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БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНІ МЕТОДИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ  
ОРГАНАМИ ВІЙСЬКОВОГО УПРАВЛІННЯ 

 
У статті показана необхідність використання багатокритеріальних методів аналізу при 

виробленні органами військового управління рішення на операцію (бій) угрупування військ (сил). 
Сформульовані вимоги до таких методів. Розглянути особливості використання складених критеріїв, 
методів аналізу ієрархій, таксономії, теорії ігор і нечітких множин для вибору способу бойових дій 
угрупування військ (сил) при виробленні рішення на операцію (бій). Проведена експертна оцінка 
відповідності застосування перелічених методів встановленим вимогам (урахування невизначеності 
застосування противником способів бойових дій, обґрунтованість прийняття рішення на операцію (бій), 
випробуваність методу, адекватність процесу прийняття рішення інтелектуальної діяльності 
командира (командувача)). Запропоновано для вибору способу бойових дій угрупування військ (сил) в 
умовах невизначеності обстановки застосовувати методи теорії ігор і нечітких множин. 

Ключові слова: рішення на операцію (бій), спосіб бойових дій, угрупування військ (сил), 
багатокритеріальний метод. 
 

Вступ 
Відповідно до теорії воєнного мистецтва 

рішення, які приймаються органами військового 
управління (ОВУ) як при підготовці, так і в ході 
бойових дій є основою управляння військами 
(силами). Рішення на операцію (бій) виробляється 
на підставі обраного замислу застосування військ 
(сил). Під замислом операції (бою) розуміється 
головна ідея способу виконання угрупованням 
військ (сил) покладеного бойового завдання; 
основа рішення на операцію (бій) [1]. 

Постановка проблеми. При обґрунтуванні 
замислу операції (бою) звичайно розглядається 
декілька або безліч способів бойових дій 
угруповання військ (сил). Для вибору 
раціонального способу бойових дій угруповання 
військ (сил) можуть використовуватися різні 
методи аналізу, які відрізняються вихідними 
даними для розв’язання задачі і технологією 
застосування. Від правильного вибору методу 
залежить обґрунтованість прийняття рішень ОВУ. 
Тому аналіз методів прийняття рішень має як 
теоретичне, так і практичне значення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Прийняття рішень ОВУ в ході підготовки і 
ведення бойових дій в основному здійснюється в 
умовах невизначеності обстановки. На теперішній 
час при виробленні рішень, зокрема для 
визначення способу бойових дій угруповання 
військ (сил), застосовуються багатокритеріальні 
методи. Найбільш широко застосовуються 
складені (узагальнені) критерії [2-4], методи 
аналізу ієрархій (МАІ) [5, 6], таксономії [7-10], 
теорії ігор [2, 11, 12], нечітких множин [13-15].  

У перелічених працях достатньо повно 

розкрито сутність багатокритеріальних методів 
аналізу і порядок їх застосування. У той же час 
потрібно урахувати особливості застосування цих 
методів під час вироблення рішень ОВУ. 
Необхідно також визначити переваги застосування 
того або іншого методу під час прийняття рішень 
ОВУ, зокрема в умовах обмеженості та 
невизначеності вихідної інформації 

Метою статті є порівняльне оцінювання 
переваги застосування окремих 
багатокритеріальних методів прийняття рішень 
ОВУ в конкретних умовах обстановки. 

Виклад основного матеріалу 
дослідження. 

У ході вироблення рішення на застосування 
угруповання військ (сил) для кожного способу 
бойових дій, що аналізуються, звичайно 
оцінюються: математичні сподівання величин 
відносних втрат, які можуть бути завдані військам 
противника; математичні сподівання величин 
відносних втрат, які можуть бути завдані 
противником нашому угрупованню військ (сил); 
витрати ресурсів на ведення бойових дій; часові 
параметри ведення бойових дій. Зазначені 
показники застосовуються під час вибору 
раціонального способу бойових дій з 
використанням багатокритеріальних методів 
аналізу. 

