Chi y: Co thé chtirng minh duogc réng néu ham thoa dung u(.) la ham 11 (16i ngat)
thi T < 0 (< 0) v6i moi cudc x6 s6. Con néu ham thoéa dung u(.) 12 ham 16m (I6m ngit)
thi ©> 0 (> 0) v&i moi cude xd sd.

Quay lai vi du dang xét, do ham u(.) véi dd thi u, da xay dung la 15i ngdt nén ta ludn
c6 = E(x/p) - u_l(E(u/p)) < 0. Piéu nay ciling c6 nghia la u(E(x/p)) < E(g/p), tie 1a do
thoa dung cta ki vong 191 nhudn la nhé hon ki vong thoa dung do cudc x6 s6 mang lai.
Trong truong hop ham thoa dung ¢6 d6 thi us (trén hinh V.4) thi © > 0 va do d6
u(E(x/p)) > E(u/p), tlrc 1a do thoa dung cua ki vong loi nhuén l1a 16n hon ki vong thoa
dung do cudc x6 s6 mang lai. Tt cac phan tich trén, ta thdy néu nguoi ra quyét dinh c6
ham thoéa dung u(.) 16i thi ngudi d6 c6 tinh “hudng mao hiém” (Risk Prone), con néu
trai lz_u, u(.) 16m thi ¢6 tinh “tranh mao hiém” (Risk Averse). Voi u(.) tuyen tinh, nguoi
ra quyét dinh ¢6 tinh hop li (Risk Neutral).

Diéu nay dugc thé hién khé tryc quan trén hinh V.4 néu ta quy lai thang bac giai
thuong: thay vi cac cudc X0 s6 “bao hiém” da noi toi trong vi du, ching ta xét cdc cude
x0 s0O that sy voi giai thuong (dugc quy lai gdc toa d6) thude vao khoang 0 USD toi
150000 USD. Vi do thi u; ta thdy, ¢ cdc giai thuong kha cao nguoi ra quyet dinh c6
tinh “hudng mao hiém” van chi c6 d6 thoa dung (muc d¢ thoa man) thap, chang hap
giai thuong 149500 USD chi mang lai d§ thoa dur}g Ia 0,7 va do thg)a man tang rat
nhanh khi mue giai thuong tang sat 150000 USD. D0 thi u3 cling ¢6 thé duoc phan tich
tuong ty dé thay tinh “trdnh mao hiém” cua nguoi ra quyét dinh.

Vi du 2: Mot nha dau tw ¢6 10000 USD c¢6 thé dau tw vao thi truong chimg khodn.
Anh ta c6 thé Iya chon hai cong ti X va Y dé dau tu (gid su rang hai cong ti X va Y la
hoan toan doc 1ap vdi nhau).

Theo tinh todn so bg va dy doan cua chuyén gia thi nha dau tu c6 thé nhéan duoc gap
doi s6 tién dau tu voi xdc suit 0,6 va c6 thé mat di mot nira sb tién dau tu véi xdc suét
0,4 khi dau tu vao mot trong hai cong ti trén. Anh ta xem xét cdc lya chon sau:

- Pau tu toan bo sd tién vao mot trong hai cong ti (phuwong 4n A).

- Pau tu 5000 USD vao cong ti X (phuong 4n B).

- Pau tu 5000 USD vao cong ti X va 5000 USD vao cong ti Y (phwong 4n C).

- Khong dau tur vao hai cong ti trén (phuong dn D).

Ngoai ra, gia sir da biét ham thoa dung ciia nguoi dau tu tai mot sé muc loi nhudn:
u(=5000) = 0; u(=2500) = 0,2; u(0) = 0,4; u(2500) = 0,7; u(5000) = 0,9; u(10000) = 1.

Hay xdc dinh phuong dn dau tu dya trén tiéu chuan ki vong thoa dung tdi da.

Tinh ki vong thoa dung cho phuong dn A: E(u/pa) = 0,6xu(10000) + 0,4xu(=5000)
= 0,6. Tuong ty, E(u/pg) = 0,6xu(5000) + 0,4xu(-2500) = 0,6x0,9 + 0,4x0,2 = 0,62

Nham tinh ki vong thoa dung cho phwong an C, chiing ta sir dung ham sinh

(0,62[1 + 0,4 bl)(0,6a2 + 0,4 bz) = 0,36 aia + O,24a1b2+ 0,24b1a2 + 0,16b1b2

dé xdc dinh duoc cac xac sut: x4c sudt diu tu vao ca hai cong ti cung 1ai 1a 0,36; xdc
sut dau tu vao cong ti X 13i va cong ti Y 15 1 0,24; xdc suat dau tu vao cong ti X 16 va
cong ti Y 1di 1a 0,24; x4c suat du tu vao ca hai cong ti ciing 15 12 0,16.
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Vay E(u/pc) = 0,36xu(10000) + 0,24xu(2500) + 0,24xu(2500) + 0,16xu(=5000) =
0,36x1 + 0,24x0,7 + 0,24x0,7 + 0,16x0 = 0,696. D& thay E(u/pp) = 0,4. Do d6, dya trén
tiéu chuan ki vong thoa dung t6i da, ta chon phuong 4n C dé dau tu.

