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Резюме. Цель. Проблема коллективного выбора – это проблема сведения несколь-
ких индивидуальных мнений экспертов о порядке предпочтения сравниваемых объектов 
(альтернатив) в единое «групповое» предпочтение. Сложность коллективного выбора за-
ключается в необходимости обработки рейтингов сравниваемых альтернатив, заданных 
разными экспертами в частных собственных шкалах. В статье представлен оригиналь-
ный авторский алгоритм обработки экспертных предпочтений в задаче коллективного 
выбора, основанный на понятии суммарной «ошибки» экспертов и измерения их вклада 
в коллективную меру их согласованности. Изложение материала включает необходимую 
теоретическую часть, состоящую из базовых определений и правил, постановку задачи 
и сам метод, основанный на правиле большинства, но в групповом порядке объектов. 
Abstract. Aim. The problem of collective choice is the problem of combining several individual 
experts’ opinions about the order of preference of objects (alternatives) being compared into 
a single “group” preference. The complexity of collective choice consists in the requirement 
of processing the ratings of the compared alternatives set by different experts in their own 
private scales. The paper presents an original algorithm for processing expert preferences in 
respect to the problem of collective choice based on the concept of the overall “error” of the 
experts and measuring their contribution to the collective measure of their consistency. The 
presented materials include the necessary theoretical part consisting of basic definitions and 
rules, the definition of the problem and the method itself that is based on the majority rule, 
but in the group order of objects. 
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1. Введение
В практической деятельности эффективность приня-

тия решений требует разработки и применения специ-
ализированного алгоритмического и методологического 
обеспечения. В случае участия в процессе поддержки 
принятия решений группы экспертов, возникает так 
называемая задача коллективного (группового) выбора. 
Существующие алгоритмы решения задач коллективно-
го выбора [1-3] можно условно разделить на три класса. 

Представителем первого класса является метод 
Шульце [4] (на основе доказательства теоремы Эрроу) 
с выбором Парето-оптимальных решений (исключением 
по Шварцу) от первого рейтинга к последнему, причем 
при отборе пересчитываются вновь критерии для сле-
дующего шага. Недостатком метода является довольно 
сложный алгоритм постоянного пересчета, существенно 
затрудняющий практическое использование метода.

К типичным представителям второго класса можно 
отнести хорошо зарекомендовавшую себя при прове-
дении соревнований по спортивным бальным танцам 
скейтинг-систему [5]. Она проста в вычислительных 
расчетах и опирается на всем понятный так называе-
мый мажоритарный принцип, принцип большинства. 
К сожалению, во многом именно эта простота может 
приводить к неустойчивым решениям, и, как следствие, 
невозможности распределить окончательные места сре-
ди участников соревнования в один тур, или признание 
ничьи между соперниками [6, 7].

Третий класс состоит из регрессионных моделей, типа 
нелинейного факторного анализа и других способах сжатия 
информации [8, 9], в которых искомое решение строится в 
виде задачи минимизации накопленных ошибок. Отличие 
методов третьего класса заключается в том, что они не 
ориентированы на выбор лидера в рейтингах, а определя-
ются оптимумом, на который влияет весь объем данных.

Упомянутым методам решения задач коллективного 
выбора в целом присуща проблема согласования оценок 
экспертов при сравнении оцениваемых объектов. 

В 1951 г. К. Эрроу сформулировал [10] теорему «О не-
возможности коллективного выбора в рамках ордина-
листского метода», математически обобщив парадокс 
Кондорсе [11]. Теорема утверждает, что в рамках этого 
подхода не существует метода объединения индиви-
дуальных предпочтений для трех и более альтернатив, 
который удовлетворял бы некоторым вполне справед-
ливым условиям (аксиомам выбора) и всегда давал бы 
логически непротиворечивый результат.

Когда на неопределенность самих объектов накла-
дываются неоднозначные мнения экспертов, то предпо-
лагается некоторая иерархия в решении задачи выбора. 
Так, например, происходит в методе анализа иерархий 
[12], когда каждый из M экспертов имеет свое, отличное 
от других, мнение относительно весов рассматриваемых 
N объектов через коэффициенты матрицы предпочтений 

(  (i=1, …, N; j=1, …, N; i≠j; m=1, …, M)). 

