Цель работы


Исследование вопросов принятия решения в условиях, когда выбор некоторой стратегии гарантирует получение желаемого результата с определенной вероятностью в зависимости от определенного или неопределенного состояния среды.

Методические указания


Задача принятия решения в условиях риска возникает в том случае, когда с каждой принимаемой стратегией 
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 связано целое множество различных результатов  с известными вероятностями 
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Формально модель задачи может быть представлена в виде следующей матрицы.

Модель задачи принятия решения в условиях риска
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Здесь 
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 – полезность результата 
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Если известны вероятности 
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, то можно ввести ожидаемую полезность для каждой стратегии:
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Очевидно, что в качестве оптимальной стратегии следует выбирать ту, для которой ожидаемая полезность максимальна.
Определение полезностей и вероятностей результатов
Считается, что достигается результат 
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, если некоторая величина 
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 попадает в интервал значений 
[image: image29.wmf]1

,

jj

zz

-

éù

ëû

. Распределение случайной величины 
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 зависит от принимаемой стратегии 
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. Условные плотности 
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 неизвестны. Однако в процессе наблюдений накоплены соответствующие статистические данные, представленные в виде выборок для каждой из возможных стратегий.

Поскольку различных значений случайной величины 
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 может быть достаточно много, то для сокращения размерности следует провести группирование. При этом следует учитывать погрешности, возникающие при группировании, а именно, чем больше величина интервалов, тем больше величина погрешности.

Пусть множество значений 
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 разбито на 
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 интервалов равной длины, попадание случайной величины в 
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-ый интервал рассматривается как достижение результата 
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  и каждого результата 
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 нужно задать полезность. При этом функция полезности 
[image: image40.wmf])

(

i

x

U

 должна удовлетворяет следующим аксиомам.
1. Результат 
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 оказывается предпочтительнее 
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 EMBED Equation.3  [image: image44.wmf]³
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− полезность результатов 
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2. Транзитивность. Если 
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3.  Линейность. Если некоторый результат 
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 представлен в виде
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то полезность его
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4. Аддитивность. Если 
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 - полезность от достижения одновременно результатов  
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Для определения вероятностей результатов нужно воспользоваться статистикой об изменении случайной величины за некоторый период времени. Пусть весь период наблюдения разбит на 
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 наблюдений.
Результаты наблюдений можно представить с помощью таблицы частот
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Тогда условные вероятности можно оценить по формуле 
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 – количество событий 
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, произошедших за весь период наблюдения при выбранной стратегии поведения 
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Принятие решений в условиях неопределенности состояния среды

В отличие от задачи принятия решения в условиях риска в данном случае играет роль и состояние среды 
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Пусть заданы или могут быть определены полезности результатов 
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В зависимости от состояния среды результат 
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 достигается с вероятностью 
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. Наблюдателю неизвестно распределение вероятностей среды 
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. Относительно состояния среды наблюдатель может только высказывать определенные гипотезы. Эти предположения о вероятном состоянии среды являются субъективными вероятностями 
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 были известны наблюдателю, то мы пришли бы к задаче принятия решения в условиях риска.


Вероятности 
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 определяются следующим образом. Подсчитывается 
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 – количество результатов 
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Результаты наблюдений с учетом состояния среды можно представить с помощью таблицы частот
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Критерий Вальда

Это критерий "осторожного наблюдателя". Он оптимизирует полезность в предположении, что среда находится в самом невыгодном для наблюдателя состоянии. По данному критерию решающее правило имеет следующий вид:
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По критерию Вальда выбирают стратегию, которая дает гарантированный выигрыш при наихудшем варианте состояния среды.

Критерий Гурвица

Он основан на следующих двух предположениях: среда может находиться в самом невыгодном состоянии с вероятностью 
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 – коэффициент доверия. Решающее правило имеет вид:
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где 
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 получаем критерий Вальда, а при 
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 приходим к правилу
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что представляет собой стратегию "здорового оптимиста".

