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ВВЕДЕНИЕ 
 Процедура принятия решений является обязатель-

ным этапом целенаправленной человеческой деятель-
ности в любой сфере: профессиональной, бытовой, 
социальной, политической, общественной и т.д. Приня-
тие решений в каждой реальной ситуации – проблема 
многосложная, обусловленная к тому же множеством 
объективно существующих альтернатив и ограничен-
ная возможностями лица, принимающего решение 
(ЛПР). В то же время процесс принятия решений обла-
дает общностью и универсальностью, что нашло свое 
отражение в его определении.  

По определению процесс принятия решений состоит 
в осознанном выборе ЛПР наилучшей альтернативы из 
некоторого допустимого множества Х решений. Не все 
варианты возможных ВХ решений являются допусти-
мыми или целесообразными по техническим, техноло-
гическим, социальным, экономическим, экологиче-
ским, морально-этическим и т.п. соображениям. Учет 
этих ограничений выделяет из множества ВХ  под-
множество допустимых решений Х. 

Ключевым в приведенном определении является 
термин «осознанный выбор», который подчеркивает, 
что выбор решения является интеллектуальной, а, 
следовательно, субъективной процедурой. Именно это 
обстоятельство определяет принципиальную трудность 
формализации процедуры и синтеза формальных ма-
тематических моделей как теоретической базы разра-

ботки общей нормативной [<лат. normatio – установ-
ление нормы, стандартов; определение правил; упоря-
дочение последовательности действий] теории приня-
тия решений. 

Полная формализация нахождения наилучшего (в 
определенном смысле) решения возможна только для 
хорошо изученных, относительно простых задач, тогда 
как на практике чаще встречаются слабо структуриро-
ванные задачи, для которых полностью формализо-
ванных алгоритмов не разработано (если не считать 
полного перебора и метода проб и ошибок). Для полу-
чения решения таких задач начали развивать новые 
разделы математики; возникло понятие и направление 
принятие решений, которое постановку задачи призна-
ет полноценным этапом процесса её решения. 

В тех случаях, когда задача настолько усложнена, 
что постановка задачи становится проблемой, возника-
ет необходимость определить область проблемной 
ситуации, выявить факторы, влияющие на принятие 
решения, подобрать приемы и методы, которые позво-
ляют сформулировать задачу таким образом, чтобы 
решение было найдено. 

Для принятия решения необходимо получить вы-
ражение, связывающее цель со средствами её дости-
жения. Такие выражения получили в параллельно 
возникших прикладных направлениях различные на-
звания: критерий функционирования; критерий или 
показатель эффективности; целевая или критериальная 
функция, функция цели и т.п. [1]. Эти выражения могут 
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представлять собой сложные, составные критерии 
(показатели), аддитивного или мультипликативного 
вида. Конечно, в этом случае могут возникнуть вычис-
лительные сложности, при преодолении которых может 
потребоваться вновь обратиться к постановке задачи. 
Однако полученное формализованное представление 
задачи позволяет в дальнейшем применять и форма-
лизованные методы анализа проблемной ситуации. 

Несмотря на то, что общая теория принятия реше-
ний начала формироваться в начале 60-х годов ХХ 
столетия, разработка научно-методологического базиса 
по созданию нормативной теории полготовки и приня-
тия решений далека от завершения, что и объясняет 
актуальность данных исследований. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИ-
КАЦИЙ 
Подробный анализ публикаций по проблеме приня-

тия решений, а также исторический обзор применения 
эвристики в задачах экспертного оценивания можно 
найти в работах [2, 3]. Здесь только укажем, что про-
блемами разработки моделей и методов для целостно-
го анализа и проектирования интеллектуальных систем 
поддержки принятия решений занимались такие из-
вестные ученые как В.М. Глушков, В.И. Скурихин, 
Г.С. Поспелов, А.И. Кухтенко [4, 5]. Большой вклад в 
рассматриваемую проблематику внесли ученые 
Н.З. Згуровский, В.И. Гриценко, Н.Д. Панкратова, 
Э.Г. Петров и их многочисленные ученики [6, 7]. 

