Практическое занятие 1

Основы теории вероятностей

Задачи:

1. Монета брошена три раза. Какова вероятность двух «орлов» и одной «решки»?

2. Стандартная игральная кость брошена два раза. Какова вероятность того, что сумма очков равна 9 или больше?

3. Число дефектов в изделии может быть любым — 0,1, 2, 3, 4, и т.д. По оценке компании вероятность отсутствия дефекта составляет 0,9, а вероятность наличия одного дефекта — 0,05. Какова вероятность, что в изделии не больше, чем один дефект?

4. В коробке 8 красных шаров и 6 голубых. Какова вероятность того, что из двух вытащенных наугад шаров последний будет красным?

5. Станок работает при условии одновременного функционирования узлов А, В и С, которые работают независимо друг от друга. Вероятность поломки этих узлов равна 0,2; 0,3; 0,1 соответственно. Какова вероятность, что станок выйдет из строя?

6. В центральную бухгалтерию корпорации поступили пачки накладных для проверки и обработки. 90% пачек были признаны удовлетворительными:  они содержали только 1% неправильно оформленных накладных. Остальные 10% пачек накладных были признаны неудовлетворительными, так как содержали 5% неправильно оформленных накладных.

А) Какова вероятность того, что следующая партия поступивших накладных будет признана неудовлетворительной?

В) Взятая наугад из пачки накладная оказалась оформленной неправильно. Учитывая это, какова вероятность того, что вся пачка накладных будет признана не соответствующей стандартам?

С) Вторая взятая наугад накладная тоже была неправильно оформленной. Приняв во внимание оба факта, определите вероятность, что вся пачка накладных является неудовлетворительной.


7.
Из трех бухгалтеров, восьми менеджеров и шести научных сотрудников необходимо случайным отбором сформировать комитет из десяти человек. Какова вероятность того, что в комитете окажутся: один бухгалтер, пять менеджеров и четверо научных сотрудников?

Практическое занятие 2

Вероятностные распределения

Задачи:

1. Вероятность поломки одного из пяти работающих независимо друг от друга станков равна 0,2. Если происходит поломка, станок до конца дня не работает. Какова вероятность, что 0,1,2, 3, 4, 5 станков сломаются в течение дня?

2. Компания производит пружины, 10% из которых оказываются бракованными. Сто пружин отобраны для контроля качества. Требуется найти ожидаемое количество бракованных пружин и стандартное отклонение бракованных в отобранных образцах, а также вероятность того, что в выборке по меньшей мере 15 бракованных пружин.
3. В среднем на телефонной станции заказывают три телефонных разговора в течение пяти минут. Какова вероятность, что будет заказано 0, 1,2, 3, 4 или больше четырех разговоров в течение пяти минут?

4. Производители карманных калькуляторов знают из опыта работы, что 1% произведенных и проданных калькуляторов имеют дефекты и их должны заменить по гарантии. Большая аудиторская фирма купила 500 калькуляторов. Какова вероятность, что пять или больше калькуляторов нужно будет заменить?

5. В среднем при установке компьютеров происходят две неполадки в неделю. Найдите вероятность, что в течение 4-х недель будет не больше 10 неполадок

6. Ежедневный спрос на товар — 100 единиц, стандартное отклонение — 12 единиц в день. Используя данные средних продаж за день, вычислите среднее количество товара, продаваемое за неделю.

Практическое занятие 3

Правила и схемы принятия решений

Задачи: 

1. Для финансирования проекта бизнесмену нужно занять сроком на один год 15000 ф. ст. Банк может одолжить ему эти деньги под 15% годовых или вложить в дело со 100%-ньш возвратом суммы, но под 9% годовых. Из прошлого опыта опыта банкиру известно, что 4% таких клиентов ссуду не возвращают. Что делать? Давать ему заем или нет?