Критерий Лапласа

Если неизвестны вероятности состояний среды, то при данном подходе все состояния среды предполагаются равновероятными:
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В результате решающее правило принимает вид:
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при условии 
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Критерий Сэвиджа

Это критерий минимизации сожалений. "Сожаление" – это величина, равная изменению полезности результата при данном состоянии среды относительно наилучшего возможного состояния. Чтобы определить "сожаление", поступаем следующим образом. Строим матрицу 
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В каждом столбце этой матрицы находим максимальный элемент
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Его вычитают из всех элементов этого столбца, вычисляя величины
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из которых составляют матрицу сожалений
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В качестве оптимальной выбирают ту стратегию 
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, которая минимизирует максимальное "сожаление":
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Порядок выполнения работы

1. В соответствии с вариантом задания определить стратегии поведения и что будет рассматриваться в качестве результата.
2. В  одних вариантах нужно найти статистические данные об изменении необходимой величины за указанный период. В других, из приведенных статистических данных, исходя из условий задачи, рассчитать прибыль, убытки и т. п.

3. Рассчитать условные вероятности достижения определенного результата для каждой стратегии.

4. Принять решение о наилучшей стратегии поведения в условиях риска.

5. Определить внешний фактор и записать возможные состояния этого фактора. 

6. Найти информацию об изменении состояния внешнего фактора за указанный период в вариантах, где это необходимо или воспользоваться приведенной. Вычислить вероятности 
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7. Вычислить значения критериев Вальда, Гурвица, Лапласа, Сэвиджа и определить соответствующие оптимальные стратегии в условиях неопределенности.

8. Придумать постановку своей задачи принятия решения в условиях риска и неопределенности. Оригинальные задачи будут использованы при составлении методических указаний для выполнения РГЗ по курсу «Теория игр и исследование операций»

Пример
Председатель сельхозкооператива решает закупить бочки для засолки огурцов. Приведена статистика урожайности за последние 10 лет. В бочку вмещается 50 кг огурцов, цена бочки – 300 руб., затраты на засолку – 20 руб. за бочку, реализационная цена солёных огурцов – 10 руб. за 1 кг. Остатки свежих огурцов предполагается продавать по 9 руб. за 1 кг. Сколько следует закупить бочек – 16, 17 или 18?

	Год
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	Урожайность, кг
	888
	791
	848
	845
	850
	818
	823
	773
	893
	870


Решение: 

Стратегия 
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 – купить 16 бочек, 
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 – 17 бочек и 
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 – 18 бочек. Результатом будет вырученная прибыль.
Рассчитаем прибыль, полученную за предыдущие годы при использовании данных стратегий.

Если у нас 16 бочек, мы сможем засолить не более 800 кг огурцов, 17 – не более 850 кг, 18 – не более 900 кг, то есть прибыль будем рассчитывать по формуле: 
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где 
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 – прибыль, 
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 – урожайность, 
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 – количество бочек. Условие 
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означает, что весь урожай помещается в бочки, а 
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 – бочек для размещения урожая не хватает.
Например, в 1999 году урожайность была 888 кг, значит,
при закупке 16 бочек прибыль составила бы 
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 руб.,
при закупке 17 бочек – 
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при закупке 19 бочек прибыль была бы 
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руб.
Таким образом, рассчитаем прибыль по всей выборке:
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Определим возможные результаты в виде 4 интервалов: 
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. Пусть полезность результатов не зависит от выбора стратегии, и равна середине интервала (в соответствии со свойствами функции полезности).
Рассчитаем вероятности 
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Ожидаемые полезности результатов для каждой стратегии:
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В качестве оптимальной стратегии выбираем ту, для которой ожидаемая полезность максимальна, т.е. 
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.
Принятие решений в условиях неопределенности состояния среды

Состояние среды – колеблющаяся урожайность, разобьем возможные значения состояния среды на 3 интервала: 
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Рассчитаем вероятности 
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Далее рассчитаем элементы матрицы полезности 
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Критерий Вальда
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, что соответствует 1-ой стратегии
Критерий Гурвица
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Возьмем коэффициент доверия 
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Для 1-ой стратегии 
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Для 2-ой стратегии 
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И для 3-ей 
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 – т.е. при равновероятных шансах на успех и неудачу следует придерживаться 1-ой стратегии.
Критерий Лапласа
В основе этого критерия лежит "принцип недостаточного основания": если нет достаточных оснований считать, что вероятности того или иного спроса имеют неравномерное распределение, то они принимаются одинаковыми и задача сводится к поиску варианта, дающего 
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По критерию Лапласа опять следует выбрать 1-ую стратегию, т.е. закупить 16 бочек.