Целью статьи является анализ общей проблемы 
принятия решений, её структуризация, выделение 
концептуальных задач и формулирование подходов к 
их решению как необходимого научно-
методологического базиса создания нормативной тео-
рии принятия решений. 

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ 
Структуризация обобщенной процедуры при-

нятия решений. Процесс принятия решений можно 
определить как особый вид интеллектуальной челове-
ческой деятельности, состоящий в выборе одного или 
нескольких вариантов решений из некоторого имею-
щегося множества. При этом человек проявляет общие 
черты своего поведения, мышления, интуиции при 
принятии экономических, политических, социальных, 

технических и даже личных решений, т.е. формальная 
процедура является инвариантной некоторой конкрет-
ной предметной области. В рамках этой концепции 
проблему принятия решений можно структурировать 
на следующие основные этапы: 
– формирование и анализ цели; 
– определение множества возможных ВХ  и допус-

тимых Х путей (решений) достижения цели; 
– формирование некоторой меры (критериев  xK  

оценки эффективности решений), в которой допус-
тимые решения Xx  можно сравнивать между 
собой с целью выбора лучшего; 

– определение оптимального Xx   решения 
 xKextrargx

Xx


. (1) 

Определение необходимых и достаточных ус-
ловий эффективности принимаемых решений. 
Условие оптимальности (1) является, по определению 
В.М. Глушкова [8], необходимым, но не достаточным 
условием эффективности принимаемого решения. Для 
достаточности оно должно быть дополнено условиями 
своевременности и полноты (комплектности) решения. 
Требование своевременности означает, что момент pt  

принятия решения должен удовлетворять условию 
 kнp t,tt  , где kн t,t   границы временного интерва-

ла принятия решения. Принимаемое решение должно 
быть актуальным на рассматриваемый период и в то 
же время не опережать момент необходимой реализа-
ции. 

Требование полноты является определяющим и оз-
начает, что решение должно приниматься с учетом 
кортежа частных (локальных) критериев 
    n,i,xkxK i 1 , каждый из которых характери-

зует локальный эффект, а их совокупность достаточно 
полно характеризует эффективность решения в целом. 

Таким образом, модель выбора эффективного ре-
шения принимает вид 

  n,1i,xkextrargx i
Xx


 , (2) 

где условие своевременности вошло как ограниче-
ние в определении допустимого множества решений Х. 

Следует также учесть, что условие оптимальности 
предполагает, что задача принятия решения должна 
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быть формализована, т.е. синтезирована многофактор-
ная имитационная модель вида  

    n,i,xfxk ii 1 ,  

и оптимизирующий функционал, т.е. экстремальное по 
выбранным частным критериям решение (2). 

При переходе к многокритериальной постановке 
задачи выбора эффективного решения отмечается рост 
влияния источников неопределенности (НЕ-факторов 
[9]), что приводит к снижению адекватности модели. В 
качестве НЕ-факторов выступают неточность исходной 
информации, неконтролируемые случайные воздейст-
вия, статистическая неоднородность эксперименталь-
ной последовательности, неполнота и неоднозначность 
знаний о проблемной области и решаемой задаче и др. 

Несогласованность локальных моделей и необхо-
димость учета слабо формализованных факторов яв-
ляются дополнительным источником различного рода 
неопределенности. Проблема связана с тем, что в силу 
различных причин (вычислительных, узкой специали-
зации аналитиков и т.п.) основным методом анализа 
сложных систем является декомпозиция на условно 
независимые подсистемы (задачи), каждая из которых 
моделируется отдельно и затем производится интегра-
ция результатов. Реализация такого подхода порожда-
ет ряд дополнительных НЕ-факторов: неточность и 
неполнота ограничений, определяющих требования к 
локальным моделям; несогласованность их входов-
выходов; разнородность абстрактных языков описания; 
несогласованность локальных оптимальных решений и 
т.д. В зависимости от конкретной ситуации изменяется 
состав и интенсивность проявления НЕ-факторов, но это 
множество никогда не бывает пустым.  

