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Problema 1

En una bella regién al sur de Tumbucti, se ha desatado una competencia politica sin precedentes. A final
de este ano habrd elecciones para elegir al futuro alcalde de la regién. En dicha carrera por la alcaldia
participaran sélo dos candidatos, Don King, actual alcalde con casi 10 afios en el cargo, y un nuevo
politico dc la regién llamado Ron Stein.

Debido a que su popularidad ha disminuido en el dltimo tiempo, Don King que desea ganar a toda costa,
le ha pedido a usted asesoramiento para determinar una estrategia de campana que le ayude a recuperar
adeptos. Usted sabe que, para este tipo de casos, las estrategias posibles son sdlo dos: la estrategia A y la
estrategia B. A su vez, Don King le informa que gracias a sus largos afios en la arena politica, ha podido
determinar que Ron Stein lanzard una campaiia con ¢l fin de contrarrestar los efectos de su campaifia con
una probabilidad ¢ (independiente de cual tipo de campaia haya lanzado King). Debido a que al actual
alcalde siempre le ha gustado tener la dltima palabra, le comenta que en caso que Stein responda a su
estrategia inicial, él consideraria la opcidén de lanzar una segunda campana siguiendo la estrategia C. Un
estudio de las intenciones de voto de la poblacion realizado por consultores de una prestigiosa universidad,
ha determinado la probabilidad de que una persona, independiente de las demads, vote por King a final
de afio. Esta probabilidad dependera, como es de esperar, de las campanas que hayan desarrollado los
candidatos durante el periodo previo a las elecciones. Los valores obtenidos en el estudio se detallan en
la siguiente tabla:

Estrategia de campafia | Stein responde y Stein responde y Stein no responde
inicial de King King lanza campana C | King no hace nada

A p1 P2 D3

B D4 D5 Ps

Tabla 1: Probabilidad de que un elector vote por King.

La regién dondc serd realizada la votacién cuenta con un total de N clectores inscritos en ¢l registro. De
este total, se sabe que N, son ecologistas y estdn absolutamente en contra de las campafias politicas. Se
sabe ademads, que en caso que King lance una campaiia A, enfocada en el aumento de la industrializacién
de la zona, todos los ecologistas votaran por el otro candidato. Andlogamente, si King lanza la campana
B, de postura mas ambientalista, sdlo la mitad de los ecologistas tomara la accidon de penalizacién antes
mencionada. En este caso, los otros ecologistas se comportan como el resto de los electores.

1. (2 ptos.) Considere los siguientes valores numéricos para las probabilidades en la Tabla 1:

y4l D2 P3 D4 Ds De
0607|0504 |06 | 0,8




Considere ademds que la probabilidad que Stein responda la campana inicial de Kinges ¢ =0,7 y
el numero total de electores es N = 1000 y que N, = 100 de ellos son ecologistas.

Con los datos entregados construya y resuelva un arbol de decision le permita a King decidir
qué estrategias de campana utilizar para maximizar el nimero esperado de votos que recibira en la
eleccion.

Observando lo preocupado que ha estado King con la futura eleccién, uno de sus asesores le ha comentado
sobre la posibilidad de emplear un Test que agrega informacién sobre la reaccién que presentard su
adversario ante las campafias A o B que planea cl candidato. Se sabe que la probabilidad que ¢l Test
prediga un contraataque de Stein dado que este candidato contraatacard es igual a 0,8; mientras que la
probabilidad que el Test prediga que no habrd reaccién de Stein cuando efectivamente no la habra es
de 0,7. Ademaés, de aplicarse el Test, la opinién piiblica percibird la incertidumbre que King tiene sobre
el apoyo popular, lo que se traducird en 100 electores, ninguno de ellos ecologistas, que votaran con
seguridad por Stein. También se sabe que la postura de los ecologistas no se verd afectada por el Test.

2. (4 ptos.) Plantee y resuelva un arbol de decisién que le permita a nuestro candidato evaluar si el
Test que le propone el asesor es conveniente o no.

3. Bonus (0,5 ptos.) Para la situacién dc la parte 1., encuentre una expresion que le permita determinar
cuantos votos espera recibir King en la votacién, tomando como parametros los datos que Ud. estime

convenientes. Denote este valor por V(zy,za,...,2;) donde zy,22,..., 2, son los k pardmetros
utilizados (por ejemplo, si ocupa sélo dos pardmetros la expresion serd V(z;,z2) = “funcién de z;
y x277).

Problema 2

Parte 1

Un experto tomador de decisiones enfrenta cl siguiente juego en Las Vegas. El Casino obticne un niimero
rcal de una rulcta electrénica con probabilidad uniformemente distribuida entre 0 y 100. Lo mismo cada
jugador. Los nimeros obtenidos por el Casino y los jugadores son independientes. Ademas, los nimeros
son secretos, nadie sabe el nimero del otro ni el ndmero propio, ni el Casino ni los jugadores.

Cada jugador apuesta $100 contra el Casino. Si el nimero del Casino es mayor, el jugador pierde la
apuesta pero si cl jugador tiene ¢l nimero mayor gana un monto igual al apostado ($100) ademds de
recuperar la apuesta.

