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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

В результате освоения ООП бакалавра обучающийся должен овладеть следующими 
результатами обучения по дисциплине: 

 

Коды Результаты освоения Перечень планируемых результатов  

компетенции ООП  по дисциплине    
         

 способность к разработке        

 алгоритмических и        

 программных решений в        

 области системного и        

 прикладного        

 программирования, 
Знать: основные понятия, касающиеся решения  математических,  многокритериальных оптимизационных задач.  

 информационных и  

 
Уметь: формализовать многокритериальные  имитационных моделей,  оптимизационные задачи.     

ОПК-3 созданию     

Владеть: терминологией и методикой  

 информационных  

 многокритериальной оптимизации,   

 ресурсов глобальных   

 способностью использовать полученные знания в  сетей, образовательного  профессиональной деятельности    

 контента, прикладных баз    

        

 данных, тестов и средств        

 тестирования систем и        

 средств на соответствие        

 стандартам и исходным        

 требованиям        

 способность собирать, Знать: основные  методы решения 
 обрабатывать и многокритериальных оптимизационных задач.  

 интерпретировать данные Уметь: формализовать многокритериальные 

 современных научных оптимизационные задачи, находить и 

ПК-1 исследований, анализировать их решения.     

 необходимые для Владеть: математическим  аппаратом 

 формирования выводов многокритериальной    оптимизации, 

 по соответствующим способностью использовать полученные знания в 

 научным исследованиям профессиональной деятельности.    

 способность критически        

 переосмысливать 
Владеть: терминологией, математическим и 

 
 накопленный опыт,  

 программным аппаратом многокритериальной  

 изменять при  

ПК-3 оптимизации, способностью использовать  

необходимости вид и  

 полученные знания в профессиональной  

 характер своей  

 деятельности      

 профессиональной      

        

 деятельности        

 2. Место дисциплины в структуре ООП ВО     
 

Дисциплина «Многокритериальная оптимизация» входит в вариативную часть цикла 

дисциплин с кодом УЦ ООП Б1.В.ДВ.2.2. Для освоения курса необходимы базовые знания 
по «Методам оптимизации», «Исследованию операций», «Теории принятия решений» 

Дисциплина «Многокритериальная оптимизация» находит широкое применение в задачах 
моделирования и анализа явлений на основе числовых закономерностей при решении 



различных задач принятия решений, будет полезна при подготовке курсовых и выпускных 
квалификационных работ.  

Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 семестре. 
 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем и на  
самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 академических 

часа). 
 

3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Очная форма обучения 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость базового модуля дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем 54 

Аудиторные занятия (всего) 54 

В том числе:  

Лекции 36 

Семинары 18 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 16 

Самостоятельная работа 18 

Вид промежуточной аттестации обучающегося Экзамен (36) 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием отведенного 

на них количества академических часов и видов учебных занятий 
 

 

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических 

часах) 
 

    Виды учебных  

    занятий, включая  

  

тр
у

д
о
ем

к
о
ст

ь
  самостоятельную  

   работу обучающихся  

№ Раздел 
 и трудоемкость (в Формы текущего 
  

часах) 
 

контроля успеваемости 
п/п дисциплины 

   

 
аудиторные Само  

    

   учебные стоят  

  

О
б

щ
ая

 

(ч
ас

ы
) занятия ельна  

  Лек. Лаб. я  
  

раб. 
 

     

       

1 Введение 4  2 1 1 Устный опрос, проверка 
       домашних заданий, 
       защита рефератов 

2 Метод взвешенных сумм с 8  4 2 2 Устный опрос, проверка 
 точечным оцениванием      домашних заданий, 

 весов      защита рефератов, 
       контрольная работа 

3 Методы сжатия области 8  4 2 2 Устный опрос, проверка 
 допустимых решений      домашних заданий, 
       защита рефератов, 



         контрольная работа 

 4  Целевое  16 8 4 4 Устный опрос, проверка 
   программирование      домашних заданий, 
         защита рефератов 

 5  Интерактивные  8 4 2 2 Устный опрос, проверка 
   процедуры      домашних заданий, 
         защита рефератов 

 6  Векторная оптимизация  16 8 4 4 Устный опрос, проверка 
         домашних заданий, 

         защита рефератов 

 7  Двойственные  12 6 3 3 Устный опрос, проверка 
   многокритериальные      домашних заданий, 

   задачи      защита рефератов 

   Всего  108 36 18 18 Экзамен (36) 

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

   Содержание лекционных занятий     

№ 
 Наименование раздела   

Содержание раздела дисциплины  
дисциплины 

  

         

1 Введение       

  1.1. Общая задача Системный анализ как наука. Составляющие системного 

  принятия решений и анализа. Смежные области знаний  

  многокритериальная       

  оптимизация.       

2 Метод взвешенных сумм с точечным оцениванием весов  

  2.1. Определение весов Процедура определения локально подходящих весов. 

    Трудности оценки оптимальных весовых векторов. 

 3 Методы сжатия области допустимых решений    

  3.1 Метод е-ограничений Определение. Область применения. Постановка задачи. 

  3.2. Анализ почти- Определение. Область применения. Постановка задачи. 

  оптимальности       

  3.3. Процедура STEM Критериальные векторы. Идеальные критериальные векторы. 
    Алгоритм STEM.    

4 Целевое программирование       

  4.1 Цели и утопические Утопическое множество в пространстве решений. Утопическое 

  множества множество в пространстве критериев. Архимедова задача ЦП. 

  4.2. Модель с Задачи ЦП с приоритетами. ЦП-эффективность. 

  приоритетами       

5 Интерактивные процедуры       

  Интерактивное ЦП. Процедура  GDF.    

