Zkouska 12.12

Tento text je struénym shrnutim vzorového feseni prvniho pisemného testu z predmétu Matematické modely v eko-
nomii. Nékteré detaily feSeni jsou ponechany na ¢tenafi.

Reseni 1.1 1. Jde o hru dvou hrdciu, proto N = {1,2}. Jejich strategie jsou nezdpornd redlni éisla: S; = RS‘.

Uzitek je
1000000 —e; €1 > eo
Ui(er,es) = 500000 —e;  e; = eo
—e1 e1 < eg

2. Ukdzeme, Ze Zddné cisté NR neexistuji. Sporem: necht €, €5 jsou rovnovdiné strategie. Pokud e¥ = €%, pak si
libovolny z hrdci polepst tim, Ze zvysi své usili o € > 0 dostatecné malé. Pokud jeden z hrdci voli mensi (kladné)
usili nez druhy hrdc, pak si polepsi tim, Ze snizi usili na nulu. Pokud jen jeden z hrdcu voli nulové, tak si druhy
hrdc polepsi tim, Ze snizi svoje usili na polovinu, pricemz stdle vyhraje.

3. Oznacéme e, ep nejmensi usili obou hrdci zvolené s kladnymi pravdépodobnostmi v rovnovdze. Tyto pravdépodobnosti
oznacme pa,pp. Podobné jako v predchozi ¢dsti lze ukdzat, Ze si kaZdy hrdé maiZe polepsit. Necht napriklad
eqs = ep, pak si libovolng hrdé muze polepsit tim, Ze zvysi isili o € > 0 dostateéné malé, protoZe zvitézi pokud
oba hrdci zvoli (s pravdépodobnosti pa * pp) stejné usili, coZ zvysi jeho oéekdvanou vghru o 1000000 x p4 * pp

ale ndklady jen o pa x €, coz je menst ¢islo pro dostatecné malé € > 0.
4. Pokud hrdci voli usili zdroven, je jejich problém

€i

max(1000000)

—e;
€; €;j

Tento problém vede na podminky pruniho rdadu
1000000e; = (e; + e;)? = 1000000¢;
Z toho snadno ziskime ey = ep = %1000000. Kazdy hrda¢ ma stejnou, tedy poloviéni pravdépodobnost, vyhry.

Reseni 1.2 1. Pokud zndm ndklady potencidlniho dodavatele, mohu zvolit mzdu w = cx, kde x je mnou poptdvané
mnozstvi a ¢ jsou jeho mezni ndklady. Optimdlni poptdvka x je uréena problémem
max /zr — cx,
xr
ktery md reSeni xg = 48—0 pro hrdce s vysokymi ndklady a xr, = 100 pro hrdce s nizkymi ndklady. Ocekdvany
zisk je vdZeny prumér zisku z kontraktu s jednotlivymi typy dodavateli, kde vdhy jsou pravdépodobnosti danych
typi, tedy
1 1, /400 3 400 25
Upubtic = =(v100 — 0.05 % 100 -\ — — —=*x—) = —
public 2( ) + 2( 9 40 9 ) 6
2. Jakmile je néjaky kontrakt prijatelny pro dodavatele s vysokymi ndklady, je prijatelny i pro dodavatele s nizkymi
ndklady. Optimdlni kontrakt tedy musi byt prijatelny pro dodavatele s vysokymi ndklady. Zisk z kontraktu je
stejny, af uZ jej vykondvd dodavatel s nizkymi nebo vysokymi ndklady, protoZe oba kontrakty jsou stejné (a
prijatelné). Maximalizacni problém je tedy

max+/x —w, w—crzx >0,

Lze snadno vidét, Ze optimdlni kontrakt je stejny jako optimdini kontrakt pro dodavatele s vysokymi ndklady a

pozorovatelnym typem. Tedy nabidnuty kontrakt je x = %7 w = % * %). Ocekdavany uzitek je Ugyq = 1,—30.

3. Z viySe uvedeného vyplyvd, Ze jakmile je kontrakt prijatelny pro jeding typ, musi to byt typ s nizkymi ndklady.
Pro tento typ je optimdlni kontrakt x = 100,w = 5. Ocekdvany uZitek je Ujedm%(l() —5)+ %O = 2.5, protoZe s
padesdti-procentni pravdépodobnosti narazime na dodavatele s vysokymi ndklady, ktery kontrakt neptijme.

