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Для задач выбора наиболее рациональ-

ных решений из имеющихся альтернатив необ-
ходимо получить оценку разнокачественных 
свойств сравниваемых альтернатив и их ранжи-
рование по степени эффективности для дости-
жения поставленной цели. Технологически в ос-
нове оценки лежит сопоставление значений ка-
чественных и количественных характеристик 
рассматриваемых альтернатив значениям опре-
деленной числовой шкалы. Шкала определяется 
кортежем из трех составляющих: 
< X, f, Y > , 
где Х – система множества сравниваемых альтер-
натив; Y – система из числового множества опре-
деленной шкалы оценок; f – гомоморфное отраже-
ние Х на Y. 

Если определить Х как Х = {х1, х2, … хn, Rх} – 
систему альтернатив, находящихся в опреде-
ленном соотношении Rх, то числовая система Y 
должна позволять сравнить эти альтернативы. 

Множество Y формируется как 
Y = {y1, y2, … yn, Ry}, 
где  yi  = fi (xi);   xi ∈ X;   yi ∈Y. 

Гомоморфное отражение множества Х на 
множество Y устанавливает соответствие между 
Х и Y так, что {y1, y2,… yn, Rх} ∈ Ry только тогда, 
когда {х1, х2,… хn} ∈ Rх. 

В качестве «инструмента» измерения, т.е. 
преобразования xi → yi, является эксперт. Источ-
ником его суждений, которые выражаются в виде 
числа (количества баллов), является знание 
объектов, целей и взаимосвязей сравниваемых 
альтернатив. 

Наиболее широкое практическое приме-
нение нашел метод экспертных оценок, назван-

ный его автором Т. Саати методом анализа 
иерархии (МАИ) [1]. Популярность этого мето-
да объясняется рядом преимуществ.  

Во-первых, декомпозицией сложных про-
блем (альтернатив) в виде иерархической сис-
темы, включающей следующие уровни: цели, 
подцели, функции, обеспечивающие достиже-
ния подцелей, средства, с помощью которых 
реализуются функции, и т.д.   

Во-вторых, попарным сравнением аль-
тернатив, входящих в каждый уровень иерар-
хии, осуществляемым путем заполнения таб-
лиц опроса мнений экспертов. Попарное срав-
нение значительно облегчает работу эксперта, 
так как производится достаточно просто и за-
нимает немного времени. 

В-третьих, возможностью формальным 
методом определить согласованность (не про-
тиворечивость) оценок экспертов. Это осуще-
ствляется с помощью расчета собственного 
значения обратносимметричной матрицы, со-
ставленной из оценок экспертов. Величина от-
клонения этого собственного значения от ве-
личины порядка обратносимметричной матри-
цы является мерой согласованности эксперт-
ных оценок. 

В-четвертых, возможностью уточнять 
оценки экспертов при их несогласованности 
больше определенных пределов, т.е. осущест-
влять обратную связь с экспертами в процессе 
проведения оценок путем итерационных про-
цедур. 

В-пятых, возможностью получить не 
только ранжирование приоритетов альтерна-
тив на каждом уровне иерархии, но и рассчи-
тать вектор приоритетов любого уровня, учи-
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тывающего векторы приоритетов всех выше-
стоящих уровней. Это осуществляется путем 
формирования матрицы оценок из векторов 
приоритетов рассматриваемого уровня и умно-
жения ее на вектор приоритетов вышестоящего 
уровня иерархии. 

Перечисленные достоинства компенсиру-
ет те недостатки, которые отмечают некоторые 
исследователи методов экспертных оценок. Ос-
новным недостатком МАИ считается необходи-
мость заполнения экспертами большого количе-
ства опросных таблиц. Но как показывает прак-
тика, при правильном формировании иерархи-
ческой системы, что определяется квалифика-
цией системного аналитика, заполнение таблиц 
попарных сравнений альтернатив не вызывает у 
экспертов затруднений и занимает не много 
времени. Процедура заполнения таблиц, опре-
деление согласованности и итерационный про-
цесс повышения согласованности оценок доста-
точно технологично осуществляются дистанци-
онно, средствами Интернет с помощью специ-
альной программы или, в более простом вари-
анте, в результате диалогового общения с экс-
пертами посредством электронной почты.  

