SCI-C0200: Tietokoneharjoitustyo

Tehtava 17. Teemu Teekkari maanviljelijana

Teemu Teekkarin opinnot eivét oikein sujuneet halutulla tavalla, joten Teemu
paatti palata takaisin juurilleen ja ryhtyi maanviljelijiksi. Teemu paatti kuitenkin
maanviljelijiuransa alussa, ettd han tulee viljelemé&én maata vain seuraavat nelja
vuotta, jonka jilkeen taas uudet elamanhaasteet kutsuvat.

Isdltdan Teemu oli oppinut, ettd vuoden sato riippuu vain edellisen vuoden
maaperin laadusta. Tésta syystd Teemu mittaakin joka vuosi ennen satokauden
alkua maaperéinséd kemiallisen tasapainon. Mittauksiinsa perustuen Teemu on
saanut kehitettyé seuraavat siirtotodennékdisyydet maaperén eri tilojen valille:

maaperén tila seuraavana vuonna

1 2 3
maaperan 1 0.2 05 0.3
tila tind 2 0 05 05 = P!

vuonna 3 0 0 1.0

Edelld olevassa esityksessd oletetaan, ettd maan tuottavuuden ja maanlaadun
valilla vallitsee seuraava riippuvuus:

Tuottavuus Maan tila
Hyva 1
Keskinkertainen 2
Huono 3

Pl:ssi olevista siirtotodenndkodisyyksistd seuraa, ettd tuottavuus seuraavana
vuonna ei voi olla parempi kuin t&nd vuonna. Teemu voi kuitenkin muuttaa si-
irtotodennikoisyyksisi lannoittamalla maatilkkuaan. Ilman lannoitusta P*m si-
irtotodenékoisyydet eivit muutu, mutta lannoituksen tuloksena saadaan aikaan
seuraava siirtotodennékoisyysmatriisi:

1 2 3
1 0.3 0.6 0.1
P2 = 2 0.1 0.6 03

3 0.05 04 0.55

Lannoituksella aikaansaadun siirtomatriisin P? avulla voidaan siis parantaa
tuottavuutta verrattuna edelliseen vuoteen.

Teemu tietdd myos, mitd maa kussakin tilassa tuottaa tilasta toiseen siirryt-
tdessd. Teemun laskeskelema tuottomatriisi ilmoittaa voiton tai tappion yhden
vuoden periodin aikana maaperén tilan muuttuessa tilasta toiseen. Yksikkona
on 1000 €. Matriisit R! ja R? kertovat, mitki ovat matriiseihin P! ja P? liit-
tyvit maanvijelystd saatavat tuotot eli R' vastaa tuottoja ilman lannoitusta ja
R? tuottoja lannoituksen kanssa:

1 2 3
1 7 6 3
R' = 2 05 1
310 0 —1



1 2 3
1 6 5 —1
R?> = 2 74 0
3 16 3 —2

Edellisiin tietoihin pohjautuen Teemu péaattda optimoida neljidn vuoden aikana
saamansa tuoton odotusarvon. Téassé optimointityossd han kiayttda dynaamista
ohjelmointia.

Merkitdsin P':n elementteja pz{j:llé, P2:n elementteji paj:llé sekd R'm ele-
menttejé 7"141! ;118 ja R2:n elementteji rf) ;1. Madritellddn nyt taaksepéin rekur-
siivinen odotettavissa oleva tuotto seuraavasti:

fn(i) = tilojen odotettavissa oleva tuotto vuonna n,n+1,...,3,
kun systeemin tila vuoden n alussa on 4.

Merkit#in lisiksi vf:lla (k = 1,2, i = 1,2,3) tilasta i yhdell4 siirrolla vaih-
toehdolla k saatavaa odotettua tuottoa. Tillsin v¥ voidaan esittii muodossa:

3
vf =) pirh (1)
J=1

Talloin dynaamista ohjelmointia kuvaava rekursioyhtdlo voidaan kirjoittaa muo-
dossa:

fuli) = max{of}

3
fuli) = max{vf + 3 plifa(G)}, n =123
j=1

Seuraavana on esimerkki rekursioyht#lén osana olevan vf:n laskennasta:

vi = 02xT7+05x6+03x3=53
vs = 0x0+05x5+05x1=3
vi = 0x0+0x0+1x—1=-1

Tehtdvandnne on laskea Teemun optimaalinen strategia lannoittaa maataan
(miné vuosina lannoitetaan), kun systeemi voi olla ensimmaéisené vuonna joko
tilassa 1, 2 tai 3. Ilmoittakaa suurin odotettavissa oleva tuotto kullekin valit-
semallesi optimaaliselle strategialle. Liittdkaa tyodselostukseenne kiyttdménne
ohjelma seké ehdottamanne optimaaliset strategiat seké niitd vastaavat odotet-
tavissa olevat tuotot.



