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1. Оптимальное производственное планирование.

[bookmark: _Toc483888538]1.1 Линейная задача производственного планирования.


                                   48    30    29    10    -      удельные прибыли

нормы расхода     -    3     2     4     3          198
                                    2     3     1     2            96   -   запасы ресурсов
                                    6     5     1     0          228

Обозначим x1,x2,x3,x4 - число единиц 1-й,2-й,3-й,4-й продукции, которые планируем произвести. При этом можно использовать только имеющиеся запасы ресурсов. Целью является получение максимальной прибыли. Получаем следующую математическую модель оптимального планирования:

P(x1,x2,x3,x4) =48*x1+30*x2+29*x3+10*x4  -->  max
                 3*x1+ 2*x2+ 4*x3+ 3*x4<=198
                 2*x1+ 3*x2+ 1*x3+ 2*x4<= 96
                 6*x1+ 5*x2+ 1*x3+ 0*x4<=228
                     x1,x2,x3,x4>=0  
  Для решения полученной задачи в каждое неравенство добавим неотрицательную переменную. После этого неравенства превратятся в равенства, в силу этого добавляемые переменные называются балансовыми. Получается задача ЛП на максимум, все переменные неотрицательны, все ограничения есть равенства, и есть базисный набор переменных: x5 - в 1-м равенстве, x6 - во 2-м и x7 - в 3-м.

P(x1,x2,x3,x4)=48*x1+30*x2+29*x3+10*x4+ 0*x5+ 0*x6+ 0*x7 -->max
                3*x1+ 2*x2+ 4*x3+ 3*x4+   x5            =198
                2*x1+ 3*x2+ 1*x3+ 2*x4      +   x6      = 96
                6*x1+ 5*x2+ 1*x3+ 0*x4            +   x7=228
                    x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7>=0

	
	48
	30
	29
	10
	0
	0
	0
	Hi /qis

	С
	Б
	Н
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	

	0
	Х5
	198
	3
	2
	4
	3
	1
	0
	0
	66

	0
	Х6
	96
	2
	3
	1
	2
	0
	1
	0
	48

	0
	Х7
	228
	6
	5
	1
	0
	0
	0
	1
	38

	Р
	0
	-48
	-30
	-29
	-10
	0
	0
	0
	

	0
	Х5
	84
	0
	-0.5
	3.5
	3
	1
	0
	-0.5
	24

	0
	Х6
	20
	0
	1.33
	0.67
	2
	0
	1
	-0.33
	30

	48
	Х1
	38
	1
	0.83
	0.17
	0
	0
	0
	0.17
	228

	Р
	1824
	0
	10
	-21
	-10
	0
	0
	8
	

	29
	Х3
	24
	0
	-0.14
	1
	0.86
	0.29
	0
	-0.14
	

	0
	Х6
	20
	0
	1.43
	0
	1.43
	-0.19
	1
	-0.24
	

	48
	Х1
	34
	1
	0.86
	0
	-0.14
	-0.05
	0
	0.19
	

	Р
	2328
	0
	7
	0
	8
	6
	0
	5
	



Так как все оценочные коэффициенты неотрицательны, то получено оптимальное решение. Оптимальное решение: x1=34, x2=0, x3=24, x4=0, x5=0, x6=20, x7=0. Максимум целевой функции Pmax= 2328.
Ресурсы 1 и 3 являются «узким местом» производства, так как при выполнении оптимального плана они используются полностью (без остатка).


[bookmark: _Toc483888539]1.2 Двойственная задача линейного программирования.

 исходная задача                                       двойственная задача
 CX-->max                                                 YB-->min
 AX<=B, X>=0                                          YA>=C, Y>=0

P= 48*x1+30*x2+29*x3+10*x4 -->max          S= 198*y1+96*y2+228*y3 -->min
    3*x1+2*x2+4*x3+3*x4<=198                           3*y1+2*y2+6*y3>=48
    2*x1+3*x2+1*x3+2*x4<=96                             2*y1+3*y2+5*y3>=30
    6*x1+5*x2+1*x3+0*x4<=228                           4*y1+1*y2+1*y3>=29
    x1,x2,x3,x4>=0                                                   3*y1+2*y2+0*y3>=10
                                                                                 y1,y2,y3>=0

Первый способ: 
По первой теореме двойственности, оптимальные решения двойственной задачи (y1,y2,y3) равны оценочным коэффициентам при балансовых переменных последней симплекс-таблицы: у1=6, у2=0, у3=5. А экстремум двойственной задачи Smin=2328.
Второй способ:
По второй теореме двойственности, если какая-то компонента оптимального решения исходной задачи отлична от нуля, то соответствующее ей ограничение двойственной задачи на ее оптимальном решении выполняется как строгое равенство. А если какое-то из ограничений  исходной задачи на ее оптимальном решении выполняется как строгое неравенство, то соответствующая компонента оптимального решения двойственной задачи обязательно равна нулю.
Так как балансовая переменная второго ограничения (х6) отлична от нуля, следовательно оно выполняется на оптимальном решении как строгое неравенство, а поэтому у2=0. Так как х1 и х3 отличны от нуля, то получаем следующую систему уравнений:                                               3*у1 +6*у3 = 48
                                                    4*у1 +    у3 = 29
Решая их, получаем оптимальные решения двойственной задачи: у1=6, у2=0, у3=5.
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Имеем соотношения:    x3:x1= 1;  x4:x2=3   или  х3=х1;   х4=3*х2. Подставив эти выражения, получим задачу ЛП с двумя переменными.
77*х1 +60*х2  max
  7*х1 +11*х2 ≤  198
  3*х1 +  9*х2 ≤  96
  7*х1 +  5*х2 ≤  228
Наносим эти ограничения на плоскость х1х2  и ищем на допустимом множестве максимум функции. Для этого строим градиент grad(77,60). Искомая точка с координатами х1=0; х228.29 и максимум прибыли max2178.
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Имеем: 4 фирмы, инвестиции в размере 700 тыс. рублей. По этим 4 фирмам их нужно распределить. Размер инвестиций кратен 100 тыс. рублей. Эффект от направления i-й фирме инвестиций в размере m (сотен тыс. рублей) выражается функцией fi(m). Приходим к задаче:

f1(x1)+f2(x2)+f3(x3)+f4(x4)-->max
x1+x2+x3+x4<=7
x1,x2,x3,x4>=0

где xi - неизвестный размер инвестиций i-й фирме. Эта задача решается методом динамического программирования: последовательно ищется оптимальное распределение для k=2,3 и 4 фирм. Пусть первым двум фирмам выделено  m  инвестиций, обозначим z2(m) величину инвестиций 2-й фирме, при которой сумма f2(z2(j))+f1(m-z2(j)), 0<=j<=m   максимальна, саму эту максимальную величину обозначим  F2(m). Далее действуем также: находим функции z3 и F3 и т.д. На k-ом шаге для нахождения  Fk(m) используем основное рекуррентное соотношение:

Fk(m)=max{fk(j)+F{k-1}(m-j): 0<=j<=7}

Исходные данные:
Таблица №1.
	x
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	f1(x1)
	0
	28
	45
	65
	78
	90
	102
	113

	f2(x2)
	0
	25
	41
	55
	65
	75
	80
	85

	f3(x3)
	0
	15
	25
	40
	50
	62
	73
	82

	f4(x4)
	0
	33
	33
	42
	48
	53
	56
	58



Заполняем следующую таблицу. Значения f2(x2) складываем со значениями  F1(m-x2) = f2(m-x2) и на каждой северо-восточной диагонали находим наибольшее число, которое отмечаем и указываем соответствующее значение z2.
Таблица №2.
	
	m-x2
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	x2
	f2(x2)/ F1(m-x2)
	0
	28
	45
	65
	78
	90
	102
	113

	0
	0
	0
	28
	45
	65
	78
	90
	102
	113

	100
	25
	25
	53
	70
	90
	103
	115
	127
	

	200
	41
	41
	69
	86
	106
	119
	131
	
	

	300
	55
	55
	83
	100
	120
	133
	
	
	

	400
	65
	65
	93
	110
	130
	
	
	
	

	500
	75
	75
	103
	120
	
	
	
	
	

	600
	80
	80
	108
	
	
	
	
	
	

	700
	85
	85
	
	
	
	
	
	
	



Голубым цветом обозначен максимальный суммарный эффект от выделения соответствующего размера инвестиций 2-м предприятиям.
Таблица №3.
	m
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	F2(m)
	0
	28
	53
	70
	90
	106
	120
	133

	z2(m)
	0
	0
	100
	100
	100
	200
	300
	300



Продолжая процесс, табулируем функции F3(m) и z3(m).
Таблица №4.
	
	m-x3
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	x3
	f3(x3)/ F2(m-x3)
	0
	28
	53
	70
	90
	106
	120
	133

	0
	0
	0
	28
	53
	70
	90
	106
	120
	133

	100
	15
	15
	43
	68
	85
	105
	121
	135
	

	200
	25
	25
	53
	78
	95
	115
	131
	
	

	300
	40
	40
	68
	93
	110
	130
	
	
	

	400
	50
	50
	78
	103
	120
	
	
	
	

	500
	62
	62
	90
	115
	
	
	
	
	

	600
	73
	73
	101
	
	
	
	
	
	

	700
	82
	82
	
	
	
	
	
	
	



Голубым цветом обозначен максимальный суммарный эффект от выделения соответствующего размера инвестиций 3-м предприятиям.
Таблица №5.
	m
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	F3(m)
	0
	28
	53
	70
	90
	106
	121
	135

	z3(m)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	100
	100



В следующей таблице заполняем только одну диагональ для значения m = 700.
Таблица №6.
	
	m-x4
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	x4
	f4(x4)/ F3(m-x4)
	0
	28
	53
	70
	90
	106
	121
	135

	0
	0
	0
	28
	53
	70
	90
	106
	121
	135

	100
	20
	20
	48
	73
	90
	110
	126
	141
	

	200
	33
	33
	61
	86
	103
	123
	139
	
	

	300
	42
	42
	70
	95
	112
	132
	
	
	

	400
	48
	48
	76
	101
	118
	
	
	
	

	500
	53
	53
	81
	106
	
	
	
	
	

	600
	56
	56
	84
	
	
	
	
	
	

	700
	58
	58
	
	
	
	
	
	
	



	m
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	F4(m)
	0
	28
	53
	73
	90
	110
	126
	141

	z4(m)
	0
	0
	0
	0
	0
	100
	100
	100



Сведем результаты в таблицу №7.

	m
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	F1(m)=f1(x1)
	0
	28
	45
	65
	78
	90
	102
	113

	z1=x1
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F2(m)
	0
	28
	53
	70
	90
	106
	120
	133

	z2(m)
	0
	0
	100
	100
	100
	200
	300
	300

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F3(m)
	0
	28
	53
	70
	90
	106
	121
	135

	z3(m)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	100
	100

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F4(m)
	0
	28
	53
	73
	90
	110
	126
	141

	z4(m)
	0
	0
	0
	0
	0
	100
	100
	100



Теперь F4(700)=141 показывает максимальный суммарный эффект по всем 4-м фирмам, а z4(700)=100 - размер инвестиций в 4-ю фирму для достижения этого максимального эффекта. После этого на долю первых 3-х фирм осталось (700-100) и для достижения максимального суммарного эффекта по первым 3-м фирмам в 3-ю надо вложить 100  и т.д. Голубым цветом отмечены оптимальные значения инвестиций по фирмам и значения эффектов от них.
Таким образом, наилучшим является следующее распределение капитальных вложений по предприятиям: х1*=300; х2*=200; х3*=100; х4*=100. Оно обеспечивает производственному объединению наибольший возможный прирост прибыли 141 тыс.руб.
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[bookmark: _Toc483888543]2.1 Принятие решений в условиях неопределенности.

Предположим, что ЛПР (Лицо, Принимающее Решения) обдумывает четыре возможных решения. Но ситуация на рынке неопределенна, она может быть одной из четырех. С помощью экспертов ЛПР составляет матрицу доходов  Q. Элемент этой матрицы  q[i,j]  показывает доход, полученный ЛПР, если им принято  i-е решение, а ситуация оказалась  j-я. В этой ситуации полной неопределенности могут быть высказаны лишь некоторые соображения о том, какое решение принять. Сначала построим матрицу рисков. Строится эта матрица так: в каждом столбце матрицы доходов находим максимальный элемент d[j] , после чего элементы   r[i,j]=d[j]-q[i,j]  и образуют матрицу рисков. 
Смысл рисков таков: если бы ЛПР знал что в реальности имеет место  j-я ситуация, то он выбрал бы решение  с наибольшим доходом, но он не знает, поэтому, принимая  i-е решение он рискует недобрать  d[j]-q[i,j] -  что и есть риск. 

матрица доходов

	
	Варианты (ситуации)
	max
	min
	Вальд
	Гурвиц: *max+  +(1-)*min; =1/3

	Решения
	0
	1
	2
	8
	8
	0
	
	2,67

	
	2
	3
	4
	10
	10
	2
	2
	4,67

	
	0
	4
	6
	10
	10
	0
	
	3,32

	
	2
	6
	8
	12
	12
	2
	2
	5,32



матрица рисков

	
	Варианты (ситуации)
	max
	Сэвидж

	Решения
	2
	5
	6
	4
	6
	

	
	0
	3
	4
	2
	4
	

	
	2
	2
	2
	2
	2
	

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0



Правило Вальда называют правилом крайнего пессимизма: ЛПР уверен, что какое-бы решение он ни принял, ситуация сложится для него самая плохая, так что, принимая  i-е решение, он получит минимальный доход  q[i]=min{q[i,j]:j=1..4}. Но теперь уже из чисел  q[i]  ЛПР выбирает максимальное и принимает соответствующее решение.
По правилу Сэвиджа находят в каждой строке матрицы рисков максимальный элемент  r[i] и затем из чисел  r[i]  находят минимальное и принимают соответствующее решение. 
  По правилу Гурвица для каждой строки матрицы доходов находят величину  z[i]=*max{q[i,j]:j=1..4}+(1-)*min{q[i,j]:j=1..4}, потом находят из чисел  z[i] наибольшее и принимают соответствующее решение. Число    каждый ЛПР выбирает индивидуально - оно отражает его  отношение к доходу и риску, при приближении    к 0 правило Гурвица приближается к правилу Вальда, при приближении      к 1  - к правилу розового оптимизма, в нашем случае     равно 1/3.
Итак, по правилу Вальда нам следует принять либо 2-ое, либо 4-ое решение. Сэвидж и Гурвиц нам советуют принять 4-ое решение.

Пусть теперь нам известны вероятности  ситуаций - p[j]. Имея матрицу доходов Q  теперь можно сказать, что доход от i-го решения есть с.в. Q[i] с доходами  q[i,j]  и вероятностями этих доходов p[j]. Кроме того, риск i-го решения также есть с.в. R[i] с рисками  r[i,j]   и вероятностями этих рисков p[j]. 
Тогда М(Q[i]), М(R[i]) - средний ожидаемый доход и средний ожидаемый риск    i-го решения. Принимать решение (проводить операцию) нужно такое, у которого наибольший средний ожидаемый доход, или наименьший средний ожидаемый риск. 

	
	Варианты (ситуации)
	М(Q[i]), М(R[i])

	Доходы
	0
	1
	2
	8
	2

	
	2
	3
	4
	10
	4

	
	0
	4
	6
	10
	4

	
	2
	6
	8
	12
	6

	Риски
	2
	5
	6
	4
	4

	
	0
	3
	4
	2
	2

	
	2
	2
	2
	2
	2

	
	0
	0
	0
	0
	0

	p[j]
	1/3
	1/3
	1/6
	1/6
	



М(Q[i])=  (q[i,j]* p[j])         М(R[i])=  (r[i,j]* p[j])
Голубым цветом выделен наибольший средний ожидаемый доход (4-ое решение), а красным цветом – наибольший средний ожидаемый риск (4-ое решение). Как видим, они соответствуют одному и тому же решения. Его и следует принять.
Операции: 1-я – (4;2), 2-я – (2;4), 3-я – (2;4), 4-я – (0;6).



Красным цветом высвечены доминируемые точки (операции), а зеленым – недоминируемые, т.е. оптимальные по Парето. Оптимальной по Парето является 4-я операция.
Была проведена пробная операция, которая значительно сместила распределение вероятностей. 

	
	Варианты (ситуации)
	М(Q[i]), М(R[i])
	М*(Q[i]), М*(R[i])

	Доходы
	0
	1
	2
	8
	2
	7,2

	
	2
	3
	4
	10
	4
	9,2

	
	0
	4
	6
	10
	4
	9

	
	2
	6
	8
	12
	6
	11

	Риски
	2
	5
	6
	4
	4
	3,8

	
	0
	3
	4
	2
	2
	1,8

	
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	p[j]
	1/3
	1/3
	1/6
	1/6
	

	p*[j]
	0,1
	0
	0
	0,9
	



Где p*[j] – вероятности после проведения пробной операции. М*(Q[i]), М*(R[i]) – средний ожидаемый доход и риск после проведения пробной операции. 
Максимально оправданная стоимость пробной операции равна                     М*(Q[i]) - М(Q[i])=11 – 6 = 5.
Теперь выберем какие-нибудь две операции (1-ю и 4-ю), предположим, что они независимы друг от друга и найдем операцию, являющуюся их линейной комбинацией и более хорошую, чем какая-либо из имеющихся.
1-я операция = (4,2);   4-я операция = (0,6)
Результат: нельзя подобрать такой операции, являющейся линейной комбинацией 1-ой и 4-ой операции, которая бы доминировала все имеющиеся операции.
Пусть взвешивающая формула f(Q)=М[Q]/M[R], при M[R] не равным нулю, тогда для 1- 4 операций f1=0,5; f2=2; f3=2; f4= . Следовательно 4-я операция является самой лучшей (max=), а 1-я – самая худшая.
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Пусть доход от операции  Q  есть с.в., которую будем обозначать также как и саму операцию Q. Математическое ожидание M[Q]=(q[i]*p[i]) называют еще средним ожидаемым доходом, а риск операции  r =  =D[Q]=(M[Q2]-M2[Q])   отождествляют со средним квадратическим отклонением. 

