
Збірка наукових праць. Випуск 12, 2010 
 

Прокопов А.В., Щербак С.С. 
122 

Попов В.М., Ромін А.В., Фесенко Г.В.  
Особливості формування дозового навантаження населення ра-

діоактивно забруднених територій за рахунок споживання молочної 
продукції 

Наведені результати прогнозування вмісту цезію-137 в молоці корів, 
для годування яких використовуються сільськогосподарські культури, що ви-
рощувались на радіоактивно забруднених ґрунтах з різним вмістом обмінного 
калію 

Ключові слова: коефіцієнт переходу радіонуклідів, допустимий рівень 
вмісту радіонуклідів, добовий раціон 

 
Popov V.M., Romin A.V., Fesenko G.V. 
Peculiarities of radiation exposure of the population of radioac-

tively contaminated areas due to consumption of dairy products 
Results of forecasting of the content of caesium-137 in cows milk for which 

feeding the agricultural crops which have been grown up on are used are resulted 
is radioactive the polluted soils with the various content exchange kaliy are given 

Key words: coefficient of radionuclides, the permissible level of radionu-
clides, daily ration 

 
 
 

УДК 006.011:658.5 
 
Прокопов А.В., д-р физ.-мат. наук, проф., НУГЗУ, 

Щербак С.С., нач. отд., НУГЗУ 
 

О ПРИМЕНЕНИИ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ 

И ОРГАНИЗАЦИЙ МЧС УКРАИНЫ 
(представлено д-ром техн. наук Куценко Л.Н.) 

 
В рамках мероприятий по повышению эффективности нацио-
нальной системы гражданской защиты рассмотрена модель 
оценки результатов деятельности предприятий и организаций 
МЧС Украины, основанная на методе анализа иерархий Т. Саати 
 
Ключевые слова: модель, эффективность деятельности, метод 
анализа иерархий 
 
Постановка проблемы. Результативность мероприятий по 

повышению эффективности национальной системы гражданской 
защиты зависит от эффективности деятельности отдельных пред-
приятий и организаций, занятых в отрасли. Пути повышения эф-
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фективности являются предметом целенаправленных научных ис-
следований, тематика которых отображается в документах [1,2], 
утвержденных Министерством по вопросам чрезвычайных ситуа-
ций и в делах защиты населения от последствий Чернобыльской 
катастрофы (МЧС), и содержит такие направления как: 

- «удосконалення сил цивільного захисту»; 
- «удосконалення системи управління щодо реалізації за-
вдань, покладених на міністерство»; 

- «організаційно-управлінські аспекти ефективності діяль-
ності регіональних та місцевих сил цивільного захисту, 
регіональних та територіальних органів управління циві-
льного захисту»; 

- «розробка методики оцінки діяльності керівного складу 
оперативно-рятувальних підрозділів служби цивільного 
захисту». 

Для принятия адекватных управленческих решений по ре-
зультатам работы того или иного подразделения МЧС необходимо 
адекватно оценивать эти результаты. Такую оценку целесообразно 
выполнять с помощью специальной научно-обоснованной методи-
ки, которая бы давала возможность получать достоверную количе-
ственную характеристику указанных результатов деятельности. 

Анализ последних исследований и публикаций. Анализ 
показывает [3-5], что задача оценки эффективности какой либо 
деятельности в общем случае является многокритериальной, при-
чем используемые критерии эффективности могут иметь разную 
природу. С учетом сказаного в основу методики оценки эффектив-
ности целесообразно положить подход, основанный на анализе 
иерархий, предложенный американским математиком Т. Саати 
[3]. Метод анализа иерархий (МАИ) хорошо зарекомендовал себя в 
применении к разнообразным задачам сравнительного анализа, 
оптимального выбора и принятия решений при наличии многих 
критериев различной природы (количественных, качественных, 
числовых с разной размерностью и т.д.). Этот метод не только по-
зволяет сделать количественные выводы относительно эффектив-
ности, но и оценить достоверность данных выводов. Примерами 
успешного использования указанного метода являются, в частнос-
ти, методики оценки эффективности деятельности предприятий 
Госпотребстандарта Украины, методики анализа эффективности 
применения государственных эталонов единиц физических вели-
чин [4]. 
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Постановка задачи и ее решение. Настоящая статья по-
священа обоснованию возможности применения метода анализа 
иерархий для оценки эффективности деятельности предприятий и 
организаций МЧС Украины. 