Обычно веса усредняют и работают с обобщенной 
матрицей Sij, что приводит, как правило, к нарушению 
основных аксиом «правильного» выбора (универсаль-
ность, полнота, монотонность, отсутствие диктатора, 
независимость), предложенных В. Парето [13, 14], Р. Ко-
хом [15], Ч. Плоттом [16] и другими. Отказ от той или 
иной процедуры усреднения затрудняет задачу выбора и 
приводит, например, к необходимости решать проблему 
«слияния многомерных шкал» [17]. 

Ранее [18] авторами высказано утверждение, что экс-
пертам для получения согласованных решений необхо-
димо достичь консенсуса, по крайней мере с точностью 
до определения частных рейтингов в полном порядке 
следования объектов, и затем искать согласие в весовых 
коэффициентах между оказавшимися соседними ближай-
шими объектами, задающими, собственно, единую шкалу. 
В настоящей статье рассматривается метод, относящийся 
к третьему классу алгоритмов в теории принятия реше-
ний, направленный на поиск оптимума меры согласован-
ности, восстановление полного коллективного порядка 
в предпочтениях на базе частных рейтингов экспертов. 

2. Базовые определения и правила

Введем ряд базовых определений.
Определение 1. Произвольное взаимно однозначное 

отображение g:X↔g(X) множества первых N натураль-
ных чисел X=1, 2, 3, …, N называется перестановкой -го 
порядка (перестановкой):

Х= { X1=1 X2=2 … xN=N }

g: ↕ ↕ ↕ ↕ ↕

g(Х)= { g1=g(x1) g2=g(x2) … gN=g(xN) }

Множество G={g} образует группу размерности N!.
Определение 2. Обратная перестановка к g опреде-

ляется как  
Пример всех перестановок для N=4 приведен в табл. 1. 
В принципе для любого N может быть каждой пере-

становке приписан индекс в лексикографическом поряд-
ке (ЛГ-порядке) значений g(X) (столбцы 1, 2 в табл. 1).

Определение 3. Первую по индексу перестанов-
ку, которая равна единичной перестановке в группе 
1g=1234=E, будем называть «истиной» или естественным 
порядком. Последнюю перестановку с ординатами в 
обратном порядке:  – полной инверсией, 
которая находится на последнем определяемом уровне 
N(N–1)/2.

Определение 4. Для перестановки g=g1 g2 g3 … gN 
пара индексов (gi, gj) называется инверсией [19], если 
(i<j)&(gj>gi). 

Определение 5. Таблицей инверсий перестановки 
g называется последовательность чисел {b1 b2 …bN}, 
где bj – количество элементов больших j и расположен-
ных левее j. Другими словами, bj – число инверсий, у 
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которых второй член равен j.
Определение 6. Для любой g имеется множество AT(g) 

(англ., Adjacent Transposition) – «смежных, соседних» 
перестановок, количество которых ровно (N–1).

Все ребра E×AT(E) состоят из образующих элементов 
группы G. Элементы множества образующих E×AT(E) 
могут рассматриваться, как символы s некоторого ал-
фавита A (табл. 2).

Определение 7. Взвешенный граф группы V(G, G×G) 
состоит из вершин G, а вес ребра (g1×g2) равен s, когда 
(g2∈AT(g1))&(g2=g1s). 

Структура графа V(G, G´G) определяется динамиче-
ски, по уровням ошибок. На верхнем (нулевом) уровне 
находится только единичная перестановка E. На втором 
и последующих уровнях – только вершины, образован-
ные присоединением только одного символа алфавита A. 

Примечательно свойство четности перестановок: 
aa=bb=cc=…=zz=E, из-за которого граф группы может 
быть рассмотрен как неориентированный граф.

Определение 8. Каждый g можно интерпретировать 
как путь, или некоторую последовательность направ-
ленных отрезков графа V, и наоборот.

Табл. 1. Полная таблица перестановок для N=4

Ин-
декс g

Цифровой 
код g в ЛГ-

порядке

Корне-
вой си-
ноним g

Синоним g, исходя из инвер-
сий, [другие синонимы мини-

мальной длины слова]

