
1 Ekonomie informaćı

V této kapitole probereme základy ekonomii informaćı. Bude nás zaj́ımat, jak se informace daj́ı
použ́ıt, jakou maj́ı hodnotu a kdy je optimálńı mı́t jich v́ıce. Kapitola je založena na čtyřech
r̊uzných zdroj́ıch. Prvńım tři zdroje jsou knihy: Hirshleifer and Riley (1992), Birchler and Butler
(2007), Kreps (1990). Dále jsem použ́ıval poznámky Petera Katuščáka, kterému t́ımto děkuji.

1.1 Averze k riziku

Prvńım úkolem pro studium ekonomie informaćı je studium užitkové funkce, kdy existuje nejistota.
Obvyklá definice popisuje užitkovou funkci jako U(X), reálné č́ıslo pro jistý spotřebńı koš statk̊u
X. V ještě jednodušš́ıch př́ıpadech můžeme mı́t užitek roven reálnému č́ıslu u(x), kde x je př́ıjem.
Jakým zp̊usobem si ale spotřebitel ceńı nejistých statk̊u? Jakou hodnotu má los, který vyhraje
milión Kč s pravděpodobnost́ı 10−7?

V následuj́ıćım textu budeme obvykle uvažovat pravděpodobnost́ı rozděleńı na konečné množině.
Necht’ X je množina výher.1 Jednoduchým pravděpodobnostńım rozděleńım p na X je zobrazeńı
p : X → R0

+ takové, že supp(p) = {x : x ∈ X, p(x) > 0} je konečná množina a
∑

x∈supp(p) p(x) = 1.
Množinu všech jednoduchých pravděpodobnostńıch rozděleńı budeme označovat P .

Na množině P definujeme operaci váženého pr̊uměru. Necht’ p, q ∈ P a α ∈ [0, 1]. Definujeme
novou loterii αp + (1− α)q tak, že

(αp + (1− α)q)(x) = αp(x) + (1− α)q(x)

Př́ıklad 1.1.1 (Lehký) Ověřte, že supp(αp + (1 − α)q) je konečná množina a že i součet přes
všechny prvky supp(x) dá 1, jak je vyžádováno v definici loterie a tak P je uzavřená na operaci
váženého součtu.

Č́ıslo p(x) označuje pravděpodobnost výhry x. Abychom mohli porovnávat r̊uzné loterie, nebo
užitek z loterie a jisté věci, muśıme definovat preferenčńı uspořádáńı na množině P podobně jako
se definuje užitek na množině spotřebńıch statk̊u. Začneme třemi základńımi axiomy, které definuj́ı
striktńı preference �, binárńı relaci na P .

Axiom 1.1.2 Striktńı preference � jsou asymetrické a negativně transitivńı. Asymetričnost zna-
mená, že neexistuj́ı dvě loterie p, q takové, aby zároveň platilo x � y a y � x. Negativně transitivńı
preference muśı splňovat, že pokud x � y, pak pro každé z ∈ P plat́ı bud’ x � z nebo z � y.

Tyto axiomy jsou standardńı. Vyžaduj́ı, aby preference byly striktńı, a aby neexistovaly sku-
piny vzájemně nesrovnatelných objekt̊u. Následuj́ıćı axiom vyžaduje, aby v př́ıpadě, že nahrad́ıme
stejnou část dvou loteríı nějakou daľśı loteríı, tak p̊uvodńı preference mezi loteriemi z̊ustanou
zachovány.

Axiom 1.1.3 Necht’ p, q ∈ P, p � q. Pro libovolné r ∈ P a α ∈ (0, 1) plat́ı

αp + (1− α)r � αq + (1− α)r.

Třet́ı a prozat́ım posledńı axiom vyžaduje, aby neexistoval ”nekonečně“ špatný nebo dobrý
výsledek. To znamená, že neexistuj́ı výsledky, které by nikdo nebyl ochoten tolerovat pro libovolně
malou pravděpodobnost. Intuitivně se může zdát, že např́ıklad smrt by mohla patřit mezi podobné
výsledky, ale každý z nás denně podstupuje situace, ve kterých je smrt v́ıce či méně pravděpodobná.

Axiom 1.1.4 Necht’ p, q, r ∈ P takové, že p � q � r. Pak existuj́ı α, β ∈ (0, 1) takové, že

αp + (1− α)r � q � βp + (1− β)r

Takto splňuj́ıćı preferenčńı uspořádáńı je ekvivatelńı existenci užitkové funkce u na množině
X.2

1V daľśım výkladu budeme potřebovat, aby na X existovaly preference, definované standardńım zp̊usobem.
2Obvykle zač́ınáme s množinou X, na které je definována užitková funkce. Tento postup ukazuje, jak lze definovat

užitkovou funkci na loteríıch. Tento postup je jednoznačńı, až na lineárńı transformaci p̊uvodńı užitkové funkce.
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Věta 1.1.5 Preferenčńı uspořádáńı na množině P splňuje uvedené tři axiomy tehdy a jen tehdy,
existuje-li funkce u : X → R taková, že

p � q ⇐⇒
∑

x∈supp(p)

u(x)p(x) >
∑

x∈supp(q)

u(x)q(x),

pro libovolné p, q ∈ P
Taková funkce existuje jediná až na lineárńı transformaci v(x) = au(x) + b, a > 0.

Pro daľśı výklad budeme označovat δx takovou loterii, která přǐrazuje výhru x s jistotou, tedy
pravděpodobnost́ı rovnou 1. Dále budeme značit x ∼ y pokud neplat́ı x � y ani y � x. Ř́ıkáme,
že hráč je indiferentńı (lhostejný) mezi x a y. Podobně znač́ıme x � y pokud neplat́ı, že y � x.

Pro jednoduchost se ted’ budeme zabývat t́ım, kdy množina X je interval reálných č́ısel. Může
j́ıt např́ıklad o peńıze, které má spotřebitel k dispozici. Pak plat́ı následuj́ıćı věta:

Věta 1.1.6 Pro libovolné x > y, x, y ∈ X plat́ı, že δx � δy tehdy a jen tehdy, je-li př́ıslušná
užitková funkce u striktně rostoućı.

Konečně můžeme přistoupit k definici toho, co znamená, že hráč je averzńı k riziku. Tak
definujeme hráče, který preferuje před loteríı preferuje jistou věc o středńı hodnotě oné loterie.

Definice 1.1.7 Označme Ep =
∑

x xp(x). Pokud pro daného hráče plat́ı, že δEp � p, ř́ıkáme, že
hráč je rizikově averzńı.

Věta 1.1.8 Hráč je rizikově averzńı tehdy a jen tehdy, je-li př́ıslušná užitková funkce konkávńı.

Hráče, pro kterého je δEp ∼ p, nazýváme neutrálńı k riziku. Jeho užitková funkce je lineárńı a
lze ji normalizovat do tvaru u(x) = x. Hráč, který preferuje loterii před jistou věćı o téže očekávané
hodnotě δEp � p, nazýváme riziko hledaj́ıćı hráč.

Definice 1.1.9 Jistá hodnota loterie je částka x taková, že δx ∼ p.

