Задание на университетскую олимпиаду 

по методам прикладной математики (I тур)

Задача №1 (15 баллов)
Студентам на занятии по химии выдали задание сделать замеры содержания взвешенных частиц в воде реки Урал. Два друга-химика решили делать замеры вместе. В одних и тех же условиях они взяли 10 проб и затем путем фильтрования воды, высушивания осадка и взвешивания получили 10 значений содержания взвешенных частиц: 
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. Поскольку задание было индивидуальное, один взял для расчетов первые 8 наблюдений 
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, другой – последние 6 наблюдений 
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. Каждый из них рассчитал на основе своих выборочных данных среднее содержание взвешенных частиц: у одного оно составило 0,6 мг/л (
[image: image7.wmf]x

) у другого – 0,5 мг/л (
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). Предполагая, что выборочные данные извлечены из нормально распределенной генеральной совокупности с параметрами m и 
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, найти эффективную несмещенную оценку математического ожидания m в классе оценок вида 
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, рассчитать её значение.

Задача №2 (5 баллов)
Пусть проводятся испытания пяти элементов до тех пор, пока не откажут все элементы. Времена наработок элементов до отказа 
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, равны соответственно 5, 10, 15, 20 и 25 часов. Наработка до отказа распределена по экспоненциальному закону с параметром 
[image: image13.wmf]l

. Постройте оценку параметра 
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 методом максимального правдоподобия и вычислите её значение.
Задача №3 (10 баллов)
Ричард получил наследство и должен заплатить государству налог в сумме 100 000 долларов.  Однако он имеет право уплатить налог в течение года (с пеней в размере 3 000 долларов). Наследник решает отсрочить платеж до конца года с целью вложения капитала в дело. Он обратился в консалтинговое агентство, которое предоставила ему следующие расчеты возможной прибыли (в долларах) при вложении капитала в различные отрасли в зависимости от политической обстановки, предсказывать которую агентство не берется: 

	Варианты вложения капитала
	Политическая обстановка

	
	большой вооруженный конфликт
	напряженная военная обстановка
	мир

	облигации
	2900
	3000
	3200

	военное производство
	18000
	6000
	-2000

	торговое дело
	2000
	7000
	12000


Какой вариант вложения капитала следует выбрать Ричарду и является ли его решение отсрочить платеж экономически целесообразным?

Задача №4 (20 баллов)
Диспетчеру сервисного центра поступают заявки от трех торговых представителей. Если заявка поступает в тот момент, когда диспетчер занят, она теряется. Поступление заявок от i-го торгового представителя представляет собой пуассоновский процесс с интенсивностью 
[image: image15.wmf]i

l

, а время обслуживания этих заявок распределено экспоненциально с параметром 
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. Предполагая, что входные пуассоновские процессы и времена обслуживания независимы между собой, дайте ответы на следующие вопросы:

1) какой закон распределения имеют длины интервалов времени между обслуживанием очередных заявок (интервалы простоев)?

2) чему равно математическое ожидание интервала простоя?

3) какова вероятность того, что следующая заявка на обслуживание поступит от третьего торгового представителя, если известно, что в текущий момент времени диспетчер принимает заявку от первого торгового представителя?

4) чему равна доля времени, когда диспетчер занят, для установившегося режима?

Задача №5 (10 баллов)
Зависимость заработной платы от факторов человеческого капитала описывается моделью:
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где 
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 - логарифм заработной платы 
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-го индивидуума, тыс. руб.;
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 - уровень образования (число лет обучения) 
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-го индивидуума;
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 - продолжительность трудового стажа 
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-го индивидуума, лет.

Полученная исследователем оценка уравнения регрессии имеет вид:
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Дайте содержательную интерпретацию полученным результатам? Чем Вы можете объяснить отрицательный знак коэффициента 
[image: image27.wmf]3
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? Определите количество лет трудового стажа, при котором функция заработка достигнет своего максимума.
Задача №6 (15 баллов)
Рассматривается классическая линейная модель регрессии:
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Какая из оценок 
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 или 
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 является более эффективной? 

1) 
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2) 
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Задача №7 (15 баллов)
Строительной компании необходимо выполнить земляные работы на четырех участках с разным грунтом, объем которых соответственно равен: 8000, 9700, 11000 и 16000 м3. Для их осуществления предполагается использовать три экскаватора, имеющих разную производительность. Производительность  экскаваторов  и себестоимость 1 часа работы  каждого из них приведены в таблицах 1, 2. Плановый фонд времени механизмов 1, 2, 3 составляет соответственно 600, 700 и 500 машино-часов. 

Таблица 1 - Производительность экскаваторов, м3/ч
	
	Участки

	Экскаватор
	1
	2
	3
	4

	I
	15
	18
	20
	22

	II
	22
	18
	20
	16

	III
	25
	30
	35
	45


Таблица 2 - Себестоимость 1 ч. работы экскаваторов, ден. ед
	
	Участки

	Экскаватор
	1
	2
	3
	4

	I
	20
	50
	60
	80

	II
	35
	45
	55
	65

	III
	50
	60
	90
	100


Составьте математическую модель задачи, позволяющую найти план организации работ с минимальными  затратами и минимальным временем его выполнения. Выступая в роли ЛПР, сформируйте план работы экскаваторов на участках, обоснуйте  решение. 

Задача №8 (10 баллов)
Нефтеперерабатывающий завод получает 4 полуфабриката: 400 тыс. л алкилата, 250 тыс. л крекинг-бензина, 350 тыс. л бензина прямой перегонки и 150 тыс. л изопентана. В результате смешивания этих четырех компонентов в разных пропорциях образуются три сорта авиационного бензина: бензин A (2:3:5:2), бензин B (3:1:2:1) и бензин C(2:2:1:3). Стоимость 1 тыс. л бензина каждого сорта равна 1200 руб., 1000 руб. и 1500 руб. Определите оптимальное соотношение производимого бензина, при котором будет достигнута максимальная стоимость всей продукции. 
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