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ЗАСТОСУВАННЯ РЕЙТИНГОВИХ МОДЕЛЕЙ  
ТА ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ 
АДМІНІСТРАТИВНО-ТЕРИТОРІАЛЬНИМИ КОМПЛЕКСАМИ 

Мета. У науковій роботі необхідно розглянути розвиток рейтингових моделей та відповідних інформа-
ційних технологій, призначених для вирішення комплексу задач сфери стратегічного планування адмініст-
ративно-територіальних об’єднань, а також багатокритеріального управління експлуатацією неоднорідних 
класів багатопараметричних об’єктів. Методика. При вирішенні завдань стратегічного планування адміністра-
тивно-територіального розвитку та управління неоднорідними класами контрольованих об’єктів застосовуєть-
ся комплекс узгоджених методів. А саме – багатокритеріального аналізу властивостей об’єктів планування  
і управління, діагностики параметрів стану, прогнозування та управління складними системами різних кла-
сів, стани яких оцінюються наборами різноякісних показників, а також представляються індивідуальними 
моделями процесу функціонування. Для реалізації комплексу завдань стратегічного планування та управ-
ління запропоновано і створено інформаційну технологію, яка містить процедури вирішення типових за-
вдань, що реалізовані на основі програмного забезпечення MS SQL Server. Результати. Запропоновано під-
хід до формування моделей аналізу та управління класами складних систем на основі рейтингових оцінок. 
Отримано розвиток рейтингових моделей з аналізу багатопараметричних і багатокритеріальних систем, ке-
рування якими виконується на основі параметрів поточного та прогнозованого станів, шляхом розподілу 
неоднорідних ресурсів. Розроблено процедуру аналізу чутливості рейтингової моделі до змін параметрів 
розподілу неоднорідних ресурсів. Створено інформаційну технологію стратегічного планування та управ-
ління неоднорідними класами об’єктів на основі моделі рейтингових оцінок. Наукова новизна. У статті за-
пропоновано підхід до використання сукупності різнорідних показників рейтингування як загальної моделі для 
стратегічного планування розвитку та управління неоднорідними класами об’єктів, які можуть бути охаракте-
ризовані наборами параметрів, виміряних за різними шкалами. При цьому контроль за окремими елемента-
ми реалізується шляхом побудови і застосування індивідуальних інтелектуальних моделей процесів функці-
онування. Запропоновано процедуру оцінки достовірності прогнозування на основі методу багатовимірної 
лінійної екстраполяції. Практична значимість. Запропонований метод стратегічного планування розвитку 
складних систем на основі рейтингових моделей, а також розроблена інформаційна технологія створюють 
комплекс автоматизованих засобів для забезпечення ефективного економіко-технологічного управління мно-
жинами неоднорідних класів багатопараметричних об’єктів. В інформаційній технології рейтингового оціню-
вання реалізовано процедури вирішення типових завдань із стратегічного планування розвитку та управління 
складними об’єктами (визначення рейтингу, аналіз чутливості, кластеризація, діагностування, прогнозування, 
розподіл ресурсів, багатокритеріальний вибір ін.). Застосування пропонованої інформаційної технології дозво-
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ляє автоматизувати завдання аналізу та стратегічного планування розвитку адміністративно-територіальних 
комплексів. Технологія може бути застосована для контролю, аналізу, стратегічного планування та управління 
розвитком одночасно декількох типів складних систем. 

Ключові слова: адміністративно-територіальне управління; класи систем; стратегічне планування; рейти-
нгова модель; багатокритеріальний аналіз; неоднорідні ресурси; інформаційна технологія; індивідуальна 
модель функціонування 

Вступ 

У роботі виконано розвиток моделей для 
стратегічного планування розвитку складних 
соціально-економічних, адміністративно-тери-
торіальних, виробничо-технічних та інших сис-
тем, а також методів і інформаційних техноло-
гій (ІТ) по їх управлінню на основі узагальне-
них рейтингових оцінок [2, 5, 6]. При цьому 
враховується основний принцип формування 
системного управління, яке повинно відповіда-
ти вимогам і критеріям забезпечення сталого 
розвитку. Основою розроблених моделей і ІТ  
є особливості завдань і моделей управління на 
основі рейтингових оцінок (РО). Це викликано 
тим, що проблеми керованого розвитку склад-
них соціально-економічних утворень тісно 
пов’язані з обмеженими можливостями форма-
лізації задач управління. У багатьох випадках 
тут мають місце слабоформалізовані завдання  
в області подання даних, моделювання і відпо-
відно – управління. Причинами виникнення 
таких типів завдань є надзвичайно висока скла-
дність розглянутих об’єктів управління, а та-
кож притаманних їм комплексів умов невизна-
ченості. Методологічна та інформаційна під-
тримка таких процесів управління повинна реа-
лізуватися шляхом виділення і формулювання 
базового набору типових задач, які забезпечу-
ються відповідними вихідними даними. Засоби 
ІТ створюють умови для реалізації методів 
розв’язання визначеної базової сукупності ти-
пових задач, а також для формування та під-
тримки в актуальному стані необхідної інфор-
маційної бази. 

У розглянутих задачах управління складни-
ми об’єктами можуть бути виділені такі типові 
складові: умови, формулювання завдань, моде-
льні форми відображення об’єкта аналізу, 
зв’язку між внутрішніми і зовнішніми елемен-
тами умов, встановлені та неявні залежності  
і обмеження, різноманітна часто неповна інфо-
рмація про об’єкт ін. Кожному з перерахованих 
елементів можна поставити у відповідність 
властивості, що визначають слабку формаліза-

цію завдання в силу неповної інформації про 
умови та ін. Наявність в завданні планування 
або управління хоча б одного з перерахованих 
факторів невизначеності робить її слабоформа-
лізованою, слабоструктурованою [4, 7, 8]. 