Pokud je užitková funkce u př́ıslušná preferenćım na P ostře rostoućı a spojitá, pak existuje
jediná jistá hodnota pro loterii p.

Definice 1.1.10 Funkci λ(x) = −u′′(x)
u′(x) budeme nazývat koeficientem absolutńı averze k riziku.

Užitková funkce −e−λx má konstantńı absolutńı averzi k riziku. Pokud je λ(x) > 0, hráč je averzńı
k riziku.

Př́ıklad 1.1.11 (Lehký) Jaká je hodnota losu, který vyhraje 100Kč s 10ti procentńı pravděpodobnost́ı
pro hráče s užitkovou funkćı u(x) = x. Kolik to je pro hráče s užitkovou funkćı u(x) =

√
x?

Př́ıstup k riziku může být základem pojǐstěńı. Člověk s vyšš́ı averźı k riziku si může koupit
pojǐstěńı od lid́ı s nižš́ı averźı k riziku. Rozsah přijatelných cen je určen rozd́ılem mezi hodnotami
loterie těchto dvou hráč̊u. Alternativńım př́ıstupem je samozřejmě možnost sdružeńı rizik, pokud
jsou jednotlivé loterie na sobě nezávislé. V př́ıpadě ”sdružeńı“ v́ıce loteríı klesá variace a t́ım i
riziko. Pro velmi velká č́ısla je výsledek velmi bĺızko pr̊uměrné hodnotě.

S pojǐstěńım ovšem jsou i problémy, pokud existuj́ı dva typy hráč̊u (lid́ı)—s vysokým a ńızkým
rizikem. Pokud určitá pojǐst’ovna najde zp̊usob jak tyto typy odlǐsit, může nalákat jen ty s ńızkým
rizikem, ostatńım pojǐst’ovnám z̊ustanou hráči s vysokým rizikem, což je obvykle dovede do ztráty.
O těchto problémech v́ıce na konci této kapitoly.

1.2 Rozhodováńı se při nejistotě

Naprostou většinu rozhodováńı doprováźı značná mı́ra nejistoty (uncertainty). Firma nezná ceny,
za které nakupuj́ı a prodávaj́ı jej́ı konkurenti a jaké ceny (podmı́nky) budou v budoucnu. Doktor
nev́ı s jistotou nemoc pacienta, student si je nejistý, jaké vzděláńı bude v budoucnu nejužitečněǰśı.
Ráno nev́ıme, zda bude pršet a zda si tedy vźıt deštńık. Tato a mnoha daľśı rozhodováńı obsahuj́ı
spoustu okolnost́ı, které muśıme zjednodušit, abychom byli schopni problém efektivně modelovat.
Předpokládejme, že existuje několik (konečně mnoho) stav̊u světa (s1, . . . , sS). Např́ıklad stavy
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mohou být dva: ”bude pršet“ a ”nebude pršet“). Hráč se muśı rozhodnout o tom, co udělat bez
toho, že by s jistotou věděl, který stav světa nastane (nastal). Např́ıklad si muśı vybrat, zda si vźıt
deštńık, nebo ne. Možné akce budeme označovat (x1, . . . , xX). Různé akce jsou r̊uzně užitečné, v
závislosti na stavu světa. Vźıt si deštńık, když nebude pršet je zbytečné, zmoknout je nepř́ıjemné.
Stav světa a akce hráče spolu určuj́ı d̊usledky c(x, s), jako např. ”zmokl jsem“. To, jak př́ıjemné
r̊uzné d̊usledky pro daného hráče jsou popisuje základńı užitková funkce u(c). Každý hráč má
nějakou, byt’ nedokonalou, informaci o tom, jak pravděpodobné jsou r̊uzné stavy světa. Tato
očekáváńı (beliefs) popisujeme pomoćı pravděpodobnostńıho rozděleńı π = (π1, . . . , πS). Nejprve
muśıme definovat jak z preferenćı u nad množinou d̊usledk̊u vytvořit preference nad množinou akćı,
abychom měli základ rozhodováńı pro daného hráče. Hráč totiž voĺı akci, nikoliv d̊usledky. Ty jsou
spoluurčeny neznámým stavem světa a jeho vlastńı akćı. Jestliže hráč zvoĺı akci x a očekáváńı π,
definujeme užitkovou funkci

U(x, π) = π1v(c(x, 1)) + · · ·+ πSv(c(x, S))

Označ́ıme x0 optimálńı akci v př́ıpadě, že hráč má očekáváńı π. To znamená, že

x0 = arg max
xi∈{x1,...,xX}

U(x, π)

Zaj́ımá nás, jakým zp̊usobem se optimálńı akce změńı v př́ıpadě, že se hráč dozv́ı nějakou
novou informaci. Předpokládejme, že existuje systém zpráv {m1, . . . ,mM}, které může hráč použ́ıt
k vylepšeńı p̊uvodńıho odhadu π. Označme jms pravděpodobnost, že stav světa je s a zpráva je
m. Dále označme (nepodmı́něnou) pravděpodobnost qm, že systém zpráv vyšle zprávu m. Dále
označme qm|s podmı́něnou pravděpodobnost, že systém vyšle signál m pokud je stav s. Konečně,
označme πs|m podmı́něnou pravděpodobnost, že stav světa je s pokud zpráva poslaná systémem
byla m.

Tyto pravděpodobnosti spolu souvisej́ı prostřednictv́ım základńıch pravděpodobnostńıch pouček.
Plat́ı, že součet pravděpodobnost́ı jms přes všechny zprávy je pravděpodobnost stavu s. Součet
pravděpodobnost́ı jms přes všechny stavy světa je roven nepodmı́něné pravděpodobnosti qm zprávy
m.

∑
m

jms = πs (1)∑
s

jms = qm (2)

Protože pro libovolný stav světa s nějaký signál muśı být poslán, dále plat́ı∑
m

qm|s = 1.

Definice podmı́něné pravděpodobnosti P (A|B) = P (A∩B)
P (B) vede na

πs|m =
jsm

qm
.

Konečně, protože nějaký stav muśı nastat, je-li libovolná zpráva m poslána, muśı platit∑
s

πs|m = 1.

Existuje řada možných zp̊usob̊u, jakým může daný hráč využ́ıt signálu k tomu, aby vylepšil
odhad stavu světa. Jedńım z nejběžněji použ́ıvaných a také v j́ıstém smyslu nejefektivněǰśım je
použ́ıváńı Bayesova pravidla. Jeho využit́ı souviśı s t́ım, jakou informaci má hráč obvykle k dis-
pozici. Předpokládáme, že hráč má k dispozici apriorńı odhad (prior belief). Obvykle je také k
dispozici informace o tom, jak kvalitńı je systém zpráv. T́ım máme na mysli to, že ze zprávy lze
dobře odvodit stav světa. Posteriorńı odhad podle Bayseova pravidla je roven

πs|m =
πsqm|s∑
s πsqm|s

=
πsqm|s

qm

Tento výraz určuje podmı́něnou pravděpodobnost, že stav světa je s za podmı́nky, že byl vyslán
signál m. Tento výraz je roven pod́ılu pravděpodobnosti, že signál m je vyslán v př́ıpadě stavu s,
a nepodmı́něné pravděpodobnosti, že signál m je vyslán, vynásobený apriorńım odhadem.
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Př́ıklad 1.2.1 Předpokládejme, že pacient m̊uže mı́t rakovinu (stav světa A), nebo ne (stav světa
N). Apriorńı odhad,3 že náhodně vybraný člověk má rakovinu je 0.0001. Lékař m̊uže provést test,
který je pozitivńı s pravděpodobnost́ı 99.99%, pokud pacient má rakovinu a je pozitivńı v 0.1%
př́ıpad̊u. Jaká je pravděpodobnost, že pacient skutečně má rakovinu, za předpokladu, že test vyjde
pozitivńı?

