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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ïîäõîäà ê âûáîðó ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ íà 
îñíîâàíèè ðàíæèðîâàíèé, óêàçàííûõ ýêñïåðòàìè. Âûáîð ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ, 
îñíîâàííûé íà îòûñêàíèè ìàòðèöû Êåìåíè, ìîæåò áûòü ïîëîæåí â îñíîâó ìåòîäèêè 
îöåíêè êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ.
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This article describes two approaches to the selection of the resulting ranking based on the 
rankings, which have been specified by experts. Select the result ranking based on finding the 
matrix Kemeny, can be the basis for the methodology for assessing the competence of experts.
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Ìåòîäû ýêñïåðòíûõ îöåíîê èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé íà ðàçëè÷-
íûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿÿ îðãàíèçîâàòü ðàáîòó ñî ñïåöèàëèñòàìè-ýêñïåðòàìè è 
îáåñïå÷èòü îáðàáîòêó èõ ìíåíèé, êîòîðûå îáû÷íî âûðàæåíû êàê â êîëè÷åñòâåííîé, òàê è â 
êà÷åñòâåííîé ôîðìå.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ìåòîäà îáðàáîòêè ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè ñ 
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ.

Îäíèì èç ðåøåíèé çàäà÷è âûáîðà ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ìåòîäîâ ãðóïïîâîãî âûáîðà, ïîçâîëÿþùèõ ñòðóêòóðèðîâàòü ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ 
ïðè ðàçíûõ ìíåíèÿõ ýêñïåðòîâ. Â ìåòîäàõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ïî âîçìîæíî-
ñòè, îáðàáàòûâàþò âñå ýêñïåðòíûå ñóæäåíèÿ áåç èñêëþ÷åíèÿ. Ê èñêëþ÷åíèþ ïðèáåãàþò 
â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, äëÿ áîðüáû ñ ìàíèïóëèðîâàíèåì, ò. å. ñîçíàòåëüíûì èñêà-
æåíèåì ýêñïåðòàìè ñâîèõ îöåíîê ñ öåëüþ ëîááèðîâàíèÿ òåõ èëè èíûõ àëüòåðíàòèâ. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìåòîäà ãðóïïîâîãî âûáîðà áåç èñêëþ÷åíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè ìåòîä 
Äåëüôè [1].

Ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîýòàïíóþ ïðîöåäóðó îöåíêè àëüòåðíàòèâ ýêñïåðòàìè, ðà-
áîòàþùèì èçîëèðîâàííî äðóã îò äðóãà. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíûõ èòåðàöèé ïîçèöèè 
ýêñïåðòîâ ñáëèæàþòñÿ, ôîðìèðóþòñÿ îáîáùåííûå îöåíêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáî-
ëåå îáúåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îáúåêòå ýêñïåðòèçû (ñì. òàáë.).
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Îáùàÿ ñõåìà ïðîöåäóðû Äåëüôè

¹
ï/ï

Îáùàÿ ñõåìà Îïèñàíèå îïåðàöèè

Íà÷àëî ïðîöåññà

1
Ôîðìèðîâàíèå áëîêà âõîäÿùåé 
èíôîðìàöèè

2 Îöåíêà àëüòåðíàòèâ

3
Îáðàáîòêà ðàáî÷åé ãðóïïîé îòâåòîâ 
è îöåíîê äàííûõ ýêñïåðòàìè

4
Âûÿâëåíèå êðàéíèõ ìíåíèé è ìíåíèé, 
êîòîðûõ ïðèäåðæèâàåòñÿ áîëüøèíñòâî

5
Ñîîáùåíèå ýêñïåðòàì êðàéíèõ ìíåíèé 
è ìíåíèÿ áîëüøèíñòâà

6 Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ

7
Çàïîëíåíèå ïðîòîêîëà ðåçóëüòàòîâ 
ýêñïåðòíîé îöåíêè

8 Îêîí÷àíèå ïðîöåññà

Àëãîðèòì ïðîöåäóðû
1. Ôîðìèðîâàíèå áëîêà âõîäÿùåé èíôîðìàöèè.
1.1. Êàæäîìó èçîëèðîâàííîìó äðóã îò äðóãà ýêñïåðòó âûäàåòñÿ èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ 

