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Вступ
Сьогоднi iснує безлiч рiзних програмних iнструментальних засо-

бiв, подiбних за можливостями. Всi вони мають широкий функцiо-
нал, цiлий набiр вбудованих засобiв i iнструментiв, постiйно роз-
виваються, отримуючи все новi i новi функцiї, але, як результат,
i цiна їх також не стає меншою. Як вибрати з цього рiзноманiття
саме те, що буде найкращим чином вирiшувати поставленi завда-
ння [1]?

Яким би не був важким такий вибiр, робити його доводиться,
а значить повинен бути алгоритм – як прийняти вiрне рiшення i
таким чином повернути iнвестицiї, вкладенi в програмне забезпе-
чення.

Але, на жаль, алгоритму, який дозволив би з великою точнiстю
сказати, що саме для цiєї конкретної задачi найбiльш оптималь-
ним буде вибiр конкретного типу програмного забезпечення, а ви-
трати на нього будуть мiнiмальними, не iснує. Тому прийняття рi-
шень щодо вибору iнструментальних засобiв розробки здiйснюється
ситуативно, або у вiдповiдностi до знань про цi засоби людиною,
яка обирає [2].

Постановка задачi
В силу доступностi великої кiлькостi рiзноманiтних програмних

iнструментальних засобiв розробки актуальною є спроба автома-
тизувати процес вибору таких iнструментальних засобiв. Для пiд-
тримки прийняття рiшень щодо вибору iнструментальних засобiв
розробки пропонується використати метод аналiзу iєрархiй Тома-
са Саатi.

Метод аналiзу iєрархiй
Метод аналiзу iєрархiй (МАI) [3] полягає в декомпозицiї пробле-

ми на все бiльш простi складовi частини i подальшого попарного
порiвняння складових частин на кожному наступному рiвнi iєрар-
хiї. У результатi може бути виражена вiдносна ступiнь взаємодiї
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елементiв в iєрархiї. Цi судження потiм виражаються чисельно .
Метод включає процедури синтезу множинних суджень , отриман-
ня прiоритетностi критерiїв i знаходження оцiнок альтернативних
рiшень .

На першому етапi виявляються найбiльш важливi елементи
проблеми , на другому – найкращий спосiб перевiрки спостережень
i оцiнки елементiв; наступним етапом може бути розробка способу
застосування рiшення i оцiнка його якостi.

Iєрархiя будується вiд вершини (цiлi – з точки зору управлiння),
через промiжнi рiвнi (критерiї , вiд яких залежать наступнi рiвнi)
до найнижчого рiвня, який зазвичай є перелiком альтернатив . Iє-
рархiя вважається повною , якщо кожен елемент заданого рiвня
функцiонує як критерiй для всiх елементiв рiвня, що знаходиться
нижче. В iншому випадку iєрархiя є неповною.

У МАI елементи задачi порiвнюються попарно по вiдношенню до
їх впливу на загальну для них характеристику.

Етапи МАI :
1. Постановка завдання.
2. Побудова iєрархiї.
3. Побудова набору матриць парних порiвнянь для кожного з

нижнiх рiвнiв - по однiй матрицi для кожного елемента, що при-
микає до верхнього рiвня.

Вирiшальним перевагою акредитуючого пiдходу над бiльшiстю
iснуючих методiв оцiнювання альтернатив являється його внесок
в аналiз структури проблеми i чiтке вираження суджень.

Побудова iєрархiї критерiїв оцiнки iнтегрованих
середовищ розробки

Нехай задача полягає у виборi мiж двома альтернативними ва-
рiантами iнтегрованих середовищ розробки (для прикладу нехай
це будуть Microsoft Visual Studio i NetBeans IDE). Обидвi альтер-
нативи мають як свої переваги, так i недолiки. При цьому одне
середовище розробки являється платним, iнше розповсюджується
за вiдкритою лiцензiєю.

У вiдповiдностi до методу аналiзу iєрархiй на верхньому рiвнi iє-
рархiї знаходиться цiль, а саме вибiр iнтегрованого середовища роз-
робки. На наступному рiвнi знаходяться критерiї досягнення цiлi.
Для спрощення видiлимо тiльки 5 наступних критерiїв:

• Графiчний iнтерфейс. Надзвичайно важлива характеристи-
ка будь-якої комп’ютерної програми. Саме iнтерфейс визначає,
наскiльки зручним є даний засiб, i наскiльки ефективно кори-
стувач може здiйснювати роботу.

