МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОГО ВЫБОРА

И.П.Беляев

Мы можем понять только то, 

что способны сделать сами.

Каждая система формализации знаний имеет свой изначальный освоенный людьми в общественной практике предмет. И эта освоенность и предметно-деятельностная определенность подводят к необходимости и возможности формального описания с целью сжатого представления накопленных знаний в виде математических моделей. Можно долго объяснять законы движения твердых тел, а можно записать в форме уравнений движения. Другое дело, что многие из формализаций приобрели в ходе своего онтогенеза самостоятельное значение и звучание. Высшая математика изначально создавалась Ньютоном и Лейбницем как средство адекватного описания физических процессов. Теория вероятностей первоначально служила для Лапласа средством для определения оптимальных стратегий в карточных играх. Исследование операций обслуживало потребности военных стратегов. То есть большая часть формальных теорий имеет в основе своего методологического обоснования некоторую реальную предметную область, для описания которой она подходит наилучшим образом. Специальные разделы математики являются средством моделирование некоторой реальности. Теория многокритериального выбора – формальная основа теории принятия решений, также имеет свою предметную область и физическое обоснование. Тонкость в том, что физическое обоснование, моделируемая реальность, лежит в области человеческой деятельности, а предметная область во многом связана с психологией, в том числе организационной, социальной и психологией личности. С точки зрения психологии  принятие решений – это в первую очередь волевой акт, которой может быть развернут как структура волевого действия. Подробный анализ волевого действия и служит предметной основой для обоснования модели многокритериального выбора.

Трудно не согласиться с высказыванием С.П.Никанорова, что «вся жизнь человека собственно состоит из принятия решений». Часть решений принимается ежесекундно и неосознанно – например решения о том, куда поставить ногу при ходьбе. Другие принимаются быстро, импульсивно или интуитивно без предварительного логического анализа и оценки ситуации. Есть класс решений, которые требуют углубленного аналитического подхода – оценки ситуации, рассмотрения вариантов решения и выбора наилучшего. Это то, что описывается схемой рационального выбора и является предметом многокритериального анализа. Методологической основой такой схемы является психологическая структура процесса принятия решений человеком.

Психологическая структура процесса принятия решений может быть представлена последовательной схемой (рис.1), представляющей пошаговую развертку одного цикла деятельности по принятию решения [1,2]. Начигнается процесс с осознания нужд, что формирует соотвептствующий наболр потребностей. Каждая из них может в результате актуализации послужить основой для формирования мотива деятельности, как основного побудителя действий субъекта принятия решения. Воозникает ситуация коонкуренции мотивово, так только один из них может в данный момент служить основанием для формирования цели деятельности. Этот акт выбора одного из мотивов деятельности, по сути дела, является предметной основой для формальной модели многокритериального выбора, ныне общепринятой в качестве основной модели принятия решений как в системном анализе, так и в математической психологии. Выбор осуществляется на основе сравнения мотивов по целому набору критериев. В рамках этой модели «борьба мотивов», как реализация волевого акта принятия решения, интерпретируется как оценка множества мотивов по многим критериям и выбор наиболее значимого для субъекта выбора на данный момент. Отметим, что для импульсивного типа решений решающей является роль эмоций как одного из ведущих факторов отбора ведущего мотива с учетом вероятности достижения цели.
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Рис. 1

Формально модель принятия решений в смысле интерпретации собственно акта выбора описывается теорией многокритериального выбора [3,4] . Традиционная методика многокритериального анализа представляется следующей схемой [5] 

пусть имеются альтернативы достижения цели (решения проблемы) а1, а2, ..., an  ,- что соответствует вектору конкурирующих мотивов в структурной схеме (рис.1)
пусть лицом принимающим решение (ЛПР) выделены критерии  оценки альтернатив q1, q2,..., qm и пусть определены коэффициенты важности критериев (например, на основе парных сравнений) w1, w2,...,wm  (шаг «оценка» на схеме рис.1)
каждой из альтернатив ЛПР выносит оценки по всему спектру критериев xij, что можно представить таблицей 1:

