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Statické (strategické) hry s Gplnou informaci

@ hradi (jednotlivci) se rozhoduji ve stejny okamzik
(napf. kdmen, nazky, papir)
@ hraci maji Gplné informace, tzn. védi, jaké maji ostatni
strategie a vyplaty
@ staticka hra se sklada z:
e mnoziny hracd (seznam Gcastnikd hry)
e mnoziny akci (dostupnych strategii) kazdého hrace
e vyplatni funkce jednotlivych hraci pro kazdou kombinaci
strategii (vyplata = uZitek z vysledku hry)



Definice

Hra v normalnim tvaru pro n hraci je tvofena prostorem strategii
jednotlivych hract S1,5,, ..., S, a vyplatnimi funkcemi

uy, Uo, ..., U, kde kazdé u; zobrazuje S; x Sy x -+ x S, do R.
Takovou hru ozn. H = {51, 52,...,Sn u1, Up, ..., up}.



Véznovo dilema

Dva zlocinci jsou obvinéni ze spachani zdvazného trestného Cinu.
Odsouzeni, ale mohou byt, pokud se alespon jeden z nich pfizna.
Jestlize se pfizna pravé jeden z nich, bude osvobozen, zatimco
druhy dostane 10 let vézeni. Pokud se pfiznaji oba, dostanou oba 9
let vézeni. Pokud se ani jeden nepfiznd, pljdou kazdy na 1 rok do
vézeni pouze za drobnéjsi prestupek. Za vyplaty budeme brat roky

stravené na svobodé v nasledujicich 10 letech.

H 2P \ 2N
1P [ 1,1 [10,0
IN [ 0,101 9,9

@ 1P — 1. hrac se prizna, 1N — prvni hra¢ se nepfizna

@ na 1. misté jsou vyplaty prvniho, na 2. vyplaty druhého hrace



Dominované strategie

Striktné dominovana strategie je strategie, kterd ve vSech
moznych situacich dava horsi vysledek (,,je vzdy hor$i*), nez jind
pevné dana strategie

Definice

Necht H = {51, 52,...,5n t1, U2, .., up} je hra v normalnim
tvaru. Necht s/ a s/ jsou 2 riizné strategie i-tého hrae. Rekneme,
Ze strategie s/ je striktné dominovana strategii s/, jestlize pro
kazdou kombinaci strategii ostatnich hraci je vyplata i-tého hrace
pri strategii s/ mensi nez pfi strategii s/, tedy

/ "
u,'($1,...,5,'_1,5,-,5,'+1, Ce ,Sn) < u,‘($1, e 5 5i-1,5 3 Si+1,y- - ,Sn)

pro kazdou volbu sy, ...,s;_1,Si+1,-..,S, Z Mnoziny
51 X XS',l XS,'+1 XH-XS,,.



Redukce dominovanych strategii

@ predpoklad racionality:
e oba hradi jsou racionalni
e oba hradi védi o druhém, Ze je raciondlni a védi, Ze on to vi o
nich
@ raciondlni hra¢ nehraje striktné dominované strategie
@ za predpokladu racionality, striktné dominované strategie ve
statickych hrach ignorujeme — postupné je eliminujeme
(8krtdme) — hra se redukuje na jednodussi

H 2P \ 2N
1P [[ 1,1 ]10,0
1IN || 0,10 [ 9,9

@ Véznovo dilema: strategie N je striktné dominovand strategii P

e vysledek véziova dilematu je (P,P) (pfesto, ze (N,N) dava
obéma lepsi vysledek)



Redukce dominovanych strategii

Priklad
@ strategie 1. hrace: A,B
@ strategie 2. hrace: C,D,E

|C |[D |E

Al 21]23]12 — E jestriktné dominovand D (Skrtneme E)
Bi14]12]31

C |D
A | 2,1]23 — B jestriktné dominovanad A (Skrtneme B)
Bi14]1.2

C |D L .

— C je striktné dominovana D (Skrtneme C)

Al21]23

@ Vysledek hry: prvni hraje A a druhy hraje D.