Критерий Сэвиджа 

Матрица сожалений 
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Опять следует выбирать 1-ую стратегию.

В данном примере выбор стратегии по всем критериям совпал, но следует помнить, что критерии независимы и выбор не всегда очевиден.

Варианты заданий
1. У сельскохозяйственной организации есть 3 посевных участка по 100, 150 и 200 га, которые нужно засеять тремя разными культурами – ячмень, просо, рожь. Начальство принимает решение о том, на какой участок засеять каждую из культур, чтобы прибыль организации была наибольшей при прогнозируемой цене на первую 250 руб. за центнер, вторую – 280 руб. и третью – 260 руб. На рассмотрение вынесены 3 плана посева. Для принятия решения начальство руководствуется статистикой об урожайности за 10 лет этих 3 культур, при наблюдаемой средней температуре воздуха в поселке в летние месяцы. Выбрать стратегию посева культур.

	Стратегия посева
	1 стратегия
	2 стратегия
	3 стратегия

	Поле 100 га.
	ячмень
	рожь
	просо

	Поле 150 га.
	просо
	просо
	ячмень

	Поле 200 га.
	рожь
	ячмень
	рожь


Урожайность и температура в поселке

	Год
	1998г.
	1999г.
	2000г.
	2001г.
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	2005г.
	2006г.
	2007г.

	ячмень, ц/га
	21
	29
	24
	25
	25
	20
	22
	23
	17
	23

	просо, ц/га
	14
	12
	16
	15
	11
	12
	11
	15
	15
	12

	рожь, ц/га
	15
	16
	19
	17
	17
	18
	19
	17
	16
	17

	температура, С
	15
	23
	15
	19
	23
	18
	21
	23
	23
	24


2. Есть два проекта по защите компьютерной информационной системы (КИС), соответственно и выделено 3 основных угрозы системе. Кроме того, для полноты  введем тривиальный проект защиты (никаких действий по усилению защищенности КИС он не предусматривает, т.е. полное принятие рисков) и аналогичную тривиальную угрозу (бездействие нарушителя – 0 угроза). Выбрать наилучшую стратегию поведения: внедрить проект 1, проект 2 или вообще воздержаться от действий по защите информации. Если по результатам анализа рисков за предыдущий год была составлена таблица затрат на внедрение проекта и убытки от сбоев системы в результате реализации угрозы в тыс. руб.

	Месяц
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	Проект 1
	265
	68
	245
	200
	61
	233
	200
	203
	200
	205
	218
	78

	Проект 2
	236
	233
	190
	250
	190
	111
	250
	144
	250
	130
	140
	189

	Бездействие
	450
	309
	458
	0
	294
	358
	0
	416
	0
	401
	367
	344

	Тип угрозы
	3
	1
	3
	0
	1
	2
	0
	2
	0
	2
	2
	1


3. Тестировались жесткие диски трех производителей по 15 штук каждого. Была получена информация о продолжительности работы тестируемых жестких дисков в месяцах, при рассчитанном % фрагментации диска. Определить производителя, диски которого обладают самым продолжительным сроком службы при разной фрагментации данных.
Результаты тестирования жестких дисков

	Жесткий диск, №
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10 
	11
	12
	13
	14
	15

	Производитель 1
	63
	38
	73
	44
	51
	75
	64
	40
	53
	64
	66
	47
	50
	56
	16

	Производитель 2
	49
	64
	34
	78
	44
	78
	43
	46
	21
	27
	37
	46
	54
	52
	5

	Производитель 3
	54
	75
	69
	18
	40
	67
	68
	26
	28
	63
	56
	44
	16
	25
	58

	Фрагментация 
данных, %
	74
	58
	28
	33
	31
	22
	26
	57
	76
	41
	45
	79
	77
	61
	79


