Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
Opisy programéw, ¢wiczenia komputerowe i zadania.
T. Trzaskalik (red.)

Rozdzial 5

PODEJMOWANIE DECYZJI W
WARUNKACH NIEPELNEJ INFORMACJI

5.3. ZADANIA

Wykorzystujac tryb konwersacyjny programu DRZEWO1.EXE, rozwiaza¢ ponizsze
zadania:

Zadanie 5.1
[A] 8.0
0.50 3.8
a.58 -4.8
/J 8.48 Z.8
c] \_/\ 6.20 6.0
0.408 -1.8
Zadanie 5.2

a.58 6.8
A.58 8.8
@ 3.8

[©]

[1] O< 8.68 7.0
B.48 9.8

a.808 4.8

=
BOS

a.28 16.8




Zadanie 5.3

Zadanie 5.4

Zadanie 5.5

/J .25 16.8
[A] \J\ .50 26.8
.25 26.8
/J 08.80 26.8
1 [B] ¥/\ .18 30.8
.18 18.8
06.20 2z.@
08.28 26.8
(c]
.28 24.8
.40 19.0
[c] 36.8
8.50 :a.qa—- 58.8
8.68— 35.8
—8.58 40.8
1
1] 8.50— 48.8
:a.sa—- 40.8
[B] 3
:a.za—- 68.8
8.88— 50.8
8.98— 2.8
O 8.18— 12.8
.58 : :
[D} 5.8
8.50— 7.8
8.58 O<: g
5.8
10.8
2.8
8] 2.8
4.8
6.0

3.0




Zadanie 5.6

Zadanie 5.7

Zadanie 5.8

7] [D} 120.0
2
0.50— 166.8
| O 8.50— 130.8
98.0
8.70— 160.0
F
i O 0.30— 158.0
(G} 120.0
[H] 180.8
.BB—EK /_\/—a.za—- 150.8
[1} W_a.aa 180.0
0.50— 148.0
[d} 160.0
5K ® ~ :3.43—- 120.0
0.60— 120.0
0.80— -106.8
E] O 0.20— 45.0
[F] 2.0
0.60— -1.8
[G} 6.8
3K o e :a.sa—- -4.8
0.16— 108.8
0.50— -6.8
0.70— -4.8
o 1] 1.8
8.50— -2.8
O 8.50— 3.8
1.8
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Zadanie 5.9

18.
15.

12.
18.
15.
13.

18.

1Z.
8.
18.
18.
14.
18.
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Zadanie 5.10

[X] 58

[E] O 0.49— 60
0.68—+ 88

70
65
55
65
70
100
40
60
50
75
6.30—+ 80

D] n B.7v8—- 50

J 68,
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Wykorzystujac tryb konwersacyjny programu REGULY.EXE i reguty decyzyjne:
— Walda,

— Laplace’a,

— Hurwicza (przyja¢ wspotczynnik ostroznosci rowny 0,2, 0,5, 0,7),

— Savage’a,

rozwigza¢ zadania:

Zadanie 5.11
Decyzje Stany natury
1 2
1 1 4
2 2 2




Zadanie 5.12

Zadanie 5.13

Zadanie 5.14

Zadanie 5.15

Zadanie 5.16

Zadanie 5.17

. Stan natury
Decyzje 1 > 3
1 4 3 5
2 6 1 4
Decyze Stan natury
1 2 3
1 4 2 4
2 3 1 4
Stan natury
Decyzje 1 2 3
1 1 2 3
2 2 2 2
3 6 0 0
. Stan natury
Decyzje 1 5 3
1 0 2 4
2 3 1 1
3 1 5 6
Decyzje Stan natury
1 2 3
1 30 21 33
2 20 32 2
3 55 10 42
4 30 44 21
. Stan natury
Decyzje 1 5 3
1 200 350 400
2 200 410 220
3 550 100 420
4 300 440 210
5 100 520 100




