Teorie her a oligopol

Varian: Mikroekonomie: moderni pristup, oddily 26.1-9, 27.1-3 a 27.7-8
Varian: Intermediate Microeconomics, Sections 27.1-9, 28.1-3, 28.7-8
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Obsah prednasky

V této prednasce se dozvite,

co je to oligopol,
e co je to simultdnni a sekvencni hra,

co je to Nashova rovnovaha a dokonala
rovnovaha vzhledem k podhram,

jak funguji Cournotilv, Bertrandliv, Stackelberglv
model a model cenového viidcovstvi.




Oligopol

Oligopol — struktura odvétvi s nékolika firmami na trhu.

Firmy v oligopolu véfi, Ze jejich chovani (volba mnozZstvi nebo ceny)
ovlivni chovani ostatnich firem na trhu.

Priklady oligopolnich odvétvi:
procesory (Intel vs. AMD)
kolové napoje (Coke vs. Pepsi)
mobilni telefony

automobily
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Oligopol

Mezi firmami v oligopolu dochazi ke strategickym interakcim.
Pri zkoumdni strategickych interakci pouzivdme teorii her.
Hra = aktivita, pri které spolu hraci soutézi podle danych pravidel.

V této prednasce se budeme zabyvat dvéma typy her:
e simultanni hra — hraci se rozhoduji zaroven,
o sekvencni hra — hradi se rozhoduji v daném poradi.

well, this s
Kind of awkward ...



Simultanni hra

Simultanni hra obsahuje
e mnozinu hraéq,
e mnozinu akci (strategii) pro kazdého hrace,

e u kazdého hrace preference nad mnozinou profili akci
(profil akci = jedna mozna kombinace akci viech hraca).
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Priklad simultanni hry

Mame simultanni hru, kterd obsahuje

e hrice Aa B
e mnozinu akci pro
e hra¢e A (nahoru T, doli B),
o hrile B (doleva L, doprava R).
e preference hraci dané vyplatami pro vSechny profily akci, kde
e hra¢ A ma preference BL - TL ~ BR > TR,
e hra¢ B ma preference TL - BL ~ TR > BR.

Tato hra ma nasledujici vyplatni matici:

e a
Player B

Left Right
~ <

Top 12 0,1

Player A

Bottom 2,1 1,0

Al J
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Rovnovaha v dominantnich strategiich

Rovnovaha v dominantnich strategiich je profil akci,
ve kterém kazdy hrac¢ hraje svou dominantni strategii.

Dominantni strategie je takovd akce hrace, ktera je
optimalni pfi jakékoliv akci ostatnich hraci.

V této tabulce je dominantni strategie hrace A doli a hrdce B
doleva. Rovnovdha v dominantnich strategiich je BL.

g 3\
Player B
Left Right
~ <
Top 12 0.1
Player A
Bottom 2.1 1,0
AL J
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Nashova rovnovaha

Nashova rovnovaha je profil akci, ve kterém kazdy hrac hraje
optimalni akci pfi akcich ostatnich hraca.

Reakcni funkce hrace ukazuje optimalni akci tohoto hrace
pro vSechny kombinace akci ostatnich hracd. Ve hre znazornéné
v tabulce dole je reakéni funkce hrace A fa(L) = T a fa(R) = B.

Tato hra ma dvé Nashovy rovnovédhy TL a BR:
o TL, protoze fa(L) =T a fg(T) =L,
e BR, protoze f4(R) = B a fg(B) = R.

' \
Player B
Left Right
‘; )
Top 2;1 0,0
Player A
Bottom { 0,0 1;2
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Nashova rovnovéha (pokracovani)

Kazda hra nema Nashovu rovnovahu v Cistych strategiich.
Cista strategie je akce, kterou si hrac voli s jistotou.

SmiSena strategie je pravdépodobnostni rozdéleni nad strategiemi
hrace. Napf. kdyz si hra¢ A zvoli T na 75 % a B na 25 %,
jeho smiSend strategie je (a(T), @a(B)) = (3/4,1/4).

