
УДК 004.891:510.53

А.Ф. ПОЛЕГЕНЬКО, канд. тех. наук, А.В. КНЯЗСКИЙ, инж.
(Центр. науч.-исслед. ин-т вооружения и военной техники Вооруженных Сил Украины, г. Киев)

ОЦЕНКА ОТНОСИТЕЛЬНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ
ЭКСПЕРТОВ В ЭКСПЕРТНОЙ ГРУППЕ

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАТРИЦ ПАРНЫХ СРАВНЕНИЙ

Предложен способ оценки относительной компетенции экспертов, входящих в экспертную группу,
отличающийся от существующего тем, что взаимооценка экспертов проводится не по коллективной
матрице, составленной ими, а по матрицам, составленным каждым экспертом с последующим их ус-
реднением.

Запропоновано спосіб оцінки відносної компетенції експертів, що входять до експертної групи, який
відрізняється від існуючого тим, що оцінка експертів проводиться не за колективною матрицею, яку
складено ними, а за матрицями, які складено кожним експертом із подальшим їхнім усередненням.

Очевидно, что прогнозирование приоритетов
развития вооружения и военной техники
(ВВТ) и разработка требований к их количес-
твенным и качественным показателям являет-
ся типичной многокритериальной задачей вы-
бора оптимального или скорее рационального
решения [1].

Как показывает опыт, наиболее конструк-
тивными методами для решения подобных за-
дач являются различные методы экспертных
оценок. Среди них наиболее часто применяе-
мыми являются методы анализа иерархий
(МАИ) и спектральный метод, которые, так
или иначе, базируются на экспертных оцен-
ках. МАИ с некоторыми модификациями с
успехом использовался при разработке требо-
ваний к перспективным системам вооружения
[2] и выборе приоритетов дальнейшего разви-
тия ВВТ [3].

Как отмечалось выше, в решении таких за-
дач предложено использовать методы, где в
подготовке исходных данных основная роль
принадлежит экспертам. Исходя из этого,
важнейшей задачей становится выбор экспер-
тов. Очевидно, что опыт, интуиция, знания
помогают им решать многие задачи, возни-
кающие в ситуациях риска и неопределенно-
сти, предвидеть возможные направления и по-
следствия развития в будущем, делать оценку

значимости различных факторов. В тоже вре-
мя, необходимо отметить, что при решении
сложных проблем развития ВВТ ни один эк-
сперт не в состоянии учесть все факторы и
взаимосвязи между ними либо оценить опти-
мальную (рациональную) альтернативу из
большого числа взятых для выбора. Разработ-
ка сложных решений в ситуациях неопреде-
ленности или полноценного научно-техничес-
кого прогноза требуют участия группы экс-
пертов-специалистов, имеющих опыт в не-
скольких областях знаний [4].

Основное преимущество групповой оценки
именно и состоит в возможности всесторонне-
го эффективного анализа количественных и
качественных аспектов сложных разноплано-
вых проблем. При использовании мнений
группы экспертов предполагается, что органи-
зованное взаимодействие между ними позво-
лит компенсировать сдвиг оценок отдельных
членов группы и что суммарная оценка будет
более корректной и адекватной по сравнению
с отдельной оценкой любого члена экспертной
группы. Кроме этого, сумма факторов, имею-
щих отношение к данной проблеме, которые
могут быть рассмотрены группой экспертов,
как правило, больше или, по крайней мере,
так же велика, как и сумма факторов, кото-
рые может учесть отдельный эксперт. Анализ
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прогнозов, сделанных отдельными специалис-
тами, которые оказались в дальнейшем невер-
ными, показал, что одна из наиболее распрос-
траненных ошибок таких прогнозов проявля-
ется в том, что во внимание принимаются
факторы, которые впоследствии оказываются
малозначимыми и, наоборот, упускаются наи-
более существенные факторы.