Hay una méaquina que permite comparar cualquier par de nimeros e indica cual es el mayor. Después
de este proceso de comparacién, el Casino y los jugadores siguen ignorantes en relacién al valor de sus
numeros. Dado que los nimeros son reales, la probabilidad dc empatar es nula.

FEn cada ronda el Casino juega contra 4 jugadores en forma secuencial. Primero el Casino compara su
nimero contra el nimero del Jugador 1, y colecta la apuesta si gana o paga al jugador si pierde. Luego el
Casino se compara con el Jugador 2, para seguir con el Jugador 3 y terminar con el Jugador 4. En este
proceso dec comparacion ¢l Casino utiliza siempre ¢l mismo nidmero que obtuvo de la ruleta electrénica al
inicio del juego (el cual es secreto para cl Casino y para los jugadores, lo mismo que los niimeros dc los
jugadores).

Los 4 jugadores observan el resultado de cada comparacién que hace el Casino. Es decir, todos los

jugadores observan si el Jugador 1 gana o pierde en la comparacién con el Casino.

Nuestro experto tomador de decisiones estd jugando en la cuarta posicién (Jugador 4). 1 ha observado
que el Casino le gané al Jugador 1, al Jugador 2 y al Jugador 3. Nuestro experto no tiene otro ingreso
que la apuesta en este juego. La funciéon de utilidad de nuestro experto tomador de decisiones es:



U(x)= Funcién de utilidad del tomador de decisiones, donde x es el ingreso.
U(z) = 100z — 0,01z2

1. (2,5 puntos) ;Cudl es el valor esperado de la apuesta para nuestro experto tomador de decisiones?

2. (1,5 puntos) Antes de realizar la comparacién con su nimero, el Casino le ofrece al experto tomador
de decisiones la posibilidad de retirar la apuesta sujeto a un pago del jugador al Casino. jEstaria
nuestro experto dispuesto a pagar para retirar la apuesta? Justifique su respuesta sin realizar cilculos
complejos (sin calculadora). Si su respuesta fuera alirmaliva, plantee una ecuacién que permita
calcular exactamente cl valor maximo que cl tomador de decisiones estaria dispuesto a pagar para
retirar su apuesta (no resuelva).

Parte 2

La compania TopOne esta planeando la estrategia dc marketing para cl préoximo ano dec sus tres productos
cstrella. Estos tres productos son de caracteristicas muy distintas, por lo que se debe hacer una estrategia
para cada producto. Dado el tamaino del mercado, se sabe que los gastos en marketing de cada producto
son un nuimero entero de millones de délares. Ademds, para el préximo ano hay un presupuesto de 6
millones y se sabe a priori que se debe gastar al menos US$ 1 MM en cada producto.

El gerente dc operaciones de la compania, experto en programacion dinamica, ha decidido determinar cl
gasto en marketing necesario para cada producto con el fin de maximizar las ventas totales de la empresa.
Para estos efectos, el gerente cuenta con una estimacion de las ventas de cada producto, en funcién del
gasto en marketing en dicho producto. Esta informacién se presenta (en MM USS$) en la siguiente tabla:

Gasto en Marketing | Ventas Producto 1 | Ventas Producto 2 | Ventas Producto 3
1 7 4 6
2 10 8 9
3 14 11 13
4 17 14 15

Tabla 2: Ventas en funcién del gasto en marketing, por producto.

1. (2 ptos.) Plantee un modelo de programaciéon dindmica deterministica para el problema que enfrenta
cl gerente dc la compaiifa. Resuélvalo en basc a la informacién entregada y obtenega la inversién
que maximice las ventas totales.

Problema 3

Una empresa produce un solo producto. Para la produccién de una unidad de producto se necesita una
unidad de un vnico insumo. Considere que los productos producidos en una semana, ya estdn disponibles
para la venta durante esa semana. De manera andloga,considere que la materia prima pedida al inicio de
una semana estd disponible para ser utilizada esa semana.

La empresa cuenta con una cartera de clientes compuesta por C clientes. Cada uno de estos clientes,
independiente dec los otros y de lo que haya hecho anteriormente, deseard adquirir una unidad del producto
fabricado por la empresa en la semana k con probabilidad pg. Los clientes nunca solicitan mds de una
unidad por semana. Si un cliente solicita el producto y no hay, la venta se pierde.

Los costos que incurre la empresa son los siguientes:



= costo fijo por poner una orden de materia prima Z;

= costo unitario, por unidad solicitada de materia prima, M;

= costo unitario por mantener una unidad de materia prima en inventario, IV;
= costo fijo por producir durante la semana &, Fy;

= costo unitario de produccién durante la semana k, Uy;

= costo unitario por mantener una unidad de producto en inventario, I;

El precio unitario de venta del producto es B y estd fijo para todo el horizonte de planificacién. Las
unidades de materia prima sobrantes al final del horizonte de planificacién podran ser vendidas a un
distribuidor a un valor S por unidad (S < M). Por otro lado, los productos sobrantes serdn liquidados a
un precio unitario R (R < B).

Al inicio del periodo de planificacién se cuenta con @ unidades de producto en inventario y L unidades
de materia prima para la producién.

1. (6 ptos.) Construya un modelo de programacién dindmica estocdstica que permita planiflicar la
produccién y adquisién de materia prima, maximizando ¢l beneficio neto esperado de la empresa.