{ N
Player B

Left Right
1; )

Top 0,0 0, -1

Player A

Bottom 1,0 -1,3

Al J

Kazdd hra ma Nashovu rovnovahu ve smisenych strategiich.
U této hry je to (3/4,1/4) pro hra¢e A a (1/2,1/2) pro hrace B.
0
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Cournottiv model

Cournotiv model je simultanni hra, ve které
e hradi jsou firmy,
e akce jsou mnozstvi, které firmy vyrabi,
o preference hracl jsou dané zisky firem.

Firmy maximalizujici zisk si zaroven voli mnozstvi produkce.

Nashova (Cournotova) rovnovaha je kombinace produkce firem,
pri které kazda firma reaguje optimalné na produkci ostatnich firem.

Cournotova rovnovaha: P¥i mnozstvich produkce, které zvolily ostatni
firmy, voli kazda firma mnozstvi produkce, které maximalizuje jeji zisk.
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Cournotova rovnovaha se 2 firmami

Zakladni verze Cournotova modelu:
e dvé firmy — firma 1 a firma 2 vyrdbi mnozstvi y; a y»,
e nulové ndklady — c1(y1) =0 a c(y2) =0,
o identicky produkt — inverzni trzni poptavka je p = a — b(y1 + y»).

Firmy resi maximalizacni problém
max7i(y1,y2) a maxma(y1, y2),
Y1 ¥2
kde zisky firem 1 a 2 jsou

m1(y1,2) = r(y1,y2) — c(n1) = [a— b(y1 + y2)ln1 = ay1 — by — by1ye,
ma(y1, ¥2) = r(v1, y2) — c(y2) = [a— b(y1+ y2)ly2 = aya — by; — by1yo.

—~
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Cournotova rovnovaha se 2 firmami (pokracovani)

Izoziskové funkce firem 1 a 2 jsou

Ti=ay1— by —byy, a To=ays— byZ — byys.

¥2 = VYSTUP
FIRMY 2

Izoziskové
krivky firmy 2

HLy ) p-——====

Reak¢ni
kfivka £, (y;)

2 1= VYSTUP FIRMY 1
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Cournotova rovnovaha se 2 firmami (pokracovani)

Derivaci obou ziskovych funkci ziskdme podminky prvniho fadu
a—2by; —by,=0 a a—2by, —by; =0.
Z podminek prvniho radu vyjadrime reakéni funkci firmy 1 a 2

. a-— by ., a—»b
f(ys) = yi = 2 hln)=y = (1)
2b 2b

Cournotova rovnovaha je kombinace vystupt (y;, y5), pro které plati

yi =h(ys) a y; =hH(y).

Dosazenim y5 za y» a yj za y; v rovnicich (1) dostaneme dvé rovnice
o dvou neznamych, jejimz reSenim ziskdme Cournotovu rovnovahu

Vi, y) = (3%3%)
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Cournotova rovnovaha se 2 firmami (pokracovani)

Y2
Reakéni
krivka

firmy 1

Rve.ak(:ni Cournotova
kfivka rovnovaha
firmy 2

Izoziskové
krivky firmy 1

N
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Cournotova rovnovaha s n firmami

Celkovy vystup odvétvi je Y = y; + - -+ + y,, kde n je pocet firem
v odvétvi. Firma /i resi maximalizacni problém

max; = p(¥)ys — c(v).
Podminka prvniho radu je

p(v)+ POy = mc(y)

Vynésobenim druhého €lenu vlevo Y /Y a vytknutim p(Y') ziskdme

p(Y) 1+%Tyy)€ — MC(y)).
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Cournotova rovnovaha s n firmami (pokracovani)

KdyZ pouzijeme definici elasticity agregatni poptavkové krivky €(Y)
a dosadime s; = y;/ Y, ziskame

S;

P 1= ) = Mew

Tento vyraz mizeme napsat také jako

p(Y) {1 - W} = MC(y;).

Vyraz |e(Y)|/s; mizeme chapat jako elasticitu poptavky po produkci
firmy /. Kdyz je na trhu
e 1 firma, madme monopol, ktery Celi trzni poptavce,

e mnoho firem, poptavka po produkci jedné firmy je velmi elasticka
a situace na trhu se blizi dokonalé konkurenci s p(Y) = MC(y;).
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Bertrandiiv model

Bertrandiv model je simultanni hra, ve které
e hradi jsou firmy,
e akce jsou ceny produkce,
o preference hracl jsou dané zisky firem.