Уровень 
ошибки, 

длина слова

Обратная 
переста-

новка

Таблицы инверсий,
их сумма, Σ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 <1234> E E, [-] 0 <1234> 0 0 0 0 0
2 <1243> c c, [-] 1 <1243> 0 0 1 0 1
3 <1324> b b, [-] 1 <1324> 0 1 0 0 1
4 <1342> cb cb, [-] 2 <1423> 0 2 0 0 2
5 <1423> bc bc, [-] 2 <1342> 0 1 1 0 2
6 <1432> bcb cbc, [-] 3 <1432> 0 2 1 0 3
7 <2134> a a, [-] 1 <2134> 1 0 0 0 1
8 <2143> ac ac, [ca] 2 <2143> 1 0 1 0 2
9 <2314> ba ba, [-] 2 <3124> 2 0 0 0 2
10 <2341> cba cba, [-] 3 <4123> 3 0 0 0 3
11 <2413> bac bac, [bca] 3 <3142> 2 0 1 0 3
12 <2431> bcba cbac, [cbca] 4 <4132> 3 0 1 0 4
13 <3124> ab ab, [-] 2 <2314> 1 1 0 0 2
14 <3142> acb acb, [cab] 3 <2413> 1 2 0 0 3
15 <3214> aba bab, [-] 3 <3214> 2 1 0 0 3
16 <3241> acba cbab, [caba] 4 <2413> 3 1 0 0 4
17 <3412> bacb bacb, [bcab] 4 <3412> 2 2 0 0 4
18 <3421> bacba cbacb, [cbcab, bcbab, bcaba] 5 <4312> 3 2 0 0 5
19 <4123> abc abc, [-] 3 <2341> 1 1 1 0 3
20 <4132> abcb acbc, [cabc] 4 <2431> 1 2 1 0 4
21 <4213> abac babc, [abca] 4 <3241> 2 1 1 0 4
22 <4231> abcba cbabc, [acbca, cabca, cabac] 5 <4231> 3 1 1 0 5
23 <4312> abacb bacbc, [babcb, bcabc, abcab] 5 <3421> 2 2 1 0 5

24 <4321> abacba

cbacbc, [cbcabc, bcbabc, bcabac, 
bcabca, bacbac, bacbca, babcba, 
abcaba, abcbab, acbcab, acbacb, 

cabcab, cabacb]

6 <4321> 3 2 1 0 6

Табл. 2. Вершины 1-го уровня ошибок состоят из одного символа алфавита A

По порядку соседние 
от «истины» E

Уровень ошибки Алфавит A Вершина 1-го уровня ошибки – слово из одного символа A
0 E=E×E

1 1 a a=E×a=2, 1, 3, 4, …, N–1, N
2 1 b b=E×b=1, 3, 2, 4, …, N–1, N
3 1 C c=E×c=1, 2, 4, 3, …, N–1, N
… 1 … …

N–1 1 z z=E×z=1, 2, 4, 3, …, N, N–1
z – условный символ (N–1) образующей. Для N=4, E×AT(E)={a, b, c}, следовательно: z=c. 
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Путь из v∈G в v'∈G проходит через ребра, соединя-
ющие соседние перестановки, и равен , где 
s1…sT – символы алфавита A, T – длина слова.

Определение 9. Множество всех конечных слов S над 
конечным алфавитом A счетно. Следовательно, каждому 
ненулевому слову может быть приписан индекс q.

 
 

где Tq – количество символов в слове Sq.
Для каждого слова  имеется одно 

обратное слово : . 
Определение 10. Cлова Sq и Sk – являются синонима-

ми, если .
Определение 11. Среди одинаковых синонимов 

можно выделить конечное множество минимальных по 
длине слов Tmin из вершины g=v' в «истину» E(v–1=E): 

 – (synonym(g)). 
Определение 12. Среди слов из (synonym(g)) суще-

ствует «корневой синоним» с минимальной формой 
ЛГ-порядка на основе порядка элементов в A. 

Корневой синоним – это слово, полученное из цифро-
вого кода методом сортировки «всплывающего пузырь-
ка» [20] при движениях в сторону «истины» E. Иной 
способ получения корневых синонимов, представлен в 
табл. 3. Он исходит из метода последовательного унич-
тожения инверсий с последующим преобразованием 
череды синонимов от текущего синонима до корневого 
синонима с помощью образующих группу уравнений 

(см. определение 13). У каждой перестановки g имеется 
ровно один корневой синоним длиной T(g), совпадаю-
щей с динамически определяемым уровнем ошибок и 
суммарным количеством инверсий в таблице инверсий 
– Σ (табл. 3). В нашем случае для <4321> он равен слову 
из 6 символов «abacba».

При совпадении цифрового кода образуется сетевая 
структура графа V, когда соседние вершины оказывают-
ся на расстоянии единицы по уровню инверсии. 

