21 
94 2,5 7,5 7,5 10 13 14,5 14,5 9 16 11 2,5 4 6 20,5 18 12 17 5 1 19 20,5 
121 10 5 1,5 5 15 14 11,5 1,5 16,5 11,5 8,5 5 13 20 16,5 3 18 7 8,5 19 21 
127 2 3 1 16 4 15 13 5,5 17,5 12 7 5,5 14 20,5 10,5 8 17,5 10,5 9 20,5 19 
128 1 9,5 2 4,5 15,5 13,5 12 9,5 17,5 11 4,5 3 15,5 21 13,5 7 17,5 7 7 19,5 19,5 
133 3 8 1 3 16 11,5 13,5 5 20,5 6,5 17 6,5 11,5 18,5 15 3 13,5 9,5 9,5 20,5 18,5 
134 3 13 1,5 5 19 11 15 9,5 21 9,5 8 4 13 20 16 1,5 13 6,5 6,5 17 18 
135 2,5 2,5 1 12,5 6,5 14 11 8,5 18,5 18,5 5 4 12,5 16,5 16,5 8,5 15 6,5 10 20 21 
136 8,5 8,5 4 4 13,5 15 13,5 10 18 16 6,5 1 17 20 11,5 6,5 11,5 4 2 21 19 
137 4,5 9,5 1 9,5 19 16,5 13 2 18 14 6,5 4,5 16,5 11 12 3 15 6,5 8 20 21 
140 1 2,5 2,5 10 15 18 16,5 4 16,5 13 5,5 7 11 20 14 9 12 5,5 8 20 20 
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Закінчення табл. 2 
Ранги характерних рис недисциплінованості в індивідуальних системах переваг студентів j 

Н1 Н2 Н3 Н4 Н5 Н6 Н7 Н8 Н9 Н10 Н11 Н12 Н13 Н14 Н15 Н16 Н17 Н18 Н19 Н20 Н21 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

141 3,5 2 1 5 14 17 13 9,5 18 12 6 3,5 11 21 15,5 7 15,5 8 9,5 19 20 
142 5 7,5 1 13 14 11,5 11,5 3 19 16 7,5 2 16 16 4 7,5 18 7,5 10 20 21 
144 2 6,5 1 9 12,5 17 11 15,5 18 10 5 6,5 12,5 21 15,5 8 14 3 4 19,5 19,5 
145 15 5 1 2,5 16 11,5 9 6 10 17,5 4 7 13 19 14 11,5 17,5 8 2,5 20 21 
147 1,5 4 1,5 8 17 16 11,5 9 18 13,5 5 3 11,5 19,5 13,5 7 15 6 10 21 19,5 
152 2 1 6 3,5 16 14,5 14,5 3,5 13 8 12 6 11 20,5 17 6 18 10 9 19 20,5 
154 10 5 4 3 15,5 18,5 11 6,5 15,5 17 1 8 12 18,5 13 9 14 6,5 2 20 21 
167 3 1 2 7 15,5 15,5 17 7 12 11 5 4 10 19,5 14 13 18 9 7 19,5 21 
169 1,5 3 1,5 6 17,5 17,5 15,5 7 14 11 9,5 4 12 19,5 13 9,5 15,5 8 5 19,5 21 
171 2 8 2 2 20 14,5 13 4 17 12 6 5 9,5 21 14,5 9,5 18,5 11 7 16 18,5 
172 6 1 2 9,5 9,5 17 11 3 15 8 6 4 13,5 21 16 6 18,5 13,5 12 18,5 20 
Σ 134,5 203,5 93,5 253 538,5 551 470,5 244 601 429,5 219 195,5 439 700 507 298 556,5 237 230,5 699 715,5 
rіL 2 4 1 9 15 16 13 8 18 11 5 3 12 20 14 10 17 7 6 19 21 

 
Застосовуючи до даних табл. 2 ту саму стра-

тегію підсумовування та усереднювання рангів, 
отримаємо таку ГСП: 