Firmy maximalizujici zisk si zaroven voli ceny produkce.

Nashova (Bertrandova) rovnovaha je takova kombinace cen firem,
pri které kazda firma reaguje optimalné na ceny ostatnich firem.

Bertrandova rovnovédha: PFi cendch produkce, které zvolily ostatni
firmy, voli kazda firma cenu produkce, ktera maximalizuje jeji zisk.
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Bertrandova rovnovaha se 2 firmami

Zéakladni verze Bertrandova modelu:
e dvé firmy,
o stejné konstantni mezni ndklady MCi(y1) = MGy (y») = ¢,
o identicky produkt — inverzni trzni poptavka p = a — b(y1 + y»).
Poptévka po produkci firmy i = 1,2 pro i # j a p1,p> < a je

0 kdyz p; > pj,
yi=1 5&t kdyz p; = pj,

a—pi

2 kdyz pi < pj,
Nashova (Bertrandova) rovnovéha je (pi, p3), kde p; = p5 = c.
Kdyby pfi cené firmy j pf = c firma i

e zvysila cenu, neprodala by nic (nepolepsi si),

e snizila cenu, byla by ve ztraté (pohorsi si).
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Sekvenéni hra

Sekvencni hra obsahuje
e mnozinu hraca,
e mnozinu konecnych historii,
e hracskou funkci, kterad urcuje, kdo je kdy na tahu,
e preference nad mnozinou konec¢nych historii u kazdého hrace.




Priklad sekvenéni hry

Mame sekvencni hru, kterd obsahuje

hrace A a B,

mnozinu koneénych historii (TL, TR, BL, BR),
hracskou funkci: prvni na tahu je hrac¢ A, pak hrac B,

preference hracl jsou dané vyplatami pro vSechny historie:

e hra¢ A ma preference
BR > TL~ TR > BL,

e hra¢ B ma preference
TL~ TR > BR > BL.

AB
1,9

PLAYER B Left
CHOOSES

Right
PLAYER A
CHOOSES

0,0

PLAYER B
CHOOSES

2,1
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Dokonala rovnovaha vzhledem k podhram (SPE)

Tato hra ma dvé Nashovy rovnovadhy TL a BR, pouze BR je
dokonala rovnovaha vzhledem k podhram (SPE).

SPE (Subgame Perfect Equilibrium) je profil akci, ve kterém kazdy
hra¢ v kazdé podhre (t.j. v kazdém okamziku, kdy je na tahu) hraje
optimalni akci pri akcich ostatnich hraca.

Hru resime zpétnou indukci:

e Hrac B voli podle své reakéni
funkce: f5(T) =L, R
a fg(B) = R.

e Hrac A si zvoli B, protoze
BR > TL~ TR.

PLAYER B
CHOOSES

Right
PLAYER A
CHOOSES,

PLAYER B
CHOOSES

Right
ig 2,1
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Priklad — zabranovani vstupu

Hra se stejnou strukturou jako predchozi priklad. Jind motivace.

Kdyby byly vyplaty stejné jako v predchozi hre (obrazek vlevo),
entrant vstoupi a incumbent se rozhodne nebojovat.

Incumbent si ale miZe vybudovat vyrobni kapacity, které jako
monopol nebude vyuzivat, ale vyplati se mu bojovat, kdyz entrant
vstoupi, protoze preferuje (Enter, Fight) pfed (Enter, Don't fight).

ENTRANT, INCUMBENT ENTRANT, INCUMBENT
1,9 1,9

INCUMBENT  Figl
CHOOSES

INCUMBENT
CHOOSES

Stay
Out

Stay

Out Don't

fight

Don’t
ENTRANT fight

CHOOSES

1,9 ENTRANT
CHOOSES

INCUMBENT 0,2

CHOOSES

INCUMBENT

Enter CHOOSES

Enter

Don't
fight
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Stackelbergiiv model

Stackelbergiiv model (mnozstevni viidcovstvi) je sekvenéni hra, kde
e hracdi jsou firmy — viidce a nasledovnik,
e vidce si voli mnozstvi produkce prvni a nasledovnik druhy,
o preference hrach jsou dané zisky firem.