Nashova rovnovaha
Nashova rovnovaha nastava, pokud se nikomu nevyplati odchylit
od jeho strategie pri danych strategiich ostatnich hracda.
(jinak: zafixuji strategie ostatnich a ptdm se, jestli si polepsim,
kdyz se odchylim od své strategie)

Definice
Necht H = {51, 5,,...,5n u1, U2, .., up} je hra v normalnim
tvaru. Pak n-tice strategii si,s3,...,s; dava Nashovu rovnovéhu,

jestlize pro kazdého hrace je s’ nejlepsi odpovéd (pfip. jednou z
nejlepsich odpovédi, pokud je jich vice) na strategii uréenou pro
ostatnich n —1 hrdci sf, ..., s/ 1,87 1,...,5,. Tedy

* * * * * * * * *
U,'(Sl,...,5,‘_1,5,’,5,'_;'_1,...,5”) 2 U,‘(Sl,...,5,'_1,5,‘,5,'_’_1,...,5”)

Y

pro kazdé s; € S;. Jinymi slovy, s; je feSenim maximalizaéni Glohy

* * * *
Max ui(Sy, .-, Sr_1,Si,Sr415---+5n)
s;i€S;



Vyuziti Nashovy rovnovahy
@ vSechny hry nemaji striktné dominované strategie — nékteré

hry nemGzeme analyzovat redukci striktné dominovanych
strategii a musime pouzit Nashovu rovnovahu

Priklad
Souboj pohlavi — dva hradi (1. muz,2. Zena) se rozhoduji, co

budou odpoledne délat, jestli pijdou na koncert (K), nebo na
fotbal (F), radé&ji by oba byli spolu nez sami, muz preferuje F a

zena K.
| 2K | 2F
1K [[23]0,0
1IF [[0,0]32

Postup hleddni NR: pro kazdy radek hleddme nejlepsi odpovéd
Zeny (2. hrace) a pfislusnou vyplatu podtrhneme, potom pro kazdy
sloupec hleddme nejlepsi odpovéd muze (1. hrace) a vyplatu opét
podtrhneme. NR je ta kombinace, ve které jsou podtrzeny obé
vyplaty. V nasem pfipadé (K,K) a (F,F)



Vztah Nash. rovnovahy a redukce dominovanych strategii

@ pokud redukce dominovanych strategii vede k jednozna¢nému
vysledku hry (s, s5 ..., sy) — pak tato kombinace je jedinou
Nashovou rovnovahou této hry



Pravdépodobnostni rozsifeni a Nashova véta
SmiSené strategie
@ hradi voli své akce podle urcitého pstniho rozdéleni
@ nékdy se hrac snazi zabranit tomu, aby protivnik byl schopen
odhadnout jeho strategii, a proto voli strategii ndhodné

Definice
Necht H = {51, 52,...,5n u1, u2,. .., up} je hra v normalnim
tvaru, kde S; = (sj1,- .., Sik). Pak smiSenou strategii i-tého hrace

rozumime pravdépodobnostni rozdéleni na §;,

pi = (pi1; - - - Pik),

kde p;; uddva s jakou pravdépodobnosti bude i-ty hra¢ hrat j-tou
strategii. Ryzi strategie miZeme zfejmé chapat jako specialni
pripad smiSenych strategii, kde pravdépodobnostni funkce
degeneruje a pfirazuje pravdépodobnost jedna této strategii a
pravdépodobnost nula vS8em ostatnim strategiim.