Структуру рассматриваемой задачи в рамках МАИ можно 
представить [3,4] в виде трех иерархических уровней. Первый 
(верхний) уровень иерархии соответствует цели поставленной за-
дачи � оценке эффективности деятельности. На втором уровне ра-
змещаются критерии, с помощью которых осуществляется эта оце-
нка. На третьем (нижнем) уровне � альтернативы, которые необ-
ходимо сравнить, чтобы осуществить оценку. 

Анализ показывает, что МАИ позволяет сравнить эффектив-
ность деятельности предприятий и организаций МЧС Украины в 
различной исходной постановке (при использовании различных 
наборов критериев оценки деятельности). Прежде всего, может 
быть выполнен сравнительный анализ деятельности всех пред-
приятий и организаций МЧС (один вариант критериев для всех 
предприятий и организаций). С другим набором критериев может 
быть выполнен сравнительный анализ деятельности в родствен-
ных по выполняемым функциям группах предприятий и органи-
заций, например, в таких группах как: учебные заведения; науч-
ные организации (институты, лаборатории, центры); подразделе-
ния, обеспечивающие несение службы (пожарные, спасательные 
части); территориальные органы МЧС; и т.д. 

Кроме этого может быть выполнен сравнительный анализ 
эффективности результатов работы отдельно по каждому пред-
приятию или организации в динамике � для реализации этого ва-
рианта итоги работы предприятия в текущем году (периоде) срав-
ниваются с итогами его работы за предыдущий год (период). Рас-
четный алгоритм для всех вышеуказанных вариантов может быть 
одинаковым, различными должны быть критерии оценки, исполь-
зуемые в расчетах по каждому из вариантов. 

Согласно МАИ для каждого уровня иерархии, кроме высше-
го, строятся матрицы попарных сравнений элементов, которые яв-
ляются исходными данными для последующей математической 
обработки с целью определения эффективности деятельности 
сравниваемых предприятий и организаций (далее будем исполь-
зовать термин предприятие, подразумевая, что имеется в виду и 
организация). 
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Для матриц каждого уровня устанавливаются векторы ло-
кальных приоритетов, которые отображают вклад в оценку от-
дельных элементов этого уровня. С помощью локальных приори-
тетов определяются глобальные приоритеты для каждого пред-
приятия (выбранного для сравнения), которые предоставляют 
возможность осуществить ранжирование этих предприятий с уче-
том влияния всех избранных критериев эффективности деятель-
ности. 

Приведем основные соотношения расчетного алгоритма 
МАИ, адаптированные к рассматриваемой задаче. При попарном 
сравнении между собой всех критериев выбранного варианта, в 
том числе, количественных и качественных, результатам сравне-
ния этих критериев придаются численные значения согласно 
шкале, которая приведена в таблице 1. 

Согласно этой шкале относительная важность ija  критерия i  
в сравнении с критерием j  может быть выражена натуральным 
числом от 1 до 9 или обратным числом (то есть в порядке умень-
шения, от 1 до 1/9). Числа ija  при этом являются элементами мат-
рицы попарных сравнений критериев 
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где N  - количество критериев, ija  - относительная важность крите-
рия i  по отношению к критерию j . Когда i = j , то ija  = 1 [6].  

С помощью табл.1 строятся также матрицы kB  попарного 
сравнения предприятий относительно каждого критерия с номе-
ром 1,2,...,k N= , N  - количество критериев 
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где ln
kb  - результат попарного сравнения 1- го и n  - го предприятия 

в соответствии с k - м критерием ( 1,2,...,k N= ), M - количество пред-
приятий, которые сравниваются. 

