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ВСТУП

Незламність народу перед рашистською на-
валою разом із підтримкою прогресивного люд-
ства дедалі більше наближають, нехай повільно, 
але ж неухильно, час великої Перемоги, наслід-
ком якої має бути, зокрема і розбудова після-
воєнної України. Це, зрозуміло, має відбуватися 
шляхом залучення широкого спектра інвестицій, 
у тому числі й прямих іноземних інвестицій (ПІІ) 
[1]. Тому актуальними є питання ефективного 
системно-інформаційного забезпечення по-
вного, всебічного і об’єктивного дослідження 
потенційних об’єктів експертизи (ОЕ).

Керування будь-якими проєктами, зокрема 
й інвестиційними, має відбуватися “за показ-
никами”, зокрема спиратися на дослідження 
характерних рис інвестиційної привабливості  
(РІП) ОЕ. І чим більше таких рис, тим більш 
повно і всебічно буде проведено зазначене 
дослідження. Це вимагає застосування для 
розв’язання відповідних проблем методології 

розв’язання багатокритеріальних задач прий
няття рішень (ПР).

Природно, що РІП неоднозначні за ваго-
містю (значущістю), що разом зі встановленим 
ступенем їх виразності (СВ) у досліджуваному 
ОЕ неминуче впливає на рішення фахівця щодо 
ступеня інвестиційної привабливості (СІП) цього 
об’єкта. Тому порушується питання побудови 
систем переваг (СП) фахівців, залучених до 
експертизи, на множині цих рис. Під СП розу-
мітимемо упорядкований ряд РІП ОЕ: від більш 
вагомих, значущих, привабливих тощо до менш 
вагомих. Зазвичай розглядають індивідуальні 
СП (ІСП) та групові СП (ГСП), побудову яких 
докладно розглянуто в працях [2–6].

Оптимізована групова система переваг 
(ГСП) застосовується в розв’язанні проблем 
інвестиційного процесу, полегшуючи вибір РІП 
ОЕ і встановлення пріоритетів: 

по-перше, відкриваються можливості за-
стосування методу розстановки пріоритетів 
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ПРИВАБЛИВОСТІ ОБ’ЄКТІВ ЕКСПЕРТИЗИ
Резюме. Центральним об’єктом дослідження є потенційні інвестиційні об’єкти, які вимагають детального 
аналізу для відновлення та модернізації національної економіки в постконфліктний період. Дослідження 
окреслює необхідність застосування провідних системно-інформаційних технологій для об’єктивного та 
ефективного оцінювання інвестиційної привабливості об’єктів. Головна увага зосереджена на визначенні 
та аналізі характерних рис, які впливають на прийняття рішень інвесторами.

У результаті дослідження було розроблено та впроваджено нові методи оптимізації групової системи 
переваг. Зокрема застосування класичного критерію прийняття рішень Севиджа та медіани Кемені зна-
чно зменшило розбіжності між оцінками експертів та усунуло проблему пов’язаних рангів. Інтерпрета-
ція отриманих результатів: покращення в точності та узгодженості вагових коефіцієнтів відбулося завдяки  
використанню сучасних аналітичних методів, які дозволяють ефективно керувати груповими думками та 
згладжувати екстремальні позиції. 

Особливості та відмінні риси отриманих результатів: оптимізація базової групової системи переваг  
виявилася надзвичайно ефективною. Високий рівень узгодженості результатів свідчить про значну точність 
впроваджених методів, які забезпечили значне підвищення об’єктивності прийнятих інвестиційних рішень. 

Сфера та умови практичного використання отриманих результатів: оптимізовані методики можуть бути 
застосовані у сферах, де потрібно забезпечити високий рівень точності та об’єктивності в оцінці інвести-
ційних проєктів. Це особливо актуально для економічної розвідки та інвестиційного планування в умовах 
відновлення національної економіки.
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(МРП) [7–11] для встановлення нормованих 
коефіцієнтів вагомості (НКВ) характерних РІП 
(ХРІП) ОЕ, тобто здійснити перехід від вимірів у 
шкалі упорядкування, визначених рангами ХРІП,  
у більш потужну та унікальну за кваліметрични-
ми властивостями абсолютну шкалу;

по-друге, отримані в наведений спосіб НКВ 
ХРІП разом із результатами дефазифікації тим 
самим МРП показників СВ цих рис у кожному 
досліджуваному ОЕ сприяють отриманню від-
повідної інтегральної оцінки [10; 12], якій і лише 
якій притаманна системна властивість емер-
джентності;

по-третє, відкривається ще одна можливість 
застосування й методу послідовних поступок 
(МПП) [11–15] у встановленні “компромісів”  
у вимогах до СВ ХРІП у досліджуваних ОЕ.