4. Ведется статистика об угоне различных марок автомобилей в Москве и Московской области. Статистику угонов можно узнать на сайте http://ugon.geotrade.ru. Для исследования выбрать три марки автомобилей и проследить статистику угонов этих марок за предыдущий год. Определить для какой из трех марок следует усилить контроль проверки документов о владении автомобилем, как фактор рассматривается температура воздуха в городе. Данные о погоде в Москве можно найти, например, в архиве на сайте http://www.pogoda.msk.ru. 
5. На заводе принимается решение о частоте замены сверл у станков в цеху. Рассматривается варианты замены 3 раза в месяц, 5 раз в месяц и 7 раз в месяц. При этом стоимость замены одного сверла составляет 1 тыс. руб. Дополнительная замена сверла в случае выхода из строя станка обходится 2 тыс. руб. Есть данные о количестве замен сверл для 20 станков в течение месяца. При этом известно, что на износ станков значительно влияет качество сырья, которое определяется категорий 1-4, поступающего на них для обработки. Определить при каком числе замен сверл на станках наименьшие затраты на обслуживание станков, учитывая качество поступающего сырья.
Статистика замены сверл у станков

	Станок, №
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10 
	11
	12
	13
	14
	15

	Количество
сверл, шт.
	9
	2
	5
	4
	2
	8
	4
	6
	5
	3
	5
	6
	8
	6
	7

	Качество сырья
	4
	2
	2
	2
	1
	3
	2
	3
	2
	1
	2
	2
	4
	3
	3


6. Компания по прокату автомобилей выбирает между покупкой парка в 50, 60 и 70 автомобилей, стоимостью 200 тыс. руб. каждый. Компания планирует установить цену проката автомобиля за 1 час 500 руб. Затраты по обслуживанию одного автомобиля составляют 250 руб. в неделю. Амортизация автомобилей в парке составляет 
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. Определить, какой парк является самым прибыльным в зависимости от числа обращений в компанию за прошлый год, если также есть статистика об общем времени проката и пробеге автомобилей.
	Неделя
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	прокат, ч.
	1267
	29400
	37950
	12600
	27600
	18200

	Пробег, тыс. км.
	1703
	1617
	1593
	491
	1324
	1037

	Кол-во

обращений
	169
	70
	115
	60
	90
	60


	Неделя
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	прокат, ч.
	23200
	18960
	26190
	20160
	28440
	34320

	Пробег, тыс. км.
	1322
	891
	1021
	1108
	1222
	1956

	Кол-во

обращений
	86
	79
	97
	84
	79
	143


7. Заключаются контракты о реализации продукции объемом 1000, 2000 и 3000 штук. Цена единицы товара составляет 250 руб. Скидка при заключении контракта на реализацию 1000 штук в 3%, 2000 –3,5% и 3000 – 5%. Приведены данные о спросе на продукцию в каждом месяце за 1 года. Определить какой из контрактов самый выгодный, если прибыль определяется ценой на количество закупленной продукции, причем цена зависит от соотношения спроса и предложения данной продукции. При превышении спроса более 10% от предложения, цена увеличивается на 5%, за каждые следующие 5% цена увеличивается 0,5%. При превышении предложения более 10% от спроса, цена уменьшается на 1%, за каждые следующие 5% цена уменьшается еще на 0,2%.
	Месяц
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь

	Спрос, шт
	862
	1871
	2351
	2050
	1693
	3049

	Средняя з.п. в регионе
	14512
	17323
	18200
	16770
	17123
	18525


	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	2790
	2837
	1694
	2223
	2894
	3040

	17122
	16000
	16761
	16642
	17126
	12692


8. Игрок принимает решение о том, какой тип ставки сделать на лошадиных скачках, чтобы получить наибольший выигрыш, учитывая количество ставок на выбранную лошадь. У него есть 50 у.е., которые он хочет поставить на нее. Выбирает он между ставками Win, Place и Each Way. Win – ставка на чистую победу лошади в забеге, выигрыш рассчитывается как сумма ставки на коэффициент выигрыша. Place – ставка на призовое место в забеге. Ставка данного типа выигрывает, если выбранная лошадь занимает любое из призовых мест в забеге и сумма выигрыша равна сумма ставки на ¼ от коэффициента выигрыша. Each Way – данный тип фактически представляет собой две одинаковые по размеру ставки: одна – на чистую победу лошади, вторая – на призовое место. Сумма выигрыша по ней составляет половина суммы ставки на ¼ от коэффициента выигрыша, если лошадь займет призовое место. Если лошадь выиграет забег, то половина суммы на коэффициент выигрыша + половина суммы ставки на ¼ от коэффициента выигрыша. Есть статистика о местах занимаемых выбранной лошадью в скачках с коэффициентом выигрыша.