 
Таблица 1 � Шкала относительной важности 
 
Относитель-
ная важность Определение 

1 Равная важность 
3 Умеренное преимущество одного над дру-

гим 
5 Существенное преимущество 
7 Значительное преимущество 
9 Очень сильное преимущество 
2, 4, 6, 8 Промежуточное решение между двумя со-

седними суждениями 

Обратные ве-
личины при-
веденных чи-
сел 

Если при сравнении одного критерия со 
вторым получено одно из вышеуказанных 
чисел (например, 3), то для сравнения вто-
рого критерия с первым имеем обратную 
величину (то есть 1/3) 

 
С использованием матриц результатов попарного сравнения 

анализ эффективности по любому из упомянутых ранее вариантов 
проводится таким образом: 

а) определяются нормируемые собственные векторы для ка-
ждой построенной матрицы попарных сравнений (векторы, кото-
рые определяют локальные приоритеты). Компоненты нормируе-
мых собственных векторов локальных приоритетов определяются 
по формуле 
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где k

ij ijX a=  для 0k = ; L N= ; , 1,2,...,i j N=  (то есть для матрицы (1) 
попарных сравнений критериев); k k

ij ijX b=  для 1,2,...,k N= ; L M= ; 
, 1,2,...,i j M=  (то есть для матриц (2) попарных сравнений пред-
приятий (организаций). 
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Индекс k  (натуральное число) используется для обозначения 
номера критерия, к которому относится величина с этим индексом. 
Если же речь идет о сравнении самих критериев, используется 

0k = ; 
б) проверяется согласованность локальных приоритетов, то 

есть проверяется качество исходных данных, которые вошли в ма-
трицы A , kB . С этой целью определяется отношение согласованно-
сти по формуле 

 
 ( ) 1

k kOS IS SS −= ⋅ , (4) 
 

где 0k =  - для матрицы сравнения критериев, 1,2,...,k N=  - для 
матриц сравнения предприятий относительно каждого критерия; 

kIS  - индекс согласованности исходных данных, которые вошли в 
матрицы A , kB ; SS  - случайная согласованность, которая опреде-
ляется согласно табл.2. (где L - размерность матрицы: L N=  - для 
матрицы A  и L M=  для матриц kB , при этом для 2L ≤  0kOS = ) [6]. 

 
Таблица 2 � Численные значения случайной согласованности 
 

L  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
SS  0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

 
Индекс согласованности определяется по формуле 
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где размерность L  матрицы определяется количеством строк или 
столбцов матриц A , kB  ( N - для A , M - для kB ); max

kλ - наибольшее 
собственное число для соответствующей матрицы ( Aили kB ), кото-
рое вычисляется по формуле 
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где использованы величины, обозначения которых представлены 
в ранее приведенных формулах. 
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Если все определенные по формуле (4) kOS  ≤ 0,1, то исходная 
информация считается согласованной, и можно переходить к сле-
дующему подпункту в). Если некоторые kOS  > 0,1, то соответст-
вующие исходные данные считаются недопустимо искаженными - 
в этом случае следует вернуться к пересмотру необходимых исход-
ных данных с внесением дополнительной информации; 

в) определяются глобальные (обобщенные) приоритеты для 
каждого из M  сравниваемых предприятий, которые сравнивают-
ся, по формуле 
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n i n
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=∑ , 1,2,...,n M= . (7) 

 
где 0, i

i nA A  � компоненты нормируемых собственных векторов ло-
кальных приоритетов, которые определяются по формуле (3);  

г) найденные по формуле (7) глобальные приоритеты для 
каждого из предприятий (то есть, для 1,2,...,n M= ) ранжируются 
(размещаются в порядке роста величины nG ). Полученный поря-
док является ранжированием сравниваемых предприятий с уче-
том всех избранных для сравнения критериев. Предприятие, для 
которого получено максимальное значение nG , признается наибо-
лее эффективным.  

Приведем пример использования вышеописанной методики 
для сравнительной оценки эффективности деятельности струк-
турных подразделений Национального университета гражданской 
защиты Украины (г. Харьков).  

