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[bookmark: _1fob9te]Введение
В настоящее время начал возрастать интерес к оптимизации различных процессов в разнообразных областях деятельности человека. Такой интерес понятен, ведь оптимальная альтернатива позволяет экономить денежные средства, материальные ресурсы, сократить отходы производства и получать качественную продукцию. В современном обществе даже обычному человеку, который собирается совершить покупку - приходится в том или ином роде решать задачу многокритериальной оптимизации: как выбрать такую оптимальную альтернативу, которая бы удовлетворяла необходимым критериям. Для этого мы прибегаем к помощи экспертов в данной области и отсеиваем варианты, не удовлетворяющие нашим критериям.
Оптимизация- это достаточно трудоёмкий процесс, требующий больших вычислительных мощностей, поэтому это сугубо компьютерная задача. Компьютеры тесно вошли в нашу жизнь и системы автоматизированного проектирования, автоматизация различных процессов - уже обычное явление, которое никого не удивляет. Напротив, требования к системам автоматизированного проектирования растут. Из - за сложности технологических процессов, применяемых в промышленности возникает большое число задач, которые нельзя решить с помощью обычного математического аппарата дифференциальных уравнений. Кроме того в результате решения этих задач мы получаем множество решений, которые удовлетворяют параметрам модели системы, однако не все они оптимальны.
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1. [bookmark: _2et92p0]Теоретические основы принятия решений
1.1. [bookmark: _tyjcwt] Основные понятия теория принятия решений 
Решения принимаются в условиях неопределенности.
Для снижения неопределенности используется статистическая теория принятия решений, которая предполагает:
· построение дерева решений задачи и использование его для выбора оптимального решения;
· знание принципов построения функции полезности и ее использование в задачах выбора оптимального решения;
· использование априорного и апостериорного анализа для оценки совершенной информации.
Проблема всегда связана с определенными условиями, которые обобщенно называют ситуацией. Совокупность проблемы и ситуации образует проблемную ситуацию. Выявление и описание проблемной ситуации дает исходную информацию для постановки задачи принятия решений. 
Субъектом всякого решения является лицо, принимающее решение (ЛПР). Понятие ЛПР является собирательным. Это может быть одно лицо – индивидуальное ЛПР или группа лиц, вырабатывающих коллективное решение, – групповое ЛПР. Для помощи ЛПР в сборе и анализе информации и формировании решений привлекаются эксперты – специалисты по решаемой проблеме [1, c. 124]. 
С точки зрения ЛПР, полезность управленческого решения заключается в выборе решения, наиболее адекватного внешним и внутренним условиям функционирования предприятия.
Статистическая теория принятия решений предполагает способы анализа управленческих проблем и выбор наиболее рационального решения.
Принятие решения происходит во времени, поэтому вводится понятие процесса принятия решений. Этот процесс состоит из последовательности этапов и процедур и направлен на устранение проблемной ситуации. 
В процессе принятия решений формируются альтернативные (взаимоисключающие) варианты решений и оценивается их предпочтительность. Предпочтение – это интегральная оценка качества решений, основанная на объективном анализе (знании, опыте, проведении расчетов и экспериментов) и субъективном понимании ценности и эффективности решений. 
Конечным результатом задачи принятия решений является решение, которое представляет собой предписание к действию. 
Решение называется допустимым, если оно удовлетворяет ограничениям: ресурсным, юридическим, правовым, морально-этическим. Решение называется оптимальным (наилучшим), если оно обеспечивает экстремум (максимум или минимум) критерия выбора при индивидуальном ЛПР или удовлетворяет принципу согласованности при групповом ЛПР. 
Обобщенной характеристикой решения является его эффективность. Эта характеристика включает эффект решения, определяющий степень достижения целей, отнесенный к затратам на их достижение. Решение тем эффективнее, чем больше степень достижения целей и меньше затраты на их реализацию. 
Теория принятия решений представляет собой набор понятий и систематических методов, позволяющих всесторонне анализировать проблемы принятия решений в условиях неопределенности [7, c. 102]. 
Цель теории принятия решений – совершенствование процесса принятия решений. 
В основе ТПР лежит представление о том, что выбор альтернатив должен определяться двумя факторами: 
1. Представлениями ЛПР о вероятностях различных возможных исходов, которые могут иметь место при выборе того или иного варианта решения. 
2. Предпочтениями, отдаваемыми им различным исходам. 
Для удобства изложения, выделим 4 этапа процесса принятия решений: 
1. Формирование возможных исходов. 
2. Описание вероятностей возможных исходов. 
3. Ранжировка предпочтений возможных исходов через их полезность. 
[bookmark: _3dy6vkm]4. Рациональный синтез информации, полученной на первых трех этапах [4, c. 360]. 
1.2. [bookmark: _1t3h5sf]Классификация и виды задач принятия решений
Наиболее общими и существенными признаками классификации задач принятия решений являются: 
1. Степень определенности информации. 
· Задачи принятия решений в условиях определенности. 
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· Задачи принятия решений в условиях неопределенности. 
2. Использование эксперимента для получения информации. 
· Задачи принятия решений по априорным данным. 
· Задачи принятия решений по апостериорным данным. 
3. Количество целей. 
· Одноцелевые задачи принятия решений. 
· Многоцелевые задачи принятия решений. 
4. Количество лиц, принимающих решение. 
· Индивидуальные задачи принятия решений. 
· Групповые задачи принятия решений. 
5. Содержание решений. 
· Экономические задачи принятия решений. 
· Политические задачи принятия решений. 
· Военные задачи принятия решений. 
· Другие виды. 
6. Значимость и длительность действия решений. 
· Долговременные задачи принятия решений. 
· Среднесрочные задачи принятия решений. 
· Краткосрочные задачи принятия решений. 
Типичные задачи принятия решений имеют много характерных особенностей, которые можно проанализировать и лучше понять с помощью теории принятия решений. Перечислим основные из них. 
1. Многоцелевой характер. Часто при принятии решения, ЛПР приходится преследовать сразу несколько целей, причем эти цели могут противоречивыми. Это означает, что попытка продвижения по пути достижения одной из целей, обычно сопровождается ухудшением результатов по другим. Таким образом, ЛПР оказывается перед необходимостью выбора между противоречивыми целями.
2. Воздействие фактора времени. Не всегда можно сразу наблюдать последствия принятого решения. Часто трудно бывает указать конкретный промежуток времени в течение которого можно наблюдать то или иное последствие. 
3. Неформализуемые понятия. Такие понятия, как добрая воля, престиж, волнение, шутка, страдание, политические действия и т.д., являются примерами очень важных неформализуемых понятий, которые существенно усложняют задачу. 
4. Неопределенность. В момент принятия решения неизвестны последствия каждой из альтернатив. 
5. Возможности получения информации. Часто удается получить некоторую информацию, помогающую решить, какую из альтернатив следует выбрать. Однако получение такой информации может потребовать больших затрат времени и денег, и к тому же она может быть не вполне достоверной. 
6. Динамические аспекты процесса принятия решений. После того как некоторое решение выработано, может оказаться, что задача не исчерпана до конца, и потребуется принять очередное решение через некоторый промежуток времени. Важно распознать заранее такие динамические аспекты проблемы и увидеть, какие возможности могут открыться в будущем благодаря данному решению. 
7. Влияние решений на группы. Принятое решение может повлиять на большое количество различных групп. В такой ситуации полезны любые сведения, способные оказать помощь ЛПР. 
8. Коллективное принятие решений. Часто ответственность за выбор альтернативы несет не отдельное лицо, а целая группа (коллективное ЛПР). 
[bookmark: _4d34og8]Многие важные задачи не обладают всеми перечисленными особенностями, но часто их оказывается вполне достаточно, чтобы сделать задачу трудноразрешимой. Теория принятия решений позволяет проводить анализ всех этих вопросов независимо и дает схему для последующего синтеза информации с целью выработки наилучшего способа действия [5, c. 203]. 

