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Современное развитие психологии характеризуется возрастанием
роли междисциплинарных связен, среди которых особое место занимает
взаимодействие психологии и математики. Назревшую необходимость в
новом формальном подходе к изучению сложных явлений в системах с
участием человека отметил в своем докладе на советско-американском
семинаре «Нормативные и дескриптивные модели принятия решения»
(Тбилиси, 1979) Б. Ф. Ломов, сказав, что в иастояидее время психология
стоит на пути нового этапа развития — этапа создания специализирован
ного математического аппарата для описания психических
связанного с ними поведения. Одно из возможных оснований для раз
работки ориентированного на инженерную психологию
аппарата
стический подход.

В 1965 г. Л. А. Заде (L. А. Zadeh) опубликовал [57] первую статью,
посвященную так называемым нечетким множествам (fuzzy sets), в ко
торых переход от принадлежности элемента множеству к непоинадлеж-
ности происходит не скачком, как в случае обычных капторовских
жеств, а плавно, постепенно. Иными словами, может существовать бес
численное множество степенен принадлежности, промежуточных между
полной принадлежностью п кепринадлежпостью объекта классу. За
прошедшие с тех пор 16 лет сформировалась весьма стройная теория
нечетких множеств, на основе которой строится аппарат
тематики: нечеткая логика, нечеткая топология, нечеткое
ское программирование, теория нечетких вероятностен, нечеткие игры,
нечеткий кластерный анализ, теория нечетких систем п т. д. Можно гово
рить об общем «нечетком» подходе к описанию сложных процессов н
систем там, где отсутствие строгих критериев припадлежностн, непол
нота н неадекватность располагаемой информации о системе приводят
к  нечеткости используемых понятий и представлений. Этот
подход, выступающий в качестве своеобразного симбиоза количествен
ных и качественных методов, представляется многообещающим при
описании функционирования систем с человеком.

Рассмотрим особенности системы «человек — машина», вызванные
присутствием^ в пей человека. С одной стороны, выполнение любой за
дач^!, стоящей перед конкретной системой «человек  — машина», возмож
но только через предметную деятельность субъекта, поэтому он является
определяющим фактором достижения всей системой некоторого полез
ного результата. Этот момент достаточно ясен
тариев. В то же время, когда
цнональный уровень анализа

явлении и

математического
теория нечетких множеств и тесно связанный с ней лингви-

мно-

«печеткон» ма-
математпче-

и вряд ли требует коммен-
мы переходим с результативного на функ-системы «человек — машина»,

оператор играет прямо противоположную роль (с точки зрения функцио-
нирования всей системы в целом). ^ Как справедливо указывает

человек-

' Здесь мы используем методологический принцип разделения процесса н резуль-
Разных сторон единой системы психических явлений (см., например, [10,
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в. Д. Шадриков, «любая система деятельности обычно выступает как
нормативно-одобренный способ деятельности, т. е. обобщенный и за
крепленный инструкцнямп способ деятельности, рассчитанный на аб
страктного субъекта и усредненные условия» [32, с. И]. Этому норма
тивному способу деятельности человека-оператора соответствует норма
тивное функционирование системы «человек — машина». Любой же
реальный человек всегда осуществляет индивидуальный способ деятель
ности, «обусловленный индивидуально-своеобразным характером учета
объективных и субъективных условий деятельности» [с. 12].

Таким образом, с точки зрения нормативного функционирования си-
сте.мы «человек — машина» человек вносит неопределенность в поведе
ние системы в целом. Эта неопределенность существует объективно и в
значительно большей мере зависит от человека, чем от характеристик
машинной части системы.

Квинтэссенцию «человеческого фактора» очень хорошо выразил
В. И. Ленин в «Философских тетрадях»: «Деятельность человека, соста
вившего себе объективную картину мира, изменяет внешнюю действи
тельность, уничтожает ее определенность (выделено нами.— В. Т., Л. Ч.)
и таким образо.м отнимает у нее черты кажимости, внешности и ничтож
ности, делает ее объективной истиной» [1, с. 209].

Такой диалектический подход к определению роли человека в систе
ме «человек — машина» полностью согласуется с основным принципом
современной психологии — принципом детерминизма, согласно которому
внешние воздействия всегда опосредуются внутренними условиями. При
этом детерминация отнюдь не сводится к однозначной причинности,
предопределенности, а включает все многообразие самых различных яв
лений, самых различных взаимосвязей между объектами материального
мира.

Так, например, рассмотрим сенсомоторную регуляцию деятельности
типа компенсаторного слежения. Эксперименты, проведенные в Инсти
туте психологии ЛЫ СССР, показали, что дельта-ремнанта [29] имеет
двойственную природу: с одной стороны, это ошибка системы

машина», вносящая неопределенность в функционирование (н опи
сание) системы по сравнению с нормативным, т. е. сугубо отрицатель
ный фактор; с другой — дельта-ремнанта связана с гностическими дви
жениями, т. е. носит пнформацпонпын характер, является продуктом
специфической активности оператора п необходима для успешного

«чело¬
век

вы¬
полнения деятельности.

Таким образом, постановка задачи детерминации
«человек — машина» за счет минимизации рассогласования между вхо
дом и ВЫХОД.ОМ оператора оказывается некорректной. В общем случае
следует искать довольно «размытую» область допустимого рассогласо
вания.