• Вартiсть покупки i пiдтримки. Один з визначальних крите-
рiїв, що впливає на вибiр iнструментальних засобiв розробки.
Часто виступає головним критерiєм. Визначає, скiльки кошту-
ватиме користувачу використання даного засобу.
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• Форматування тексту програми. Доведено, що при якiсному
форматуваннi тексту програми, а також пiдсвiчуваннi най-
бiльш важливих компонентiв програмного коду, ефективнiсть
роботи програмiста пiдвищується. Тому це є важливим факто-
ром роботи iнтегрованого середовища розробки.

• Гарячi комбiнацiї клавiш. Дозволяють пришвидшити доступ
до найбiльш використовуваних функцiй програми, а отже
пришвидшують розробку взагалi.

• Засоби вiдстежування залежностей. Важливий компонент iн-
тегрованого середовища розробки, коли проект мiстить велику
кiлькiсть залежностей мiж своїми компонентами. Оптимiзує
процес розробки через спрощення доступу до перегляду таких
залежностей.

Для наглядностi приведеного прикладу на наступному рiв-
нi iєрархiї знаходяться можливi альтернативнi варiанти вибору
(рис. 1), а саме: Microsoft Visual Studio i NetBeans IDE.

Рис. 1 – Схема методу аналiзу iєрархiй для задачi вибору iнтегро-
ваного середовища розробки програмного забезпечення

Закон iєрархiчної безперервностi вимагає, щоб елементи верх-
нього рiвня iєрархiї були порiвняннi попарно по вiдношенню до еле-
ментiв наступного рiвня i т.д. аж до вершини iєрархiї [3]. Напри-
клад, треба отримати змiстовнi вiдповiдi на питання типу: “На-
скiльки альтернатива один краще альтернативи 2 за критерiєм
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графiчного iнтерфейсу?” Або “Наскiльки по вiдношенню до основ-
ної мети критерiй вартостi покупки i пiдтримки важливiший за
критерiй графiчного iнтерфейсу?”.

Для проведення суб’єктивних парних порiвнянь використовує-
ться шкала вiдносної важливостi елементiв по вiдношенню до за-
гальної мети (табл. 1)

Таблиця 1
Шкала вiдносної важливостi

Вiдносна
важливiсть

Визначення

1 Рiвна важливiсть
3 Помiрна перевага одного над iншим
5 Суттєва або сильна перевага
7 Значна перевага
9 Дуже сильна перевага
2,4,6,8 Промiжне судження мiж двома сусiднiми
Зворотнi
величини

Якщо при порiвняння А i Б отримано одне з вищевка-
заних чисел х, то при порiвняннi Б i А отримується
зворотна величина 1/х

Необхiдно побудувати n+ 1 матрицю попарних порiвнянь.
Матриця попарних порiвнянь для другого рiвня задачi вибору

iнтегрованого середовища розробки (табл. 2) має розмiрнiсть 5 (по
кiлькостi критерiїв).

У вiдповiдностi до наведених вище варiантiв альтернатив (Mi-
crosoft Visual Studio i NetBeans IDE) попарнi порiвняння для тре-
тього рiвня задачi вибору iнтегрованого середовища розробки наве-
дено у таблицi 3.

Для групи матриць парних порiвнянь формуються набори ло-
кальних прiоритетiв, якi виражають їх вiдносний вплив на еле-
менти бiльш високого рiвня.

Локальнi прiоритети критерiїв Li визначаються як:

Li = n

√

√

√

√

n
∏

j=1

xij (1)

Так, локальний прiоритет графiчного iнтерфейсу:

L1 = 5
√

1 · 1/7 · 2 · 1/3 · 1/3 = 0.499 (2)

Аналогiчно L2 = 4.258 , L3 = 0.401, L4 = 1.125, L5 = 1.095.
Пiсля того як компоненти власного вектора отриманi для всiх

п’яти строк, стає можливим їх використання для подальших обчи-
слень. Нормалiзуємо їх для оцiнки вектора прiоритетiв по формулi:
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Таблиця 2
Матриця попарних порiвнянь другого рiвня задачi

