
высшеl.о образования
<(В,цалиNrирский государс,trlеIrllыii уtlltвеJrси,t,е,г

ltпrеrlи A;te lссаllдр:r Григорьсви.lа l,t НиrtолаrI Гр1.1горьевпча (],t оlIс.говых>l
(I]лГУ)

Инс,гитчт лрцкладной маr,емати кц,фд]rrщц и ццФФд44]дýц
(Наишлснсlваtttlе tl нститу,r а)

MlrlrIlc,гcpcTBo HayKIl и BLIcIшel,o образоваrlllя Pocclriiclcoй ФедерiullrII
(Dсдершtыtое государс1]]еIIное бю](lttетлIое обрrзова.гельгrос уlIрех{,цсIlие

lIаIlрав.пеIIIIс Iloll1,o,I,oBItll / cl tcII Il;t.ll ь Iro cr.b

lчl аТеl\,1а'Ги к а и

направленность (профиль) подготовки

Математическое моделирование
1,,unpuune",,o.i, Цро,У

t,. Владимир
202]l

К.С. Хорыtсlrз
tli]iCi)]aThKl1,

(t!иэ1.1ки и

€;ф-;ryi'iУ

рлБоtlлrl прогрАN,Iм^ дисцлIIIлины

(lIaиNlcHoB;tIII]e лl,tс rlt.tлл и ны )

(код и наимеltование папраl}ления подI оl'овки (спсциальности)



1. IIЕли освоIaния дисциплины
I{елrrл,lИ осl]оениrI ]1исципJIиIIЫ кМttогокри,гсрИальtlые залаtlи lIриняl,иrl решенийllяtsляется форплирсlвание комплекса знаний об L)рганизацI]оIIIIых. llауч]lых и

Меl'ОДИrlеСКИХ ОСНОВаХ ИСПОJIьзоваIIиrI п,lе,l,одов ]чlногокри,l,ериа.гtыlой оlrгип,lизаIIиI.t /lJtr]поlцсржки приlлятlля реrпеIlий, подго'овкil научrlой базы, tta ocHtlBe коr,орой строLfгсяобщеобразователr,ная, обlцая ],ехнико-экономическая и сllсцI.1алIrIIаrI подготоl]I(al
обу,lаrющегося.

Залачи дисципltltлtы
Форп,Iулировать, стаI]ить и решать залачи выбора и i]дalлтаr(ии ]loлходrllltего,1етода приIIя,гия рспlений t] процессах реrIIения науlIных l.i техIlичесItих:]tаrfач;
Формулирова,гЬ, стави,tЬ и реtпать задачиJ связаtlные с пр'.IIIrIтиеi\,l l]еIllсllия в

усло]]иях п,{ногокритериальности;
Проводи,гь необходlимые расчеты в ра]\.1ках пос,гроеIIия п.lilт еN{аl.и tIесI{их пtодсrtей,

2. мЕсто дисциплины в C,I.PУI{TУPE опоп
f{ИСЦИПЛИtIа КМнОr'tlltриr'ериальные залачи llринrlтия l]ешений) (]1.1iоситсrt к
обязате:tьнг,tпI лиспиlIл14н,,м блоrtа Б1 ocIloBrtoй про(lессиональпоli образовате,tыlой
Itрограмплы !исципJIины (модули)учебного пJlillIа.

3. плАнируЕмьlЕ рЕзультАты оБучЕниrI по дисциtIJlинЕ
ПланI,tруеп,Iыс резу]lьта,l,ы обучения llo дисI(ипJ]!lIlе, сOоtIIесенные с п,]lallIируеN,lыN,l I.1

РеЗуJIь'гаl,аN,lи освоеIlия ОГIОll (компеr.енtlиямtи lt иIIдик.ш.ораNlи /lос.l.и)I(е]l].]rtкilмпегенi(ий)

l I.Ilпttр\,с]rlыt рсзYльтllLI ло л||сцллJ|лllс, в coolt}cl.c.ral,п с

пк-з Способность
организациоl{но и
технологически
обеслечивать
создание
информационных
систем,
автоматизирующих
задачи
организационл{ого

уIlравления и

бизяес-лроцессы.

ПК-3. l,Знает особенности
лроекr,ной работы в
области
профессионмьной
деятельностиl средства и

стандарты описания и
моделирования бизнес-
логики предметной
области

ПК-З.2,Умеет выявлять

резервы и разрабатывать
меры rlо обеспечению

режима
ресурсоэффективности
при выполнении проекта,

формировать план-график

реа..пизации проекта в

целом и план контроля его
выпол нения} выполнять
базовые финансовые
расчёты по проекту,

ПК-3,3 Владеет навыками
формулирования на основе
пос,tавленной проблем ы
проек,l,ной задачи и
способа её рсшения через

Знает:

о особенностипроектной

работы в области
профессиональной деятельности;. средства и станларты
описания и модел ирования
бизнес-логики гtредметной
области,

Умеет:

о выявлять резервы и

разрабатывать меры по
обеспечению режима
ресурсоэффективности при
выполнении лроекта;
о формировать ллан-график
ремизации проекта в целом и
план контроля его вы полнения;
о выполнять базовые

финансовые расчё rы по проек гу.
Владеет:

. навыками формулирования на
основс поставлеtlной проблемы
проектной залачи и способа её

решения через реализациlо
проектного управления;. навыками организации и

отчёты по
лабораторным

работам

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам

I(онтрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю и
промеlкуточной
а],Iестации



управления, организации и
координации работы
участников проекта и

лланирования
лоследовательности шагов
для достижения результата

коорлинации работы участников
проекта и планирования

пOследовательнос],и шагOв дJIя

достижения результа,Iа.

