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The task of collective nonmanipulated choice with the final number of alternatives is considered.

Ðîçãëÿäà¹òüñÿ çàäà÷à êîëåêòèâíîãî íåìàíiïóëüîâàíîãî âèáîðó ç ñêií÷åííèì ÷èñëîì àëüòåðíàòèâ.

Âñòóï. Â äàíèé ÷àñ ñïîñòåðiãà¹òüñÿ íîâèé åòàï ïðîÿâó iíòåðåñó äî çàñòîñóâàííÿ ñó-
÷àñíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîäiâ i ìîäåëåé â åêîíîìiöi, áiçíåñi, ñôåði êåðóâàííÿ. Ïðî-
áëåìè ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü â ñêëàäíèõ óìîâàõ çàéìàþòü íà òåïåðiøíié ÷àñ îñîáëèâå
ìiñöå â iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãiÿõ. Ìàòåìàòè÷íi ìåòîäè ñòàëè øèðîêî çàñòîñîâóâà-
òèñÿ äëÿ îïèñàííÿ òà àíàëiçó ñêëàäíèõ åêîíîìi÷íèõ, ñîöiàëüíèõ òà iíøèõ ñèñòåì.
Òåîðiÿ ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü ñòâîðèëà ðÿä ìåòîäiâ, ÿêi äîïîìîãàþòü ïðè âèêîðèñòàííi
ÅÎÌ åôåêòèâíî ïðèéìàòè ðiøåííÿ ïðè âiäîìèõ i ôiêñîâàíèõ ïàðàìåòðàõ, à òàêîæ i
â òîìó âèïàäêó, êîëè ïàðàìåòðè � âèïàäêîâi âåëè÷èíè ç âiäîìèìè çàêîíàìè ðîçïî-
äiëó, àáî êîëè ïàðàìåòðè îáñòàâèí ÿâëÿþòüñÿ íåâèçíà÷åíèìè (õî÷à, ìîæóòü áóòè i
íå âèïàäêîâèìè) i êîëè âîíè â òîé æå ÷àñ ñèëüíî âïëèâàþòü íà ðåçóëüòàòè ðiøåííÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷i. Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó íåìàíiïóëüîâàíîãî êîëåêòèâíîãî ïðèé-
íÿòòÿ ðiøåíü (ìåõàíiçì êîëåêòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü ÿâëÿ¹òüñÿ íåìàíiïóëüîâà-
íèì, ÿêùî ïðè âñiõ ìîæëèâèõ âàðiàíòàõ êîæåí ó÷àñíèê ïåðåäà¹ öåíòðó ïîâiäîìëå-
ííÿ, ÿêå ¹ íàéêðàùèì ç íåêîîïåðàòèâíî¨ òî÷êè çîðó, íåçàëåæíî âiä òîãî ÿêi ïîâi-
äîìëåííÿ ïåðåäàþòü iíøi ó÷àñíèêè [1]). Íåõàé çàäàíà ìíîæèíà àëüòåðíàòèâ, ç ÿêî¨
ïîòðiáíî âèáðàòè íàéêðàùó àëüòåðíàòèâó äëÿ ìíîæèíè îñiá, ùî ïðèéìàþòü ðiøå-
ííÿ. Ìîäåëü òàêî¨ çàäà÷i ñêëàäà¹òüñÿ ç ñêií÷åííîãî ÷èñëà àêòèâíèõ åëåìåíòiâ (ÀÅ,
àãåíòiâ, îñiá ùî ïðèéìàþòü ðiøåííÿ (ÎÏÐ)). Ìíîæèíó ÀÅ ïîçíà÷èìî I ={1, ..., k}.
Çàäà÷åþ ¹ âèáið íàéêðàùî¨ äëÿ ìíîæèíè ÀÅ àëüòåðíàòèâè x ç íàïåðåä âèçíà÷å-
íî¨ ìíîæèíè ìîæëèâèõ àëüòåðíàòèâ. Ìíîæèíó àëüòåðíàòèâ ïîçíà÷èìî ÷åðåç X. Öÿ
ìíîæèíà ìîæå áóòè ñêií÷åííîþ, òîáòî äîïóñòèìi àëüòåðíàòèâè ìîæíà ïåðåðàõóâàòè
X = {x1, x2, . . . , xn}, àáî íåïåðåðâíîþ, çàäàíîþ óìîâàìè-îáìåæåííÿìè. Ïîçíà÷èìî
Ki, i = 1, 2, . . . , m êðèòåði¨ åôåêòèâíîñòi, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ïðîâîäèòüñÿ îöiíêà
êîæíî¨ àëüòåðíàòèâè ç ìíîæèíè X.

