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Аннотация. Перечислены различные сферы применения методов экспертного оценивания для реше-
ния задач многокритериального выбора. Выполнен краткий системный анализ ряда ключевых методо-
логических проблем экспертного подхода, рассмотрены общие пути их преодоления. Представлена 
формальная постановка задачи повышения внутренней согласованности матрицы парных сравнений, 
отражающей мнение эксперта. Предложены два различных способа решения поставленной задачи. 
Первый способ состоит в построении графа, отражающего порядок предпочтения альтернатив экспер-
том, с последующим вычислением весов дуг и преобразованием элементов матрицы парных сравнений 
таким образом, чтобы полученная в итоге матрица превосходила исходную по степени внутренней со-
гласованности. Второй способ состоит в порождении идеальной матрицы парных сравнений на основе 
строки или столбца исходной матрицы с последующим сопоставлением обеих матриц между собой. Оба 
способа исправления исходной матрицы парных сравнений с целью повышения ее внутренней согла-
сованности не требуют получения дополнительной информации для проведения корректировки. 
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Abstract. The various fields of application of expert assessment methods for solving multicriteria selection 
problems are listed. A brief systematic analysis of a number of key methodological problems of the expert ap-
proach is performed, and general ways to overcome them are considered. A formal setting of the problem of 
increasing the internal consistency of the matrix of paired comparisons, reflecting the expert's opinion, is pre-
sented. Two different ways of solving the problem are proposed. The first method consists in constructing a 
graph reflecting the order of preference of the alternatives, followed by calculating the weights of the arcs and 
converting the elements of the matrix of paired comparisons so that the resulting matrix exceeds the initial one 
in terms of internal consistency. The second method is to generate an ideal matrix of paired comparisons 
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based on a row or column of the original matrix, followed by a comparison of both matrices with each other. 
Both methods of adjusting the initial matrix of paired comparisons in order to increase internal consistency do 
not require additional information to perform it. 
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Введение. Методы группового экспертного 
оценивания представляют собой мощный и прове-
ренный временем комплекс моделей для решения 
слабоструктурированных задач, в которых осново-
полагающее значение имеют не математические 
расчеты, а опыт, интуиция и знания специалистов, 
взявших на себя роль экспертов. Использование 
экспертного подхода особенно оправданно в ситу-
ациях выбора и принятия решений, требующих 
многокритериальной оценки альтернатив [1], 
учета качественных факторов [2] или факторов 
неопределенности различной природы [3], а так-
же подготовки долгосрочных прогнозов [4]. По-
добная востребованность методов экспертного 
оценивания обусловлена тем, что они не только 
позволяют упорядочить множество альтернатив 
по их предпочтительности, но и обеспечивают 
глубокий анализ и обоснованную структуриза-
цию сложных проблем за счет выявления скрытых 
предпочтений группы экспертов и достижения их 
консенсуса на основе прозрачной и логичной фор-
мальной процедуры [5]–[8]. Можно привести в 
качестве примера ряд областей, в которых приме-
нение экспертного подхода к решению задач много-
критериального выбора особенно востребованно.  

В сфере бизнес-менеджмента выбор опти-
мальной по совокупности критериев (ожидаемая 
прибыль, риски, срок окупаемости, соответствие 
миссии компании, гибкость) стратегии долго-
срочного развития компании связан с высокой 
неопределенностью, долгосрочными последстви-
ями и необходимостью учета множества разно-
родных факторов, таких как рыночные тенден-
ции, внутренние компетенции сотрудников, дей-
ствия конкурентов, макроэкономические показатели 
и пр. Очевидно, что единственно правильного отве-
та такая задача не имеет, и для ее решения следует 
учесть множество экономических, юридических и 
даже политических нюансов, что и должны сделать 
эксперты, например члены правления компании, 

менеджеры верхнего и среднего звена, а также не-
зависимые бизнес-консультанты. 

В сфере информационных технологий и 
управления проектами осуществление выбора 
лучшей по ряду критериев (стоимость лицензии и 
внедрения, функциональность, масштабируе-
мость, простота обучения сотрудников, качество 
технической поддержки) системы корпоративного 
программного обеспечения – например, ERP или 
CRM-системы – требует аккуратного соблюдения 
баланса между финансовыми, техническими и 
эргономическими аспектами сравниваемых аль-
тернатив. В этом случае экспертами должны вы-
ступать будущие пользователи, бизнес-аналити-
ки, эргономисты, а также руководители IT-де-
партамента и, вероятно, финансовый директор 
компании, планирующей внедрение системы.  

