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1
Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Целью преподавания дисциплины является ознакомление студентов с методологией построения стохастических моделей принятия решений на основе современных математических теориях неопределенности, а также отработка навыков применения этой методологии в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.

1.2 Задачи изучения дисциплины
Задачами дисциплины являются 
· освоение методов формализации и алгоритмизации процессов принятия решений;
· изучение основных теоретических положений, методов и математических моделей современных математических теорий неопределенности;

· освоение методологии построения стохастических моделей принятия решений, а также отработка навыков применения этой методологии в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
В процессе изучения дисциплины формируются следующие общекультурные компетенции (ОК), общепрофессиональные компетенции (ОПК), профессиональные компетенции (ПК):

· ОК-1 (способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу);

· ОК-2 (готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения);

· ОК-3 (готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала);

· ОПК-1 (готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности);
· ОПК-2 (готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия);
· ОПК-3 (способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение);

· ОПК-4 (способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики);

· ОПК-5 (способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов); 
· ПК-1 (способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива);

· ПК-2 (способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач).
Обучающийся должен знать: основные понятия, постановки задач, результаты и методы прикладной математики и информатики, а также других смежных областей математики.

Обучающийся должен знать: современные методы анализа естественно-языковых текстов и многомерных массивов данных, принятия решений в условиях риска и неопределенностей.

Обучающийся должен уметь: применять классические и современные методы прикладной математики и информатики в научно-исследовательской работе и при решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.
1.4 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Стохастические модели принятия решений» входит в вариативную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы.  
1.5 Особенности реализации дисциплины

Дисциплина реализуется на государственном языке Российской Федерации.
2
Объем дисциплины 
Таблица 1


	Вид учебной работы
	Всего, 

зачетных 
единиц 

(час.)
	Семестр



	
	
	3

	Общая трудоемкость дисциплины
	7,0
(252 час.)
	7,0
(252 час.)

	Аудиторные занятия:
	38 час.
	38 час.

	    Лекции
	 19 час.
	19 час.

	    Практические занятия
	19 час.
	 19 час.

	Самостоятельная работа:
	178 час.
	178 час.

	   Изучение теоретического курса
	78 час.
	178 час.

	   Решение задач
	100 час.
	100 час.

	Вид промежуточной аттестации 
	Экзамен
36 час.
	Экзамен
36 час.


3 Содержание дисциплины 

3.1 Разделы и темы дисциплины, виды занятий 
Таблица 2
	№

темы
	Разделы и темы дисциплины
	Занятия 
лекционного типа


	Практические занятия 
	Самостоятельная работа


	Формируемые компетенции

	
	Раздел 1. Математические теории неопределенности
	13 час.
	12 час.
	100 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	1
	Моделирование и принятие решений в условиях неопределенности.
	3 час.
	2 час.
	15 час.
	

	2
	Теория свидетельств Демпстера-Шейфера
	2 час.
	2 час.
	15 час.
	

	3
	Элементы теории возможностей
	2 час.
	2 час.
	20 час.
	

	4
	Элементы теории интервальных средних
	2 час.
	2 час. 
	15 час.
	

	5
	Байесовский подход в принятии решений.
	2 час.
	2 час.
	20 час.
	

	6
	Модели неопределенности второго порядка
	2 час.
	2 час. 
	15 час.
	

	
	Раздел 2. Стохастические модели принятия решений 
	6 час.
	7 час.
	78 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2

	7
	Портфельный анализ 
	2 час.
	2 час.
	25 час.
	

	8
	Размещение и распределение объектов
	2 час.
	2 час.
	25 час.
	

	9
	Математические модели банковского скоринга
	2 час.
	3 час.
	28 час.
	