Таким образом, требование оптимальности, свое-
временности и полноты получаемого решения транс-
формируется в необходимость учета в модели задачи 
принятия решений 
– многокритериальности и 
– неопределенности исходной информации. 

В теории принятия решений термин «неопределен-
ность» отражает не столько неопределенность реально-
го материального мира, сколько уровень наших зна-
ний, понимания, изученности различных процессов, их 
взаимосвязи, возможности и точности измерений 
различных величин. Это означает, что следует говорить 

не о неопределенности реальной ситуации принятия 
решений, а о неопределенности абстрактной модели, 
на основе которой принимается решение. 

Сказанное выше позволяет сделать вывод о мето-
дологической предпочтительности представления 
исходной информации в интервальном виде при при-
нятии решений в условиях неопределенности [10]. Это 
означает, что для любой информационной характери-
стики (переменной или конкретного параметра) извес-
тен больший или меньший ограниченный интервал 
возможных значений. Если он равен нулю, то получаем 
точечную (детерминированную) числовую информа-
цию. 

Следует также учесть, что однозначное решение 
многокритериальной задачи можно получить только в 
отдельных частных случаях. В то же время в общем 
случае решение задачи многокритериальной оптими-
зации является концептуально важной интеллектуаль-
ной процедурой. Таким образом, основные интеллекту-
альные усилия по формированию нормативной теории 
подготовки и принятия решений должны быть ориен-
тированы на разработку новых математических моде-
лей, методов решения задач и инструментальных 
средств принятия решений в условиях многокритери-
альности и интервальной неопределенности. 

Концепция комплексного решения проблемы 
принятия решений в условиях многокритериаль-
ности и интервальной неопределенности. Обзор 
литературы по исследуемой проблеме показал, что в 
большинстве случаев задачи многокритериального 
выбора решений и задачи учета неопределенностей 
(рисков) решаются независимо и излагаются в рамках 
специальных научных направлений – соответственно 
«Системного анализа и теории принятия решений» и 
«Исследования операций». При этом задача многокри-
териальной оптимизации решается в предположении 
детерминированности исходной информации, в ре-
зультате чего непосредственно определяется точечное 
решение, которое не учитывает риски за счет неопре-
деленности исходных данных. Такие решения можно 
рассматривать как идеализированные оценки. 

С другой стороны, методы принятия решений с уче-
том неопределенности (риска) в основном ориентиро-
ваны на задачи со скалярной функцией цели, т.е. по 
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сути однокритериальные. Такой подход, как и в первом 
случае, имеет малую практическую ценность. 

В последнее десятилетие в связи с прогрессом в об-
ласти автоматизации интеллектуальной деятельности 
человека на основе вычислительной техники предъяв-
ляются более высокие требования к адекватности мо-
делей, описывающих различные процессы реального 
мира, и выработке таких решений, реализация которых 
приводила бы к ощутимым результатам в финансовой, 
экономической, социальной и других сферах деятель-
ности. Возникает необходимость в постановке принци-
пиально новых задач с большими начальными неопре-
деленностью и многокритериальностью, а решение 
таких задач требует учета их взаимовлияния. Таким 
образом, требуются исследования обобщающего харак-
тера, разработка методологии комплексного решения 
проблемы принятия решений в условиях многокрите-
риальности целевой функции и интервальной неопре-
деленности как взаимосвязанных задач. Следователь-
но, в настоящее время крайне актуальной задачей 
является создание нормативной теории принятия ре-
шений, ориентированной на интеграцию методологий 
многофакторного оценивания и анализа интервальных 
неопределенностей. 

Задача многофакторного (многокритериаль-
ного) оценивания. В общем случае множество допус-
тимых решений Х является объединением двух под-
множеств [11]: согласованных sХ  и компромиссных 
(Парето-оптимальных) сХ  решений cs ХХX  ;  

cs ХХ  Ø. При этом на подмножестве согласован-
ных решений один или несколько частных критериев 
можно улучшить без ухудшения качества других кри-
териев. Это означает, что sХ  в принципе не может 
содержать экстремальных решений, так как каждое 

sХХ   можно улучшить хотя бы по одному критерию. 
В то же время на подмножестве компромиссных реше-
ний ни один частный критерий  xki  невозможно 
улучшить без ухудшения качества одного или группы 
других частных критериев, либо ни один частный кри-
терий нельзя улучшить вообще. 

