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Работа представляет собой научный обзор проблематики вычисления весовых коэффициентов влия-
ющих факторов при применении экспертных методов для решения задач в социальной и эколого-экономи-
ческой сфере c примерами из работ отечественных и зарубежных ученых. Авторами отмечено, что весовые 
коэффициенты широко применяются в различных моделях и входят в качестве параметров в многочислен-
ные методы обработки данных. В настоящее время в практике расчета весовых коэффициентов используют-
ся различные подходы. В представленном исследовании произведено сравнение трех методологий: прямой 
расстановки, ранжирования и попарных сравнений (на примере метода анализа иерархий). Преимуществом 
метода прямой расстановки является его простота применения, а недостатком – ограничение на число оце-
ниваемых факторов. Достоинством метода ранжирования является не только его простота в применении, 
но и возможность использования неограниченного числа факторов. При этом отрицательной стороной мето-
да ранжирования является дискретизация значений весовых коэффициентов, влияющая на адекватность экс-
пертных оценок. Метод попарного сравнения положительно отличается тем, что концентрирует внимание 
только на парах факторов, без требования одновременного соотношения их с остальными факторами. Одна-
ко к недостаткам попарного сравнения относятся: наличие признаков системности у исследуемого объекта; 
требование специального обучения; обязательное требование транзитивности факторов. В результате авто-
ры приходят к выводу о том, что наиболее оптимальным среди рассмотренных методов нахождения весовых 
коэффициентов является все же метод ранжирования с последующей корректировкой полученных значений.
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The work is a scientific review of the problems of calculating the weighting coefficients of influencing factors when 
using expert methods to solve problems in the social and ecological-economic sphere with examples from the works of 
domestic and foreign scientists. The authors noted that weight coefficients are widely used in various models and are 
included as parameters in numerous data processing methods. Currently, various approaches are used in the practice of 
calculating weight coefficients. In the presented study, three methodologies are compared: direct placement, ranking 
and pairwise comparisons (using the hierarchy analysis method as an example). The advantage of the direct placement 
method is its ease of use, and the disadvantage is the limitation on the number of factors evaluated. The advantage of 
the ranking method is not only its ease of use, but also the possibility of using an unlimited number of factors. At the 
same time, the negative side of the ranking method is the discretization of the values of the weighting coefficients, 
which affects the adequacy of expert assessments. The pairwise comparison method is positively distinguished by the 
fact that it focuses only on pairs of factors, without the requirement of their simultaneous correlation with other factors. 
However, the disadvantages of pairwise comparison include: the presence of signs of consistency in the object under 
study; the requirement of special training; the mandatory requirement of transitivity of factors. As a result, the authors 
come to the conclusion that the most optimal among the considered methods of finding weight coefficients is still the 
ranking method with subsequent adjustment of the obtained values.
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Весовые коэффициенты (ВК) широ-
ко используются при решении широкого 
класса задач в самых различных областях 
науки и техники. Особенно велика их роль 
при моделировании многофакторных объ-
ектов и сложных иерархических систем, 
в которых влияющие на конечный результат 
факторы играют различные роли, что чаще 
всего и бывает в исследованиях реальных 
объектов [1, с. 42].

ВК представляют собой строго поло-
жительные числа, сумма которых равна 
1 или 100 %: 

1

,    0, 1 ,
n

i i
i

k k i n
=

> = …∑
 

где n – число ВК. 
Каждому фактору присваивается соот-

ветствующий коэффициент. В научной ли-
тературе можно встретить и другие опре-
деления ВК, но в таких случаях они могут 
совпадать с другими числовыми коэффи-
циентами, в частности коэффициентами 
значимости, которые также могут иметь 
значения от долей процента до 100 %, 
но не равны этой сумме. Есть у них и другие 
различия. Так, например, классическая ма-
тематическая модель биологического ней-
рона, используемая при построении ней-
ронных сетей, допускает наличие синапсов 
как с положительными, так и с отрицатель-
ными весами. В ней в поступающем к ней-
рону суммарном импульсе 

1

n

i i
i

x w x
=

=∑
 

где wi – веса синапсов, xi – силы поступаю-
щих к синапсам импульсов, синаптические 
связи с положительными весами считаются 
«возбуждающими», с отрицательными – 
«тормозящими» [2, с. 10]. Еще один при-
мер использования отрицательных весов 
можно встретить в портфельной теории 
для так называемых «плохих» активов, 
когда при помощи метода портфельного 
котирования PQM инвестиционный порт-
фель разделяется на две части – «хорошую» 
и «плохую» [3, с. 4530].