	№ забега
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Место
	1
	6
	3
	3
	2
	5
	1
	6
	4
	4
	1

	Коэффициент

Выигрыша
	6
	15
	6
	18
	17
	8
	10
	14
	17
	13
	12


	№ забега
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	Место
	6
	3
	2
	6
	5
	6
	2
	5
	4
	1
	3

	Коэффициент

Выигрыша
	7
	10
	15
	18
	15
	11
	14
	9
	9
	3
	17


9. Частный предприниматель решает продажа какого вида мяса наиболее прибыльна – говядины, свинины или птицы при любых погодных условиях. Есть статистика о ценах на мясо за год, количество проданного мяса в кг. Зарплата продавца в месяц составляет 10 тыс. руб., а затраты на содержание холодильной установки 2 тыс. руб., а летние месяцы 3 тыс. руб., также известно количество посетителей магазина.

	Месяц
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	Говядина, руб./кг
	71
	75
	64
	68
	71
	61
	69
	72
	64
	76
	79
	76

	Говядина, кг
	140
	126
	154
	124
	167
	147
	147
	120
	115
	125
	161
	164

	Свинина,

руб./кг
	140
	126
	154
	124
	167
	147
	146
	120
	115
	125
	161
	164

	Свинина, кг
	197
	171
	131
	129
	185
	191
	163
	125
	108
	183
	158
	194

	Птица,

руб./кг
	109 
	110
	93
	105
	113
	99
	119
	88
	96
	102
	87
	110

	Птица, кг
	40
	37
	25
	24
	34
	47
	36
	20
	21
	44
	33
	31

	Кол-во посетителей
	89
	68
	76
	85
	93
	66
	82
	98
	53
	79
	70
	65


10. Авиакомпания принимает решение об изменении цены билетов на рейс по классам. Рассматривается 3 ценовых политики. Первая предполагает, что цена на билет бизнес класса будет составлять 15 тыс. руб., а для эконом класса – 7 тыс. руб. Вторая предполагает для бизнес класса 14 тыс. руб., эконом класс – 8 тыс. руб. Третья для бизнес класса 16 тыс. руб., а эконом класса – 7 тыс. руб. На данном рейсе есть 300 мест эконом класса, 150 мест бизнес класса. Если билет покупают за 2 недели до рейса получают  5%  скидку, а за месяц до рейса 10% скидку или надбавкой 5% к цене при покупке билета в день рейса. На обслуживание и организацию рейса затрачивается 2500 тыс. руб. из суммы полученной от продажи билетов, приобретенных хотя бы за неделю до рейса. Остальные средства в случае, если билетов не было продано на нужную сумму из бюджета авиакомпании. Определить какая ценовая политика наиболее прибыльная, учитывая количество пассажиров летающим данным рейсом. Для принятия решения администрация использует информацию о % пассажиров по классам купивших билеты со скидкой или надбавкой и о числе пассажиров, летевших каждым классом.
	Месяц
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	Эконом, %
	-10%
	80
	56
	111
	191
	134
	106
	92
	145
	115
	113
	95
	113

	
	-5%
	107
	105
	66
	59
	120
	126
	133
	45
	77
	80
	100
	94

	
	+5%
	35
	63
	36
	44
	38
	47
	46
	26
	42
	23
	55
	23

	Бизнес, %
	-10%
	54
	64
	63
	44
	39
	49
	67
	70
	61
	58
	66
	29

	
	-5%
	36
	51
	64
	57
	69
	47
	38
	36
	57
	38
	48
	75

	
	+5%
	10
	10
	6
	6
	6
	11
	10
	13
	8
	5
	12
	7

	Температура
	15
	17
	20
	24
	18
	17
	15
	19
	20
	22
	18
	16


11. Подбирается проект летнего лагеря. Рассматривается установка лагеря на 200, 250, 300 и 350 чел. Затраты на организацию в независимости от числа участников составляют 300 тыс. руб. Установка лагеря на 200 человек составляет 100 тыс. руб. и увеличивается на 25 тыс. руб. при увеличении лагеря на 50 человек. Стоимость поездки 5 тыс. руб. для одного человека. Насколько человек построить лагерь, если есть статистика о количестве участников в летние месяцы за предыдущие 4 года.