Chii ¥: Ra quyét dinh dya trén tiéu chuan ki vong thoa dung tbi da 1a mot phuong
phdp ra quyét dinh trong mdi trudng rui ro. Cai khé nhét trong phuong phép nay 1a thiét
1ap duoc ham thoa dung.

Vi du 3: Mot nha dau tu nghién ctru vé ¢d phiéu ctia mot cong ti va danh gid rang
céc ¢ phiéu sé ting gid trong thoi gian téi. Hién tai mot cb phiéu duoc ban ra véi gid
50 USD. Théng qua ngudi mdi gidi, nha dau tu duoc gidi thiéu dé mua mot hop dong
nhu sau: mua 4 USD/quyén mua mot c6 phiéu véi gia 48 USD/co phiéu trong vong hai
thang nita. Nha dau tu ciing dugc dé nghi mot hop dong khac: mua 8 USD/quyén mua
mot c6 phiéu véi gia 48 USD/c phiéu trong vong bdn thang nita. Nha dau tu thu thap
dugc thong tin vé phan phdi xac suét clia gid co phiéu va tong hop trong bang VI.9.

Bing VL.9. Bing phén phéi xdc sudt gid cé phiéu

Xé&c suét clia gia cb phiéu

§¢ cOPhieu Sau hai thang Sau bén thang
42 0,05 0,00
48 0,10 0,05
52 0,15 0,10
56 0,20 0,15
60 0,50 0.30
64 0,00 0,40

Nha dau tu muén xem xét viéc mua quyén mua mgét sé c¢é phiéu trong thoi han cic
hop ddng trén. Néu gid c6 phiéu trén thi truong ching khodn la cao hon 48 USD nha
dau tu s& mua voi gid 48 USD/co phleu (da mua quyén mua) va ban ngay ching theo
gid thi truong. Con néu gid cd phleu khong vuot qué 48 USD/cé phiéu trong thdi han
hop dong thi toan bo sb tién mua quyén mua cac c¢b phiéu sé& bi that thu.

Nha dau tu mudn lya chon mot trong ba phuong dn sau:

Phuong 4n A: Mua quyén mua 100 c6 phiéu trong hop dong thtr nhat.

Phuong 4n B: Mua quyén mua 100 c6 phiéu trong hop ddng thir hai.

Phuong 4n C: Khong mua gi ca.

Nha diu tu 12 nguoi tuong ddi bao tha, c6 tinh cach “tranh mao hiém” v4i ham thoa
dung dugc xac dinh tai mot s6 muc 19i nhuan nhu trong bang VI.10.

Bang VI.10. Gid tri ham thoa dung

Loi nhuan Do thod dung
1200 1
800 0,8

400 0,7




0 0,6
-400 0,1
-800 0

Xét phuong an A, ta c6 E(u/pa) = 0,05xu(—400) + 0,1xu(—400) + 0,15xu(0) +
0,20xu(400) + 0,50xu(800) + 0xu(1200) = 0,645. Xét phuong an B, ta c6 E(u/pp) =
0xu(=800) + 0,05xu(—800) + 0,1xu(—400) + 0,15xu(0) + 0,30xu(400) + 0,40xu(800) =
0,63. Vi phuong 4n C, E(u/pc) = 0,6.Vay nha dau tu quyét dinh chon phuong 4n A.

Chii y: Viéc du bdo phan phdi xdc suat ciia gia cdc co phiéu ciing 12 mot van dé kha
phirc tap, néu cédc xac suat nay chwa biét thi c6 thé coi la chiing bang nhau theo nguyén
li li lé khong déy du. Ngoai ra, voi s6 liéu cua vi du trén cling cé thé xem xét dé lya
chon nhiéu phuong an dau tu khac.

5.LI THUYET TRO CHOI VA UNG DUNG

5.1. Mt s6 khai niém co ban ciia I thuyét tro choi

O muc 1, cdc tiéu chudn ra quyét dinh da giip ngudi ra quyét dinh dua ra cic lya
chon hop 1i khi dbi dién véi d6i thii 1a moi trudng bat dinh, khong c6 tri tud.

