PAGE  

Программа курса

«Количественные методы 

теории принятия решений»

Москва

2018
Программу курса разработал Косоруков Олег Анатольевич, доктор технических наук, профессор.
Раздел 1. Организационно-методический
1.1. Аннотация курса
Решение – это выбор определённого сочетания цели, действий, направленных на достижение этой цели, и способов использования имеющихся ресурсов. Как правило, это результат анализа, прогнозирования, оптимизации и выбора альтернативы из множества вариантов достижения конкретной цели.

В курсе «Количественные методы теории принятия решений» представлена классификация ситуаций принятия решений по трем основным разделам – «ситуации определенности», «ситуации неопределенности», «ситуации риска». В каждом из разделов в курсе рассматриваются формализации типовых задач, а также представлены основные подходы и методы их решения.
В разделе «ситуации определенности» рассматриваются методы построения однокритериальных оптимизационных моделей. Значительная часть раздела посвящена методам принятия решений в условиях многокритериальности, таким как, Парето-оптимальность и построение кривых достижимости, методы свертки критериев и штрафов, DEA – анализ, метод анализа иерархий (МАИ), лексикографическое и весовое целевое программирование, минимаксный критерий.
В разделе «ситуации неопределенности» рассматриваются методы решения задач с неопределенными факторами, методы рационального выбора стратегий (игры с природой), методы решения антагонистических игр.

В разделе «ситуации риска» рассматривается метод имитационного моделирования, метод построения деревьев решений и оценки EMV стратегий, демонстрируются методы управления стохастическими процессами, рассматриваются модели комбинированного типа, включающие в себя как имитационное, так и оптимизационное моделирование.
Наряду с изучением теории в курсе предусмотрен значительный объем практической работы слушателей на компьютерах с использованием возможностей Excel, надстроек SolverTable, TreePlan, а также демонстрируются примеры с использованием программ @RISK, RiskOptimizer.
1.2. Цели и задачи курса
Курс «Количественные методы теории принятия решений» предназначен для знакомства с основными принципами и методами количественного обоснования принимаемых управленческих решений с целью повышения их эффективности.
В соответствии с назначением основной целью курса является получение навыков классификации ситуаций принятия решений, их математической формализации и выбор адекватных методов и моделей для их количественного обоснования с целью повышения эффективности.

Исходя из цели, в процессе изучения курса решаются следующие задачи:

· знакомство слушателей с классификацией ситуаций принятия решений,
· изучение слушателями основных методов принятия решений,
· приобретение слушателями навыков решения задач теории принятия решений с использованием программного инструментария.
1.3. Образовательные результаты

По окончанию изучения курса «Количественные методы теории принятия решений» слушатель должен:
1. Знать основные методы формирования эффективных решений в детерминированных и недетерминированных ситуациях.
2. Уметь строить оптимизационные, имитационные и комбинированные модели для нахождения эффективных решений.
3. Владеть навыками использования программного инструментария для решения и анализа моделей принятия решений. 
1.4. Формы контроля по дисциплине. Критерии оценки знаний, умений, навыков.
Текущий контроль. В процессе изучения курса слушатели должны выполнить несколько практических заданий, которые выполняются в ходе занятий на компьютерах.

Выполнение всех заданий является обязательным. Слушатели, не выполнившие в полном объеме письменные практические задания, не допускаются к сдаче зачета. 
Итоговый контроль. Для контроля усвоения данного курса учебным планом предусмотрен зачет. Зачет проводится в форме выполнения слушателями индивидуальных практических заданий.
Слушатели, пропустившие часть занятий, в обязательном порядке выполняют все самостоятельные практические задания и итоговое зачетное практическое задание.

Критерии оценки. 
1. Все задачи в зачетной работе имеют свой вес в баллах (максимально возможное количество баллов за каждую задачу, указаны в тексте зачетной работы). Сумма всех баллов за задачи составляет 100. Оценка работы есть сумма набранных баллов за все задачи.
2. Для получения «зачета» необходимо набрать не менее 40 баллов за задачи зачетной работы.

