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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.

Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, и студентов направления подготовки 010400.68 «Прикладная математика и информатика», обучающихся по магистерской программе «Математическое моделирование» по специализации «Технологии моделирования сложных систем», изучающих дисциплину «Игры и предсказания с приложениями к финансовой математике».
 Программа разработана в соответствии с:

Образовательным стандартом федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Национального исследовательского университета «Высшая школа экономики»;

Рабочим учебным планом университета подготовки магистра по направлению 010400.68 «Прикладная математика и информатика», специализации «Технологии моделирования сложных систем», утвержденным в 2015 г.
Цели освоения дисциплины

Дисциплина «Игры и предсказания с приложениями к финансовой математике» предназначена для подготовки магистров 010400.68 – Прикладная математика и информатика. 

В курсе рассматривается теоретико-игровой подход к осмыслению вероятностных явлений, традиционно изучающихся в рамках теории меры. Освещается связь теории игр как с прогнозированием временных рядов, так и с финансовой математикой.

Цель курса. 

В результате изучения курса «Игры и предсказания с приложениями к финансовой математике» студенты должны: 

 
- знать основные понятия статистической теории машинного обучения и алгоритмы типа SVM.
           - знать основные алгоритмы теории предсказаний индивидуальных последовательностей с использованием экспертных стратегий;

· знать основы игрового подхода к теории вероятностей и финансовой математики; 

· понимать значение основных результатов излагаемых теорий, уметь интерпретировать некоторые вероятностные и финансовые процессы в терминах теории игр; 

· уметь проводить вычисления и решать задачи по курсу..

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:
знать основные понятия статистической теории машинного обучения; знать основные понятия и алгоритмы теории предсказаний с использованием экспертных стратегий; владеть элементами теории повторяющихся игр и приложениями к финансовой математике; уметь применять полученные знания на практике.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способность использовать в профессиональной деятельности знания в области теории машинного обучения и предсказания с использованием экспертных стратегий.
	ИК-М7.1

пми 

	Студент дает определения понятиям, формулирует факты изученных теорий, применяет изученные методы при решении практических задач.
	Лекции и практические занятия

	Способность создавать алгоритмы машинного обучения и прогнозирования.
	ИК-М7.2

пми 

	
	

	Способность понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности аппарат теории машинного и алгоритмов прогнозирования временных рядов. 

	ИК-М7.3

пми 

	
	


Место дисциплины в структуре образовательной программы

Для специализации «Технологии моделирования сложных систем» настоящая дисциплина является дисциплиной по выбору. 
          Изучение курса «Технологии моделирования сложных систем» требует предварительных знаний в объеме первых курсов стандартной бакалаврской программы по этой (010500.62) или смежной тематике.

Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Практич.

занятия
	

	1
	Элементы статистической теории машинного обучения
	88
	14
	16
	58

	2
	Алгоритмы прогнозирования с использованием экспертных стратегий
	58
	14
	12
	32

	3
	Теоретико-игровая интерпретация вероятностных и финансовых процессов 
	16
	4
	4
	8

	
	Итого
	162
	32
	32
	98


Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма 

контроля
	1
	2
	Параметры

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	1
	
	письменная работа 90 минут

	
	Домашнее задание
	
	1
	

	Промежу​точный
	Промежуточный экзамен
	*
	
	письменная работа 150 минут

	Итоговый
	Экзамен
	
	*
	письменная работа 240 минут


Порядок формирования оценок по дисциплине 
Преподаватель оценивает работу студентов на практических занятиях, оценки за которую выставляет в рабочую ведомость. Результирующая оценка по 10-ти балльной шкале за работу на практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная.

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: (правильность выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на практических занятиях). Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Результирующая оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа.

Накопленная оценка за текущий контроль в первом модуле учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 
Онакопленная 1  =  0,4·Ок/р + 0,3·Оаудиторная + 0,3·Осам. работа.
Результирующая оценка за промежуточный контроль в форме промежуточного экзамена в первом модуле выставляется по следующей формуле, где Опр/э – оценка за работу непосредственно на зачете:
Опромеж = 0,6·Опром/э + 0,4·Онакопленная 1.

Накопленная оценка за текущий контроль во втором модуле учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 
Онакопленная 2  =  0,4·Одз + 0,3·Оаудиторная + 0,3·Осам. работа.
Результирующая накопленная оценка вычисляется по формуле
Онакопленная =(Опромежуточная + Онакопленная 2)/2.
В диплом выставляется результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле, где Оэкзамен – оценка за работу на экзамене:
Орезульт = 0,6·Оэкзамен + 0,4·Онакопленная.

Способ округления оценок: арифметический.

Таблица соответствия оценок по десятибалльной и системе зачет/незачет
	Оценка по 10-балльной шкале
	Оценка по 5-балльной шкале

	1
	Незачет

	2
	

	3
	

	4
	Зачет

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	


Таблица соответствия оценок по десятибалльной и пятибалльной системе
	По десятибалльной шкале
	По пятибалльной системе

	1 – неудовлетворительно

2 – очень плохо

3 – плохо
	неудовлетворительно – 2

	4 – удовлетворительно

5 – весьма удовлетворительно
	удовлетворительно – 3

	6 – хорошо

7 – очень хорошо
	хорошо – 4

	8 – почти отлично

9 – отлично

10 - блестяще
	отлично – 5


Содержание дисциплины
Тема 1. Элементы статистической теории машинного обучения
Теория обобщения Вапника – Червоненкиса. Верхние оценки ошибки классификации. VC-размерность. Лемма Вапника – Червоненкиса  (Сауэра, Шелаха). VC-размерность класса линейных классификаторов. Примеры вычисления VC-размерности других классов функций.  Алгоритм построения оптимальной разделяющей гиперплоскости. Задача оптимизации для классификации с ошибками в квадратичной  и линейной норме. Опорные векторы. SVM-метод в пространстве признаков. Пространства, порожденные воспроизводящим ядром (RKHS) и их свойства. Средние по Радемахеру. Равномерная оценка отклонения эмпирического среднего от математического ожидания для класса функций. Неравенства Хефдинга и Мак-Диармонда и их применения.. Среднее Радемахера композиции. Оценка ошибки обобщения с помощью среднего по Радемахеру.
Тема 2. Алгоритмы прогнозирования с использованием экспертных стратегий 
Алгоритм оптимального распределения потерь в режиме онлайн. Задача нахождения оптимальных решений с учетом экспертных стратегий. Алгоритм экспоненциального взвешивания экспертных решений. Рандомизированные прогнозы, состоятельность по Ханнану. Алгоритм следования за возмущенным лидером. Регрет (ошибка предсказания) — внешний и внутренний. Агрегирующий алгоритм Вовка. Универсальный портфель Ковера. 
Тема 3. Теоретико-игровая интерпретация вероятностных и финансовых процессов. 
Вероятностные игры (эффективный рынок, хеджирование, верхняя и нижняя цены переменной величины). Верхняя и нижняя вероятности события. Игра Бернулли. Теоретико-игровой усиленный закон больших чисел.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная Литература
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