2. Компанией "Cacus Chemical Company" был разработан новый товар. Вполне вероятно, что для него существует рынок сбыта на ближайший год. Наличие в производственном процессе высокотемпературных реакций повышает его стоимость до 2,5 млн. ф. ст. Для организации производственного процесса потребуется один год, однако, существует лишь 55%-ная вероятность, что будет обеспечена должная технологическая безопасность процесса. В связи с этим перед компанией встал вопрос о разработке компьютерной контролирующей системы (ККС), которая будет обеспечивать безопасность высокотемпературных реакций. Исследования по ККС продолжатся год и будут стоить 1 млн. ф. ст. Вероятность получения требуемой ККС — 0,75. Разработку ККС можно начать либо немедленно, либо подождать год до выяснения технологической безопасности процесса. Если разработку начать немедленно, а производственный процесс окажется безопасным, ККС окажется бесполезной (убыток - 1 млн. ф. ст.). С другой стороны, если отложить разработку ККС, а процесс производства не будет соответствовать стандартам, то выпуск нового товара отодвигается на год до окончания исследований. И наконец, если невозможно создать безопасный процесс и работа над ККС окажется безуспешной, то альтернативного пути выпуска товара не существует, и работы по этому проекту необходимо прекратить. В случае, если продажа нового товара начинается в течение года, то прибыль составит 10 млн. ф. ст., если не принимать в расчет амортизацию по производственному процессу, или ККС. Если отложить выпуск товара на один год, прибыль упадет до 8,5 млн. ф. ст. из-за возможного появления конкурентов на рынке. Для облегчения расчетов можно не учитывать расходы на создание ККС.

А. Составьте "дерево", охватывающее все возможные варианты развития событий.

Б. Как бы вы посоветовали поступить руководству компании?
Практическое занятие 4

Выборка и выборочные распределения

Задачи: 

1. Объясните, почему следующие методы отбора данных могли бы привести к ошибкам и нарушению случайности отбора в обследованиях, проводимых с целью:

А. Получить представление о взглядах общества на вивисекцию с помощью ответов на вопросник, напечатанный в Журнале о природе.

В. Получить реакцию общества на определенный  метод налогооблажения проведением опроса при посещении домов в течение дня.

С. Выяснить отношение общества к проблеме проживания в центральной части города по телефону, случайно выбирая абонентов.

2.
Опишите, как могли быть получены основания для проведения выборки для следующих обследований:


А. Домохозяйств в городе, которые обслуживаются почтовым отделением.

В. Студентов, которые в настоящее время обучаются в Университете.

С. Адвокатов в городе.

Д. Рынков сбыта для розничной торговли электрическими товарами в городе.
Практическое занятие 5

Статистический вывод оценивание – доверительные интервалы

Задачи: 

1. Импортер упаковывает чай в пакеты по 125 г. Известно, что наполняющая машина работает со стандартным отклонением а, равным 10 г. Выборка 50 пакетов п показала средний вес х = 128,5 г. Найти доверительный интервал для среднего веса а в генеральной совокупности с вероятностью 95%. Предположим, что пакеты чая распределены по весу.
2. Машина, которая упаковывает сахар, долгое время обеспечивала нормальное распределение веса в наполняемых пакетах. Стандартное отклонение веса а равнялось ± 2,5 г. Был установлен новый размер упаковок. Для контроля была проведена случайная выборка 20 новых пакетов. Средний вес пакетов в выборке X = 1002 г. Предполагая, что переход на новую упаковку не повлиял на колебаемость наполняемости пакетов, найдем доверительный интервал для среднего веса упаковки в генеральной совокупности с вероятностью 99%.
3. Случайная выборка n = 25 пакетов яблок показала, что средний вес пакета х равен 1020 г со стандартным отклонением s = 12 г. Найти доверительный интервал для среднего веса яблок генеральной совокупности с вероятностью 95%. Предполагается, что генеральная совокупность нормальная.
Практическое занятие 6

Статистический вывод испытание гипотез

Задачи: 
1. Рассмотрим эксперимент с бросанием кости 102 раза. Выпало 20 "шестерок". Очевидно ли то, что на выпадении "шестерок" сказалось влияние какого-то неслучайного фактора?