Definice

UvaZujme hru 2 hraca a jejich strategie S; = (s11,...,51y) a
Sy = (s1, - - -, S2K ). Jejich smiSené strategie jsou ddny
pravdépodobnostnimi rozdélenimi p; = (p11,...,p1J) @

p2 = (p21, .- ., P2k )- Pak olekdvané vyplaty hraca p¥i pouziti
téchto strategii budou

P17P2 Zpl_] ZPZIU]. 511752,

2(p1, p2) me Zpyuz 511,52,



Pravdépodobnostni rozsifeni a Nashova véta

Nashova rovnovaha ve smisenych hrach
Uvazujme hru 2 hrdéd v normalnim tvaru H = {51, Sz, u1, up }.
Dvojice smiSenych strategii (p;, p;) je Nashova rovnovaha, jestlize
plati

e vi(py,p3) > vi(p1, P3) pro V smiSené strategie 1. hrace p;

e va(py,ps) > va(py, p2) pro V smiSené strategie 2. hrace p, .
Analogicky pro vice hraca.
Nashova véta
Necht H = {51, 52,...,5n u1, u2,. .., up} je hra v normalnim
tvaru pro konecny pocet hracl s koneénym poctem strategii. Pak
existuje alespon jedna Nashova rovnovaha v prostoru smisenych
strategii.

@ Nashova véta zarucuje existenci NR ve smiSenych strategiich

pro libovolné konecnou hru.

@ Diuikaz je zaloZen na vétach o pevném bodu.



Hlava nebo orel

SmisSené strategie - priklad

@ oba zvoli to samé — vyhrdva 1. hrac

@ oba zvoli riizné — vyhrava 2. hrac

H 2 Orel ‘ 2 Hlava
1 Orel 1,-1 | -1,1
1Hlava || -1,1 | 1,-1

Hra nema NR v &istych (ryzich) strategiich. Zkusime ji najit ve
smiSenych strategiich.



Hlava nebo orel
Regenf prikladu
| 2 Orel (p) | 2 Hlava (1 —p)
1 Orel (q) 1,-1 -1,1
1 Hlava(l—gq) || —1,1 1,-1

@ ,uzitek z orla = uzitek z hlavy" pro oba hrace

u1(0) = w1 (H)

L pt(-1)-(1-p)=-1p+1-(1-p)>p=
U2(O):U2(H)
—1-q+1-(1—q)=1~q+(—1)'(1—q)—>q=%

e NR (p*,q") = (%, %) tzn. oba voli orla s psti 0,5 a hlava s
psti 0,5



Dynamické (extenzivni) hry s Gplnou informaci

hradi se rozhoduji jeden po druhém (napf. piskvorky)

hru je lepsi zapsat v extenzivnim tvaru misto normalniho

tvaru, v normalnim tvaru se zadavaji celkové strategie hracd, v

extenzivnim tvaru se zadavaji jednotlivé tahy

@ hra se sklada:

e seznam hracd

o kdy je kdo na tahu, moznosti hrace na tahu, informace hrace
na tahu

e vyplata kazdého hrace pii vSsech moznych kombinacich tahi,
které mohli hradi zvolit

extenzivni hru vétsSinou zndzorfiujeme pomoci herniho stromu

hlavni metoda feseni — zpétna indukce

je nutné urdit i akce v iracionalnich situacich



Dynamické (extenzivni) hry s Gplnou informaci

@ Strategie hrace je Gplny plan jeho akci, ktery urcuje, kterou z
moznych akci hrac zvoli v kazdé situaci, ktera mize ve hre
nastat a v niz je tento hra¢ na tahu.

@ Informacni mnozina = soubor rozhodovacich bodi s
nasledujicimi vlastnostmi:
1. hrac je na tahu v kazdém bodé dané informacni mnoziny
2. kdyz se hra dostane do nékterého bodu informacni
mnoziny, hrac nevi, ve kterém jejim bodé€ se hra nachazi.

@ Podhra = hra, kterd zacina v rozhodovacim bodu B, ktery
ma nasledujici vlastnosti. Je jednoprvkovou informaéni
mnozinou, obsahuje vSechny rozhodovaci body, které v hernim
schématu nasleduji za B, a nerozdéluje zadnou informacni
mnozinu. Kazdou podhru tedy mizZeme analyzovat jako
samostatnou hru.