всей системы

Итак, мы пришли к выводу, что первостепенное значение при описа
нии операторской деятельности в системе «человек  — машина» имеет
учет неопределенности, вводимой человеком-оператором в модель норма
тивного функционирования.

Обычно для описания неточно известных величии применяется мате-
.матический аппарат теории вероятностей, теории случайных процессов,
теории информации п т. п. Априори принимается допущение, что неоп
ределенность молено выразить в форме случайности. Это предположение
справедливо далеко не всегда. В качестве простейшей иллюстрации
приведем следующее предложение: «К концу месяца с вероятностью 0,9
ежедневный выпуск продукции возрастет приблизительно на 3%». Здесь
вероятность 0,9 содержит информацию о мере неопределенности, свя
занной с многократными наблюдениями за случайными колебаниямиколеоаниями
выпуска, а слово — сочетание «приблизительно на 3%» отражает неточ
ность или расплывчатость суждения (оценки). Иными словами, если
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вероятность, понимаемая в классическом смысле, имеет
основу хотя бы в виде накопленных

объективную
данных статистики, то у истоков

неопределенности, которую условно назовем «расплывчатостью» % лелсат
субъективные особенности восприятия и интерпретации.

Неопределенность вида расплывчатости
операторской деятельности.

На сенсорно-перцептивном уровне или при решении основной задачи
человека-оператора в сфере восприятия «спектр» значимой для него
информации не имеет четких границ. Расплывчатость появляется как
силу объективных психофизиологических характеристик человека-опе
ратора, например объем памяти и скорость обработки информации, спо
собность к адаптации,
так

возникает на всех уровнях

в

подверженность усталости и стресс-факторам,
и (прежде всего) потому, что отношение «мотив — цель», являю

щееся «стерлснем» любой деятельности, определяет субъективные кри
терии отбора и обработки информации о состоянии объекта управления
и параметрах окружающей среды. Исследования Ю. М. Забродина
сотр. [10] выявили ряд эффектов, связанных с особыми

и
изменениями

метрики и топологии сенсорного пространства по сравнению с простран
ством внешних сигналов: размытость, склеенность
сорного пространства, деформация расстояния между ними, инверсия
порядка и т. д. Возможная формальная интерпретация этих явлений
нечеткое соответствие мелсду пространством сигналов и  сенсорным
пространством: ф : где U — пространство сигналов,  а ^{V) =
= {ц[р,: V—^[0, 1]} —класс нечетких подмножеств сенсорного простран
ства V. Иначе говоря, любому четкому сигналу u^U соответствует раз
мытый образ (нечеткое подмножество) в У. В общем случае следует рас
сматривать отображение вида ф*:^(С^)->-^(^(У)), где ^{U)
всех неразмытых подмнолсеств (последовательностей сигналов) мно
жества V, а = I |х : —семейство нечетких
множеств уровня [52] сенсорного пространства. Введение 5^(^(У))
позволяет отразить динамику сенсорного пространства, в частности из
менение его размерности при смене мотивов, адаптации и т. п. Расстоя
ние между размытыми образами можно определять
кого отношения различия (нечеткой
[О, оо] —числовая ось.

Естественно, размытость образов в сенсорном пространстве
усугубится, если сам внешний сигнал противоречив, неоднозначен полп-
модален. Такая ситуация типична для общения людей; поэтому при пси
хологических исследованиях процессов коммуникации подобные фор
лизованные представления могут быть особенно полезными.

Подобная картина наблюдается
уже отмечалось, отклонения
ВИЙ,

соседних точек сен-

класс

с помощью нечет-
метрики) cl:VxV~^[0, оо], где

только

ма¬

ла сенсомоторпом уровне, где, как
от нормативных исполнительских деист-

провоцирующие некоторую неопределенность поведения системы
«человек —машина», обосновываются потребностями информационногоОбеспечения деятельности.

Наконец, на уровне представлений и речемыслнтельиом эта неопре
деленность особенно велика, так как здесь человек оперирует вторич
ными образами объектов, например образом-целью, который предва-
ряет результат деятельности и тесно связан с прогнозированием.

Ленин писал, что «мы не мол^ем представить, выразить, изобразить
^ Общим

стм котопп.пп?» «расплывчатость» авторы выражают те виды иеопределенпо-
^овГ?пппшР„п? не могут быть описанными на
Послешшй^1“ вероятностного подхода и моделируются  с помощью fuzzy sets,
язык по «аучныи обиход Заде, можно перевести на русский

нечеткие, расплывчатые, размытые, нежесткие, небулярные мно-
v^unf.» исключено, что по отношению к операторской деятельности более

окажется иной термин, нежели «нечеткость» или «расплывчатость» (ввиду
StcT обиходного употребления). Но существо дела при этом не нзме-

не-

. - и
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движения, не прервав непрерывного, не упростив, огрубив, не разделив,
ие омертвив живого. Мзображенпе движения мыслью есть всегда огруб
ление, омертвление,— и не только мыслью, но и ощущением, и не только
движения, но и всякого понятия» [2, с. 60]. В этих словах ярко выраже
ны неполнота н приближенность отражения реальности, свойственные
человеку.