îöåíèâàíèÿ àëüòåðíàòèâ.
1.2. Êàæäîìó ýêñïåðòó îòäåëüíî ñòàâèòñÿ çàäà÷à ýêñïåðòíîé îöåíêè.
2. Îöåíêà àëüòåðíàòèâ.
2.1. Ýêñïåðòû ïðîèçâîäÿò îöåíêó àëüòåðíàòèâ.
2.2. Ðåçóëüòàòû ïåðåäàþòñÿ ðàáî÷åé ãðóïïå.
3. Îáðàáîòêà ðàáî÷åé ãðóïïîé îòâåòîâ è îöåíîê, äàííûõ ýêñïåðòàìè.
4. Âûÿâëåíèå êðàéíèõ ìíåíèé è ìíåíèÿ, êîòîðîãî ïðèäåðæèâàåòñÿ áîëüøèíñòâî.
4.1. Âûÿâëÿþòñÿ êðàéíèå ìíåíèÿ, âûñêàçàííûå ýêñïåðòàìè – Ìê .
4.2. Âûÿâëÿåòñÿ ìíåíèå, êîòîðîãî ïðèäåðæèâàåòñÿ áîëüøèíñòâî ýêñïåðòîâ – Ìâ .
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4.3. Îöåíèâàåòñÿ «ðàçáðîñ ìíåíèé» Δ = | Ìê – Ìâ |.
5. Ñîîáùåíèå ýêñïåðòàì êðàéíèõ ìíåíèé è ìíåíèÿ áîëüøèíñòâà.
5.1. Ýêñïåðòû ðàññìàòðèâàþò ïðåäîñòàâëåííóþ ðàáî÷åé ãðóïïîé èíôîðìàöèþ.
5.2. Ýêñïåðòû ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.
5.3. Ýêñïåðòû ïèñüìåííî îáîñíîâûâàþò, ïî÷åìó èçìåíèëè ðàíåå ïðèíÿòîå ðåøåíèå èëè 

îñòàëèñü ñ ïðåæíèì ìíåíèåì.
5.4. Ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ ïåðåäàþòñÿ â ðàáî÷óþ ãðóïïó.
6. Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ.
6.1. Åñëè «ðàçáðîñ ìíåíèé» ðàâåí íóëþ (Δ = 0), òî ïðîöåäóðà ýêñïåðòíûõ îöåíîê Äåëüôè 

çàêàí÷èâàåòñÿ.
6.2. Åñëè «ðàçáðîñ ìíåíèé» èìååò ìåñòî (Δ  0), òî îðãàíèçóþòñÿ ïîñëåäóþùèå èòåðàöèè.
7. Çàïîëíåíèå ïðîòîêîëà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòíîé îöåíêè. Â ïðîòîêîë çàíîñÿòñÿ ðåçóëü-

òàòû îáîñíîâàííîãî è ñîãëàñîâàííîãî ðåøåíèÿ ýêñïåðòîâ.
8. Îêîí÷àíèå ïðîöåäóðû.
Âñÿ ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåòà. 

Äëÿ ó÷àñòèÿ â ìåòîäå Äåëüôè ïðèâëåêàþòñÿ ñïåöèàëèñòû, èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ çàíåñåíà 
â áàçó äàííûõ Ðååñòðà ýêñïåðòîâ, çàïîëíÿåìóþ è ïîääåðæèâàåìóþ ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû 
ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïïû ýêñïåðòîâ.