В сфере развития науки и инноваций крайне 
важна задача определения приоритетных направ-
лений финансирования научных исследований – 
таких, как квантовые вычисления, искусственный 
интеллект, генная терапия и пр. – по некоторому 
набору критериев, включающему в себя научную 
значимость, ожидаемый практический результат 
и срок его получения, вероятность успеха, необ-
ходимый объем финансирования и т. п. Очевидно, 
что экспертная оценка научной значимости и по-
тенциальной отдачи от исследований крайне 
субъективна – ее адекватность и точность суще-
ственно зависят от глубины и актуальности зна-
ний в конкретной области. Поэтому в роли экс-
пертов должны выступать ведущие ученые в со-
ответствующей области науки, руководители 
научных организаций и проектов, представители 
научных фондов и технологические футурологи. 

В сфере государственного управления и соци-
альной политики регулярно осуществляется вы-
бор приоритетного национального проекта для 
реализации, например, проектов, направленных 
на развитие цифровой инфраструктуры и умных 
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городов. Однако решение такого масштаба оказы-
вает влияние не только на распределение огром-
ных бюджетов, но и на жизнь многих миллионов 
людей, поэтому необходимо использовать крите-
рии, позволяющие учесть не только экономиче-
скую целесообразность (ожидаемые влияние на 
ВВП и нагрузка на бюджет) и политические по-
следствия (общественное мнение) принимаемого 
решения, но и его долгосрочный социальный эф-
фект (длительное влияние на качество жизни граж-
дан). Экспертами в данном случае помимо предста-
вителей государственного аппарата должны быть 
ведущие экономисты, социологи, экологи, предста-
вители общественных палат, урбанисты. 

В сфере маркетинга и бренд-менеджмента ча-
сто возникает вопрос выбора эффективной кон-
цепции позиционирования нового продукта на 
рынке с учетом возможной целевой аудитории. 
Успех позиционирования зависит от тонкого по-
нимания психологии потребителя, рыночных 
трендов и конкурентной среды. Это одновремен-
но и творческая и стратегическая задача, где 
прошлые данные не всегда гарантируют успех в 
будущем, а экспертами должны быть маркетоло-
ги, бренд-менеджеры, специалисты по рыночным 
исследованиям, представители фокус-группы по-
требителей, креативные директора. 

Несмотря на то, что методы экспертного оцени-
вания крайне разнообразны по своему содержанию, 
можно выделить ряд общих для них методологиче-
ских трудностей и проблем, которые естественным 
образом следуют из концептуальной цели примене-
ния экспертных методов, состоящей в получении 
консенсуса, и неизбежного влияния человеческого 
фактора, порождающего субъективность. 

Одной из ключевых проблем группового экс-
пертного оценивания, вызывающей целый ряд 
других, можно назвать осреднение или комплек-
сирование индивидуальных суждений экспертов. 
Тут следует заметить, что суждения экспертов 
могут быть представлены в самой разной форме 
(вербальные суждения, балльные оценки, ранжи-
ровки альтернатив, матрицы парных сравнений 
(МПС) и пр.), зависящей как от способа получе-
ния экспертной информации, выбранного для 
конкретной экспертизы, так и от подготовленной 
методики анализа этой информации. В данной 
статье речь будет идти в первую очередь о МПС, 
элементы которой представляют собой значения 
вербально-числовой шкалы отношений, предло-
женной Т. Саати [9]–[11]. Однако многие из за-
тронутых далее проблем экспертного подхода 

актуальны и для иных форм представления экс-
пертных суждений, если рассматривать их гло-
бально.  

Итак, возвращаясь к проблеме комплексиро-
вания индивидуальных экспертных мнений – как 
корректно осреднять субъективные оценки раз-
ных экспертов? Под корректностью в данном 
случае следует понимать не только правильность 
выполнения различных математических преобра-
зований и расчетов, но и концептуальную кор-
ректность. Во-первых, вычисление осредненной 
по группе экспертной оценки методом аддитив-
ной или мультипликативной свертки может при-
вести к тому, что осредненная оценка будет пред-
ставлять собой пресловутую среднюю температу-
ру по больнице, т. е. крайне плохо согласовывать-
ся с индивидуальным мнением любого из 
экспертов. Во-вторых, такая свертка приводит к 
потере информации о надежности экспертных оце-
нок: например, суждения одного эксперта менее 
противоречивы (либо он сам выражает большую 
уверенность в них), суждения же другого эксперта 
более внутренне противоречивы (либо он сам в них 
не слишком уверен), однако при простом осредне-
нии оценок этих экспертов разницы между ними не 
делается, т. е. они в равной степени влияют на ко-
нечный результат осреднения.  