  Интерактивный метод со Интерактивный метод со взвешенными метриками 
  взвешенными суммами Чебышева. Подзадача-тест на неопорность. Алгоритм 

  критериев и интерактивного метода со взвешенными метриками 

  фильтрацией. Чебышева     
        

6 Векторная оптимизация       

  Постановка задачи Формулировка задачи. Теоремы об альтернативе. 

  векторной оптимизации.       

  Методы построения Начальное эффективное решение. Процедура Зайонца- 

  начального Валлениуса     

  эффективного решения.       



7 Двойственные многокритериальные задачи 

 Двойственные Седловые пары, максимины и минимаксы векторных функций. 
 многокритериальные Общая конструкция двойственных задач. Линейные 

 задачи двойственные многокритериальные задачи 

 

Содержание практических занятий 

№ 
Наименование раздела 

Содержание раздела дисциплины 
дисциплины   

1 Введение  

 1.1. Общая задача Системный анализ как наука. Составляющие системного 

 принятия решений и анализа. Смежные области знаний 

 многокритериальная  

 оптимизация.  

2 Метод взвешенных сумм с точечным оцениванием весов 
 2.1. Определение весов Процедура определения локально подходящих весов. 

  Трудности оценки оптимальных весовых векторов. 

3 Методы сжатия области допустимых решений 

 3.1 Метод е-ограничений Определение. Область применения. Постановка задачи. 

 3.2. Анализ почти- Определение. Область применения. Постановка задачи. 

 оптимальности  

 3.3. Процедура STEM Критериальные векторы. Идеальные критериальные векторы. 
  Алгоритм STEM. 

4 Целевое программирование  

 4.1 Цели и утопические Утопическое множество в пространстве решений. Утопическое 

 множества множество в пространстве критериев. Архимедова задача ЦП. 

 4.2. Модель с Задачи ЦП с приоритетами. ЦП-эффективность. 

 приоритетами  

5 Интерактивные процедуры  

 Интерактивное ЦП. Процедура  GDF. 

 Интерактивный метод со Интерактивный метод со взвешенными метриками 
 взвешенными суммами Чебышева. Подзадача-тест на неопорность. Алгоритм 

 критериев и интерактивного метода со взвешенными метриками 

 фильтрацией. Чебышева 
   

6 Векторная оптимизация  

 Постановка задачи Формулировка задачи. Теоремы об альтернативе. 

 векторной оптимизации.  

 Методы построения Начальное эффективное решение. Процедура Зайонца- 

 начального Валлениуса 

 эффективного решения.  

7 Двойственные многокритериальные задачи 

 Двойственные Седловые пары, максимины и минимаксы векторных функций. 
 многокритериальные Общая конструкция двойственных задач. Линейные 

 задачи двойственные многокритериальные задачи 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 
 

1. Многокритериальная оптимизация: учебно-методическое пособие для студентов 
математического факультета / Сост. Злобина С. Л. – Кемерово: КемГУ, 1999.  

2. Штойер, Р. Многокритериальная оптимизация / Р. Штойер. – М.: Радио и связь, 

1992. 



 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 
 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 
 

№ Контролируемые разделы (темы) Код контролируемой Наименование 

п/п дисциплины компетенции (или её части) / и оценочного 

 (результаты по разделам) ее формулировка – по средства 

  желанию    

1. Введение     Устный опрос, 
   

ОПК-3, ПК-1, ПК-3 
 проверка 

    домашних заданий,       

      защита рефератов 

2. Метод взвешенных сумм с     Устный опрос, 
 точечным оцениванием весов     проверка 
   

ОПК-3, ПК-1, ПК-3 
 домашних заданий, 

    защита рефератов,       

      контрольная 

      работа 

3. Методы сжатия области     Устный опрос, 
 допустимых решений     проверка 
   

ОПК-3, ПК-1, ПК-3 
 домашних заданий, 

    защита рефератов,       

      контрольная 

      работа 

4. Целевое программирование     Устный опрос, 
   

ОПК-3, ПК-1, ПК-3 
 проверка 

    домашних заданий,       

      защита рефератов 

5. Интерактивные процедуры     Устный опрос, 
   

ОПК-3, ПК-1, ПК-3 
 проверка 

    домашних заданий,       

      защита рефератов 

6. Векторная оптимизация     Устный опрос, 
   

ОПК-3, ПК-1, ПК-3 
 проверка 

    домашних заданий,       

      защита рефератов 

7. Двойственные     Устный опрос, 
 многокритериальные задачи  

ОПК-3, ПК-1, ПК-3 
 проверка 

    домашних заданий,       

      защита рефератов 
 
 

 

6.2. Типовые контрольные задания или иные 

материалы 6.2.1. Экзамен 

а) типовые вопросы (сообщения)  
1. Постановка задачи многокритериальной оптимизации 

2. Доминирование. Оптимальность по Парето 

3. Графическое определение эффективности 

4. Метод взвешенных сумм с точечным оцениванием весов 

5. Процедура для определения локально подходящих весов 



6. Метод е-ограничений 

7. Анализ почти-оптимальности 

8. Процедура STEM 

9. Цели и утопические множества 

10. Архимедова задача целевого программирования 

11. Модель с приоритетами. 

12. ЦП-эффективность 

13. Процедура  GDF 

14. Интерактивный метод со взвешенными суммами критериев и фильтрацией 

15. Интерактивный метод со взвешенными метриками Чебышева 

16. Постановка задачи векторной оптимизации 

17. Теоремы об альтернативе 

18. Методы построения начального эффективного решения 

19. Процедура Зайонца-Валлениуса 

20. Седловые пары, максимины и минимаксы векторных функций 

21. Общая конструкция двойственных задач 

22. Линейные двойственные многокритериальные задачи 
 

б) типовые задания (контрольное задание) 
 

1. Общая задача принятия решений и многокритериальная оптимизация  
1.1. Графически представьте достижимое в пространстве критериев для задачи 

max{  x x 
2 
z }, 

1     1  

max{ x 2 z 2 }, 
      

        при ограничениях 
        x x 

2 
4, 

        1     

        xx 
2 
2, 

         1    

        x 0, x 
2 
0. 

