
TEORIE HER A OLIGOPOL – řešené př́ıklady

Teorie her

1. Dva lidé si maj́ı mezi sebe rozdělit 4 Kč následuj́ıćım
zp̊usobem. Každý řekne celé č́ıslo do 4 včetně. Pokud
je součet jejich č́ısel maximálně 4, pak každý dostane
takovou částku, jaké č́ıslo jmenoval. Pokud je součet
jejich č́ısel větš́ı než 4 a každý řekl jiné č́ıslo, pak
osoba, která řekla menš́ı č́ıslo, obdrž́ı tuto částku
a druhý obdrž́ı zbytek. Pokud je součet jejich č́ısel
větš́ı než 4 a každý řekl stejné č́ıslo, pak každý obdrž́ı
2 Kč. Hráči chtěj́ı źıskat co nejv́ıce korun. Najděte
Nashovu rovnováhu.

Řešeńı

Každý z hráč̊u má 4 možné akce – může ř́ıci č́ıslo 1,
2, 3 nebo 4. Preference hráč̊u poṕı̌seme množstv́ım
peněz, které hráč obdrž́ı. Můžeme tedy definovat
výplatńı matici hry. Následně označ́ıme nejlepš́ı od-
povědi hráč̊u hvězdičkou. Např. se pod́ıváme do
prvńıho sloupce a označ́ıme hvězdičkou nejvyšš́ı
výplatu hráče 1 v prvńım sloupci. (Tzn. pokud
hráč 2 jmenuje č́ıslo 1, pak bude mı́t hráč 1 nejvyšš́ı
výplatu, jestliže nahláśı č́ıslo 3 nebo 4. Hvězdičku
naṕı̌seme k výplatě 3 do 3 a 4 řádku). Stejně postu-
pujeme pro všechny řádky a sloupce.

hráč 2
1 2 3 4

hráč 1

1 1, 1 1, 2 1, 3∗ 1, 3∗

2 2, 1 2∗, 2∗ 2∗, 2∗ 2, 2∗

3 3∗, 1 2∗, 2∗ 2∗, 2∗ 3∗, 1
4 3∗, 1 2∗, 2 1, 3∗ 2, 2

Nashova rovnováha je pr̊useč́ıkem optimálńıch od-
pověd́ı. Pr̊useč́ık optimálńıch odpověd́ı najdeme
v poĺıch, kde jsou obě č́ısla označena hvězdičkou.
Uvedená hra má tedy čtyři Nashovy rovnováhy,
které jsou dány profily akćı (2, 3), (3, 2), (2, 2)
a (3, 3). (Č́ısla v závorkách neoznačuj́ı výplaty ale
akce.)

Oligopol

2. Na trhu s poptávkou P (Q) = 100 − 2Q p̊usob́ı dvě
firmy. Tyto firmy se rozhoduj́ı o množstv́ı produktu,
které dodaj́ı na trh. Firma 1 má nákladovou funkci
C1(q1) = 5 + 4q1. Firma 2 má nákladovou funkci
C2(q2) = 10 + 4q2.

(a) O jaký model se jedná?

(b) Jaké budou reakčńı funkce obou firem?

(c) Jaká bude Nashova rovnováha této hry? Jaká
bude tržńı cena? Jaké budou zisky těchto firem?

(d) Zakreslete reakčńı funkce do grafu a vyznačte
zde Nashovu rovnováhu.

Řešeńı

(a) Jelikož se firmy rozhoduj́ı o množstv́ıch, které
dodávaj́ı na trh, jedná se o Cournot̊uv model
oligopolu.

(b) Reakčńı funkce udává, jak by měla firma reago-
vat na dané množstv́ı vyrobené druhou firmou,
aby maximalizovala sv̊uj zisk. Firma 1 tedy
řeš́ı problém maximalizace zisku při daném
množstv́ı q2. Zisková funkce firmy 1 je

Π1(q1, q2) = q1(P (Q)) − C1(q1),

kde celkové tržńı množstv́ı Q je dané součtem
množstv́ı dodaným firmou 1 a firmou 2, tj. Q =
q1 + q2. Po dosazeńı poptávkové a nákladové
funkce źıskáme zisk firmy 1. Firma 1 pak řeš́ı
problém

max
q1

Π1(q1, q2) = q1(100−2(q1+q2))−(5+4q1).

Hledáme extrém této funkce pro proměnou q1.
Podmı́nka prvńıho řádu je

∂Π1

∂q1
= 100 − 4q1 − 2q2 − 4 = 0.

Z podmı́nky prvńıho řádu si vyjádř́ıme q1 jako
funkci q2, č́ımž źıskáme reakčńı funkci firmy 1

f1(q2) = q1 = 24 − q2
2
.

Reakčńı funkci firmy 2 odvod́ıme stejným
zp̊usobem, tj. jako řešeńı problému

max
q2

Π2(q1, q2) = q2(100−2(q1+q2))−(10+4q2).

Po vyřešeńı tohoto problému źıskáme reakčńı
funkci firmy 2

f2(q1) = q2 = 24 − q1
2
.