Два приведенных примера указывают на то, 
что перед осреднением экспертных оценок обяза-
тельно следует проводить анализ степени их 
частной (внутренней) и групповой согласованно-
сти. Этот аспект проблемы комплексирования 
индивидуальных экспертных мнений породил 
множество критериев и способов проверки согла-
сованности мнений экспертов между собой. Од-
ним из наиболее очевидных проявлений внутрен-
ней несогласованности суждений эксперта можно 
считать нарушение транзитивности порядка 
предпочтения сравниваемых альтернатив; наибо-
лее известна подобная нетранзитивность под 
названием парадокса Кондорсе [12]. Следует за-
метить, что неоднозначным остается вопрос о 
том, какая согласованность важнее. Можно, 
например, собрать группу экспертов, каждый из 
которых обладает идеальным в отношении внут-
ренней согласованности мнением1, но при этом 
                                                             
1 Мнение каждого эксперта может быть представлено в 
форме МПС, отражающей предпочтения эксперта на мно-
жестве рассматриваемых альтернатив экспертов. В случае 
полной внутренней согласованности такая матрица будет 
идеально согласованной; строгое определение идеальной 
МПС приводится далее. 
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мнения отдельных экспертов радикально расхо-
дятся друг с другом в смысле порядка предпочте-
ния альтернатив.  

Кроме того, крайне желательно учитывать 
при осреднении экспертных оценок степень зна-
чимости или надежности оценок, полученных от 
конкретного эксперта, причем эта надежность 
может зависеть не только от внутренней согласо-
ванности его суждений, но и от уровня его опыта 
и профессиональных знаний в области, к которой 
относится решаемая экспертами задача. Данный 
аспект проблемы комплексирования индивиду-
альных экспертных мнений привел к появлению 
такого понятия, как компетентность эксперта и 
ее количественной оценки, называемой коэффи-
циентом компетентности эксперта, которая ис-
пользуется не только на этапе подбора экспертов, 
но и в форме весовых коэффициентов при осред-
нении экспертных оценок способом аддитивной 
или мультипликативной свертки.  

Необходимость определения коэффициентов 
компетентности порождает следующую важную 
проблему – разработку метода оценки компе-
тентности экспертов. Получается, что кто-то 
должен сторожить самих сторожей: прежде чем 
провести экспертную оценку альтернатив, нужно 
оценить самих экспертов. Но даже если вынести 
за скобки необходимость откуда-то взять вторую 
группу экспертов, чтобы оценить первую, а затем 
третью, чтобы оценить вторую, et cetera, то все 
равно остаются другие не менее важные вопро-
сы – в частности, какие факторы определяют 
компетентность эксперта и как свести эти факто-
ры к численному показателю? Из попыток дать 
развернутые и практические ответы на эти два 
вопроса следуют различные методы оценки ком-
петентности экспертов, которые обычно принято 
делить на две большие группы: априорные и апо-
стериорные. Априорные методы формируют чис-
ленную оценку компетентности, исходя из неко-
торых качеств и особенностей эксперта – напри-
мер, стажа его профессиональной деятельности, 
количества релевантных научных публикаций и 
пр., – которые могут быть учтены еще до прове-
дения опроса экспертов. Апостериорные методы, 
т. е. методы, для применения которых экспертов 
сначала нужно опросить, как правило выводят 
численную оценку компетентности эксперта, ис-
ходя из согласованности его индивидуальной 
оценки с осредненной оценкой, которая, в свою 
очередь, формируется с учетом компетентности 
экспертов. Чтобы выйти из этого порочного кру-

га, приходится использовать специальные итера-
тивные методы [13], [14] пересчета осредненной 
оценки и коэффициентов компетентности экспер-
тов до выполнения условия остановки (обычно 
это условие связано с устойчивостью полученной 
осреденной оценки к изменению коэффициентов 
компетентности).  

Перечень методологических проблем эксперт-
ного оценивания можно еще более расширить, 
рассмотрев, например, те из них, источником кото-
рых служит непосредственно человеческий фактор 
(психологические и психофизические особенности 
экспертов), или же уделить внимание проблемам 
не столь высокого уровня, но от того не менее 
важным с практической стороны – организацион-
ным или вычислительным. Однако в данной статье 
все дальнейшее внимание будет уделено одному 
уже затронутому аспекту, а именно – рассмотре-
нию способов повышения внутренней согласован-
ности МПС, выражающей мнение отдельного экс-
перта о порядке и степени предпочтительности 
некоторого множества альтернатив. 