Teпraтrl.rccKrtl:i плаII
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1 OcL]oBI lые llоIlя,I,1.1л заllачl]

!l IlогокритерI.1алl)]]оl1)

дринrтия реU]ен1.1ii,

1-4 1 8 8 l0

2 Меl,оды пt tto гокритер иал ьно rj
опти]\{изац!lи.

з 5_ 10 6 |2 l2 20 Ре йтt,t tl I.
контрольNs lИнтерактивные методii

многокритериальной
оптим изации.

з l1-14 4 t] 1] l2 Рей,rинг-
контрольNэ2

1 lIос,tроениg NIIlo)I(ec],1]a
э(lфек,r,ивttых l]ешеII]]й в
задаче м ttогокрtr герIrаLIьноti
олтUN,lиза]lии,

з I5-]8 4 8 8 12 I)сйтинг-
конr,рол ьNлЗ

Всего за З семестр: I8 зб зб 54 эк]аN,IеII, j6,I
l laltt,tlle в 11l,tctlt.tttrlиrrc I(I ll'I{])

итого по дисllt.lплtttte I8 зб 54 экзамен,36 ч

1. оБъЕм и CT,PyItTyPA /IисципJrины'l'рулtlсплкость 
лисциIIлиIIь] сос,гаl]Jlriет 4 зачетных ei{Llll1.1ltы, ].14 .lacil

CtrдelliK:lrlrlc jlскц!Iо}lных 1]!lItяT.}lii lltr /ll{сц!IпJIlIIIе

РаЗДеll 1. ОСlrОВНЫе IIОIIЯ't'llя задаlIrl многокр1I,герrrаJIыIого lIpIl}IrlTllrl pclпeIIIIl,t.
Тспла 1, осlтовtiые опредеJ.еIIия NlноI'окри'ериа.]tыlого IlриlIrlтI.Iя реIIIсIIий.

Постановка задачи N,Iногокритериtlльной ол.l.имизации,

___'l'епlа 2. МtIогtlкриr'ериацыIая задача Nla ге]!IатическоI,о програjl{N,IиI]оваItия, ПоtIяt.ltс
лIIр.

Tebla З. Мt'сlлссство l]apeTo, ГIарсто оlгги]\,1аJlыIые реIlIсllия. IIеобхо2lиллые tr
дос,1,I,t,оч]iые ус,]lоr]иrI опl,иIиаJIыlосl'и. Участие JIlIP в пtногоIсритсриа.rьной :зtt;lаче
lIрипя,l,ия рсшений,

Разде,п 2. Меr,оды мIIогокритериалыI01-I oIl,гI.IMll1r1ll(Ilп.'l'спла l. Меr'од llостроения фуIlкilи.lt lIолсзлtос.I.и. l)спtеltие
лексикографического упорядочения критериев.

тема 2. Метод главного критерия. Методы сверток: линейная свер.гка, максиминная
свертка.

Тема З. Метод ИдеальltоЙ точки. Целевое проIраммирование (IlЩ.

Раздел 3. Интерактивные мстоды многокритериальной оптимизации.
Тема l. Метод уступок. Интерактивное norrpo"r"c.,u" лрограммирование.
Тема 2. Метод STEM. Метод взвешенных метрик Чебышева.

Hal octloBe



Раздел 4. flocrpoeIrrre N{Ilo}Kecl,Ba эффскr,лtвttых pcruclllt'-I в .]аllitчс
]rt}IoгoKpll,IcpпilJlыIoIYt оlп,llпtизацlIи.

Тел,lа 1 . Прогрессивный алгоритм приIIятия мноl,окритериаJlьных рсtлений,
Тема 2. ПострОение п.{Ilожества эфrllеrtтивныХ рспlений без 1,час.r.ия Jlпр,

Солсрж:rIlие лабора.горllых запяr.цii ll0 лllсlllrпJIlItlс
Разде.п l. осноlllIые IIоIIrI,гIlЯ .]1lлrltlIl ]!ltlOгоItриl,ерItаJIыIогО lIpIIIIrI1.IlrI pcпIcIIrIi.i.