2. Штамповочный пресс делает отверстия в металлических шайбах. В среднем величина отверстия  4,00 мм со стандартным отклонением  0,20 мм. Случайная выборка 25 шайб показала, что средний диаметр 3,88 мм. Сохраняется ли нормальная настройка пресса? 
3. Поставщик электронных компонентов производит продукцию, которая иногда сразу отказывает. Он попытался контролировать производственный процесс так, чтобы доля неисправной продукции была меньше, чем 4%. Из поставляемой партии 500 компонентов 28 оказались неисправными. Имеется ли какое-нибудь основание предполагать, что производственный процесс вышел из под контроля и производится много неисправных изделий?

4. Внутренние аудиторы большой компании интересуются системой обработки счетов доходов. Ош взяли случайную выборку объемом 50 законченных счетов и проверяют их подробно. Четыре из них оказались дефектными. Тогда аудиторы предложили некоторые модификации в процедуре. Дав определенное время клеркам для приспособления к новым процедурам, аудиторы затем провели случайную выборку объемом 60 завершенных счетов. Теперь они обнаружили три неисправных счета. Имеется ли какое-либо основание предполагать, что новые процедуры уменьшают ошибки?

Практическое занятие 7

Статистический контроль качества

Задачи: 

1. На некотором станке выполняется резка стальной проволоки определенной длины. Наладка станка осуществлялась из расчета, что длина каждого отрезка составляет 100 мм. Контроль за работой ведет оператор. Из всей партии случайным образом было отобрано 60 отрезков проволоки и замерена их длина. Было установлено, что средняя длина одного куска составляет 100,1 мм, а стандартное отклонение равно 0,2 мм. Каковы производственные возможности этого станка? 
2. Для производства стержней из нержавеющей стали диаметром 60,30 ± 0,25 мм используется токарный станок. Производственная возможность станка по данным измерений, произведенных в нормальных условиях, составляет 0,40 мм.

А)
 Определить, может ли токарный станок удовлетворить требуемой спецификации.

В) 
Имеется второй токарный станок, производственная возможность которого равна 0,60 мм. Может ли этот токарный станок удовлетворить спецификации на производство стальных стержней?

С) 
Предположим, что для выполнения этой операции должен использоваться токарный станок, о котором шла речь в п. 2. Стержни с диаметром, меньшим оговоренного в спецификации, придется выбросить, а стержни с диаметром, большим оговоренного в спецификации, можно после предварительной сортировки пустить в дальнейшую переработку. Каково среднее значение диаметра, на которое должен быть настроен токарный станок, если стержни с диаметром, меньшим оговоренного в спецификации, должны появляться не чаще одного раза из 1000? Какую долю стержней при данном значении параметра нагрузки придется пустить в дальнейшую переработку?

Практическое занятие 8

Линейная регрессия

Задачи: 

1. Руководство большой шоколадной фабрики заинтересовано в построении модели для того, чтобы предсказать реализацию одной из своих уже долго существующих торговых марок. Были собраны следующие данные.

	Период
	Реализация за 6 месяцев (млн. $)
	Реклама (млн. $)
	Цена (цент за единицу)
	Цена конкурентов (цент за единицу)
	Индекс потребительских расходов

	1 год выбранного периода

январь-июнь

июль-декабрь
	126

137
	4,0

4,8
	15,0

14,8
	17,0

17,3
	100,0

98,4

	2 год выбранного периода

январь-июнь

июль-декабрь
	148

191
	3,8

8,7
	15,2

15,5
	16,8

16,2
	101,2

103,5

	3 год выбранного периода

январь-июнь

июль-декабрь
	274

370
	8,2

9,7
	15,5

16,0
	16,0

18,0
	104,1

107,0

	4 год выбранного периода

январь-июнь

июль-декабрь
	432

445
	14,7

18,7
	18,1

13,0
	20,2

15,8
	107,4

108,5

	5 год выбранного периода

январь-июнь

июль-декабрь
	367

367
	19,8

10,6
	15,8

16,9
	18,2

16,8
	108,3

109,2

	6 год выбранного периода

январь-июнь

июль-декабрь
	321

307
	8,6

6.5
	16,3

16,1
	17,0

18,3
	110,1

110,7

	7 год выбранного периода

январь-июнь

июль-декабрь
	331

345
	12,6

6,5
	15,4

15,7
	16,4

16,2
	110,3

111,8

	8 год выбранного периода

январь-июнь

июль-декабрь
	364

384
	5,8

5,7
	16,0

15,1
	17,7

16,2
	112,3

112,9


Определить "лучшую" модель для прогноза объема реализации.