Dynamické (extenzivni) hry s Gplnou informaci

@ extenzivni tvar (herni strom)

e51

o
aw

2.1
i
Rz )4
L]
N
e (.0

Uzly — kdo je na tahu (kdo hraje)
Hrany — akce

@ normalni tvar

| (CE) | (CF) | (D.E) | (D.F)
Al 51 51 1,2 1,2
B | 21 0,0 2,1 0,0




Zpétna indukce
Hru v extenzivnim tvaru nereSime béznym zpilsobem od pocatku
stromu (korfene) ke koncovym uzliim, ale naopak. Vychazime z
koncového uzlu a snazime se najit optimalni feseni podhry. Kdyz
jej nalezneme, stava se koncovym uzlem toto FesSeni a prechazime
do dalsi podhry, kde porovndvdme toto feseni s dalSimi koncovymi
uzly. Timto zplsobem projdeme vsechny podhry, nalezneme jejich
nejlepsi feseni a postupné se dostaneme az k vychozimu uzlu —
kofenu stromu. Tim nalezneme FeSeni celé hry.
Vychazime z predpokladu, Ze racionalni hrac voli pfi svém
rozhodovani pro néj nejlepsi moznou strategii. Pfi hledani
optimalniho feseni podhry hleddme tzv. dokonalou rovnovahu
podhry pro vSechny rozhodovaci situace. Vysledek nalezeny
pomoci zpétné indukce je dokonald Nashova rovnovaha vzhledem k
podhram.

Definice

Nashova rovnovédha je dokonald (perfektni) vzhledem k podhram,
jestlize strategie hracd davaji Nashovu rovnovahu v kazdé podhfre.



Zpétna indukce

@ hru rozdélime na podhry a postupujeme od konce, tzn.
nejdfive FeSime, co bude hrat hrac 2 a potom hrac¢ 1

51

4
l/ Ru@
N

51

e 0.0

@ pokud 1 hraje A, pak 2 hraje D (dostane lepsi vyplatu nez z C)
pokud 1 hraje B, pak 2 hraje E (dostane lepsi vyplatu nez z F)

@ 1 hraje B, protoze vi, ze 2 zahraje E (ma vyplatu 2),
kdyby 1 hral A, 2 by hrdl D a 1 by mél vyplatu 1, tzn. horsi

Vysledek hry: (B,(D,E)) — dokonald NR vzhledem k podhram



Normalni tvar a hledani NR

| (CE) | (CF) | (DE) | (D.F)
Al 51 51 1, 12
B 21 0,0 2 0,0

(N

@ pokud 1 hraje A, nejlepsi odpovéd 2 je hrat (D,E) nebo (D,F)
@ pokud 1 hraje B, nejlepsi odpovéd 2 je hrat (C,E) nebo (D,E)
© pokud 2 hraje (C,E), nejlepsi odpovéd 1 je hrat A
© pokud 2 hraje (C,F), nejlepsi odpovéd 1 je hrat A
© pokud 2 hraje (D,E), nejlepsi odpovéd 1 je hrat B
@ pokud 2 hraje (D,F), nejlepsi odpovéd 1 je hrat A

Vysledek hry: (B,(D,E)),(A,(D,F))— 2 (Klasické) NR



Opakované hry

@ 1 zakladni hra se opakuje konecné nebo nekonecné mnohokrat
1) Konecné opakované hry

Definice

Necht je dand zdkladni statickd hra H. Pak H(T) bude oznacovat
hru, ve které se zdkladni hra hraje T-krat. Pfitom hraci pozoruji
vysledky vSech predchozich her pred tim, nez zacne dalsi hra.
Vyplaty v opakované hre jsou souctem vyplat v jednotlivych kolech
zakladni hry.

Véta

Pokud zdkladni hra ma jedinou NR, pak opakovana hra H(T) ma
jedinou rovnovahu perfektni vzhledem k podhram. Tou je
opakovani NR v kazdém kole hry.