1 ) Постановrtа зедачи N,1Ilогоl(риr.сриаltыtсlil оII,I]JN,1I{зации.
2) ПОС'ГI1ОеНrrе Пареr'о оlгl,и]\{аJIыtOго N,1Ilo)I(ecTBa в ,ltинейrtой :]ii/llttle
N,Iногокритериальной оп.l.имизации.

lhзлсл 2. Мстолы illIIогоI(рltтерllа.пыlой oпTltпrtl]ltllrrrr,
1) Прилrенеrrие мстода llоотроения фуrrкrlия поJlезl]осl,и для pelxcll'.Irl залачи
]\.1ногокриl,ериалыIой о l rt.и пt l.rз а 11и и.
2) Прилrеuеlrие ме,l,ода нд ocIioBe леttсrtкографичесl{ого уIIорядоlIениrl криl.е]]исl]
I] NIетOда главIlого Itритсрия дJя решсlIиrl задaItILl п,ttlоt,сlttрите1llаа.llыtоit
Ol fI,ип.{изации.
З) lIримененис методоts сверlок для реlrlсIIиrl :Jtrlачи NlIIогоI(ри.I.сриа]lы]ой
олтиN{изации,
4) Применение метода идеальной точки
многокритериальной оптимизации.
5) PettteHrte ,]адаlIи многоI<ритериа:It,IIой oIl l иN4и:JILI (иll N,lеl,одоN4 llслеl]0г0
програм}lироваIIия.

Раздел 3. ИIIr,сраIс,гrlвныс ivеl.оды i}лIIоI.0кр1.1,герIIl.rlьIlой оIl,гttмltзаIlи l.t.

1) ПрlliltеIIсlrие N{етода ycTylIoK для рсшсIIиrl заtлачI] ]\{]loI окритери|lJlыtой
оllтIii{изации.
2) ПрrlrurенеtrИс ме,l,одil коп.lлро]чlисс]lоГо прогI]аN,lNlltрОвalIIиrI лля решеlIия зilдаtlи
\{llогокрriтсриlUtьной оптимизttции.
3) l lримеlrеIlие N,lе],олll STEM .lt,rur pelцellllrt за]tаllll N{Ilоl,()Itриr срtrалыtоii
оIrГи lчlиЗацlIи ,

4) IIрипrенеtrИс ме,[ода взвеUIенtlыХ пле,t,рик LIебыШева дJI'I реI''сниrI зада!Iи
]\{лIоl,оltритериальной оптип,tизаtlии.

Разде.lI 4. ПocTpocllrre NttloжccTвa эффскrrrвIlых рсшеIlилi l] з1llцаrlс
iltliогокрrrтсрIlаLrыrой оrIтltпtlrзацltи.

1) 11риr,rенеtп,rе IIрогресси]]ноI'о алгориl,мtl ДлrI llJ)иtlrI,1,ия l\,1ногокl]и.],ериальных
решспий,
2) l lриплененис ]\{е,l,одов IlоотроеIiия M1l0)KecTBa э(tфекr.l,rвных реtrtеttий бсз
учасr,ия JIIIP,

5. оцIJноIIнLIЕ срвдстI]А дJI'I тЕItущЕго KOHl.PoJIrI
успЕl]лвмосl,и, ll POMll}KyT()tIHoЙ Аl"гвст,Аl lии l]O иl.ог^NI

осltоIiния дисциIIJIиIlы
и уLIЕБно-NlIrтодиtlliскоЕ оБЕспЕLIвни]a с.лмостоrIтЕJIыIоЙ

рАБоты студItнтов
5.1. Текупцlriл коIIтроJIь yctIcBaeIlroc,гll

ПрlrпlерlIыri перечсIIь BoIIpocol] It рсI-1тиIlI!ltoIIr,рольJYл1.
1. Реtltить задаlIу п,1I lоI,окl]и']ерIlалы]ой оптиN,]и:]аl(1.1и N,Iетодо]\l лсксикогра(lическоrсl

у]Iорядоr]ивllIlия ](l]Ii.I,eP}{cl}. с учсl,опл прслttочтсния Л[lI):
IlltatroBoe зilлаllие ло изгоl,оIlJlеlIиIо.1 вltдов костtопlilв ttеобхсlлиl,tсl раслрсде;Iи.t.ь itlelK;lv З

llIBcitllыIlll r|,lr,эрlиt<аllи, Пр(,и{uо t\,lBelIllI,1c IlоlllнпсIи 1-й ,1,1П1,"оп ,l 1-2.J., ,,,,,,.,rп,л, ,.,

l\il(c\Iilll)Ilpilc\ILIй llсl)иl,l tsр(\Iени ь1,1л)сlиll, 4' n,^.,,.,,,ou /-u ,.,n,,a.,u l i - l'2.1-4, 
lIl,и

дJIя решения задачи



этом, если все производственные

типа, 1,о костlомы других видов

моu(ности фабрики идут на производство I(ocTIoMoB одного

производи'ься не могут. Заданы tдены "l nu noa,on', ./-й

Модели и aaбaarо"rоar" 
ý'/

Гzо
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Il so
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Необходимо решить многокритериальную задачу,
Критерий l. Максимизация прибыли,
Критерий 2. Максимизация количества комплектов. Комплект состои-г из I8 KocrroMoB

первого вида, l5 KocTloMoB второго вила и по l0 KocTtoMoB третьего и чеl.вертого видов.
2. Три вида деталей можно производить на станкак разных типов без переналадки.