Таблица 1

	
	a1
	a2
	a3
	...
	an
	

	q1
	x11
	x12
	x13
	...
	x1n
	w1

	q2
	x21
	x22
	x23
	...
	x2n
	w2

	q3
	x31
	x32
	x33
	...
	x3n
	w3

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	qm
	xm1
	xm2
	xm3
	...
	xmn
	wm

	
	U1
	U2
	U3
	
	Un
	


И тогда глобальная полезность для каждой из оцениваемых альтернатив aj выражается как 

                    Uj = F(Xj,W),                                                                                      ( 1 )

где Xj – вектор оценок xij, i=1,m; (столбец ) W – вектор весов критериев wi, F – функция свертки локальных оценок которая ставит в соответствие каждой из альтернатив значение функции полезности Uj., как свертку вектора Xj . Вид свертки, то есть приведения вектора оценок к скалярному виду составляет суть формальной модели многокритериального выбора. Чаще всего в качество свертки используют взвешенную сумму – сумму компонент вектора оценок, каждая из которых помножена на значение веса соответствующего критерия. При этом надо четко представлять себе, что все значения вектора оценок должны определяться в единой шкале, или быть приведены к единой шкале. Чаще всего используются балльные шкалы (например, от 0 до 100 баллов), их модификации в форме числовых оценок (в процентах или долях единицы), словесные градации качества с привязкой к числовым оценкам, или оценки, опосредованные через процедуру парных сравнений. Могут быть и другие методы шкалирования – например, через графический интерфейс (например, столбцовые диаграммы). Альтернативным методом определения интегральной оценки варианта по многим критериям является методика, рассмотренная при обсуждении диаграмм рис. 5.
Подобная формализация структуры принятия решений при рациональном выборе, требует, чтобы лицо, принимающее решения (ЛПР) определило перечень критериев и для каждого из них – метод измерения предпочтений по этому критерию, как правило на числовой шкале (относительной или интервальной), далее необходимо вынести оценки каждой их альтернатив ai по каждому из критериев qj - xij (как правило, в баллах или процентах), а также необходимо определить значения относительных важностей  критериев wl. При этом важно определить вид глобальной функции  полезности альтернатив F(X,W). Формально можно показать что, в  случае выполнения ряда аксиом (транзитивности и слабого порядка,  устранения ненормальностей в предпочтениях, независимости по  предпочтениям) [3] F(X,W) имеет вид взвешенной суммы. Но доказательство справедливости этих аксиом для практически важных и сложных случаев – дело непомерно сложное, требующее от ЛПР значительных затрат времени, умственных усилий. Поэтому на практике применяют аналоги аксиоматических методов без строгих доказательств.

Используя формальную модель многокритериального выбора, дадим интерпретацию стадий «оценка» и «выбор» на рис.1 как процесс формализованной оценки и  выбора на основе дерева критериев выбора. В качестве критериев примем психологические качества личности согласно предложенной С. Л. Рубинштейном стратификации. В исходной психологической модели принятия решений (рис. 1) в качестве альтернатив выступают мотивы деятельности. На выбор мотива влияют многочисленные факторы, понимаемые как критерии оценки мотивов (альтернатив решения), зависящие от (актуальной для данной жизненной ситуации) реализации совокупности психических функций. Опишем эту совокупность психических функций согласно [1]. Для этого используем установки С.Л.Рубинштейна на то, что основными группами черт личностной модели, определяющими особенности поведения являются:

- направленность личности,

- способности в данном направлении деятельности и 

- характер личности.

Понятие «личности» привлечено и используется с полным основанием, так как только личность, то есть индивид, достигший определенного уровня социально-психологической зрелости, может выступать в качестве лица, принимающего решения (ЛПР), особенно решений корпоративного уровня сложности. Точка такого рода личностной зрелости может быть представлена как точка в некотором пространстве параметров, натянутом на базис, показанный на рис. 2. В качестве ортов этого базиса использованы перечисленные выше направления стратификации. Условно, по каждому орту, может быть определен уровень личностного показателя. Например, точке начала координат соответствует «абсолютно безынициативный, неспособный, бесхарактерный» индивид.