З огляду на це, дослідження, що присвяче-
ні отриманню оптимізованої (“еталонної”) ГСП 
фахівців на множині ХРІП ОЕ, є актуальними.

АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДАНИХ  
ТА ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

У праці [16] представлено застосування ме-
діани Кемені для підтримки групових рішень. 
Автори розробили евристичний алгоритм для 
обчислення медіани, що ефективно застосо-
вується на числових прикладах. Однак аналіз 
не охоплює дослідження стійкості цього алго-
ритму при зміні вхідних даних. Причиною цього 
може бути висока чутливість алгоритму до ко-
ливань у даних, що робить його використання 
обмеженим у динамічних умовах. Можливим 
розв’язанням цієї проблеми є розробка мо-
дифікацій алгоритму, що забезпечують його 
адаптивність.

Дослідження [17] демонструє застосування 
критерію Севиджа в невизначених умовах, про-
понуючи рекомендації для його використання 
в системах переваг. Не розглядається вплив 
когнітивних упереджень на об’єктивність цього 
критерію. Це може бути пов’язано з методоло-
гічними обмеженнями в урахуванні суб’єктивних 
факторів у статистичному аналізі. Удосконален-
ня методології врахування особистісних фак-
торів може поліпшити точність і об’єктивність 
рішень.

У статті [18] зазначено, що застосування 
класичних критеріїв ПР допомогло глибоко про-
аналізувати ГСП. Однак ці методи не набули 
популярності через складність інтерпретації 
результатів та їх обмежену універсальність. 
Проблема може полягати в тому, що ці мето-
дики не завжди адекватно моделюють реаль-
ні умови прийняття рішень. Подальше дослі-
дження, спрямоване на розробку більш гнучких 
та адаптивних моделей могло б вирішити це 

питання. Такі дослідники, як Edwards і Goffin 
(2023), підкреслюють значущість методологій 
мультикритеріального аналізу рішень (MCDA) 
у підтримці вибору інженерних матеріалів, що 
підкріплює потребу в подальшій розробці та 
дослідженні цих методів [19].

Розвиток дослідження медіани Кемені, опи-
саний у [20], показує нові методи для більш 
точного визначення пріоритетів у мультиатри-
бутивному прийнятті рішень. Водночас відсут-
ність порівняльного аналізу з іншими методами 
ставить під сумнів універсальність отриманих 
результатів. Проведення досліджень, що при-
свячені порівнянню різних підходів до оптиміза-
ції групових систем переваг, могло б підвищити 
довіру до нових методів і розширити сферу їх 
застосування.

Розробка методу “Voting-Kemeny Median 
Indicator Ranks Accordance”, що висвітлено в 
дослідженні [20], інтегрує новітні підходи до 
визначення критеріїв і ваг у мультиатрибутив-
ному ПР. Цей метод вирізняється гнучкістю та 
адаптивністю, проте потребує додаткових до-
сліджень для оцінки його стійкості та відтво-
рюваності в різних дослідницьких ситуаціях. 
Причиною недостатньо широкого застосування 
може бути відсутність даних про його ефектив-
ність у більш широких або менш контрольованих 
умовах. Подолати ці труднощі можна за допо-
могою розширених пілотних досліджень, які 
охоплюватимуть різні типи даних і сценарії.