Содержательно ВК используются в за-
дачах, связанных с относительным распре-
делением какого-либо ресурса, вклада 
в формирование результата и т.д., когда эту 
долю или вклад проблематично оценить 
в абсолютных (натуральных) величинах. 
В качестве примера здесь можно привести 
распределение полезностей в предложен-
ной академиком В.Л. Макаровым модели 
социального планирования [4, с. 8]. 

Чаще всего ВК используются при реше-
нии классификационных задач. ВК также 
используются как коэффициенты при оцен-
ке экономической безопасности в прогно-
стических экономических задачах [5, с. 80], 
несмотря на то, что такой подход вызывает 
множество вопросов. Весовые коэффициен-
ты также используются в численных схемах 
решения задач радиолокации [6, с. 56], циф-
ровой фильтрации данных [7, с. 5], технике 
[8, с. 245], аналитических [9, с. 64] и, как  
уже упоминалось выше, нейронных сетях 
[10, с. 55] и во многих других областях. В об-
щем, сфера их применения достаточно широ-
ка, что неудивительно. Например, В.Л. Мака-
ров и А.Р. Бахтизин в  своей книге, посвя-
щенной агент-ориентированным моделям 
сложного мира, отмечают, что в каждой об-
ласти человеческой деятельности суще-
ствуют знания, которые трудно формализо-
вать математическими формулами, что и  
обусловило появление экспертных систем 
[11, с. 52]. Но тем не менее для представле-
ния знаний специалиста-эксперта с целью 
их последующей компьютерной обработки 
так или иначе требуется их оцифровка, одним 
из методов которой стало применение ВК. 

Вместе с тем нахождение ВК для после-
дующего применения их в моделях пред-
ставляет, как совершенно верно отметил 
академик Н.Я. Петраков, самостоятельную 
задачу, выходящую за рамки моделиро-
вания [12, с. 130]. Такое отношение к ВК  
(в скобках отметим, что и к другим число-
вым коэффициентам, например коэффи-
циентам значимости) вполне оправдано 
и обусловлено тем, что для их нахождения 
необходимо применить ряд специальных 
процедур, которые не входят в сам про-
цесс моделирования.

Наиболее часто для этого применяются 
экспертные технологии, в основе которых 
лежит опрос экспертов. Непосредственно 
вычислить ВК возможно лишь в тех слу-
чаях, когда для этого имеется достаточное 
количество исходных данных, качество ко-
торых (достоверность, точность, полнота, 
аутентичность, релевантность и т.д.) не вы-
зывает сомнения. Тогда можно использо-
вать как апробированные статистические 
методы – частота повторяемости и регрес-
сии [13, с. 72], так и специально разрабо-
танные методы, такие как, например, раз-
личные модификации метода ближайших 
соседей [14, с. 117].

Авторы более четверти века применя-
ют весовые коэффициенты при решении 
задач принятия стратегических решений 
социально-экономического и эколого-эко-
номического характера (в том числе касаю-
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щихся вопросов районирования территорий 
и акваторий). При использовании разных 
методов их вычисления и процедур про-
ведения экспертных опросов накопился 
определенный опыт, обобщенный в ряде 
публикаций и монографий [15, с. 95; 16, 
с. 92–148]. Тем не менее некоторые аспекты 
применения различных методов в практи-
ческих приложениях остались недостаточ-
но освещенными. Поэтому целью данного 
исследования является обзор и система-
тизация полученных ранее разрозненных 
результатов с выделением положительных 
и отрицательных сторон каждого из рас-
сматриваемых экспертных методов вычис-
ления весовых коэффициентов влияющих 
факторов в социальных и эколого-экономи-
ческих исследованиях.