3. Оценивание выполненных заданий производится исходя из:

· правильности полученного ответа,

· корректности и эффективности примененных методов и программного инструментария,

· качества оформления моделей или визуализации результатов анализа данных.
Раздел 2. Содержание курса
2.1. Организационно-методические данные курса
	Виды работ
	Трудоемкость в акад. часах

	Общая трудоемкость
	50

	Аудиторная работа, в том числе
	24

	Лекции
	12

	Практические занятия
	12

	Самостоятельная работа
	26

	Курсовой проект
	-

	Реферат
	-

	Домашние контрольные работы
	-

	Самоподготовка 

(самостоятельное изучение учебников, учебной, учебно-методической литературы, подготовка к практическим занятиям, текущему и итоговому контролю)
	26


	Другие виды работ
	

	Вид итогового контроля 
	зачет


2.2. Тематический план курса
	№
	Наименование темы
	Формы обучения: очная

	
	
	Количество часов в акад. часах

	
	
	Кол-во аудитор. часов
	В том числе
	Самостоят. работа
	Всего часов по теме

	
	
	
	Лекции
	Практич. занятия
	
	

	1
	Классификация ситуаций принятия решений 
	2
	2
	-
	-
	2

	2
	Методы принятия решений в условиях определенности
	7
	4
	4
	8
	15

	3
	Методы принятия решений в условиях неопределенности
	7
	2
	4
	8
	15

	4
	Методы принятия решений в условиях риска
	8
	4
	4
	10
	18

	
	Всего часов
	24
	12
	12
	26
	50


2.3. Содержание курса.
Тема 1. Классификация ситуаций принятия решений
Формирование классификатора ситуаций принятия решений. Общий план исследования ситуаций методами математического моделирования. Рассмотрение примерных сюжетов различного типа.
Тема 2. Методы принятия решений в условиях определенности
Формализация однокритериальных оптимизационных задач. Правила построения оптимизационных моделей в среде Excel. Парето-оптимальные решения, построение кривых достижимости. Свертки критериев. Методы лексикографического и весового целевого программирования. Минимаксный метод. Метод DEA – анализа (Data Envelopment Analysis) для анализа среды функционирования (АСФ). Метод анализа иерархий (МАИ).
Практикум:
· построение однокритериальной оптимизационной модели анализа сетевого графика проекта с фиксированными продолжительностями работ (Сетевой график 1),

· построение двухкритериальной модели анализа сетевого графика проекта при наличии ресурсов для выполнения работ (Сетевой график 2),

· решение задачи многокритериальной оптимизации методом лексикографического целевого программирования (Медиаплан),

· решение задачи многокритериальной оптимизации методом весового целевого программирования (Медиаплан),

· решение задачи многокритериальной оптимизации минимаксным методом (Медиаплан),

· решение задачи анализа эффективности функционирования однородных объектов (Госпитали),

· решение многокритериальной задачи выбора (Выбор подарка).

Тема 3. Методы принятия решений в условиях неопределенности.
Методы решения задач с конечным набором неопределенных факторов. Методы рационального выбора стратегий (игры с природой): принцип гарантированного результата (критерий Вальда), принцип крайнего оптимизма, критерий Гурвица, критерий Лапласа, критерий минимаксного риска (критерий Севиджа), комбинированный критерий. Методы решения конечных антагонистических игр. Седловая точка матричной игры. Решение матричной игры в смешанных стратегиях.
Практикум:
· построение двухкритериальной модели анализа сетевого графика проекта при наличии ресурсов для выполнения работ при наличии конечного набора неопределенных факторов (Сетевой график 3),

· нахождение стратегии с использованием различных критериев рационального выбора,

· нахождение оптимальных смешанных стратегий для конечной антагонистической игры 2-х лиц.