        1     

1.2. Графически изображая X и Z , определите, 

 крайние точки Z , а какие – нет в задаче 

 max{  x 2x 
2 

z },      
 1     1       

) 
max{3x x 

2 
z 

2 
},     

) 1          

 
 
 
 
 
 

 
 

какие крайние точки X 

max{x x 
2 

z },   
1     1    

max{  x  2x 
2 

z 
2 

}, 
1       

 
 
 
 
 
 

 

отображаются в 

при ограничениях при ограничениях 
 

x2 3, 2 x1 x2 0, 
 

x1 x2 0, x1

 2 x2 3, 

x1 x2 4, 2 x1 x2 9, 

x1 0, x1 4 x2

 0, 

x2 0, x1 0, x2 0. 
 
 

1.3. Найти оптимальное решение задачи 

max{x1 2x2 z1}, 

max{2x1 x2 z2 }, 



 
при ограничениях 



x1 x2 4, 
 

x1 x2 2, x1 

x2 1, 

x1 0, x2 0, 

если функция полезности ЛПР имеет вид U (z) z1 
 

1.4. Определите множество эффективных точек в МКЗЛП 

max{3x 2x 
2 

z }, max{2x z }, 
1  1  1 1  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

z2 . 
 

в max{2x 2x 
2 

z }, 
 1  1  

) 
max{4 x 2x 

2 
z 

2 
}, 

) 
max{x 2x 

2 
z 

2 
}, 

) 1    1    

 при ограничениях    при ограничениях   

4 x1 3x2 0, x2 3, 2 x1 5 x2 20, x1 0, 

x1 0, x2 0, x2 0, 

 
 
 
 
 

 

1.5. Определите, какие точки из таблицы 1 эффективны. 

Таблица 1 

 

max{x x 
2 
z 

2 
}, 

1    

при ограничениях 

x2 2,  

x1 x2 1, x1 

0, x2 0 

 

x 

x
1 

x 2 
 

x 3 
 

x 4 
 

x 5 
 

x 6 
 

 

z1 
 

4 
 

9 
 

0 
 

-6 
 

4 
 

-2 

 

z2 
 
-2 
 

3 
 

0 
 

3 
 

1 
 

-4 

  

z 3 z 4 
  

3 7 

-5 0 

0 2 

4 5 

3 9 

-1 -3 
    

 

z5 
 
-5 
 

4 
 

-1 
 

1 
 

-2 
 

-2 
 
1.6. Применив метод множества доминируемости, определите, какие из точек  

x 1 (2,3), x 2 (4,6), x 3 (0,3), x 4 (7,7)     

эффективны в задаче              

  max{  4 x x 
2 

z },   
    1       1    

  max{x x 
2 

z 
2 

},    
  1            

  при ограничениях       

  x1    2x2 8,        

  x1    2x2 4,        

  x1    0,              

  x2     0.              
2. Метод взвешенных сумм с точечным оцениванием весов 

 
2.1. Для задачи 

max{x1 x2 z1}, max{ 

2x1 x2 z2 }, 



при ограничениях     

      x 1  6,         
                       

      x 1  4,         
                       

      x 2   3,         
                       

      x 3   2,         
                       

      x 1 x 2  x 3 6,  
                    

      x 1 , x 2 , x 3 0,   
                    

а) найти вектор   , для которого x
1
     (5,3,1) максимизирует составную ЗЛП; 

б) найти вектор   , для которого 
 x 1  (4,2,1) максимизирует составную ЗЛП.    

2.2. Определите множество оптимальных весовых векторов для задачи 

max{2x 
1 
 z  },      

             1         

max{2x 2  z 2 },      
                     

при ограничениях     

2x 1 4 x 2 24,      
                      

4 x 1 2x 2 24,      
                      

x 1 , x 2 0,              
                        

если функция полезности ЛПР 
 

U (z) 
 
 

(z 1 ) 
2 
 

   

 

z2 

 

. 
 

Перемасштабируйте первый критерий с помощью множителя 1/4, а второй с помощью 
множителя 2. Определите множество . 

 

2.3. Функционирование фирма А моделируется МКЗЛП 

max{x1 z1}, 

max{x2 z2 }, 
при ограничениях 

2x 1 5x 2 40, 
       

2x 1 3x 2 28, 
       

x 1  11,   
        

x 1 , x 2 0.  
       

Фирма В, конкурирующая с фирмой А, описывается следующей МКЗЛП 

max{x  z  }, 
1 1   

max{x 2 z 2 }, 
   

при ограничениях  

7 x1 5 x2 66, 5 

x1 7 x2 66, x1 , 

x2 0. 
 

Фирма А и В производят одинаковую продукцию, функция полезности для обеих 
фирм имеет вид 

U (z) z1 z1 (z2 )
2

 z2 60 . 



Определите множество оптимальных векторов для фирмы А и для фирмы В. 