Основні труднощі створення пропонованої 
ІТ зумовлені комплексом завдань, пов’язаних з 
отриманням і управлінням неоднорідною інфо-
рмацією, з багатокритеріальним аналізом дія-
льності, а також плануванням стратегії розвит-
ку на основі рейтингових оцінок (далі ІТРО). 
Відмінною рисою об’єктів, для яких призначе-
на ІТРО, є загальна структура інформаційної 
бази – системи різноякісних показників, що по-
дають результати діяльності за деякі періоди 
(інші властивості системи), згруповані заданим 
способом. При цьому через численність набору 
розглянутих складових та ін., не існує загальної 
моделі системи управління. Для порівняння 
окремих елементів множин, на основі яких ви-
конується аналіз властивостей системи і її 
складових, приймаються рішення по управлін-
ня, вводяться правила оцінки та порівняння – 
рейтингові оцінки. За допомогою РО ранжу-
ються елементи, що служить загальною віднос-
ною оцінкою якості елементів, а управління 
окремими елементами зв’язується з підвищен-
ням рейтингу об’єкта у своєму класі. Автома-
тизоване розв’язання типових задач багатокри-
теріального вибору варіантів, управління мно-
жинами об’єктів, прогнозування параметрів 
складних систем на основі еталонів реалізовано 
на основі баз даних СУБД MS SQL Server  
[2, 13]. Така структура ІТРО відкриває можли-
вість управління широким колом складних сис-
тем (Адміністративні Територіальні Об’єд-
нання – АТО, підприємства, навчальні заклади, 
персонал та ін.) на основі загальної теоретичної 
і прикладної бази. Посилання на принцип ста-
лого розвитку (як стратегічного завдання фор-
мованого управління) відображає вимогу щодо 
всебічного аналізу властивостей, поточних  
і перспективних потреб елементів систем.  
В цілому завданням створення ІТРО є забезпе-
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чення можливості підвищення обгрунтованості 
та дієвості планів розвитку складних соціально-
економічних систем, процедур їх реалізації. 

Мета 

Метою роботи є розвиток рейтингових мо-
делей та відповідних інформаційних техноло-
гій, призначених для розв’язання комплексу 
задач в області стратегічного планування роз-
витку адміністративно-територіальних об’єд-
нань. Як засоби управління в ІТ передбачені 
методи багатокритеріального аналізу властиво-
стей об’єктів управління, діагностики парамет-
рів їх станів, кластеризації численних даних, 
прогнозування значень необхідних параметрів 
систем, на основі яких і формуються управлін-
ня складними системами різних класів. Змістом 
пропонованої моделі та ІТ є використання пра-
вил «рейтингування» як моделі аналізу та 
управління. Далі в ІТ процес управління пода-
ний сукупністю рішень типових задач, реаліза-
ція яких спирається на оптимізаційні процеду-
ри багатокритеріального ієрархічного і мереже-
вого аналізу, розробленого Т. Сааті [8]. Для фо-
рмування управління використовуються 
процедури діагностики станів об’єктів на осно-
ві мереж Кохонена [11], процедури узагальнен-
ня (кластерний аналіз [2, 3]), методи екстрапо-
ляційного прогнозування [7] з оцінкою достові-
рності розрахункових параметрів, а також пла-
нування розвитку системи на основі 
багатокритеріальної процедури ранжирування і 
впорядкування контрольованих об’єктів для 
«обслуговування» – вибору черговості виділен-
ня ресурсів, виконання робіт тощо. 

Методика 

У розділі для вирішення завдань стратегічно-
го планування адміністративно-територіального 
розвитку застосовується комплекс узгоджених 
методів багатокритеріального аналізу власти-
востей об’єктів планування і управління, діаг-
ностики параметрів стану, прогнозування та 
управління складними системами різних класів, 
функціонування яких оцінюється наборами різ-
ноякісних показників. В першу чергу розвива-
ються методи та засоби для вирішення завдань 
аналізу і управління класами складних систем 
на основі моделей рейтингових оцінок. Зазна-
чимо, що завдання управління складними орга-

нізаційно-технічними системами (ОТС) є од-
ними із найбільш складних і відповідальних, 
тому що залежно від категорії системи вплива-
ють на ефективність функціонування значних 
адміністративно-територіальних об’єднань 
(АТО), підприємств різних галузей ін. [2, 5, 8,]. 
Для таких завдань характерним є потреба  
в аналізі значної кількості різнорідних показ-
ників (десятки, сотні), відсутність моделі сис-
тем управління та необхідність застосування 
досвіду керівників. До категорії завдань, які 
можуть бути вирішені при цьому, належить 
також стратегічне планування розвитку АТО 
районного, міського та інших рівнів суспільно-
го утворення відповідно до сучасної концепції 
сталого розвитку, а також створення необхід-
них засобів автоматизації на основі сучасних 
інформаційних технологій (ІТ) і відповідних 
систем. Одним із сучасних напрямків реалізації 
таких завдань є методи ділових ігор, які спря-
мовані на формування у керівників уяв щодо 
керованості, дієвості заходів управління тощо. 

Запропоновані в роботі методики і відповід-
ні засоби ІТРО можуть бути застосовані для 
досить широкого кола складних організаційно-
технічних та інших систем, функціонування 
яких визначається великою кількістю показни-
ків. Підставою для розробки системи являється 
Постанова Кабінету Міністрів України від 20 
червня 2007 р. № 833 «Про запровадження 
комплексної оцінки соціально-економічного 
розвитку Автономної Республіки Крим, облас-
тей, мм. Києва та Севастополя» [7]. У ній ви-
значено методику розрахунку рейтингових 
оцінок окремих АТО на підставі показників 
діяльності. Запропоновані засоби ІТРО перево-
дять методику «рейтингування» у площину 
управління ОТС, у тому числі для цілей авто-
матизованого планування стратегії розвитку на 
основі порівнянь рейтингових оцінок. 