Тема 4. Методы принятия решений в условиях риска.
Метод имитационного моделирования. Методы генерации (надстройка «Анализ данных», интегральный метод, метод случайного отбора) случайных выборок с заданными функциями плотности распределения вероятностей. Использование надстройки SolverTable. Метод построения деревьев решений и оценки EMV стратегий. Принцип работы надстройки TreePlan. Демонстрация метода управления стохастическими процессами на примере решения задачи о «разборчивой невесте». Модели комбинированного типа, включающие в себя как имитационное, так и оптимизационное моделирование. Демонстрация программ @RISK, RiskOptimizer.
Практикум:
· построение модели анализа сетевого графика проекта при наличии известных случайных величин в качестве времени выполнения работ (нахождение среднеожидаемого времени выполнения проекта, нахождение вероятности выполнения проекта в заданный директивный срок, нахождение максимального срока выполнения проекта с априори заданной вероятностью (Сетевой график 4),

· решение задачи об участии в тендере методом прямых вычислений и с использованием надстройки TreePlan,

· решение задачи о выводе нового товара на рынок с использованием надстройки TreePlan,

· построение модели анализа сетевого графика проекта при наличии известных случайных величин в качестве времени выполнения работ, параметрически зависящих от выбранного способа распределения ресурсов (нахождение среднеожидаемого времени выполнения проекта, нахождение вероятности выполнения проекта в заданный директивный срок, нахождение максимального срока выполнения проекта с априори заданной вероятностью (Сетевой график 5),

РАЗДЕЛ 3. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

3.1 Примерные заданий для зачета
ЗАДАЧА 1.

Имеется 4 магазина. Рассмотрим для каждого магазина 3 входных параметра и 4 выходных параметра. В реальном анализе эффективности таких параметров рассматривается намного больше. В качестве параметров рассмотрим следующие:
Входные параметры

Входной параметр 1 – торговая площадь (м2)

Входной параметр 2 – ресурс по персоналу (количество сотрудников)

Входной параметр 3 – финансовый ресурс (оборотные средства в 1000 руб.)

Выходные параметры

Выходной параметр 1 – прибыль в месяц (1000 руб.)

Выходной параметр 2 – количество клиентов

Выходной параметр 3 – количество товаров в ассортименте

Выходной параметр 4 – доля рынка в пункте дислокации (%)

Значения входных и выходных параметров приведены в таблице

	
	Входные параметры
	Выходные параметры

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	4

	Магазин 1
	300
	15
	2000
	130
	2000
	200
	16

	Магазин 2
	800
	25
	3000
	200
	2500
	400
	20

	Магазин 3
	700
	20
	1500
	300
	1500
	350
	35

	Магазин 4
	500
	17
	2500
	250
	3000
	250
	15


Проведите анализ эффективности: какие магазины можно отнести к категории «эффективных», а какие к категории «неэффективных»?
Рекомендации по решению:
Использовать метод DEA анализа (оптимизационная модель в Excel). (30 баллов)
ЗАДАЧА 2. 

Имеется сетевой график работ, включающая в себя 7 работ. Структура сетевого графика и продолжительности работ указаны на рисунке. Однако две из них не являются детерминированными величинами. Удалось оценить их в виде нормальных распределений, параметры которых указаны на рисунке. Необходимо ответить на ряд вопросов:

1) Каково среднеожидаемое время выполнения проекта?

2) С какой вероятностью проект завершится за 17 дней?

3) За какое время можно ожидать завершение проекта (не дольше чем) с вероятностью 90%?
Рекомендации по решению:
Построить оптимизационно-имитационную модель в среде Excel, используя счетчик экспериментов (40 баллов).
                                                                                        N(8,1)          
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                                               3

 Старт                                                                 N(4,1)                               7

                       3

                                                             6                          0
ЗАДАЧА 3.
Имеется отель, который решено перепрофилировать для проведения семинаров и конференций. Такое перепрофилирование требует перестройки отеля с целью создания системы конференц- залов. Приглашенная бригада маркетологов определила, что для того чтобы быть привлекательнее своих конкурентов, отель должен иметь по меньшей мере 5 малых (40 кв. м.), 10 средних (75 кв. м.) и 15 больших (100 кв. м.) конференц-залов. При этом общий объем вновь создаваемых площадей должен быть не меньше 2500 кв. м. (что важно из рекламных соображений, поскольку в этом случае данный отель станет самым большим среди его конкурентов). По расчетам, подготовленным архитектором, руководство отеля определило ожидаемые затраты на строительство: $18 000 - для каждого малого, $33 000 - для каждого среднего и $45 150 - для каждого большого конференц-зала. Руководство отеля хотело бы ограничить расходы, связанные с его перепрофилированием, суммой в $1 000 000.

