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Problema 1

1. En este problema, se tiene que el nimero de votos que puede obtener cada candidato estd asociado a
una distribucién binomial. De esta forma, el nimero esperado de votos en cada caso sera la esperanza
de una binomial.

= Estrategia A, Stein responde y King contraataca con la estrategia C: En este caso la probabilidad
que uno de los N — N, votantes vote por King es p;. De esta forma el nimero esperado de votos
sera:

N—N.

. (N —Ne i —Ne—i
Earc = E(votos) = "( i )'pl-(l—pnN Ne™l = (N = N.) - p1 = 540
=0

Usando este resultado, se obtiene de manera analoga el nimero de votos esperado para cada
combinacién de sucesos distintos.

= Estrategia A, Stein responde y King no contraataca:

Eur = E(votos) = (N — N,) - p2 = 630
= Estrategia A y Stein no responde:

E4 = E(votos) = (N — N,) - p3 = 450

= Estrategia B, Stein responde y King contraataca con la estrategia C:

Ne
Eprc = E(votos) = (N — {2-‘) - pa = 380

= Estrategia B, Stein responde y King no contraataca:
N
Epr = E(votos) = (N — > ) ps =570
= Estrategia B y Stein no responde:

Ep = E(votos) = (N — P”) - pg = T60

Notese que para el caso general se ha supuesto que en el caso de que el nimero de ecologistas sea
impar, votar la mitad menos uno por King (Como en el problema N, es par no se exigia esa salvedad).
Luego, usando estos valores esperados se obtiene el drbol de decisiéon de la Figura 1.

Se desprende del anélisis que Don King debe realizar la estrategia B y en caso de que Stein contraataque
no debe hacer nada.

2. Al agregar el test, lo inico que cambia es la probabilidad que Stein contrataque segin los posibles
resultados del test y el niimero de votantes que debe ser penalizado en 100 personas no ecologistas.
Definimos:

T+ = Test dice que Stein contraatacara
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Figura 1: Arbol Parte 1 Problema 1

T— = Test dice que Stein No contraatacara
C' = Stein Contraatacara
NC = Stein No Contraatacara

Luego, se tiene:

P(T+) = P(T+/C) P(C)+ P(T + /NC) - P(NC)
= 0,65

Luego, P(T-)=1—-P(T+) =0,35

Con esta informacién procedemos a obtener las probabilidades que faltan.

P(T +/C) - P(C)
P(T+)
= 0,86

P(C/T+)

Luego, P(NC/T+)=1- P(C/T+) =0,14

Asimismo,

P(T — /C) - P(C)

= 04

Luego, P(NC/T—)=1- P(C/T—)=0,6
De esta forma, usando las probabilidades recién calculadas obtenemos el arbol de la Figura 2.

Se desprende que no es conveniente realizar el Test, ya que el nimero esperado de votos en este caso
€s menor.
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Figura 2: Arbol Parte 2 Problema 1

3. Una vez realizado todo el problema resulta facil obtener esta expresién. Esta es:
V(p1,.spe,q, N, Ne) = méx{[g - max{(N — Ne) - p1, (N — Ne) - pa} + (1 — q)(N — Ne) - p3],
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Problema 2

Parte 1

1. Esta pregunta tenia dos interpretaciones. Una era el valor esperado de la apuesta. Esto es:

E(apuesta) = 200- Pganar +0- Pperder

Sin embargo, también era posible considerar la utilidad esperada del jugador experto. Ester caso seria:

E(U([E)) = U(200) * Pganar + U(O) * Pperder

Ambas interpretaciones llevan a tener que obtener la probabilidad de ganar del jugador experto. Luego,
la probabilidad de ganar, pganar = (1 — Pperder) €S:

Pganar = P(X4>C/X3<C/\X2<C/\X1<C)

Donde, X; es la v.a. que denota el nimero obtenido por el jugador i-ésimo y C es la v.a. que denota
el numero obtenido por el casino. Nétese que todas estas variables aleatorias se distribuyen U(0,100).