Под групповой оценкой принято понимать
результат объединения индивидуальных оце-
нок экспертов о порядке преимущества рас-
смотренных объектов в единую оценку «кол-
лективного» преимущества. При этом преду-
сматривается, что использование логических
процедур и математического аппарата для
объединения суждений экспертов, выражен-
ных количественно, обеспечивает получение
согласованного преимущества группы. В об-
щем случае предполагается, что суждение
группы экспертов надежнее, чем суждение от-
дельного эксперта. То есть две группы одина-
ково компетентных экспертов с большей ве-
роятностью дадут аналогичные ответы на ряд
вопросов, чем два отдельно взятых эксперта.
Предполагается так же, что коллективная от-
ветственность позволяет экспертам принимать
более рискованные решения и что интервал
оценок, полученных группой, содержит более
«искреннюю» оценку.

Однако и групповым оценкам свойственны
определенные недостатки. Хотя правило «од-
на голова хорошо, а две лучше», и служит
одним из условий организации групповой экс-
пертизы, существует немало трудностей, кото-
рые препятствуют получению надежной и сог-
ласованной групповой оценки. Более подроб-
но об этих трудностях изложено в работе [2].

Экспериментально установлено, что при
соблюдении определенных норм и требований
групповая экспертная оценка более надежна,
чем индивидуальная. Наиболее весомыми из
таких требований есть:

• принятое «гладкое» распределение оце-
нок, полученных от экспертов, что указывает
на независимость их суждений. В случае мно-
гомодульного распределения оценок должна
быть установлена причина, по которой разные

эксперты по-разному интерпретируют одну и
ту же проблему;

• групповая надежность, что означает, что
две групповые оценки по определенной проб-
леме даны двумя одинаковыми подгруппами,
избранными случайным образом, будут близ-
кими. Корреляция по ряду таких оценок дол-
жна быть высокой.

Согласно работе [4] при проведении ана-
лиза с использованием групповых экспертных
оценок целесообразно выделять экспертные
группы двух типов.

К первому типу принято относить те груп-
пы, которые формируются для решения ка-
кой-нибудь одной проблемы или ряда одно-
типных проблем. В такие группы включают-
ся, как правило, специалисты в той области,
к которой относится решаемая проблема.
Примером таких групп могут быть различные
комиссии (экспертные группы), создаваемые
на определенное время. Отличие компетент-
ности членов этих групп состоит в уровне их
профессиональной подготовки в данной проб-
леме и опыте работы по решению задач подоб-
ного характера.

Ко второму типу принято относить группы,
работающие на постоянной основе, например
ученый совет института, коллегию министер-
ства, совет директоров корпорации и т. д. Ха-
рактерной особенностью деятельности групп
этого типа является широкий спектр проблем,
по которым необходимо принимать совмест-
ные решения. Вследствие этого компетент-
ность эксперта, входящего в такую группу,
существенно зависит от содержания обсужда-
емого вопроса. Игнорирование различия ком-
петентности членов группы по обсуждаемому
вопросу приводит к тому, что принятое груп-
повое решение может не соответствовать
мнению наиболее компетентных в этом вопро-
се членов группы, оставшихся в меньшинстве.
Поэтому при использовании методов под-
держки принятия групповых решений следует
учитывать компетентность экспертов не вооб-
ще, а именно в обсуждаемом вопросе [5].

Методы определения степени компетентно-
сти экспертов принято делить на такие груп-
пы, как предлагается в работе [4]:
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• оценка компетентности экспертов в зави-
симости от их оценки объектов;

• взаимооценка;
• самооценка;
• оценка по объективным документальным

данным об эксперте.
Кратко рассмотрим некоторые методы, от-

носящиеся к указанным группам.
Компетентность эксперта, например, опре-

деляют в зависимости от того, насколько его
оценки согласованы с оценками большинства.
Однако в том случае, когда относительную
значимость некоторого множества альтерна-
тив оценивают, к примеру, m экспертов, из
которых m — 1 экспертов совершенно неком-
петентны в рассматриваемом вопросе, а один
является высококвалифицированным специа-
листом, то их оценки с высокой степенью ве-
роятности могут сильно отличаться друг от
друга.