Řešeńı 1.2.2 Apriorńı odhad je πA = 0.0001, πN = 0.9999. Podmı́něná pravděpodobnost, že test
vyjde pozitivńı, za předpokladu, že pacient má rakovinu je q1|A = 0.9999, kde 1 je označeńı zprávy
pozitivńıho testu. Test vyjde negativně, pokud pacient má rakovinu, s pravděpodobnost́ı q0|A =
0.0001. Pravděpodobnost, že test vyjde pozitivńı v př́ıpadě, že pacient nemá rakovinu je q1!N =
0.001. Muśıme spoč́ıtat pravděpodobnost, že pacient má rakovinu za předpokladu, že test vyšel
pozitivńı, tedy πA!1.

Použijeme Bayes̊uv vzorec

πA!1 =
q1!AπA

q1
=

q1!AπA

q1!AπA + q1!NπN
=

0.0001 ∗ 0.9999
0.0001 ∗ 0.9999 + 0.999 ∗ 0.0001

= 0.50

Vid́ıme, že ani takto kvalitńı test neznamená, že by doktor zjistil, že pacient má rakovinu s vel-
kou pravděpodobnost́ı. Pro zaj́ımavost spoč́ıtejte, jaká je pravděpodobnost, že pacient má rakovinu
v př́ıpadě, že test vyjde negativně.

Př́ıklad 1.2.3 (Lehký) Uvažujete jak strávit večer. Klidný večer doma má hodnotu (po normali-
zaci) 0, zat́ımco dobrý film v kině má hodnotu (po započteńı nákladu) hodnotu 100, zat́ımco špatný
film má hodnotu -200. Odhadujete, že film je dobrý s 50ti procentńı pravděpodobnost́ı. Chcete j́ıt do
kina? Co když dostanete možnost pod́ıvat se na online review. Review je př́ıznivé s pravděpodobnost́ı
0.8, pokud je film dobrý a s pravděpodobnost́ı 0.4, pokud je film špatný. Pokud je review nepř́ıznivé,
p̊ujdete do kina? Pokud je př́ıznivé?

To, jak se posteriorńı odhad lǐśı od apriorńıho, zálež́ı na tom, s jakou jistotou apriorńı odhad
určuje daný stav a jak kvalitńı je systém zpráv. Pokud jsme si předem velmi jist́ı, tak běžná zpráva
vychýĺı apriorńı odhad jen trochu.

1.3 Hodnota informace

Informativńı zpráva může pomoci hráči vybrat lepš́ı akci. To má hodnotu pro hráče. Je tedy
otázka, jak velkou. Kolik je ochoten hráč zaplatit za možnost dostat signál o dané kvalitě?

Nár̊ust užitku při př́ıstupu ke systému zpráv je

∆U = Es{max EU se signalem} −max EUbez signalu

Všimněte si, že hráč si nemůže koupit daný (př́ıznivý signál), ale pouze př́ıstup k zař́ızeńı,
které generuje signály podle daného stavu světa. Některá taková zař́ızeńı ale umožňuj́ı velmi
přesně identifikovat daný stav světa, a zvolit odpov́ıdaj́ıćı akci. Monetárńı hodnota v je definovaná
tak, aby po započteńı náklad̊u byl nár̊ust užitku nulový. To je nejvyšš́ı částka, kterou by ještě byl
hráč ochoten zaplatit za př́ıstup k informačńımu zdroji. Při nižš́ı cenně je jeho užitek vyšš́ı než
bez informačńıho zdroje.

Nejkvalitněǰśı možné informačńı zdroj je takový, který umožńı s naprostou jistotou určit daný
stav světa. To nastává v situaci, kdy každý možný signál je generován v právě jediném stavu
světa. Jakmile jeden signál může být generován při dvou r̊uzných stavech světa, informačńı zdroj
je nedokonalý.

Pro zjednodušeńı formálńı definice budeme uvažovat, že c(x, s) je finančńı částka, chcete-li zisk,
při akci x a stavu s. Pak př́ınos informačńıho zdroje vyjádřená v užitku je

M∑
m=1

qm max
x∈{x1,...,xX}

∑
s∈{s1,...,sS}

π′s|mv(c(x, s))− max
x∈{x1,...,xX}

∑
s∈{s1,...,sS}

π′sv(c(x, s)),

kde π′s|m je posteriorńı odhad definovaný výše.
Finančńı hodnota je pak definována jako v takové, že

3Předpokládáme, že rakovinu má v pr̊uměru 1 z 10 000 lid́ı.
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M∑
m=1

qm max
x∈{x1,...,xX}

∑
s∈{s1,...,sS}

π′smv(c(x, s)− v)− max
x∈{x1,...,xX}

∑
s∈{s1,...,sS}

π′sjv(c(x, s))

Následuj́ıćı věta shrnuje, kdy je informačńı zdroj užitečný, tedy kladné hodnoty.

Věta 1.3.1 Každý informačńı zdroj má nezápornou hodnotu. Hodnota je kladná, pokud existuje
alespoň jeden stav světa a realizace signálu taková, že po jej́ı realizaci hráč voĺı jinou akci.4

Př́ıklad 1.3.2 (Středńı) Dnes jǐz standardńım př́ıkladem je hra tř́ı dveř́ı. Soutěž́ıćı má na výběr
jedny ze tř́ı dveř́ı. Za jedněmi dveřmi je hodnotná cena, za ostatńımi dvěma dveřmi neńı nic. Hráč
si vybere dveře a svoji volbu oznámı́. Pořadatel hry vybere ze zbylých dvou dveř́ı ty, za kterými
nic neńı a otevře je.5 Pak dá možnost hráči změnit svoji volbu. Je pro hráče v pr̊uměru optimálńı
změnit výběr, nebo by měl trvat na p̊uvodńı volbě? Co kdyby dveř́ı bylo p̊uvodně 101 a 99 z nich
bylo otevřeno?