Zadanie 5.18

. Stan natury
Decyzje 1 > 3 1
1 20 10 20 0
2 30 0 30 20
3 20 20 20 10
Zadanie 5.19
. Stan natury
Decyzje 1 5 3 1 5
1 1 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0
3 0 0 1 0 0
4 0 0 0 1 0
5 0 0 0 0 1
Zadanie 5.20
Decyzje Stan natury
1 2 3 4 5 6
1 25 23 22 21 10 9
2 15 11 10 17 20 18
3 10 5 20 5 5 33
4 20 20 11 24 7 7
5 12 12 12 12 12 12

Zadanie 5.21

Wykorzystujac tryb konwersacyjny programu GAME.EXE, rozwigza¢ zadania:

Zadanie 5.22

. Gracz 11
Strategie 1 5 3
1 -3 -2 6
Gracz I 2 0 2
3 5 -2 -4
. Gracz 11
Strategie 1 5 3
1 1 -1 1
Gracz I -2 0 3
3 3 1 2




Zadanie 5.23

. Gracz 11
Strategie > 3
1 1 2
Gracz 1 2 1
3 0 -2
Zadanie 5.24
: Gracz 11
Strategie 1 > 3 1
1 2 -3 -1 1
Gracz 1 2 -1 1 -2 2
3 -1 2 -1 3
Zadanie 5.25
. Gracz 11
Strategie 1 > 3
1 0 -2 2
Gracz | 5 4 -3
3 2 3 -1
Zadanie 5.26
. Gracz 11
Strategie 1 > 3
1 4 -1 3
Gracz | 2 -2 -3
3 -1 2 -1
Zadanie 5.27
. Gracz 11
Strategie 1 > 3
1 4 -2 5
2 7 4 -3
QGracz 1 3 3 0 5
4 -1 -2 -4
Zadanie 5.28
. Gracz 11
Strategie 1 > 3 1
1 3 -3 -2 -4
Gracz I 2 -4 2 -1 1
3 1 -1 2 0




Zadanie 5.29

. Gracz 11
Strategie 1 > 3
1 1 2 4
QGracz | 2 1 0 5
3 0 1 -1
Zadanie 5.30
. Gracz 11
Strategie 1 > 3
1 1 2 0
QGracz | 2 2 -3 -2
3 0 3 -1

Dla sformutowanych nizej probleméw zbudowa¢ model decyzyjny 1 rozwigzac
otrzymane zadanie za pomoca programéw DRZEWOIL.EXE, DRZEWO2.EXE,
REGULY.EXE, GAME.EXE.

Zadanie 5.31

Kierownictwo firmy transportowej rozwaza decyzje dotyczace poziomu zatrudnienia:
zwigkszenie liczby pracownikéw, zmniejszenie liczby pracownikdw oraz utrzymanie
zatrudnienia na dotychczasowym poziomie. Skuteczno$¢ podjetej decyzji zalezy w gldwnej
mierze od przyszlych cen ropy. Na podstawie analizy rynku oceniono, ze
prawdopodobienstwo spadku cen ropy wynosi 0,2, prawdopodobienstwo wzrostu ceny ropy
rowne jest 0,6, natomiast pozostale prawdopodobienstwa okreslaja szanse na utrzymanie
ceny ropy bez zmiany.

W tablicy 5.1 przestawiono zysk (w tys. zt) odpowiadajacy odpowiednim decyzjom
w zaleznosci od ksztattowania si¢ ceny ropy.

Jaka decyzje podejmie kierownictwo firmy?

cena ropy spada nie zmienia si¢ rosnie
decyzja
zmniejszenie zatrudnienia 400 300 50
zatrudnienie bez zmian 500 400 0
zwigkszenie zatrudnienia 700 500 -200
Tablica 5.1.




Zadanie 5.32

Trener druzyny Gornik Zabrze planuje tygodniowy wyjazd na obdz treningowy do
jednego z trzech dostepnych o$rodkow: Zakopane, Zywiec, Ustrof. Koszt wyjazdu ksztattuje
si¢ odpowiednio na poziomie: 30 tys., 25 tys., 23 tys. zi. Ponadto w trakcie obozu ma si¢
odby¢ mecz ze zwycigzca spotkania: Ruch Chorzéw - Wista Krakow. Szanse obu druzyn
trener ocenia 3:2 na korzy$¢ Wisly. Koszt przeprowadzenia meczu (w tys. zl) w zalezno$ci
od wyboru osrodka treningowego 1 przeciwnika, z ktorym przyjdzie si¢ spotka¢ druzynie
Gornika, przedstawiono w tablicy 5.2.

przeciwnik osrodek Zakopane Zywiec Ustron
Wista 2 3 ]
Tablica 5.2

Ktory osrodek wybierze trener, aby zminimalizowa¢ oczekiwane koszty?