Priklady:
e v odvétvi je jedna dominantni firma, ktera si buduje kapacity
o modely se vstupem a budovanim kapacit (pfistavy)

Stackelbergova rovnovaha je (SPE) — vidce si voli optimalni
mnozstvi pfi znamé reakéni funkci nasledovnika.
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Stackelbergova rovnovéha

Z3akladni verze Stackelbergova modelu:
e firma 1 je vidce a firma 2 je nasledovnik,
e nulové ndklady — c1(y1) =0 a c(y2) =0,
o identicky produkt — inverzni trzni poptavka je p = a — b(y1 + y»).

Zpétna indukce:
e Pro kazdy mozny vystup vidce si nasledovnik voli mnozstvi
produkce, které maximalizuje jeho zisk (reakéni funkce firmy 2).
e Vidce si zvoli takové mnoZzstvi produkce, které maximalizuje jeho
zisk pfi zndmé reakci nasledovnika.

qi=1000  g2=1000

1 2 q1(5000-q1-q2-c1),
Q2{5000.q1ug2c2)

q1=0 q2=0
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Stackelbergova rovnovaha (pokracovani)

Nasledovnik maximalizuje zisk m(y1, y2). Z podminky prvniho fadu
a — 2by; — by; = 0 vypocitdme reakéni funkei firmy 2
a— by
f. =y, =—".
2(v1) = 3 2h

¥2= VYSTUP
FIRMY 2

Izoziskové
krivky firmy 2

fHly ) fp-—=====

Reakéni
kfivka f,(y;)

1 1= VYSTUP FIRMY 1
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Stackelbergova rovnovaha (pokracovani)

Vidce pak feSi maximalizacni problém
max py1 +y2)y1 — () pii omezeni yo = f(y1).
Substituci ziskdme neomezenou maximaliza¢ni Glohu
max ply1 + £(y1)n — an)

Dosazenim do rovnice zisku viidce dostaneme
a— by a b ,
w:a—b(+ )} =N — )
1 [ »n b »n 2)’1 2}’1
Z podminky prvniho fadu a/2 — by; = 0 ziskame optimalni mnozstvi
viddce y; = 5 a z reakeni funkce ndsledovnika vypocitame optimalni
mnozstvi nasledovnika

*_a—bi_
27" T ap

Stackelbergova rovnovéha je tedy (y5, y5) = (a/(2b), a/(4b)).
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Stackelbergova rovnovaha (pokracovani)

Vidce si nevoli mnozstvi produkce na své reakéni krivce, musi tedy
néjak udélat zavazek o svém mnozstvi produkce.

Y2
Reakéni
krivka

firmy 1

Reakéni
krivka

firmy 2

Cournotova rovnovaha

Stackelbergova
rovnovaha

Izoziskové
krivky
firmy 1
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Cenové vidcovstvi

Cenové viadcovstvi je sekvencni hra, ve které
e hradi jsou firmy,
e nejdfiv si voli cenu viidce a pak nasledovnik(ci),
e preference hracd jsou dané zisky firem.

Priklad: V odvétvi je jedna dominantni firma, ktera rozesila katalogy.

Zpusob Feseni: dokonald rovnovaha vzhledem k podhrdm (SPE) -
viidce si voli optimalni cenu pfi znamé reakéni funkci nasledovnika.

NV
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Cenové vidcovstvi s identickym produktem

Z3akladni verze modelu cenového viidcovstvi:
e firma 1 je viidce a firma 2 je nasledovnik,

e vlidce ma konstantni mezni naklady ¢
a nasledovnik ma rostouci funkci meznich ndklad,

e identicky produkt.