Перечень критериев оценки эффективности деятельности 
подразделений вуза МЧС Украины в общем случае формируется 
лицом, которое принимает решение, или группой экспертов. Со-
гласно рекомендациям Т.Саати [3], для проведения обоснованного 
численного сравнения (как для рассматриваемого примера, так и 
в общем случае) следует сравнивать не более чем 7±2 элемента. 
Поэтому отдельные, близкие по содержанию, критерии группиру-
ются в обобщенные критерии, которых должно быть не более чем 
9. Обычно каждый обобщенный критерий может быть определен с 
использованием отчетной или другой известной информации от-
носительно отдельных частных критериев. Попарные сравнения и 
все другие этапы МАИ осуществляются уже с обобщенными кри-
териями. Для рассматриваемого примера могут быть использова-
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ны, например, обобщенные критерии, которые отвечают опреде-
ленным группам частных критериев, базирующихся на отчетной 
информации подразделений вузов МЧС Украины, представляе-
мой в соответствии с требованиями [5]: 

• К1 � общие показатели научной активности;  
• К2 � экономические показатели научной деятельности; 
• К3 � показатели учебно-методической деятельности; 
• К4 � показатели международной деятельности; 
• К5 � уровень социально-гуманитарной работы; 
• К6 � кадровый потенциал;  
• К7� развитие материальной базы. 
В соответствии с вышеописанной методикой результаты ра-

боты факультета пожарной безопасности НУГЗ Украины за 2008 
год сравнивались с результатами его работы в 2009 году. При этом 
использовались матрица попарных сравнений (1) критериев К1 � 
К7 , и матрицы попарных сравнений (2) результатов деятельности 
факультета относительно каждого критерия, которые с использо-
ванием ежегодных отчетных данных были представлены в виде 
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⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

 

 1

1 2
0,5 1

B ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 2

1 1
1 1

B
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 3

1 2
0,5 1

B ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 4

1 1
1 1

B ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

 5

1 2
0,5 1

B ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 6

1 3
0,33 1

B ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 7

1 2
0,5 1

B ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 
В результате расчетов, выполненных с использованием дан-

ных матриц по формулам (3)-(7), получены следующие значения 
глобальных приоритетов: 0,338 - в 2008 году и 0,662 - в 2009 году. 
Отсюда следует, что деятельность факультета пожарной безопас-
ности НУГЗ Украины в 2009 году была более эффективной, чем в 
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2008 году. Данный результат соответствует качественной оценке, 
данной руководством НУГЗ Украины по результатам работы уни-
верситета в 2008-2009 годах. 

Выводы. Обоснован математический алгоритм для количе-
ственного анализа результатов деятельности предприятий и орга-
низаций МЧС Украины. Тестирование алгоритма выполнено на 
примере оценки эффективности деятельности отдельных струк-
турных подразделений Национального университета гражданской 
защиты Украины по обеспечению требуемого уровня подготовки 
специалистов, необходимых для обеспечения эффективного функ-
ционирования национальной системы гражданской защиты.  
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них закладів у 2008/09 навчальному та 2009 календарному 
роках. 

 
Прокопов А.В., Щербак С.С. 
Щодо застосування метода аналізу ієрархій для оцінки ефекти-

вності діяльності структурних підрозділів ВНЗ МНС України 
В рамках системи управління якістю підготовки фахівців, які необхідні 

для реалізації заходів з підвищення ефективності національної системи ци-
вільного захисту, розглянуто модель оцінки результатів діяльності структур-
них підрозділів вишів МНС України, засновану на ідеології метода аналізу 
ієрархій Т. Сааті 
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Application the hierarchies analysis method for estimation the ef-

ficiency of activity of structural subdivisions of higher educational in-
stitutes of Ministry of Emergencies of Ukraine 

Within the framework of the control quality of expert training necessary 
for increasing the efficiency of national system of civil defense, the model of esti-
mation the results of activity of structural subdivisions of higher educational in-
stitutes of Ministry of emergencies of Ukraine based on ideology of hierarchies 
analysis method T. Saati is considered 
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