Ìåòîä Äåëüôè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ ýâðèñòè÷åñêîãî 
àíàëèçà, îáåñïå÷èâàÿ ñîãëàñîâàííîñòü ìíåíèé ýêñïåðòíîé ãðóïïû è âûðàáîòêó êîíå÷íûõ 
ðåêîìåíäàöèé. Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà ïðåäúÿâ-
ëÿåò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êîìïåòåíöèè, êâàëèôèêàöèè è îáúåêòèâíîñòè ìîäåðàòîðà ðàáî-
÷åé ãðóïïû; êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ðåàëèçà-
öèþ èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ýêñïåðòèçû.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîé ðàíæèðîâêè àëòåðíàòèâ ÷àñòî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
ìåòîä «ìåäèàíû Êåìåíè». Ýêñïåðòû ðàíæèðóþò àëüòåðíàòèâû ïî ïðèíÿòûì êðèòåðèÿì. Çàòåì 
çàäàåòñÿ ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîëó÷åííûìè îöåíêàìè (ðàíæèðîâàíèÿìè). 
Ïîñëå ýòîãî îïðåäåëÿþò ðàíæèðîâàíèå, ñóììà ðàññòîÿíèé îò êîòîðîãî äî âñåõ ïîëó÷åííûõ 
ðàíæèðîâàíèé ìèíèìàëüíà. Ýòà ðàíæèðîâàíèå âûðàæàåò èòîãîâîå ìíåíèå ýêñïåðòîâ.

Ïóñòü çàäàíî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî Õ = {x1, ..., xn}, ñîñòîÿùåå èç n âàðèàíòîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ äëÿ îöåíèâàíèÿ êîìèññèè, ñîñòîÿùåé èç m ýêñïåðòîâ. Çàäà÷à ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè 
èòîãîâîãî âàðèàíòà èç ìíîæåñòâà X.

Ðàñ÷åò ìåäèàíû Êåìåíè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñïîñîáîâ âûáîðà ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâà-
íèÿ, êîòîðûé ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è îòûñêàíèÿ òàêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ àëüòåðíàòèâ, òî 
åñòü ñòðîê è ñòîëáöîâ ìàòðèöû ïîòåðü, ÷òîáû ñóììà èõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííàÿ íàä äèàãî-
íàëüþ, áûëà ìèíèìàëüíà. Òî åñòü, ïóòåì ïîèñêà òàêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ àëüòåðíàòèâ, ïðè êîòî-
ðîì ñóììà ðàññòîÿíèé îò îòâåòîâ ýêñïåðòîâ äî òåêóùåé ïåðåìåííîé äîñòèãàåò ìèíèìóìà. 

Èçâåñòíî, ÷òî èíôîðìàöèþ î ðàíæèðîâàíèÿõ P1, ..., Pm ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ìàòðè-
öû îòíîøåíèé ||pij

1||, ..., ||pij
m|| [2, 4] èëè ìàòðèö ïàðíûõ ñðàâíåíèé, ýëåìåíòû êîòîðûõ õàðàêòå-

ðèçóþò ÷èñëî ýêñïåðòîâ, ñ÷èòàþùèõ àëüòåðíàòèâó ai áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé, ÷åì àëüòåðíà-
òèâó aj . Ïðè ââåäåíèè ìåð áëèçîñòè, êàê ïðàâèëî, ðàññìàòðèâàþò ìàòðèöû ïîòåðü ||rij|| [3]. 

Ââåäåì îïðåäåëåíèå ìàòðèöû ïîòåðü. Ðàññòîÿíèÿ îò ïðîèçâîëüíîãî ðàíæèðîâàíèÿ Ð, 
êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ìàòðèöà ||pij|| äî âñåõ ðàíæèðîâàíèé P1, ..., Pm, óêàçàííûõ ýêñïåðòàìè, 
êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò ìàòðèöû îòíîøåíèé ||pij

1||, ..., ||pij
m||, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

),(),(
11

ν
νν

ν PPdPPd
ji

m

ij

m

∑∑∑
< ==

= ,

где  ( )( , ) v
ij v ijijd P P p p= − .
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè pij = 1

( )

( )

( )

0, если 1,

( , ) 1, если 0,

2, если 1

ij

ij ij

ij

p

d P P p

p

ν

ν
ν

ν

⎧ =
⎪
⎪= =⎨
⎪

=−⎪⎩  

.