Рекомендации по решению:
Использовать метод целевого программированию. Важность целей принимать с коэффициентами 1, 2, 3, 4, 5 соответственно.

Определение целей. 

Цель 1. Новый отель должен содержать не менее 5 малых конференц-залов.

Цель 2. Новый отель должен содержать не менее 10 средних конференц-залов.

Цель 3. Новый отель должен содержать не менее 15 больших конференц-залов.

Цель 4. Новый отель должен содержать не менее 2500 кв. м. площадей, отводимых для конференц-залов.

Цель 5. Перестройка отеля должна обойтись не более $1000000. (30 баллов)
ЗАДАЧА 4.

Для трех уровней иерархии: по выбору из четырех альтернатив по семи критериям сравнения, сгруппированным в три группы 
Обоснуйте с помощью метода анализа иерархий выбор одной из четырех систем хранения больших объемов информации. Выбор необходимо произвести с учетом семи факторов, сгруппированных в три группы: экономические, эргономические и физические группы факторов. Иерархическое представление задачи приведено на рисунке, где буквами Е обозначены критерии оценки задачи, А – возможные альтернативы. Предпочтительности критериев сравнения и альтернатив известны и представлены в таблицах 1 и 2.
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Рис. Иерархическое представление критериев решения задачи

Таблица 1. - Предпочтительности критериев сравнения

	Наименование факторов (критериев)
	Значимости факторов (критериев)
	Интенсивность проявления предпочтительности критериев

	Группы факторов
	Экономические факторы более значимы чем эргономические
	7

	
	Экономические факторы более значимы чем физические
	5

	
	Физические факторы более значимы чем эргономические
	2

	Экономические факторы
	«Сокращение штата обслуживания» (Е32) более значимо чем «Взаимодействие с другими электронными объектами» (Е31)
	5

	
	«Оперативность» (Е33) более значима чем «Взаимодействие с другими электронными объектами» (Е31)
	5

	
	«Оперативность» (Е33) более значима чем «Сокращение штата обслуживания» (Е32)
	3

	Эргономические факторы
	«Удобство использования» (Е34) более значимо чем «Удобство ввода данных» (Е35)
	3

	Физические факторы
	«Компактность» (Е37) более значима чем «Вечное хранение» (Е36)
	2


Таблица 2. — Предпочтительности альтернатив

	Наименование критерия
	Значимости альтернатив

	
	предпочтительность альтернатив
	*

	Взаимодействие с другими электронными объектами Е31

	А1 более значима чем
	А2
	9

	
	
	А3
	3

	
	
	А4
	9

	
	А3 более значима чем
	А2
	9

	
	
	А4
	9

	
	А2 равнозначна
	А4
	1

	Сокращение штата обслуживания Е32
	А1 более значима чем
	А2
	5

	
	
	А3
	5

	
	
	А4
	5

	
	А3 более значима чем
	А2
	4

	
	А4 более значима чем
	А2
	4

	
	
	А3
	3

	Оперативность Е33
	А1 более значима чем
	А2
	5

	
	
	А3
	3

	
	
	А4
	9

	
	А2 более значима чем
	А4
	5

	
	А3 более значима чем
	А2
	7

	
	
	А4
	8

	Удобство использования Е34
	А1 более значима чем
	А2
	9

	
	
	А3
	5

	
	
	А4
	9

	
	А2 более значима чем
	А4
	4

	
	А3 более значима чем
	А2
	3

	
	
	А4
	6


 

	Наименование критерия
	Значимости альтернатив

	
	предпочтительность альтернатив
	*

	Удобство ввода данных Е35
	А1 более значима чем
	А2
	5

	
	
	А3
	3

	
	
	А4
	5

	
	А2 более значима чем
	А4
	2

	
	А3 более значима чем
	А2
	5

	
	
	А4
	5

	Вечное хранение Е36
	А1 более значима чем
	А2
	9

	
	
	А3
	1

	
	