2. [bookmark: _2s8eyo1]Постановка задачи многокритериальной оптимизации в принятии решений
[bookmark: _17dp8vu]Сложность и комплексность проблем, возникающих при выработке решений в многокритериальных задачах привели к тому, что вопросы формирования практически применимых критериев перестали быть только искусством, основанным на интуиции, а превратились в серьезное научное направление, важность которого возрастает с каждым днем.
Многокритериальная оптимизация или программирование - это процесс одновременной оптимизации двух или более конфликтующих целевых функций в заданной области определения.
Задача многокритериальной оптимизации встречаются во многих областях науки, техники и экономики.
Достаточно часто в реальных ситуациях качество эксплуатации исследуемого объекта или системы оценивается не единственным критерием или показателем качества, а совокупностью таких критериев, причем представляющих одинаково значимыми [2, c. 170].
Общая постановка задачи принятия решений в таких условиях выглядит следующим образом:
1) имеется некоторое множество альтернатив А=(a1,a2,…,am) причем каждая альтернатива аi характеризуется определенной совокупностью свойств
c1, c2, c3,..., cn ; .
2) имеется совокупность критериев q = (ql, q2, ..., qi, ..., qn), т, е. каждая альтернатива характеризуется вектором
q(a) = <q1(а), q2(а), ..., qi(а),...,qn(a)>;
3) необходимо принять решение о выборе одной из альтернатив, причем решение называется простым, если выбор производится по одному критерию, и сложным, если выбранная альтернатива не является наилучшей по какому-то одному критерию, но может оказаться наиболее приемлемой для всей их совокупности;
4) задача принятия решения по выбору альтернативы на множестве критериев формально сводится к отысканию отображения j, которое каждому вектору q ставит в соответствие действительное число
W = j(q)= j (q1, q2,..., qi,..., qn ), определяющее степень предпочтительности данного решения.
Оператор φ называют интегральным (обобщенным) критерием. Интегральный критерий присваивает каждому решению по выбору альтернативы соответствующее значение эффективности W.
Почему этого оператора нет в формуле, которая определяет эффективность W?
 Это позволяет упорядочить множество решений по степени предпочтительности. Рассмотрим основные методы формирования обобщенных критериев.
В общем случае основной задачей оптимизации технологического процесса (ТП) является приведение некоторой оптимизируемой функции F(X), к ее максимуму:
[image: ].
На практике большинство возникающих задач оптимизации ТП являются	многокритериальными:	функционирование многопараметрической системы должно удовлетворять одновременно нескольким критериям эффективности, от которых зависит выходные параметры изделия (т.е. в конечном итоге – качество продукции):
[image: ]                          (1)
где F(X) – некоторый критерий качества (целевой функционал производства или производимого изделия), X – вектор независимых переменных в некоторой допустимой области D (т.е. множество допустимых значений переменных), xi – неизвестные, являющимися управляемыми объектами (входными объектами) в задаче оптимизации ТП, S – пространство оптимизации (например – множество вещественных чисел Rn). То есть (1) является задачей оптимального выбора управляемых параметров некоторой технологической системы, в которой при заданных n    критериальных    функциях         [image: ]         существуют    некоторые технологические ограничения, (например технологические  возможности оборудования и т.д.). Однако дополнительной проблемой, с которой приходится столкнуться оптимизацией это различное взаимодействие этих критериев между собой: помимо независимых и
нейтральных, существуют и конфликтующие (взаимопротиворечащие). Одним из наиболее применяемых способов для решения данной проблемы является применение некоторой модели компромисса (усреднения) на основе построения множества Парето в пространстве критериальных функций:
[image: ],
где Dпар - множество всех паретовских точек. При этом не существует такой точки, лежащей вне множества Парето, для которой значения по всем критериям fi(X) не хуже, чем для точки в множестве Парето.
Задача многокритериальной оптимизации является задачей поиска Парето-оптимального множества решений, однако решение «в лоб» повлечет существенные затраты времени, а в ряде случаев представляется невозможным. Часто при производстве выбирается решение с менее эффективными параметрами, но обеспечивающее наилучшую устойчивость к отклонениям, возникающих в ходе производства. Упрощение построения Парето-оптимального решения для конкретного технологического процесса (ТП) является одной из важных задач, для сокращения затрат времени до разумных пределов [6, c. 581].
Существует несколько методов, сводящих (1) к системе, зависящей от одного критерия.
В чем суть этих методов?
Все методы решения задач многокритериальной оптимизации в условиях определенности (задачи типа JA) по признаку количества применений решающего правила делятся на две большие группы: одношаговые и многошаговые, а по признаку – способ формирования решающего правила – на эвристические и аксиоматические.
Сущность подавляющего большинства одношаговых методов заключается в преобразовании векторного показателя эффективности в скалярный, после чего задача оптимизации решается по классической схеме.
[bookmark: _3rdcrjn]Известно несколько способов решения многокритериальных задач, но наиболее распространенными эвристическими методами такого типа являются методы обобщенного и главного показателя, целевое программирование и т.д.


