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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕХАНИЗМА АКТИВНОЙ 

ЭКСПЕРТИЗЫ НА ОСНОВЕ ОБОБЩЕННЫХ МЕДИАННЫХ 

СХЕМ ДЛЯ ЗАДАЧ МНОГОАСПЕКТНОГО УПРАВЛЕНИЯ  

В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ  

Многоаспектное управление, отличающееся наличием нескольких не вполне совпадающих 
интересов, характерно для социально-экономических систем, к которым можно отнести, например, 
объекты культурного наследия, представляющие недвижимое имущество, рекреационные услуги и 
экономические отношения. Такое управление реализуется через разработку и выполнение отби-
раемых при множестве альтернатив проектов, согласованных с мнениями всех участников приня-
тия решения. Повышение эффективности известных механизмов принятия согласованных инвести-
ционных решений в многоаспектных задачах управления является актуальным. 

Основная идея и цель представленных результатов исследования заключается в совер-
шенствовании процедуры принятия согласованных инновационных решений на основе обобщен-
ных медианных схем и доведении их до уровня инструментальных средств.  

Авторами предложена существенная модификация процедуры принятия согласованных 
инвестиционных решений на основе обобщенных медианных схем, полностью исключающая не-
обоснованные преференции любой формирующейся при этом коалиции. Приводится пример мо-
дифицированной процедуры согласования функций приведения фазовых характеристик много-
факторных объектов к стандартной шкале комплексного оценивания. 
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IMPROVEMENT OF MECHANISMS OF ACTIVE EXPERTISE 

BASED ON GENERALIZED MEDIA SCHEME  

FOR THE PROBLEM OF MULTIDIMENSIONAL MANAGEMENT  

IN SOCIAL AND ECONOMIC SYSTEMS 

The multi-management, which is characterized by the presence of several common interests, 
characteristic of the socio-economic systems, which include, for example, objects of cultural heritage, 
representing real estate, recreational facilities and economic relations. This control is implemented
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through the development and implementation of projects that are selected on a set of alternatives, con-
sistent with the views of all participants in decision-making. Improving the efficiency of known concerted 
investment decision-making mechanisms in the multidimensional control problems is topical.  

The main idea and purpose of the presented results of the study is to improve the procedures 
for concerted innovative solutions based on generalized median schemes and bringing them to the level 
of tools. 

The authors proposed a substantial modification of procedure decision concerted investment 
decision-making on the basis of generalized median schemes, which completely will eliminate unwar-
ranted preferences any coalitions. Is an example of the modified functions approval procedures to bring 
the phase characteristics of multifactor objects to the standard scale integrated assessment. 

Keywords: management, intellectual support algorithms, concerted investment decisions,  
active examination, generalized median scheme, bringing the function, active non-manipulable exami-
nation.  

Введение 

Принятие согласованных решений, в том числе с использованием 
моделей индивидуальных и коллективных предпочтений [1–7], обеспе-
чивающих высокий уровень эффективности (обоснованности, про-
зрачности и неманипулируемости процессов выбора наиболее пред-
почтительных инвестиционных проектов) управления социально-эко-
номическими системами, следует связывать с разработкой алгоритмов 
интеллектуальной поддержки принятия решений1 [8–13]. Однако эф-
фективность известных механизмов принятия согласованных инвести-
ционных решений ограничена несовершенством процедуры согласова-
ния интересов на основе неманипулируемых механизмов многокрите-
риальной активной экспертизы, в том числе в вопросах практической 
реализации применительно к задачам прикладной экономики2 [14–21].  

Основная идея и цель представленных результатов исследования 
заключаются в совершенствовании процедуры принятия согласован-
ных инновационных решений на основе обобщенных медианных схем 
и доведении их до уровня инструментальных средств, не противоре-
чащих теории коллективного выбора и отличающихся простотой ин-
терпретации и реализации с использованием сертифицированных про-
граммных комплексов и доступного методического обеспечения. Это 
позволит уменьшить риски принятия не вполне убедительных и не-
                                                 

1 Автоматизированная система комплексного оценивания объектов с возможностью 
выбора нечеткой процедуры свертки в соответствии со степенью неопределенности эксперт-
ной информации о параметрах их состояния: а.с. о гос. рег. программы для ЭВМ 
№ 2014660537 Рос. Федерация / А.О. Алексеев, М.И. Мелехин, В.А. Харитонов, Р.Ф. Шайду-
лин. № 2014618056; заявл. от 12.08.2014. 

