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Badania Operacyjne

Laboratorium

Elementy teorii gier

1. Rozwiaza¢ dokladnie gre dwuosobowa o sumie zero:

Gracz B
bl b2 bs by
aq 1 3 5 8
Gracz A | ao -2 3 4
as 7 -1 1 0

Strategie

ot

2. Dana jest macierz wyptat dla pewnej gry dwuosobowej o sumie zero:

Gracz B
b1 ba b3
aq 2 -1 7
Gracz A | as 4 « 5
as 3 5 9

Strategie

a) Dla jakich wartoci parametru « gra ma rozwiazanie w zbiorze strategii czystych, a dla jakich w
zbiorze strategii mieszanych?

b) Przyjmujac dowolng warto$é¢ parametru « sprowadzi¢ gre do ZPL i rozwiazaé.

3. Zaimplementowaé algorytm Browna i zastosowaé go do rozwiazania zadania 1. Zbadac¢ jak wplywa liczba
wykonanych krokéw algorytmu na jako$¢ rozwigzania.

4. Gra dwuosobowa o sumie zero jest opisana nastepujaca macierzg zyskéw gracza A:

A\B bi | b2 bs ba bs be by bs
ai -50 | -10 | -10 0 10 | -100 | -50 | 100
a2 -80 | -10 | 150 | -60 | 160 | -120 40 | -40
as -20 | 50 | -60 50 | 100 30 70 | -140
a4 70 | -60 | -130 60 | -160 | -40 | 210 30
as -90 | -10 50 | -20 | -10 10 | -140 | 160
as | -120 | -40 | -90 | -210 | -70 | -40 | -100 70

a) znalezé wszystkie strategie zdominowane,
b) rozwiazaé gre w sposéb dokladny,

¢) znalezé rozwiazanie z uzyciem algorytmu Browna.

5. Gracze A i B uczestniczac w pewnej grze moga obstawi¢ w kazdym posunigciu dowolnie stawki s4 i sp
ze zbioru S = {1,2,3,4}. Wygrana gracza A (a strata B) wynosi (s4 — sg)? — 3. Oprécz wyboru stawki,
kazdy z graczy moze zdecydowaé niezaleznie od drugiego, czy stawke przeciwnika pozostawi¢ bez zmian

lub podwyzszy¢ albo obnizyé o 1. Znalezé rozwiazanie gry, gdy decyzja o zmianie stawki przeciwnika
podejmowana jest:

a) bez znajomosci stawki jaka obstawil oponent.

b) po wczedniejszym ujawnieniu stawki przeciwnika.



6. W podanej ponizej grze, gracz A nie moze stosowaé zadnej ze swoich strategii rzadziej niz dwa na dziesieé

10.

razy, a gracz B czeSciej niz pieé na dziesi¢é razy. Rozwiazaé gre.

A\B [ by [ by | b

2 3
aq 5 3 2
as 3041
as 21 3| 6

. Rolnik posiadajacy glebe klasy III ma wybra¢ pod uprawe jeden z trzech rodzajéw zboza. Plony tych zboz

z 1 ha w kwintalach, w zaleznosci od warunkéw klimatycznych w przyszltym roku, zestawiono w tabeli
ponizej. Ktéry z rodzajéow zboz powinien wybraé pod uprawe?

Rodzaj Stany natury
zboza I 11 Imr | 1v
Zyto 24,5 | 18,0 | 18,0 | 16,0

Pszenica 18,0 | 32,0 | 24,0 | 21,0
Jeczmien | 15,0 | 19,0 | 26,0 | 19,0

Zastosowaé kryteria Walda (regufa mazmin), Hurwicza (y = 0,8) oraz Savage’a.

. Przedsiebiorstwo przemystowe moze produkowaé jeden z czterech rodzajéw wyrobow A, B, C', D. W tabeli

ponizej zebrano zyski (straty) ze sprzedazy tych wyrobéw w zaleznosci od popytu ksztaltowanego przez
mode (stan koniunktury LILIILIV). Wybraé¢ wyréb do produkeji stosujac kryteria Bayesa oraz Savage’a.

Typ Stan koniunktury
wyrobu | T | II | IIT | IV
A 5 115110 | 0
B 10 | 10 | -20 | 30
C 40 | 0 | 50 | -30
D 60 | 0 | 20 | 10

. Zrzeszenie przedsiebiorstw zamierza zwiekszy¢ swéj potencjal przemystowy dzieki wybudowaniu nowego

zaktadu. Istnieja cztery warianty planu inwestycyjnego: 5, 10, 15 i 20 mln zl, ktére w zaleznosci od
szeregu czynnikéw losowych (stanéw natury) moga daé rézne przyrosty produkeji. Wyrézniono 4 istotnie
rézne stany czynnikéw losowych (tabela ponizej). Jako kryterium przyjeto uzyskanie mozliwie wysokiego
przyrostu produkcji w stosunku do poniesionych naktadéw inwestycyjnych.