Ýëåìåíò ìàòðèöû ïîòåðü rij îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
1

( , )
m

ij ijr d P Pν
ν=

=∑  ïðè pij = 1. Òàêèì îáðà-

çîì, ìàòðèöû ïîòåðü îïðåäåëÿþòñÿ ðàíæèðîâàíèÿìè P1, ..., Pm è íå çàâèñÿò îò ðàíæèðî-
âàíèÿ Ð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåäèàíà Êåìåíè1 ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå îáîñíîâàííûõ ñïîñîáîâ 
âûáîðà ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ íà îñíîâàíèè ðàíæèðîâàíèé, óêàçàííûõ ýêñïåðòàìè. 
Îïðåäåëåíèå ìåäèàíû Êåìåíè â ôîðìàëüíîì âèäå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

*
1

1
( ,..., ) Arg min ( , )

m

m ijM P P d P Pν
ν=

= ∑ .

Òî åñòü ðåçóëüòèðóþùèå ðàíæèðîâàíèÿ – ýòî òå çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåò ìè-
íèìóìà óêàçàííàÿ ñóììà ðàññòîÿíèé îò îòâåòîâ ýêñïåðòîâ äî òåêóùåé ïåðåìåííîé, ïî êî-
òîðîé è ïðîâîäèòñÿ ìèíèìèçàöèÿ.

1 Чòîáû îõàðàêòåðèçîâàòü ñâîéñòâà êîëëåêòèâíûõ ïðåäïî÷òåíèé, ââîäÿòñÿ òðè îïðåäåëåíèÿ. 
Íåéòðàëüíîñòü – ñèììåòðè÷íîñòü îòíîñèòåëüíî ïåðåñòàíîâêè àëüòåðíàòèâ. Ñîãëàñîâàííîñòü – 
ìíåíèå êîìèññèè ñîâïàäàåò ñ îáùèì ìíåíèåì ëþáûõ äâóõ åå ïîäêîìèññèé. Êîíäîðñåòîâîñòü – èç 
òîãî, ÷òî si j > sj i, ãäå si j ÷èñëî ýêñïåðòîâ, ñ÷èòàþùèõ õi áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé, ÷åì õ j , ñëåäóåò, ÷òî 
(..., õ i , õ j , ...)  F (V  ), ãäå V – ðàíæèðîâàíèå ïîäãðóïïû ýêñïåðòîâ, à F(V  ) – îáùåå ìíåíèå ïîä-
ãðóïïû.

Âûáîð ìåäèàíû îñíîâàí íà òîì, ÷òî ìåäèàíà Êåìåíè – åäèíñòâåííîå ðåçóëüòèðóþùåå ñòðîãîå 
ðàíæèðîâàíèå, ÿâëÿþùååñÿ íåéòðàëüíûì, ñîãëàñîâàííûì è êîíäîðñåòîâûì. Òàêèì îáðàçîì, ìåäèàíà 
óäîâëåòâîðÿåò ïðèíöèïó âûáîðà Êîíäîðñå, íå ïðèâîäÿ ê ïàðàäîêñó Êîíäîðñå. Ïàðàäîêñ Êîíäîðñå – 
ïàðàäîêñ òåîðèè îáùåñòâåííîãî âûáîðà, âïåðâûå îïèñàí ìàðêèçîì Êîíäîðñå â 1785 ã. Îí çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî ïðè íàëè÷èè áîëåå äâóõ àëüòåðíàòèâ è áîëåå äâóõ èçáèðàòåëåé êîëëåêòèâíàÿ ðàíæè-
ðîâêà àëüòåðíàòèâ ìîæåò áûòü öèêëè÷íîé (íå òðàíçèòèâíà), äàæå åñëè ðàíæèðîâêè âñåõ èçáèðàòåëåé 
íå ÿâëÿþòñÿ öèêëè÷íûìè (òðàíçèòèâíû). Òàêèì îáðàçîì, âîëåèçúÿâëåíèÿ ðàçíûõ ãðóïï èçáèðàòåëåé, 
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøèíñòâî, ìîãóò âñòóïàòü â ïàðàäîêñàëüíîå ïðîòèâîðå÷èå äðóã ñ 
äðóãîì. Îáîáùåí òåîðåìîé «î íåâîçìîæíîñòè Ýððîó».