На рис. 1 изображена структура подобного графа V 
для N=4. Толстыми и тонкими ребрами изображены 
символы s, послойно участвующие в порождении новых 
соседних вершин. Содержание наполнения вершин – 
это изображение индекса перестановки g (столбец 1 
в табл. 1), его цифровой код (столбец 2) и содержание 
корневого символа слова для перестановки g (стол-
бец 3). Толстые линии графа V на рис. 1 соответствуют 
представлению его в качестве словаря корневых сино-
нимов перестановки в виде остовного дерева графа V. 
Их направление совпадает с тем, есть ли на указанном 
месте инверсия (вверх) или нет (вниз). Шесть концевых 
вершин дерева изображены элементами с желтой залив-
кой, как, например, {<19>; <4123>; abc}. Подчеркнутая 
инверсия, для <19> только (a) приближает следующую 
вершину к «истине» E, снижая количество ошибок ровно 
на единицу. 

Словарь корневых синонимов строится по сле-
дующему принципу: в циклах остаются только те 
связи между перестановками, которые старше по 

Табл. 3. Алгоритмы построения синонимов различными методами

Метод последовательного снижения инверсий 
(«первый» оптимальный по длине слова синоним)

Метод всплывающего пузырька 
(оптимальный по длине слова «корневой» синоним)

Ошибка, 
уровень Код 1 2 3 4 Σ Ошибка, 

уровень Код 1 2 3 4 Σ

6 4321 3 2 1 0 c 6 6 4321 3 2 1 0 a 6
5 4312 2 2 1 0 b 5 5 3421 3 2 0 0 b 5
4 4132 1 2 1 0 a 4 4 3241 3 1 0 0 a 4
3 1432 0 2 1 0 c 3 3 2341 3 0 0 0 c 3
2 1423 0 1 1 0 b 2 2 2314 2 0 0 0 b 2
1 1243 0 0 1 0 c 1 1 2134 1 0 0 0 a 1
0 1234 0 0 0 0 0 cbacbc 0 1234 0 0 0 0 0 abacba

Табл. 4. Автоматическое построение КОУ на 1-2 уровне ошибок

Второй аргумент
a b c d e … x y z

П
ер

вы
й 

ар
гу

м
ен

т

a E ac* ad* ae* … ax* ay* az*
b E bd* be* … bx* by* bz*
c ca E ce* … cx* cy* cz*
d da db E … dx* dy* dz*
e ea eb ec E … ex* ey* ez*

… … … … … … … … … …
x xa xb xc xd xe … E xz*
y ya yb yc yd ye … E
z za zb zc zd ze … zx E
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ЛГ-порядку. Например, цикл <1><7><8><2><1> 
(а) разрываем по связи <2><8>, поскольку связь  
<1><7> (рис. 2,a) по ЛГ-порядку меньше связи 
<1><2>(c).

Подобную операцию необходимо повторить для 
нижних участков циклов <6>, <14>, <15>, <12>, <16>, 
<20>, <21>, <18>, <22>, <23> и дважды по <24>, чтобы 
разрушить еще 12 циклов и сформировать дерево. Для 

Рис. 1. Структура графа для N=4

Рис. 2. Иллюстрация разрыва циклов сети
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N=4 анализируя равенства, описывающие правую и 
левую ветви циклов, приходим к необходимости и до-
статочности шести равенств: aa=E, bb=E, cc=E, ac=ca 
(рис. 2 а), aba=bab, bcb=cbc, (рис 2,б), которые нуж-
ны для построения синонимов слов в перестановках 
(табл. 1, столбцы 3, 4). 

Для N≥5 подобный перебор связей затруднителен, 
поэтому разумно ввести понятие канонических обра-
зующих уравнений (КОУ).

Определение 13. Канонические образующие уравне-
ния – необходимый и достаточный перечень уравнений, 
полностью задающий правила построения корневых и 
прочих синонимов через алфавит A.

Так, в табл. 3 возможно осуществить преобразования 
с помощью КОУ: «cbacbc» = «cbabcb» = «cabacb» = 
«acbcab» = «abcbab» = «abcaba» = «abacba».

В табл. 4 приведены закономерности, учитывающие 
законы четности перестановок и ромбовидные замыка-
ния на 2 уровне ошибок. 

Знаком «*» в табл. 4 помечены необходимые об-
ратные перестановки 2-го уровня инверсий. Например, 
если левая часть уравнений «ac» задает эквивалентную 
ей правую часть «ca» то надо заменить «ca» на «ас» и 
т.д. Добавляя соотношения третьего уровня инверсий: 
aba=bab; bcb=cbc; cdc=dcd; ded=ede; …, xyx=yxy; yzy=zyz, 
определяем полный набор КОУ.