2. Для установления стандартных издержек бухгалтер фирмы собрал следующие данные:
	Выпуск, тыс. ед. в день
	12
	19
	12
	17
	15
	15
	17
	16
	18
	19

	Издержки, тыс. $ за день
	3.2
	4.1
	2,9
	3,8
	3,6
	3,5
	3,9
	3,7
	4,0
	4,2


Требуется:

А. Установить предварительные стандарты.

В. Прокомментировать, насколько точна оценка стандартных издержек. Какие факторы могут быть дополнительно включены в стандарты для увеличения точности?
Практическое занятие 9

Временные ряды и прогнозирование

Задачи: 

1. Представленные ниже данные — это количество продукции, проданной компанией "Lewplan plc" в течение последних 13 кварталов.
Количество продукция, проданной в течение последних 13 кварталов

	Дата
	Количество проданной продукции, тыс. шт.

	Январь-март

Апрель-июнь

Июль-сентябрь

Октябрь-декабрь

Январь-март 

Апрель-июнь

Июль-сентябрь

Октябрь-декабрь

Январь-март 

Апрель-июнь

Июль-сентябрь

Октябрь-декабрь

Январь-март 
	239

201

182

297

324

278

257

384

401

360

335

462

481


Необходимо проанализировать указанное множество данных и установить, можно ли обнаружить тенденцию. Если устойчивая тенденция действительно существует, данная модель может быть использоваться для прогнозирования количества проданной продукции в следующие кварталы.

Практическое занятие 10

Сетевой анализ и календарное планирование проектов

Задачи: 

1. Крупная промышленная фирма, заключила контракт о производстве партии станков, предназначенных к использованию крупным предприятием обувной промышленности для массового производства обуви. Ниже перечислены операции, которые необходимо выполнить в процессе разработки и производства этих станков
	Код операции
	Операции
	Непосредственно предшествующая операция.

	А

В

С

D

Е

F

G

Н

I

J

К

L
	Составление сметы затрат

Согласованные оценки

Покупка собственного оборудования

Подготовка конструкторских проектов

Строительство основного цеха

Монтаж оборудования

Испытания оборудования

Определение типа модели

Проектирование внешнего корпуса

Создание внешнего корпуса

Конечная сборка

Контрольная проверка
	-

А

В

В

D

С, Е

F

D

D

Н, I

G, J

К


Изобразить операции с помощью стрелочного графа
2. Приведем дополнительную информацию о стоимости операций и возможном сокращении времени их выполнения.
Стандартные и критические значения сроков выполнения и стоимости операций

	Операция
	Стандартное значение
	Возможное сокращение

времени, недель
	Критическое

время, недель
	Дополнительные

издержки сокращения времени на неделю, $

	
	времени, недель
	стоимость, $
	
	
	

	А

В

С

D

Е

F

G

Н

I

J

К

L
	2

1

4

6

3

3

4

2

3

8

2

2
	400

0

200

450

700

200

600

0

250

600

450

200
	1

0

2

4

2

2

3

0

1

4

1

1
	1

1

2

2

1

1

1

2

2

4

1

1
	400

0

125

175

250

200

125

0

200

100

250

150

	Стоимость операций 4050


Переменные накладные расходы составляют 300 $ в неделю в течение всего времени выполнения проекта.

А. Определить стандартные значения общего времени выполнения и общей стоимости проекта.

В. Найти минимальное время, за которое можно выполнить данный проект, и соответствующее ему минимальное значение стоимости.

Практическое занятие 11

Планирование и управление запасами

Задачи.

1. Объем продажи некоторого магазина составляет 500 упаковок пакетного супа в год. Величина спроса равномерно распределяется в течение года. Цена покупки одного пакета равна 2 $. За один заказ владелец магазина должен заплатить 10 $. Время доставки заказа от поставщика составляет 12 рабочих дней (при 6-дневной рабочей неделе). По оценкам специалистов, издержки хранения составляют 20% среднегодовой стоимости запасов. Сколько пакетов должен заказывать владелец магазина каждый раз, если его цель состоит в минимизации общей стоимости запасов? Предположим, что магазин работает 300 дней в году, определим, с какой частотой следует осуществлять подачу заказов и уровень повторного заказа.