Материалы и методы исследования
Информационную основу исследования 

составили многочисленные научные труды 
отечественных и зарубежных ученых, по-
святивших свои исследования как общим 
вопросам применения экспертных методов 
и технологий в науке, так и их частным слу-
чаям для решения отдельных прикладных 
социальных, экономических и экологиче-
ских задач. Авторами был использован си-
стемный подход, компаративный и логиче-
ский виды анализа, статистический анализ 
данных, полученных в результате собствен-
ных исследований при проведении эксперт-
ных опросов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Из множества экспертных методов на-
хождения ВК рассмотрим наиболее часто 
встречающиеся на практике, а именно: 
прямую расстановку, ранжирование и по-
парные сравнения. В последнем случае вы-
берем один из самых популярных методов – 
метод анализа иерархий, предложенный 
и развитый американским ученым Томасом 
Саати [9, с. 34; 17, с. 23].

Прямая расстановка. Наверное, самый 
первый из методов экспертного оценива-
ния. Суть его состоит в том, что каждому 
фактору непосредственно присваивается 
число, представляющее собой долю еди-
ницы при обязательном условии равенства 
их суммы единице. Не воспрещается двум 
и более факторам присваивать одинаковые 
веса. При этом большинство авторов пола-
гает, что неважно, в каком порядке располо-
жены факторы перед началом оценивания. 
С этим не согласен А.Е. Любарев, иссле-
довавший смещение оценок избирателей 
[18, с. 2] и утверждающий, что стоящие 
вверху списка партии при голосовании по-

лучают на 1–2 % больше, чем было бы, если 
бы они находились ниже. Но свои резуль-
таты он получил при массовых опросах, 
каковыми по своей сути являются выборы, 
в то же время пока неизвестно, как порядок 
расположения в списке влияет на работу 
экспертов. 

Ранжирование. От экспертов требует-
ся построить ранжированный ряд, т.е. рас-
положить факторы в порядке возрастания 
или убывания их значимости. При этом 
они так же, как и в предыдущем методе, 
могут двум и более факторам присваивать 
одинаковый ранг.

ВК ki рассчитываются по простой фор-
муле 

1

,i
i n

j
j
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где ri, rj – ранги, i, j = 1,…,n – номера 
факторов. 

Если же ранги объединяются, то берется 
среднее арифметическое значение из объ-
единенных рангов. Так, при n = 5 вектор ВК 
будет k = (0,067; 0,133; 0,200; 0,267; 0,333). 
Как легко убедиться, сумма этих ВК равна 
1. Если бы эксперт придал первым двум 
факторам равное значение, то они полу-
чили бы ранг 1,5, что соответствовало бы  
ВК, равному 0,100. То же значение было 
бы получено при усреднении самих ВК:  
(0,067 + 0,133) / 2 = 0,100.

При использовании этой формулы есть 
одна особенность, незнание которой мо-
жет привести к грубой ошибке. Дело в том, 
что обычно наиболее значимые ранги соот-
ветствуют началу натурального ряда чисел. 
Это означает, что первый ранг будет наибо-
лее значимым. Так, например, составлена 
знаменитая Табель о рангах Российской им-
перии, в соответствии с которой наиболее 
высокому первому классу соответствовали 
чины канцлера для гражданских лиц и ге-
нерал-фельдмаршала и генерал-адмирала 
для военных. Если не учитывать это обстоя-
тельство, то результат будет противополож-
ным: наиболее значимые факторы получат 
наименьшие ВК. Чтобы этого не произо-
шло, результаты ранжирования необходимо 
развернуть в обратную сторону, т.е. наибо-
лее высокие ранги должны соответствовать 
наиболее значимым факторам.

При групповой экспертной оценке воз-
никает задача построения результирующего 
ранжирования, для решения которой необ-
ходимо уметь определять «меру близости» 
между ранжированиями, выполненными 
различными экспертами. В качестве та-
кой меры могут быть использованы самые 
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различные метрики. Например, для целей 
групповой экспертной оценки сравнитель-
ной эффективности крупномасштабных ин-
вестиционных проектов в работе [19, с. 75] 
для определения «близости» ранжирований 

( )1, ,  nX x x= …  и ( )1, , nY y y= …  авторы 
предлагают использовать метрику Кемени

( )
1

,
n

K i i
i

d X Y x y
=

= −∑ , 

а в качестве результирующего ранжирова-
ния – медиану M множества ранжирований 
X, полученную из соотношения 

( ),K
X

min d X M M
∈

 
∈ 

 
∑

X

X . 

