Wybdr w warunkach niepewnosci — zadania wraz z rozwigzaniami

Zadanie 1

Borys ma Jach wart 50 min rubli. Jesli jacht wpadnie na rafe koralowg, jego warto$¢ spadnie do 8 min
rubli. Prawdopodobierstwo wypadku wynosi p = 1/3. lle Borys maksymalnie zechce zaptaci¢ za
ubezpieczenie jachtu, jesli jego funkcja uzytecznosci ma posta¢ U(w) = (w/2)*°? lle wynosi jego
oczekiwana strata?

Rozwigzanie

Najpierw rozpatrzmy wariant, w ktérym jacht nie zostaje ubezpieczony. Jaka jest wdwczas
oczekiwana uzyteczno$¢ Borysa? Z prawdopodobienstwem 1/3 jacht trafia na rafe, z
prawdopodobiefstwem 2/3 udaje mu sie utrzymad swoja wartosc.

EUW) = § x U(8000000) + § x U(50000000) = § x 2000 + g x 5000 = 4000.

A wiec oczekiwana uzytecznos¢ Borysa, gdy nie ubezpieczy jachtu wynosi 4000. Sprawdzmy teraz, ile
musiatby wyda¢ na ubezpieczenie, by jego uzytecznos¢ wyniosta wifasnie 4000. Jezeli Borys
ubezpieczy jacht, wéwczas poniesie jednorazowy wydatek niezaleznie od tego czy jacht trafi na rafe
czy nie i takze niezaleznie od wszelkich zdarzen losowych, Borys bedzie posiadat majgtek w wysokosci
ceny jachtu pomniejszonej o sktadke ubezpieczenia.

U(50000000 — x) = 4000

Gdzie x oznacza sktadke ubezpieczenia. Dokonujgc przeksztatcen otrzymujemy x = 18000000. Tak
wiec Borys zaptaci za ubezpieczenie maksymalnie 18 min rubli.

lle wynosi oczekiwana strata? Strata moze wystgpi¢ z prawdopodobienstwem 1/3. Jej wysokoscé

wyniesie 42 min rubli. Oznacza to, ze oczekiwana strata wynosi 3 % 42 = 14 min rubli.

Zadanie 2

Ewa boi sie ryzyka. Zaproponowano jej udziat w grze, w ktérej z prawdopodobienstwem % straci 720
zt, a z prawdopodobienstwem % zyska 240 zt. Oblicz wartos¢ oczekiwang i ustal, czy Ewa zagra w te

gre.
Rozwigzanie

Wartos¢ oczekiwana wynosi: % X 240 — % X 720 =180 —-180 = 0.

Ewa wykazuje awersje do ryzyka, tak wiec mozliwos¢ wysokiej straty, nawet przy niewielkim
prawdopodobienistwie traktuje jako zbyt wysokie ryzyko.



Zadanie 3

Preferencje Agnieszki co do gry, w ktdérej wystapi z rwnym prawdopodobienstwem zdarzenia ,,a” lub
,b”, moze opisa¢ za pomoca funkcji von Neumanna-Morgensterna o postaci: U(x) = x*°. Ustal
wysokos¢ kwoty, ktora otrzymana na pewno jest dla niej tak samo dobra jak wziecie udziatu w grze,
w ktérej w przypadku zajscia zdarzenia ,,a” otrzyma 64 zt lub w przypadku zajscia zdarzenia ,b”
otrzyma 16 zt.

Rozwigzanie

Oznaczmy przez g kwote, ktérg Agnieszka wyceni tak samo jak wziecie udziatu w grze. Uzytecznos¢ z
tej kwoty jest taka sama jak oczekiwana uzytecznosé¢ z wziecia udziatu w grze.
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Zadanie 4

Ewa nie lubi ryzyka. Jurek proponuje jej przeprowadzenie ankiety, za ktére na pewno dostanie 200 zt.
Leo ma dla niej prace polegajaca na napisaniu artykutu. Jesli Ewa napisze dobry artykut, dostanie 300
zt, jesli kiepski — tylko 100 zt. Jezeli prawdopodobienstwo, ze Ewa napisze dobry artykut wynosi 0,5, to
ktdrg oferte powinna przyjgé?