3 1 12 2 11 1936 36 36 36 36 36

18 8 4 16 10 1336 36 36 36 36 36

7 15 5 6 17 936 36 36 36 36 36

20 14 2136 36
.

m m m m m m

m m m m m m

m m m m m m

m m

Н Н Н Н Н Н

Н Н Н Н Н Н

Н Н Н Н Н Н

Н Н Н

= = = = = =

= = = = = =

= = = = = =

= =

; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ;

; ; ;

 

(2)  
де 

36m=
;  — позначення переваги однієї ХРН над 

іншою в ГСП, отриманою після відсіювання ду-
мок студентів-маргіналів. 

Для ГСП (2) емпіричне значення коефіцієнта 
конкордації 36 0,7988mW = =  не лише задовольняє 
критерій (1), але і є статистично достовірним, 
оскільки виконується умова:  

2 2
емп. 20; 0,2%575,132 45,31k= α=χ = >> χ = . 

І тепер виникає питання: якщо ГСП (2) ста-
тистично достовірно узгоджена, то яким же має 
бути істинне групове рішення? 

Побудова медіани Кемені як остаточної 
      ГСП студентів на ХРН 

Обчислення медіани Кемені — завдання ціло-
числового програмування. Для її визначення за-
стосовують різні алгоритми дискретної матема-
тики, зокрема, використовують метод гілок і 
границь. Також застосовують алгоритми, що ос-
новуються на ідеї випадкового пошуку, оскільки 
для кожного бінарного відношення нескладно 
знайти множину його сусідів. Проте, як витікає з 
аналізу роботи [19], у контексті цілей дослі-
дження найбільш прийнятним є евристичний ал-
горитм визначення медіани Кемені. При цьому 
для побудови медіани Кемені було застосовано 
індивідуальні СП тих самих студентів (табл. 2), 
що покладені в основу статистично достовірної 
ГСП (2). 

Отже, кожну індивідуальну СП (табл. 2) варто 
перетворити на відповідну квадратну матрицю, 

елементи якої визначаються так: 

1 , якщо ,

1, якщо ,

0, якщо .

i j

ij i j

i j

H H

p H H

H H

⎧
⎪

= −⎨
⎪ ≈⎩

;
≺ .             (3) 

Далі від матриць попарних порівнянь перехо-
димо до матриці втрат. Для її побудови визнача-
ється відстань від довільного ранжування до 
множини всіх інших ранжувань: 

0, якщо 1,

1, якщо 0,

2, якщо 1.

ij

ij ij

ij

р

d р

р

⎧ =
⎪

= =⎨
⎪ = −⎩

.               (4) 

Наступним кроком є визначення елементів 
узагальненої матриці втрат згідно з такою фор-
мулою: 

( )
1

,
m

ij ij v
j

R d p p
=

= ∑ ,                   (5)  

де р — довільне ранжування, в якому 1ijp = . 
При цьому зрозуміло, що діагональні елемен-

ти матриці втрат є рефлексивними: 

1 1 2 2 21 21...R R R− − −= = = . 

Результати відповідних обчислень утворюють 
узагальнену матрицю втрат (табл. 3). Підрахо-
вуючи дані узагальнених втрат за рядками 
табл. 3 і аналізуючи відповідні результати у гра-
фі 23, отримаємо, що min 3 148S S= = .  

Отже, найменшого відхилення в думках сту-
дентів буде досягнуто за умови надання ХРН Н3 
першого рангового місця в ГСП.  