Перевагу використання того або іншого методу 
при виробленні рішення доцільно визначати за 
чинниками, які характеризують: 

можливість урахування невизначеності 
застосування противником способів бойових дій в 
операції (бою); 
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можливість однозначного вибору 
раціонального способу бойових дій угруповання 
військ (сил); 

повноту урахування показників, що 
характеризують застосування способу бойових 
дій; 

можливість отримання ОВУ даних для 
розв’язання задачі з використанням конкретного 
методу багатокритеріального аналізу; 

адекватність процесу застосування методу, що 
розглядається, інтелектуальної діяльності 
командира (командуючого) під час вироблення 
рішення. 

Ступінь задоволення перелічених вище методів 
багатокритеріального аналізу наведеним чинникам 
визначається експертами. 

Узагальнені (складені) критерії отримуються 
шляхом використання адитивних або 
мультиплікативних перетворень над обраної 
сукупністю часткових показників. 

У випадку використання адитивних 
перетворень узагальнений критерій Еj для j – го 
способу бойових дій угруповання військ (сил) 

Еj = 
i

іjі хв  , 
i

ів  = 1 ; і = n1, ; j = m1,  ,   (1) 

де  xij - нормована (безрозмірна) величина і –го 
показника при застосуванні j – го способу бойових 
дій; 

ві - коефіцієнт, який характеризує цінність 
(корисність) і –го показника при виборі способу 
бойових дій; 

n – кількість часткових показників; 
m – кількість способів бойових дій, що 

розглядаються. 
Якщо раціональний спосіб бойових дій 

обирається за Emax j
j

, то коефіцієнт ві для 

показника, який бажано максимізувати, приймає 
позитивне значення, для показника, який бажано 
мінімізувати – відмінне значення. 

При використанні мультиплікативних 
перетворень над сукупністю часткових показників 
узагальнений критерій 

Еj =  

i
ijx

і  ,                                     (2) 

де    і  - дійсне число.  

Недоліком адитивних і мультиплікативних 
перетворень є те, що існує необмежена можливість 
компенсації. Недостачу ефективності за одним 
показником завжди можна скомпенсувати за 
рахунок іншого показника. Наприклад, у нашому 
випадку значення показника, який характеризує 
завдання втрат противнику, може компенсуватися 
часовими параметрами ведення бойових дій. 

Адитивний показник базується на принципі 
справедливої абсолютної поступки за окремими 
показниками, а мультиплікативний – на принципі 
справедливої відносної поступки [14]. Останнє 
полягає у тому, що справедливим вважається 
компроміс, коли сумарний рівень відносного 
зниження одного чи кількох показників не 
перевищує сумарного рівня відносного збільшення 
інших показників.  

Застосування такого узагальненого критерію не 
дає можливості урахувати невизначеність 
застосування противником способів бойових дій 
військ (сил). Узагальнений (складений) критерій є 
штучною кількісною мірою, тому процес його 
застосування під час вироблення рішення не може 
відповідати інтелектуальної діяльності командира 
(командуючого). 

Метод аналізу ієрархій (Сааті) [5] полягає у 
декомпозиції проблеми (її ієрархічному 
зображенні) на простіші складові частини та у 
подальшій обробці послідовності суджень 
експертів попарним порівнянням. Цей метод може 
застосовуватися для рейтингування 
альтернативних рішень, а саме способів бойових 
дій угруповання військ (сил), і містить такі етапи: 

визначення альтернатів – способів бойових дій 
угруповання військ (сил), що аналізуються під час 
вироблення рішення на операцію (бій); 

визначення сукупності показників, які 
характеризують застосування способів бойових 
дій; 

ієрархічне зображення задачі, починаючи з 
вершини (мети – визначення доцільності 
застосування способів бойових дій); через 
проміжний рівень ієрархії – показники до 
нижнього рівня (перелік альтернатів) (рис.1); 

.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Ієрархічне зображення задачі визначення доцільності застосування способів бойових дій 
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Мета – визначення доцільності застосування 
способів бойових дій 

П1 П2 Пі Пn . . . 

. . . А1 А2 Аj Аm . . . 

. . . 