Rozwigzanie

Na to zadanie mozina spojrze¢ na kilka sposobéw i kazdy da taki sam wynik. Oczywiscie nie
rozwazamy wartosci oczekiwanej, poniewaz w obu przypadkach jest ona taka sama i wynosi 200 zt.
Interesuje nas ryzyko. Jezeli zmierzymy ryzyko za pomocg wariancji, to w przypadku oferty Jurka
miara ta wynosi 0, zas w przypadku Leo wynosi 10000. Tak wiec Ewa powinna wybra¢ oferte Jurka.

Jezeli spojrzymy na to z punktu widzenia funkcji uzytecznosci — osoby z awersjg do ryzyka wykazuje
malejgca kranicowg uzyteczno$é — wéwczas zauwazymy, ze zmiana z 200 zt na 300 zt stanowi mniejszy
wzrost uzytecznosci niz z 100 zt na 200 zt, zatem oczekiwana uzytecznos¢ w przypadku wykonywania
pracy zleconej przez Jurka bedzie mniejsza niz w przypadku pracy zleconej przez Leo. Ewa wybiera
Leo.

| wreszcie, intuicja podpowiada, ze Ewa powinna wybra¢ oferte Jurka. Skoro w obu przypadkach
mozna zarobié potencjalnie 200 zi, to czy nie lepiej wybraé te opcje, w ktdrej nie ma zadnego ryzyka?

Zadanie 5

Mikotaj kupit 16 bombek na choinke. Za podréz do domu nic nie zaptaci, bo ma bilet miesieczny.
Jednak autobusy sg zattoczone, wiec Mikotaj ma 50% szans na dowiezienie wszystkich bombek w
catosci i 50% na rozbicie wszystkich. Zastanawia sie czy:

1. Od razu zabraé¢ wszystkie bombki
2. Przewiez¢ bombki w dwdch turach, bioragc za kazdym razem tylko 8.

Ktdra strategie wybierze, jezeli jest asekurantem (ma awersje do ryzyka)?
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Rozwigzanie

W obu przypadkach warto$¢ oczekiwana liczby dowiezionych na miejsce bombek jest taka sama i
wynosi 8. Uzyjmy zatem miary ryzyka, jakg stanowi wariancja. W pierwszym przypadku wynosi ona

64. W drugim zas 02 = % X (8—0)%+ % x (8 —8)% + % X (8 — 16)? = 32. Drugi sposdb jest zatem

mniej ryzykowny. | ten sposéb wybierze Mikotaj.
Zadanie 6
Adam ma obraz wart 300 $ i lokate bankowg w wysokosci 100 S. Prawdopodobieristwo kradziezy

obrazu z jego mieszkania jest réwne 5%. Pienigdze w banku s3 catkowicie bezpieczne. Adama cechuje

nastepujaca funkcja uzytecznoici U(x) = x°°. Rozwaza on ubezpieczenie obrazu w firmie

ubezpieczeniowej, ktorej funkcja uzytecznosci pienigdza ma postaé¢ U(x) = x. Firma ta dysponuje
kapitatem w wysokosci 10 000S. Jaka maksymalng sktadke zaptaci Adam za petne ubezpieczenie
obrazu? Co najmniej jakiej kwoty zazada firma za petne ubezpieczenie firma ubezpieczeniowa?

Rozwigzanie

Analogicznie jak w poprzednich przypadkach, wyliczymy najpierw uzytecznos¢ oczekiwang Adam w
sytuacji, gdy nie ubezpiecza on obrazu.

1 19
EUW) = 55X U(100) + 55 X U(400) = 0,5 +19 = 19,5

Nastepnie wyliczamy maksymalng stawke ubezpieczenia, ktéra zgodzi sie zaptaci¢ Adam.
U400 —g) = 19,5 = 400 — g = 380,25 = q = 19,75
Adam jest sktonny zaptaci¢ maksymalnie 19,75 za ubezpieczenie.

Ubezpieczyciel czerpie uzytecznoéé ze swojego kapitatu na poziomie 10000. Zeby zechciat on
ubezpieczy¢ obraz Adama stawka musi by¢ przynajmniej taka, zeby oczekiwana uzytecznosc
ubezpieczyciele byta na poziomie wtasnie 10000.

1 19
10000 = EU(W) = 55 % (9700 + ) + 55 X (10000 + q) = 9985 + ¢ = q = 15

A wiec ubezpieczyciel ustali sktadke na poziomie nie mniejszym niz 15 dolaréw.



