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Konkurencinio dvieju asmeny lo§imo su tiesine
pelno funkcija sprendimas
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el. pastas: jolanta@media-house.com

Dviejy asmeny nulinés sumos logimas su pelno funkcija kx + 1, kai k € (—1,0) U
(0, +00), - yra i¥sprestas §iame darbe (jo sprendimas, kai k = 0 yra literatiiroje [1]).

I3reik3tine forma pateikiamos optimaliosios loséjy strategijos X™*, Y*, lo§imo verté
v. Jy parametrai a, o, Cy, C yra neisreikstiniy lyggiy sistemos sprendiniai.

Parametry a, a, Cp, C; skaitinés vertés jvairioms k reik§méms suskaitiuotos Micro-
soft Excel programa, a reik§més radimui panaudojant ,,Goal Seek* funkcija. Atitinkamos
parametry reik¥més ir jy priklausomybé nuo k pateikti prieduose.

Tarkime, kad firma A gamina preie, kuri yra paklausi laiko intervale [0,1]. Kita firma,
B, didelio koncerno D dukteriné imoné¢, gamina analogitka preke. Abi Sios firmos savo
prekes parduoda toje patioje rinkoje, tatiau siekia skirtingy tiksly: firma A siekia gauti
maksimaly pelna, o firmos B tikslas yra suZlugdyti imong A, t.y. minimizuoti jos pelna ir
perimti visa rinka. Siekdama $io tikslo, antroji imoné visikai neatsiZvelgia i galimus savo
finansinius nuostolius, kadangi perémus visa rinka, juos bus galima padengti ateityje.
Firma B savo tiksla pasiekti gali tik vieninteliu teisétu bidu — pasirinkdama tinkama
momenta savo produkcijos pateikimui i rinka.

Tarkime, kad konkuruojandiy prekiy kokybé priklauso nuo jy pateikimo i rinkg mo-
mento: kuo véliau preké pateikiama, tuo aukStesné jos kokybe, o realizuojama tik koky-
biskesne preke. -

Sis konfliktas yra modeliuojamas nulinés sumos lo¥imu vienetiniame kvadrate. Taria-
me, kad firma A yra I lo¥¢jas, o firma B — II lo¥¢jas. Taigi I loS¢éjo iSloSio funkcija bus
apibréZiama taip:

(kz+1)(y—2), =<y
H= %(km +1)(1-z2), 2=1, ®
(kz+1)(1-2), z>y

kai k € (_1’ OO), T,y € [o’ 1]

IeSkosime io loSimo sprendimo: logimo vertés bei abiejy lodéjy optimaliy strategijy.
Taip pat stebésime, kaip kinta lo§imo sprendinio parametrai priklausomai nuo koeficiento
k. Atvejis, kai k = 0, yra i¥nagrinétas knygoje [1]. Rastas $io lodimo sprendinys: I ir IT
lodéjy optimalios misriosios strategijos, kuriy spektras yra intervalas [0, a], bei lo§imo
verté. Siame darbe ie¥kosime analogisko pavidalo sprendinio, kai k € (—1,0) U (0, 00).
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Tarkime, kad II lo§¢jo optimali strategija Y * apibréZiama tikimybiniu pasiskirstymu
su tankio funkcija ga, kuri yra nelygi nuliui tik intervale [0, a], a < 1, ir i Sios strategijos
spektra ieina visi intervalo [0, a] ta¥kai, o I lo¥¢jo optimali strategija X* - tikimybiniu
pasiskirstymu su tankio funkcija fo, kuri tatka 0 naudoja su teigiama tikimybe (taske 0
daro %uolj, lygy a) ir yra lygi nuliui uZ intervalo [0, a], a < 1, riby, ir { Sios strategijos
spektra ieina visi intervalo [0, a] taSkai. Taip apibréZtos abiejy loSéjy optimalios strategi-
jos tenkinty tapatybes:

v
HX3) = ay+ [ (b + 1) - D)fa(o)do
0

+ [+ D -D)fe@)dz = v, Gatymime) vy € (0,0

H@Y") = [+ (- )gals)dy
/ ,

a

+ / (kz+1)(y—1)ga(y) dy = v, (pagal paZyméjima) Vz € [0, a],

T
kadangi H (z,Y™*) yra tolydi pagal z, 0 H(X*,y) yra tolydi pagal y.
Integrala

a

I= / (ke + 1)(1 - £)ga(y) dy + / (ko +1)(y — 7)ga(y) dy = v
0

T
diferencijuojame pagal z ir gauname tiesing pirmos eilés diferencialine lygti:

2k — 3kz — 2k
9a(z) + 9a(2) 7 +1)(1—a:) TRzt D)(A-2)

@

Diferencialine lygti (2) spresime klasikiniu metodu. IeSkome lygties bendrojo spren-
dinio — sprendZiam lygti su deSine puse, lygia 0:

R e

go(z) =C(1 —2)7Y(kz +1)72.