	Месяц
	Июнь

2005 г.
	Июль

2005 г.
	Август

2005 г.
	Июнь

2006 г.
	Июль

2006 г.
	Август

2006 г.
	Июнь

2007г.
	Июль

2007г.
	Август

2007г.
	Июнь

2008г.
	Июль

2008г.
	Август

2008г.

	Кол-во участников, чел.
	194
	201
	274
	308
	326
	265
	329
	263
	257
	229
	244
	253

	Средняя температура
	18
	21
	23
	19
	20
	22
	19
	20
	20
	20
	23
	22


12. Землевладелец на знойном юге решает вопрос о числе рабочих, привлекаемых к уборке томатов. Он может нанять бригаду из 25, 27, 28 или 29 человек. Урожайность колеблется в зависимости от погоды от 500 до 600 центнеров. Дана статистика урожайности за последние 15 лет. Закупочная цена в этом году равна 50 рублей/кг. Рабочий за сезон собирает до 20 центнеров томатов, при этом несобранный урожай пропадает. Каждый рабочий получает 12 рублей/кг за уборку и 2800 рублей для оплаты стоимости проезда к месту работ. Затраты на обеспечение рабочих временным жильем составляют 3000 рублей и не зависят от числа рабочих.

	Год
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	Урожай, ц
	501
	518
	521
	528
	537
	539
	540
	545
	551
	554
	561
	565
	569
	584
	585
	595

	Количество осадков, мм в год
	500
	456
	471
	465
	423
	439
	463
	390
	545
	521
	418
	473
	394
	486
	453
	468


13. В сельхозрайоне с посевной площадью 1430 га решено построить элеватор по одному из типовых проектов на 20, 30, 40, 50 или 60 тыс. центнеров зерна. Строительство элеватора обойдется в 370000 рублей. Стоимость материалов и оборудования для элеватора мощности 20 тыс. равна 600000 рублей и растет на 10% с ростом объема на 10 тыс. Затраты на эксплуатацию элеватора на 20 тыс. Равны 200 000 рублей и растут на 10000 c ростом объема на 10 тыс. За хранение зерна на счет элеватора вносится плата 100 рублей за центнер. Собрана статистика урожайности за последние 10 лет. Какой из проектов выбрать?

	Год
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	Урожай, ц/га
	14.4
	20.1
	15.5
	34.5
	55.4
	26.2
	12.2
	76.0
	25.5
	33.5

	Среднегодовая температура
	-5.5
	-5.4
	-5.9
	-5.2
	-4.8
	-5.3
	-6.0
	-4.8
	-4.7
	-4.5


14. Туристическая фирма планирует проведение десятидневных горных маршрутов в летнем сезоне (60 дней). Приведена статистика наплыва туристов за прошедшие 15 лет. Один инструктор может вести группу, состоящую не более чем из 8 человек. Стоимость путевки – 6000 руб. Заработная плата инструктора – 15 тыс. руб. в месяц (30 дней). На экипировку группы затрачивается 5тыс. руб., на питание группы – 20 тыс. руб. На обязательную подготовку к сезону лагеря и снаряжения тратится 42 тыс. руб. Рассмотреть стратегии найма 1, 2 и 3 инструкторов. При каком количестве инструкторов прибыль фирмы будет максимальна?
Количество туристов на десятидневных горных маршрутах

	Год
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	Количество
	101
	120
	111
	116
	145
	118
	123
	124
	119
	117
	109
	120
	124
	130
	120

	Средний доход
	50
	56
	54
	60
	80
	64
	58
	57
	52
	55
	51
	63
	72
	74
	69


15. В некотором цехе постоянно работают 50 станков. Стоимость обработки продукции на станке 400 рублей за день. Ежедневно несколько станков выходят из строя. Приведена статистика поломок за предыдущий месяц. Слесарь-ремонтник, получающий 9000 рублей в месяц, (300 рублей в день) не может за день обслужить более двух станков. Начальник цеха решает, сколько слесарей ему нанять для наименьших потерь производства. Рассматриваются варианты 1, 2, 3 слесарей.

