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1.  Пояснительная записка

1.1. Цель и задачи дисциплины

Рабочая программа учебной дисциплины  является частью образовательной программы
бакалавриата  по направлению ФГОС ВО 38.03.01 «Экономика».

Цель  учебной  дисциплины –  формирование   способности  к  самостоятельному  и
коллективному принятию обоснованных оптимальных экономических решений в условиях
риска, полной, неполной и стохастической информации, используемой в профессиональной
деятельности экономистов и финансистов. 

Задачи учебной дисциплины:
- освоение формы и содержания процесса управления организационными системами, роли

и места принятия решений в структуре процесса управления;
- изучение методологических основ выработки и принятия обоснованных оптимальных

решений в экономических системах;
-  изучение  методов  и  моделей   принятия  индивидуальных  и  коллективных  одно-  и

многокритериальных оптимальных решений в условиях конфликта, риска, полной, неполной
и  стохастической  информации,  используемой  в  профессиональной   деятельности
экономистов; 

- формирование умений обоснованного выбора оптимальных экономических решений с
использованием средств вычислительной техники.

   Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с анализом возникающих
проблемных ситуаций  в экономических системах, выработкой   и принятием оптимальных
решений, обеспечивающих разрешение возникающих проблем.

1.2 Формируемые компетенции, соотнесенные с 
планируемыми результатами обучения по дисциплине

Коды
компетенции

Содержание
компетенций

Перечень  планируемых  результатов
обучения по дисциплине

ПК-4 способностью  основе
описания  экономических
процессов  и  явлений
строить  стандартные
теоретические  и
эконометрические
модели,  анализировать  и
содержательно
интерпретировать
полученные результаты

знать:
 —  современные  концепции  и
представления  о  социально-
экономических  критериях  при  принятии
управленческих решений.
уметь:
—  на  основе  описания  экономических
процессов  строить  стандартные
экономические модели принятия решений,
анализировать  и  содержательно
интерпретировать полученные результаты.
владеть:
—  навыками  разработки  решений  и
способами  их  обоснования  в  условиях
риска и неопределенности;

ПК-8 способность использовать
для  решения
аналитических  и

Знать:
— принципы применения математических
методов  и  информационных  технологий
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исследовательских  задач
современные технические
средства  и
информационные
технологии

для принятия управленческих решений на
хозяйственно экономических объектах;
уметь:
— принципы применения математических
методов  и  информационных  технологий
для принятия управленческих решений на
хозяйственно экономических объектах
—  применять  в  соответствии  с
рекомендациями  современные  пакеты
прикладных  программ  для  выработки
оптимальных экономических решений;
владеть:
—  навыками  применения  современного
математического  инструментария  для
решения задач социально-экономического
содержания

1.3. Место учебной дисциплины в структуре 
образовательной программы

Дисциплина  МЕТОДЫ ОПТИМАЛЬНЫХ РЕШЕНИЙ  входит в состав базовой  части
учебного цикла  Б2 «Математический и естественнонаучный цикл», изучается в шестом и
седьмом  семестрах  и  предполагает  знание  студентами  содержания  предшествующих
дисциплин:  Математический  анализ,  Линейная  алгебра,  Теория  вероятностей  и
математическая   статистика,  Информатика,  Информационные  технологии  в  экономике,
Экономико-математические модели и Экономико-математические методы,  а также умений
использовать компьютерные информационные технологии при вводе и обработке данных и
проведении расчетов.  

В  свою  очередь  содержание  дисциплины  обеспечивает  изучение  студентами
следующих дисциплин: «Стратегический менеджмент», «Экономика рисков».   

Содержание  дисциплины  может  быть  использовано  при  выполнении  выпускной
квалификационной работы.



6

2. Структура дисциплины

Для очной формы обучения набор 2017
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 ч., в том числе

контактная  работа  обучающихся  с  преподавателем  84 ч,  самостоятельная  работа
обучающихся 96 ч.

6 семестр

№
п/п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы текущего
контроля

успеваемости 
Форма

промежуточной
аттестации

Лек
ции

Практи
ческие

занятия

самостоят
ельная
работа

промеж
уточная
аттеста

ция

1

Тема  1.  Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений

6 8 13 24

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор
конкретных
ситуаций

2

Тема  2.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  в  условиях
определенности

6 8 13 24

Собеседование по 
выполненному 
отчет, тест
Разбор 
конкретных 
ситуаций,
Итоговая
контрольная
работа,  доклад-
презентация

Промежуточная аттестация 6 - - - 18 Экзамен 

Всего 16 26 48 18

7 семестр

№
п/п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы текущего
контроля

успеваемости 
Форма

промежуточной
аттестации

Лекц
ии

Практи
ческие

занятия

самостоя
тельная
работа

промеж
уточная
аттеста

ция

1

Тема 3. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в условиях риска
и неопределенности

7 2 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

2 Тема 4 Выработка и 
принятие оптимальных 
решений на основе 

7 2 4 6 Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
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Теории массового 
обслуживания

ситуаций

3

Тема 5. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в конфликтных 
ситуациях

7 2 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

4

Тема  6.
Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений  при  многих
критериях

7 2 3 6

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор  конкретных
ситуаций

5

Тема  7.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  на  основе
выделения  множества
Парето

7 2 3 6

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор  конкретных
ситуаций

6

Тема 8. 
Неструктурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7 2 4 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

7

Тема 9 
Структурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7 2 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

8

Тема 10. Выработка и 
принятие решений в 
задачах группового 
выбора 7 2 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчетут
Разбор конкретных 
ситуаций
Итоговая 
контрольная работа

Промежуточная 
аттестация

7 - - - 18
Экзамен 

Итог за семестр 16 26 48 18
Всего 32 52 96 36

       Для очной формы обучения набор 2018
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 ч., в том числе

контактная  работа  обучающихся  с  преподавателем  70 ч,  самостоятельная  работа
обучающихся 92 ч.

6 семестр

№
Раздел

дисциплины

С
ем

ес
тр Виды учебной работы (в часах) Формы текущего

контроля
успеваемости 



8

п/п Форма
промежуточной

аттестации

Лек
ции

Практи
ческие

занятия

самостоят
ельная
работа

промеж
уточная
аттеста

ция

1

Тема  1.  Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений

6 6 8 22

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор
конкретных
ситуаций

2

Тема  2.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  в  условиях
определенности

6 6 8 22

Собеседование по 
выполненному 
отчет, тест
Разбор 
конкретных 
ситуаций,
Итоговая
контрольная
работа,  доклад-
презентация

Промежуточная аттестация 6 - - - - Зачет 
Итог за семестр 12 16 44

7 семестр

№
п/п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы текущего
контроля

успеваемости 
Форма

промежуточной
аттестации

Лекц
ии

Практи
ческие

занятия

самостоя
тельная
работа

промеж
уточная
аттеста

ция

1

Тема 3. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в условиях риска
и неопределенности

7 2 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

2

Тема 4 Выработка и 
принятие оптимальных 
решений на основе 
Теории массового 
обслуживания

7 2 4 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

3

Тема 5. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в конфликтных 
ситуациях

7 2 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

4

Тема  6.
Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений  при  многих
критериях

7 2 3 6

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор  конкретных
ситуаций

5 Тема  7.  Выработка  и
принятие  оптимальных

7 2 3 6 Собеседование  по
выполненному
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решений  на  основе
выделения  множества
Парето

отчету
Разбор  конкретных
ситуаций

6

Тема 8. 
Неструктурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7 2 4 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

7

Тема 9 
Структурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7 2 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

8

Тема 10. Выработка и 
принятие решений в 
задачах группового 
выбора 7 2 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций
Итоговая 
контрольная работа

Промежуточная 
аттестация

7 - - - 18
Экзамен 

Итог за семестр 16 26 48 18
Всего 28 42 92 18

   Для очной формы обучения набор 2019
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 ч., в том числе

контактная  работа  обучающихся  с  преподавателем  70 ч,  самостоятельная  работа
обучающихся 92 ч.

6 семестр

№
п/п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы текущего
контроля

успеваемости 
Форма

промежуточной
аттестации

Лек
ции

Практи
ческие

занятия

самостоят
ельная
работа

промеж
уточная
аттеста

ция

1

Тема  1.  Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений

6 6 8 22

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор
конкретных
ситуаций

2 Тема  2.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  в  условиях
определенности

6 6 8 22 Собеседование по 
выполненному 
отчет, тест
Разбор 
конкретных 
ситуаций,
Итоговая
контрольная
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работа,  доклад-
презентация

Промежуточная аттестация 6 - - - - Зачет 
Итог за семестр 12 16 44

7 семестр

№
п/п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы текущего
контроля

успеваемости 
Форма

промежуточной
аттестации

Лекц
ии

Практи
ческие

занятия

самостоя
тельная
работа

промеж
уточная
аттеста

ция

1

Тема 3. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в условиях риска
и неопределенности

7 2,25 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

2

Тема 4 Выработка и 
принятие оптимальных 
решений на основе 
Теории массового 
обслуживания

7 2,25 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

3

Тема 5. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в конфликтных 
ситуациях

7 2,25 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

4

Тема  6.
Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений  при  многих
критериях

7 2,25 3 6

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор  конкретных
ситуаций

5

Тема  7.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  на  основе
выделения  множества
Парето

7 2,25 3 6

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор  конкретных
ситуаций

6

Тема 8. 
Неструктурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7 2,25 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

7

Тема 9 
Структурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7 2,25 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

8 Тема 10. Выработка и 
принятие решений в 

7 2,25 3 6 Собеседование по 
выполненному 
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задачах группового 
выбора

отчету
Разбор конкретных 
ситуаций
Итоговая 
контрольная работа

Промежуточная 
аттестация

7 - - - 18
Экзамен 

Итог за семестр 7 18 24 48 18
Всего 30 40 92 18

  Для заочной формы обучения набор 2017
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 ч., в том числе

контактная  работа  обучающихся  с  преподавателем  24 ч,  самостоятельная  работа
обучающихся 174 ч.

№
п/
п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы
текущего
контроля

успеваемости
Форма

промежуточн
ой

аттестации

лекции Практи
ческие

занятия

самостоя
тельная
работа

проме
жуточ

ная
аттест
ация

1

Тема 1.  Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений

7 1 2 17

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

2

Тема 2. Выработка и принятие
оптимальных  решений  в
условиях определенности

7 1 2 17

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

3

Тема 3. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в условиях риска 
и неопределенности

7 1 2 17

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

4

Тема 4 Выработка и 
принятие оптимальных 
решений на основе Теории 
массового обслуживания

7

0,5 1 18

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

5 Тема 5. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в конфликтных 
ситуациях

7 0,5 1 18 Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
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Экзамен
Промежуточная 
аттестация 

7 - - - 9 Экзамен 

Итог за семестр 7 4 8 87 9

6

Тема  6.   Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений  при  многих
критериях

8

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

7

Тема  7.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  на  основе
выделения  множества
Парето

8

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

8

Тема 8. 
Неструктурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

8

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

9

Тема 9 Структурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

8

0,5 1 18

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

10

Тема 10. Выработка и 
принятие решений в 
задачах группового выбора

8

0,5 1 18

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

Промежуточная аттестация 8 - - - 9 Экзамен  

Итог за семестр 4 8 87 9
Всего 8 16 174 18

            Для заочной формы обучения набор 2018
            Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 ч., в том числе 
контактная работа обучающихся с преподавателем 20 ч, самостоятельная работа 
обучающихся 151 ч.

№
п/
п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы
текущего
контроля

успеваемости
Форма

промежуточн
ой

аттестации

лекции Практи
ческие

занятия

самостоя
тельная
работа

проме
жуточ

ная
аттест
ация

1 Тема 1.  Методологические
проблемы  выработки  и

6 0,4 1 12 Собеседовани
е  по
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принятия  оптимальных
решений

контрольной
домашней
работе
Экзамен

2

Тема 2. Выработка и принятие
оптимальных  решений  в
условиях определенности

6

0,4 1,25 13

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

3

Тема 3. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в условиях риска 
и неопределенности

6

0,4 1,25 13

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

4

Тема 4 Выработка и 
принятие оптимальных 
решений на основе Теории 
массового обслуживания

6

0,4 1,25 13

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

5

Тема 5. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в конфликтных 
ситуациях

6

0,4 1,25 13

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

Промежуточная 
аттестация 

6 - - - - Зачет 

Итог за семестр 6 2 6 64

6

Тема  6.   Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений  при  многих
критериях

7

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

7

Тема  7.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  на  основе
выделения  множества
Парето

7

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

8

Тема 8. 
Неструктурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

9 Тема 9 Структурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 

7 0,5 1 18 Собеседование
по
контрольной
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решений домашней
работе
Экзамен

10

Тема 10. Выработка и 
принятие решений в 
задачах группового выбора

7

0,5 1 18

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе

Промежуточная аттестация 7 - - - 9 Экзамен  

Итог за семестр 7 4 8 87 9
Всего 6 14 151 9

  Для заочной формы обучения набор 2019
            Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 ч., в том числе 
контактная работа обучающихся с преподавателем 20 ч, самостоятельная работа 
обучающихся 151 ч.

№
п/
п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы
текущего
контроля

успеваемости
Форма

промежуточн
ой

аттестации

лекции Практи
ческие

занятия

самостоя
тельная
работа

проме
жуточ

ная
аттест
ация

1

Тема 1.  Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений

7 0,4 1 12

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

2

Тема 2. Выработка и принятие
оптимальных  решений  в
условиях определенности

7 0,4 1,25 13

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

3

Тема 3. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в условиях риска 
и неопределенности 7 0,4 1,25 13

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

4

Тема 4 Выработка и 
принятие оптимальных 
решений на основе Теории 
массового обслуживания

7

0,4 1,25 13

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

5 Тема 5. Выработка и 7 0,4 1,25 13 Собеседование
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принятие оптимальных 
решений в конфликтных 
ситуациях

по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

Промежуточная 
аттестация 

7 - - - - Зачет 

Итог за семестр 7 2 6 64

6

Тема  6.   Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений  при  многих
критериях

8

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

7

Тема  7.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  на  основе
выделения  множества
Парето

8

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

8

Тема 8. 
Неструктурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

8

1 2 17

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

9

Тема 9 Структурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

8

0,5 1 18

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

10

Тема 10. Выработка и 
принятие решений в 
задачах группового выбора

8

0,5 1 18

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

Промежуточная аттестация 8 - - - 9 Экзамен  

Итог за семестр 4 8 87 9
Всего 6 14 151 9



16

3. Содержание дисциплины

Тема 1.  Методологические проблемы выработки и принятия оптимальных 
решений.

Введение.  Основные термины и определения. Процесс управления. Цикл управления.
Место  и  значимость  принятия  решения  в  цикле  управления.  Системы  управления.
Автоматизированные системы управления. Подсистема поддержки и принятия решения
Эволюция теории принятия решений.  Объект и предмет дисциплины. Место дисциплины в
ряду  других  фундаментальных  наук.  Роль  отечественных  ученых  в  создании  и  развитии
теории принятия оптимальных решений.  Структура дисциплины. Отчетность.  Литература
для самостоятельной работы

Общая  схема  модели  проблемной  ситуации.  Принцип  оптимальности.  Подходы  и
методы  принятия  решений.  Классификация  задач  принятия  решений.   Описание
предпочтений.   Числовые  характеристики  случайных  величин.  Статистическая  оценка
законов распределения случайных величин.  

Виды  неопределенности  условий  принятия  решений.  Процесс  принятия  решения.
Критерии эффективности и их шкалы.  Критерии согласия.  Подбор теоретического закона
распределения  случайной  величины.  Выработка  и  принятие  оптимальных  решений
классическими методами (математического анализа и  методом неопределенных множителей
Лагранжа)

Тема 2. Выработка и принятие оптимальных решений в условиях определенности
Принцип оптимальности  в  задачах  принятия  решений в  условиях  определенности.

Постановка однокритериальной задачи оптимизации
Выработка  и  принятие  оптимальных  решений  на  основе  методов  линейного  и

нелинейного программирования 
Итеративные  методы  оптимизации  при  принятии  решений..  Классификация

итеративных  методов.   Применение  методов  обобщенного  и  главного  критериев  в
итеративных  режимах.   Метод  последовательных  уступок.   Методология  «вложенных
отношений».
      Выработка и принятие решений на основе динамическое программирования. Постановка
задачи .Принцип оптимальности Беллмана. Уравнение Беллмана.  Общая схема применения
метода динамического программирования.

Выработка  и  принятие  решений  на  основе  метода  сетевого  планирования  и
управления.  Содержание  и  сущность  планирования  как  функции  управления.    Способы
представления  планов.    Составляющие  проектного  плана.   Сетевой  график  -  основа
представления  системы  сетевого  планирования  и  управления.   Оптимизация  сетевых
графиков

Тема  3.  Выработка  и  принятие  оптимальных  решений  в  условиях  риска  и
неопределенности

Принятие  оптимальных  решений  в  условиях  риска.  Постановка  задачи  принятия
оптимальных  решений  в  условиях  риска.  Формализация  задачи  типа  JS.  Формализация
задачи типа JSA. Критерии и методы принятия решений в условиях риска (задачи JS и JSА).
Применение критериев и методов при решении задач JS и JSA  в условиях риска.

Принятие оптимальных решений в условиях полной неопределенности. Постановка
задачи принятия оптимальных решений в условиях полной неопределенности. Формализация
задач типа  JS и  JSA. Существо и формальная запись критериев решения задачи в условиях
неопределенности: Лапласа, Вальда, Сэвиджа и Гурвица.  

Применение  критериев  и  методов  при  решении  задач  JS и  JSA в  условиях
неопределенности.
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Тема  4.  Выработка  и  принятие  оптимальных  решений  на  основе  Теории
массового обслуживания

Элементы теории массового обслуживания: основные понятия, классификация СМО;
понятие  марковского  случайного  процесса;  потоки  событий  –  простейший  поток,  поток
Пальма, поток Эрланга. Принятие решений в СМО с эргодическими процессами. Уравнения
Колмогорова. Применение методов теории массового обслуживания при принятии решений в
экономических системах с эргодическими процессами.

Вычисление вероятностей состояний как функций времени (в  переходный период).
Принятие  решений  в  СМО  с  неэргодическими  процессами:  Предельные  (финальные)
вероятности состояний; процесс гибели и размножения, первая и вторая формулы Литтла;
простейшая  СМО  и  ее  характеристики.  Анализ  многоканальной  СМО  с  ограниченной
очередью. 

Применение  методов  теории  массового  обслуживания  при  принятии  решений  в
экономических системах с неэргодическими процессами

     Тема 5. Выработка и принятие оптимальных решений в конфликтных ситуациях
      Вполне  определенные  игры  (игры  с  седловой  точкой):  понятие  игры;  основные
определения;  нижняя  и  верхняя  цены  игры;  принцип  минимакса. Доминирующие  и
доминируемые стратегии.     Применение методов  решения  игровых задач при принятии
решений в условиях конфликта
      Принятие решений в играх со смешанными стратегиями: игры, не содержащие седловой
точки; смешанные стратегии; основная теорема теории игр(теорема фон Неймана). Решение
игры 2 х 2 в смешанных стратегиях аналитическим методом. Графический метод решения
игры  2  х  n и  m x 2  в  смешанных  стратегиях.  Сведение  игры  к  задаче  линейного
программирования.  

Применение  методов  решения   игровых  задач  при  принятии  решений  в  условиях
конфликта

Тема 6. Методологические проблемы выработки и принятия оптимальных решений при
многих критериях

Постановка многокритериальной задачи оптимизации.   Характеристика информации
о  предпочтениях.  Классификация  и  общая  характеристика  методов  решения
многокритериальных задач.  Требования к набору критериев.  Независимость критериев по
предпочтению.  Эффективные стратегии.  Существо метода «стоимость – эффективность».
Понятие  важности  критерия.   Однородные  критерии.  Упорядоченность  критериев  по
важности. 

Оптимальность по Парето и по Слейтеру. Построение отношений предпочтения на
основе  информации  о  важности  критериев.   Непротиворечивость  и  содержательность
информации  о  важности  критериев.  Коэффициенты  важности  критериев.  Построение
недоминируемых  решений.  Метод  Салуквадзе.  Постановка  лексикографической  задачи
оптимизации.  Решение  лексикографических  задач  оптимизации.   Методы  сведения
многокритериальных  задач  к  однокритериальным  задачам  оптимизации:  метод  главного
(основного)  критерия,  метод  обобщенного  критерия  и  целевое  программирование,  метод
обобщенного критерия с ограничениями, метод линейной свертки, метод Гермейера

Тема 7. Выработка и принятие оптимальных решений на основе выделения 
множества Парето.
      Оптимальность по Парето и по Слейтеру.   Построение отношений предпочтения на
основе  информации  о  важности  критериев.   Непротиворечивость  и  содержательность
информации  о  важности  критериев.   Коэффициенты  важности  критериев.  Построение
недоминируемых решений. Построение множеств Парето и Слейтера
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Тема 8. Неструктурированные методы выработки и принятия оптимальных 
решений
       Французский  и  американский  подходы  к  постановке  и  решению  задач
многокритериальной  оптимизации.   Постановка  лексикографической  задачи  оптимизации.
Решение  лексикографических  задач  оптимизации.  Методы  сведения  многокритериальных
задач к  однокритериальным  задачам  оптимизации:  метод  главного  (основного)  критерия,
метод  обобщенного  критерия  и  целевое  программирование.   Принятие  оптимальных
решений на основе метода идеальной точки и метода уступок 

Тема 9.  Структурированные методы выработки и принятия оптимальных 
решений

Матрицы  парных  сравнений  критериев  и  альтернатив.   Принятие  оптимальных
решений  на  основе  метода  ELEСTRE.  Метод  анализа  иерархий  Т.  Саати.  Точные
аналитические   и  приближенные  методы  определения  согласованности  матриц  парных
сравнений.  Принятие  оптимальных  решений  в   задачах  с  зависимыми  компонентами  и
обратными связями. Метод аналитических сетей Т.Л. Саати. Достоинства и недостатки МАИ
и  МАС.  Автоматизированные  системы  поддержки  и  принятия  решений  в
многокритериальных задачах. 

Тема 10. Выработка и принятие решений в задачах группового выбора
Постановка  задачи  группового  выбора.  Классификация  задач  группового  выбора.

Задачи  типа  GS и  GSA.  Метод  экспертных  оценок.  Методы  получения  экспертной
информации. Обработка и анализ ранжировок. Получение групповой ранжировки. Обработка
и анализ бальных оценок. Оценка и учет компетентности экспертов. 
      Применение метода экспертных оценок при принятии групповых решений.
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4. Образовательные технологии
         

При  реализации  программы  дисциплины  «Методы  оптимальных  решений»
используются  различные  образовательные  технологии:  аудиторные  занятия  проводятся  в
виде лекций и лабораторных занятий. 

Лекции  проводятся  по  типу  проблемных  лекций,  лекций-визуализаций,  лекций-
дискуссий, лекций с применением техники обратной связи, лекций с разбором конкретных
ситуаций.

На  лабораторных  занятиях,  проводимых  по  типу  исследования  методов  принятия
оптимальных решений при индивидуальных исходных данных в конкретных экономических
ситуациях с выполнением и защитой отчетов, предусмотрено обсуждение основополагающих
и наиболее сложных вопросов курса, заслушивание докладов с применение компьютерных
презентаций. Темы лабораторных занятий отражают последовательность изучения курса в
соответствии с программой.

Самостоятельная работа студентов подразумевает подготовку докладов, самоконтроль,
подготовку к  тестированию,  работу с  информационными ресурсами и информационными
технологиями.  Для  самостоятельной  работы  студентов  подготовлены  задания  для
самостоятельной работы, список источников и литературы.

