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Badania Operacyjne

Laboratorium
Gry z natura
1. Rolnik posiadajacy glebe klasy IIT ma wybraé¢ pod uprawe jeden z trzech rodzajow zboza. Plony tych zbdz

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

Rodzaj Stany natury
zboza I 11 Inr | 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.

2. Przedsigbiorstwo przemystowe moze produkowaé jeden z czterech rodzajow wyrobéw 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 | 1 | II | IIT | IV
A 5 115110 | 0
B 10 | 10 | -20 | 30
C 40 | 0 | 50 | -30
D 60 | 0 | 20 | 10

3. Zrzeszenie przedsigbiorstw zamierza zwigkszy¢ swéj potencjal przemystowy dzieki wybudowaniu nowego
zakladu. 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 produkeji w poniesionych
inwestycyjne (w mln 71) naktadach w przypadku wystapienia stanu natury:
I 11 11 v
wi 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?

4. Zespo6l elektrowni w ramach inwestycji w sieci energetyczne ma do wyboru cztery konkurencyjne techno-
logie przesylu energii. Zauwazono, ze transfer energii w sieci przesylowej zalezy od dwéch niezaleznych
czynnikéw losowych: stanu obciazenia sieci oraz sprawnosci zespotu transformatoréw i generatoréw. Wy-
rozniono 3 podstawowe stany obciazenia sieci: niski, $redni i wysoki, a odpowiadajace im mozliwosci
transferowe (w MW) przedstawia ponizsza tabela



Rodzaj Stan obciazenia

technologii | niski | éredni | wysoki
I 120 130 150
II 110 140 160
11 100 120 180
v 120 150 160

przy czym szanse na wystapienie stanéw obcigzenia sieci oszacowano jako 30%, 50% i 20% odpowiednio
dla stanu niskiego, sredniego i wysokiego. Sprawnosci urzadzen energetycznych sa bezposrednio powiazane
z trybem ich pracy. W zalezno$ci od réznych czynnikéow losowych wyrdzniono 3 istotne tryby pracy, ktore
sa jednakowo mozliwe, a odpowiadajace im sprawno$ci zestawione sa w ponizszej tabeli

Rodzaj Tryb pracy
technologii A B C
I 94% 91% 88%
IT 89% 91% 93%
11 95% 88% 92%
I\Y 92% 92% 92%

Ceny zastosowania technologii LILIILIV ukladaja sie w proporcji 1:0,95:0,9:1,2. Jaki wariant technolo-
giczny nalezy wybraé, jezeli zarzad przedsigbiorstwa ustalil, ze bedzie si¢ kierowaé¢ kryterium stosunku
wielkosci éredniego przesytu do ceny?

. 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 10+ 20y | 17 18

11 16 18 15

111 18—~ [ 18] 2572 +11

Na zebraniu rady nadzorczej do wyboru najlepszego wariantu inwestycyjnego zdecydowano sie wybraé
kryterium Hurwicza, ale poniewaz stopien ryzyka przy inwestowaniu wptywa na stope zwrotu, nie okreslono
z gbéry wspolczynnika ostroznoéci 7. Znalezé najbardziej korzystny wariant inwestycyjny oraz okresli¢
wartos¢ wspolczynnika v maksymalizujacego wygrang w grze.

. W lokalnej sieci komputerowej sktadajacej sie ze 100 komputeréw, z ktorych kazdy ma potaczenie z kazdym,
administrator prébuje skonfigurowaé¢ program monitorujacy transfer w sieci, tak zeby zmaksymalizowaé
szanse na wykrycie anomalii §wiadczacych o ataku hakerskim. W danej chwili czasowej program moze
obserwowa¢ dowolny podzbiér n komputerdéw w sieci, jednak badania empiryczne pokazuja, ze ze wzgledu
na ograniczone mozliwoéci analityczne szanse na wykrycie anomalii w czasie rzeczywistym na pojedyn-
czym komputerze staja sie wtedy proporcjonalne do iloczynu liczb potaczen pomiedzy komputerami w
obserwowanej grupie, w nieobserwowanej grupie oraz pomiedzy obu grupami. Sformutowaé¢ formalnie gre
i znalez¢ jej rozwiazanie.

. Pewnego dnia ojciec, zamiast wyplaci¢ synowi jak zwykle kieszonkowe, zaproponowal mu nastepujaca gre:
Do dwéch kapeluszy ojciec wrzucil razem pieé banknotéw 10 ztotowych. Syn, nie wiedzac jak ojciec
rozmieécil banknoty w kapeluszach, moze w nich rozmieici¢ dowolnie pie¢ banknotéw 100 zlotowych.
Nastepnie, gdy syn nie patrzy ojciec moze dokona¢ 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 zt 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 przesta¢ do Centrali tajng wiadomo$é¢ o planach Wehrmachtu 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 wysyla¢ wiadomosci pojedynczo w odstepach 25 minutowych o
godzinie: 20:05, 20:30 lub 20:55. Klossowi zalezy, zeby obie wiadomosci trafity 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
wiadomogéci prawdziwej, to utworzyl sobie ranking istotnosci potencjalnych sytuacji podany w tabeli po-
nizej, przy czym niedopuszczenie do podshuchania wiadomosci podwyzsza jej ranking o 3, a podstuchanie
obniza o 4.

’ Wiadomoécé H prawdziwa \ falszywa
przekazana 3 2
nieprzekazana -1 0

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