1.4 Informačńı kaskády

Zat́ım jsme se zabývali t́ım, jak zpracovává informace jeden hráč. Uvažovali jsme pouze jeho
soukromý, apriorńı odhad, a informačńı zdroj poskytuj́ıćı zprávu jen pro něj. Jakmile ale hráči
začnou mezi sebou interagovat, byt’ jen ve formě pozorováńı akćı ostatńıch hráč̊u, tak jim přibude
daľśı zdroj informaćı—chováńı ostatńıch hráč̊u, př́ıpadně ceny, které toto chováńı agreguj́ı. V řadě
př́ıpad̊u se tak sami nerozhodujeme na základě vlastńıho odhadu a vlastńı informace, ale i podle
názoru a chováńı ostatńıch hráč̊u. Když uvažujeme o návštěvě určitého filmu, tak jsou pro nás
relevantńı nejen osobńı informace jako to, jak se nám ĺıbili předchoźı filmy onoho režiséra či jak
je nám sympatický hlavńı hrdina, a jak se nám ĺıbily ukázky z filmy, ale také to, jak se film ĺıbil
ostatńım, kolik z nich jej navšt́ıvilo. Často máme k dispozici komentáře lid́ı, co film již viděli a často
v́ıme, kolik se jich ho již rozhodlo navšt́ıvit. Naše vlastńı akce pak stejně slouž́ı ostatńım hráč̊um.
Protože ale přitom, když se rozhodujeme o vlastńı akci, nebereme v úvahu, jak naši akci budou
interpretovat ti, co se budou rozhodovat po nás, může potenciálně doj́ıt k selháńı trhu (market
failure), při kterém nejsou informace jednotlivých hráč̊u agregovány efektivně. Na jednoduchém
modelu ukážeme, že k tomu skutečně může doj́ıt. Označme hráče 1, 2, . . ., kteř́ı postupně voĺı akci
{qH , qL}. Existuj́ı dva stavy světa, H a L. Akce qH je optimálńı ve stavu H, a naopak. Pokud daný
hráč zvoĺı ”správnou“ akci, obdrž́ı užitek U , jinak obdrž́ı 0. Takže u(qH ,H) = u(qL, L) = U > 0 a
u(qL,H) = u(qH , L) = 0. Pro jednoduchost předpokládejme, že všichni hráči maj́ı stejný apriorńı
odhad π(H) = π(L) = 1

2 . Každý hráč obdrž́ı signál z množiny {h, l}. Pravděpodobnost, že hráč
obdrž́ı signál h pokud stav světa je H, je p. Podobně pro signál l, tedy p = p(h|H) = p(l|L).
Všichni hráči tak maj́ı stejně přesný (kvalitńı) signál.

Jako obvykle začneme analýzou ideálńı situace, kdy veškeré signály jsou veřejně dostupné všem,
vždy poté, co daný hráč hraje.6 Pokud je na řadě hráč n a včetně jeho signálu bylo k signál̊u h,
a n − k signál̊u l, muśıme spoč́ıtat posteriorńı odhad pro daného hráče. Označ́ıme (i × h, j × l)
situaci, kdy signál h byl pozorován i hráči a signál l byl pozorován j hráči.

Použijeme Bayesovo pravidlo k výpočtu

P (H|k × h, n− k × l) =
P (k × h, n− k × l|H)P (H)

P (k × h, n− k × l|H)P (H) + P (k × h, n− k × l|L)P (L)
= (3)

=
pk(1− p)n−k

pk(1− p)n−k + (1− p)kpn−k
(4)

Podobně můžeme spoč́ıtat pravděpodobnost ńızkého stavu

P (L|k × h, n− k × l) =
(1− p)kpn−k

(1− p)kpn−k + pk(1− p)n−k

4Pro zjednodušeńı uvažujeme, že hráč neńı indiferentńı mezi starou a novou akćı.
5Volba je náhodná, pokud za oběma dveřmi nic neńı.
6Kdyby veškeré informace byly okamžitě dostupné, každý hráč by rovnou věděl stav světa s jistotou.
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Pokud je prvńı z těchto č́ısel větš́ı než 1
2 , pak daný hráč preferuje hrát qH , jinak je pro něj

optimálńı qL. V př́ıpadě, že obě č́ısla jsou právě 1
2 , pak je daný hráč indiferentńı mezi oběma

možnostmi.
Nyńı uváž́ıme situaci, kdy každý hráč, který je na tahu, vid́ı pouze to, jaké akce zvolili hráči

před ńım, nikoliv jaké informace předchoźı hráči měli. Začneme postupně od prvńıho hráče.
Prvńı hráč hraje podle signálu, který sám obdrž́ı. Nemá na čem jiném založit své rozhodováńı

založit, protože je prvńı. Jeho posteriorńı odhad p pro stav H, pokud obdrž́ı signál h a podobně
pro L, l.

Druhý hráč pozoruje vlastńı signál a akci prvńı hráče. Protože akce prvńıho hráče je identická
s jeho signálem, druhý hráč má vlastně k dispozici signál prvńıho hráče a sv̊uj. Pokud se signály
shoduj́ı, pak druhý hráč voĺı př́ıslušnou akci. Pokud se signály lǐśı, jeho posteriorńı odhad je roven
apriorńımu. Dva protich̊udné, stejně kvalitńı signály nejsou v̊ubec informativńı. V takovém př́ıpadě
tedy druhý hráč voĺı libovolnou akci, protože obě přinášej́ı stejný očekávaný užitek.

Třet́ı hráč vid́ı, jakou akci zvolili předchoźı dva hráči. Pokud prvńı dva hráči zvolili r̊uznou
akci, tak museli mı́t r̊uzné signály. Pro třet́ıho hráče je pak optimálńı ř́ıdit se vlastńım signálem.
Pokud ale prvńı i druhý hráč zvolili tutéž akci, třet́ı hráč nev́ı, jestli oba dostali stejný signál, a
nebo druhý hráč dostal jiný signál než prvńı hráč, ale náhodně zvolil stejnou akci.

Pro jednoduchost budeme předpokládat, že druhý hráč, pokud voĺı strategii náhodně, voĺı
každou akci se stejnou pravděpodobnost́ı. Poté, co oba prvńı hráči zvolili akci qh a třet́ı hráč
obdržel signál l pravděpodobnost, že stav je H je

P (H|(aH , aH , l)) =
P (H ∩ (aH , aH) ∩ l)

P ((aH , aH), l)
=

P ((aH , aH), l|H)P (H)
P (H)P ((aH , aH), l|H) + P (L)P ((aH , aH), l|L)

=

=
P (hhl|H) + 1

2P (hll|H)
P (hhl|H) + 1

2P (hll|H) + P (hhl|L) + 1
2P (hll|L)

=

=
p2(1− p) + 1

2p(1− p)2

p2(1− p) + 1
2p(1− p)2 + p(1− p)2 + 1

2p2(1− p)
=

=
p + 1

2 (1− p)
3
2p + 3

2 (1− p)
=

p + 1
3

>
1
2

To znamená, že třet́ı hráč poté, co prvńı dva hráči voĺı akci qh, třet́ı hráč i přes vlastńı signál
l zvoĺı akci qh. Hráč 3 v tomto př́ıpadě ignoruje vlastńı informaci a ř́ıd́ı se jen podle veřejně
pozorovatelných informaćı. Daľśı hráči se pak zachovaj́ı stejně a to až do nekonečna. Toto je
př́ıklad informačńı kaskády.

Př́ıklad 1.4.1 (Středńı) Rozmyslete si, co by se změnilo, kdyby každý hráč v situaci, kdy je indi-
ferentńı mezi dvěma možnostmi zvolil opačnou akci než hráč před ńım.