4. Pokud hledame optimdlni kontrakty, které odlisi oba hrdce, musime hledat mezi kontrakty, které splnugi

0,wg — cgxe > 0, (1)

Wy — CLT2, Wy — CHT2 > Wi — CHT] (2)

wy —CcLry =
>

w1 — CLT1



Podminka prijatelnosti pro agenta s vysokymi ndklady a podminka, Ze kontrakt je optimdlni pro hrdce s nizkymi
ndklady, musi byt spinény s rovnosti.! Z pruni podminky dostaneme ws = cyo a

Wy — CLTy = W2 — CLT2
Vyjadrime mzdy wy, we a dosadime je do maximalizacniho problému

max \/x1 + /T2 — (cg — cp)xe — cLx1 — cpa

Z1,T2
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Reseni je

Dosazenim dostaneme

45 15
T = 100,(52 = 25,’[1)2 = g,wl = §
Ocekavany uZitek je v oddélujici rovnovdze je
1 45 1 15 15
Uoddetujici = 5 (V100 — g) +5(V25 — g) =7

Zbgvd ovérit, Ze podminky, u kterygch jsme predpoklddali, Ze budou splnény (s nerovnosti) jsou skuteéné splnény.
Staci do nich dosadit.

5. Porovndnim zjistime, Ze pro principdla je optimalni (vede k jeho nejvyssimu uZitku) nabidnout dva rizné kon-
trakty, jeden urcéeny pro dodavatele s nizkymi ndklady a druhy pro dodavatele s vysokymi ndklady. Jednoduchy

vyjpocet ukdze, Ze zisk dodavatele s vysokymi ndklady se nezménil, nebot 0 = % — 4—30 * 25 = 0. Zisk dodavatele
s vysokymi ndklady vzroste z nuly v pozorovatelném pripadé na %5 -5 = g, MnoZstvi vyrdbéné dodavatelem s

nizkymi ndklady se nezménil, zato klesl v dodavatele s vysokymi ndklady.

Reseni 1.3 1. Obrdzek je jednoduchy, protoze lev (hrdé) md dvé mozZnosti a v pripadé, Ze se rozhodne neseirat,

hra kondi.
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2. Pokud hru resime od konce, musime zacit s rozhodnutim hrdce, ktery hraje nakonec, tedy lva s ¢islem 1. Pokud
je pruni lev na radé, pak jsou ve hie dva lvi. Lev s ¢islem 1 se tedy rozhodne lva s ¢islem 2 seZrat, protoZe seZrdn
byt nemuze a sezrat je lepsi nez nesezrat. Druhyj lev toto bere v wvahu, kdyZ se rozhoduje o droven vys, tedy kdyz
se rozhoduje o tom, zda sezrat lva s ¢islem 3. Je pro néj optimdlni nesezrat lva s cislem 3, protoze kdyby ho
sezral, tak by byl pak ndsledné sezrdn. Je tedy lepsi nesezrat. Treti lev toto bere v vvahu a proto je optimdini
sezrat la s ¢islem 4 atd. Optimdlnd strategie lichého lva je tedy seZrat sousedniho lva. Sudy lev preferuje nesezrat
sousedniho lva.

Reseni 1.4 1. Optimdin{ pozice je 301 metrii od levého okraje.>2 Tim u vds nakoup? mazimding pocet lidi, celkem
700, a vds hruby zisk je 700 * (15 — 9) = 4200. Ndklady jsou 1000K¢, takze cisty zisk je 3200 K¢, dostatecné
mnoho na to, aby bylo optimdlni vstoupit i v pripadé, Ze hodnota vedlejsi prilezitosti je SO000KE.

2. Pokud vam obecni utad naridi umistit stinek do pozice 300m od pravého okraje, prijde za vami 500 lidi a
dosdhnete hrubého zisku 500 * 6 = 3000K¢, coZ je vice neZ primé ndklady (1000K¢), ale ne dost na to, abyste
vstoupili pokud si jinde mdte moznost vydélat 3000K¢, protoZe vds cisty zisk by byl mensi (jen 2000K¢).

1Kdyby jedna z téchto dvou podminek nebyla splnéna s rovnosti, existoval by lepsi kontrakt pro principéla stéle piijatelny pro oba
hrace.
2Pokud uvazujete vzdélenost jako spojitou veli¢inu, je optimalni libovolna vzdalenost 300 + ¢, kde € > 0 je malé &islo, mensi nez 1.



