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ЗАДАЧА 1 

Фирма решает вопрос о сроках перехода к массовому выпуску нового вида продукции, которая является довольно дорогой и потому на первых порах может не найти массового покупателя. Поэтому излишняя торопливость может привести к тому, что выпущенная продукция не будет продана, и осядет на складах. Под ее остатки придется брать кредит в банке и платить за него проценты. Какая-то часть осевшей на складах продукции потеряет свое качество и просто погибнет.

Все это в конечном итоге может привести к убыткам. Но медлить тоже нежелательно, ибо инициативу могут перехватить конкуренты, и тогда часть ожидаемой прибыли будет упущена.

Возможные последствия перехода к массовому выпуску новой продукции при разной реакции на нее рынка приведены ниже в таблице выплат (Таблица 1).
Таблица 1 – Последствия перехода к массовому выпуску новой продукции при разной реакции на нее рынка
	Вариант решения о
переходе к
массовому
производству
	Выплаты (млн. у. е.) при возможных сроках наступления массового спроса и их вероятности

	
	немедленно
(р1 = 0.2)
	через 1 год
(р2 = 0.5)
	через 2 года

(р3 = 0.3)

	Перейти немедленно
	х11
	х12
	х13

	
	16
	6
	-6

	Перейти через 1 год
	х21
	х22
	х23

	
	5
	12
	2

	Перейти через 2 года
	х31
	х32
	х32

	
	0
	2
	6


Какой срок перехода к массовому производству нового вида продукции надо считать оптимальным?

Рекомендации по решению

Для каждого варианта решения, т.е. для каждой строки находим математическое ожидание выплаты:

М(х1) = х11 ( р1 + х12 ( р2 + х13 ( р3 = 16 ( 0.2 + 6 ( 0.5 – 6 ( 0.3 = 4.4, 

М(х2) = х21 ( р1 + х22 ( р2 + х23 (р3 = 5 ( 0.2 + 12 ( 0.5 + 2 ( 0.3 = 7.6, 

М(х3) = х31 ( р1 + х32 ( р2 + х33 ( р3 = 0 + 2 ( 0.5 + 6 ( 0.3 = 2.8.

Максимальным из них является математическое ожидание второй строки, что соответствует решению начать выпуск новой продукции через год.

В данном примере все математические ожидания были разными по величине, и потому проблем с выбором не было. Однако иной раз может случиться так, что несколько вариантов решения будут иметь одинаковые по величине математические ожидания. 

ЗАДАЧА 2 

Рассматривается вопрос о выборе лучшего инвестиционного проекта из двух возможных – ИП1 и ИП2. В условиях хорошей экономической конъюнктуры каждый из них может принести прибыль, а при плохой – убытки. Вероятность хорошей конъюнктуры оценена на уровне Р1 = 80%, а плохой – на уровне Р2 = 20%. Для удобства анализа информация помещена в таблице 2.
Таблица 2 – Вероятности наступления случаев
	Выбор
	Выплаты (млн. руб.) при состоянии конъюнктуры и ее вероятности

	
	хорошем
(Р1 = 0.8)
	плохом
(Р2 = 0.2)

	ИП1
	х11
	х12

	
	300
	-500

	ИП2 
	х21
	х22

	
	425
	-1000


Какому проекту отдать предпочтение?

Рекомендации по решению

Математические ожидания выплаты и для ИП 1, и для ИП2 равны одной и той же величине, поскольку 

М(х1) = 300 ( 0.8 – 500 ( 0.2 = 140, 

М(х2) = 425 ( 0.8 – 1000 ( 0.2 = 140.

Хотя математические ожидания у обоих проектов равны, их нельзя считать равноценными: потери при втором проекте в случае неудачи будут значительно больше, чем при первом. Значит, надо отдать предпочтение первому.

Такой вывод можно получить и другим путем: при равных математических ожиданиях надо выбрать тот проект колеблемость выплат у которого меньше. Меньшая колеблемость – всегда признак большей надежности. Самым простым показателем колеблемости является размах. У первого проекта в вышеприведенном примере он равен    300 - (-500) = 800 млн. руб., а у второго  425 - (-1000) = 1425 млн. руб., т.е. первый представляется более надежным, чем второй. Значит, надо выбрать его.

ЗАДАЧА 3 

Партию товара, которая была куплена за х1 = 200 млн. руб., торговая фирма собирается на предстоящих торгах продать значительно дороже и получить на этом прибыль.