Čtvrtý hráč, pokud se prvńı a druhý hráč neshodli v akci, je vlastně v situaci druhého hráče,
protože se rozhoduje podle akce třet́ıho hráče. Pokud se ale shodnou, akce třet́ıho hráče nenese
žádnou informaci a proto je rozhodnut́ı čtvrtého hráče stejné, jako rozhodnut́ı třet́ıho.

Informačńı kaskáda startuje s pozitivńı pravděpodobnost́ı. V některých př́ıpadech jde o korektńı
kaskádu, protože jde o stejnou kaskádu jaký je stav světa. Někdy ale kaskáda nastartuje se stavem,
který neodpov́ıdá skutečnému stavu.

Pravděpodobnost, že začne korektńı kaskáda začne po hře dvou hráč̊u

P1 = P (H)[P (hh|H) +
1
2
P (hl|H) + P (L)[p(ll|L) +

1
2
P (lh|L)] = p2 +

1
2
p(1− p)

Nekorekńı kaskáda nastartuje s pravděpodobnost́ı

P2 = P (H)[P (ll|H) +
1
2
P (hl|H) + P (L)[p(hh|L) +

1
2
P (lh|L)] = (1− p)2 +

1
2
p(1− p)

Evidentně P2 < P1. Pravděpodobnost, že žádná kaskáda nevznikne je doplňkem k P1 + P2. Tedy
P3 = p(1− p).
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Limitńı pravděpodobnost, že korektńı kaskáda někdy začne je

P ′
1 = P1 + P3P1 + P 2

3 P1 + · · · = P1

P1 + P2
>

1
2

Nekorektńı kaskáda začne s pravděpodobnost́ı

P ′
2 = P2 + P3P2 + P 2

3 P2 + · · · = P2

P1 + P2
<

1
2

Nějaká kaskáda vždy vznikne, protože Pn
3 se bĺıž́ı k nule, jak se n bĺıž́ı do nekonečna.

1.5 Selekce

V minulé kapitole jsme studovali, jak může principál tvorbou kontrakt̊u ovlivnit (vybrat) chováńı
agent̊u. Např́ıklad pokud existuj́ı dva typy agent̊u, jeden s vysokými mezńımi náklady a druhý s
ńızkými, pak nab́ıdkou dvou kontrakt̊u, jeden s vyšš́ı cenou za kus, ale nižš́ım množstv́ım a druhý s
vyšš́ım množstv́ım a nižš́ı jednotkovou cenou, může oddělit r̊uzné typy hráč̊u. Optimálńı kontrakt
je takový, že agent s nejnižš́ımi náklady vyráb́ı optimálńı množstv́ı, zat́ımco ostatńı agenti vyráběj́ı
méně.

V této kapitole se bude zabývat t́ım, když principál chce vybrat agenty pro určitou práci,
ale neńı schopen rozeznat jejich produktivitu a ani množstv́ı, které daný agent vyráb́ı. Kontrakt
(množstv́ı, cena) již neńı možný, protože principál nevid́ı, kolik toho agent vyrob́ı. Např́ıklad
může j́ıt o firmu hledaj́ıćı nové spolupracovńıky do týmu. Výsledek každého agenta v týmu neńı
pozorovatelný, jen pr̊uměrný (nebo celkový) výstup je pozorovatelný.

Pokud principál nemá k dispozici žádný daľśı prostředek jak agenty odlǐsit, muśı všem nab́ıdnout
stejnou mzdu, rovnou nejvýše pr̊uměrné produktivitě. Předpokládejme, že existuj́ı dva typy agent̊u.
Typ h přinese principálovy wh, typ l přinese méně wl < wh. Pod́ıl agent̊u typu h na celkové popu-
laci je θ, ostatńı agenti jsou typu l. Alternativně může j́ıt o pravděpodobnost, se kterou náhodně
vybraný agent je př́ıslušného typu. Pr̊uměrná produktivita je

w0 = θwh + (1− θ)wl

Toto je nejvyšš́ı mzda, kterou by mohl principál (firma) nab́ıdnout agent̊um (zaměstnanc̊um),
za předpokladu, že všichni agenti se ucházej́ı o práci. To nastane např́ıklad v př́ıpadě, kdy vedleǰśı
možnost (outside option) všech hráč̊u je stejná a dostatečně ńızká.

Př́ıklad 1.5.1 Co se stane v př́ıpadě, že produktivněǰśı agent (tj. typu h) má možnost vyrobit
jinde wh > c > w0 ?

Řešeńı 1.5.2 Žádný agent typu h se nebude ochoten hlásit do práce u dané firmy za mzdu w0.
Protože se hláśı jen agenti ńızkého typu, muśı nab́ızená mzda poklesnout na wl. Přestože by bylo
efektivněǰśı (v ideálńım př́ıpadě), aby hráči typu h vyráběli v dané firmě, protože wh > c, žádný z
nich v ńı pracovat nebude, protože neńı možné, aby byl dostatečně kompenzován. Toto je př́ıklad
tzv. ”Lemons’ problem“, prvně formálně publikován Akerlofem v roce 1970. Jeho př́ıklad uvažuje
trh s auty. Auta mohou být kvalitńı nebo nekvalitńı (lemons). Kvalitńı auto má pro vlastńıka i
potenciálńıho kupce vyšš́ı hodnotu než nekvalitńı. Pokud nakupuj́ıćı neńı schopen auta rozlǐsit, je
ochoten platit nejvýše pr̊uměrnou cenu. Pokud tato cena je nǐzš́ı než hodnota kvalitńıho auta pro
jeho vlastńıka, pak se na trhu budou obchodovat pouze nekvalitńı automobily.

Nyńı si ale představme, že kromě mzdy (ceny) má principál možnost zadat určitý úkol agent̊um.
Tyto úkoly jsou pro agenty nákladné na splněńı, ale agenta typu h stoj́ı méně než agenta typu l.
Typickým př́ıkladem je vzděláńı. Principál může vyžadovat vzděláńı v rozsahu z. Pro agenta typu
h jsou náklady na dosažeńı vzděláńı z rovny C(h, z) a podobně pro agenta typu l.

Budeme předpokládat, že vzděláńı nijak neovlivňuje produktivitu hráče.7 Aby tedy źıskáńı
vzděláńı mělo nějaký smysl, je potřeba, aby bylo jeho źıskáńı levněǰśı pro agenta typu h. Budeme
předpokládat, že dokonce plat́ı, že mezńı náklady jsou menš́ı pro agenta typu h pro libovolnou
úroveň vzděláńı z, tedy že plat́ı MC(z, h) < MC(z, l). Mezńı náklady lze spoč́ıtat z nákladové
funkce MC(z, h) = ∂C(z,h)

∂z .

7Tento model vysvětluje význam vzděláńı i v př́ıpadě, že by vzděláńı bylo z hlediska produktivity zcela zbytečné.
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U l = w − clz

Uh = w − chz

z

w

wl

wh

z

(ẑ, ŵ)

(z, w)

Obrázek 1: Grafické zobrazeńı optimálńıho kontraktu

Důvodem nižš́ıch náklad̊u pro agenta typu h může být např́ıklad vyšš́ı inteligence, lepš́ı pamět’
apod. Ty mu umožňuj́ı absolvovat danou školu rychleji nebo s menš́ım úsiĺım.