В работе [4] предлагается более строгий и
логичный подход к определению степени от-
носительной компетентности экспертов, вхо-
дящих в группу, решающую конкретную
проблему. Сущность предлагаемого подхода
заключается в том, что задачу определения
рейтингов вариантов (альтернатив), предлага-
ется охарактеризовать некоторым множеством
ключевых слов, определяемых сферой дея-
тельности группы. Такое множество может
быть сформировано либо исходя из норматив-
ных документов, либо на основе анализа во-
просов, рассмотренных группой за определен-
ный промежуток времени Т (или конкретно
для данного обсуждаемого вопроса). В даль-
нейшем ключевые слова из такого множества
называют базовыми ключевыми словами, а
вопросы, которые описывают их последова-
тельность, – базовыми. Каждый обсуждае-
мый группой вопрос представляется последо-
вательностью ключевых слов, упорядоченных
таким образом, что на і-м месте последова-
тельности (і = 1, 2, 3, ...) стоит ключевое
слово, которое описывает категорию более об-
щую для данной группы, чем категория, опи-
сываемая ключевым словом, которое стоит на
і + 1 месте. Ключевые слова, находящиеся на
і-м месте их последовательности, задающих

обсуждаемый группой вопрос, называются
словами і-го ранга.

В общем случае вопрос, обсуждаемый
группой в данный момент времени Т, отлича-
ется от базового. Поэтому автором предложе-
но обсуждаемый вопрос характеризовать не-
ким множеством Dy = {dyi}, dyi = {dyih} корте-
жей коэффициентов сходства ключевых слов
обсуждаемого вопроса с базовыми, где dyih –
коэффициент сходства ключевого слова і-го
уровня для обсуждаемого вопроса с h-м базо-
вым ключевым словом этого уровня. Коэффи-
циенты сходства удовлетворяют условию ра-
боты [4]:

∀i, y 

⎡
⎢
⎣

⎢
⎢
  ∑ 
h = 1

q
i

dyih = 1
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⎥

⎦

⎥

⎥
,

где qi – количество ключевых слов і-го уров-
ня.

Коэффициент компетентности эксперта от-
носительно обсуждаемого вопроса в данный
момент времени Т предлагается определять,
исходя из множества коэффициентов сходства
ключевых слов обсуждаемого вопроса с базо-
вым, а также коэффициентов компетентности
эксперта относительно областей знаний и
практической деятельности, определяемых
ключевым словом. В работе [4] эти коэффи-
циенты предлагается определять как некото-
рые функции результатов самооценки, взаим-
ной оценки и оценки по объективным данным.
Более подробно сущность методов, опреде-
ляющих указанные коэффициенты, приведе-
на в работах [5, 6].

Следует отметить, что применение указан-
ных методов определения степени относитель-
ной компетентности члена экспертной груп-
пы, более целесообразно для групп второго
типа, то есть групп, характерной особенно-
стью деятельности которых является широкий
спектр проблем в различных областях, в ко-
торых необходимо принимать групповые ре-
шения.

Практика показывает, что в большинстве
случаев приходится решать проблемы, свя-
занные с принятием решения в одной или не-
скольких смежных предметных областях. На-
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пример, оценка образцов вооружения или во-
енной техники, обоснование требований к
перспективным техническим системам и т. п.
Как правило, для решения подобных задач
собирается группа экспертов, направление де-
ятельности которых непосредственно связано
с конкретным типом технической системы.
Таким образом, учитывая специфику решения
задач подобного характера, можно сделать
вывод о том, что она присуща экспертным
группам первого типа.