2 Адаптируемая неманипулируемая процедура обработки результатов активного эксперт-
ного оценивания: а.с. о гос. рег. программы для ЭВМ № 2009616217 Рос. Федерация / А.О. Алек-
сеев, А.А. Белых, М.И. Мелехин, В.А. Харитонов, Р.Ф. Шайдулин. Заявл. от 11.11.2009. 
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принятия достаточно привлекательных для всех заинтересованных лиц 
инвестиционных решений. В статье также приводятся данные вычисли-
тельных экспериментов, подтверждающие эффективность предложен-
ных механизмов принятия согласованных инвестиционных решений.  

2. Модификация процедуры принятия согласованных  
инвестиционных решений на основе обобщенных  

медианных схем 

Максиминный механизм активной экспертизы, прошедший госу-
дарственную регистрацию в виде программы для ЭВМ3 [22], представ-
лен на рис. 1. В основе этого механизма лежит не арифметическая об-
работка экспертной информации, а логическая, реализованная в соот-
ветствии с выражением 

 э
1,1,

max min
i Ii I

Х
==

=   ( )1,i iX W − ,  (1) 

где 1,i I=  – номер эксперта в ранжированном ряду высказываний, 

расположенных между заданными нижней Хниж и верхней Хверх  грани-
цами; Wi–1 – специальная дискретная функция, определенная на мно-

жестве 0, I , включая номер 0 виртуального эксперта, значения кото-

рой соответствуют состояниям равновесия по Нэшу [6, 7]. Данная 
функция вычисляется по формуле 

 верх ниж
1 ниж ( ),i

X X
W X n i

n−

−
= + −  (2) 

где n – общее число реальных экспертов.  
Приведенный механизм не вполне соответствует идее обобщен-

ной медианной схемы согласования результатов экспертного опроса 
[14, 15], и поэтому нуждается в дополнительном анализе, который це-
лесообразно произвести с помощью предложенного авторами усовер-
шенствования схемы представления максиминного механизма актив-
ной экспертизы (АЭ) путем изменения взаиморасположения ключевых 
для него математических объектов: специальной функции W(i) и ран-

                                                 
3 Адаптируемая неманипулируемая процедура обработки результатов активного экс-

пертного оценивания: а.с. о гос. рег. программы для ЭВМ № 2009616217 Рос. Федерация / 
А.О. Алексеев, А.А. Белых, М.И. Мелехин, В.А. Харитонов, Р.Ф. Шайдулин. Заявл. от 
11.11.2009. 
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жированного ряда сообщений экспертов Хi, 1,i I=  (рис. 2, а, б), сме-
щаемого влево на единицу шкалы абсцисс относительно положения, 
занимаемого на рис. 1. В результате этой процедуры сопоставляемые  
в процессе АЭ суждения реальных и фантомных экспертов занимают 
удобные для анализа взаиморасположения, номером эксперта стано-
вится число 1,i i′ = +  для фантомного эксперта – число I = 4.  

 
 

Рис. 1. Максиминный механизм неманипулируемой  
активной экспертизы 

 

 
а б 

 

Рис. 2. Варианты формирования области обобщенной медианы при получении согла-
сованного решения при множестве высказываний экспертов f(i + 1), обозначенных 
крестом, и значений специальной функции W(i), отличающиеся порядком построения 
полуинтервала медианы: а – область медианы определена высказыванием эксперта 
(нижняя граница) и значением  специальной функции  (верхняя  граница); б – область 

медианы определена аналогичными значениями в обратной последовательности 
 
Из рис. 2, а, б следует, что согласованные решения находятся  

в области определения медианы с нижней (верхней) границей, принад-
лежащей значениям высказываний эксперта (значениям специальной 
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функции), либо в обратной последовательности. Верхняя граница об-
ласти определения медианы устанавливается альтернативным значени-
ем на шаге полученного согласованного решения: либо фантомного 
объекта (см. рис. 2, а), либо высказывания агента (см. рис. 2, б). Таким 
образом, область определения медианы принимает одну из двух форм: 