Видаляючи з табл. 3 усі втрати, пов’язані з 
урахуванням ХРН (відповідний рядок і графу 4), 
для проведення другої ітерації отримаємо нову, 
зредуковану на один елемент, матрицю втрат 
(табл. 4), з якої виходить, що мінімуму відхилень 
думок експертів буде досягнуто за умови, що Н1  
ХРН займе друге рангове місце в ГСП, оскільки 

( )2
min 1 222S S= = . 
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Таблиця 3 
Формування узагальненої матриці втрат для побудови медіани Кемені 

Ні Н1 Н2 Н3 Н4 Н5 Н6 Н7 Н8 Н9 Н10 Н11 Н12 Н13 Н14 Н15 Н16 Н17 Н18 Н19 Н20 Н21 Σ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Н1 35 19 45 14 0 2 2 14 2 0 15 17 2 0 4 15 0 20 16 0 0 222 

Н2 51 35 56 31 2 2 1 23 0 6 36 31 6 0 3 20 5 29 33 0 0 370 

Н3 25 14 35 15 0 0 0 6 0 0 10 7 2 0 0 4 2 13 15 0 0 148 

Н4 56 39 55 35 6 6 8 31 1 7 40 46 11 0 6 27 2 35 41 0 0 452 

Н5 70 68 70 64 35 36 52 63 24 56 65 66 56 7 47 63 31 67 66 8 9 1023 

Н6 68 68 70 64 34 35 58 70 19 62 68 70 54 5 43 68 30 70 70 4 3 1033 

Н7 68 69 70 62 18 12 35 68 11 53 68 68 36 2 24 64 16 70 70 0 0 884 

Н8 56 47 64 39 7 0 2 35 0 5 44 38 8 0 1 23 5 37 36 0 0 447 

Н9 68 70 70 69 46 51 59 70 35 62 70 70 68 13 54 66 41 70 70 9 6 1137 

Н10 70 64 70 63 14 8 17 65 8 35 64 67 30 5 23 57 17 64 65 2 0 808 

Н11 55 34 60 30 5 2 2 26 0 6 35 43 6 0 4 18 4 30 31 0 0 391 

Н12 53 39 63 24 4 0 2 32 0 3 27 35 2 0 1 14 0 24 25 0 0 348 

Н13 68 64 68 59 14 16 34 62 2 40 64 68 35 3 17 57 11 66 68 0 0 816 

Н14 70 70 70 70 63 65 68 70 57 65 70 70 67 35 67 70 64 70 70 36 36 1323 

Н15 66 67 70 64 23 27 46 69 16 47 66 69 53 3 35 66 25 67 68 0 0 947 

Н16 55 50 66 43 7 2 6 47 4 13 52 56 13 0 4 35 4 47 45 0 0 549 

Н17 70 65 68 68 39 40 54 65 29 53 66 70 59 6 45 66 35 68 70 3 2 1041 

Н18 50 41 57 35 3 0 0 33 0 6 40 46 4 0 3 23 2 35 34 0 0 412 

Н19 54 37 55 29 4 0 0 34 0 5 39 45 2 0 2 25 0 36 35 0 0 402 

Н20 70 70 70 70 62 66 70 70 61 68 70 70 70 34 70 70 67 70 70 35 23 1326 

Н21 70 70 70 70 61 67 70 70 64 70 70 70 70 34 70 70 68 70 70 47 35 1356 

 
Таблиця 4 

Матриця втрат для побудови медіани Кемені, зредукована після першої ітерації 
Ні Н1 Н2 Н3 Н4 Н5 Н6 Н7 Н8 Н9 Н10 Н11 Н12 Н13 Н14 Н15 Н16 Н17 Н18 Н19 Н20 Σ 

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Н1 35 19 14 0 2 2 14 2 0 15 17 2 0 4 15 0 20 16 0 0 222 