3.2 Занятия лекционного типа

Таблица 3

	№
темы


	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац.  форме

	1
	Моделирование и принятие решений в условиях неопределенности. Подходы к принятию решений. Процесс принятия решений. Формальная модель задачи принятия решения. Классы аналитических задач принятия решения (ЗПР). Классификация задач и методов принятия решения. Уровни моделирования систем, связи и особенности. Индивидуальное и коллективное принятие решений. Поддержка принятия решений: информационная, модельная, экспертная. Формы неопределенности. Методы описания неопределенности и неполноты информации. Математические теории, предназначенные для формализации неопределенной информации (данных).
	3 час.
	(

	2
	Теория свидетельств Демпстера-Шейфера. Основные определения теории Демпстера-Шейфера.  Функции доверия и множество полиноминальных моделей. Функции доверия и случайные множества. Нижняя и верхняя функция распределения. Правило комбинирования Демпстера. Правило дисконтирования. Правило комбинирования Ягера.  Параметрическое семейство правил комбинирования Инагаки. Анализ моделей комбинирования экспертных свидетельств в задачах принятия решений.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	3
	Элементы теории возможностей. Меры возможности и необходимости. Возможность и вероятность. Возможность как верхняя граница вероятности. Возможность как функция правдоподобия в рамках теории случайных множеств. Распределение возможностей и p-блоки.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	4
	Элементы теории интервальных средних. Основные определения. Теорема продолжения. Формализация некоторых качественных оценок: условие унимодальности распределений; эксцесс, ассиметрия и дисперсия. Условные интервальные средние.

Независимость интервальных средних. Отсутствие сведений о независимости или неизвестное взаимодействие. Строгая независимость. Свободные произведения. Независимость повторений.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	5
	Байесовский подход в принятии решений. Основные положения байесовского подхода. Распределение Дирихле. Обобщенная модель Дирихле. Робастная модель заострения. Расширенные функции доверия и правдоподобия. Расширенные функции доверия и случайные множества. Свойства расширенных функций доверия и правдоподобия. Расширенное распределение возможностей. Расширенные границы функции распределения и математического ожидания. Модификация правил комбинирования свидетельств. Бета-биноминальная модель. Отрицательная биноминальная модель. Гамма-экспоненциальная  модель.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	6
	Модели неопределенности второго порядка. Ненадежные оценки. Вычисление интервала вероятностей (первая задача). Вычисление «среднего» интервала (вторая задача). Модификация вероятностей второго порядка (третья задача). Числовые примеры. Определение вероятностей второго уровня. Решение задачи для первого частного случая. Решение задачи для второго частного случая. Решение задачи в общем  случае.  Осторожные оценки при известном типе распределения.


	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	7
	Портфельный анализ. Классические модели портфельного анализа. Использование копула-функций в портфельном анализе. Нечеткие модели портфельного анализа. Возможностный подход к выбору портфеля. Случайно-множественная модель. Анализ и сравнение моделей.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	8
	Размещение и распределение объектов. Постановки и методы решения наиболее известных задач размещения и распределения объектов. Cтохастическая модель ожидаемого значения. Решение задачи методами  стохастического программирование с вероятностными ограничениями. Решение задачи методами  нечеткого программирование с возможностными ограничениями. Решение задачи методами  нечетко событийного программирования.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	9
	Математические модели банковского скоринга. Регрессионная модель. Нечеткая модель. Случайно-множественная модель. Байесовская модель. Анализ и сравнение моделей.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии


3.3 Практические занятия 

Таблица 4

	№ темы

дисциплины
	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац. форме

	1
	Решение задач по теме «Моделирование и принятие решений в условиях неопределенности» [4 (7] 
	2 час.
	(

	2
	Решение задач по теме «Теория свидетельств Демпстера-Шейфера» [4(7, 28]
	2 час.
	(

	3
	Решение задач по теме «Элементы теории возможностей» [1, 5(7, 23]
	2 час.
	(

	4
	Решение задач по теме «Элементы теории интервальных средних» [6, 7]
	2 час.
	(

	5
	Решение задач по теме «Байесовский подход в принятии решений» [6, 7, 9, 26]
	2 час.
	(

	6
	Решение задач по теме «Модели неопределенности второго порядка» [6, 7]
	2 час.
	(

	7
	Решение задач по теме «Портфельный анализ» [3, 20, 24, 27]
	2 час.
	(

	8
	Решение задач по теме «Размещение и распределение объектов» [3]
	2 час.
	(

	9
	Решение задач по теме «Математические модели банковского скоринга.» [16, 17, 19(22]
	3 час.
	(


3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.