2.4. Методом удвоение и деления пополам определите локально подходящий в точке  

x (0,0,0,1,1,0,0,0) 
 

отличается от U (z 
a )  

 
 

весовой вектор, считая, что z a 
 

меньше, чем на 5% для задачи  

max{Cx   z} ,   

 

и 

 
 

z b 
 

 

неразличимы, если U ( z 
b
 ) 

 
        при ограничениях   

     Ax   b , 
x   0 

    

          ,    
где               

     7  5  0 4 2 7 6  
     

3 7 8 0 6 7 3   
C 

 
   

1 
 

4 
 

0 3 1 7 4       

    
 

  
              

     

2 
 

3 
 

0 1 0 1 3 
 

        

 0  8 0   1 3 7 1 0  
  

7 
 

7 
 

6 
  

4 5 0 0 0 
 

       

  
8 

 
0 0 

  
1 8 0 3 3 

 
 

 
   

              

A 
 8  3 5   0 1 0 8 0  
 

            , 
 

1 
 

6 3 
  

3 3 3 4 0 
 

      
             

  0  5 1  0 0 0 3 3  
  

7 2 0 
  

2 8 8 4 1 
 

     
             

  

0 
 

5 5 
  

2 1 0 0 6 
 

      

Для имитации суждений ЛПР используйте функции: 

а) U (z)   3z1    7 z2    5z3    2z4 ,       

б) U (z)   2z1     z2    4 z3    3z4 ,        

в) U (z)   3z1    4 z2    8 z3    4 z4 ,       

г) U (z)   9 z1    2z2     z3    5z4 ,        

д) U (z)   2z1     z2    3z3    4 z4 ,        

е) U (z)   3z1    z2    3z3    4 z4 ,        

ж) U (z)   9 z1    3z2     z3    5z4 ,        

з) U (z)   5z1    3z2    8 z3    5z4 ,       

и) U (z)   2z1    7 z2    4 z3    9 z4 ,       

к) U (z)   5z1    6 z2    4 z3    6 z4 .       

 
 
 
 

 
 

6      

0 
     

 ,    

7  

   

    

 
    

     

1 
     

     

    5  
    

9 
 

     

    
9 

 
   

      

 
b 

 8  
 

 
 . 

   

9 
 

     
    

    9  
    

10 
 

     
    

    

8 
 

     

3. Целевое программирование 
 
3.1. Лексикографически упорядочите по возрастанию следующие векторы:  

v 
1
    (68,0,  2,  8), 

 

v
2
 (67,90,36,60), 

v
3
 (67,90,35,98), 

v
4
 (42,30,19,10), 



  v 5 (36,82,94,30),     

  
v 6 (67,90,36,42).     

3.2. Для задачи ЦП      

цель {  x1    x2     z1}, z1    2, 

цель {x1 z2 }, z2    3, 
при ограничениях 

x 2 3,  
     

x  x 
2 
5, 

1    

x  0,  
1     

x 2 0.  
      

Определите утопическое множество в пространстве решений и пространстве 
критериев. 

3.3. В задаче ЦП 

цель {x1 z1}, z1 4, 

цель {x2 z2 }, z2 2, 

цель {x3 z3}, z3 3, 

при ограничениях 

2x  3x 
2 
2x 

3 
14, 

 1     

x  2x 
2 
5,   

1       

x  0,      
1        

x 2 0,      
        

x 3 0,      
         

а) считая, что все цели имеют один и тот же уровень приоритета, определите точку из X 
, которая минимизирует сумму переменных нежелательных отклонений. 
Определите точку из X , минимизирующую максимальное отклонение; 

б) определите точку из  X ,. являющуюся решением задачи с приоритетами, считая, что 
1) цели ранжированы в порядке их перечисления в модели;  
2) в обратном порядке. 

3.4. Определите оптимальную точку в задаче МКЛП 

max{ x1 z1}, 

max{ x2 z2}, 
при ограничениях 

2x1 x2 4, x1 

, x2 0, 

где U (z) z1 z2 . 
 

Задайте такие приоритеты и пороговые значения целей, чтобы задача 
лексикографического ЦП имела решением оптимальную точку. 

3.5. Определите множество ЦП–эффективных точек для задачи ЦП: 

цель { x1 2x2 z1}, z1 0, цель { 

3x1 x2 z2 }, z2 3, 



цель {x1 2x2 z3}, z3 8, 
 

при ограничениях 

2x1 x2 12, 

3x1 4 x2 4,  

x1 0, 
 

x2 0. 
 

4. Интерактивные процедуры 
4.1. Решить МКЗЛП методом е–ограничений 

а) max{ x1 2x2 z1},  

max{ x 2x 
2 
z 

1    

max{2x  x 
2 
z 

1   

 
2 

3 

 
}, }, 

 
 
 
 
 
 

 

полагая 

б) 

 

   при ограничениях 

  x 5,       
  1         

  2x   5x 
2 

25,   
   1       

  x , x    0,     
 

6; e 
1 2        

e 14.         
1 2    

z }, 
   

  max{ 3x 
2 

   
      1    

   max{ x 3x 
2 

z }, 
      1  2  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

полагая e2 9. 

в)  
 
 
 
 
 
 

 

полагая e1 6. 

4.2. В задаче МКЛП 

 

  при ограничениях  

x  5,    
1       

x 2 5,    
       

x 4 x 
2 
16,  

  1     

x  , x 
2 

0,   
1      

max{ 2x  z },  
    1 1  

   max{ 2x2     z2 },  
  при ограничениях  

x 2 4,    
       

x  , x 
2 

0,   
1      

max{   5x2    3x3    5x4     z1}, 

max{4 x1    x2 2x4     z2 }, 

max{  x1   3x3 z3}, 
  при ограничениях  



4 x      2 x   5, 
 1      3    

   x 
2 

3x   7, 
     3    

x 2 x 
2 

5 x 3x 
4 

6, 
 1     3   

x          7, 
1           

x , x 
2 
, x 

3 
, x    0.    

1     4    

а) Вычислите все вершины сжатой допустимой области при  

e1 7 

e2 3. 
 