	номер операции
	Доходы (Q) и их вероятности (Р)
	M[Q]
	r

	1
	0
	1
	5
	14
	4,2
	5,19

	
	1/5
	2/5
	1/5
	1/5
	
	

	2
	2
	4
	6
	18
	6,8
	5,74

	
	1/5
	2/5
	1/5
	1/5
	
	

	3
	0
	8
	16
	20
	8
	8,72

	
	1/2
	1/8
	1/8
	1/4
	
	

	4
	2
	12
	18
	22
	16,25
	6,12

	
	1/8
	1/8
	1/2
	1/4
	
	



Необходимые расчеты:
















Красным цветом высвечены доминируемые точки (операции), а зеленым – недоминируемые, т.е. оптимальные по Парето. Оптимальными по Парето являются 1-я,2-я и 4-я операции. 
Теперь выберем две операции (1-ю: Q1 и 4-ю: Q4), предположим, что они независимы друг от друга и выясним, нет ли операции, являющейся их линейной комбинацией и более хорошей, чем какая-либо из имеющихся.
Пусть Q1 и  Q4 две финансовые операции  со средним ожидаемым доходом 4,2 и 16,25 и рисками 5,19 и 6,12  соответственно. Пусть t  - какое-нибудь число между 0  и 1 . Тогда операция Qt=(1-t)Q1+tQ4  называется линейной комбинацией операций Q1,Q4. Средний ожидаемый доход операции  Qt  равен M[Qt] = 4,2* (1-t) + 16,25*t, а риск операции  Qt равен rt =(26,94*(1-t)2+37,44*t2). Была найдена операция Q*, являющаяся линейной комбинацией исходных операций, со средним ожидаемым доходом 9,14 и риском 3,96, которая превосходит все имеющиеся операции по риску.







Определить лучшую и худшую операции можно также с помощью взвешивающей формулы f(Q)= 2*M[Q] – r. Имеем: f(Q1)=3,21; f(Q2)=7,86; f(Q3)=7,28; f(Q4)=26,38. Следовательно, 4-я операция является самой лучшей, а 1-я – самой худшей.
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Исходные данные для анализа: ежедневные (суммарные) денежные вклады населения в отделение сбербанка в течение 4-х недель (или аналогичный какой-нибудь денежный поток). 

Исходные данные:
	1-я неделя
	2-я неделя 
	3-я неделя
	4-я неделя

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

	6
	5
	13
	15
	14
	13
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	3
	1
	17
	19
	5
	4




Денежный поток:
	6
	5
	13
	15
	14
	13
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	3
	1
	17
	19
	5
	4





Ранжированный ряд:
	1
	3
	4
	5
	5
	6
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	13
	13
	14
	15
	17
	19




Дискретный вариационный ряд:
	значения
	1
	3
	4
	5
	6
	9
	12
	13
	14
	15
	17
	19

	частоты
	1
	1
	1
	2
	1
	6
	6
	2
	1
	1
	1
	1

	частости
	1/24
	1/24
	1/24
	2/24
	1/24
	6/24
	6/24
	2/24
	1/24
	1/24
	1/24
	1/24



Многоугольник частот:




Интервальный вариационный ряд:

	Границы интервалов
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	Середины интервалов
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19

	Частоты
	1
	1
	3
	1
	6
	0
	8
	2
	1
	1

	Частости
	1/24
	1/24
	3/24
	1/24
	6/24
	1/24
	8/24
	2/24
	1/24
	1/24



Многоугольник частостей:





Выборочная функция распределения:




Статистические характеристики:
	
	По исходному ряду
	По дискретному ряду
	По интервальному ряду

	Выборочная средняя
	10,4
	10,4
	10,42

	Выборочная дисперсия
	18,79
	18,79
	19,88

	Выборочное СКО
	4,33
	4,33
	4,46

	Несмещенная оценка ген. диспер.
	19,61
	19,61
	20,75



Необходимые формулы и расчеты:
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[bookmark: _Toc483888548]3.1 Сотрудничество и конкуренция двух фирм на рынке одного товара.

Рассмотрим две фирмы, i=1,2, выпускающие один и тот же товар. Пусть затраты  i-й фирмы при выпуске  x[i]  равны a[i]*x[i] (таким образом, a[i] есть себестоимость выпуска одной единицы товара i-й фирмой). Произведенный обеими фирмами товар поступает на общий рынок. Цена на товар линейно падает в зависимости от поступающего на рынок общего его количества: p(x)=c-bx, c,b>0, где x=x[1]+x[2]. Следовательно, прибыль   i-ой фирмы равна W[i](x[1],x[2])=x[i]*(c-bx)-a[i]*x[i]=bx[i]*(d[i]-(x[1]+x[2])),где d[i]=(с-a[i])/b. Поведение каждой фирмы определяется ее стремлением максимизировать свою прибыль.
Дано: a[1]=5, a[2]=6, b=9, c=77. 
Тогда:       p(x)=77-9*x      d[1]=(с-a[1])/b=(77-5)/9=8   d[2]=(с-a[2])/b=(77-6)/9=7,89
W[1](x[1],x[2])= bx[1]*(d[1]-(x[1]+x[2]))= 9*x[1]*(8-(x[1]+x[2]))
W[2](x[1],x[2])= bx[2]*(d[2]-(x[1]+x[2]))= 9*x[2]*(7,89-(x[1]+x[2]))

Допустим, что первая фирма узнала стратегию второй, т.е. объем ее выпуска x[2]. Токда она выбрала бы свой выпуск из условия максимизации прибыли:
W[1]/ x[1]= b*(d[1]-(x[1]+x[2])) – b* x[1]=0, т.е. x*[1]= (d[1]-x[2])/2=(8-x[2])/2
Аналогично для второй фирмы:   x*[2]= (d[2]-x[1])/2=(7,89-x[1])/2
x*[2], x*[1] – оптимальные выпуски 1-ой и 2-ой фирм при условии, что они знают выпуск конкурента.
Теперь предположим, что производственные циклы фирм совпадают, т.е. a[1]=a[2]=5. Пуcть фирмы выбирают свои оптимальные выпуски, зная объем производства своего конкурента за прошлый период. Предположим, что d[1]/2<d[2]<2d[1], тогда эти прямые пересекаются в точке K с координатами x[1]=(2d[1]-d[2])/3, x[2]=(2d[2]-d[1])/3. Эта точка называется точкой Курно. Как видно на риссунке последовательность стратегий фирм сходится к этой точке. Так как а[1]=a[2], то d[1]=d[2]=8, тогда точка Курно K(d/3,d/3),  x[i]=d/3, прибыли фирм W[i]=b*d2/9, цена p=c-2*b*d/3. И еще одно условие x<=c/b<=d .
d[1]/2<d[2]<2d[1]     -      8/2<8<2*8   -   верно.
Нанесем на плоскость x [1] x[1] прямые-множества стратегий фирм в ответ на известную стратегию другой фирмы x*[1]=(8-x[2])/2 и x*[2]=(8-x[1])/2 и найдем точку их пересечения. x[1],х[2]=d/3=8/3=2,67. Далее определим прибыли фирм W[1], W[2]=b*d2/9=9*64/9=64,    p=c-2*b*d/3=77-2*9*8/3=29.
Теперь посмотрим, как действует модель Курно. Пусть 7,8 и 0,1 – выпуски фирм за прошлый год и каждая фирма знает этот выпуск своего конкурента. Тогда, зная его она применяет свою оптимальную стратегию с целью максимизировать прибыль. Убедимся, что после некоторого количества итераций они окажутся в точке Курно.

	N
	Выпуск
	Цена
	Прибыли

	
	1-я фирма
	2-я фирма
	
	1-я фирма
	2-я фирма

	0
	7,8
	0,1
	
	
	

	1
	3,95
	0,1
	40,55
	140,42
	3,56

	2
	2,99
	2,03
	31,89
	80,33
	54,45

	3
	2,75
	2,51
	29,72
	64,93
	62,09


Как видно уже при 3-ей операции выпуски и прибыли 1-ой и 2-ой фирмы и цена значительно приблизились к точке Курно. Посмотрим это графически.




Зеленым цветом обозначены точки последовательных итераций, а красным – точка Курно.



[bookmark: _Toc483888549]3.2 Кооперативная биматричная игра как модель сотрудничества и конкуренции двух участников.

Математической моделью конфликтов с двумя участниками являются биматричные игры. Такая игра 2х2 задается биматрицей  (aij,bij) . В кооперативном варианте такой игры игроки могут согласованно выбирать элемент биматрицы. Если они выбрали элемент  (a,b), то Первый игрок получает  a , а Второй получает  b . Цели игроков одинаковы - выиграть как можно больше в расчете на партию в среднем. Пусть (x,y),  (a,b) - две точки из CE. Говорят, что (x,y) доминирует (a,b) если x>=a, y>=b и хотя бы одно из этих неравенств строгое. Недоминируемые точки называются оптимальными по Парето, а их множество - множеством оптимальности по Парето. Еще более узкое множество называется переговорным. Оно определяется так: пусть Vk - максимальный выигрыш, который k-й игрок может обеспечить себе при любой стратегии другого игрока, тогда переговорное множество определяется как множество тех точек множества Парето, у которых k-я координата не меньше Vk. Для нахождения Vk на до решить две задачи ЛП:
         V1-->max, a11*x+a21*(1-x)>=V1,a11*x+a12*(1-x)>=V1, 0<=x<=1;
         V2-->max, a11*y+a12*(1-y)>=V2,a21*y+a22*(1-y)>=V2, 0<=y<=1.
Дано:            
                                            биматрица
	2
	2
	6
	6

	8
	7
	9
	1


Нанесем на плоскость элементы биматрицы и начертим выпуклую оболочку. 




Где красным и зеленым цветом обозначено множество оптимальности по Парето, а зеленым – та его часть, которая является переговорным множеством. V1=8, V2=4.
Цена игры первого игрока V1 находится легко, так как в матрице аij есть седловая точка а[2,1]=8. Основная теорема матричных игр утверждает, что для любой матричной игры  max{min{M[P,Q]:Q}:P}=min{max{M[P,Q]:P}:Q}, т.е. во множестве смешанных стратегий есть седловая точка, дающая оптимальное решение игры. Поэтому V1= а[2,1]=8, а оптимальная стратегия 1-го игрока Р*=(0 1), так как ему выгодно выбирать все время    2-ю строку.
Для того, чтобы найти цену игры и оптимальную стратегию 2-го игрока необходимо решить задачу ЛП. Если все разделить на V2 и сделать замену переменных, то получим:
 V2-->max                          y/V2=x1                  x1 + x2 min
 2*y+6*(1-y)>=V2,     (1-y)/V2=x2           2*x1 +6*x2>=1
 7*y+1*(1-y)>=V2,                                    7*x1 +1*x2>=1
 0<=y<=1.                                                           x1, x2 ≥0
Решая ее находим V2=4.
Итак, цена игры 2-го игрока V2=4
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Такой моделью является так называемая «диаграмма или кривая Лоренца».
Рассмотрим функцию распределения богатства в обществе  d(z), которая сообщает, что  z-я часть самых бедных людей общества владеет  d(z)-й частью всего общественного богатства. Далее приведен график функции  d(z). Площадь заштрихованной линзы называется коэффициентом Джинни J. Эта величина не более 1/2. Чем она меньше, тем равномернее распределено богатство в обществе. При  J>0.2 распределение богатства называется опасно несправедливым - это преддверие социальных волнений. Из функции d(z)  можно получить другую функцию  w(z) , она сообщает долю общественного богатства, которой владеет z-я часть самых богатых людей (w(z)=1-d(1-z)). Еще одну функцию можно получить из  d(z): S(x)=d(1/2+x)-S(1/2-x). Она показывает, что  часть общества, которая богаче, чем (½-х) самых бедных, но беднее (½-х) самых богатых, владеет S(x)-й частью всего общественного богатства. График функции S расположен только над отрезком [0, 1/2].  Говорят, что в обществе есть средний класс, если d(3/4)-d(1/4)>=1/2  или, что то же самое  S(1/4)>=1/2 . 

Дано:        d(z)=  exp((7/2)*ln(z))




Как видно на графиках d(0,5)=0,09 ,т.е. половина самых бедных членов общества владеет только 9% всего общественного богатства. Вычислим коэффициент Джинни:
½ - J=( 0∫1 (exp(7/2*ln(z)) dz)=0,22, значит J=0,28. Так как 0,28>0,2, то распределение богатства в обществе опасно несправедливо. 
s(x)= exp((7/2)*ln(1/2+х)) - exp((7/2)*ln(1/2-х))
w(z)= 1 - exp((7/2)*ln(1-z))

Так как  s(0,25)=0,36 и 0,36<0,5, то можно сделать вывод об отсутствии в данном обществе среднего класса. w(0,1)=0,31 означает, что десятая часть самых богатых владеет 31% всего общественного богатства.
Производные функций d(z) и w(z):
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Пусть F(z) есть доля имеющих месячный доход меньше z  по отношению ко всем, имеющим какой-нибудь денежный доход (всех таких членов общества назовем налогоплательщиками). Функцию F(z)  вполне правильно трактовать как функцию распределения случайной величины  I  - месячный доход случайного налогоплательщика. С.в.  I  можно считать непрерывной. Функция  F(z)  может быть интересна налоговой инспекции. С помощью функции F(z) можно найти несколько интересных характеристик общества. Например, средний доход, который находится как интеграл от 0 до бесконечности функции   z*dF(z). Другой подобной характеристикой является коэффициент Рейнбоу, который находится как отношение решений уравнений F(z)=0.9 и  F(z)=0.1, т.е. этот коэффициент показывает отношение доходов 10%  членов общества с самыми высокими доходами к доходам 10%  с самыми низкими доходами. Если это отношение превышает 20, то распределение доходов называется несправедливым, иначе нормальным. 

Дано:    F(z)= 1 – exp(6*ln(500/(500+z)))









Как видно на графике 1, F(9)=0,1  и F(234)=0,9. Это говорит о том, что 10% низкодоходных членов общества имеют доход не более 9 у.е., а 10% высокодоходных имеют доход более 234 у.е. Если взять эти числа как отношение, то получим Коэффициент Рейнбоу. Так как 234/9=26 и 26>20, то распределение доходов в данном обществе можно считать несправедливым.
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								6		0

																																4.2		5.19

																																6.8		5.75

																																8		8.72

																																16.25		6.12

								t		m		r

								0		4		2		2		4

								0.01		3.98		1.9804039992		4		2

				1.788854382				0.02		3.96		1.9616319736

								0.03		3.94		1.943707797

								0.04		3.92		1.9266551326

								0.05		3.9		1.9104973175

								0.06		3.88		1.8952572385

								0.07		3.86		1.8809572031

								0.08		3.84		1.8676188048

								0.09		3.82		1.8552627846

								0.1		3.8		1.8439088915

								0.11		3.78		1.8335757415

								0.12		3.76		1.8242806802

								0.13		3.74		1.8160396471

								0.14		3.72		1.8088670487

								0.15		3.7		1.8027756377

								0.16		3.68		1.7977764043

								0.17		3.66		1.7938784797

								0.18		3.64		1.7910890542

								0.19		3.62		1.7894133117

								0.2		3.6		1.788854382

								0.21		3.58		1.7894133117

								0.22		3.56		1.7910890542

								0.23		3.54		1.7938784797

								0.24		3.52		1.7977764043

								0.25		3.5		1.8027756377

								0.26		3.48		1.8088670487

								0.27		3.46		1.8160396471

								0.28		3.44		1.8242806802

								0.29		3.42		1.8335757415				1		1		1		1		0.0416666667

								0.3		3.4		1.8439088915				3		1		3		1		0.0416666667

								0.31		3.38		1.8552627846				4		1		5		3		0.125

								0.32		3.36		1.8676188048				5		2		7		1		0.0416666667

								0.33		3.34		1.8809572031				6		1		9		6		0.25

								0.34		3.32		1.8952572385				9		6		11		0		0

								0.35		3.3		1.9104973175				12		6		13		8		0.3333333333

								0.36		3.28		1.9266551326				13		2		15		2		0.0833333333

								0.37		3.26		1.943707797				14		1		17		1		0.0416666667

								0.38		3.24		1.9616319736				15		1		19		1		0.0416666667

								0.39		3.22		1.9804039992				17		1

								0.4		3.2		2				19		1

								0.41		3.18		2.0203960008

								0.42		3.16		2.0415680248

								0.43		3.14		2.0634921856

								0.44		3.12		2.0861447697

								0.45		3.1		2.109502311

								0.46		3.08		2.1335416565

								0.47		3.06		2.1582400237

								0.48		3.04		2.1835750502

								0.49		3.02		2.2095248358

								0.5		3		2.2360679775

								0.51		2.98		2.2631835984

								0.52		2.96		2.2908513701

								0.53		2.94		2.3190515303

								0.54		2.92		2.3477648945

								0.55		2.9		2.3769728648

								0.56		2.88		2.406657433

								0.57		2.86		2.4368011819

								0.58		2.84		2.4673872821

								0.59		2.82		2.4983994877

								0.6		2.8		2.5298221281

								0.61		2.78		2.5616400996

								0.62		2.76		2.5938388539

								0.63		2.74		2.6264043862

								0.64		2.72		2.6593232222

								0.65		2.7		2.6925824036

								0.66		2.68		2.7261694738

								0.67		2.66		2.7600724628

								0.68		2.64		2.7942798715

								0.69		2.62		2.828780656

								0.7		2.6		2.8635642127

								0.71		2.58		2.8986203615

								0.72		2.56		2.9339393313

								0.73		2.54		2.9695117444

								0.74		2.52		3.005328601

								0.75		2.5		3.0413812651

								0.76		2.48		3.0776614499

								0.77		2.46		3.1141612033

								0.78		2.44		3.1508728949

								0.79		2.42		3.1877892026

								0.8		2.4		3.2249030993

								0.81		2.38		3.2622078413

								0.82		2.36		3.2996969558

								0.83		2.34		3.3373642294

								0.84		2.32		3.3752036976

								0.85		2.3		3.4132096332

								0.86		2.28		3.451376537

								0.87		2.26		3.4896991274

								0.88		2.24		3.5281723314

								0.89		2.22		3.5667912751

								0.9		2.2		3.6055512755
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								0.92		2.16		3.6834766186

