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O PROBLEMIE ELFVINGA

Anna Krasnosielska*

Streszczenie: W niniejszej pracy analizowany jest problem optymalnego stopowania
znany jako problem Elfvinga. Problem ten mozna sformutowac nastgpujgco: selekcjoner
obserwuge oferty pojawiajqce sie sekwencyjnie w momentach skokéw procesu Poissona.
W momencie pojawienia sig¢ oferty podejmuje on decyzje odnosnie zaakceptowania bqd?
odrzucenia prezentowanej wiasnie oferty. Odrzucone przez niego oferty nie mogq by¢ po-
nownie rozpatrywane. Wyplata, jakq otrzyma, wybierajqc dang oferte, jest rowna zdys-
kontowanej wartosci tej oferty. Zadaniem selekcjonera jest maksymalizowanie oczekiwa-
nej wyplaty. W niniejszej pracy zaprezentowano zastosowania w naukach ekonomicz-
nych i spotecznych tak sformutowanego problemu. Przedstawiono réwniez strategie opty-
malnego postepowania oraz zaprezentowano réwnanie rézniczkowe pozwalajgce anali-
tycznie wyliczacé wartosé optymalnej oczekiwanej wyplaty. Ponadto zbadano wptyw pa-
rametrow modelu na wartos¢ optymalnej oczekiwanej wyplaty oraz obliczono Sredni czas
oczekiwania na optymalny moment zatrzymania.

Stowa kluczowe: : optymalne stopowanie, proces Poissona, problem Elfvinga, moment
zatrzymania.

ON ELFVING PROBLEM

Abstract: In this paper we analyze the optimal stopping time problem known as
Elfving problem. The problem can be formulated as follows: a decision maker observes
offers which appear at jump times of a Poisson process. The decision concerning
acceptance or rejection of a presented offer is made at the moment of its appearance. Once
rejected, offer cannot be considered again. A reward for the decision maker is equal to the
discounting value of the selected offer. The aim of the decision maker is to maximize his
expected reward. In this paper we present applications of the described model in economy
and sociology. We also present the optimal strategy and a differential equation which
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allows us to compute the optimal mean reward. Moreover, we analyze the influence of
model’s parameters on the value of optimal mean reward and we compute the mean time
of waiting for the optimal stopping time.

Keywords: optimal stopping, Poisson process, Elfving problem, stopping time.

1. Wprowadzenie

Zagadnienie optymalnego stopowania ma wiele zastosowan zaréwno w naukach
spotecznych, jak i ekonomicznych. Stad tez réznorodnos¢ licznych interpretacji tego
modelu. Ponizej przedstawimy kilka z nich.

Przypusémy, ze chcemy sprzeda¢ dom. W losowych momentach pojawiaja si¢ kupcy

i kazdy z nich oferuje pewng kwote, ktéra nie podlega negocjacjom. Kupcy prezentujg
swoje oferty pojedynczo. Decyzje odnosnie sprzedazy domu musimy podjaé¢ w momencie
prezentacji danej oferty, gdyz nie ma mozliwosci powrotu do odrzuconej oferty. Decyzje
te podejmujemy na podstawie wiedzy o wysokosci obecnie prezentowanej oferty i ofert
prezentowanych w przesztosci. Z uptywem czasu warto$¢ domu maleje (np. ze wzgledu
na zmiane wartosci pienigdza w czasie, pogarszajacego sie stanu domu, ponoszonych
kosztéw utrzymania i konserwacji domu). Zatem, im dtuzej sprzedaz jest odkladana, tym
zysk ze sprzedazy jest mniejszy. W zwigzku z tym pojawiajg si¢ nastepujace pytania:

* Kiedy powinni$my sprzeda¢ dom, aby zyskac jak najwiecej (jaka jest optymal-

na strategia postepowania)?
* Jaka jest wysoko$¢ optymalnej oczekiwanej wyplaty?
¢ Jaki jest $redni czas oczekiwania na optymalny moment zatrzymania?