Èçâåñòíû ïÿòü ïðèíöèïîâ, êîòîðûì äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü ðåçóëüòèðóþùåå ðåøåíèå. Îíè áûëè 
ïðîàíàëèçèðîâàíû Ýððîó:

1) íåçàâèñèìîñòü – ðàñøèðåíèå èëè ñóæåíèå ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ ïðè ñîõðàíåíèè îòíîøåíèé 
íà îáùåì ïîäìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ íå ìåíÿåò íà íåì ðåçóëüòèðóþùåãî îòíîøåíèÿ;

2) óíèâåðñàëüíîñòü ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ îòíîøåíèé – äëÿ ëþáîé òðîéêè àëüòåðíàòèâ äîëæíû 
íàéòèñü îòíîøåíèÿ òàêèå, ÷òî ïåðâîå ñâÿçûâàåò âñå òðè àëüòåðíàòèâû ïîïàðíî, âòîðîå è òðåòüå òîëü-
êî ïåðâûå äâå àëüòåðíàòèâû è òðåáîâàíèå òðàíçèòèâíîñòè ðåçóëüòèðóþùåãî îòíîøåíèÿ;

3) óñëîâèå ìîíîòîííîñòè – åñëè êàêîé-òî ýêñïåðò èçìåíèë ñâîå ìíåíèå â ïîëüçó ðåçóëüòèðóþùå-
ãî îòíîøåíèÿ, òî îíî îò ýòîãî íå èçìåíèòñÿ;

4) íåíàâÿçàííîñòü – äëÿ ëþáîé ïàðû àëüòåðíàòèâ ñóùåñòâóþò ìíîæåñòâà îòíîøåíèé, òàêèå, ÷òî 
äëÿ ïåðâîãî ìíîæåñòâà ïàðà àëüòåðíàòèâ ïðèíàäëåæèò îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ, à äëÿ âòîðîãî íåò;

5) îòñóòñòâèå äèêòàòîðà – íåò ýêñïåðòà, ìíåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåò ðåøåíèå, íåçàâèñèìî îò îñ-
òàëüíûõ ýêñïåðòîâ;

Ìåäèàíà Êåìåíè óäîâëåòâîðÿåò 2–5 óñëîâèÿì Ýððîó, íå óäîâëåòâîðÿÿ ëèøü óñëîâèþ 1.
Èç âñåãî ñêàçàííîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìåäèàíó Êåìåíè ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèì èç íàèáîëåå 

êîððåêòíûõ ðåçóëüòèðóþùèõ îòíîøåíèé.
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Çàäà÷à îòûñêàíèÿ ìåäèàíû Êåìåíè äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ, òàêèì îáðàçîì, ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å 
îòûñêàíèÿ òàêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ àëüòåðíàòèâ, òî åñòü ñòðîê è ñòîëáöîâ ìàòðèöû ïîòåðü, 
÷òîáû ñóììà èõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííàÿ íàä äèàãîíàëüþ, áûëà ìèíèìàëüíà. Òî åñòü, çà-
äà÷à îòûñêàíèÿ ìåäèàíû Êåìåíè ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé çàäà÷åé îïòèìèçàöèè [3]:

1 1
min

n n

ij ij
i j

r x
= =

→∑∑
 

,

ïðè ñëåäóþùèõ îãðàíè÷åíèÿõ:

1
1, {1,..., },

n

ij
j
x i n

=
= ∈∑

         1
1, {1,..., },

n

ij
i
x j n

=
= ∈∑

     
    

1,
, {1,..., }.

0
ijx i j n

⎧
⎪= ∈⎨
⎪⎩

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íåñêîëüêî àëãîðèòìîâ ïîèñêà ìåäèàíû Êåìåíè [3].
Ïðèâåäåì ïðèìåð âûáîðà ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ. Òðè ýêñïåðòà îöåíèâàþò ïÿòü 

àëüòåðíàòèâ:
1. Òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå è ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ òåïëîïåðåíîñà è 

ïðîöåññà äèññèïàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ìåòàëëè÷åñêèìè è ìàãíèòíûìè ôðàê-
òàëüíûìè àíòåííàìè.