Постановка задачи повышения внутренней 
согласованности МПС. Определение факта внут-
ренней согласованности МПС с помощью специ-
альной количественной оценки непротиворечиво-
сти ее элементов реализовано в рамках метода 
анализа иерархий (МАИ2) [9]–[11]. Данный метод 
основан на том, что мнение эксперта относительно 
сравнительной важности или, иначе говоря, отно-
сительно степени предпочтительности отдельных 
альтернатив3 представляется в виде МПС 

  ,

, : 0, 1 , 1,

ij n n

ij ij ji ii

a

i j a a a a




   

A
 

где каждый элемент aij отражает относительное 
количественное предпочтение важности i-й аль-
тернативы над j-й. Базовый МАИ предполагает, что 
все элементы матрицы A представляют собой зна-
чения вербально-числовой шкалы, разработанной 
автором метода Томасом Саати, однако МПС, эле-
менты которой представляют собой количествен-
ные оценки предпочтительности сравниваемых 

                                                             
2 В англоязычных источниках используется аббревиатура 
AHP, которая расшифровывается как Analytic Hierarchy 
Process. 
3 Альтернативами могут быть как конкретные объекты, 
так и атрибуты (свойства, характеристики) конкретного 
объекта или класса объектов, которые необходимо упоря-
дочить по степени их важности. 
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попарно альтернатив, может формироваться с ис-
пользованием и любых других шкал отношений 
при условии, что получаемая матрица будет обла-
дать свойством обратной симметричности. 

Поскольку свойство обратной симметрично-
сти обязательно для рассматриваемых МПС, 
внутренняя согласованность матрицы A будет 
зависеть исключительно от полноты обладания 
ею свойством численной транзитивности, кото-
рое в случае идеально согласованной МПС будет 
строго соблюдаться для любых элементов матри-
цы, т. е. для идеальной согласованной МПС спра-
ведливо, что 

 , , 1, : .ij ik kji j k n a a a    (1) 

Будем называть идеально согласованные МПС4, 
т. е. матрицы, полностью (всеми своими элемен-
тами) удовлетворяющие условию (1), идеальными 
матрицами парных сравнений (ИМПС). 

Таким образом, повышение внутренней со-
гласованности МПС можно свести к разработке 
способа приведения исходной МПС, которая в 
недостаточной степени удовлетворяет свойству 
численной транзитивности5, к исправленной МПС, 
которая либо есть ИМПС, и для всех ее элементов 
выполняется свойство численной транзитивно-
сти, либо нет, но в достаточной степени (боль-
шей, чем исходная МПС) удовлетворяет свойству 
численной транзитивности. 

СПОСОБ 1: повышение внутренней согла-
сованности МПС посредством анализа и кор-
ректировки весов дуг графа предпочтения 
альтернатив. Отметим для начала, что добиться 
идеально согласованной МПС применительно к 
экспертной оценке альтернатив весьма сложно, и 
в большинстве практических случаев соотноше-
ние aij = aikakj в составленной экспертом МПС в 
полном объеме не выполняется. Ввиду этого 
Т. Саати ввел так называемый индекс согласован-
ности, который показывает меру отклонения ис-
следуемой МПС от ИМПС; при этом МПС счита-
ется условно согласованной, если ее индекс со-
гласованности не превосходит некоторой порого-
вой величины [9]–[11]. 

                                                             
4 В [13] предложено называть такие матрицы сверхтран-
зитивными. 
5 Т. е. условие (1) выполняется не для всех элементов 
исходной МПС, а в наихудшем случае не выполняется ни 
для одного элемента исходной матрицы. 

Предложенный далее способ повышения 
внутренней согласованности МПС заменяет со-
отношение aij = aikakj двумя его следствиями, ко-
торые позволяют получить условно согласован-
ную МПС и выполнение которых менее затрудни-
тельно для экспертов. 

Следствие 1 из свойства численной тран-
зитивности. Отношение предпочтения ≻, за-
данное на множестве альтернатив ИМПС, тран-
зитивное6. 

Таким образом, заданное на множестве аль-
тернатив отношение предпочтения наделяется ко-
личественной характеристикой, которая выражает 
не только факт предпочтения, но и степень пред-
почтительности: элемент aij > 1 указывает степень 
предпочтения альтернативы Ci перед альтернати-
вой Cj. Отметим, что при сохранении условия 
транзитивности предпочтения может произойти 
нарушение степени предпочтительности7.  