Rozwazmy teraz inng sytuacje. Przypusémy, ze poszukujemy pracy. Oferty praco-
dawcéw prezentowane sg w losowych momentach w taki sposéb, ze w danej chwili
prezentowana jest dokladnie jedna oferta. Zat6zmy, ze natychmiast po zapoznaniu si¢
z dang ofertg podejmujemy decyzje odnos$nie jej akceptacji badz odrzucenia. Oznacza
to, ze nie obserwujemy zadnych nastepnych ofert dopéki nie podejmiemy decyzji od-
no$nie prezentowanej obecnie. Przypu$émy réwniez, ze raz odrzucona oferta nie mo-
ze by¢ ponownie rozwazana (potencjalny pracodawca nie bedzie czekat az zmienimy
zdanie odnos$nie jego oferty). Mozemy réwniez zaktadaé, ze z uplywem czasu nasza
atrakcyjnos¢ jako potencjalnego pracownika spada (pod warunkiem, ze nie podejmu-
jemy zadnej innej pracy w tym czasie). Ponadto z uptywem czasu oferty (a doktadniej
wysoko$¢ wynagrodzenia zwigzanego z dang ofertg), ktére bedziemy otrzymywac, be-
dg coraz mniej interesujgce. Zatem, réwniez w tym problemie pojawia si¢ pytanie,
kiedy nalezy przesta¢ szukac i przyjaé¢ proponowang oferte pracy.

102 DECYZJE NR 9/2008



Anna Krasnosielska

W podobny sposéb mozna sformutowad nastepujace problemy:
* problem sprzedazy pewnych wiasnosci (np. komputera, samochodu, papie-
réw warto$ciowych),
* problem sekretarki (problem poszukiwania najlepszego pracownika),
* problem miejsca parkingowego (jak znalez¢é miejsce parkingowe najblizej
wejscia),
* problem turysty (jak znalez¢ najlepszy hotel przy autostradzie), znany réwniez
jako problem wynajmu apartamentu,
¢ problem malzenski (kiedy przesta¢ szukaé partnerki/partnera i ozenié¢ sie/
wyj$¢ za maz).
We wszystkich zaprezentowanych powyzej problemach gléwne pytanie brzmi: kiedy
nalezy przesta¢ szuka¢ lub kiedy nalezy przesta¢ czekaé i zaakceptowaé obecnie pre-
zentowang oferte.

Model matematyczny powyzej opisanych zagadnien daje odpowiedz, jak nalezy
postepowaé w przedstawionych powyzej problemach, aby maksymalizowac optymal-
ng oczekiwang wyplate.

Wiele prac z zakresu optymalnego stopowania bylo inspirowanych powyzej zapre-
zentowanymi zastosowaniami [obszerng bibliografie na ten temat mozna znalezé
w pracy Samuelsa (1991)]. Analizowany problem optymalnego stopowania zostat sfor-
mufowany i rozwigzany w pracy Elfvinga (1967), a nastepnie uogdlniony na przypadek
gry wieloosobowej z priorytetami w pracach Ferenstein i Krasnosielskiej
(2008a, 2008b). Problem sprzedazy k identycznych towaréw oparty na problemie sfor-
mufowanym przez G. Elfvinga byl analizowany w pracach Stadje (1987, 1990). Cowan
i Zabczyk (1978) rozwazali problem wyboru najlepszego apartamentu w skonczonym
czasie. Autorzy analizowali model, w ktérym oferty pojawialy sie réwniez w momen-
tach skokéw procesu Poissona. Ogélne problemy z zakresu teorii optymalnego stopo-
wania byly rozwazane w pracy Siegmunda (1967). Problem sprzedazy domu, w sytu-
acji gdy jest tylko dwéch potencjalnych kupcéw, zostat opisany w pracy Brussa (2005).
Autor prezentuje Z-strategie, ktéra pozwala zwiekszy¢ prawdopodobienstwo wybrania
lepszej oferty sposréd dostepnych, jesli nie znamy wysokosci tych ofert.