Warianty i naklady Udzial przyrostu produkcji w poniesionych .
inwestycyjne (w mln z1) naktadach w przypadku wystapienia stanu natury:
I 11 11 v
w1 5 0,5 0,6 0,4 0,5
wo 10 0,1 0,7 0,4 0,7
w3 15 0,8 0,2 0,5 0,5
Wy 20 0,1 0,8 0,5 0,7

Ktory wariant inwestycyjny powinien wybraé dyrektor zrzeszenia
a) bedac pesymista?
b) bedac optymista?

W funduszu inwestycyjnym opracowano trzy strategie lokowania Srodkéw na gieldzie w zaleznosci od
trzech mozliwych stanéw indeksu WIG20. Stopa zwrotu dla réznych mozliwych scenariuszy podana jest
w tabeli ponizej.

Strategia Stan indeksu WIG20
lokowania A B C
1 10420~ | 17 18
11 16 18 15
11 18—v [ 18| 2572 +11




11.

12.

Na zebraniu rady nadzorczej do wyboru najlepszego wariantu inwestycyjnego zdecydowano sie wybraé
kryterium Hurwicza, ale poniewaz stopien ryzyka przy inwestowaniu wplywa na stope zwrotu, nie okreslono
z gbéry wspoélczynnika ostroznodci . Znalezé najbardziej korzystny wariant inwestycyjny oraz okresli¢
wartosé¢ wspotczynnika v maksymalizujacego wygrana w grze.

Pewnego dnia ojciec, zamiast wyptaci¢ synowi jak zwykle kieszonkowe, zaproponowal mu nastepujaca gre:
Do dwéch kapeluszy ojciec wrzucil razem pie¢ banknotow 10 zlotowych. Syn, nie wiedzac jak ojciec
rozmieécil banknoty w kapeluszach, moze w nich rozmieéci¢ dowolnie pie¢ banknotéow 100 zlotowych.
Nastepnie, gdy syn nie patrzy ojciec moze dokonaé¢ zamiany kapeluszy, a potem syn wybiera jeden z nich
i wyciaga pojedynczy banknot. Jezeli jest to banknot 100 zlotowy to stanowi on kieszonkowe syna, ale
gdy jest to nominal 10 zl to syn nie dostaje nic. W jaki sposéb syn powinien rozmiesci¢ banknoty, zeby
zmaksymalizowaé szanse na swoje kieszonkowe? Rozpisaé tabele wyplat i rozwiazaé gre.

Superagent Hans Kloss musi przestaé¢ do Centrali tajna wiadomosé o planach Wermachtu w trakcie na-
stepnego uderzenia. Radiostacja Centrali prowadzi nastuch kazdego dnia od losowego momentu pomiedzy
godzing 20:00 a 21:00 przez 10 minut. Poprzedniego wieczoru w kantynie Hermann Brunner wygadal sie
Hansowi, ze Gestapo bedzie takze prowadzi¢ nastuch w tych samych godzinach poczawszy od dowolnie
wybranej chwili przez 20 minut. Sprytny agent przygotowal zatem druga falszywa wiadomosé, ktéra ma
wprowadzi¢ Gestapo w btad. Hans moze wysylta¢ wiadomosci pojedynczo w odstepach 25 minutowych o
godzinie: 20:05, 20:30 lub 20:55. Klossowi zalezy, zeby obie wiadomodci trafilty do adresatéw (prawdziwa
do Centrali, a falszywa do Gestapo) tak, zeby nie zostaly podstuchane przez druga strone (prawdziwa
przez Gestapo, a falszywa przez Centrale). Poniewaz jednak za najwazniejsze zadanie uznal przekazanie
wiadomoéci prawdziwej, to utworzyl sobie ranking istotnoéci potencjalnych sytuacji podany w tabeli po-
nizej, przy czym niedopuszczenie do podstuchania wiadomosci podwyzsza jej ranking o 3, a podstuchanie
obniza o 4.

’ Wiadomosé H prawdziwa \ falszywa ‘

przekazana 3 2
nieprzekazana -1 0

Istnieje ponadto mozliwosé niewystania wiadomosci, ktéra w rankingu ma warto$é neutralna 0, gdy Ge-
stapo nastuchuje i —1 w przeciwnym razie. W jakiej kolejnosci i o jakich porach agent J-23 powinien
wysyltaé¢ wiadomos$ci, zeby zmaksymalizowaé¢ oczekiwany wynik w niebezpiecznej grze o stawce ,wiekszej
niz zycie”, ktérg prowadzi. Utworzy¢ tabele wyplat gry, a nastepnie ja rozwiazac.