Рассмотрим отношение8 предпочтения ,  
наделенное количественной характеристикой 
ρ(Ci, Cj) > 0. Возьмем пару альтернатив (Ci, Cj), 

для которой длина интервала [Ci, Cj] равна 2 – 

под длиной интервала [Ci, Cj] понимается макси-
мальная длина пути (число дуг) в графе предпо-
чтений от Ci до Cj. В этом случае существует та-
кая альтернатива (возможно, не единственная) Ck, 

что   , .i k k jC C C C    

Будем говорить, что отношение предпочтения 
,  удовлетворяет условию неубывания интенсив-

ности, если справедливо неравенство 

    ρ( , ) max max ρ( , ), ρ( , ) .i j i k k j
k

С С С С С С  (2) 

Следствие 2 из свойства численной тран-
зитивности. Отношение предпочтения ≻, за-
данное на множестве альтернатив ИМПС, удо-
влетворяет условию неубывания интенсивности.  

                                                             
6 Доказательство не приводится, поскольку данной свой-
ство очевидно. 
7 Иначе говоря, из численной транзитивности следует 
порядковая транзитивность, но не наоборот, т. е. чис-
ленная транзитивность – более сильное свойство, чем 
порядковая. 
8 Такое отношение может быть задано взвешенным ори-
ентированным графом предпочтения альтернатив. Вер-
шинами такого графа будут альтернативы, а дуги будут 
отражать предпочтения между ними. 



Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ». 2026. Т. 19, № 2. С. 40–50 
LETI Transactions on Electrical Engineering & Computer Science. 2026. Vol. 19, no. 2. P. 40–50 

45 

Доказательство. Условие импликации (2) 
применительно к МПС означает, что aik > 1, 

akj > 1, т. е.   , ;i k k jC C C C   при этом, согласно 

свойству численной транзитивности, aij = aikakj. 
Следовательно, aij > aik, aij > akj, поэтому 

max{ , }.ij ik kja a a  Учитывая, что данное нера-

венство справедливо при любом k, получаем не-
равенство (2).  

Допуская при сравнении альтернатив не толь-
ко наличие строгого предпочтения между ними, 
но также случай их равной важности (эквива-
лентности), сформулируем следующее правило 
для попарных сравнений альтернатив. 

Правило неубывания интенсивности пред-
почтений9. Будем говорить, что для взвешенного 
графа предпочтений выполнено правило неубы-
вания интенсивности предпочтений, если для 
любой пары альтернатив (Ci, Cj), для которой 
длина интервала [Ci, Cj] равна 2, 

  
ρ( , ) [ , 2],

( , ) max max ρ( , ), ρ( , ) .

i j ij ij

ij i j i k k j
k

C C r r

r r С С С С С С

 

 
 

При выполнении правила неубывания интен-
сивности предпочтений из того, что i kC C  и 

,k jC C необходимо следует, что степень пред-

почтительности альтернативы Ci перед альтерна-
тивой Cj будет хотя бы не меньше максимума 
степеней предпочтительности Ci перед Ck и Ck 
перед Cj; при этом указанный максимум может 
быть увеличен, но не более, чем на две единицы, 
что соответствует переходу к следующему пункту 
вербально-числовой шкалы МАИ. 

Таким образом, предлагаемый способ повы-
шения внутренней согласованности МПС заклю-
чается в проверке обладания ею свойств порядко-
вой транзитивности и неубывания интенсивно-
сти, и в построении исправленной МПС при от-
сутствии второго свойства у исходной матрицы.  

Этапы 1-го способа повышения согласован-
ности МПС.  

Этап 1. По МПС строится соответствующий 
ей взвешенный ориентированный граф предпо-
чтений, содержащий только те дуги, для которых 
                                                             
9 Выполнение правила неубывания интенсивности пред-
почтений для МПС означает выполнение этого правила 
также для соответствующего этой матрице взвешенного 
графа предпочтений.  

ρ(Ci, Cj) > 1 (петли опускаются). Такой граф все-
гда линеен10 и антисимметричен11. 

Этап 2. Проверяется выполнение условия 
ацикличности12. Наличие циклов означает нару-
шение транзитивности отношения предпочтения 
(в таком случае экспертов, как правило, просят 
произвести сравнение альтернатив заново). В слу-
чае, если граф ацикличный, то он транзитивный. 
Учитывая, что рассматриваемый граф предпочте-
ний – линейный, транзитивный и антисиммет-
ричный, получаем, что он представляет собой 
граф линейного порядка. 

Этап 3. На всем графе проверяется выполне-
ние правила неубывания интенсивности предпо-
чтений. Для этого перебираются всевозможные 
пары (Ci, Cj) вершин графа, для которых длина 
интервала [Ci, Cj] равна 2. При выполнении дан-
ного правила исходную МПС можно считать удо-
влетворительно согласованной, поэтому коррек-
тировка экспертных оценок здесь не требуется. 
В противном случае, т. е. когда правило наруше-
но, осуществляется переход к этапу 4. 