Для формализации экспертных оценок (или тестовых оценок) личностного уровня в смысле принятия решений (а именно эти психические функции и будут выделены) можно выделить единичный куб, так что на каждой оси максимальная оценка – единица, или 100%. Оценки конкретных субъектов будут располагаться внутри единичного куба.
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Рис. 2

Точке личностной оценки на рис.2 соответствует некоторое значение функции полезности (1), имеющей конкретное значение для данного субъекта принятия решений. Значение полезности определяется для каждого из мотивов с целью определения наиболее целесообразной для данного момента вида деятельности и является результатом сложной синтетической деятельности по свертке множества оценок по множеству критериев, образующих достаточно сложную структуру. Представим структуру критериев в виде некоторого дерева критериев, вершины которого представлены направлениями стратификации личностной в соответствии с [1] и детализируются от трех базисных направлений оценки личностного уровня ЛПР к более детальным.

Основным для определения направленности личности является понятие потребностей, как переживаемых и осознаваемых нужд человека. В отечественной психологии принято выделять три основных вида потребностей:

- жизненные, биологические (в воде, пище, продолжении рода и пр.)

- социальные (в общении, информации, достижении статуса и пр.) и 

- духовные, идеальные (творческие, приобретение знаний и пр.).

Трехмерный базис в пространстве потребностей показан качественно на рис.3. Каждая из координат определяется соотношение точек по осям «жизненные, социальные, духовные» потребности и соответствует одному из векторов потребностей на рис.1. Рассмотрение потребности, как некоторой точки (вектора) в соответствующем пространстве определяется тем, что формирование некоторой потребности редко относится к «чистому» виду, то есть является точкой на единственной оси. Достаточно вспомнить потребность в пище – здесь и социальная компонента – пообщаться за дружеской трапезой, и даже творческое начало – поразить гостей изысканностью и необычностью блюд, продуманной сервировкой, подбором цветовой гаммы блюд, посуды и обстановки в столовой и пр.

Суммарная оценка может быть определена или как взвешенная сумма, или в соответствии с алгоритмом, поясненным рис.5, что конкретизируется дальше по изложению. 
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Рис. 3

Кроме потребностей направленность личности определяется также интересами и склонностями.

Следующий вектор базиса личностной модели (рис.2) – способности. Способности определяются двумя основными критериями – качеством и темпом выполнения некоторой деятельности. И здесь базис представлен соответствующими векторами в двухмерном пространстве (рис.4). 
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Рис. 4

Теперь о самой сложной составляющей интегральной оценки личности – характере. Основными его составляющими [1] являются:

- волевые черты характера,

- темперамент,

- отношение к труду,

- отношение к себе,

- отношение к другим.

Соответствующая графическая иллюстрация приведена на рис. 5.
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Рис. 5

На рис. 5 принято, что конечной точке каждой из осей соответствует максимально возможное значение параметра оценки личностных качеств. Относительное значение показателя является точкой на соответствующей оси, а сочетания показателей для конкретного ЛПР можно представить как заштрихованную поверхностью на рис.5. Относительное значение каждого из показателей по осям различительной сетки рис.5 (воля, темперамент и пр.) оценивается экспертным путем или путем тестирования для каждого ЛПР в долях относительно максимального значения, в долях единицы (или в %). Вес интегрального параметра «характер» оценивается  соотношением 
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 оценка по критерию «характер» i-го варианта решения, Q* - оценка оптимального для принятия решений сочетания черт характера, Qi – сочетание оценок черт характера данного ЛПР как личностная интегральная оценка качества i- го варианта решения – площадь соответствующего пятиугольника. 

Каждый из критериев, входящих в параметр «характер» в свою очередь является сложно определенным. Так, воля определяется такими показателями, как решительность и выдержка. 

Темперамент проявляется в форме одного из четырех базовых типов: сангвиник, холерик, флегматик, меланхолик. Каждый из них характеризуется через такие показатели, как сензитивность, ригидность и пр. Но основания для проявления того или иного вида темперамента определяются свойствами центральной нервной системы (НС):

- сила НС;

- подвижность НС;

- уравновешенность процессов возбуждения и торможения в НС.