Interesujace podejscie do problemu optymalnego stopowania zostalo réwniez
przedstawione w pracy Ferenstein i Sierocinskiego (1997), w ktérej autorzy analizujg
problem optymalnego sterowania procesem ryzyka.

Problem maksymalizacji oczekiwanej wyptaty z niepetng informacjg byt rozwaza-
ny miedzy innymi w pracach Beardena (2006), Samuel-Cahn (2005) oraz Szajowskie-
€0 (2006). Bearden (2006) analizowal problem, w ktérym wyptata decydenta jest row-
na akceptowanej przez niego ofercie X, gdzie X, jest zmienng losowg o rozktadzie jed-
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nostajnym na [0,1]. W swojej pracy autor zalozyl, ze decydent posiada tylko informa-
cje odnosnie tego, czy obecnie prezentowana oferta jest najlepsza spoéréd ofert obser-
wowanych do tego momentu. Bearden pokazal, Ze optymalna strategia postepowania
w tak sformutowanym problemie jest nastepujaca: obserwowac ¢ — 1 ofert sposréd N

zgloszonych, gdzie c e {[\/ﬁ J[W 1}, po czym wybraé pierwszg najlepsza z obser-

wowanych do danej chwili. Jesli taka oferta sie nie pojawita, nalezy wybra¢ ostatnig.
Rozwazany przez autora problem zostal zmodyfikowany we wspomnianych juz pra-
cach Samuel-Cahn (2005) i Szajowskiego (2006). Mianowicie Samuel-Cahn (2005)
analizowata rézne rozktady zmiennej losowej X, a Szajowski (2006) wprowadzit do-
datkowo koszty zwigzane ze stresem towarzyszacym podejmowaniu decyzji.

Prowadzone byly réwniez badania empiryczne dotyczace zachowan oséb podej-
mujacych decyzje w sytuacjach zblizonych do tych, ktére byly analizowane w mode-
lach matematycznych dotyczacych problemu optymalnego wyboru [patrz Bearden et
al. (2005, 2006), Seale i Rapoport (2000), Stein et al. (2003), Zwick et al. (2003)]. Ba-
dania te wykazaly, ze osoby podejmujace decyzje zwykle akceptuja oferte zbyt weze-
$nie, czyli skracajg czas obserwacji w stosunku do tego, ktéry model matematyczny
wskazuje jako optymalny.

W niniejszej pracy zaprezentowano model Elfvinga oraz przeprowadzono analize
wysokosci optymalnej oczekiwanej wyptaty w zaleznosci od parametréw modelu. Za-
prezentowano réwniez metode obliczania $redniego czasu oczekiwania na optymalny
moment zatrzymania.

2. Problem Elfvinga

W tym rozdziale przypomnimy problem Elfvinga sformutowany i rozwigzany
w pracy Elfvinga (1967) [zobacz réwniez Chow et al. (1971), str. 113-118].

W dalszej czgsci pracy bedziemy zakladac, ze oferty Y,Y,,... sg niezaleznymi, nieujem-
nymi zmiennymi losowymi o identycznym rozktadzie, takim, ze E(Y,) < eo oraz dystrybu-
anta F zmiennej losowej Y/ jest ciagla. Zmienne losowe Y,Y,,... pojawiajg si¢ w momen-
tach skokéw 7,,7,,... jednorodnego procesu Poissona N(s), s >0, o intensywnosci A. Ciagi
zmiennych losowych {Y, }7_, i {T,},_; sa niezalezne. Przyjmijmy ponadto 7, = 0. Niech
1:[0,00) — [0,1] bedzie dang funkcjg dyskontujaca, spelniajaca nastepujgce warunki: 7(0)
=1, r(u) #0 dlau € [0,U) i {u) = 0 w przeciwnym przypadku, gdzie U € [0,c]. Ponad-
to zakladamy, Ze r(-) jest funkcjg nierosnaca, ciagla w przedziale [0,U) oraz
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J: r(u)du < oo.

