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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìíîãîôàêòîðíîãî îöåíèâà-
íèÿ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Ïðåäëàãàåòñÿ îäèí èç
ïîäõîäîâ ê ôîðìèðîâàíèþ îáîáùåííîé ìíîãîôàê-
òîðíîé îöåíêè àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé íà îñíîâå
ñèíòåçèðîâàííîé ìóëüòèïëèêàòèâíî-àääèòèâíîé ôóí-
êöèè ïîëåçíîñòè.

Öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé êîíñòðóêòèâíîé, ò.å. ôîð-
ìàëüíîé, òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ çàäà-
÷à ìíîãîôàêòîðíîãî îöåíèâàíèÿ. Ôîðìàëüíóþ
ïîñòàíîâêó ýòîé çàäà÷è ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Çàäàíû:

– ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ðåøåíèé Õ;

– ìíîæåñòâî ëîêàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê (ôàêòî-

ðîâ) n21 k.,..,k,k  ðåøåíèé Xx ;

– îòîáðàæåíèå n1,i,E x:k 1
i .

Íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ìíîãîôàêòîðíóþ îöåí-
êó ðåøåíèÿ Xx :

)x(k.,..(x),k),x(kFK n21 ,         (1)

ïîçâîëÿþùóþ óñòàíîâèòü íà ìíîæåñòâå Õ îòíîøå-
íèå ïîðÿäêà.

Íàèáîëåå óíèâåðñàëüíîé è óäîáíîé ÿâëÿåòñÿ ñêà-
ëÿðíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà è ïåðåä èññëåäîâà-
òåëåì, â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå, âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü âûáîðà åå âèäà.

Ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ñòðóêòóðíîé
è ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ìîäåëè ìíîãî-
ôàêòîðíîãî îöåíèâàíèÿ (1). Íå çàòðàãèâàÿ âîïðî-
ñîâ, ñâÿçàííûõ ñ èäåíòèôèêàöèåé ïàðàìåòðîâ,
ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ
ñòðóêòóðû ìîäåëè (1).

Òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîêðè-
òåðèàëüíûõ ñêàëÿðíûõ îöåíîê ÿâëÿåòñÿ àêñèîìà-
òè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïîëåçíîñòè [1], êîòîðàÿ ïðåäïîëà-
ãàåò ñóùåñòâîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïðåä-
ïî÷òèòåëüíîñòè ðåøåíèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè
ðåøåíèÿ x, y X è x y (x ïðåäïî÷òèòåëüíåå y), òî
P(x) > P(y), ãäå P – íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè.
Â îáùåì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâî è îáðàòíîå óòâåðæäå-
íèå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ââåäåííîå âûøå îòíî-

øåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ äîëæíî îáëàäàòü ñâîéñòâàìè
òðàíçèòèâíîñòè, àíòèðåôëåêñèâíîñòè è àñèììåò-
ðè÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè ÿâëÿåòñÿ êî-
ëè÷åñòâåííîé ìåðîé ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè ðåøåíèé,
ò. å. ìíîãîôàêòîðíîé îöåíêîé, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò

âñå ÷àñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåøåíèÿ )x(ki , i= n,1 :

P(x) = P[ )x(k.,..),x(k),x(k n21 ].      (2)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äâà
ïðèíöèïà ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèé ïîëåçíîñòè:
àääèòèâíûé è ìóëüòèïëèêàòèâíûé.

Â ïåðâîì ñëó÷àå îáîáùåííàÿ ïîëåçíîñòü ðåøåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

)]x(k[pa)x(P ii
n

1i
i1 ,            (3)

ãäå ia  – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå
âçàèìíóþ âàæíîñòü ÷àñòíûõ õàðàêòåðèñòèê;

)]x(k[p ii – íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ îöåíêè ÷àñòíîãî
ôàêòîðà.