Однако здесь могут быть свои «подво-
дные камни». Предположим, что два экс-
перта проранжировали две альтернативы 
как ( ) ( )1,2 , 2,1 .X Y= =  Расстояние Кеме-
ни между этими ранжированиями равно 2, 
других ранжирований нет, поэтому в каче-
стве медианы может быть принято как ран-
жирование X, так и Y. 

Попарное сравнение. В этих методо-
логиях объекты – в целом или по компо-
нентам – сравниваются попарно. Процесс 
производится последовательно – каждый 
объект, его компонент или влияющий фак-
тор сравниваются друг с другом. Всего 

производится 
( )1

2
n n −

 попарных сравне-

ний, где n – число сравниваемых объектов 
(компонентов, факторов). При этом влияние 
на них других членов не учитывается. Сте-
пень влияния оценивается по специальной 
вербально-числовой шкале.

В результате получается квадратная об-
ратно-симметричная матрица с единичной 
диагональю, поскольку сравнение с самим 
собой тождественно.

Положительные и отрицательные 
стороны рассмотренных методов

Прямая расстановка. Положительными 
сторонами этого метода являются его про-
стота и непосредственность: результат полу-
чается быстро и сразу. Наиболее существен-
ным недостатком (отрицательные стороны 
метода) является количество одновременно 
оцениваемых факторов, которое ограниче-
но так называемым числом Ингве, равным 
7±2 – среднему объему оперативной памяти 
человека [20, с. 158], да и то, как установил 
академик О.И. Ларичев, при соответствую-
щем тренинге экспертов [21, с. 132]. И, по-
видимому, не случайно именно такое коли-
чество интервалов, как оптимальное, часто 

рекомендуют для разработки шкал, предна-
значенных для измерения процессов в пси-
хологии [22, с. 25].

Ранжирование. Этот метод также доста-
точно прост и не вызывает никаких трудно-
стей в применении. Пожалуй, для экспертов 
это самый простой метод, поскольку им 
требуется расположить объекты в порядке 
убывания или возрастания их значимости, 
объединяя равнозначные объекты в одну 
группу, что также не вызывает трудностей. 
К тому же, как было установлено в ([23], 
цит. по [24, с. 79]), ранговые распределения 
в большинстве своем весьма устойчивы. 

Отрицательные стороны. На точность 
определения ВК при ранжировании вли-
яет дискретизация, зависящая от n – чис-
ла сравниваемых объектов (компонентов, 
факторов). При больших значениях n это 
не критично, но при малых значениях при-
водит к искажениям результатов, особенно 
в тех случаях, когда, по мнению экспер-
та, эти значения должны быть близкими. 
Но такие несоответствия можно устра-
нить путем корректировки рассчитанных 
значений весовых коэффициентов, исходя 
из требования равенства суммы вносимых 
поправок нулю [25, с. 225]. Сочетание ме-
тодов – обычная практика в методологиях, 
как, например, использование попарного 
сравнения с последующим ранжированием 
при анализе альтернатив [26, с. 127].

На первый взгляд может показаться, 
что это та же прямая расстановка. Но на са-
мом деле это не так. Во-первых, как было 
отмечено выше, на прямую расстановку 
влияет число сравниваемых компонентов, 
а когда их становится более 10, то число ите-
раций растет стремительно, а с ними растет 
и время опроса. Во-вторых, при ранжиро-
вании общая картина видна сразу, и требу-
ются только некоторые уточнения, которые 
в большинстве своем осуществляются по-
парно, а это совсем разные вещи. Причем 
пары образуются по выбору эксперта. Так, 
если к компоненту, допустим, k2 добавляется 
0,05, то убавиться может в любом другом – 
первом, третьем и т.д. При этом данную 
прибавку можно расщеплять, т.е. 0,02 уба-
вить из одного компонента, 0,03 – из дру-
гого. Самое главное, что этот процесс лег-
ко контролируемый, в то время как в пря-
мой расстановке требуются определенные 
усилия, чтобы данный процесс не вышел 
из-под контроля. А это не так просто, по-
скольку одновременно необходимо держать 
в голове несколько слагаемых.