Однако существует риск, что слишком высокая продажная цена замедлит, а то и вообще остановит реализацию данной партии товара, и фирма вместо прибыли получит убытки. По мнению экспертов фирмы, Р(х ( 400) = 0, т.е. вероятность продажи товара по цене выше х2 = 400 млн. руб. вообще равна нулю 

В то же время снижение продажной цены ради ускорения процесса реализации тоже должно иметь какие-то разумные пределы. Продажа данной партии товара, например, по цене х < 200 млн. руб. принесет торговой фирме прямые убытки.

Какой уровень продажной цены (хопт) за данную партию товара на предстоящих торгах можно считать в таких условиях оптимальным? 

Рекомендации по решению 

Так как продавать данный товар по цене ниже 200 млн. руб. невыгодно, а по цене выше 400 млн. руб. невозможно, то попытаемся определить вероятность продажи товара по цене х в интервале 200-400 млн. руб.

Это можно сделать с помощью формулы вида:
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Вероятность же того, что вся партия может оказаться непроданной, найдем как Q(x) = 1 – Р(х).

Величины Р(х) и Q(x) в нашем примере можно трактовать не только как вероятности, но и как доли проданной и непроданной продукции.

Возможную прибыль от реализации всей партии по цене х определим  как х - 200.

Проделав с помощью приведенных формул соответствующие расчеты, получим следующую таблица 3.

На основе этих данных построим дерево решений и с его помощью найдем оптимальное решение, касающееся уровня запросной цены на предстоящих торгах.
Таблица 3 – Решения задачи
	Запросная цена

(хз)
	Вероятность того, что вся партия
	Размер 

прибыли
хл

(млн. руб.)

	
	будет продана

Р(х)
	не будет продана
Q(x)
	

	200

250

300

350

400
	1.0

0.75

0.5

0.25

0
	0

0.25

0.5

0.75

1.0
	0

50

100

150

200


Дерево решений изображено на рисунке 1. Пункт принятия решений на нем обозначен квадратом. Из него выходят пять лучей, соответствующих пяти вариантам запросной цены: 200, 250 и т.д.

На концах выходящих из квадрата лучей стоят кружки, изображающие узлы возникновения неопределенностей. Их тоже пять. О неопределенности приходится говорить потому, что приняв то или иное решение, мы еще не знаем, что оно нам даст.
Из каждого узла неопределенности выходят два финальных луча, соответствующие двум возможным исходам: товар будет продан (П), товар не будет продан (Н). Возле каждого такого луча проставлены соответствующие вероятности. На самых концах финальных лучей стоят ожидаемые выплаты: прибыль или убыток от того, что вся партия товара будет продана или не будет.

Величину убытка для всех вариантов решений примем условно на уровне Ру = 25% от покупной цены, допустив, что четверть товара погибнет, если не будет продана на ближайших торгах. В каждой реальной ситуации его находят, сообразуясь с конкретными обстоятельствами. У скоропортящихся товаров он будет больше, чем у товаров длительного хранения.

После составления дерева решений начинается его обратный анализ. Идя по дереву справа налево и попадая в кружки, мы должны поставить в них математические ожидания выплат. Расчет последних выглядит так:

М(х1) = 0 ( 1 – 50 ( 0 = О,

М(х2) = 50 ( 0.75 – 50 ( 0.25 = 25,

М(х3) = 100 ( 0.5 – 50 ( 0.5 = 25,

М(х4) = 150 ( 0.25 – 50 ( 0.75 = 0,
М(х5) = 200 ( 0 – 50 ( 1 = -50.

Эти математические ожидания и поставлены нами в кружки, изображающие узлы возникновения неопределенностей.
Двигаясь далее налево, мы попадаем в квадрат и обязаны поставить в него максимальную величину из тех, что стоят на концах выходящих из него ветвей. Таких величин у нас две. Обе они равны 25 и соответствуют решениям назначить продажную цену на уровне 250 и 300.
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Рисунок 1 – Дерево решений
Не будем, однако, спешить ставить максимальную выплату в квадрат, где сейчас пока что стоит знак вопроса, Рассматривая рисунок 1, легко прийти к выводу, что между двумя вышеупомянутыми решениями есть третье с еще большей выплатой. Делаем проверку: находим выплату для цены в 275 млн. руб. Этой проверке соответствуют следующие расчеты:
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прибыль хп = 275 -200 = 75, d = - 50.
Отсюда М(х 275) = 75 ( 0.625 - 50 ( 0.375 = 28.125.

