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ΑΣΚΗΣΕΙΣ  

3.1. 
Αναφερόμενοι στο πρόγραμμα κατασκευής ενός έργου και υποθέτοντας ότι οι εργασίες εξελίσσονται ομαλά μέχρι περίπου το 70% του αρχικού προγραμματισμένου χρόνου, διαμορφώστε ένα σενάριο μιας αναπάντεχης εξέλιξης στο έργο, η αντιμετώπιση της οποίας θα μπορούσε να διατυπωθεί ως πρόβλημα λήψεως αποφάσεων. Δείξτε τις εναλλακτικές αποφάσεις και τις πιθανές επιπτώσεις τους σ' ένα δέντρο αποφάσεων. (Για αποφυγή απλοϊκών περιπτώσεων, το δέντρο αποφάσεων ας έχει τουλάχιστον 3 κόμβους αποφάσεων και τουλάχιστον 5 κόμβους τύχης). Στη συνέχεια, υποθέστε δικά σας νούμερα και υποδείξτε τη "σωστή" επιλογή.

3.2.

Ένας εργολάβος που χρειάζεται ένα γερανό για ένα έργο, αντιμετωπίζει τρεις εναλλακτικές επιλογές:

· Αγορά ενός καινούργιου γερανού, αντί € 3x106. Υπάρχει  πιθανότητα 0.10 ότι κατά τη διάρκεια του έργου θα χρειαστούν επισκευές συνολικής δαπάνης € 600x103.

· Αγορά ενός μεταχειρισμένου γερανού αντί € 2.4x106. Εδώ υπάρχει πιθανότητα 0.20 για επισκευές ύψους € 600x103 και 0.25 για επισκευές ύψους  € 1.8x106.

· Ο εργολάβος  μπορεί, αν θέλει, να αναθέσει σ' ένα συνεργείο να ελέγξει τον παραπάνω μεταχειρισμένο γερανό. Εκ των προτέρων γνωρίζουμε ότι το συνεργείο μπορεί να καταλήξει σε δύο συμπεράσματα: (α) είναι σε καλή κατάσταση και (β) είναι σε κακή κατάσταση. Αν το συνεργείο καταλήξει στο (α), τότε  υπάρχει 0.10 πιθανότητα να χρειαστούν επισκευές οι οποίες θα κοστίσουν € 600x103. Αν το συνεργείο καταλήξει στο (β), υπάρχει 0.40 πιθανότητα να χρειαστούν επισκευές ύψους € 600x103 και 0.20 να χρειαστούν επισκευές ύψους € 1.8x106.  Η a priori πιθανότητα για το συμπέρασμα (α) είναι 0.75.

Να κατασκευαστεί το δέντρο αποφάσεων του προβλήματος απόφασης του  εργολάβου και να προσδιοριστεί η συμφερότερη επιλογή του εργολάβου.

3.3. 
Πρέπει να επιλέξουμε  μια από τις μηχανές Α και Β. Αν επιλεγεί η Α, το όφελος μπορεί να είναι 20, 30, ή 35 μονάδες με αντίστοιχες πιθανότητες 0.2, 0.3, και 0.5. Αν επιλεγεί η Β, υπάρχει πιθανότητα 0.8 για όφελος 50 μονάδων και πιθανότητα 0.2 για ζημία 10 μονάδων. Μας προσφέρεται και η ευχέρεια ελέγχου της Β, πριν από την επιλογή, για διαπίστωση της κατάστασής της. Το τεστ, που  κοστίζει 2 μονάδες, μπορεί να δείξει καλή, ουδέτερη, ή κακή κατάσταση για τη μηχανή Β, επηρεάζοντας έτσι τις εκτιμήσεις για  τις πιθανότητες οφέλους ή ζημίας.  

Ποιά μηχανή θα επιλέξετε και γιατί; (Κάνετε τις δικές σας υποθέσεις για τυχόν επιπρόσθετα αναγκαία στοιχεία).

3.4.

Μια εταιρία περιβαλλοντικών μελετών/κατασκευών ενδιαφέρεται να διαμορφώσει τη στρατηγική της για τα επόμενα 5 χρόνια. Οι προβλέψεις για την Κοινοτική "πίεση" για προστασία του Περιβάλλοντος καθώς  και οι προβλέψεις για την εθνική οικονομία είναι μάλλον καλές. Με βάση αυτά, οι ειδικοί αποδίδουν  0.8 πιθανότητα στο ενδεχόμενο θετικής εξέλιξης της ζήτησης για περιβαλλοντικές μελέτες και έργα, και  0.2 πιθανότητα στο ενδεχόμενο αρνητικής εξέλιξης της ζήτησης αυτής.