№
п/п

Наименование темы Виды учебной
работы

Образовательные
технологии

1 2 3 4
1 Тема 1. Методологические 

проблемы выработки и принятия 
оптимальных решений

Лекции 1-3 Вводная лекция
Проблемная лекция

Практическое 
занятие 1-4

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием

Самостоятельна
я работа

Консультирование и 
проверка домашних 
заданий

2 Тема 2. Выработка и принятие 
оптимальных решений в 
условиях определенности

Лекция 4-7 Проблемная лекция

Практическое 
занятие 5-14

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием

Самостоятельна
я работа

Консультирование и 
проверка домашних 
заданий

3 Тема 3. Выработка и принятие 
оптимальных решений в 
условиях риска и 
неопределенности

Лекция 8-9 Проблемная лекция

Практическое 
занятие 15-16

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием

Самостоятельна
я работа

Консультирование и 
проверка домашних 
заданий

4 Тема 4 Выработка и принятие 
оптимальных решений на основе 
Теории массового обслуживания

Лекция 10-11 Проблемная лекция
Лекция с применением 
техники обратной связи
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Практическое 
занятие 17-18

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием

Самостоятельна
я работа

Консультирование и 
проверка домашних 
заданий

5 Тема 5. Выработка и принятие 
оптимальных решений в 
конфликтных ситуациях

Лекция 12-13 Лекция -дискуссия
Практическое 
занятие 19-20

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием

6 Тема 6.  Методологические 
проблемы выработки и принятия 
оптимальных решений при 
многих критериях

Лекция 14 Проблемная лекция

Самостоятельна
я работа

Консультирование и 
проверка домашних 
заданий

7 Тема  7.  Выработка  и  принятие
оптимальных решений на основе
выделения множества Парето

Лекция 15-16 Проблемная лекция
Практическое 
занятие 21-23

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием

Самостоятельна
я работа

Консультирование и 
проверка домашних 
заданий

8 Тема 8. Неструктурированные 
методы выработки и принятия 
оптимальных решений

Лекция 17 Проблемная лекция

Практическое 
занятие 24-25

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием

9 Тема 9 Структурированные 
методы выработки и принятия 
оптимальных решений

Лекция 18 Проблемная лекция

Практическое 
занятие 26-28

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием

10 Тема 10. Выработка и принятие 
решений в задачах группового 
выбора

Лекция 19 Проблемная лекция

Практическое 
занятие 29-30

Занятие -исследование с 
индивидуальным 
собеседованием
Итоговая контрольная 
работа — решение 
индивидуальных задач 
экономической 
направленности

Самостоятельна
я работа

Консультирование и 
проверка домашних 
заданий
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Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 

№
п/п

Код компетенции Наименование темы Наименование
оценочного

средства
1 ПК-4 Тема 1. Методологические проблемы 

выработки и принятия оптимальных 
решений
Тема  2.  Выработка  и  принятие
оптимальных  решений  в  условиях
определенности
Тема  3.  Выработка  и  принятие
оптимальных решений в условиях риска
и неопределенности
Тема 4. Выработка и принятие 
оптимальных решений на основе Теории
массового обслуживания
Тема  5.  Выработка  и  принятие
оптимальных  решений  в  конфликтных
ситуациях

Тестирование
Индивидуальные
задания
Контрольная работа
Зачет
Экзамен

2 ПК-8 Тема  4.  Выработка  и  принятие
оптимальных решений на основе Теории
массового обслуживания
Тема  5.  Выработка  и  принятие
оптимальных  решений  в  конфликтных
ситуациях
Тема  6.   Методологические  проблемы
выработки  и  принятия  оптимальных
решений при многих критериях
Тема  7.  Выработка  и  принятие
оптимальных  решений  на  основе
выделения множества Парето
Тема 8. Неструктурированные методы 
выработки и принятия оптимальных 
решений
Тема 9. Структурированные методы 
выработки и принятия оптимальных 
решений
Тема 10. Выработка и принятие решений
в задачах группового выбора

Тестирование
Индивидуальные
задания
Контрольная работа
Зачет
Экзамен
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5. Оценка планируемых результатов обучения

5.1 Система оценивания

Распределение баллов по видам текущего контроля (часть 1)

Форма контроля Максимальное
количество баллов за

одну работу

Максимальное
количество

баллов всего
Качество работы на лекциях 1 17
Качество работы на практических 
занятиях

2 32

Результаты тестирования 2 2
Контрольная работа 6 6
Результаты текущего контроля, 
тестирования, индивидуального 
собеседования, участие в обсуждениях

1 3

Всего за текущий контроль 60
Зачет 40
Итого за семестр 100

Распределение баллов по видам текущего контроля (часть 2)

Форма контроля Максимальное
количество баллов за

одну работу

Максимальное
количество

баллов всего
Качество работы на лекциях 1 9
Качество работы на практических 
занятиях

2 18

Результаты тестирования 2 10
Контрольная работа 10 10
Результаты текущего контроля, 
тестирования, индивидуального 
собеседования, участие в обсуждениях

1 13

Всего за текущий контроль 60
Экзамен 40
Итого за семестр 100

Полученный совокупный результат конвертируется в традиционную шкалу оценок и в
шкалу оценок Европейской системы переноса и накопления кредитов (European Credit 
Transfer System; далее – ECTS) в соответствии с таблицей:

100-балльная
шкала

Традиционная шкала Шкала
ECTS

95 – 100 
отлично

A

83 – 94 B 
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зачтено68 – 82 хорошо C 

56 – 67
удовлетворительно

D

50 – 55 E

20 – 49
неудовлетворительно не зачтено

FX

0 – 19 F

5.2. Критерии выставления оценки по дисциплине

Баллы/
Шкала 
ECTS

Оценка по 
дисциплине

Критерии оценки результатов обучения по дисциплине

100-
83/А,В

«отлично»
зачтено 

Выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил 
теоретический и практический материал, может 
продемонстрировать это на занятиях и в ходе промежуточной 
аттестации.
Обучающийся исчерпывающе и логически стройно излагает 
учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, 
справляется с решением задач профессиональной направленности
высокого уровня сложности, правильно обосновывает принятые 
решения.
Свободно ориентируется в учебной и профессиональной 
литературе.
Оценка по дисциплине выставляется обучающемуся с учётом 
результатов текущей и промежуточной аттестации.
Компетенции, закреплённые за дисциплиной ,сформированы на 
уровне  -  «высокий».

82-68/С «хорошо» 
зачтено  

Выставляется обучающемуся, если он знает теоретический и 
практический материал, грамотно и по существу излагает его на 
занятиях и в ходе промежуточной аттестации, не допуская 
существенных неточностей.
Обучающийся правильно применяет теоретические положения  
при решении практических задач профессиональной 
направленности разного уровня сложности, владеет 
необходимыми для этого навыками и приёмами.
Достаточно хорошо ориентируется в учебной и 
профессиональной литературе.
Оценка по дисциплине выставляется обучающемуся с учётом 
результатов текущей и промежуточной аттестации.
Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 
уровне  -  «хороший».

67-50/D,E «удовлетвор
ительно»
зачтено 

Выставляется обучающемуся, если он знает на базовом уровне  
теоретический и практический материал, допускает отдельные 
ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной 
аттестации.
Обучающийся испытывает определённые затруднения в 
применении теоретических положений при решении 
практических задач профессиональной направленности 
стандартного уровня сложности, владеет необходимыми для этого
базовыми навыками и приёмами.
Демонстрирует достаточный уровень знания учебной литературы 
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по дисциплине.
Оценка по дисциплине выставляется обучающемуся с учётом 
результатов текущей и промежуточной аттестации.
Компетенции, закреплённые за дисциплиной ,сформированы на 
уровне  -  «достаточный».

49-0/F,FX «неудовлетв
орительно» 
не зачтено

Выставляется обучающемуся, если он  не знает на базовом уровне
теоретический и практический материал, допускает грубые 
ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной 
аттестации.
Обучающийся испытывает серьёзные  затруднения в применении 
теоретических положений при решении практических задач 
профессиональной направленности стандартного уровня 
сложности,  не владеет необходимыми для этого базовыми 
навыками и приёмами.
Демонстрирует фрагментарные знания учебной литературы по 
дисциплине.
Оценка по дисциплине выставляется обучающемуся с учётом 
результатов текущей и промежуточной аттестации.
Компетенции на уровне «достаточный», закреплённые за 
дисциплиной, не сформированы.

5.3. Оценочные средства (материалы) для текущего 
контроля успеваемости, промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине

Контрольная работа (7 семестр)
Цель: проверка степени сформированности компетенций ПК-4  на уровнях: «уметь»,

«владеть»  при выработке и принятии оптимальных решений в однокритериальных задачах в
условиях определенности, риска, неопределенности и конфликта

Примерный перечень заданий для подготовки к контрольной работе
Задание 1. (1 балл) Принятие безусловного оптимального решения классическим

методом (целевая функция двух переменных)

1) Z = 3 xy + x2 y2
− 5 y + 6 ;  

Задание 2. (1 балл) Принятие оптимального решения в условиях ограничений и
полной определенности графическим методом (задача линейного программирования)
                Вариант 1                                     Вариант 2
          F = 2x1 – 6x2 → max                            F = 2x1 – x2 → min
           при ограничениях                           при ограничениях
           x1 + x2 ≥ 2,                                                  x1 + x2 ≥ 4,
          -x1 + 2x2 ≤ 4,                                               -x1 + 2x2 ≤ 2,
          x1 + 2x2 ≤ 8,                                                 x1 + 2x2 ≤ 10,
           x1,x2  ≥ 0.                                                     x1,x2  ≥ 0.  
   Задание  3  . (2  балла)  Принятие  оптимальных  решений  методом   множителей
Лагранжа : 
    Вариант 1 . Z  = x1

2  +x2
2 , при условии  х1  + х2  = 4

    Вариант 2.   Z  = x1
2  +x2

2 , при условии  х1  + х2  = 7
Задание  4.  (2  балла)  Принятие  оптимальных  решений   методом  симплекс-

таблиц 
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(в условиях полной определенности) 
Вариант 1. F(X) = x1 + 2x2 – 2x3 → max; 

при ограничениях: 2x1 - 3x2 + x3  ≤ 8,
                                 x1 + 2x2 + 2x3  ≤ 4,
                                 3x1 – 2x2 + x3 ≤ 12, 
                                x1,x2  ≥  0 .  

Вариант 2. F(X) = x1 + x2  → max; 
при ограничениях: x1 + 3x2  ≤ 30,
                                 2x1 + x2  ≤ 20,
                                 x1,x2  ≥  0 .  

Итоговая контрольная работа по материалу семестра 8

Цель: проверка степени сформированности компетенций ПК-4 и ПК-8  на уровнях: «уметь»,
«владеть»   при  выработке и  принятии  оптимальных  решении  й  в  задачах  с  векторными
показателями
Содержание: Индивидуальные  исходные  данные  для  проведения  контрольной  работы
включают четыре неравноважных задачи по всему учебному материалу семестра  

Варианты заданий для подготовки к контрольной работе

Задача 1  . (2 балла) Получение множества Парето в трехкритериальной задаче
оптимизации в условиях полной информации (выбрать оптимальный тип автомобиля)
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 2 5 5 4
Качество трансмиссии F2 4 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 5

Задание выполнить методом попарного полного перебора. 
Задача  2. (2  балла) Получение  множества  Парето в  двукритериальной  задаче

оптимизации в условиях риска 
Человек (ЛПР) собирается поместить свои сбережения на год в какой-либо (один из

четырех)  банков  (провести  операцию  инвестирования).  Каждую  альтернативу  решения
(выбор банка) он оценивает по двум критериям : F1 – годовая ставка процента по вкладам;  F2

–  вероятность  не  возврата  вклада  с  определенными процентами  (как  мера  ненадежности
банка)  –  риск  ЛПР.   В  соответствии  с  договором  все  четыре  банка  имеют  право  в
одностороннем порядке изменять ставку процента в течение года в любое  время.  Таким
образом,  для  инвестора  (ЛПР)  эффективность  операции  по  вкладу   является  дискретной
случайной величиной, заданной законом распределения.   Требуется выбрать оптимальный
вариант инвестирования.
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 0,7 2 4 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 1,8 4,4 6,7 10,2
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,3 4,8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 12 2,5 16 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4
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Задача 3. (3 балла) Выбор площадки для строительства нового аэропорта (задачу
решить методом ELECTRE)
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Веса критериев назначить самостоятельно, обосновав их значения 
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (250 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (225 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (200 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Задача  4.  (3  балла)  В условиях  задачи  3  выбрать оптимальную  площадку  для
строительства аэропорта методом анализа иерархий  (без  учета диапазона изменений
критериев).
Порядок выполнения задания.
1. Построить иерархию задачи
2. Вычислить веса критериев (по имеющимся количественным данным) .
3. В должности ЛПР сформулировать качественные предпочтения.
4. По качественным предпочтениям с учетом таблицы отношений построить матрицу парных
сравнений альтернатив.
5. Используя все рассмотренные на лекции  методы приближенного вычисления,  определить
элементы вектора весов и  проверить матрицу на согласованность.
6. Принять решение о выборе альтернативы с учетом  выбранных критериев.

Практическое задание 2
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Задача 1  . (2 балла) Получение множества Парето в трехкритериальной задаче
оптимизации в условиях полной информации (выбрать оптимальный тип автомобиля)
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 4
Качество трансмиссии F2 5 1 4 2 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 1

Задание выполнить методом попарного полного перебора. 

Задача  2. (2 балла) Получение множества Парето в  двукритериальной задаче
оптимизации в условиях риска
         Человек (ЛПР) собирается поместить свои сбережения на год в какой-либо (один из
четырех)  банков  (провести  операцию  инвестирования).  Каждую  альтернативу  решения
(выбор банка) он оценивает по двум критериям : F1 – годовая ставка процента по вкладам;  F2

–  вероятность  не  возврата  вклада  с  определенными процентами  (как  мера  ненадежности
банка)  –  риск  ЛПР.   В  соответствии  с  договором  все  четыре  банка  имеют  право  в
одностороннем порядке изменять ставку процента в течение года в любое  время.  Таким
образом,  для  инвестора  (ЛПР)  эффективность  операции  по  вкладу   является  дискретной
случайной величиной, заданной законом распределения.   Требуется выбрать оптимальный
вариант инвестирования.
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 5 2 3 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 2,6 4 3,6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,7 8,6
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2,9 4,5 3,6 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Задача 3. (3 балла)Выбор площадки для строительства нового аэропорта (задачу
решить методом ELECTRE)
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
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-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Веса критериев назначить самостоятельно, обосновав их значения 
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (220 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (200 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (150 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Задача  4.  (3  балла)В  условиях  задачи  3  выбрать  оптимальную  площадку  для
строительства аэропорта методом анализа иерархий  (без  учета диапазона изменений
критериев).
Порядок выполнения задания.
1. Построить иерархию задачи
2. Вычислить веса критериев (по имеющимся количественным данным).
3. В должности ЛПР сформулировать качественные предпочтения.
4. По качественным предпочтениям с учетом таблицы отношений построить матрицу парных
сравнений альтернатив.
5. Используя все рассмотренные на лекции методы приближенного вычисления, определить
элементы вектора весов и проверить матрицу на согласованность.
6. Принять решение о выборе альтернативы с учетом выбранных критериев.

Примерные контрольные задания и вопросы, выносимые на зачет, экзамен, для
дискуссий,  круглых столов, 

Примерный перечень
вопросов для подготовки к зачету 

1. Основные составляющие процесса управления. Цикл управления.  Место и значимость
принятия решения в цикле управления 
2. Эволюция теории принятия решений
3.Системы управления.  Автоматизированные системы управления.  Подсистема поддержки
принятия решения
4. Модель проблемной ситуации. Описание предпочтений
5. Классификация задач принятия решений 
6. Виды неопределенности условий принятия решений
7. Структура и содержание процесса принятия решения
8. Критерии эффективности и их шкалы
9.  Однокритериальные  задачи  принятия  решений.  Классические  методы  решения
статических задач
10.  Метод множителей Лагранжа в теории принятия решений
11.  Решение  однокритериальной  статической  задачи  принятия  решения  методами
математического программирования
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12. Решение однокритериальной динамической задачи принятия решения  
13. Отношения предпочтения. Наилучшие и максимальные объекты
14. Представление отношения предпочтения числовой функцией
15. Классификация итеративных методов принятия решений
16. Постановка задачи динамического программирования в принятии решений 
17. Принцип оптимальности Беллмана. Рекуррентные уравнения Беллмана
18. Общая схема применения метода динамического программирования
19.  Содержание и сущность планирования как функции управления
20.  Способы представления планов
21.  Составляющие проектного плана
22. Сетевой график - основа представления системы сетевого планирования и управления
23. Оптимизация сетевых графиков
24. Принятие решения на основе методов линейного программирования. Постановка задачи.
Формализация задачи
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Примерный перечень
вопросов для подготовки к экзамену 

1. Основные составляющие процесса управления. Цикл управления.  Место и значимость
принятия решения в  цикле  управления  .  Этапы принятия  решения.  Классификация задач
принятия решений 
2  Методы  формирования  обобщенных  критериев. Построение  главного  критерия
(маргинальный подход). Использование аддитивных и мультипликативных преобразований
3.  Однокритериальные  задачи  принятия  решений  в  условиях  определенности.  Общая
постановка задачи. Формализация задачи. Классический метод решения статических задач.
Метод множителей Лагранжа в теории принятия решений
4.  Вербальная и  формальная постановка  задачи  линейного программирования.  Принятие
оптимальных решений в задачах линейного программирования графическим методом
5. Принятие решения на основе методов линейного программирования. Постановка задачи.
Формализация задачи. Существо и технология применения метода симплекс-таблиц
6. Принятие оптимальных решений в задачах целочисленного программирования методом
Гомори
7. Вербальная и формальная постановка транспортной задачи. Получение первоначального
опорного плана методами северо-западного угла, минимального элемента и Фогеля
8.  Критерии   и  технология  их  применения  при  определении  оптимальности  плана  в
транспортной задаче
9 Принятие решения на основе методов нелинейного программирования. Постановка задачи.
Формализация  задачи.  Принятие  оптимального  решения  пошаговыми  методами
( наискорейшего спуска,  Франка – Вульфа)
10. Принятие решений в задачах с выпуклыми целевыми функциями. Теорема, необходимые
и достаточные условия существования седловой точки (условия Куна –Таккера)
11 Вербальная  постановка  и  формализация  задачи  принятия  решения   в  условиях  риска
(задача типа JS). Критерий максимума математического ожидания состояний среды
12.  Вербальная  постановка  и  формализация  задачи  принятия  решения  в  условиях
неопределенности Существо и формальная запись критериев Лапласа,  Вальда,  Сэвиджа и
Гурвица
13.  Основные  понятия  теории  игр.  Нижняя  и  верхняя  цена  игры.  принятие  Выработка
оптимальных решений в вполне определенных  играх (играх с седловой точкой). 
14.  Игры,  не  содержащие седловой точки.  Смешанные стратегии.  Теорема фон Неймана.
Выработка  оптимального  решения  в  играх  2х2  в  смешанных  стратегиях  аналитическим
методом
15.  Выработка оптимального решения в  играх 2  х  n и    m x 2 в  смешанных стратегиях
графическим методом
16. Выработка оптимального решения в играх  m х  n  в смешанных стратегиях сведением
игры  к задаче линейного программирования
17. Основные понятия теории массового обслуживания. Состав СМО. Классификация СМО.
Структура многоканальной СМО с ограниченной очередью
18.  Понятие  марковского  случайного  процесса.  Граф  состояний  и  переходов..  Потоки
событий. Простейший поток. Критерий Пирсона при доказательстве пуассоновского потока
19. Математически строгий подход к получению уравнений Колмогорова для неэргодических
СМО.  Формальное  правило  составления  системы  дифференциальных  уравнений
Колмогорова
20.  Эргодические  СМО.  Предельные  (финальные)  вероятности  в  СМО  с  эргодическими
процессами
21.  Процесс  гибели  и  размножения  в  СМО.  Первая  и  вторая  формулы  Литтла..  Анализ
простейшей эргодической СМО (расчет характеристик)
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22.  Вербальная   и  формальная  постановка  задачи  многокритериальной  оптимизации.
Оптимальность  по  Парето  и  по  Слейтеру.  Множество  Парето  и  Слейтера.  графическое
оценивание вариантов решений по двум критериям
23. Классификация методов принятия решений при многокритериальной оптимизации 
24. Методы многокритериальной оптимизации, основанные на свертывании критериев (виды
сверток,  аддитивная  и  мультипликативная  свертки,  метод  главного  критерия,  метод
лексикографической оптимизации)
25.  Неструктурированные методы векторной оптимизации (метод идеальной точки,  метод
последовательных уступок)
26.  Два  подхода  в  решении  задач  многокритериальной  оптимизации  (американская  и
французская  школы).  Общая  схема  метода  ELECTRE (этапы  решения  задач
многокритериальной оптимизации методом  ELECTRE
27.  Метод  анализа  иерархий  (  история  создания,  область  применения,  два  подхода,
положенные в его основу)
28. Метод анализа иерархий ( понятие иерархии, существо этапов реализации метода)
29.  Метод  анализа  иерархий  (получение  матриц  парных  сравнений  на  основе  шкалы
отношений,  проверка  согласованности  матриц  парных  сравнений  на  основе  точного
вычисления главного собственного числа  и вектора весов критериев и альтернатив) 
30.  Метод анализа  иерархий (приближенные методы проверки  согласованности  матриц и
вычисления векторов весов альтернатив, критериев)
31. Упрощенный метод анализа иерархий в модификации В.Д. Ногина
32. Критика метода анализа иерархий В.В. Подиновского
                                 
   2. Практические задания
1.  Решение  задач  на  применение  методов  линейного  программирования   при  выработке
оптимальных решений в экономических системах
2. Решение задач на применение методов нелинейного программирования  при выработке
оптимальных решений в экономических системах
3.  Решение  задач  на  применение  критериев  Вальда,  Лапласа,  Сэвиджа  и  Гурвица  при
выработке  оптимальных  решений  в  экономических  системах  в  условиях  полной
неопределенности
4. Решение задач на применение методов теории игр при выработке оптимальных решений в
экономических системах
5.  Решение задач на применение методов теории массового обслуживания  при выработке
оптимальных решений в экономических системах
6 Решение задач на применение методов многокритериальной оптимизации при выработке
оптимальных решений в экономических системах
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Варианты практических заданий
Практическое задание  1

Фирма  рассматривает  вопрос  о  строительстве  станции  технического  обслуживания
(СТО)  автомобилей.   Составлена  смета  расходов  на  строительство  станции  с  различным
количеством  обслуживаемых  автомобилей,  а  также  рассчитан  ожидаемый  доход  в
зависимости  от  удовлетворения  прогнозируемого  спроса  на  предлагаемые  услуги  СТО
(прогнозируемое количество обслуживаемых автомобилей в действительности).

В  зависимости  от  принятого  решения  –  проектного  количества  обслуживаемых
автомобилей в сутки (проект СТО) Rj   и величины прогнозируемого спроса на услуги СТО –
построена таблица ежегодных финансовых результатов (доход, д.е.)

Проекты
СТО

Прогнозируемая величина удовлетворенности спроса
0 10 20 30 40 50

20 -120 60 240 250 250 250
30 -160 50 190 380 390 390
40 -210 -30 150 330 500 500
50 -270 -80 100 280 680 680

Определите наилучший проект СТО с использованием критериев
1)  Гурвица (α = 0.4); 2) Лапласа; 3) Сэвиджа; 4) Вальда 

Практическое задание  2

       Владелец груза  должен принять  обоснованное решение -  страховать  груз  или нет.
Проблемная ситуация заключается в том, что с вероятностью р = 0,1 возможна катастрофа,
при которой груз будет утрачен. Возможность возникновения катастрофы событие случайное
и вместе с невозможностью  составляют полную группу событий. 
      Если груз застрахован, то в случае его утраты владелец получит компенсацию равную
полной стоимости груза (100 000 руб.). Стоимость страхового полиса 5 000 руб. 