б) Сколько точек из полученных в пункте а) являются крайними точками 
в) Сколько вершин сжатой допустимой области являются эффективными. 

4.3. Для задачи МКЛП 

max{4 x 4 x 
2 

2x  x 4 x 3x 3x z }, 
1  3 4  5 6 7 1    

max{   4 x 2x 3x 3x 3x z  }, 
   3  4  5 6 7 2   

max{3x 2x 
2 

  4 x x 2x  z 
3 
}, 

1     4 5 6    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

? 

      при ограничениях   

 x      x 2x  7, 
 1       4  5   

  5x 
2 
    4 x  9, 

         6   

          5x  6, 
          7  

       4 x  5x  6, 
        4  6   

 x          5, 
  1           

 5x   3x     9, 
  1     3      

 x , x 
2 

, x , x , x , x , x 0.   
 1   3 4 5 6 7    

а)  При (0,1; 0,3; 0,4; 0,2) посчитать все  вершины  сжатой  (почти 
 

оптимальной) допустимой области, соответствующей 0,95z
*
 .  

б) Из вершин, определенных в пункте а), выбрать вершины с наибольшим и 
наименьшим значениями функции полезности 

U (z)   (0,1 z ) 
1 

(0,1 z 
 

) 
3 

(0,1 z 
 

) 2 (0,1 (z 
 

1)) 
3  

2 
2 

2 
3 4 

2 .  
    

1             

4.4. Рассмотрите задачи МКЛП, для которой таблица выигрышей имеет вид 
 60 19,25 
 

12,25 8,75  

 
4,75 8,75 

 
  

 

66,5 

7 
 

 

13 
 
 

 

. 

 
а) Подсчитайте веса 

i 
 
на шаге 2 процедуры STEM, если 

 
8 

1 
 

2 
  

 ) 36 , (c j  

j  1     
      

б) Вычислите компоненты 
(3) 

  

4.5. Для задачи МКЛП 

 
8 (c 2 

j 
j 1 
 

, если 

 
 

) 2 
  

J * 
 

 
 

 8 

3 

 

2 

 

100,  ) 64. (c j  

 j  1     

{2}.      



    max{Cx   z}     

    Ax   b      

    x   0,      

где           

 0 8 0 1 3 7 1 0  
  

7 7 6 4 5 0 0 0 
 

   

  
8 0 0 1 8 0 3 3 

 
 

           

A 
 8 3 5 0 1 0 8 0  
 

        , 
 

1 6 3 3 3 3 4 0 
 

   
         

  0 5 1 0 0 0 3 3  
  

7 2 0 2 8 8 4 1 
 

   
         

  

0 5 5 2 1 0 0 6 

 

   

 

b    5 9 6 8 9 9 1 
T 

, 8 
 7 5 0  4 2  7 6 
 

3 7 8 
 

0 6 
 

7 3    

C          
 

1 4 0 
 

3 1 
 

7 4    
         

 

2 3 0 
 

1 0 
 

1 3    

 
 

 
 

6  

0 
 

 

7 
 

  

1 
 

 

 
 
 
 
 

 

. 

 

а) запустите программу STEM 
используйте 

U (z) 5z1 
 

б) Для функции полезности 

 

на  три  итерации.  Для  имитации  суждений  ЛПР 
 

10(z2 4) (z3 12) . 
 

из пункта а) определите оптимальную точку, 
 

оптимальный критериальный вектор и оптимальное значение 

функции 4.6. Для задачи 

U (z) 
 
. 

max{x 8 x 
2 

z },   
1    1    

max{  4 x    9 x 
2 

z 
2 
}, 

 1      

при ограничениях   

x1    2x2     8,    

x1 2x2 4,    

x1 0,        

x2 0, 

x1 , x2  - целые. 

а) Графически изобразите множество  X и отметьте эффективные точки.  
б) Определите множество недоминируемых критериальных векторов, выберите из 

них неопорные.  
4.7. Определите статус каждого критериального вектора: 



   1     2      5      2     3  

z1  

 

2 
 

, z 2  

 

4 
 

, z 3  

 

2 
 

, z 4  

 

1 
 

, z 5  

   

         0  . 
                    

   
7 

     
1 

     
1 

     
2 

     
3 

 
  

  

   

  

   

  

   

  

   

                     

 

в) типовые задания (темы рефератов) 

1. Постановка задачи многокритериальной оптимизации 

2. Доминирование. Оптимальность по Парето 

3. Графическое определение эффективности 

4. Метод взвешенных сумм с точечным оцениванием весов 

5. Процедура для определения локально подходящих весов 

6. Метод е-ограничений 

7. Анализ почти-оптимальности 

8. Процедура STEM 

9. Цели и утопические множества 

10. Архимедова задача целевого программирования 

11. Модель с приоритетами. 

12. ЦП-эффективность 

13. Процедура  GDF 

14. Интерактивный метод со взвешенными суммами критериев и фильтрацией 

15. Интерактивный метод со взвешенными метриками Чебышева 

16. Постановка задачи векторной оптимизации 

17. Теоремы об альтернативе 

18. Методы построения начального эффективного решения 

19. Процедура Зайонца-Валлениуса 

20. Седловые пары, максимины и минимаксы векторных функций 

21. Общая конструкция двойственных задач 

22. Линейные двойственные многокритериальные задачи 
 

г) описание шкалы оценивания 
 

Контрольные работы по разным разделам дисциплины включают от трех до девяти заданий. 
За каждую задачу можно набрать максимум три балла.  
0 баллов за задание проставляется студенту, не освоившему компетенции на пороговом 
уровне.  
1 балл за задание проставляется студенту, освоившему все компетенции на пороговом 
уровне и не освоившем компетенции на базовом уровне.  
2 балла за задание проставляются студенту, освоившему все компетенции на базовом уровне 
и 80% компетенций на базовом уровне.  
3 балла за задание проставляются студенту, освоившему все компетенции на пороговом и 
базовом уровнях и 80% компетенций на высоком уровне. 
 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 
 

Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине – 100 баллов. 