Мощность станков, ограничение на рабочее время и себесr,оимость в рублях одной детали
ка)цого вида указаны в следующей r,аблице:

Вид
лсталсй

l l ро изtзо2lи,ге.llь tloc],b c,IaHKoB (дстшей в

час) Себес,l,оимос r
ь дсr,аlсйiтиll 2 тиrl

1 20 45 lJ

2 30 20 6
з 50 60 0,5

Фонд рабочего времени для станков составляет соответственно l2 и 8 часов.

Необходимо решить многокритериальную задачу,
Критерий l. Максимизация количества комплектов. Комплект состоит из 16 деталей

первого вида, 12 деталей второго вида и 24 детали третьего вида.

Критерий 2. Максимизация себестоимости.
З. Нефтеперерабатывающий завод получает 4 различных полуфабриката: 400 тыс. л

алкилата, 250 тыс. л крекинг-бензина, 350 тыс. л бензина прямой перегонки и 100 тыс, л

изопентона. В результа,ге смешивания этих четырех компонен,I,ов в разных пропорциях
образуются три сорта авиационного бензина: бензин А 2:З:5:2, бензин Б - З:]:2:l и бензин С -

2:2: ] :3. Стоимость 1 тыс, л указанных сортов бензина характеризуется числами l2000 руб.,
l0000 руб., l 5000 руб,

Необходимо решить многокритериальнуIо задачу.
Критерий l, Максимизация стоимости всей продукции.
Критерий 2. Минимизация остатков полуфабрикатов,

4. Определение ЛПР.
5. Бинарныеотношения.Отношенияпредпочтения.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролюNЪ2.
решить задачу м }lогокритериальной оптимизации методом уступоt(, уступая по 5 единиц

основtlого критерия на калtдой из двух итераций, с учетом предпочтения ЛПР:

l, Полуфабрикаты поступают на предприятие в виде листов фанеры. Всего имеетоя две
партии материаJIа, причем первая партия содерllсит 400 листов, а вторая 250 листов фанеры.
Из поступающих листов фанеры необходимо изготовить комплекты двух видов, Комплект
первого l]ида включает 4 детали l-го типа, 3 детали 2-го типа и 2 детали З-го типа.

Комrшект второго вида вклIочает 2 дета;tи l-го типа, 4 детали 2-го типа и 3 детал и 3-го
r^ипа. Лист фанеры кокдой партии Mo)l(eT раскраиваться различными способами.



Количество леталей каждого типа, которое получае.гся при раскрое одного листа
соответствующей партии по тому или иному способу раскроя, представлено в сJIедующей

таблицо,

Стоимость одного листа первой партии составляет l000 руб., а стоимость одного лис,],а

второй партии - l200 руб. I_{eHa комплекта первого вида составляет l50 руб., uена
комплекта в,горого вида - 200 руб.

!е
I,алIл СIIособ plcltpolr(l II)

,Щеr,а
лп

Сtrособ
I):rcKp оя

(2 п)
] 2 3 ] 2

I 0 6 9 6 5

2 1 ] 1 2 5 4
] ]0 lб 0 з t] 0

Необходимо решиl,ь многокритериальную задачу.
Критерий l . Максимизация прибыли от продаrки всех комплектов деr.алей.
Критерий 2. Максимизация количества комплектов первого вида.
Критерий З. Максимизация количества комплектов второго вида.
Примечание: для построения Парето-оптимального множества рассмотре,гь -голько

критерии 2,З.

2. На фабрике производится продукты двух типов. .Щля производства используIотся
станки трех типов, два типа сырья, квалифицированная и неквалифицированная рабочая
сила.

Сырье,.Цля производства одной единицы первого продукта требуется одна единица сырья
первого типа и семь единиц сь]рья второго типа. .Щля производсl ва одной единицы вl.орого
продукта требуется три единицы сырья первого типа и лять единиц сырья второго типа.

Станки. Cl,aHoк первого ,гипа имеет ресурс мощности З.J06, второго ,гипа - l,]0.',
третьего ,гипа - 3.105. [Iри произволстве первого продукта используется 0.5 единиц ресурgа
мощности станка первого типа, 0.2 единицы ресурса мощности станка второго r.ипа и 0,025
единиц ресурса мощности станка третьего 1,ипа. При производстве второго продуItта
используется 2 единицы ресурса мощности станка первого типа, 0.5 единиц ресурса
мощl]ости станка второго типа и 0,1 единица ресурса мощности станка третьего типа.
Персонал. Бригада из одного tсвалифицированного рабочего и восьми неквалифированных

рабочих молtет выпустить 1 .5.105 единиц первого продукта, Бригада из лsух
квалифицированных рабочих и l1-ти неквалифироваIjных рабочих может выпустить 4,10а
единиц второго продукта.

Стоимость одной единицы сырья первого типа 1 руб., второго типа - 0.15 руб, Стоимость
одного станка первого типа 8.1 06 руб., станка второго типа - 7. 106 руб., станка третьего типа

- 9,1 06 РУб. Амортизационные отчисления составляют 5 oZ от стоимости cTaHI(a. Заработная
плата квал исРицированных рабочих 6.25.10] руб., неквалифицированн ых 4.10] руб. l,{eHa

первого продукга составляет 3,5 руб., второго - l2.5 ру6.
Считае,гся, что имее,гся неограниченное колиrIеотво сырья. В наличии имеется 5 cr.arIKoB
первого типа, 5 - второго типа, 3 - третьего типа, Максимальное число квалифицированных

рабочих - 360, неквалифицированных - 2500. I-]латежеспособный спрос на первый продукr
составляет 2,2. I 07 руб,. на второй продукт - 2,7. I07 руб,
Необходимо решить многокритериаJIьнуlо задачу.
Критерий I. Максимизация стоимости продукции.