	А4
	9

	
	А2 более значима чем
	А4
	3

	
	А3 более значима чем
	А2
	9

	
	
	А4
	9

	Компактность Е37
	А1 более значима чем
	А2
	7

	
	
	А4
	9

	
	А2 более значима чем
	А4
	5

	
	А3 более значима чем
	А1
	3

	
	
	А2
	8

	
	
	А4
	9


Примечание: в последней колонке (*) представлены величины интенсивности проявления предпочтительности альтернатив по шкале интенсивности от 1 до 9, где 1 соответствует равное важности, а 9 – очень сильному превосходству. (40 баллов)
3.2. Список рекомендуемой основной и дополнительной литературы 
Основная литература: 

1. Косоруков О.А., Мищенко А.В., Исследование операций. 2003 г., Экзамен.

2. Косоруков О.А. Методы количественного анализа в бизнесе. – Инфра-М, 2005.
3. Исследование операций в экономике. Под ред. Кремера Н.Ш. М.: ЮНИТИ, 2005.
Дополнительная литература: 
4. Волков И.К., Загоруйко Е.А., Исследование операций, 2000 г. МГТУ им. Н.Э. Баумана.

5. Cooper W.W., Seiford L.M., Tone K. Data Envelopment Analysis. A Comprehensive Text with Models, Applications, References and DEA-Solver Software. — 2nd edition. — New York: Springer-Verlag, 2006. — С.528.
6. Саати Т. Принятие решений. Метод анализа иерархий. – М.: «Радио и связь», 1993. 278 с.
7. Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: Айрис-Пресс, 2002.

8. Воробьев Н.Н. Теория игр для экономистов-кибернетиков. М.: Наука, 1985 (гл. 1,3). 
9. Вентцель Е.С. Исследование операций. Задачи, принципы, методология. М.: ВШ, 2001.
10. Ларичев О.И. Теория и методы принятия решений. / Учебник. М.: Логос, 2002. 

11. Подиновский В.В. Введение в теорию важности критериев в многокритериальных задачах принятия решений. М.: Физматлит, 2007.

12. Ногин В.Д. Методы оптимальных решений. СПб, СПб филиал ГУ – ВШЭ, 2006.

13. Математические методы принятия решений в экономике. /Учебник. Под ред. Колемаева В.А. М.: Финстатинформ, 1999.

14. Лотов А.В. Введение в экономико-математическое моделирование / Учебное пособие. М.: Наука, Физматлит, 1984. 

15. Подиновский В.И., Ногин В.Д. Парето-оптимальные решения многокритериальных задач. М.: Физматлит, 2007.
16. Хрестоматия по учебной дисциплине «Теория и методы принятия многокритериальных решений». Составитель В.В. Подиновский. М.: ГУ – ВШЭ, 2005.

17. Курицкий Б.Я. Поиск оптимальных решений средствами Excel 7.0. СПб., BHV, 1997.

18. Шагин В.Л. Теория игр. Учебное пособие. М.: ГУ ВШЭ, 2003 (гл. 1-3).
19. Благодатских А.И. Сборник задач и упражнений по теории игр. Ижевск, 2006 (часть 1, 3).

20. Петросян Л.А., Зенкевич Н.А., Семина Е.А. Теория игр. М. 1998 (гл.1, 3).

21. Жуковский В.И., Молоствов В.С. Многокритериальное принятие решений в условиях неопределенности. М.: Международный НИИ проблем управления, 1988.

22. Дубров А.М. и др. Моделирование рисковых ситуаций в экономике и бизнесе. М.: «Финансы и статистика», 2001.
РАЗДЕЛ 4. Материально-техническое обеспечение курса
4.1 Список учебно-лабораторного оборудования

Специальное оборудование не требуется.

4.2 Программные, технические и электронные средства обучения и контроля знаний слушателей

· LCD – проектор, 
· ноутбук, 
· экран, 
· флипчарт, 
· фломастеры,

· MicrosoftExcel
· Программа @RISK
· Программа RiskOptimizer
· Надстройка Excel SolverTable
· Надстройка Excel TreePlan
PAGE  
4
.