Рівень 1 
Фокус 

Рівень 2 
Показники 

Рівень 3 
Альтернативи 



Theoretical Foundations of Information Technologies Creation and Use 

Modern Information Technologies in the Sphere of Security and Defence № 2(32)/2018       ISSN 2311-7249 (Print)/ISSN 2410-7336 (Online) 

побудову необхідної кількості матриць 
попарних порівнянь – по одній матриці для 
кожного елемента, який прилягає зверху до 
відповідного рівня ієрархії, з використанням 
експертами шкали Сааті від 1 до 9;  

формування з матриць попарних порівнянь 
локальних пріоритетів, які характеризують вплив 
множини елементів на елемент, який прилягає 
зверху до відповідного рівня ієрархії; 

перевірку узгодженості суджень експертів та 
усієї ієрархії; 

розрахунок глобальних пріоритетів елементів 
ієрархії до ніжного рівня, що дає можливість 
здійснити рейтингування способів бойових дій 

Відповідно до рис. 1 для другого рівня ієрархії 
будується одна квадратна матриця попарних 
порівнянь розміру n   n , для третього рівня 
ієрархії – n матриць попарних порівнянь розміру   
m   m. 

При заповненні матриці для другого рівня 
ієрархії експертами здійснюється попарне 

порівняння показників за шкалою Сааті відносно 
до важливості їх впливу на способи бойових дій, 
при заповненні матриць для третього рівня ієрархії 
попарним порівнянням оцінюється вплив способів 
бойових дій на кожний показник. Оцінка експертів 
у матрицях надається у вигляді відношень ваг ω  
елементів, які попарно порівнюються. Вигляд 
матриці попарних порівнянь для другого рівня 
ієрархії наведено у табл. 1. 

Компоненти власного вектору матриці оцінок 

аі = n

n2

і

1 









 ii  , і = n1, .            (3) 

Компоненти вектору пріоритетів 

ві= 


i
і

і

а

а , 
i

ів  = 1.                     (4) 

Таблиця 1 
Вигляд матриць попарних порівнянь показників 

Показники П1 П2 … Пі … Пn 

П1 1 




2

1  … 




і

1  … 




n

1  

П2 




1

2  1 … 




³

2  … 




n

2  

              

Пі 




1

і  




2

і  … 1 … 




n

i  

             

Пn 




1

n  




2

n  … 




і

n  … 1 

 
Аналогічно визначаються компоненти вектору 

пріоритетів Сij  з матриць третього рівня ієрархії 
для кожного    і –го показника. 

Пріоритети застосування способів бойових дій 
в операції (бою) визначаються за формулами:  

Р(А1) = С11в1 + С12в2 +
 …+ С1іві + …+ С1nвn ; 

Р(А2) = С21в1 + С22в2 + …+ С2іві + …+ С2nвn ; 
……………………………………………….....  (5) 
Р(Аj) = Сj1в1 + Сj2в2 +…+Сjіві +…+ Сjnвn ; 
………………………………………………… 
Р(Аm) = Сm1в1 + Сm2в2 +…+ Сmіві +…+ Сmnвn ; 

 
j

jAP = 1, j = m1,  . 

При застосуванні МАІ розглядається один 
варіант (спосіб) бойових дій військ противника, 
який визначається заздалегідь. Тобто сама 
процедура використання МАІ не ураховує 
невизначеність дій противника. Перевага МАІ 
полягає у відповідності його застосування 
природному ходу людського мислення, у нашому 

випадку інтелектуальної діяльності командира 
(командуючого) під час вироблення рішення. 
Використання цього методу дозволяє достатньо 
повно урахувати показники, які характеризують 
застосування способу бойових дій військ (сил), 
шляхом попарного порівняння їх експертами. За 
допомогою МАІ рекомендується одночасно 
порівнювати не більше 7 2 альтернатів, у 
нашому випадку способів бойових дій 
угруповання військ (сил), що обумовлюється 
використанням одиничної різниці між 
послідовними значеннями шкали. 

Методи таксономії є методами багатовимірного 
порівняльного аналізу. При використанні методів 
таксономії визначається перевага способів 
бойових дій угруповання військ (сил) шляхом 
порівняння показників, які відповідають способам, 
що аналізуються, с показниками еталонного 
способу бойових дій. 

Для застосування методів таксономії величини 
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показників xij, і = n1, ; j = m1,  трансформуються в 

стандартизовані значення zij , які мають нульове 
значення математичного сподівання, одиночне 
значення середнього квадратичного відхилення і 
водночас є безрозмірними величинами. 