								0.93		2.14		3.7226334765

								0.94		2.12		3.7619144063
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								1		2		4





Лист1

		4

		2

		2

		0



средний ожидаемый риск

средний ожидаемый доход

Операции

2

4

4

6



Лист2

		5.19		8.72

		5.75

		6.12



риск

средний ожидаемый доход

Финансовые операции

4.2

8

6.8

16.25



Лист3

		2		4		1.788854382

		1.9804039992		2

		1.9616319736

		1.943707797

		1.9266551326

		1.9104973175

		1.8952572385

		1.8809572031

		1.8676188048

		1.8552627846

		1.8439088915

		1.8335757415

		1.8242806802

		1.8160396471

		1.8088670487

		1.8027756377

		1.7977764043

		1.7938784797

		1.7910890542

		1.7894133117

		1.788854382

		1.7894133117

		1.7910890542

		1.7938784797

		1.7977764043

		1.8027756377

		1.8088670487

		1.8160396471

		1.8242806802

		1.8335757415

		1.8439088915

		1.8552627846

		1.8676188048

		1.8809572031

		1.8952572385

		1.9104973175

		1.9266551326

		1.943707797

		1.9616319736

		1.9804039992

		2

		2.0203960008

		2.0415680248

		2.0634921856

		2.0861447697

		2.109502311

		2.1335416565

		2.1582400237

		2.1835750502

		2.2095248358

		2.2360679775

		2.2631835984

		2.2908513701

		2.3190515303

		2.3477648945

		2.3769728648

		2.406657433

		2.4368011819

		2.4673872821

		2.4983994877

		2.5298221281

		2.5616400996

		2.5938388539

		2.6264043862

		2.6593232222

		2.6925824036

		2.7261694738

		2.7600724628

		2.7942798715

		2.828780656

		2.8635642127

		2.8986203615

		2.9339393313

		2.9695117444

		3.005328601

		3.0413812651

		3.0776614499

		3.1141612033

		3.1508728949

		3.1877892026

		3.2249030993

		3.2622078413

		3.2996969558

		3.3373642294

		3.3752036976

		3.4132096332

		3.451376537

		3.4896991274

		3.5281723314

		3.5667912751

		3.6055512755

		3.644447832

		3.6834766186

		3.7226334765

		3.7619144063

		3.8013155617

		3.8408332429

		3.8804638898

		3.9202040763

		3.9600505047

		4



Доходы и риски линейных комбинаций

риск

средний ожидаемый доход

Линейные комбинации

4

2

3.6

3.98

4

3.96

3.94

3.92

3.9

3.88

3.86

3.84

3.82

3.8

3.78

3.76

3.74

3.72

3.7

3.68

3.66

3.64

3.62

3.6

3.58

3.56

3.54

3.52

3.5

3.48

3.46

3.44

3.42

3.4

3.38

3.36

3.34

3.32

3.3

3.28

3.26

3.24

3.22

3.2

3.18

3.16

3.14

3.12

3.1

3.08

3.06

3.04

3.02

3

2.98

2.96

2.94

2.92

2.9

2.88

2.86

2.84

2.82

2.8

2.78

2.76

2.74

2.72

2.7

2.68

2.66

2.64

2.62

2.6

2.58

2.56

2.54

2.52

2.5

2.48

2.46

2.44

2.42

2.4

2.38

2.36

2.34

2.32

2.3

2.28

2.26

2.24

2.22

2.2

2.18

2.16

2.14

2.12

2.1

2.08

2.06

2.04

2.02

2



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



значения

частоты

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



значения

частости

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






image7.wmf
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0

5

10

15

20

25

Значения

частости


_____Microsoft_Excel_97-20037.xls
Диаграмма1

		1		3		5		7		9		11		13		15		17		0		19

		3		5		7		9		11		13		15		17		19		1		20



Значения

частости

0.0416666667

0.0833333333

0.2083333333

0.25

0.5

0.5

0.8333333333

0.9166666667

0.9583333333

0

1

0.0416666667

0.0833333333

0.2083333333

0.25

0.5

0.5

0.8333333333

0.9166666667

0.9583333333

0

1



Лист1

		

								2		4
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								6		0

																																4.2		5.19

																																6.8		5.75

																																8		8.72

																																16.25		6.12

								t		m		r

								0		4		2		2		4

								0.01		3.98		1.9804039992		4		2

				1.788854382				0.02		3.96		1.9616319736

								0.03		3.94		1.943707797

								0.04		3.92		1.9266551326

								0.05		3.9		1.9104973175

								0.06		3.88		1.8952572385

								0.07		3.86		1.8809572031

								0.08		3.84		1.8676188048

								0.09		3.82		1.8552627846

								0.1		3.8		1.8439088915

								0.11		3.78		1.8335757415

								0.12		3.76		1.8242806802

								0.13		3.74		1.8160396471

								0.14		3.72		1.8088670487

								0.15		3.7		1.8027756377

								0.16		3.68		1.7977764043

								0.17		3.66		1.7938784797

								0.18		3.64		1.7910890542

								0.19		3.62		1.7894133117

								0.2		3.6		1.788854382

								0.21		3.58		1.7894133117

								0.22		3.56		1.7910890542

								0.23		3.54		1.7938784797

								0.24		3.52		1.7977764043

								0.25		3.5		1.8027756377

								0.26		3.48		1.8088670487

								0.27		3.46		1.8160396471

								0.28		3.44		1.8242806802								0						0		0

								0.29		3.42		1.8335757415				1		1		1		1		0.0416666667		0.0416666667		0.0416666667

								0.3		3.4		1.8439088915				3		1		3		1		0.0416666667		0.0833333333		0.0833333333

								0.31		3.38		1.8552627846				4		1		5		3		0.125		0.2083333333		0.2083333333

								0.32		3.36		1.8676188048				5		2		7		1		0.0416666667		0.25		0.25

								0.33		3.34		1.8809572031				6		1		9		6		0.25		0.5		0.5

								0.34		3.32		1.8952572385				9		6		11		0		0		0.5		0.5

								0.35		3.3		1.9104973175				12		6		13		8		0.3333333333		0.8333333333		0.8333333333

								0.36		3.28		1.9266551326				13		2		15		2		0.0833333333		0.9166666667		0.9166666667

								0.37		3.26		1.943707797				14		1		17		1		0.0416666667		0.9583333333		0.9583333333

								0.38		3.24		1.9616319736				15		1		19		1		0.0416666667		1		1

								0.39		3.22		1.9804039992				17		1		20

								0.4		3.2		2				19		1

								0.41		3.18		2.0203960008

								0.42		3.16		2.0415680248

								0.43		3.14		2.0634921856

								0.44		3.12		2.0861447697

								0.45		3.1		2.109502311

								0.46		3.08		2.1335416565

								0.47		3.06		2.1582400237

								0.48		3.04		2.1835750502

								0.49		3.02		2.2095248358

								0.5		3		2.2360679775

								0.51		2.98		2.2631835984

								0.52		2.96		2.2908513701

								0.53		2.94		2.3190515303

								0.54		2.92		2.3477648945

								0.55		2.9		2.3769728648
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								0.6		2.8		2.5298221281

								0.61		2.78		2.5616400996

								0.62		2.76		2.5938388539

								0.63		2.74		2.6264043862

								0.64		2.72		2.6593232222

								0.65		2.7		2.6925824036

								0.66		2.68		2.7261694738

								0.67		2.66		2.7600724628

								0.68		2.64		2.7942798715

								0.69		2.62		2.828780656

								0.7		2.6		2.8635642127

								0.71		2.58		2.8986203615

								0.72		2.56		2.9339393313

								0.73		2.54		2.9695117444

								0.74		2.52		3.005328601

								0.75		2.5		3.0413812651

								0.76		2.48		3.0776614499

								0.77		2.46		3.1141612033

								0.78		2.44		3.1508728949

								0.79		2.42		3.1877892026

								0.8		2.4		3.2249030993

								0.81		2.38		3.2622078413

								0.82		2.36		3.2996969558

								0.83		2.34		3.3373642294

								0.84		2.32		3.3752036976

								0.85		2.3		3.4132096332

								0.86		2.28		3.451376537

								0.87		2.26		3.4896991274

								0.88		2.24		3.5281723314

								0.89		2.22		3.5667912751

								0.9		2.2		3.6055512755

								0.91		2.18		3.644447832

								0.92		2.16		3.6834766186

								0.93		2.14		3.7226334765

								0.94		2.12		3.7619144063

								0.95		2.1		3.8013155617

								0.96		2.08		3.8408332429

								0.97		2.06		3.8804638898

								0.98		2.04		3.9202040763

								0.99		2.02		3.9600505047
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0.9999720492

0.8668607028

0.9999872

0.8988786597

0.9999953235

0.9317325438

0.9999988686

0.9654353152

0.9999999

1

1



Лист1
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								4		2

								4		2

								6		0

																																		4.2		5.19

																																		6.8		5.75

																																		8		8.72

																																		16.25		6.12

		0.3084098757						0.1						2		4

														4		2

				0		0		1		1

								t		m		r

		0.0000000000		1.0000000000		0.0000000000		0		4		2		0.0883883476		0.0883883476		0.0000000000

		0.0345646848		0.9654353152		0.0000001000		0.01		3.98		1.9804039992		0.0823543000		0.0947317622		0.0123774622

		0.0682674562		0.9317325438		0.0000011314		0.02		3.96		1.9616319736		0.0766203852		0.1013938707		0.0247734856

		0.1011213403		0.8988786597		0.0000046765		0.03		3.94		1.943707797		0.0711774628		0.1083840920		0.0372066292

		0.1331392972		0.8668607028		0.0000128000		0.04		3.92		1.9266551326		0.0660164871		0.1157119359		0.0496954487

		0.1643342199		0.8356657801		0.0000279508		0.05		3.9		1.9104973175		0.0611285083		0.1233870023		0.0622584940

		0.1947189347		0.8052810653		0.0000529090		0.06		3.88		1.8952572385		0.0565046732		0.1314189807		0.0749143075

		0.2243062005		0.7756937995		0.0000907493		0.07		3.86		1.8809572031		0.0521362265		0.1398176489		0.0876814224

		0.2531087086		0.7468912914		0.0001448155		0.08		3.84		1.8676188048		0.0480145117		0.1485928722		0.1005783605

		0.2811390820		0.7188609180		0.0002187000		0.09		3.82		1.8552627846		0.0441309726		0.1577546033		0.1136236307

		0.3084098757		0.6915901243		0.0003162278		0.1		3.8		1.8439088915		0.0404771541		0.1673128806		0.1268357265

		0.3349335755		0.6650664245		0.0004414428		0.11		3.78		1.8335757415		0.0370447036		0.1772778282		0.1402331245

		0.3607225983		0.6392774017		0.0005985968		0.12		3.76		1.8242806802		0.0338253725		0.1876596549		0.1538342823

		0.3857892911		0.6142107089		0.0007921396		0.13		3.74		1.8160396471		0.0308110170		0.1984686534		0.1676576364

		0.4101459314		0.5898540686		0.0010267108		0.14		3.72		1.8088670487		0.0279936000		0.2097152000		0.1817216000

		0.4338047260		0.5661952740		0.0013071319		0.15		3.7		1.8027756377		0.0253651921		0.2214097534		0.1960445613

		0.4567778111		0.5432221889		0.0016384000		0.16		3.68		1.7977764043		0.0229179733		0.2335628545		0.2106448812

		0.4790772515		0.5209227485		0.0020256818		0.17		3.66		1.7938784797		0.0206442348		0.2461851256		0.2255408908

		0.5007150407		0.4992849593		0.0024743080		0.18		3.64		1.7910890542		0.0185363800		0.2592872696		0.2407508896

		0.5217031000		0.4782969000		0.0029897688		0.19		3.62		1.7894133117		0.0165869268		0.2728800699		0.2562931430

		0.5420532782		0.4579467218		0.0035777088		0.2		3.6		1.788854382		0.0147885091		0.2869743891		0.2721858800

		0.5617773513		0.4382226487		0.0042439234		0.21		3.58		1.7894133117		0.0131338784		0.3015811691		0.2884472907

		0.5808870217		0.4191129783		0.0049943547		0.22		3.56		1.7910890542		0.0116159066		0.3167114302		0.3050955237

		0.5993939183		0.4006060817		0.0058350882		0.23		3.54		1.7938784797		0.0102275868		0.3323762705		0.3221486837

		0.6173095955		0.3826904045		0.0067723492		0.24		3.52		1.7977764043		0.0089620367		0.3485868654		0.3396248287

		0.6346455328		0.3653544672		0.0078125000		0.25		3.5		1.8027756377		0.0078125000		0.3653544672		0.3575419672

		0.6514131346		0.3485868654		0.0089620367		0.26		3.48		1.8088670487		0.0067723492		0.3826904045		0.3759180553

		0.6676237295		0.3323762705		0.0102275868		0.27		3.46		1.8160396471		0.0058350882		0.4006060817		0.3947709935

		0.6832885698		0.3167114302		0.0116159066		0.28		3.44		1.8242806802		0.0049943547		0.4191129783		0.4141186236										0						0		0

		0.6984188309		0.3015811691		0.0131338784		0.29		3.42		1.8335757415		0.0042439234		0.4382226487		0.4339787254						1		1		1		1		0.0416666667		0.0416666667		0.0416666667

		0.7130256109		0.2869743891		0.0147885091		0.3		3.4		1.8439088915		0.0035777088		0.4579467218		0.4543690130						3		1		3		1		0.0416666667		0.0833333333		0.0833333333

		0.7271199301		0.2728800699		0.0165869268		0.31		3.38		1.8552627846		0.0029897688		0.4782969000		0.4753071312						4		1		5		3		0.125		0.2083333333		0.2083333333

		0.7407127304		0.2592872696		0.0185363800		0.32		3.36		1.8676188048		0.0024743080		0.4992849593		0.4968106512						5		2		7		1		0.0416666667		0.25		0.25

		0.7538148744		0.2461851256		0.0206442348		0.33		3.34		1.8809572031		0.0020256818		0.5209227485		0.5188970667						6		1		9		6		0.25		0.5		0.5

		0.7664371455		0.2335628545		0.0229179733		0.34		3.32		1.8952572385		0.0016384000		0.5432221889		0.5415837889						9		6		11		0		0		0.5		0.5

		0.7785902466		0.2214097534		0.0253651921		0.35		3.3		1.9104973175		0.0013071319		0.5661952740		0.5648881421						12		6		13		8		0.3333333333		0.8333333333		0.8333333333

		0.7902848000		0.2097152000		0.0279936000		0.36		3.28		1.9266551326		0.0010267108		0.5898540686		0.5888273578						13		2		15		2		0.0833333333		0.9166666667		0.9166666667

		0.8015313466		0.1984686534		0.0308110170		0.37		3.26		1.943707797		0.0007921396		0.6142107089		0.6134185692						14		1		17		1		0.0416666667		0.9583333333		0.9583333333

		0.8123403451		0.1876596549		0.0338253725		0.38		3.24		1.9616319736		0.0005985968		0.6392774017		0.6386788050						15		1		19		1		0.0416666667		1		1

		0.8227221718		0.1772778282		0.0370447036		0.39		3.22		1.9804039992		0.0004414428		0.6650664245		0.6646249817						17		1		20

		0.8326871194		0.1673128806		0.0404771541		0.4		3.2		2		0.0003162278		0.6915901243		0.6912738965						19		1

		0.8422453967		0.1577546033		0.0441309726		0.41		3.18		2.0203960008		0.0002187000		0.7188609180		0.7186422180

		0.8514071278		0.1485928722		0.0480145117		0.42		3.16		2.0415680248		0.0001448155		0.7468912914		0.7467464760

		0.8601823511		0.1398176489		0.0521362265		0.43		3.14		2.0634921856		0.0000907493		0.7756937995		0.7756030502

		0.8685810193		0.1314189807		0.0565046732		0.44		3.12		2.0861447697		0.0000529090		0.8052810653		0.8052281564

		0.8766129977		0.1233870023		0.0611285083		0.45		3.1		2.109502311		0.0000279508		0.8356657801		0.8356378293

		0.8842880641		0.1157119359		0.0660164871		0.46		3.08		2.1335416565		0.0000128000		0.8668607028		0.8668479028

		0.8916159080		0.1083840920		0.0711774628		0.47		3.06		2.1582400237		0.0000046765		0.8988786597		0.8988739831

		0.8986061293		0.1013938707		0.0766203852		0.48		3.04		2.1835750502		0.0000011314		0.9317325438		0.9317314125

		0.9052682378		0.0947317622		0.0823543000		0.49		3.02		2.2095248358		0.0000001000		0.9654353152		0.9654352152																						0		4				0		8				0		2.6666666667

		0.9116116524		0.0883883476		0.0883883476		0.5		3		2.2360679775		0.0000000000		1.0000000000		1.0000000000																						8		0				4		0				2.6666666667		2.6666666667