2. Èçó÷åíèå èçîáàðíûõ êîíôèãóðàöèé â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè ëåãêèõ ÿäåð.
3. Ðàçâèòèå êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ è ïðîâåðêà ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ Ñòàíäàðòíîé 

Ìîäåëè íà óñêîðèòåëÿõ ÷àñòèö è ÿäåð.
4. Ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ àòîìíîé è ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðû íîâûõ íà-

íîñòðóêòóðèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ õðàíåíèÿ âîäîðîäà íà èõ ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà.
5. Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ è äîîáîãàùåíèÿ ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ, à òàêæå 

èçó÷åíèå èõ ñâîéñòâ.
Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ðàíæèðîâàíèè ïåðå÷èñëåííûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé ïî ïðè-

îðèòåòàì. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðòíîé îöåíêè áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðàíæèðîâàíèÿ:
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Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûì ðàíæèðîâàíèÿì ìàòðèöû îòíîøåíèé:
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Âû÷èñëåíèå ìàòðèöû ðàçíîãëàñèé äàëî ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:
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Ïðèìåíåíèå ýâðèñòè÷åñêîãî è êîìáèíèðîâàííîãî àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ ìåäèàíû 
Êåìåíè ïðèâåëè ê îäèíàêîâîìó ðåçóëüòàòó:
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Ìàòðèöà îòíîøåíèé èìååò âèä:
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Ðàññòîÿíèÿ ðàíæèðîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ýêñïåðòàìè, äî ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâà-
íèÿ, ñîîòâåòñòâåííî: d (P1, Pr ) = 2; d (P2, Pr ) = 2; d (P3, Pr ) = 1.

Â ðåçóëüòàòå íàèáîëåå áëèçêèì ê ðåçóëüòèðóþùåìó îêàçàëîñü ðàíæèðîâàíèå, ïîëó÷åííîå 
â ðåçóëüòàòå îöåíèâàíèÿ òðåòüèì ýêñïåðòîì.

Íàëè÷èå ÿâíîãî ôàâîðèòà ñðåäè ïðåäñòàâëåííûõ àëüòåðíàòèâ, ìàëîå êîëè÷åñòâî îöåíè-
âàåìûõ àëüòåðíàòèâ è ýêñïåðòîâ äåëàåò ïðåäñòàâëåííûé ïðèìåð òðèâèàëüíûì, îäíàêî, 
îí äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòè îïèñàííîãî ìåòîäà âûáîðà ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâà-
íèÿ. Äàííûé ìåòîä ïðèîáðåòàåò àêòóàëüíîñòü â îòñóòñòâèè ôàâîðèòà, ðàçáðîñà ìíåíèé 
ýêñïåðòîâ è íàëè÷èÿ çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà àëüòåðíàòèâ. Êðîìå òîãî, ìåäèàíà Êåìåíè ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è îöåíêè êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ ïî âå-
ëè÷èíå ðàçáðîñà ðàññòîÿíèé èõ îöåíîê îò ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ (ìåäèàíû 
Êåìåíè).

Ðåçóëüòàòû è âûâîäû
1. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû äâà ïîäõîäà â ðåøåíèè çàäà÷è âûáîðà ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæè-

ðîâàíèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ìåäèàíû Êåìåíè, ïðè êîòî-
ðîì ñóììà ðàññòîÿíèé îò îöåíîê ýêñïåðòîâ äî ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ äîñòèãàåò 
ìèíèìóìà. Ïðè ýòîì îöåíêè ýêñïåðòîâ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Âî âòîðîì ñëó÷àå – ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà Äåëüôè, îöåíêè ýêñïåðòîâ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â ñòîðîíó èõ ñáëèæåíèÿ 
â ðåçóëüòàòå èíôîðìàöèîííûõ âîçäåéñòâèé, îðãàíèçîâàííûõ ìîäåðàòîðîì.

Ìåòîä âûáîðà ðåçóëüòèðóþùåãî ðàíæèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è îöåíêè êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòîâ.
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