Число ежедневных поломок за предыдущий месяц
	2
	4
	4
	3
	3
	6
	5
	4
	5
	4

	3
	4
	4
	5
	4
	3
	6
	5
	5
	4

	4
	2
	6
	3
	4
	4
	5
	2
	2
	4


Количество слесарей, которые находились в цехе в указанные дни


	3
	2
	1
	1
	2
	1
	0
	2
	1
	3

	3
	1
	2
	1
	0
	0
	1
	2
	3
	3

	2
	1
	1
	2
	1
	1
	0
	2
	2
	3


16. Планируется организация пригородных автобусных рейсов на будущий год. Рассматриваются варианты организации 10, 13 и 15 рейсов. Собраны данные о среднемесячном пассажиропотоке за прошлый год. Известно, что 20% пассажиров предоставляется льготный проезд (половина тарифа). Цена билета 30 рублей. Вместимость каждого автобуса – 30 человек. Эксплуатационные затраты на один рейс составляют 250 рублей. Оплата шофера за одну поездку – 400 рублей. Сколько же организовать рейсов? 

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Пассажиров
	437
	396
	354
	395
	393
	394
	332
	413
	335
	403
	347
	385

	Количество личных автомобилей
	20
	31
	22
	23
	24
	29
	32
	19
	35
	25
	28
	38


17. Прядильная фабрика планирует обновить цех обработки хлопка повышенной влажности. Решается вопрос о покупке 7, 8, 9 или 10 сушильных агрегатов. Приведена статистика о поставках хлопка за прошлый год. Один сушильный агрегат может высушить до 5 т за месяц. Затраты на техническое обслуживание каждого агрегата 1000 рублей в месяц (независимо от его использования или простоя). Потери от 1 т невысушенного хлопка – 500 рублей. Сколько агрегатов купить для того чтобы затраты были минимальны?

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Хлопок, т
	43,6
	43,0
	49,1
	47,7
	36,8
	46,3
	43,2
	44,2
	41,0
	44,7
	42,9
	44,6

	Относительная
влажность, %
	88
	67
	90
	78
	60
	67
	75
	77
	82
	80
	79
	79


18. В городе планируется реконструкция кинотеатра. Рассматривается 3 проекта: 3 зала: 2 на 100 мест и 1 на 200, 4 зала: 2 зала на 100 мест и 2 на 150 и 5 залов: 2 на 100 мест, и по одному залу на 50, 150 и 200 мест. Предполагается, что цена за билет составит 300 рублей в зал на 50 мест, 250 в зал на 100 мест, 220 – на 150 и 180 рублей в зал на 200 мест. Обслуживание каждых 100 мест обойдется в 15000 рублей в день. В каждом зале за день можно показать 5 фильмов. Имеется статистика числа посетителей за день, рассчитанная за предыдущий год. Какой из проектов реконструкции выбрать? Указание – считать вероятность попасть зрителя в зал, как число мест в зале / общее число мест в кинотеатре.

	День
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Посетителей
	2251
	2350
	2439
	2644
	2225
	2369
	2394
	2716
	2888
	2814
	2701
	2572

	Количество рекламы фильмов в часах 
	3
	4
	3
	5
	4
	3
	4
	5
	5
	4
	4
	3


19. Требуется выяснить потребности транспортного агентства, работающего на бюро экскурсионного обслуживания, в автобусах на следующий месяц. Собрана статистика о потребностях экскурсионного бюро за прошлый месяц (от 0 до 6 заявок в день). Затраты на эксплуатацию каждого автобуса составляют 9000 рублей, а содержание автопарка в целом обходится в 20 000 рублей в месяц. Экскурсионное бюро выплачивает транспортному агентству 2000 рублей за каждую принятую заявку. Транспортное агентство решает сколько автобусов в день выделять для обслуживания экскурсионного бюро 3, 4 или 5?