Методологія “Voting-KEMIRA”, що представ-
лена в тому ж дослідженні, охоплює комплек-
сний підхід до ранжування критеріїв у процесах 
мультиатрибутивного ПР. Цей метод дає змогу 
ефективно розв’язувати складні задачі, однак 
зазнає труднощів зі стандартизацією процесів, 
що ускладнює його універсальне впровадження. 
Причиною може бути висока залежність від спе-
цифіки контексту та вхідних даних, що зумовлює 
потребу в адаптації методу під кожен окремий 
випадок. Розвиток універсальних компонентів, 
що можуть бути стандартизовані та адаптовані 
до різних умов, є важливим напрямом подаль-
ших досліджень.

Розвиток досліджень медіани Кемені, який 
описано в праці [21], пропонує нові можливості 
для її застосування не лише в соціальному ви-
борі, а й в інших сферах. Попри обнадійливі 
результати, алгебраїчний підхід до визначення 
медіани Кемені залишається недостатньо дослі-
дженим у контексті його практичного застосу-
вання, особливо в ситуаціях із великою кількістю 
критеріїв та альтернатив. Вирішити ці виклики 
можна через дослідження, що спрямовані на ви-
вчення масштабованості та ефективності цього 
підходу.
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МЕТА ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ

Метою дослідження є оптимізація базо-
вої ГСП фахівців на множині ХРІП ОЕ, яку було 
отримано в результаті реалізації багатокрокової 
технології виявлення та відсіювання маргіналь-
них думок, а також усунення “систематичної 
похибки того, хто вижив”. Це надасть можли-
вість розв’язати дві багатокритеріальні задачі 
ПР: інтегральної оцінки СІП ОЕ і встановлення 
“компромісів” у вимогах до СВ ХРІП.

Для досягнення мети були поставлені такі 
завдання:

•	 застосувати класичний критерій прийняття 
рішень (ККПР) Севиджа для оптимізації ба-
зової групової системи переваг (ГСП);

•	 використати медіану Кемені для додаткової 
оптимізації базової ГСП;

•	 здійснити порівняльний аналіз раніше опти-
мізованих ГСП та обрати остаточну ГСП як 
“еталонну” для подальших досліджень.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Об’єктом досліджень є потенційні інвести-
ційні об’єкти/проєкти, а саме властиві їм ХРІП, 
які, з одного боку, мають різну значущість,  
а з іншого — ступінь їх виразності впливає на ПР 
фахівцем щодо СІП ОЕ. Зазначена значущість 
встановлюється шляхом побудови ГСП, що за-
довольняє спектру системно-інформаційних 
критеріїв узгодженості групових думок (УГД).

Реалізація багатокрокової технології ви-
явлення та відсіювання маргінальних думок,  
а також усунення “систематичної похибки того, 
хто вижив”, призвела до отримання базової 
ГСП, узгодженої на високому для досліджень 
ЛЧ рівні значущості a = 1 % [13]. Однак, оскільки 
він не є ідеальним, тобто відрізняється від 0, 
то гіпотезою дослідження є припущення щодо 
можливості подальшої оптимізації базової 
ГСП. Причому здійснити це можливо шляхом 
застосування: або додаткових ітерацій згада-
ної багатокрокової технології; або методології 
системного аналізу та теорії ПР. У цій публікації 
буде представлено результати реалізації друго-
го шляху.

Наведене призвело до вибору таких методів 
дослідження:

•	 експертних процедур — для забезпечення 
коректного збору потрібної інформації, фор-
мування представницьких груп, належної 
обробки результатів опитування випробу-
ваних експертів;

•	 ПР — для виявлення ІСП і ГСП експертів та 
застосування ККПР Севиджа та медіани Ке-
мені для їх оптимізації;

•	 теорії ймовірностей — для загальної статис-
тичної обробки експериментальних даних та 

перевірки статистичних гіпотез щодо прий
нятності результатів обчислень;

•	 системного аналізу — для виявлення зако-
номірностей в упорядкування досліджуваних 
ХРІП ОЕ тощо.