При ранжировании может возникнуть 
эффект, получивший название rank rever-
sal – «изменение ранга» [27, с. 228]. По-
является он при добавлении/исключении 
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новых факторов при оценке объектов, когда 
новые и исключенные факторы меняют по-
рядок приоритетов у «старых» или остав-
шихся [28, с. 72]. Это обстоятельство тре-
бует постоянного внимания к процедурам 
интерпретации результатов моделирования. 
Отметим также, что при проведении груп-
повой экспертной оценки получение ре-
зультирующего ранжирования с использо-
ванием, например, медианы Кемени являет-
ся NP-трудной задачей [29, с. 38]. К тому же 
результат поиска медианы, как отмечалось 
выше, может быть и неоднозначным. 

Попарное сравнение (МАИ). Этот метод, 
как и прямая расстановка, сразу ориентиро-
ван на конечный результат, т.е. сравнение 
производится по их влиянию на конечную 
цель опроса, что важно при интерпретации 
результатов и разработке схем оптимиза-
ции. В этот метод его автором «встроен» 
алгоритм определения качества работы экс-
перта, основанный на сравнении результа-
тов опроса с неким идеальным экспертом. 
Это обстоятельство существенно упрощает 
жизнь организаторам опросов, поскольку 
им самим не приходится производить оцен-
ки качества, которые могут занимать мно-
го времени.

Но, как и во всех методах, есть в нем 
и отрицательные стороны, причем весьма 
неочевидные. Самая, на наш взгляд, глав-
ная из них – попарное сравнение в МАИ 
требует, чтобы объект был формализован 
как система, т.е. все его составляющие вли-
яли друг на друга. Поэтому шкала отно-
шений Саати не имеет нулевых значений, 
что означает наличие обязательных, причем 
взаимных связей. Но далеко не все объек-
ты являются системами. И здесь возникает 
противоречие с провозглашенным Саати 
принципом создания МАИ о сопоставле-
нии факторов по их влиянию на конечный 

результат, что не требует обязательной вза-
имной связи между компонентами объекта. 
Но это уже проблема, относящаяся к герме-
невтике и заслуживающая самостоятельно-
го исследования [30, с. 44], поэтому авторы 
в настоящей статье ее касаться не будут.

Требование транзитивности, которое за-
ложено в критерии качества работы экспер-
тов, очень сильное и в экспертных опросах 
далеко не всегда выполняется [31, с. 64; 
32, с. 292], а критерий качества работы экс-
перта, так называемое отношение согласо-
ванности, не совсем корректно [31, с. 64]. 

МАИ требует специального об-
учения экспертов. Хотя оно занимает 
не так уж и много времени – до 20–30 мин, 
но, как оказалось, далеко не все эксперты, 
даже очень высокой квалификации – док-
тора наук и профессора, могут его усвоить 
по подробной инструкции. А это исключа-
ет их из заочных анонимных опросов. Тем 
не менее и часть усвоивших этот метод спо-
собны его быстро забыть, особенно правила 
заполнения матрицы парных сравнений. 

Таким образом, краткая сравнительная 
характеристика методов нахождения весо-
вых коэффициентов влияющих факторов 
может быть представлена в виде таблицы.

Как можно видеть из таблицы, каждый 
из рассмотренных методов имеет свои пре-
имущества и недостатки. Это естествен-
но. Но важно здесь другое: как показала 
практика авторов, все они дают достаточно 
близкие результаты. Это не должно вызы-
вать удивления, поскольку при экспертной 
оценке происходит сопоставление ком-
понентов по степени их важности, а оно 
не зависит от метода, и конечные результа-
ты весьма близки, а то и совпадают. Разли-
чия же в числовых значениях обусловлены 
главным образом алгоритмами обработки 
экспертных оценок.

Сравнение методов нахождения весовых коэффициентов влияющих факторов

№ Метод Положительные 
стороны Отрицательные стороны Когда лучше  

применять
1 2 3 4 5
1 Прямая 

расстановка
Прост в применении Ограничение на число оценива-

емых факторов
При числе факторов 
не более 5–7

2 Ранжирование Прост в применении.
Неограниченное чис-
ло факторов

Дискретизация значений ВК, вли-
яющих на адекватность эксперт-
ных оценок, что особо проявляет-
ся при малом числе факторов

Без ограничений.
Недостаток, вызван-
ный дискретизацией, 
легко устраним

3 Попарное 
сравнение 
(МАИ)