 Практическое задание 3

 Решить игру в смешанных стратегиях аналитическим  методом

                                            H = 
|
−2 2
1 −1

|
.                            

Практическое задание  4

Задача. Получение  множества  Парето  в  двукритериальной  задаче  оптимизации  в
условиях риска
         Человек (ЛПР) собирается поместить свои сбережения на год в какой-либо (один из
четырех)  банков  (провести  операцию  инвестирования).  Каждую  альтернативу  решения
(выбор банка) он оценивает по двум критериям : F1 – годовая ставка процента по вкладам;  F2

–  вероятность  не  возврата  вклада  с  определенными процентами  (как  мера  ненадежности
банка)  –  риск  ЛПР.   В  соответствии  с  договором  все  четыре  банка  имеют  право  в
одностороннем порядке изменять ставку процента в течение года в любое  время.  Таким
образом,  для  инвестора  (ЛПР)  эффективность  операции  по  вкладу   является  дискретной
случайной величиной, заданной законом распределения.   Требуется выбрать оптимальный
вариант инвестирования.
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1
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F1 0,7 2 4 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 1,8 4,4 6,7 10,2
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,3 4,8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 12 2,5 16 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

  Практическое задание 5
        В  аудиторскую  фирму  поступает  простейший  поток  заявок  на  обслуживание  с
интенсивностью λ = 1,5 заявки в день. Время обслуживания распределено по показательному
закону  и  составляет  в  среднем  три  дня.  Аудиторская  фирма  располагает  двумя
независимыми бухгалтерами, выполняющими аудиторские проверки (обслуживание заявок).
Очередь заявок равна трем. Дисциплина очереди не регламентирована.
         Требуется  определить  вероятность  простоя  аудиторов  (в  стационарном режиме
системы)

  Практическое задание 6
         В  аудиторскую  фирму  поступает  простейший  поток  заявок  на  обслуживание  с
интенсивностью λ = 1,3 заявки в день. Время обслуживания распределено по показательному
закону и составляет в среднем 4 дня. Аудиторская фирма располагает 3-мя  независимыми
бухгалтерами, выполняющими аудиторские проверки (обслуживание заявок). Очередь заявок
равна двум. Дисциплина очереди не регламентирована.
         Требуется определить вероятность отказа в обслуживании (проверке) (в стационарном
режиме системы)

Практическое задание 7

 Решить игру в смешанных стратегиях графическим  методом

                                                    Н = 
|
10 5 6
1 9 7

|
;             

 Практическое задание 8
     Выбор площадки для строительства нового аэропорта (задачу решить методом
ELECTRE)
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
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     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Веса критериев назначить самостоятельно, обосновав их значения 
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (250 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (225 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (200 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся  шумовому
воздействию

60 тыс. 10 тыс.

 Практическое задание 9
          В бухгалтерии предприятия имеется 3 кассира, каждый из которых может обслуживать
в  среднем   30  сотрудников  в  час.  Время  обслуживания  распределено  по  показательному
закону Поток сотрудников, получающих заработную плату  - простейший с интенсивностью
– 40 сотрудников  час. Очередь в кассе ограничена и равна четырем. Дисциплина очереди не
регламентирована.
          Требуется определить абсолютную пропускную способность системы. 

  Практическое задание 10
          В бухгалтерии предприятия имеется 2 кассира, каждый из которых может обслуживать
в  среднем   30  сотрудников  в  час.  Время  обслуживания  распределено  по  показательному
закону. Поток сотрудников, получающих заработную плату  - простейший с интенсивностью
– 45 сотрудников  час.  Очередь в кассе ограничена и равна двум. Дисциплина очереди не
регламентирована.
          Требуется определить вероятность отказа в обслуживании. 

 Практическое задание 11
        Данные, полученные при исследовании рынка ценных бумаг, показали, что рыночная
цена одной акции некоторого акционерного общества может колебаться в пределах от 1000
до  2000  рублей  включительно.  Рассматривая  в  качестве  системы одну  такую акцию,  нас
интересуют следующие ее пять состояний, характеризующиеся рыночной ценой акции:
                      - от 1000 до 1200 руб. за акцию;
                      - от 1200 до 1400 руб. за акцию;
                      - от 1400 до 1600 руб. за акцию;
                      - от 1600 до 1800 руб. за акцию;
                      - от 1800 до 2000 руб. за акцию включительно
Замечено,  что  рыночная  цена  акции  в  будущем  существенно  зависит  только  от  цены  в
текущий момент времени и не зависит от предыдущих цен. В силу случайных воздействий
рынка изменение рыночной цены может произойти в любой случайный момент времени, при
этом абсолютное изменение цены  не превосходит 200 руб.  Переходы системы из одного
состояния в другое  происходят с плотностями вероятностей, приведенными в матрице, при
этом они пренебрежимо мало изменяются во времени
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                             Н = 

|

0 2 0 0 0
3 0 4 0 0
0 1 0 3 0
0 0 6 0 5
0 0 0 8 0

|

  
Требуется  спрогнозировать рыночную цену на  акции и установить,  стоит ли приобретать
акции по цене 1700 руб. за акцию. 

Практическое задание  12
    Задача   Выбор  площадки  для  строительства  нового  аэропорта  (задачу  решить
Методом анализа иерархий
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Альтернативы : А (215 млн., 90 мин., 70 тыс.);
                               В (250 млн., 50 мин., 85 тыс.);
                               С (235 млн., 75 мин., 90 тыс.);
                               D (190 млн., 50 мин., 60 тыс.).
Выполнить:
1. Построить иерархию задачи
2. Вычислить веса критериев (по имеющимся количественным данным) .

Практическое задание  13
Рассматривается  круглосуточная  работа   пункта  проведения  профилактического  осмотра
автомобилей с  двумя независимыми каналами  (группами осмотра). На осмотр и выявление
дефектов одной машины затрачивается  в среднем 0,5 часа.  На осмотр поступает в среднем
36  машин  в  сутки.   Потоки  заявок  и  обслуживания  –  простейшие.   Если  машина,
поступающая в пункт осмотра,  не застает ни одного канала свободным, она покидает пункт
осмотра не обслуженной. 

             Вычислить  потребное  число  каналов,  при  котором  относительная  пропускная
способность пункта осмотра будет не менее 0,9.  

Практическое задание  14
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    Задача   Выбор  площадки  для  строительства  нового  аэропорта  (задачу  решить
Методом анализа иерархий
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Альтернативы : А (215 млн., 90 мин., 70 тыс.);
                               В (250 млн., 50 мин., 85 тыс.);
                               С (235 млн., 75 мин., 90 тыс.);
                               D (190 млн., 50 мин., 60 тыс.).
Выполнить:
1. В должности ЛПР сформулировать качественные предпочтения.
2. По качественным предпочтениям с учетом таблицы отношений построить матрицу парных
сравнений альтернатив.
3.  Используя  любой  из  известных   методов  приближенного  вычисления,   определить
элементы вектора весов и  проверить матрицу на согласованность.

Практическое задание 15
    Задача:  Выбор типа автомобиля
       Для трех критериев оценки качества автомобилей ЛПР определил матрицу парных
сравнений. Используя точный метод, доказать является ли эта матрица согласованной и если
да, то вычислить веса критериев.

      Таблица 11 – Таблица парных сравнений критериев в десятичных дробях

Стиль Надежность Экономичность
Стиль 1,0 0,5 0,333

Надежность 2,0 1.0 0.5
Экономичность 3,0 2.0 1.0

       Практическое задание 16

.  Методом дифференциальных рент ручным способом выработать   оптимальное решение по
распределению поставок, если:
     -  задана матрица тарифов перевозок 
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                           Н  = 
(
7 8 1 2
4 5 9 8
9 2 3 6 )

,
     - вектор запасов    АТ = ( 160, 140, 170 ) ;
     - вектор потребностей В = ( 120, 50, 190, 110 )  . 

       Практическое задание 17
  Вычислить предельные вероятности состояний для системы, граф состояний и переходов 
которой изображен на рисунке

Практическое задание 18
      Данные, полученные при исследовании рынка ценных бумаг, показали, что рыночная
цена одной акции некоторого акционерного общества может колебаться в пределах от 1000
до  1600  рублей  включительно.  Рассматривая  в  качестве  системы одну  такую акцию,  нас
интересуют следующие ее пять состояний, характеризующиеся рыночной ценой акции:
                      - от 1000 до 1200 руб. за акцию;
                      - от 1200 до 1400 руб. за акцию;
                      - от 1400 до 1600 руб. за акцию  включительно.
Замечено,  что  рыночная  цена  акции  в  будущем  существенно  зависит  только  от  цены  в
текущий момент времени и не зависит от предыдущих цен. В силу случайных воздействий
рынка изменение рыночной цены может произойти в любой случайный момент времени, при
этом абсолютное изменение цены  не превосходит 200 руб.  Переходы системы из одного
состояния в другое  происходят с плотностями вероятностей, приведенными в матрице, при
этом они пренебрежимо мало изменяются во времени

                             Н =    

|
0 1,5 0
2 0 3
0 2 0

|

Требуется  спрогнозировать рыночную цену на  акции и установить,  стоит ли приобретать
акции по цене 1200 руб. за акцию. 

S1

S0

S2

S3

1 3

4

2
1

3
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Практическое задание 19
Фирме требуется  выбрать  оптимальную стратегию  по обеспечению нового производства
оборудованием.  Экспериментальными  наблюдениями   установлены  значения   частных
критериев  эффективности  функционирования  соответствующего  оборудования  (aij),
выпускаемого тремя  заводами-  изготовителями.  Значения  частных  показателей  и  их  веса
приведены в таблице 1. 
Таблица 1 – Исходные данные задачи
Варианты
оборудования
(стратегии) 

Частные критерии эффективности  оборудования
Производи-
тельность (у.е)

Стоимость (у.е.) Энергоемкость
(у.е.)

Надежность
(у.е.)

Оборудование
завода 1

5 7 5 6

Оборудование
завода 2

3 4 7 3

Оборудование
завода 3

4 6 2 4

Веса  частных
критериев

λ1 =  0,4 λ1 =  0,2 λ1 =  0,1 ?

Исходя  из  принципа  максимальной  эффективности,  используя  аддитивный  критерий
свертки, приять решение о выборе оптимальной стратегии с учетом всех четырех частных
критериев 
    

Практическое задание 20
    Администрация  компании  (ЛПР)  решает  вопрос  об  инвестировании  проектов.
Представляется  возможность  инвестирования  в  проект  А,  проект  В  или  в  действующий
торговый комплекс (проект С).
      С  вероятностями р  = 0,5  инвестиции в  проекты А и В могут принести выигрыши
(проигрыши)  соответственно  250 000  и  (-170 000)  тыс.  руб.   либо  140 000  и  (-30 000)
соответственно. Инвестирование торгового комплекса (проект С)  принесет гарантированную
прибыль в размере 25 000 рублей. 
        Необходимо  разработать  обоснованное  решение  по  выбору  проекта,  используя
двукритериальный  показатель  (максимум  математического  ожидания  и  минимум
среднеквадратического отклонения). 

Практическое задание 21

    Для изготовления различных изделий  А, В  и  С предприятие использует три различных
вида сырья. Нормы расхода сырья на производство одного изделия каждого вида, цена одного
изделия  А,  В  и  С,  а  также  общее  количество  сырья  каждого  вида,  которое  может  быть
использовано предприятием, приведены в таблице 1.
Таблица   1- Исходные данные к задаче
Вид сырья Нормы затрат сырья (кг) на одно изделие Общее количество

сырья (кг)А В С
1 16 13 10 300
II 4 2 6 120
III 3 2 1 110
Цена одного изделия
(руб)

7 8 14

Изделия А, В и С могут производиться в любых соотношениях (сбыт обеспечен), но
производство  ограничено  выделенным  предприятию  сырьем  каждого  вида.  С  целью
принятия обоснованного оптимального решения по максимизации прибыли: формализовать
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задачу, получить  первый  опорный  базисный  план,  при  необходимости  сделать  один  шаг
оптимизации методом симплекс - таблиц, сделать выводы о дальнейшем решении задачи.

Практическое задание 22
Обработка статистических данных показала,  что производственная функция,  связывающая
выпуск готовой продукции с численностью рабочих х1 и  производственными фондами х2,
имеет вид  Z = 5x1*  x2.  Общие затраты предприятия на заработную плату и оборудование
определяются соотношением 3х1 + х2 = 80.  
         Обосновать выбор метода решения задачи и принять оптимальное  решение по затратам
предприятия  на покупку оборудования и заработную плату, при которых выпуск продукции
будет максимальным

Практическое задание 23
         В результате решения задачи максимизации прибыли предприятия после некоторого
шага метода симплекс – таблиц получена таблица 1. 
Таблица   1

i Базис сб P0 -2 1 0 1 0 0 -М -М
P1 P2 P3 P4 P5 P6 Р7 Р8

1 P3 0 10 1 -2 1 0 0 0 0 0
2 P7 -М 18 -2 -1 0 -2 -1 0 1 0
3 P8 -М 36 3 2 0 1 0 -1 0 1
4
5

 Обосновать особенность применяемого метода. Заполнить элементы строк 4, 5. Провести
анализ полученных результатов. При необходимости сделать очередной шаг оптимизации

Практическое задание 24
Данные, полученные при исследовании рынка ценных бумаг, показали, что рыночная цена
одной акции акционерного общества открытого типа может колебаться  в пределах от 1 до 10
руб.  включительно. 
        Рассматривая  в  качестве системы  S одну акцию данного акционерного общества,
рассмотреть  четыре  возможных  состояния   этой  системы,  характеризующееся  рыночной
ценой акции:
                      S1 – от 1 руб. до 4 руб.;
                      S2 – от 4 руб. до 7 руб.;
                      S3 – от 7 руб. до 9 руб.;
                      S4 – от 9 руб. до 10 руб. включительно.
Статистически  отмечено,  что  рыночная  цена  акции  существенно  зависит  от  цены  в
настоящее время и несущественно от цены в предшествующие моменты времени. 
Переходы  системы  из  одного  состояния  в  другое  характеризуются  матрицей  плотностей
вероятностей

                                       Р = 
(
0 2 0 0
0 0 6 0
4 3 0 2
0 0 3 0

)
Требуется составить (приближенно) долгосрочный прогноз рыночной цены акции и принять
обоснованное решение – стоит ли приобретать акции акционерного общества по цене 4 руб.
за шт. 
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Примерная постановка заданий для подготовки к контрольной работе (семестр 7)
Вариант 1

Задача  1  . Получение  множества  Парето в  трехкритериальной задаче  оптимизации в
условиях полной информации (выбрать оптимальный тип автомобиля)
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 2 5 5 4
Качество трансмиссии F2 4 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 5

Задание выполнить методом попарного полного перебора. 
Задача  2. Получение  множества  Парето  в  двукритериальной  задаче  оптимизации  в
условиях риска
         Человек (ЛПР) собирается поместить свои сбережения на год в какой-либо (один из
четырех)  банков  (провести  операцию  инвестирования).  Каждую  альтернативу  решения
(выбор банка) он оценивает по двум критериям : F1 – годовая ставка процента по вкладам;  F2

–  вероятность  не  возврата  вклада  с  определенными процентами  (как  мера  ненадежности
банка)  –  риск  ЛПР.   В  соответствии  с  договором  все  четыре  банка  имеют  право  в
одностороннем порядке изменять ставку процента в течение года в любое  время.  Таким
образом,  для  инвестора  (ЛПР)  эффективность  операции  по  вкладу   является  дискретной
случайной величиной, заданной законом распределения.   Требуется выбрать оптимальный
вариант инвестирования.
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 0,7 2 4 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 1,8 4,4 6,7 10,2
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,3 4,8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 12 2,5 16 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

    Задача 3.  Выбор площадки для строительства нового  аэропорта (задачу решить
методом ELECTRE)
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
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-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Веса критериев назначить самостоятельно, обосновав их значения 
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (250 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (225 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (200 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Задача  4.  В  условиях  задачи  3  выбрать  оптимальную  площадку  для  строительства
аэропорта методом анализа иерархий (без учета диапазона изменений критериев).
Порядок выполнения задания.
1. Построить иерархию задачи
2. Вычислить веса критериев (по имеющимся количественным данным) .
3. В должности ЛПР сформулировать качественные предпочтения.
4. По качественным предпочтениям с учетом таблицы отношений построить матрицу парных
сравнений альтернатив.
5. Используя все рассмотренные на лекции  методы приближенного вычисления,  определить
элементы вектора весов и  проверить матрицу на согласованность.
6. Принять решение о выборе альтернативы с учетом  выбранных критериев.

Вариант 2
Задача 1  . Получение множества Парето в трехкритериальной задаче оптимизации в
условиях полной информации (выбрать оптимальный тип автомобиля)
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 4
Качество трансмиссии F2 5 1 4 2 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 1

Задание выполнить методом попарного полного перебора. 
Задача  2. Получение множества Парето в  двукритериальной задаче оптимизации в
условиях риска
         Человек (ЛПР) собирается поместить свои сбережения на год в какой-либо (один из
четырех)  банков  (провести  операцию  инвестирования).  Каждую  альтернативу  решения
(выбор банка) он оценивает по двум критериям : F1 – годовая ставка процента по вкладам;  F2

–  вероятность  не  возврата  вклада  с  определенными процентами  (как  мера  ненадежности
банка)  –  риск  ЛПР.   В  соответствии  с  договором  все  четыре  банка  имеют  право  в
одностороннем порядке изменять ставку процента в течение года в любое  время.  Таким
образом,  для  инвестора  (ЛПР)  эффективность  операции  по  вкладу   является  дискретной
случайной величиной, заданной законом распределения.   Требуется выбрать оптимальный
вариант инвестирования.
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 5 2 3 16
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Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125
Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 2,6 4 3,6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,7 8,6
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2,9 4,5 3,6 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

    Задача 3.  Выбор площадки для строительства нового  аэропорта (задачу решить
методом ELECTRE)
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Веса критериев назначить самостоятельно, обосновав их значения 
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (220 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (200 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (150 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Задача  4.  В  условиях  задачи  3  выбрать  оптимальную  площадку  для  строительства
аэропорта методом анализа иерархий (без учета диапазона изменений критериев).
Порядок выполнения задания.
1. Построить иерархию задачи
2. Вычислить веса критериев (по имеющимся количественным данным) .
3. В должности ЛПР сформулировать качественные предпочтения.
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4. По качественным предпочтениям с учетом таблицы отношений построить матрицу парных
сравнений альтернатив.
5. Используя все рассмотренные на лекции  методы приближенного вычисления,  определить
элементы вектора весов и  проверить матрицу на согласованность.
6. Принять решение о выборе альтернативы с учетом  выбранных критериев.

   Всего подобных вариантов, но с индивидуальными исходными данными – 30
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6. Учебно-методическое и информационное
обеспечение дисциплины

6.1 Список источников и литературы

Основная литература
1.  Методы  принятия  оптимальных  решений.  Часть  1.  :  учебное  пособие  /  Р.  М.

Безбородникова, С. Т. Денисова,  Т. А. Зеленина  [и др.] ;  под редакцией А. Г. Реннер. —
Оренбург : Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 245 c. — ISBN
978-5-7410-1562-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69912.html

2. Слиденко, А. М. Методы оптимальных решений в примерах и задачах :  учебное
пособие /  А.  М.  Слиденко,  Е.  А.  Агапова.  —  Воронеж :  Воронежский Государственный
Аграрный Университет им. Императора Петра Первого, 2015. — 163 c. — ISBN 2227-8397. —
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru /72699.html 

3. Джафаров, К. А. Методы оптимальных решений: учебное пособие / К. А. Джафаров.
—  Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2014. — 77 c.
— ISBN 978-5-7782-2526-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru /45386.html
Дополнительная литература

1. Любимцев, О. В. Практикум по дисциплине «Экономико-математические модели и
методы»:  учебно-методическое  пособие  /  О.  В.  Любимцев.  —   Нижний  Новгород:
Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2016.
— 53 c. — ISBN 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru /80819.html

2.  Кузнецов,  Б.  Т.  Математика:  учебник  для  студентов  вузов,  обучающихся  по
специальностям экономики и управления / Б. Т. Кузнецов. — М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2017. —
719 c. — ISBN 5-238-00754-X. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/71018.html 

3.  Экономико-математические методы и прикладные модели и прикладные модели:
учебное пособие для вузов / В. В. Федосеев, А. Н. Гармаш, И .В. Орлова и др.; Под ред. В. В.
Федосеева. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2017. - 302 с. - ISBN 5-238-00819-
8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/81727.html   
4. Галкина, М. Ю. Методы оптимальных решений : учебно-методическое пособие / М.

Ю. Галкина. — Новосибирск : Сибирский государственный университет телекоммуникаций
и  информатики,  2016.  —  89  c.  —  ISBN  2227-8397.  —  Режим  доступа:
http://www.iprbookshop.ru/69544.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет»

1. http://www.eios.dom-rsuh.ru/ электронная  информационно-образовательная  среда  (ЭИОС)
филиала РГГУ в г. Домодедово

2. http://www.znanium.com Электронно-библиотечная системе Znanium.com

3. http://www.iprbookshop.ru/ Электронно-библиотечная системе IPR BOOKS

4. http://window.edu.ru/ Информационная  система  «Единое  окно  доступа  к
образовательным ресурсам»

5. www  .  gks  .  ru Федеральная служба государственной статистики России

http://www.iprbookshop.ru/71018.html%20
http://www.gks.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.eios.dom-rsuh.ru/
http://www.iprbookshop.ru/81727.html%C2%A04
http://www.iprbookshop.ru/81727.html%C2%A04
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6. www  .  rsl  .  ru Российская государственная библиотека

7. http  ://  www  .  gks  .  ru  / Официальный  сайт  Федеральной  службы  государственной
статистики 

8. https://www.garant.ru Информационно-правовой портал

9. http://www.consultant.ru Компьютерная справочная правовая система в России

7. Материально-техническое обеспечение 
дисциплины

Реализация учебной дисциплины требует наличия лекционного кабинета со следующим
оборудованием:
         1. Ноутбук с программным обеспечением Microsoft PowerPoint;
         2. Проектор для демонстрации слайдов Microsoft PowerPoint;
       3. Экран для демонстрации слайдов Microsoft PowerPoint.
       Для преподавания дисциплины необходим доступ к электронной информационно-
образовательной среде (ЭИОС) филиала, электронному каталогу библиотеки института, а 
также оборудование для мультимедийных презентаций. 
Программное лицензионное обеспечение дисциплины: Windows 7 Pro, Windows 8,1, 
Windows 10 Pro, Microsoft office  2010/2013
Освоение дисциплины предполагает использование академической аудитории для 
проведения лекционных и практических занятий с необходимыми техническими средствами
(оборудование для мультимедийных презентаций).

8. Обеспечение образовательного процесса для 
лиц с ограниченными возможностями здоровья и 
инвалидов

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные
 методы обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 
обучающихся в зависимости от их индивидуальных особенностей:

 для слепых и слабовидящих: 
-  лекции  оформляются  в  виде  электронного  документа,  доступного  с  помощью

компьютера со специализированным программным обеспечением; 
-  письменные  задания  выполняются  на  компьютере  со  специализированным

программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом; 
- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; 
-  для  выполнения  задания  при  необходимости  предоставляется  увеличивающее

устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств; 
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом; 
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на

компьютере. 
 для глухих и слабослышащих: 
-  лекции  оформляются  в  виде  электронного  документа,  либо  предоставляется

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования; 
- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме;

http://www.gks.ru/
http://www.rsl.ru/
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- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в
форме тестирования. 

 для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
-  лекции  оформляются  в  виде  электронного  документа,  доступного  с  помощью

компьютера со специализированным программным обеспечением; 
-  письменные  задания  выполняются  на  компьютере  со  специализированным

программным обеспечением; 
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на

компьютере. 
При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа. 
Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается

с  учётом их  индивидуальных психофизических  особенностей.  Промежуточная  аттестация
может проводиться в несколько этапов.