(c) Nashovu rovnováhu źıskáme jako pr̊useč́ık
reakčńıch křivek. Řeš́ıme tedy soustavu dvou
rovnic o dvou neznámých.

q1 = 24 − q2
2

q2 = 24 − q1
2
.



Dosad́ıme za q1 do druhé rovnice

q2 = 24 − 24 − q2
2

2
.

Úpravou této rovnici źıskáme q2 = 16. Dosa-
zeńım do reakčńı funkce prvńı firmy źıskáme
q1 = 16. Nashovou rovnováhou je tak profil akćı

(q∗1 , q
∗
2) = (16, 16).

Tržńı cenu dostaneme dosazeńım rovnovážných
množstv́ı do poptávkové funkce.

P (Q∗) = 100−2(q∗1+q∗2) = 100−2(16+16) = 36

Zisky firem opět źıskáme pouhým dosazeńım
rovnovážných množstv́ı do ziskových funkćı

Π1(q∗1 , q
∗
2) = q∗1(100− 2(q∗1 + q∗2))− (5 + 4q∗1) =

= 16(100 − 2(32)) − (5 + 4 × 16) = 507

Π2(q∗1 , q
∗
2) = q∗1(100−2(q∗1 +q∗2))− (10+4q∗1) =

16(100 − 2(32)) − (10 + 4 × 16) = 502.

(d) Do grafu vyneseme reakčńı křivky firmy 1
f1(q2) a firmy 2 f2(q1). Pr̊useč́ık reakčńıch
křivek odpov́ıdá Nashově rovnováze (q∗1 , q

∗
2) =

(16, 16).

q1

q2

16

16
(q∗1 , q

∗
2)

f2(q1)

f1(q2)

3. Zadáńı z̊ustává stejné jako v předchoźım př́ıkladě
s t́ım rozd́ılem, že firma 1 se rozhoduje o vyráběném
množstv́ı jako prvńı. Firma 2 zná množstv́ı vyráběné
firmou 1 v okamžiku, kdy se rozhoduje o tom, jaké
množstv́ı bude vyrábět.

(a) O jaký model se jedná?

(b) Jaká bude Nashova rovnováha této hry?

(c) Jaká bude tržńı cena? Jaké budou zisky firem?

Řešeńı

(a) Firmy se rozhoduj́ı o vyráběném množstv́ı po
sobě, přičemž množstv́ı vyráběné firmou, která
se rozhoduje jako prvńı, je druhé firmě známé.
Proto se jedná Stackelberg̊uv model oligopolu.

(b) Stackleberg̊uv model oligopolu můžeme chápat
jako sekvenčńı hru a Nashovu rovnováhu tud́ıž
najdeme zpětnou indukćı. Nejprve muśıme
vyřešit, jak se rozhodne firma 2, když vid́ı, že
firma 1 vyrobila určité množstv́ı q1. Firma 2
maximalizuje sv̊uj zisk při daném množstv́ı q1,
řeš́ı tedy následuj́ıćı problém

max
q2

Π2(q1, q2) = q2(100−2(q1+q2))−(10+4q2).

Všimněte si, že firma řeš́ı stejný problém jako v
předchoźım př́ıkladě. Řešeńım tohoto problému
je tud́ıž stejná reakčńı křivka jako v Cournotově
oligopolu

f2(q1) = q2 = 24 − q1
2
.

Nyńı se pod́ıváme na rozhodováńı firmy 1.
Firma 1 maximalizuje sv̊uj zisk

max
q1

Π1(q1, q2) = q1(100−2(q1+q2))−(5+4q1).

Firma 1 však nyńı v́ı, že firma 2 zareaguje na
libovolné množstv́ı q1 podle své reakčńı funkce.
Za hodnotu q2 tud́ıž můžeme dosadit reakčńı
funkci firmy 2. Problém firmy 1 pak dostává
následuj́ıćı podobu

max
q1

Π1(q1) = q1(100−2(q1+24−q1
2

))−(5+4q1).

Podmı́nka prvńıho řádu pro tento problém je

∂Π1(q1)

∂q1
= 48 − 2q1 = 0.

Množstv́ı vyráběné firmou 1 bude tedy q1 = 24.
Množstv́ı vyráběné firmou 2 źıskáme dosazeńım
q1 do reakčńı funkce firmy 2. T́ımto zp̊usobem
zjist́ıme, že q2 = 12. Nashova rovnováha je tedy

(q∗1 , q
∗
2) = (24, 12).

(c) Tržńı cenu a zisky firem opět źıskáme dosa-
zeńım rovnovážných množstv́ı do poptávkové
a ziskových funkćı. Tržńı cena je dána
poptávkovou funkćı

P (Q∗) = 100−2(q∗1+q∗2) = 100−2(24+12) = 28

Zisky firem jsou dány ziskovými funkcemi

Π1(q∗1 , q
∗
2) = q∗1(100−2(q∗1+q∗2))−(5+4q∗1) = 571

Π1(q∗1 , q
∗
2) = q∗1(100−2(q∗1+q∗2))−(10+4q∗1) = 278.