Критерий 2. Макоимизация количества комплектов. Комплект состоит из 15

продукгов первого типа и 5 продуl<тов в,rорого типа,
З, Четыре нефтеперерабатывающих завода с ежедневной производительностыо 4, 6, l0

и l0 млн. тонн бензина снабжают пять бензохранилищ, е)кедневная по,гребность которых



составляе,|' 
,7"7,1,,1 

и 2 млн, тонн бензиt|а cooTBeTcTI]eHHo, Стоимость транспор.гировки
составляет 0.З руб. за l000 тонн на один км между заводами и хранилищами. Расстояние
NrenQ]y завOдами и хранилища]\{и в км приведено в следуlоIIlеЙ таблице,

Заводы . Хранц.llипда (Jб,ьс

}Il 2 3 1

l
l

60
з00 l70 l

00
]

60 4

э з
()() 210 260

9

0 ]0 6

] l

з0
40 220 з

0 00
l0

4 J
0

]00 50
4

0 40 l0
Вмес,l,имос

,I,b хl]tlilилищzt 7 1 1 1 2 з0

13реl"lя (В часах), заrрачивае]\{ое Ila -]-l]al lспо1,t."ц*qу бar,a"uц припедсr,о в сJlе/(у]оlцей
табll и ile,

За
воды

_= ]дцtцццtца
] 2 з 4 5

] з 5 ] ti 2
2 4 5 3 1 2
] 1 9 з 6 4
4 2 5 1

I-1айти олтимальную схему l.рап"порr"роойУбеttз"й, ре-ая м ногоltри],ериальную
зilдачу,

Криr,ерий l . Минимизацttя стоиN,]ос.ги l,ранолор гировl(и беttзина,
Криr,ериЙ 2. Минип,tизациlt общегtr вреi\,IсIlи} За]РаЧ И ВаС Ir4 ОГО

бензиt;а из всех заводов во l]ce храlIlилища,
4. 4 распределительных центра поставляют автомобили пяти дилерам. Автомобили от

раслределител ьных ценl,ров к дилерам перевозятся на трейлерах, и стоимость перевозки
пропорциоl]аJlьна рассl,ояниlо ме)l(ду пунктами отправления и назначения и не зависят o,1

степени загрузки трейлера, В таблице приведены расстояния между распределительными
центрами и дилерами, а таюке соответствующие величиtlы спроса и предложения,
выраrкенные в колиrIествах автомобилей, При полной загрузке трейлер вмецаеr. 18
автомобилей. Транспортные расходы составля}от 25 рублей за один км пути, пройденного
трейлером.

I (сrl1,1lы Дцд9рь, 1-Iрелlrояtс
IIIt я2 J ,{ 5

l
t

00
t

50
2

00
I

40
35

2]9

2
0

1
0

6
0

6
5

80 l]9

з
0

9
0

l
00

l

50
]30 l8l

4
l

70
5

0
l

]0
2

]0
l00

16l

Спрос ]

lI
I

зl
2

59
9

8
l01 700

Найти оlIтиillальнуIо схему Tpal lслортиl]овки ав.гомобилсй,
многокритериальную задачу.
Критерпй 1. Максимизация общей загрузки трейлеров.
критерий 2. Минимизация суммарной стоимос-ги транспортировки автомобилей,

5. Оболочка Эдlrсворта -Парето и её свойства.

] Ia,l раIlслоl]l,ировl(),

ре lllaя

1



6. Критерий !я<офриона.
7. Метод свёр.гки критериев.

л ПримерrIый леречень BolrpocoB lc рей,гинг-lсон.гролIо ЛЪ3.
Решить задачу многокритериалыlой оптимизации беЪ учета предпочтений ЛПР:

1, 4 пекарни осущеетвляют е)кедневные поставItи хлеба для пяти магазинов. В таблице
rqслс]чýчgФ!щЦиЯ о сIIросс Ila ПродукциIо! ее налIлчии иl,рансlIортных изllер)I(ках:

Пекар
ни

]LrзцgцррlцлцзэдqрrIски, руб./r<г

Преlt:lоlкегtисl-й l 2-й
магазин l магазин

з_й
магазин

.о | 5-й
пIагазин NIагазиtl

0,9 1,7 2.9 2,8 0,8 200
ts ],з 2,1 )1 1,6 з00
с 2,0 з,0 2,4 0,7 2,6 200
t) 1.1 1,9 3,0 0,6 0,2 200
Потре

бность
магазинов

l00 200 l50 l00 j00
ььt.-Ч

Врспlя (в
,l,аб,п 

и це,

,Illcax). за,],l)ач и вае]\,1ос на транслортировltу хлеба, приведено в слелуrощей