1[ , )i ix W −  или 1[ , ),i iW x−  – и является разделителем равномощных левой  

и правой коалиций, составленных из реальных и фантомных экспертов, 
обладающих в значительной степени свойством неманипулируемости. 
В то же время существование непустой области определения медианы 
обусловливает некорректность (неопределенность решения) задачи со-
гласования ввиду ее неоднозначности, которая допускает возможность 
выбора «несправедливого» решения – в пользу одной из коалиций, т.е. 
определенного манипулирования. Следствием этого манипулирования 
могут оказаться риски принятия не вполне убедительных и непринятия 
достаточно привлекательных для всех заинтересованных лиц инвести-
ционных решений. Преодолеть обнаруженное затруднение можно  
с помощью перехода от дискретных форм представления суждений ре-
альных и виртуальных игроков 0,i I∈  к непрерывным [ ]0,i I∈  путем 

использования процедуры интерполяции (рис. 3, а, б) или с помощью 
графического метода построения вручную, что оправдано однократ-
ным использованием результата.  

 

 
а б 

 
Рис. 3. Процедура однозначного нахождения обобщенной медианы для случаев:  

а – 2, а (см. рис. 2); б – 2, б (см. рис. 2), i ∈[0, I] 
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Точка пересечения полученных непрерывных функций f(i + 1), 
W(i), 0,i I∈  может служить вычислению однозначного и полностью 

неманипулируемого согласованного решения согласно выражениям  

 ( )med arg ( ) ( 1) , [0, ],i W i f i i I= = + ∈   (3) 

 ( ) ( )med medmed 1 , [0, ],W i f i i I= = + ∈   (4) 

 
3

( ) 4 , [0, ].
i

W i i I
I

= − ∈   (5) 

Таким образом, сформулирована модифицированная процедура 
активной экспертизы на основе обобщенных медианных схем, отли-
чающаяся единственностью и более полной неманипулируемостью со-
гласованных решений. Полученный результат может быть использован 
для построения согласованных моделей предпочтений при ограниче-
ниях, связанных с несовпадениями как функций приведения фазовых 
переменных к качественной стандартной квалиметрической шкале 
комплексного оценивания, так и наполнений матриц свертки путем на-
хождения согласованных параметров функции приведения или эле-
ментов матриц искомой модели предпочтений. Первый класс моделей 
будет описан далее. 

2. Процедура согласования функций приведения  
фазовых характеристик к стандартной шкале  

комплексного оценивания  

При несовпадении предпочтений экономических субъектов толь-
ко по параметрам функций приведения [5] частных характеристик  
к стандартной непрерывной шкале [1, 4] комплексного оценивания 
предлагается характеризовать непрерывные функции приведения  
Х = π(х), где х – значение фазовой координаты в физической шкале 

[ ]min max, ,x x x∈  а Х – ее квалиметрический аналог в шкале [1, 4].X ∈  

Параметрами, доступными экспертам для оценивания, являются 
1( ),i ix N−= π  1, ,i I=  соответствующие целочисленным значениям 

1, 4N =  функций приведения, где I – число лиц, принимающих реше-
ние (рис. 4).  
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Рис. 4. Параметры 1(4),i
−π  1(3),i

−π  1(2),i
−π  1(1)i

−π  непрерывной функции приведения 

значений фазовой характеристики к квалимитрической шкале [1, 4] i-го экcперта 
 
Это приводит к неоднозначной квалиметрической интерпрета-

ции Х* одних и тех же значений х* фазовых характеристик, что можно 
устранить путем согласования параметров функций приведения мето-
дом активной экспертизы. Таким образом, на этой стадии моделирова-
ния производится частичное согласование интересов лиц, принимаю-
щих решения. Согласованные параметры функции приведения являют-
ся основанием перехода от решетчатой формы функции приведения  
к непрерывной π(х) единым методом интерполяции, что обеспечивает 
полное совпадение интересов участников принятия решений в области 
представления функций приведения. Многократное использование не-
прерывных функций приведения при обосновании наиболее предпоч-
тительных решений требует достаточного внимания к выбору эффек-
тивного метода интерполяции по параметрам точности и быстродейст-
вия. Этому способствует регулярный характер искомых функций трех 
видов, дифференцируемых, имеющих один максимум и один или два 
минимума. В связи с этим можно рекомендовать в качестве аналитиче-
ского метода сплайн-способ или графическую интерполяцию с исполь-
зованием стилуса, создающего табличные формы.  

