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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина «Принципы оптимальности в задачах принятия решений» читается в седьмом  семестре бакалавриата (ФТД.В.01 – вариативная часть, ФТД.Факультативы). Студенты к моменту освоения дисциплины  должны быть ознакомлены с основными теоретическими понятиями и прикладными знаниями, полученными в рамках изучения дисциплин: «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Дискретная математика», «Языки и методы программирования»,
Целями освоения дисциплины (модуля) «Принципы оптимальности в задачах принятия решений» являются ознакомление студентов с фундаментальными понятиями и основными определениями теории принятия решений, овладение математическим аппаратом, используемым для дальнейшего обучения.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой

(завершающий (высокий) этап)

	Знание абстрактных моделей, основ анализа и синтеза.

Умение применять и выделять абстрактные модели.

Владение опытом построения абстрактных моделей, их анализа.

УМЕТЬ

решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученнымв области задач принятия решений с использованием принципов недоминируемости, Неймана-Моргенштерна, ранжирорвания; 
доказывать ранее изученные математические утверждения;

проводить доказательства математических утверждений не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним;

ЗНАТЬ

понятия и утверждения дисциплины «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»

ЗАДАЧИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ, КОГДА ЦЕЛИ ЗАДАЮТСЯ С ПОМОЩЬЮ СВЯЗАННЫХ С НИМИ ОТНОШЕНИЙ ПРЕДПОЧТЕНИЙ

Постановки задач принятия решений. Принципы оптимальности в задачах принятия решений.

СПЕЦИАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ОТНОШЕНИЙ

Линейные отношения, отношения толерантности. Отношение достижимости и взаимной достижимости. Ацикличные отношения. Перенос свойств отношений на фактор отношения. Факторизация отношения квазипорядка. Алгоритм выделения контуров в графе отношения. Факторизация по отношению взаимной достижимости.

ОПИСАНИЕ ПРЕДПОЧТЕНИЙ НА ЯЗЫКЕ ОТНОШЕНИЙ

Структура «доминирование-безразличие» и задание её одним отношением предпочтения. Транзитивная структура «доминирование-безразличие». Отношение порядка, диаграмма упорядоченного множества.

СПОСОБЫ ЗАДАНИЯ И ВЫЯВЛЕНИЯ ПРЕДПОЧТЕНИЙ

Метод попарных сравнений. Решающие правила. Абсолютное предпочтение для векторного критерия. Предпочтение по правилу большинства. Метод балльных оценок.

ПРИНЦИП НЕДОМИНИРУЕМОСТИ

Принцип недоминируемости для отношения порядка. Метод помеченных точек отыскания недоминируемых стратегий и векторов для абсолютного предпочтения по векторному критерию. Метод динамического программирования нахождения недоминируемых векторов и стратегий. Отыскание недоминируемых стратегий и векторов для абсолютного предпочтения по векторному критерию на основе необходимых условий недоминируемости.

ПРИНЦИП НЕЙМАНА-МОРГЕНШТЕРНА

Понятие ядра отношения. Принцип Неймана-Моргенштерна. Степенные подмножества вершин графа. Алгоритм построения ядра отношения. Обобщённое ядро отношения и алгоритм его отыскания.

ПРИНЦИПЫ РАНЖИРОВАНИЯ

Задача ранжирования при заданном линейном транзитивном отношении предпочтения. Задача ранжирования при заданном линейном нетранзитивном отношении предпочтения.Задача «грубого» ранжирования и принцип «грубого» ранжирования. Задача «тонкого» ранжирования и принцип «тонкого» ранжирования. Понятие предельного вектора и способы его отыскания.

ВЛАДЕТЬ
методами и способами построения недоминируемых векторов и стратегий, ядра отношения, методами решения задач ранжирования.


3. Структура и содержание дисциплины «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»

Объем дисциплины составляет 4 зачетных единиц, всего 144 часов, из которых 
     34 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

32 часа практические занятия, 
2 часа мероприятия промежуточной аттестации        
110  часов составляет самостоятельная  работа обучающегося (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену).
Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного

типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	
	Очно-заочная
	Очно-заочная
	Очно-заочная
	Очно-заочная
	Очно-заочная
	Очно-заочная

	Задачи принятия решений, когда цели задаются с помощью связанных с ними отношений предпочтений
	9
	
	2
	
	2
	7

	Специальные свойства отношений
	24
	
	8
	
	6
	18

	Описание предпочтений на языке отношений
	26
	
	4
	
	4
	22

	Способы задания и выявления предпочтений
	20
	
	2
	
	2
	18

	Принцип недоминируемости
	28
	
	10
	
	8
	20

	Принцип Неймана-Моргенштерна
	20
	
	4
	
	4
	16

	Принципы ранжирования
	15
	
	6
	
	6
	9

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация 

Экзамен                             
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

      Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций и  практических занятий различных видов. 

1. Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
2. Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

К участию в лекции-беседе можно привлечь задав слушателям вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. 

Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. 

3. Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

4. Практические занятия Одна из форм учебного занятия, направленная на развитиесамостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные   занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей нескольких домашних практических работ.

Консультации (индивидуальные, групповые, перед промежуточной 

аттестацией) являются одной из форм руководства работой студентов и 

оказания им помощи в самостоятельном изучении учебного материала. Они 

проводятся преподавателем в часы контроля самостоятельной работы 

студентов.

       Практические занятия.
1. Специальные свойства отношений.

2. Алгоритм выделения контуров графа.

3. Диаграмма упорядоченного множества и способы её построения.

4. Метод помеченных точек.

5. Метод динамического программирования построения недоминируемых векторов и стратегий.

6. Алгоритмы отыскания ядра и обобщенного ядра отношения.

7. Задача ранжирования для линейного транзитивного отношения предпочтения.

8. Задача «грубого» ранжирования.

9. Задача «тонкого» ранжирования.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

a. Виды самостоятельной работы студентов:
· выполнение домашних практических заданий.

b. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля:
· Коротченко А.Г., Сморякова В.М., Чернышова Н.Н. Принципы оптимальности в задачах принятия решений. Учебно-методическое пособие. - Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2015, 44 с. (Регистрационный номер 944.15.08 фонда компьютерных изданий Нижегородского госуниверситета). Режим доступа http://www.unn.ru/books/resources.html

c. Вопросы для контроля

1. Постановки задач принятия решений.
2. Линейные отношения и отношения толерантности.

3. Отношения достижимости и взаимной достижимости.

4. Ацикличные отношения и их свойства.

5. Факторизация по отношению взаимной достижимости.

6. Алгоритм выделения контуров в графе отношения.

7. Отношение порядка, максимальный и наибольший элементы.

8. Факторизация отношения квазипорядка по его  симметричной части.

9. Диаграмма упорядоченного множества.

10. Структура «доминирование-безразличие» и её задание одним отношением предпочтения.

11. Транзитивная структура «доминирование-безразличие».

12. Способы задания и выявления предпочтений.

13. Абсолютные предпочтения для векторного критерия.

14. Метод балльных оценок.

15. Принцип недоминируемости для отношения порядка.

16. Метод помеченных точек отыскания недоминируемых стратегий и векторов для абсолютного предпочтения по векторному критерию.

17. Метод динамического программирования нахождения недоминируемых векторов и стратегий.

18. Отыскание недоминируемых стратегий и векторов для абсолютного предпочтения по векторному критерию на основе необходимых условий недоминируемости.

19. Принцип Неймана-Моргенштерна. Алгоритм построения ядра графа и ядра отношения.

20. Принцип Неймана-Моргенштерна. Алгоритм построения обобщенного ядра графа при наличии контуров.

21. Задача ранжирования при заданном линейном транзитивном отношении.

22. Задача ранжирования при заданном линейном нетранзитивном отношении.

23. Задача «грубого» ранжирования.

24. Задача «тонкого» ранжирования.

25. Понятие предельного вектора и способы его отыскания.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования

Оценка уровня формирования компетенции ОПК-1
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ОПК-1
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
Знать: понятия и утверждения дисциплины «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»

Уметь: использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»:

 -  решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным;

- доказывать ранее изученные математических утверждений; 

- проводить доказательства математических утверждений, не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним;

Владеть: методами и способами построения недоминируемых векторов и стратегий, ядра отношения, методами решения задач ранжирования.
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровеньформирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«Неудовлетворительно»

	
	Знать основные определения и понятия дисциплины  «Принципы оптимальности в задачах принятия решений» с рядом заметных погрешностей

Уметь решать математические задачи из курса «Принципы оптимальности в задачах принятия решений» с рядом негрубых ошибок. 

Владеть методами и способами построения недоминируемых векторов и стратегий, ядра отношения, методами решения задач ранжирования.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов-«Удовлетворительно»



	
	Знать основные определения и понятия дисциплины  «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»

Уметь решать математические задачи из курса «Принципы оптимальности в задачах принятия решений» с незначительными погрешностями.

 Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Хороший уровеньформирования компетенции.

60-79 баллов - «Хорошо»

	
	Знать основные определения и понятия,  связанные с описанием предпочтений на языке отношений, формулировки принципов оптимальности в задачах принятия решений с незначительными погрешностями
Уметь решать математические задачи из курса «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»

Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровеньформирования компетенции

80-89 баллов - «Очень хорошо»

	
	Знать основные определения и понятия,  связанные с описанием предпочтений на языке отношений, формулировки принципов оптимальности в задачах принятия решений без ошибок и погрешностей
Уметь решать математические задачи из курса «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»

Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровеньформирования компетенции

90-99 баллов - «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей

 Уметь свободно решать математические задачи из курса «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»
Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях
	Превосходный уровеньформирования компетенции

100 баллов - «Превосходно»


6.2.Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине «Принципы оптимальности в задачах принятия решений»

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен проводится в устной форме. Устная часть экзамена заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть экзамена предусматривает решение задач из разделов «Специальные свойства отношений», «Принцип недоминируемости», «Принцип Неймана-Моргенштерна», «Принципы ранжирования»

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами из практики. Студент активно работал на практических занятиях.

100 %-ное выполнение контрольных экзаменационных заданий

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами из практики. Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п.

Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 70 до 80%.

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки при характеристике нормативно-правовой базы валютного регулирования, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий менее 20 %.


6.3.Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине «Принципы оптимальности в задачах принятия решений», характеризующих сформированность компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:
· устные и письменные ответы на вопросы

· тестирование;

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

· практические контрольные задания, включающих одну или несколько задач (вопросов)

Для проведения итогового контроля сформированности компетенции используются: устный опрос, решение практических задач.

6.4.Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих сформированность компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
Типовые экзаменационные билеты

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского
Институт информационных технологий, математики и механики
Кафедра информатики и автоматизации научных исследований
Дисциплина "ПРИНЦИПЫ ОПТИМАЛЬНОСТИ В ЗАДАЧАХ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ"
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1
1. Отношения достижимости и взаимной достижимости.

2. Метод помеченных точек отыскания недоминируемых стратегий и векторов для абсолютного предпочтения по векторному критерию.

Зав. кафедрой_____________

Экзаменатор______________

Примеры тестовых заданий:

1. Пусть отношение доминирования ( задано на множестве А={ a, b, c, d, e, f} булевой матрицей 
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 С – множество всех недоминируемых элементов множества А. Какие утверждения являются верными?

1. С = { b, c }

2. С = { a, c, f }

3. С = { c, f } 

4. С = { f }

2. Пусть на множестве A={a, b, c} отношение предпочтения ( задано графом (А, (). [image: image2.png]



Обозначим через С – ядро отношения (. Какие утверждения являются верными?

1. С = {a, b, c}

2. С=( 
3. С={a}

4. С={b}
Доступ ко всем тестам Ссылка 
https://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=1506 (требуется авторизация)
         Примеры задач:

1. Решение задач на построение отношений достижимости и взаимной достижимости.

2. Факторизация по отношению взаимной достижимости.

3. Задачи на построение  диаграммы упорядоченного множества.

4. Задачи на использование метода помеченных точек.

5. Задачи на отыскание недоминируемых стратегий для абсолютного предпочтения по векторному критерию на основе необходимых условий недоминируемости.

6. Задачи на использование принципа Неймана-Моргенштерна.

7. Задачи «грубого» ранжирования.

8. Задачи «тонкого» ранжирования.
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

a. основная литература:

1. Коротченко А.Г., Сморякова В.М., Чернышова Н.Н. Принципы оптимальности в задачах принятия решений. Учебно-методическое пособие. - Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2015, 44 с. (Регистрационный номер 944.15.08 фонда компьютерных изданий Нижегородского госуниверситета)http://www.unn.ru/books/resources.html

b. дополнительная литература:

1. Коротченко А.Г., Е.А. Кумагина В.М.,СморяковаВведение в многокритериальную оптимизацию.Учебно-методическое пособие. - Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2016, 55 с. (Регистрационный номер 1429.17.09 фонда компьютерных изданий Нижегородского госуниверситета)http://www.unn.ru/books/resources.html

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС  ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).
Автор доцент  каф.ИАНИ                                      Коротченко А.Г.

Рецензент(ы)_______________________________
Заведующий кафедрой ИАНИ_________________ М.Х.Прилуцкий

Программа одобрена на заседании методической комиссии  Института  информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ___________​​​​​_________года, протокол № ________.
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