Òàêèì ÷èíîì, çàäà÷ó âèáîðó äëÿ êîæíîãî àãåíòà ìîæíà ñôîðìóëþâàòè òàê: âè-
áðàòè íàéêðàùó àëüòåðíàòèâó ç ìíîæèíè X, êîëè íà öié ìíîæèíi çàäàíi êðèòåði¨
åôåêòèâíîñòi, çà ÿêèìè ìîæíà îòðèìàòè îöiíêè Ki(x), i = 1, 2, . . . ,m, äå m � êiëü-
êiñòü îöiíîê. Äàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè çàäà÷i âèáîðó, â ÿêèõ ìíîæèíà äîïóñòèìèõ
àëüòåðíàòèâ ñêií÷åííà, à êðàùîþ îöiíêîþ ¹ íàéáiëüøå çíà÷åííÿ. Òîäi ìîäåëü òàêî¨
çàäà÷i ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà òàáëèöåþ:

x1 x2 x3 . . . xn

K1 O11 O12 O13 . . . O1n

K2 O21 O22 O23 . . . O2n

. . . . . . . . . . . . . . . . . .
Km Om1 Om2 Om3 . . . Omn

àáî ìàòðèöåþ ðiøåíü:

O = (Oij), i = 1, . . . ,m; j = 1, . . . , n. (1)
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Ó âèïàäêó êîëåêòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü òàêèõ ìàòðèöü áóäå ñòiëüêè, ñêiëüêè
¹ ÀÅ (ó êîæíîãî ÎÏÐ ñâîÿ ìàòðèöÿ).

Ìîäåëü çàäà÷i âèáîðó. Â äàíié ðîáîòi ïðåäñòàâèìî çàäà÷ó âèáîðó ÷åðåç íå÷iòêi
ìíîæèíè.

Íåõàé çàäàíà ìàòðèöÿ ðiøåíü îöiíîê i-ãî ÀÅ ïîçíà÷à¹òüñÿ Oi, òîáòî êîæíà àëü-
òåðíàòèâà x ⊂ X âèõîäÿ÷è iç ìîäåëi çàäà÷i âèáîðó ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ m-âèìiðíèé
âåêòîð xj = (O1j, O2j, . . . , Omj) (j = 1, .., n) ç ïðîñòîðó Rm

++, êîìïîíåíòè ÿêîãî ¹
îöiíêè ïî âiäïîâiäíèì êðèòåðiÿì.

Ââåäåìî â ðîçãëÿä òî÷êó çàäîâîëåííÿ T = (t1, ..., tm) (òî÷êà, êîìïîíåíòè ÿêî¨ ¹
îöiíêè, ùî çàäîâîëüíÿþòü ÎÏÐ) ç ïðîñòîðó Rm

++ i ñïðîáó¹ìî îïèñàòè íå÷iòêó ìíî-
æèíó òî÷îê áëèçüêèõ äî öi¹¨ òî÷êè. Íå÷iòêà ìíîæèíà îïèñó¹òüñÿ ìíîæèíîþ ñàìèõ
òî÷îê i ôóíêöi¹þ íàëåæíîñòi. Îáåðåìî çà ìíîæèíó òî÷îê àëüòåðíàòèâè ç ìíîæèíè
X, à ôóíêöiþ íàëåæíîñòi ìíîæèíè òî÷îê áëèçüêèõ äî òî÷êè çàäîâîëåííÿ T ïîçíà-
÷èìî ÷åðåç µA(x). Òîäi çàäà÷ó âèáîðó äëÿ êîæíî¨ ÎÏÐ ìîæíà îïèñàòè çà äîïîìîãîþ
íå÷iòêî¨ ìîäåëi: âèáðàòè íàéêðàùó (åôåêòèâíó) àëüòåðíàòèâó ç íå÷iòêî¨ ìíîæèíè:

Am = {x, µA(x)}, ∀x ∈ X ⊂ Rm
++,

äå Am � ìíîæèíà òî÷îê áëèçüêèõ äî çàäàíî¨ òî÷êè T , µA(x) õàðàêòåðèçó¹ ñòåïiíü
íàëåæíîñòi åëåìåíòiâ õ∈Õ òî÷öi T ∈ Rm

++. Êîæíà ÎÏÐ ìîæå çàäàâàòè ñâîþ òî÷êó
çàäîâîëåííÿ, òîìó òî÷êè çàäîâîëåííÿ ðiçíèõ ÎÏÐ ìîæóòü íå ñïiâïàäàòè i âiäïîâiäíî
ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi ðiçíèõ ÎÏÐ íå îáîâ'ÿçêîâî ìàþòü ñïiâïàäàòè.

Òåïåð îïèøåìî ïiäõiä ïîáóäîâè ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi µA(x). Ïðèïóñòèìî, ùî íàì
âiäîìà ìàòðèöÿ ðiøåíü (1) i çàäàíà òî÷êà �çàäîâîëåííÿ� T = (t1, . . . , tm). Âèçíà÷èìî
ìàòðèöþ Z, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç ìíîæèíè âåëè÷èí {zij}, âèçíà÷åíèõ íàñòóïíèì ÷èíîì:

zij = 1− |ti −Oij|/max{ti −min
j
Oij; max

j
Oij − ti}, i = 1, . . . , k, j = 1, . . . , n. (2)

Êîæíà òàêà âåëè÷èíà ¹ âiäíîñíîþ îöiíêîþ áëèçüêîñòi åëåìåíòà ìàòðèöi (1) äî âiä-
ïîâiäíîãî åëåìåíòà òî÷êè �çàäîâîëåííÿ�. Îñêiëüêè êîæíà àëüòåðíàòèâà x ∈ X ¹ òî-
÷êîþ ïðîñòîðó Rm

++, òî âèçíà÷åíà òàêèì ÷èíîì ìàòðèöÿ Z õàðàêòåðèçó¹ ïî ñòîâïöÿõ
âiäíîñíi îöiíêè áëèçüêîñòi àëüòåðíàòèâè xj äî òî÷êè �çàäîâîëåííÿ� T ïî êîæíîìó
êîíêðåòíîìó êðèòåðiþ i çíiìà¹ ïèòàííÿ ðiçíèõ øêàë îöiíþâàííÿ.

Íàñòóïíèì êðîêîì ¹ ïîáóäîâà ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi ÿê äåÿêî¨ çãîðòêè äàíèõ ÷è-
ñëîâèõ îöiíîê. Ó ðîáîòàõ [2]�[4] áóëî çàïðîïîíîâàíî çàñòîñóâàííÿ íàñòóïíî¨ ãðóïè
çãîðòîê ïðè ðiâíîâàæëèâèõ êðèòåðiÿõ åôåêòèâíîñòi:

µ2
A(x

j) =
m

m∑
i=1

1
zij

, µ3
A(x

j) = m

√√√√ m∏
i=1

zij, µ4
A(x

j) =

m∑
i=1

zij

m
, µ5

A(x
j) =

√√√√ m∑
i=1

(zij)2

m
, (3)

äå m � ÷èñëî äîäàòíiõ åëåìåíòiâ ó j-ìó ñòîâïöi ìàòðèöi Z, ÿêèé âiäïîâiäà¹ j-é
àëüòåðíàòèâi.

