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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 
1 1     0,333 0,666   0,250 0,750   

2       0,500    0,500    

3 

1 1 1   0,182 0,273 0,545  0,111 0,278 0,611  

1 2     0,143 0,429   0,111 0,444   

2 1     0,250 0,500   0,194 0,611   

3       0,333    0,333    

4 

1 1 1 1 0,120 0,160 0,240 0,480 0,063 0,146 0,271 0,521 

1 1 2   0,097 0,129 0,387   0,063 0,146 0,396  

1 2 1   0,111 0,222 0,444   0,063 0,208 0,521  

2 1 1   0,154 0,231 0,462   0,104 0,271 0,521  

1 3     0,077 0,308     0,063 0,313   

2 2     0,125 0,375     0,104 0,396   

3 1     0,200 0,400     0,167 0,521   

4       0,250       0,250    

 3 –         
    (  ) 

 
   

  

     
  

     
   

  
       

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 0,088 0,109 0,146 0,219 0,438 0,038 0,087 0,154 0,256 0,464 
1 1 1 2   0,072 0,090 0,120 0,359   0,038 0,087 0,153 0,361   
1 1 2 1   0,082 0,102 0,204 0,408   0,038 0,087 0,205 0,464   
1 1 3     0,058 0,072 0,290     0,038 0,085 0,292     
1 2 1 1   0,085 0,141 0,211 0,423   0,038 0,121 0,255 0,466   
1 2 2     0,070 0,116 0,349     0,038 0,121 0,361     
1 3 1     0,074 0,185 0,370     0,038 0,165 0,466     
1 4       0,048 0,238       0,037 0,238       
2 1 1 1   0,107 0,143 0,214 0,429   0,064 0,155 0,254 0,464   
2 1 2     0,088 0,118 0,353     0,063 0,153 0,361     
2 2 1     0,100 0,200 0,400     0,063 0,204 0,467     
2 3       0,071 0,286       0,062 0,292       
3 1 1     0,133 0,200 0,400     0,093 0,254 0,465     
3 2       0,111 0,333       0,094 0,359       
4 1       0,167 0,333       0,135 0,460       
5         0,200         0,200         
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1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
1 1 1 1 1 1 0,068 0,082 0,102 0,136 0,204 0,408 0,026 0,057 0,098 0,154 0,240 0,427
1 1 1 1 2   0,056 0,068 0,085 0,113 0,339   0,026 0,058 0,099 0,154 0,332  
1 1 1 2 1   0,064 0,076 0,096 0,191 0,382   0,026 0,058 0,099 0,198 0,422  
1 1 1 3     0,046 0,055 0,069 0,276     0,026 0,057 0,098 0,273   
1 1 2 1 1   0,066 0,079 0,132 0,197 0,395   0,026 0,058 0,128 0,241 0,420  
1 1 2 2     0,055 0,066 0,110 0,330     0,026 0,057 0,127 0,332   
1 1 3 1     0,058 0,070 0,174 0,349     0,026 0,057 0,165 0,421   
1 1 4       0,038 0,046 0,229       0,025 0,056 0,230    
1 2 1 1 1   0,067 0,100 0,133 0,200 0,400   0,026 0,079 0,157 0,24 0,418  
1 2 1 2     0,056 0,083 0,111 0,333     0,026 0,079 0,155 0,330   
1 2 2 1     0,063 0,094 0,188 0,375     0,026 0,079 0,199 0,419   
1 2 3       0,045 0,068 0,273       0,025 0,078 0,273    
1 3 1 1     0,063 0,125 0,188 0,375     0,025 0,105 0,241 0,417   
1 3 2       0,053 0,105 0,316       0,025 0,104 0,330    
1 4 1       0,053 0,158 0,316       0,025 0,139 0,418    
1 5         0,032 0,194         0,025 0,195     
2 1 1 1 1   0,081 0,101 0,134 0,201 0,403   0,043 0,101 0,156 0,239 0,417  
2 1 1 2     0,067 0,084 0,112 0,335     0,043 0,101 0,155 0,330   
2 1 2 1     0,075 0,094 0,189 0,377     0,043 0,101 0,198 0,418   
2 1 3       0,055 0,068 0,274       0,043 0,099 0,272    
2 2 1 1     0,078 0,130 0,195 0,390     0,043 0,129 0,24 0,416   
2 2 2       0,065 0,109 0,326       0,042 0,128 0,330    
2 3 1       0,069 0,172 0,345       0,042 0,166 0,417    
2 4         0,045 0,227         0,042 0,229     
3 1 1 1     0,097 0,129 0,194 0,387     0,063 0,157 0,239 0,414   
3 1 2       0,081 0,108 0,324       0,062 0,156 0,328    
3 2 1       0,091 0,182 0,364       0,063 0,199 0,415    
3 3         0,067 0,267         0,062 0,271     
4 1 1       0,118 0,176 0,353       0,087 0,241 0,413    
4 2         0,100 0,300         0,086 0,328     
5 1         0,143 0,286         0,117 0,414     
6           0,167           0,167      
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