Základńım principem, jak s využit́ım vzděláńı může principál odlǐsit r̊uzné typy agent̊u spoč́ıvá
právě v r̊uzných nákladech pro r̊uzné typy. Přiměřeně vysoký požadavek na vzděláńı bude odmı́tnut
agentem ńızkého typu, protože náklady pro něj budou př́ılǐs vysoké.

V následuj́ıćım obrázku je popsán neformálńı zp̊usob nalezeńı optimálńıho kontraktu. V šedé
oblasti se nacházej́ı kontrakty (vzděláńı, mzda), které jsou přijatelné jen pro agenta typu h. Ma-
ximálńı možná mzda je wh, mzda jen pro agenty typu l muśı být nejvýše wl. Předpokládejme,
že existuje velká řada vzájemně si konkuruj́ıćıch firem. Pokud by některá firma nab́ıdla kontrakt
(ẑ, ŵ), pak by existoval prostor pro zvýšeńı mzdy a zachováńı (či poklesu) požadavk̊u na vzděláńı.
Takový kontrakt by byl pro agenta atraktivněǰśı a proto by mu dal přednost.

Pro kontrakt (z, w) nic takového neplat́ı. Body vevnitř šedé oblasti lež́ı pod užitkovou křivkou
agenta typu h procházej́ıćı t́ımto bodem a proto jsou ostře horš́ı. V př́ıpadě konkurence mezi
firmami je toto rovnovážný kontrakt, nebot’ žádná firma nemůže nab́ıdnout lepš́ı kontrakt takový,
který by přilákal jen agenty typu h.

Formálńı podmı́nky na kontrakt (z, w) jsou takové, že muśı platit

w − chz ≥ wl, w − clz ≤ wl

Podmı́nky firem jsou

w ≤ wh

Vzhledem ke konkurenci mezi firmami budeme rovněž požadovat, aby zisk každého kontraktu
byl nulový. V rovnováze nebude agent typu l źıskávat žádné vzděláńı. Kdyby totiž některá firma
požadovala kladné vzděláńı po tomto typu agenta, musela by mu to kompenzovat. Firma nab́ızej́ıćı
o něco menš́ı mzdu, ale nevyžaduj́ıćı žádné vzděláńı by dosáhla kladného zisku. Takže optimálńı
kontrakt pro agenta typu l je (0, wl). Optimálńı kontrakt pro vyšš́ı typ je (z, wh, kde z je definováno
takto: wh − clz = wl.

Př́ıklad 1.5.3 (Jednoduchý) Dobrá auta maj́ı hodnotu 100000Kč pro kupuj́ıćı, 75 000Kč pro
prodávaj́ıćı, nespolehlivá jen 50 000Kč pro kupuj́ıćı, 25 000Kč pro prodávaj́ıćı. Existuje konečný
počet aut na trhu, ale neomezená poptávka (při těchto hodnotách). V pr̊uměru dvě třetiny aut jsou
spolehlivé, jedna třetina nespolehlivá. Prodávaj́ıćı znaj́ı kvalitu svého auta, kupuj́ıćı ji nevid́ı. Jaké
ceny mohou nastat v rovnováze? Co se stane, když kupuj́ıćı dostanou možnost koupit si prohĺıdku
auta za 1000Kč, která s jistotou urč́ı typ auta?
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Př́ıklad 1.5.4 (Středńı) V dané populaci agent̊u existuj́ı dva typy. Každému z nich hroźı ztráta
100 000Kč (z d̊uvodu nemoci, neštěst́ı apod.). Prvńımu typu tato ztráta hroźı jen s pravděpodobnost́ı
10%, pro druhý typ je to 60%. Druhého typu je jen 10% z celkové populace. Užitek každého hráče
je u(x) = 1− e−λx.

Existuje jediná pojǐst’ovna, která za poplatek P nab́ıźı náhradu škody v př́ıpadě neštěst́ı. Každý
hráč si tak m̊uže koupit pojǐstěńı za P , pak má jistý výnos −P , zat́ımco bez pojǐstěńı x = 0 nebo
x = −100000Kč. Pojǐst’ovna je státńı, a zákon stanovuje, že v pr̊uměru nesmı́ nedosáhnout žádného
zisku. Pro která λ existuje sdružuj́ıćı rovnováha?8

Necht’ λ = 0.00001. Existuje test, který nedokonale identifikuje typ agenta. Test má dva
výsledky: H a L. Pravděpodobnost, že výsledek testu je L, pokud je testován agent s ńızkou
pravděpodobnost́ı ztráty, je p. Podobně p je pravděpodobnost, že výsledek testu agenta s vyso-
kou pravděpodobnost́ı ztráty je H. Test stoj́ı 1000Kč. Tyto náklady muśı být (ze zákona) hrazené
agentem a pojǐst’ovna nesmı́ na nab́ızeném pojǐstěńı dosahovat zisku na žádném typu kontraktu (je
zakázáno tzv. kř́ı̌zové financováńı). Pojǐst’ovna smı́ využ́ıvat výsledky testu, ale žádný agent nem̊uže
být nucen, aby test podstoupil. Pojǐst’ovna tedy m̊uže nab́ızet kontrakt těm hráč̊um, kteř́ı dosáhli
určitého výsledku testu, ale muśı nab́ızet i kontrakt pro hráče, kteř́ı k žádnému testu nešli. Existuje
rovnováha ve které někteř́ı agenti budou podstupovat test? Kteř́ı? Jak tyto rovnováhy záviśı na
hodnotě p ? M̊užete se omezit na p ≥ 1

2 . Při p < 1
2 stač́ı přeznačit H na L a naopak.

Př́ıklad 1.5.5 (Lehký) Předpokládejme, že existuj́ı dva typy agent̊u h a l. Jejich produktivita je 4
a 1. Hráči maj́ı vedleǰśı možnost 2 a 3. Náklady na vzděláńı jsou z pro typ l a z

2 pro typ h. Pokud
selekce prostřednictv́ım vzděláńı neńı možná, při jakém pod́ılu hráč̊u typu l bude principál přij́ımat
oba typy?

Dále předpokládejte, že existuje jen jeden principál, který nab́ıźı dva kontrakty. Předpokládejte,
že pod́ıl agent̊u typu l je menš́ı než 2/3. Pro které hodnoty vedleǰśı př́ıležitosti hráče typu h je
možná selekce pomoćı vzděláńı?

Př́ıklad 1.5.6 (Lehký) Předpokládejme, že existuj́ı tři typy agent̊u i = 1, 2, 3. Hodnota jejich
vedleǰśı př́ıležitosti je pro ně stejná a rovna 1. Jejich produktivita je v(z, i) = i 1+z

2 .Spoč́ıtejte
optimálńı kontrakty při pozorovatelném typu. Spoč́ıtejte optimálńı kontrakty při nepozorovatelném
typu i.