Trong 1f thuyét trd choi, ta s& hoc cach dua quyét dinh khi phai d6i dién voi mot hay
nhiéu dbi thu c6 tri thong minh. Trong cic 170 choi, dwoc hiéu theo nghia réng, cic dbi
thii canh tranh nhau déu coi 1a ¢6 tri thong minh nhu nhau, déu mong mubn lwa chon
cho minh tir mt s6 hiru han hodc vo han céc phuong an hanh dong mot phuong an hanh
dong hop 1i nham dat dwoc thanh tich tSt nhéat hay loi nhuan tot nhat. Tuy nhién, [/
thuyé't tro choi, trude hét 12 mot linh vuc todn hoc, khong c6 muc ti€u nghién cuu vé
viéc 1am thé nao dé thang dugc doi thil, ma tap trung nghién ciru khao sit cdc mau thuén
d6i khang khich quan cua trd choi, nhdm giai quyét dugc van dé phét sinh ding trén
quyén loi cua tit ca cdc bén tham gia.

Cic vi du dién hinh vé Ii thuyét tro choi 1a vé cdc chién lugc phit trién san pham,
dich vy, thi truong trong nén kinh té hang héa canh tranh khu vyc va toan cau, cdc chién
Iugc quén su...

Sau ddy 12 mot s6 khdi niém co ban hay cdc thuat ngir then chdt cua i thuyét tro
choi:

— Péi thu goi 1a nguoi choi.
— Mot phuong dn hanh dong ctia mdt nguoi choi dugc goi 1a mot chién luoc.

— Khi céc dbi thu da lua chon céc chién luge hanh dong thi tro choi cho ta mot két
cuc thuong dinh lugng b?mg céc sb duoc goi la mot pay-off. Nhiing td hop chién luoc
khac nhau tir phia cdc nguoi choi ¢6 thé dan tdi cac két cuc hay céc pay-off khic nhau
cua tro choi.
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— Mot tro choi véi hai nguoi choi tham gia, ma trong d6 lgi nhuan ma nguoi
nay thu dugc chinh bang that thu cua nguoi kia, duoc goi 1a tro choi hai nguoi -
téng khong.

Vi du 1: Hai nguoi choi A va B tham gia vao trd choi, mdi nguoi ¢6 quyén chon
mot trong hai mét cua déng xu: chon mit ¢6 sb S (chién lugc 1) hodc mat khoéng c6
$6 N (chién lwogc 2). Khi d6 c6 thé x4y ra cic két cuc sau: (S, S) - thc 1a nguoi th
nhét va nguoi thu hai déu chon mit ¢6 sb, (S, N) - nguoi thu nhét chon mit c6 s6 va
nguoi thir hai chon mat khong c6 sb, (N, S) va (N, N). Cic két cyc nay duoc dinh
luong bdi cac pay-off: Néu két cuc 1a (S, S) hodc (N, N) thi A duoc coi 1a théng 1
diém va B bi mt 1 diém. Con néu két cuc 1a (S, N) hodc (N, S) thi A mat 1 diém va

B dugc 1 diém.
Day 1a trd choi hai nguoi - tong khéng, véi céc dir kién duoc tong hgp bai ma tran
c0 2x2 nhu sau:
Nguoi choi B
S N

Newd h'AS +1 -1 B
guo1 choi N -1 41 _[aij}zxz’

v6i cédc pay-off mang dau + biéu thi A thang (do B thua), con céc pay-off mang dau
- biéu thi anh thua (do B théng).

— Ma tran sau day dugc goi la ma trdn tro choi cua tro choi hai nguoi - téng khong,
khi nguoi choi tho nhat c6 thé lya chon hanh dong theo mot trong m chién lugc tai mdi
thoi diém, con nguoi choi thir hai c6 thé lya chon hanh dong theo mot trong n chién
luoc tai mdi thoi diém:

a5 A ay,
41 aAp Ay
G= = i
) Imxn
aml am2 amn

trong d6 aj; 1a pay-off khi nguoi thur nhit choi chién lugc i con nguoi thir hai choi
chién luoc j ciia minh. a;j c6 dau + néu ngudi tht nhat thing va ¢6 dau - néu ngudi thir
nhit thua. Khong 1am giam tinh téng quat, ta gia sir trong ma tran trd choi G khong c¢6
hai hang hay hai ¢t gidng hét nhau.