3. [bookmark: _26in1rg]Методы решения задачи многокритериальной оптимизации, пример
[bookmark: _lnxbz9]В большинстве случаев абсолютно лучшее решение выбрать невозможно, так как при переходе от одного варианта к другому улучшаются одни критерии, но ухудшаются другие. Состав таких критериев называется противоречивым, и окончательно выбранное решение всегда будет компромиссным.
Компромисс разрешается введением тех или иных дополнительных ограничений или субъективных предположений. Поэтому невозможно говорить об объективном единственном решении такой задачи.
В задачах многокритериальной оптимизации поиск решений возможен рядом способов.
Множество нехудших решений еще называют неулучшаемым: замена одного решения из этого множества на другое ведет к улучшению одних критериев и обязательному ухудшению других [8, c. 106].
Область Парето – это область компромиссов: все решения здесь равнозначны, а окончательный выбор решения связан с введением дополнительного условия, часто – субъективного характера. Поиск решений, оптимальных по Парето, позволяет объективно сократить область возможного выбора, причем наибольшее усечение области допустимых решений достигается при назначении двух критериев. При увеличении числа критериев эффективность этого метода падает. Целесообразен одновременный учет 2...5 критериев.
Замена критериев ограничениями и последующий поиск решений в области, задаваемой этими и ранее заданными ограничениями.
Например, задачу минимизации массы и потерь энергии изделия можно свести к задаче проектирования изделия, у которого потери не превысят, допустим, 5% , а масса – 10 кг. Если в полученной области будет находиться несколько решений, то ограничения можно ужесточить (скажем, ограничить предельную массу 6 кг). Если же решений нет, то ограничения смягчают.
Сложность такой задачи – в удачной ее постановке, т.е. в быстром усечении области до одного решения при минимальном влиянии субъективных факторов, связанном с выбором ограничений. Введение ограничений соответствует выделению прямоугольной области, и очевидно, что лучшим решением будет оказываться одно из нехудших (из области Парето).
Метод свертки критериев.
В данном случае многокритериальная задача (1) сводится к однокритериальной с критерием, равным взвешенной сумме исходных. Существуют две основные разновидности метода: линейный – линейное объединение в сумму исходных критериев:

– некоторые весовые коэффициенты, соответствующие каждому из критериев.
Мультиплексный метод, состоит в том, что применяется произведение критериев, при этом каждый частный критерий возведен в определенную степень, в зависимости от силы влияния на f(X).
Таким образом, для использования при оптимизации данного метода, необходимо указать весовые коэффициенты каждого критерия. Помимо этого возможна ситуация, когда «улучшение» одного параметра ведет к «ухудшению» другого, а в полученном по методу свертки решении будут присутствовать некоторые частные критерии с недопустимым (неприемлемым) значением [1-2,7].
Постарайтесь привести конкретные примеры (хотя бы для случая двух критериев).
Минимаксные методы (методы максиминной свертки).
В данном методе оптимизации минимизируются наибольшие значения:
где P может быть:[image: ]

абсолютной величиной отклонения от заданных выходных параметров (yl) [image: ]

ТП:
максимумом каждого из критериев:
[image: ]
где l=1..n.
Недостатком данного метода это невозможность взаимно сконвертировать размерности измеряемых единиц друг в друга (например, экономические и физические величины).
Метод главного критерия.
В зависимости от целей ТП, в качестве целевой функции выбирается единственный критерий fm(x) а остальным параметрам fl(x), учитываются путем введения дополнительных ограничений:
[image: ]
[image: ]
Главная проблема при применении метода состоит в необходимости правильного выбора главного критерия и задания «допусков» на оставшиеся критерии. При наличии нескольких главных критериев, в случае их взаимного противоречия (конфликтующие критерии) применение данного метода затруднено. Помимо этого, неверное – например, выставление излишне жестких требований к параметрам,
[image: ]  может привести к пустому множеству D. Наоборот, при излишне слабых ограничениях, можно получить решение, не удовлетворяющее по некоторым критериям [image: ]. Этого можно избежать в случае поочередного назначения каждого из параметров [image: ]   главным и дальнейшего сравнения полученных результатов [11, c. 215].
Рассмотренные методы позволяют существенно упростить поиск.
Почему бы не показать это на каких-то простых примерах?
Парето-оптимального решения. Применение методов свертки существенно ограничивает необходимость изначального присвоения весовых параметров для каждой из критериальных функций. Метод главного критерия с точки зрения возможности применения на новом производстве (или на производстве нового вида изделия на имеющемся оборудовании) наиболее предпочтителен, так как для его использования требуется задавать не точные значения влияющих на качество производимых изделий параметров, а лишь допуски на них.
Сведение задачи к однокритериальной и последующее ее решение методами скалярной оптимизации.
Такое сведение осуществляется на основе введения дополнительных предположений о взаимосвязи и взаимозависимости учитываемых в задаче показателей качества. Выбор конкретного способа сведения зависит от многих обстоятельств, таких как квалификация специалистов, объем и достоверность имеющейся в их распоряжении информации, срочность решения, степень ответственности за получаемый результат. При этом следует учитывать, что характер решения меняется и со временем (то, что выгодно сегодня, может быть разорительным завтра).
Сведение задачи к однокритериальной проводится посредством выбора одного критерия из нескольких, введения общей единицы измерения для всех критериев, свертки нескольких критериев в один и другими методами.
 Грамотное выполнение свертки с получением максимально достоверного результата достигается тщательным проведением предварительных исследований, привлечением знаний и опыта специалистов-экспертов. 
Применение различных подходов (что видно из примера) может приводить к разным результатам. Это еще раз подчеркивает важность в задачах многокритериальной оптимизации тщательности формулировок и подготовки данных, строгого обоснования вводимых предположений.
Пример. Выбор места работы. Предположим, что Вам предстоит выбрать место работы из девяти вариантов, представленных в таблице. В качестве основных критериев взяты: зарплата 3, длительность отпуска Д, время поездки на работу В. Так как критерий В имеет характер потерь, оценки по этому критерию берутся со знаком «минус». Какой вариант является оптимальным?
	Вариант
	Критерий