Â çàïðîïîíîâàíèõ çãîðòêàõ âðàõîâóþòüñÿ ëèøå äîäàòíi åëåìåíòè ìàòðèöi Z. Êî-
æíèé àãåíò ìîæå âèáðàòè îäíó ç öèõ çãîðòîê, àáî çàäàòè ñâîþ. Äàëi çàñòîñîâó¹ìî
âèáðàíó çãîðòêó äî ìàòðèöi Zp (ìàòðèöÿ Z àãåíòà p) ÿêà ïîáóäîâàíà çà ïðàâèëîì
(2) íà îñíîâi ìàòðèöi ðiøåíü àãåíòà Op, p=1,. . . ,k. Òàêèì ÷èíîì, êîæåí àãåíò çàäà¹
ñâîþ òî÷êó çàäîâîëåííÿ i áóäó¹ íå÷iòêó ìíîæèíó òî÷îê áëèçüêèõ äî òî÷êè çàäîâîëå-
ííÿ iç âiäïîâiäíîþ ôóíêöi¹þ íàëåæíîñòi. Íèæ÷å áóäå ïîêàçàíî, ùî àãåíòó íåâèãiäíî
ïîäàâàòè íåïðàâäèâi äàíi.
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Àëãîðèòì ðîçâ'ÿçóâàííÿ. Íà îñíîâi çíà÷åíü ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi ïîáóäó¹ìî
ìàòðèöþ S ðîçìiðíîñòi k ∗ n íàñòóïíîãî âèäó:

S =


µ1(x

1) µ1(x
2) . . . µ1(x

n)
µ2(x

1) µ2(x
2) . . . µ2(x

n)
. . . . . . . . . . . .

µk(x
1) µk(x

2) . . . µk(x
n)

 ,

äå i-é ðÿäîê ¹ çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi i-ãî àãåíòà, à j-é ñòîâáåöü ¹ çíà÷åííÿ
ôóíêöi¨ íàëåæíîñòi j-¨ àëüòåðíàòèâè iíäèâiäóàëüíié íå÷iòêié ìíîæèíi êîæíîãî àãåí-
òà; i=1,...,k, j=1,. . . ,n.

Âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòè ìàòðèöi S îïèøåìî ïiäõiä äëÿ çíàõîäæåííÿ åôåêòèâ-
íîãî ðiøåííÿ äëÿ êîàëiöi¨ àãåíòiâ. Åôåêòèâíèì ðiøåííÿì áóäåìî ââàæàòè òå ðiøåííÿ,
ÿêå ìàêñèìiçó¹ çàãàëüíó êîðèñíiñòü, òîáòî äëÿ íüîãî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà:∑

i

Sil ≥
∑
i

Sij, ∀j=1,. . . ,n , (4)

ïðè ÷îìó íà êëþ÷îâèõ àãåíòiâ îäðàçó íàêëàäàþòüñÿ øòðàôè, ùî äà¹ ìîæëèâiñòü
çàáåçïå÷èòè íåìàíiïóëüîâàíiñòü äàíîãî ìåõàíiçìó (i-é àãåíò ÿâëÿ¹òüñÿ êëþ÷îâèì,
ÿêùî åôåêòèâíå ðiøåííÿ äëÿ àãåíòiâ ç I\{i} âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä åôåêòèâíîãî ðiøåííÿ
äëÿ êîàëiöi¨). Øòðàôè, ùî íàêëàäàþòüñÿ íà êëþ÷îâèõ àãåíòiâ, ðîçðàõîâóþòüñÿ çà
íàñòóïíîþ ôîðìóëîþ:

ti =
∑
q ̸=i

m∑
r=1

Oq
rw −Oq

rl

m
,

äå xl � åôåêòèâíå ðiøåííÿ (ðiøåííÿ, ùî ìàêñèìiçó¹ êîëåêòèâíó êîðèñíiñòü) âèáðàíå
çà ïðàâèëîì (4), xw � äåÿêå iíøå ðiøåííÿ, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâi: max