— Néu ag =ag, Vj=1,2,..,n k#svacoit nhét mot chi Séj* sao cho Qg > A
thi ta néi hang k la tréi hon hang s. Lic d6 c6 thé bo hang s ra khoi ma trén tro choi
G, vi nguoi thir nhét s& khong bao gio choi chién luge s. Con néu ay > aj, Vi=1, 2,...,



n, k # s va c6 it nhat mot chi so i* sao cho a;, >a,. thi ta néi cot k la troi hon cot s.
Lic d6 c6 thé bo cot k ra khoi ma trdn trod choi G, vi nguoi thi hai s€ khong bao gio
choi chién luoc k.

Vi du 2: Xét tro choi hai ngudi - tong khéng cho boi ma tran trd choi sau

Nguoi choi B
8 2 9 9 5
. . 6 5 7 8 18
Nguoi choi A .
32 6 810
7 3 -4 -310

Lic d6, c6 thé gach bd hang 3 ra khdi ma tran tro choi, sau d6 cot 4 ra khdéi ma tran
tro choi dé riat gon ma trdn trén.

5.2. Tro choi hai nguoi - tong khong véi chién luge thuin nhét

Vi du 3: Xét tro choi hai nguoi - tong khéng cho boi ma tran trd choi sau

Nguoi choi B
8 2 9 5
NguoichoiA |6 5 7 18
7 3 410

Giai thich: Trong ma tran tro choi trén a;; = 8, tic la néu A choi chién Iwge 1 cua
minh va B choi chién luoc 1 ciia minh thi A thing 8 con B thua 8 (don vi). Céc pay-off
khac duoc giai thich twong tw. O ddy, m =3 van = 4.

Ta thay néu A choi chién lugc 1 ctia minh thi B s& choi chién lugc 2 dé giam thiéu

. . 4 .
to1 da loi nhudn cua A va that thu cua B véi pay - off twong tng 1a Min {ai;} =2. Néu A
il

. . . 4
choi chién lugc 2 thi véi 1i do twong tu B choi chién lugce 2 dé c6 pay - off 1a Min {ay;}
=1

. . . ~ 4
= 5. con néu A choi chién Iugc 3 thi B choi chién Iugc 3 dan t6i pay - off 1a Min {a3j} =
il

-4. Do d6 dé loi nhuén 1a 16n nhat c6 thé, A phai thuc hién quy tdc Maximin nhu sau:
‘ 3 4 3
Chon chién luogc k ing voi ay = Max { Min {aij}} = Max {2, 5, -4} =5 = ax.
i=1 j=1 i=
Nhu vay A lya chon chién lugc 2. Chién luge nay duoc goi 1a chién luge Maximin,
Vé phia ngudi choi B, bang l4p luan twong ty, dé that thu 1a it nhit c6 thé, phai thuc

hién quy tac Minimax nhu sau:
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. 4 3 4
Chon chién lugc s ing v6i ags = Min { Max {aij}} = Min {8, 5,9, 10} =5 = ap,.
==l j=1

Do d6, B lua chon chién luge 2. Chién luoc nay dugc goi la chién lugc Minimax.
Dinh li 1: V&i moi ma tran tro choi G = [aij] clia trd choi hai nguoi - tong
mxn
khong, bit ding thirc sau ddy ludn ding:

Min { Max {aj}} 2 Max { Min {ajj}} (%)
j= i= i= j=

. n m m n . .
H¢ qua 1: Néu v = Min { Max {ajj}} = Max { Min {a;}} = axs (**) thi nguoi choi
=1 =l =l =l

thir nhét s& quyét dinh choi chién lugc k, con nguoi choi thir hai s& quyét dinh choi
chién lugc s.

Néu diéu kién (**) duoc théa man thi trd choi duoc goi 1a tro choi voi chién lugc
thuan nhit (Pure Strategy), v duoc goi 1a gia tri cua tro choi (Game Value), con ag, dugc
goi la diém yén ngua (Saddle Point). C6 thé chi ra cdc vi du khi ma tran trd choi c6
nhiéu hon mot diém yén ngua.

5.3. Tro choi hai ngudi - tong khong véi chién lwgce hén hop

Vi du 4: Xét trd choi hai ngudi - tong khong cho béi ma tran trd choi sau day (v6i
m=n=3).

Nguoi choi B
6 2 0
NguoichoiA| 0 6 2
-1 0 6

Ching ta dé dang tinh duoc ngay: Vv = Mlin{Mn;X{aij}} =6, con v =
j=1 i=1

m n 2 A N
Max { Min {ajj}} =0. Do vV > v, nén trong vi du nay diém yén ngya khong ton tai va
i=1 =l
trd choi khong phai 1a tro choi véi chién lugc thuan nhat.