Данные баллы студент может набрать, регулярно посещая занятия и активно работая на них. 
В зависимости от суммарного количества набранных баллов в течение семестра, а также 

результатов сдачи зачета, студенту выставляются следующие оценки: 0-59 баллов – «не 
зачтено», 60-100 баллов – «зачтено». 



Студенту при сдаче теоретического материала необходимо показать свою способность к 

разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного 

программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию 

информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз 

данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и 

исходным требованиям (ОПК-3); способность собирать, обрабатывать и интерпретировать 

данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по 

соответствующим научным исследованиям (ПК-1); способность критически 

переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей 

профессиональной деятельности (ПК-3). При сдаче контрольных заданий необходимо 

решить задачи и ответить на поставленные вопросы. Если студент пропустил занятие, он 

может его «отработать» – прийти с выполненным заданием к преподавателю в часы 

консультаций.  
Для оценки успеваемости студента по дисциплине разработана балльно-

рейтинговая система. 
 

1. Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине – 100 баллов.  
2. В зависимости от суммарного количества набранных баллов, студенту выставляются 

следующие итоговые оценки:  
0-40 баллов – «неудовлетворительно»; 

 
41-65 баллов – «удовлетворительно»; 

 
66-85 баллов – «хорошо»; 

 
86-100 баллов – «отлично». 

 
3. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) – 60 

баллов.  
Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (экзамена) – 40 баллов. 

 
4. Оценка промежуточной аттестации (текущей успеваемости).  

– посещение аудиторных занятий – 0,5 балла; из расчета 54 часов практических 
 

занятий в семестре, всего за семестр студент может получить максимально 27 баллов; 
 

– решение лабораторных заданий на занятии в компьютерном классе – 0,5 балла 

за задание; за семестр можно получить максимально 9 баллов; 
 

– решение домашних заданий – 0,5 балла за задание; за семестр можно получить 

максимально 9 баллов; 
 

– курсовая работа – максимально 15 баллов. 
 

Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) – 

60 баллов. 
 

Для ликвидации задолженностей по пропущенным занятиям и невыполненным 

заданиям возможно проведение отработки в часы консультаций 

преподавателей, ведущих дисциплину, до начала экзаменационной сессии. 
 

5. Оценка семестровой аттестации (экзамена). 



На экзамене студент должен ответить на два теоретических вопроса. Баллы за 

каждый вопрос распределяются следующим образом: 
 

0-7 баллов – «неудовлетворительно»; 
 

8-12 баллов – «удовлетворительно»; 
 

13-16 баллов – «хорошо»; 
 

17-20 баллов – «отлично». 
 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (экзамена) – 40 баллов. 
 

Студенту для получения удовлетворительной итоговой оценки, в период 

промежуточной аттестации необходимо набрать не менее 25 баллов, при семестровой 

аттестации необходимо набрать не менее 16 баллов в сумме по двум вопросам. 

 

Критерии оценивания теоретических знаний 
 

Оценка «отлично» выставляется студенту, который:  
- глубоко, осмысленно, в полном объеме усвоил программный материал, излагает его 

на высоком научном уровне, изучил основную и дополнительную литературу, умело 

использует их при ответах;  
- свободно владеет методологией дисциплины, знает определения всех понятий, может 

установить причинно-следственные связи между ними, а также взаимосвязь курса с другими 
дисциплинами, и способен применять их в практической деятельности;  

- умеет творчески применять теоретические знания при решении практических задач и 
анализе конкретных ситуаций;  

- показывает способность самостоятельно пополнять и обновлять знания в процессе 
дальнейшей учебы и профессиональной деятельности.  

Оценка «хорошо» выставляется студенту, который:  
- полно раскрывает содержание учебного материала в объеме, предусмотренном 

программой, изучил основную литературу по вопросам дисциплины;  
- владеет методологией данной дисциплины, знает определения основных понятий, 

умеет установить между ними причинно-следственные связи;  
- умеет увязать теорию и практику при решении задач и анализе конкретных ситуаций;  
- допустил незначительные неточности при изложении материала, не искажающие 

содержание ответа по существу вопроса.  
Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, который: 

- владеет материалом в пределах программы курса, знает основные понятия;  
- обладает достаточными знаниями для продолжения обучения и дальнейшей 

профессиональной деятельности;  
- способен решить практическую задачу, разобраться в конкретной ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который:  
- имеет пробелы в знаниях основного учебного материала по дисциплине, не может 

дать четкого определения основных понятий;  
- не умеет решать задачи и не может разобраться в конкретной ситуации;  
- не может успешно продолжать дальнейшее обучение в связи с недостаточным 

объемом знаний. 
 
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 



а) основная литература:  
1. Ашманов, С. А. Теория оптимизации в задачах и упражнениях / С. А. Ашманов, А. В. 

Тимохов. - 2-е изд., стереотипное. - СПб.: Лань, 2012. - 448 с. // 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3799  

2. Лесин, В. В. Основы методов оптимизации / В. В. Лесин, Ю. П. Лисовец. - 3-е изд.,  
испр. - СПб.: Лань, 2011. - 352 с. // 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1552  

б) дополнительная литература:  
1. Гончаров, В. А. Методы оптимизации: учеб. пособие для вузов / В. А. Гончаров. – 

М.: Юрайт, Высшее образование, 2010. – 191 с.  
2. Кини, Р. Принятие решений при многих критериях предпочтения и замещения / Р. 