Результати попередніх досліджень з 
встановлення базової групової системи 
переваг фахівців на множині характерних 
рис інвестиційної привабливості об’єктів 
економічного експертного оцінювання 

Виконання багатоетапної технології іден-
тифікації маргінальних думок та усунення сис-
тематичної похибки виживання сформувало 
базову ГСП із високою узгодженістю на рівні 
1 % [13]:
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(1)
де 

Cm
�  — позначка переваги за значущістю од-

нієї ХРІП ОЕ перед іншою у ГСП підгрупи mC.
РІПі — позначка ХРІП відповідно до специ-

фікації, наведеної в табл. 1.
Таким чином, порушується питання щодо 

оптимізації базової ГСП виду (1).

Оптимізація базової групової системи 
переваг за допомогою класичного критерію 
прийняття рішень Севиджа

Знаючи ІСП членів підгрупи mC, нескладно 
побудувати відповідні матриці, застосовуючи до 
яких ККПР Севиджа та медіани Кемені й буде 
розв’язано сформульовані вище завдання цього 
дослідження. 

З ІСП членів підгрупи mC було сформовано

матрицю рішень (МР) виду ija
ijMP r  (графи 

1–31 табл. 2), де основний елемент rij — ранг, 
наданий j-м експертом РІПі в ІСПj, а показник 
ступеня аij — елемент матриці: 

(2)ij ij ij
j

a min r r .   

Далі по рядках табл. 2 вибирається най-
більший ризик (жаль, штраф, відхилення думок 
тощо) для кожної і-ї ХРІП (графа 32):

(3)ir ij ij ij
i i i

a max a max min r r ,  

який мінімізується таким чином:

(4)S ij ij ij
i j i j i

Z min max a min max min r r .  
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Отже, вираз (4) й визначає найкращу (більш 
вагому, значущу) альтернативу-ХРІП ОЕ, яка й 
має зайняти у ГСП перше рангове місце. Здій-
снюючи ітерації виразів (2)–(4) до вже (n – 1) 
ХРІП, отримуємо наступну за значущістю рису, 
що займе в шуканій ГСП вже друге рангове міс-
це. Ітерації здійснюються допоки не будуть упо-
рядковані всі n досліджуваних ХРІП ОЕ.

Згідно з виразом (3) по рядках табл. 2 (по-
казники ступеня основного елементу матриці rij)  
знаходяться максимальні показники штрафів 
(графа 32 табл. 2). Подальша мінімізація цих 
штрафів, згідно з виразом (4), призводить до 
рішення про більш значущу ХРІП ОЕ, яка має 
посісти перше місце в шуканій оптимізованій з 
виразу (1) ГСП. Однак у конкретному випадку 
таких рис становило аж три, які й мають зайня-
ти перші три місця в шуканій оптимізованій ГСП 
з однаковими усередненими (міддл) рангами 
r(PI 4)=r(PI 5)= r(PI 15)=2: 4 5 15

S S S
PI PI PI ...    �   

Послідовно редукуючи спектр ХРІП ОЕ від 
тих, що вже отримали відповідні ранги, та засто-
совуючи вираз (4) до тих рис, що залишаються, 
й було побудовано шукану ГСПS:

(5)

де 
C C

S S

m m
, � — це, відповідно, позначки переваги 

та адекватності  за значущістю РІП ОЕ у ГСП 
членів підгрупи mС, оптимізованої за допомогою 
ККПР Севиджа (S).

Оптимізація базової групової системи 
переваг за допомогою медіани Кемені

Зауважимо, що побудова ІСП експертів здій-
снювалася шляхом застосування попарного по-
рівняння та нормативного визначення частини 
сумарної цінності ХРІП:

(6)

 

Реалізацію технології застосування медіани 
Кемені почнемо з переформатування матриці 
C = ‖cij‖ до матриці M = ‖mij‖:

i j i j

ij i j ij i j

i j i j

2, PI PI 1, PI PI

c 0, PI PI m 1, PI PI .