Ieskosime atskirojo (2) lygties sprendinio konstanty varijavimo metodu. Vadinasi, (2)
diferencialinés lygties sprendinys bus:

(z) = k2x2 + 2kx + Co
98 = T —z)(kz + 1)2’ :
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Gavome II lo$éjo strategijos Y* tankio funkcijos israifka, kurioje yra vienas neZino-
masis — konstanta Cp. [statome $ia iSrai¥ka i,

a

/ ga(z)dz = 1 3)

0
ir

T

/ (kz +1)(1 - )ga(y) dy + / (ke +1)(y — 2)ga(v) dy = v. @

0

Suskaitiave integralus bei (4) lygybeéje kairés pusés koeficientg prie x prilyging .0, gau-
name dviejy lyg&iy sistema

(({_kl—a)(kat1) _ﬂ_ a
(1 e )&:(f a+1)- EL @ )+k+1)

—ln(ka+1)+k—-ﬁ—k 1)=1,

k(1 — a)(ka +1) k(1= a)(ka + 1)
o (- ) + (- T e ek

%ﬁ k(ln(ka + 1) ~In(1 - a))
Bl-a)ka+1)\ 1
(k+1)2 ka+1(

+(1-

+(1-

+ k)

I$sprende $ia sistema gauname neidreikiting lygti a atZvilgiu bei konstantos Co ir
lo$imo vertés v i¥raitka per a:

1-k(1—a)(ka+1)+k? -l-2k

) — In(ka + 1)
— k(1 - 2
_1-k1 a)((::_-:)l)+k + 2k In(1 - a)

—(k+1)In(ka+1)+1— k(1 —a)(ka+1) —ak =2,
Co=1-k(1-a)(ka+1),
—k(1 —a)(ka+1) In ka+1
(k+1)2 l1-a
—(1—-a) —-(1-a)(ka+1)
k+1 k+1

v=-—In(l-a)—a+

+
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I§ pirmosios lygties randame a reik$me. Sia reik§me jstate i antraja ir treCiaja lygti, gau-
sime Cy ir v. Suradome II lo3¢jo strategija Y*: tankio funkcija

()_k2z2+2k:c+C'o
T =N ) (kz +1)2°

Pagal miisy darytg prielaida I loS¢jo strategija X™* apraSoma tikimybiniu pasiskirsty-
mu su tankio funkcija f,, kuri taSka O naudoja su teigiama tikimybe (taske O daro 3uoli,
lygu a) ir yra lygi nuliui uZ intervalo [0, a], a < 1, riby (a reik¥mé jau Zinoma i§ II lo$¢jo
strategijos Y skaitiavimo). Taip pat

I=/(k:1: +1)(y—z)fa(z) da:+/(kx+1)(1—:c)fa(x) dz+ay=v, 0<y<a.
0 v

Sia integraling lygybe du kartus diferencijuojame pagal y ir gauname diferencialine lygti

foly)  2+43ky—k
faly)  (ky+1)(1-y)’

kurios sprendinys yra

Cy
(ky +1)(1-y)*

Radome I lo¥¢jo strategijos X* tankio funkcija.
[raSome gautaja tankio funkcijos israiska |

fa(y) =

/ fa(z)dz=1-0« ‘ 5)
0
ir
y «
[+ D)D)yt + [ +1)0 - 2)1ul) a4 ay = ©)
0 y

Suskaitiave integralus bei (6) lygybéje kairés pusés koeficient prie y prilyging 0
gauname

kln klaial + a(1k+12
_ - —a
(k+1)2 4 kln katl | alkdD)?
kln kla—ial + a(k+1
In(1 - a).

a=C’1=1

_ l—a

v=—1{1-
( (k+1)2 + kln kel | a(k+D)
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Radome I lo$éjo strategija X *, nusakoma tankio funkcija:

Cc,
(kz +1)(1 — z)’

fa(z) =

Biitinos ir pakankamos strategijy X* ir Y™* optimalumo salygos:

H(X*,y) 2v, VYyg[0,d], -
H(z,Y*) <v, Vz¢[0,a].
Skai¢iuojame

H(X*,0)= -a Ciln(1-a) > v.
Skai¢iuojame

H(X*,y) —ay+/€Ll® a<y<l.
Matome, kad funkcija H(X*,y) yra didéjanti y atZvilgiu, kaia < y < 1. H(X*,a) = v,
taigi

HX*y)>v, a<y<l

Taigi pirmoji (7) salyga yra patenkinta.
Nagrinéjame H(z,Y*),kaia < z < 1:

H(z,Y*) = (kz +1)(1 - z).
Tiriame funkcija h(z) = (kz + 1)(1 — z).
Si funkcija h(z) yra maZéjanti intervale (a, 1) visiems —1 < k < oo (kai k = 0,
h(z) =1 — z yra maZejanti visame intervale [0, 1)), ir

H(z,Y*)<v, a<z<g]1.

Vadinasi, rastos I ir I lo¥&jy strategijos X* ir Y* tenkina biitinas ir pakankamas optima-
lumo salygas, taigi yra optimalios.
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1 pav. LoSimo parametry priklausomybé nuo k (k kinta nuo - 0,95 iki 1,50).
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2 pav. Lo3imo parametry priklausomybe¢ nuo k (k kinta nuo 0 iki 100).
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Competitive two person zero-sum game with linear increment
function

J. Dranseikiene, D. StdZitité

We analyze the competition of two firms with increment function of the first firm ¢(z) = kz+1
— an analogue to that in [1] with the increment ¢ = 1.

The optimal strategies X*, Y'* and the value v of the game in explicit form are obtained, their
parameters a, o, Co, C1 being the solutions of the equation system.

The values of the game parameters for various k are presented in graphic form.