0   
2018 6 4 2   15 20   8,6 32,8   10 30   

1 
  

   
« » 

6 4 2   15 20   8,6 32,8   10 30   

2 
  

   
« » 

8 5 2 1  10 15 20  5,9 18,3 33,9  7,7 15,4 30,7  

3 
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5     20    20    20    

4 
  

   
« » 

5 1 3 1  15 20 25  4 16,8 45,7  7,4 18,5 37  

5 

  
   

«   
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6 1 3 1 1 10 15 20 25 2,8 10,7 24,1 40,7 6,3 12,5 18,8 37,5

6   
 5 1 1 3  10 15 25  4 9 29  5,8 7,2 29  
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 6 –          (  [10]) 
      :  
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-
 

  
 

 

1 864 424 487 363 501 195 
2 842 364 512 465 691 147 
3 826 704 593 879 761 250 
4 937 586 822 862 584 309 
5 833 539 821 602 968 163 
6 874 450 882 835 729 494 
7 825 409 497 353 568 213 
8 885 653 785 791 713 255 
9 824 607 809 767 777 304 
10 831 450 788 565 517 330 

 7 –         

 

   [10]  
    

  
 2:1 

   [10]  
      
.    

  3:1 
         

1 489 10 541 9 
2 513 8 543 8 
3 678 5 707 3 
4 691 2 714 2 
5 657 6 667 6 
6 705 1 691 5 
7 491 9 533 10 
8 689 3 715 1 
9 684 4 695 4 

10 586 7 604 7 
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3. ,    [10]     , 
   5.        

   .      ,  
,   [10],      ,  

          
. ,       

   :     , -  2:1 (20%  10%). 
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30%  10% 

   
     

     
  

1 489 10 555 8 259 4 
2 513 8 551 9 252 5 
3 678 5 715 3 247 8-10 
4 691 2 721 2 281 1 
5 657 6 669 6 249 6-7 
6 705 1 687 5 262 3 
7 491 9 545 10 247 8-10 
8 689 3 723 1 265 2 
9 684 4 697 4 247 8-10 

10 586 7 609 7 249 6-7 
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 ,   8,        
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  –   ,     ( .  1). 
  1 ,  -    : 4  8.  
    -   3  6,  

 9, 5, 1,  10, 2   7.  ,   
 ,      9.  

 9 –        (   
     )       

  
     

   
1 0,943 0,647 5-6 
2 0,966 0,853 7-8 
3 0,045 1 3-4 
4 0,011 0 1 -2 
5 0,303 0,941 5-6 
6 0,202 0,559 3-4 
7 1 1 9 
8 0 0,470 1 -  2 
9 0,146 1 5 - 6 

10 0,640 0,941 7-8 
 

 
 1 -         

    

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

0

0,1

0,2
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0,9
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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1 0,943 0,647 0,869 0,431 0,795 
2 0,966 0,853 0,938 0,568 0,9095 
3 0,045 1 0,284 0,667 0,522 
4 0,011 0 0,008 0,003 0,005 
5 0,303 0,941 0,463 0,627 0,622 
6 0,202 0,559 0,291 0,372 0,380 
7 1 1 1,000 0,667 1 
8 0 0,47 0,118 0,313 0,235 
9 0,146 1 0,360 0,667 0,573 

10 0,64 0,941 0,715 0,627 0,790 



461Онтология проектирования, том 8, №3(29)/2018

С.А. Пиявский

 11 –            

  

 

 
-

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 

1 8 4 8 4 8 
2 9 5 9 5 9 
3 3 8 - 10 3 7 - 10 4 
4 2 1 1 1 1 
5 6 6 - 7 6 6 6 
6 5 3 4 3 3 
7 10 8 - 10 10 7 - 10 10 
8 1 2 2 2 2 
9 4 8 - 10 5 7 - 10 5 

10 7 6 - 7 7 7 - 10 7 

4    
         

   . 
 1.     ,    

       . 
 2.        . 
 3.        