1, PI PI 0, PI PI

   

   

   

   
   
         
   
      

��

≺≺

(7)
Зразок реалізації вказаного переформату-

вання для експерта ЕN представлено в табл. 3.
Відстань між довільними ІСПu і ІСПv буде 

характеризувати такий вираз:

(8) 
n n u v

u v ij ij
i 1 j 1

1d IC , IC m m .
2

 
 

      

Зазначена відстань d(ІСПu, ІСПv) є метрикою 
на бінарних відношеннях лінійного квазіпорядку. 
Алгоритм Кемені, що застосовується, базується 
на обчисленні матриці штрафів (втрат) S(n, n)  
з такими елементами:

(9)

Таблиця 1

Характерні риси інвестиційної привабливості об’єктів експертизи

РІПі Зміст риси РІПі Зміст риси

РІП1 Співвласники бізнесу РІП10 Термін окупності

РІП2
Перспективність об’єкта 
експертизи 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
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де 
u
ij
u

ij ij
u
ij

0, якшо m 1;

d 1, якшо m 0;

2, якшо m 1.

 
 

  

(10)

Наступним кроком є визначення елементів 
узагальненої матриці втрат (МВ):

(11) 
m

ij ij u
j 1

S d IC , IC , 


 

де ІСП — довільне ранжування, у якому mij = 1.
Причому зрозуміло, що діагональні елемен-

ти рефлексивні:

(12)1 1 2 2 n nS S . S.. .    

Остаточним рішенням МВ є таке:

(13)opt
iji i

S min S .

За допомогою послідовних ітерацій виразів 
(7)–(13) і здійснюється оптимізація (мінімізація) 
відхилень думок експертів — членів підгрупи 
mC щодо значущості впорядковуваних ХРІП ОЕ.

Отже, результати перетворення вихідної ма-
триці C = ‖cij‖ і відповідних обчислень утворюють 
узагальнену МВ (табл. 4).

Підраховуючи далі узагальнені втрати по 
рядках табл. 4 і аналізуючи відповідні резуль-
тати в графі 20, згідно з виразом (13) отримує
мо, що Smin = S15 = 83. Таким чином, найменше 
відхилення в думках експертів щодо значущості 
РІП ОЕ буде досягнуто за умови надання РІП15 
першого рангового місця в шуканій оптимальній

ГСП: 
C

MK
15
m

PI ... �

Видаляючи з табл. 4  всі  втрати, що 
пов’язані з урахуванням РІП15, отримуємо нову, 
редуковану на один елемент стосовно табл. 4, 
МВ (табл. 5), де мінімум відхилень Smin = S5 = 111 
буде досягнутий за умови, що РІП5 посяде 
друге рангове місце в ГСП-МК, що будується:

C C

MK MK
15 5
m m

PI PI ... � �

Послідовно застосовуючи розглянуту техно-
логію побудови медіани Кемені і виконуючи ана-
логічні дії з редукції вихідної розмірності матриці 
узагальнених втрат (табл. 4), на кожній новій 

Таблиця 3
Приклад переформатування матриці ‖cij‖ в матрицю ‖mij‖ для застосування процедури 

побудови медіани Кемені (із результатів опитування експерта ЕN)

РІПі РІП1 РІП2 РІП3 РІП4 РІП5 РІП6 РІП7 РІП8 РІП9 РІП10 РІП11 РІП12 РІП13 РІП14 РІП15 РІП16 РІП17 РІП18

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

РІП1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

РІП2 0 2 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0

РІП3 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

РІП4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

РІП5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

РІП6 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

РІП7 0 0 2 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

РІП8 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

РІП9 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

РІП10 0 2 2 2 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 0 2 2

РІП11 0 2 2 2 2 0 2 2 0 2 0 0 0 2 0 2 2

РІП12 0 2 2 2 2 0 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2

РІП13 0 2 2 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 2 2 2

РІП14 0 2 2 2 2 0 2 2 0 2 2 0 0 2 2 2 2

РІП15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

РІП16 0 2 2 2 2 0 2 2 0 2 2 0 0 0 2 2 2

РІП17 0 0 2 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0

РІП18 0 2 2 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 2
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ітерації знаходимо чергове рангове місце для 
чергової за значущістю РІП ОЕ.

Наведеним чином й отримується медіана 
Кемені як рішення задачі непараметричної опти-
мізації ГСП виду (1), узгодженої на незвичайно 
високому для досліджень людського чинника 
на рівні значущості a = 1 %:

	

(14)

де 
C

MK

m
� позначка переваги однієї РІП ОЕ перед

іншою в медіані Кемені, побудованої з ІСП екс-
пертів — членів підгрупи mC.