	Зарплата,
грн
	Отпуск,
дни
	Время
поездки, мин

	1
	9000
	20
	-60

	2
	5000
	30
	-20

	3
	7000
	36
	-40

	4
	8000
	40
	-50

	5
	4000
	60
	-15

	6
	6000
	30
	-10

	7
	9000
	35
	-60

	8
	6000
	24
	-10

	9
	6500
	35
	-40


Решение. Выделим вначале Парето-оптимальные варианты. Здесь третий вариант доминирует на девятым:
	3
	7000
	36
	-40

	9
	6500
	35
	-40


шестой вариант доминирует на восьмым:
	6
	6000
	30
	-10

	8
	6000
	24
	-10


шестой вариант доминирует на вторым:
	6
	6000
	30
	-10

	2
	5000
	30
	-20


седьмой вариант доминирует на первым:
	7
	9000
	35
	-60

	1
	9000
	20
	-60


Других пар находящихся в отношении доминирования по Парето, нет. Отбрасывая доминируемые по Парето варианты {1,2,8,9}, получаем Парето-оптимальное множество {3, 4, 5, 6, 7}. При отсутствии информации об относительной важности рассматриваемых критериев, а также о каких-либо дополнительных свойствах оптимального решения дальнейшее сужение Парето-оптимального множества произвести нельзя. Поэтому формальный анализ заканчивается указанием Парето-оптимального множества и окончательный выбор оптимального варианта производится принимающим решение из этих пяти вариантов на основе каких-то дополнительных соображений.
Рассмотрим теперь второй подход, который приводит к сужению Парето-оптимального множества на основе дополнительной информации.
1. Указание нижних границ критериев. Наложим, например, следующие ограничения на оптимальное решение:
зарплата – не менее 600 руб;
длительность отпуска – не менее 30 дней;
время поездки – не более 40 мин.
Варианты, удовлетворяющие этим дополнительным ограничениям: {3,6,9}; из них оптимальными по Парето являются варианты 3 и 6. Остается сделать окончательный выбор между вариантами 3 и 6.
2. Субоптимизация. Пусть в качестве выделенного критерия выступает критерий зарплата; ограничения: длительность отпуска – не менее 30 дней, время поездки – не более 40мин. Отбросим варианты, которые не удовлетворяют данным ограничениям; остаются варианты: {2, 3, 5, 6, 9}. Из них максимальную зарплату имеет вариант 3. Этот вариант и будет оптимальным.
3. Лексикографическая оптимизация. Упорядочим критерии по относительной важности, например, следующим   образом: 3 «В» Д (т.е. важнейший критерий – зарплата следующий за ним по важности – время поездки, наименее важный критерий – длительность отпуска). Максимальное значение по критерию 3 имеют варианты 1 и 7. Далее сравниваем эти варианты по второму по важности критерию В. Так как время поездки для этих вариантов одинаково, переходим к третьему критерию Д; по критерию длительность отпуска лучшим является вариант 7, который и является здесь оптимальным.



