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Метод Шульце – це система голосування, розроблена Маркусом Шульце у 

1997 році, яка обирає одного переможця за допомогою голосів, які виражають 

переваги. Метод також можна використовувати для створення відсортованого 

списку переможців [1, 2]. У цій роботі ми розглянемо імплементацію методу 

Шульце з використанням мови програмування JavaScript. 

Цей метод базується на ідеї попарного порівняння кандидатів. У ньому ви-

значається «сила» взаємного переважання кожного кандидата над іншими. З цієї 

інформації формується граф переваг, який використовується для визначення пе-

реможця. 

Кожен бюлетень містить повний список усіх кандидатів. Кожен виборець 

ранжує цих кандидатів у порядку переваги. Окремий виборець може віддати од-

накову перевагу кільком кандидатам і залишити кандидатів без рейтингу. Якщо 

даний виборець не ранжує всіх кандидатів, то вважається, що цей виборець віддає 

перевагу всім кандидатам із рейтингом перед усіма кандидатами без рейтингу, 

і що цей виборець байдужий до всіх кандидатів без рейтингу. 

Розглянемо кроки методу Шульце: 

1. Створення матриці парних порівнянь. Кожен виборець виражає свої пере-

ваги щодо кандидатів. Ця інформація збирається і утворює матрицю, де кожен 

елемент [i] [j] відповідає кількості виборців, які віддали перевагу кандидату i над 

кандидатом j. 

2. Побудова графу переваг. На основі матриці парних порівнянь будується 

граф, де ребра вказують на те, які кандидати мають більшість переваг над іншими. 

3. Визначення найсильніших шляхів. З використанням алгоритму Флойда–

Уоршелла знаходяться найсильніші шляхи між усіма парами кандидатів у графі. 

4. Визначення переможця. Найкращий кандидат визначається як той, у якого 

немає конкурента, що має сильніший шлях відносно всіх інших кандидатів. 

У мові програмування JavaScript ми можемо реалізувати цей метод так. Спо-

чатку створюємо функцію для обчислення методу Шульце. Потім створюємо по-

чаткову структуру даних (матрицю) для зберігання найсильніших шляхів між кан-

дидатами в методі Шульце на основі вхідних даних. 
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Використовуємо алгоритм Флойда–Уоршелла для знаходження найсильні-

ших шляхів між кандидатами у графі. Цей процес повторюється для всіх комбі-

націй кандидатів i, j та k, щоб гарантувати, що найсильніші шляхи враховують 

усі можливі проміжні кандидати. В результаті отримується матриця найсильні-

ших шляхів між усіма кандидатами. Зрештою, програмно визначаємо переможця 

виборів за методом Шульце на основі матриці найсильніших шляхів між канди-

датами. 

Отже, метод Шульце є ефективним способом визначення переможця у вибо-

рах з великою кількістю кандидатів та виборців. Його реалізація за допомогою 

мови програмування JavaScript дає змогу легко використовувати цей метод у веб-

додатках та інших проєктах, що вимагають проведення голосування. 
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Хешуванням даних називається операція перетворення вхідного масиву да-

них довільної довжини у вихідний бітовий рядок фіксованої довжини за допомо-

гою деякого визначеного алгоритму. Перетворення вхідного масиву даних відбу-

вається за допомогою спеціальної функції, яку називають хеш-функцією, або 

функцією згортки [1]. 

Вхідні дані, на які діє хеш-функція, називаються ключем (інколи повідом-

ленням). Результат дії хеш-функції на вхідні дані називається хеш-значенням, 

хеш-кодом або просто хешем. Хеш – це натуральне число, яке часто записують у 

шістнадцятковому вигляді [1]. 

 

Рис. 1. Хешування рядка 


