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1. 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, учебных ассистентов и студентов направления 01.03.04 «Прикладная математика»  подготовки бакалавра, изучающих дисциплину «Методы оптимизации»

Программа разработана в соответствии с ФГОС ВПО по направлению 101.03.04 «Прикладная математика», рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 01.03.04 «Прикладная математика» бакалавра, утвержденным в  2014 г.

2. Цели и задачи освоения дисциплины

Данная дисциплина имеет своей целью:

обучить студентов принципам принятия решений в условиях риска и неопределенности. В процессе изучения дисциплины студенты приобретают навыки формализации и решения оптимизационных задач в рамках линейной теории полезности и ( (,() – предпочтений, а также:
· сформировать представление, первичные знания, умения и навыки студентов по основам принятия решений в условиях риска как научной и прикладной дисциплины, достаточные для дальнейшего продолжения образования и самообразования их в области приложений теории вероятностей и смежных с ней областях.

· подготовить студентов к системному восприятию дальнейших дисциплин учебного плана  по направлению подготовки «Прикладная математика», а также смежных направлений и специальностей подготовки.

· дать представление о роли и месте вычислительной математики и специалиста-алгоритмиста при постановке, выборе эффективных алгоритмов и интерпретации результатов решения задач в области приложений математических методов.

· выработать практические навыки выбора метода решения и составления алгоритмов для решения прикладных задач.

Задачи дисциплины — дать основы:


теории полезности;


стохастического доминирования;


решения задач выбора решений при наличии случайных факторов, в том числе, в  управлении инвестиционным портфелем.

3. Место дисциплины в структуре  ООП 

Дисциплина относится к разделу ООП профессионального цикла (вариативная часть).

На начало изучения от студента требуются базовые знания в следующих областях и дисциплинах:

· математический анализ

· линейная алгебра

· теория вероятностей
· информатика
· математическое программирование (методы оптимизации)
Компетенции, полученные в результате изучения данной дисциплины, необходимы для изучения следующих дисциплин учебного плана:

1. теория управления
2. подготовки к ВКР
4. Компетенции и результаты обучения студента, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате изучения дисциплины студенты должны:

иметь представление


о принципах принятия решений в условиях риска и неопределенности;

знать: 


количественные характеристики полезности;


основные типы и свойства функций полезности;


основные методы построения Парето-оптимальных решений;

уметь:


формализовывать постановки задач принятия решений в условиях риска;


анализировать источники риска, использовать для их описания адекватные меры риска;

     использовать систему инженерных и научных расчетов MatLab;

иметь навыки:


разработки математических моделей рисковых ситуаций;


использования методов решения задач оптимального управления риском;

   применения современных пакетов прикладных программ, поиска в электронных библиотеках, в т.ч. в Интернете.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

4.1. Универсальные компетенции (УК):
УК-2
Способен выявлять научную сущность проблем в профессиональной области.

УК-3
Способен решать проблемы в профессиональной деятельности на основе анализа и синтеза

УК-5 
Способен работать с информацией: находить, оценивать и использовать информацию из различных источников, необходимую для решения научных и профессиональных задач (в том числе на основе системного подхода)
УК-6 
Способен вести исследовательскую деятельность, включая анализ проблем, постановку целей и задач, выделение объекта и предмета исследования, выбор способа и методов исследования, а также оценку его качества

УК-7 
Способен работать в команде
4.2. Профессиональные компетенции (ПК):
ПК-2  
Способен сформулировать инженерную задачу, формализовав ее на основе знаний математического аппарата и проведенного системного анализа

ПК-3 
Способен анализировать разрабатываемые технические решения на основе их интерпретации и оценки возможных вариантов.

ПК-6 
Способен определять экономическую целесообразность принимаемых технических и организационных решений

ПК-11 
Способен использовать и развивать методы математического моделирования и применять аналитические и научные пакеты прикладных программ
5. Тематический план  учебной дисциплины
	Вид учебной работы
	семестр

	
	7

	Аудиторные занятия (всего)
	32

	В том числе:
	

	     Лекции 
	16

	      Практические занятия (ПЗ)
	

	      Семинары (С)
	16

	      Лабораторные работы (ЛР)
	

	Самостоятельная работа (всего)
	58

	В том числе:
	

	      Задания по самостоятельной работе
	20 

	      Самостоятельная подготовка к семинарам
	38

	Общая трудоемкость           часы

	90 (2,5 ЗЕ)



6.  Формы контроля знаний студентов
	Виды текущего контроля успеваемости
	
	

	Домашняя работа
	1 шт
	Прием на 7-9 неделе

	Итогвая аттестация (зачет, экзамен)
	экзамен
	Устный экзамен


Домашнее задание выполняется студентами дома самостоятельно, по мере изучения соответствующих тем. На практических занятиях подробно разбираются аналогичные задачи, а также, в случае необходимости, рассматриваются задачи из домашнего задания. Зачет  выставляется после выполнения студентом всех 2 частей задания. Максимальный балл за каждую часть равен 5. Оценка за домашнее задание  = сумме баллов за все его части. 

