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Согласован
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является изучение студентами широкого и важного с практической точки зрения класса многокритериальных задач выбора, в которых качество принимаемого решения оценивается по нескольким критериям одновременно.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

· изучение основных методов многокритериальной оптимизации;

· применение комплекса подходов к решению задач многокритериального выбора.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается в 8 семестре.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
знать:

1) методы классического системного анализа, концептуального проектирования, планирования проектных работ, публичной защиты проектных работ, методы тестирования (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1);

2) основные методы математического и алгоритмического моделирования для  решения научных и прикладных задач (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1).
Уметь: 

1) формулировать задачи и требования к результатам аналитических работ и методам их выполнения; выбирать методики разработки требований к системе и шаблоны документов; планировать проектные работы; проводить презентации (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2);
2) формализовать задачу, выбрать необходимый теоретический и численный методы решения; применять на практике методы моделирования к решению научных и прикладных задач (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2).
Владеть:

1) навыками определения функциональных рамок подсистемы, выбора требований к системе, методов разработки, типов и атрибутов требований к системе, шаблона описаний требований; концептуального, функционального и логического проектирования систем среднего и крупного масштаба и сложности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3);
2) навыками решения математических и прикладных задач с использованием моделирования задач в научно-технической сфере, в экономике, бизнесе и гуманитарных областях знаний (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	Э
	3
	108
	24
	24
	–
	–
	2
	0,25
	57,75

	Итого
	–
	3
	108
	24
	24
	–
	–
	2
	0,25
	57,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1 
	Задача многокритериального выбора, основные понятия

	2 
	Бинарные отношения 

	3 
	Множество недоминируемых решений

	4 
	Множество Парето

	5 
	Задачи оптимизации со многими критериями оптимальности

	6 
	Метод взвешенных сумм с точечным оцениванием весов

	7 
	Параметрическое программирование

	8 
	Алгоритмы векторной оптимизации

	9 
	Другие методы многокритериальной оптимизации

	10 
	Одномерная  функция полезности

	11 
	Подходы к построению многомерной функции полезности

	12 
	Гладкие задачи многокритериальной оптимизации


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1 
	 Область допустимых значений варьируемых параметров

	2 
	Достижимая область в пространстве критериев

	3 
	Функции полезности

	4 
	Построение многомерной функции полезности

	5 
	Специфика оптимальности в случае нескольких критериев

	6 
	Контрольная работа № 1

	7 
	Эффективность, множество Парето

	8 
	Построение множеств Парето


	9 
	Установление эффективности с использованием множеств доминируемости

	10 
	Многокритериальные задачи линейного программирования

	11 
	Контрольная работа № 2

	12 
	Нахождение эффективных точек с использованием составных градиентов


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1 
	Подготовка к практическим занятиям

	2 
	Выполнение домашних заданий

	3 
	Подготовка к контрольным работам

	4 
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	8

	
	
	Выполнение домашних заданий
	8

	
	
	Выполнение контрольной работы № 1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	8

	
	
	Выполнение домашних заданий
	8

	
	
	Выполнение контрольной работы № 2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	
	


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется стандартная аудитория.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Измаилов, А. Ф. Численные методы оптимизации : учебное пособие для вузов / А. Ф. Измаилов, М. В.Солодов .— Москва : Физматлит, 2005 .— 304 с.

2. Измаилов А.Ф. Численные методы оптимизации [Электронный ресурс]/ Измаилов А.Ф., Солодов М.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: Физматлит, 2008.— 321 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/25191.— ЭБС «IPRbooks», по паролю
3. Пантелеев, А. В. Методы оптимизации в примерах и задачах : учебное пособие для втузов / А. В. Пантелеев, Т. А. Летова .— 2-е изд., испр. — Москва : Высшая школа, 2005 .— 544с. : ил. 
4. Горбачев, Дмитрий Викторович. Введение в методы оптимизации : учебное пособие / Д. В. Горбачев ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2015 .— 112 с. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-3301-3.
7.2 Дополнительная литература

1. Горбачев, Д.В. Численные методы решения экстремальных задач : учебное пособие / Д. В. Горбачев ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2014 .— 114 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-2820-0.
2. Черноруцкий, И.Г. Методы оптимизации в теории управления : Учеб.пособие для вузов / И.Г.Черноруцкий .— М.и др. : Питер, 2004 .— 256с. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-94723-514-5.
3. Ногин, В.Д. Принятие решений в многокритериальной среде:Количественный подход / В.Д.Ногин .— М. : Физматлит, 2002 .— 176с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-9221-0274-5 
4. Волков,И.К. Исследование операций : Учебник для втузов / И.К.Волков,Е.А.Загоруйко;Под ред.В.С.Зарубина,А.П.Крищенко .— 2-е изд. — М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2002 .— 436с. : ил. — (Математика в техническом университете ; Вып.XX) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-1518-8 (Вып.XX) 
5. Штойер, Р. Многокритериальная оптимизация. Теория, вычисления и приложения / Р. Штойер ; пер. с англ. Е. М. Столяровой ; под ред. А. В. Лотова .— М. : Радио и связь, 1992 .— 504 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN /В пер./ :.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам.

2. http://elibrary.ru/ – Научная Электронная Библиотека  eLibrary.

3. http://cyberleninka.ru/ – КиберЛенинка — научная электронная библиотека.

4. http://www.intuit.ru – Национальный открытый университет «ИНТУИТ».

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

Программное обеспечение не требуется.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.

Горбачев Д.В., профессор каф. ПМиИ, д.ф.-м.н.
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