2. На некотором станке производятся детали в количестве 2000 единиц в месяц. Эти детали используются для производства продукции на другом станке производительностью 500 единиц в месяц; оставшиеся детали образуют запас. По оценкам специалистов компании, издержки хранения составляют 20% средней стоимости запасов в год. Стоимость производства одной детали равна 2,50 $ ? 

А) Каким должен быть размер партии деталей, производимой на первом станке, и с какой частотой следует организовывать циклы для производства этих деталей? 

В) Если бы можно было снизить издержки производства до 500 $, каков был бы ответ на вопрос А?

С) Как изменился бы ответ на вопрос 1, если бы произошло дальнейшее снижение стоимости производства до 250 $?

3. Предположим, что для некоторого вида продукции уровень обслуживания совпадает с размером одной нехватки продукции при условии, что цикл повторного заказа составляет четыре рабочих недели. Предположим также, что год состоит из 50 рабочих недель. Зафиксируем время поставки заказа на уровень двух недель. Спрос на данную продукцию в неделю аппроксимируется нормальным распределением, среднее значение которого равно 300 единицам продукции в неделю, а стандартное отклонение — 50 единиц продукции в неделю.
Практическое занятие 12

Линейное программирование

Задачи.

1. Завод-производитель высокоточных элементов для автомобилей выпускает два различных типа деталей: X и Y. Завод располагает фондом рабочего времени в 4000 чел.-ч. в неделю. Для производства одной детали типа X требуется 1 чел.-ч, а для производства одной детали типа Y — 2 чел.-ч. Производственные мощности завода позволяют вьшускать максимум 2250 деталей типа X и 1750 деталей типа Y в неделю. Каждая деталь типа X требует 2 кг металлических стержней и 5 кг листового металла, а для производства одной детали типа Y необходимо 5 кг металлических стержней и 2 кг листового металла. Уровень запасов каждого вида металла составляет 10000 кг в неделю. Кроме того, еженедельно завод поставляет 600 деталей типа X своему постоянному заказчику. Существует также профсоюзное соглашение, в соответствии с которым общее число производимых в течение одной недели деталей должно составлять не менее 1500 штук. Сколько деталей каждого типа следует производить, чтобы максимизировать общий доход за неделю, если доход от производства одной детали типа X составляет 30 $, а от производства одной детали типа Y — 40$ ? Провести Анализ чувствительности данной задачи и выработать предложения по повышению прибыли при минимальных изменениях.
Практическое занятие 13

Транспортная задача и задача о назначениях

Задачи.

1. Компания с ограниченной ответственностью осуществляет производство прохладительных напитков на двух заводах — А и В. Поставкой бутылок на каждый из заводов занимаются две фирмы — Р и Q. На ноябрь заводу А требуется 5000 бутылок, а заводу В — 3500 бутылок. Фирма Р может поставить максимум 7500 бутылок, а фирма Q — 4000 бутылок. 

Информация о стоимости перевозки одной бутылки от каждого поставщика каждому заводу.

	Поставщик
	Стоимость перевозки одной бутылки на завод, центов
	Максимальный объем поставки

	
	А
	В
	

	Р
	4
	4
	7500

	Q
	3
	2
	4000

	Спрос на бутылки
	5000
	3500
	


Как следует организовать доставку бутылок на заводы, чтобы общая стоимость перевозки была минимальной?

2. В распоряжении некоторой компании имеется 6 торговых точек и 6 продавцов. Из прошлого опыта известно, что эффективность работы продавцов в различных торговых точках неодинакова. Коммерческий директор компании произвел оценку деятельности каждого продавца в каждой торговой точке. Результаты этой оценки представлены в таблице.
	Продавец
	Объемы продаж, $/тыс. шт.