Wyplata selekcjonera akceptujacego ofert¢ ¥, w momencie 7, jest postaciX =Y r(t ).
Selekcjoner moze zaakceptowac co najwyzej jedng oferte. Decyzja ta musi by¢ podje-
ta w momencie jej pojawienia sie. Celem selekcjonera jest maksymalizowanie oczeki-
wanej wyplaty.

Zdefiniujmy o-cialo F, = o(Y,,...,Y ,7,,..,7,). Niech T bedzie dyskretnym zbiorem
momentow zatrzymania adaptowanych do F,. Niech V(i) bedzie optymalng oczeki-
wang wyplata selekcjonera dla ciagu wyplat postaci Y r(u + 1), gdzie u > 0. Zdefiniuj-
my nastepujacy moment stopu:

ow)=mf{n=21:Yr(u+t,)2V(u+t,)}

Z teorii optymalnego stopowania [patrz Chow et al. (1971)] wiemy, ze o(u) jest opty-
malnym momentem zatrzymania ciggu Y r(u + 7)) oraz

Vw)=sup EQru+7,))=EQX,,\rW+T,,,))

teT

Zauwazmy, ze o(0) jest optymalnym momentem zatrzymania oraz V(0) jest optymal-
ng oczekiwang wyplatg dla selekcjonera obserwujacego ciag Y, (7).

WprowadZmy nastepujace oznaczenia:

G()=1-F(y). M
H(y)= ] YdF (). @

f,(v)= P(T(T(u) >v)

oraz

vy ="M i welo,v) (3)
r(u)

i y(u) = 0 w przeciwnym przypadku. Przeprowadzajac obliczenia analogiczne jak
w pracy Chow’a et al. (1971), str. 114-115, i uwzgledniajac fakt, ze oferty pojawiaja
sie zgodnie z procesem Poissona z intensywnos$cig A, otrzymujemy ogon rozktadu
zmiennej losowej 7, [patrz réwniez Elfving (1967), wzér 2.2]
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£ (V) =exp (—j AG( y(v'))dv') dla 0<v<U-u, 0<u<U (4

oraz réwnanie rézniczkowe zwyczajne pozwalajace wylicza¢ optymalne oczekiwane
wyplaty

%(V(u)y(u)) =A-r(u)-(y)G(yu) - H(y(w))). ©)

Uwaga 2.1. Réwnanie (5) jest nieliniowym réwnaniem rézniczkowym pierwszego
rzedu, ktére rozwigzujemy numerycznie z warunkiem brzegowym

rw)y(u) -0 gdy u—>U.

Nastepnie, korzystajac z ciaglosci funkeji V(u),u >0, [patrz Siegmund (1967)] otrzy-
mujemy V(0)=1lim__ V(u).

Aby wyznaczy¢ $redni czas oczekiwania na optymalny moment zatrzymania ciggu
Y r(t ), potrzebujemy jeszcze wyznaczy¢ f,(v) dlav € [U,). Zauwazmy, ze gdy U = +,
wowczas wzor (4) wyznacza ogon rozktadu zmiennej losowej 7., dla dowolnego v €
[0,00). W sytuacji gdy U < eo, wzér (4) wyznacza ogon rozktadu zmiennej losowej 7,
tylko dla v € [0,U). Aby znalez¢ rozklad zmiennej losowej T40) dlav > U, zauwazmy, ze
f,(v) jest funkcja ciagly. Prawostronna ciaglo$¢ tej funkcji wynika z definicji dystrybu-
anty. Zatem wystarczy wykazaé, ze jest to réwniez funkcja lewostronnie cigglta. W tym
celu wykazemy, Ze jest to funkcja lewostronnie ciagta w v,. Niech v < v, wowczas

u—0

0< fo() = fy(v) = P(T, 0 € 1)) = 3 Pz, € (v,1,,5(0) = )