		0.9176457000		0.0823543000		0.0947317622		0.51		2.98		2.2631835984

		0.9233796148		0.0766203852		0.1013938707		0.52		2.96		2.2908513701

		0.9288225372		0.0711774628		0.1083840920		0.53		2.94		2.3190515303																																2.6666666667		2.6666666667

		0.9339835129		0.0660164871		0.1157119359		0.54		2.92		2.3477648945		0.0000000000		0.5000000000																												2.6666666667		0

		0.9388714917		0.0611285083		0.1233870023		0.55		2.9		2.3769728648				0.0883883476

		0.9434953268		0.0565046732		0.1314189807		0.56		2.88		2.406657433				0.2500000000

		0.9478637735		0.0521362265		0.1398176489		0.57		2.86		2.4368011819				0.3575419672

		0.9519854883		0.0480145117		0.1485928722		0.58		2.84		2.4673872821

		0.9558690274		0.0441309726		0.1577546033		0.59		2.82		2.4983994877

		0.9595228459		0.0404771541		0.1673128806		0.6		2.8		2.5298221281

		0.9629552964		0.0370447036		0.1772778282		0.61		2.78		2.5616400996																																																						2		2

		0.9661746275		0.0338253725		0.1876596549		0.62		2.76		2.5938388539																																																						8		7		8		0

		0.9691889830		0.0308110170		0.1984686534		0.63		2.74		2.6264043862																																																						6		6

		0.9720064000		0.0279936000		0.2097152000		0.64		2.72		2.6593232222																																																						9		1

		0.9746348079		0.0253651921		0.2214097534		0.65		2.7		2.6925824036

		0.9770820267		0.0229179733		0.2335628545		0.66		2.68		2.7261694738																																																										0		4

		0.9793557652		0.0206442348		0.2461851256		0.67		2.66		2.7600724628																																																										9		4

		0.9814636200		0.0185363800		0.2592872696		0.68		2.64		2.7942798715

		0.9834130732		0.0165869268		0.2728800699		0.69		2.62		2.828780656																																																										8.5		4

		0.9852114909		0.0147885091		0.2869743891		0.7		2.6		2.8635642127

		0.9868661216		0.0131338784		0.3015811691		0.71		2.58		2.8986203615

		0.9883840934		0.0116159066		0.3167114302		0.72		2.56		2.9339393313

		0.9897724132		0.0102275868		0.3323762705		0.73		2.54		2.9695117444

		0.9910379633		0.0089620367		0.3485868654		0.74		2.52		3.005328601

		0.9921875000		0.0078125000		0.3653544672		0.75		2.5		3.0413812651

		0.9932276508		0.0067723492		0.3826904045		0.76		2.48		3.0776614499

		0.9941649118		0.0058350882		0.4006060817		0.77		2.46		3.1141612033

		0.9950056453		0.0049943547		0.4191129783		0.78		2.44		3.1508728949																												6		6.00000		1.00000				7.8		0.1				6		1		7		14		7		14

		0.9957560766		0.0042439234		0.4382226487		0.79		2.42		3.1877892026																												3.5		3.50000		1.00000		1		0		0				3.5		1		4.5		36.5		5.75		25.25

		0.9964222912		0.0035777088		0.4579467218		0.8		2.4		3.2249030993																														3.50000		2.25000		2.25000		0		0				3.5		2.25		5.75		25.25		5.75		25.25

		0.9970102312		0.0029897688		0.4782969000		0.81		2.38		3.2622078413																												2.875		2.87500		2.25000										2.875		2.25		5.125		30.875		5.4375		28.0625

		0.9975256920		0.0024743080		0.4992849593		0.82		2.36		3.2996969558																														2.87500		2.56250		2.5625		0		0				2.875		2.5625		5.4375		28.0625		5.4375		28.0625

		0.9979743182		0.0020256818		0.5209227485		0.83		2.34		3.3373642294																														2.71875		2.56250										2.71875		2.5625		5.28125		29.46875		5.359375		28.765625										0		1

		0.9983616000		0.0016384000		0.5432221889		0.84		2.32		3.3752036976																														2.71875		2.64063										2.71875		2.640625		5.359375		28.765625		5.359375		28.765625										0		1

		0.9986928681		0.0013071319		0.5661952740		0.85		2.3		3.4132096332																														2.67969		2.64063										2.6796875		2.640625		5.3203125		29.1171875		5.33984375		28.94140625

		0.9989732892		0.0010267108		0.5898540686		0.86		2.28		3.451376537																														2.67969		2.66016										2.6796875		2.66015625		5.33984375		28.94140625		5.33984375		28.94140625

		0.9992078604		0.0007921396		0.6142107089		0.87		2.26		3.4896991274																														2.66992		2.66016										2.669921875		2.66015625		5.330078125		29.029296875		5.3349609375		28.9853515625

		0.9994014032		0.0005985968		0.6392774017		0.88		2.24		3.5281723314																														2.66992		2.66504										2.669921875		2.6650390625		5.3349609375		28.9853515625		2.669921875		52.970703125

		0.9995585572		0.0004414428		0.6650664245		0.89		2.22		3.5667912751																														2.67000		2.67000

		0.9996837722		0.0003162278		0.6915901243		0.9		2.2		3.6055512755																																				7.80000		0.10000		7.90000		5.9

		0.9997813000		0.0002187000		0.7188609180		0.91		2.18		3.644447832																																				3.95000		0.10000		4.05000		40.55		140.4225		3.555

		0.9998551845		0.0001448155		0.7468912914		0.92		2.16		3.6834766186																																				3.95000		2.02500		5.97500		23.225		71.98875		36.905625

		0.9999092507		0.0000907493		0.7756937995		0.93		2.14		3.7226334765																																				2.98750		2.02500		5.01250		31.8875		80.32640625		54.4471875

		0.9999470910		0.0000529090		0.8052810653		0.94		2.12		3.7619144063																																				2.98750		2.50625		5.49375		27.55625		67.386796875		56.5316015625

		0.9999720492		0.0000279508		0.8356657801		0.95		2.1		3.8013155617																																				2.74688		2.50625		5.25313		29.721875		67.9079003906		61.9591992188

		0.9999872000		0.0000128000		0.8668607028		0.96		2.08		3.8408332429																																				2.74688		2.62656		5.37344		28.6390625		64.9335498047		62.0894750977

		0.9999953235		0.0000046765		0.8988786597		0.97		2.06		3.8804638898

		0.9999988686		0.0000011314		0.9317325438		0.98		2.04		3.9202040763

		0.9999999000		0.0000001000		0.9654353152		0.99		2.02		3.9600505047

		1.0000000000		0.0000000000		1.0000000000		1		2		4
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Доходы и риски линейных комбинаций
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								129		0.7477006374

								130		0.7500939735

								131		0.7524608641

								132		0.7548016427

								133		0.7571166379

								134		0.7594061739

								135		0.76167057

								136		0.7639101414

								137		0.7661251984

								138		0.7683160474

								139		0.7704829903

								140		0.7726263246

								141		0.7747463438

								142		0.7768433375

								143		0.7789175909

								144		0.7809693854

								145		0.7829989985

								146		0.7850067039

								147		0.7869927713

								148		0.788957467

								149		0.7909010533

								150		0.792823789

								151		0.7947259293

								152		0.7966077261

								153		0.7984694276

								154		0.8003112787

								155		0.8021335208

								156		0.8039363923

								157		0.805720128

								158		0.8074849598

								159		0.8092311163

								160		0.8109588229

								161		0.8126683022

								162		0.8143597736

								163		0.8160334535

								164		0.8176895556

								165		0.8193282903

								166		0.8209498657

								167		0.8225544868

								168		0.8241423557

								169		0.8257136722

								170		0.8272686331

								171		0.8288074327

								172		0.8303302626

								173		0.831837312

								174		0.8333287676

								175		0.8348048133

								176		0.836265631

								177		0.8377114

								178		0.839142297

								179		0.8405584968

								180		0.8419601715

								181		0.8433474912

								182		0.8447206237

								183		0.8460797345

								184		0.847424987

								185		0.8487565425

								186		0.8500745601

								187		0.8513791969

								188		0.852670608

								189		0.8539489463

								190		0.8552143629

								191		0.8564670067

								192		0.8577070251

								193		0.8589345631

								194		0.8601497641

								195		0.8613527696

								196		0.8625437194

								197		0.8637227512

								198		0.8648900012

								199		0.8660456037

								200		0.8671896914

								201		0.8683223952

								202		0.8694438444

								203		0.8705541666

								204		0.8716534878

								205		0.8727419324

								206		0.8738196233

								207		0.8748866816

								208		0.875943227

								209		0.8769893779

								210		0.8780252508

								211		0.8790509611

								212		0.8800666225

								213		0.8810723474

								214		0.8820682467

								215		0.8830544299

								216		0.8840310054

								217		0.8849980798

								218		0.8859557586

								219		0.8869041462

								220		0.8878433452

								221		0.8887734574

								222		0.889694583

								223		0.8906068213

								224		0.8915102699

								225		0.8924050256

								226		0.8932911838

								227		0.8941688389

								228		0.8950380839

								229		0.8958990109

								230		0.8967517105

								231		0.8975962727

								232		0.898432786

								233		0.899261338

								234		0.9000820152

								235		0.9008949029

								236		0.9017000855

								237		0.9024976465

								238		0.9032876681

								239		0.9040702317

								240		0.9048454176

								241		0.9056133053

								242		0.9063739731

								243		0.9071274985

								244		0.9078739581

								245		0.9086134274

								246		0.9093459813

								247		0.9100716935

								248		0.9107906369

								249		0.9115028836

								250		0.9122085048

								251		0.9129075708

								252		0.9136001512

								253		0.9142863146

								254		0.9149661288

								255		0.915639661

								256		0.9163069774

								257		0.9169681434

								258		0.9176232237

								259		0.9182722824

								260		0.9189153825

								261		0.9195525865

								262		0.9201839561

								263		0.9208095523

								264		0.9214294353

								265		0.9220436647

								266		0.9226522993

								267		0.9232553973

								268		0.9238530161

								269		0.9244452127

								270		0.9250320431

								271		0.9256135629

								272		0.9261898269

								273		0.9267608893

								274		0.9273268037

								275		0.927887623

								276		0.9284433998

								277		0.9289941856

								278		0.9295400316

								279		0.9300809885

								280		0.9306171061

								281		0.931148434

								282		0.9316750209

								283		0.9321969151

								284		0.9327141644

								285		0.933226816

								286		0.9337349165

								287		0.9342385119

								288		0.934737648

								289		0.9352323698

								290		0.9357227218

								291		0.9362087481

								292		0.9366904923

								293		0.9371679974

								294		0.9376413059

								295		0.9381104601

								296		0.9385755015

								297		0.9390364712

								298		0.93949341

								299		0.9399463581

								300		0.9403953552

								301		0.9408404408

								302		0.9412816536

								303		0.9417190323

								304		0.9421526147

								305		0.9425824386

								306		0.943008541

								307		0.9434309588

								308		0.9438497284

								309		0.9442648857

								310		0.9446764662

								311		0.9450845052

								312		0.9454890375

								313		0.9458900974

								314		0.9462877189

								315		0.9466819358

								316		0.9470727812

								317		0.9474602881

								318		0.9478444891

								319		0.9482254163

								320		0.9486031016

								321		0.9489775765

								322		0.9493488721

								323		0.9497170192

								324		0.9500820484

								325		0.9504439897

								326		0.950802873

								327		0.9511587277

								328		0.9515115831

								329		0.9518614679

								330		0.9522084109

								331		0.95255244

								332		0.9528935834

								333		0.9532318687

								334		0.9535673231

								335		0.9538999737

								336		0.9542298473

								337		0.9545569703

								338		0.9548813689

								339		0.9552030691

								340		0.9555220964

								341		0.9558384761

								342		0.9561522334

								343		0.9564633931

								344		0.9567719797

								345		0.9570780176

								346		0.9573815307

								347		0.9576825428

								348		0.9579810774

								349		0.9582771579

								350		0.9585708072

								351

								352

								353

								354

								355

								356

								357

								358

								359

								360

								361

								362

								363

								364

								365

								366

								367

								368

								369

								370

								371

								372

								373

								374

								375

								376

								377

								378						234		0.9000820152

								379						234		0.9000820152		0		1

								380						0		0		400		1

								381

								382

								383





Лист1

		4

		2

		2

		0



средний ожидаемый риск

средний ожидаемый доход

Операции

2

4

4

6



Лист2

		5.19		8.72

		5.75

		6.12



риск

средний ожидаемый доход

Финансовые операции

4.2

8

6.8

16.25



Лист3

		2		4		1.788854382

		1.9804039992		2

		1.9616319736

		1.943707797

		1.9266551326

		1.9104973175

		1.8952572385

		1.8809572031

		1.8676188048

		1.8552627846

		1.8439088915

		1.8335757415

		1.8242806802

		1.8160396471

		1.8088670487

		1.8027756377

		1.7977764043

		1.7938784797

		1.7910890542

		1.7894133117

		1.788854382

		1.7894133117

		1.7910890542

		1.7938784797

		1.7977764043

		1.8027756377

		1.8088670487

		1.8160396471

		1.8242806802

		1.8335757415

		1.8439088915

		1.8552627846

		1.8676188048

		1.8809572031

		1.8952572385

		1.9104973175

		1.9266551326

		1.943707797

		1.9616319736

		1.9804039992

		2

		2.0203960008

		2.0415680248

		2.0634921856

		2.0861447697

		2.109502311

		2.1335416565

		2.1582400237

		2.1835750502

		2.2095248358

		2.2360679775

		2.2631835984

		2.2908513701

		2.3190515303

		2.3477648945

		2.3769728648

		2.406657433

		2.4368011819

		2.4673872821

		2.4983994877

		2.5298221281

		2.5616400996

		2.5938388539

		2.6264043862

		2.6593232222

		2.6925824036

		2.7261694738

		2.7600724628

		2.7942798715

		2.828780656

		2.8635642127

		2.8986203615

		2.9339393313

		2.9695117444

		3.005328601

		3.0413812651

		3.0776614499

		3.1141612033

		3.1508728949

		3.1877892026

		3.2249030993

		3.2622078413

		3.2996969558

		3.3373642294

		3.3752036976

		3.4132096332

		3.451376537

		3.4896991274

		3.5281723314

		3.5667912751

		3.6055512755

		3.644447832

		3.6834766186

		3.7226334765

		3.7619144063

		3.8013155617

		3.8408332429

		3.8804638898

		3.9202040763

		3.9600505047

		4



Доходы и риски линейных комбинаций

риск

средний ожидаемый доход

Линейные комбинации

4

2

3.6

3.98

4

3.96

3.94

3.92

3.9

3.88

3.86

3.84

3.82

3.8

3.78

3.76

3.74

3.72

3.7

3.68

3.66

3.64

3.62

3.6

3.58

3.56

3.54

3.52

3.5

3.48

3.46

3.44

3.42

3.4

3.38

3.36

3.34

3.32

3.3

3.28

3.26

3.24

3.22

3.2

3.18

3.16

3.14

3.12

3.1

3.08

3.06

3.04

3.02

3

2.98

2.96

2.94

2.92

2.9

2.88

2.86

2.84

2.82

2.8

2.78

2.76

2.74

2.72

2.7

2.68

2.66

2.64

2.62

2.6

2.58

2.56

2.54

2.52

2.5

2.48

2.46

2.44

2.42

2.4

2.38

2.36

2.34

2.32

2.3

2.28

2.26

2.24

2.22

2.2

2.18

2.16

2.14

2.12

2.1

2.08

2.06

2.04

2.02

2



		1

		3

		4

		5

		6

		9

		12

		13

		14

		15

		17

		19



значения

частоты

1

1

1

2

1

6

6

2

1

1

1

1



		1

		3

		5

		7

		9

		11

		13

		15

		17

		19



значения

частости

0.0416666667

0.0416666667

0.125

0.0416666667

0.25

0

0.3333333333

0.0833333333

0.0416666667

0.0416666667



		1		3		5		7		9		11		13		15		17		0		19

		3		5		7		9		11		13		15		17		19		1		20



Значения

частости

0.0416666667

0.0833333333

0.2083333333

0.25

0.5

0.5

0.8333333333

0.9166666667

0.9583333333

0

1

0.0416666667

0.0833333333

0.2083333333

0.25

0.5

0.5

0.8333333333

0.9166666667

0.9583333333

0

1



		0		0		0		2.6666666667		6		3.5		2.875		6		6		3.5		3.5		2.875		2.875

		8		4		2.6666666667		2.6666666667								0		6		0		3.5		2.875		0



Х1

Х2

Стратегия Курно

4

8

2.6666666667

2.6666666667

1

2.25

2.5625

1

1

2.25

2.25

2.5625

2.5625

0

0

2.6666666667

0

1

0

2.25

0

0

2.5625



		2		8		8		9		8		0		8

		6		6		9		2		8		9		8.5



выигрыш 1-го

выигрыш 2-го

Графическое решение биматричной игры

2

7

7

1

7

4

7

6

6

1

2

0

4

4



		0		0		0		0		0		0.5		0		0.25

		1		0.01		0.01		0.01		0.5		0.5		0.25		0.25

				0.02		0.02		0.02

				0.03		0.03		0.03

				0.04		0.04		0.04

				0.05		0.05		0.05

				0.06		0.06		0.06

				0.07		0.07		0.07

				0.08		0.08		0.08

				0.09		0.09		0.09

				0.1		0.1		0.1

				0.11		0.11		0.11

				0.12		0.12		0.12

				0.13		0.13		0.13

				0.14		0.14		0.14

				0.15		0.15		0.15

				0.16		0.16		0.16

				0.17		0.17		0.17

				0.18		0.18		0.18

				0.19		0.19		0.19

				0.2		0.2		0.2

				0.21		0.21		0.21

				0.22		0.22		0.22

				0.23		0.23		0.23

				0.24		0.24		0.24

				0.25		0.25		0.25

				0.26		0.26		0.26

				0.27		0.27		0.27

				0.28		0.28		0.28

				0.29		0.29		0.29

				0.3		0.3		0.3

				0.31		0.31		0.31

				0.32		0.32		0.32

				0.33		0.33		0.33

				0.34		0.34		0.34

				0.35		0.35		0.35

				0.36		0.36		0.36

				0.37		0.37		0.37

				0.38		0.38		0.38

				0.39		0.39		0.39

				0.4		0.4		0.4

				0.41		0.41		0.41

				0.42		0.42		0.42

				0.43		0.43		0.43

				0.44		0.44		0.44

				0.45		0.45		0.45

				0.46		0.46		0.46

				0.47		0.47		0.47

				0.48		0.48		0.48

				0.49		0.49		0.49

				0.5		0.5		0.5

				0.51		0.51		0.51

				0.52		0.52		0.52

				0.53		0.53		0.53

				0.54		0.54		0.54

				0.55		0.55		0.55

				0.56		0.56		0.56

				0.57		0.57		0.57

				0.58		0.58		0.58

				0.59		0.59		0.59

				0.6		0.6		0.6

				0.61		0.61		0.61

				0.62		0.62		0.62

				0.63		0.63		0.63

				0.64		0.64		0.64

				0.65		0.65		0.65

				0.66		0.66		0.66

				0.67		0.67		0.67

				0.68		0.68		0.68

				0.69		0.69		0.69

				0.7		0.7		0.7

				0.71		0.71		0.71

				0.72		0.72		0.72

				0.73		0.73		0.73

				0.74		0.74		0.74

				0.75		0.75		0.75

				0.76		0.76		0.76

				0.77		0.77		0.77

				0.78		0.78		0.78

				0.79		0.79		0.79

				0.8		0.8		0.8

				0.81		0.81		0.81

				0.82		0.82		0.82

				0.83		0.83		0.83

				0.84		0.84		0.84

				0.85		0.85		0.85

				0.86		0.86		0.86

				0.87		0.87		0.87

				0.88		0.88		0.88

				0.89		0.89		0.89

				0.9		0.9		0.9

				0.91		0.91		0.91

				0.92		0.92		0.92

				0.93		0.93		0.93

				0.94		0.94		0.94

				0.95		0.95		0.95

				0.96		0.96		0.96

				0.97		0.97		0.97

				0.98		0.98		0.98

				0.99		0.99		0.99

				1		1		1



d(z)

w(z)

s(x)

z

y(z)