В данном случае нет необходимости поль-
зоваться сложными и громоздкими методами
оценки степени относительной компетентно-
сти членов экспертной группы, предложенны-
ми в работе [4]. К тому же следует заметить,
что оценка компетентности членов экспертной
группы относительно ключевых слов обсуж-
даемого вопроса по объективным данным не
всегда достаточно полная из-за недостаточно-
сти или недостоверности объективных данных
об эксперте.

Поэтому далее рассмотрим способ опреде-
ления относительной оценки компетентности
экспертов применительно к вопросу, по кото-
рому принимается решение. Он, по сути,
включает в себя элементы методов оценки по
оценкам объектов, взаимооценки и самооцен-
ки. По мнению автора, этот метод несколько
проще и при условии того, что экспертная
группа работает в одной предметной области,
а эксперты, входящие в нее, обладают при-
близительно одинаковыми опытом и знаниями
в обсуждаемом вопросе, дает достаточную

точность в определении их относительной
компетентности.

Сущность и алгоритм предлагаемого спосо-
ба рассмотрим на примере.

Предположим, имеется экспертная группа
в составе 4 экспертов Э1, Э2, Э3, Э4, работа-
ющих в предметной области «вооружение и
военная техника», определяемой базовыми
ключевыми словами «ракетное вооружение»,
«ракетные комплексы», «оперативно-такти-
ческие ракетные комплексы», «тактические
ракетные комплексы».

Используя подход, изложенный в работе
[4], для определения коэффициента взаимоо-
ценки каждому эксперту предлагается оце-
нить компетентность членов экспертной груп-
пы путем проведения парных сравнений их
опыта и знаний относительно базовых ключе-
вых слов. Для этого, в отличие от метода,
рассмотренного в работе [4], когда матрица
парных сравнений строится путем заполнения
каждым экспертом только одной строки (то
есть эксперт сравнивает себя с остальными),
здесь каждому эксперту предлагается соста-
вить свою матрицу парных сравнений (то есть
провести взаимную оценку всех членов эк-
спертной группы, включая и себя). Причем
парные сравнения предлагается проводить с
использованием 9-бальной оценочной шкалы,
предложенной Т. Саати.

Таким образом, например, получаем 4 ис-
ходных матрицы парных сравнений, состав-
ленных каждым экспертом, входящим в сос-
тав экспертной группы:

MЭ1 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

  1     5   6    1
 0,2    1   1  0,143
0,167  1   1  0,143
  1     7    7   1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
,   MЭ2 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

 1       3    5     0,5
0,33    1    2    0,125
 0,2   0,5   1    0,167
 2       8    6      1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
,

MЭ3 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

  1     4     4    0,33
0,25   1     1   0,125
0,25  0,33  1    0,2
  3     8     5     1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
,   MЭ4 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
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  1     4     4    0,2
0,25   1     3   0,143
0,25  0,33  1    0,2
  5     7     5     1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
.

(1)

Так как в силу психических и физиологи-
ческих свойств каждому человеку присуще
несколько завышать или занижать относи-
тельную оценку своих коллег (по экспертной)
группе, целесообразно использовать способ

усреднения матриц, описанный в работе [2].
Таким образом, по 4 исходным матрицам сос-
тавляется полная усредненная матрица
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MЭΣ = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

  1         4      4,75   0,508
0,25       1      2,25   0,134
0,211   0,444     1     0,177
1,967   7,467   5,638   1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
. (2)

Такая процедура позволяет сгладить субъек-
тивную точку зрения каждого эксперта о сте-
пени компетентности остальных участников
экспертной группы относительно рассматри-
ваемого вопроса, характеризуемого заданны-
ми базовыми ключевыми словами.