За еталонний приймається спосіб бойових дій, 
якому відповідають такі значення 
стандартизованих показників: 

z10 , z20 , … , zі0 , …, zn0 ,                        (6) 
де   zі0 = zmax ij

j
, коли і   S ; 

zі0 = zmin ij

j

, коли і   Д ; 

S, Д – множини стимуляторів і дестимуляторів 
відповідно. 

Для порівняння способів бойових дій 
розраховуються таксономічні відстані 

С0j =  
1/2

i

2
i0ij zzі 








 

2 , і = n1, ,             (7) 

де   і - коефіцієнт важливості і – го показника 

(визначається експертним шляхом). 
Ступінь переваги способів бойових дій 

угруповання військ (сил) визначається за 
формулою 

dj = 1 - С0j  / С0 ,                                   (8) 

де   С0 = С0
 + 2S0 ; 

С0
 = 



m

1j
0jCm

1
; S0 =  

1/2
m

1j

2 
00j CC

m

1
  


















 . 

Чим ближче значення таксономічного 
показника dj до одиниці, тим доцільніше 
застосовувати j – ий спосіб бойових дій. 

Методи таксономії не мають обмежень за 
кількістю альтернатів, що порівнюються. Їх 
застосування, як і МАІ, під час прийняття 
рішення ОВУ на операцію (бій) не дозволяє 
урахувати невизначеність бойових дій військ 
противника. Показники, які характеризують 
застосування способів бойових дій, при 
використанні методів таксономії можуть 
визначатися за допомогою аналітичних методик, 
математичних моделей, методів експертного 
оцінювання. 

Під час вироблення рішення на операцію (бій) 
угруповання військ (сил) звичайно ураховуються 
і можливі (прогнозовані) рішення протилежної 
сторони, тобто має місце ігрова ситуація на 
підставі “суворого конфлікту” двох 
“рівноправних сторін” [16]. У цьому випадку для 
визначення доцільного способу бойових дій 
угруповання військ (сил) може бути використано 
методи теорії ігор. Для рішення гри складається 
матриця гри      k   m, де k – кількість способів 
бойових дій військ противника, m - кількість 
способів бойових дій наших військ. Умовою 
об’єктивності аналізу гри є однакова ступінь 

подробиці відображення ходу прогнозованих 
бойових дій сторін. Така умова може бути 
виконана при використанні у матриці гри 
співвідношення математичних сподівань величин 
відносних втрат наших військ і противника, які 
визначаються за допомогою математичної моделі і 
є достатньо представницькими показниками 
оцінки ефективності бойових дій сторін. Є 
очевидним, що противник намагатиметься 
максимізувати це співвідношення, а наші війська – 
його мінімізувати. 

Рішення гри може здійснюватися в “чистих” 
або “змішаних” стратегіях. У нашому випадку під 
стратегією розуміються правила, які визначають 
способи бойових дій наших військ і противника. 

Послідовність визначення доцільного способу 
бойових дій угруповання військ (сил) з 
використанням методів теорії ігор наведено на 
рис. 2. 

Типовим для “суворого конфлікту” є рішення 
гри у “змішаних стратегіях”, яке може 
здійснюватися з використанням методів ітерацій 
або лінійного програмування. За результатами 
рішення гри зі “змішаними стратегіями” 
визначаються частоти застосування способів 
бойових дій сторонами. Вважається, що сторони 
застосовуватимуть той спосіб бойових дій, якому 
відповідають максимальні значення частот 
стратегій. 

Застосування ігрових методів під час 
вироблення рішення на операцію (бій) дозволяє 
ураховувати невизначеність способів бойових дій 
військ противника. Для побудови матриці гри 
необхідно визначити математичні сподівання 
величин відносних втрат протидіючих сторін. Сам 
процес підготовки до застосування ігрових методів 
і отримання кінцевих результатів відповідає 
процесу інтелектуальної діяльності командира 
(командуючого) під час вироблення рішення на 
операцію (бій). 

При рішенні гри у “змішаних стратегіях” 
випадково варіюється застосування способів 
бойових дій сторін. У той же час рішення на 
операцію (бій) приймається один раз, тому не 
можна повністю покладатися на випадковий 
вибір способу бойових дій угруповання військ 
(сил). 