Zadanie 5.33

Fabryka produkujaca telewizory i monitory komputerowe musi zdecydowaé czy
zaakceptowac, czy nie, zamowienia ztozone przez dwdch kontrahentéw. Kontrahent krajowy
jest zdecydowany na 80%, ze zamoéwi 20 000 telewizorow. Jednakze istnieje mozliwosé
pozniejszego zamowienia ze strony kontrahenta zagranicznego w wysokosci 30 000
monitoréw. Mozliwos$¢ ta jest szacowana na 40%. Z kazdej sztuki telewizora firma osiaga
zysk 100 zt, natomiast z kazdego monitora 120 zl. Fabryka moze produkowaé wylacznie
jeden typ produktu, tzn. albo produkuje telewizor, albo monitor.

Za pomoca metod drzewa decyzyjnego poda¢ optymalna decyzje dotyczaca produkcji.

Zadanie 5.34

Firma produkujaca zabawki ,Uszatek” rozwaza rozbudowg swoich zaktadow
produkcyjnych. Nalezy podjac jedna z decyzji:
1. Budowa nowego oddziatu w Krakowie.
2. Budowa nowego oddzialu w Katowicach.
3. Rezygnacja z budowy.

Firma oszacowala zyski ptynace z powyzszych decyzji w zaleznos$ci od sytuacji, jaka
bedzie panowata na rynku. W tablicy 5.3 podano odpowiednie wartosci w zaleznosci od tego,
czy bedzie wysoki, czy niski popyt na zabawki (w tys. zt).



Sytuacja
Decyzja . -
wysoki popyt niski popyt
1 300 -200
2 200 - 50
3 0 0
Tablica 5.3

Poza tym przed podjgciem decyzji firma moze zdecydowac si¢ na przeprowadzenie
badan rynkowych, ktore pomimo ze nie dostarcza idealnej informacji, moga by¢ uzyteczne
przy podejmowaniu decyzji. Badania kosztuja 30 tys. zt i umozliwiaja okreslenie, czy
sytuacja na rynku zabawek begdzie korzystna, czy nie. Je$li wedlug tego badania sytuacja
bedzie korzystna, woéwczas prawdopodobienstwo ze bedzie wysoki popyt na produkowane
zabawki wynosi 0,8. Natomiast je$li badania wykaza, Ze sytuacja na rynku bedzie
niekorzystna, wowczas prawdopodobienstwo wysokiego popytu na zabawki ,,Uszatka”
bedzie wynosi¢ 0,3. Ponadto wedlug oceny kierownictwa firmy szansa na to, aby badania
rynku wykazaty korzystna sytuacj¢ na rynku zabawek wynosi 40%. Jesli firma nie zdecyduje
si¢ na badania, to przyjmuje takie samo prawdopodobienstwo wysokiego popytu jak
niskiego.

Rozstrzygnaé, czy firma ma przeprowadza¢ badania oraz jaka ma podja¢ decyzje
dotyczaca rozbudowy.

Zadanie 5.35

Zaktad dziewiarski moze produkowac jeden z trzech rodzajow ptaszezy: X, Y, Z.
Ponizej w tablicy 5.4 podano zyski ze sprzedazy poszczegolnych rodzajow w zaleznosci od
popytu ksztattowanego przez modg.

. Stan natury (moda)
Decyzje 1 > 3 I
X 100 80 60 40
Y 70 70 70 70
V4 40 40 40 80
Tablica 5.4

Jaki wybdr rodzaju plaszcza rekomenduja kolejne reguty decyzyjne?

Zadanie 5.36

Rolnik ma do wyboru jeden z czterech mozliwych terminow siewéw: A, B, C, D.
Plony z 1 ha w zaleznosci od przysztej pogody 1 terminu siewu podane sa w tablicy 5.5.