Этап 4. Визуализируется взвешенный ориен-
тированный граф предпочтений, построенный на 
1-м этапе, с сохранением в нем только тех дуг 
(Ci, Cj), для которых вершина jС  непосредствен-

но следует за вершиной iС , т. е. дуги связывают 
лишь те вершины графа, у которых длина интер-
вала [Ci, Cj] равна 1. В результате получаем 
остов исходного графа предпочтений, в котором 
сохранены степени предпочтительности (веса 
дуг), выставленные экспертом.  

Этап 5. Выполняется постепенное достраи-
вание полученного на предыдущем этапе остова 
до исходного графа предпочтений. Недостающие 
дуги добавляются к остову последовательно: сна-
чала рассматриваем случаи, когда наибольшая 
длина интервала между началом и концом дуги 
равна 2; затем – 3, и т. д. Веса добавляемых к 
остову дуг рассчитываются по правилу неубыва-
ния интенсивности предпочтений.  
                                                             
10 Линейный граф – это простой граф, вершины которого 
можно расположить в последовательность так, что две 
вершины смежные (соединены дугой) тогда и только то-
гда, когда они следуют друг за другом в этой последова-
тельности. 
11 Антисимметричный граф – это ориентированный граф, 
в котором между любыми двумя различными вершинами 
может быть дуга не более чем в одном направлении. 
12 При необходимости условие ацикличности можно про-
верить с помощью исходной МПС, в таком случае второй 
этап можно не проводить. 
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МПС, соответствующая заново выстроенному 
графу предпочтений, будет представлять собой 
исправленную МПС эксперта и иметь более вы-
сокую внутреннюю согласованность по сравне-
нию с исходной матрицей.  

СПОСОБ 2: повышение внутренней согла-
сованности МПС сопоставлением ее с ИМПС 
и корректировкой противоречащих элементов. 
Идея способа заключается в поэтапном поиске и 
последовательном устранении противоречивых 
суждений эксперта, содержащихся в составлен-
ной экспертом МПС A. Выявление противоречий, 
содержащихся в матрице А, предлагается осу-
ществлять, сопоставляя ее с ИМПС, полученной 
из исходной матрицы А посредством выполнения 
операции ее идеализации по одной из строк (или 
по одному из ее столбцов).  

Операция идеализации МПС по строкам или 
столбцам. Введем в рассмотрение операцию идеа-
лизации МПС по s-й строке, под которой будем по-
нимать пересчет всех элементов матрицы А в пред-
положении о том, что s-я строка этой матрицы 
наиболее адекватно отражает мнение эксперта: 

 

  ( ) , 1, ,

, , , : 0, 1 ,

1, .

ss sij sj si n n

sij sji sij

sii sij sik skj

I a a a s n

s i j k a a a

a a a a




   

  

 

A A 

  

   

 (3) 

Очевидно, что получаемая в результате идеа-
лизации матрицы А по s-й строке матрица13 As  
является ИМПС в силу указанного в (3) способа 
получения ее элементов из элементов исходной 
матрицы и для нее полностью выполняется усло-
вие численной транзитивности.  

Также введем операцию идеализации МПС по 
l-му столбцу, под которой будем понимать пере-
счет всех элементов матрицы А в предположении 
о том, что l-й столбец этой матрицы наиболее 
адекватно отражает мнение эксперта: 

 

  ˆ( ) , 1, ,

ˆ ˆ ˆ, , , : 0, 1 ,

ˆ ˆ ˆ ˆ1, .

l lij il jll n n

lij lji lij

lii lij lik lkj

I a a a l n

l i j k a a a

a a a a


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  

 

A A

 (4) 

Вновь очевидно, что получаемая в результате 
идеализации матрицы А по l-й столбцу матрица 
 lA  представляет собой ИМПС в силу указанного 
в (4) способа получения ее элементов из элемен-
                                                             
13 В общем случае ИМПС, получаемые идеализацией 
матрицы А по разным ее строкам (или столбцам), могут 
быть различны на уровне элементов. 

тов исходной матрицы и для нее полностью вы-
полняется условие численной транзитивности.  