Ежедневное количество заявок от экскурсионного бюро

	4
	4
	3
	2
	2
	3
	6
	5
	3
	4

	1
	4
	5
	5
	5
	3
	0
	1
	5
	3

	3
	2
	2
	6
	2
	6
	3
	4
	2
	1



Температура воздуха в указанные дни

	20
	19
	15
	15
	14
	13
	20
	22
	12
	23

	20
	19
	19
	20
	21
	16
	12
	13
	16
	17

	19
	16
	16
	16
	13
	17
	22
	25
	15
	12


20. Бюро трудоустройства населения каждую неделю проводит курсы компьютерной грамотности. За каждого слушателя бюро получает от работодателя 1500 рублей. Курсы длятся 1 неделю. Возникла необходимость переоборудовать учебные аудитории. За продажу старой техники бюро планирует получить 70 000 рублей. Оборудование каждой аудитории, рассчитанной на 15 слушателей, обойдется в 100 000 рублей. Курсы у каждой группы проводятся 3 раза в неделю, при этом каждый день могут проводиться занятия у двух групп (утром и вечером). Сколько аудиторий следует организовать, чтобы убытки бюро были минимальны – 2, 3 или 4?

Статистика заявок работодателя
	Неделя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Слушателей
	123
	166
	141
	125
	203
	179
	143
	212
	176
	240
	167
	174

	Количество желающих работать
	104
	121
	135
	167
	109
	142
	166
	78
	137
	89
	172
	158


Статистика заявок работодателя
	Неделя
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Слушателей
	167
	139
	190
	226
	170
	148
	193
	225
	201
	239
	258
	155

	Количество желающих работать
	164
	114
	107
	93
	79
	145
	76
	83
	53
	46
	49
	96


21. Рассмотреть вложение денег в недвижимость. У покупателя достаточно средств, чтобы купить 1, 2, или 3-комнатную квартиру. Требуется выяснить при покупке какой квартиры покупатель получит максимальную прибыль при перепродаже. Рассмотреть данные за последние 2-3 года. В качестве фактора состояния среды можно рассматривать среднюю цену на кв.м. в городе, курс доллара и т. п. Статистику по стоимости квадратного метра жилья в Новосибирске и Новосибирской области можно найти на сайте недвижимости www.e-gis.ru.
22. Рассмотреть покупку однокомнатной квартиры для последующей перепродажи в трёх районах города (например, Центральный, Ленинский и Советский). Фактор состояния среды – изменение средней цены в городе на кв.м. жилья. Статистику по стоимости квадратного метра жилья в Новосибирске и Новосибирской области можно найти на сайте недвижимости www.e-gis.ru
23. Вложение денег в валюту. Рассмотреть изменения курсов валют за последние 1-2 месяца. Рассмотреть 3 вида валюты (например, доллар США, Евро, Австралийский доллар). Перепродажа какой валюты через месяц принесет наибольшую прибыль? В качестве фактора изменяющейся среды использовать средний индекс РТС, межбанковскую ставку и т.п. Данные можно найти на сайте Банка России www.cbr.ru
24. Рассмотреть вложение средств в драгоценные металлы. Рассмотреть динамику учетных цен на драгоценные металлы за последние 1-2 года. Взять 3 вида металлов. В качестве фактора изменяющейся среды использовать средний индекс РТС, межбанковскую ставку и т.п. Данные можно найти на сайте Банка России www.cbr.ru
25. Принять решение о покупке акций одной из трёх компаний для последующей перепродажи через месяц. Рассмотреть изменение котировок акций за последние 2-3 года. Внешний фактор – какой-либо из банковских индексов. Статистические данные можно найти на сайте CNN www.cnnfn.com.
Содержание отчета

Отчет по работе должен содержать титульный лист, цель работы, вариант задания, математическую постановку задачи, статистические данные, результаты расчетов условных вероятностей, ожидаемые полезности по каждой стратегии и оптимальную стратегию, выводы. В выводах оцените адекватность полученных результатов.
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