3. Постановка задачи

Рассмотрим N объектов сравнения O1, …, Ok, …, ON, 
индексы которых – первые N членов натурального ряда 
EПИО=1, …, k, …, N – соответствуют порядку представ-
ления объектов на экспертизу. В экспертизе объектов 
участвуют M экспертов Э1, …, Эm, …, ЭM. Каждый из экс-
пертов Эm имеет собственное представление о порядке 
размещения объектов gm=gm,1, …, gm,n, …, gm,N, индексы 
которых возрастают по мере убывания некоторого ка-

чества объектов с точки зрения эксперта. Значению gm,1 
соответствует индекс объекта , участвующего в экс-
пертизе с максимальным качеством по мнению эксперта 
Эm, а gm,N – наихудший по качеству объект с индексом :

 

 
Тем самым gm – это перестановка рейтингов объ-

ектов (ПРО), аргументом которой является порядок 
.

Места  по значениям об-
ратные к ПРО gm ( ) являются перестановками 
индексов объектов (ПИО) с аргументом EПИО:

Необходимо найти сжатие всех частных рейтинговых 
оценок ПРО gm(m=1, …, M) в виде ПРО , 
которое бы уменьшило суммарную несогласованность 
экспертных оценок  (исходя из равноправия 
всех участников экспертизы), измеренную в инверсиях 
переходов от gm,n к , то есть 

где  – сумма инверсий в оценках -го 
эксперта, K* – предельная мера несогласованности 
мнений экспертов.

Поиск оптимума в перестановках рейтингов объектов 
эквивалентен поиску перестановки индекса объектов p*: 

, поскольку , где p*=(g*)–1 
(длины обратных путей (E→g) совпадают с прямыми 
путями (p=g–1→E) при любом g) (табл. 5).

Табл. 5. Таблица поиска решений P(g) с таблицей инверсий B(g, P)

ПРО Arg E 1 … n …  
N ПИО Arg E 1 … k …  

N
Критерий

несогласован-
ности

ПРО Func g g1 … gn …  
gN

ПИО Func p … …

ПИО Arg E 1 … k …  
N ПИО Arg E 1 … k … N

1 p1(g) … … B1(p1(g)) B1,1 … B1,k … B1,N

… … … … … … … … … … … … …

m pm(g) … … Bm(pm(g)) Bm,1 … Bm,k … Bm,k

… … … … … … … … … … … … …

M pM(g) … … BM(pM(g)) BM,1 … BM,k … BM,N
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4. Описание метода

Эта задача относится к классу задач целочислен-
ного программирования (на структуре в виде графа 
V(G, G×G) ПРО, расположенного по уровням ошибок). 

Методы решения таких задач достаточно прорабо-
таны [21, 22], но ни один из них не гарантирует, что, 
начиная с какой-то перестановки, мы непременно по-
падем в глобальный минимум, который может оказаться 
не единственным. По крайней мере, что может дать 
гарантию – полный перебор всех ПРО. Такой вариант 
возможен для N≤10. Для каждого g считается K(Pm,g)
u сумма K(g), а также производится «запоминание» 
текущего состояния множества глобальных минимумов.

Подмножество g∈G, для которых K(g)=K*, назовем 
множеством глобальных минимумов – Gk. Поскольку M 
нечетное, то оно, как и множество локальных миниму-
мов, состоит из изолированных решений (перестановок).

Рассмотрим пару (l, l+1) столбцов в P(g). l=1, …, N–1 
соответствует символу sl алфавита A (табл. 6).

Табл. 6. Таблица соседней пары P(g)

Эксперт ПРО g gl gl+1

l l+1
1 P1(g)

… … …
m Pm(g)
… … …
M PM(g)

Правило 1. Если , то сумма инвер-
сий K(gm) увеличивается на 1, и если ,  
соответственно, уменьшается на 1.

Правило 2. Уменьшение и увеличение суммы зави-
сит от количества строк, в которых второе условие М 2 
(Правило1) доминирует над первым условием М 1. Соот-
ношение М 1+М 2=М. Тогда сумма K(g) от воздействия sl 
уменьшится ровно на М 2–М 1 единиц (при М 2>М/2) или 
увеличится на М 1–М 2 единиц (при М 2<М/2).

Правило 3. «Условие отсечения». ПРО g принад-
лежит множеству локальных минимумов G p, если для 
всех j=1, …, N–1 сумма ошибок только увеличивается 

при вращении соседних столбцов по символу sj. То есть 
g∈GP имеет соседние вершины графа V, превосходящие 
по сумме найденный локальный оптимум g не менее, 
чем на единицу.