В качестве шкалы оценок наиболее рас-
пространена в МАИ предложенная ее автором 
абсолютная линейная девятибалльная шкала: 1 – 
объекты (альтернативы) одинаково важны (эф-
фективны), 3 – один объект немного важнее  дру-
гого (слабое превосходство), …, 9 – абсолютное 
превосходство одного объекта над другим.  

Как показывает практика, наиболее слож-
ной проблемой является получение непротиво-
речивых оценок. Непротиворечивость определя-
ется по двум показателям. Во-первых, необходи-
мо, чтобы соблюдалась транзитивность оценок, 
т.е. если оценки эксперта находятся в соотноше-
нии Аi > Ак, Ак > Аj, то, очевидно, должно обеспе-
чиваться Аi > Аj. Во-вторых, желательно, чтобы 
соотношение между оценками было согласован-
но в количественном отношении, т.е. если Аi = 2Ак 
и Ак = 4Аj, то должно следовать Аi = 8Аj. Это тре-
бование не такое строгое, как требование транзи-
тивности, но качество экспертных оценок тем вы-
ше, чем выше точность их согласованности. 
Обычно непротиворечивость оценок достигается 
за счет повторного опроса экспертов в целях уточ-
нения их мнения путем указания на выявленные 
противоречия. 

Как уже отмечалось, метод анализа ие-
рархии позволяет с помощью формальных про-
цедур выявлять несогласованность мнений экс-
перта при сравнении альтернатив. Если эксперт, 
сравнивая попарно варианты Аi  и Ак, Ак и Аj, да-
ет соответствующие оценки аiк и акj, то при оцен-
ке вариантов Аi и Аj  должно получиться 
аij  = аiк х ак j .                          (1) 

Это выражение является основой  для оп-
ределения согласованности. Минимальное число 
попарных оценок, которые охватывают сравни-
ваемые факторы или объекты, составляет n – 1. 

Все остальные оценки могут быть вычислены 
путем использования выражения (1) и очевид-
ного соотношения аii = 1. Однако при этом слу-
чайная неточность эксперта будет «размно-
жаться», переноситься на другие парные срав-
нения. Поэтому рекомендуется, чтобы эксперт 
провел из общего числа n(n – 1) возможных по-
парных оценок только половину, так как, в силу 
соотношения  
аij = 1/аji ,                (2) 
нет необходимости во взаимообратных сопос-
тавлениях. Таким образом, на основе 0,5n(n – 1) 
оценок эксперта составляется матрица А раз-
мерностью n×n, элементами которой являются 
попарные оценки сравниваемых факторов 
(объектов). Очевидно, диагональные элементы 
будут равны 1 вследствие того, что аii = 1, а 
поддиагональные элементы будут обратны по 
величине симметричным наддиагональным 
элементам в силу соотношения (2). Поэтому 
автор МАИ назвал эту матрицу обратносим-
метричной. Он предложил также метод опре-
деления согласованности оценок с использо-
ванием этой матрицы. При полной согласован-
ности максимальное собственное значение 
матрицы А равно ее порядку: 
λm = n.                (3) 

Следовательно, величина СI = λm – n мо-
жет служить показателем согласованности об-
ратносимметричной матрицы. Оценка согласо-
ванности осуществляется отношением согласо-
ванности матрицы А и обратносимметричной 
матрицы той же размерности С, составленной 
из случайных чисел, а именно: 
CR = (λmA – n) / (λmC – n),              (4) 
где λmA – максимальное собственное значение 
матрицы А; λmC – максимальное собственное 
значение матрицы С. 

Если CR < 0,1, то экспертные оценки 
считаются согласованными. 