Методика автоматизованого формування та 
оптимального планування стратегії розвитку 
включає систему показників діяльності АТО, 
структуру математичної моделі рейтингового 
оцінювання, сукупність математичних моделей 
і методів для вибору та аналізу ефективності 
заходів розвитку АТО, відповідне програмне 
забезпечення та ін. Як методи реалізації, при-
значені для планування стратегії розвитку АТО 
або ТІ, пропонуються ділові ігри – оптимальне 
планування вибору стратегій розвитку. Розроб-
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лені засади та структура ділової гри «Стратегії 
розвитку» на основі аналізу і подальшого фор-
мування стратегій розвитку, що відображає 
рейтингове оцінювання соціально-економічних 
показників. При цьому пропонуються кілька 
сценаріїв вибору стратегії, як набору головних 
показників, їх прогнозованих рівнів, а також 
систем обмежень ресурсів різних категорій, 
необхідних для розвитку. 

Методами реалізації завдань із планування 
стратегії розвитку є: ділові ігри, порівняльний 
аналіз стратегій розвитку, оптимальне плану-
вання завдань вибору параметрів стратегій роз-
витку. Для вирішення завдань стратегічного 
планування пропонуються кілька сценаріїв ана-
лізу стану системи та вибору стратегії – набору 
головних заходів, їх показників і їх прогнозо-
ваних рівнів, систем обмежень ресурсів різних 
категорій, необхідних для забезпечення сталого 
розвитку, а саме: сценарій С1: аналіз керовано-
сті – визначення найбільш впливових парамет-
рів; С2: самоаналіз – аналіз ефективності захо-
дів на попередніх етапах; С3: порівняльний 
аналіз, з урахуванням прогнозу розвитку тери-
торій; С4: оптимальне планування – розподіл 
обмежених ресурсів за сферами, а також між 
показниками розвитку окремої сфери. 

Приклад сценарію порівняльного аналізу ді-
лової гри для визначення стратегій розвитку 
АТО наведено на рис. 1. При цьому використо-
вуються такі групи даних: 

1. Значення показників ijW  що визначають 
розвиток АТО. , 1,2,...,iA i m= .  

2. Оцінки питомих витрат для окремих по-
казників.  

3. Фінансово-економічні показники з ураху-
ванням інфляції.  

4. Заходи призначені для покрашення пока-
зників 1 2( , ,..., ( ))S SV V V V X= . 

Методи ділових ігор, реалізовані у ІТ, до-
зволяють отримати та оцінити очікувані ре-
зультати стратегічного планування. Вони також 
доповнюються засобами автоматизованої сис-
теми багатокритеріального аналізу (ієрархічна 
класифікація) та вибору заходів для планування 
стратегії розвитку (за методом аналізу ієрархій, 
Т. Сааті [8]), як складової системи підтримки 
прийняття рішень щодо стратегічного розвитку 
АТО, міської або промислової транспортної 
інфраструктури ін. 

Особливість та ефективність ІТРО із форму-
вання управління на основі ділових ігор поля-
гає у тому, що в них «управління» подано як 
вирішення системи відповідних завдань, які 
потребують використання обмежених ресурсів. 
Прикладами таких завдань є такі. 

 
Рис. 1. Схема сценарію порівняльного аналізу  

для завдань стратегічного планування  
розвитку АТО 

Fig. 1. Scheme script of comparative analysis  
for tasks of ATA strategic planning 

Завдання I. Маючи встановлений (заданий) 
ресурс, необхідно визначити показник, а також 
величину його зміни (приріст/зменшення), що 
забезпечує найкращий (найвищий) очікуваний 
рейтинг АТО (Замкнена модель розподілу ре-
сурсу. Розвиток методу – урахування кількох 
показників). 

Завдання II. Відкрита модель визначення та 
розподілу ресурсу. Встановлено бажаний рей-
тинг АТО. Необхідно визначити: мінімальний 
потрібний ресурс (систему ресурсів); показник 
(систему показників); мінімальну потрібну ве-
личину зміни показника (показників) (при-
ріст/зменшення), що забезпечують встановле-
ний рейтинг АТО. 

Завдання ІІІ. Аналітичне, розрахункове. 
Вважаються відомими заплановані показники 
за визначеними сферами для перелічених (ука-
заних) АТО. Необхідно розрахувати такі потрі-
бні оцінки цих показників для деякої однієї 
АТО, значення яких дозволять мати рейтинг  
не менший, ніж встановлений. 

Завдання IV. Відкрита модель визначення 
необхідних рівнів та розподілу обмеженого ре-
сурсу. Встановлено бажаний рейтинг АТО. Ві-
домі заплановані рівні показники за визначе-

36



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2016, № 6 (66) 

 

ЕКОНОМІКА ТА УПРАВЛІННЯ 

doi 10.15802/stp2016/90522 © О. М. Пшінько, В. В. Скалозуб, 2016 

ними сферами для перелічених (указаних) 
АТО. Необхідно (за умов завдання ІІІ) визначи-
ти: мінімальний потрібний ресурс (систему ре-
сурсів); показник (систему показників); мініма-
льну потрібну величину зміни показника (пока-
зників) (приріст /зменшення), що забезпечують 
встановлений рейтинг АТО. Перелік таких за-
вдань можна продовжити. 

Результати 

Запропонований у роботі розвиток моделей 
управління на основі рейтингових оцінок ви-
значається таким. У роботах [2, 6, 10] дослі-
джувалися завдання керованого розвитку скла-
дних соціально-економічних утворень, вказано 
їх тісний зв’язок з обмеженими можливостями 
формалізації задач управління [1, 7, 14]. Голо-
вні причини виникнення таких типів (категорій, 
різновидів) завдань, які необхідно вирішувати 
при стратегічному плануванні та управлінні 
складними АТО та ін., полягають в різноманітті 
класів об’єктів, що мають специфічні характе-
ристики, а також в існуванні комплексів умов 
невизначеності [3, 10, 11, 14]. Різноманіття  
і суттєва неоднорідність класів об’єктів управ-
ління істотно відрізняють і ускладнюють про-
цедури планування розвитку та управління 
«експлуатацією» таких систем, в тому числі від 
завдань управління парками однорідних техні-
чних та інших систем (локомотивів, вагонів, 
електродвигунів та ін.), коли враховуються 
значення параметрів їх поточного стану  
[3, 9, 10]. 