Концентрирует вни-
мание только на  парах 
факторов, без  требо-
вания одновременно-
го соотношения их с  
остальными факторами

Требует специального обучения. 
Обязательное требование транзи-
тивности факторов, что не всегда 
выполнимо. Объект должен пред-
ставлять собой систему

При числе факторов 
не более 14–15
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Примеры применения весовых 
коэффициентов влияющих факторов 
в социальных и эколого-экономических 

исследованиях
Несмотря на достаточную популярность 

рассмотренных выше методов нахождения 
весовых коэффициентов влияющих факто-
ров, приведем лишь некоторые примеры, 
наиболее ярко, на наш взгляд, демонстриру-
ющие их работоспособность в задачах со-
циальной, экологической и сугубо экономи-
ческой направленности, а также в междис-
циплинарных исследованиях, сочетающих 
в себе все три вектора научных целей.

Так, например, для социологического 
исследования, цель которого заключалась 
в совершенствовании методики оценки 
социального благополучия населения, ав-
торы использовали метод ранжирования 
для определения весовых коэффициен-
тов факторов социального благополучия 
(здоровье, материальное благополучие, 
субъективное благополучие, социальный 
капитал, окружающая среда, социальная 
защищенность, правовая защищенность, 
культурно-досуговая сфера, образование, 
благоустройство территории проживания, 
ассоциированность с территорией прожи-
вания) [33, с. 150–151].

В исследовании наших коллег из Север-
ного (Арктического) федерального универ-
ситета приводится пример расчета весовых 
коэффициентов ряда факторов геоэкологи-
ческого риска при возможном аварийном 
разливе нефти (переходы через водотоки, во-
доемы и водоохранные зоны, заболоченность 
территории, состав горных пород, многолет-
немерзлые грунты, почвенные условия) ме-
тодом анализа иерархий [34, с. 65–67].

В исследовании по разработке моде-
ли комплексной социально-экономической 
оценки арктических муниципалитетов Ар-
хангельской области было предложено про-
изводить отбор и сравнительное взвешива-
ние факторов влияния также с использова-
нием хорошо известного и подробно опи-
санного выше метода анализа иерархий 
[35, с. 451].

В работе зарубежных ученых, посвя-
щенной оценке устойчивости инфраструк-
турных проектов, что само по себе является 
междисциплинарной задачей, одновремен-
но закладывалось несколько групп факто-
ров (социальные, экономические и эколо-
гические), оказывающие влияние на при-
нятие решения о реализации этих проектов, 
при этом были использованы как метод ран-
жирования [36, с. 443–444], так и нечеткие 
оценки [37, с. 110].

Заключение 
Сформулируем основные выводы, име-

ющие непосредственное прикладное значе-
ние. Они хоть и носят субъективный харак-
тер, тем не менее могут обратить внимание 
исследователей при разработке экспертно-
аналитических систем на рациональные ме-
тоды расчета весовых коэффициентов.

Ни один из рассмотренных методов 
не имеет явного предпочтения перед дру-
гими. Но метод анализа иерархий требу-
ет значительно больше времени и накла-
дывает некоторые жесткие ограничения 
на формализацию объекта, наиболее силь-
ным из которых является представление 
объекта в виде системы, что далеко не всег-
да представляется возможным.

Несмотря на достаточно близкие ре-
зультаты числовых значений оценок важ-
ности факторов, авторы отдают преимуще-
ство ранжированию [38, с. 213]. Этот метод 
не только прост в применении, но также 
позволяет улучшать значения весовых ко-
эффициентов путем введения корректирую-
щих поправок.

Список литературы

1. Коробов В.Б., Кочуров Б.И., Тутыгин А.Г. Методо-
логия районирования сложных географо-экологических 
объектов экспертно-статистическими методами // Про-
блемы региональной экологии. 2020. № 5. С. 42–48. DOI: 
10.24412/1728-323X-2020-5-42-48.

2. Елкин С.С., Елкин С.В., Клышинский Э.С., Макси-
мов В.Ю., Мусаева Т.Н. Модель бионической нейронной 
сети и ее применения // Препринты ИПМ им. М.В. Келды-
ша. 2008. № 89. 30 с. 