<Y P, e =Y [ n,v " exp(=Ax)dx

Przyjmujac 0<v,—v<d < Tewoon» otrzymujemy, ze fo(v)— fo(v,) <€ . Z do-

wolnosci v, i prawostronnej ciggtoci f,(v) otrzymujemy, ze f,(v) jest funkcja ciggla.
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Zauwazmy teraz, ze jeSliv > U, tor(v) = 01 V(v) = 0, oraz dla k > 0 mamy

Sfo+h) =P, >v,Nv+h)=N(v) =0) = f,(v)exp(=Ah) = f,(W)(1 = Ak +o(h)),

gdzie lim, , h~'o(h) = 0. Przeksztalcajac powyisza réwnosé, otrzymujemy

LR (g 08

—)fo). 6)

Analogicznie dlav-h >U oraz h > 0 mamy

foW)=P(t 4 >v=h,NWV)=Nv—h)=0)= f,(v—h)(1-Ah+o(h)),

a stad

LOD ) gy 0B o

Przechodzac obustronnie do granicy przy h — 0" w réwnaniach (6) oraz (7) i korzy-
stajac z ciaglosci f,(v), otrzymujemy nastepujace réwnanie rézniczkowe

d
Ef(’(v)__

o)

Z réwnania (4) oraz cigglosci funkcji f,(v) dostajemy warunek poczatkowy, z ktérym
nalezy rozwigzaé powyzsze réwnanie:

U ’ 4
1) =exp (-] 26N )
Ostatecznie otrzymujemy dla v > U ogon rozktadu zmiennej losowej 7,:
£,(v) = exp(=Av+ AU — jOU AG( (V) dV).

Zatem

exp(—Jov AG(y(v'))dv') dla 0<v<U,
fov) = v )
exp(—/’Lva—jo AGHO)d)  dla v=U.
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Sredni czas oczekiwania na optymalny moment zatrzymania obliczamy z nastepuja-
cego wzoru

E(Ty0) = _[0 P(t,, >v)dv= J;) fo(v)adv. )
Aby wyznaczy¢ $redni czas oczekiwania na optymalny moment zatrzymania, nalezy

rozwigzaé réwnanie (5), nastepnie znajac funkcje y(u), wyznaczy¢ z ukladu réwnan
(8) ogon rozktadu zmiennej losowe;j 7, po czym skorzysta¢ ze wzoru (9).

3. Wlasnosci

W niniejszym rozdziale przedstawimy wplyw parametréw modelu na wysokosé
optymalnej oczekiwanej wyplaty. Bedziemy zaktadaé, ze sg spetnione zatozenia z roz-
dziatu 2.

Niech V"' (u) i V" (u) oznaczaja optymalne oczekiwane wyplaty w prezentowa-
nym modelu z funkcjami dyskontujacymi odpowiednio r,(u) i ,(u).

Twierdzenie 3.1. Niech 71 (1) 271, (1) dla kazdego u € R. Wowczas
Viu)=V"(u).

Dowéd. Z zalozenia twierdzenia otrzymujemy Yr(u+7,)2Yr(u+7,) dla
wszystkich momentéw stopu ¢ € T. Zatem

sup E(Yr,(u+7,)) 2sup E(Yr,(u+1,)). (10)

teT teT

Stad V' (u) 2 V" (u).

Uwaga 3.2. Przyjmujac u = 0 w twierdzeniu 3.1 otrzymujemy
V(0)=V"(0).

Niech V" (u) i V"™ (u) beda optymalnymi oczekiwanymi wyptatami w prezento-
wanym modelu, w ktérym oferty pojawiajg si¢ zgodnie z procesem Poissona z inten-
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sywnoéciami odpowiednio 4, i A,. Ponizsze twierdzenie zostalo udowodnione w pra-
cy Ferenstein i Krasnosielskiej (2008b).