Př́ıklad 1.5.7 (Středńı) Produktivita hráče je v = z + i, kde i je typ a z je vzděláńı. Náklady
jsou c(z, i) = z2

2i . Spočtěte optimálńı kontrakt pro veřejný typ. V př́ıpadě, že existuj́ı dva typy
i = 1, i′ ≥ 3, ukažte, že optimálńı selekce pomoćı vzděláváńı je stejná jako v př́ıpadě plné informace.
Hint: použijte obrázek.

1.6 Signalizace

V předchoźı kapitole hlavńı role spoč́ıvala v principálovi, který nab́ızel kontrakt, na jehož základě
pak agent, tedy strana s informaćı, reagoval. Principál, strana bez informace, konal prvńı. Nyńı
tomu bude naopak. Každý hráč nejprve voĺı vzděláńı, na jehož základě principál může agenty
odlǐsit.

Tato forma signalizace může fungovat, pokud je daná aktivita levněǰśı pro některé typy agent̊u.
Nejprve uvažme druhou část problému. Na trhu se nacházej́ı agenti se vzděláńım 0 a z. Jaké mzdy
má firma (principál) nab́ızet? Zálež́ı na tom, kteř́ı hráči maj́ı danou úroveň vzděláńı. Pokud jsou
typy hráč̊u odděleni, tak tomu mohou odpov́ıdat mzdy (tj., wh a wl. Jaká je optimálńı strategie
agent̊u? To zálež́ı na tom, co by principál udělal, kdyby se setkal s úrovńı vzděláńı, která nenastane
v rovnováze (zde jiná než 0 a z). Např́ıklad pokud by principál věřil, že hráč s úrovńı vzděláńı
mimo 0 a z je typu h, pak nemůže j́ıt o rovnováhu, protože hráč typu l by investoval do malého,
kladného vzděláńı a t́ım źıskal mzdu wh. Taková očekáváńı ale nejsou př́ılǐs racionálńı.

Principál může mı́t očekáváńı taková, že vynut́ı určitou úroveň vzděláńı, pokud je to přijatelné
pro hráče. Pro každou úroveň vzděláńı z′ a mzdu wh takovou, že je přijatelná pro agenty typu h
(z′ neńı př́ılǐs vysoké) a takovou, že ji agent typu l nechce přijmout ((0, wl) je lepš́ı než (z′, wh)
pro l), existuj́ı očekáváńı, která umožńı, aby z′ bylo vzděláńı v odděluj́ıćı rovnováze.

Intuitivně nejzaj́ımavěǰśı hodnota z je ta nejnižš́ı, protože je nejlevněǰśı. Neńı ale úplně jed-
noduché zd̊uvodnit, proč by právě tato hodnota měla být jedinou rovnováhou, která naše teorie
předpov́ı.

8Pokud nejste schopni spoč́ıtat konkrétńı č́ısla, nalezněte alespoň rovnici tuto hodnotu definuj́ıćı.
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Zat́ım jsme diskutovali odděluj́ıćı rovnováhy. Principál muśı zvážit, zda sdružuj́ıćı (pooling)
rovnováha neńı optimálněǰśı. To plat́ı v př́ıpadě, že vyšš́ı typ má jen o málo vyšš́ı produktivitu a
jen malý rozd́ıl v nákladech na vzděláńı.

Př́ıklad 1.6.1 (Středńı) Následuj́ıćı př́ıklad ukazuje, že zat́ım probrané problémy asymetrie in-
formaćı se nemusej́ı vyskytovat odděleně. Firma naj́ımá cestovńıho agenta, který vyhledává po-
tenciálńı zákazńıky, aby jim prodal zbož́ı této firmy. Existuj́ı dva typy agent̊u—s vysokou a ńızkou
schopnost́ı (ability). Tyto schopnosti jsou v populaci rozděleny rovnoměrně, tj. obě s 50ti procentńı
pravděpodobnost́ı. Agent kromě toho voĺı úsiĺı—ńızké (a = 0) nebo vysoké (a = 1). Jeho užitková
funkce9 je U(x, a) =

√
x − a. Hodnota ostatńıch př́ıležitost́ı je pro něj 5, tzn. že nikdy nepřijme

kontrakt s očekávaným užitkem menš́ım než 5.
Pokud agent uspěje a podař́ı se mu prodat, firma dosáhne zisku $100. Šance ale závisej́ı na

úsiĺı i na vrozené schopnosti. Pokud má agent vysokou schopnost a vyvine vysoké úsiĺı, prodá s
pravděpodobnost́ı .9. S vysokou schopnost́ı a ńızkým úsiĺım prodá s pravděpodobnost́ı .6. S ńızkou
schopnost́ı a vysokým úsiĺım je pravděpodobnost úspěchu .5, a v př́ıpadě ńızké schopnosti a ńızkého
úsiĺı je to jen 0.3.

Předpokládejte, že úsiĺı i typ agenta jsou pozorovatelné. Jaký je optimálńı kontrakt pro agenta
s ńızkou schopnost́ı a pro agenta s vysokou schopnost́ı? Jaký bude jimi zvolené úsiĺı a zisk firmy?

Co se stane, když nab́ıdnete tyto kontrakty v situaci, když nejste schopni pozorovat typ agent̊u?
Navrhněte optimálńı kontrakt(y) v situaci, kdy ani úsiĺı ani typ agenta neńı pozorovatelný. Jaký

je váš zisk?

1.7 Pojǐstěńı

Mı́sto formálńı teorie probereme několik př́ıklad̊u, ze kterých by princip pojǐstěńı měl být zřejmý.

Př́ıklad 1.7.1 Pojǐstěńı proti ohni. Firma vlastńı továrnu, a chce se pojistit proti požáru. Pokud
si firma bude dávat pozor, pravděpodobnost požáru bude malá (π1), ale opatrnost stoj́ı X. Pokud
opatrná nebude, nebude mı́t žádné náklady, ale riziko požáru je π2 > π1. Pokud požár nastane,
hodnota škody je L. Výše škody na tom, zda firma dávala pozor ale nezáviśı. Preference vlastńıka
firmy jsou U(w), kde w je majetek, majitel je averzńı k riziku. Na začátku má majetek ve výši K.

Na trhu existuje pojǐst’ovna, která nab́ıźı pojǐstěńı za poplatek P, které v př́ıpadě požáru vyplat́ı
majiteli firmy α(L), kde L je jeho škoda. Předpokládejte, že α(0) = 0. Pojǐst’ovna muśı dosahovat
v pr̊uměru nulového zisku, což znamená, že P muśı být rovno očekávané výplatě škody.

a) Necht’ ze zákona α(L) = L. Jaká bude cena pojistky a bude majitel firmy opatrný? Opatrnost
neńı pro pojǐst’ovny pozorovatelná.

b) Existuje nějaká hodnota α, taková, že pokud α(L) = αL, bude na tom majitel lépe, než když
α = 1? Nalezněte jen numerický př́ıklad.

Řešeńı 1.7.2 a) Očekávaný užitek neopatrného majitele firmy bez pojǐstěńı je

(1− π2)U(K) + π2U(K − L).