Η εταιρία πρέπει να αποφασίσει αν θα προχωρήσει (και πότε) σε επένδυση για μηχανολογικό εξοπλισμό. Η επένδυση αυτή μπορεί να γίνει είτε άμεσα, συνοδευόμενη από δημιουργία νέων μελετητικών/κατασκευαστικών μονάδων, ή μπορεί να γίνει και αργότερα,  αφού προηγουμένως διαπιστωθεί ποια  θα είναι η εξέλιξη της οικονομίας και της ζήτησης. Οι οικονομικοί σύμβουλοι της εταιρίας έχουν κάνει τις εξής εκτιμήσεις για την αποδοτικότητα των εναλλακτικών αποφάσεων:

(i)  Αν δεν γίνει επένδυση, τότε, σε περίπτωση θετικής εξέλιξης της ζήτησης για μελέτες και έργα, η αποδοτικότητα της εταιρίας θα είναι  12 %. Σε περίπτωση αρνητικής εξέλιξης, θα είναι 10 %.

(ii)  Αν γίνει άμεση επένδυση, οι αντίστοιχες αποδοτικότητες θα είναι 18 % και μηδέν.

(iii)  Αν η επένδυση γίνει, αλλά αργότερα, τότε η αποδοτικότητα θα είναι 16% σε περίπτωση θετικής εξέλιξης και 9% σε περίπτωση αρνητικής.

Ζητούνται τα εξής:

(α)  Εκφράστε το πρόβλημα της στρατηγικής με τη μορφή ενός δέντρου αποφάσεων.

(β)  Διατυπώστε την πρότασή σας για το τι πρέπει να αποφασίσει η εταιρία.

(γ)  Επειδή είμαστε μηχανικοί και όχι μαθηματικοί, σχολιάστε την απάντησή σας στο  ερώτημα (β), αν θεωρήσουμε ότι το 16 % της περίπτωσης (iii) έχει ακρίβεια  ( 1%. 

3.5.  

Στη σχεδίαση ενός ΧΥΤΑ, ο μηχανικός πρέπει να επιλέξει μεταξύ απλής μόνωσης και σύνθετης μόνωσης για τη βάση. Η πρώτη κοστίζει Κα και η δεύτερη Κσ. Το βάθος Β μέχρι τον  υδροφόρο ορίζοντα δεν είναι ακριβώς γνωστό. Επίσης, πάντα υπάρχει το ενδεχόμενο, μέσα στο χρονικό ορίζοντα της ανάλυσης, να υπάρξει διαρροή στραγγισμάτων που θα φτάσει μέχρι τον υδροφόρο ορίζοντα και θα προξενήσει ζημιές.

Εκτιμάται, προσεγγιστικά, ότι αν Β( 10 m  και έχουμε την απλή μόνωση, τότε υπάρχει  20% πιθανότητα να μην υπάρχει επιζήμια διαρροή στραγγισμάτων, 30% πιθανότητα να υπάρξει «μικρή» επιζήμια διαρροή, και 50% πιθανότητα να υπάρξει «μεγάλη» επιζήμια διαρροή. Αν Β(20 m, τότε οι αντίστοιχες  πιθανότητες θα είναι 40%, 40% και 20%. Για 10(B(20  μπορούμε να υποθέσουμε ανάλογες «ενδιάμεσες» πιθανότητες. Αν τώρα ο μηχανικός επιλέξει τη σύνθετη μόνωση, οι πιθανότητες μη επιζήμιας διαρροής, «μικρής» διαρροής, και «μεγάλης» διαρροής θα είναι, αντίστοιχα, 70%, 10% και 20%, αν Β( 10 m. Αν Β( 20 m, τότε η πιθανότητα «μεγάλης» επιζήμιας διαρροής είναι 20% και μη διαρροής είναι 80%. Οι a priori πιθανότητες για το βάθος Β είναι 0.2 για Β(10 m και 0.4 για  Β (20 m.

Επιζήμια διαρροή στραγγισμάτων συνεπάγεται κόστος επιδιόρθωσης, που θα είναι ΖΜ για «μεγάλη» διαρροή και Ζμ για «μικρή». Η διαρροή,  εφ’ όσον  συμβεί, θα εντοπισθεί όχι νωρίτερα από 10 χρόνια από σήμερα , αν έχουμε απλή μόνωση, και όχι νωρίτερα από 25 χρόνια από σήμερα αν έχουμε σύνθετη μόνωση. 

Για στοιχεία που χρειάζεστε αλλά δεν δίνονται, κάνετε λογικές υποθέσεις. Επίσης, θεωρήστε Ζμ= € 70000,  Κα= € 175000 και χρονικό ορίζοντα ανάλυσης τα 30 χρόνια.