Gia su réng tro choi trong vi du nay dugc lap lai nhiéu 1an. Lic d6, néu A ludn chi
choi chién luoc Maximin thi anh ta chi luén thu duoc 1gi nhuan 12 0. Con néu B 1udn chi
choi chién luge Minimax thi anh ta s& ludn bi thét thu 12 6. Nhu vay, dé tang loi nhuan
trung binh trong mot 14n choi 1én trén 0, A ¢6 thé nghi té1 mot chién lugc hdn hop: thuc
hién mdt trong bdn chién lugc ciia minh mot cdch xen k& véi cdc tan suat (xdc xuat thuc
nghiém) nhat dinh, lic chién luoc nay lic chién luge khéc. Vé phan B, dé giam that thu
trung binh trong mot 1an choi xudng dudi 6, mot chién lugc hdn hop ciing can duge
xem xét.



Dinh nghia 1: Xét trd choi hai ngudi - tong khdng. Tai mdi thoi diém, ngudi thir
nhat cé thé hanh dong theo mot trong m chién lugc a;, ay, ..., ap, con nguoi thur hai ¢
thé hanh dong theo mot trong n chién lugc by, by, ..., by. Mot chién lugc hon hop cua
nguoi thir nhat 1a: choi chién lugc a; voi xéc suat x;, chién lugc a, voi xdc suat Xy, ...,

£ . £ S . N N X %
chién lugc an, voi xdc suat Xpm, voi 2 X; =1, Vi, x, 20. Con mét chién lugc hon hop

i=1
cua nguoi thir hai 1a: choi chién lugc by voi xéac suat yy, chién luge b, voi xdc suat yy, ...,

4 4 . L] .
chién lugc b, v4i xédc suat y, voi Y. y;=L Vj y;20.

=

Quay lai vi du néu trén, dé xac dinh dugc chién lugc hdn hop tot nhat ctia minh,
nguoi choi A can tim dugc phan phoi xdc suat x = (X, X2, ..., Xm) d€ cuc dai hda ki vong
pay — off thap nhat trong cac cdt, tiic 1a can giai bai toan sau:

Max {Mm(rzn: 45X, anl AirXiseeey %1: ainxi’j} (%)

X =(X[ s Xpy) i=1 i=1 i=1

Pay 1a tiéu chuan Maximin ki vong loi nhudn cta timg cot. Diéu nay c6 nghia la:
Néu mot phan phéi X4c Sudt x = (X1, X2, ..., Xp) d@ dugc chon thi nguoi choi B 1udn chon
choi chién lugc tng véi cot c6 ki vong pay — off thap nhat dé giam thiéu that thu cta
minh. Do d6, ngudi choi A bat budc phai chon phan phdi xac suét x theo tiéu chuan
Maximin.

Con dé xdc dinh duoc chién lugc hon hop tot nhit ctia minh, nguoi choi B can tim
dugc phan phéi xdc sut y = (y1, Y, ..., Yn) dé cuc tiéu héa ki vong pay — off cao nhét
trong céc hang, tic 1a can giai bai todn sau:

Y =(yq 5y

Min ){Max[zau}’j,Zazjyj,---,zamjyj,j} (****)
n =1 =1 =l

Pay la tiéu chuan Minimax ki vong thit thu cia timg hang. Diéu nay c6 nghia la:
Néu mot phan phdi xac sudt y = (y1, Ya,..., Yn) dd duoc chon thi ngudi choi A luén chon
choi chién lugc g véi cot ¢6 ki vong pay - off cao nhét dé tang lgi nhuén ctia minh.
Do d6, ngudi choi B bt budc phai chon phan phéi xdc suat y theo tiéu chuan Maximin.

Chii y: Néu chi xét cic trudng hop véc to phan phdi xdc sut x = (X1, X2, ..., Xm) €O
ding mot toa do béng 1, cOn cac toa do bfmg 0 thi (**%) chinh la quy tdc Maximin trong
muc 5.2. Con néu chi xét cdc truong hop véc to phan phdi xac sudt y = (y1, Ya,..., Yn) ¢6
ding mot toa do béng 1, con cac toa do béng 0 thi (***¥) chinh la quy tdc Minimax
trong muc 5.2.

Dinh If 2: Véi moi phan phdi xdc suit X = (X, X2,..., Xm) V2 moi phan phdi xdc suét
Yy = (Y1, Y2,---» ¥n) ta ludn cé:
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