4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
Самостоятельная работа предусматривает два вида деятельности обучающегося: изучение теоретического курса и решение задач. Самостоятельное изучение теоретического курса предполагает подготовку реферата по источникам, представленным в списке литературы. Примерные темы рефератов прилагаются к рабочей программе. Студент может самостоятельно определить себе тему реферата. Контроль этого вида самостоятельной работы осуществляется на экзамене. Самостоятельная работа по решению задач контролируется на практических занятиях. 
5 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

Заключительная форма контроля – экзамен. На экзамене требуется выполнить работу, включающую в себя теоретические вопросы по темам 1–9 и задачи по этим темам. Экзамен может проводиться в устной или письменной форме. Образцы экзаменационных билетов прилагаются к рабочей программе.
6 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная литература
1. Belief Functions: Theory and Applications // Third International Conference, BELIEF 2014, Oxford, UK, September 26-28, 2014. Proceedings. – Springer International Publishing, 2014.

2. Liu, B.  Uncertainty Theory / Baoding Liu. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2015.

3. Liu, B.  Uncertainty Theory. A Branch of Mathematics for Modeling Human Uncertainty / Baoding Liu. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2015.

4. Savchuk, V. Bayesian Theory and Methods with Applications / V. Savchuk, C. P. Tsokos. – Atlantis Press, 2014.

5. Ужга-Ребров,  О.И. Управление неопределенностями.  Часть 3. Современные невероятностные методы / О.И. Ужга-Ребров. – Rēzekne: RA Izdevniecība, 2015. 

Дополнительная литература
6. Bandemer, H.W. Mathematics of Uncertainty. Ideas, Methods, Application Problems / H.W. Bandemer. ( Springer-Verlag Berlin Heidelberg,   2006.

7. Bernardo, J. M. and Smith, A. F. M., Bayesian Theory, 2nd edition. Chichester: Wiley, 2006.

8. Dubois, D. Uncertainty Theories: a Unified View / D. Dubois. (  IEEE Cybernetic Systems Conference, Dublin, Ireland: Invited Paper, 23-26/09/2007, pp 4(9.

9. Dubois, D. Decision-theoretic foundations of possibility theory / D. Dubois, H. Prade, R. Sabbadin // Eur. J. Operational Research, 128, 2001, pp. 459(478.

10. Jaffray, J.Y., Bayesian updating and belief functions. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 22, pp 1144(1152, 1992.

11. Molchanov, I. The Theory of Random Sets / I. Molchanov. ( Springer, New York, 2005.

12. Nelsen, R.B. An Introduction to Copulas (Second Edition) / R.B. Nelsen. ( New York: Springer Science + Business Media, Inc., 2006.  

13. Nguyen, H.T. An Introduction to Random Sets / H.T.   Nguyen.​ ( Taylor & Francis Group LLC, 2006. 

14. Salicone, S. Measurement Uncertainty. An Approach via the Mathematical Theory of Evidence / Simona Salicone. Springer Science + Business Media, 2007. 

15. Бочарников,  В.П. Fuzzy технология. Математические основы. Практика моделирования в экономике / В.П. Бочарников. –  Санкт-Петербург: «Наука» РАН, 2001. 

16. Воробьев, О.Ю. Вероятностно-множественное моделирование / О.Ю. Воробьев. ( Новосибирск: Наука, 1978.

17. Дюбуа, Д. Теория возможностей. Приложения к представлению знаний в информатике / Д. Дюбуа, А. Прад. ( М.: Радио и связь, 1990.

18. Каас, Р. Современная актуарная теория риска. Перевод с английского А.А.Новоселова под ред. В.К.Малиновского. / Р. Каас, М. Гувертс, Ж. Дэне, М. Денут. –  М.: Янус-К, 2007. 

19. Королев, В.Ю. Математические основы теории риска / В.Ю. Королев, В.Е. Бенинг, С.Я. Шоргин. ( Физматлит, 2011.