Ζητούνται τα εξής: 

1. Αν Κσ = λΚα   και  ΖΜ = γΖμ,  όπου λ=3  και γ=5,  ποια μόνωση πρέπει να επιλεγεί, από οικονομική άποψη; Ποια από περιβαλλοντική άποψη;

2. Για ποιες  τιμές των λ και γ οι δύο μονώσεις φαίνονται ισοδύναμες από οικονομική άποψη; Σχολιάστε τη σημασία του ύψους της δαπάνης Ζμ και Κα.

3. Πόσα θα άξιζε να πληρώσει ο μηχανικός για ένα «τέλειο» τεστ που θα του έδινε το «σωστό» πεδίο για την  τιμή του Β, όταν λ=2 και γ=10;

4. Πόσο θα άξιζε ένα «τέλειο» τεστ  το οποίο αναφέρεται στην πιθανότητα επιζήμιας διαρροής; (Θεωρήστε  λ=3 και γ=5).

5. Για την περίπτωση του ερωτήματος 4, ποιο είναι το μέγιστο ασφάλιστρο που θα άξιζε να καταβάλλεται ετησίως για κάλυψη των ζημιών;

6. Πόσα θα άξιζε ένα διπλό «τέλειο» τεστ για  το βάθος και για τις πιθανότητες επιζήμιων διαρροών;

Επεξηγήσεις για το Ερώτημα 6: Το «τέλειο» τεστ, ως προς το βάθος του υδροφόρου ορίζοντα, δεν επηρεάζει τις πιθανότητες επιζήμιας διαρροής. Η επίπτωση του τεστ («τέλειου» ή μη) είναι στην ακολουθία λήψης απόφασης. Συγκεκριμένα, ενώ στο Ερώτημα 1 πρώτα παίρνουμε την απόφαση και μετά αναμένουμε να δούμε τη αληθή τιμή του βάθους, στην προκείμενη περίπτωση παίρνουμε την απόφαση αφού προηγουμένως υποθέσουμε συγκεκριμένο βάθος. (Όπως θα φανεί από την ανάλυση των δεδομένων αλλά και από τους υπολογισμούς, η «αντιμετάθεση» αυτή οδηγεί σε ίδια αριθμητικά  αποτελέσματα). Το «τέλειο» τεστ ως τις τις πιθανότητες επηρεάζει τις πιθανότητες των ενδεχομένων διαρροών.

3.6. 

Ο ιδιοκτήτης ενός λατομείου, συμμετέχοντας σε διαγωνισμό προμήθειας υλικών, έχει  διαμορφώσει δύο εναλλακτικές προσφορές που διαφοροποιούνται ως προς την προσφερόμενη ποσότητα και το τελικό κέρδος. Το κέρδος εξαρτάται από το βάθος x του "κοιτάσματος", το οποίο δεν  είναι ακριβώς γνωστό, έχουν όμως γίνει οι εξής εκτιμήσεις:


Προσφορά Α:
Κέρδος € 4200,  
αν 3 m ( x ( 5 m


  
Κέρδος € 4800,  
αν 5 m ( x ( 7 m

Προσφορά Β:
Ζημιά   € 900,

αν 3 m  (x ( 5 m


  
Κέρδος  € 9000,       
αν 5 m  (x ( 7 m.

Η apriori πιθανότητα του ενδεχόμενου {3≤x≤5} θεωρείται ίση με αυτήν του  {5<x≤7}.

Πριν υποβάλει την προσφορά του, ο ιδιοκτήτης σκέπτεται να κάνει ένα τεστ για προσδιορισμό του βάθους. Το τεστ κοστίζει € 2250. Όπως προκύπτει από άλλες πληροφορίες, το τεστ, που δεν είναι βέβαια τέλειο, μπορεί να δείξει {3<x<5} με πιθανότητα 0.6 και {5<x<7} με πιθανότητα 0.4.

1. Δείξτε τον Πίνακα Επακόλουθων και υποδείξτε την προτιμότερη επιλογή για κάθε κριτήριο της § 3.6. 

2. Ποια είναι η πιο συμφέρουσα ενέργεια με βάση το κριτήριο της ΠΧΤ; Συμφέρει να γίνει το τεστ;
3.7. 