Při opatrnost́ı to je
(1− π1)U(K −X) + π1U(K − L−X).

Budeme předpokládat, že rozd́ıl mezi pravděpodobnostmi π1, π2 je dostatečně velký, takže
majitel by, sám o sobě, byl opatrný. Představme si, že by pojǐst’ovna očekávala, že majitel
bude opatrný a nab́ıdne mu tomu odpov́ıdaj́ıćı, nǐzš́ı poplatek P . V takovém př́ıpadě nemá
firma žádný d̊uvod být opatrná. Kdykoliv totǐz dojde k nějaké škodě, je celá nahrazena:

(1−π1)U(K−X−P )+π1U(K−X−P ) = U(K−X−P ) < U(K−P ) = (1−π2)U(K−P )+π2U(K−P )dL

Poplatek muśı být roven pr̊uměrné výplatě škody P = π2L.
9Je agent rizikově averzńı?

10



b) Zkusme se pod́ıvat na hodnotu α, pro kterou by majitel firmy byl opatrný.

(1− π2)U(K −X − P ) + π2U(K −X − P − αL) > (1− π1)U(K − P ) + π1U(K − P − αL)

Necht’ např́ıklad π1 = 0, 1, π2 = 0.4,K = 12, L = 10, α = 0.5, U(x) =
√

x. Pak lze snadno
ověřit, že majitel firmy bude opatrný, i když je pojǐstěný, bude platit nǐzš́ı poplatek P a jeho
očekávaný užitek bude vyšš́ı.

Př́ıklad 1.7.3 V tomto př́ıkladu riziko nebude záviset na opatrnosti agenta, ale bude pro něj vro-
zené. V populaci má 10 procent lid́ı pravděpodobnost výskytu rakoviny 1 procento, zbytek populace
jen 0.1 procenta. Nemoc zp̊usob́ı ztrátu 1 milion korun (ušlý zisk, bolest, náklady na léčbu). V
př́ıpadě, že bude pojǐstěna celá populace, jaká muśı být pojistka? V př́ıpadě, že populace je rizikově
averzńı, např́ıklad má užitek u(x) =

√
x, kolik jsou ochotni zaplatit za pojistku ti, kteř́ı maj́ı velké

a malé riziko? Pokud pojǐst’ovny nab́ıdnou jediné pojǐstěńı, budou o ně mı́t obě skupiny zájem?
Počátečńı majetek každého člověka je 2 miliony Kč

Řešeńı 1.7.4 Pravděpodobnost, že náhodně vybraný člověk z populace onemocńı je

0.1 ∗ 0.01 + 0.9 ∗ 0.001 = 0.0019

Pojistka plně hrad́ıćı škodu muśı být tedy nejméně za poplatek 1900Kč. Pro člověka s ńızkým
rizikem je maximálńı přijatelná částka za plné pojǐstěńı

u(2000000− x) = 0.001u(1000000) + 0.999u(2000000) = 1171Kc

Pro rizikověǰśıho člověka je to skoro 11700 Kč. (Ověřte!)
Jak je vidět, tak méně rizikový lidé nebudou mı́t o toto pojǐstěńı zájem. Samozřejmě pro to

muśı znát sv̊uj ”typ“. Donedávna neexistovali testy, které by člověku prozradili sklony k r̊uzným
nemocem. Technologický pokrok ale často přináš́ı testy, anǐz by přinesl možnost (levné) léčby. To
je problém z několika d̊uvod̊u. Jednak lidé, kteř́ı zjist́ı, že nemaj́ı sklony k určité nemoci mohou
vyhledávat levněǰśı pojǐstěńı, které léčbu dané nemoci nekryje. Tı́m pojǐst’ovnám z̊ustanou jen lidé
s vyšš́ım rizikem a t́ım i dále stoupá nutná cena pojistky. V některých př́ıpadech, je-li např́ıklad
onemocněńı jisté, možnost pojǐstěńı zcela zmiźı.

Daľśım d̊uvodem samozřejmě je i to, že pojǐst’ovny sami maj́ı zájem zjistit co nejpodrobněǰśı
informace o pacientech a tak je nut́ı k test̊um, s podobnými d̊usledky jako kdyby si lidé testy
objednávali sami. Tyto problémy nenastávaj́ı u povinné pojistky. Kromě samotné motivace pojistit
se totǐz tyto pojistky funguj́ı jako určitý podporuj́ıćı mechanismus pro v́ıce rizikové lidi.

Následuj́ıćı př́ıklad na tyto problémy upozorňuje ještě konkrétněji.

Př́ıklad 1.7.5 Tento př́ıklad ukazuje, že i když v́ıce informace jsou individuálně prospěšné pro
agenty, celkově mohou mı́t i negativńı dopad.10 Ve společnosti existuj́ı dva typy lid́ı. Někteř́ı maj́ı
ńızkou pravděpodobnost (1 − π < 1

2) , že onemocńı, ostatńı maj́ı pravděpodobnost vyšš́ı (π > 1
2).

Pod́ıl lid́ı druhého typu na celkové populaci je g. Každý agent má na začátku majetek Y , který m̊uže
použ́ıt na zakoupeńı pojǐstěńı, které by krylo náklady spojené s léčbou, ve výši D. Každý člověk bez
pojǐstěńı je lehce nervozńı z toho, že nemá pojǐstěńı. Je jednodušš́ı tuto averzi k riziku přiblǐzně
modelovat jako ztrátu v procent př́ıjmu.11

• Na trhu s pojǐstěńım je dostatečná konkurence na to, aby zisky pojǐst’oven byly nulové.
Začněte s analýzou př́ıpadu, kdy člověk nev́ı, jakého je typu. Jaká je pravděpodobnost, že
náhodně vybraný člověk onemocńı? Kdy m̊uže existovat pojǐstěńı?

• Předpokládejte, že veškerá informace je veřejná, takže všichni v́ı, kdo je jakého typu. Na-
lezněte optimálńı kontrakty a diskutujte, zda m̊uže existovat pojǐstěńı pro oba typy agent̊u.

• Předpokládejte, existuje asymetrie informaćı. Každý člověk v́ı, jakého je typu, ale pojǐst’ovny
nejsou schopny jeho typ rozeznat. Nalezněte rovnováhu, ve které jsou pojǐstěni všichni lidé a
také rovnováhu, ve které jsou pojǐstěni jen ti, kteř́ı maj́ı malou pravděpodobnost onemocněńı.

10Jde o př́ıpad negativńı externality, kterou každý agent má na ostatńı, když informaci źıská.
11To znamená, že pokud nemám žádné pojǐstěńı, je to jako kdybych měl majetek Y (1− v) v př́ıpadě, že neone-

mocńım.
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• Představte si, že vláda nař́ıd́ı povinné pojǐstěńı, které muśı být stejné pro všechny.

• Porovnejte předchoźı výsledky. Představte si, že existuje test, který prozrad́ı, kterého typu je
daný člověk. Co preferuj́ı hráči před testem a po testu (odděluj́ıćı či sdružuj́ıćı rovnováhu,
nebo povinné pojǐstěńı pokud sdružuj́ıćı rovnováha neexistuje).
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