0

0

0

0

0.0883883476

0.0883883476

0.3575419672

0

1

0.0000001

0.0345646848

0.0123774622

0.0883883476

0

0.3575419672

0.3575419672

0.0000011314

0.0682674562

0.0247734856

0.0000046765

0.1011213403

0.0372066292

0.0000128

0.1331392972

0.0496954487

0.0000279508

0.1643342199

0.062258494

0.000052909

0.1947189347

0.0749143075

0.0000907493

0.2243062005

0.0876814224

0.0001448155

0.2531087086

0.1005783605

0.0002187

0.281139082

0.1136236307

0.0003162278

0.3084098757

0.1268357265

0.0004414428

0.3349335755

0.1402331245

0.0005985968

0.3607225983

0.1538342823

0.0007921396

0.3857892911

0.1676576364

0.0010267108

0.4101459314

0.1817216

0.0013071319

0.433804726

0.1960445613

0.0016384

0.4567778111

0.2106448812

0.0020256818

0.4790772515

0.2255408908

0.002474308

0.5007150407

0.2407508896

0.0029897688

0.5217031

0.256293143

0.0035777088

0.5420532782

0.27218588

0.0042439234

0.5617773513

0.2884472907

0.0049943547

0.5808870217

0.3050955237

0.0058350882

0.5993939183

0.3221486837

0.0067723492

0.6173095955

0.3396248287

0.0078125

0.6346455328

0.3575419672

0.0089620367

0.6514131346

0.3759180553

0.0102275868

0.6676237295

0.3947709935

0.0116159066

0.6832885698

0.4141186236

0.0131338784

0.6984188309

0.4339787254

0.0147885091

0.7130256109

0.454369013

0.0165869268

0.7271199301

0.4753071312

0.01853638

0.7407127304

0.4968106512

0.0206442348

0.7538148744

0.5188970667

0.0229179733

0.7664371455

0.5415837889

0.0253651921

0.7785902466

0.5648881421

0.0279936

0.7902848

0.5888273578

0.030811017

0.8015313466

0.6134185692

0.0338253725

0.8123403451

0.638678805

0.0370447036

0.8227221718

0.6646249817

0.0404771541

0.8326871194

0.6912738965

0.0441309726

0.8422453967

0.718642218

0.0480145117

0.8514071278

0.746746476

0.0521362265

0.8601823511

0.7756030502

0.0565046732

0.8685810193

0.8052281564

0.0611285083
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		0.4338047260		0.5661952740		0.0013071319		0.15		185.9431568581		0.0017981115		3.7		1.8027756377		0.0253651921		0.2214097534		0.1960445613

		0.4567778111		0.5432221889		0.0016384000		0.16		178.6044041487		0.0019178514		3.68		1.7977764043		0.0229179733		0.2335628545		0.2106448812

		0.4790772515		0.5209227485		0.0020256818		0.17		171.7822388948		0.0020375746		3.66		1.7938784797		0.0206442348		0.2461851256		0.2255408908

		0.5007150407		0.4992849593		0.0024743080		0.18		165.4129573626		0.002157281		3.64		1.7910890542		0.0185363800		0.2592872696		0.2407508896

		0.5217031000		0.4782969000		0.0029897688		0.19		159.4437211562		0.0022769707		3.62		1.7894133117		0.0165869268		0.2728800699		0.2562931430

		0.5420532782		0.4579467218		0.0035777088		0.2		153.8302430059		0.0023966436		3.6		1.788854382		0.0147885091		0.2869743891		0.2721858800

		0.5617773513		0.4382226487		0.0042439234		0.21		148.5350541297		0.0025162997		3.58		1.7894133117		0.0131338784		0.3015811691		0.2884472907

		0.5808870217		0.4191129783		0.0049943547		0.22		143.5261867943		0.0026359392		3.56		1.7910890542		0.0116159066		0.3167114302		0.3050955237

		0.5993939183		0.4006060817		0.0058350882		0.23		138.7761585707		0.0027555618		3.54		1.7938784797		0.0102275868		0.3323762705		0.3221486837

		0.6173095955		0.3826904045		0.0067723492		0.24		134.2611793147		0.0028751678		3.52		1.7977764043		0.0089620367		0.3485868654		0.3396248287

		0.6346455328		0.3653544672		0.0078125000		0.25		129.9605249474		0.002994757		3.5		1.8027756377		0.0078125000		0.3653544672		0.3575419672

		0.6514131346		0.3485868654		0.0089620367		0.26		125.8560377976		0.0031143295		3.48		1.8088670487		0.0067723492		0.3826904045		0.3759180553

		0.6676237295		0.3323762705		0.0102275868		0.27		121.9317241207		0.0032338852		3.46		1.8160396471		0.0058350882		0.4006060817		0.3947709935

		0.6832885698		0.3167114302		0.0116159066		0.28		118.1734270543		0.0033534242		3.44		1.8242806802		0.0049943547		0.4191129783		0.4141186236										0						0		0

		0.6984188309		0.3015811691		0.0131338784		0.29		114.5685587242		0.0034729465		3.42		1.8335757415		0.0042439234		0.4382226487		0.4339787254						1		1		1		1		0.0416666667		0.0416666667		0.0416666667

		0.7130256109		0.2869743891		0.0147885091		0.3		111.1058791621		0.0035924521		3.4		1.8439088915		0.0035777088		0.4579467218		0.4543690130						3		1		3		1		0.0416666667		0.0833333333		0.0833333333

		0.7271199301		0.2728800699		0.0165869268		0.31		107.7753125913		0.0037119409		3.38		1.8552627846		0.0029897688		0.4782969000		0.4753071312						4		1		5		3		0.125		0.2083333333		0.2083333333

		0.7407127304		0.2592872696		0.0185363800		0.32		104.5677937805		0.0038314131		3.36		1.8676188048		0.0024743080		0.4992849593		0.4968106512						5		2		7		1		0.0416666667		0.25		0.25

		0.7538148744		0.2461851256		0.0206442348		0.33		101.4751387711		0.0039508685		3.34		1.8809572031		0.0020256818		0.5209227485		0.5188970667						6		1		9		6		0.25		0.5		0.5

		0.7664371455		0.2335628545		0.0229179733		0.34		98.4899355008		0.0040703072		3.32		1.8952572385		0.0016384000		0.5432221889		0.5415837889						9		6		11		0		0		0.5		0.5

		0.7785902466		0.2214097534		0.0253651921		0.35		95.6054507748		0.0041897292		3.3		1.9104973175		0.0013071319		0.5661952740		0.5648881421						12		6		13		8		0.3333333333		0.8333333333		0.8333333333

		0.7902848000		0.2097152000		0.0279936000		0.36		92.8155507483		0.0043091345		3.28		1.9266551326		0.0010267108		0.5898540686		0.5888273578						13		2		15		2		0.0833333333		0.9166666667		0.9166666667

		0.8015313466		0.1984686534		0.0308110170		0.37		90.1146326451		0.0044285231		3.26		1.943707797		0.0007921396		0.6142107089		0.6134185692						14		1		17		1		0.0416666667		0.9583333333		0.9583333333

		0.8123403451		0.1876596549		0.0338253725		0.38		87.4975658638		0.0045478949		3.24		1.9616319736		0.0005985968		0.6392774017		0.6386788050						15		1		19		1		0.0416666667		1		1

		0.8227221718		0.1772778282		0.0370447036		0.39		84.9596409748		0.0046672501		3.22		1.9804039992		0.0004414428		0.6650664245		0.6646249817						17		1		20

		0.8326871194		0.1673128806		0.0404771541		0.4		82.4965253754		0.0047865886		3.2		2		0.0003162278		0.6915901243		0.6912738965						19		1

		0.8422453967		0.1577546033		0.0441309726		0.41		80.1042245922		0.0049059104		3.18		2.0203960008		0.0002187000		0.7188609180		0.7186422180

		0.8514071278		0.1485928722		0.0480145117		0.42		77.7790483932		0.0050252155		3.16		2.0415680248		0.0001448155		0.7468912914		0.7467464760

		0.8601823511		0.1398176489		0.0521362265		0.43		75.5175810124		0.005144504		3.14		2.0634921856		0.0000907493		0.7756937995		0.7756030502

		0.8685810193		0.1314189807		0.0565046732		0.44		73.3166549047		0.0052637757		3.12		2.0861447697		0.0000529090		0.8052810653		0.8052281564

		0.8766129977		0.1233870023		0.0611285083		0.45		71.1733275438		0.0053830307		3.1		2.109502311		0.0000279508		0.8356657801		0.8356378293

		0.8842880641		0.1157119359		0.0660164871		0.46		69.0848608493		0.0055022691		3.08		2.1335416565		0.0000128000		0.8668607028		0.8668479028

		0.8916159080		0.1083840920		0.0711774628		0.47		67.0487028976		0.0056214908		3.06		2.1582400237		0.0000046765		0.8988786597		0.8988739831

		0.8986061293		0.1013938707		0.0766203852		0.48		65.0624716176		0.0057406958		3.04		2.1835750502		0.0000011314		0.9317325438		0.9317314125

		0.9052682378		0.0947317622		0.0823543000		0.49		63.1239402218		0.0058598842		3.02		2.2095248358		0.0000001000		0.9654353152		0.9654352152																						0		4				0		8				0		2.6666666667

		0.9116116524		0.0883883476		0.0883883476		0.5		61.2310241547		0.0059790559		3		2.2360679775		0.0000000000		1.0000000000		1.0000000000																						8		0				4		0				2.6666666667		2.6666666667

		0.9176457000		0.0823543000		0.0947317622		0.51		59.3817693755		0.0060982109		2.98		2.2631835984

		0.9233796148		0.0766203852		0.1013938707		0.52		57.5743418143		0.0062173492		2.96		2.2908513701

		0.9288225372		0.0711774628		0.1083840920		0.53		55.807017864		0.0063364709		2.94		2.3190515303																																2.6666666667		2.6666666667

		0.9339835129		0.0660164871		0.1157119359		0.54		54.0781757899		0.006455576		2.92		2.3477648945		0.0000000000		0.5000000000																												2.6666666667		0

		0.9388714917		0.0611285083		0.1233870023		0.55		52.3862879522		0.0065746644		2.9		2.3769728648				0.0883883476

		0.9434953268		0.0565046732		0.1314189807		0.56		50.7299137511		0.0066937361		2.88		2.406657433				0.2500000000

		0.9478637735		0.0521362265		0.1398176489		0.57		49.1076932174		0.0068127912		2.86		2.4368011819				0.3575419672

		0.9519854883		0.0480145117		0.1485928722		0.58		47.5183411768		0.0069318296		2.84		2.4673872821

		0.9558690274		0.0441309726		0.1577546033		0.59		45.9606419299		0.0070508514		2.82		2.4983994877

		0.9595228459		0.0404771541		0.1673128806		0.6		44.4334443935		0.0071698565		2.8		2.5298221281

		0.9629552964		0.0370447036		0.1772778282		0.61		42.9356576558		0.007288845		2.78		2.5616400996																																																						2		2

		0.9661746275		0.0338253725		0.1876596549		0.62		41.4662469049		0.0074078169		2.76		2.5938388539																																																						8		7		8		0

		0.9691889830		0.0308110170		0.1984686534		0.63		40.0242296938		0.0075267721		2.74		2.6264043862																																																						6		6

		0.9720064000		0.0279936000		0.2097152000		0.64		38.608672508		0.0076457107		2.72		2.6593232222																																																						9		1

		0.9746348079		0.0253651921		0.2214097534		0.65		37.2186876088		0.0077646327		2.7		2.6925824036

		0.9770820267		0.0229179733		0.2335628545		0.66		35.8534301244		0.007883538		2.68		2.7261694738																																																										0		4

		0.9793557652		0.0206442348		0.2461851256		0.67		34.5120953676		0.0080024267		2.66		2.7600724628																																																										9		4

		0.9814636200		0.0185363800		0.2592872696		0.68		33.1939163576		0.0081212988		2.64		2.7942798715

		0.9834130732		0.0165869268		0.2728800699		0.69		31.8981615293		0.0082401543		2.62		2.828780656																																																										8.5		4

		0.9852114909		0.0147885091		0.2869743891		0.7		30.6241326126		0.0083589932		2.6		2.8635642127

		0.9868661216		0.0131338784		0.3015811691		0.71		29.3711626665		0.0084778154		2.58		2.8986203615

		0.9883840934		0.0116159066		0.3167114302		0.72		28.1386142554		0.0085966211		2.56		2.9339393313

		0.9897724132		0.0102275868		0.3323762705		0.73		26.9258777554		0.0087154101		2.54		2.9695117444

		0.9910379633		0.0089620367		0.3485868654		0.74		25.7323697794		0.0088341825		2.52		3.005328601

		0.9921875000		0.0078125000		0.3653544672		0.75		24.5575317108		0.0089529384		2.5		3.0413812651

		0.9932276508		0.0067723492		0.3826904045		0.76		23.4008283386		0.0090716776		2.48		3.0776614499

		0.9941649118		0.0058350882		0.4006060817		0.77		22.2617465832		0.0091904002		2.46		3.1141612033

		0.9950056453		0.0049943547		0.4191129783		0.78		21.1397943083		0.0093091063		2.44		3.1508728949																												6		6.00000		1.00000				7.8		0.1				6		1		7		14		7		14

		0.9957560766		0.0042439234		0.4382226487		0.79		20.0344992098		0.0094277957		2.42		3.1877892026																												3.5		3.50000		1.00000		1		0		0				3.5		1		4.5		36.5		5.75		25.25

		0.9964222912		0.0035777088		0.4579467218		0.8		18.9454077781		0.0095464686		2.4		3.2249030993																														3.50000		2.25000		2.25000		0		0				3.5		2.25		5.75		25.25		5.75		25.25

		0.9970102312		0.0029897688		0.4782969000		0.81		17.8720843256		0.0096651248		2.38		3.2622078413																												2.875		2.87500		2.25000										2.875		2.25		5.125		30.875		5.4375		28.0625

		0.9975256920		0.0024743080		0.4992849593		0.82		16.814110077		0.0097837645		2.36		3.2996969558																														2.87500		2.56250		2.5625		0		0				2.875		2.5625		5.4375		28.0625		5.4375		28.0625

		0.9979743182		0.0020256818		0.5209227485		0.83		15.7710823153		0.0099023876		2.34		3.3373642294																														2.71875		2.56250										2.71875		2.5625		5.28125		29.46875		5.359375		28.765625										0		1

		0.9983616000		0.0016384000		0.5432221889		0.84		14.7426135819		0.0100209941		2.32		3.3752036976																														2.71875		2.64063										2.71875		2.640625		5.359375		28.765625		5.359375		28.765625										0		1

		0.9986928681		0.0013071319		0.5661952740		0.85		13.7283309245		0.0101395841		2.3		3.4132096332																														2.67969		2.64063										2.6796875		2.640625		5.3203125		29.1171875		5.33984375		28.94140625

		0.9989732892		0.0010267108		0.5898540686		0.86		12.7278751912		0.0102581575		2.28		3.451376537																														2.67969		2.66016										2.6796875		2.66015625		5.33984375		28.94140625		5.33984375		28.94140625

		0.9992078604		0.0007921396		0.6142107089		0.87		11.7409003657		0.0103767143		2.26		3.4896991274																														2.66992		2.66016										2.669921875		2.66015625		5.330078125		29.029296875		5.3349609375		28.9853515625