Ο Κρατικός Οργανισμός Πετρελαίου, αναζητώντας κοιτάσματα, πρέπει να επι​λέξει μια  μεταξύ τριών εναλλακτικών περιοχών (Α, Β, Γ) για έρευνες. Το προσδοκώμενο κόστος των ερευνών είναι 30 εκατ., 6 εκατ. και 60 εκατ. χρηματικές μονάδες, αντί​στοιχα, για τις περιοχές Α, Β, Γ. Στον Πίνακα δίνονται οι πι​θανότητες για τις διάφορες πιθανές ποσότητες πετρελαίου. Από προηγούμενη εμπειρία εκτιμούμε ότι το κάθε βαρέλι/μέρα α​ποφέρει όφελος 300  μονάδων.                                                              

	Πίνακας 1:  Πιθανότητες Ποσοτήτων

	    Βαρέλια/ 

Μέρα 
Περιοχή
	0
	20×103
	100×103
	1×106

	Α
	0.05
	0.40
	0.50
	0.05

	Β
	0.10
	0.75
	0.10
	0.05

	Γ
	0.70
	0.05
	0.05
	0.20


(α)  Να αναπτυχθεί το σχετικό Δ.Α. και να προταθεί η πλέον συμφέρουσα περιοχή.  

	
Πίνακας 2

	    Βαρέλια/ 

Μέρα 
Περιοχή
	0
	20×103
	100×103
	1×106

	Α
	0
	0.10
	0.80
	0.10

	Β
	0
	0.80
	0.15
	0.05

	Γ
	0.50
	0.05
	0.05
	0.40


 (β) Ο Οργανισμός αποφάσισε να κάνει (και έκανε) σεισμικά τεστ που κό​στισαν 15 εκατ. Με βάση τα τεστ, οι νέες πιθα​νότητες ποσοτήτων αναθεωρούνται  όπως δείχνεται στον Πίνακα 2. Ήταν σωστή η απόφαση να γίνουν αυτά τα τεστ;  Προσαρμόστε το Δ.Α. στη νέα κατάσταση.

Στην παραπάνω ανάλυση,  υποθέστε ότι εσείς είστε ο Πρόεδρος του Οργανισμού.   

3.8. 

	Αριθμός 

ανταλλακτικών
	Πιθανότητα

	1
	0.05

	2
	0.10

	3
	0.15

	4
	0.25

	5
	0.10

	6
	0.05

	7
	0.05

	8
	0.05


Σ’ ένα εργοτάξιο (ή εργοστάσιο) έχει αποφασιστεί να αγοραστούν 20 ίδια μηχανήματα. Από προηγούμε​νη εμπειρία σχετικά με τη συντήρηση των μηχανών αυτών, γνω​ρίζουμε ότι μέσα στα επόμενα 3 χρόνια θα χρειαστεί ένας αριθμός ανταλλακτικών για ένα συγκεκριμένο εξάρτημα των μηχανημάτων. Ο προμηθευτής προσφέρεται να μας προμηθεύ​σει, μαζί με την αρχική παραγγελία, και όσα επί πλέον ανταλλακτικά θέλουμε με έκπτωση 50%. (Μετά την παραλαβή των μηχανημάτων, δεν θα υπάρχει έκπτωση). Το ερώτημα είναι αν αξίζει να αγοραστούν τώρα μερικά ανταλλα​κτικά και πόσα ακριβώς.

Με βάση την προηγούμενη εμπειρία από τη συντήρηση των μηχανημάτων, στον Πίνακα δείχνεται η κατανομή του αριθμού των ανταλλακτικών που θα χρειαστούν για το στόλο των 20 μη​χανημάτων μέσα στα επόμενα 3 χρόνια.

Υποθέστε ότι τα ανταλλακτικά που αγοράζονται τώρα και δεν θα χρησιμοποιηθούν καθόλου μέσα σε 3 χρόνια, δεν έχουν καμία α​ξία σε 3 χρόνια.

3.9.  

Ένας μηχανικός πρέπει να αποφασίσει αν θα κάνει ή όχι ένα προκαταρκτικό έλεγχο σε μια καινούργια μηχανή, πριν αυτή το​ποθετηθεt στη θέση της στο εργοστάσιο. Ο μηχανικός υποψιάζεται ότι υπάρχει πιθανότητα 0.10 η μηχανή να είναι ελαττωματική. Ο έλεγχος θα κοστίσει € 5000  και σ' αυτό το ποσό καλύπτονται τυχόν έξοδα επισκευής. Αν δεν κάνει τον έλεγχο, τότε, σε περίπτωση που πράγματι εμφανιστεί  ελάττωμα, το κόστος της αποσυναρμολόγησης και επισκευής θα είναι € 50000. Ο μελετούμενος προκαταρκτικός έλεγχος θα υποδείξει απλώς "καλή κατάσταση" ή "κακή κατάσταση", ενώ υπάρχει πιθανότητα 0.10 να γίνει λάθος υπόδειξη. Αν ο έλεγχος  υποδείξει  "κακή κατάσταση",  τότε θα γίνει η αναγκαία επισκευή και θα μηδενιστεί η πιθανότητα ελαττώματος. 