Торговые точки

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	А
	68
	72
	75
	83
	75
	69

	В
	56
	60
	58
	63
	61
	59

	С
	35
	38
	40
	45
	25
	27

	D
	40
	42
	47
	45
	53
	36

	Е
	62
	70
	68
	67
	69
	70

	F
	65
	63
	69
	70
	72
	68


Практическое занятие 14

Имитационное моделирование

Задачи.

1. Компания с ограниченной ответственностью производит продажу и ремонт покрышек к автомобилям в ремонтной мастерской, расположенной в центре города. Приход клиентов носит случайный характер, система предварительной записи отсутствует. Клиентам, которые звонят в мастерскую заранее, отвечают, что они могут прийти в любое удобное для них время. В результате наблюдений за временными интервалами между последовательными моментами прихода клиентов были получены следующие данные:

	Временные интервалы между прибытием автомобилей, мин
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35

	Вероятность
	0,04
	0,08
	0,15
	0,30
	0,20
	0,13
	0,08
	0,02


Время, необходимое для осмотра и замены покрышек, было оценено с точностью до минуты. Оно изменяется в пределах промежутка от 21 до 40 мин, причем появление любого значения равновероятно. На настоящий момент внутри мастерской компании имеются одна оборудованная всем необходимым монтажная площадка, а также место для парковки еще одного автомобиля. Кроме того, вне мастерской есть еще место для парковки только одного автомобиля. Стоянка на близлежащей дороге запрещена, поэтому любой водитель, который подъехал в тот момент, когда заняты как монтажная площадка, так и оба отведенных для парковки места, вынужден будет уехать и по сути является для компании потерянным клиентом. Потеря каждого клиента обходится компании в среднем в 50 $. Если сделать небольшую реконструкцию, то внутри ремонтной мастерской можно оборудовать вторую монтажную площадку, но при этом место для парковки внутри мастерской придется демонтировать. На самом деле это не представляет особой проблемы, так как в любом случае длина очереди и порядок продвижения клиентов останутся неизменными. Стоимость эксплуатации второй монтажной площадки составляет 35 $ в час. Построим имитационную модель для ситуации с 25 клиентами. Следует ли вводить в эксплуатацию вторую монтажную площадку?

2. Фабрика производит два вида красок: первый – для наружных, а второй – для внутренних работ. Для производства красок используются два ингредиента: А и В. Известны расходы ингредиентов А и В на 1 т соответствующих красок и максимально возможные суточные запасы этих ингредиентов на складе. Данные по расходам ингредиентов на краски первого и второго вида представлены в таблице.

	Ингредиенты
	Расход ингредиентов, т ингр./т краски
	Запас, т ингр./сутки

	
	Краска 1-го вида
	Краска 2-го вида
	

	А
	1
	2
	6

	В
	2
	1
	8


Изучение рынка сбыта показало, что суточный спрос на краску 2-го вида никогда не превышает спроса на краску 1-го вида более, чем на 1 т. Кроме того, установлено, что спрос на краску 2-го вида никогда не превышает 2 т в сутки. Оптовые цены одной тонны красок равны: 3 тыс. руб. для краски 1-го вида; 2 тыс. руб. для краски 2-го вида.

Необходимо построить математическую модель, позволяющую установить, какое количество краски каждого вида надо производить, чтобы доход от реализации продукции был максимальным. Найти оптимальное решение задачи.

3. Найти тремя методами опорный план транспортной задачи, в которой запасы на трех складах равны 210, 170, 65 ед. продукции, потребности четырех магазинов равны 110, 90, 130, 100 ед. продукции, тарифы перевозки в рублях за единицу продукции следующие:


[image: image1.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

2

3

2

9

9

4

5

2

2

1

8

5


4.  Найти оптимальное решение транспортной задачи опорный план которой представлен следующей транспортной матрицей:

	Пункты отправления, Ai
	Пункты назначения Bj

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	Bф

	A1
	110
	
	90
	
	10
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	8
	
	1
	
	2
	
	0

	A2
	
	
	
	
	120
	
	50
	
	
	

	
	
	2
	
	5
	
	4
	
	9
	
	0

	A3
	
	
	
	
	
	
	50
	
	15
	

	
	
	9
	
	2
	
	3
	
	2
	
	0
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