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1. 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 специальности «Математические методы в экономике», 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 прикложений 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.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО

Дисциплина относится к разделу ООП "Специальные дисциплины".

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

· математический анализ

· линейная алгебра

· теория вероятностей
· информатика
· математические методы и модели исследования операций
Компетенции, полученные в результате изучения данной дисциплины, необходимы для изучения следующих дисциплин учебного плана:

1. страхование и актуарные расчеты

2. рынок ценных бумаг

3. финансовая математика

4. математические методы финанасового анализа

5. методы оптимизации и их приложения в экономике

6. экономические вопросы качества

3. Требования к уровню освоения содержания 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 Интерненте.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов/зачетных единиц
	семестр

	
	
	8

	Аудиторные занятия (всего)
	51
	51

	В том числе:
	
	

	     Лекции 
	17
	17

	      Практические занятия (ПЗ)
	17
	17

	      Семинары (С)
	
	

	      Лабораторные работы (ЛР)
	17
	17

	Самостоятельная работа (всего)
	109
	109

	В том числе:
	
	

	      Домашние задания
	32(4 шт)
	32

	      Самостоятельная подготовка к практическим занятиям
	51
	51

	Самостоятельная подготовка к тестовому контролю
	16
	16

	Самостоятельная подготовка к лабораторной работе
	10
	10

	Виды текущего контроля успеваемости
	
	

	      Тестовый контроль
	4
	4

	      Контрольные работы письменные
	
	1 шт

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	экзамен
	экзамен

	Общая трудоемкость           часы

	160


	160




5. Содержание дисциплины.

5.1. Содержание разделов дисциплины

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

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.

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.
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.

5.2. Разделы дисциплины и виды занятий
	№ 

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.
	Практ. зан
	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
	2
	
	8

	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
	4
	8
	20

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

Классификация суперпозиций ф.п.
	6
	6
	
	8
	20

	6
	Определение и свойства  ((,()- предпочтений. Критериальное множество, эффективная граница. Примеры построения.
	2
	2
	6
	
	10

	7
	Методы нахождения эффективных решений.

Определение Парето-оптимальных решений для двух-критериальных задач. Согласованность теории полезности фон Неймана-Моргенштерна и  моментной теории.
	2
	2
	2
	
	6

	8
	Задача Марковица формирования инвестиционного портфеля. Показатели доходности активов.

Построение эффективных портфелей для рынка  с двумя и тремя рисковыми активами.
	2
	2
	2
	4
	10

	9
	Построение эффективных портфелей для рынка  с двумя и тремя рисковыми активами.

Анализ задачи инвестирования с безрисковым активом 

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


5.3. Лабораторный практикум

	№  
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (часы/зачетные единицы)

	1
	6,7
	Построение Парето-оптимальных решений в задаче инвестирования    
	8

	2
	8,9
	Выбор оптимального инвестиционного портфеля
	5

	3
	2,4,9
	Оптимизация ожидаемой полезности капитала
	5


5.4. Примерная тематика  домашних заданий

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.

5.5. Пример тестов

 Вариант 1

1. Напишите первые три аксиомы фон Неймана-Моргенштерна.

2. Пусть  выигрыш Y имеет равномерное распределение на [0,2]. 

Определить денежный эквивалент Y, если 

начальный капитал ЛПР равен 5, а его функция полезности есть 

u(y)=-exp(-y).

Варианты ответа:

а) -ln[0.5(1-exp(-2))]

б) 1

в) ln[5+exp(-2)]

  Вариант 2

1. Определить, какие из перечисленных функций полезности имеют строго 

убывающее неприятие риска: 

u1(y)=4y-1, u2(y)=1-exp(-5y),u3(y)=-3y2+2.

Варианты ответа:

а) u1(y)

б) u2(y) и u3(y)

в) u3(y)

2. Пусть  выигрыш Y имеет нормальное распределение со средним 0 и дисперсией 4, начальный капитал ЛПР равен 1, а его функция полезности есть

 u(y)=-exp(-2y). Используя понятие платы за риск, определить знак 

денежного эквивалента выигрыша.

Варианты ответа:

а) меньше нуля

б) равен нулю

в) больше нуля

КЛЮЧИ к тестам по курсу «Теория риска» собираются в таблицу вида

	
	Вариант 1 

(а или б, или в)
	Вариант 2

(а или б, или в)
	Вариант 3

(а или б, или в)
	Вариант 4

(а или б, или в)

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	


Критерии оценки:

6 баллов —  отлично,

5-4 балла — хорошо,

3 балла — удовлетворительно,

2-0 баллов — неудовлетворительно.

Результаты тестирования целесообразно сгруппировать в виде таблицы:
	группа
	кол-во

студентов
	сдавали

тест
	оценка

“отлично”
	оценка

“хорошо”
	оценка

“удовл.”
	оценка

“неуд.”

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Замечания по результатам тестирования. Если в семестре, следующем за тем, в котором был прочитан курс, активно использовались понятия и методы теории вероятностей, то остаточные знания студентов значительно легче актуализируются, поскольку основную трудность представляет не вспоминание специальной терминологии курса, а правильное построение соответствующих математических моделей.

5.6. Пример вариантов лабораторной работы


[image: image2.wmf]Acrobat Document


5.7. Вопросник на зачет
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.

5.8. Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Голубин А.Ю. Математические вопросы управления риском в базовых моделях страхования. – М.: Анкил, 2013.