Формальною характерною відмінністю ви-
значеного нами об’єкта управління є наявність 
декількох класів керованих об’єктів (категорій), 
що складаються з численних подібних елемен-
тів. Одночасно з цим ресурси з управління  
є загальними – неоднорідні, обмежені і кінцеві. 
Разом з тим деякі моделі, методики та автома-
тизовані засоби управління множинами техніч-
них систем, парками, частково можуть бути 
використані для об’єктів АТО. 

Важливою особливістю завдань управління 
на основі планування стратегічного розвитку 
складних систем є значні труднощі щодо вста-
новлення критеріїв, які досить повно характе-
ризували б в цілому процеси їх розвитку, тобто 
тут має місце невизначеність цілей управління. 
На практиці неможливо уявити комплексні, 

багатогранні завдання розвитку великих міст, 
територій, персоналу, як реалізацію моделі де-
якого одного принципу, наприклад, «витрати – 
вигоди», «витрати – ефективність» тощо. Тому 
далі вважається, що найбільш доцільним для 
реалізації завдань раціонального (оптимально-
го) управління системами, що розглядаються  
в цій роботі, є принцип «витрати – результати». 
Згідно з цим принципом раціональним слід 
вважати таке управління, яке забезпечує найбі-
льші можливості позитивних змін в комплексі 
сфер, що характеризують функціонування міс-
та, району, регіону, окремих підприємств, пер-
сон і ін. [1, 2, 7]. Тут наочною і об’єктивною 
мірою досягнення результатів «розвитку»  
є зміна рейтингу. 

У моделі, що розробляється, і ІТРО плану-
вання і управління, через значну складність 
об’єкта, одним з головних положень реалізації 
є використання правил та методики рейтинго-
вої оцінки (порівняльний аналіз) в якості ком-
плексної моделі системи управління розвитком. 
Для цього за допомогою засобів автоматизації 
реалізують такі завдання: узагальнення даних 
на основі групування (кластеризація, визначен-
ня «близьких» між собою груп об’єктів) з ме-
тою застосування при управлінні однакових 
стратегій дій; багатокритеріальний оптималь-
ний вибір, як основа для формування раціона-
льних планів управління; прогнозування на ос-
нові прототипів (еталонів, прецедентів і т.д.) 
засобами екстраполяції, що дозволяє на ранніх 
етапах формування прогнозів визначити оцінки 
ресурсів, значення параметрів та ін.; аналіз чу-
тливості (впливовості) рівнів значень окремих 
показників на загальний рейтинг складної сис-
теми; модель діалогового аналізу (в формі діло-
вої гри) керованості комплексом показників 
діяльності системи; – процедура планування на 
основі застосування оптимального розподілу 
ресурсів. 

У своїй сукупності зазначені і низка інших за-
вдань, реалізовані в ІТРО, забезпечують можли-
вість вирішення широкого спектра завдань управ-
ління розвитком в різних сферах застосування від-
повідно до принципу «витрати – результати». 

Задачі та загальна структура інформаційної 
технології ІТРО, як автоматизованого форму-
вання і оптимального планування стратегії роз-
витку, включають: методики з реалізації за-
вдань планування стратегії розвитку (ділові іг-
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ри, порівняльний аналіз, оптимальне плануван-
ня параметрів стратегії розвитку); систему по-
казників для оцінки діяльності або властивос-
тей об’єктів; математичні моделі рейтингового 
оцінювання та аналізу ефективності управлін-
ня, заходів та ін.; програмне забезпечення по 
автоматизації завдань аналізу, прогнозування 
та планування. Кожне з перерахованих завдань 
– певний сценарій дослідження властивостей 
об’єктів як системи показників, що узагальню-
ється на основі рейтингових моделей. Методи 
РО доповнюються засобами автоматизованого 
багатокритеріального аналізу (ієрархічна кла-
сифікація) і вибору заходів з планування стра-
тегії розвитку (МАІ) [8], як складових системи 
підтримки прийняття рішень щодо стратегічно-
го розвитку АТО і ін. 

Зазначимо ще одну функцію планування 
розвитку і управління класами неоднорідних 
об’єктів, реалізовану в удосконаленій рейтин-
говій моделі, а саме: впорядкування на основі 
розрахунку рейтингу дає послідовність «обслу-
говування» окремих елементів класів, формує 
структуру для вибору раціонального управлін-
ня. Зрозуміло, що при такому підході до трак-
тування «рейтингу» для кожної окремої задачі 
планування і управління необхідна розробка 
власної системи показників, шкал вимірювань 
параметрів і ін., Проте загальний зміст і проце-
дура вибору управління матиме подібну, рей-
тингову структуру. 

Структура програм ІТРО забезпечує автома-
тизоване рішення наступних завдань у сфері 
управління складними системами: управління 
декількома базами даних; автоматичне дослі-
дження властивостей чутливості, як зміна рей-
тингу системи при зміні рівнів значень параме-
трів, а також графічне відображення показників 
чутливості; багатокритеріальний аналіз і вибір 
управлінь на основі МАІ [8] і модифікацій цьо-
го методу; автоматичний відбір на основі міри 
Журавльова [1] системи багатопараметричних 
прототипів, екстраполяційне прогнозування 
значень показників для нових умов [2, 1], зі 
статистичною оцінкою достовірності очікува-
ного результату; кероване узагальнення, «стис-
нення» даних – їх групування в кластери. Пере-
раховані завдання можуть використовуватися 
для різних категорій систем, поданих в базах 
даних комплексу ІТРО. 

Основна форма рейтингової оцінки визнача-
ється відповідно до [5], тому в ІТРО викорис-

тана така модель рейтингових оцінок 
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∆ ∆∑ ∑ , (1) 

де ijX −  оцінка i-го показника для j-го об’єкта; 

max min( );i i iX X− −∆ = −  1n − показники, які потре-
бують підвищення значень при раціональному 
керуванні; 2n −  показники, що потребують 
зниження раціональних значень, 1 2n n n= + . 