j ̸=l

∑
i

µi(x
j) äëÿ

j = w. Òàêèì ÷èíîì íà êëþ÷îâèõ àãåíòiâ íàêëàäà¹òüñÿ øòðàô â ðîçìiði ti. Ïðè ti<0
íiÿêî¨ êîìïåíñàöi¨ àãåíòàì íå ïåðåäáà÷à¹òüñÿ. Âèõîäÿ÷è iç ðåçóëüòàòiâ îïèñàíèõ â
[1] âèïëèâà¹, ùî çàïðîïîíîâàíà ñèñòåìà øòðàôiâ ðîáèòü äàíèé ìåõàíiçì âèáîðó êðà-
ùî¨ àëüòåðíàòèâè íåìàíiïóëüîâàíèì, ïðèâîäèòü äî ïðàâäèâîãî ïîâiäîìëåííÿ ïåðåâàã
àãåíòàìè, òîáòî äî ïðàâäèâîãî çàäàííÿ ìàòðèöü ðiøåíü.

Ïëàòåæi ç àãåíòiâ ìîæíà ñòÿãóâàòè ç óðàõóâàííÿì ¨õ âàã. Âàãè àãåíòiâ âèçíà÷àþ-
òüñÿ çãiäíî ¨õ �âàæëèâîñòi� äëÿ êîàëiöi¨ (âàãè âèçíà÷àþòüñÿ äåÿêèì íåçàöiêàâëåíèì,

îá'¹êòèâíèì îðãàíîì). ßêùî γi � âàãà i-ãî àãåíòà, i = 1, . . . , k,
k∑

i=1

γi = 1, òî íà àãåíòà

íàêëàäà¹òüñÿ ïëàòiæ:

ti =
∑
q ̸=i

m∑
r=1

γq(O
q
rw −Oq

rl)

m
.

Íà îñíîâi âèùå ïðèâåäåíèõ ìiðêóâàíü ìîæíà îïèñàòè íàñòóïíèé àëãîðèòì ïðèéíÿ-
òòÿ ðiøåíü äëÿ íåìàíiïóëüîâàíèõ ìåõàíiçìiâ â íå÷iòêèõ ìîäåëÿõ áàãàòîêðèòåðiàëü-
íîãî âèáîðó:

Êðîê 1. Êîæíèé àãåíò ôîðìó¹ ñâîþ ìàòðèöþ îöiíîê Oi çà ïðàâèëîì (1) (àãåíò
ìîæå çàëó÷àòè åêñïåðòiâ äëÿ ôîðìóâàííÿ öi¹¨ ìàòðèöi).

Êðîê 2. Êîæíèé àãåíò çàäà¹ ñâîþ òî÷êó çàäîâîëåííÿ.
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Êðîê 3. Ïî äàíèì ç ìàòðèöü Oi i òî÷êàì çàäîâîëåííÿ çà ïðàâèëîì (2)

zij = 1− |ti −Oij|/max{ti −min
j
Oij; max

j
Oij − ti}, i = 1, . . . , k, j = 1, . . . , n

ôîðìóþòüñÿ ìàòðèöi Zi.
Êðîê 4. Äëÿ êîæíî¨ ç ìàòðèöü Zi ìîæå âèáèðàòèñÿ îäíà iç çãîðòîê (3), àáî äåÿêà

iíøà çãîðòêà.
Êðîê 5. Ïî ìàòðèöÿõ Zi âñiõ àãåíòiâ i ïî âèáðàíèõ çãîðòêàõ ôîðìó¹òüñÿ ìàòðèöÿ

S.
Êðîê 6. Çà ôîðìóëîþ ∑

i

Sil ≥
∑
i

Sij, ∀j=1,. . . ,n

çíàõîäèòüñÿ åôåêòèâíå ðiøåííÿ, à äëÿ òîãî ùîá öåé àëãîðèòì áóâ íåìàíiïóëüîâàíèì

ç àãåíòiâ ñòÿãóþòüñÿ ïëàòåæi çà ôîðìóëîþ ti =
∑
q ̸=i

m∑
r=1

Oq
rw−Oq

rl

m
àáî ti =

∑
q ̸=i

m∑
r=1

γq(O
q
rw−Oq

rl)

m
,

äå
k∑

i=1

γi = 1.
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