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

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

5.  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
6. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для успешного освоения дисциплины необходимо следующее материально-техническое обеспечение:

1. Дисплейный класс, оборудованный современными персональными компьютерами
2. Интерактивная доска и/или проектор с экраном.
7. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:

В учебном процессе, помимо чтения лекций,  используются интерактивные формы (обсуждение отдельных разделов дисциплины, защита домашних заданий). В сочетании с внеаудиторной работой это способствует формированию и развитию профессиональных навыков обучения.

Для закрепления и проверки знаний студентов по наиболее важным разделам курса проводятся контрольные работы.

Для формирования практических навыков решения задач проводятся лабораторные работы и выполняются  домашние работы. Основной целью проведения лабораторных работ является приобретение опыта практического решения задач по формированию сбалансированных портфелей рисков. В  этих работах закрепляются навыки формальной постановки, анализа, выбора метода решения  задач с помощью ЭВМ. Студенты обеспечены методическими указаниями по проведению лабораторных 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.

С целью текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации предусмотрена защита лабораторных работ.

Формирование оценки за лабораторные работы:

Оценка за лабораторную работу учитывает: 

· Насколько точно студент выполнил задание, сформулированное в лабораторной работе;

· Степень и полноту усвоенных навыков работы со стандартными задачами управления риском.

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

Для текущей и промежуточной аттестации студентов выполняются контрольные работы и домашние задания. Домашнее задание подготавливается каждым студентом индивидуально в соответствии с вариантами заданий. Контрольная работа выполняется каждым студентом индивидуально в соответствии с вариантом контрольной работы. Домашнее задание защищается в личном общении с преподавателем.

Формирование оценки за домашнее задание, выполненное в рамках самостоятельной работы:

Оценка за домашнее задание  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.

Разработчики: 


МИЭМ, каф. ИО        
 к.ф.-м.н, доцент  

     Голубин А.Ю.

Эксперты: 

____________________            ___________________          _________________________
    (место работы)                         (занимаемая должность)              (инициалы, фамилия)

____________________            ___________________          _________________________

   (место работы)                           (занимаемая должность)             (инициалы, фамилия)
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Bapuanm 1.

IIycTe B 3amaue BeIOOpa MHBECTUIMOHHOTO MOPTGHEISI UMEETCS JIUIIb TPU

THUIIA HEHHBIX 6yMar ¢ TOXOTHOCTSIMHU COOTBeTCTBeHHO R;, ¢+ =1,...,3, — He-
3aBUCUMBIMU CIIYIANHBEIME BEIIMUYMHAME C PAacIpeOcicHUAMA
P{R;=r},i=1,...,3, sananupiMu TabIuICH HAKE.
IocTponTs MHOXeCTBO >hdeKTUBHEX mopTdeneir A u apdexTuBHEYIO Tpa-
auny K° ma (g — 0?) mnockocTu; HaiTi HOpTdENb a*, MAaKCUMU3MDYIOIIHI
Ha A° oXumaeMyIo TOJEe3HOCTh CYMMApPHOTO BBIUTPHIIIA IJIS KaKOh-HUGYIH
dbyHKIUE m0se3HOCTH 4(Y) ¢ yOBIBAIOIMM HEMPUATHEM PHCKA, €CIIU HAaYallb-
HBIA KanumTaj xg = 10.
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Bapuanm 2.

IIycTe B 3amaue BeIOOpa MHBECTUIMOHHOTO MOPTGHEISI UMEETCS JIUIIb TPU

THUIIA HEHHBIX 6yMar ¢ TOXOTHOCTSIMHU COOTBeTCTBeHHO R;, ¢+ =1,...,3, — He-
3aBUCUMBIMU CIIYIANHBEIME BEIIMUYMHAME C PAacIpeOcicHUAMA
P{R;=r},i=1,...,3, sananupiMu TabIuICH HAKE.
IocTponTs MHOXeCTBO >hdeKTUBHEX mopTdeneir A u apdexTuBHEYIO Tpa-
auny K° ma (g — 0?) mnockocTu; HaiTi HOpTdENb a*, MAaKCUMU3MDYIOIIHI
Ha A° oXumaeMyIo TOJEe3HOCTh CYMMApPHOTO BBIUTPHIIIA IJIS KaKOh-HUGYIH
dbyHKIUE m0se3HOCTH 4(Y) ¢ yOBIBAIOIMM HEMPUATHEM PHCKA, €CIIU HAaYallb-
HBIA KaIUTaJd £g = .

i\r| 01 ]05 |
110505
21 0.25 | 0.75

310.75]0.25





Bapuanm 3.

IIycTe B 3amaue BeIOOpa MHBECTUIMOHHOTO MOPTGHEISI UMEETCS JIUIIb TPU
TUIIA MEHHBIX OyMar ¢ HOXOMHOCTSIME COOTBeTcTBeHHO: R = (0 — meTepmu-
HUPOBaHHASA BeJuuuHa, [;, ¢ = 2,3, — HE3aBUCUMEIE CIIyIalHBIE BEIUIUHEL C
pacupeneneuusymu P{R; = r}, i = 2,3, saganusiMu Tabauuei HIXe.
IocTponTs MHOXecTBO 3ddexTuBnrx noprdeneir A°. Haiitu moprdens a*,
MaKCUMU3UPYIOUINY OXUIACMYIO MOJE3HOCTH CYMMApPHOTO BBIMTPHIIIA MJIS

(PYHKINU TOJIE3HOCTH u(y) = 2ky — y2, roe k = 17, ecnm HaYaIbHBIA Ka-
IInTAaJI
a) zg = 10;
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