2-krat opakované véznovo dilema

Konecné opakované hry

@ feSime od zadu (zpétna indukce)
e ve 2. hfe hleddme NR — vime, ze NR je (P,P) s vyplatou (1,1)

H 2P \ 2N
1P || 11 | 10,0
IN || 0,10 | 9,9

e v 1. hie - ke kazdému prvku pri¢teme vysledek druhé hry
(tzn. 4+1 pro oba hrace) a hleddme NR
| 2P | 2N
1P 22 11,1 — NR je opét (P,P)
IN || 1,11 | 10,10




Diskontovani vyplat

Konecné i nekoneéné opakované hry

@ pri celkové vyplaté jednotlivych hrach ze vSech her obvykle
diskontujeme vyplaty diskontnim faktorem 6 € (0, 1), protoze
hraci preferuji vyplatu v soucasnosti pred stejné velkou
vyplatou v budoucnosti

o dlvody:

e Casova hodnota penéz (pokud jsou vyplaty v penézich, &
predstavuje bezrizikovou (rok. miru)

o pst, Ze hra bude v nésledujicim kole ukon&ena (pf. smrt hrace)

e psychologicka netrpélivost hraci

e oznalme p; pfijem (vyplata) z i-té hry, potom soudasna
hodnota prijmu ze vSech her je

o pro konecné opakované hry: ;
PV(p,8)=p1+0p2+-+08 pr=>3,,6"'p

e pro nekonecné opakované hry:
PV(p.0) =p1+0p2+-+ 408+ =, 6 p,



2) Nekone¢né opakované hry

@ pouzivdme primérnou hodnotu vyplat — (1 —§) - PV(p, )
— pokud jsou vyplaty shodné a vsechny rovny p, pak je primérna
hodnota pfimo rovna vyplaté z jedné zakladni hry.

(1—46)- PV(p,0) Zaf p=(1-46)- 7{5 =p



Strategie v nekonecné opakovanych hrach

© Grim trigger strategie (spoustéci strategie) — ,neodpoustét”
@ Tit for tat strategie — ,zub za zub"
,udélej to, co udélal hrac v predchozim obdobi*



Grim trigger strategie

Véznovo dilema

hraci v prvnim kole spolupracuji (tzn. hraji N — nepfiznaji se)

hrac¢ spolupracuje tak dlouho, dokud ho druhy nepodrazi

po podrazeni uz nikdy nespolupracuje (tzn. hraje do
nekoneéna P — pfiznat se)

pro jaké § maji motivaci hradi spolupracovat? Kdy se jim
vyplati zradit?

| 2P | 2N

1P |11 | 10,0
IN || 0,10 | 9,9




Grim trigger strategie
Véznovo dilema
@ vyplata, kdyz oba celou dobu spolupracuji

9
94+95+90° + - = ——
+ 96 +96° + T

e vyplata (druhého hrace), kdyz druhy zradi hned v prvnim kole

5
10+15+152+...:10+m

@ spoluprace bude optimdlni (NR) pfi této strategii, pokud:

9 0
> -
1 _1O+175

tzn. hradi se vyplati spolupracovat pokud § > %



Modely duopolu

@ Cournotlv duopol

© Bertrandilv duopol
budeme modelovat situaci, kdy na trhu jsou dvé firmy (— duopol),
pokud bychom uvazovali

@ 1 firmu — monopol

@ n firem — oligopol

@ n— oo firem — dok. konkurence



Cournotiiv duopol

@ dvé firmy vyrabi stejny vyrobek
e firmy se rozhoduji soucasné, jaké mnozstvi vyrobi (g1 a g2)
— prostor strategii hracid je tvoren vyrabénym mnoZzstvim
@ firmy prodavaji za stejnou cenu, kterd je dana prasecikem
poptavky a celkové trzni nabidky
o predpokladdme linedrni poptavku P(Q) = a — Q, kde
Q=g+ q (pro @ > aje P(Q) =0)
@ mezni naklady ¢ jsou konstantni — nakladova funkce
Ci(qi) = cq
e zisky firem jsou w1 a mp (zisk=trzby-naklady)
o m(q1, ) =q1- (¢ —q1—q2) — cqn
° m(q1,q2) = G2 (@ — q1 — G2) — cq>
e reSime maximaliza¢ni Glohy (z definice NR)

ofai M) 2 Jax el )