Кини, Х. Райфа. – М.: Радио и связь, 1981.  
3. Подиновский, В. В. Парето-оптимальные решения многокритериальных задач / В. 

В. Подиновский, В. Д. Ногин. – М. Наука, 1982.  
4. Соболь, И. М. Выбор оптимальных параметров в задачах со многими критериями / 

И. М. Соболь, Р. Б. Статников. – М.Наука, 1981.  
5. Сухарев, А. Г. Курс методов оптимизации: учебное пособие / А. Г. Сухарев, А. В. 

Тимохов, В. В. Федоров. – 2-е изд. – М.: Физматлит, 2008. – 367 с.  
6. Штойер, Р. Многокритериальная оптимизация / Р. Штойер. – М.: Радио и связь, 

1992. – 504 с.  
7. Щитов, И. Н. Введение в методы оптимизации: учебное пособие для вузов / И. Н. 

Щитов. – М.: Высшая школа, 2008. – 206 с. 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 
 

1. Оптимизация / Российское образование (федеральный портал) – 
http://window.edu.ru/library/resources?p_rubr=2.2.74.12.51&p_page=1 (дата обращения  
10.04.2015) 

2. Линейное программирование: учебники, лекции, примеры / Математическое бюро:  
решение задач по высшей математике – http://www.matburo.ru/st_subject.php?p=mp (дата 
обращения 10.04.2015)  

3. Математика / Нехудожественная библиотека – 
http://www.nehudlit.ru/books/cat350.html (дата обращения 10.04.2015) 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников 

определенных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных 

источников, систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной 

ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода обучения через 

участие студентов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и тестов, 

написание курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом самостоятельная 

работа студентов играет решающую роль в ходе всего учебного процесса. 
 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 
дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

изучения дисциплины:  
Изучение конспекта лекции в тот же день после лекции – 5-10 минут. 

Изучение конспекта за день перед следующей лекцией – 10-15 минут.  
Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час 40 минут в 
неделю. Подготовка к практическому занятию – 2 часа. 



Всего в неделю – около 4 часов. 
 
 

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения 
дисциплины»).  

Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая 
последовательность действий:  

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к 
занятиям следующего дня нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, 
прослушанной сегодня, разобрать рассмотренные примеры.  

2. При подготовке к лекции следующего дня нужно просмотреть текст предыдущей 
лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции.  

3. В течение недели выбрать время для работы с литературой по многокритериальной 
оптимизации в библиотеке и для решения задач.  

4. При подготовке к практическим занятиям повторить основные понятия и формулы по 

теме домашнего задания, изучить примеры. Решая упражнение или задачу, – предварительно 
понять, какой теоретический материал нужно использовать. Наметить план решения, 

попробовать на его основе решить 1-2 аналогичные задачи. 
 

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического комплекса.  
Рекомендуется использовать методические указания и материалы по курсу 
многокритериальной оптимизации, текст лекций, а также электронные пособия, имеющиеся 
на факультетском сервере. 
 

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится 

более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекций изучаются и книги по 

многокритериальной оптимизации. Литературу по курсу многокритериальной оптимизации 

желательно изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников, однако легче 

освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме 

«заучивания» материала, добиться понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью 

после прочтения очередной главы желательно выполнить несколько простых упражнений на 

соответствующую тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе и попробовать 

ответить на следующие вопросы: о чем эта глава, какие новые понятия в ней введены, каков 

их смысл, для чего служат и какими свойствами обладают используемые здесь 

математические модели. При изучении теоретического материала всегда полезно рисовать 

схемы или графики. 
 

9.5. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению конспектов лекций 

необходимо пользоваться учебниками по многокритериальной оптимизации. Вместо 

«заучивания» материала важно добиться понимания изучаемых тем дисциплины. При 

подготовке к зачету нужно освоить теорию: разобрать определения всех понятий и 

постановки математических моделей, рассмотреть примеры и самостоятельно решить 

несколько типовых задач из каждой темы. При решении задач всегда необходимо 

комментировать свои действия и не забывать о содержательной интерпретации. 
 

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными материалами,  
по выполнению домашних заданий. При выполнении домашних заданий и подготовке к 

контрольной работе необходимо сначала прочитать теорию и изучить примеры по каждой 

теме. Решая конкретную задачу, предварительно следует понять, что требуется от Вас в 

данном случае, какой теоретический материал нужно использовать, наметить общую схему 

решения. Если Вы решали задачу «по образцу» рассмотренного на аудиторном занятии или в 

методическом пособии примера, то желательно после этого обдумать процесс решения и 

попробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 



образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем 
 

1. Лекции с применением мультимедийных материалов, мультимедийная аудитория; 

2. Skype – для проведения дистанционного обучения и консультаций. 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 
 

При освоении дисциплины необходимы учебные аудитории для проведения 

лекционных и практических занятий, мультимедийное оборудование, программное 
обеспечение для компьютерных презентаций, доступ студентов к компьютеру с выходом в 

Интернет. 
 

12. Иные сведения и материалы 

 

12.2. Цели освоения дисциплины 
 

Цели освоения дисциплины «Многокритериальная оптимизация»:  
– познакомить бакалавров с основами теории принятия решений при многих 

критериях оценки вариантов, которые могут потребоваться в практической и 
исследовательской работе;  

– дать качественные знания соответствующих разделов математики, востребованные 
обществом;  

– создать условия для овладения универсальными и предметно-специализированными 
компетенциями, способствующими социальной мобильности студентов и устойчивости на 
рынке труда;  

– подготовить обучающихся к успешной работе в различных сферах, применяющих 
математические методы и информационные технологии на основе гармоничного сочетания 
научной, фундаментальной и профессиональной подготовки кадров;  

– повысить общую культуру бакалавров, сформировать социально-личностные 
качества и развить способности самостоятельно приобретать и применять новые знания и 
умения.  