Ôóíêöèÿ îöåíêè ÷àñòíîãî ôàêòîðà íåîáõîäèìà,
òàê êàê â îáùåì ñëó÷àå âñå ÷àñòíûå õàðàêòåðèñòèêè

)x(ki , i= n,1  ðåøåíèé Xx  èìåþò ðàçëè÷íûé
ôóíêöèîíàëüíûé ñìûñë, à ñëåäîâàòåëüíî, ðàçìåð-
íîñòü, èíòåðâàë è øêàëó èçìåðåíèÿ, ò.å. íå ñðàâíè-
ìû ìåæäó ñîáîé. Ïîýòîìó ïðè ôîðìèðîâàíèè
êîëè÷åñòâåííîãî âûðàæåíèÿ ïîëåçíîñòè íåîáõîäè-
ìî ïðèâåñòè èõ ê èçîìîðôíîìó âèäó (íîðìàëèçî-
âàòü). Ýòî ìîæíî ñäåëàòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïðèïè-

ñàòü êîýôôèöèåíòàì ia  ðîëü êîýôôèöèåíòîâ èçî-
ìîðôèçìà ïðè íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ÷àñòíûõ

õàðàêòåðèñòèê è òîãäà )]x(k[p ii = )x(ki  ëèáî îáåñ-

ïå÷èòü èçîìîðôèçì ïóòåì âûáîðà âèäà ôóíêöèè ip
(ñì., íàïðèìåð [2]). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áåçðàçìåð-

íûå êîýôôèöèåíòû ia  áóäóò ó÷èòûâàòü îòíîñè-
òåëüíóþ âàæíîñòü ÷àñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, è äëÿ
íèõ âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ:

1a0 i , 1a
n

1i
i , i= n,1 .          (4)

Îáà ïîäõîäà èìåþò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå, íî
áîëåå óíèâåðñàëåí âòîðîé ïîäõîä. Â äàëüíåéøåì

ôóíêöèþ ip  áóäåì íàçûâàòü ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè
÷àñòíîãî ôàêòîðà.

Àíàëèç ôîðìóëû (3) ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíûìè
äîñòîèíñòâàìè àääèòèâíîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè
ÿâëÿþòñÿ:

– âîçìîæíîñòü ó÷èòûâàòü âëèÿíèå (”âåñ”) êàæäî-
ãî ôàêòîðà íà îáùóþ ïîëåçíîñòü ðåøåíèÿ ïóòåì

âàðüèðîâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ia ;

– åñòåñòâåííîñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïñèõîëîãèè ËÏÐ
ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé
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ñèòóàöèè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ìíîãî-
÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé [3].

Ê íåäîñòàòêàì àääèòèâíîé ñõåìû (3) ìîæíî îòíå-
ñòè ñëåäóþùåå:

– íåîáõîäèìîñòü âûáîðà âèäà ôóíêöèè ïîëåçíî-

ñòè ÷àñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ip  ïðè ïðèâåäåíèè èõ ê
èçîìîðôíîìó âèäó (íîðìàëèçàöèè), ÷òî çà÷àñòóþ
ïðèâîäèò ê óòðàòå ñîäåðæàòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè;

– âîçìîæíîñòü ïîëíîé âçàèìîêîìïåíñàöèè, ò.å.
êîìïåíñàöèè çíà÷åíèé îöåíîê îäíèõ ÷àñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê çíà÷åíèÿìè îöåíîê äðóãèõ õàðàêòå-
ðèñòèê (îäíèõ ñâîéñòâ ñèñòåìû äðóãèìè).

Ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ôóíêöèÿ îáîáùåííîé ïîëåç-
íîñòè èìååò âèä:

n

1i
ii2 )]x(k[p)x(P .              (5)

Äîñòîèíñòâà ôóíêöèè (5) çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì:

– ýòà ôîðìà íå äîïóñêàåò ïîëíîé âçàèìîêîìïåí-
ñàöèè çíà÷åíèé îöåíîê ÷àñòíûõ ôàêòîðîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ ðåøåíèå;

– â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò
íîðìàëèçàöèè ÷àñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ò.å. îòïàäà-
þò ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïîèñêîì ïðèåìëåìîãî

âèäà ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ip , à ñëåäîâàòåëüíî,
îöåíêà èìååò ïðîçðà÷íûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë è
ðàçìåðíîñòü.

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ìóëüòèïëèêàòèâíîé ôîðìû
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà íå ïîçâîëÿåò ó÷åñòü èíôîðìà-
öèþ î âçàèìíîé âàæíîñòè ÷àñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

(êîýôôèöèåíòû ia ), òàê êàê ïðè óìíîæåíèè îíè
äàþò ëèøü ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò, íå âëèÿþ-
ùèé íà îòíîøåíèå ïîðÿäêà ðåøåíèé.