При  проведении  процедуры  оценивания  результатов  обучения  предусматривается
использование  технических  средств,  необходимых  в  связи  с  индивидуальными
особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или
могут использоваться собственные технические средства.

Проведение  процедуры  оценивания  результатов  обучения  допускается  с
использованием дистанционных образовательных технологий. 

Обеспечивается  доступ  к  информационным  и  библиографическим  ресурсам  в  сети
Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья
и восприятия информации:

 для слепых и слабовидящих:
- в печатной форме увеличенным шрифтом;
- в форме электронного документа;
- в форме аудиофайла.
 для  глухих и слабослышащих:
- в печатной форме;
- в форме электронного документа.
 для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
- в печатной форме;
- в форме электронного документа;
- в форме аудиофайла.

Учебные  аудитории  для  всех  видов  контактной  и  самостоятельной  работы,  научная
библиотека  и  иные  помещения  для  обучения  оснащены  специальным  оборудованием  и
учебными местами с техническими средствами обучения: 

 для слепых и слабовидящих:
- устройством для сканирования и чтения с камерой SARA CE;
- дисплеем Брайля PAC Mate 20;
- принтером Брайля EmBraille ViewPlus;

 для  глухих и слабослышащих:
-  автоматизированным  рабочим  местом  для  людей  с  нарушением  слуха  и

слабослышащих; 
- акустический усилитель и колонки;

 для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
- передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1;

- компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.
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9. Методические материалы

9.1. Планы лабораторных занятий

Тема 1. Методологические проблемы выработки и принятия оптимальных 
решений.

Практические занятия — 1-2. (ПК-4)
Методика проведения: коллективное и индивидуальное решение задач.

Задача 1. В цех предприятия поступила  полоса профильного проката длиной 5 м. 
Необходимо раскроить ее на детали двух типов: первый тип –     6 см, второй – 7 см так, 
чтобы  максимально использовать длину полоски (остаток должен быть минимальным) и  
при этом получить примерно одинаковое их число. 

Задача  2. Цех  получил  заказ  на  изготовление  5000  деталей  первого  типа  и  3000
деталей второго типа.  Каждый из  187 рабочих затрачивает на  изготовление двух деталей
первого типа столько же времени, сколько и на изготовление трех деталей второго типа.

Необходимо разделить всех рабочих на две бригады, так , чтобы выполнить заказ за
минимальное  время  при  условии  одновременного  начала  работы  каждой  бригады  и
изготовлении каждой бригадой деталей только одного типа. 

Задача  3.    «Стоимость»  экономической  информации  в  организации  изменяется  во
времени по закону              CИ (t) =  k1 t +  b ,  k1 = -0,5;  b = 10,  а стоимость эксплуатации
системы защиты  – по закону СП(t) = k2 t  , k2 = 2.

Необходимо  принять  обоснованное  решение   по  времени,  когда  становится  не
целесообразно защищать эту информацию.

Задачу  решить графическим и аналитическим методами.
Задача  4.    Спортивную  площадку  прямоугольной  формы  площадью  6000  м2

необходимо огородить деревянным забором с двух противоположных сторон, проволочной
сеткой с двух других противоположных сторон. Постройка одного метра деревянного забора
стоит 500 руб., проволочного – 300 рублей.  При каких размерах  спортплощадки  затраты на
огораживание будут минимальными. 

Задача 5. Предприятие производит два вида продукции в количестве соответственно
х1 и  х2.  Цены на товары  равны Р1 = 8,  Р2 = 10.  Затраты  на производство  этих товаров
описываются функцией затрат

                                      
С= x

12 + x1 x2 +x
22  . 

Необходимо:
1) составить математическую модель задачи;
2) вычислить значения переменных х1 и х2, при которых прибыль предприятия будет

максимальной. 
Задача 6. Для изготовления двух видов продукции Р1 и Р2 предприятие использует

четыре вида ресурсов  S1,  S2,S3,S4 . Запасы ресурсов, число единиц ресурсов, затрачиваемых
на изготовление единицы продукции, приведены в табл.1 (цифры условные).
Таблица 1

Вид
ресурса

Запас
ресурса

Число единиц ресурсов, затрачиваемых на
изготовление единицы продукции

Р1 Р2

S1 18 1 3
S2 16 2 1
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S3 5 - 1
S4 21 3 -
     Прибыль, получаемая от единицы продукции Р1 и Р2 , -  соответственно равна 2 и 3 усл. ед.
Требуется:

-  формализовать  задачу  (составить  математическую  модель)  разработки  плана
производства  продукции,  при  котором  прибыль  от  реализации  продукции  будет
максимальной;

- обосновать тип решаемой задачи и метод ее решения;
- решить задачу графическим методом.  
Задача 7. Общие исходные данные: 

 количество инвестируемых средств – 700 усл. ед.;
 количество предприятий в корпорации – 6 ;
 трансферты кратные 100 усл.ед.
 производственная функция вида  Fi(х)   =  аоi x a

1i, 
Индивидуальные исходные данные:
Таблица – Индивидуальные исходные данные.

Номер
варианта

1 2 3 4 5 6 7 8

Предприяти
е 1

а0 11 12 13 14 15 16 17 18
а1 0,41 0,43 0,27 0,34 0,32 0,41 0,37 0,38

Предприяти
е 2

а0 17 16 14 12 17 20 14 17
а1 0,30 0,34 0,24 0,36 0,31 0,35 0,39 0,31

Предприяти
е 3

а0 19 11 11 16 11 18 15 21
а1 0,22 0,51 0,37 0,41 0,39 0,37 0,40 0,27

Предприяти
е 4

а0 14 17 16 17 13 16 18 23
а1 0,29 0,23 0,40 0,30 0,27 0,28 0,35 0,29

Предприяти
е 5

а0 13 15 21 11 12 11 22 20
а1 0,52 0,33 0,29 0,42 0,31 0,40 0,34 0,32

Предприяти
е 6

а0 15 13 17 13 14 15 19 16
а1 0,34 0,39 0,31 0,27 0,37 0,36 0,36 0,41

Таблица – Индивидуальные исходные данные – Продолжение
Номер
варианта

9 10 11 12 13 14 15 16

Предприяти
е 1

а0 19 21 22 23 21 19 18 17
а1 0,23 0,28 0,36 0,29 0,27 0,21 0,21 0,27

Предприяти
е 2

а0 18 20 23 22 23 20 16 19
а1 0,27 0,29 0,34 0,30 0,22 0,19 0,24 0,29

Предприяти
е 3

а0 17 19 24 17 17 19 19 16
а1 0,24 0,26 0,31 31 0,28 0,17 0,20 0,23

Предприяти
е 4

а0 16 18 21 21 24 18 24 22
а1 0,31 0,31 0,29 0,24 0,21 0,21 0,19 0,26

Предприяти
е 5

а0 14 17 18 14 28 22 15 18
а1 0,29 0,33 0,27 0,35 0,20 0,16 0,25 0,22

Предприяти
е 6

а0 21 16 17 16 26 23 14 23
а1 0,28 0,,35 0,28 0,39 0,19 0,14 0,28 0,21

Таблица – Индивидуальные исходные данные – Продолжение
Номер
варианта

17 18 19 20 21 22 23 24

Предприяти
е 1

а0 16 15 16 17 18 19 20 21
а1 0,24 0,19 0,24 0,22 0,21 0,31 0,29 0,32

Предприяти а0 14 17 18 19 14 17 15 20
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е 2 а1 0,27 0,23 0,22 0,31 0,26 0,27 0,32 0,35
Предприяти

е 3
а0 18 16 17 18 15 16 14 23
а1 0,25 0,22 0,25 0,28 0,24 0,29 0,35 0,21

Предприяти
е 4

а0 17 21 19 16 12 20 22 18
а1 0,23 0,31 0,27 0,19 0,29 0,26 0,28 0,35

Предприяти
е 5

а0 21 22 20 14 11 21 18 17
а1 0,26 0,29 0,19 0,23 0,35 0,24 0,29 0,37

Предприяти
е 6

а0 12 24 21 20 10 14 16 14
а1 0,34 0,26 0,23 0,21 0,43 0,36 0,32 0,41

Таблица – Индивидуальные исходные данные – Продолжение
Номер
варианта

25 26 27 28 29 30

Предприяти
е 1

а0 22 23 24 25 26 27
а1 0,27 0,27 0,31 0,32 0,19 0,24

Предприяти
е 2

а0 20 21 22 23 28 21
а1 0,29 0,31 0,35 0,36 0,15 0,29

Предприяти
е 3

а0 18 24 20 22 21 25
а1 0,31 0,32 0,33 0,37 0,25 0,31

Предприяти
е 4

а0 22 20 18 27 20 23
а1 0, 0,34 0,41 0,33 0,24 0,25

Предприяти
е 5

а0 14 18 26 26 12 19
а1 0,36 0,41 0,29 0,31 0,36 0,27

Предприяти
е 6

а0 16 14 31 24 27 29
а1 0,39 0, 47 0,25 0,26 0,23 0,33

Выполнить:
1. Принять обоснованное оптимальное решение методом максимального элемента при

централизованном управлении 
2. Принять обоснованное оптимальное решение методом максимального элемента при

децентрализованном  управлении  (степень  децентрализации  S =  3),  равномерном  и
неравномерном распределении средств

3. Принять  обоснованное  оптимальное  решение  методом  динамического
программирования при централизованном управлении 
Сравнить полученные результаты и сделать выводы

Отчет должен содержать:
1. Титульный лист (по форме).
2. Ответы на контрольные вопросы.
3. Выполнение заданий.
4. Выводы по результатам выполнения каждого задания

Контрольные вопросы:
 Сформулируйте условия применимости классического метода оптимизации.
 Сформулируйте методику применения классического метода оптимизации.
 В чем заключается существо симплекс –метода?
 Запишите методику применения симплекс –метода.
 В какой форме должна быть представлена исходная ЗЛП для ее решения симплекс –

методом?
 Что представляет собой каноническая форма записи постанови ЗЛП?
 Какой первоначальный план является допустимым? Базисным?
 В чем заключается существо критерия оптимальности плана в задаче ЛП?
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 При каких условиях   допустимо применение метода максимального элемента?
  Сформулируйте методику применения метода максимального элемента.
 В чем состоят достоинства и недостатки метода максимального элемента?
 С какой целью осуществляют децентрализацию управления объектами? 
 Изобразите  график  изменения  Fi(х)  =  аоi x a1i,  при  х,  принимающем  дискретные

значения. Покажите огибающую этого графика

Литература
1.  Методы  принятия  оптимальных  решений.  Часть  1.:  учебное  пособие  /  Р.  М.

Безбородникова, С. Т. Денисова,  Т. А. Зеленина  [и др.] ;  под редакцией А. Г. Реннер. —
Оренбург : Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016. — С.7-82 — ISBN
978-5-7410-1562-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69912.html

Тема 2. Выработка и принятие оптимальных решений в условиях 
определенности.

Практические занятия — 3-7. (ПК-4)
Методика проведения: коллективное и индивидуальное решение задач.

Задание 1. Задать структуру экономической системы посредством графа, матричным и
множественным способами

Задание  2.  Вычислить   структурно–топологические  характеристики  структуры,
изображенной  на  рисунке  1.10  (по  вариантам)   и  по  полученным  результатам
охарактеризовать заданную структуру.

Задание 3.  Известно, что  производство в  фирме  описывается   мультипликативной
производственной функцией, но сам вид функции неизвестен . 

О фирме известно также, что в  настоящее время:
 основные производственные фонды фирмы оцениваются в  К = ____ден.ед.;
 всего в фирме занято L = ____ сотрудников;
 каждый сотрудник производит продукции в среднем на  М = ___ ден.ед в мес;
 средняя заработная плата работников  составляет w =  ____ ден.ед. в мес ;
 период амортизации основных производственных фондов – n = 12 мес;
 для увеличения  выпуска продукции X на ΔХ = ___% необходимо увеличить

производственные  фонды  на  ΔК=  ___%   или  увеличить  численность
работников на ΔL = ____% .

 спрос на продукцию фирмы не ограничен;
 фирма  производит  один  товар,  цена  товара  неизменна  и  составляет:  

рт =  1 ден.ед.
Требуется :
1. Получить математическое выражение для производственной функции фирмы.
2.  Рассчитать  оптимальный  размер   производственных фондов  К*  и  оптимальную

численность  работников L*,  обеспечивающих достижение  максимальной прибыли фирмы
двумя методами:

 классическим методом;
 используя модель производства.

3. Рассчитать, во сколько раз увеличится прибыль фирмы при переходе от настоящих
значений К и L  к оптимальным К*  и  L* . 

     Исходные данные для решения задачи приведены по вариантам в табл.1.
Таблица 1- Исходные данные
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Номер варианта К L М w ΔХ ΔК ΔL
1 2 108 3 105 2 104 2 103 2,0 6,2 10,1
2 3 108 2 105 3 104 3 103 2,1 6,1 10,15
3 4 108 1 105 4 104 4 103 2,15 6,0 10,2
4 5 108 9 104 5 104 5 103 2,2 5,9 10,25
5 6 108 8 104 6 104 6 103 2,25 5,85 10,3
6 7 108 7 104 7 104 7 103 2,3 5,8 10,35
7 8 108 6 104 8 104 8 103 2,35 5,75 10,4
8 9 108 5 104 9 104 9 103 2,4 5,7 10,45
9 1 107 4 104 1 103 1 104 2,45 5,65 10,5
10 2 107 3 104 2 103 2 104 2,5 5,6 10,55
11 3 107 2 104 3 103 3 104 2,55 5,55 10,6
12 4 107 1 104 4 103 4 104 2,6 5,5 10,65
13 5 107 9 103 5 103 5 104 2,65 5,45 10,7
14 6 107 8 103 6103 6 104 2,7 5,4 10,75
15 7 107 7 103 7 103 7 104 2,75 5,35 10,8
16 8 107 6 103 8 103 8 104 2,8 5,3 10,85
17 9 107 5 103 9 103 9 104 2,85 5,25 10,9
18 1 109 4 103 1 105 1 103 2,9 5,2 9,1
19 2 109 3 103 2 105 2 103 3,0 5,15 9,2
20 3 109 2 103 3 105 2 103 3,1 5,1 9,3

Задание  4.  Нефтедобывающая  фирма  решает  вопрос  о  бурении  новой  скважины.
Известно. что если фирма будет бурить в данном месте, то  с вероятностью р1 нефти найдено
не будет, с вероятностью р2 – запасы месторождения составят Х1 тыс.т ; с вероятностью р3 –
Х2 тыс.т ; с вероятностью р4 – Х3 тыс. т, с вероятностью р5 – Х4 млн. т. 
      Если нефть найдена не будет фирма потеряет К1 млн. руб.; если мощность скважины
составит Х1 т , то потери снизятся до К2  млн. руб.; если мощность месторождения составит
Х2 т, то скважина принесет прибыль К3 млн. руб; если  мощность скважины составит Х3, то
прибыль  фирмы  будет  исчисляться  в  К4 млн.  руб.,  а  если  мощность  скважины  будет
достигать Х4 т, то прибыль фирмы составит К5 млн. руб. 
     Требуется построить индивидуальную для ЛПР функцию полезности в соответствии с
индивидуальными исходными данными, приведенными в табл.1.
Таблица 1- Индивидуальные исходные данные

Вариант 0 Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3
pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki

0,6 нет -50 0,6 нет -30 0,6 нет -40 0,6 нет -40
0,1 50 -20 0,1 30 -15 0,1 25 -25 0,1 22 -35
0,15 100 +30 0,15 90 +35 0,15 80 90 0,15 70 50
0,1 500 +430 0,1 400 +400 0,1 300 270 0,1 350 150
0.05 1 +930 0.05 1,5 +100

0
0.05 1,2 1,3 0.05 1,3 750

Вариант 4 Вариант 5 Вариант 6 Вариант 7
pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki

0,6 нет -40 0,6 нет -30 0,6 нет -25 0,6 нет -30
0,1 60 -30 0,1 55 -10 0,1 70 -10 0,1 40 -10
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0,15 120 +40 0,15 90 +50 0,15 110 +45 0,15 140 +25
0,1 450 +450 0,1 370 +230 0,1 540 +470 0,1 520 +500
0.05 1,6 + 500 0.05 880 +970 0.05 1,3 +980 0.05 1.1 +950

Вариант 8 Вариант 9 Вариант 10 Вариант 11
pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki

0,6 нет -35 0,6 нет -32 0,6 нет -15 0,6 нет -25
0,1 70 -15 0,1 65 -12 0,1 65 -5 0,1 45 -10
0,15 140 +25 0,15 150 +25 0,15 135 +25 0,15 125 +35
0,1 360 +470 0,1 460 +550 0,1 455 +470 0,1 340 +470
0.05 1,2 +900 0.05 1,0 +920 0.05 890 +950 0.05 1.1 +870

Вариант 12 Вариант 13 Вариант 14 Вариант 15
pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki

0,6 нет -15 0,6 нет -25 0,6 нет -30 0,6 нет -30
0,1 80 -5 0,1 40 -10 0,1 50 -15 0,1 60 -15
0,15 150 +25 0,15 120 +35 0,15 170 +170 0,15 120 +40
0,1 480 +480 0,1 520 +460 0,1 540 +380 0,1 490 +350
0.05 1,2 +960 0.05 1.0 +980 0.05 1.3 +900 0.05 1.2 +980

Вариант 16 Вариант 17 Вариант 18 Вариант 19
pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki pi Xi Ki

0,6 нет - 25 0,6 нет -35 0,6 нет -30 0,6 нет -35
0,1 60 -10 0,1 75 -15 0,1 80 -15 0,1 70 -20
0,15 170 +30 0,15 180 +40 0,15 190 +25 0,15 170 +30
0,1 550 +470 0,1 480 +450 0,1 430 +360 0,1 370 +360
0.05 900 +950 0.05 950 +940 0.05 920 +910 0.05 970 +920

Задание  5.  Решить  задачу  методом  динамического  программирования
(самостоятельно по вариантам).

Планируется деятельность пяти  предприятий, входящих в единое объединение на 1
год.  Начальные  инвестиционные  средства  составляют   600  усл.  ед.  Инвестиции  могут
вноситься в каждое предприятие трансфертами кратными 100  условных единиц. Средства,
вложенные  в  каждое   отдельное  предприятие,   приносят  в  конце  года  прибыль  Fi(Х),
заданную таблично (по вариантам). 

Требуется  так  распределить  инвестиции  по  предприятиям,  чтобы  общая  прибыль
объединения  за год была бы максимальной. 

Вариант 1
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 57 41 69 72 46
200 61 46 73 76 51
300 65 48 75 79 54
400 68 52 76 80 57
500 69 54 77 81 59
600 70 55 78 82 60



53

Вариант 2
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 55 43 66 76 49
200 60 49 69 81 54
300 65 54 72 84 58
400 69 58 74 86 60
500 71 60 75 88 62
600 70 61 76 89 63

Вариант 4
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 51 45 66 70 44
200 57 49 71 77 52
300 64 53 73 81 55
400 67 55 74 84 58
500 69 57 75 86 60
600 70 58 76 87 51

Вариант 3
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 53 46 66 66 49
200 57 52 69 69 55
300 62 55 72 72 57
400 64 58 74 74 59
500 66 59 76 76 61
600 67 60 77 77 62

Вариант 5
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 57 41 69 72 46
200 62 46 74 75 49
300 65 52 77 77 53
400 67 54 79 78 55
500 69 56 80 79 56
600 70 57 81 80 57

Вариант 6
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 51 49 65 71 49
200 59 55 73 77 55
300 64 58 75 82 58
400 67 59 78 84 59
500 70 60 80 86 60
600 71 61 82 87 61
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Вариант 7Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)
100 51 45 66 77 52
200 58 53 74 87 59
300 64 57 77 89 62
400 67 59 79 91 65
500 68 61 81 92 67
600 69 62 82 93 68

Вариант 8
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 60 49 67 70 54
200 71 56 76 77 59
300 75 59 80 83 63
400 77 61 84 86 65
500 78 63 86 89 67
600 79 64 85 90 68

Вариант 9
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 61 45 67 76 54
200 67 49 73 81 59
300 71 53 75 84 62
400 73 57 76 86 64
500 74 59 77 87 66
600 75 60 78 88 67

Вариант 10
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 59 48 68 74 52
200 68 56 75 79 59
300 74 58 78 83 64
400 77 60 80 85 67
500 79 62 82 87 69
600 80 61 835 88 70
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Вариант 11Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)
100 54 43 65 77 54
200 59 49 72 83 58
300 64 53 75 85 60
400 68 55 77 87 61
500 70 56 79 89 62
600 72 57 80 90 63

Вариант 12
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 53 49 68 69 49
200 59 57 77 76 58
300 64 62 80 80 64
400 69 65 82 83 67
500 72 68 83 84 69
600 73 69 84 85 70

Вариант 13
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 51 45 66 70 54
200 58 54 69 77 61
300 64 57 72 79 64
400 66 59 74 81 66
500 68 61 75 82 68
600 69 62 76 83 69

Вариант 14
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 59 49 65 71 55
200 64 54 69 75 59
300 67 57 71 77 64
400 69 59 72 79 66
500 71 60 73 80 68
600 72 61 74 81 69
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Вариант 15Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)
100 51 44 64 76 54
200 57 52 71 79 63
300 58 54 73 81 65
400 60 58 75 83 67
500 62 60 77 84 68
600 63 61 78 85 69

Вариант 16
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 59 48 71 66 59
200 67 56 78 71 61
300 69 59 80 74 65
400 71 62 82 76 67
500 72 64 84 78 68
600 73 65 85 79 69

Вариант 17Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)
100 54 43 65 78 54
200 59 49 69 84 60
300 63 53 72 87 64
400 66 54 74 89 66
500 68 56 75 90 68
600 70 57 76 91 69

Вариант 18
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 53 48 65 64 54
200 59 54 71 72 61
300 62 56 74 77 64
400 64 58 76 79 66
500 65 59 78 81 68
600 66 60 79 82 69
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Вариант 19Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)
100 55 44 61 77 47
200 59 50 66 83 51
300 63 52 68 85 53
400 65 54 69 87 55
500 67 56 70 88 57
600 68 57 71 89 59

Вариант 20
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 61 46 65 69 57
200 67 51 69 74 62
300 71 54 71 77 65
400 72 56 73 79 67
500 73 58 74 80 69
600 74 59 75 81 70

Вариант 21
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 54 48 63 71 54
200 59 51 69 74 60
300 62 54 72 76 64
400 64 56 74 77 66
500 66 57 76 78 67
600 67 58 77 79 68

Вариант 22
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 54 44 70 71 49
200 59 48 73 76 56
300 62 52 75 78 58
400 64 54 76 80 59
500 66 56 77 82 60
600 68 57 78 83 61

Вариант 23
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 52 46 63 70 54
200 57 49 69 74 59
300 59 51 72 76 62
400 62 53 74 77 64
500 63 55 75 78 65
600 64 56 76 79 66
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Вариант 24
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 51 47 66 71 54
200 58 49 69 75 57
300 62 53 72 77 59
400 64 55 74 78 61
500 66 57 76 79 63
600 67 59 77 80 65

Вариант 25
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 54 46 65 66 49
200 57 49 69 69 54
300 59 51 72 71 56
400 61 52 74 73 57
500 62 53 76 75 58
600 63 54 77 77 59

Вариант 26
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 53 47 65 73 48
200 58 49 69 78 52
300 62 52 72 81 54
400 64 55 73 82 56
500 66 57 74 83 57
600 67 59 75 84 58

   
Вариант 27

Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)
100 61 43 62 71 54
200 64 46 66 73 61
300 66 49 69 75 64
400 68 51 71 77 65
500 69 53 72 78 66
600 70 52 73 79 67

Вариант 28
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 59 47 70 68 49
200 61 48 75 69 53
300 65 49 76 71 55
400 67 50 77 72 57
500 68 51 78 73 59
600 69 52 79 74 61
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Вариант 29
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 67 43 71 70 47
200 69 47 75 74 52
300 71 49 77 76 56
400 73 51 79 77 61
500 75 53 81 78 63
600 77 55 82 79 65

Вариант 30
Х F1(X) F2(X) F3(X) F4(X) F5(X)

100 65 44 66 70 49
200 69 51 71 73 57
300 71 54 73 75 59
400 73 56 75 77 62
500 74 59 77 79 63
600 75 60 78 80 64

Задание 6.  Принятие оптимальных решений в задаче нелинейного программирования
на основе графического метода
Вычислить максимальное и минимальное значение функции
                                F = (x1 – 4)2 + ( x2 – 3)2 
при условиях  

1 2

1 2

1 2

1 2

2 3 6

3 2 8

2 8

, 0

x x

x x

x x

x x

 ��
�  ��
�  ��
� ��

Задание  7.   Решить  задачу  всеми  тремя  методами  (Франка  –Вульфа,  Штрафных
функций и Эрроу - Гурвица с использованием ППП EXCEL) 
Вариант 1. 
      Вычислить максимальное значение функции 
                   F = x1 + 4x2 + x1x2 – 2x1

2 – 2x2
2

              при условиях:   х1 + 2х2 ≤ 12,
                                        3х1 + х2 ≤ 15.