Сочетание показателей этих трех факторов и дает «точку в пространстве параметров», определяющую тип темперамента. Например, сочетание «сильная, подвижная, уравновешенная» порождает тип темперамента «сангвиник». Но редко когда встречается тип темперамента «в чистом виде». Это сочетание разнообразных черт. Сочетание оценок по трем перечисленным осям, сведенное к некоторой точке в пространстве параметров – свойств ПС,  показано на рис.6.

[image: image42.wmf](

)

12

12

12

w

a

q

x

i

i

=


[image: image43.wmf]11

11

11

w

x

r

i

i

×

=


Рис. 6

Точка в пространстве параметров «темперамент» соответствует сочетанию конкретных показателей (в долях единицы) по каждому из опорных показателей - свойств НС – относительной силе, подвижности и уравновешенности и описывает темперамент конкретного субъекта принятия решений. 
Вернемся к схеме рис.5, иллюстрирующей различительную сетку показателя «характер» субъекта. Для определения показателя «отношение к труду» можно использовать такие параметры (локальные критерии), как трудолюбие, инициативность, настойчивость, аккуратность. При необходимости этот список может быть как расширен, так и сокращен. 

Далее, «отношение к другим» характеризуется ветвление на локальные критерии: «патриотизм», «коллективизм», «общительность», «доброта», «честность», «отзывчивость».

Оценка по критерию «отношение к себе», или оценка уровня рефлексивности субъекта принятия решения, основывается на схеме ножниц «оценка-самооценка». Наивысшая оценка по этому критерию получается в случае, когда самооценка субъекта совпадает с оценкой окружающих. Завышение или занижение самооценки отрицательно влияет на принятие решений. Занижение приводит к неуверенности, робости, застенчивости. Завышение – к торопливости, неучету мнений других, необъективности в оценке ситуации. Подобная показанной на рис.5 графо-аналитическая схема оценок может быть распространена и для различительных сеток психологических параметров, представленных различительными сетками на рис. 2 –4 ,6. В этом случае мы получим или треугольники оценок или квадрат (рис.4). Например, для исходной схемы рис.2, определяющей ветвление дерева параметров (критериев) получим схему, показанную на рис. 7.
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Рис.7

Все показанные на рис.7 направления оценки личностных качеств – направленность, способности, характер, оцениваются экспертным путем относительно успешности принятия решений в данной ситуации и данной предметной области Оценки даются относительно оптимальных показателей, которым соответствуют вершины базового треугольника. И интегральная оценка определяется как отношение заштрихованной площади к площади базового треугольника. 

Теперь у нас есть все необходимые компоненты для построения иерархической схемы оценки качества решений по множеству критериев, определяющих модель личности с точки зрения качества принятия решений. Для этого достаточно собрать последовательность ветвлений (различительных сеток), показанных на соответствующих рисунках:
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В необходимых случаях по осям различительных сеток проводится детализация до частных критериев с использованием описаний в приведенном выше тексте. Получим дерево, показанное на  рис.8.


Рис. 8

Рис. 8

Ветвление дерева критериев идет от корневой вершины в левой части графа («качество принятия решений») к оконечным, представляющим частные критерии оценок личностных качеств. В корневой вершине собирается интегральная оценка каждой из альтернатив решения (или мотивов), соответствующая ситуации принятия решения и психологическим параметрам ЛПР на момент принятия решения. Формально процедуру сбора интегральной оценки можно организовать как процедуру сборки поуровневых оценок. Для этого на нижнем уровне в каждом из кустов («биологические, социальные, идеальные», «непосредственные, опосредованные» и т.д.) организуется процедура вычисления весов критериев через процедуру парных сравнений. Было показано на обширном экспериментальном материале [2], что метод парных сравнений дает наиболее адекватные результаты при выявлении суждений ЛПР при оценке альтернатив. Затем альтернатива оценивается по каждому из критериев и интегральная оценка в виде взвешенной суммы передается на следующий уровень.

