Teorie her

1. Dva lidé si maji mezi sebe rozdélit 4 K¢ nasledujicim

zpusobem. Kazdy fekne celé ¢islo do 4 véetné. Pokud
je soucet jejich ¢isel maximalné 4, pak kazdy dostane
takovou ¢éastku, jaké ¢islo jmenoval. Pokud je soucet
jejich ¢isel vétsi nez 4 a kazdy ekl jiné ¢islo, pak
osoba, kterd fekla mensi ¢éislo, obdrzi tuto ¢astku
a druhy obdrzi zbytek. Pokud je soucet jejich ¢isel
vetsi nez 4 a kazdy ekl stejné ¢islo, pak kazdy obdrzi
2 Ké. Hraci chtéji ziskat co nejvice korun. Najdéte
Nashovu rovnovahu.

Resen{

Kazdy z hra¢u mé 4 mozné akce — muze fici ¢islo 1,
2, 3 nebo 4. Preference hrac¢a popiseme mnozstvim
penéz, které hra¢ obdrzi. Muzeme tedy definovat
vyplatni matici hry. Nasledné ozna¢ime nejlepsi od-
povédi hracu hvézdickou. Napi. se podivame do
prvniho sloupce a oznac¢ime hvézdickou nejvyssi
vyplatu hria¢e 1 v prvnim sloupci. (Tzn. pokud
hrac¢ 2 jmenuje ¢islo 1, pak bude mit hrac¢ 1 nejvyssi
vyplatu, jestlize nahlasi ¢islo 3 nebo 4. Hvézdicku
napiseme k vyplaté 3 do 3 a 4 fddku). Stejné postu-
pujeme pro v8echny fadky a sloupce.
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Nashova rovnovaha je prusec¢ikem optimalnich od-
povédi. Prusec¢ik optimélnich odpovédi najdeme
v polich, kde jsou obé ¢isla oznacena hvézdickou.
Uvedena hra méa tedy c¢tyfi Nashovy rovnovahy,
které jsou dany profily akei (2,3), (3,2), (2,2)
a (3,3). (Cisla v zavorkich neoznacuji vyplaty ale
akce.)

Oligopol

2. Na trhu s poptdvkou P(Q) = 100 — 2Q pusobi dveé

firmy. Tyto firmy se rozhoduji o mnozstvi produktu,
které dodaji na trh. Firma 1 ma nakladovou funkci
Ci(q1) = 5+ 4¢;. Firma 2 ma ndkladovou funkci
CQ((]Q) =10+ 4qs.

(a

(b

) O jaky model se jednd?
)

Jaké budou reakéni funkce obou firem?
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(c) Jakd bude Nashova rovnovéha této hry? Jakd
bude trzni cena? Jaké budou zisky téchto firem?

(d) Zakreslete reakéni funkce do grafu a vyznacte
zde Nashovu rovnovahu.

Reseni
(a) Jelikoz se firmy rozhoduji o mnozstvich, které

dodévaji na trh, jednéd se o Cournotuv model
oligopolu.

(b) Reakéni funkce udava, jak by méla firma reago-
vat na dané mnozstvi vyrobené druhou firmou,
aby maximalizovala svuj zisk. Firma 1 tedy
fesi problém maximalizace zisku pfi daném
mnozstvi ¢o. Ziskova funkce firmy 1 je

Mi(q1,92) = a1 (P(Q)) — Ci(qr),

kde celkové trzni mnozstvi @ je dané souctem
mnozstvi dodanym firmou 1 a firmou 2, tj. Q =
q1 + q2. Po dosazeni poptavkové a nakladové
funkce ziskdme zisk firmy 1. Firma 1 pak fesi
problém

H}IaXH1(Q17 q2) = ¢1(100—2(q1 +q2)) — (5+4q1).
1

Hleddme extrém této funkce pro proménou ¢;.
Podminka prvniho fadu je

oIl

=1 =100 —4¢, —2¢2 — 4 = 0.

Iq1
Z podminky prvniho fadu si vyjadiime ¢; jako
funkci qo, ¢imz ziskame reakéni funkei firmy 1

filgz) =q1 =24 — %2

Reakéni funkci firmy 2 odvodime stejnym
zpusobem, tj. jako feseni problému

H;E;XHQ(QMQQ) = q2(100—2(q1+q2))—(10+4q2).