                                            х1, х2 ≥ 0

Принятие  оптимальных  решений  в  задачах  типа  JS условиях  риска  с
использованием алгебраических критериев

Задача  8.   Владелец  небольшого  магазина  в  начале  каждого  дня  закупает  для
реализации  некоторый  скоропортящийся  продукт  по  цене  X руб.  за  единицу.   Цена
реализации этого продукта составляет Yруб. за единицу. 
      Из наблюдений за предыдущие периоды установлено, что спрос на этот продукт не
однозначен и может составлять 1, 2, 3 или  4 единицы в день. 
      Известно также, что в предыдущие периоды спрос равный 1  наблюдался K раз, спрос
равны 2 – L раз, спрос равный 3 – M раз, спрос равный 4 – N раз. 
          Если продукт в течение дня не продан, то он распродается всегда по одной цене Z.
           В роли владельца магазина (ЛПР)  необходимо принять обоснованное  оптимальное
решение   (по  всем  критериям)  по  ежедневной  величине  закупок  данного  продукта,
обеспечивающей максимальную прибыль. 
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Таблица – Исходные данные к заданию 8. 
Номер варианта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Закупочная цена         Х 51 52 53 54 55 56 57 58 59 49 50
Цена реализации         Y 61 62 63 64 62 62 63 63 62 64 59
Цена распродажи         Z 31 32 33 34 32 33 34 35 34 25 29
Спрос 1 ед. за день      K 16 17 18 19 20 15 17 19 20 17 32
Спрос 2 ед. за день       L 31 32 29 31 28 35 33 31 30 33 18
Спрос 3 ед. за день      M 29 28 30 28 22 22 29 27 27 23 24
Спрос 4ед. за день        N 24 23 23 22 30 28 21 23 23 27 26

Номер варианта
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Закупочная цена         Х 53 52 55 54 51 52 57 54 57 50 52
Цена реализации         Y 60 61 62 63 67 66 65 64 63 62 61
Цена распродажи         Z 30 31 32 33 34 31 30 33 32 30 31
Спрос 1 ед. за день      K 15 16 14 15 16 14 17 18 12 13 14
Спрос 2 ед. за день       L 33 34 27 21 24 31 35 32 35 31 27
Спрос 3 ед. за день      M 26 27 28 29 31 20 26 29 28 25 27
Спрос 4ед. за день        N 25 24 26 27 22 23 24 25 26 24 22

Номер варианта
23 24 25 26 27 28 29 30

Закупочная цена         Х 54 53 50 51 52 53 54 55
Цена реализации         Y 62 63 64 64 65 63 62 61
Цена распродажи         Z 27 28 29 30 31 32 33 34
Спрос 1 ед. за день      K 18 19 20 18 17 16 15 21
Спрос 2 ед. за день       L 30 31 32 33 30 29 31 32
Спрос 3 ед. за день      M 24 25 26 27 26 25 24 23
Спрос 4ед. за день        N 31 30 29 28 29 27 23 25

    Методические рекомендации по выполнению задания.
    Используя  теоретические  сведения,  изложенные  в  п.1,  выполнить  следующую
последовательность действий:
1)  составить таблицу решений, логически вычислив все ее элементы;
2)  рассчитать вероятности состояний;
3) провести обоснование решения по всем критериям;
4) принять решение по методу большинства. 

Задание  9.  Принятие  оптимальных  решений  методом  дерева  решений.  Для
финансирования проекта бизнесмену требуется взять кредит в банке Х тыс. руб. сроком на
один год Банк может выдать кредит под  Y% годовых, или вложить эти средства в дело с
100% -ным  возвратом суммы под Z% годовых.  
   Из  прошлого опыта  банку  известно,  что  F% таких  клиентов  выплачивают кредит  не
полностью, а только L месяцев (значения Х, Y, Z, F и L – по вариантам – табл. 8) .
Таблица– Исходные данные к заданию 9

Номер варианта
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

        Х 10
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

45
0

50
0

55
0

60
0

        Y 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10
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        Z 7 8 9 10 9 8 7 6 5 6 7
        F 2 5 3 6 4 7 6 8 7 4 3
        L 2 3 4 5 6 7 8 9 8 7 6

Номер варианта
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

        Х 65
0

12
0

13
0

14
0

15
0

16
0

17
0

18
0

19
0

20
0

21
0

        Y 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
        Z 6 7 8 9 10 9 8 7 6 5 6
        F 2 3 4 5 6 5 4 3 4 5 6
        L 5 4 6 7 4 3 5 6 7 6 5

Номер варианта
23 24 25 26 27 28 29 30

        Х 23
0

24
0

25
0

26
0

27
0

28
0

29
0

30
0

        Y 20 12 13 14 15 16 17 18
        Z 7 8 9 10 9 8 7 6
        F 7 6 5 4 3 5 7 9
        L 4 3 2 3 4 5 6 7

Контрольные вопросы:
 Кто является основоположником теории графов?
 В чем заключается существо задачи «о семи мостах»?
 Изобразите обобщенную структуру замкнутой системы управления
 Дайте определения понятиям: граф, цепь, путь, цикл, контур
 Перечислите способы задания графов
 Как составляется матрица смежности, матрица инцидентности?
 Перечислите структурно-топологические характеристики  системы
 Что такое степень вершины (полустепень)?
 Поясните понятие «связность графа»
 Сформулируйте определение понятия «структура системы».
 Перечислите и изобразите типовые структуры
 Что  понимается  под  термином  «формализовать  задачу  оптимизации»  («составить

экономико-математическую модель решения задачи оптимизации»)? 
 В  чем  заключается  существо  классического  метода  оптимизации  при

однопараметрической, многопараметрической целевой функции? 
 При выполнении каких условий возможно применение  классического метода? 
 Какие  виды  производственных  функций  находят  в  настоящее  время  широкое

применение?
 Какая производственная функция называется функцией Кобба-Дугласа?
 Чем она отличается от мультипликативной функции? В чем состоит смысл каждого

параметра функции? 
 В чем заключается существо модели поведения производителя?
 В чем заключаются достоинства и недостатки кардиналистской теории полезности?

Что максимизируется в кардиналистской концепции?
 В чем заключаются достоинства и недостатки ординалистстской теории полезности?
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 Запишите и поясните аксиомы теории ожидаемой полезности Дж. фон Неймана и О.
Моргенштерна

 В чем заключается существо методики построения функции ожидаемой полезности
Дж. фон Неймана и О. Моргенштерна. Что максимизируется в концепции? Дж. фон
Неймана и О. Моргенштерна?

 Запишите и поясните наиболее применимые на практике функции полезности
 В  чем  заключается  существо  метода  динамического  программирования?  Когда

целесообразно применять этот метод?
 От чего зависит показатель эффективности управляемой операции в динамическом

программировании?
 Запишите формально и поясните вербально (письменно) уравнения состояния.
 Запишите  вербальную  и  формальную  постановку  задачи  динамического

программирования.
 В чем заключается существо принципа оптимальности Беллмана в формулировке Е. С.

Вентцель?
 Сформулируйте  ограничения,  накладываемые  на  возможность  применения  метода

динамического программирования.
 Запишите  формально  и  поясните  вербально  (письменно)  понятие  условного

максимума целевой функции на n- м шаге.
 Запишите формально и поясните вербально (письменно) уравнение Беллмана.
 Запишите формальную постановку общей задачи нелинейного программирования
 В  чем  состоят  особенности  решения  задач  нелинейного  программирования

относительно задач линейного программирования?
 В  чем  заключаются  трудности  графического  метода  решения  задач  нелинейного

программирования?
 В чем заключается существо метода множителей Лагранжа?
 Когда можно применять метод множителей Лагранжа?
 Запишите функцию Лагранжа в общем виде
 Для  решения  каких  задач  при  принятии  оптимальных  решений  целесообразно

использовать градиентные методы?
 Сформулируйте и запишите общую методику применения градиентных методов
 Что  является  критерием  окончания  итерационного  процесса  при  применении

градиентных методов? 
 Что формально представляет собой градиент функции, что он показывает?
 Как  влияет  выбор  начальной  точки  на  длительность  итерационного  процесса  и

возможность получения решения задачи?
 Если  задача  нелинейного  программирования  содержит  только линейные  функции–

ограничения,  какой из градиентных методов целесообразно выбрать для получения
решения?

 Каким образом выбирают величину шага  при разных итерациях в методах Франка-
Вульфа, штрафных функций и Эрроу – Гурвица?

 Как ставится задача принятия решения в условиях риска?
 Какие критерии используются  при принятии решения в условиях риска?
 В чем состоит существо критерия максимума вероятности состояния?
 В чем состоит существо критерия максимума ожидаемой полезности?
 В чем состоит существо критерия минимума сожалений?
 В чем состоит существо критерия Ходжа – Лемана?
 В чем состоит существо критерия Гермейера?
 В чем состоит существо метода построения дерева решений?
 Для каких задач целесообразно применять аналитические критерии?
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Тема 3. Выработка и принятие оптимальных решений в условиях риска и 
неопределенности.

Практические занятия — 8-9. (ПК-4)
Методика проведения: коллективное и индивидуальное решение задач.

Принятие решений в условиях полной неопределенности
Задание  10.   Принятие  обоснованных  оптимальных  решений  с  использованием
аналитических  критериев.  Задача  на  выбор  проекта  электростанции.  Энергетическая
компания должна выбрать  проект будущей электростанции.   В ее  распоряжении имеются
четыре типа проектов:
 -  R1 – тепловые;  R2 – приплотинные;   R3 – бесшлюзовые; -  R4 – шлюзовые. 
Последствия,  связанные  со  строительством  и  дальнейшей  эксплуатацией  электростанции
каждого  из  этих  типов,  зависят  от  ряда  неопределенных  факторов  (состояния  погоды,
возможности наводнения, цены топлива, расходы по транспортировке топлива и др.). 
       Из все возможных случайных факторов выделены  четыре варианта сочетаний факторов
– они определены как  состояния среды («природы») и обозначаются через В1,В2.В3,В4. 
        Экономическая эффективность электростанции  определяется в данном случае как
процент  прироста  дохода  в  течение  одного  года  эксплуатации  электростанции  в
сопоставлении с капитальными затратами. Она зависит как от типа электростанции, так и от
состояния среды и задана табл. 4 (по вариантам). 

Исходные данные к заданию 1

Вариант 2
В1 В2 В3 В4

R1 7 3 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 8 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 1
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 3
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 4 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 4
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 6

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10
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Вариант 5
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 3 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 6
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 7 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 5
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 6
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 7
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 9 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 8
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 6 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 9
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 4 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 10
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 5 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 11
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 8 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 12
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 10 4 12

 R4 8 5 1 10
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Вариант 13
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 11 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 14
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 12 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 15
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 13 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант1 6
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 14 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 17
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 18
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 19
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Вариант 20
В1 В2 В3 В4

R1 7 5 1 10

R2 5 2 8 4

R3 1 3 4 12

 R4 8 5 1 10

Требуется: используя   аналитические  критерии,  рассмотренные  в  теоретической
части, принять обоснованное решение  по выбору типа  электростанции. 

Задание  11.    При  крупном  автомобильном  магазине   планируется  открыть
технический  центр  по  предпродажному  обслуживанию,  гарантийному  ремонту   и
техническому обслуживанию автомобилей. Если рынок будет благоприятным , то  большой
центр  принесет прибыль в X тыс. руб., средний – Y тыс. руб. 
        При неблагоприятном состоянии  рынка  магазин потеряет  Z тыс . руб, если будет
открыт большой центр, и K тыс. руб , если откроет средний. 
         Не имея дополнительной информации, генеральный директор оценивает вероятность
благоприятного состояния рынка как J.  
          Консультационная фирма готова предоставит магазину дополнительную информацию о
возможном состоянии рынка (благоприятное и неблагоприятное).  Эти сведения обойдутся
магазину  в  M тыс.  руб.  Администрация  магазина  считает,  что  эта  дополнительная
информация  гарантирует  благоприятный  рынок  с  вероятностью  N.   Положительный
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результат обследования гарантирует благоприятное состояние рынка с вероятностью P. При
отрицательном результате рынок может оказаться благоприятным с вероятностью F.
       Требуется: на основе использования дерева решений, рассмотренного в теоретической
части,  определить:
 - следует ли заказать консультационной фирме дополнительную информацию, уточняющую
конъюнктуру рынка?;
 - какой центр открыть при магазине – большой или средний?;
 - какова  ожидаемая денежная оценка наилучшего решения?;
 - какова ожидаемая ценность дополнительной информации?
 Таблица– Исходные данные для задания 11

Номер варианта
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

         Х 60 61 62 63 64 65 64 63 62 61 60
         Y 30 32 33 34 35 36 35 34 33 32 31
         Z 65 66 67 68 69 70 69 68 67 66 65
         K 30 31 32 33 34 35 36 35 34 33 32
         L 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6
        M 13 14 15 16 17 18 17 16 15 14 13
         N 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5
         J 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
         Р 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7
         F 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4
    Таблица 7 – Продолжение 

Номер варианта
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

         Х 60 65 64 63 62 61 65 64 63 62 61
         Y 30 33 34 35 36 37 35 34 33 32 31
         Z 65 68 69 70 67 66 65 64 67 65 63
         K 30 33 34 35 36 37 35 34 33 32 31
         L 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6
        M 13 14 15 16 17 18 17 16 15 14 13
         N 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5
         J 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
         Р 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7
         F 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4
  Таблица 7 – Продолжение 

Номер варианта
23 24 25 26 27 28 29 30

         Х 60 63 64 65 66 64 63 62
         Y 30 34 33 32 31 30 36 35
         Z 65 66 67 68 69 70 68 67
         K 30 32 33 34 35 36 34 32
         L 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7
        M 13 14 15 16 17 18 17 16
         N 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6
         J 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5
         Р 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7
         F 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4

Контрольные вопросы:
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 Для каких задач целесообразно применять метод построения дерева решений? Как
ставится задача принятия решения в условиях неопределенности?

 Какие критерии используются  при принятии решения в условиях неопределенности?
 В чем состоит существо критерия Лапласа?
 В чем состоит существо критерия Вальда?
 В чем состоит существо критерия Сэвиджа?
 В чем состоит существо критерия Гурвица?
 В чем состоит существо критерия произведений?
 В чем состоит существо метода построения дерева решений?
 Для каких задач целесообразно применять аналитические критерии?
 Для каких задач целесообразно применять метод построения дерева решений?
 С какой целью при принятии решений в условиях неопределенности может 

производиться  предварительный эксперимент
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Тема 4. Выработка и принятие оптимальных решений на основе Теории массового
обслуживания

Практические занятия — 10-11. (ПК-4, ПК-8)
Методика проведения: коллективное и индивидуальное решение задач.

Задание 1.  (Освоить метод решения) Результаты наблюдения за потоком покупателей
в универсам в течение 9 дней работы и проведение регистрации количества покупателей в
течение каждого часа позволили получить статистические данные, приведенные в таблице 1
(пример решения задачи) .  Для получения индивидуальных исходных данных необходимо к
каждому числу таблицы добавить число, указанное в таблице 2. 
Таблица 2 – Добавляемое число
№
варианта

1,7,13,19,
25

2,8,14,20,2
6

3,9,15,21,2
7

4,10,16,22,2
8

5,11,17,23,2
9

6,12,18,24,3
0

Добавл.
число

2 3 4 5 4 3

Требуется: 
       1)  используя  критерий  Пирсона  χ2 принять  обоснованное  решение  о

принадлежности  (  не  принадлежности)  входного  потока   покупателей  в  универсам   к
пуассоновскому потоку. Уровень значимости  α принять равным 0,05.

Задание 2.  Анализ потока обслуживания заявок (освоить метод решения) Результаты
регистрации  продолжительности   обслуживания  покупателей   в  секции  «Аудио  и
видеоаппаратура» мегамаркета приведены в таблице 6 (пример решения задания 2).     Для
формирования индивидуальных исходных данных необходимо к каждому числу второго и
третьего  столбца  таблицы  добавить  число,  указанное  в  таблице  2.  Например,  вариант  2,
получит таблицу___

Таблица – Исходные данные для задачи 2 
№ интервала Интервал времени

обслуживания ∆t в мин.
Частоcть f

1 0-8 20
2 8-13 23
3 13-18 22
4 18-23 14
5 23-28 12
6 28-33 9
7 33-38 6
8 38-43 4

Таблица 2 – Добавляемое число
№
вариант
а

1,7,13,19,2
5

2,8,14,20,2
6

3,9,15,21,2
7

4,10,16,22,2
8

5,11,17,23,2
9

6,12,18,24,3
0

Добавл.
число

2 3 4 5 4 3

Требуется: 
1) принять обоснованное решение о принадлежности ( не принадлежности)  распределения
времени    обслуживания  покупателей  консультантами  отдела  аудио  и  видео-аппаратуры
показательному закону.    Уровень значимости  α принять в соответствии с таблицей 5.   

2)  Определить  среднее  время  обслуживания  tобс   и  интенсивность  μ  обслуживания
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покупателей;
 3) Для наглядности построить гистограммы  теоретического и статистического наблюдений. 

При решении задачи использовать средства ППП Excel.

Задание  2.  (выполнить) Экономическая  система  может  находиться  в  четырех
состояниях (S0, S1, S2 , S3) . Матрица плотности вероятностей переходов задана по вариантам,
определенным в таблице 9. 
Таблица 9- Варианты заданий 
№ по 
журналу

1,
16

2,.
17

3,
18

4,
19

5,
20

6,
21

7,
22

8,
23

9,
24

10,
25

11,
26

12,
27

13,
28

14,
29

15,
30

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Начальное
состояние

S0 S1 S2 S1 S0 S2 S1 S0 S2 S1 S0 S3 S1 S0 S3

Требуется:
1) установить, является ли система эргодической;
2) составить граф состояний и переходов;
3) записать дифференциальные уравнения Колмогорова;
4) записать начальные условия, если система в начальный момент времени находилась в

состоянии (в соответствии с таблицей 9).

Варианты заданий.

Вариант 1 Н = 

|

0 3 0 1
5 0 2 3
3 4 0 0
0 0 0 0

|

      ;    Вариант 2     Н = 

|

0 0 0 0
5 0 2 3
3 4 0 0
0 3 0 1

|

Вариант 3 Н = 

|

0 3 0 1
5 0 2 3
3 4 0 0
0 0 0 0

|

      ;    Вариант 4     Н = 

|

0 0 0 0
5 0 2 3
3 4 0 0
0 3 0 1

|

Вариант 5 Н = 

|

0 3 0 1
5 0 2 3
3 4 0 0
0 0 0 0

|

      ;    Вариант 6     Н = 

|

0 0 0 0
5 0 2 3
3 4 0 0
0 3 0 0

|

Вариант 7 Н = 

|

0 3 0 1
0 0 0 0
3 4 0 2
5 0 2 0

|

      ;    Вариант 8     Н = 

|

0 0 0 0
5 0 2 3
3 4 0 5
3 4 0 0

|

Вариант 9 Н = 

|

0 0 0 0
5 0 2 3
3 4 0 0
3 2 1 0

|

      ;    Вариант 10     Н = 

|

0 3 2 4
5 0 2 3
0 0 0 0
0 3 0 0

|
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Вариант 11 Н = 

|

0 3 0 1
5 0 2 3
0 0 0 0
2 4 5 0

|

      ;    Вариант 12     Н = 

|

0 3 1 2
0 0 0 0
3 4 0 0
0 3 0 0

|

Вариант 13 Н = 

|

0 6 2 1
3 0 0 3
3 4 0 0
0 0 0 0

|

      ;    Вариант 14     Н = 

|

0 0 0 0
4 0 1 3
3 4 0 0
7 2 0 0

|

Вариант 15 Н = 

|

0 2 0 6
0 0 0 0
3 4 0 0
4 0 3 0

|

      .

Задание 6 (выполнить по вариантам в соответствии с примером, приведенным в
задании 5).

Вариант  1. В  аудиторскую  фирму  поступает  простейший  поток  заявок  на
обслуживание с интенсивностью λ= 1.5 заявки в день. Время обслуживания распределено по
показательному  закону  и  составляет  в  среднем  три  дня.  Аудиторская  фирма  располагает
пятью  независимыми бухгалтерами, выполняющими аудиторские проверки (обслуживание
заявок). Очередь заявок равна трем. Дисциплина очереди не регламентирована.

Требуется  определить  вероятность  простоя  аудиторов  (в  стационарном  режиме
системы)

Вариант  2. В  аудиторскую  фирму  поступает  простейший  поток  заявок  на
обслуживание с интенсивностью λ= 1.3 заявки в день. Время обслуживания распределено по
показательному закону и составляет в среднем 4 дня. Аудиторская фирма располагает 6-ю
независимыми бухгалтерами, выполняющими аудиторские проверки (обслуживание заявок).
Очередь заявок равна трем. Дисциплина очереди не регламентирована.

Требуется определить вероятность отказа в обслуживании (проверке) (в стационарном
режиме системы)

Вариант 3. В бухгалтерии предприятия имеется 3 кассира, каждый из которых может
обслуживать  в  среднем   30  сотрудников  в  час.  Время  обслуживания  распределено  по
показательному закону Поток сотрудников, получающих заработную плату  - простейший с
интенсивностью  –  40  сотрудников   час.  Очередь  в  кассе  ограничена  и  равна  четырем.
Дисциплина очереди не регламентирована.

Требуется определить абсолютную пропускную способность системы. 
Вариант 4. В бухгалтерии предприятия имеется 4 кассира, каждый из которых может

обслуживать  в  среднем   30  сотрудников  в  час.  Время  обслуживания  распределено  по
показательному закону Поток сотрудников, получающих заработную плату  - простейший с
интенсивностью  –  35  сотрудников   час.  Очередь  в  кассе  ограничена  и  равна  пяти.
Дисциплина очереди не регламентирована.

Требуется определить относительную пропускную способность системы. 
Вариант 5. В бухгалтерии предприятия имеется 2 кассира, каждый из которых может

обслуживать  в  среднем   30  сотрудников  в  час.  Время  обслуживания  распределено  по
показательному закону. Поток сотрудников, получающих заработную плату  - простейший с
интенсивностью  –  45  сотрудников   час.  Очередь  в  кассе  ограничена  и  равна  двум.
Дисциплина очереди не регламентирована.

Требуется определить вероятность отказа в обслуживании. 
Вариант  6. Билетная  касса  работает  без  перерыва.  Билеты  продает  один  кассир.
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Среднее время обслуживания – 2 минуты на человека. Время обслуживания распределено по
показательному закону. Среднее число пассажиров, желающих приобрести билеты в кассе в
среднем 20  человек в час.  Поток пассажиров – простейший. 