Для определения весов критериев методом парных сравнений строится матрица парных сравнений вида:

	
	q1
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В данной матрице парных сравнений строки и столбцы соответствуют номерам критериев, например q1 – трудолюбие, q2 – инициативность и т.д.. На пересечении i-й строки и j-го столбца обычно ставится 1, если критерий qi имеет важность выше, чем qj, и 0 в противном случае. При равноважности критериев (а также на диагонали матрицы) ставится 0.5. Вес критерия wi определяется как сумма оценок по строке матрицы. Затем полученные значения нормируются на единицу.
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На рис. 9 показана общая схема сборки оценок по частным критериям в интегральную оценку.


Рис.9

На схеме рис.9 показан вариант трехуровневая структура психологической модели с целью упрощения изложения схемы алгоритма. На втором уровне присутствуют три критерия, каждый из которых подразделяется на три частных критерия (в реальной модели, схема которой представлена на рис.8 четыре уровня иерархии критериев и неравномерное ветвление на частные критерии по уровням). Таким образом, каждый из критериев 
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 разбивается на частные подкритерии 
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. Сборка идет от оконечных вершин к корневой. На первом шаге сборки для каждого набора частных критериев 
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 определяются веса методом парных сравнений. На схеме подробно представлен первый куст, где представлены веса частных критериев 
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. Затем экспертным путем определяются (в баллах, долях единицы или процентах) оценки рассматриваемого варианта (мотива - схема рис.1) по каждому из частных критериев, обозначенные как 
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. Далее отнормированные значения 
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 перемножаются на соответствующие веса критериев, так что получаем взвешенные оценки  
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.  Затем взвешенные оценки складываются в оценку альтернативы 
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.  В качестве следующего шага проводится процедура экспертной оценки весов критериев 
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 методом парных сравнений. Затем определяется глобальная оценка полезности 
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Модификация схемы сборки оценок в целом по дереву рис.8 может быть проиллюстрирована с помощью  дерева решений, аналогичного рис.8, вершины которого помечены идентификаторами критериев – от локальных к глобальному, как показано на рис.10. Например, для куста вершин {q111, q112, q113} определяются методом парных сравнений значения весов (2)  w111, w112, w113..  Далее экспертным путем определяются оценки альтернативы 
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. Оценки могут выставляться экспертным путем (также как и результаты парных сравнений), например в 100-балльной шкале, или в процентах, или в долях единицы – что эквивалентно, и зависит от удобства оценки и привычек данного эксперта. Полученные оценки 
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 нормируются на единицу. То есть вычисляются приведенные значения 
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Затем интегральная оценка альтернативы 
[image: image24.wmf]i

a

по критерию 
[image: image25.wmf]11

q

 вычисляется как взвешенная сумма 
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Далее определяют веса критериев {q11, q12, q13} в процедуре парных сравнений (2). Поскольку оценку альтернативы 
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 имеем с предыдущего шага процедуры, остается экспертным путем определить оценки 
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 нормируются на единицу (аналогично соотношению (3)) и вычисляется их взвешенная сумма  (аналогично (4)). Получаем оценку 
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 определяется как взвешенная сумма по аналогии с (4). 
































Рис.10

Далее процедура определения наилучшей альтернативы a* очевидна:
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То есть наилучшей альтернативой считается та, для которой значение функции полезности имеет наибольшее значение.

Отметим, что оценки по критериям q11, q31, q32, q32, q33, q34, q35 могут быть определены как интегральные оценки по соответствующим кустам, для которых строятся оценки по алгоритму, схема которого приведена для q11 на рис.7. 

Итак, в данной работе рассмотрена предметная основа для построения модели многокритериального выбора – структурная модель волевого действия, как последовательность реализации ряда психических функций. Полученное формальное описание позволяет детализировать и уточнить модель собственно оценки и выбора ведущего мотива, как результата принятия решения по многим критериям. Для этого предложена формальная модель оценки личностных показателей, определяющих процесс принятия решений. Эти показатели представляют собой некоторую систему критериев с разветвленной структурой в форме дерева. Интегральная оценка полезностей каждого из вариантов решения собирается по дереву показателей (критериев принятия решений). Такая схема дает замкнутую модель для описания процессов принятия решений и может быть полезна как в методологическом, так и практическом плане для построения и обоснования моделей многокритериального выбора.
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