Далее находится нормированный собствен-
ный вектор матрицы MЭΣ (2) для ее макси-
мального собственного числа, элементы кото-
рого в принятых условиях с достаточной сте-
пенью точности будут выражать коэффициен-
ты относительной взаимооценки членов экс-
пертной группы в области базовых ключевых
слов рассматриваемого вопроса,

WΣ = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

0,306
0,094
0,065
0,535

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
. (3)

Следующим этапом определения относи-
тельной компетентности членов экспертной
группы является определение коэффициента
самооценки степени осведомленности в обсуж-
даемом вопросе. Для этого, основываясь на
опыте и знаниях лица, принимающего реше-
ние (ЛПР), задается некое множество базо-
вых ключевых слов, определяющееся обла-
стью деятельности группы. Такое множество,
как указывалось выше, может быть сформи-
ровано либо, исходя из нормативных доку-
ментов, либо на основе анализа вопросов, рас-
смотренных группой за определенный проме-
жуток времени (или для данного обсуждаемо-
го вопроса).

Для облегчения процедуры нахождения та-
кого множества предлагается построить иерар-
хию базовых ключевых слов, характеризую-
щих обсуждаемый вопрос на разных уровнях
детальности. Для взятого примера эта иерар-
хия может быть представлена так: «ракетное
вооружение» → «ракетные комплексы» →
→ «оперативно-тактические ракетные комп-
лексы» → «боевая эффективность оператив-
но-тактических ракетных комплексов» → «ко-
эффициент военно-технического уровня опе-

ративно-тактических ракетных комплексов» →
→ «интегральные показатели качества опера-
тивно-тактических ракетных комплексов» →
→ «частные показатели качества оперативно-
тактических ракетных комплексов». В зависи-
мости от уровня обсуждаемого вопроса из пос-
троенной иерархии базовых ключевых слов
выбирается і-е базовое ключевое слово и экс-
пертам предлагается оценить относительную
важность (найти весовые коэффициенты) по-
казателей, которые качественно или количес-
твенно его характеризуют. Возможная проце-
дура выбора показателей подробно описана в
работе [2].

Допустим, выбрано базовое ключевое сло-
во «интегральные показатели качества опера-
тивно-тактических ракетных комплексов».
Тогда показателями, которые его характери-
зуют, могут быть, например, «вероятность вы-
полнения типовой боевой задачи», «надеж-
ность», «мобильность», «защищенность»,
«транспортабельность», то есть достаточно,
если выбрать 7±2 показателя [7].

Для оценки относительной важности вы-
бранных показателей эксперты, входящие в
группу, строят матрицы относительной важ-
ности показателей путем их парного сравне-
ния. Далее по методике, описанной в работе
[2], ЛПР оценивает последовательность и
адекватность высказываний экспертов в опре-
делении относительной важности показателей
путем анализа отношения обусловленности
Kоо полученных матриц.

Следует отметить, что такая процедура при
определении коэффициента самооценки вклю-
чает в себя и элементы оценки компетентности
эксперта по его оценке объектов, входящих в
предметную область обсуждаемого вопроса и
определяемых базовыми ключевыми словами
выбранного уровня иерархии. Действительно,
высказывая суждения об относительной важ-
ности показателей, каждый эксперт объектив-
но оценивает уровень своей компетентности
по отношению к обсуждаемому вопросу.

Пускай матрицы относительной важности
показателей, составленные каждым экспер-
том, имеют, например, вид
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ПЭ1 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

 1       2      2     2   3
0,5      1      2     3   3
0,33   0,5     1     2   2
0,25   0,33   0,5   1   1
0,33   0,33   0,5   1   1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

,

ПЭ2 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

  1      4       3      4     4
0,25    1       2      3     3
0,33   0,5      1      3     2
0,25   0,33   0,33    1     3
0,25   0,33    0,5   0,33   1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

,

ПЭ3 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

 1       1        4      5    4
 1       1        1      4    3
0,25    1        1      6    3
 0,2   0,25   0,167   1   0,25
0,25   0,33    0,33   4    1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

,

ПЭ4 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

  1        2      2     6    5
 0,5      1       2     4    3
 0,5     0,5      1     5    4
0,167   0,25   0,2    1   0,33
 0,2     0,33   0,25   3    1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

.