Ефективність отриманої медіани Кеме-
ні виду (14), як показника непараметричної 
оптимізації базової ГСП, оцінимо, порівнюючи 

її з ГСП виду (1) і (5) за допомогою коефіцієнта 
рангової кореляції Спірмена (КРКС). Відповід-
ні результати такого порівняння представлені 
в табл. 6.

Виходячи з усереднених показників збігу до-
сліджуваних ГСП (графа 5 табл. 6), нескладно 
упорядкувати досліджувані ГСП за ефективніс-
тю: 

C
MK S

mC C C .     � � . Відповідно до отри-
маних результатів, “еталонною” ГСП варто вва-
жати ГСПМК. Зауважимо, що мізерні відмінності

показників  k
SR  є прийнятними, оскільки йдеться 

про оптимізацію базової ГСП, що вже задоволь-
няє спектру системно-інформаційних критеріїв 
УГД на високому рівні значущості a = 1 %.

Обговорення результатів з оптимізації 
базової групової системи переваг фахівців 
на множині характерних рис інвестиційної 
привабливості об’єктів експертизи 

Отримані результати оптимізації базової ГСП 
фахівців можна пояснити за допомогою розро-
бленої методики застосування медіани Кемені, 
яка представлена у формулі (3). Ця методика, як 
зазначено, вказує на зменшення розбіжностей  

Таблиця 4
Узагальнена матриця втрат, побудована з індивідуальних систем переваг  

експертів — членів підгрупи mC

РІПі РІП1 РІП2 РІП3 РІП4 РІП5 РІП6 РІП7 РІП8 РІП9 РІП10 РІП11 РІП12 РІП13 РІП14 РІП15 РІП16 РІП17 РІП18 Si

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

РІП1 30 54 60 60 60 30 44 50 18 45 52 32 42 33 60 28 60 60 818

РІП2 6 30 55 58 58 12 21 34 2 18 28 2 16 6 60 6 60 54 526

РІП3 0 5 30 47 48 2 6 8 0 2 0 0 0 1 51 0 44 21 265

РІП4 0 2 13 30 31 0 0 4 0 0 0 0 0 0 47 0 25 11 163

РІП5 0 2 12 29 30 0 0 2 0 0 0 0 0 0 45 0 27 9 156

РІП6 30 48 58 60 60 30 45 51 19 42 50 24 42 35 60 32 58 60 804

РІП7 16 37 54 60 60 17 30 42 5 29 34 8 19 18 60 18 59 49 615

РІП8 10 26 52 56 58 9 18 30 4 24 31 8 14 8 60 10 54 48 520

РІП9 40 60 60 60 60 41 56 56 30 58 60 37 48 49 60 42 60 60 937

РІП10 15 42 58 60 60 18 31 36 2 30 42 7 25 14 60 14 60 56 630

РІП11 8 32 60 60 60 10 25 29 0 18 30 2 18 12 60 10 60 54 548

РІП12 28 58 60 60 60 34 52 52 23 53 58 30 41 46 60 40 60 60 875

РІП13 18 44 60 60 60 18 41 46 12 35 42 19 30 36 60 26 60 60 727

РІП14 27 54 59 60 60 25 42 52 11 46 48 14 24 30 60 18 60 60 750

РІП15 0 0 9 13 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 1 9 6 83

РІП16 32 54 60 60 60 28 42 50 18 46 50 22 34 42 59 30 60 59 806

РІП17 0 0 18 35 31 2 1 6 0 0 0 0 0 0 51 0 30 13 187

РІП18 0 6 39 49 51 0 11 12 0 4 6 0 0 0 54 1 47 30 310

Примітки: маркером помічені елементи матриці, пов’язані з РІП15 і що мають бути видалені для мінімізації втрат.
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між оцінками фахівців. У порівнянні з мето-
дом, описаним у дослідженні [13], де медіана 
Кемені використовувалася без алгоритмічних 
удосконалень, запропонований підхід інтегрує 
алгоритми мінімізації маргінальних думок. Це 
дозволяє досягти значно вищого рівня узгодже-
ності в групових рішеннях, що робить резуль-
тати більш надійними для прийняття критичних 
рішень, де кожна думка має важливе значення.