20. Лю, Б. Теория и практика неопределенного программирования / Б. Лю; Пер. с англ. – М: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2005. 
21. Муромцев, Д.И. Введение в технологию экспертных систем / Д.И. Муромцев. – СПб: ГУ ИТМО, 2005
22. Новоселов, А.А. Математическое моделирование финансовых рисков. Теория измерений / А.А. Новоселов. – Новосибирск: Наука, 2001. – 102с.

23. Орлов, А.И. Теория принятия решений. Учебное пособие / А.И. Орлов. – М.: Издательство «Экзамен», 2005.
24. Павлов, А.Н. Принятие решений в условиях нечеткой информации: учеб. пособие / А. Н. Павлов, Б. В. Соколов; ГУАП – СПб., 2006 – 72 с.

25. Панджер, Х. Финансовая экономика с приложениями к инвестированию, страхованию и пенсионному делу. Перевод с английского А.А. Новоселова под ред. В.К.Малиновского / Х. Панджер и др. – М.: Янус-К, 2005. 
26. Пегат, А. Нечеткое моделирование и управление / А. Пегат. – Бином. Лаборатория знаний, 2009.

27. Пытьев, Ю.П. Возможность. Элементы теории и применения / Ю.П. Пытьев. – М.: Эдиториал УРСС, 2000.

28. Романов, В.П.  Интеллектуальные информационные системы в экономике: Учебное пособие / Под ред. д.э.н., проф. Н.П. Тихомирова. ( М.: Издательст​во «Экзамен», 2003.
29. Уткин, Л.В. Анализ риска и принятие решений при неполной информации / Л.В. Уткин. – СПб.: Наука, 2007. 

7 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины 
Не используются.
8 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
1. Портфельный сет-анализ случайных событий: учеб. пособие / О.Ю. Воробьев, Д.В. Семенова. – Красноярск: Крас. гос. ун-т, 2005. 

2. Регрессионный сет-анализ случайных событий: учеб. пособие / О.Ю. Воробьев, А.Ю. Фомин. – Красноярск: Крас. гос. ун-т, 2004. 

9 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
Используются программные средства Microsoft Office версии 2007 и выше и программная среда MATLAB.

10 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
Лекционные аудитории и компьютерные классы.
Приложение 1

Примерные темы рефератов по дисциплине

СТОХАСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ
1. Анализ риска инвестиций: NPV и случайные множества.

2. Гибридные модели Дезера(Смарандаке.
3. Модели приближенных рассуждений для экспертных систем.
4. Модель передаваемых уверенностей Ф. Сметса.
5.  Неопределенные величины с многократной неопределенностью.
6. Нечеткие модели ожидаемого значения: оптимизация резервирования.

7. Нечеткие модели ожидаемого значения: составление расписания для параллельно действующих машин. 

8. Нечеткое программирование с возможностными ограничениями: оптимизация резервирования.

9. Нечеткое программирование с возможностными ограничениями: распределение капиталовложений.

10. Нечеткое программирование с возможностными ограничениями: составление расписания для параллельно действующих машин. 

11. Нечетко-случайное имитационное моделирование.
12. Парадокс Элсберга.

13. Пессимистический и оптимистический расчет величин с взаимодействующими переменными.
14. Правила комбинирования уверенностей, основанные на перераспределении конфликтов.
15.  Принятие решений в рамках иерархических моделей второго порядка.

16. Принятие решений с использованием обобщенной модели Дирихле.

17.  Разновидности моделей программирования с ограничениями на шансы.
18.  Разновидности моделей событийного программирования.
19. Свободная модель Дезера(Смарандаке.
20. Стохастические модели ожидаемого значения: оптимизация резервирования.

21. Стохастические модели ожидаемого значения: составление расписания для параллельно действующих машин. 

22. Стохастическое программирование с вероятностными ограничениями: задача о диете. 

23. Стохастическое программирование с вероятностными ограничениями: задача выбора маршрутов для транспортных средств.

24. Стохастическое программирование с вероятностными ограничениями: оптимизация резервирования.