Таким образом, запросная цена на уровне 275 млн. руб. может обеспечить более высокий результат, чем 250 и 300 млн.руб.

На всякий случай делаем еще одну проверку в окрестностях цены, равной 275 млн. руб., и находим, что отклонение от нее как в большую, так и в меньшую сторону снижает ожидаемую выплату. Так, для цен 270 и 280 млн. руб. выплата получается равной только 28 млн. руб.

Значит, надо остановиться на 275 млн. руб. как оптимальном решении для предстоящих торгов.

Можно было, конечно, с самого начала построить более подробный график дерева решений, ориентированный на более мелкие градации в изменении запросной цены, чем у нас. Например, можно было бы взять шаг для изменения цены не в 50, а всего в 25, а то и в 5 млн. руб. Тогда бы мы сразу вышли на оптимальное решение без всяких дополнительных проверок. Однако в таком случае сам график оказался бы довольно громоздким, со значительно большим числом выходящих из квадрата лучей. Это был бы менее экономный путь нахождения оптимального решения. Поэтому лучше поступить так, как сделали мы: построить график с крупным шагом, потом в нужном месте перейти на более мелкий шаг.

Когда вероятности продажи партии товара по той или иной цене подчиняются закону равномерною распределения, как это наблюдалось в вышерассмотренном примере, оптимальное решение можно найти и без построения дерева решений. В данном случае довольно легко составить функцию, связывающую размер выплаты с запросной ценой, а потом найти экстремум этой функции. Это и будет оптимальным решением. В нашем примере упомянутая функция будет иметь такой вид:
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где 
(х - а) - прибыль от продажи всей партии товара по цене х,

d – убыток от замедления или остановки процесса реализации,

a и b - минимум и максимум возможной запросной цены на предстоящих торгах.

В нашем примере а = 200, b = 400 и d = 50.

После подстановки этих значений функция математического ожидания выплаты при реализации партии товара по цене х получит такой вид:

у = - 0.005х2 + 2.75х – 350.

Чтобы определить максимум этой функции, находим ее первую производную и приравниваем ее к нулю:

у' = - 0.01х + 2.75 = 0, отсюда Хоптим = 275.

Результат тот же, но сам способ получения менее нагляден и понятен, чем при использовании дерева решений.

Если не делать подстановок конкретных значений, то нахождение максимума выплаты получит следующий общий вид:
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Для нашего примера получаем:
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В случае, когда потери от замедления или остановки процесса реализации очень малы и могут быть проигнорированы, формулу нахождения оптимальной запросной цены на предстоящих торгах можно свести до выражения вида:
	
[image: image7.wmf]2

b

a

х

оптим

+

=


	(3)


Другими словами, в таком случае в качестве оптимальной можно брать простую среднюю из минимальной и максимальной цены товара на предстоящих торгах.

Но возможность использования столь простых математических средств для нахождения оптимального решения следует понимать как способ вообще отказаться от использования дерева решений. Дело в том, что вышеприведенные математические расчеты опираются на предположение о существовании закона равномерного распределения вероятностей продажи товара по разным ценам. При других законах распределения вероятностей математический поиск оптимального решения может существенно осложниться. Да и не всегда можно подобрать подходящий закон распределения. Построение же дерева решений может помочь легко найти оптимум в любом случае. 

ЗАДАЧА 4 

Предстоит выбрать лучший из трех возможных инвестиционных проектов: ИП1, ИП2 и ИП3.

Под инвестиционными проектами можно все, что угодно: вложение средств в производство или торговлю тремя разными продуктами, покупку акций трех разных компаний, аренду трех участков земли, на которых с той или иной вероятностью предполагается наличие запасов нефти и т.д.

Допустим, что для своего осуществления упомянутые проекты требуют вложения средств в размерах х1 = 200, х2 = 300, х3 = 500 млн. руб. и могут дать прибыль в размере у1 = 100, у2 = 200, у3 = 300 млн. руб.

Риск потери этих средств по этим проектам характеризуется вероятностями на уровне р1 = 10%, р2 = 5%, р3 = 20%.

Какой проект лучше?