В самом деле, в процессе фор.мнровання представлении происходит
селекция признаков объекта: многие случайные признаки, зависящие от
конкретных условий, отсеиваются, и в представлении фиксируются лишь
те, которые являются наиболее устойчивыми и общими. Представлению
как образу присуща обобщенность. Вместе с тем в нем выделяются те
элементы объекта или ситуации, которые выступают как «опорные», бла
годаря чему происходит схематизация образа [6].

«Внутренние мыслительные процессы есть результат интерпоризации
II специфического преобразования внешней практической деятельности»плана к мысли»[13, с. 95]. При таком переходе от «сенсомоторного
внешние по своей форме процессы обобщаются, вербализуются, сокра
щаются, трансформируются и, главное, становятся способными к даль
нейшему развитию. Из этой цепочки особо выделим вербализацию, «про
клятие отягощения «духа» матерней в виде языка» [3, с. 29]. Любому
естественному языку присущи «избыточность» и неоднозначность его
элементов. Все это предопределяет размытость выходных характеристик
любой реальной системы с участием человека.

Таким образом, расплывчатость в процессе восприятия информации
и расплывчатость значения пронизывающая представленческии и ре-
чемыслитсльный уровни деятельности, в наиболее общем виде характе
ризуют меопределениость поведения человека-оператора в системе «че
ловек—машина». Один из типичных примеров проявления сенсорной
pacnvTbiBHaTocTii — ситуация принятия решения при дефиците времени _
системе «летчик—самолет», когда пилот должен основываться на пока
заниях сразу нескольких устройств отображения информации и соост-
венных ощущениях; при этом он видит не отдельные деления шкалы, а
размытые интервалы и следит главным образом за тем, чтобы стрелка
двигалась внутри допустимой зоны. Тем более принципиальные ограни
чения по точности характеризуют восприятие неинструментальных сиг
налов типа угловых ускорений, шумов, вибрации и т. д. [о]. Степень
нечеткости интерпретации сигнала обычно больше сенсорной расплыв
чатости II прямо зависит от характера концептуальной модели п
лета.

в

актив -
Неопределенмость вида расплывчатости тесно связана с

ностыо человека-оператора в системе «человек машина» I  Р
ляющий субъект, как правило, имеет свое отнош^ение к
рования системы «человек—машина». Его действия в сис
отличаются от действий гипотетического идеального  Р niiTv^aTniHx
активности оператора в системе «человек машина» в ра ртрнпр-тпе-
различиый. В частности, активность человека-оператор пппмрия
нажере и в других случаях, когда реальный ооъект Управления подм^
ется моделью, изменяется. Трансформация настоящей, ^  ппеоа-
действпй в частную «игровую» цель (вместо объекта пш-твопит к
тор имеет дело с указателями панели пндикацгш) иер д  р
снижению или даже печезиовению личной заинтересованное
ве действий и «сознательному» введению неопределенности
всей системы.

в
в по

 качест-
ведение

описываемых«значение» — класс предметов,
обозначения мысленного содержания зна-как значеине,

^ В формальной логике различаютсяпонятие дляс помощью языка, и «смысл» —■
ков. В данном контексте термин «значение» употребляется широко —
и как смысл.

1,13
6 Психологический журнал. Лг 4



уровень активности субъекта зависит, с одной стороны, от индивиду
альных психических и психофизиологических свойств, степени подготов
ленности к работе в данной системе, а с другой
цип системы. Эта зависимость очень

от уровня автоматнза-
сложма II неоднозначна. Бесспорно,

однако, что специфика конкретной системы «человек—машина» опреде
ляет некоторую область оптимальной активности, и эта область имеет
размытые границы.

Можно заключить, что такие основные психологические
щие деятельности, как отношение «мотив—цель», образ-цель, оператив
ный образ, восприятие текущей информации, прогнозирование, принятие
решения, программа действий
связь) по сути являются
ция операторской деятельности.

составляю-

и  восприятие результата (обратная
категориями. Поэтому формализа-

необходимая для унифицированного
описания компонентов системы «человек—машина», вряд ли возможна
на основе лишь строгого языка классической математики, поскольку
язык описания должен соответствовать уровню неопределенности опи
сываемого объекта.

Сам факт существования неопределенности поведения системы «чело-
машина» по отношению к ее нормативному функционированию,

обусловленной главным образом индивидуальными психофизиологиче
скими свойствами человека, введение понятия расплывчатости, характе
ризующего эту неопределенность.
Уровнях регуляции деятельности

нечеткими

и анализ ее источников па различных
позволяют предложить в качестве ос

новы для общего подхода к формализации операторской деятельности
теорию нечетких

Именно такие нечеткие классы играют ведущую роль  в процессе
мышления человека и лежат в основе коренного различия между чело-

еским разумом и так называемым машинным интеллектом. В самом
зал^' Б. М. Теплова [28] и С. Л. Рубинштейна [24] пока-
котп’ основным звеном мышления является анализ через синтез,,
ется^^'^ заключается в том, что в процессе мышления объект «включа-
вах ^^овые связи и в силу этого выступает во все новых качест-

, фиксируемых в новых понятиях: из объекта, таким образом,
оы вычерпывается все

своей стороной, в нем выявляются все новые свой-
С1ва» [ 14, с. 249].