25. Стохастическое программирование с вероятностными ограничениями: распределение капиталовложений.

26. Стохастическое программирование с вероятностными ограничениями: составление расписания для параллельно действующих машин. 

27. Стохастическое событийное программирование: задача водоснабжения.

28. Стохастическое событийное программирование: распределение капиталовложений.

29. Стохастическое событийное программирование: составление расписания для параллельно действующих машин. 

Приложение 2

Фонд оценочных средств по дисциплине

СТОХАСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

ОБРАЗЦЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ

Вариант Х
1. Объясните различие между понятиями «неуверенности» и «незнания» с точки зрения теории Демпстера-Шейфера.
2. Пусть оценка риска оценивается лингвистически на множестве возможных значений: 

D = 〈1 -риск отсутствует, 2 - минимальный риск,

3 - допустимый, 4 - критический, 5 - недопустимый〉.

Найдите формализованное представление информационных единиц:

· «Наиболее возможно, что риска нет, тем не менее, есть возможность λ = 0.4, что риск есть и он оценивается не выше критического».

· «С возможностью ρ = 0.3 неизвестно есть ли риск, но если он есть, то наиболее возможно, что не выше допустимого».
3. Случайно-множественная модель портфельного анализа. Прямая и обратная задачи. Геометрическая интерпретация решения.
Фонд оценочных средств по дисциплине

СТОХАСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

ОБРАЗЦЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ

Вариант Y
1. В городе N произошли выборы органа самоуправления. В результате избрано 20 депутатов, которые будут осуществлять общие функции управления городом в течение четырёх ближайших лет. На первом заседании, которое состоится через неделю, депутаты должны будут выбрать главу самоуправления. Имеются три кандидата на эту должность. Обозначим их через x, y и z. Чтобы оценить шансы победы каждого из кандидатов на предстоящих выборах, произведён поимённый опрос депутатов о том, какому кандидату отдаст голос каждый из них. Если бы у каждого депутата было однозначное мнение, задача не представляла бы трудностей. Однако, некоторые депутаты ещё не сформировали однозначного мнения, и они смогли назвать лишь подмножество претендентов, одному из которых они обязательно отдадут свой голос. Результаты опроса депутатов представлены в таблице 1. Какие выводы о шансах победы каждого из претендентов можно сделать на основе этой крайне неопределённой информации?

Указание: используйте правила комбинирования Демпстера, Ягера, Жанга, Инагаки. Сравните и проанализируйте результаты.
Таблица 1 ( Результаты опроса депутатов относительно потенциальных результатов их будущего голосования

	Подмножества кандидатов
	Количество депутатов
	Относительная частота 
голосов для подмножества

	{x}
	3
	0,15

	{x, y}
	6
	0,30

	{x, z}
	7
	0,35

	{y, z}
	4
	0,20


2. Отрицательное биноминальное распределение. Обобщенная  отрицательная биноминальная модель. Применение отрицательно биноминального распределения в модели гарантийных обязательств.
3. Случайно-множественная модель банковского скоринга.
Аннотация к рабочей программе дисциплины

СТОХАСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины является ознакомление студентов с методологией построения стохастических моделей принятия решений на основе современных математических теориях неопределенности, а также отработка навыков применения этой методологии в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.

Задачей изучения дисциплины является освоение методов формализации и алгоритмизации процессов принятия решений, основных теоретических положений, методов и математических моделей современных математических теорий неопределенности.

Структура дисциплины: всего 7,0 зач. ед. (252 часа), из них занятия лекционного типа ( 19 часов, практические занятия ( 19 часов, самостоятельная работа ( 178 часов, контроль знаний – 36 часов Продолжительность изучения – один семестр. 

Основные разделы

Математические теории неопределенности. Элементы теории возможностей и интервальных средних. Байесовский подход в принятии решений. Модели неопределенности второго порядка. 
Планируемые результаты обучения (перечень компетенций): 

· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);

·  готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);

· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2);

· способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОПК-3);

· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4);

· способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОПК-5); 

· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).

Форма промежуточной аттестации: экзамен. 
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