Cournotiiv duopol

@ jinak receno firmy chtéji maximalizovat zisk

aﬂ-l(qla q>2k)
oq 2
Oma(ai, g2) _ 1

a—2¢p—q —c=0 — ¢==-(a—c—q))

8q2 2
@ fedime soustavu 2 rovnic o 2 neznamych g7 a g5:
a—2qi —q—c=0
a—2¢;—q;—c=0

o feSenim je NR: gqf = g5 = 5=

o celkové vyrobené mnozstvi: Q = qi + g5 = %(a — )
cena: P(Q) = a— Q = 1(a+2¢)

zisky: T =M = %5 - (a0 — G - FE) — 5t =

* * 1 *
=a-2q-q¢-c=0 — q=_(a—c—q)




Bertrandilv duopol
o firmy vyrabéji podobné, ne Gplné stejné vyrobky
o firmy urcuji cenu p; a pp — prostor strategii je tvoren
moznymi cenami vyrobki
@ poptavkova funkce je funkci cen
qi(p1,p2) =a—p1+b-p>
q2(p1,p2) =a—p2+b-p1
kde b > 0 je mira s jakou je vyrobek firmy 1 nahrazkou za
vyrobek firmy 2
e zisky firem (trzby-naklady)
T1(p1, P2) = qu(p1, p2) - p1 — cq1(p1, p2)
m1(p1, p2) = (o — p1 + bp2) - p1 — c(a — p1 + bp2)

7Tz(P1,P2) = Q2(P1,P2) P2 — CCI2(P1,P2)
m2(p1, p2) = (o — p2 + bp1) - p2 — c(a — p2 + bpy)



Bertrandilv duopol

o firmy chtéji maximalizovat zisk

) ; 1
M:a—Qpl—i—bp;—i—C:O —  pi = 5(a+bp;+c)

apl 2
* 1
TP o dprbpibc=0 S g5 = (abpi+o)
2

@ resSime soustavu 2 rovnic o 2 nezndmych p; a po:

a—2pi+bps+c=0
a—2p5+bpi+c=0

o fedenim je NR: pf = p3 = §%¢

@ smysl jen pro b < 2 (jinak p < 0)
@ ¢im blizsi substituty jsou vyrobky (1 b), tim poroste jejich cena

7NV 7 A4 0 b_l
@ rovnovazné mnozstvi je q; = g5 = %b)



Priklady aplikaci v ekonomii

© Problém volebni kampané
© Kupovani hlasi
© Vstup do monopolniho odvétvi

@ Teorie obecni pastviny



Problém volebni kampané

@ zvoleni idedlni kampané vedouci k vitézstvi ve volbach

@ strana vybira, kam se zaradi na pravolevém politickém spektru
a jejim cilem je prilakat vice voli¢l nez 2. strana a vyhrat tak
volby (x = 0 je levice a x = 1 je pravice )

0

N = A

X1 ... pozice 1. strany, xo ... pozice 2. strany,

e kandidati nezdvisle na sobé zvoli kampafi x; € [0, 1]

@ voli¢ zvoli tu stranu, ktera je nejbliz jeho preferencim

@ volby vyhraje ten, kdo ma nejvic hlast (v pfipadé remizy je
vitéz vybran ndhodné)

e predp., Zze kandidatim jde jen o vitézstvi (nerespektuji vlastni
presvédcent)

@ NR budeme hledat pomoci optimalnich odpovédi



Problém volebni kampané

Jak bude reagovat 1 na pozici strany 27
Pokud:

0 X < % pak kandidat 1 zvoli x» < x; < 1 — x», aby ziskal
nadpoloviéni vétsinu hlasd a vyhrél tak volby
o X = 2, pak kandidat 1 zvoli x3 = 2, bude to remiza a tedy
ma 50 % Sanci na vitézstvi
o x» > % pak kandidat 1 zvoli 1 — x» < x3 < x2, aby ziskal
nadpolovi¢ni vétsinu hlasi a vyhrdl tak volby
stejné bude uvazovat i 2. kandidat (dostaneme to samé jen s
opa¢nymi indexy) a priinikem nejlepsSich odpovédi bude NR
= (x,%) = (2,2)



Kupovani hlasl

2 lobbistické skupiny (X, Y) uplaci k zdkonodarct (k je liché)
kazda skupina lobuje za jiny protichtidny zdkon a miZze dat
kazdému z k zakonodarct urcitou &astku (x; a y;)

kazdy zakonodarce voli navrh, za ktery dostal vic penéz
ocenéni skupiny X svého zdkonu je Vi a pro Y je ocenéni V)
hru budeme fesit jako extenzivni (prvni se rozhodne X a
potom Y') — zpétnd indukce

ozn. seznam plateb skupiny X zakonoddrcim x = (xi, ..., xk)
seznam plateb skupiny Y zdkonodarcim y = (y1,...,y«k)

zakon skupiny Y je prijat, pokud y; > x; alespon v %(k +1)
zakonodarctl
uzitkova funkce skupiny X (skupina Y analogicky)

_ JVa—(a+---+x,) pokud je pfijat zdkon X
(xy) = {—(xl + o 4 xp) pokud je pfijat zdkon Y



Kupovani hlasl

Reeni - zpétna indukce

@ postupujeme od konce, tzn. hleddme nejlepsi odpovéd skupiny
Y na jakoukoliv strategii skupiny X

@ vétsinu zdkonodarcil oznacime jako p — pu = %(k +1)

@ my bude soucet i nejmensich slozek vektoru x — my je
nejmensi ¢astka, kterou skupina X vyplatila nadpolovi¢ni
vétsiné zakonodarcim

@ aby sk. Y vyhréla, musi u p zdkonodarcl vyrovnat ¢astku,
kterou dostali od sk.X (tzn. musi zaplatit celkové aspor my)
@ nejlepsi odpovéd Y:
o my <V, — vyrovna platbu sk. X u p zdkonodarci
e my >V, — neplati nic
e m, =V, — vyrovnad platbu sk. X u u zdkonodarc(i, nebo
neplati nic



Kupovani hlasl

Reeni - zpétna indukce

@ sk. X chce dosdhnout toho, aby se sk. Y nevyplatilo
zakonodarce preplatit (tzn. my > V,) — musi kazdému
. (o : <V,
zakonodarci zaplatit alespon m

o sk. X zaplati k - % jen pokud nakonec dostane kladnou
vyplatu, tzn. pokud V, > k%
@ optimalni odpovéd sk. X:
o x=(0,...,0), pokud V, < k%
o x = (& ,%) pokud V, > k%

/Tv



Vstup do monopolniho odvétvi

@ mame odvétvi, ve kterém je 1 firma (monopolista - 1) a druhd
firma (vyzyvatel - 2) zvaZuje vstup, ktery je spojen s naklady f
@ pokud vyzyvatel nevstoupi, pak je jeho zisk 0
@ pokud vyzyvatel vstoupi, firmy se soucasné rozhoduji
0 g1 a g2 (tzn. hraji Cournotiv duopol)
@ hru budeme fesit zpétnou indukci

T,=q,-P(q,) - cq, 771:‘71'P(Q1,QZ)_CQ1
T2=02-P (G, g2) —cq, — f



Vstup do monopolniho odvétvi
Regeni
© Rovnovaha podhry po VSTUP

e firmy se rozhoduji o g1 a g2 — Cournotlv duopol (Fesili jsme
a—C

drive) — q1 = g2 = %3

_ (a=c)?