Определить  среднее  время  ожидания  в  очереди  в  условиях  стационарного режима
работы кассы.  

Вариант 7. Данные, полученные при исследовании рынка ценных бума, показали, что
рыночная цена одной акции некоторого акционерного общества может колебаться в пределах
от 1000 до 2000 рублей включительно. Рассматривая в качестве системы одну такую акцию,
нас интересуют следующие ее пять состояний, характеризующиеся рыночной ценой акции:

                      - от 1000 до 1200 руб. за акцию;
                      - от 1200 до 1400 руб. за акцию;
                      - от 1400 до 1600 руб. за акцию;
                      - от 1600 до 1800 руб. за акцию;
                      - от 1800 до 2000 руб. за акцию включительно
Замечено, что рыночная цена акции в будущем существенно зависит только от цены в

текущий момент времени и не зависит от предыдущих цен. В силу случайных воздействий
рынка изменение рыночной цены может произойти в любой случайный момент времени, при
этом абсолютное изменение цены  не превосходит 200 руб.  Переходы системы из одного
состояния в другое  происходят с плотностями вероятностей, приведенными в матрице, при
этом они пренебрежимо мало изменяются во времени

Н = 

0 2 0 0 0

3 0 4 0 0

0 1 0 3 0

0 0 6 0 5

0 0 0 8 0
  

Требуется  спрогнозировать  рыночную  цену  на  акции  и  установить,  стоит  ли
приобретать акции по цене 1700 руб. за акцию. 

Вариант 8. Данные, полученные при исследовании рынка ценных бума, показали, что
рыночная цена одной акции некоторого акционерного общества может колебаться в пределах
от 1200 до 2000 рублей включительно. Рассматривая в качестве системы одну такую акцию,
нас интересуют следующие ее пять состояний, характеризующиеся рыночной ценой акции:

                      - от 1200 до 1400 руб. за акцию;
                      - от 1400 до 1600 руб. за акцию;
                      - от 1600 до 1800 руб. за акцию;
                      - от 1800 до 2000 руб. за акцию включительно.
Замечено, что рыночная цена акции в будущем существенно зависит только от цены в

текущий момент времени и не зависит от предыдущих цен. В силу случайных воздействий
рынка изменение рыночной цены может произойти в любой случайный момент времени, при
этом абсолютное изменение цены  не превосходит 200 руб.  Переходы системы из одного
состояния в другое  происходят с плотностями вероятностей, приведенными в матрице, при
этом они пренебрежимо мало изменяются во времени

                             Н = 

0 2 0 0

3 0 4 0

0 1 0 3

0 0 6 0
  

Требуется  спрогнозировать  рыночную  цену  на  акции  и  установить,  стоит  ли
приобретать акции по цене 1600 руб. за акцию. 
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Вариант  9.  Автозаправочная  станция  имеет  две  колонки,  площадка  возле  нее
допускает  одновременно  ожидание   не  более  четырех  машин.  Поток  автомобилей,
прибывающих  на  АЗС  –  простейший  с  интенсивность   1  машина  в  минуту.   Время
обслуживания машины – показательное со средним временем обслуживания- 2 мин.

Требуется вычислить вероятность простоя АЗС в стационарном режиме.  
Вариант  10. Автозаправочная  станция  имеет  три  колонки,  площадка  возле  нее

допускает одновременно ожидание  не более пяти машин. Поток автомобилей, прибывающих
на АЗС – простейший с интенсивность  1 машина в минуту.  Время обслуживания машины –
показательное со средним временем обслуживания- 2 мин.

Требуется вычислить вероятность отказа в обслуживании.  
Вариант  11. В  отделе  технического  контроля  (ОТУ)  предприятия  работают   три

контролера. Если деталь поступает в ОТК , когда все контролеры заняты проверкой ранее
поступивших  деталей,  то  она  проходит  ОТК  непроверенной.   Среднее  число  деталей,
поступающих в ОТК в течение часа, равно 24, среднее время, которое затрачивает контролер
на проверку одной детали , равно 5 мин. Входной поток и поток обслуживания – простейшие.

Определить:
1) вероятность того, что деталь пройдет ОТК непроверенной;
2) сколько необходимо контролеров, чтобы вероятность проверки деталей была бы не

менее 0,95
Вариант  12. Сберкасса  имеет  трех  контролеров  –кассиров  доя  обслуживания

вкладчиков.  Поток  вкладчиков  –  простейший  с  интенсивностью  30  чел  в  час..  Средняя
продолжительность обслуживания контролером-кассиром одного клиента равна 3 мин. Время
обслуживания  распределено  по  показательному  закону.  Очередь  к  контролерам  общая  с
длиной не более 5 чел. 

Определить: 
1) вероятность простоя контролеров- кассиров в течение рабочего дня;
2) вероятность отказа в обслуживании.
Вариант 13. Магазин получает ранние овощи  из пригородных теплиц. Автомобили с

овощами  поступают в  случайные моменты  времени  с  интенсивностью  6  машин  в  день
Подсобные помещения и оборудован е для подготовки овощей позволяют обрабатывать и
хранить  товар,  привезенный  не  более,  чем  двумя  машинами.  В  магазине  работают  три
фасофщика,  каждый из которых в среднем может обрабатывать товар с  одной машины в
течение 4 час. Продолжительность рабочего дня при сменной работе составляет 12 час. 

          Определить,  какова должна  быть  емкость  подсобных помещений,  чтобы
вероятность обработки овощей была бы не менее 0,97.

Вариант 14. Магазин получает ранние овощи  из пригородных теплиц. Автомобили с
овощами  поступают в  случайные моменты  времени  с  интенсивностью  6  машин  в  день
Подсобные помещения и оборудование для подготовки овощей позволяют обрабатывать и
хранить  товар,  привезенный  не  более,  чем  двумя  машинами.  В  магазине  работают  три
фасофщика,  каждый из которых в среднем может обрабатывать товар с  одной машины в
течение  4  час.  Продолжительность  рабочего  дня  при  сменной  работе  составляет  12  час.
Входной поток машин – простейший. Время обслуживания одной машины распределено по
показательному закону.  

          Определить, сколько минимально должно быть фасовщиков, чтобы вероятность
обработки овощей была бы не менее 0,97.

Вариант  15.  Салон-парикмахерская   имеет  4  мастера.  Входной  поток  клиентов  –
простейший с интенсивность – 5 человек в час. Время обслуживания клиентов распределено
по показательному закону со средним временем  40 мин. В очереди может находиться не
более 2-х клиентов. 

       Определить:
       1) среднее время пребывания одного клиента в салоне;
       2) вероятность отказа в обслуживании.  
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Вариант 16. Коммерческая фирма занимается посреднической деятельностью
по  продаже автомобилей,  осуществляя  при  этом переговоры  по  трем  телефонным
линиям. Поток входных заявок – простейший с  интенсивностью  75 звонков в час.
Время обслуживания клиентов по телефону распределено по показательному закону
со средним временем 2 минуты на одного клиента.
         Требуется рассчитать:
              1) вероятность простоя линий связи;
              2) абсолютную пропускную способность системы.     
Вариант 17. На плодоовощную базу в среднем через 30 мин прибывают автомашины

с  плодоовощной  продукцией.  Поток  машин  –  простейший.   Время  разгрузки  машин
распределено  по  показательному  закону  со  средним  временем  1,5  час.      Разгрузку
производят две бригады грузчиков. На территории базы у дебаркадера могут  находиться в
очереди в ожидании разгрузки не более четырех машин.

          Требуется вычислить:
               1)   вероятность обслуживания машины (относительную пропускную

способность системы);
               2)  абсолютную пропускную способность системы.
Вариант  18. На  пункте  профилактического  осмотра  автомашин  автопредприятия

имеется  два рабочих места проверки. На пункт осмотра в среднем поступает 35 машин в
сутки.  На  осмотр  одной  машины  затрачивается  в  среднем  0,5  часа.   Потоки  заявок  и
обслуживания – простейшие.  Очередь перед обоими рабочими местами общая длиной не
более 3 машин. 

            Определить:
                  1)  финальные вероятности всех состояний системы;
                  2)  абсолютную пропускную способность системы.
Вариант  19. На  пункте  профилактического  осмотра  автомашин  автопредприятия

имеется  три рабочих места проверки. На пункт осмотра в среднем поступает 40 машин в
сутки.  На  осмотр  одной  машины  затрачивается  в  среднем  0,5  часа.   Потоки  заявок  и
обслуживания – простейшие.  Очередь перед обоими рабочими местами общая длиной не
более 5 машин. 

            Определить:
                  1)  финальные вероятности всех состояний системы;
                  2)  абсолютную пропускную способность системы.
Вариант  20.  Коммерческая  фирма  занимается  посреднической  деятельностью  по

продаже  автомобилей,  осуществляя  при  этом  переговоры  по  двум  телефонным  линиям.
Поток  входных  заявок  –  простейший  с   интенсивностью   45  звонков  в  час.   Время
обслуживания  клиентов  по  телефону  распределено по показательному закону со  средним
временем 1,5 минуты на одного клиента.

         Требуется рассчитать:
              1) вероятность простоя линий связи;
              2) абсолютную пропускную способность системы.  
Вариант  21.  Внуиренний  рынок  страны  может  пребывать  в  одном  из  трех

исключающих друг друга состояниях:
            S1 – «рынок покупателя» , т.е состояние, при котором предложение товаров

превышает спрос на них (кризис перепроизводства);
            S2 – «рынок продавца», т.е состояние, при котором спрос на товары превышает

их предложение (кризис дефицита товаров);
            S3 -  «рынок равновесия», т.е. состояние, при котором наблюдается равенство

спроса и предложения.
            Данные, полученные в результате  изучения различных рыночных сегментов

(т.е. отдельных групп населения, предприятий и др. потребителей), свидетельствуют о том,
что состояние рынка в будущем  существенно зависит от его состояния в настоящем и не
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существенно от прошлых состояний. Рынок из состояния в состояние  может переходить в
любые случайные моменты времени. 

              Плотности вероятностей  переходов пренебрежимо мало изменяются в
течение  изучаемого периода времени и задаются следующей матрицей:

                                    А = 

|
0 1,5 2
1 0 1

3,5 2,5 0
|

  .
         Требуется определить:
         1)  существует  лив  этих  условиях  стационарный  (финальный)  режим

функционирования рынке?
         2) если да, то вычислить значения всех финальных вероятностей.
Вариант 22. В порту имеется один причал для разгрузки судов. Интенсивность потока

судов  0,4  судов  в  сутки.  Поток  поступления  судов  –  простейший.  Врем разгрузки  судов
распределено  по  показательному  закону  со  средним   2  суток.  Вновь  приходящее  судно
покидает причал без разгрузки, если в очереди на разгрузку находится более 3 судов. 

                    Требуется вычислить:
               1) вероятность простоя причала;
               2) вероятность того, что судно покинет причал неразгруженным.

Контрольные вопросы
 В чем заключается существо критерия Пирсона χ2 ?
 2.Запишите методику определения принадлежности потока к тому или иному виду?
 Какой поток является стационарным? Приведите примеры.
 Какой поток относиться к ординарным.  Приведите примеры.
 Что  понимается  по  свойством  потока  «отсутствие  последействия?  Приведите

примеры.
 Какими свойствами обладает «простейший поток»?
 Какие СМО относятся к классу неэргодических?
 Какие  уравнения  называются  дифференциальными?  Однородными

дифференциальными? уравнениями Колмогорова?
 В чем заключается существо методики получения уравнений Колмогорова?
 Какие  методы  могут  использоваться  для  решения  однородных  дифференциальных

уравнений  первого порядка?
 В чем заключается существо метода Лагранжа (метода решения дифференциальных

уравнений)?
 В чем заключается существо методики принятия решений в неэргодических СМО? 
 При наличии каких условий в СМО существуют финальные вероятности?
 Сформулируйте  формальное  правило  составления  алгебраических  уравнений

Колмогорова
 В чем заключается особенность процесса гибели и размножения?
 Запишите  формальное  условие  существования  стационарного  режима  в

одноканальной СМО, в многоканальной СМО
 В чем заключается существо разработки и принятия оптимального решения в СМО

Основная литература
1. Слиденко, А. М. Методы оптимальных решений в примерах и задачах :  учебное

пособие /  А.  М.  Слиденко,  Е.  А.  Агапова.  —  Воронеж :  Воронежский Государственный
Аграрный Университет им. Императора Петра Первого, 2015. — С. 117-152— ISBN 2227-
8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru /72699.html



75

2. Джафаров, К. А. Методы оптимальных решений: учебное пособие / К. А. Джафаров.
—  Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2014. — С. 43-
73— ISBN 978-5-7782-2526-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45386.html

Тема 5. Выработка и принятие оптимальных решений в конфликтных ситуациях

Практические занятия — 12-13. (ПК-4, ПК-8)
Методика проведения: коллективное и индивидуальное решение задач.

Принятие  решений  в условиях  конфликта  —  решение  аналитическим  и
графическим методами

Задание  1. Принять  оптимальное  решение  в  игровой  задаче  заданной  платежной
матрицей.  Дать интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 1.    Н =  

|
8 6 2 8
8 9 4 5
7 5 3 5

|

 . Вариант 2.    Н =   

|

4 −5 −4 6
−5 −6 −7 −1
5 10 −3 −5
7 2 −10 6

|

.

Вариант 3.    Н = 

|
2 1 3
4 −1 −2
1 0 −3

|

  .      Вариант 4.    Н =  

|
3 1 2
2 4 −1
5 7 6

|

 .

Вариант 5.     Н =  

|
4 5 6
7 3 2
2 1 8

|

   .        Вариант 6.  Н =  

|
0,5 0,6 0,8
0,9 0,7 0,8
0 .7 0,5 0,6

|

 .

Вариант 7.  Н = 

|
5 4 7
7 3 6
3 2 8

|

.              Вариант 8.  Н = 

|
3 2 1 4

10 4 3 10
−2 4 1 2

|

Вариант 9.  Н =  

|
3 5 2
8 4 3
6 2 5

|

  .          Вариант 10.  Н =   

|
4 5 3
6 7 4
5 2 3

|

   .

Вариант 11.  Н=  

|
3 2 1
8 9 4
5 2 3

|

 .            Вариант 12.  Н =   

|
10 4 11 7
7 6 8 20
6 2 1 11

|

  .

Вариант 13.  Н =  

|
12 5 17 8
11 6 9 19
8 4 2 13

|

 .   Вариант 14.  Н = 

|
14 9 21 12
5 3 6 21
7 2 1 11

|

.

Вариант 15.  Н = 

|
18 7 12 14
5 7 10 21
7 3 4 15

|

.     Вариант 16.  Н = 
(2 2 2 2
2 2 3 4 )

 .
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Вариант 17 .   Н =  

|
4 5 3
6 7 4
5 2 3

|

               Вариант 18 .   Н =  

|
8 4 7
8 5 9
7 7 8

|

Вариант 19 .   Н =  

|
5 1 3
3 2 4

−3 0 1
|

               Вариант 20 .   Н =  

|
1 −3 −2
0 5 4
2 3 2

|

Вариант 21.   Н =  

|
1 4 1
2 2 4
0 −2 7

|

              Вариант 22 .   Н =  

|
1 3 4
5 7 8
9 11 10

|

Вариант 23.   Н =  

|
1 −3 −2
2 5 4
2 3 2

|

              Вариант 24 .   Н =  

|
2 5 3
4 5 6
3 7 6

|

Вариант 25    Н = 

|
8 3 9 4
6 5 8 7
3 4 5 6

|

             Вариант 26    Н = 

|
8 4 3 7
7 6 8 9
8 2 4 6

|

Вариант 27    Н = 

|
−5 3 1 2
5 5 4 6

−4 −2 0 −5
|

             Вариант 28    Н = 

|
5 6 7 5
6 7 9 8
5 8 4 6

|

Вариант 29    Н = 

|
7 2 5 1
2 2 3 4
5 3 4 4

|

                   Вариант 30     Н = 

|
4 9 5 3
7 8 6 9
7 4 2 6

|

Вариант 31     Н = 

|
2 4 7 6 5
3 8 4 9 7
3 4 5 6 2

|

          Вариант 32     Н = 

|
8 6 4 7 7
5 4 3 4 6
4 3 2 3 4

|

Задание 2.  Принять оптимальное решение в игровой ситуации, заданной платежной
матрицей.  Дать интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 1.   H = 
|
−2 2
1 −1

|
.                            Вариант 2.   H = 

|
2 3
1 2

|

 Вариант 3.   H = 
|
4 −2
1 3

|
 .                            Вариант 4.   H = 

|
1,5 3
2 1

|
.

 Вариант 5.   H = 
|
50 20
30 40

|
.                            Вариант 6.   H = 

|
−2 3
3 −2

|
.

 Вариант 7.   H = 
|
1 4
6 3

|
.                                Вариант 8.   H = 

|
3 7
4 2

|
.
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  Вариант 9.   H = 
|
1 7
6 4

|
                                Вариант 10.   H = 

|
2 9
10 8

|
.

Вариант 11.   H = 
|
7 1
4 8

|
 .                              Вариант 12.   H = 

|
5 2
1 3

|
.

Вариант 13.   H = 
|
4 2
1 3

|
 .                              Вариант 14.   H = 

|
8 2
1 3

|
.

Вариант 15.   H = 
|
6 2
1 4

|
.                               Вариант 16.   H = 

|
−2 2
1 −1

|
.                     

Вариант 17.   H = 
|
2 3
1 2

|
 .                                   Вариант 18.   H = 

|
4 −2
1 3

|
 .

   Вариант 19.   H = 
|
1,5 3
2 1

|
.                             Вариант 20.   H = 

|
50 20
30 40

|
.

Вариант 21.   H = 
|
−2 3
3 −2

|
.                          Вариант 22.   H = 

|
1 4
6 3

|
.                

Вариант 23.   H = 
|
3 7
4 2

|
.                                 Вариант 24.   H = 

|
1 7
6 4

|
            

Вариант 25.   H = 
|
2 9
10 8

|
.

Задание 3. Принять оптимальное решение в игровой ситуации, заданной платежной
матрицей графическим методом. Дать интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 1.   Н = 
|
10 5 6
1 9 7

|
;             Вариант 2.   Н = 

|
11 6 3
2 10 12

|
;      

Вариант 3.   Н = 
|
9 4 5
1 8 6

|
;             Вариант 4.   Н = 

|
11 6 7
2 10 8

|
;      

Вариант 5.   Н = 
|
9 4 5
1 8 6

|
;             Вариант 6.   Н = 

|
11 6 7
2 10 8

|
;      

Вариант 7.   Н = 
|
9 4 5
1 8 6

|
;             Вариант 8.   Н = 

|
11 6 7
2 10 8

|
;      
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Вариант 9. Н = 

|
1 4
3 −2
0 5

|

 ;               Вариант 10. Н = 

|
6 7
9 3
5 9

|

Вариант 11. Н = 

|
2 5
4 −1
1 6

|

 ;               Вариант 12. Н = 

|
5 8
10 4
4 10

|

Вариант 13. Н = 

|
1 4
3 −2
0 5

|

 ;               Вариант 14. Н = 

|
4 10
9 3
5 9

|

Вариант 13. Н = 

|
3 6
6 −1
1 7

|

 ;                      Вариант 14. Н = 

|
6 10
8 3
4 11

|

 Вариант 15. Н = 

|
11 7
3 8
2 9

|

 .                    Вариант 16. Н = 
|
4 7 1 −2
0 −3 4 2

|

  Вариант 17.   Н = 
|
2 3 1 5
4 1 6 0

|
              Вариант 18.   Н =

|
−2 −6 −5 −1
−3 −7 −6 −2

|
    

Вариант 19.   Н = 
|
7 9 8 8
10 6 9 7

|
               Вариант 20.   Н = 

|
3 4 5 4
7 6 4 5

|
    

Вариант 21.   Н = 
|
8 0 6 7
3 6 3 1

|
                 Вариант 22.   Н = 

|
4 6 0 3
3 0 7 2

|
    

Вариант 23.   Н = 
|
10 7 −11 0
−3 −2 −9 1

|
         Вариант 24.   Н = 

|
2 2 3 4
4 3 2 2

|
    

Вариант 25.   Н = 
|
6 −10 3 4
4 4 4 4

|
              Вариант 26.   Н = 

|
2 7 3 4
5 1 9 6

|
    

Вариант 27   Н = 

|

2 5
7 1
3 7
4 6

|

                                   Вариант 28   Н = 

|

6 5
4 6
2 7
1 8

|
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Вариант 29   Н = 

|

7 10
9 6
8 9
8 7

|

                                   Вариант 30   Н = 

|

3 7
4 6
5 4
4 5

|

Вариант 31   Н = 

|

4 3
6 0
0 7
3 2

|

                                   Вариант 32   Н = 

|

8 3
0 6
6 3
7 1

|

Выработка оптимальных решений в конфликтных ситуациях сведением игры к
задаче линейного программирования

Задание 4.  В соответствии с номером фамилии в журнале решить игру сведением
игры к задаче линейного программирования методом симплекс –таблиц (ручным способом).

Задание 5.  В соответствии с номером фамилии в журнале решить игру сведением
игры к задаче линейного программирования (автоматизированным методом – используя ППП
Excel (надстройку ПОИСК РЕШЕНИЯ).

Вариант 1.   Н = 

|
0 1 −2

−1 0 3
2 −3 0

|

          Вариант 2.   Н = 

|
0 5 −2

−3 0 4
6 −4 0

|

        

  Вариант 3.   Н = 

|
0 1 1
1 0 1
1 1 0

|

              Вариант 4.   Н = 

|
1 −1 −1

−1 −1 3
−1 2 −1

|

        

  Вариант 5.   Н = 

|
3 −2 4

−1 4 2
2 2 6

|

          Вариант 6.   Н = 

|
−1 1 0
0 −1 −1
1 0 1

|

        

Вариант 7.   Н = 

|
1 2 3
6 1 2
3 5 0

|

                 Вариант 8.   Н = 

|
1 1 2
0 2 0
2 0 0

|

        

Вариант 9.   Н = 

|
8 4 7
6 5 9
7 7 8

|

                 Вариант 10.   Н = 

|
6 2 5
4 3 7
5 5 6

|

        

Вариант 11.   Н = 

|
4 5 3
6 7 4
5 2 3

|

              Вариант 12.   Н = 

|
2 5 3
6 4 5
3 7 6

|

    

Вариант 13.   Н = 

|
1 4 1
2 3 4
3 1 6

|

          Вариант 14.   Н = 

|
−1 1 0
0 −1 1
1 0 −1

|
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Вариант 15.   Н = 

|
1 1 5
3 2 1
4 3 1

|

          Вариант 16.   Н = 

|
2 3 −4

−1 1 1
3 4 −1

|

        

Вариант 17.   Н = 

|
3 1 2
2 0 1
0 1 0

|

          Вариант 18.   Н = 

|
3 1 2

−1 0 2
1 2 1

|

        

Вариант 19.   Н = 

|
0 −1 2
2 1 1
3 7 1

|

          Вариант 20.   Н = 

|
2 3 2
1 3 −1
3 7 1

|

        

Вариант 21.   Н = 

|
3 2 −1
3 1 2
5 3 0

|

          Вариант 22.   Н = 

|
3 7 6
3 1 0
2 2 1

|

    

Вариант 23.   Н = 

|
3 7 6
3 1 0
2 2 1

|

          Вариант 24.   Н = 

|
2 0 5
4 −1 −2
4 3 7

|

        

Вариант 25.   Н = 

|
1 7 3

−4 9 4
2 3 1

|

          Вариант 26.   Н = 

|
6 5 2
1 9 2
4 5 1

|

        

Вариант 29.   Н = 

|
1 0 3
3 1 7
2 4 8

|

          Вариант 30.   Н = 

|
3 5 5
7 1 2
1 6 0

|

        

Вариант 31.   Н = 

|
2 2 5
3 3 6
4 5 4

|

          

Контрольные вопросы.
 Какие ситуации в принятии решений рассматривает теория игр?
 Что означают понятия «нижняя цена игры», «верхняя цена игры»?
 Какие игры относятся к вполне определенным?
 Что означает понятие «решить игру»?
 Какие стратегии называются «чистыми», «смешанными»?
 Когда можно применять аналитический метод решения игры?
 Когда можно применять графический метод решения игры?
 Как формируется формальная постановка прямой задачи по матрице игры?
 Как формируется  формальная постановка двойственной задачи по матрице игры?
 Как рассчитывается цена игры по оптимальному плану решения прямой задачи?
 Как определяется  оптимальный план  двойственной задачи по результату решения

прямой задач?
 Как вычисляются оптимальные стратегии игроков А и В  по результатам решения

прямой задачи?
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Тема 7. Выработка и принятие оптимальных решений на основе выделения 
множества Парето

Практические занятия — 14-16. (ПК-8)
Методика проведения: коллективное и индивидуальное решение задач.