Ðàññìîòðåíèå àääèòèâíîé è ìóëüòèïëèêàòèâíîé
îöåíîê êàê âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ âî ìíîãèõ êîí-
êðåòíûõ ñèòóàöèÿõ íå ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü
àäåêâàòíóþ îöåíêó. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî, êàê
ïðàâèëî, äëÿ ÷àñòè õàðàêòåðèñòèê ðåøåíèÿ öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ñõåìó
îöåíèâàíèÿ, à äëÿ ÷àñòè – àääèòèâíóþ.

Òàêèì îáðàçîì, öåëåñîîáðàçíî íà îñíîâå âûðàæå-
íèé (3) è (5) ñèíòåçèðîâàòü òàêóþ ôîðìóëó îöåíêè
îáîáùåííîé ïîëåçíîñòè, êîòîðàÿ ñîâìåùàëà áû â
ñåáå äîñòîèíñòâà êàê àääèòèâíîé, òàê è ìóëüòèïëè-
êàòèâíîé ñõåì.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ÷àñòíûå ñëó÷àè.

Ñèòóàöèÿ 1. Èç n õàðàêòåðèñòèê - m ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé áèíàðíûå êà÷åñòâåííûå èëè êîëè÷åñòâåííûå
óñëîâèÿ (íàïðèìåð, ”Äà”, ”Íåò”), à îñòàëüíûå
äîïóñêàþò àääèòèâíóþ îöåíêó. Òîãäà

m

1i

n

1mi
iiii )]x(k[pa)x()x(P ,          (6)

ãäå 
случаепротивномв0,

явыполняетс
условиебинарноеисходноеесли,1

)x(i

Ñèòóàöèÿ 2. Èç n õàðàêòåðèñòèê – r ÿâëÿþòñÿ
îãðàíè÷åíèÿìè, âûäåëÿþùèìè íåêóþ îáëàñòü íà
ìíîæåñòâå Õ, âíóòðè êîòîðîé äîïóñòèìà àääèòèâ-
íàÿ îöåíêà. Òîãäà

r

1i

n

1ri
iiii )]x(k[pa)x()x(P ,          (7)

ãäå
случаепротивномв0,

явыполняетсеограничениисходноеесли,1
i

Ñèòóàöèè 1 è 2 èíòåãðèðóþòñÿ â îäíó ôîðìóëó:
rm

1mi

n

1rmi
iiii

m

1i
i3 )]x(k[pa)x()x()x(P .  (8)

Ñèòóàöèÿ 3. Âñå ìíîæåñòâî ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ
)x(ki , i= n,1  ðàçáèòî íà äâà ïîäìíîæåñòâà, ñîäåðæà-

ùèå ñîîòâåòñòâåííî 1n  è 2n  êðèòåðèåâ ( nnn 21 ).
Êðèòåðèè â ïåðâîì ïîäìíîæåñòâå äîïóñêàþò àääè-
òèâíóþ îöåíêó âèäà (3) èëè ñìåøàííóþ îöåíêó âèäà
(8), à âî âòîðîì – ìóëüòèïëèêàòèâíóþ îöåíêó âèäà
(5). Îáîçíà÷èì îöåíêó ïåðâîãî âèäà 1S , à âòîðîãî
– 2S . Òîãäà âîçìîæíû ñëåäóþùèå âèäû îáîáùåí-
íûõ ñèíòåòè÷åñêèõ îöåíîê:

22114 SbSbP , ãäå 1bb 21 ;        (9)

215 SSP ;                   (10)

1
216 )S(SP ;               (11)

2
1

17 S)S(P .               (12)

Ñèòóàöèÿ 4. Ìíîæåñòâî ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ n ðàç-
áèòî íà r ïîäìíîæåñòâ (r>2). Äëÿ êàæäîãî ïîäìíî-
æåñòâà ôîðìèðóåòñÿ îäíà èç ìíîæåñòâà ñèíòåòè÷åñ-
êèõ îöåíîê jP , 7,1j . Äàëåå, ïîëó÷åííîå ìíîæå-
ñòâî îöåíîê ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èñõîäíîå è ïðî-
öåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò
ïîëó÷åíà åäèíñòâåííàÿ îáîáùåííàÿ îöåíêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíà èíòåãðèðîâàííàÿ óíèâåð-
ñàëüíàÿ ìóëüòèïëèêàòèâíî-àääèòèâíàÿ îöåíêà
ïîëåçíîñòè, ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè êîòîðîé ìîãóò
áûòü êàê ÷èñòî àääèòèâíàÿ, òàê è ÷èñòî ìóëüòèïëè-
êàòèâíàÿ îöåíêè.
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