Рекомендации по решению 

Ответить на вышепоставленный вопрос чисто математическими средствами трудно, а то даже и невозможно. С помощью же дерева решений этот ответ найти очень просто. Дерево решений для условий данного примера представлено на рисунке 2.
Для заполнения кружков данного графика находим соответствующие математические ожидания выплат:

M(х1) = 100 ( 0.9 – 200 ( 0.1 = 70,

М(х2) = 200 ( 0.95 – 300 ( 0.05 = 175,

М(х3) = 300 ( 0.8 – 500 ( 0.2 = 140.

Наибольшее математическое ожидание, как мы видим, надо поставить во второй сверху кружок и повторить его в квадрате. Значит, оптимальным является решение вложить средства в ИП2.

Итак, с помощью дерева решений задача решается очень просто. Но совсем не просто подобрать для нее подходящую функцию и решить ее чисто математическим путем через нахождение экстремума соответствующей функции.
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Рисунок 2 – Дерево решений
ЗАДАЧА 5
Добавочные вложения в расширение производства в размере Х = 50000 руб. могут увеличить прибыль от реализации продукции с Х1 = 100000 руб. до Х2 = 200000 руб., если спрос на нее вырастет. Они окажутся напрасными, если спрос не вырастет. Шансы на увеличение спроса равны Р1 = 70%.

Предположение о росте спроса обозначим как гипотезу Н1 а об отсутствии роста как Н2. Тогда Р(Н1) = 0,7 и Р(Н2) = 0,3.

За Х3 = 5000 руб. можно заказать прогноз рыночной ситуации. Эти прогнозы сбываются с вероятностью Р2 = 90%

Обозначим через А получение положительного прогноза, а через 
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 - отрицательного. Тогда вероятность того, что положительный или отрицательный прогноз сбудется будет иметь вид: 

Р(А/Н1) = Р(
[image: image10.wmf]А

/Н2) = 0.9.

Вероятности того, что прогнозы окажутся ошибочными, в этом случае надо будет обозначить как 

Р(А/Н2) = Р(
[image: image11.wmf]А

/Н1) = 0,1.

Необходимо принять решения о целесообразности дополнительных вложений и о целесообразности заказа прогноза с целью снижения риска из-за неопределенности перспектив спроса на продукцию.

Рекомендации по решению

Проделаем вначале некоторые расчеты.

1. Определим вероятность, с которой может быть получен положительный прогноз (событие А) от специальной лаборатории, занимающейся изучением рыночной конъюнктуры. Если она окажется очень маленькой, то надо будет сразу же отказаться от заказа прогноза. Для указанной цели используем формулу полной вероятности, являющуюся по сути дела знаменателем формулы Байеса:
	Р(А) = 
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 Р (А) = 0.9 ( 0.7 + 0.1 ( 0.3 = 0.66.

Отсюда вероятность получения отрицательного прогноза составит:

	Р(
[image: image13.wmf]А

) = 1 – Р(А) 
	(5)


Р(
[image: image14.wmf]А

) = 1 – 0.66 = 0.34.

2. Подсчитаем, с какой вероятностью можно будет ожидать рост спроса, если будет получен положительный прогноз. Для этого используем формулу Байеса:
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Отсюда вероятность падения спроса при получении положительного прогноза составит:

Р(Н2/А) = 1 – Р(Н1/А) = 1 – 0.955 = 0.045.

3. Вычислим, с какой вероятностью можно будет ожидать рост спроса, если будет получен отрицательный прогноз. Такое вполне может произойти, ибо лаборатория, специализирующаяся на прогнозах, не гарантирует абсолютной точности. 10 % ее прогнозов не сбываются. Для расчета упомянутой вероятности употребим опять формулу Байеса:
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Отсюда вероятность падения спроса при получении отрицательного прогноза составит:

Р(Н2/
[image: image17.wmf]А

) = 1 – P(Н1/
[image: image18.wmf]А

) = 1 - 0.206 = 0.794.

Все результаты проделанных выше расчетов очень пригодятся затем при составления дерева решений, которое приведено на рисунке 3.

Оно будет иметь довольно сложную структуру.
После составления дерева решений начинаем его обратный анализ, т.е. движемся в обратном направлении: справа налево. В ходе этого находим математические ожидания выплаты для первых двух узлов неопределенности:

145 ( 0.955 + 45 ( 0.045 = 140.5,

150 ( 0.7 + 50 ( 0.3 = 120.0.

Математические ожидания проставляются в кружки, изображающие узлы неопределенности. Мы опустили расчет математического ожидания для случая получения отрицательного прогноза, получив который, надо просто отказаться от вложения средств в расширение производства.