4. [bookmark: _35nkun2]Обзор программных продуктов многокритериальной оптимизации
Программные системы для решения задач линейного программирования на сегодняшний день справляются с несколькими тысячами переменных и ограничений. Пакеты, использующие симплекс-метод, – Lp_solve, SoPlex, SPLP, GULF, BPMPD, HOPDM. Системы моделирования – LPL, GAMS.
Многие разработчики делают демонстрационные или «академические» версии своих продуктов свободно распространяемыми. Обычно они обладают всеми возможностями полных версий, имея при этом ограничения на размерность решаемых задач или максимальное время функционирования. Некоторые из таких демоверсий – LINDO, LINGO [http://www.lindo.com/]; MOSEK API и комплект инструментов для MatLab [http://mosek.com/resources/download/]; MPL с CPLEX [http://www.maximal-usa.com/ download/]; Visual XPRESS с XPRESS-MP [http://www.dashopt.com/downloads/].
К настоящему времени разработано достаточно много алгоритмов решения задач нелинейного программирования. Следующие сайты предлагают решение таких задач пользователей: AMPL [http://www.ampl.com/ TRYAMPL], Network-Enabled Optimization System (NEOS) Server [http://neos-server.org/ neos/], GALAHAD [http://www.galahad.rl.ac.uk/ download.html].
В среде Mathematica могут быть использованы пакеты Math Optimizer, Global Optimization [http://www.mathematica.com].
Система компьютерной алгебры Mathcad позволяет получить решение задач оптимизации, не углубляясь в технику математических преобразований [http://www.ptc.com/ product/mathcad/].
Целевое программирование (Goal programming) можно рассматривать как продолжение или обобщение линейного программирования для работы с несколькими, как правило, противоречивыми критериями. Понятие цели намного шире понятия критерия и зависит от ЛПР и постановки задачи. Лексикографический метод целевого программирования заключается в поэтапном поиске минимума функций отклонений, с учетом их приоритета важности, так как от него зависит порядок изменения области определения.
LiPS – бесплатный легкий в использовании графический интерфейс программы, предназначенной для решения задач линейного, целочисленного и целевого программирования [http://sourceforge.net/projects/ lipside/]. LINSOLVE – бесплатные программы линейного программирования и целево- го линейного программирования командной строки Windows [http://en.wikipedia.org/wiki/ Goal_programming].
Optimization Toolbox представляет собой расширение вычислительной среды MatLab и включает инструментарий для численной реализации задач линейного программирования, квадратичного программирования, нелинейной и многокритериальной оптимизации. Имеются два типа постановки задачи многокритериальной оптимизации: задача достижения цели и задача минимакса [http://www.mathworks.com/].
Пакет DirectSearch вычислительной среды Maple состоит из набора команд для численного вычисления локальных и глобальных минимумов (максимумов) нелинейной функции многих переменных с ограничениями или без них. Методы, реализованные в пакете, являются универсальными свободными от производных методами, т. е. они не требуют, чтобы целевая функция и ограничения были дифференцируемыми и непрерывными. Пакет также содержит команды для многокритериальной оптимизации, решения системы уравнений, подгонки нелинейной функции к данным разными методами. Новая версия пакета оптимизации DirectSearch на русском и английском языке доступны по адресу: http://www.maplesoft.com/ applications/view.aspx?SID=101333.
Отечественные и иностранные системы, представленные ниже, реализуют различные методы и алгоритмы многокритериальной оптимизации.
Система MOVI (Multicriteria Optimization and Vector Identification) разработана под руководством проф. Р. Б. Статникова в Институте машиноведения им. А. А. Благонравова РАН совместно с Naval Рostgraduate School (Монтерей, США). Система предназначена для решения задач многокритериальной оптимизации и векторной идентификации. Система позволяет использовать модели приложения Simulink MatLab; имеется возможность подключения внешних математических моделей. Методологической основой системы является метод зондирования с помощью ЛП-последовательности [http://www.psi-movi.com].
В Вычислительном центре РАН под руководством А. В. Лотова разработана система РFV (Рareto Front Viewer). В качестве среды разработки использована программа MS Excel. Система реализует метод достижимых целей, предложенный А. В. Лотовым и относящийся к классу методов зондирования. Основной идеей метода является выбор ЛПР решения на основе графического анализа множества достижимых целей, и прежде всего, его границы – множества Парето. Метод достижимых целей реализован в ряде других программных систем. Их описание, а также демонстрационные версии доступны по адресу: http://www.ccas.ru/mmes/mmeda/mcdm.htm.
Система многокритериального выбора вариантов Quick Choice разработана в Санкт- Петербургском государственном политехническом университете под руководством И. Г. Черноруцкого. Реализуется метод t-упорядочения и используется информация об относительной важности критериев.
В Московском энергетическом институте под руководством Ю. В. Кандырина разработана система автоматизированного выбора «ВЫБОР-12М». В качестве среды разработки использована среда визуального программирования Delрhi, обеспечена совместимость с MS Excel.
Система «ДИСО» – диалоговая система оптимизации разработана в Вычислительном центре РАН. Ее основным назначением является решение задач многомерной локальной и глобальной оптимизации. Система реализует несколько методов свертывания векторного критерия оптимальности в скалярный, а также метод зондирования.
«СИМОП» – программная система многоэкстремальной оптимизации разработана в Нижегородском государственном университете им. Н. И. Лобачевского. Система реализует метод свертывания векторного критерия оптимальности в скалярный. На ее основе под руководством В. П. Гергеля разрабатывается система Global Exрert. Система предназначена для решения сложных многокритериальных задач, отличающихся, прежде всего, высокой вычислительной сложностью частных критериев оптимальности [http://www.itlab.unn.ru/?dir=309].
Программный комплекс «Универсальный механизм» разработан в Брянском государственном техническом университете под руководством Д. Ю. Погорелова. Комплекс интегрирован с программной системой MatLab/Simulink. Реализуется решение многокритериальной задачи методом зондирования и методом анализа иерархий Т. Саати. Решения принимаются ЛПР. Описание системы, а также ее демонстрационная версия доступны по адресу: http://www.umlab.ru.
Программная система «Парето» разработана в МГТУ им. Н. Э. Баумана под руководством А. П. Карпенко и ориентирована на использование в последовательном и параллельном вариантах.
В программной системе PRADIS//FRONT моделирование выполняется средствами программного комплекса PRADIS, который предназначен для анализа динамических процессов в объектах, описываемых системами обыкновенных дифференциальных уравнений. Система, разработанная компанией «Ладуга», реализует метод приближенного построения множества Парето [http://www.laduga.ru].
Система выбора и ранжирования «СВИРЬ» представляет собой инструментальную систему, предназначенную для решения задач многокритериального выбора. Решение задач производится методами скалярной оптимизации, Парето-доминирования, лексикографической оптимизации и анализа иерархий. Система функционирует в среде ОС MS Windows NT4/2000/XP [http://www.mcd-svir.ru/ refer09.html].