Розглянемо загальну форму моделі ресурсів 
в задачах планування розвитку систем. При ре-
алізації завдань оптимального розподілу ресур-
сів в ІТРО використані такі лінійні моделі 

 ( ) ( ) ( ) ( )

( )
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i I k
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∈

= ∆ ≤∑ , (2) 

де k – категорія ресурсу j-го об’єкта аналізу, 
що враховується в плані; ( )k

ijc −  питомі витрати 

ресурсу ( )k
jW , віднесені до вимірювань зміни 

показника ijX∆  на одиницю; ( )k
jU − граничне 

значення ресурсу, k= 1, 2, …, m. 
Прикладом завдання порівняльного аналізу  

і розподілу ресурсів, передбаченого в ІТРО,  
є таке. Вважаючи відомими заплановані зна-
чення деяких заданих показників для частини 
(всіх) об’єктів, необхідно оцінити необхідні 
значення цих же показників для конкретного 
об’єкта так, щоб він отримав загальний рейтинг 
не менший, ніж заданий, а також визначити рі-
вні необхідних для цього ресурсів. 

Розглянемо питання автоматизації прийнят-
тя рішень із вибору керувань на основі методу 
аналізу ієрархій та кластеризації. В цей час 
МАІ [4, 8] стає міждисциплінарним напрямком, 
приймає статус стандарту, забезпечуючи бага-
токритеріальне управління складними систе-
мами. У ІТРО реалізована як стандартна проце-
дура МАІ, так і його мережеві форми, які роз-
раховані на багато користувачів, а також версія, 
що реалізує уточнену процедуру перевірки уз-
годженості даних. Така модифікація МАІ 
пов’язана з тим, що (як показав числовий екс-
перимент) узгодженість для таблиць великих 
розмірів в МАІ ніколи не може бути досягнута. 
Це призвело до необхідності введення не одні-
єї, а кількох таблиць для розрахунків показни-
ків відносної узгодженості, уточнюючих про-
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цедуру МАІ. У [2] наведено приклад моделі 
МАІ для багатокритеріального вибору техноло-
гічного процесу переробки відходів. 

До задач аналізу та керування класами поді-
бних об’єктів відносять різноманітні завдання 
контролю та управління множинами територій, 
підприємств, установ, персоналу ін. Мета: ви-
значення груп подібних між собою об’єктів для 
встановлення і аналізу загальних властивостей 
об’єктів (контрольоване узагальнення показни-
ків і виключення відмінностей); розрахунків 
прогнозних оцінок системи визначених показ-
ників; застосування спільної стратегії управ-
ління до груп (фінансування ін.). Ступінь поді-
бності (близькості) значень показників об’єктів 
визначається за мірою Журавльова. Наприклад, 
подібність може визначатися на основі порів-
нянь абсолютних значень i-го показника (для 
кожного вказаного): 

 I ( ) ()k s
i ix x− I i≤ ρ , (3) 

де iρ −  діапазони зміни i-го показника, який 
вважається не суттєвим (визначає керівник, 
експерт). 

На основі значення розбіжностей між окре-
мими характеристиками об’єктів формується 
загальна оцінка їх ступеня відмінності (міра 
Журавльова) на основі порівняння усіх параме-

трів об’єктів: 
1

m

i i
i

B bW
=

=∑ , iW −  коефіцієнт ваги 

впливу показника. Якщо умова близькості (3) 
виконується, то 1ib = . Порядок вирішення за-
дачі аналізу та управління множинами об’єктів: 
– вибір системи показників, що впливають на 
групування об’єктів; визначення характеристик 
подібності оцінок показників (порогу близькос-
ті); вибір кількості близьких показників для 
формування груп подібних об’єктів. 

Ступінь подібності оцінок показників, ви-
значений у формі міри Журавльова [1] – зваже-
не значення, нормоване за середнім: 

 (1) (2) (1) (2)2( ) /( )i i i i ix x x x− + ≤ δ . 

Для аналізу та управління множинами 
об’єктів (території, установи, персонал тощо)  
в ІТРО застосовуються процедури методу ви-
східної багаторівневої кластеризації [4, 11, 13]. 
При цьому ступінь подібності («близькості») 

значень показників об’єктів визначається від-
повідно до міри Журавльова [2, 1]. Пропону-
ється застосування загальної стратегії управ-
ління для елементів групи (фінансування, роз-
поділ ресурсів, заохочення та ін.). На рис. 3 на-
ведено приклад вікна програми ІТРО  
з результатами кластеризації багатопараметри-
чних об’єктів. 

На рис. 5 наведено аналіз екологічного ста-
ну районів Дніпропетровської області на основі 
еколого-стабілізуючих показників (лісистість, 
% до земельного фонду; частка пасовищ у зе-
мельному фонді, %; частка земель рекреаційно-
го призначення до земельного фонду, %; вод-
ний фонд до земельного фонду). Діаграма 
визначає номери груп подібних за параметрами 
районів, до яких можна застосовувати «прибли-
зно однакові» заходи з керування. 

При стратегічному плануванні розвитку та 
керуванні складними системами у багатьох ви-
падках вирішуються задачі прогнозування па-
раметрів на основі еталонів або попередньо ві-
домих аналогів. Такі завдання ефективно вирі-
шуються на основі процедур багатовимірної 
лінійної екстраполяції [7]. При цьому ставиться 
мета: розрахувати прогнозні оцінки результую-
чих показників нового варіанта системи за ві-
домими значеннями показників кількох варіан-
тів – еталонів. Процедура застосовується для: 
отримання прогнозу за відсутності достатньої 
кількості статистичних даних (про параметри 
еталонів, проектів ін.); отримання орієнтовних 
значень вартості та термінів виконання проек-
тів; відновлення невідомих характеристик тех-
нічних та організаційних систем; оцінки кадро-
вого потенціалу та необхідних ресурсів для 
зростання; оцінки достовірності зібраних ста-
тистичних даних ін. 

Подібність показників районів визначена  
у наочній формі дендрограм, приклад групу-
вання районів наведено на рис. 5. 
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Рис. 2. Вікно програми для визначення групування об’єктів 

(число близьких параметрів – 5, сформовано груп – 11). 

Fig. 2. The program window to determine the grouping of objects 
(Including some options – 5, formed groups – 11). 