В ходе дальнейшего движения влево нам встречаются три пункта принятия решений (квадраты). Для них выплаты максимизируются. Например, для самого верхнего квадрата мы выбираем наибольшую из величин 140.5 и 95. Она записывается в соответствующий квадрат. Аналогичным образом поступаем с двумя другими пунктами принятия решений и ставим в них числа 95 и 120. Продолжаем движение влево и встречаем еще один узел неопределенности. Подсчитываем для него математическое ожидание выплаты:

140.5 ( 0.66 + 95 ( 0.34 = 125.03.
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Рисунок 3 – Дерево решений
Наконец, остается последний пункт принятия решений. С него мы начинали создание дерева решений, а теперь в конце обратного анализа вновь вернулись к нему. Для него выплата максимизируется, т.е. выбирается наибольшее число из 125.03 и 120. Большим будет 125.03. Такой результат анализа предписывает нам заказать на стороне прогноз рыночной ситуации и поступать затем в соответствии с характером полученного прогноза. В данном примере стоимость прогноза, заказанного на стороне, была равна 5000 руб. При этом выплата от решения, принятого на основе прогноза, оказалась больше выплаты принятого без прогноза решения на 5030 руб. Таким образом, максимальная цена прогноза в данном случае равна 10030 руб. Купленный сверх этой цены прогноз не принесет никакой прибыли. Если бы лаборатория, составляющая прогнозы, допускала не 10, а лишь 5%-ные ошибки, максимально допустимая цена прогноза, как это можно подсчитать, выросла бы до 12500 руб. При 1%-ных ошибках она стала бы еще больше. Однако есть предел этого роста. Им является цена абсолютно точной информации. О ней уже говорилось выше. В данном примере она может быть получена на основе следующих рассуждений.

Если бы имелась абсолютно точная информация о рыночной ситуации, то, пользуясь ею, предприятие лишь тогда расширяло бы производство, когда это было бы абсолютно оправдано. Всякий риск и потери были бы полностью исключены. В таких условиях ожидаемая выплата составила бы 150000 ( 0.7 + 100000 ( 0.3 = 135000 руб. Не имея такой информации и не заказывая прогноза, можно получить лишь 120000 руб. Значит цена идеально точной информации равна в данном примере 135000 – 120000 = 15000. Дороже этого нельзя платить ни за какую реальную информацию, ибо никакая реальная информация не может быть идеально точной.

ЗАДАЧА 6 

Необходимо определить оптимальный страховой запас сырья в условиях, когда ожидается месячный и даже двухмесячный перерыв в его поступлении, а вероятности упомянутых перерывов неизвестны. Потеря от однодневной остановки производства из-за отсутствия сырья могут составить Х1 = 8 тыс. руб. в день, а расходы, связанные с хранением излишнего дневного запаса (аренда дополнительного склада, уплата процентов за ссуду для приобретения дополнительных запасов сырья и другие потери), равны  Х2 = 5 тыс. руб.

Рекомендации по решению

В данном примере налицо типичная ситуация неопределенности, так как нет вероятностей наступления перерывов в поступлении сырья. Поэтому для выбора оптимального решения используем максимин. Для его расчета составим таблицу выплат, ориентируясь на те условия, что были даны выше. Так, если не будет создано никакого запаса и не произойдет перерыва поставок, то потери естественно сведутся к нулю. Они будут равны нулю и в тех случаях, когда размер страхового запаса в днях полностью совпадет с длительностью перерыва поставок. Поэтому по главной диагонали таблицы у нас будут стоять нули.

Если мы не создадим никакого запаса и произойдут перерывы поставок сырья длительностью в 30 дней, потери из-за остановки производства составят

8 ( 30 дней = 240 тыс. руб.

Если же будет сделан запас в 30 дней а перерыва в поставках не будет, то потери выльются в 

5 ( 30 дней = 150 тыс. руб.

Точно таким образом рассчитываем потери и для всех остальных возможных сочетаний между размером страхового запаса и длительностью перерыва поставок и получаем следующую таблицу 4.
Таблица 4 – Результаты решения
	Размеры страхового запаса
	Возможные потери (тыс. руб.) при
перерывах в поставках длительностью
	Столбец
минимумов

	
	0 дней
	30 дней
	60 дней
	

	0 дней

30 дней

60 дней
	0

-150

-300
	-240
0

-15
	-480

-240

0
	-480

-240

-300


Максимин равен максимальной величине в столбце минимумов     (-240) и предписывает создать страховой запас в размере 30-дневной потребности. Это близкое к оптимальному, но не совсем точное решение. Точным решением здесь будет создание страхового запаса на 37 дней.