(α) Αξίζει να γίνει ο έλεγχος;

(β) Στη γλώσσα της Στατιστικής λέμε ότι "το προσδοκώμε​νο κόστος του να χρησιμοποιηθεί η μηχανή χωρίς προ​καταρκτικά έλεγχο είναι € 5000". Εξηγήστε ποιο λογικό ή φυσικό νόημα έχει αυτό το μέγεθος των € 5000, τη στιγμή που το πραγματικό κόστος θα είναι είτε  € 50000 ή 0, ανάλογα με το αν η μηχανή βγει  ελαττωματική ή όχι. Ποια χρησιμότητα μπορεί να έχει αυτό το "προσδοκώμενο κόστος" για το μηχανικό;

3.10.

 Σ’ ένα εργοστάσιο αντιμετωπίζεται το θέμα ελέγχου της ποιότη​τας της παραγωγής, δεδομένου ότι  κάθε ελαττωματικό κομμάτι που "φεύ​γει" από το εργοστάσιο κοστίζει στην εταιρεία  € 30 (επιστροφή, διόρθωση, κλπ.). Υπάρχουν 3 σχέδια για τον τρόπο ελέγχου, τα  Α, Β και Γ. Δίνονται οι εξής πληροφορίες:





ΡΑ= Ρ{ξεφεύγει ένα ελαττωματικό κομμάτι τον έλεγχο Α}=0.02



ΡΒ = Ρ{ξεφεύγει ένα ελαττωματικό κομμάτι τον έλεγχο Β}=0.05  



ΡΓ = Ρ{ξεφεύγει ένα ελαττωματικό κομμάτι τον έλεγχο Γ}=0.10



Κόστος ανά κομμάτι για έλεγχο τύπου Α: € 3.5  

 

Κόστος ανά κομμάτι για έλεγχο τύπου Β: € 1.0 

 

Κόστος  ανά κομμάτι για έλεγχο  τύπου Γ:  € 0.1

(α) Ποιος έλεγχος θα προτιμηθεί και γιατί;

(β) Κάτω από ποιες συνθήκες είναι προτιμότερο να μην γίνεται καθόλου έλεγχος;

3.11.  

Την 1η Οκτωβρίου, και εν όψει του χειμώνα, γίνεται μια γενι​κή επιθεώρηση της προόδου των εργασιών σε ένα εργοτάξιο που βρίσκεται πλάι σ’ ένα ποτάμι. Ο υπεύθυνος εργολάβος συμπεραί​νει ότι, αν οι εργασίες συνεχιστούν με τον μέχρι τώρα ρυθμό, το έργο θα τελειώσει οπωσδήποτε μέχρι τις 31 Οκτωβρίου. Δυ​στυχώς όμως ο ρυθμός αυτός δεν είναι σίγουρος διότι μετά τις 15 Οκτωβρίου συνήθως συμβαίνουν βροχοπτώσεις και πλημμύρες στην περιοχή του εργοταξίου. Υπάρχει 40% πιθανότητα οι βρο​χοπτώσεις να μην είναι αρκετά  έντονες   για να καθυστερήσουν το έργο. Υπάρχει όμως 50 % πιθανότητα να σημειωθούν ήπιες καταιγίδες (ΗΚ) που θα προξενήσουν καθυστέρηση 5 ημερών και 10% πιθανότητα για σφοδρές καταιγίδες (ΣΚ) που θα προξενήσουν κα​θυστέρηση 10 ημερών.

Ο εργολάβος έχει τη δυνατότητα, αν θέλει, να εφαρμόσει από τις 2 Οκτωβρίου ένα εντατικοποιημένο πρόγραμμα εργασιών το οποίο κοστίζει 2000 €/μέρα επιπλέον των κανονικών δαπανών. Με το πρόγραμμα αυτό, το έργο θα τελειώσει στις 16 Οκτωβρίου.


Η επόμενη επι​θεώρηση των εργασιών θα γίνει την 1η Νοεμβρίου. Τότε, σε πε​ρίπτωση που έχει συμβεί καταιγίδα και έχει σημειωθεί καθυστέ​ρηση, ο εργολάβος θα έχει να επιλέξει μεταξύ των εξής:

1. Να συνεχίσει το καθυστερημένο έργο, όπως προχωρεί, πράγμα που θα κοστίσει 12000 €/μέρα για τις πρώτες 5 μέρες καθυστέρησης και 18000 €/μέρα για τυχόν επι​πλέον μέρες (πρόστιμο που καταβάλλεται σύμφωνα με τη σύμβαση μεταξύ εργοδότη και εργολάβου).