 
Рис. 3. Вікно програми для подання багатовимірних даних 

Fig. 3. The program window for multidimensional data presenting 

 
Рис. 4 Схема методу лінійної екстраполяції: 
а – простір вихідних ситуацій; б – простір рішень 

Fig. 4. Method scheme of linear extrapolation: 
a – initial space situations; b – space of decisions
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Рис. 5. Дендрограма подання результатів  

кластеризації об’єктів 

Fig. 5. Dendrohrama presenting the results  
of objects clustering 

В ІТРО реалізовані завдання автоматичних 
розрахунків прогнозних оцінок результуючих 
показників нового варіанта системи з відомими 
значеннями частини показників і умов на осно-
ві використання декількох відомих варіантів – 
еталонів (прототипів). Для цього використову-
ється процедура лінійної екстраполяції рис. 4 
[7], де прототипи відбираються з бази даних 
автоматично, використовуючи метрику Журав-
льова або інші методи [1, 11, 13], за вихідними 
дані про шуканий варіант, з оцінкою достовір-
ності прогнозного значення. 

Для оцінки адекватності багатовимірних лі-
нійних моделей екстраполяційного (БЛЕ) про-
гнозування (див. рис. 4) параметрів контрольо-
ваних неоднорідних класів об’єктів застосуємо 
процедуру, запропоновану для автоматизованої 
експлуатації парків однорідних технічних сис-
тем, електричних двигунів (ЕД) [2, 3, 10]. При 
експлуатації парків ЕД формуються бази інди-
відуальних моделей (БІМ-ЕД), які зберігають 
послідовність значень контрольованих параме-
трів. Для оцінки прогнозованих значень, крім 
власної індивідуальної моделі (ІМ), виконуєть-
ся відбір множини «подібних» ЕД із БІМ-ЕД, 
реалізується загальна процедура оцінки про-
гнозних показників станів ЕД: 

1. За даними ІМ із БІМ-ЕД відбирається 
множина «подібних» }{ ЕДkX , використовуючи 
моделі Кохонена або визначені процедури спі-
вставлення зразків [11, 13]. 

2. На основі }{ ЕДkX  формується множина ва-
ріантів прогнозних за БЛЕ значень заданого 
вихідного параметра. Комбінування елементів 

}{ ЕДkX  дозволяє отримати набір підмножин, які 

використовуються для розрахунку серії прогно-
зних оцінок { ( )МЛЕY X }, а також визначення 
статистичних параметрів прогнозування за 
БЛЕ. 

3. З використанням { ( )МЛЕY X }, }{ ЕДkX  фор-

мується (МРГ) ( )Y X∆ =  F( ( )МЛЕY X ) регресій-
на модель залежності відхилень параметрів 
станів ЕД від прогнозів на основі методу БЛЕ, 
див. рис. 5. Точність МРГ вважається також  
і точністю наступних прогнозів на основі БЛЕ. 

4. Отримана модель МРГ перевіряється на 
адекватність [4] і використовується для прогно-
зування станів контрольованого ЕД на основі 

}{ ЕДkX  та БЛЕ, рис. 4. 
Загальний вигляд МРГ, яка використовуєть-

ся для розрахунків очікуваних значень параме-
трів деякого ЕД з власною ІМ процесу експлуа-
тації, а також з множиною «прототипів» поточ-
ного стану контрольованого ЕД наведено на 
рис. 5. Модель регресії має вигляд 

 ( )( ) 126,05 0,8 МЛЕY X Y X∆ = −  

та встановлює зв’язок між результатами про-
гнозування ( )МЛЕY X  на основі БЛЕ, рис. 4,  
а також можливими значеннями відповідних 
відхилень вихідного параметра ( )Y X∆ . За 
критерієм Фішера на рівні значущості 0,05β =  
підтверджує адекватність моделі МРГ [4]. Такі 
моделі використовують для прогнозування  
і подальшого планування процесів експлуатації 
парків ЕД. 

Зазначимо, що при формуванні баз знань 
БІМ-ЕД ураховувалися такі вхідні }{ kX  та ви-
хідні ){ jY  параметри процесів експлуатації. 
Вхідні параметри: період часу після обслугову-
вання ЕД, період часу після останнього діагно-
стування, значення параметрів на основі огля-
ду, розрахункові характеристики спектра стру-
му на попередніх кроках )1( −t , )2( −t ; оцінки 
параметрів зовнішнього середовища на етапах 
( 2), ( 1);t t− −  оцінки достовірностей типових видів 
несправності ЕД. Вихідні параметри: очікува-
ний період до відмови ЕД; очікувана величина 
вартості ремонту ЕД; оцінки достовірності що-
до визначення станів ЕД. Зрозуміло, що при за-
вданнях управління окремими класами об’єктів 
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АТО системи показників будуть змінюватися, 
але сама процедура визначення прогнозованих 
параметрів з оцінкою ступеня достовірності бу-
де однаковою або типовою. 

 
Рис. 6. Графіки залежності відхилень  

прогнозованих значень параметрів об’єктів  
(БЛЕ-екстраполяція, рис. 4)  
від вимірюваних показників 

Fig. 6. Graph of deviations predicted parameters  
of objects (MLE-extrapolation,  

4) of measurable indicators 

Як зазначалось, автоматизоване формування 
та оптимальне планування стратегії розвитку 
включає: 1) систему показників діяльності 
АТО; 2) структуру математичної моделі рейти-
нгового оцінювання; 3) сукупність математич-
них моделей і методів для аналізу ефективності 
та вибору заходів щодо розвитку територій;  
4) програмне забезпечення із автоматизації та 
ін. Наведемо приклади застосування ІТРО для 
реалізації сценаріїв планування та управління 
АТО. На рис. 7 наведено вікно програми для ві-
дображення результатів багатокритеріального 
аналізу на основі методики МАІ [8]. 

Приклад реалізації завдань за сценарієм 1: 
аналіз керованості – визначення найбільш 
впливових показників. Мета: визначити сфери  
і систему показників, зміна значень яких най-
більш суттєво впливає на рейтинг АТО, як  
у рамках окремої сфери діяльності, так і на їх 
загальний рейтинг, визначений для всіх сфер 
разом.  