ехать примера возьмем предписание водителю автомобиля про-
окпгт километров, резко повернуть направо и затормозить
пунктя^ розового здания. Общая задача (достичь некоторого
алгппмтхл^п?“ подзадачи и формулируется весьма нечеткий
сте пряпт алгоритм оценивается и реализуется в контек-
ными обстановки управления (слежение за пешеходами и встреч-
объезппп возможных «пробок», запрещающих знаков,
шенном ряп^'^’ ■ анализ через синтез, хотя и в довольно vnpo-
поогпяммя?.!^ моделирование действий водителя нечеткими
программами [53] представляет собой важный шаг на пути
У роиств, способных эффективно выполнять не только
ские, но и отдельные
«человек—

множеств.

как
новое содержание; он как бы поворачивается

создания
псполиитель-

«интеллектуальиые» функции человека в системе
ны роботов н манипуляторов, которые долж-ны раоотать в агрессивных средах. ‘ ^

Нечеткий подход в большей мере, чем традиционные
количественного анализа.

методы точного.
KOHiif^mnrM Т5 “ антропоцентрической

психологии [16]. Важнейшей частый любой
лиидепции инженерно-психологического проектирования
смотрение конкретных методов проектированиястемпой

является рас-
„  деятельности. Для си-

антропоцентрическои концепции характерно широкое прпвле-

* Пример программы нечеткого планирования передвижения робота см. в [551.
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чение к псслсдовапшо систем «человек—машина» методов моделирова
ния, в осоиеппости математического, и связанных с ними понятий [23].
При этом пеоб.чодима , разработка единого подхода  п единого языка
описаппя всей системы. Нечеткий же под.ход с характерным для него
применением лингвистических переменных, в качестве значений которых
наряду с числами допускаются слова и предложения естественного или
искусственного языка, выступает именно как подход «сверху», от чело
века, учитывающий его неотъемлемые свойства: оперирование развитой
ПОНЯТ1ПП10Й структурой, активность, целенаправленность, адаптивность
и т. д. Нечеткая математика дает возможность моделировать характе
ристики человека как действительного субъекта труда в их многообра
зии и взаимосвязанности; используя ее методы, мы проиграем в точ
ности (чаще всего мнимой, как в случае идентификации функциональ
ных характеристик человека с помощью обычной передаточной
функции), но зато неизмеримо дальше продвинемся в понимании реаль
ного поведения систем «человек—машина».

Как указывает Б. Ф. Ломов, «сейчас наступает то время, когда в
психологии созревают условия для действительной и последовательной
реализации системного подхода» [17, с. 4]. При этом важная роль при
надлежит систематизации и интеграции данных, накопленных в различ
ных областях психологии, выявлению связей между ними и пограиичны-
.чп науками, в первую очередь физиологией п кибернетикой. Хорошим
примером здесь может служить проблема принятия решения, которая
«развивается как междисциплинарная, н создаваемые  в рамках этой
проблемы модельные представления могут со временем стать основой
для построения модели принятия решения человеком» [с. 7].

Принятие решения пронизывает всю деятельность человека, присут
ствуя па всех уровнях отражения и регуляции; поэтому моделирование
процесса принятия решения является стержневым аспектом моделиро»
ваиия операторской деятельности.

Решение, как правило, принимается в условиях, когда цели не явля
ются четко сформулированными, а полное число альтернатив, факторы
окружающей ситуации, исходы и тем более законы их формирования
точно неизвестны. Во всех случаях источник неопределенности состоит
главным образом в отсутствии строго определенных критериев прннад-
ле^киости объекта классу. Поэтому применение «нечеткого» подхода
более оправдано, нежели методы статистического описания (типа байе
совского) пли слишком «переформалнзованный», по меткому замечанию
Н. Ы. Моисеева, аппарат классической теории игр п теории

Процесс принятия решения многоэтапен. В настоящее время выделя
ют два основных этапа [21]: информационную подготовку решения
(стадию предрешения, по П. К. Анохину [5]) и собственно процедуру
принятия решения. В свою очередь каждый из этих этапов можно раз
бить на подэтапы н т. д. К примеру, на стадии предрешения происходит:
а) целеобразопаиие, б) формирование альтернатив, в) предварительная
оценка альтернатив и пр.

Существенным свойством процесса принятия решения является то,
что он предшествует действию и вообще развертывается ради действия,
ради практического результата. Принятие решения не существует как
«вещь в себе», оно постоянно связывается с выполнением решения, с
получением, по выражению П. К. Анохина, «континуума результатов».
Именно соотнесение конкретного результата с образом-целью
определяет устойчивость системы принятия решения.

Таким образом, принятие решения можно
важнейшую подзадачу более широкой задачи
цели, которой соответствует общая организация психологической систе
мы деятельности [15, 32]. Здесь предлагается выделить следующие под
системы (или блоки задачи) выполнения исходной цели, причем модели-

автоматов.