найти опr,имальнуlо схему трап"порrпровй ilrеба,- реrtrая м ногокритериальную
задачу,

2,4 лесозаготовочных предприятия осуществляют пос'гавки леса пяти
деревообрабатываIощим заводам. Лес перевозят на лесовозах, и стоимость перевозки
пропорциональна расстоянию меr(ду пунктами отправления и назначения и не зависrIт оl,
степени загрузки лесовоза. В таблице лриведеllы расстояния ме)кду лесозаготовочн ы м и
предприятия\lи и леревообрабатывающим и заsодами. а'lаюl(с соогвегс,lвуIощие величины
спроса и предлоr(е}Iия, вырокенные в куб. м. ГIри полной загрузке лесовоз вмещаеr. ]6 кчб.
м. Транспоlэтные расходы составляют 30 рублей за один км пути, пройденного лесовозом.

Лесозагот.
предприятия

/{еревообрабаты]JаIощие завоllы Пpelt,rrolIte

Ilия] 2 3 4 5

l
l

60
з

{)()

]

7о
I

()0 ]60 700

2 -)

00
2
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2

б0

9

0
2]0 650

J
l

з0
4

0

2

20

3

0
l00 700

4
_)

0

l

0t)

5

0

4

0
240 520

Спрос
4

00

5

00

J

50

9

00
420 2510

найти оптимальную схему транспортировки леса, решая мнOгокритериальную задачу.
З.4 фермерских хозяйства осуществляют пос"гавки зерна пя.ги мелькомбинатам. Зорно

от фермерских хозяйств к мелькомбинатам перевози1.{.)я на грузовых машинах

Пекарн
и

Магазины

з] 2 4 5

1 1,2 0,7 0,9 0,8 1,8
2 0,з 1,5 0,5 0,8 1,2
] 0,2 |,7 0,4 1,4 0,6
1 0,8 1,4 0,1 1,6 0,8



вместимосl,ью 2,5 тонны. Стоимость перевозки пропорциоtlальна
пунктами отправления и назначения и не зависит от степени загрузки

расстояlIиlо l\.Iе)I(ду

]\1ашиllы, В,габltице
приведеtlы расстOяния в K]\,I между фермерскими хOзяйства]\{и и мелькONlбината[l и. а так)ке
сOоl,ветс,гвуtоUlие велиt]ины спроса и ltl)едJlо)I(ения! выраl)Itеllllыс 8,гонIlах,'l'раltсttоllтttыс
расхо,цы составJIяtоr,23 рубля за оllин K]\,i r;ути, прой;lенного оi]llой г1-1узовой пlаtltиtlоl.i,

Фермерски
е

хозяйства

Melt ькопtби нат,ы
Предло>Irен

ия2 1 4 5

]

0
i
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tj0
Е

0
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2
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2
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]
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t
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2

90 lз

з
00

2

50
2

40
1

0

а

40 l1

4
l0

l

9t)

з
00

6
0

2

0
]l]

Спрос 1

)
1 7

4
0

70

Най,r,и оптимальнуIо схему тl]аlIспор.I,ировки зсрllа! l]ешilя l\,1I Io ].о l{ри].ериlл ь HyIO
задачу.

4. СотоваЯ компаниЯ собирае,гсЯ строить новуЮ базовую ста}iцию в области, где
имеется ]0 населенных пунктов с координатами Х и y. Уровень сигнала от базовой стаl{ции
YNlсlIьшас,],ся пl]оIlорциOна.]]ьно ква/]ра,I,\,расс-]-оr]]Iия до IIilссJtс]Il]ого пуIlк,lа.

LI:rсе.пеll tl ы ii
пYпкт

х Чис.lIо
ясlrr,елей

l l0
5

52

2 ] ]04
J 5

5

з 000()

4 11 l]0
5 9

(.)

26

6 l5 з15
1 6

tl

154

8 ] 1261
9 12 l999
10 l8 5lб

'lr;Й, 
приведены в

следующей таблице. Сr,оимость установки одной базовой станции вне населенных пvнктов
составляет бЗ тыс. у.е.

населенный
пункт

Расходы на
ycTaнoвкy одtlой
базовой станции, тыс.
у.е.

] l0
2 7

з l4
1 11
5 9
б l5
7 6

8 ]0



9 l2
]0 l8

I lсобходилло реlIIить ]!1llоI.окри.гсриаJlыlуIо задачу.
5. Метол STEM.
6, Парадокс Алле.
7. Метод поиска идеальной точttи.

5.2. Промеlкуточная аттестация ло итогам освоения дисциплины (экзамен).
Примерный перечень вопросов к экзамену.1) основы многокритериальной оптимизации, Постановкамногокритериальной

задача математического программирования

- ?L основные определения теории МЗПР, MHolKecTBo Парето. Шкалы ltритериев
в мзпр.

з) Необходимые и достаточные условия оптимальности в мзtlр.4) МетодЫ многокритериальной оптимизации. Методы первой группы. Функция
полезности,

5) Методы многокритериальной оптимизации. Методы первой группы. Решение
на основе лексикографического упорядочения критериев,

6) Методы многокритериаJIьной оптимизации. Метод"r первой группы. Метод
главного критерия.