Графiчний
iнтерфейс

Вартiсть
покупки i
пiдтримки

Формату-
вання
тексту
програми

Гарячi
комбiнацiї
клавiш

Засоби
вiдсте-
жування
залежно-
стей

Графiчний
iнтерфейс

1 7 1/2 3 3

Вартiсть
покупки i
пiдтримки

1/7 1 1/8 1/5 1/5

Формату-
вання
тексту
програми

2 8 1 3 2

Гарячi
комбiнацiї
клавiш

1/3 5 1/3 1 1

Засоби
вiдсте-
жування
залежно-
стей

1/3 5 1/2 1 1

Таблиця 3
Матрицi попарних порiвнянь третього рiвня задачi вибору

iнтегрованого середовища розробки
Графiчний iнтерфейс 1 2 Вартiсть покупки i

пiдтримки
1 2

Альтернатива 1 1 1/3 Альтернатива 1 1 5
Альтернатива 2 3 1 Альтернатива 2 1/5 1
Форматування тексту
програми

1 2 Гарячi комбiнацiї клавiш 1 2

Альтернатива 1 1 1/2 Альтернатива 1 1 1
Альтернатива 2 2 1 Альтернатива 2 1 1
Засоби вiдстежування
залежностей

1 2

Альтернатива 1 1 1/3
Альтернатива 2 3 1

‖Li‖ =
Li

n
∑

j=1

Lj

(3)

n
∑

j=1

Lj = 7.378 (4)
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Вiдповiдно знаходимо оцiнки для всiх п’яти параметрiв оцiнки
iнтегрованих середовищ розробки:

‖L1‖ = 0.068, ‖L2‖ = 0.577, ‖L3‖ = 0.054, ‖L4‖ = 0.152, ‖L5‖ =
0.148.

Пiсля цього аналогiчнi дiї виконуємо для п’яти матриць парних
порiвнянь третього рiвня, кожна з яких вiдповiдає одному з пара-
метрiв (табл. 4).

Таблиця 4
Нормованi оцiнки альтернатив

Оцiнка
Альтернативи 1

Оцiнка
Альтернативи 2

Графiчний iнтерфейс ‖L11‖ = 0.75 ‖L12‖ = 0.25
Вартiсть покупки i пiд-
тримки

‖L21‖ = 0.167 ‖L22‖ = 0.883

Форматування тексту про-
грами

‖L31‖ = 0.667 ‖L32‖ = 0.333

Гарячi комбiнацiї клавiш ‖L41‖ = 0.5 ‖L42‖ = 0.5
Засоби вiдстежування за-
лежностей

‖L51‖ = 0.75 ‖L52‖ = 0.25

Тепер можна розрахувати глобальнi прiоритети для вирiшува-
ної задачi вiдповiдно до наступної формули:

G1 =

n
∑

i=1

‖Li‖ · ‖Li1‖, G2 =

n
∑

i=1

‖Li‖ · ‖Li2‖, де n = 5 (5)

Таблиця 5
Глобальнi прiоритети альтернатив 1 i 2

Параметр оцiнки альтернативи ‖Li‖ ‖Li1‖ ‖Li2‖
Графiчний iнтерфейс 0.068 0.75 0.25
Вартiсть покупки i пiдтримки 0.577 0.167 0.833
Форматування тексту програми 0.054 0.667 0.333
Гарячi комбiнацiї клавiш 0.152 0.5 0.5
Параметр оцiнки альтернативи ‖Li‖ ‖Li1‖ ‖Li2‖
Засоби вiдстежування залежностей 0.148 0.75 0.25
Узагальнений прiоритет G 0.37 0.63

Таким чином, отримуємо, що використання NetBeans IDE значно
прийнятнiше за Microsoft Visual Studio, а найбiльш важливим кри-
терiєм для прийняття такого рiшення являється вартiсть покупки
i пiдтримки.

Аналогiчнi розрахунки можна легко здiйснити для будь-якого
iншого набору критерiїв порiвняння iнтегрованих середовищ роз-
робки i для довiльної множини порiвнюваних об’єктiв.
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Висновки
Запропонований варiант застосування методу аналiзу iєрархiй

до процесу вибору iнтегрованих середовищ розробки дозволяє оцi-
нити вiдноснi прiоритети вибору альтернатив у вiдповiдностi до
встановлених прiоритетiв критерiїв вибору. Подiбний метод розра-
хункiв може бути використаним, наприклад, викладачем при ви-
борi iнтегрованих середовищ розробки програмного забезпечення
для виконання комп’ютерного практикуму з дисциплiни “програ-
мування”.
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