во многом

классифицировать как
выполнения исходной
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рование каждой из них подразумевает особый, свои формализм из
области нечеткой математики:

1. Целеобразование. В основе целеобразования лежит установление
цели как уровня возможных достижений, что всегда связано с предыду
щим опытом. Уровень возможных достижений прямо зависит от уровня
притязаний и во многом определяется групповыми факторами. В про
цессе целеобразования формируется образ-цель
мысленно представляемый результат, на достижение которого направле
на вся деятельность. Целеобразование является наиболее трудно фор.ма-
лизуемым (если вообще формализуемым)
Щи.хся к принятию решения. В этом плане принятие решения
представляет собой открытую систему, моделирование которой никогда
не может завершиться созданием окончательной формализованной моде
ли. Кроме того, уже на этапе целеобразования возникает иерархичность,
характерная для процесса принятия решения в целом (ранжирование
целей по значимости, наличие господствующей цели).

2. Формирование альтернатив. Оно предполагает сведение информа
ции о целях и условиях их выполнения к виду, пригодному для принятия
решения. Этот процесс можно описать

как идеальный или

процессом из всех, относя-
всегда

с использованием игвистнче-
ских переменных и нечетких графов [12, 18, 26, 56].

3. Принятие решения как выбор из множества допустимых
тив. Психологические исследования

ли

альтерна-
показывают, что человек, как пра

вило, выбирает не наилучшую из всех возможных альтернатив, а просто
достаточно хорошую альтернативу, удовлетворяющую уровню его притя
заний. При этом чаще всего предпочтения лица, принимающего решение
(ЛПР), являются нечеткими и непостоянными, нередко нарушается их
транзитивность (что не учитывается в классической теории полезности).
Поэтому любая модель выбора дескриптивного характера должна осно
вываться прежде всего на принципе отказа от понятия «абсолютный
оптимум», т. е. следует оптимум рассматривать
подмножество некоторого множества. Здесь перспективными
ляются методы нечеткого математического программирования
нечетких игр [19, 26, 27, 35—37, 49, 60].

Отметим, что множество

не как точку, а как
представ-
и TeopiiH

допустимых альтернатив обычно является
нечетким, поскольку граница между приемлемыми и неприемлемыми
для ЛПР альтернативами в любой реальной задаче оказывается
той. Более того^ нередко даже отдельная

размы-
альтериатива имеет столь слож

ный и расплывчатый вид, что ее также удобно моделировать с помощью
нечеткого множества. При многокритериальном выборе
множества допустимых альтернатив центральное место занимает
тие множества недоминируемых альтернатив, устойчивого
ситуации принятия решения.

От процедуры принятия решения

из нечеткого
поия-

к изменению

„  „ ^ неотделимо построение программы
действий, необходимых для его выполнения. Возмож?П)1м
мализации подобной программы
[40. 48].

4. Выполнение решения и получение результата. Процессы
иые в блоках 1—3, составляют основное

средством фор-
является теория нечетких алгоритмов

выделен-
содержание стадии принятия

решения как внутршшего плана деятельности, связанной с выполнением
исходной цели. Действия, развертывающиеся вслед за принятием реше
ния и приводящие к получению конкретного результата, выступают
экстериоризованная часть этой деятельности. Соотношение

как
между ре

зультатом выполнения решения и самим решением (выбранной альтер
нативой) можно моделировать посредством нечеткого отображения
множества альтернатив во множество исходов. Иными словами, любой
выбор подразумевает подчинение условий окружающей обстановки
ресам и целям субъекта, тогда как реализация даже единственной
Тернативы в сложной, почти всегда нечетко определенной реальной среде

из

иите-
аль-
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может приводить к нечеткому множеству результатов [12]. Этой идее
созвучно высказывание Ю. М. Забродина о том, что нечеткость идеаль
ного объекта влечет за собой нечеткость психологического эксперимента
в самом широком смысле,

о. Оценка «качества» всей системы процессов выполнения исходной
цели за счет соотнесения полученного результата с образом-целью.
Имсипо эта оценка (внешняя обратная связь) стимулирует поиск на-
илучшего решения, смену стратегии или даже полную реорганизацию
процесса принятия решения, начиная с переформулирования цели. Здесь
на первый п.тан выдвигаются проблемы шкалирования [10, 21].

Итак, для моделирования задачи выполнения исходной цели в целом
II стадии принятия решения в частности необходима детальная разработ
ка нечеткого аппарата описания процессов, выделенных в блоках 1—5,
К иастояш,ему времени опубликовано несколько типов соответствующих
моделей, относящихся главным образом к блоку 3. В частности, модель
Веллмана — Заде (Bellman — Zadeh), в которой используется так назы
ваемый принцип слияния целевых функций и ограничений [35], основана
на предположении, что ситуация выбора характеризуется множеством
альтернатив Л' с определенным на нем набором п нечетких подмножеств
Д-г= {(,v, ц^,Дл'))}, причем нечеткое множество полностью
ется функцией где L —cтpyктypa^ к примеру L=[0, 1]. Не¬
четкие подмножества i-Mj. трактуются как нечетко сформулированные
критерии, с помощью которых происходит выбор конкретной альтернатн-

критериев и пред-
альтериатив X,

опнсыва-

вы X. Решение определяется как слияние нечетких
став.пяет собой нечеткое подмножество D множества
которое можно сформулировать как результат:

1) операции пересечения критериев во множестве альтернатив D =
=/1,П ■ ■ ■ ПЛ„, что означает, ЛЛхеХ, [Id (.v) = l-M, (х) Д ■ ■ ■ Л (^')>

2) операции перемножения критериев D=Ai' . . . -An, т. е. Vx^X,
lio (.V) = (л-) . . . . ●

3) линейной комбинации критериев D = ● А( или V л' 6  Ит? (х') —
1=1

веса критериев и т. п. (см. [35, 54]).= 3 где I = 1 , п

Такие различные варианты определения решения можно связать с
психологическими типами принятия решения [6].