3. Li Yu., Zhou B., Tan Y. Portfolio optimization model 
with uncertain returns based on prospect theory // Complex & 
Intelligent Systems. 2022. Vol. 8. P. 4529–4542. DOI: 10.1007/
s40747-021-00493-9.

4. Макаров В.Л. Социальное моделирование набирает 
обороты // Экономика и математические методы. 2013. Т. 49, 
№ 4. С. 5–17.

5. Теория и практика оценки экономической безопасно-
сти (на примере регионов Сибирского федерального округа) 
/ Под общ. ред. В.В. Карпова, А.А. Кораблевой. Новоси-
бирск: ИЭОПП СО РАН, 2017. 146 с.

6. Делов В.А., Фащев В.В. Актуальность корректной 
расстановки весовых коэффициентов в задачах классифи-
кации радиолокационных целей // Вестник Концерна ВКО 
«Алмаз-Антей». 2017. № 2. С. 56–60. DOI: 10.38013/2542-
0542-2017-2-56-60.

7. Сьянов В.А. Весовая обработка сигналов на основе 
кодов Баркера с малым числом различающихся весовых ко-
эффициентов // Известия вузов России. Радиоэлектроника. 
2015. № 6. С. 3–7.

8. Бойко А.А., Дегтярев И.С. Метод оценки весовых 
коэффициентов элементов организационно-технических си-
стем // Системы управления, связи и безопасности. 2018. № 2. 
С. 245–266. 

9. Саати Т. Принятие решений при зависимостях и об-
ратных связях: аналитические сети / Пер. с англ. М.: URSS, 
2021. 360 с.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8,  2023 

68

10. Хайкин С. Нейронные сети: полный курс. 2-е изд. / 
Пер. с англ. М.: Вильямс, 2016. 1104 с.

11. Makarov V.L., Bakhtizin A.R. Agent-based modeling 
for a complex world. Edited by Epstein J.M. M.: Scientific pub-
lications department, GAUGN, 2021. 74 p.

12. Петраков Н.Я. Избранное. Т. 1. М. – СПб.: Нестор-
История, 2012. 368 с.

13. Кузнецов А.Н. Скорость деградации нефтяного за-
грязнения в водных экосистемах и ее зависимость от факто-
ров окружающей среды // Сборник трудов 2-й научно-прак-
тической конференции «Экологические проблемы. Взгляд 
в будущее». Ростов-на-Дону: Росиздат, 2005. С. 72–75.

14. Стрюков Р.К., Шашкин А.И. О модификации метода 
ближайших соседей // Вестник ВГУ. Серия: Системный ана-
лиз и информационные технологии. 2015. № 1. С. 114–120.

15. Коробов В.Б. Некоторые проблемы применения экс-
пертных методов на практике // Научный диалог: Естествоз-
нание. Экология. Науки о земле. 2013. № 3 (15). С. 94–108.

16. Коробов В.Б. Теория и практика экспертных ме-
тодов: монография / Под ред. Б.И. Кочурова. М.: НИЦ 
ИНФРА-М, 2019. 281 с. DOI: 10.12737/monography_5caee0
067f1835.43206494.

17. Саати Т., Кернс К. Аналитическое планирование. 
М.: Радио и связь, 1991. 224 с.

18. Любарев А.Е. Статистические характеристики вы-
боров в Государственную Думу в 2021 году // Электоральная 
политика. 2023. № 1 (9). С. 2–12.

19. Гельруд Я.Д., Кибалов Е.Б. Крупномасштабные инве-
стиционные проекты: проблема групповой экспертной оцен-
ки сравнительной эффективности // Вестник ЮУрГУ. Серия 
«Экономика и менеджмент». 2020. Т. 14, № 1. С. 71–79.

20. Гаврилова Т.А., Лещева И.А. Понятийные струк-
туры знаний и когнитивный стиль // Психология. Журнал 
ВШЭ. 2016. № 1. С. 154–176. 

21. Ларичев О.И. Теория и методы принятия решений, 
а также Хроника событий в Волшебных Странах: учебник. 
М.: Логос, 2000. 296 с.

22. Наследов А.Д. Математические методы психоло-
гического исследования. Анализ и интерпретация данных. 
4-е изд., стер. СПб.: Речь, 2012. 389 с.

23. Арапов М.В., Ефимова Е.Н., Шрейдер Ю.А. О  
смысле ранговых распределений // Научно-техническая ин-
формация. 1975. Серия 2. № 1. С. 9–20.

