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Аннотация. В работе рассматривается проблема проверки достоверности весов крите-

риев в задачах многокритериального анализа решений. Показано, что итоговое ранжирова-

ние альтернатив существенно зависит от заданной значимости критериев, тогда как на прак-

тике веса нередко определяются экспертно и не сопоставляются с объективной структурой 

исходных данных. Обобщены существующие процедуры верификации: проверка согласо-

ванности экспертных суждений, анализ чувствительности и обратная оптимизация. Обосно-

вана постановка обратной задачи согласования субъективных и объективных весов. Обсуж-

даются принципы программной реализации проверки с использованием библиотек Python 

для MCDA. 
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Abstract. The paper addresses the problem of verifying the reliability of criterion weights in 

multi-criteria decision analysis. It is shown that the final ranking of alternatives substantially de-

pends on the assigned criterion signifi-cance, while in practice weights are often set by experts 

without comparison with the objective structure of input data. Existing verification procedures are 

summa-rized: consistency checking of expert judgments, sensitivity analysis, and inverse optimiza-

tion. An inverse problem of reconciling subjective and objective weights is substantiated. Principles 

of software implementation using Python libraries for MCDA are discussed. 
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Введение 

Задачи многокритериального выбора в информационных технологиях, 

машиностроении и закупочной деятельности предполагают сравнение альтер-

натив по совокупности критериев: стоимости, производительности, надёжно-

сти, совместимости и других показателей [1]. Для агрегирования частных оце-

нок применяются методы многокритериального анализа решений (MCDA) и 

системы поддержки принятия решений (DSS) [2, с. 85]. Ключевым параметром 

модели выступают веса критериев. 

На практике веса задаются субъективно – через прямое назначение, AHP 

и родственные процедуры – либо объективно, по матрице решений методами 

энтропии, CRITIC, MEREC и других [3, с. 1874]. Различные объективные про-

цедуры для одной задачи могут существенно расходиться, а ранжирование ока-

зывается чувствительным к выбору метода взвешивания [4, с. 445]. Лицо, при-

нимающее решение (ЛПР), сталкивается с вопросом о достоверности: насколь-

ко заданные предпочтения согласуются с исходными данными? 

Актуальность темы связана с необходимостью проверяемых процедур 

выбора технических и программных средств. Однако проверка весов часто 

ограничивается внутренней согласованностью экспертных оценок или выпол-

няется вручную. Цель работы – анализ возможностей применения обратных за-

дач для проверки достоверности весов критериев в MCDA и обобщение прин-

ципов их программной реализации. 

В прямой постановке известны альтернативы, матрица решений, вектор 

весов и правило агрегирования; результатом является ранжирование [1]. Пря-

мая задача отвечает на вопрос: какой выбор следует из данных и предпочтений? 

Обратная постановка возникает, когда заданы матрица решений и субъек-

тивные веса ЛПР, а требуется проверить, существует ли объективно обосно-

ванный вектор весов, согласованный с экспертными предпочтениями в преде-

лах допустимой погрешности ε. Задача родственна обратной оптимизации в 

MCDA, где исследуется минимальное изменение весов, необходимое для изме-

нения ранжирования [5, с. 151; 6, с. 166]. Обратная верификация весов фокуси-
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руется на другом вопросе: насколько адекватны предпочтения ЛПР структуре 

данных? 

Смысл проверки заключается не в замене экспертных оценок расчётом, а 

в снижении риска необоснованного выбора. При большом расхождении ЛПР 

пересматривает приоритеты или данные; при согласовании в пределах ε веса 

считаются верифицированными. Существующие подходы решают частные ас-

пекты проблемы, но не образуют единой процедуры. Проверка согласованности 

применяется к субъективным методам: в AHP контролируется коэффициент CR 

матрицы парных сравнений, в FUCOM – отклонение от полной согласованно-

сти DFC. Эти процедуры проверяют внутреннюю непротиворечивость эксперт-

ного мнения, но не сопоставляют его с матрицей решений. Анализ чувстви-

тельности исследует устойчивость ранжирования при изменении весов [5, с. 