Следует отметить, что результаты идеализа-
ции матрицы А по k-й строке и по k-му столбцу 
полностью совпадают: 

 

1
, , 1, :

1

ˆ .

ki
kij kj ki

kj

k kik jk kij

a
i j k n a a a

a

a a a
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   A A


 

Кроме того, операция идеализации матрицы 
А по любому ее столбцу или строке, если данная 
матрица уже есть ИМПС, всегда будет порождать 
ту же самую исходную матрицу14:  

, , 1, : ,

1, : ( ) ( ) .

ij ik kj

s l

i j k n a a a s

l n I I

   

  A A A
 

Критерий взаимной согласованности МПС. 
Для формализации поиска противоречий между 
исходной матрицей А и соответствующей ей 
ИМПС ,A  полученной с помощью операции иде-
ализации, используем следующий количествен-
ный критерий [15] противоречивости результатов 
сравнение пары альтернатив (Ci, Cj) по степени 
предпочтения одной перед другой15:  

 
2( , ) log ( ) , , 1, .iji j ij ijf C C f a a i j n    (5) 

При последующем использовании критерия (5) 
будем полагать, что противоречие наблюдается в 
том случае, когда наблюдается более чем двукрат-
ное расхождение16 между элементами исходной и 
идеальной матриц, т. е. когда критерий принимает 
значение, большее единицы. В таблице приведены 
все возможные значения критерия (5) для случая, 
когда все элементы сопоставляемых матриц А и A
принадлежат вербально-числовой шкале17, разра-
ботанной Т. Саати для МАИ. 
                                                             
14 Доказательство не приводится, поскольку тривиально. 
15 Иначе говоря, критерий применяется для сопоставления 
элементов двух МПС, одинаково расположенных в соот-
ветствующих матрицах, т. е. имеющих одинаковые друг с 
другом значения как индекса строки, так и индекса столб-
ца. При этом соответствующие МПС должны быть сфор-
мированы на основе попарного сравнения одного и того же 
набора альтернатив – как в плане числа альтернатив, так и 
в плане порядка их следования. Это требование всегда 
будет выполняться для исходной МПС и любой получен-
ной из нее с помощью операции идеализации ИМПС.  
16 Таким образом, чем больше основание логарифма, 
используемого для расчета критерия (5), тем менее чув-
ствительным будет данный критерий к противоречиям 
между сопоставляемыми МПС.  
17 Первый столбец и первая строка таблицы соответству-
ют всем значениям данной шкалы. 
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Этапы 2-го способа повышения согласован-
ности МПС. 

Этап 1. Выбирается произвольная строка ис-
ходной матрицы А (не умаляя общности, можно 
полагать, что это первая строка18), по которой 
проводится операция идеализации матрицы А; 
в результате будет получена ИМПС  .sA  

Этап 2. С помощью критерия (5) проводится 
поэлементное сравнение матрицы А с получен-
ной на предыдущем этапе матрицей  ;sA  резуль-
таты сравнения можно представить в виде матри-
цы, являющейся симметричной относительно 
главной диагонали, на которой стоят нули: 

  2( , ) log ( ) , , 1, .s ijij ij n n
f a a i j n


  F A A  (6) 

Этап 3. Выявляются все элементы матрицы 
(6), значения которых больше единицы19.  

Если fij > 1, то, в соответствии с критерием 
(5), это указывает на внутреннюю несогласован-
ность суждений эксперта: суждения эксперта, 
формирующие s-ю строку матрицы A, противоре-
                                                             
18 Выбор строки для идеализации МПС может быть субъек-
тивным, но можно допустить, что эксперт наиболее сосредо-
точен при заполнении именно первой строки матрицы. 
19 Очевидно, что если элемент матрицы (6), стоящий на 
пересечении i-й строки и j-го столбца, имеет значение, 
превышающее единицу, то и элемент этой матрицы, сто-
ящий на пересечении j-й строки и i-го столбца, тоже бу-
дет иметь значение, большее единицы. 

чат его же суждениям, формирующим i-ю строку 
матрицы А. С целью устранения выявленных про-
тиворечий осуществляется переход к этапу 4. 

Если анализ не выявил противоречий в суж-
дениях эксперта, то матрица А может считаться 
удовлетворительно согласованной, и дальнейшее 
выполнение этапов прекращается. 

Этап 4. Для всех fij > 1 выполняется корректи-
ровка элементов aij и aji матрицы А заменой их на 

элементы  ija  и  jia  матрицы  sA соответственно. 

В результате такой корректировки из матрицы А 
будет получена исправленная матрица А*. Затем 
осуществляется возврат к 1-му этапу, но теперь для 
идеализации уже исправленной матрицы использу-
ется произвольная строка с другим номером.  

Получаемая с помощью данного способа ис-
правленная МПС отражает, пусть и с некоторыми 
отличиями, вызванными выполненными корректи-
ровками, мнение эксперта, и при этом обладает до-
пустимым уровнем внутренней согласованности. 