Також табл. 6 демонструє порівняльну 
ефективність запропонованої методики в по-

рівнянні з традиційними підходами, які часто 
не враховують важливість статистичної узго-
дженості оцінок. Цю проблему наголошено  
у дослідженнях [13].

Однак, дослідження має декілька обмежень. 
Зокрема методики оптимізації ефективні лише 
в межах даних, які мають високий ступінь кон-
систентності та достатній обсяг для статис-
тичної обробки. Відтворюваність результатів 
може знижуватися при значних варіаціях вхідних 
даних або при застосуванні в умовах низької 

Таблиця 5
Редукована на один елемент РІП15 узагальнена матриця втрат, побудована з 

індивідуальних систем переваг експертів — членів підгрупи mC

РІПі РІП1 РІП2 РІП3 РІП4 РІП5 РІП6 РІП7 РІП8 РІП9 РІП10 РІП11 РІП12 РІП13 РІП14 РІП16 РІП17 РІП18 Si

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

РІП1 30 54 60 60 60 30 44 50 18 45 52 32 42 33 28 60 60 758

РІП2 6 30 55 58 58 12 21 34 2 18 28 2 16 6 6 60 54 466

РІП3 0 5 30 47 48 2 6 8 0 2 0 0 0 1 0 44 21 214

РІП4 0 2 13 30 31 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 25 11 116

РІП5 0 2 12 29 30 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 27 9 111

РІП6 30 48 58 60 60 30 45 51 19 42 50 24 42 35 32 58 60 744

РІП7 16 37 54 60 60 17 30 42 5 29 34 8 19 18 18 59 49 555

РІП8 10 26 52 56 58 9 18 30 4 24 31 8 14 8 10 54 48 460

РІП9 40 60 60 60 60 41 56 56 30 58 60 37 48 49 42 60 60 877

РІП10 15 42 58 60 60 18 31 36 2 30 42 7 25 14 14 60 56 570

РІП11 8 32 60 60 60 10 25 29 0 18 30 2 18 12 10 60 54 488

РІП12 28 58 60 60 60 34 52 52 23 53 58 30 41 46 40 60 60 815

РІП13 18 44 60 60 60 18 41 46 12 35 42 19 30 36 26 60 60 667

РІП14 27 54 59 60 60 25 42 52 11 46 48 14 24 30 18 60 60 690

РІП16 32 54 60 60 60 28 42 50 18 46 50 22 34 42 30 60 59 747

РІП17 0 0 18 35 31 2 1 6 0 0 0 0 0 0 0 30 13 136

РІП18 0 6 39 49 51 0 11 12 0 4 6 0 0 0 1 47 30 256

Примітки: маркером помічені елементи матриці, пов’язані з РІП5 і що мають бути видалені для мінімізації втрат.

Таблиця 6

Порівняльний аналіз групових систем переваг експертів на рисах інвестиційної 
привабливості об’єктів експертизи, побудованих різними методами (підгрупа mC)

ГСП(k) ГСПmC ГСПS ГСПMK  k
SR

1 2 3 4 5

ГСПmC – 0,9561 0,9876 0,9719

ГСПS – – 0,9696 0,9629

ГСПMK – – – 0,9786

Джерело: мінімальне статистично-вірогідне і прийнятне значення коефіцієнта рангової кореляції Спірмена дорівнює 
величині: RS min = 0,5897 на рівні значущості a = 1 %.
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інформаційної визначеності. Згідно з [13], на 
відміну від інших досліджень, де враховуєть-
ся лише загальна точність результатів, пред-
ставлена робота прагне також оцінювати їхню 
стійкість до зміни умов, пропонуючи викорис-
тання додаткових механізмів корекції для сис-
тем, що використовують менш точні чи неповні  
дані.

Ці недоліки, як і в дослідженнях [14], можуть 
бути усунені за допомогою подальшого роз-
витку алгоритмів і впровадження машинного 
навчання для автоматизації процесів аналізу. 
Це може допомогти збалансувати між точніс-
тю моделей та вимогами до обчислювальних 
ресурсів, особливо в умовах реального часу, як 
підкреслюється в дослідженні [15].