Поиск G p имеет смысл при больших N, но при малых 
N он тоже эффективен, поскольку уменьшение (увели-
чение) какой-то выделенной пары не зависит от места, 
на котором стоит пара, а только от содержимого полу-
ченных инверсий.

В зависимости от количества сравниваемых объектов 
(N) возможны 2 варианта дальнейших действий. 

Вариант 1. «Прямой расчет». При малых N (N≤6) 
возможно создать «справочник» в ЛГ-порядке. Тогда 
для построения GP и GK следует из него исключить 
ПРО, в которых не выполняется «условие отсечения». 
Рассчитать для всех g∈GP значение K(g) и выбрать 
оптимальное.

Поясним сказанное на примере для N=4 (табл. 7). 
Создадим матрицу полных попарных сравнений 

столбцов для ПИО P(E) для (i=1, N; j=1, N; i≠j) (табл. 8).

Табл. 8. Результаты подсчета инверсий по паре 
столбцов

j
i 1 2 3 4

1 х 3 4 1
2 4 х 5 4
3 3 2 х 3
4 6 3 4 х

Фрагмент расчета для (i=1; j=2, 3, 4) приведен в 
табл. 9.

Из табл. 8 видно, что «условию отсечения» не удовлет-
воряют 6 пар столбцов: 1→3, 2→1, 2→3, 2→4, 4→1, 4→3.

Как видно, для N=4 справочник g (табл. 1) будет со-
держать 24 ПИО. На уровне инверсий (a) из 24 значений 
индексов будут отброшены (за счет «неправильных 
пар») 12 элементов с индексами (3-4, 7-12, 19-20, 23-24), 
на уровне (b) – 7 ПИО с индексами (1, 6, 15-17, 21-22), 
на уровне (с) – 4 ПИО с индексами (2, 5, 13, 18). В итоге 
GP и GK состоят из одной ПИО с индексом 14g = g* = 
3142, для которой мы далее произведем расчет значения 
оптимального критерия (табл. 10).

Табл. 7. Исходные данные P(E) и расчет критерия оптимальности K(E)

ПИО E 1 2 3 4 Таблицы инверсии Km(E)O1 O2 O3 O4 1→1 2→2 3→3 4→4
Э1 P1 1 4 2 3 0 1 1 0 2
Э2 P2 2 3 1 4 2 0 0 0 2
Э3 P3 3 2 1 4 2 1 0 0 3
Э4 P4 4 2 3 1 3 1 1 0 4
Э5 P5 1 4 3 2 0 2 1 0 3
Э6 P6 2 4 1 3 2 0 1 0 3
Э7 P7 2 1 4 3 1 0 1 0 2

Критерий оптимальности K(E): 20
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Как видно из табл. 10, эксперт Э6 «угадал» оптимальное 
решение K6(g*)=0. Эксперты Э1 и Э2 совершили только по 
1 ошибке, Э3 и Э5 – по две ошибки, а Э4 и Э7 – слишком 
много ошибок.

Далее необходимо по ПРО g* восстановить опти-
мальную ПИО p*=(g*)–1. Следовательно, искомые места 
p*(E)=2, 4, 1, 3.

Вариант 2. «Итерации». В общем случае можно ис-
пользовать правило отсечения непосредственно, начиная 
с какой-то стартовой ПИО, например с 0g=ЕПИО. Полное 
отсутствие отсечения гарантирует, что локальный мини-
мум найден в 3g=bac (табл. 11).

Наличие в конце итерации (a=4; b=2; c=4) неоднознач-
ности выбора заставляет вернуться к началу этого этапа 
и рассмотреть другую альтернативу 2+g=bc с K(2+g)=16 и 
сделать вывод о прекращении поиска, поскольку 3+g=bca 
с K(3+g)=15 является копией 3142 по КОУ.

5. Заключительные замечания
За пределами настоящей статьи оставлены вопросы, 

касающиеся сравнения предлагаемого метода с другими 
методами сжатия информации (например, с факторным 
анализом, с методом усреднения или с методом Шульце), 
которые будут обсуждены позже.

Дальнейшее развитие этого метода предполагает при-
менение его в ранговых определениях, допускающих ра-
венства оценок сравниваемых объектов при определении 
весовых коэффициентов сравниваемых объектов (анало-
гично попарным сравнениям в методе анализа иерархий 
[12] и решении задач слияния разнородных шкал [17, 18]).
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