Задание  1.  Получение  множества  Парето  в  трехкритериальной  задаче
оптимизации в условиях полной информации

Требуется  произвести  выбор  автомобиля  из  конечного  числа  экземпляров
фиксированной  модели,  отличающихся  экспертными  оценками  качества  агрегатов  по
пятибалльной  целочисленной  шкале  –  чем  больше  оценка  в  баллах,  тем  выше  качество
экземпляра (табл.1 по вариантам).

Вариант 1
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 2 5 5 4
Качество трансмиссии F2 4 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 5

Вариант 2
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 4
Качество трансмиссии F2 5 1 4 2 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 1

Вариант 3
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 4 5 2 4
Качество трансмиссии F2 3 2 5 4 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 4

Вариант 4
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 3 4
Качество трансмиссии F2 5 3 4 4 1
Качество тормозов F3 3 3 2 2 5

Вариант 5
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 2 3 4 5 4
Качество трансмиссии F2 5 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 1 4 4 2

Вариант 6
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

http://www.iprbookshop.ru/71018.html%20
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Качество двигателя F1 4 3 5 3 4
Качество трансмиссии F2 5 3 4 4 1
Качество тормозов F3 3 3 2 4 5

Вариант 7
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 3 5 1 4
Качество трансмиссии F2 2 3 5 4 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 2

Вариант 8
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 4 3 5 1 4
Качество трансмиссии F2 5 3 4 4 2
Качество тормозов F3 3 3 2 4 5

Вариант 9
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 5
Качество трансмиссии F2 5 3 4 1 3
Качество тормозов F3 3 3 2 4 5

Вариант 10
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 4 5 5 4
Качество трансмиссии F2 2 2 3 4 5
Качество тормозов F3 3 3 4 1 5

Вариант 11
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 5
Качество трансмиссии F2 5 4 4 2 3
Качество тормозов F3 3 3 1 4 5

Вариант 12
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 3 4 5 4
Качество трансмиссии F2 4 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 2 4 4 2

Вариант 13
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 3 3 5 4
Качество трансмиссии F2 5 5 4 5 3
Качество тормозов F3 4 3 4 4 2

Вариант 14
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 2 5 2 4
Качество трансмиссии F2 5 2 3 4 4
Качество тормозов F3 1 3 4 4 5

Вариант 15
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 4 3 4 5 5
Качество трансмиссии F2 5 4 4 3 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 5

Вариант 16
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5
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Качество двигателя F1 5 2 5 2 4
Качество трансмиссии F2 5 2 3 4 4
Качество тормозов F3 1 3 4 4 5

Вариант 17
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 3 3 5 4
Качество трансмиссии F2 5 5 4 5 3
Качество тормозов F3 4 3 4 4 2

Вариант 18
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 3 4 5 4
Качество трансмиссии F2 4 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 2 4 4 2

Вариант 19
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 5
Качество трансмиссии F2 5 4 4 2 3
Качество тормозов F3 3 3 1 4 5

Вариант 20
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 4 5 5 4
Качество трансмиссии F2 2 2 3 4 5
Качество тормозов F3 3 3 4 1 5

Вариант 21
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 5
Качество трансмиссии F2 5 3 4 1 3
Качество тормозов F3 3 3 2 4 5

Вариант 22
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 4 3 5 1 4
Качество трансмиссии F2 5 3 4 4 2
Качество тормозов F3 3 3 2 4 5

Вариант 23
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 3 5 1 4
Качество трансмиссии F2 2 3 5 4 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 2

Вариант 24
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 4 3 5 3 4
Качество трансмиссии F2 5 3 4 4 1
Качество тормозов F3 3 3 2 4 5

Вариант 25
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 2 3 4 5 4
Качество трансмиссии F2 5 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 1 4 4 2

Вариант 26
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5
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Качество двигателя F1 3 3 5 3 4
Качество трансмиссии F2 5 3 4 4 1
Качество тормозов F3 3 3 2 2 5

Вариант 27
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 4 5 2 4
Качество трансмиссии F2 3 2 5 4 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 4

Вариант 28
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 4
Качество трансмиссии F2 5 1 4 2 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 1

Вариант 29
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 2 5 5 4
Качество трансмиссии F2 4 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 5

Вариант 30
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 4 5 5 1
Качество трансмиссии F2 3 2 5 2 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 5

Задание  2. Получение  множества  Парето  в  двукритериальной  задаче
оптимизации в условиях риска
         Человек (ЛПР) собирается поместить свои сбережения на год в какой-либо (один из
четырех)  банков  (провести  операцию  инвестирования).  Каждую  альтернативу  решения
(выбор банка) он оценивает по двум критериям : F1 – годовая ставка процента по вкладам;  F2

–  вероятность  не  возврата  вклада  с  определенными процентами  (как  мера  ненадежности
банка)  –  риск  ЛПР.   В  соответствии  с  договором  все  четыре  банка  имеют  право  в
одностороннем порядке изменять ставку процента в течение года в любое  время.  Таким
образом,  для  инвестора  (ЛПР)  эффективность  операции  по  вкладу   является  дискретной
случайной величиной.   
       В такой ситуации естественно в качестве ожидаемой эффективности инвестиционной
операции для ЛПР выбрать математическое ожидание этой случайной величины М(F) .    В
качестве меры риска выберем среднее квадратическое отклонение операции σF. 
     Пусть случайная величина (ожидаемая эффективность операции F)-  задана своим законом
распределения (для каждого банка)–таблицы 1- 4.
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 2 5 8 4
Вероятность p 0,15 0,55 0,15 0,15

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 2 3 4 12
Вероятность p 0,55 0,15 0,15 0,15

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 3 5 8 10
Вероятность p 0,15 0,15 0,55 0,15

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 1 2 4 8
Вероятность p 0,55 0,15 0,15 0,15
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     Рассчитаем математическое ожидание  и среднее квадратическое отклонение для всех
четырех  случайных  величин.  Для  того,  чтобы  избежать  серьезных  ошибок  при  расчетах
рекомендуется использовать табличную форму расчетов.

Вариант 1
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 0,7 2 4 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 1,8 4,4 6,7 10,2
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,3 4,8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 12 2,5 16 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 2
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 5 2 3 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 2,6 4 3,6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,7 8,6
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2,9 4,5 3,6 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 3
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 3 2 3,5 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 4
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1,5 2 4 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125
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Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 5
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1,7 2,4 4 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 6
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1,9 2,2 4,4 12
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 7
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1,3 2.1 4,6 11
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4
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Вариант 8
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1,7 2,3 4 10
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 9
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1.4 2,5 4,3 9,2
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 10
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 4,3 2,7 4,6 14
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 11
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 6.2 2,5 4,3 10.7
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2
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F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 12
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1.8 2,8 4,3 11
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 13
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 5.2 3,1 4,7 9,6
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 14
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 3,2 2,4 4.2 6.7
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 15
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1.7 2,8 4,3 14,3
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Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125
Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 16
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 3,2 2,8 4,4 9,5
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 17
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 0 2 4 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 18
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 3,5 2,7 4,3 12.3
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
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Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 19
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1,1 1.9 2.8 11,6
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 20
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 3,1 2,8 4,6 8,7
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 21
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 1,9 2,6 4,2 9.6
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 22
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 2,9 6,2 3,4 6,9
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167
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Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 23
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 5,1 12 14 11,6
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 24
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 2,5 3,2 4,7 1,6
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 25
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 3,4 2,9 2,4 11,6
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 26
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1
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F1 3,1 4,2 3,4 6,8
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 27
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 4,1 12 14 11,9
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 28
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 4,3 11,2 14,7 1,8
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 29
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 4 2,8 14 12,6
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
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Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167
Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Вариант 30
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 7.1 12,6 1, 4 1,6
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 0 4 6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 1 3 3 8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2 2,5 6 10
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Контрольные вопросы
 Сформулируйте вербальную постановку задачи многокритериальной оптимизации
 Сформулируйте формальную постановку задачи многокритериальной оптимизации
 Какие  задачи  оптимизации  являются  тривиальными?  Является  ли  задача

многокритериальной оптимизации тривиальной?
 Сформулируйте понятие «оптимальность по Парето»
 Чем отличаются множества Парето и множество Слейтера ?
 В чем состоит существенное отличие результатов решения задач однокритериальной и

многокритериальной оптимизации?

Литература
1. Галкина, М. Ю. Методы оптимальных решений : учебно-методическое пособие / М.

Ю. Галкина. — Новосибирск : Сибирский государственный университет телекоммуникаций
и  информатики,  2016.  —  С.  69-86—  ISBN  2227-8397.  —  Режим  доступа:
http://www.iprbookshop.ru/69544.htm

Тема 8. Неструктурированные методы выработки и принятия оптимальных 
решений.

Практические занятия — 17-18. (ПК-8)
Методика проведения: коллективное и индивидуальное решение задач.

Задание 1.  Принятие оптимальных решений в  задачах типа JA  в условиях 
полной определенности  (критерии однородны). 

Организации требуется  произвести  оснащение   производства  новым оборудованием.
Необходимое оборудование выпускается тремя фирмами. Принято решение, что необходимо
производить отбор требуемого оборудования по двум  частным критериям:
      1) производительность, измеряемая  в денежных единицах;
      2) стоимость, измеряемая  в денежных единицах;
    Посредством экспериментальных наблюдений установлены значения частных критериев
функционирования оборудования всех трех фирм (таблица 1).
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Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

         По условиям задания 1  и  с  учетом значений коэффициентов  важности частных
критериев,  назначенных  экспертами,  принять  оптимальное  решение   по  оснащению
организации оборудованием одной из фирм, используя  аддитивное и мультипликативное
правила свертки обобщенных критериев. 
Таблица  –Значения коэффициентов важности
Вариант (номер по журналу) λ1 λ2

1, 16 0,62 0,38
2, 17 0,64 0,36
3, 18 0,66 0,34
4, 19 0,68 0,32
5, 20 0,70 0,30
6, 21 0,72 0,28
7, 22 0,74 0,26
8, 23 0,76 0,24
9, 24 0,78 0,22
10, 25 0,80 0,20
11, 26 0,82 0,18
12, 27 0,84 0,16
13, 28 0,86 0,14
14, 29 0,88 0,12
15, 30 0,90 0,10

Задание 2.  Принятие оптимальных решений в задачах типа JA в условиях полной
определенности (критерии неоднородны).

Организации  требуется  произвести  оснащение  производства  новым  оборудованием.
Необходимое оборудование выпускается тремя фирмами. Принято решение, что необходимо
производить отбор требуемого оборудования по четырем  частным критериям:
      1) производительность, измеряемая  в денежных единицах;
      2) стоимость, измеряемая  в денежных единицах;
      3) энергоемкость, измеряемая в условных единицах;
      4) надежность, измеряемая в условных единицах.
    Посредством экспериментальных наблюдений установлены значения частных критериев
функционирования оборудования всех трех фирм .
Таблица -  Значения частных критериев 

Варианты
оборудования

(стратегии
решения)

Частные критерии 
Производи-

тельность, д.е.
Стоимость, 

д.е.
Энергоемкость,

у.е.
Надежность,

у.е.

Оборудование 
фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9 Э1 = 9 Н1 = 0,99
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Оборудование 
фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5 Э2 = 11 Н2 = 0,92

Оборудование 
фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7 Э3    = 4 Н3 = 0,96

 
   На основе экспертных оценок установлены весовые коэффициенты критериев:
Таблица  – Значения коэффициентов важности
Вариант (номер по журналу) λ1 λ2 λ3 λ4

1, 16 0,38 0,22 0,12 0,28
2, 17 0,40 0,24 0,14 0,22
3, 18 0,42 0.26 0,16 0,16
4, 19 0,44 0.28 0,18 0,10
5, 20 0,46 0.30 0,20 0,04
6, 21 0,28 0.32 0,22 0,18
7, 22 0,25 0.30 0,24 0,21
8, 23 0,32 0.28 0,26 0,14
9, 24 0,34 0.26 0,28 0,12
10, 25 0,26 0.24 0,30 0,20
11, 26 0,30 0.22 0,32 0,16
12, 27 0,34 0.20 0,24 0,22
13, 28 0,32 0.22 0,36 0,10
14, 29 0,36 0.24 0,28 0,12
15, 30 0,51 0.26 0,10 0,13
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Задание 3 Организации требуется произвести оснащение  производства новым 
оборудованием. Необходимое оборудование выпускается тремя фирмами. Принято решение, 
что необходимо производить отбор требуемого оборудования по двум  частным критериям:
      1) производительность, измеряемая  в денежных единицах;
      2) стоимость, измеряемая  в денежных единицах;
    Посредством экспериментальных наблюдений установлены значения частных критериев
функционирования оборудования всех трех фирм (таблица 1) (по вариантам).
Требуется  методом  «идеальной  точки»  выбрать  оптимальный  вариант  оборудования,
используя метод  «идеальной точки» 
Вариант 1
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 2
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 8 С1 = 8

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 5 С2 = 4

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 6 С3 = 6

Вариант 3
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 4 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 6

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 4
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 8 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 5 С2 = 4
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Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 3 С3 = 7

Вариант 5
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 6

Вариант 6
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 8 С1 = 8

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 5 С2 = 4

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 6 С3 = 6

Вариант 7
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 5

Вариант 8
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 5 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 9
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
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Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 7

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 6 С3 = 7

Вариант 10
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 11
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 4

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 6 С3 = 7

Вариант 12
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 =10

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 6 С3 = 7

Вариант 13
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 5 С2 = 8

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7
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Вариант 14
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 15
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 4 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 6

Вариант 16
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 8

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 5 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 17
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 6

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 9 С3 = 7

Вариант 18
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В П2 = 4 С2 = 5
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(стратегия а2)
Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 19
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 10 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 6

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 20
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 3

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 8 С3 = 7

Вариант 21
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 4

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 7 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 7

Вариант 22
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 8 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 9

Вариант 23
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования Частные критерии 
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(стратегии решения) Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 6 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 4

Вариант 24
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 7 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 7 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 9

Вариант 25
Таблица 1 -  Значения частных критериев 
Варианты оборудования

(стратегии решения)
Частные критерии 

Производительность, д.е. Стоимость, д.е.
Оборудование фирмы А 
(стратегия а1)

П1 = 8 С1 = 9

Оборудование фирмы В 
(стратегия а2)

П2 = 4 С2 = 5

Оборудование фирмы С 
(стратегия а3)

П3 = 5 С3 = 6
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Задание 4.     Для задач многокритериальной оптимизации, представленных в форме
целевых функций и определенных заданным вариантом:
            1) получить множество Парето;
            2) обосновать выбор оптимального решения, используя:
                     - метод главного критерия;
                     -  метод лексикографической оптимизации;
                     -  метод свертки критериев (аддитивной и мультипликативной);
                     - метод идеальной точки;
                     - метод последовательных уступок.   
необходимые параметры методов выберите самостоятельно, исходя из здравого смысла.      
     

     

     

     

Вариант 1
         z1 = x1 → max,
         z2 = - x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 3,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 2
         z1 = x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  4
              1  ≤ x2  ≤  6
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 3
         z1 = 2x1 → max,
         z2 = - x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 7,
              x2 ≤ 3,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 4
         z1 = 4x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 6,
              1  ≤ x1  ≤  4
              1  ≤ x2  ≤  6
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 5
         z1 = x1+ 3х2 → max,
         z2 = - x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤8 6,
              x2 ≤ 4,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 6
         z1 =4x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  3x2 ≤ 6
             2x1 – x2   ≤ 2,
              1  ≤ x1  ≤  4
              1  ≤ x2  ≤  6
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 7
         z1 = 2x1 → max,
         z2 = - x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 4,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 8
         z1 = x1 + 53x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  2
              1  ≤ x2  ≤  6
               x1,x2 ≥ 0
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Вариант 9
         z1 = x1 → max,
         z2 = - 2x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 6,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 10
         z1 =2 x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  8
              1  ≤ x2  ≤  6
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 11
         z1 = 3x1 → max,
         z2 = - x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 4,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 12
         z1 = 3x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 6,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  4
              1  ≤ x2  ≤  4
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 13
         z1 = 5x1 → max,
         z2 = - x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 4,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 14
         z1 =4 x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  8
              1  ≤ x2  ≤  6
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 15
         z1 = x1 → max,
         z2 = - 3x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 5,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 16
         z1 = x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - 4x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  4
              1  ≤ x2  ≤  7
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 17
         z1 = x1 → max,
         z2 = -6x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 9,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 18
         z1 =4x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =   x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  7
              1  ≤ x2  ≤  9
               x1,x2 ≥ 0
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Вариант 19
         z1 = 3x1 → max,
         z2 = - x1 + x2 → max,
         z3 =  2x1 +2 x2 → max,
              x1  +  x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 4,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 20
         z1 = x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 - 4x2 → max,
         z3 =   3x2 → max,
             -2 x1  +  x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  4
              1  ≤ x2  ≤  8
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 21
         z1 = 3x1 → max,
         z2 = - 5x1 + x2 → max,
         z3 =  x1 +6 x2 → max,
              x1  + 3 x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 4,
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 22
         z1 = 2x1 + 5x2→ max,
         z2 = 2x1 - x2 → max,
         z3 =  3 x2 → max,
             -2 x1  +  4x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 7,
              1  ≤ x1  ≤  4
              1  ≤ x2  ≤  9
               x1,x2 ≥ 0

Вариант 23
         z1 =4 x1 → max,
         z2 = - x1 +3 x2 → max,
         z3 =  x1 +2 x2 → max,
              x1  +  2x2 ≤ 6,
              x2 ≤ 4
              x1,x2 ≥ 0 

Вариант 24
         z1 =2 x1 + 3x2→ max,
         z2 = 2x1 -2 x2 → max,
         z3 =   3x2 → max,
             -2 x1  +5x2 ≤ 2,
             2x1 – x2   ≤ 5,
              1  ≤ x1  ≤  6
              1  ≤ x2  ≤  9
               x1,x2 ≥ 0
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  Вопросы для самоконтроля
 Чем  обоснован  выбор  линейной  свертки  при  решении  экономических  задач

многокритериальной оптимизации?
 Чем  существенно  отличаются  методы   свертки  критериев,  изложенные  в

теоретической и практической частях работы?
 На каких принципах могут строиться процедуры нормализации критериев?
 Какому условию должны удовлетворять выбранные «веса» критериев?
 Каковы достоинства и недостатки неструктурированных методов многокритериальной

оптимизации?
 Чем  существенно  отличаются  структурированные  и  неструктурированные  методы

многокритериальной оптимизации?
 В  чем  заключается  существо  метода  главного  критерия  при  многокритериальной

оптимизации?
 В  чем  заключается  существо  методов  лексикографической  многокритериальной

оптимизации?
 В чем  заключается  существо  методов  свертки  критериев  при  многокритериальной

оптимизации? Какие свертки могут использоваться?
 В  чем  заключается  существо  метода  идеальной  точки  при  многокритериальной

оптимизации?
 В  чем  заключается  существо  метода  последовательных  уступок  при

многокритериальной оптимизации?

Основная литература
1. Галкина, М. Ю. Методы оптимальных решений : учебно-методическое пособие / М.

Ю. Галкина. — Новосибирск : Сибирский государственный университет телекоммуникаций
и  информатики,  2016.  —  С.  69-86—  ISBN  2227-8397.  —  Режим  доступа:
http://www.iprbookshop.ru/69544.htm

Тема 9. Структурированные методы выработки и принятия оптимальных 
решений.

Практические занятия — 19-21. (ПК-8)
Методика проведения: коллективное и индивидуальное решение задач.

Выработка и приятие оптимальных решений в многокритериальных задачах методом
ELECTRE 

Задание.   Вербальная  постановка  задачи. В  силу  благоприятных  обстоятельств
жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за границу, используя воздушный транспорт.
Однако существующие аэропорты, расположенные вблизи города, по своим возможностям не
обеспечивают требования нового потока пассажиров. Городскими властями принято решение
о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
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     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
     Из анализа вербальной постановки задачи следует:
-   задача многокритериальной оптимизации (три критерия);
-  критерии  противоречивы  (постройка  аэропорта  на  большом  удалении  от  города
существенно уменьшит количество людей, подвергшихся шумовому воздействию, и позволит
значительно сократить расходы на строительство, но  возрастет время  поездки пассажиров в
аэропорт и обратно);
- длины всех шкал – различны.  
    Вывод – такая задача может быть решена методами ELECTRE. 
    Веса критериев назначить самостоятельно, обосновав их значения логически, например,
                              w1 = 3, w2 = 2, w3 = 1.
 Индивидуальные исходные данные.
        Вариант 1.
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (250 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (225 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (200 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Вариант 2.
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (220 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (200 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (150 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Вариант 3.
    Альтернативы : А (250 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                                В (200 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                                С (150 млн., 100 мин., 20 тыс.);
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                                D (175 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Вариант 4.
    Альтернативы : А (280 млн., 50 мин., 10 тыс.);
                               В (200 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (180 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (150 млн., 120 мин., 50 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Вариант 5.
    Альтернативы : А (250 млн., 50 мин., 10 тыс.);
                                 В (220 млн., 70 мин., 60 тыс.);
                                 С (200 млн., 90 мин., 20 тыс.);
                                 D (150 млн., 110 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Вариант 6.
    Альтернативы : А (100 млн., 90 мин., 40 тыс.);
                                 В (75 млн., 100 мин., 45 тыс.);
                                 С (50 млн., 110 мин., 50 тыс.);
                                 D (25 млн., 120 мин., 55 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 100 млн. 50 млн.
Время поездки 120 мин. 90 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 40 тыс.

Вариант 7.
    Альтернативы : А (100 млн., 90 мин., 45 тыс.);
                                 В (75 млн., 110 мин., 50 тыс.);
                                 С (50 млн., 100 мин., 55 тыс.);
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                                 D (25 млн., 120 мин., 60 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 100 млн. 50 млн.
Время поездки 120 мин. 90 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 40 тыс.

Вариант 8.
    Альтернативы : А (100 млн., 90 мин., 40 тыс.);
                                 В (70 млн., 100 мин., 45 тыс.);
                                 С (40 млн., 110 мин., 50 тыс.);
                                 D (30 млн., 120 мин., 55 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 100 млн. 30 млн.
Время поездки 120 мин. 90 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 40 тыс.

Вариант 9.
    Альтернативы : А (90 млн., 90 мин., 40 тыс.);
                                 В (70 млн., 100 мин., 45 тыс.);
                                 С (50 млн., 100 мин., 50 тыс.);
                                 D (35 млн., 120 мин., 55 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 100 млн. 30 млн.
Время поездки 120 мин. 90 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 40 тыс.

Вариант 10.
    Альтернативы : А (90 млн., 90 мин., 40 тыс.);
                               В (75 млн., 110  мин., 45 тыс.);
                               С (60 млн., 110 мин., 45 тыс.);
                               D (45 млн., 120 мин., 55тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 100 млн. 40 млн.
Время поездки 120 мин. 90 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 40 тыс.