. Stan natury
Termin siewu 1 5 3
A 30 25 20
B 28 20 22
C 13 15 20
D 22 22 22
Tablica 5.5

Ktory z terminow siewu wybierze rolnik w zaleznosci od przyjgtej reguty decyzyjnej?

Zadanie 5.37

Trener druzyny pitkarskiej chce zaplanowac najwigksza liczbe treningdéw. Zajgcia
odbywaja si¢ na otwartym boisku, ktore nie nadaje si¢ do gry w czasie deszczu. Trener ma do
wyboru 3 plany treningowe. Liczbg treningdw w zaleznosci od pogody podano w tablicy 5.6.

. Pogoda
Plany treningowe 1 ) 3 4 5
1 8 5 6 7 8
9 7 11 5 6
3 7 7 7 7 7
Tablica 5.6

Ktory z planow treningowych wybierze trener w zalezno$ci od przyjetej reguly
decyzyjnej?

Zadanie 5.38

Zaktad produkujacy opony poddal prébom 4 typy nowych opon. Procent
zadowalajacych prob w czterech ré6znych warunkach drogowych podano w tablicy 5.7.

Opony Warunki

1 2 3 4
typ 1 90 85 82 95
typ 2 82 91 92 90
typ 3 80 90 80 87
typ 4 94 91 75 78

Tablica 5.7

Jaki wybor typu nowych opon rekomenduja kolejne regulty decyzyjne?

Zadanie 5.39

Znalez¢ strategie optymalne dla ponizszych gier, w ktorych przedstawiono zysk
gracza I kosztem gracza II (tablica 5.8, tablica 5.9). Jesli mozna byloby wybieraé, to pozycje
ktérego gracza nalezy wybra¢? Jak nalezy gra¢, gdy gra powtarza si¢ wielokrotnie?



1))

Gracz 11
karty As Kroél Dama
dwojka -1 0 1
Gracz1 | trojka 0 -1 0
czworka 1 -1 0
Tablica 5.8
2)
Kosci Gracz 11
0sct 1 2 3 4 5 6
llub2| -4 -3 -2 -1 0 1
Graczl |3 lub4| -2 1 4 4 1 -2
51Iub 6 2 1 0 -1 -2 -3
Tablica 5.9
Zadanie 5.40

Gra polega na tym, ze dwoch graczy wybiera liczbe ze zbioru {0, 1, 2, 3}. Gracz
majacy wigksza liczbg wygrywa 5 zl, z wyjatkiem sytuacji, gdy jego liczba jest doktadnie
wigksza o jeden: wtedy przegrywa 8 zt. Jesli liczby wskazane przez obu graczy sa rowne,
nikt nie wygrywa. Znalez¢ strategie gry dla obydwu graczy.

Zadanie 5.41

Dowodca armii broniacej dostgpu do miasta rozporzadza czterema dywizjami
przeciwko trzem dywizjom nieprzyjacielskim. Istnieja dwie drogi wiodace do miasta
1 dowodca obroni miasto, jesli jego dywizje na obu drogach beda co najmniej tak liczne jak
dywizje nieprzyjaciela. Jak dowodca powinien rozmiesci¢ liczbg swoich dywizji?

Zadanie 5.42

Armia przeprowadza ¢wiczenia wojskowe. Jednym z symulowanych zdarzen jest
bitwa migdzy dywizja Niebieska (ND) a Czerwona (CD). Dywizja ND jest w ofensywie,
podczas gdy dywizja CD jest na pozycjach obronnych. Wyniki ¢wiczenia mierzone sa
stratami Zotnierzy. W tablicy 5.10 pokazano straty dywizji CD dla mozliwych strategii ND i
CD.

Strategie Strategie CD
ND A B C D E
1 180 150 230 170 150
2 200 210 180 150 190
3 210 230 190 190 200
4 150 220 170 180 220
5 210 200 160 150 180

Tablica 5.10




Poda¢ optymalne strategie dla ND i CD oraz wielko$¢ oczekiwanych strat CD.