De esta forma, aplicando la definicién de probabilidades condicionales tendremos que:

_ P(X4>C/\X3<C/\X2<C/\X1<C)
Pganar = P(X;<CAXo<CAX.<C)

foloo ( 0X4 (foc foc fOC (ﬁ)3dX1dX2dX3> Wlodc) W%OdX‘l
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Resolviendo facilmente la expresién anterior, nos queda que pyonar = % Este resultado es posible obte-

nerlo también con buenos argumentos. Asi, la probabilidad del numerador es 1/5-1/4, que corresponde
a la probabilidad que el experto gane sobre los 5 ntimeros y que el casino sea el segundo. De la misma
forma, la probabilidad del denominador es 1/4, que es la probabilidad que el casino sea quien gane de
cuatro nimeros.

De esta forma,
E(apuesta) = 200 - + = 40
Y
E(U(z)) = 19600 - + = 3920
Estos valores corresponden a la ganancia por apuesta esperada y a la utilidad esperada respectivamente.

2. Nuestro jugador experto tendra como ingreso esperado $40, que se traduce en una utilidad esperada de
3920. Luego, dado que si se retira se quedard con $100, equivalente a una utilidad de U(100) = 9900,
el si estaria dispuesto a pagar por retirarse. De esta forma, dependera de su funcién de utilidad cuanto
esta dispuesto a pagar. Asi, lo primero que se debe hacer es obtener el equivalente cierto de la utilidad
esperada para el jugador. Esto es,

Pganar * U(200> + Pperder * U(O) = U(X*)

Con esto obtenemos que U(X*) = 3920 (No era necesario conocer este valor). Luego, si queremos
obtener el valor de X™, debemos resolver la siguiente ecuacion.



100 - U(X*) = —0,01 - (X*)?
100 - X* — 0,01 - (X*)?

pganar N U(200)
3920

Luego, conocido el valor de X™*, que corresponde al monto equivalente cierto que obtendra el jugador
en este juego. De esta forma, el estard dispuesto a pagar como méximo (100 — X*) para retirarse.

En el caso de realizar los calculos se tiene que X* ~ 39,5 y de esta forma, el jugador experto estaria
dispuesto a pagar 60,5 o menos.

Parte 2

Etapas
Los productos: k=1,...,3.

Variables de estado

= Sj: Presupuesto disponible antes de tomar la decisién de invertir en el producto & (En MM US$);
Variables de decision

» 13 inversién en publicidad en el producto & (En MM US$);
Funciones de recurrencia

n Spt1 =Sk — xp;

Funcién de beneficio

Vi(Sk, o) = Ip(xr) + Vi (Skt1)

Donde, Ii(x) son las ventas esperadas en el producto k dada una inversién de zy, v,

Vk*(Sk) = m?iX{Vk(Sk,(Ek) : xk,l S Tk S Sk}
Condiciones de borde

n Sl = 6;
= Vi (S4) = S

Luego, aplicando este modelo de programacién dinamica deterministica se obtiene lo siguiente.

= Producto 3:

1 6 1 1 6 1
2 | 6+1 9 1 1 9 2
31 6+2 | 9+1 13 1 131 3
4 | 64+3 | 94+2 | 1341 15 15 4




= Producto 2:

’52‘1'2—1 1’2:2 1'2:3 1'2:4“‘/2*“ (E;
2 | 4+6 1 1 ) 10 1
3| 449 | 846 1 1 14 2
4 |4+13 | 849 | 11+6 1 17 || 1,2V 3
5 | 4415 |8+13|11+9 | 14+6 || 21 2

= Producto 1:

’Sl\mlzl\ 1 =2 \ 21 =3 \ =4 HVl* H x] ‘
[ 6 [7+21[10+17]14+14]17+10] 28 [1V 3]

En base a lo anterior, las estrategias posibles son las siguientes:

= En el producto 1 invertir US$ 1 MM, en el producto 2 invertir US$ 2 MM y en el producto 3 invertir
los US$ 3 MM restantes. Con esto el ingreso esperado es de US$ 28 MM.

= Invertir US$ 3 MM en el producto 1, US$ 2 MM en el producto 3 y el resto en el producto 1. Con esto
se obtiene también un ingreso esperado de US$ 28 MM.

Problema 3

Observemos que las unidades disponibles para la venta durante una semana cualquiera son las que estan en
inventario al inicio de esa semana y las producidas durante esa semana. De manera similar, notemos que las
unidades de materia prima disponibles para produccién durante una semana son las que se encuentran en
inventario al inicio de la semana mas las pedidas esa semana.