Zpétna indukce:
e Nasledovnik bude prodadvat za cenu vidce p» = p; a bude chtit
nabizet takové mnozstvi produkce, aby maximalizoval sviij zisk.

e Vidce si zvoli cenu produkce, kterd maximalizuje jeho zisk pfri
znamém nabizeném mnozstvi produkce nasledovnika.
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Cenové viidcovstvi s identickym produktem (pokracovani)

Nasledovnik prijme cenu viidce p; a zvoli mnozstvi produkce, aby
myax p2y> — c(y2).
2

Z podminky prvniho radu odvodime stejnou podminku jako
u dokonale konkurenéni firmy

p2 = MCz(Yz)-

Reakéni funkce nasledovnika je y» = Sy(p1), kde Sx(p1) je dokonale
konkuren¢ni nabidka nasledovnika.

Pro¢ nasledovnik zvoli cenu p, = p;?
e Kdyby zvolil cenu p, > p;, neprodal by nic.

vvs
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Cenové viidcovstvi s identickym produktem (pokracovani)

Viidce Celi rezidualni kfivce poptavky R(p1) = D(p1) — Sa(p1).
Vidce si zvoli takovou cenu p; = p*, pfi které bude maximalizovat
zisk m1(p1) = (p1 — ¢)R(p1), tedy pti které MC(y;) = MR(y;).

CENA

Trzni poptavka

Poptéavka nasledovnika
,,,,,, Poptavkova krivka,

které celi viidce
(rezidualni poptavka)

MR, kterému
Celi vadce

MC vidce

Vi )74 MNOZSTVI
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Priklad — cenové viidcovstvi s identickym produktem

Poptavkova kfivka: D(p) = a — bp
Nékladova funkce vidce: ¢(y1) = e
Nakladova funkce ndsledovnika: c(y») = y2/2

Mezni naklady nasledovnika jsou MCy(y») = y». Nésledovnik voli
mnozstvi y», ze p; = MCy(y2). Nabidkova funkce je y» = S»(p1) = p1-

Rezidualni poptavka po produkci vidce je
R(p1) = D(p1) — S2(p1) =a—bpr —pr=a— (b+1)p1.
Inverzni poptava po produkci viidce je

a 1

b+1 b+1

p1 = .
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Priklad — cenové viidcovstvi s identickym produktem

Dal reSime jako maximalizaci zisku monopolu, tedy

my?X <b—7— 1 b—T— 1}’1))’1 —cy;  pri omezeni y; > 0.
Podminka prvniho fadu MR; = M(C; je
a 2
b—l—l_b_|_1y1:C-

Optimalni mnozstvi vidce je

., a—c(b+1)
Y1:f-

Rovnovazna cena a optimalni mnozstvi nasledovnika je

. . a 1 ., a+c(b+1)

P =)= =

b+1 b+1 2(b+1)
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APLIKACE: Konkurence a inovace

Aghion et al., ,Competition, Imitation and Growth with Step-by-Step
Innovation®, 2001, pouzivaji Bertrandliv model se

e 2 firmami, které mohou pouZivat riizné technologie (rizné MC),
e diferencovanym produktem — o méfi miru substituovatelnosti,
e vydaji na RD, které souvisi s pravdépodobnosti inovace.

Step-by-step innovation: Kdyz firma inovuje, jeji mezni naklady se
vynasobi 7!, kde v > 1 je parametr uréujici velikost inovace.

Firma 1, ktera je pred firmou 2 naskok n technologickych krokd,
ma relativni ndklady ¢;/c, = v~ ". Napf. pro v =1,135 a
en=5jec/c =005,
e n=230je ¢/ = 0,022.
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¢ V Nashové rovnovéaze kazdy hrac reaguje optimalné
na akce ostatnich hraci.

o Cournotova rovnovaha je Nashova rovnovaha hry,
ve které firmy voli simultdnné mnoZzstvi produkce.

e Bertrandova rovnovaha je Nashova rovnovaha hry,
ve které firmy voli simultdnné cenu produkce.

¢ U sekvencnich her mizeme zpétnou indukci zjistit,
které Nashovy rovnovahy jsou dokonalé rovnovahy
vzhledem k podhram (SPE).

o Stackelbergova rovnovaha je SPE hry, ve které
firmy voli sekven¢né mnozstvi produkce.

e Rovnovaha v cenovém viidcovstvi je SPE hry,
ve které firmy voli sekvencné cenu produkce.
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