Н2 51 35 31 2 2 1 23 0 6 36 31 6 0 3 20 5 29 33 0 0 370 

Н3 56 39 35 6 6 8 31 1 7 40 46 11 0 6 27 2 35 41 0 0 452 

Н4 70 68 64 35 36 52 63 24 56 65 66 56 7 47 63 31 67 66 8 9 1023 

Н5 68 68 64 34 35 58 70 19 62 68 70 54 5 43 68 30 70 70 4 3 1033 

Н6 68 69 62 18 12 35 68 11 53 68 68 36 2 24 64 16 70 70 0 0 884 

Н7 56 47 39 7 0 2 35 0 5 44 38 8 0 1 23 5 37 36 0 0 447 

Н8 68 70 69 46 51 59 70 35 62 70 70 68 13 54 66 41 70 70 9 6 1137 

Н9 70 64 63 14 8 17 65 8 35 64 67 30 5 23 57 17 64 65 2 0 808 

Н10 55 34 30 5 2 2 26 0 6 35 43 6 0 4 18 4 30 31 0 0 391 

Н11 53 39 24 4 0 2 32 0 3 27 35 2 0 1 14 0 24 25 0 0 348 

Н12 68 64 59 14 16 34 62 2 40 64 68 35 3 17 57 11 66 68 0 0 816 

Н13 70 70 70 63 65 68 70 57 65 70 70 67 35 67 70 64 70 70 36 36 1323 

Н14 66 67 64 23 27 46 69 16 47 66 69 53 3 35 66 25 67 68 0 0 947 

Н15 55 50 43 7 2 6 47 4 13 52 56 13 0 4 35 4 47 45 0 0 549 

Н16 70 65 68 39 40 54 65 29 53 66 70 59 6 45 66 35 68 70 3 2 1041 

Н17 50 41 35 3 0 0 33 0 6 40 46 4 0 3 23 2 35 34 0 0 412 

Н18 54 37 29 4 0 0 34 0 5 39 45 2 0 2 25 0 36 35 0 0 402 

Н19 70 70 70 62 66 70 70 61 68 70 70 70 34 70 70 67 70 70 35 23 1326 

Н20 70 70 70 61 67 70 70 64 70 70 70 70 34 70 70 68 70 70 47 35 1356 
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Виконуючи послідовно аналогічні дії з редук-
цією вихідної розмірності матриці узагальнених 
втрат, на кожній новій ітерації визначаємо ран-
гове місце для чергової за значущістю ХРН.  

Таким чином отримуємо остаточну медіану 
Кемені, що є непараметричним розв’язком опти-
мізаційної задачі з виявлення ГСП для в цілому 
узгоджених думок респондентів: 

3 1 12 2 11 19 18

8 4 16 10 13 7 15

6 5 17 9 20 14 21,

med med med med med med med

med med med med med med med med

med med med med med med med

H H H H H H H

H H H H H H H

H H H H H H H≈

; ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ;

 

(6)  
де 

med
;  — позначення переваги однієї ХРН перед 

іншою у ГСП, визначеною як медіана Кемені; 

med
≈ — позначення адекватності ХРН за важливіс-

тю в ГСП, визначеною як медіана Кемені. 
Порівняльний аналіз ГСП (2) і (6), проведений 

за допомогою коефіцієнта рангової кореляції 
Спірмена, показує їх майже абсолютний збіг 
( 9984,0=SR ), що свідчить про правильність виб-
раного непараметричного підходу до побудови 
ГСП за допомогою медіани Кемені. 

 
Висновки 
Підсумовуючи отримані та представлені в цій 

статті нові наукові результати, насамперед за-
значимо, що вперше у практиці досліджень у ди-
дактиці застосовано медіану Кемені, яка 
розв’язує задачу непараметричної оптимізації в 
мінімізації відхилень думок окремих експертів-
студентів про значущість ХРН від загальногру-
пової думки.  

Отримане емпіричне значення медіани має 
незвичайно високий ступінь збігу (коефіцієнт 
рангової кореляції Спірмена має майже ідеальне 
емпіричне значення ( 9984,0=SR ) з узгодженою 
(коефіцієнт конкордації за Кендаллом 

36 0,7988mW = =  є статистично достовірним на рі-
вні значущості 0,2 %α = ) ГСП, отриманою за 
допомогою стратегії підсумовування та усеред-
нювання рангів.  

Ці результати свідчать про правильність виб-
раного непараметричного підходу до побудови 
ГСП за допомогою медіани Кемені. 

Подальші дослідження з поширення методів 
системного аналізу в дидактиці необхідно про-
водити шляхом розробки моделей взаємодії в 
діаді «викладач — недисциплінований студент» 
методами теорії ігор. 
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