Сфера споживчого ринку. Показник «Абсо-
лютний приріст обсягу реалізованих послуг на 
одну особу до відповідного періоду попере-
днього року, гривень». Вплив зміни показника 
на рейтинг – при незначній зміні показника із 
40 (деяке зростання, максимальне – понад 500 
грн) до 80 встановлюється така динаміка рей-

тингових оцінок (ранжування районів): при 
зміні 40 => 80 рейтинг по сфері не змінився:  
3 => 3, але загальний із 6 став 5; при зміні  
40 => 0 рейтинг по сфері змінився: 3 => 4, але 
загальний залишився 6; при зміні 40 => 500 
рейтинг по сфері змінився: 3 => 2, загальний 
також став 2. 

 
Рис. 7. Вікно програми для подання результатів 

багатокритеріального вибору за МАІ 

Fig. 7. The window for presenting the results  
of multi criteria choice by MAI 

Сценарій 2: самоаналіз – ефективність на 
попередніх етапах. Мета: визначити недоліки 
попередніх етапів, а саме – встановити сфери  
і систему показників у них, які можливо було 
покращити, причому зміни значень яких най-
більш суттєво впливала на рейтинг АТО. Сфера 
інвестиційної та зовнішньоекономічної діяль-
ності, Павлоградський район. За статистичними 
даними відсутній розвиток (рівень 0) показни-
ків: «Темп зростання (зменшення) обсягу екс-
порту товарів, % до відповідного періоду попе-
реднього року», «Темп зростання (зменшення) 
обсягу імпорту товарів, % до відповідного пе-
ріоду попереднього року». Відповідно, низьким 
виявився і рейтинг району за сферою – 15. На-
приклад, була встановлена несвоєчасність по-
дання даних або не всі можливості впливу на 
показники сфери були використані. Необхідно 
визначити рейтинг району у разі покращення 
управління. 

Вплив зміни показника на рейтинг – при ма-
лому рівні зростання показника від 0 до 100 
встановлюється така динаміка рейтингових 
оцінок: при зміні обох 0 => 100 рейтинг по 
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сфері змінився: 15 => 13, разом з тим і загаль-
ний рейтинг із 6 став 3; при зміні обох 0 => 200 
рейтинг по сфері змінився: 15 => 9, разом з тим  
і загальний рейтинг із 6 став 2. Таким чином, 
виявляється суттєвий вплив показника на зага-
льний рейтинг району, навіть без інших показ-
ників усіх сфер. 

Прикладами завдань ІТРО із порівняльного 
аналізу та оптимального планування стратегії 
розвитку області як складу АТО є: розподіл 
обмеженого ресурсу (декількох видів також) 
між багатьма АТО. При цьому встановлено 
граничні рівні на обсяги використання ресурсів 
визначених категорій. Відомі рівні показники 
за визначеними сферами діяльності переліче-
них АТО або області у цілому. Необхідно ви-
значити розподіл ресурсів між окремими АТО, 
який забезпечить загальний рейтинг області 
найвищий можливий при загальному ресурсі, – 
розподіл ресурсів між окремими АТО та сфе-
рами діяльності, який забезпечить рейтинг об-
ласті не менший, ніж встановлений. 

Одним із головних типів завдань оптималь-
ного планування стратегії розвитку АТО є на-
ступне: визначити потрібні обсяги ресурсів різ-
них категорій, а також спосіб їх розподілу від-
повідно до встановленого рейтингу АТО. 

Наукова новизна та практична  
значимість 

У статті запропоновано використання пока-
зників рейтингування як деякої загальної моде-
лі для стратегічного планування розвитку  
і управління неоднорідними класами об’єктів, 
зокрема АТО. Запропоновано процедуру оцінки 
достовірності прогнозування на основі методу 
багатовимірної лінійної екстраполяції. 

Запропонований метод стратегічного плану-
вання розвитку складних систем на основі рей-
тингових моделей, а також розроблена інфор-
маційна технологія, створюють комплекс авто-
матизованих засобів для забезпечення ефектив-
ного економіко-технологічного управління 
множинами неоднорідних класів багатопараме-
тричних об’єктів. Застосування цієї інформа-
ційної технології ІТРО дозволяє автоматизува-
ти завдання аналізу та стратегічного плануван-
ня адміністративно-територіального розвитку. 
Планування і керування об’єктами в ІТРО базу-
ється на вирішенні типових завдань, запропо-

нованих у роботі. При цьому контроль за окре-
мими елементами реалізується шляхом побудо-
ви і застосування індивідуальних інтелектуаль-
них моделей процесів функціонування. Також 
вона може бути застосована для широкого кола 
інших класів складних об’єктів, які можуть бу-
ти охарактеризовані наборами параметрів, ви-
міряних за різними шкалами. Суттєвою відмін-
ністю таких завдань управління, в тому числі 
процесами експлуатації парків технічних сис-
тем, являється існування групи класів, до яких 
може бути застосована однакова інформаційна 
технологія, представлена у статті. 

Висновки 

У роботі розвинуто підхід до формування 
рейтингових моделей стратегічного планування 
розвитку та управління складними системами, 
які подані різноманітними класами, що містять 
множини елементів, а також щодо управління 
ними за рахунок розподілу неоднорідних ре-
сурсів. Об’єкти контролю характеризуються 
наборами показників різних категорій, виміря-
них у різних шкалах. Для розрахунку порівня-
льної оцінки якості управління застосовуються 
правила визначення рейтингу, які утворюють 
загальну модель управління класами об’єктів. 
Створена інформаційна технологія рейтингово-
го оцінювання, в якій реалізовано процедури 
вирішення типових завдань із стратегічного 
планування розвитку та управління складними 
об’єктами (аналіз чутливості, кластеризація, 
діагностування, прогнозування, розподіл ре-
сурсів, багатокритеріальний вибір ін.). техноло-
гія може бути застосована для контролю, аналі-
зу, стратегічного планування та управління од-
ночасно декількома типами складних систем. 
При цьому відзначається можливість викорис-
тання деяких типів індивідуальних інформацій-
них моделей процесів експлуатації технічних 
систем. 
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ПРИМЕНЕНИЕ РЕЙТИНГОВЫХ МОДЕЛЕЙ  
И ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
АДМИНИСТРАТИВНО-ТЕРРИТОРИАЛЬНЫМИ КОМПЛЕКСАМИ 