Программный комплекс IOSO NM предназначен для повышения эффективности сложных технических систем на основе многокритериальной и многопараметрической оптимизации проектных параметров. IOSO NM позволяет решать многокритериальные задачи нелинейной оптимизации, определять наиболее эффективные решения по совокупности различных критериев, множество Парето; позволяет интегрироваться в компьютерных сетях с расчетными модулями, работающими под управлением ОС Windows или семейства UNIX. Описание системы доступно на официальном сайте компании «Сигма Технология»: http://www.iosotech.com/ru/ioso_nm.htm.
Для решения многокритериальных задач можно использовать высокоуровневую систему моделирования GAMS (Generalized Algebraic Modeling System), разработанную в США [http://www.gams-software.com/].
Система Web-HIPRE (HIerarchical PREference analysis in the World Wide Web) представляет собой веб-версию HIPRE3+ – программного средства, предназначенного для поддержки анализа решений, многокритериальной оценки и определения приоритетов. Web-HIPRE разработана в Финляндии и является первой общедоступной в Интернете программой принятия многокритериальных решений. Реализованные алгоритмы многокритериальной оптимизации основаны на методе MAVT (Multiattribute Value Theory) и методе AHP (Analytic Hierarchical Processes) [http://www.hipre.hut.fi/].
Программная система NIMBUS (Nondifferentiable Interactive Multiobjective BUndlebased optimization System) также разработана в Финляндии. Она решает одно- и многокритериальные задачи с дифференцируемыми и не дифференцируемыми целевыми функциями, нелинейными и линейными ограничениями. Основная идея системы состоит в том, что ЛПР проверяет значения целевых функций, рассчитанные системой в текущем решении, затем разделяет целевые функции на следующие пять классов: значение критерия оптимальности должно быть уменьшено; значение критерия оптимальности должно быть уменьшено до определенного уровня; значение критерия оптимальности не должно изменяться; значение критерия оптимальности можно увеличить до определенного значения; значение критерия может изменяться свободно. В соответствии с классификацией система формирует вспомогательные подзадачи, которые решаются методом Multiobjective Proximal Bundle (MPB) или генетическими алгоритмами. Идея MPB-метода заключается в движении в направлении одновременного улучшения значения всех целевых функций [http://nimbus.mit.jyu.fi/].
Система Easy-Opt разработана в Германии и представляет собой интерактивную программную среду нелинейного программирования, предназначенную для решения задач условной и безусловной одно- и многокритериальной оптимизации. Многокритериальная оптимизация выполняется на основе метода скалярной сверки частных критериев оптимальности. Полученная однокритериальная задача глобальной  условной оптимизации решается методом последовательного квадратичного программирования [http://www.ai7.uni-bayreuth.de/easy_opt.htm]. DYNARDO optiSLang – программное решение для оценки чувствительности, многокритериальной оптимизации, анализа эксплуатационной надежности и отказоустойчивости. Разработчик – DYNARDO, Германия. Программа работает совместно с различными CAE-приложениями, в частности, с программным комплексом ANSYS, возможна интеграция в среду ANSYS Workbench. Отличительные особенности программы – эффективная автоматизация расчетов, широкий выбор методов анализа данных, большая база верификации. Многокритериальная оптимизация производится методами генетических алгоритмов, Парето, весовых множителей [www.dynardo.de].
ANSYS – многоцелевой конечно-элементный пакет для проведения анализа  в широкой области инженерных дисциплин. Разработчик – ANSYS, INC., США [www.ansys.com]. Более подробную ин- формацию можно получить на сайтах www.ansys.msk.ru, www.ansyssolutions.ru.
Компания «КАДФЕМ Си-Ай-Эс» реализует и осуществляет техническую поддержку программных продуктов ANSYS и DYNARDO optiSLang на территории России и стран СНГ [http://www.emt.ru/news.php?id=331].
ModeFRONTIER – это среда для решения задач критериальной и многокритериальной оптимизации, работающая с разными программными комплексами. В ней имеется возможность работы в режиме автоматического проектирования – виртуальный анализ и оптимизация деталей, узлов, механизмов и изделий в целом. Принятие решений при проведении МКО базируется на следующих подходах: аспект Гурвица линейный алгоритм, генетические алгоритмы, минимакс. ModeFRONTIER интегрирована с современными расчетными комплексами ANSYS, ANSYS CFX, ANSYS WORKBENCH
и др. Система функционирует в ОС MS Windows, Linux и UNIX. Официальный сайт https://www.esteco.com/corporate/welcome-new-esteco-website
Система DAKOTA (Design Analysis Kit for Optimization and Terascale Applications), написанная в C++, разработана в Sandia National Laboratories США. Это программа общего назначения для проведения системного анализа и проектирования на высокопроизводительных компьютерах. Она включает алгоритмы для оптимизации конструкции, неопределенность количественного параметра оценки, планирования эксперимента и анализа чувствительности, а также целый ряд параллельных вычислений и услуг, моделирование взаимодействия. Многоцелевые генетические алгоритмы реализованы в па- кете JEGA [http://dakota.sandia.gov/release_ notes.html].
Система ParadisEO-MOEO: Metaheuristics для многокритериальной оптимизации (Франция) является универсальным программным обеспечением, посвященным разработке, осуществлению и анализу метаэвристик для многокритериальной оптимизации. Реализованы различные эволюционные алгоритмы: MOGA, NSGA, NSGA-II, SPEA2, IBEA, SEEA.
ParadisEO-MOEO представляет собой программу на C++, для Linux, MacOS и Windows систем [http://paradiseo.gforge.inria.fr/index. php?n=Main.MOEO].
Kimeme является открытой платформой для многокритериальной оптимизации и междисциплинарной оптимизации конструкции. Система разработана компанией Cyber Dyne и включает ведущие мировые алгоритмы многокритериальной оптимизации [http://www.kimeme.com/].
MOCOlib представляет собой набор тестовых данных для различных проблем многокритериальной комбинаторной оптимизации [http://xgandibleux.free.fr/MOCOlib/].
MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) представляет собой интерактивный подход, который требует только качественных суждений о различиях между проекта- ми [http://www.m-macbeth.com/en/m-home. html].
4eMka2 является системой поддержки принятия решений для нескольких критериев классификации задач, основанных на доминировании на основе грубых множеств (DRSA). JAMM более продвинутый наследник 4eMka2. Обе системы находятся в свободном доступе для некоммерческих целей на сайте «Лаборатория интеллектуальных систем поддержки принятия решений»: http://idss.cs.put.poznan.pl/site/ software.html.
Intelligent Decision System использует подход доказательных рассуждений ER – Evidential reasoning approach, который в теории принятия решений является общим для решения проблем, имеющих как количественные, так и качественные критерии при различных неопределенностях. Программное обеспечение системы Intelligent Decision System расположено по адресу: http://www.e-ids.co.uk/.
Метод организации рейтинга предпочтений для обогащения оценок и геометрический анализ для интерактивной помощи, лучше известные как PROMETHEE и GAIA метод, предлагают дополнительные описательные и предписывающие подходы к анализу дискретных многокритериальных задач. Описательный подход, названный GAIA, позволяет ЛПР визуализировать основные особенности решения проблемы [10, c. 102]. 
Текст, который я выделил желтым цветом, без всяких изменений скопирован из работы другого студента. По-научному это называется «плагиат», а по-простому – литературное воровство.