Пример. Пусть требуется осуществить выбор из нескольких проектных вариантов
конструкции самолета по обобщенному критерию, учитывающему ряд частных критериев
как количественной, так и качественной природы: массу, стоимость, технологичность,
ремонтопригодность, удобство в эксплуатации н т. п. Тогда применение операции пере
сечения Л означает, что при построении решения отдельные критерии совершенно не
компенсируют друг друга, т. е. необходимо жестко удовлетворить условиям минимиза
ции и массы, и стоимости, а также прочим требованиям. Использование же таких опе-

для которых соответствующее нечеткое решение находится в интервале
I , max (.v)), t=l, .... n; УхвХ, например, линейной комбинации, позволяет

в частности, небольшая

паторов, .
(min . (х)

выразить взаимную компенсацию рассматриваемых свойств:
масса (и вытекающие отсюда другие достинства изделия) может компенсировать отно
сительно высокую стоимость. Нечеткие компенсационные стратегии, основанные на
оценке взвешенной суммы достоинств и недостатков альтернатив, весьма типичны для
задач выбора. Степень компенсации свойств альтернатив при формулировании решения‘    типологииможет служить основным количественным показателем при определении
решений. Для ее вычисления мы используем понятие расстояния между нечеткими мно
жествами [40]. Чем больше расстояние между «опорным» нечетким решением, получен-

операцни пересечения Л. соответствующей нулевой компенсации раз-
больше степень компенсации, тем

иым на основе
личных свойств, и реальным нечетким решением, тем
более «рискованно» решение.

° Структура — это частично упорядоченное множество, в котором любая пара
ментов а, Ь имеет точную верхнюю грань й\/Ь и точную нижнюю грань а/\Ь.

эле-
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Описание изменчивых, подчас противоречивых предпочтении челове-
ка в реальном процессе принятия решения представляет особый интерес
nnuTPT-ma^ fq'^Toi сстественио строить нечеткие отношения пред-

/  IJ , 19], например, нечеткое отношение строгого предпочтения
на множестве альтернатив X вида [50]

Ий (Z, у) — р;? (г/, 2), если р/? (г, у) > р^? [у, г),р| (г, у) = о в противном сл\'чае
множество недомшшру-

емых альтернатив формулой: (у) = inf [1 (г, </)]=!- sup р| (г, у).
2бА'

такой выбор, который делает величину iin (у) дос-
таточно близкой к sup (</)=!- inf sup [u„ (г, у)

вольж)^о6ш!1Р^1шй^гпмрп^^'7'^^ здесь модели далеко не исчерпывают до-

бы вехами на пути построения развитой гистГ '
всех процессов, связаннь« с приятием решениГ'

1\ак ул<е отмечалось, большинство ньтнр
Делей посвящены анализу предпочтениГи вибпт, нечетких мо-
одно из возможных обобще-шй понятия предлагается
[12] . которое может оказаться полезем по и n^P'^“^'«'OH
информационной подготовки решения
решения заключается в перехода от общей обьщда е^ '^'' ™Д™товка
трудно формализуемой цели к множеству мьтёпнат?»^ качественной,

совершить выбор. Исходная цель nopoiS
каждой из которых соответствует нечеткое мнпж»пё ‘^ Р’''"°
терпатив. Сами же альтернативы уже являются Мпуетимых аль-
выбора и последующих Действий. Таким ХазоГ мь. '“
товать информационную подготовку решешя как ппт,
уменьшения неопределенности, необхадимого "Р°«“е постепенного
ной цели в реальной обстановке, “о предетаё^ё?^"'^''’^'"”'
(дерева) лингвистических переменных "РеДетавить в виде иерархии

набор"’’^^^™^ -РПДХД называется

звание лингвистической переменой Ао“поряХ-''г™''‘’™"’
терм-множество U, которое получается ’ Г ^ — расширенное

с помощью синтаксической процедуоы G п? г термов
роль которого для лингвистических переменпыу множество,
играет семейство лингвистических переменит ту л ^ высокого порядка

или -семантическое правив коСое кям! порядка;
скому значению Г/ лингвистической переменной - лннгвистпче-
соо ставит втветствие его смысл М^(т, являющейся
универсального множества 2^^ .

Базовое мнол<ество для лингвистической ●

нечетким подмножеством

можно определить в виде декартова произведения лингт^мрт порядка
менных, среди которых имеется хотя бы одна переменная {Т-/Гго по-

В  наиболее общем виде ?-iv 1-2 v
^

рядка.

 . . . Тогда оказывается
нечетким отношением на 2^^\ а yW-отображением Тг на подобное про-

На базе этого отношения определяется нечеткое

Эф(|)8ктивным считается

iy.z)].

систем с челове-

иеким

но

. . .Х^ J-2
т

I
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страмство нечетких отношений. Иными словами, смысл конкретного тер
ма лпигвнстическон переменной /-го порядка представляет собой гетеро
генное нечеткое множество [40].

