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В ряде исследований   был открыт такой специфический феномен, как реверс 

рангов [1-5]. Сущность его заключается в изменении рангов рейтингов альтернатив, 
вычисленных по результатам мультикритериального оценивания при 
увеличении/уменьшении их количества. При этом матрицы парных сравнений “старых” 
альтернатив сохраняются. Неизменны и относительные веса критериев. Изменение числа 
альтернатив является необходимым, но недостаточным условием проявления реверса 
рангов. Феномен реверса рангов нежелателен, поэтому предпринимались попытки его 
устранения. В [2] утверждалось, что причиной реверса рангов является наличие хотя бы 
одной пары близких копий альтернатив, т.е.  альтернатив, различающихся по всем 
критериям не более, чем на ε  %. При наличии таких альтернатив они рассматриваются 
как близкие копии и для их различения следует добавить новый критерий. 
Экспериментально  установлено, что ε = 10%. Вместе с тем в [3] показано, что отсутствие 
близких копий альтернатив не является достаточным условием отсутствия реверса рангов. 
В примере, приведенном в этой работе, реверс рангов наблюдается, несмотря на 
отсутствие близких копий альтернатив. 

Сохранение рангов альтернатив есть  свойство, которое можно сформулировать 
таким образом: 
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Другими словами,  отношение рангов альтернатив не зависит от их количества. 
В [5] приведен  пример нарушения этого условия при использовании метода Саати 

[6] обработки матрицы парных сравнений (МПП) для вычисления рейтингов альтернатив 
и аддитивной функции их полезности. Реверс рангов альтернатив проявляется в 
следующем. Вначале  вычисляются рейтинги альтернатив 321 ,, aaa  по результатам их 
оценивания по равнозначным критериям А,В,С. При этом  получено ранжирование 

312 aaa ff . Затем к этим альтернативам добавляется 4a . При сравнении четырех 
альтернатив по всем критериям степени преимуществ альтернатив 321 ,, aaa  - такие же, что 
и при сравнении этих трех альтернатив между собою без четвертой. Тем не менее 
отношение рейтингов следующее: 3421 )( aaaa ff = . Другими словами альтернативы 

21,aa  поменялись рангами. 
Проанализируем этот феномен. При условии независимости критериев по 

предпочтениям рейтинги альтернатив, по которым определяются их ранги, являются 
значения аддитивной функции полезности [2]. Для трех альтернатив имеем: 
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соответственно для четырех альтернатив: 
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−jw относительный вес −j о критерия; −ijijv ψ, относительные веса альтернативы ia по 
−j у критерию при трех и четырех альтернативах соответственно. 

Задачу определения условия отсутствия реверса рангов можно сформулировать 
таким образом. 

Дано: Множества альтернатив );,1(},{ niaA i == 1
'' );1,1(},{ +∪=+== nh aAAnhaA ; 

множество критериев );,1(},{ mjkK j == множество коэффициентов относительной 
значимости критериев };{ jwW =  множество }{ ijvV = коэффициентов относительной 

значимости альтернатив относительно критериев, где −ijv коэффициент значимости i -й 

альтернативы Aai ∈  относительно j -го критерия; множество }{ tjψ=Ψ  коэффициентов 

значимости −t й альтернативы 'Aah ∈ относительно −j го критерия; функции 
),( VWFi , ),( ΨΦ Wt  вычисления рейтингов альтернатив Aai ∈ , 'Aat ∈  соответственно. 
Надо определить условия сохранения рангов альтернатив по значениям их 

рейтингов при переходе от множества A  к множеству 'A , то есть выполнение условия: 
,,1 ni ≤≤∀ γ Aai ∈ , Aar ∈ )}],(),({)},(),([{ ΨΦ>ΨΦ→> WWVWFVWF riri     (3) 

Условие  
                                                     ),(),( VWFVWF ri >  
с учетом (1),  можно записать в виде: 
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а условие  ),(),( ΨΦ>ΨΦ WW ri  с учетом (2) превратить в такое неравенство: 
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При этом достаточное условие (3) отсутствия реверса рангов с учетом (4),(5) 
записывается таким образом: 
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Определим класс преобразований весов альтернатив при переходе от множества A  
к множеству 'A , при которых выполняется условие (6). Это даст возможность определить 
требования к алгоритмам вычисления весов альтернатив по множеству их преимуществ 
при парных сравнениях. 

Теорема 1. 
Если  ,1 ni ≤≤∀ mj ≤≤1 [ βαψ λ += ijij v  ],  ,0>α                                                                 (7)                     
то ранги альтернатив сохраняются. 

Доказательство. 
Подставляя (7) в (6), получаем: 
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Нетрудно видеть, что при 0>α имеем 0>C  при любых преимуществах 
альтернативы ia  над альтернативой ra , что и доказывает теорему. 

Таким образом, преобразование (7) сохраняет ранги альтернатив при увеличении 
количества альтернатив и сохранении преимуществ между альтернативами исходного 
множества .A   
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Отметим, что (7) есть достаточным условием, то есть выполнение его гарантирует 
отсутствие реверса рангов, но невыполнение его не является достаточным условием 
наличия реверса рангов. Возникает вопрос:  существуют ли методы вычисления весов 
альтернатив относительно критериев, результаты применения которых к произвольной 
матрице парных сравнений удовлетворяют требованию (7)? Чтобы найти ответ на этот 
вопрос, выполним анализ известных методов экспертного оценивания. 