		0.9994014032		0.0005985968		0.6392774017		0.88		10.7670729431		0.0104952545		2.24		3.5281723314																														2.66992		2.66504										2.669921875		2.6650390625		5.3349609375		28.9853515625		2.669921875		52.970703125

		0.9995585572		0.0004414428		0.6650664245		0.89		9.806071341		0.0106137782		2.22		3.5667912751																														2.67000		2.67000

		0.9996837722		0.0003162278		0.6915901243		0.9		8.8575853447		0.0107322853		2.2		3.6055512755																																				7.80000		0.10000		7.90000		5.9

		0.9997813000		0.0002187000		0.7188609180		0.91		7.9213155849		0.0108507758		2.18		3.644447832																																				3.95000		0.10000		4.05000		40.55		140.4225		3.555

		0.9998551845		0.0001448155		0.7468912914		0.92		6.9969730437		0.0109692498		2.16		3.6834766186																																				3.95000		2.02500		5.97500		23.225		71.98875		36.905625

		0.9999092507		0.0000907493		0.7756937995		0.93		6.0842785891		0.0110877072		2.14		3.7226334765																																				2.98750		2.02500		5.01250		31.8875		80.32640625		54.4471875

		0.9999470910		0.0000529090		0.8052810653		0.94		5.1829625346		0.0112061481		2.12		3.7619144063																																				2.98750		2.50625		5.49375		27.55625		67.386796875		56.5316015625

		0.9999720492		0.0000279508		0.8356657801		0.95		4.2927642231		0.0113245725		2.1		3.8013155617																																				2.74688		2.50625		5.25313		29.721875		67.9079003906		61.9591992188

		0.9999872000		0.0000128000		0.8668607028		0.96		3.4134316334		0.0114429803		2.08		3.8408332429																																				2.74688		2.62656		5.37344		28.6390625		64.9335498047		62.0894750977

		0.9999953235		0.0000046765		0.8988786597		0.97		2.5447210074		0.0115613715		2.06		3.8804638898

		0.9999988686		0.0000011314		0.9317325438		0.98		1.6863964977		0.0116797462		2.04		3.9202040763

		0.9999999000		0.0000001000		0.9654353152		0.99		0.8382298327		0.0117981044		2.02		3.9600505047

		1.0000000000		0.0000000000		1.0000000000		1		0		0.011916446		2		4

								102				0.6717225294

								103				0.6749754594

								104				0.6781908455

								105				0.6813691823

								106				0.6845109568

								107				0.6876166489

								108				0.6906867314

								109				0.6937216701

								110				0.6967219242

								111				0.6996879459

								112				0.7026201808

								113				0.705519068

								114				0.7083850404

								115				0.7112185243

								116				0.7140199399

								117				0.7167897015

								118				0.7195282169

								119				0.7222358886

								120				0.7249131128

								121				0.7275602802

								122				0.7301777758

								123				0.7327659792

								124				0.7353252644

								125				0.737856

								126				0.7403585495

								127				0.7428332709

								128				0.7452805176

								129				0.7477006374

								130				0.7500939735

								131				0.7524608641

								132				0.7548016427

								133				0.7571166379

								134				0.7594061739

								135				0.76167057

								136				0.7639101414

								137				0.7661251984

								138				0.7683160474

								139				0.7704829903

								140				0.7726263246

								141				0.7747463438

								142				0.7768433375

								143				0.7789175909

								144				0.7809693854

								145				0.7829989985

								146				0.7850067039

								147				0.7869927713

								148				0.788957467

								149				0.7909010533

								150				0.792823789

								151				0.7947259293

								152				0.7966077261

								153				0.7984694276

								154				0.8003112787

								155				0.8021335208

								156				0.8039363923

								157				0.805720128

								158				0.8074849598

								159				0.8092311163

								160				0.8109588229

								161				0.8126683022

								162				0.8143597736

								163				0.8160334535

								164				0.8176895556

								165				0.8193282903

								166				0.8209498657

								167				0.8225544868

								168				0.8241423557

								169				0.8257136722

								170				0.8272686331

								171				0.8288074327

								172				0.8303302626

								173				0.831837312

								174				0.8333287676

								175				0.8348048133

								176				0.836265631

								177				0.8377114

								178				0.839142297

								179				0.8405584968

								180				0.8419601715

								181				0.8433474912

								182				0.8447206237

								183				0.8460797345

								184				0.847424987

								185				0.8487565425

								186				0.8500745601

								187				0.8513791969

								188				0.852670608

								189				0.8539489463

								190				0.8552143629

								191				0.8564670067

								192				0.8577070251

								193				0.8589345631

								194				0.8601497641

								195				0.8613527696

								196				0.8625437194

								197				0.8637227512

								198				0.8648900012

								199				0.8660456037

								200				0.8671896914

								201				0.8683223952

								202				0.8694438444

								203				0.8705541666

								204				0.8716534878

								205				0.8727419324

								206				0.8738196233

								207				0.8748866816

								208				0.875943227

								209				0.8769893779

								210				0.8780252508

								211				0.8790509611

								212				0.8800666225

								213				0.8810723474

								214				0.8820682467

								215				0.8830544299

								216				0.8840310054

								217				0.8849980798

								218				0.8859557586

								219				0.8869041462

								220				0.8878433452

								221				0.8887734574

								222				0.889694583

								223				0.8906068213

								224				0.8915102699

								225				0.8924050256

								226				0.8932911838

								227				0.8941688389

								228				0.8950380839

								229				0.8958990109

								230				0.8967517105

								231				0.8975962727

								232				0.898432786

								233				0.899261338

								234				0.9000820152

								235				0.9008949029

								236				0.9017000855

								237				0.9024976465

								238				0.9032876681

								239				0.9040702317

								240				0.9048454176

								241				0.9056133053

								242				0.9063739731

								243				0.9071274985

								244				0.9078739581

								245				0.9086134274

								246				0.9093459813

								247				0.9100716935

								248				0.9107906369

								249				0.9115028836

								250				0.9122085048

								251				0.9129075708

								252				0.9136001512

								253				0.9142863146

								254				0.9149661288

								255				0.915639661

								256				0.9163069774

								257				0.9169681434

								258				0.9176232237

								259				0.9182722824

								260				0.9189153825

								261				0.9195525865

								262				0.9201839561

								263				0.9208095523

								264				0.9214294353

								265				0.9220436647

								266				0.9226522993

								267				0.9232553973

								268				0.9238530161

								269				0.9244452127

								270				0.9250320431

								271				0.9256135629

								272				0.9261898269

								273				0.9267608893

								274				0.9273268037

								275				0.927887623

								276				0.9284433998

								277				0.9289941856

								278				0.9295400316

								279				0.9300809885

								280				0.9306171061

								281				0.931148434

								282				0.9316750209

								283				0.9321969151

								284				0.9327141644

								285				0.933226816

								286				0.9337349165

								287				0.9342385119

								288				0.934737648

								289				0.9352323698

								290				0.9357227218

								291				0.9362087481

								292				0.9366904923

								293				0.9371679974

								294				0.9376413059

								295				0.9381104601

								296				0.9385755015

								297				0.9390364712

								298				0.93949341

								299				0.9399463581

								300				0.9403953552

								301				0.9408404408

								302				0.9412816536

								303				0.9417190323

								304				0.9421526147

								305				0.9425824386

								306				0.943008541

								307				0.9434309588

								308				0.9438497284

								309				0.9442648857

								310				0.9446764662

								311				0.9450845052

								312				0.9454890375

								313				0.9458900974

								314				0.9462877189

								315				0.9466819358

								316				0.9470727812

								317				0.9474602881

								318				0.9478444891

								319				0.9482254163

								320				0.9486031016

								321				0.9489775765

								322				0.9493488721

								323				0.9497170192

								324				0.9500820484

								325				0.9504439897

								326				0.950802873

								327				0.9511587277

								328				0.9515115831

								329				0.9518614679

								330				0.9522084109

								331				0.95255244

								332				0.9528935834

								333				0.9532318687

								334				0.9535673231

								335				0.9538999737

								336				0.9542298473

								337				0.9545569703

								338				0.9548813689

								339				0.9552030691

								340				0.9555220964

								341				0.9558384761

								342				0.9561522334

								343				0.9564633931

								344				0.9567719797

								345				0.9570780176

								346				0.9573815307

								347				0.9576825428

								348				0.9579810774

								349				0.9582771579

								350				0.9585708072

								351

								352

								353

								354

								355

								356

								357

								358

								359

								360

								361

								362

								363

								364

								365

								366

								367

								368

								369

								370

								371

								372

								373

								374

								375

								376

								377

								378								234		0.9000820152

								379								234		0.9000820152		0		1

								380								0		0		400		1

								381

								382

								383





Лист1

		



средний ожидаемый риск

средний ожидаемый доход

Операции



Лист2

		5.19		8.72

		5.75

		6.12



риск

средний ожидаемый доход

Финансовые операции

4.2

8

6.8

16.25



Лист3

		2		4		1.788854382

		1.9804039992		2

		1.9616319736

		1.943707797

		1.9266551326

		1.9104973175

		1.8952572385

		1.8809572031

		1.8676188048

		1.8552627846

		1.8439088915

		1.8335757415

		1.8242806802

		1.8160396471

		1.8088670487

		1.8027756377

		1.7977764043

		1.7938784797

		1.7910890542

		1.7894133117

		1.788854382

		1.7894133117

		1.7910890542

		1.7938784797

		1.7977764043

		1.8027756377

		1.8088670487

		1.8160396471

		1.8242806802

		1.8335757415

		1.8439088915

		1.8552627846

		1.8676188048

		1.8809572031

		1.8952572385

		1.9104973175

		1.9266551326

		1.943707797

		1.9616319736

		1.9804039992

		2

		2.0203960008

		2.0415680248

		2.0634921856

		2.0861447697

		2.109502311

		2.1335416565

		2.1582400237

		2.1835750502

		2.2095248358

		2.2360679775

		2.2631835984

		2.2908513701

		2.3190515303

		2.3477648945

		2.3769728648

		2.406657433

		2.4368011819

		2.4673872821

		2.4983994877

		2.5298221281

		2.5616400996

		2.5938388539

		2.6264043862

		2.6593232222

		2.6925824036

		2.7261694738

		2.7600724628

		2.7942798715

		2.828780656

		2.8635642127

		2.8986203615

		2.9339393313

		2.9695117444

		3.005328601

		3.0413812651

		3.0776614499

		3.1141612033

		3.1508728949

		3.1877892026

		3.2249030993

		3.2622078413

		3.2996969558

		3.3373642294

		3.3752036976

		3.4132096332

		3.451376537

		3.4896991274

		3.5281723314

		3.5667912751

		3.6055512755

		3.644447832

		3.6834766186

		3.7226334765

		3.7619144063

		3.8013155617

		3.8408332429

		3.8804638898

		3.9202040763

		3.9600505047

		4



Доходы и риски линейных комбинаций

риск

средний ожидаемый доход

Линейные комбинации

4

2

3.6

3.98

4

3.96

3.94

3.92

3.9

3.88

3.86

3.84

3.82

3.8

3.78

3.76

3.74

3.72

3.7

3.68

3.66

3.64

3.62

3.6

3.58

3.56

3.54

3.52

3.5

3.48

3.46

3.44

3.42

3.4

3.38

3.36

3.34

3.32

3.3

3.28

3.26

3.24

3.22

3.2

3.18

3.16

3.14

3.12

3.1

3.08

3.06

3.04

3.02

3

2.98

2.96

2.94

2.92

2.9

2.88

2.86

2.84

2.82

2.8

2.78

2.76

2.74

2.72

2.7

2.68

2.66

2.64

2.62

2.6

2.58

2.56

2.54

2.52

2.5

2.48

2.46

2.44

2.42

2.4

2.38

2.36

2.34

2.32

2.3

2.28

2.26

2.24

2.22

2.2

2.18

2.16

2.14

2.12

2.1

2.08

2.06

2.04

2.02

2



		1

		3

		4

		5

		6

		9

		12

		13

		14

		15

		17

		19



значения

частоты

1

1

1

2

1

6

6

2

1

1

1

1



		1

		3

		5

		7

		9

		11

		13

		15

		17

		19



значения

частости

0.0416666667

0.0416666667

0.125

0.0416666667

0.25

0

0.3333333333

0.0833333333

0.0416666667

0.0416666667



		1		3		5		7		9		11		13		15		17		0		19

		3		5		7		9		11		13		15		17		19		1		20



Значения

частости

0.0416666667

0.0833333333

0.2083333333

0.25

0.5

0.5

0.8333333333

0.9166666667

0.9583333333

0

1

0.0416666667

0.0833333333

0.2083333333

0.25

0.5

0.5

0.8333333333

0.9166666667

0.9583333333

0

1



		0		0		0		2.6666666667		6		3.5		2.875		6		6		3.5		3.5		2.875		2.875

		8		4		2.6666666667		2.6666666667								0		6		0		3.5		2.875		0



Х1

Х2

Стратегия Курно

4

8

2.6666666667

2.6666666667

1

2.25

2.5625

1

1

2.25

2.25

2.5625

2.5625

0

0

2.6666666667

0

1

0

2.25

0

0

2.5625



		2		8		8		9		8		0		8

		6		6		9		2		8		9		8.5



выигрыш 1-го

выигрыш 2-го

Графическое решение биматричной игры

2

7

7

1

7

4

7

6

6

1

2

0

4

4



		0		0		0		0		0		0.5		0		0.25

		1		0.01		0.01		0.01		0.5		0.5		0.25		0.25

				0.02		0.02		0.02

				0.03		0.03		0.03

				0.04		0.04		0.04

				0.05		0.05		0.05

				0.06		0.06		0.06

				0.07		0.07		0.07

				0.08		0.08		0.08

				0.09		0.09		0.09

				0.1		0.1		0.1

				0.11		0.11		0.11

				0.12		0.12		0.12

				0.13		0.13		0.13

				0.14		0.14		0.14

				0.15		0.15		0.15

				0.16		0.16		0.16

				0.17		0.17		0.17

				0.18		0.18		0.18

				0.19		0.19		0.19

				0.2		0.2		0.2

				0.21		0.21		0.21

				0.22		0.22		0.22

				0.23		0.23		0.23

				0.24		0.24		0.24

				0.25		0.25		0.25

				0.26		0.26		0.26

				0.27		0.27		0.27

				0.28		0.28		0.28

				0.29		0.29		0.29

				0.3		0.3		0.3

				0.31		0.31		0.31

				0.32		0.32		0.32

				0.33		0.33		0.33

				0.34		0.34		0.34

				0.35		0.35		0.35

				0.36		0.36		0.36

				0.37		0.37		0.37

				0.38		0.38		0.38

				0.39		0.39		0.39

				0.4		0.4		0.4

				0.41		0.41		0.41

				0.42		0.42		0.42

				0.43		0.43		0.43

				0.44		0.44		0.44

				0.45		0.45		0.45

				0.46		0.46		0.46

				0.47		0.47		0.47

				0.48		0.48		0.48

				0.49		0.49		0.49

				0.5		0.5		0.5

				0.51		0.51		0.51

				0.52		0.52		0.52

				0.53		0.53		0.53

				0.54		0.54		0.54

				0.55		0.55		0.55

				0.56		0.56		0.56

				0.57		0.57		0.57

				0.58		0.58		0.58

				0.59		0.59		0.59

				0.6		0.6		0.6

				0.61		0.61		0.61

				0.62		0.62		0.62

				0.63		0.63		0.63

				0.64		0.64		0.64

				0.65		0.65		0.65

				0.66		0.66		0.66

				0.67		0.67		0.67

				0.68		0.68		0.68

				0.69		0.69		0.69

				0.7		0.7		0.7

				0.71		0.71		0.71

				0.72		0.72		0.72

				0.73		0.73		0.73

				0.74		0.74		0.74

				0.75		0.75		0.75

				0.76		0.76		0.76

				0.77		0.77		0.77

				0.78		0.78		0.78

				0.79		0.79		0.79

				0.8		0.8		0.8

				0.81		0.81		0.81

				0.82		0.82		0.82

				0.83		0.83		0.83

				0.84		0.84		0.84

				0.85		0.85		0.85

				0.86		0.86		0.86

				0.87		0.87		0.87

				0.88		0.88		0.88

				0.89		0.89		0.89

				0.9		0.9		0.9

				0.91		0.91		0.91

				0.92		0.92		0.92

				0.93		0.93		0.93

				0.94		0.94		0.94

				0.95		0.95		0.95

				0.96		0.96		0.96

				0.97		0.97		0.97

				0.98		0.98		0.98

				0.99		0.99		0.99

				1		1		1



d(z)

w(z)

s(x)

z

y(z)