Формирование оценки за домашнюю работу:

Оценка   учитывает: 

· Точность и полноту объяснения полученных результатов;

· Насколько полно изучена математическая модель и методы решения задачи;

· Качество оформления результатов;

· Насколько студент правильно и аргументировано ответил на все вопросы при обсуждении выполненного задания.

7. Содержание дисциплины.

7.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Описание различных типов ситуаций принятия решений (при неопределенности, в условиях риска, игры с природой, статистические игры). 

Случайная и детерминированная функция отклика, множество допустимых решений, неполная информация о вероятностных мерах при принятии решений. Классификация ситуаций принятия решений, анализ источников риска, количественные характеристики (меры) риска. [1,2]
Раздел 2. Теория полезности фон Неймана-Моргенштерна. 

Аксиомы фон Неймана-Моргенштерна, существование функции полезности (ф.п.). Плата за риск как мера осторожности, свойство вогнутости ф.п. Денежный эквивалент, цена продажи и цена покупки случайного выигрыша. Функция неприятия риска, ее свойства. Основные типы ф.п. [2,4]
Раздел 3. Мажорирование решений на основе средних и дисперсий рисков.  

Понятия  ( (,() - предпочтений, критериального множества, его эффективной границы, множества эффективных решений. Теоремы о построении Парето-оптимальных решений. Связь линейной теории полезности и  ((,()  - предпочтений для  случая квадратичной ф.п. и случая нормально распределенных рисков. [4]
Раздел 4. Оптимальный выбор инвестиционного портфеля. 

Описание общей задачи инвестирования, методы нахождения множества эффективных решений. Построение множества эффективных решений и эффективной границы для задачи инвестирования с безрисковым активом. Построение множества эффективных решений и эффективной границы для общей задачи инвестирования на примере задачи с n=3  активами. [3,4]
7.2. Виды занятий
	№ 

п/п
	Наименование подраздела дисциплины
	Лекц. (ауд. часы)
	Семинары
	Лаб.

зан.
	СРС
	Всего

	1
	Основные типы ситуаций принятия решений.
	2
	
	
	
	2

	2
	Предпочтения на основе аксиом фон Неймана-Моргенштерна.

Аксиомы фон Неймана-Моргенштерна, Экспериментальное построение ф.п.
	4
	2
	
	
	6

	3
	Плата за риск и свойства ф.п. Количественные характеристики полезности.

Вычисление платы за риск, денежного эквивалента, цен покупки и продажи риска.
	4
	2
	
	8
	14

	4
	Функция неприятия риска и ее связь с платой за риск.

Примеры вычисления функций неприятия риска, ее свойства в терминах предпочтений Восстановление ф.п. по заданной функции неприятия риска.
	6
	2
	
	8
	16

	5
	Классы функций полезности. Преобразования, инвариантные для этих классов.

Классификация суперпозиций ф.п.
	4
	2
	
	8
	14

	6
	Определение и свойства  ((,()- предпочтений. Критериальное множество, эффективная граница. Примеры построения.
	2
	2
	
	
	4

	7
	Методы нахождения эффективных решений.

Определение Парето-оптимальных решений для двух-критериальных задач. Связь теории полезности фон Неймана-Моргенштерна и  моментной теории.
	2
	2
	
	
	4

	8
	Задача Марковица формирования инвестиционного портфеля. Показатели доходности активов.

Построение эффективных портфелей для рынка  с двумя и тремя рисковыми активами.
	2
	2
	
	4
	8

	9
	Анализ задачи инвестирования с безрисковым активом.

Определение оптимального по полезности портфеля на множестве эффективных портфелей
	8
	2
	
	8
	18


8. Образовательные технологии

В учебном процессе, помимо чтения лекций,  используются интерактивные формы (обсуждение отдельных разделов дисциплины, обсуждение самостоятельных работ, включая использование LMS). В сочетании с внеаудиторной работой это способствует формированию и развитию профессиональных навыков обучения.

Студенты обеспечены методическими указаниями по выполнению домашних работ [3].
      В начале курса целесообразно напомнить студентам основные понятия теории вероятностей (типы случайных величин, функции распределения, вычисление математического ожидания, дисперсии, математического ожидания функции от случайной величины), на практических занятиях  рекомендуется привести решения типовых задач по вычислению характеристик случайных величин.

9. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

Примерные задания для домашней работы

1. Определить ожидаемые полезности для рисков с дискретно-непрерывными распределениями.

2. Вычисление платы за риск, денежного эквивалента риска, цен продажи и покупки риска.

3. Применение теорем о связи неприятия риска и платы за риск.

4. Нахождение эффективной границы критериального множества и множества эффективных решений для задачи инвестирования.

         Вопросник на экзамен
1. Постановка задачи принятия решений в условиях риска.

2. Аксиомы теории фон Неймана — Моргенштерна и существование функции полезности (ф.п.).

3. Экспериментальное построение функции полезности.

4. Определения денежного эквивалента, платы за риск, цен продажи и покупки при фиксированном начальном капитале.

5.  Плата за риск и свойство вогнутости (выпуклости) ф.п.

6.  Функция неприятия риска r(x), ее смысл.

7.  Теорема о неравенствах для функций неприятия риска и плат за риск.

8.  Теорема о монотонности r(x) и платы за риск.

9. Формула восстановления ф.п. по r(x), примеры.

10.  Преобразования, сохраняющие свойства ф.п.

11. Определения  () - предпочтений, эффективной границы критериального множества, множества эффективных решений.

12. Общие методы построения Парето-оптимальных решений, теорема о максимизации взвешенной суммы критериев.

13. Общие методы построения Парето-оптимальных  решений, теорема о задаче максимизации при дополнительных ограничениях.

14. Общая задача инвестирования.

15. Построение множества эффективных решений и эффективной границы для задачи инвестирования с безрисковым активом.

16. Построение множества эффективных решений и эффективной границы для общей задачи инвестирования на примере задачи с n=3  активами.

10. Порядок формирования оценок по дисциплине
Преподаватель оценивает работу студентов на практических занятиях, принимая во внимание активность студентов, участие в дискуссиях, правильность решения задач.  Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на занятиях определяется перед промежуточным  контролем - Оаудиторная. 

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов:  правильность выполнения домашних работ,  полнота и корректность вспомогательных результатов.  Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед  итоговым контролем – Осам. работа. 

Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= k1* Отекущий + k2* Оауд + k3* Осам.работа

где ki=1/3,
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП и здесь совпадает с оценкой за домашнее задание.

Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Опромежуточная i  =  1/2·Отекущая i этапа  + 1/2·Опромежуточный зачет/экзамен 

Где Отекущая i этапа рассчитывается по приведенной выше формуле

Онакопленная Итоговая= (Опромежуточная 1+ Опромежуточная 2+ Онакопленная 3):на число модулей=2
Где Опромежуточная 1+ Опромежуточная 2 – промежуточные оценки этапов 1 и 2, 
а Онакопленная 3 – накопленная оценка последнего этапа перед итоговым экзаменом

Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме экзамена:  в пользу студента. 

Итоговая оценка на экзаменах выставляется по 10-бальной шкале (с переводом в 5-ти бальную шкалу). Перевод в 5-балльную шкалу осуществляется по правилу:

0 - 3 б - неудовлетворительно,

4 - 5 б - удовлетворительно,

6 - 7 б - хорошо,

8 - 10 б - отлично.

11. Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Шоломицкий А.Г. Теория риска. Выбор при неопределенности и моделирование риска. М.: Высшая школа, 2005.
2.  Аукенталер К. Математические основы современного управления портфелем.  М.: ТВП, 1999.

3.  Голубин А.Ю. Построение эффективных портфелей для активов со случайными доходностями. Методические указания к лабораторным работам. М.: МИЭМ, 2007, 10 с.

4.  Фишберн П.С. Теория полезности для принятия решений.  М.: Наука, 1978. 

б) дополнительная литература:
1. Поршнев С.В. MATLAB 7. Основы работы и программирования. М.: Бином-Пресс, 2006.

2. Шапкин А.С. Теория риска и моделирование рисковых ситуаций.  М.: ИТК «Дашков и К», 2010.
3.  Касимов Ю.Ф. Начала теории инвестиций. Управление портфелем  акций.  М., 1997.

4. Markowitz H. Mean-Variance Analysis in Portfolio Choice and  Capital Markets.     Cambridge, MA: Blackwell, 1990 .

в) программное обеспечение: 

1. Windows 2000/NT/XP, 

2. Microsoft Office PowerPoint, Matlab 7.x
12.  Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для успешного освоения дисциплины необходимо следующее материально-техническое обеспечение:

1. Меловая доска и/или проектор с экраном.
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