Таким образом, множество допустимых экстремаль-
ных решений задачи (2) совпадает с областью компромис-
сов сХ  и если она не пустая ( сХ Ø), то все сХХ   
являются решением задачи. Но в таком случае задача 

многокритериальной оптимизации не имеет единствен-
ного решения и, следовательно, является некорректной по 
Адамару [12].  

Для определения единственного решения задачи 
многокритериальной оптимизации её необходимо 
регуляризовать, т.е. привести к условно корректной 
[13] путем привлечения дополнительной, внешней по 
отношению к исходной задаче, информации. 

Из обилия разнообразных подходов к регуляриза-
ции модели (2) в качестве основного и наиболее конст-
руктивного можно выделить направление исследова-
ний, связанное с трансформацией исходной задачи 
многокритериальной оптимизации в задачу однокри-
териальной скалярной оптимизации. Наиболее извест-
ные из них: принцип главного критерия, схема после-
довательной оптимизации, функционально-
стоимостный анализ, метод многофакторного обоб-
щенного оценивания эффективности (полезности) ре-
шений и др. Из указанных методов наиболее конструк-
тивным и перспективным является последний. Он ос-
нован на гипотезе, выдвинутой Дж. Нейманом и О. 
Моргенштерном [14], согласно которой для любого 
решения Хх  существует скалярная оценка полезно-
сти (эффективности)  хР , удовлетворяющая следую-
щим условиям: если Хх,х 21 , то 

   2121 xP>хРхх  .  
Обобщенная многофакторная скалярная оценка, 

известная как функция полезности 
     n,1i,xk,AFxP i  , (3) 

должна учитывать все частные критерии  xki  и 
кортеж коэффициентов n,1i,aA i  , приводящих 
разнородные частные критерии к изоморфному виду. 

С учетом (3) задача многокритериальной оптими-
зации трансформируется в задачу скалярной оптими-
зации вида 

 xРextrargx
Xx


. (4) 

Основная трудность реализации модели (3) заключа-
ется в её структурно-параметрической идентификации. 
Это обусловлено тем, что процесс принятия решений 
является субъективной интеллектуальной процедурой, а, 
следовательно, носителем необходимой информации 
является лицо, принимающее решение, а методом её 
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получения – интроспективный анализ, известный как 
методология экспертного оценивания [15]. 

Однако, при решении сложных многоэтапных задач 
оценивания, особенно количественного, процедуры экс-
пертного оценивания дают субъективные, неустойчивые, 
т.е. плохо воспринимаемые результаты. Как показывают 
многочисленные теоретические исследования и опыт 
практической реализации, единственной хорошо воспри-
нимаемой устойчивой экспертной процедурой является 
парное качественное сравнение альтернатив. Результатом 
является установление отношения порядка на множестве 
альтернатив. Однако на основе только этой информации 
невозможно непосредственно решить задачу структурно-
параметрической идентификации модели (3). Необходи-
мы дополнительные методы анализа (известные как 
«Data Mining»), ориентированные на выявление «скры-
той», неявной информации. 

Одним из таких методов является метод компаратор-
ной идентификации [16], хорошо зарекомендовавший 
себя при решении задач структурно-параметрической 
идентификации моделей многофакторного скалярного 
оценивания (3). Наличие корректной, формальной модели 
многофакторного оценивания (4) является необходимым 
условием для решения многокритериальной задачи в 
условиях детерминированной исходной информации на 
объективной, нормативной основе. 

