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Problema 1

En una granja del sur de chile se quiere encontrar la politica éptima de reemplazo de vacas lecheras. Al final
de cada periodo semestral se observa la productividad de una vaca, la que puede ser alta, media, o baja. Los
ingresos naturalmente dependen de la productividad y son de 0, 100, 200 mil pesos si la productividad es baja,
media o alta respectivamente. Al final de cada periodo se puede decidir mantener o reemplazar la vaca. Si la
vaca se mantiene, su productividad en el siguiente periodo se distribuye de acuerdo a la siguiente tabla:

BIM]| A
B 060301
M1|02]06]0,2
Al01]03]06

Por otra parte, reemplazar la vaca tiene un costo asociado de 100 mil pesos, y la productividad de una vaca
nueva se distribuye equiprobablemente, es decir, su productividad es alta, media, o baja con probabilidad %

a) Modele la situacién como un proceso de decisién markoviano donde se quiere maximizar las ganancias
medias en cada periodo, suponiendo un horizonte finito de tiempo.

Estados = productividad de la vaca = {Baja, Media, Alta}
Acciones = {Mantener, Reemplazar}

Matrices de transicién segtn las acciones:

0,6 0,3 0,1 (111
PM—102 06 0.2 ,PRZg 1 1 1
0,1 0,3 0,6 1 1 1
Los beneficios segun las acciones son:
0 —100
rM=1 100 |,rf= 0
200 100

Luego en cada periodo, dado que faltan k periodos en adelante, y se estd en el estado ¢, se resuelve el problema:

Donde:
0 06 03 0,1 Vi—1(B)
vM=1 100 |+ 02 06 02 Vie1(M)
200 0,1 03 0,6 Vi—1(A)
—100 11 1 Vi—1(B)
VE = 0 +-( 1 11 Vie1(M)
100 111 Vi-1(4)



b) Usando el algoritmo de Howard encuentre la politica éptima de reemplazo de vacas, y calcule las ganancias
medias por periodo en el largo plazo.

Paso 1
Partamos con la politica inicial 3 = (M, R, R). Luego se tiene que:
B 0,6 03 0,1 - 0
PP=|( 03 03 03 |,r®= 0
0.3 0.3 03 100
Paso 2
Obtenemos g%, (para luego obtener w?®):
al = 7Tp
g+ +Tms = 1

047p — 03wy — 0.314 =
—0,37p + 0.67'(']\/[ — 0.371’,4
—0,1mg — 037y +06m4 = 0

g+ t+Ta=1

7! = (0.45,0,318,0,227)
g° =2272
Obtenemos el w®:
w4+ ge =r+ Pw
(I-Pw=r-—ge

04 -03 -0,1 wpg —22.72
-0.3 06 —03 wy | = —22.72
03 -03 08 0 7737
0,4wp + —0,3wy = —22.72
—0.§w3 + O.Ew]\/[ = —22.72
B wpR —131.81
ws: wnr = —100
wA 0

Paso 3
Obtener la politica estacionaria s de la forma que cumpla:

s(E;) = arg max < r;(a) + Zpi,j(a,)wjg-
J

aceEM,R
E; =B
—131.81 —131.81
sp arg méx <0+ (06 03 01)([ —100 |,-100+( 03 03 03 )| —100
a€M,R 0 0

g cM R{ }



—131.81
sy = arg max 100+ (02 06 02)( —100 |,0+ (03
aceM,R 0
= ix {13.63, —77.27
arg arerlﬂ?(R{ 3.63, =77 7}
= M
E,=A
—131.81 B
sS4 = argalenjef,fcR 200+( 0,1 0,3 0,6 ) —BOO ,100—|—( 0.3
= arg méx {15681,2277)
= M
Luego s = (M, M, M).
Paso 4
Como s # 3, entonces iteramos de nuevo desde el paso 2.
Segunda iteracion:
Paso 2
Tomamos como politica estacionaria 5 = (M, M, M).
Obtenemos g%, (para luego obtener w®):
al = 7'p
B+ t+Ta = 1
0,47'(']3 — 0,27TM — 0,171',4 = 0
—0,3mrg + 0,47y — 0,314 =
—0,1rp — 0,27y + 0,44 =
g+ t+Ta=1
7T = (0.285714,0.428571, 0.285714)
g° =100
Obtenemos el w?:
w4+ ge=r+ Pw
(I-Pw=r-—ge
04 -03 -0,1 wp —100
0,2 04 —02 wy | = 0
-0,1 -0,3 04 0 100
0,4wp + —0,3wps = —100

—0.3w5+0.6wM =0



wp —400
w® = W = —200
w A O

Paso 3
Obtener la politica estacionaria s de la forma que cumpla:

s(E;) = arg arenl\z;x[)fR ri(a) + Zpi,j(a)wjg»
J

E,=B
—400
= ] 1 -2 -1 3
sp arg mix 0+(06 03 01) 000 ,—100+ ( 0.3
= argargﬁfR{—SOO,—SOO}
= M
E, =M:
—400
= ] 2 2 -2 3
Sy arg mix 100+ ( 0,2 0,6 02) O00 ,0+(03
= argarenﬁfcR{—100,—200}
= M
E,=A
—400
sa = arg mix <200+ ( 0,1 03 06 )| —200 |,100+ ( 0.3
aceM,R 0

= arg mdx {100, —100}
= M
Luego s = (M, M, M).

Paso 4
Como s = 35, entonces terminamos, y la pélitica éptima es s = (M, M, M).
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