Twierdzenie 3.3. Zal6zmy, ze A, > 1,. Wéwczas zachodzi nastgpujaca nieréwnosc
V4(0) =V (0).
Teza twierdzenia 3.3 jest intuicyjnie oczywista, poniewaz im wiekszy jest parametr

intensywnos$ci procesu Poissona, tym wigcej ofert obserwujemy, a zatem wzrasta
optymalna oczekiwana wyplata.

4. Przyklady

Zalézmy, ze spelnione sg zalozenia z rozdzialu 2. Niech Y, bedzie zmienna losowa
o rozkladzie wykladniczym z parametrem 1. Wowczas:

F(y(u)) =1-exp(-y(u)),
G(y(u)) =exp(—y(u)),
H(y(u))=(y(u)+1)-exp(=y(u)).

Przyklad 4.1. Niech r(u) = 1 dla u € [0,U), U < «, oraz () = 0 w przeciwnym
przypadku. Wéwczas réwnanie rézniczkowe (5) przyjmuje nastepujaca postaé

B ) exp(-y()).
du

Rozwigzujac powyzsze rownanie z warunkiem brzegowym y(U) = 0, otrzymujemy

V(u)=yu)=In(1+AU —u)). (11)

Zatem optymalna oczekiwana wyplata selekcjonera obserwujacego ciag wyptat X =
Y 1(z ) wynosi

V(0) = lim ¥ (u) = In(1+ AV).

DECYZJE NR 9/2008 109



O PROBLEMIE ELFVINGA

Zauwazmy, ze w tym przykladzie dla u = 0 optymalna oczekiwana wyplata zalezy
od wartosci A - U, czyli od $redniej liczby ofert, ktére zaobserwujemy do chwili U.

Wyznaczmy $redni czas oczekiwania na optymalny moment zatrzymania. Z réw-
nania (11) otrzymujemy

GO0 =exp(0) =
Zatem
w dla 0<v<U,
fy)= 1+ A(0)

exp(—Av+ AU —In(1+AU)) dla v>U.

Korzystajac z réwnania (9), otrzymujemy

ﬂ%M:KﬂMW:KE%%%QW+Emm4ydu4m+ﬂmw

L+Uu+40?
=t (12)
1+ AU

Uwaga 4.2. Zauwazmy, ze w tym przykladzie $redni czas oczekiwania na optymal-
ny moment zatrzymania jest funkcja zalezng od parametréw A oraz U. Dodatkowo,
przy ustalonym U, funkcja ta jest malejgca ze wzgledu na A. Zatem, ze wzrostem pa-
rametru A, przy ustalonym U, maleje $redni czas oczekiwania na optymalny moment
zatrzymania. Ponadto, przy ustalonym parametrze A, $redni czas oczekiwania
na optymalny moment zatrzymania jest funkcja rosngca ze wzgledu na U. Zatem, ze
wzrostem parametru U, przy ustalonym A, roénie $redni czas oczekiwania na optymal-
ny moment zatrzymania. Zauwazmy dodatkowo, ze dla dowolnych parametréw A > 0
oraz U > 0 zachodzg nieréwnosci:

1 1
JUSE@)<o+U

Rozwazajac model bez funkcji dyskonta [doktadniej: model, w ktérym #(u) = 1 dla u
€ [0,U) oraz r(u) = 0 w przeciwnym przypadku], otrzymujemy
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Ulim V(0) =400
oraz
Uh_)ngw E(T, ) = teo.

W tabeli przedstawiono wysoko$¢ optymalnej oczekiwanej wyplaty oraz $redni czas
oczekiwania na optymalny moment zatrzymania w modelu opisanym w przykla-
dzie 4.1 dla réznych wartosci parametréw A oraz U.