2. Να εφαρμόσει ένα εντατικοποιημένο πρόγραμμα με κόστος (πρόστιμο συν "εντατικοποίηση") 18000 €/μέρα για τις πρώτες 5 μέρες καθυστέρησης και 24000 €/μέρα για τυχόν επιπλέον μέρες. Τα δυνατά αποτελέσματα ενός τέτοιου προγράμματος θα είναι τα εξής:


           (i) Σε περίπτωση HΚ στο διάστημα 16 - 31 Οκτωβρίου

· Μείωση της καθυστέρησης κατά 1 μέρα (πιθανότητα 50%) 

· Μείωση της καθυστέρησης κατά 2 μέρες (πιθανότητα 30%) 

· Μείωση της καθυστέρησης κατά 3 μέρες (πιθανότητα 20%)


           (ii) Σε περίπτωση ΣΚ

· Μείωση της καθυστέρησης κατά 2 μέρες  (πιθανότητα 70%) 

· Μείωση της καθυστέρησης κατά 3 μέρες  (πιθανότητα20%) 

· Μείωση της καθυστέρησης κατά 4 μέρες  (πιθανότητα 10%)

Ζητούνται τα εξής: 

(α) Να κατασκευαστεί το ΔΑ του προβλήματος απόφασης του εργολάβου.

(β) Με βάση το ΠΧΤ,  να προσδιοριστεί το "βέλτιστο" σχέδιο δράσης του εργολάβου. 

(γ) Υποθέστε ότι εσείς είστε ο εργολάβος. Αναπτύξτε τη δική σας καμπύλη χρησιμότητας και επιλέξτε ένα σχέδιο δράσης με βάση το κριτήριο της προσδοκώμενης αξίας χρησιμότητας. 

	                          Τι συνέβη

  Τι  Προέβλεψαν
	ΟΚ

(Τ1)
	ΗΚ

(Τ2)
	ΣΚ

(Τ3)

	Όχι Καταιγίδα (ΟΚ) 

(S1)
	0.8= Ρ(S1/T1)
	0.3
	0.1

	Ήπια Καταιγίδα (ΗΚ)

(S2)
	0.2= Ρ(S2/T1)
	0.6
	0.2

	Σφοδρή Καταιγίδα (ΣΚ)

(S3)
	0
	0.1
	0.7


 (δ) Ο εργολάβος σκέφτεται να συμβουλευτεί ειδικούς μετεωρολόγους των οποίων η ικανότητα να προβλέπουν τον καιρό δί​νεται στον πίνακα, ο οποίος εκφράζει το πώς τα έχουν καταφέρει οι ειδικοί στο παρελθόν. Μέχρι ποιο ποσό  θα πρέπει ο εργολάβος να διατίθεται να πληρώσει για τις υπηρεσίες των ειδικών;
3.12.

Ενόψει της αλλαγής της χρήσης ενός κτιρίου, εξετάζεται η αντοχή των δαπέδων του να φέρουν επιπλέον φορτίο. Ο μηχανικός εξετάζει την ποιό​τητα του σκυροδέματος και, με την εμπειρία που έχει, συμπεραίνει ότι το σκυρόδεμα μπορεί να έχει αντοχή 150 Kg/cm2 (Ε1), 225 Kg/cm2 (Ε2) ή 300 Kg/cm2 (Ε3). Οι αντίστοιχες πιθα​νότητες για τα ενδεχόμενα Ε1, Ε2, και Ε3, κατά την κρίση του μηχα​νικού, είναι: 0.30, 0.60  και 0.10.

Οι δυνατές αποφάσεις του μηχανικού και οι αξίες των  επακόλουθων δείχνονται στον πίνακα. 

	Απόφαση
	Ε1
	Ε2
	Ε3

	Α1: Αντικατάσταση των δαπέδων
	-10
	-10
	-10

	Α2: Περιορισμός στη χρήση ορισμένων χώρων
	-15
	0
	0

	Α3: Καμία ενέργεια.
	-30
	-5
	+5


	
	  Ρ{zk / Ei}

	Ένδειξη Ελέγχου
	Ε1
	Ε2
	Ε3

	  z1: 150
	0.7
	0.2
	0

	z2: 225
	0.3
	0.6
	0.3

	z3: 300
	0
	0.2
	0.7


Ο μηχανικός έχει επίσης τη δυνατότητα να ελέγ​ξει στο εργαστήριο δείγματα του σκυροδέματος των δαπέδων. Το κόστος για κάθε τέτοιο τεστ είναι 2 μονάδες. Η αξιοπιστία κάθε τέτοιου ελέγχου δίνεται στον  πίνακα:

(α) Έστω ότι λαμβάνονται και ελέγχονται δύο δείγματα. Το έ​να δείχνει 150 Kg/cm2 και το άλλο 225 Kg/cm2. Με βάση αυ​τές τtς πληροφορίες, ποια είναι η καλύτερη απόφαση για το μηχανικό;

(β) Προτείνετε μια διαδικασία για τον υπολογισμό της αξίας της τέλειας πληροφορίας. Υπολογίστε την αξία αυτή.