Po vyreseni tohoto problému ziskdame reakéni
funkei firmy 2

fo(qr) = q2 =24 — %1

(¢) Nashovu rovnovéhu ziskdme jako pruseéik
reakénich kfivek. Resime tedy soustavu dvou
rovnic o dvou nezndmych.
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Dosadime za g; do druhé rovnice

u-%

g2 =24 —

ijravou této rovnici ziskdme go = 16. Dosa-
zenim do reakéni funkce prvni firmy ziskdme
q1 = 16. Nashovou rovnovahou je tak profil akei

(47, 95) = (16,16).

Trzni cenu dostaneme dosazenim rovnovaznych
mnozstvi do poptdvkové funkce.

P(Q") = 100—2(¢; +¢3) = 100—2(16+16) = 36

Zisky firem opét ziskdme pouhym dosazenim
rovnovaznych mnozstvi do ziskovych funkei

1 (g1, 95) = q7 (100 — 2(q7 +q3)) — (5+4q7) =
= 16(100 — 2(32)) — (5 + 4 x 16) = 507
2(q71,95) = q1 (100 —2(qy +q3)) — (10+4q7) =

16(100 — 2(32)) — (10 + 4 x 16) = 502.

(d) Do grafu vyneseme reakéni kiivky firmy 1
fi(g2) a firmy 2 fo(q1). Prusecik reakénich
kiivek odpovidd Nashové rovnovéze (¢}, q5) =
(16, 16).
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3. Zadani zustava stejné jako v predchozim piikladé
s tim rozdilem, ze firma 1 se rozhoduje o vyrdbéném
mnozstvi jako prvni. Firma 2 znd mnozstvi vyrabéné
firmou 1 v okamziku, kdy se rozhoduje o tom, jaké
mnozstvi bude vyrabét.

(a) O jaky model se jedna?
(b) Jaka bude Nashova rovnovaha této hry?

(c) Jaka bude trzni cena? Jaké budou zisky firem?

ResSeni

(a)

(b)

Firmy se rozhoduji o vyrabéném mnozstvi po
sobé, pfitemz mnozstvi vyrabéné firmou, kterd
se rozhoduje jako prvni, je druhé firmé znamé.
Proto se jedna Stackelberguv model oligopolu.

Stackleberguv model oligopolu muzeme chépat
jako sekvenc¢ni hru a Nashovu rovnovahu tudiz
najdeme zpétnou indukeci. Nejprve musime
vyfesit, jak se rozhodne firma 2, kdyz vidi, ze
firma 1 vyrobila ur¢ité mnozstvi ¢;. Firma 2
maximalizuje svuj zisk pii daném mnozstvi ¢,
fesi tedy nasledujici problém

rr}gxﬂz(qth) = q2(100—2(q1+q2))—(10+4q2).

Vsimnéte si, ze firma fesi stejny problém jako v
piedchozim piikladé. Resenim tohoto problému
je tudiz stejna reakéni kiivka jako v Cournotové
oligopolu

fo(qr) = q2 =24 — %1-

Nyni se podivdme na rozhodovéani firmy 1.
Firma 1 maximalizuje svuj zisk

max 111 (g1, ¢2) = ¢1(100~2(q1 +¢2)) = (5+4q1)-

Firma 1 vSak nyni vi, ze firma 2 zareaguje na
libovolné mnozstvi q; podle své reakéni funkce.
Za hodnotu ¢ tudiz muzeme dosadit reakéni
funkci firmy 2. Problém firmy 1 pak dostava
nasledujici podobu

n;?xnl(ql) = q1(100—2(q1+24—%))—(5+4q1)'

Podminka prvniho fadu pro tento problém je

M =48 — 2¢q; = 0.
oq

Mnozstvi vyrabéné firmou 1 bude tedy ¢; = 24.
Mnozstvi vyrabéné firmou 2 ziskame dosazenim
q1 do reakéni funkce firmy 2. Timto zpisobem
zjistime, ze go = 12. Nashova rovnovaha je tedy

(a1, q5) = (24,12).

Trzni cenu a zisky firem opét ziskdme dosa-
zenim rovnovaznych mnozstvi do poptavkové
a ziskovych funkci. Trzni cena je déna
poptévkovou funkei

P(Q") = 100—2(¢j +¢3) = 100—2(24+12) = 28
Zisky firem jsou dény ziskovymi funkcemi
(g1, 43) = a1 (100—2(¢ +4¢5)) —(5+4q;) = 571

(g7, g3) = q1 (100—-2(qy +g5))—(10+4q7) = 278.