В умовах невизначеності вихідних даних для 
розв’язання задач різного призначення часто 
застосовуються методи нечітких множин [14, 
15]. У нашому випадку при виробленні замислу 
операції (бою) розглядається множина способів 
бойових дій військ противника  

В = /В1 , В2 , . . ., Вl , . . ., Вk /, 
множина способів бойових дій наших військ  

А = /А1 , А2 , . . ., Аj , . . ., Am /,  
множина показників, які характеризують 
застосування способів бойових дій  

П = /П1 , П2 , . . ., Пі , . . ., Пn /,  
 l = k1, ; j = m1, , і = n1, . 
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Рис. 2. Послідовність визначення доцільного способу бойових дій угруповання військ (сил) 
з використанням методів теорії ігор 

 
Для застосування методу нечітких множин 

будуються функції належності  (Аj /Вl , Пі ), які 

характеризують ступінь доцільності застосування j 
– го способу бойових дій наших військ за і – м 
показником за умовою застосування військами 
противника l – го способу бойових дій. Усього 
необхідно збудувати n   k дискретних функцій 
належності. Для цього може бути використано 
попарне порівняння способів бойових дій Аj  за 

шкалою Саати. Для кожного показника і = n1,  

експертами складається транзитивна, діагональна 
матриця попарних порівнянь способів бойових дій 

наших військ (сил) Аj  за умовою протидії l– му 
способу бойових дій військ противника, вигляд 
якої наведено у табл. 1. Така матриця може бути 
інтерпретована як матриця попарних порівнянь 
рангів. Для побудові функцій належності може 
бути використаний метод О.П. Ротштейна, який 
ґрунтується на ідеї розподілу ступеня належності 
елементів універсальної множини згідно їх рангам. 

Відповідно до праці [14] дискретні значення 
функцій належності за умовою протидії першому 
способу бойових дій військ противника за першим 
показником визначаються за формулами:
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




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

m
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











j

m m

2

m

1
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Далі значення функції   П,ВА 11j


 

нормуються діленням їх на найбільшу ступінь 
належності 

  П,ВА 11j  = 
 
 П,ВАmax 

П,ВА

11j

11j








.          (10) 

Аналогічно визначаються інші функції 
належності. 

Для розв’язання задачі щодо вибору способу 
бойових дій угруповання військ (сил) можна 

використати критерій Гурвіця [17]. Для цього 
визначаються суми зважених дискретних значень 
функцій належності 

Сjl =   
i

iij qПВА ,l ; 

j = m1, , l = k1, ; і = n1, , 

де qi  - коефіцієнт важливості і – го показника. 

Якщо не ураховувати схильності до оптимізму 
або песимізму у особи, яка приймає рішення, 

Цілі і завдання 
протидіючих угруповань 

військ (сил) 

Визначення форм 
застосування  

противника і наших 
військ 

Визначення варіантів 
(способів) бойових дій 

військ противника і 
наших військ 

Оцінка математичних 
сподівань величин 

відносних втрат 
протидіючих сторін 

Побудова матриці гри 
(співвідношень відносних 

втрат сторін) 

Пошук у матриці гри 
“сідлової точки”, 

виключення домінуючих 
стратегій 

Визначення доцільного 
способу бойових дій 

Рішення гри у 
“змішаних” стратегіях 

Знайдено 
рішення гри в 

“чистих” 
стратегіях ? 

Ні Так 

(9) 

(11) 
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спосіб бойових дій угруповання військ (сил) за 
критерієм Гурвіця обирається відповідно виразу 

































 CminCmax1/2max jj

j

l

l

l

l

.                  (12) 

Використання методу нечітких множин 
дозволяє частково урахувати невизначеність 
способів бойових дій військ противника при 
вироблені рішення на операцію (бій), не 
ураховується імовірність застосування 
противником способів бойових дій. При 

формуванні функцій належності  П,ВА ij l  

можуть використовуватися як результати 
моделювання бойових дій, аналітичних 
розрахунків, так і експертні оцінки. 

Процес визначення способу бойових дій 
частково відповідає інтелектуальної діяльності 
особи під час вироблення рішення. 