Мы получили бы такое решение, если бы составили таблицу с шагом не в десять, а всего в один день. Однако таблица с таким шагом была бы очень громоздкой. Поэтому приведем только небольшой ее фрагмент (для окрестностей решения создать запас на 37 дней) – таблица 5.
Судя по этому фрагменту, максиминным решением является создание запаса на 37 дней. При запасе, большем или меньшем этой величины, потери становятся хотя и незначительно, но больше.
Таблица 5 – Результаты решения
	Размеры
страхового запаса
	Возможные потери (тыс. руб.) при 

перерывах в поставках длительностью
	Столбец
минимумов

	
	0 дней
	30 дней
	60 дней
	

	36 дней

37 дней

38 дней
	-180

-185

-190
	-30

-35

-40
	-192

-184

-176
	-192

-185

-190


Возникает вопрос, как найти такое решение наиболее экономным способом, не прибегая к составлению очень громоздкой таблицы.

Дли этого можно воспользоваться графиком, который приводится на рисунке 4. На его абсциссе отложен масштаб для изображения величин страхового запаса в днях (от нуля до 60 дней), а на ординатах масштаб для изображения возможных потерь в тыс. руб. Из него следует, что максимум потерь из-за нехватки сырья возникнет, если не будет создано никаких запасов. Максимум же потерь от излишка запасов проявится, когда этих запасов создадут на 60 дней работы, а никаких перерывов не будет. Тогда потери составят 300.
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Рисунок 4 – График решения
Прямая АВ изображает на графике потери из-за нехватки сырья, a CD - потери из-за хранения излишних запасов. В точке N они пересекаются. Проекция этой точки на абсциссу определяет оптимальный размер страховых запасов в днях.

Оптимальный размер запасов в условиях данной задачи можно получить и следующим расчетом:
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Но он не отменяет необходимости составления таблицы выплат, поскольку именно из нее и берутся величины, необходимые для данного расчета.

Так как максимин и минимакс опираются на очень неполную информацию, они дают менее оптимальные решения, чем критерий математического ожидания. 

Очевидно, там, где это возможно, надо приложить максимум усилий для того, чтобы с помощью экспертов попытаться все-таки оценить вероятности и применить критерий математического ожидания вместо максимина или минимакса. Затраты на это безусловно окупятся.

ЗАДАЧА 7 

Фирма А рассматривает меры по снижению потерь от усилившейся конкуренции фирмы В. Этими мерами могут быть улучшение качества ранее производимой продукции или  выпуск нового вида продукции.

Конкурирующая фирма может ответить тем же самым. Ожидаемые изменения выплат (в млн. руб.) для фирмы А в зависимости от ответов фирмы В представлены в таблице 6.

Помимо исходной информации таблица содержит столбец минимумов и строку максимумов, что нужно для принятия решений. 

Подчеркнем, что в данной таблице приведены не выплаты, как это было в ситуациях риска и неопределенности, а их изменения, т.е. выигрыши или проигрыши от принятых решений.
Таблица 6 – Ожидаемые изменения выплат
	Выбор
фирмы А
	Возможные ответы фирмы В
	Столбец

минимумов


[image: image21.wmf]j

min




	
	Ничего не
делать
	Повысить

качество
	Выпустить
новую
продукцию
	

	Ничего не делать
	-10
	-15
	-20
	-20

	
	Х11
	Х12
	Х13
	

	Повысить качество
	0
	-5
	-10
	-10

	
	Х21
	Х22
	Х23
	

	Выпустить новую продукцию
	+10
	0
	-5
	-5



	
	Х31
	Х32
	Х33
	

	Строка максимумов 
[image: image22.wmf]i

max


	+10
	0
	-5
	


В частности, в вышеприведенной таблице представлены выигрыши или проигрыши фирмы А. Если предположить, что конкурентная борьба двух фирм является «игрой с нулевой суммой», то надо считать, что каждому выигрышу фирмы А соответствует проигрыш фирмы В, равный ему по абсолютной величине. В силу сказанного легко понять, что таблицу для фирмы А можно в любой момент превратить в таблицу для фирмы В. Для этого в вышеприведенной таблице надо поменять знаки на противоположные.