7) МетодымногокритериаJlьнойоптимизации.
Линейная свертка

8) Методымногокритериальнойоптимизации.
Максиминная свертка.

Методы первой группы.

Методы первой группы.

9) Ме,го2lыN,lногокритериалыtойоttr,имизztции.Мстолыпервой
илсztльной tочIqи.

10) Ме,голы млIогокритериальной оttгипtизации, Мето;lы первой
программироваlIие (ЩП).

l1) Метолы мIlогокритериа.ltьной оптимизtttlии.
ус,tупок.

Ин,l,ерактивtlые пtетолы. Mc.t rl]{

группы. Ме,год

группы. I {елевое

, 12) Методы многокритеримьной оптимизации. Интерактивные методы.
интерактивное компромиссное программирование.

л__] 1) Методы многокритериальной оптимизации. Интерактивные методы. Метол
STEM

14) Методы млtогокритериальной оптимизации. Интерактивные методы. Метод
взвешенных метрик Чебышева.

_ l5) Методымногокритериальнойоптимизации. Ин.герактивныеметоды,
ПрогрессивлtыЙ аJIгоритм принятия многокритериаJIьных решений,
._ l6) Метолы многокритериаtьной оптимизации. Методы без участия JlПР.
11остроение эффективлtого множества.

11) Использование информации об относительной важности критериев в Мзпр.

5.3. Самостоятельпая работа обучаlощегося.
самостоятельнм работа студентов по дисциплине <многокритеримьные задачи

принятия решений> включает в себя следующие виды дея,гельности:
1) проработку учебного материала по конспектам, учебrrой и научной JIитературе;
2) подготовку к и лабораr.орным занятиям;
3) подготовку по всем видам контрольных мероприятий, в том числе к текущему

контролю знаний и промеrкуточной аттестации.
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Вопросы дJlя самостоятельной работы студентов.
1. Укажитепричины(ис,гочlrики)многокритериальности,приведите

сOдержательные примеры мнOгOкритериаJIьных задач,
2, Перечислите и объясните смысл основных элементов математиtlеской модели

операции.
3, Укаrкитеклассификаrlии мIлогокритериаJIьньж задач принятия реrпений,

приведите примеры практических многокритериальных задач для кФкдого класса
каждой из классификаций,

4. Что такое отношения предпочтения и безразличия? Укаrrtите их ос}Iовные
свойства, раскройте их взаимосвязь с функцией ценности.

5. Что такое функция выбора? Почему она является более общим инструментом
описания предпочтений, чем отношение предпочтения-безразличия и функция
ценности?

6. Как формируются решения многокритериальной задачи в различных ее
постановках при моделировании предпоч,tений с ломощью функции ценности?

7. Как формируIотся решения многокритериальной задачи в различных ее
постановках при моделировании предпоч tеяий с помощью отношений предпочтениrI и
безразличия?

8. Что такое решающее правило, принцип оптимальности?
9. Раскройте смысл отношения Эджворта- Парето.
10. Сформулируйте условиrI l1арето-оптимальнос,ги для общего случая, поясните

их смысл,
11. Сформулируйте условия Парето-оптимальности для вогнутых и линейных

задач, поясните их смысл.
12. Ука>lсите классификации методов решения м ного критериальных задач. дайте

общуто характеристику методам каждого класса каrкдой из классификаций.
13. В чем су,гь подхода к решению многокритериаJIьных задач путем сведёttия их

к однокритериальным? В чем преимущества и недостатки (слох<ности применения)
такого подхода?

14, В каких случаях и как задача целевого программирования сводится к задаче
линейного программирования?

l5. На решение каких задач ориецтирован метод анализа иерархий? В .leM его
отличительные особенности? Каковы его преимущества и недостатки?

16, Раскройте сущность интерактивных процедур решения многокритериальных
задач.

17. В чем сильные и слабые стороны интерактивных процедур?
l8. Расскажите о порядке решения многокритериarльных задач методом

последовательных уступок; дайте общую оценку этому методу.
19. Какие критерии называются однородными? Как практически преобразовать

неоднородные критерии в однородные?
20, Что такое количественная важность критериев? Как она представляется?

Основным источником информации для выполнения самостоятельной работы
являются справочные подсистемы и официальные сайты программных паке,гов,
изучаемых в рамках дисциплины. В ходе самостоятельной работы студенты должны
познакомиться с содержанием соответствующих ресурсов, имеющим отношение к
рассматриваемым на лекциях вопросам, к заданиям лабораторных работ и tt вопросам
для самостоятельной работы, При этом рекомендуется самостоятельно
проанаJIизировать и частично реаJIизовать примеры, данные в сlIравочных материалах.