24. Шрейдер Ю.А. Теория множеств и теория си-
стем // Системные исследования. Ежегодник. М.: Наука, 
1978. С. 70–85. 

25. Тутыгин А.Г., Коробов В.Б., Меньшикова Т.В. 
Комбинированный способ расчета весовых коэффициен-
тов в многофакторных экономических моделях // Вестник 
гражданских инженеров. 2020. № 3 (80). С. 221–228. DOI: 
10.23968/1999-5571-2020-17-3-221-228.

26. Беленький В.З., Гребенников В.Г. Некоторые мето-
ды ранжирования объектов по результатам их парных срав-

нений // Анализ и моделирование экономических процессов. 
Сборник статей. Вып. 9. М.: ЦЭМИ РАН, 2012. С. 113–128.

27. Belton V., Gear T. On Short-Coming of Saaty’s Method 
of Analytic Hierarchies // Omega, Elsevier. 1983. Vol. 11 (3). 
P. 228–230.

28. Коробов В.Б., Тутыгин А.Г., Чижова Л.А., Лохов А.С. 
Некоторые причины проявления эффекта rank reversal 
при ранжировании (на примерах решения социо-эколого-
экономических задач) // Фундаментальные исследования. 
2022. № 3. С. 72–79.

29. Карп Р.М. Сводимость комбинаторных проблем // 
Кибернетический сборник. 1975. Вып. 12. С. 16–38.

30. Рикер П. Конфликт интерпретаций. Очерки о герме-
невтике. М.: Академический Проект, 2020. 695 с. 

31. Коробов В.Б., Тутыгин А.Г. Проблемы использова-
ния метода анализа иерархий и пути их решения // Экономи-
ка и управление. 2016. № 8. С. 60–65.

32. Тутыгин А.Г., Коробов В.Б., Меньшикова Т.В. Про-
блемы согласованности экспертных суждений в методе ана-
лиза иерархий // Вестник гражданских инженеров. 2019. № 5. 
С. 291–297. DOI: 10.23968/1999-5571-2019-16-5-291-297.

33. Максимов А.М., Тутыгин А.Г., Малинина К.О., 
Чижова Л.А., Блынская Т.А. Проблемные вопросы методо-
логии оценки социального благополучия населения в совре-
менной России // Экономические и социальные перемены: 
факты, тенденции, прогноз. 2022. Т. 15, № 2. С. 138–155. 
DOI: 10.15838/esc.2022.2.80.9.

34. Лохов А.С., Губайдуллин М.Г., Бурков Д.В. Райо-
нирование трассы нефтепровода «Южное Хыльчую – Ва-
рандей» по степени негативного воздействия на природную 
среду при возможном аварийном разливе нефти // Актуаль-
ные проблемы освоения нефтегазовых месторождений при-
арктических территорий России: материалы Всероссийской 
научно-практической конференции, 2022. С. 63–75.

35. Ловдин Е.Н., Регета А.И. Разработка двухуровневой 
модели для комплексной социально-экономической оценки 
на примере арктических муниципалитетов Архангельской 
области // Управленческий учет. 2021. № 7–2. С. 445–452.

36. Shen L., Wu Y., Zhang X. Key Assessment Indicators 
for the Sustainability of Infrastructure Projects // Journal of Con-
struction Engineering and Management. 2011. Vol. 137, Is. 6. 
P. 441–451. DOI: 10.1061/(asce)co.1943-7862.0000315.

37. Salimian S., Einehvarzani M., Antucheviciene J. Evalu-
ation of infrastructure projects by a decision model based on 
RPR, MABAC, and WASPAS methods with interval-valued in-
tuitionistic fuzzy sets // International Journal of Strategic Prop-
erty Management. 2022. № 6 (2). P. 106–118. DOI: 10.3846/
ijspm.2022.16476.

38. Коробов В.Б., Тутыгин А.Г., Чижова Л.А. Метод 
анализа иерархий и ранжирование влияющих факторов 
как альтернативные инструменты в социально-экономиче-
ских исследованиях // Азимут научных исследований: эко-
номика и управление. 2020. Т. 9, № 3 (32). С. 210–214. DOI: 
10.26140/anie-2020-0903-0047.