(γ) Αν είστε εσείς ο μηχανικός, θα κάνετε έλεγχο δειγ​μάτων; Εξηγήστε τη θέση σας.
3.13.

Μελετάται το σύστημα ύδρευσης μιας πόλης του οποίου η χωρητικότητα χρειάζεται να αυξηθεί. Ως γνωστόν, η πρόβλεψη της διαχρονικής αύξησης της ζήτησης για νερό  προϋποθέτει εκτίμηση (1) του ρυθμού αύξησης του πληθυσμού και (2) της κατανάλωσης κατ’ άτομο. Έχουν γίνει αναλύσεις από τρεις μελετητές, που όμως δεν καταλήγουν στα ίδια αποτελέσματα. Οι εκτιμήσεις για την  ετήσια αύξηση της ζήτησης είναι  1%, ή 2% ή 3%. Ο μηχανικός της Δημοτικής Επιχείρησης Ύδρευσης εκτιμά ότι, ανάλογα με την αύξηση, το κατάλληλο μέγεθος (χωρητικότητα) των αγωγών που θα καλύψουν τις ανάγκες για τα επόμενα 30 χρόνια είναι 10, ή 20 ή 30 μονάδες, αντίστοιχα. Το κόστος των αγωγών δίνεται από τη γενική σχέση Κόστος= λ(χωρητικότητα)0.7, που υποδηλώνει θετική οικονομία κλίμακας. Ο μηχανικός προτείνει και η Επιχείρηση αποδέχεται το μέγεθος 30. 

(α) Διαμορφώστε τον  Πίνακα Επακόλουθων 

(β) Μπορούμε να εκτιμήσουμε προσεγγιστικά (i) την καμπύλη χρησιμότητας της Επιχείρησης και (ii) την καμπύλη χρησιμότητας του δήμαρχου, ο οποίος θα υποχρεωθεί να καθυστερήσει άλλα έργα λόγω του μεγάλου κόστους των αγωγών; 

(γ) Διαμορφώστε το δέντρο απόφασης για τις εναλλακτικές στρατηγικές. Συγκρίνετε τη στρατηγική της άμεσης και συγκεκριμένης δέσμευσης τώρα, με την εναλλακτική στρατηγική της  σταδιακής επέκτασης του συστήματος, διαχρονικά και ανάλογα με την πραγματική εξέλιξη της ζήτησης. 

3.14.

Για την υδροδότηση ενός συγκροτήματος, με απαιτούμενη  παροχή 40 lit/min νερού σε πίεση 14m, πρέπει να επιλέξουμε ένα από τα παρακάτω εναλλακτικά συστήματα αντλιών:

Α: Δύο αντλίες των  και 40 lit/min,  και πίεση 7m η κάθε μία, σε σειρά     

      

 

Β. Μια αντλία  των 40  lit/min με πίεση 14m και μια ίδια για εφεδρεία  

                             
    




 Γ. Δύο αντλίες  των  20 lit/min με πίεση 14m, με μια ίδια εφεδρική.






Για κάθε αντλία, η πιθανότητα αστοχίας στη διάρκεια ενός έτους είναι 0.05. Οι αντλίες είναι ανεξάρτητες ως προς το ενδεχόμενο αστοχίας.

(α) Ποιο σύστημα έχει τη μικρότερη πιθανότητα αστοχίας (μέγιστη αξιοπιστία);

(β) Ας εξετάσουμε τώρα τα συστήματα Β και Γ, για τα οποία δίνονται τα εξής:

Η αρχική δαπάνη Κ κάθε αντλίας εξαρτάται από τη μέγιστη ροή. Εδώ, η δαπάνη αυτή, σε εκατομμύρια ευρώ, εκτιμάται σε  Κ= 0.035(Q/2)1.25, όπου Q η μέγιστη 
ημερήσια ροή (lit/min). Η διάρκεια ζωής των αντλιών είναι 10 χρόνια.

Τυχόν αστοχία (μη παροχή νερού στην αναμενόμενη πίεση) δημιουργεί  ζημιές ως εξής: 


250 x 106€ για μηδενική παροχή


25 x 106€  για παροχή 20  lit/min. 