      (      
 2 – 4  )       

.      ,   
 .     ,  

       ,  
 [8],     –   (14), (15)  (16), (17)  . 

 4.         
         

      .   
     ,  ,   

   1, 2   .   3, 4    
,          

 ,       . 
 5.       ,    

          . 
           

  ,   .6  . 

5       
    
   [14]      

   ( ).      . 
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  12 (  1  [14])  15   ,   
 13  (    2 – 4  [14])   ,  

  . 

 12 –    (  [14]) 

     
    

1.    ( ) 1  1  1  
2.    (   ) 2  2  2  
3. C     

 
3  3  3  

4.    
 ,  , 

  

4  4  4  

5.    
 , ,  
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 -

 
 

 

 
 

 
 

, 
$/

2  

 
         

 
 4 1 1 3 1 1 3 2 

1  140000 2 0,5 0,1 11000 30 1 25 
2  140000 5 0,6 0,1 12000 30 1 20 
3  80000 9 0,8 0,15 10000 30 1 18 
4  80000 180 0,99 0,24 1000 80 0,5 5 
5  80000 160 0,99 0,2 1100 80 0,45 6 
1  140000 41852 0,5 0,15 11000 30 1 30 
2  140000 41824 0,6 0,15 12000 30 1 28 
3  80000 41859 0,8 0,18 10000 30 1 27 
4  80000 175 0,99 0,26 1000 80 0,48 6 
5  80000 155 0,99 0,22 1100 80 0,42 7 
1  140000 41760 0,5 0,1 12000 25 1 34 
2  140000 4 0,6 0,1 13000 25 1 32 
3  80000 8 0,8 0,15 11000 25 1 30 
4  80000 160 0,99 0,25 1100 60 0,45 7 
5  80000 130 0,99 0,2 1200 60 0,4 8 
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      13,      

   ( )  ,  –    ,  – 
    –    .    

       14. 

 14 –          

   
   

  

   
   

   
   

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

8 4 1 2 1 0,0454 0,1099 0,1824 0,3378 0,0656 0,0819 0,1639 0,3279 
 

  15       
 ,     . 

 15 –       ,  
   

  
 

 

   
2 /
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, 

 

 
, 

 

 
 -

 
 

 

 
 

 
 

,  
$/

2  

 
         

  4 1 1 3 1 1 3 2 
 

  
 

 

0,3378 0,0454 0,0454 0,1824 0,0454 0,0454 0,1824 0,1099 

 
  

 
 

0,3279 0,0656 0,0656 0,1639 0,0656 0,0656 0,1639 0,0819 

1  0,000 1,000 1,000 1,000 0,167 0,909 0,000 0,310 
2  0,000 1,000 0,796 1,000 0,083 0,909 0,000 0,483 
3  1,000 1,000 0,388 0,688 0,250 0,909 0,000 0,552 
4  1,000 0,996 0,000 0,125 1,000 0,000 0,833 1,000 
5  1,000 0,996 0,000 0,375 0,992 0,000 0,917 0,966 
1  0,000 0,000 1,000 0,688 0,167 0,909 0,000 0,138 
2  0,000 0,001 0,796 0,688 0,083 0,909 0,000 0,207 
3  1,000 0,000 0,388 0,500 0,250 0,909 0,000 0,241 
4  1,000 0,996 0,000 0,000 1,000 0,000 0,867 0,966 
5  1,000 0,996 0,000 0,250 0,992 0,000 0,967 0,931 
1  0,000 0,002 1,000 1,000 0,083 1,000 0,000 0,000 
2  0,000 1,000 0,796 1,000 0,000 1,000 0,000 0,069 
3  1,000 1,000 0,388 0,688 0,167 1,000 0,000 0,138 
4  1,000 0,996 0,000 0,063 0,992 0,364 0,917 0,931 
5  1,000 0,997 0,000 0,375 0,983 0,364 1,000 0,897 
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  16       , 

         
   ,        

,      (  2). 