0

0

0

0

0.0883883476

0.0883883476

0.3575419672

0

1

0.0000001

0.0345646848

0.0123774622

0.0883883476

0

0.3575419672

0.3575419672

0.0000011314

0.0682674562

0.0247734856

0.0000046765

0.1011213403

0.0372066292

0.0000128

0.1331392972

0.0496954487

0.0000279508

0.1643342199

0.062258494

0.000052909

0.1947189347

0.0749143075

0.0000907493

0.2243062005

0.0876814224

0.0001448155

0.2531087086

0.1005783605

0.0002187

0.281139082

0.1136236307

0.0003162278

0.3084098757

0.1268357265

0.0004414428

0.3349335755

0.1402331245

0.0005985968

0.3607225983

0.1538342823

0.0007921396

0.3857892911

0.1676576364

0.0010267108

0.4101459314

0.1817216

0.0013071319

0.433804726

0.1960445613

0.0016384

0.4567778111

0.2106448812

0.0020256818

0.4790772515

0.2255408908

0.002474308

0.5007150407

0.2407508896

0.0029897688

0.5217031

0.256293143

0.0035777088

0.5420532782

0.27218588

0.0042439234

0.5617773513

0.2884472907

0.0049943547

0.5808870217

0.3050955237

0.0058350882

0.5993939183

0.3221486837

0.0067723492

0.6173095955

0.3396248287

0.0078125

0.6346455328

0.3575419672

0.0089620367

0.6514131346

0.3759180553

0.0102275868

0.6676237295

0.3947709935

0.0116159066

0.6832885698

0.4141186236

0.0131338784

0.6984188309

0.4339787254

0.0147885091

0.7130256109

0.454369013

0.0165869268

0.7271199301

0.4753071312

0.01853638

0.7407127304

0.4968106512

0.0206442348

0.7538148744

0.5188970667

0.0229179733

0.7664371455

0.5415837889

0.0253651921

0.7785902466

0.5648881421

0.0279936

0.7902848

0.5888273578

0.030811017

0.8015313466

0.6134185692

0.0338253725

0.8123403451

0.638678805

0.0370447036

0.8227221718

0.6646249817

0.0404771541

0.8326871194

0.6912738965

0.0441309726

0.8422453967

0.718642218

0.0480145117

0.8514071278

0.746746476

0.0521362265

0.8601823511

0.7756030502

0.0565046732

0.8685810193

0.8052281564

0.0611285083

0.8766129977

0.8356378293

0.0660164871

0.8842880641

0.8668479028

0.0711774628

0.891615908

0.8988739831

0.0766203852

0.8986061293

0.9317314125

0.0823543

0.9052682378

0.9654352152

0.0883883476

0.9116116524

1

0.0947317622

0.9176457

0.1013938707

0.9233796148

0.108384092

0.9288225372

0.1157119359

0.9339835129

0.1233870023

0.9388714917

0.1314189807

0.9434953268
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B(p)=500*( (p)^(-1/6) - 1)

вероятность

доход

Зависимость месячного дохода, который для случайного налого платильщика может быть превзойден с вероятнотью p, от p.
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		0.6346455328		0.3653544672		0.0078125000		0.25		129.9605249474		0.002994757		3.5		1.8027756377		0.0078125000		0.3653544672		0.3575419672																																																																																																																1.27		1851.8518518518

		0.6514131346		0.3485868654		0.0089620367		0.26		125.8560377976		0.0031143295		3.48		1.8088670487		0.0067723492		0.3826904045		0.3759180553																																																																																																																1.28		1785.7142857143

		0.6676237295		0.3323762705		0.0102275868		0.27		121.9317241207		0.0032338852		3.46		1.8160396471		0.0058350882		0.4006060817		0.3947709935																																																																																																																1.29		1724.1379310345

		0.6832885698		0.3167114302		0.0116159066		0.28		118.1734270543		0.0033534242		3.44		1.8242806802		0.0049943547		0.4191129783		0.4141186236										0						0		0																																																																																														1.3		1666.6666666667

		0.6984188309		0.3015811691		0.0131338784		0.29		114.5685587242		0.0034729465		3.42		1.8335757415		0.0042439234		0.4382226487		0.4339787254						1		1		1		1		0.0416666667		0.0416666667		0.0416666667																																																																																														1.31		1612.9032258065

		0.7130256109		0.2869743891		0.0147885091		0.3		111.1058791621		0.0035924521		3.4		1.8439088915		0.0035777088		0.4579467218		0.4543690130						3		1		3		1		0.0416666667		0.0833333333		0.0833333333																																																																																														1.32		1562.5

		0.7271199301		0.2728800699		0.0165869268		0.31		107.7753125913		0.0037119409		3.38		1.8552627846		0.0029897688		0.4782969000		0.4753071312						4		1		5		3		0.125		0.2083333333		0.2083333333																																																																																														1.33		1515.1515151515

		0.7407127304		0.2592872696		0.0185363800		0.32		104.5677937805		0.0038314131		3.36		1.8676188048		0.0024743080		0.4992849593		0.4968106512						5		2		7		1		0.0416666667		0.25		0.25																																																																																														1.34		1470.5882352941

		0.7538148744		0.2461851256		0.0206442348		0.33		101.4751387711		0.0039508685		3.34		1.8809572031		0.0020256818		0.5209227485		0.5188970667						6		1		9		6		0.25		0.5		0.5																																																																																														1.35		1428.5714285714

		0.7664371455		0.2335628545		0.0229179733		0.34		98.4899355008		0.0040703072		3.32		1.8952572385		0.0016384000		0.5432221889		0.5415837889						9		6		11		0		0		0.5		0.5																																																																																														1.36		1388.8888888889

		0.7785902466		0.2214097534		0.0253651921		0.35		95.6054507748		0.0041897292		3.3		1.9104973175		0.0013071319		0.5661952740		0.5648881421						12		6		13		8		0.3333333333		0.8333333333		0.8333333333																																																																																														1.37		1351.3513513514

		0.7902848000		0.2097152000		0.0279936000		0.36		92.8155507483		0.0043091345		3.28		1.9266551326		0.0010267108		0.5898540686		0.5888273578						13		2		15		2		0.0833333333		0.9166666667		0.9166666667																																																																																														1.38		1315.7894736842

		0.8015313466		0.1984686534		0.0308110170		0.37		90.1146326451		0.0044285231		3.26		1.943707797		0.0007921396		0.6142107089		0.6134185692						14		1		17		1		0.0416666667		0.9583333333		0.9583333333																																																																																														1.39		1282.0512820513

		0.8123403451		0.1876596549		0.0338253725		0.38		87.4975658638		0.0045478949		3.24		1.9616319736		0.0005985968		0.6392774017		0.6386788050						15		1		19		1		0.0416666667		1		1																																																																																														1.4		1250

		0.8227221718		0.1772778282		0.0370447036		0.39		84.9596409748		0.0046672501		3.22		1.9804039992		0.0004414428		0.6650664245		0.6646249817						17		1		20																																																																																																						1.41		1219.512195122

		0.8326871194		0.1673128806		0.0404771541		0.4		82.4965253754		0.0047865886		3.2		2		0.0003162278		0.6915901243		0.6912738965						19		1																																																																																																								1.42		1190.4761904762

		0.8422453967		0.1577546033		0.0441309726		0.41		80.1042245922		0.0049059104		3.18		2.0203960008		0.0002187000		0.7188609180		0.7186422180																																																																																																																1.43		1162.7906976744

		0.8514071278		0.1485928722		0.0480145117		0.42		77.7790483932		0.0050252155		3.16		2.0415680248		0.0001448155		0.7468912914		0.7467464760																																																																																																																1.44		1136.3636363636

		0.8601823511		0.1398176489		0.0521362265		0.43		75.5175810124		0.005144504		3.14		2.0634921856		0.0000907493		0.7756937995		0.7756030502																																																																																																																1.45		1111.1111111111

		0.8685810193		0.1314189807		0.0565046732		0.44		73.3166549047		0.0052637757		3.12		2.0861447697		0.0000529090		0.8052810653		0.8052281564																																																																																																																1.46		1086.9565217391

		0.8766129977		0.1233870023		0.0611285083		0.45		71.1733275438		0.0053830307		3.1		2.109502311		0.0000279508		0.8356657801		0.8356378293																																																																																																																1.47		1063.829787234

		0.8842880641		0.1157119359		0.0660164871		0.46		69.0848608493		0.0055022691		3.08		2.1335416565		0.0000128000		0.8668607028		0.8668479028																																																																																																																1.48		1041.6666666667

		0.8916159080		0.1083840920		0.0711774628		0.47		67.0487028976		0.0056214908		3.06		2.1582400237		0.0000046765		0.8988786597		0.8988739831																																																																																																																1.49		1020.4081632653

		0.8986061293		0.1013938707		0.0766203852		0.48		65.0624716176		0.0057406958		3.04		2.1835750502		0.0000011314		0.9317325438		0.9317314125																																																																																																																1.5		1000

		0.9052682378		0.0947317622		0.0823543000		0.49		63.1239402218		0.0058598842		3.02		2.2095248358		0.0000001000		0.9654353152		0.9654352152																						0		4				0		8				0		2.6666666667																																																																												1.51		980.3921568627

		0.9116116524		0.0883883476		0.0883883476		0.5		61.2310241547		0.0059790559		3		2.2360679775		0.0000000000		1.0000000000		1.0000000000																						8		0				4		0				2.6666666667		2.6666666667																																																																												1.52		961.5384615385

		0.9176457000		0.0823543000		0.0947317622		0.51		59.3817693755		0.0060982109		2.98		2.2631835984																																																																																																																						1.53		943.3962264151

		0.9233796148		0.0766203852		0.1013938707		0.52		57.5743418143		0.0062173492		2.96		2.2908513701																																																																																																																						1.54		925.9259259259

		0.9288225372		0.0711774628		0.1083840920		0.53		55.807017864		0.0063364709		2.94		2.3190515303																																2.6666666667		2.6666666667																																																																																				1.55		909.0909090909

		0.9339835129		0.0660164871		0.1157119359		0.54		54.0781757899		0.006455576		2.92		2.3477648945		0.0000000000		0.5000000000																												2.6666666667		0																																																																																				1.56		892.8571428571

		0.9388714917		0.0611285083		0.1233870023		0.55		52.3862879522		0.0065746644		2.9		2.3769728648				0.0883883476																																																																																																																		1.57		877.1929824561

		0.9434953268		0.0565046732		0.1314189807		0.56		50.7299137511		0.0066937361		2.88		2.406657433				0.2500000000																																																																																																																		1.58		862.0689655172

		0.9478637735		0.0521362265		0.1398176489		0.57		49.1076932174		0.0068127912		2.86		2.4368011819				0.3575419672																																																																																																																		1.59		847.4576271186

		0.9519854883		0.0480145117		0.1485928722		0.58		47.5183411768		0.0069318296		2.84		2.4673872821																																																																																																																						1.6		833.3333333333

		0.9558690274		0.0441309726		0.1577546033		0.59		45.9606419299		0.0070508514		2.82		2.4983994877																																																																																																																						1.61		819.6721311475

		0.9595228459		0.0404771541		0.1673128806		0.6		44.4334443935		0.0071698565		2.8		2.5298221281																																																																																																																						1.62		806.4516129032

		0.9629552964		0.0370447036		0.1772778282		0.61		42.9356576558		0.007288845		2.78		2.5616400996																																																						2		2																																																														1.63		793.6507936508

		0.9661746275		0.0338253725		0.1876596549		0.62		41.4662469049		0.0074078169		2.76		2.5938388539																																																						8		7		8		0																																																										1.64		781.25

		0.9691889830		0.0308110170		0.1984686534		0.63		40.0242296938		0.0075267721		2.74		2.6264043862																																																						6		6																																																														1.65		769.2307692308

		0.9720064000		0.0279936000		0.2097152000		0.64		38.608672508		0.0076457107		2.72		2.6593232222																																																						9		1																																																														1.66		757.5757575758

		0.9746348079		0.0253651921		0.2214097534		0.65		37.2186876088		0.0077646327		2.7		2.6925824036																																																																																																																						1.67		746.2686567164

		0.9770820267		0.0229179733		0.2335628545		0.66		35.8534301244		0.007883538		2.68		2.7261694738																																																										0		4																																																										1.68		735.2941176471

		0.9793557652		0.0206442348		0.2461851256		0.67		34.5120953676		0.0080024267		2.66		2.7600724628																																																										9		4																																																										1.69		724.6376811594

		0.9814636200		0.0185363800		0.2592872696		0.68		33.1939163576		0.0081212988		2.64		2.7942798715																																																																																																																						1.7		714.2857142857

		0.9834130732		0.0165869268		0.2728800699		0.69		31.8981615293		0.0082401543		2.62		2.828780656																																																										8.5		4																																																										1.71		704.2253521127

		0.9852114909		0.0147885091		0.2869743891		0.7		30.6241326126		0.0083589932		2.6		2.8635642127																																																																																																																						1.72		694.4444444444

		0.9868661216		0.0131338784		0.3015811691		0.71		29.3711626665		0.0084778154		2.58		2.8986203615																																																																																																																						1.73		684.9315068493

		0.9883840934		0.0116159066		0.3167114302		0.72		28.1386142554		0.0085966211		2.56		2.9339393313																																																																																																																						1.74		675.6756756757

		0.9897724132		0.0102275868		0.3323762705		0.73		26.9258777554		0.0087154101		2.54		2.9695117444																																																																																																																						1.75		666.6666666667

		0.9910379633		0.0089620367		0.3485868654		0.74		25.7323697794		0.0088341825		2.52		3.005328601																																																																																																																						1.76		657.8947368421

		0.9921875000		0.0078125000		0.3653544672		0.75		24.5575317108		0.0089529384		2.5		3.0413812651																																																																																																																						1.77		649.3506493506

		0.9932276508		0.0067723492		0.3826904045		0.76		23.4008283386		0.0090716776		2.48		3.0776614499																																																																																																																						1.78		641.0256410256

		0.9941649118		0.0058350882		0.4006060817		0.77		22.2617465832		0.0091904002		2.46		3.1141612033																																																																																																																						1.79		632.9113924051

		0.9950056453		0.0049943547		0.4191129783		0.78		21.1397943083		0.0093091063		2.44		3.1508728949																												6		6.00000		1.00000				7.8		0.1				6		1		7		14		7		14																																																																		1.8		625

		0.9957560766		0.0042439234		0.4382226487		0.79		20.0344992098		0.0094277957		2.42		3.1877892026																												3.5		3.50000		1.00000		1		0		0				3.5		1		4.5		36.5		5.75		25.25																																																																		1.81		617.2839506173

		0.9964222912		0.0035777088		0.4579467218		0.8		18.9454077781		0.0095464686		2.4		3.2249030993																														3.50000		2.25000		2.25000		0		0				3.5		2.25		5.75		25.25		5.75		25.25																																																																		1.82		609.756097561

		0.9970102312		0.0029897688		0.4782969000		0.81		17.8720843256		0.0096651248		2.38		3.2622078413																												2.875		2.87500		2.25000										2.875		2.25		5.125		30.875		5.4375		28.0625																																																																		1.83		602.4096385542

		0.9975256920		0.0024743080		0.4992849593		0.82		16.814110077		0.0097837645		2.36		3.2996969558																														2.87500		2.56250		2.5625		0		0				2.875		2.5625		5.4375		28.0625		5.4375		28.0625																																																																		1.84		595.2380952381

		0.9979743182		0.0020256818		0.5209227485		0.83		15.7710823153		0.0099023876		2.34		3.3373642294																														2.71875		2.56250										2.71875		2.5625		5.28125		29.46875		5.359375		28.765625										0		1																																																						1.85		588.2352941176

		0.9983616000		0.0016384000		0.5432221889		0.84		14.7426135819		0.0100209941		2.32		3.3752036976																														2.71875		2.64063										2.71875		2.640625		5.359375		28.765625		5.359375		28.765625										0		1																																																						1.86		581.3953488372

		0.9986928681		0.0013071319		0.5661952740		0.85		13.7283309245		0.0101395841		2.3		3.4132096332																														2.67969		2.64063										2.6796875		2.640625		5.3203125		29.1171875		5.33984375		28.94140625																																																																		1.87		574.7126436782

		0.9989732892		0.0010267108		0.5898540686		0.86		12.7278751912		0.0102581575		2.28		3.451376537																														2.67969		2.66016										2.6796875		2.66015625		5.33984375		28.94140625		5.33984375		28.94140625																																																																		1.88		568.1818181818

		0.9992078604		0.0007921396		0.6142107089		0.87		11.7409003657		0.0103767143		2.26		3.4896991274																														2.66992		2.66016										2.669921875		2.66015625		5.330078125		29.029296875		5.3349609375		28.9853515625																																																																		1.89		561.797752809

		0.9994014032		0.0005985968		0.6392774017		0.88		10.7670729431		0.0104952545		2.24		3.5281723314																														2.66992		2.66504										2.669921875		2.6650390625		5.3349609375		28.9853515625		2.669921875		52.970703125																																																																		1.9		555.5555555556

		0.9995585572		0.0004414428		0.6650664245		0.89		9.806071341		0.0106137782		2.22		3.5667912751																														2.67000		2.67000																																																																																						1.91		549.4505494505

		0.9996837722		0.0003162278		0.6915901243		0.9		8.8575853447		0.0107322853		2.2		3.6055512755																																				7.80000		0.10000		7.90000		5.9																																																																												1.92		543.4782608696

		0.9997813000		0.0002187000		0.7188609180		0.91		7.9213155849		0.0108507758		2.18		3.644447832																																				3.95000		0.10000		4.05000		40.55		140.4225		3.555																																																																								1.93		537.6344086022

		0.9998551845		0.0001448155		0.7468912914		0.92		6.9969730437		0.0109692498		2.16		3.6834766186																																				3.95000		2.02500		5.97500		23.225		71.98875		36.905625																																																																								1.94		531.914893617

		0.9999092507		0.0000907493		0.7756937995		0.93		6.0842785891		0.0110877072		2.14		3.7226334765																																				2.98750		2.02500		5.01250		31.8875		80.32640625		54.4471875																																																																								1.95		526.3157894737

		0.9999470910		0.0000529090		0.8052810653		0.94		5.1829625346		0.0112061481		2.12		3.7619144063																																				2.98750		2.50625		5.49375		27.55625		67.386796875		56.5316015625																																																																								1.96		520.8333333333

		0.9999720492		0.0000279508		0.8356657801		0.95		4.2927642231		0.0113245725		2.1		3.8013155617																																				2.74688		2.50625		5.25313		29.721875		67.9079003906		61.9591992188																																																																								1.97		515.4639175258

		0.9999872000		0.0000128000		0.8668607028		0.96		3.4134316334		0.0114429803		2.08		3.8408332429																																				2.74688		2.62656		5.37344		28.6390625		64.9335498047		62.0894750977																																																																								1.98		510.2040816327