(4)

Тогда, соответственно, их нормированные
собственные векторы, найденные для макси-
мального собственного числа матрицы, имеют
вид

WЭ1 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

 0,4
0,261
0,155
0,088
0,095

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

,   WЭ2 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

0,458
0,214
0,159
0,101
0,068

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

,

WЭ3 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

0,394
0,249
0,211
0,046
 0,1

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

,   WЭ4 = 

⎡

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

0,394
0,256
0,216
0,048
0,086

⎤

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

.

(5)

По найденным максимальным собственным
числам матриц относительной важности нахо-
дим их индексы обусловленности Iо и далее,
пользуясь значениями средних индексов слу-
чайности Ic, приведенными в таблице [2], зна-
чения отношения обусловленности получен-

ных матриц относительной важности, которые
для экспертов Э1, Э2, Э3, Э4 будут равны:
Kоо1 = 0,015, Kоо2 = 0,087, Kоо3 = 0,083,
Kоо4 = 0,047 соответственно.

Нормированный коэффициент относитель-
ной компетентности і-го эксперта в группе,
состоящей из n экспертов, по отношению к
обсуждаемому вопросу, определяемому і-м
базовым ключевым словом выбранного уров-
ня иерархии (уровня детализации обсуждае-
мого вопроса), можно выразить следующим
соотношением:

Пк i
∗  = Пк i/  ∑ 

i = 1

n

(1 — Koo i
∗ )bi, (6)

где Пк i = (1 — Koo i
∗ )bi, – коэффициент

относительной компетентности і-го эксперта в

группе; Koo i
∗  = Koo i ∑ 

i = 1

n

Koo i – нормирован-

ное отношение обусловленности матрицы
относительной важности, составленной і-м эк-
спертом; bi – элемент собственного вектора
WΣ (3) полной усредненной матрицы МЭΣ,
выражающий коэффициент взаимооценки і-го
эксперта.

Важно отметить, что условие применимо-
сти соотношения (6) определяется неравенст-
вом 0 < Kоо ≤ 1.

Используя данные рассмотренного приме-
ра, получаем значения относительных коэф-
фициентов компетентности экспертов в груп-
пе по отношению к выбранным базовым клю-
чевым словам в зависимости от уровня дета-
лизации обсуждаемого вопроса. Результаты
вычисления сведены в таблице.

Анализ данных, приведенных в таблице,
показывает, что для взятого примера наиболее

Значения коэффициентов взаимной оценки, самооценки и компетентности 4-х экспертов, входящих в экспертную группу

Коэффициенты Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 Эксперт 4

Коэффициент взаимооценки 0,306 0,094 0,065 0,535

Коэффициент самооценки (отношение обусловленности Kоо) 0,015 0,087 0,089 0,047

Kоо
∗ 0,063025 0,365546 0,37395 0,197479

Пк і 0,286714 0,059639 0,040693 0,429349

Пк і
∗ 0,351196 0,073051 0,049845 0,525908
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компетентными оказались эксперт 4 и экс-
перт 1, а наименее компетентным – эксперт 3.

Выводы

Таким образом, с одной стороны, определение
степени относительной компетентности экс-
пертов в обсуждаемом вопросе помогает лицо,
приниающее решение, правильно организо-
вать экспертную оценку путем подбора наибо-
лее компетентных в этом вопросе экспертов.
С другой стороны, так как коэффициент отно-
сительной компетентности фактически выра-
жает степень доверия к лицу, приниающему
решение, к результатам оценок, сделанных
каждым экспертом, входящим в экспертную
группу, то он помогает принять более обосно-
ванное решение в тех случаях, когда необхо-
димо исключить из результатов экспертизы
аномальную (с точки зрения лица, принимаю-
щего решение) оценку, сделанную тем или
иным экспертом из состава экспертной груп-
пы. 
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