Невыполнение достаточных условий отсутствия реверса рангов при использовании 
метода Саати парных сравнений [6] доказано приведенным в [5] примером, описанным 
выше. Поэтому рассмотрим другие методы экспертного оценивания.  

Метод  непосредственного оценивания 
Для каждого альтернатива ia   ∈ A    определяют число ijσ , которое есть экспертной 

оценкой значимости альтернатива ia  относительно  критерия, по которому оцениваются 
альтернативы. Нетрудно видеть, что использованию ненормированных оценок  

ijijv σ= значимости альтернатив отвечает случай, когда веса альтернатив не зависят от их 

количества, то есть ][1,1 ijijvmjni ψ=≤≤≤≤∀ .                          
Таким образом, при использовании метода непосредственного оценивания для 

определения ненормированных значений оценок значимости альтернатив достаточное 
условие (7) отсутствия реверса рангов выполняется. 

Метод парных сравнений  “линия” [7]  
Пусть задано некоторое множество ),1(},{ niaA i ==  альтернатив, для которых надо 

определить коэффициенты значимости ijv по j -у критерию ).,1( mj = Предложим эксперту 
произвольно выбрать некоторую альтернативу ea  и выполнить её попарное сравнение с 
каждой из (n-1) альтернатив, которые остались. Вследствие этого будет получено 
множество De={dei},и≠e степеней преимущества альтернативы ae над другими. Введем 
понятие абсолютного веса ijσ  альтернативы ia , под которым будем понимать 
количественную меру степени выраженности у неё свойства, которое описывается j -м 
критерием. Присвоим альтернативе ea вес ejσ .Зададим функцию 
                                                    ),( eiejij df σσ =     (8) 
и вычислим веса всех других альтернатив.  

Очевидным требованием к функции (8) есть монотонность. Вид этой функции 
зависит от типа вопросов, которые ставятся перед экспертом в ходе парных сравнений. 
Она может быть либо мультипликативной, либо аддитивной [7]. 

Для получения коэффициентов  значимости альтернативов ijv  достаточно 
разделить абсолютные веса ijσ  на величину ejσ  : 
                                                    )( eiij dv ϕ=    (9)  

Из  (9)  следует, что при мультипликативном алгоритме парных сравнений 
коэффициенты значимости альтернатив не зависят от величины абсолютного веса 
альтернативы, с которым сравниваются все другие, а также от количества альтернатив, то 
есть 

][1,1 ijijvmjni ψ=≤≤≤≤∀ , 
что свидетельствует о выполнении достаточного условия отсутствия реверса рангов при 
использовании ненормированных относительно суммы коэффициентов значимости 
(весов) альтернатив. Особенностью применения метода „ линия” есть необходимость 
сохранения эталонной альтернативы при изменении состава множества альтернатив.           
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Модифицированный метод аналитических иерархических процессов (AHPA) 
Как было показано выше, использование в методе аналитических иерархических 

процессов (AHP) метода Саати для определения относительных весов приводит к 
невыполнению достаточного условия отсутствия реверса рангов и, как следствие, к 
появлению реверса рангов при некоторых условиях. Если предполагается определять 
рейтинги альтернатив при условии дополнения/сокращения их множества, то с целью 
исключения возможности возникновения феномена реверса рангов следует отказаться от 
использования относительных весов, которые удовлетворяют уравнению нормализации.  
Вместо этого следует характеризовать альтернативы ненормированными относительно 
суммы весами, величины которых не зависят от количества альтернатив. То же касается и 
весов критериев. Функция полезности при условии независимости критериев по 
преимуществам совпадает с той, что используется в классическом AHP: 

∑
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где −)( 0
q

irS чувствительность по −q в пути от альтернативы ia в корневую вершину. 
)( 0

q
irS равняется произведению весов дуг, которые входят в путь q

ir 0  ; −0iR множество путей 
от альтернативы ia в корневую вершину. 

При этом функция полезности (рейтинги) может принимать значения, большие 1. 
При необходимости эти значения нормируют по сумме.  

Нетрудно видеть, что, используя (10) для ненормированных значений показателей 
значимости альтернатив (подкритериев), определенных методами непосредственного 
оценивания или «линия», можно вычислять ненормированные значения рейтингов 
альтернатив относительно любого, в том числе и главного, критерия. Таким образом, 
метод AHPA может быть применен к дереву иерархии  критериев произвольной 
сложности.  

Заключение 
На основе проведенного анализа можно сделать такие выводы. 
1. Использование нормированных  весов при мультикритериальном оценивании 

альтернатив не обеспечивают выполнения достаточных условий отсутствия реверса 
рангов. 

2. Достаточному условию отсутствия реверса рангов альтернатив удовлетворяют 
методы определения ненормированных значений весов альтернатив: метод 
непосредственного оценивания, метод „линия”. 

3. Модифицированный метод аналитических иерархических процессов (AHPA) 
позволяет вычислять как ненормированные так и нормированные значения рейтингов 
альтернатив при использовании  иерархии критериев произвольной сложности. 
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