Методология принятия многокритериальных 
решений в условиях интервальной неопределен-
ности исходной информации. Как показано выше, 
принятие эффективных, ориентированных на практику 
решений, требует учета качества (степени) неопреде-
ленности исходной информации. Эта неопределенность 
может иметь различные количественные (величина 
интервала возможных значений, точность значений 
внутри интервала, количество этих значений и т.д.) и 
качественные (стохастическая, нечеткая, интерваль-
ная) характеристики. С учетом факторов неопределен-
ности обобщенная многофакторная скалярная оценка 
эффективности решения (3) принимает вид 

    ,xk,AFxP i  (5) 

где знак «–» означает, что она содержит интерваль-
ную неопределенность за счет неточности модели оцени-
вания. Таким образом, в модели (5) учтено, что все её 
параметры и переменные заданы в виде интервала, кото-

рый определяет количественно границы (левую и правую) 
изменения значений переменных и параметров, а также 
содержит информацию о характере распределения воз-
можных значений внутри интервала. По этому признаку 
интервальную неопределенность можно подразделить на 
три вида: вероятностную (заданную функцией плотности 
вероятности), нечеткую (заданную функцией принадлеж-
ности нечеткому множеству) и равновозможную (инфор-
мация о распределении отсутствует). 

Фундаментальным утверждением математической 
теории интервальных вычислений является то, что значе-
ние любой функции, содержащей интервальные неопре-
деленности, является интервальной величиной. При этом 
в связи с тем, что все три перечисленные интервальные 
неопределенности имеют различную семантику, для каж-
дой из них существует специализированная арифметика 
[17]. Это позволяет вычислить для каждого конкретного 
вида неопределенности интервальное значение функции 
полезности  хР , и на этой основе определить с учетом 
рисков конкретное точечное значение. 

Вместе с этим следует подчеркнуть, что на практике 
любая постановка задачи принятия многокритериальных 
решений содержит «смесь» неопределенностей различно-
го вида. Это приводит к необходимости трансформации 
различных типов неопределенности к некоторому «базо-
вому» виду. Теоретическое обоснование принципов такой 
трансформации в настоящее время отсутствует, но тесто-
вые вычислительные исследования, проведенные авто-
ром, показывают, что наиболее корректным является 
выбор в качестве базовой интервальной равновозможной 
неопределенности [18]. 

Определение точечного решения из интервала воз-
можных значений связан с необходимостью решения 
задачи ранжирования интервальных величин. Эта 
задача не вызывает затруднений, если интервалы не 
пересекаются. В противном случае наиболее перспек-
тивным представляется использование интервала 
проверки гипотез. 

В заключение отметим, что выбор конкретного зна-
чения точечного решения из возможного интервала 
хорошо исследован в рамках теории исследования 
операций и базируется на методологии принятия ре-
шений в условиях риска. 
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ВЫВОДЫ 
Проведенный анализ показал, что одной из акту-

альнейших задач общей теории системного анализа и 
принятия решений является создание и развитие нор-
мативной методологии принятия многокритериальных 
решений в условиях интервальной неопределенности 
как альтернативы субъективным методам, основан-
ным на слабо аргументированных предпочтениях экс-
пертов и лиц, принимающих решения. 

Центральным этапом создания нормативной теории 
принятия решений является решение задачи регуляриза-
ции модели формирования обобщенной скалярной оцен-
ки эффективности решений на основе теории полезности, 
разработка процедур структурно-параметрической иден-
тификации функции полезности, синтез специализирован-
ных моделей вычисления интервальных полезностей для 

различных типов интервальных неопределенностей, 
разработка методов взаимных преобразований интер-
вальных неопределенностей и приведение их к базовому 
виду. Решение перечисленных задач в сочетании с клас-
сическими методами исследования операций выбора 
точечных решений в условиях риска обеспечивают пер-
спективы создания и совершенствования нормативной 
формализованной общей теории принятия эффективных 
решений. 

Проблема принятия решений является синтетиче-
ской, а её общая теория как самостоятельное научное 
направление находится в стадии становления. Поэтому 
вопросы системного, целостного рассмотрения про-
блемы принятия решений, создания научно обоснован-
ной нормативной её теории является актуальными и 
требующими своего разрешения. 
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