		0.9999953235		0.0000046765		0.8988786597		0.97		2.5447210074		0.0115613715		2.06		3.8804638898																																																																																																																						1.99		505.0505050505

		0.9999988686		0.0000011314		0.9317325438		0.98		1.6863964977		0.0116797462		2.04		3.9202040763																																																																																																																						2		500

		0.9999999000		0.0000001000		0.9654353152		0.99		0.8382298327		0.0117981044		2.02		3.9600505047

		1.0000000000		0.0000000000		1.0000000000		1		0		0.011916446		2		4

								102				0.6717225294

								103				0.6749754594

								104				0.6781908455

								105				0.6813691823

								106				0.6845109568

								107				0.6876166489

								108				0.6906867314

								109				0.6937216701

								110				0.6967219242

								111				0.6996879459

								112				0.7026201808

								113				0.705519068

								114				0.7083850404

								115				0.7112185243

								116				0.7140199399

								117				0.7167897015

								118				0.7195282169

								119				0.7222358886

								120				0.7249131128

								121				0.7275602802

								122				0.7301777758

								123				0.7327659792

								124				0.7353252644

								125				0.737856

								126				0.7403585495

								127				0.7428332709

								128				0.7452805176

								129				0.7477006374

								130				0.7500939735

								131				0.7524608641

								132				0.7548016427

								133				0.7571166379

								134				0.7594061739

								135				0.76167057

								136				0.7639101414

								137				0.7661251984

								138				0.7683160474

								139				0.7704829903

								140				0.7726263246

								141				0.7747463438

								142				0.7768433375

								143				0.7789175909

								144				0.7809693854

								145				0.7829989985

								146				0.7850067039

								147				0.7869927713

								148				0.788957467

								149				0.7909010533

								150				0.792823789

								151				0.7947259293

								152				0.7966077261

								153				0.7984694276

								154				0.8003112787

								155				0.8021335208

								156				0.8039363923

								157				0.805720128

								158				0.8074849598

								159				0.8092311163

								160				0.8109588229

								161				0.8126683022

								162				0.8143597736

								163				0.8160334535

								164				0.8176895556

								165				0.8193282903

								166				0.8209498657

								167				0.8225544868

								168				0.8241423557

								169				0.8257136722

								170				0.8272686331

								171				0.8288074327

								172				0.8303302626

								173				0.831837312

								174				0.8333287676

								175				0.8348048133

								176				0.836265631

								177				0.8377114

								178				0.839142297

								179				0.8405584968

								180				0.8419601715

								181				0.8433474912

								182				0.8447206237

								183				0.8460797345

								184				0.847424987

								185				0.8487565425

								186				0.8500745601

								187				0.8513791969

								188				0.852670608

								189				0.8539489463

								190				0.8552143629

								191				0.8564670067

								192				0.8577070251

								193				0.8589345631

								194				0.8601497641

								195				0.8613527696

								196				0.8625437194

								197				0.8637227512

								198				0.8648900012

								199				0.8660456037

								200				0.8671896914

								201				0.8683223952

								202				0.8694438444

								203				0.8705541666

								204				0.8716534878

								205				0.8727419324

								206				0.8738196233

								207				0.8748866816

								208				0.875943227

								209				0.8769893779

								210				0.8780252508

								211				0.8790509611

								212				0.8800666225

								213				0.8810723474

								214				0.8820682467

								215				0.8830544299

								216				0.8840310054

								217				0.8849980798

								218				0.8859557586

								219				0.8869041462

								220				0.8878433452

								221				0.8887734574

								222				0.889694583

								223				0.8906068213

								224				0.8915102699

								225				0.8924050256

								226				0.8932911838

								227				0.8941688389

								228				0.8950380839

								229				0.8958990109

								230				0.8967517105

								231				0.8975962727

								232				0.898432786

								233				0.899261338

								234				0.9000820152

								235				0.9008949029

								236				0.9017000855

								237				0.9024976465

								238				0.9032876681

								239				0.9040702317

								240				0.9048454176

								241				0.9056133053

								242				0.9063739731

								243				0.9071274985

								244				0.9078739581

								245				0.9086134274

								246				0.9093459813

								247				0.9100716935

								248				0.9107906369

								249				0.9115028836

								250				0.9122085048

								251				0.9129075708

								252				0.9136001512

								253				0.9142863146

								254				0.9149661288

								255				0.915639661

								256				0.9163069774

								257				0.9169681434

								258				0.9176232237

								259				0.9182722824

								260				0.9189153825

								261				0.9195525865

								262				0.9201839561

								263				0.9208095523

								264				0.9214294353

								265				0.9220436647

								266				0.9226522993

								267				0.9232553973

								268				0.9238530161

								269				0.9244452127

								270				0.9250320431

								271				0.9256135629

								272				0.9261898269

								273				0.9267608893

								274				0.9273268037

								275				0.927887623

								276				0.9284433998

								277				0.9289941856

								278				0.9295400316

								279				0.9300809885

								280				0.9306171061

								281				0.931148434

								282				0.9316750209

								283				0.9321969151

								284				0.9327141644

								285				0.933226816

								286				0.9337349165

								287				0.9342385119

								288				0.934737648

								289				0.9352323698

								290				0.9357227218

								291				0.9362087481

								292				0.9366904923

								293				0.9371679974

								294				0.9376413059

								295				0.9381104601

								296				0.9385755015

								297				0.9390364712

								298				0.93949341

								299				0.9399463581

								300				0.9403953552

								301				0.9408404408

								302				0.9412816536

								303				0.9417190323

								304				0.9421526147

								305				0.9425824386

								306				0.943008541

								307				0.9434309588

								308				0.9438497284

								309				0.9442648857

								310				0.9446764662

								311				0.9450845052

								312				0.9454890375

								313				0.9458900974

								314				0.9462877189

								315				0.9466819358

								316				0.9470727812

								317				0.9474602881

								318				0.9478444891

								319				0.9482254163

								320				0.9486031016

								321				0.9489775765

								322				0.9493488721

								323				0.9497170192

								324				0.9500820484

								325				0.9504439897

								326				0.950802873

								327				0.9511587277

								328				0.9515115831

								329				0.9518614679

								330				0.9522084109

								331				0.95255244

								332				0.9528935834

								333				0.9532318687

								334				0.9535673231

								335				0.9538999737

								336				0.9542298473

								337				0.9545569703

								338				0.9548813689

								339				0.9552030691

								340				0.9555220964

								341				0.9558384761

								342				0.9561522334

								343				0.9564633931

								344				0.9567719797

								345				0.9570780176

								346				0.9573815307

								347				0.9576825428

								348				0.9579810774

								349				0.9582771579

								350				0.9585708072

								351

								352

								353

								354

								355

								356

								357

								358

								359

								360

								361

								362

								363

								364

								365

								366

								367

								368

								369

								370

								371

								372

								373

								374

								375

								376

								377

								378								234		0.9000820152

								379								234		0.9000820152		0		1

								380								0		0		400		1

								381

								382

								383





Лист1

		4

		2

		2

		0



средний ожидаемый риск

средний ожидаемый доход

Операции

2

4

4

6



Лист2

		5.19		8.72

		5.75

		6.12



риск

средний ожидаемый доход

Финансовые операции

4.2

8

6.8

16.25



Лист3

		2		4		1.788854382

		1.9804039992		2

		1.9616319736

		1.943707797

		1.9266551326

		1.9104973175

		1.8952572385

		1.8809572031

		1.8676188048

		1.8552627846

		1.8439088915

		1.8335757415

		1.8242806802

		1.8160396471

		1.8088670487

		1.8027756377

		1.7977764043

		1.7938784797

		1.7910890542

		1.7894133117

		1.788854382

		1.7894133117

		1.7910890542

		1.7938784797

		1.7977764043

		1.8027756377

		1.8088670487

		1.8160396471

		1.8242806802

		1.8335757415

		1.8439088915

		1.8552627846

		1.8676188048

		1.8809572031

		1.8952572385

		1.9104973175

		1.9266551326

		1.943707797

		1.9616319736

		1.9804039992

		2

		2.0203960008

		2.0415680248

		2.0634921856

		2.0861447697

		2.109502311

		2.1335416565

		2.1582400237

		2.1835750502

		2.2095248358

		2.2360679775

		2.2631835984

		2.2908513701

		2.3190515303

		2.3477648945

		2.3769728648

		2.406657433

		2.4368011819

		2.4673872821

		2.4983994877

		2.5298221281

		2.5616400996

		2.5938388539

		2.6264043862

		2.6593232222

		2.6925824036

		2.7261694738

		2.7600724628

		2.7942798715

		2.828780656

		2.8635642127

		2.8986203615

		2.9339393313

		2.9695117444

		3.005328601

		3.0413812651

		3.0776614499

		3.1141612033

		3.1508728949

		3.1877892026

		3.2249030993

		3.2622078413

		3.2996969558

		3.3373642294

		3.3752036976

		3.4132096332

		3.451376537

		3.4896991274

		3.5281723314

		3.5667912751

		3.6055512755

		3.644447832

		3.6834766186

		3.7226334765

		3.7619144063

		3.8013155617

		3.8408332429

		3.8804638898

		3.9202040763

		3.9600505047

		4



Доходы и риски линейных комбинаций

риск

средний ожидаемый доход

Линейные комбинации

4

2

3.6

3.98

4

3.96

3.94

3.92

3.9

3.88

3.86

3.84

3.82

3.8

3.78

3.76

3.74

3.72

3.7

3.68

3.66

3.64

3.62

3.6

3.58

3.56

3.54

3.52

3.5

3.48

3.46

3.44

3.42

3.4

3.38

3.36

3.34

3.32

3.3

3.28

3.26

3.24

3.22

3.2

3.18

3.16

3.14

3.12

3.1

3.08

3.06

3.04

3.02

3

2.98

2.96

2.94

2.92

2.9

2.88

2.86

2.84

2.82

2.8

2.78

2.76

2.74

2.72

2.7

2.68

2.66

2.64

2.62

2.6

2.58

2.56

2.54

2.52

2.5

2.48

2.46

2.44

2.42

2.4

2.38

2.36

2.34

2.32

2.3

2.28

2.26

2.24

2.22

2.2

2.18

2.16

2.14

2.12

2.1

2.08

2.06

2.04

2.02

2



		1

		3

		4

		5

		6

		9

		12

		13

		14

		15

		17

		19



значения

частоты

1

1

1

2

1

6

6

2

1

1

1

1



		1

		3

		5

		7

		9

		11

		13

		15

		17

		19



значения

частости

0.0416666667

0.0416666667

0.125

0.0416666667

0.25

0

0.3333333333

0.0833333333

0.0416666667

0.0416666667



		1		3		5		7		9		11		13		15		17		0		19

		3		5		7		9		11		13		15		17		19		1		20



Значения

частости

0.0416666667

0.0833333333

0.2083333333

0.25

0.5

0.5

0.8333333333

0.9166666667

0.9583333333

0

1

0.0416666667

0.0833333333

0.2083333333

0.25

0.5

0.5

0.8333333333

0.9166666667

0.9583333333

0

1



		0		0		0		2.6666666667		6		3.5		2.875		6		6		3.5		3.5		2.875		2.875

		8		4		2.6666666667		2.6666666667								0		6		0		3.5		2.875		0



Х1

Х2

Стратегия Курно

4

8

2.6666666667

2.6666666667

1

2.25

2.5625

1

1

2.25

2.25

2.5625

2.5625

0

0

2.6666666667

0

1

0

2.25

0

0

2.5625



		2		8		8		9		8		0		8

		6		6		9		2		8		9		8.5



выигрыш 1-го

выигрыш 2-го

Графическое решение биматричной игры

2

7

7

1

7

4

7

6

6

1

2

0

4

4



		0		0		0		0		0		0.5		0		0.25

		1		0.01		0.01		0.01		0.5		0.5		0.25		0.25

				0.02		0.02		0.02

				0.03		0.03		0.03

				0.04		0.04		0.04

				0.05		0.05		0.05

				0.06		0.06		0.06

				0.07		0.07		0.07

				0.08		0.08		0.08

				0.09		0.09		0.09

				0.1		0.1		0.1

				0.11		0.11		0.11

				0.12		0.12		0.12

				0.13		0.13		0.13

				0.14		0.14		0.14

				0.15		0.15		0.15

				0.16		0.16		0.16

				0.17		0.17		0.17

				0.18		0.18		0.18

				0.19		0.19		0.19

				0.2		0.2		0.2

				0.21		0.21		0.21

				0.22		0.22		0.22

				0.23		0.23		0.23

				0.24		0.24		0.24

				0.25		0.25		0.25

				0.26		0.26		0.26

				0.27		0.27		0.27

				0.28		0.28		0.28

				0.29		0.29		0.29

				0.3		0.3		0.3

				0.31		0.31		0.31

				0.32		0.32		0.32

				0.33		0.33		0.33

				0.34		0.34		0.34

				0.35		0.35		0.35

				0.36		0.36		0.36

				0.37		0.37		0.37

				0.38		0.38		0.38

				0.39		0.39		0.39

				0.4		0.4		0.4

				0.41		0.41		0.41

				0.42		0.42		0.42

				0.43		0.43		0.43

				0.44		0.44		0.44

				0.45		0.45		0.45

				0.46		0.46		0.46

				0.47		0.47		0.47

				0.48		0.48		0.48

				0.49		0.49		0.49

				0.5		0.5		0.5

				0.51		0.51		0.51

				0.52		0.52		0.52

				0.53		0.53		0.53

				0.54		0.54		0.54

				0.55		0.55		0.55

				0.56		0.56		0.56

				0.57		0.57		0.57

				0.58		0.58		0.58

				0.59		0.59		0.59

				0.6		0.6		0.6

				0.61		0.61		0.61

				0.62		0.62		0.62

				0.63		0.63		0.63

				0.64		0.64		0.64

				0.65		0.65		0.65

				0.66		0.66		0.66

				0.67		0.67		0.67

				0.68		0.68		0.68

				0.69		0.69		0.69

				0.7		0.7		0.7

				0.71		0.71		0.71

				0.72		0.72		0.72

				0.73		0.73		0.73

				0.74		0.74		0.74

				0.75		0.75		0.75

				0.76		0.76		0.76

				0.77		0.77		0.77

				0.78		0.78		0.78

				0.79		0.79		0.79

				0.8		0.8		0.8

				0.81		0.81		0.81

				0.82		0.82		0.82

				0.83		0.83		0.83

				0.84		0.84		0.84

				0.85		0.85		0.85

				0.86		0.86		0.86

				0.87		0.87		0.87

				0.88		0.88		0.88

				0.89		0.89		0.89

				0.9		0.9		0.9

				0.91		0.91		0.91

				0.92		0.92		0.92

				0.93		0.93		0.93

				0.94		0.94		0.94

				0.95		0.95		0.95

				0.96		0.96		0.96

				0.97		0.97		0.97

				0.98		0.98		0.98

				0.99		0.99		0.99

				1		1		1



d(z)

w(z)

s(x)

z

y(z)

0

0.0883883476

0.0883883476

0.3575419672

0

1

0.0000001

0.0345646848

0.0123774622

0.0883883476

0

0.3575419672

0.3575419672

0.0000011314

0.0682674562

0.0247734856

0.0000046765

0.1011213403

0.0372066292

0.0000128

0.1331392972

0.0496954487

0.0000279508

0.1643342199

0.062258494

0.000052909

0.1947189347

0.0749143075

0.0000907493

0.2243062005

0.0876814224

0.0001448155

0.2531087086

0.1005783605

0.0002187

0.281139082

0.1136236307

0.0003162278

0.3084098757

0.1268357265

0.0004414428

0.3349335755

0.1402331245

0.0005985968

0.3607225983

0.1538342823
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B(p)=500*( (p)^(-1/6) - 1)

вероятность

доход

Зависимость месячного дохода, который для случайного налого платильщика может быть превзойден с вероятнотью p, от p.

577.2173450159

459.6915518332

396.9807618736

354.9879733383

323.774486221

299.1190109497

278.8497132314

261.7076894725

246.9007910929

233.899633811

222.3337217698

211.9341024967

202.4996501331

193.8762111418

185.9431568581

178.6044041487

171.7822388948

165.4129573626

159.4437211562

153.8302430059

148.5350541297

143.5261867943

138.7761585707

134.2611793147

129.9605249474

125.8560377976

121.9317241207

118.1734270543

114.5685587242

111.1058791621

107.7753125913

104.5677937805

101.4751387711

98.4899355008

95.6054507748

92.8155507483

90.1146326451

87.4975658638

84.9596409748

82.4965253754

80.1042245922

77.7790483932

75.5175810124

73.3166549047

71.1733275438

69.0848608493

67.0487028976

65.0624716176

63.1239402218

61.2310241547

59.3817693755

57.5743418143

55.807017864

54.0781757899

52.3862879522

50.7299137511

49.1076932174

47.5183411768

45.9606419299

44.4334443935

42.9356576558

41.4662469049

40.0242296938

38.608672508

37.2186876088

35.8534301244

34.5120953676

33.1939163576

31.8981615293

30.6241326126

29.3711626665

28.1386142554

26.9258777554

25.7323697794

24.5575317108

23.4008283386

22.2617465832

21.1397943083

20.0344992098

18.9454077781

17.8720843256

16.814110077

15.7710823153

14.7426135819

13.7283309245

12.7278751912

11.7409003657

10.7670729431

9.806071341

8.8575853447

7.9213155849

6.9969730437

6.0842785891

5.1829625346

4.2927642231

3.4134316334

2.5447210074

1.6863964977

0.8382298327

0



		



I(p) = 500/(n-1)

ассимптота

n

I(n)

Зависимость среднего месячного дохода от n
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