Вариант 11.
    Альтернативы : А (100 млн., 90 мин., 5тыс.);
                                 В (75 млн., 60 мин., 15 тыс.);
                                 С (50 млн., 40 мин., 30 тыс.);
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                                 D (25 млн., 70 мин., 50 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 150 млн. 20 млн.
Время поездки 90 мин. 30 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

50 тыс. 5 тыс.

Вариант 12.
    Альтернативы : А (150 млн., 90 мин., 5 тыс.);
                                 В (125 млн., 60 мин., 15 тыс.);
                                 С (100 млн., 40 мин., 10 тыс.);
                                 D (75 млн., 30 мин., 50 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 150 млн. 50 млн.
Время поездки 90 мин. 30 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

50 тыс. 5 тыс.

Вариант 13.
    Альтернативы : А (170 млн., 90 мин., 5 тыс.);
                                 В (120 млн., 60 мин., 10 тыс.);
                                 С (100 млн., 40 мин., 15 тыс.);
                                 D (70 млн., 50 мин., 50 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 170 млн. 50 млн.
Время поездки 90 мин. 30 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

50 тыс. 5 тыс.

Вариант 14.
    Альтернативы : А (200 млн., 30 мин., 50 тыс.);
                                 В (120 млн., 40 мин., 30 тыс.);
                                 С (100 млн., 90 мин., 5 тыс.);
                                 D (70 млн.,  90 мин., 15тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 250 млн. 50 млн.
Время поездки 90 мин. 30 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

50 тыс. 5 тыс.

Вариант 15.
    Альтернативы : А (200 млн., 30 мин., 50 тыс.);
                               В (130 млн., 40 мин., 30 тыс.);
                               С (75 млн., 60 мин., 25 тыс.);
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                               D (50 млн., 90 мин., 15 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 200 млн. 50 млн.
Время поездки 90 мин. 30 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

50 тыс. 15 тыс.

Вопросы для самоконтроля 
 Перечислите этапы решения задачи принятия решения методом ELECTRE.
 Что является необходимым условием оптимальности решения по методу ELECTRE?
 Что является достаточным условием оптимальности решения по методу ELECTRE?
 Как рассчитываются индексы согласия в методе  ELECTRE I?
 Как рассчитываются индексы несогласия в методе  ELECTRE I?
 Какой подход используется в методах  ELECTRE?
 В чем заключаются достоинства методов   ELECTRE?
 В чем заключаются недостатки методов   ELECTRE?
 Что понимается под главным собственным числом матрицы?
 Что понимается под собственным вектором матрицы?
 Какие матрицы можно отнести к матрицам Саати?
 Решение  какого уравнения  дает  возможность  получить  главное  собственное  число

матрицы Саати?
 Какие матрицы Саати являются согласованными?
 Использование какого условия позволяет получить единственный собственный вектор

матрицы Саати?
 Как получают оценки альтернатив при субъективных показателях критериев?
 В чем заключаются достоинства метода анализа иерархий в данной модификации?
 8. В чем заключаются недостатки метода анализа иерархий в данной модификации?

Литература
1.  Методы  принятия  оптимальных  решений.  Часть  1.:  учебное  пособие  /  Р.  М.

Безбородникова, С. Т. Денисова,  Т. А. Зеленина  [и др.] ;  под редакцией А. Г. Реннер. —
Оренбург : Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 245 c. — ISBN
978-5-7410-1562-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69912.html

Практическое занятие 22 (ПК-4; ПК-8)
Тема: Тестирование по материалу семестров 6 и 7. 
Вопросы тестирования представлены В ФОС

Каждому студенту случайным (по равномерному закону) образом выбирается 30
тестов.

Оценивание:  Время на проведение тестирования     60  минут. 
Выставление оценки:

«Отлично» - правильные ответы  не менее 25;
«Хорошо» - правильные ответы  не менее 20;
«Удовлетворительно» - правильные ответы  не менее 15;
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«Неудовлетворительно» - правильные ответы  менее 15.

Тестирование проводится по тестам семестра 6  с добавлением следующих тестов: 
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Практическое занятие 23 (ПК-4; ПК-8)
Итоговая контрольная работа по материалу семестра 8

Цель: проверка степени сформированности компетенций ПК-4 и ПК-8  на уровнях: «уметь»,
«владеть»   при  выработке и  принятии  оптимальных  решении  й  в  задачах  с  векторными
показателями
Содержание: Индивидуальные  исходные  данные  для  проведения  контрольной  работы
включают четыре неравноважных задачи по всему учебному материалу семестра  

Варианты заданий для подготовки к контрольной работе

Задача  1  . Получение  множества  Парето  в  трехкритериальной  задаче
оптимизации в условиях полной информации (выбрать оптимальный тип автомобиля)
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 5 2 5 5 4
Качество трансмиссии F2 4 2 4 3 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 5

Задание выполнить методом попарного полного перебора. 
Задача 2. Получение множества Парето в двукритериальной задаче оптимизации

в условиях риска
         Человек (ЛПР) собирается поместить свои сбережения на год в какой-либо (один из
четырех)  банков  (провести  операцию  инвестирования).  Каждую  альтернативу  решения
(выбор банка) он оценивает по двум критериям : F1 – годовая ставка процента по вкладам;  F2

–  вероятность  не  возврата  вклада  с  определенными процентами  (как  мера  ненадежности
банка)  –  риск  ЛПР.   В  соответствии  с  договором  все  четыре  банка  имеют  право  в
одностороннем порядке изменять ставку процента в течение года в любое  время.  Таким
образом,  для  инвестора  (ЛПР)  эффективность  операции  по  вкладу   является  дискретной
случайной величиной, заданной законом распределения.   Требуется выбрать оптимальный
вариант инвестирования.
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 0,7 2 4 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 1,8 4,4 6,7 10,2
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,3 4,8
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 12 2,5 16 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Задача 3. Выбор площадки для строительства нового аэропорта (задачу решить
методом ELECTRE)
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
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      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Веса критериев назначить самостоятельно, обосновав их значения 
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (250 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (225 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (200 млн., 60 мин., 40 тыс.).
     Диапазон изменения по каждому из критериев:

Критерий Наихудшее 
значение

Наилучшее
значение

Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Задача  4.  В  условиях  задачи  3  выбрать  оптимальную  площадку  для
строительства аэропорта методом анализа иерархий  (без  учета диапазона изменений
критериев).
Порядок выполнения задания.
1. Построить иерархию задачи
2. Вычислить веса критериев (по имеющимся количественным данным) .
3. В должности ЛПР сформулировать качественные предпочтения.
4. По качественным предпочтениям с учетом таблицы отношений построить матрицу парных
сравнений альтернатив.
5. Используя все рассмотренные на лекции  методы приближенного вычисления,  определить
элементы вектора весов и  проверить матрицу на согласованность.
6. Принять решение о выборе альтернативы с учетом  выбранных критериев.

Практическое задание 2
Задача  1  . Получение  множества  Парето  в  трехкритериальной  задаче

оптимизации в условиях полной информации (выбрать оптимальный тип автомобиля)
Экземпляр Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Качество двигателя F1 3 3 5 5 4
Качество трансмиссии F2 5 1 4 2 3
Качество тормозов F3 3 3 4 4 1

Задание выполнить методом попарного полного перебора. 
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Задача   2. Получение  множества  Парето  в  двукритериальной  задаче
оптимизации в условиях риска
         Человек (ЛПР) собирается поместить свои сбережения на год в какой-либо (один из
четырех)  банков  (провести  операцию  инвестирования).  Каждую  альтернативу  решения
(выбор банка) он оценивает по двум критериям : F1 – годовая ставка процента по вкладам;  F2

–  вероятность  не  возврата  вклада  с  определенными процентами  (как  мера  ненадежности
банка)  –  риск  ЛПР.   В  соответствии  с  договором  все  четыре  банка  имеют  право  в
одностороннем порядке изменять ставку процента в течение года в любое  время.  Таким
образом,  для  инвестора  (ЛПР)  эффективность  операции  по  вкладу   является  дискретной
случайной величиной, заданной законом распределения.   Требуется выбрать оптимальный
вариант инвестирования.
Таблица 1 – Закон распределения случайной величины F1

F1 5 2 3 16
Вероятность p 0,5 0,25 0,125 0,125

Таблица 2 – Закон распределения случайной величины F2

F2 2,6 4 3,6 12
Вероятность p 0,25 0,25 0,333 0,167

Таблица 3 – Закон распределения случайной величины F2

F3 11 13 3,7 8,6
Вероятность p 0,333 0,333 0,167 0,167

Таблица 4 – Закон распределения случайной величины F2

F4 2,9 4,5 3,6 12
Вероятность p 0,2 0,2 0,2 0,4

Задача 3. Выбор площадки для строительства нового аэропорта (задачу решить
методом ELECTRE)
       В силу благоприятных обстоятельств жители г. М. стали чаще выезжать на отдых за
границу, используя воздушный транспорт. Однако существующие аэропорты, расположенные
вблизи  города,  по  своим  возможностям  не  обеспечивают  требования  нового  потока
пассажиров. Городскими властями принято решение о строительстве нового аэропорта. 
      Правительство г. М. назначило компетентную комиссию по выбору места для аэропорта,
которая приступила к работе. Комиссия обследовала различные площадки вблизи города, где
постройка аэропорта с требуемой пропускной способностью представляется возможной. 
     После многочисленных дискуссий комиссия  определила три основных критерия для
оценки вариантов (альтернатив) расположения аэропорта:  
     1) стоимость постройки (Сп) – желательно построить аэропорт с требуемой пропускной
способностью за минимально возможную цену;
     2) расстояние от города (Lг) – желательно, чтобы поездка пассажиров из города в аэропорт
и обратно занимала минимальное время;
     3)  минимальное  шумовое  воздействие   (Ш)  –  количество  людей,  подвергшихся
нежелательным шумовым воздействиям, должно быть, по возможности, минимальным. 
        Кроме того, комиссия:
-  предварительно отобрала  четыре возможных площадки  - альтернативы (А, B, C, D);
-  эксперты-аналитики  оценили  все  четыре  варианта,  определив  диапазон  изменения  по
каждому из критериев (шкалы критериев);
- эксперты-аналитики оценили все четыре варианта, определив значения шкал критериев. 
     Требуется выбрать ту из альтернатив (место для строительства аэропорта), где достигается
наиболее предпочтительный, с точки зрения комиссии, компромисс между критериями. 
    Веса критериев назначить самостоятельно, обосновав их значения 
    Альтернативы : А (275 млн., 70 мин., 10 тыс.);
                               В (220 млн., 50 мин., 60 тыс.);
                               С (200 млн., 80 мин., 20 тыс.);
                               D (150 млн., 60 мин., 40 тыс.).
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     Диапазон изменения по каждому из критериев:
Критерий Наихудшее 

значение
Наилучшее

значение
Стоимость постройки 300 млн. 100 млн.
Время поездки 120 мин. 50 мин.
Количество  людей,  подвергающихся
шумовому воздействию

60 тыс. 10 тыс.

Задача  4.  В  условиях  задачи  3  выбрать  оптимальную  площадку  для
строительства аэропорта методом анализа иерархий  (без  учета диапазона изменений
критериев).
Порядок выполнения задания.
1. Построить иерархию задачи
2. Вычислить веса критериев (по имеющимся количественным данным) .
3. В должности ЛПР сформулировать качественные предпочтения.
4. По качественным предпочтениям с учетом таблицы отношений построить матрицу парных
сравнений альтернатив.
5. Используя все рассмотренные на лекции  методы приближенного вычисления,  определить
элементы вектора весов и  проверить матрицу на согласованность.
6. Принять решение о выборе альтернативы с учетом  выбранных критериев.

9.2. Методические рекомендации по выполнению 
контрольных работ

Контрольная работа должна быть выполнена в тетради, на обложке которой студенту
следует  приклеить  титульный  лист,  оформление  которого  можно  сфотографировать  на
информационном стенде кафедры. 

Условие  задачи  должно быть  полностью переписано  перед ее  решением.  Решения
всех задач и пояснения к ним должны быть достаточно подробными. При необходимости
следует делать соответствующие ссылки на вопросы теории с указанием формул,  теорем,
выводов, которые используются при решении данной задачи. Все вычисления (в том числе и
вспомогательные)  необходимо  делать  полностью.  Чертежи  и  графики  должны  быть
выполнены аккуратно и четко с указанием единиц масштаба, координатных осей и других
элементов  чертежа.  Для  замечаний  преподавателя-рецензента  необходимо  на  каждой
странице оставлять поля шириной 3…4 см.

Выполненную контрольную работу необходимо сдать методисту кафедры не позже,
чем за две недели до промежуточной аттестации с актом сдачи (для заочного отделения).

Если  контрольная  работа  не  зачтена,  то  студент  должен  исправить  все  указанные
преподавателем ошибки, учитывая при этом его рекомендации и советы, и сдать работу на
повторную проверку (для заочного отделения).
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Приложения

АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина Методы принятия оптимальных реализуется кафедрой математических и
естественнонаучных дисциплин филиала РГГУ в г. Домодедово

Цель  учебной  дисциплины –  формирование   способности  к  самостоятельному  и
коллективному принятию обоснованных оптимальных экономических решений в условиях
риска, полной, неполной и стохастической информации, используемой в профессиональной
деятельности экономистов и финансистов. 

Задачи учебной дисциплины:
- освоение формы и содержания процесса управления организационными системами, роли

и места принятия решений в структуре процесса управления;
- изучение методологических основ выработки и принятия обоснованных оптимальных

решений в экономических системах;
-  изучение  методов  и  моделей   принятия  индивидуальных  и  коллективных  одно-  и

многокритериальных оптимальных решений в условиях конфликта, риска, полной, неполной
и  стохастической  информации,  используемой  в  профессиональной   деятельности
экономистов; 
-  формирование  умений  обоснованного  выбора  оптимальных  экономических  решений  с
использованием средств вычислительной техники.

Коды
компетенции

Содержание
компетенций

Перечень  планируемых  результатов
обучения по дисциплине

ПК-4 способностью  основе
описания  экономических
процессов  и  явлений
строить  стандартные
теоретические  и
эконометрические
модели,  анализировать  и
содержательно
интерпретировать
полученные результаты

знать:
 —  современные  концепции  и
представления  о  социально-
экономических  критериях  при  принятии
управленческих решений.
уметь:
—  на  основе  описания  экономических
процессов  строить  стандартные
экономические модели принятия решений,
анализировать  и  содержательно
интерпретировать полученные результаты.
владеть:
—  навыками  разработки  решений  и
способами  их  обоснования  в  условиях
риска и неопределенности;

ПК-8 способность использовать
для  решения
аналитических  и
исследовательских  задач
современные технические
средства  и
информационные
технологии

Знать:
— принципы применения математических
методов  и  информационных  технологий
для принятия управленческих решений на
хозяйственно экономических объектах;
уметь:
— принципы применения математических
методов  и  информационных  технологий
для принятия управленческих решений на
хозяйственно экономических объектах
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—  применять  в  соответствии  с
рекомендациями  современные  пакеты
прикладных  программ  для  выработки
оптимальных экономических решений;
владеть:
—  навыками  применения  современного
математического  инструментария  для
решения задач социально-экономического
содержания

По дисциплине предусмотрена промежуточная аттестация в форме двух экзаменов (в
6  семестре  и  в  7  семестре).  Общая  трудоемкость  освоения  дисциплины  составляет  6
зачетных единиц.
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Приложение 2

ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ

№ Текст актуализации или прилагаемый к РПД документ,
содержащий изменения

Дата №
протокола

1 Обновлена основная и дополнительная литература 26.06.2017 г. 9
2 Приложение №1
3 Обновлена основная и дополнительная литература 27.06.2018 г 9
4 Приложение №2

5 Внесены изменения в пункт структура дисциплины 23.06.2020 г. 8
6 Приложение №3
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Приложение к листу изменений №1 

Состав программного обеспечения (ПО), современных профессиональных баз данных
(БД) и информационно-справочные систем (ИСС) (2017 г.)

1. Перечень ПО 
Таблица 1

№п
/п

Наименование ПО Производитель Способ распространения
(лицензионное или

свободно
распространяемое)

1 Операционная система тонких 
клиентов WTware

WTware Лицензионное

2 Windows server 2008 Microsoft Лицензионное
3 Microsoft office  2010/2013 Microsoft Лицензионное
4 Windows 7 Pro Microsoft Лицензионное
5 MyTestXPro MyTestX Лицензионное
6 Windows server 2012 Microsoft Лицензионное
7 Windows 8.1 Microsoft Лицензионное
8 Windows 10 Pro Microsoft Лицензионное
9 Dr. Web Dr. Web Лицензионное
10 Касперский Лаборатория 

Касперского
Свободно 
распространяемое

11 Adobe Acrobat Reader 9 Adobe Systems Лицензионное

2. Перечень БД и ИСС 
Таблица 2

№п/п Наименование 
1 Компьютерные справочные правовые системы 

Консультант Плюс
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Приложение к листу изменений №2 

Состав программного обеспечения (ПО), современных профессиональных баз данных
(БД) и информационно-справочные систем (ИСС) (2018 г.)

1. Перечень ПО 
Таблица 1

№п
/п

Наименование ПО Производитель Способ распространения
(лицензионное или

свободно
распространяемое)

1 Операционная система тонких 
клиентов WTware

WTware Лицензионное

2 Windows server 2008 Microsoft Лицензионное
3 Microsoft office  2010/2013 Microsoft Лицензионное
4 Windows 7 Pro Microsoft Лицензионное
5 MyTestXPro MyTestX Лицензионное
6 Windows server 2012 Microsoft Лицензионное
7 Windows 8.1 Microsoft Лицензионное
8 Windows 10 Pro Microsoft Лицензионное
9 Dr. Web Dr. Web Лицензионное
10 Касперский Лаборатория 

Касперского
Свободно 
распространяемое

11 Adobe Acrobat Reader 9 Adobe Systems Лицензионное

2. Перечень БД и ИСС 
Таблица 2

№п/п Наименование 
1 Компьютерные справочные правовые системы 

Консультант Плюс
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Приложение к листу изменений №3
1. Структура дисциплины (к п. 2 РПД на 2020)

Для очной формы обучения набор 2020
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 190 ч., в том числе

контактная  работа  обучающихся  с  преподавателем  70 ч,  самостоятельная  работа
обучающихся 102 ч.

6 семестр

№
п/п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы текущего
контроля

успеваемости 
Форма

промежуточной
аттестации

Лек
ции

Практи
ческие

занятия

самостоят
ельная
работа

промеж
уточная
аттеста

ция

1

Тема  1.  Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений

6 6 8 23

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор
конкретных
ситуаций

2

Тема  2.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  в  условиях
определенности

6 6 8 23

Собеседование по 
выполненному 
отчет, тест
Разбор 
конкретных 
ситуаций,
Итоговая
контрольная
работа,  доклад-
презентация

Промежуточная аттестация 6 - - - - Зачет 
Итог за семестр 12 16 48

7 семестр

№
п/п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной работы (в часах) Формы текущего
контроля

успеваемости 
Форма

промежуточной
аттестации

Лекц
ии

Практи
ческие

занятия

самостоя
тельная
работа

промеж
уточная
аттеста

ция

1

Тема 3. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в условиях риска
и неопределенности

7 2,25 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

2 Тема 4 Выработка и 
принятие оптимальных 
решений на основе 
Теории массового 

7 2,25 3 7 Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций
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обслуживания

3

Тема 5. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в конфликтных 
ситуациях

7 2,25 3 6

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

4

Тема  6.
Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений  при  многих
критериях

7 2,25 3 7

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор  конкретных
ситуаций

5

Тема  7.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  на  основе
выделения  множества
Парето

7 2,25 3 7

Собеседование  по
выполненному
отчету
Разбор  конкретных
ситуаций

6

Тема 8. 
Неструктурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7 2,25 3 7

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

7

Тема 9 
Структурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

7 2,25 3 7

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций

8

Тема 10. Выработка и 
принятие решений в 
задачах группового 
выбора 7 2,25 3 7

Собеседование по 
выполненному 
отчету
Разбор конкретных 
ситуаций
Итоговая 
контрольная работа

Промежуточная 
аттестация

7 - - - 18
Экзамен 

Итог за семестр 7 18 24 54 18
Всего 30 40 102 18

            Для заочной формы обучения набор 2020
            Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 190 ч., в том числе 
контактная работа обучающихся с преподавателем 20 ч, самостоятельная работа 
обучающихся 161 ч.

№
Раздел

дисциплины

С
ем

ес
тр Виды учебной работы (в часах) Формы

текущего
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п/
п

контроля
успеваемости

Форма
промежуточн

ой
аттестации

лекции Практи
ческие

занятия

самостоя
тельная
работа

проме
жуточ

ная
аттест
ация

1

Тема 1.  Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений

8 0,4 1 13

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

2

Тема 2. Выработка и принятие
оптимальных  решений  в
условиях определенности

8 0,4 1,25 13

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

3

Тема 3. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в условиях риска 
и неопределенности 8 0,4 1,25 14

Собеседовани
е  по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

4

Тема 4 Выработка и 
принятие оптимальных 
решений на основе Теории 
массового обслуживания

8

0,4 1,25 14

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

5

Тема 5. Выработка и 
принятие оптимальных 
решений в конфликтных 
ситуациях

8

0,4 1,25 14

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

Промежуточная 
аттестация 

8 - - - - Зачет 

Итог за семестр 8 2 6 68

6

Тема  6.   Методологические
проблемы  выработки  и
принятия  оптимальных
решений  при  многих
критериях

9

1 2 18

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

7

Тема  7.  Выработка  и
принятие  оптимальных
решений  на  основе
выделения  множества
Парето

9

1 2 19

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен
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8

Тема 8. 
Неструктурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

9

1 2 19

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

9

Тема 9 Структурированные 
методы выработки и 
принятия оптимальных 
решений

9

0,5 1 19

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

10

Тема 10. Выработка и 
принятие решений в 
задачах группового выбора

9

0,5 1 18

Собеседование
по
контрольной
домашней
работе
Экзамен

Промежуточная аттестация 9 - - - 9 Экзамен  

Итог за семестр 9 4 8 93 9
Всего 6 14 161 9
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2. Образовательные технологии (к п.4 на 2020 г.)

В  период  временного  приостановления  посещения  обучающимися  помещений  и
территории  РГГУ.  для  организации  учебного  процесса  с  применением  электронного
обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  могут  быть  использованы
следующие образовательные технологии:

– видео-лекции;
– онлайн-лекции в режиме реального времени;
– электронные учебники, учебные пособия, научные издания в электронном виде и

доступ к иным электронным образовательным ресурсам;
– системы для электронного тестирования;
– консультации с использованием телекоммуникационных средств.

Состав программного обеспечения (ПО), современных профессиональных баз данных 
(БД) и информационно-справочные систем (ИСС) (2020 г.)

1. Перечень ПО 
Таблица 1

№п
/п

Наименование ПО Производитель Способ распространения
(лицензионное или

свободно
распространяемое)

1 Операционная система тонких 
клиентов WTware

WTware Лицензионное

2 Windows server 2008 Microsoft Лицензионное
3 Microsoft office  2010/2013 Microsoft Лицензионное
4 Windows 7 Pro Microsoft Лицензионное
5 MyTestXPro MyTestX Лицензионное
6 Windows server 2012 Microsoft Лицензионное
7 Windows 8.1 Microsoft Лицензионное
8 Windows 10 Pro Microsoft Лицензионное
9 Dr. Web Dr. Web Лицензионное
10 Касперский Лаборатория 

Касперского
Свободно 
распространяемое

11 Adobe Acrobat Reader 9 Adobe Systems Лицензионное
12 Zoom Zoom Лицензионное

2. Перечень БД и ИСС 
Таблица 2

№п/п Наименование 
1 Компьютерные справочные правовые системы 

Консультант Плюс
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