 16 –        (  
       )    

    

 
 

 

-
 
 

 
 

 
-

  

 
 

 

  
  

  
1  0,356 0,164 0,225 0,000 4 - 5 
2  0,362 1,000 0,235 1,000 6 - 7 
3  0,640 1,000 0,727 1,000 9 
4  0,713 1,000 0,857 1,000 11 
5  0,770 1,000 0,958 1,000 12 
1  0,235 0,258 0,010 0,113 1 - 3 
2  0,229 0,826 0,000 0,792 1 - 3 
3  0,526 0,826 0,525 0,792 6 - 7 
4  0,693 1,000 0,821 1,000 10 
5  0,752 1,000 0,927 1,000 13 
1  0,277 0,250 0,084 0,103 1 - 3 
2  0,317 1,000 0,155 1,000 4 - 5 
3  0,594 1,000 0,647 1,000 8 
4  0,726 1,000 0,880 1,000 12 
5  0,794 1,000 1,000 1,000 15 

 
     –     

      ,            
 : 1 , 2   1 . 

 

 
 2 -         

    

1

2 3 4 5

1

2 3

4 5

1

2 3 4 5

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

0,800

0,900

1,000

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
 



465Онтология проектирования, том 8, №3(29)/2018

С.А. Пиявский

       ,   
   .  ,     ,  

         
    :   .   

 ,      .  
           

 17 (    ).       
      .  

 17 –    (  )     

 
-

 
 

  , 
  

   
 

 
   

 

  

 
 

 
 

 

  
 

 

 

1  0,168 3 0,225 5 0,000 1 

2  0,426 6 0,235 6 1,000 6 - 15 

3  0,795 9 0,727 9 1,000 6 - 15 

4  0,893 11 0,857 11 1,000 6 - 15 

5  0,968 14 0,958 14 1,000 6 - 15 

1  0,035 1 0,010 2 0,113 3 

2  0,198 4 0,000 1 0,792 4 - 5 

3  0,592 7 0,525 7 0,792 4 - 5 

4  0,866 10 0,821 10 1,000 6 - 15 

5  0,945 13 0,927 13 1,000 6 - 15 

1  0,089 2 0,084 3 0,103 2 

2  0,366 5 0,155 4 1,000 6 - 15 

3  0,735 8 0,647 8 1,000 6 - 15 

4  0,910 12 0,880 12 1,000 6 - 15 

5  1,000 15 1,000 15 1,000 6 - 15 
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METHOD OF UNIVERSAL COEFFICIENTS FOR THE MULTI-CRITERIAL 
DECISION MAKING  

S.A. Piyavsky 
Povolzhsky State University of Telecommunications and Informatics, Samara, Russia  
spiyav@mail.ru 

Abstract 
The problem of multi-criteria choice is a key element in making complex decisions and it has not lost its relevance for 
more than half a century. A number of approaches and methods suggest that the decisions made with their use are most 
rational. An overview of the most common methods and their applications is presented. The main element of most of 
these methods is the linear convolution of particular criteria, and their difference consists in one or another heuristic or 
expert way of specifying the numerical coefficients of the importance of the criteria. Author developed an approach that 
allows the pre-calculated universal tables of numerical coefficients of the importance of particular criteria to be used in 
the formation of a linear convolution, which significantly reduces both the complexity of the decision-making process 
and the inevitable subjectivism arising from heuristic selection or expert assignment of its coefficients. In the paper, an 
analogous approach is developed for an equally theoretically and practically important convolution of criteria, which in 
different publications is called differently: minimax, guarantee, Hermieier convolution. This allowed us to propose a 
new general method for making decisions and comparing multicriteria alternatives (the MUC method), based on the 
joint use of both types of bundles. Its application was demonstrated on two practically important tasks - the rating 
evaluation of universities and the analysis of various design concepts of high-altitude unmanned aero vehicles. 
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