Заключение. Первый способ повышения со-
гласованности МПС предлагает рассматривать 
свойство численной транзитивности в виде ком-
плексного выполнения свойства порядковой тран-
зитивности и свойства неубывания интенсивности 
предпочтений. Предполагается, что компетентный 
эксперт в состоянии обеспечить выполнение свой-
ства порядковой транзитивности при формирова-
нии МПС. Тогда неточности, допущенные экспер-

Значения критерия взаимной согласованности МПС для шкалы, используемой в МАИ 
Values of the criterion of mutual consistency of paired comparison matrices for the scale used in the AHP 

ija  ija  
1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1/9 0.00 0.17 0.36 0.58 0.85 1.17 1.58 2.17 3.17 4.17 4.75 5.17 5.49 5.75 5.98 6.17 6.34 
1/8 0.17 0.00 0.19 0.42 0.68 1.00 1.42 2.00 3.00 4.00 4.58 5.00 5.32 5.58 5.81 6.00 6.17 
1/7 0.36 0.19 0.00 0.22 0.49 0.81 1.22 1.81 2.81 3.81 4.39 4.81 5.13 5.39 5.61 5.81 5.98 
1/6 0.58 0.42 0.22 0.00 0.26 0.58 1.00 1.58 2.58 3.58 4.17 4.58 4.91 5.17 5.39 5.58 5.75 
1/5 0.85 0.68 0.49 0.26 0.00 0.32 0.74 1.32 2.32 3.32 3.91 4.32 4.64 4.91 5.13 5.32 5.49 
1/4 1.17 1.00 0.81 0.58 0.32 0.00 0.42 1.00 2.00 3.00 3.58 4.00 4.32 4.58 4.81 5.00 5.17 
1/3 1.58 1.42 1.22 1.00 0.74 0.42 0.00 0.58 1.58 2.58 3.17 3.58 3.91 4.17 4.39 4.58 4.75 
1/2 2.17 2.00 1.81 1.58 1.32 1.00 0.58 0.00 1.00 2.00 2.58 3.00 3.32 3.58 3.81 4.00 4.17 
1 3.17 3.00 2.81 2.58 2.32 2.00 1.58 1.00 0.00 1.00 1.58 2.00 2.32 2.58 2.81 3.00 3.17 
2 4.17 4.00 3.81 3.58 3.32 3.00 2.58 2.00 1.00 0.00 0.58 1.00 1.32 1.58 1.81 2.00 2.17 
3 4.75 4.58 4.39 4.17 3.91 3.58 3.17 2.58 1.58 0.58 0.00 0.42 0.74 1.00 1.22 1.42 1.58 
4 5.17 5.00 4.81 4.58 4.32 4.00 3.58 3.00 2.00 1.00 0.42 0.00 0.32 0.58 0.81 1.00 1.17 
5 5.49 5.32 5.13 4.91 4.64 4.32 3.91 3.32 2.32 1.32 0.74 0.32 0.00 0.26 0.49 0.68 0.85 
6 5.75 5.58 5.39 5.17 4.91 4.58 4.17 3.58 2.58 1.58 1.00 0.58 0.26 0.00 0.22 0.42 0.58 
7 5.98 5.81 5.61 5.39 5.13 4.81 4.39 3.81 2.81 1.81 1.22 0.81 0.49 0.22 0.00 0.19 0.36 
8 6.17 6.00 5.81 5.58 5.32 5.00 4.58 4.00 3.00 2.00 1.42 1.00 0.68 0.42 0.19 0.00 0.17 
9 6.34 6.17 5.98 5.75 5.49 5.17 4.75 4.17 3.17 2.17 1.58 1.17 0.85 0.58 0.36 0.17 0.00 
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том при формировании МПС и заключающиеся в 
нарушении свойства неубывания интенсивности 
предпочтений, могут быть устранены с помощью 
первого способа, причем это может сделать как 
сам эксперт, так и аналитик, выполняющий обра-
ботку экспертных оценок. 

Второй способ ориентирован именно на при-
менение аналитиком и сильнее формализован, что 
дает возможность его автоматизированной реали-
зации в рамках информационной системы, обеспе-
чивающей анализ и обработку экспертной инфор-
мации. Данный способ не требует от составленной 
экспертом МПС обладания свойством порядковой 

транзитивности, однако может привести к более 
существенному изменению исходной матрицы в 
ходе ее корректировки, нежели первый способ. 

Получаемые в результате применения любого из 
двух рассмотренных способов МПС в общем случае 
не будут представлять собой ИМПС, однако будут 
иметь удовлетворительный уровень внутренней со-
гласованности, что упрощает их дальнейшую обра-
ботку, например связанную с получением групповой 
МПС методом осреднения, базирующимся на ис-
пользовании произведения Адамара [16]. 
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