Исходная ситуация в качестве примера характеризуется различ-
ными функциями приведения трех экспертов: 1( ),xΠ  2 ( ),xΠ  3( ),xΠ  – 

обозначенными пунктирными линиями. Для построения согласованной 
функции приведения ( )c xΠ  исходные функции описываются парамет-
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рами 1–4 соответственно: 1(1),i
−Π  1(2),i

−Π  1(3),i
−Π  1(4)i

−Π  (рис. 5). На-
званные функции приведения отличаются значениями четырех основ-
ных параметров, которые фигурными скобками собраны в четыре 
группы по числу параметров функции приведения. Чтобы получить со-
гласованную функцию приведения, необходимо согласовать соответ-
ствующие параметры в каждой группе, что описано соответственно че-
тырьмя графиками на рис. 6. 

  

 
 

Рис. 5. Решение задачи формирования согласованной функции приведения  
при заданных функциях приведения группы экспертов 

 

 
                     а                         б                        в                          г 

 

Рис. 6. Процедура формирования параметров согласованной функции приведения  
по параметрам функций приведения группы экспертов 
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Для каждой группы параметров функций приведения экспертов 
формируется соответствующий параметр согласованной функции при-
ведения с использованием модифицированной процедуры принятия 
согласованных решений на основе обобщенных медианных схем  
(см. рис. 6). В каждом из них по формуле (2) строятся специальная ли-
нейная функция, отражающая мнения фантомных агентов, и неубы-
вающая последовательность мнений экспертов, которая интерполиру-
ется с использованием аналитических методов (например, сплайн-
метода) или графически. На рис. 6 сообщения экспертов обозначены 
символом х. Точка пересечения обеих функций устанавливает согласо-
ванную оценку в каждой группе. Все четыре согласованные оценки 
служат (отмечено жирными вертикальными линиями) основанием для 
построения методом интерполяции на рис. 5 согласованной функции 
приведения, очерченной сплошной линией.  

Результаты вычислений сведены в таблицу. 
 

Сопоставление значений параметров функций приведения группы  
экспертов со значениями параметров согласованной функции  

приведения 
 

j 1(1)j
−π  1(2)j

−π  1(3)j
−π  1(4)j

−π  

1 8,78 4,26 3,18 1,49 

2 6,73 4,34 3,85 2,19 

3 9,87 5,41 4,32 2,63 

c 8,31 4,77 4,24 2,88 

  
Окончательный результат в виде согласованной функции приве-

дения Пс(х) получен методом интерполяции по ее согласованным па-
раметрам и представлен на рис. 5 сплошной линией.  

Заключение 

Разработанные алгоритмы интеллектуальной поддержки приня-
тия согласованных инвестиционных решений с использованием согла-
сованных моделей предпочтений, расширяющих функциональные  
возможности экспертов в задачах управления сложными объектами 
социально-экономических систем, обладающие научной новизной  
и свойством неманипулируемости, доведены до наглядных процедур  
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и инструментальных средств, что упрощает их использование в прак-
тике экономического исследования. Это особенно актуально в тех слу-
чаях, когда в управлении участвуют лица с не вполне совпадающими 
интересами, но существует необходимость сохранения хороших шан-
сов на компромисс, снижения уровня рисков принятия не вполне убе-
дительных и непринятия достаточно привлекательных для объектов  
в целом инвестиционных решений. В результате повышается эффек-
тивность управления экономическими процессами на основе выбора 
наиболее предпочтительных инвестиционных проектов, с помощью 
которых осуществляется управление социально-экономическими сис-
темами.  
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