Как и прежде, выплату, стоящую на пересечении строки i и столбца j будем обозначать как Хij где i =1 ... n и j = 1 … m.

Если n = m, игра называется симметричной. Такой является игра в нашем примере. В игре имеется седловая точка, если минимум по строке максимумов равен максимуму в столбце минимумов, т.е. если 
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В таблице эти величины взяты в рамку. Они у нас равны, значит седловая точка есть. В данном случае величину Xij называют ценой игры, а I,J - решением игры. Цена игры Х33 = -5. Если цена игры равна нулю, то игра считается безобидной. Наша игра такой не является. 

Обозначения вида I,J символизируют тот текст, что стоит в заголовках i-го столбца и j-й строки.

Находят решение игры при наличии седловой точки с помощью максимина, т.е. по максимуму в столбце минимумов. Он в нашем примере находится в третьей строке, что соответствует решению «организовать выпуск новой продукции». Это и есть I. Решение J для второй фирмы также сводится к выпуску новой продукции. Если какая-либо из фирм отклонится от этого решения, то ее соперница всегда сможет «наказать» ее ответным  ходом.

Так, если фирма В вместо выпуска новой продукции повысит качество старой, то это пойдет ей в ущерб, но на пользу фирме А: у последней исчезнут убытки. Если фирма В вообще ничего не предпримет, то фирма А в таком случае сможет даже получить прибыль. Так как прибыль одного игрока в такой ситуации всегда оборачивается потерями для другого, то у фирмы В появятся убытки.

Уклонение от максиминного решения невыгодно обеим фирмам. Само же решение является для обеих фирм наилучшим компромиссом.

ЗАДАЧА 8 

По мнению руководства фирмы «Юг», существует вероятность Р(Н1) = 0,7, что фирма «Север», являющаяся наиболее опасным конкурентом, собирается выпустить совершенно новый вид продукции (гипотеза Н1), что может отрицательно сказаться на интересах фирмы «Юг»: спрос на ее продукцию резко упадет, вследствие чего ее убытки составят П1 = 2 млн. руб.

Избежать потерь от падения спроса на свою продукцию фирма «Юг» может только переходом на выпуск точно такой же продукции, что требует больших затрат на переналадку производства и приобретение другого оборудования. Эти затраты равны П2 = 1 млн. руб. Если фирма «Север» не решится перейти на выпуск новой продукции, эти деньги можно будет считать потраченными фирмой «Юг» впустую.

Чтобы не делать излишних затрат, фирма «Юг» решила собрать дополнительную информацию о намерениях своего конкурента и на этой основе либо принять, либо отвергнуть вышесказанное предположение о возможных действиях фирмы-конкурента. В ее распоряжение поступили сведения о том, что фирма «Север» приобретает большую партию нового оборудования (событие А), что может быть связано с переходом на выпуск новой продукции (событие А/Н1), но может быть также вызвано простым желанием заменить старое, износившееся оборудование (событие А/Н2). Вероятности того и другого эксперты фирмы «Юг» определили на следующем уровне:

Р(А/Н1) = 0.9, Р(А/Н2) = 0.2.

Заметим, что сумма этих двух вероятностей не должна обязательно равняться единице. Единице должна быть равна сумма событий типа А/Н1 и 
[image: image24.wmf]А

/Н1 или А/Н2 и 
[image: image25.wmf]А

/Н2.

Как изменит поступившая информация представление руководителей фирмы «Юг» о вероятности перехода фирмы «Север» на выпуск нового вида продукции?

Рекомендации по решению

Ответ на вопрос можно найти с помощью формулы Байеса следующего вида:
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Величина Р(А), стоящая в знаменателе формулы, есть полная вероятность приобретения фирмой «Север» нового оборудования для всех целей, а не только для перехода на выпуск новой продукции. Эта полная вероятность рассчитывается по формуле:

	Р(А) = Р(А/Н1) ( Р(Н1) + Р(А/Н2) ( Р(Н2) = 0.9 ( 0.7 + 0.2 (0.3 = 0.69
	(9)


Отсюда уточненная с помощью дополнительной информации вероятность перехода фирмы «Север» на выпуск новой продукции будет равна:

Р(Н1/А) = 0.9 ( 0.7 / 0.69 = 0.913.