Цель. В научной работе необходимо рассмотреть развитие рейтинговых моделей и соответствующих 
информационных технологий, предназначенных для решения комплекса задач сферы стратегического пла-
нирования административно-территориальных объединений, а также многокритериального управления экс-
плуатацией неоднородных классов многопараметрических объектов. Методика. При решении задач страте-
гического планирования административно-территориального развития и управления неоднородными клас-
сами контролируемых объектов применяется комплекс согласованных методов. А именно – многокритери-
ального анализа свойств объектов планирования и управления, диагностики параметров состояния, 
прогнозирования и управления сложными системами различных классов, состояния которых оцениваются 
наборами разнокачественных показателей, а также представляются индивидуальными моделями процесса 
функционирования. Для реализации комплекса задач стратегического планирования и управления предло-
жена и создана информационная технология, которая содержит процедуры решения типовых задач, реали-
зованных на основе программного обеспечения MS SQL Server. Результаты. Предложен подход к форми-
рованию моделей анализа и управления классами сложных систем на основе рейтинговых оценок. Получено 
развитие рейтинговых моделей анализа многопараметрических и многокритериальных систем, управление 
которыми выполняется на основе параметров текущего и прогнозируемого состояний, путем распределения 
неоднородных ресурсов. Разработана процедура анализа чувствительности рейтинговой модели к изменени-
ям параметров распределения неоднородных ресурсов. Создана информационная технология стратегическо-
го планирования и управления неоднородными классами объектов на основе модели рейтинговых оценок.  
Научная новизна. В статье предложен подход к использованию совокупности разнородных показателей 
рейтингования как общей модели для стратегического планирования развития и управления неоднородными 
классами объектов, которые могут быть охарактеризованы наборами параметров, измеренных по разным 
шкалам. При этом контроль за отдельными элементами реализуется путем построения и применения инди-
видуальных интеллектуальных моделей процессов функционирования. Предложена процедура оценки  
достоверности прогнозирования на основе метода многомерной линейной экстраполяции.  
Практическая значимость. Предложенный метод стратегического планирования развития сложных систем 
на основе рейтинговых моделей, а также разработанная информационная технология создают комплекс ав-
томатизированных средств для обеспечения эффективного экономико-технологического управления множе-
ствами неоднородных классов многопараметрических объектов. В информационной технологии рейтинго-
вого оценивания реализованы процедуры решения типовых задач по стратегическому планированию разви-
тия и управления сложными объектами (определение рейтинга, анализ чувствительности, кластеризация, 
диагностирование, прогнозирование, распределение ресурсов, многокритериальный выбор др.). Применение 
предлагаемой информационной технологии позволяет автоматизировать задачи анализа и стратегического 
планирования развития административно-территориальных комплексов. Технология может быть применена 
для контроля, анализа, стратегического планирования и управления развитием одновременно нескольких 
типов сложных систем. 

Ключевые слова: административно-территориальное управление; классы систем; стратегическое плани-
рование; рейтинговая модель; многокритериальный анализ; неоднородные ресурсы; информационная тех-
нология; индивидуальная модель функционирования 
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RATING MODELS AND INFORMATION  
TECHNOLOGIES APPLICATION FOR MANAGEMENT  
OF ADMINISTRATIVE-TERRITORIAL COMPLEXES 

Purpose. The paper aims to develop rating models and related information technologies designed to resolve the 
tasks of strategic planning of the administrative and territorial units’ development, as well as the tasks of multi-
criteria control of inhomogeneous multiparameter objects operation. Methodology. When solving problems of stra-
tegic planning of administrative and territorial development and heterogeneous classes management of objects under 
control, a set of agreed methods is used. Namely the multi-criteria properties analysis for objects of planning and 
management, diagnostics of the state parameters, forecasting and management of complex systems of different 
classes. Their states are estimated by sets of different quality indicators, as well as represented by the individual 
models of operation process. A new information technology is proposed and created to implement the strategic 
planning and management tasks. This technology uses the procedures for solving typical tasks, that are implemented 
in MS SQL Server. Findings. A new approach to develop models of analyze and management of complex systems 
classes based on the ratings has been proposed. Rating models development for analysis of multicriteria and multi-
parameter systems has been obtained. The management of these systems is performed on the base of parameters of 
the current and predicted state by non-uniform distribution of resources. The procedure of sensitivity analysis of the 
changes in the rating model of inhomogeneous distribution of resources parameters has been developed. The infor-
mation technology of strategic planning and management of heterogeneous classes of objects based on the rating 
model has been created. Originality. This article proposes a new approach of the rating indicators’ using as a general 
model for strategic planning of the development and management of heterogeneous objects that can be characterized by 
the sets of parameters measured on different scales. At this the control of separate elements is realized by the way of 
individual mental models construction and application of functioning processes. The procedure for evaluating of the 
prediction reliability based on multivariate linear extrapolation method was proposed. Practical value. The proposed 
method of strategic planning of the complex systems’ development based on rating models and developed information 
technology are representing the complex of automated tools to ensure effective economical and technological control of 
non-uniform sets of multiparameter objects. The new solutions of typical tasks of strategic planning and development 
of complex objects management procedure are implemented in the information technology of rating estimation (rating 
definition, sensitivity analysis, clustering, diagnostics, forecasting, resource allocation, multi-criteria analysis etc.). Ap-
plication of the proposed information technology can automate the task of analysis and strategic planning of the admin-
istrative-territorial complexes. The technology can be used for monitoring, analysis, strategic planning and manage-
ment of several complex system types simultaneously. 

Keywords: administrative and territorial management; classes of systems; strategic planning; rating model; 
multi-criterial analysis; heterogeneous resources; information technology; individual model of functioning 
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