При всей своей простоте данный метод 
имеет следующие недостатки. Отношение со-
гласованности является лишь индикатором и 
не указывает, в каких случаях эксперт дал про-
тиворечивые оценки попарных сравнений. Для 
устранения первого недостатка применяется 
процедура «подсказок». На основании выра-
жения (1) выявляются наиболее несогласован-
ные оценки и задаются экспертам уточняющие 
вопросы [2]. Однако такая процедура значи-
тельно усложняет и затягивает процедуру экс-
пертных опросов. 

Предлагается следующая технология. 
На первом этапе эксперт определяет n – 1 по-
парных оценок, соответствующих наддиаго-
нальным элементам обратносимметричной 
матрицы А. Эта последовательность обеспе-
чивается достаточно просто за счет соответст-
вующей формы таблицы опросов. Затем экс-
перту в режиме on-line предлагается в соот-
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ветствии с выражением (1) допустимый диапа-
зон величины следующих оценок аij, зависимых 
от уже определенных им наддиагональных эле-
ментов аiк и акj из условия обеспечения допусти-
мого отношения согласованности CR (3). В слу-
чае, если эксперт ставит оценку вне предлагае-
мой зоны допустимых отклонений, программа 
слежения автоматически возвращает его к ис-
ходным оценкам аiк и аij, предлагая при этом для 
них допустимую зону. Таким образом, обеспечи-
вается пошаговый контроль и коррекция экс-
пертных оценок, что гарантирует результирую-
щую согласованность. 

Однако расчеты показывают, что метод 
оценки согласованности по обратносимметрич-
ной матрице, составленной непосредственно из 
оценок по 9-балльной шкале, обеспечивает на-
дежную поверку лишь транзитивности оценок и 
дает большой диапазон допустимых отклонений 
в количественной согласованности попарных 
оценок, что часто приводит к значительным по-
грешностям при вычислении результирующих 
оценок предпочтений экспертов. Это обусловле-
но несколькими причинами.  

Прежде всего, при согласовании оценок по 
соотношению (1) часто наступает «насыщение». 
Например, оценка аiк = 4 соответствует тому, что 
один фактор (объект) умеренно превосходит дру-
гой, а оценка акj = 5 соответствует тому, что один 
фактор значительно превосходит другой. Так как 
аij  = аiк × акj, то аij  = 20 >> 9. Оценка в 9 баллов 
соответствует максимальной оценке – «абсолют-
ное превосходство», т.е. в таблицу должна зано-
ситься цифра 9 вместо 20. При этом проверка на 
согласованность по формуле (4) дает положи-
тельный результат. 

Другая причина заключается в том, что, в 
соответствии с психофизическим законом вос-
приятия Вебера – Фехнера, увеличивающиеся в 
геометрической прогрессии значимости факто-

ров (объектов) человек оценивает (реагирует 
на значимость) в арифметической прогрессии. 
Поэтому истинная относительная значимость 
при оценке эксперта в N баллов будет ближе к 
величине, представляющей геометрическую 
прогрессию: 
аiк = 2 0,5(N – 1) ,                      (5) 
где N – оценка эксперта в пределах от 1 до 9. 

В соответствии с данными замечаниями, 
обратносимметричную матрицу А необходимо 
формировать оценками, вычисляемыми по 
формуле (5). Вычисление рекомендуемых со-
гласованных оценок в этом случае, очевидно, 
должно проводиться по соотношению 
Nij  = Niк + Nкj  – 1.                (6) 

Для рассмотренного выше примера  
Nij  = 4 + 5 – 1 = 8.  

Следовательно, насыщение будет на-
ступать реже, что повышает согласованность 
оценок:  
yij = 2 0,5(4 – 1) × 2 0,5(5 – 1) = 2 0,5(8 – 1), т.е. 2,8 × 4 = 11,2. 
Это соответствует полной согласованности. 

Допустимый диапазон величины оценки 
Nij, вычисляемой по формуле (6), определяет-
ся из соотношения (4) для обратносимметрич-
ной матрицы А, составленной из вычисляемых 
по формуле (5) истинных соотношений значи-
мости факторов.  

Эксперименты показывают, что приме-
нение предлагаемой методики повышает со-
гласованность экспертных оценок на 25–70 %. 
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