Для наглядного представления возможных шагов конкурента можно воспользоваться «деревом действий», которое ни в коем случае не следует смешивать с деревом решений. Оно строится следующим образом. Из начальной точки выводится столько лучей, сколько возможных действий может предпринять конкурент. В задаче 28 их всего два: переход на выпуск новой продукции – Н1 и расширение выпуска старой продукции – Н2 (рисунок 5).
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Рисунок 5 – Дерево действий 
Из конца каждого луча затем выводятся лучи, изображающие возможные последующие действия, которых тоже два: приобретение нового оборудования - А и работа на старом оборудовании - 
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Вероятность того, что конкурент приступит к выпуску новой продукции, в данном случае равна 0.63 / 0.69 = 0.913.

При использовании формулы Байеса для решения задачи априорная вероятность высказанного суждения уточнялась с помощью одной только порции дополнительной информации. В действительности таких порций может быть несколько. 

ЗАДАЧА 9 

Ответственному работнику фирмы поручено уладить с профсоюзом вопрос о забастовке, которая может принести фирме убытки в размере П1= 6 млн. руб. в неделю. Профсоюз требует увеличения заработной платы на 20%, что приведет к потерям фирмы на фонде зарплаты в размере П2 = 20 млн. руб. Если увеличить зарплату на 10%, то потери фирмы на фонде зарплаты составят П3= 10 млн. руб. При этом возникнет Р1= 20% риск забастовки продолжительностью не более одной недели (Т1 = 1). Если же повысить зарплату всего на 5%, то потери фирмы на фонде зарплаты снизятся до П4 = 5 млн. руб., но вероятность возникновения забастовки повысится до Р2 = 60%, а ее продолжительность в таком случае может составить Т2 = 2 недели. Наконец, если полностью отказать профсоюзу в повышении зарплаты, то риск возникновения забастовки вырастет до Р3 = 90%, а ее продолжительность может достигнуть Т3 = 4 недель. Что из вышеперечисленного наиболее оптимально для фирмы?

Рекомендации по решению:

Представить информацию в виде таблицы выплат здесь невозможно, так как в каждой строчке ее надо будет поставить свои вероятности возникновения забастовки. Здесь надо вместо таблицы выплат воспользоваться деревом решений (рисунок 6). Прежде, чем его составлять, проделаем некоторые расчеты. В частности, найдем математические ожидания выплат для варианта решений (в млн. руб.):

- повысить зарплату на 10% - М(х) = (-10) ( 0.8 + (-16) ( 0.2 = -11.2; 

- повысить зарплату на 5% - М(х) = (-5) ( 0.6 + (-17) ( 0.4 = -9.8;

- не повышать зарплату - М(х) = 0+ (-24) ( 0.9 = -21.6.
Судя по результатам обратного анализа, фирме наиболее выгодно дать согласие на повышение заработной платы на 5%.
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Рисунок 6 – Дерево решений 
ЗАДАЧА 10 

Инвестор может поместить П = 100 млн. руб. в банк А под РА = 50% годовых или в банк В под РВ = 60% годовых. Надежность первого определена на уровне Р1 = 90%, а второго – на уровне Р2 = 80%. Какой банк выбрать инвестору?

Рекомендации по решению:

Если выбирать только один банк, то по критерию математического ожидания надо выбрать банк А, вследствие того, что

М(ХА) =50 ( 0.9 - 100 ( 0.1 = 35,

а М(ХВ) = 60 ( 0.8 - 100 ( 0.2 = 28.

Здесь 50 и 60 млн. руб. – суммы, которые в виде процентов по вкла​дам может получить инвестор в банке А и банке В.

Вероятность потери целиком всего вклада в банке А при этом составляет 10%, а в банке В – даже 20%. Ее можно существенно снизить, если поместить деньги сразу в два банка. Одновременное банкротство сразу двух банков есть произведение событий, вероятность которого равна произведению вероятностей двух событий: 0.1 ( 0.2 = 0.02, или всего 2%. Однако математическое ожидание выплаты в таком случае окажется несколько меньше, чем при вложении всех средств целиком в банк А:

М(ХА+В) = (25 ( 0.9 - 50 ( 0.1) + (30 ( 0.8 - 50 ( 0.2) = 31.5

вместо 35, которые можно получить, положив деньги в «лучший» банк. Конечно, это несколько выше, чем при инвестировании средств в банк В, но кто помещает деньги в «худший» банк, если есть возможность иметь дело с лучшим! Некоторое снижение доходности при использовании диверсификации здесь своего рода плата за возможность снизить риск полного разорения.
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