Un modelo que cumple con lo solicitado es el siguiente:
Etapas

Cada semana del horizonte de planificacién: k =1,..., K.

Variables de estado

= A;: ntimero de unidades de materia prima en inventario al inicio de la semana k;

= Gj: numero de unidades de producto en inventario al inicio de la semana k;

Variables de decision

= 1;: namero de unidades de materia prima a pedir al inicio de la semana k;

= y;: nimero de unidades de producto a fabricar durante la semana k;
Estas variables deben cumplir las condiciones xy, yx > 0, yx < Ap + z para toda etapa k.
Variables aleatorias
= wg: nimero de clientes que solicitan el producto durante la semana k.
Esta variable aleatoria toma valores enteros no negativos y tiene distribucién dada por las probabilidades
Plun =10 = () '@ - pe,

Denotemos estas probabilidades como o;.



Funciones de recurrencia

Las variables de estado se actualizan de acuerdo a las siguientes relaciones:

w Apy1 = A+ — Yis

] Gk+1 = méX(Gk + yr — wk70)7

Funcién de beneficio

Vi = gcAkkayfrk:yk)

=N x( Ak+xk*yk)+
al [ x max(Gk + yx — ,0) + B x min(l, Gx + yi) + Vi1 (Ak, max(Gr — [,0))]
—N>< Ak+$€k—yk)+Z+M><$k+
al [ x max(Gk + yr — [,0) + B x min(l, Gx, + yi) + Viy1(Ak, méx(Gr — [,0))]
—N>< Ak+$k—yk)+Fk+Uk X Yk +
al [ x max(Gk + yx — 1,0) + B x min(l, Gx + yr) + Vi1 (Ax, max(Gr — [,0))]
—N>< (Ak+$€k—yk)+Z+M><$k+Fk+Uk X yr +

a; [ X méx(Gr + yr — 1,0) + B x min(l, Gx + yr) + Viy1 (Ak, méx(Gr — [,0))]

Vi (Ak, Gr) = max{Vi(Ak, G, T, Yi) : Ty Y > 0, yp < Ap + a1}

Condiciones de borde
= Ai =1L
= G =Q;
» Vii1(Ar+1,Grp1) = (S + N)Ax 1 + (R+ )Gk

Comentarios al modelo

sizy =0eyr=0;

sizy >0eyr =0;

sizy=0eyr >0;

sizp >0eyr >0

= Los costos de inventario se pagan al final de cada etapa, por eso el la definicién de Vi, ademas de

los precios “de remate”, debemos recuperar lo que pagamos de inventario al final.

Si los costos de inventario se cargasen al principio de cada etapa debemos descontar los costos que
estamos pagando por el inventario inicial, es decir, definimos

Vii1(Axk41,Gry1) = S X Ag1 + RXx Gryn + N X L+1xQ.

En particular, en este caso, como lo que debemos “recuperar” es constante, incluirlo o no, no afecta la
politica éptima, sélo su “valor”.

En el modelo propuesto el hecho de poner una orden o fabricar en una semana y sus costos fijos se
manejan de manera implicita separando por casos la definicién de la funcién de beneficios. Esto también
se podria hacer incluyendo variables de decision binarias y asi se podria dar una sola expresiéon. Por
ejemplo, si al modelo de arriba le agregamos variables de decisién



e X;: que vale 1 si pido materia prima en la etapa k£ y 0 en caso contrario e

e Yi: que vale 1 si fabrico en la etapa k y 0 en caso contrario;
habria que realizar las siguientes modificaciones:

e A las condiciones en las variables de decisién (en la definicién de éstas y en la definicién de V)
se agregan las condiciones: z;, >0 & X =1,y >0& Y, = 1.

e La funcién de beneficio acumulado se puede escribir como:

Vi = Vi(Ax, G, Tk, yio, X, Yi)
—N X (Ak—l—xk—yk)—l—ZxXk—FMxxk—i—FkxYk+Uk><yk+

Gy
+ Y o [-1 x méx (G, + ye — 1,0) + B x min(l, Gx + yx) + Vi (A, max(Gy — 1,0))]
=0