U=10 U=10 U=10 U=1 U=10 U =100

A=1 A=10 A=20 A=1 A=1 A=1
V(0) 2,3979 4,61512 5,3033 0,69315 2,3979 4,61512
E(toy) 5,545459 5,05941 5,029855 1,25 5,545459 | 50,504951

Zauwazmy, ze wraz ze wzrostem intensywnosci, przy ustalonym parametrze U, wzra-
sta optymalna oczekiwana wyplata (zgodnie z twierdzeniem 3.3), a $redni czas ocze-
kiwania na optymalny moment zatrzymania maleje (uwaga 4.2). Natomiast wraz ze
wzrostem parametru U, przy ustalonej intensywnos$ci pojawiania sie ofert, ro$nie za-
réwno optymalna oczekiwana wyplata, jak i Sredni czas oczekiwania na optymalny
moment zatrzymania (uwaga 4.2). W tym przypadku wzrost optymalnej oczekiwanej
wyplaty wynika z twierdzenia 3.1, gdyz wezmy U, < U, orazr(u) = 1 dlau € [0,U)i 0
w przeciwnym przypadku, i = 1,2, wowczas r,(u) <r,(u). Zatem z twierdzenia mamy,
ze optymalna oczekiwana wyplata w modelu z parametrem U, jest nie mniejsza niz
optymalna oczekiwana wyplata w modelu z parametrem U,.

Rozwazmy teraz nastepujacy przyklad.

Przyklad 4.3. Zal6zmy, ze r(u) = exp(-pu) dla u € [0,U) oraz r(u) = 0 w przeciw-
nym przypadku. Wowczas réwnanie rézniczkowe (5) przyjmuje postaé

V' ()= By(u)—Aexp(=y(u)). (13)

Réwnanie (13) rozwigzujemy numerycznie z warunkiem brzegowym y(U) = 0.

W ponizszej tabeli przedstawiono wysoko$¢ optymalnej oczekiwanej wyplaty V(0)
w modelu opisanym w przyktadzie 4.3 dla réznych warto$ci parametréw A, f oraz U.

V() U=10 U=10 U=10 U=1 U=10 U =100
A=1 A=10 A=20 A=1 A=1 A=1

=0 2,39789 4,61512 5,3033 0,69314 2,39789 4,61512

g=1 0,56714 1,74551 2,20498 0,45869 0,56714 0,56714

=2 0,35173 1,3264 1,74549 0,3292 0,35173 0,35173

p=10 0,09127 0,56709 0,85252 0,09127 0,09127 0,09127
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Zauwazmy, ze wraz ze wzrostem parametru f§ optymalna oczekiwana wyptata ma-
leje (zgodnie z twierdzeniem 3.1). Warto rowniez zwréci¢ uwage na fakt, iz w mo-
delu z dyskontem (tzn. w modelu, w ktérym 8 > 0), przy ustalonej czestotliwosci po-
jawiania sie ofert, wraz ze wzrostem parametru U, optymalna oczekiwana wyplata
stabilizuje si¢ (patrz tabela: np. § > 2, A > 1). To znaczy, Ze po pewnym czasie nie
oplaca sie juz czekaé, bo szanse na wyzszg wyplate malejg. Przyczyng tego zjawiska
jest postaé funkcji dyskontujacej 7: dla > 0 i pewnego ,duzego” U funkcja ta przyj-
muje wartosci bliskie 0.

5. Podsumowanie

W Zyciu codziennym wazne jest, by przy podejmowaniu decyzji nie kierowa¢ sie
tylko intuicjg, bo bywa ona zawodna. Dlatego nalezy zdawaé sobie sprawe, ze przy-
najmniej cze$¢ probleméw mozna ,zmatematyzowac”, a dzieki temu czgsto otrzymac
konkretne strategie postepowania. W niniejszej pracy przedstawiono optymalng stra-
tegie postepowania w wybranych problemach ekonomicznych, jak i spotecznych.
Przedstawiono i udowodniono intuicyjnie oczywiste wlasnosci tego modelu. Swiado-
mo$¢, ze te intuicyjne wlasno$ci maja potwierdzenie naukowe, sprawia, ze podejmo-
wanie decyzji w opisanych sytuacjach jest cho¢ troche tatwiejsze.

6. Podzigkowania

Pragne podzigkowa¢ anonimowym recenzentom za pomocne komentarze i propo-
zycje rozszerzenia bibliografii.
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