ВИСНОВКИ

1. Застосування ККПР Севиджа для оптимі-
зації базової ГСП. Використання критерію Се-
виджа підтвердило його ефективність у змен-
шенні відхилення думок учасників, що вказує 
на значне поліпшення узгодженості в групових 
рішеннях. Це дозволило оптимізувати базову 
ГСП, підвищивши її надійність при високій зна-
чущості узгодженості (α = 1 %).

2. Використання медіани Кемені для додат-
кової оптимізації базової ГСП. Медіана Кемені 
забезпечила усунення проблеми пов’язаних 
рангів, що значно підвищило точність визна-
чення інвестиційної привабливості об’єктів 
експертизи. Ця оптимізація виявила строге 
ранжування, що сприяло чіткому визначенню 
компромісів у вимогах до характерних рис ін-
вестиційної привабливості.

3. Порівняльний аналіз раніше оптимізова-
них ГСП та вибір остаточної ГСП як “еталонної”. 
Здійснений аналіз підтвердив, що застосування 
медіани Кемені забезпечує високий рівень збігу 
думок між ГСП, наближаючи результати до аб-
солютного узгодження. Це дозволило вибрати 
оптимізовану за допомогою медіани Кемені СП 
як еталонну для подальших досліджень та за-
стосування в інвестиційних процесах.
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OPTIMIZATION OF THE SYSTEMS OF PREFERENCES OF SPECIALISTS ON THE SET  
OF FEATURES OF INVESTMENT ATTRACTIVENESS OF THE OBJECTS OF EXPERTISE

Abstract. The object of research: The central object of the study is potential investment objects that require a 
detailed analysis for the restoration and modernization of the national economy in the post-conflict period.

The problem to be solved: The study addresses the need to apply advanced system and information 
technologies to objectively and effectively assess the investment attractiveness of objects. The main focus is on 
identifying and analyzing the characteristics that influence investors’ decision-making.

Results: аs a result of the study, new methods for optimizing the group preference system were developed and 
implemented. In particular, the use of the classic Savage decision criterion and the Kemeny median significantly 
reduced the discrepancies between expert opinions and eliminated the problem of tied ranks. Interpretation of 
the results: The improvement in the accuracy and consistency of the weighting factors was due to the use of 
modern analytical methods that allow for effective management of group opinions and smoothing out extreme  
positions. 

Features and distinctive features of the results: оptimization of the basic group preference system 
proved to be extremely effective. The high level of consistency of the results indicates the considerable 
accuracy of the implemented methods, which provided a significant increase in the objectivity of investment  
decisions. 

Scope and conditions for practical application of the results: The optimized methods can be applied in areas 
where a high level of accuracy and objectivity in the evaluation of investment projects is required. This is especially 
relevant for economic intelligence and investment planning in the context of national economic recovery.

Keywords: investment attractiveness, Savage criterion, Kemeny median, group preference system.
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ІНДЕКС GLOBAL FIREPOWER: ХИБНІСТЬ  
І НЕДОРЕЧНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ГЛОБАЛЬНОГО 

РЕЙТИНГУ ВІЙСЬКОВОЇ МОГУТНОСТІ
Резюме. Представлено думку автора щодо достовірності результатів вимірювання та правильності інтер-
претації міжнародного індексу Global FirePower. Розглянуто доцільність використання індексу GFP як інстру-
менту оцінки військової могутності держав і наведено аргументи щодо невідповідності висування будь-яких 
рекомендацій на підставі аналізу зазначеного рейтингу.
У рамках цього завдання здійснено оцінювання результатів ранжування країн за двома найбільш цитовани-
ми міжнародними індексами, які використовуються під час розрахунку рейтингу держав світу за їх рівнем 
військового потенціалу, а саме: глобальний індекс військової могутності та глобальний індекс мілітаризації.
Додатково здійснено порівняльний аналіз ранжування країн, що входять до топ-10, а також України та дея-
ких пострадянських країн із використанням таких міжнародних рейтингів, як індекс людського розвитку та 
глобальний індекс інновацій. 