Фоttд оценочных материалов (ФоМ) для проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляеr,ся отдельным
документом.
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6. y.IIJБ}I()-N,lliTOДI.iLIIr]CIt()E II иlIФ()рNlАtlI,Iоtllt()Ia Ol;ECIII,]LIEIII]|j
лисциlIJтI,Iпы

6.1. КlltlгообесIIеrIсIIIIос,I,L
llxпllelloDllлnc .цl,Iсрlt,yp",l ,rnrq1 

'ur 
lй,,*, uu,ц, лr,ru,,rr. u lйta,u,,a-* lilIIlI O()bli(]IIIiчl]]l

lI()(]l'b IIа.tIIчllс R

]jIclill]olIl]0l\l
lсllr.поI с l)Б(]

20l9

2а 1,7

http://www. iргЬо
ol<shop. nr/87 825,

html

http://WWW. iргЬо
okshop,ru/86329.

htn]l

t.lttpzz**r" iр,t"
okshop.rul49894,

lлагtrс,грангtlв,/ В, Д, Горелик. М. : MocKo8cKl.]l.i псдагоIическL{й
ццдЩудц99р9иr.ст, 20l6, - l 52 с. . ISBN 978-5,426з_0428-4.

--]
http://www. iргЬо 

]

okshop,rul725 l8. I

_ html 
]ЛиrвсI(ий, С, А, Ilринrrтrrе реБiЙй lч.rебнио7С. .4_ТиявкиЙ, ClrNttр,|

91}9р"Iuй государстве llлtы ii irрхитск.i.ур llo-cl po ите"л ь н ы й yHrlRepcrITe]., ЭБС
4lВ,2!11' 180 с, - ISi]N 971t-5_9585_06l5-6, htlnlЗ. Теори, и методы разработки улравленч"ски" реш-ний, Поддерrй-
принятия решений с элементами нечеткой логики : учебное лособие / О, Н,
, l1,rK,,, 3 \, V.tpertKo. Р, l', Гllг,J,,tllоl,. t., П, Мал"rr.ъ, tl,,.i , Бr,.,,,,.,
государственный инсти.гут сервиса, омский государстве нн ь]й технический
университет, 20l2. - I i0 c, - ISBN 9,78-5-9з252-252-з.

6.2. П ер ll одllч сс liIIe lIз/(аIIllrI

2012 http://www. iргЬо

_ч
1. //Вестник компьютерных и информационных технологий, ISSN 1810-72о6,
2. //Информачионные технологии Еrкемесячный теоретический и прикладной

научно-техническиЙ журнм ISSN 1684-6400
З, /iБизпес-информатика - рецензируемый междисllиlIлинарный научный журrizuI,выпускаемый с 2007 года LIациональным исследовательским уIlиверситетом кВысшая

школа экономики) (НИУ ВШЭ), Администрирование )IryрЕ.}ла осуществляется Школой
бизнес-информатики НИУ ВШЭ,

4. i/ Вестник Российской академии наук, ISSN 0869_587з
5. //Вестник комгIьютерных и информационных технологий>>

6.3. Ин.гернет-ресурсы
1. http://www.exponenta.l.u - Образовательный матемагический портал.
2. http://WWw,kxlab.com - сайт _kx Лаборатории, Отправная точка;оиска

информации о новейпrих научных разработках 
" 

обru"rп вычислитеJIьной математиItи,
автоматизации моделирования и программных продуктах *kx Лаборатории.

3, www,mathhelpplanet.com - некоммерческий математический форум, на котором
моr(но получить консультацию и ремьную помощь в решении по практически JIIобому
вопросу, связанному с математикой и многочисленными её прилоltсениями.

лл, л_ л1. ,IIy..riп.ru 
- Образовательлый интернет-проек,I, посtsященный comp]_lter

Science и смежным дисциплинам, Мы формируем коммыонити :ltодей,
профессионально занимающихся или даже просто интересующихся данной тематикой.
Также мЫ собираем информацию, например, русскоязычные курсы по информатике.

5. www.teorver.ru - Портал, посвященнй таким разделам математики, как теория
вероятностей, математическая статистика, теория массового обслу}кивания!
матоматическая теория телетрафика и другим приложениям теории вероятностей.
_ _,. , 9: _l]llч,Цlr ru - Фелеральный порiал ''Российское обрuзоваrие'', поддертсиваемыйФГУ ГНИИ ИТТ "Информика''. Каталог интернет-ресурсов по предметам.
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7. http://www,matlrtree.ru - !ревовидный каталог математических ресурсов
содержит информацию о кафедрах, персонах, публикаllиях, библиотеках, журналах и
т.п.

8, http://www,mathnet,rtr/ - Общероссийский математичесrtий портал,
предос'гавлrlющий российским и зарубежным математикам различные возможносl.и в
поиске инdlормации о математической жизни в России,

9. http://algolist.manual.n t - Сайт, посвященный аrгоритмzlм и методам
программирования.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕLIЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Щля реализации данной дисциплины имеются специа,Jlьные помещения дJIя проведения

занятий лекциоllного типа, занятий практического/лабораторtlого типа, текущего контроля и
промежуточной аттестации, атаюке помещения для самостоятельной рабо.гы.

Лабораторные занятия проводя'ся в аудитории (компьютерном классе) 5l1-3 (или
аналогичном компыотерном классе в зааисимости от се'[ки расписания).

перечень используемого лицензионного лрограммного обеспечения:
l) MS Word;
2) MS PowerPoint.
З) MS Excel
4) Maple
5) MathCad
6) Matlab
7) MicrosofT Visrral Studio
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