e zisk monopolu

o zisk vyzyvatele m = % —f

@ Rovnovaha podhry po NEVSTUP
e monopol se rozhoduje, kolik vyrobi
e monopol chce maximalizovat zisk 71 = g1 - (@ — q1) — €q1
o X —q -2 —c=0—q = &<

oq1 )
e zisk monopolu m = 95€ - (o — 45°) — c45< = (O‘;c)

© Jak se rozhodne vyzyvatel na zacatku?
o kdy# vstoupi m, = (@—<& &t kdyZ ne tak m =0
e to bude zaviset na f Fchce mit kladny zisk)
° % > f
< f — nevstoupi a v odvétvi bude jen 1 firma

°
° (a75)2 = f — vstoupi nebo ne (oboji je dokonalad rovnovaha
vzhledem k podhram)




Tragédie obecni pastviny

@ spolecny zdroj
e neni vyluditelny (nemizeme nékomu zakazat ho vyuzivat)
e je rivalitni (spotreba jednim subjektem snizuje spotfebu jiného)
e je dostupny zdarma

ivani

@ ponechani spole¢ného zdroje k volnému uzivan

nadmérnému, neefektivnimu vyuzivani

povede k

@ mize dojit k vyCerpani

o priklad pastevectvi koz



Tragédie obecni pastviny

Pastevectvi koz

@ je n farmari, ktefi se nezdvisle na sobé rozhoduji, kolik koz k;
budou chovat (celkovy poéet koz je pak K = ki + - -+ + kj)
na spole¢né pastviné — statickd hra s Gplnou informaci

@ naklady na nakup a chov kozy ¢ nezdvisi na poctu chovanych
koz - jsou tedy konstantni (pastvina je zdarma, platime jen za
kozu pfi ndkupu)

e hodnota h(K), kterou farméfi pfinese 1 koza zavisi na
celkovém poctu koz a plati H'(K) < 0a h"’(K) < 0 — funkce
h(K) je klesajici a konkdvni — s rostoucim poc¢tem koz bude
na kazdou kozu pripadat méné travy

@ maximalni pocet, koz které by na daném pozemku dokazaly
prezit je pak Kmax pficemz h(Kpmax) =0

@ predp., ze kozy jsou libovolné délitelné — prostor strategii
muzeme oznalit S; = [0; Kmax)



Tragédie obecni pastviny

Pastevectvi koz - soukroma rovnovaha

e vyplatni funkce i-tého farméare kih(ky + - - - + kn) — ck;

@ kazdy farmar bude chtit svoji vyplatni funkci maximalizovat
mkax [k,‘h(k,‘ + ki,) - Ck,']

kde k*;, = ki +---+ ki ; + k' ;+---+ Kk

@ dostaneme tak soustavu n rovnic:
h(k,' + ki,-) + k,'h/(k,' + ki;) —c=0
@ ki nahradime k7, rovnice seCteme a vydélime n:
K*
h(K*) + Th,(K*) —c=0

vyfeSenim dostaneme K* = ki + --- + kj,, tzn. celkovy pocet
koz v rovnovazné situaci



Tragédie obecni pastviny

Pastevectvi koz - spolecenska rovnovdha

@ pokud budeme hledat spolecensky optimalni pocet koz K**
(maximalizujeme celkovy uZitek)

max [Kh(K) — cK]
@ dostaneme rovnici



Tragédie obecni pastviny

Pastevectvi koz - porovnani rovnovah
e z predpokladi H'(K) < 0 a h”(K) < 0 a porovnani rovnic

K*
h(K*)+——H(K") —c =0

vyplyva, ze
K* > K**,

tedy pokud budou na spole¢né pastviné kozy chovany

soukromymi farmafi, pak bude pozemek vyuzit nad

spolecenské optimum. To je zpisobeno tim, Ze kazdy sedlak

bude zvySovat pocet koz tak dlouho, dokud pfrirlistek hodnoty

jeho stada zvysenim poctu koz o jednu se presné vyrovna se

ztratou, kterd je zplisobena snizenim produkce vsech jeho koz
@ naopak u spolecenského optima je prirastek produkce

pomérovan snizenim produkce vsech koz
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