151]. Doan и De Smet переформулировали подобный анализ через обратную оп-

тимизацию на основе смешанного целочисленного линейного программирова-

ния [6, с. 166]. Подходы оценивают робастность решения, но не верифицируют 

сам вектор предпочтений ЛПР. 

Сравнение методов взвешивания показывает, что объективные процедуры 

дают различные результаты для одной матрицы [3, с. 1874]. Shekhovtsov пред-

ложил коэффициент подобия весов WSC на основе манхэттенского расстояния 

[7, с. 4785], однако он сопоставляет расчётные наборы весов, а не экспертные 

предпочтения с данными. В обзорах по валидации MCDM выделяют робаст-

ностное тестирование и перекрёстную триангуляцию методов [8, с. 5], а при 

проектировании DSS подчёркивается необходимость верификации выводов [9, 

с. 189]. Вместе эти направления не дают ЛПР простой процедуры: «мои веса 

согласуются с данными или нет?» 

Предлагаемый подход рассматривает верификацию как обратную задачу 

согласования. На входе – матрица решений, субъективный вектор весов w_sub, 

типы критериев и допустимая погрешность ε. Для нескольких объективных ме-

тодов взвешивания вычисляются векторы w_obj; при расхождении методов 

анализируется пространство их комбинаций. Для каждой комбинации вычисля-

ется расхождение между w_sub и w_obj – через максимальное абсолютное от-

клонение, манхэттенское расстояние, среднее абсолютное или среднеквадра-

тичное отклонение [7, с. 4785]. Комбинация считается допустимой, если значе-

ния выбранных метрик не превышают порог ε. При наличии таких комбинаций 



87 

 

веса ЛПР верифицированы; при отсутствии – требуется пересмотр предпочте-

ний или данных. ЛПР получает не только вердикт о достоверности, но и ин-

формацию о критериях с максимальным расхождением и о комбинациях мето-

дов, обеспечивающих наилучшее согласование. Процедура универсальна: она 

выступает надстройкой над любым MCDA-контуром между заданием весов и 

финальным ранжированием и применима при выборе программных средств, 

оборудования и других технических альтернатив [10, с. 62]. Ручная проверка 

при переборе нескольких методов взвешивания и их комбинаций быстро стано-

вится непрактичной.  

Программная реализация обеспечивает воспроизводимость и документи-

рование результатов. На языке Python целесообразно использовать библиотеку 

pymcdm, включающую объективные методы взвешивания и TOPSIS [11, с. 1]. 

NumPy применяется для расчёта метрик расхождения, pandas – для работы с 

табличными данными. Для задач обратной оптимизации [6, с. 166] могут ис-

пользоваться SciPy или MILP-решатели PuLP и OR-Tools. Архитектура про-

граммного инструмента может быть разделена на блоки загрузки данных, вы-

числения весов, верификации и ранжирования – в соответствии с модульной 

организацией современных DSS [2, с. 85; 10, с. 62]. 

Заключение 

Проверка достоверности весов в MCDA не сводится к одной процедуре. 

Существующие подходы – согласованность экспертных суждений, анализ чув-

ствительности, обратная оптимизация и сравнение методов взвешивания – ре-

шают частные аспекты проблемы. 

Постановка обратной задачи верификации позволяет сопоставить субъек-

тивные веса ЛПР с результатами объективных методов, вычислить метрики 

расхождения и проверить допустимость относительно порога ε. Программная 

реализация на Python с использованием pymcdm, NumPy и pandas делает такую 

проверку практически доступной. Подход повышает прозрачность многокрите-

риального выбора и может стать стандартным этапом MCDA-процедуры – 

между заданием предпочтений и финальным ранжированием альтернатив. 
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