Zadanie 5.43

Stowarzyszenie Pitkarzy Liga Pitki Noznej (SPLPN) postanowito ogtosi¢ strajk, jesli
nie zostanie osiagnigte porozumienie z wilascicielami klubow pitkarskich. Gléwny negocjator
SPLPN ocenia trzy strategie negocjacji, podczas gdy przedstawiciel wilascicieli klubow
rozwaza cztery kontrpropozycje. Finansowe korzys$ci (w min zt) z kazdej strategii SPLPN dla
danej strategii wlascicieli sa przedstawione w tablicy 5.11. Okresli¢ strategi¢ dla SPLPN.

. Strategia wtascicieli
Strategia SPLPN N B C D
1 17 10 13 12
2 14 20 16 21
3 16 19 20 19
Tablica 5.11
Zadanie 5.44

Pan Adam Lewicki jest postem reprezentujacym obecnie okrgg wyborczy Katowice. W
nadchodzacych wyborach do Senatu, gldwnym przeciwnikiem Lewickiego bedzie
najprawdopodobniej mlody i dynamiczny radny miejski, Bogdan Prawy. Poniewaz wszystko
wskazuje na to, ze Prawy jest zdecydowany na prowadzenie bardzo agresywnej kampanii
wyborczej, doradcy Lewickiego zastanawiaja si¢ nad wyborem takiej strategii wyborcze;,
ktéra mozliwie najbardziej zmniejszalaby ewentualny wzrost popularno$ci konkurenta. Mimo
szeregu innych kandydatéw ubiegajacych si¢ o miejsce w Senacie, wiadomo, ze wzrost
popularno$ci Prawego bedzie odbywat si¢ praktycznie kosztem spadku popularno$ci
Lewickiego. Na podstawie analizy profilu wyborcow z okregu Katowice doradcy posta
Lewickiego opracowali tablice wyptat ilustrujaca mozliwy wzrost popularnosci radnego
Prawego w zalezno$ci od strategii wyborczej przyjetej przez kazdego z politykow (tablica
5.12).

Bedac bezstronnym analitykiem sceny politycznej, okresli¢ optymalne strategie dla
posta Lewickiego 1 radnego Prawy. Jakiego wzrostu popularnosci moze oczekiwaé radny
Prawy?

Adam Lewicki
Bogdan Prawy A. Kampania telewizyjna B. Wiece wyborcze
1. Platne ogloszenia 8% 4%
2. Debata radiowa 5% 9%

Tablica 5.12

Zadanie 5.45

Poczytny pisarz ukonczyt wlasnie pisanie kolejnego zbioru opowiadan i zamierza
wynegocjowac jak najkorzystniejsza dla siebie umowe¢ wydawnicza ze stalym wydawca
swoich ksiazek. Z punktu widzenia pisarza negocjowana umowa wydawnicza moze zawierac¢
réznorodne warunki dotyczace wyplaty honorarium, praw do ewentualnego filmu, wyplaty
oraz wielkosci zaliczki, itp. Biorac pod uwage uprzednie do$wiadczenie w negocjacjach z
wydawnictwem, ocenia on, ze w zaleznos$ci od konkretnej postaci umowy, jego dochody




moga ksztaltowac si¢ w sposob podany w tablicy 5.13. Oczywiscie te szacunkowe dochody
zaleza od strategii, jaka przyjmie wydawca w negocjacjach z pisarzem.

. Wydawca
Pisarz A B C D B
1 3 000 zt 4500 zt 4 000 zt 5500 zt 9 000 zt
2 6 500 zt 6 000 zt 8 000 zt 5000 zt 7 000 zt
3 7 000 zt 6 000 zt 7 500 zt 6 000 zt 6 500 zt
4 7 500 zt 5000 zt 6 000 zt 5500 zt 4500 zt

Tablica 5.13

1) Czy istnieja strategie zdominowane, ktorych ani pisarz, ani wydawnictwo nie
powinni rozpatrywac?

2) Okresli¢ najlepsza strategi¢ dla pisarza oraz zwigzana z nia wysoko$¢ ewentualnego
wynagrodzenia za nowa ksiazke. Jaka jest najlepsza strategia dla wydawnictwa?



