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Введение 
 
Результаты исследования задач планирова-
ния и управления на транспорте показывают, 

что в реальной постановке они являются 
многокритериальными, т.к. характеризуются 
множеством различных параметров или кри-
териев. В связи с этим традиционные методы 



решения задач, оказываются малоэффектив-
ны. 
 
Представление математических моделей 
транспортного процесса в виде многокрите-
риальных постановок транспортных задач 
представляет естественный процесс форми-
рования  цивилизованного рынка транспорт-
ных услуг в Украине. 
 

Анализ публикаций 
 
В основе метода решения многокритериаль-
ной задачи о назначениях, рассматриваемого 
в данной работе, лежат алгоритмы нормали-
зации критериев. Основной проблемой нор-
мализации является слабая оценка важности 
критериев, с точки зрения возможности по-
строения решений задачи, особенно, когда 
критерии задачи имеют различные шкалы. 
[1-4], а известные схемы свертки функциона-
ла или методы поиска компромисса, не в со-
стоянии решить эту проблему [3-5]. 
 
Для решения вышеперечисленных проблем в 
работе предлагается определить следующие 
характеристики ценности критерия, которые 
должны учитываться при нормализации: 
1. Нормализованное значение должно отра-
жать величину выигрыша (важности) при 
использовании этого элемента в решении. 

2. Нормализация критерия должна отобра-
жать размерное значение веса критерия в 
некоторое безразмерное компактное счет-
ное множество значений. Если необходи-
мо, значения элементов этого множества 
можно отобразить в диапазон [0,1]. 

3. Нормализация не должна менять порядок 
следования решений или, по крайней мере, 
изменять его незначительно. 

 
Цель и постановка задачи 

 
Данное исследование направлено на разра-
ботку математического метода решения мно-
гокритериальной задачи о назначениях 
(МЗН), в котором лицо, принимающее (ЛПР) 
будет играть свою роль только на этапе под-
готовки исходных данных и выбора приори-
тетных целей, а также на заключительном 
этапе выбора решения задачи из полученного 
множества альтернативных решений. Этап 
подготовки данных означает выбор ЛПР ме-
тода нормализации соответствующего кри-
терия, который отражает подходящую, в 
данном случае, схему значимости критерия. 

Если решение задачи, по каким-либо причи-
нам не устраивает ЛПР, он может изменить 
значения соответствующих критериев на ос-
нове одной из трех схем нормализации, от-
ражающих: пессимизм, оптимизм, или сред-
невзвешенную оценку и построить новое 
решение. Основное внимание в работе уде-
лено разработке различных методов норма-
лизации критериев, что существенным обра-
зом упрощают процедуру свертки критериев 
в один суперкритерий. 
 
Рассмотрим математическую постановку 
многокритериальной задача о назначениях с 
множеством равнозначных критериев. 
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  – вес паросочетания k ; 

k
ijC  – вес k-го критерия элемента исходной 

матрицы ij , принадлежащего паросочета-

нию k . 
 
В многокритериальной постановке элемент 
матрицы ij  представляет сложный тип дан-

ных, называемый вектором критериев. 
 

  , 1,k
ij ijC k L    (2) 

 

где: L  – число критериев; k
ijC  – значение k -

го критерия элемента решения ij . 

 
Метод решения многокритериальной  

задачи 
 

1. Оценка важности критерия многокри-
териальной задачи о назначениях 

 
На начальном этапе решения МЗН произво-
дится нормализация критериев, в процессе 
которой производится оценка важности кри-
териев. 
 
Важность критерия или соответствующего 



элемента матрицы назначений определяется 
величиной выигрыша, которая достигается 
при использовании этого критерия в реше-
нии задачи. Алгоритмы нормализации вы-
числяют значение этого выигрыша, исполь-
зуя аддитивную схему определения важности 
критерия. 
 
Главным отличием алгоритма нормализации 
от известных схем является предваритель-
ный этап, на котором реализуется отображе-
ние критерия в безразмерное компактное 
счетное множество значений. Каждый эле-
мент этого множества находится в диапазоне 

 2
0, 1N  , где N  – порядок матрицы. Это 

отображение реализуют алгоритмы порядко-
вой сортировки.  
 

2. Вычисление порядковой матрицы 
 
Элементами порядковой матрицы являются 
аппроксимированные значения выигрышей, 
рассчитанные по выбранным алгоритмам по-
рядковой сортировки. 
 
В данной работе предлагается применять 
схему расчета, в которой для определения 
выигрыша использовать алгоритм порядко-
вой сортировки LOS (Less order sort).  
Алгоритм определяет индекс элемента или 
аппроксимированный выигрыш элемента ij  

для заданной пары строк i  и r . 
 

3. Решение МЗН, представленной поряд-
ковой матрицей 

 
Следует понимать, что представление эле-
ментов решений в виде выигрышей, вычис-
ленных с помощью алгоритмов порядковой 
сортировки, предназначено только для уп-
рощения построения решений в известных 
методах решения многокритериальных задач. 
 
Таким образом, после вычисления порядко-
вой матрицы может быть использован любой 
метод решения многокритериальной задачи. 
 
Алгоритм решения МЗН, представленной 
порядковой матрицей следующий: 
1. Нормализация. Вычисление аппроксими-
рующей порядковой матрицы Im. 

2. Выделение доминирующего критерия. 
Сортировка критериев Im на основе ак-
сиомы упорядочения критериев и построе-
ние матрицы Isort. 

3. Решение МЗН для матрицы Isort.  
 

Выводы 
 
Рассмотренный в работе метод решения 
МЗН, основанный на алгоритмах порядковой 
нормализации расширяет спектр современ-
ных методов решения многокритериальных 
задач. 
 
Основным достоинством алгоритмов норма-
лизации является то, что взвешенные значе-
ния критериев приводятся к единой шкале. 
Это существенно упрощает процедуры по-
строения векторных решений и их сравне-
ния, а также процесс свертки функционалов 
многокритериальных задач. 
 
Предложенный метод решения МЗН позво-
ляет решать задачи большой размерности с 
большим количеством критериев. 
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