Відповідність застосування розглянутих 
методів багатокритеріального аналізу певним 
вимогам, виконання яких доцільно при виробленні 
рішення на операцію (бій), визначено за 
оцінками:“Відповідає” (В), “Відповідає частково” 
(ВЧ), “Не відповідає” (НВ) (табл. 2). 

Найбільш повно наведеним вимогам відповідає 
застосування для вибору способу бойових дій 
угруповання військ (сил) (табл. 2) методів теорій 
ігор і нечітких множин . Застосування цих методів 
насамперед залежить від здатності отримання 
ОВУ необхідних даних, зокрема про можливі дії 
противника, а також наявності відповідного 
математичного забезпечення. 

Таблиця 2 
Відповідність застосування розглянутих методів певним вимогам 

Вимоги до застосування 
багатокритеріальних методів 

аналізу при виробленні рішення на 
операцію (бій) 

Багатокритеріальні методи прийняття рішень 
Узагальнені 
(складені) 
критерії 

Метод 
аналізу 
ієрархій 

Методи 
таксономії 

Методи 
теорії 
ігор 

Методи 
нечітких 
множин 

Урахування невизначеності 
застосування противником способів 
бойових дій 

НВ НВ НВ В ВЧ 

Відсутність компенсації показників 
(однозначність вибору способу 
бойових дій) 

ВЧ В В В В 

Повнота урахування факторів, 
альтернатів, що порівнюються 

В ВЧ В В В 

Адекватність процесу застосування 
методу інтелектуальної діяльності 
командира (командуючого) 

НВ В ВЧ В ВЧ 

Випробуваність методу для 
вироблення рішення на операцію (бій) 

В ВЧ В В ВЧ 

Обґрунтованість прийняття рішення 
на операцію (бій) 

ВЧ В ВЧ ВЧ В 

 

Висновки й перспективи подальших 
досліджень 

Визначені вимоги до використання 
багатокритеріальних методів для вибору способу 
бойових дій угруповання військ (сил) під час 
вироблення ОВУ рішення на операцію (бій). 

Показано, що в умовах невизначеності обстановки 
доцільно під час вироблення рішення на операцію 
(бій) застосовувати методи теорії ігор і нечітких 
множин. У подальшому доцільно розробити 
відповідне математичне забезпечення для 
застосування цих методів ОВУ. 
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В статье показана необходимость применения многокритериальных методов анализа при 
разработке органами военного управления решения на операцию (бой) группировки войск (сил). 
Сформулированы требования до таких методов. Рассмотрены особенности применения составных 
критериев, методов анализа иерархий, таксономии, теории игр и нечетких множеств для выбора 
способа боевых действий группировки войск (сил) при разработке решения на операцию (бой). Проведена 
экспертная оценка соответствия применения перечисленных методов установленным требованиям 
(учет неопределенности применения противником способов боевых действий, обоснованность принятия 
решения на операцию (бой), опробованность метода, адекватность процесса принятия решения 
интеллектуальной деятельности командира (командующего)). Предлагается для выбора способа боевых 
действий группировки войск (сил) в условиях неопределенности обстановки применять методы теории 
игр и нечетких множеств. 

Ключевые слова: решение на операцию (бой), способ боевых действий, группировка войск (сил), 
многокритериальный метод. 
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Іn the article the necessity of application of multicriterion methods of analysis is shown during 
development of military authorities of decision on the operation (battle) of grouping of troops (forces). 
Requirements are formulated to such methods. The features of application of component criteria are considered, 
methods of analysis of hierarchies, taxonomy, game and fuzzy sets theories for the choice of method of combat 
operations of grouping of troops (forces) during development of decision on an operation (battle). The expert 
estimation of accordance of application of the transferred methods is conducted to the set requirements (account 
of vagueness of application of methods of combat operations an opponent, decision-making validity on an 
operation (battle), method testing, adequacy of process of decision-making of intellectual activity of commander 
(command)). It is suggested for the choice of method of combat actions of grouping of troops (forces) in the 
conditions of vagueness of situation to apply the methods of game and fuzzy sets theory. 

Key words: decision on an operation (battle), method of combat actions, grouping of troops (forces), 
multicriterion method. 
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