– изучить основы теории принятия решений при многих критериях оценки вариантов. 
При освоении дисциплины значительное внимание уделяется численной реализации методов 
многокритериальной оптимизации в форме интерактивных процедур 

 

12.1. Особенности реализации дисциплины  
для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья  

Обучение по дисциплине инвалидов и обучающихся с ограниченными возможностями 
здоровья осуществляется с учетом особенностей психофизического развития, 
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.  

Форма проведения текущей и итоговой аттестации для студентов-инвалидов 
устанавливается с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, 

письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). При 
необходимости студенту-инвалиду предоставляется дополнительное время для подготовки 

ответа на зачете или экзамене.  
При обучении возможны различные варианты проведения занятий: в образовательной 

организации (в академической группе и индивидуально), на дому с использованием 
дистанционных образовательных технологий (skype).  

Для инвалидов по слуху предусмотрены следующие особенности проведения учебного 
процесса: 



1. Преподаватель предоставляет студенту учебно-методические материалы, 
необходимые для освоения изучаемого материала (программа курса, план занятия, опорный 
конспект, методические пособия или слайд презентации, в случае наличия).  

2. Лекционный материал преподается в наглядном виде слайд презентаций или 
сопровождается схемами, наглядными таблицами.  

3. Вместо устного ответа студентам предлагается отвечать письменно.  
4. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом, на котором 

может присутствовать сурдопереводчик (университет не обязуется предоставлять 
сурдопереводчика).  

Для инвалидов по зрению предусмотрены следующие особенности проведения учебного 
процесса:  

1. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом, во время которых 
преподаватель в медленном спокойном темпе объясняет учебный материал (возможно 
повторно), заостряя внимание на ключевых понятиях.  

2. Вместо письменного ответа студентам предлагается отвечать устно.  
3. Предлагается ознакомиться с литературой по курсу, написанной шрифтом Брайля, 

при наличии.  
Для инвалидов опорно-двигательного аппарата предусмотрены следующие 

особенности проведения учебного процесса:  
1. Преподаватель предоставляет студенту учебно-методические материалы, 

необходимые для освоения изучаемого материала (программа курса, план занятия, опорный 
конспект, методические пособия или слайд презентации, в случае наличия).  

2. Лекционный материал преподается в наглядном виде слайд презентаций или 
сопровождается схемами, наглядными таблицами.  

3. Вместо письменного ответа студентам предлагается отвечать устно. 

4. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом. 
 

 

12.3. Перечень образовательных технологий, используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

 

Овладение дисциплиной «Теория прогнозирования» предполагает использование 
следующих образовательных технологий (методов): 

лекция  (вводная,  обзорная,  репродуктивно-информационная,  заключительная)  -  
целесообразность традиционной лекции состоит в решении следующих 

образовательных и развивающих задач курса: показать значимость курса для 

профессионального становления будущего бакалавра; представить логическую схему 

изучения представленного курса; сформировать мотивацию бакалавров на освоение 

учебного материала; связать теоретический материал с практикой будущей 

профессиональной деятельности; представить научно-понятийную основу изучаемой 

дисциплины; систематизировать знания бакалавров по изучаемой проблеме; 

расширить научный кругозор бакалавра как будущего специалиста и т.д.;  
лекция-беседа - позволяет учитывать отношение бакалавра к изучаемым вопросам, 
выявлять проблемы в процессе их осмысления, корректировать допускаемые ошибки 
и т.д.;  
лекция-дискуссия - представляет организацию диалоговой формы обучения, 

создающей условия для формирования оценочных знаний бакалавров, 
обусловливающих проявление их профессиональной позиции как будущего 

специалиста; формируется умение высказывать и аргументировать личную точку 
зрения; развивается способность к толерантному восприятию иных точек зрения и 

т.д.; 



«мозговой штурм» - метод коллективного генерирования идей и их конструктивная 

проработка при решении проблемных задач предполагает создание условий для 
развития умений выражать собственные взгляды, работать во взаимодействии с 

другими людьми и т.д.;  
лекция с разбором конкретных ситуаций – предполагает включение конкретных 

ситуаций, отражающих проблемы профессиональной деятельности; создаётся 
ситуация, позволяющая «перевод» познавательного интереса на уровень 

профессионального; активизируется возможность занять профессиональную 
позицию, развить умения анализа, сравнения и обобщения;  
разработка программ исследования – предполагает развитие умений системно 

представить программу изучения математических понятий государственного и 
муниципального управления в социальной сфере;   
тренинг по использованию методов исследования при изучении конкретных проблем 

математики – отрабатывается умение и навыки решения математических задач и 
построения математических моделей государственного и муниципального управления 
в социальной сфере   
рефлексия - обеспечивает самоанализ и самооценку достижения результатов 

познавательной деятельности. 
 

 

Составитель (и): Данилов Н. Н., профессор, зав. кафедрой прикладной математики 
КемГУ  

(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 
 
 

Макет рабочей программы дисциплины (модуля) разработан в соответствии с приказом 
Минобрнауки России от 19.12.2013 № 1367, одобрен научно-методическим советом 
(протокол № 8 от 09.04.2014 г.) и утвержден приказом ректора от 23.04.2014 № 224/10..  

Макет обновлён с поправками в части подписей на титульной странице, п.3 добавлена 
строка для указания часов, проводимых в активной и интерактивной формах обучения, 

добавлен п. 12.1 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья (протокол НМС № 6 от 15.04.2015 г.), утвержден 

приказом ректора. 
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