Таким образом, информационная подготовка процесса принятия ре
шения связывается с последовательным понижением порядка лингвисти
ческой переменной общей исходной цели, причем формирование альтер
натив можно трактовать как результат преодоления некоторого «порога
нечеткости» в ходе этого процесса.

Подобное представление процесса принятия решения «сверху» на
основе пси.хологического анализа реальной ситуации, выделения и гиб
кого формального описания образа-цели и его превалирующего влияния

составляющие процесса дает возможность глублсе раскрыть со-иа ход II
держание, полнее и четче проследить динамику принятия решения и по
этому мол<ет оказаться плодотворнее, как точных количественных мето
дов, исходящих в конечном счете «снизу, от числа», так и сугубо качест
венных методов описания.

Иерархия лингвистических переменных и нечетких мнолчеств может
явиться «мостом», с помощью которого будет преодолен разрыв междуисследования. Как отме-недизъюнктивиым методамидизъюнктивным и
чает \ В Брушлчиский, «математизация
спективна прежде всего в той мере, в какой осуществима неднзъюнктнв-
наГмЛ^штикаГг? с 222]. С точки зрения инл<енерно-пспхологических

тивного на дизъюнктивный уровень, а именно «рабочее» представление
иедизъюнктпвностп в виде семейства (Ьормали-

Итак, в целом мы оптимистичеаш оцениваем^^
зашш “еловек.-машнна>> на основе поня-

лингвистической переменной. Более того, мы
подхода могут послужить отправным пунк-

математики для психоло-

психологин мышления пер-

пснхологического
тий нечеткого мнолсества и
считаем, что идеи нечеткого
том на пути разработки "б Г Ананьева, что математи-
гии ; при этом мы солидарны о^бще а дифференцированная
зацпя (но не полная, не математизация .,„^рппгчртпаняется на все ее
математизация) современной "'^™^^2™^^ючения В этом смысле пси-
разделы и дисциплины без стать математической в той же
хология в ближайшем будущем Г4 с. 69].
мере, в какой она уже является нечетких множеств (и нечет-

В  то лее время степень развития ^тпрпжпать об адекватности
кой математики вообще) пока не ^ „веских проблем. Сейчас
ее аппарата содержанию многих _евая «четкая» теория
сравнительно развитой является лишь од!юур д^ежду тем малоис-
нечетких мнолееств класса (л) - (м-Щ- ^ ^ > J/● применения
следованными остаются валеные в плане р ” функции при-
случаи нечетких мнолееств порядка g Такие объекты опре-
надлежности которых—таклсе нечеткие мнол
деляются рекурсивно как элементы классов {fl (Х)}?:“о где >

^1(Х)=Х
П{Х) = гих)

причем = [48]

«^т.трй меоы информации, связанной с
До сих пор нет “S sH^ponim в статистической теории

изменением нечеткости и теория нечетких множеств
информации. Кроме того, сама одноуровневая теории

● у
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строится на базе <окестких» операций взятия максимума и минимума
L34]; реже рассматриваются «мягкие» операции дизъюнктивной (веро
ятностной) суммы и произведения нечетких множеств, Одиако кроме
этих, в определенном смысле
возможно «полярных» вариантов, в принципе

построение множества других операций, более прием
лемых с точки зрения психологии. Первый шаг в этом направлении —
определение Заде операций концентрирования, растяжения, контрастной
интенсификации, выпуклой комбинации, ограниченной суммы и др. [40],
позволяюи^их формально выразить лингвистические модификаторы типа
«очень», «более или менее», «в самом деле», играющие существенную
роль в размытой логике мыслительных процессов.
л 1 зарубежных и отечественных работ [2G, 33,
41, 42, 47, 51], нечеткий подход может уже теперь эффективно приме
няться при моделировании различных режимов функционирования чело-
века-оператора в системах «человек—машина». На некоторых промыш
ленных предприятиях Великобритании, Голландии. Дании и других
стран внедрены нечеткие алгоритмы управления (к примеру, алгоритм
управления паровой установкой [47] и алгоритм управления теплооб
менником [51]). Их создали, опираясь на многочисленные естественные
эксперименты и исследования, которые показали, что лингвистический
набор эвристических решаю1Щ1х правил позволяет выразить логику стра
тегии управления человека. Эти правила можно представить в виде ус-
ловных нечетких предложении и промоделировать с использованием
композиционного правила вывода [57]. При сопоставлении нечетких
моделей управления с вероятностными и «точными» моделями выясни
лось что первые обладают лучшим качеством переходного процесса (бо
лее быстрой сходимостью к оптимальному режиму) и более высокой
устойчивостью функционирования в оптимальном режиме Следует ука
зать, что все эти исследования проводились с чисто инженерах nLii-
ции специалистами в ооласти систем управления (как oroBopLo в обзо-

В известной библиографш! по нечетким системам и связанным с ни
ми вопросам составленной Гэннсом и Кохоутом (Gaines Ко out] Ьв
охвачено /63 работы, из которых к психологической тематакГусловно
отнесено 27. К настоящему времени общее число публииц™й пГтечетКОИ математике выросло примерно на гопятюк Ппы
лить следующие ианравления Р^вития вза!5мосв"? V “тики и психологии: нечеткой матема-

1. Попытки зарубежных математиков, работающих в области теории
нечетких систем, например Заде [58] и А. Кофмана (А iSufmann
[40], заложить основы нечеткой теории человек-оператора Гил“еолизком К традициям бихевиоризма. исрсыора в плане,

2. Появление «психологической нечеткой математики пепяюшеи
ударение на дескриптивных моделях; организация пс алогических
экспериментов для определения и анализа функций ирЗ^кност ^
операторов теории нечетких множеств, термов лингвистический перё:менных и т. д. Число работ этого класса неппрпыттгч
представителями его являются статьи X, UnLlpMana (ZimmeZannTilсотр. [54] об экспериментальном определении ^ iimiicimaim;
ных категорий и его соотнесении с различными операциями теории не
четких множеств; И. В. Ежковои и Д. А. Поспелова [8] об определении
лингвистической переменной «частота» и др.