Ποιο από τα δύο συστήματα είναι οικονομικότερο;
3.15.
	   Οφέλη  Οij

	
	Ε1
	Ε2
	Ε3
	Ε4
	Ε5

	Δ1
	10
	20
	30
	40
	50

	Δ2
	20
	25
	25
	30
	35

	Δ3
	50
	40
	5
	15
	20

	Δ4
	40
	35
	30
	25
	25

	Δ5
	10
	20
	25
	30
	20


Στον Πίνακα δίνονται τα προσδοκώμενα οφέλη (σε μονάδες που εκφράζουν τη  χρησιμότητα του αποφασίζοντος) για πέντε εναλλακτικές επιχειρηματικές δραστηριότητες (Δ1 έως Δ5). Κάθε  δραστηριότητα i  έχει  πέντε πιθανά επακόλουθα  (Εj, j=1, …, 5) καθένα με ένα όφελος Οij (Οij= Όφελος από δραστηριότητα i αν συμβεί το Εj). 

1. Ποια δραστηριότητα θα προτιμηθεί με βάση το κριτήριο maximin; Το κριτήριο maximin; Τον κανόνα του Hurwicz  για δείκτη αισιοδοξίας α=0.4; Το κριτήριο Laplace;

2. Δείξτε σε διάγραμμα πώς μεταβάλλεται το προσδοκώμενο όφελος βάσει του κανόνα Hurwicz, όταν το α μεταβάλλεται από 0 σε 1.0.

3.16. 

Μια Τεχνική Αναπτυξιακή Εταιρεία (ΤΑΕ) μελετάει τρία εναλλακτικά σενάρια (Σ1, Σ2, Σ3) για δημιουργία τουριστικών εγκαταστάσεων σε διαφορετικές περιοχές της χώρας. Οι αρχικές δαπάνες και τα πιθανά αποτελέσματα με τις αντίστοιχες πιθανότητες δίνονται στον πίνακα.

	Πιθανότητες Αποτελεσμάτων των τριών  Σεναρίων

	
	          Ετήσια Έσοδα (103 €)

	Αρχική Δαπάνη (103 €)
	0
	100
	200
	800

	Σ1 : 1000
	0.05
	0.40
	0.50
	0.05

	Σ2: 200
	0.10
	0.70
	0.20
	0.00

	Σ3: 2000
	0.70
	0.10
	0.10
	0.10


Τα αποτελέσματα ουσιαστικά είναι προϊόν  συμβάσεων με  Διεθνείς Τουριστικούς Οργανισμούς (Δ.Τ.Ο.) και εκφράζονται εδώ σε καθαρά ετήσια  έσοδα (υποθέτουμε διάρκεια 10 ετών). Έτσι λοιπόν, δεν είναι απίθανο το σενάριο  Σ3  να μην αποφέρει καθόλου έσοδα αν οι Δ.Τ.Ο. το αποφασίσουν (ουσιαστικά, οι πιθανότητες του πίνακα  σχετίζονται με τους Δ.Τ.Ο). 

Η αναγνώριση τεσσάρων ενδεχομένων αποτελεσμάτων είναι «αυθαίρετη» με την έννοια ότι η μελέτη θα μπορούσε να έχει λιγότερα ή περισσότερα επίπεδα αποτελέσματος.

(α) Ποιο σενάριο «προηγείται»; Ποιοι άλλοι παράγοντες μπορεί να δημιουργούν αμφιβολίες ως προς την προτίμηση αυτή; 

	Αναθεωρημένες Πιθανότητες Αποτελεσμάτων  

	
	          Ετήσια Έσοδα (103 €)

	Αρχική Δαπάνη (103 €)
	0
	100
	200
	800

	Σ1 : 1000
	0
	0.30
	0.40
	0.20

	Σ2: 200
	0
	0.50
	0.45
	0.05

	Σ3: 2000
	0.40
	0.20
	0.20
	0.20


 (β) Έστω ότι η ΤΑΕ προλαμβάνει ένα ειδικό σύμβολο για να βελτιώσει τις πιθανότητες του πίνακα. Η αμοιβή  του συμβούλου είναι € 500000 και οι εκτιμήσεις του δίνονται  στον  πίνακα. (Οι  εκτιμήσεις ενδεχομένως αποτελούν υποσχέσεις που «αποσπώνται» από τους Δ.Τ.Ο.). Αν γνώριζε εκ των προτέρων τις νέα πιθανότητες, θα προσλάμβανε η ΤΑΕ το σύμβολο;

γ. Τι σημαίνει «τέλειο τεστ» στην προκείμενη περίπτωση; 

δ. Θεωρήστε ότι οι αρχικές δαπάνες δεν είναι βέβαιες και ότι κυμαίνονται κατά  ( 20% των αρχικών εκτιμήσεων με ομοιόμορφη κατανομή. Ποιο σενάριο θα ήταν προτιμότερο στο ερώτημα (α); 
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