[bookmark: _1ksv4uv]Заключение
Непостоянная экономическая и политическая обстановка, сложившаяся в нашей стране, заставляет предприятия тщательно и взвешенно принимать различные решения, составлять планы развития, оценивая существующую реальность.
Теория принятия решений – это специальная научная дисциплина, которая решает две взаимосвязанные задачи: исследует, как человек принимает решения, и разрабатывает специальные методы принятия решений, помогающих обосновать выбор наилучшего варианта из нескольких возможных.
Многокритериальная оптимизация, или программирование  – это процесс одновременной оптимизации двух или более конфликтующих целевых функций в заданной области определения.
Задачи многокритериальной оптимизации встречаются во многих областях науки, техники и экономики.
Методов многокритериальной оптимизации существует достаточно много. Это вызвано большим количеством прикладных задач, включающих в себя суть комплексной оценки ситуации.
Все методы решения задач многокритериальной оптимизации в условиях определенности по признаку количества применений решающего правила делятся на две большие группы: одношаговые и многошаговые, а по признаку – способ формирования решающего правила – на эвристические и аксиоматические.
Сущность подавляющего большинства одношаговых методов заключается в преобразовании векторного показателя эффективности в скалярный, после чего задача оптимизации решается по классической схеме.
Известно несколько способов решения многокритериальных задач, но наиболее распространенными эвристическими методами такого типа являются методы обобщенного и главного показателя, целевое программирование и т.д.
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