3. Создание нечетко-математической
лексного направления психологических, математических и инженерных
работ, где применялись бы нечеткие методы моделирования и анализа
результатов психологических экспериментов, а прелюде всего была бы
построена адекватная система гибких формализованных психологиче
ских категорий в духе концепций о нечетких классах. Предвестниками

пересечения субъектив-

психологни, т. е. такого комп-
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работы [39, 43—46]; большинство изэтого направления можно считать _
них относится к области психолингвистики. Приемы нечеткого подхода
к анализу результатов нейро- и психофизиологических экспериментов
описаны и в о4чественной литературе [31]. Тем не менее пока нечетко-
мате^тическая психология находится в стадии формирования. В связи
с этим хотелось бы выразить надежду, что

психологических исследовании в CL.LH.лежащее место в структуре
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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ Том 2 №4 1981

ЗА РУБЕЖОМ

СООТНОШЕНИЕ ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
И РЕЧИ'

Гринфилд Я. М.

Экспрпимснтальное изучение соотношения речи и деятельности при помощи манппу-
JiHTUBHbix действий в ситуации общения имеет важное значение как в теоретическом
плане Д1Я изучения процесса регулирования языка соответствующим контекстом, так
и в практичном отношении-для применения его результатов в трудовых ситуациях,
включающих процесс тренировки. В ходе экспериментального изучения проблемы испы-
TycMbirSc"miH какие действия они должны выполнять. Экспериментальная задача
●представляла уровень деятельности, описываемый А. Н. Леонтьевым [3]. и включала
посл^оГаг^льное манипулирование с объектами с ясно определенно.! целью.

Ка?итй^с?ио Выготск!Ш рассматривал речь как регулятор деятельности и поведе-
нпа п гоппптип считал что теятельиость влияет на речь. Наши эксперимен
та точку зрения Рубинштейна, хотя они и не опро-

HJiTb влияние структуры деятел ” влияют^на содержание и форму лингвп-
показал", что функциональную черту — сокращение

ем Выготского о предикативности Р™," „„“делить два термина,
Рассматр„в.ая *^30Hpoc ""Сснхологичоскин ?редн-

употребляемых Выготск,,м [4],-дапхологнче^^^^^^^У^ сознании говорящего до обдумы-
кат». Пс1ь\олог11чес1-.Ш1 субъект ^ ’ nriTvnTTnrn4GCKnri поетикат —это то новое, что
пання или произнесения высказывания. П - jj^„y высказыванием. По мне-
говорится о психологическом ^ в том,^что она является формой

сГращщ°^"Г.'y°■opГч»7я^>=^'f при -™Р- психологически.-, субъект опускается,

°^'^РаммаТр1шая пр\^^ как черту ^
скпй понимал, что при определенных обстоятельствах р Д людей ждет автобу-
в процессе общения. Ои приводит следующий пр1шер  [ Г  который мы ждем,
са. Автобус появляется. Ми один человек не g примере «автобус, ко-
пдет». Будет сказано что-ннбудь вроде «идет», данное и не выража-
торый мы ждем» и есть психологический "^Убъект, пршшмае^^^^^ предикатом и получа
емый лингвистически. Напротив, «идет» является психологическим v д
ет лингвистическое выражение. „„,чгтртгрчРнности  и с представле-

Проведениый анализ нужно связать с концепт Р „сред высказыванием,
пием о том, что имеется в сознании говорящего и „„„ содержится мысль,

рассмотренном случае в сознании ожидающих до в ^ остается иевыража-
что они ждут автобус. Это обстоятельство принимается за дан со-

■емым. Это—часть сообщения, но часть 11мпл!!цитная. -„„.„.ртся Это и есть психоло^-
стоит в том, каково местоположение автобуса, куда д-^д^по, психологический
гический предикат, получающий речевое что психологически реально
предикат сокращает пеопределеиность, отвечая на в  р »
в данной ситуации. „ Пгновной путь ее

Данная концепция развивается в пашен „j. будет ли выражен в речи тот
выделение точных характеристик ситуации, определягоши ,^^у^^^^^^ характеристики си
пли иной ее аспект. На этом пути ."Дентифиипрую^
туашш, соотносимые с субъективном "сопрелеленг ● „„х — изменение. Черты из-

Существует два вида таких -'^^рпчтерпсти . Р Напротив, постоянные характе-
мепения или новизны имеют тенденцию вербализоваться. i

' Доклад, прочитанный Р. г 1
(Москва, Институт психологии АН СССР, март 1J
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