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Technické informace

Odpoledne v M4

Přehledová p̌rednáška 5.12—otázky do 28.11

Ṕısemka 11.12—začátek ve 12.00 (?)
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Homogenńı produkce

Běžný p̌redpoklad: dokonale homogenńı produkce

Naprostá věťsina výrobk̊u neńı dokonale homogenńıch

Základńı dva aspekty kvality

Horizontálńı—r̊uzné aspekty (chut’, barva, . . . )

Při stejné ceně se prodávaj́ı r̊uzné druhy

Vertikálńı—lepš́ı a hořśı (rychlost, velikost, . . . )

Při stejné ceně by se prodávala jen
”
lepš́ı“ kvalita

Ukážeme si řadu jednoduchých model̊u
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Lineárńı město, monopol

Mı́ra zákazńıku 1: rovnoměrně rozděleńı na [0, 1]
Parametr y ∈ [0, 1] charakterizuje preference

Lze si p̌redstavit, že na každém x existuje jeden zákazńık

Jak monopol voĺı kde otev̌ŕıt pobočku?

Hodnota ideálńıho výrobku je s

Výrobek ve vzdálenosti a má hodnotu s − t(a)
Lineárńı náklady t(a) = ta

Konstantńı mezńı náklady c < s

Typ výrobku (uḿıstěńı obchodu) x ≤ 1
2 , cena p

Poptávka ȳ : p + t(ȳ) = s̄

Nakupuj́ı lidé s parametry [max{x − ȳ , 0}, min{x + ȳ , 1}]
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Lineárńı město, monopol

Uvažme x − ȳ ≥ 0, x + ȳ ≤ 1.

Optimálńı cena: maxp(p − c)2 s̄−p
t , p = s̄+c

2

Necht’ nap̌ŕıklad x − ȳ < 0. Pak p = xt+s+c
2

N poboček pokrývaj́ıćı interval, pozice ( 1
2N , . . . , 1+2i

2N , . . . , 2N−1
2N )

Proto t y
2 + p∗ = s̄ =⇒ p∗ = s̄ − t y

2

Optimálńı počet obchodů maxN s̄ − t 1
2N − fN =⇒ Nm =

√
t
2f .

Srovnáńı počet obchodů zvolený vládou?
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Lineárńı město, dvě firmy, pevná pozice

Mı́ra zákazńıku 1: rovnoměrně rozděleńı na [0, 1]
Parametr x ∈ [0, 1] charakterizuje preference

Lze si p̌redstavit, že na každém x existuje jeden zákazńık

Dvě firmy, na pozićıch 0 a 1.

Hodnota ideálńıho výrobku je s

Výrobek ve vzdálenosti a má hodnotu s − t(a)
Mluv́ıme o p̌repravńıch nákladech t(·)
Lze je interpretovat i jako charakteristiku preferenćı

Uvažujeme symetrické p̌repravńı náklady
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Pevná pozice

Firmy maj́ı konstantńı mezńı náklady c1, c2 > 0.
Současně stanovuj́ı ceny (p1, p2)
Pokud všichni nakupuj́ı, pak indiferentńı hráč

x : p1 + t(x) = p2 + t(1− x) < s

Firma maximalizuj́ıćı zisk stanovuje cenu p1 takto

max(p1 − c1) · x
Uvažme lineárńı náklady t(x) = x , pak x = p1−p2−t

−2t
Spoč́ıtejte pro kvadratické náklady
Pak optimálńı ceny definuje

p2 + t − 2p1 + c2 = 0 t − 2p2 + p1 + c1 = 0

Řešeńı je

p1 = t +
c2 + 2c1

3
, p2 = t +

2c2 + c1

3

Podḿınky x = 1
2 + c2−c1

2t

Jan Mysliveček (Přf Muni) 7/11 7 / 26



Obecná pozice

Problém pro obecnou pozici 0 ≤ a < b ≤ 1 a kvadratické náklady

Mezńı zákazńık

p1 + t(x − a)2 = p2 + t(b− x)2,→ x =
p1 − p2

2t(a− b)
+

a + b

2

Poptávka je

D1(p1, p2) = x =
p1 − p2

2t(a− b)
+

a + b

2
, D2(p1, p2) = 1− x

Podḿınky prvńıho řádu jsou

a + b

2
+

p1 − p2

2t(a− b)
+

p1 − c1

2t(a− b)
= 0

1− a + b

2
+

p2 − p1

2t(a− b)
+

p2 − c2

2t(a− b)
= 0
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Volba pozice

Řešeńı

p1 =
2c1 + c2

3
+ t(b− a)

1

3
(2 + b + a) (1)

p2 =
2c2 + c1

3
+ t(b− a)

1

3
(4− b− a) (2)

Současná volba pozice a, b firmami

Vyjáďrit zisk, spoč́ıtat derivaci k vlastńı poloze, diskutovat znaménko

Elegantněji, s použit́ım tzv.
”
Envelope theorem“.

Π1(a, b) = (p1(a, b)− c1)D1(a, b, p1(a, b), p2(a, b) (3)

dΠ1

da
=

∂p1

∂a

(
D1 + (p1 − c)

∂D1

∂p1

∂p1

∂a

)
+ (p1 − c)

(
∂D1

∂p2

∂p2

∂a
+

∂D1

∂a

)
(4)

Plat́ı
∂Π1

∂p1

(
D1 + (p1 − c)

∂D1

∂p1

∂p1

∂a

)
= 0
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Maximálńı diferenciace

Pak
dΠ1

da
= (p1 − c)

(
∂D1

∂p2

∂p2

∂a
+

∂D1

∂a

)
Spoč́ıtáme

∂D1

∂p2
=

1

2
+

p2 − p1

2t(a− b)2
(5)

∂D1

∂p2
= − 1

2t(a− b)
(6)

∂p2

∂a
= −2t

3
(4− 2a) (7)

A tak dostaneme

dΠ1

da
= (p1 − c1)

(
1

2
+

p2 − p1

2t(a− b)2
+

1

(a− b)
1

3
(4− 2a)

)
Firmy tedy voĺı a = 0, b = 1, nebo naopak ⇒ maximálńı diferenciace
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Př́ıklad—vstup na trh

Předpoklad:všechny firmy budou účtovat stejnou cenu po vstupu

Lineárńı dopravńı náklady

Dvě firmy?

Obě uprosťred, každá má polovinu trhu. Optimálńı?

Tři firmy? Dvě v 1
4 , jedna ve 3

4 , a naopak

Čty̌ri firmy, pět firem,. . . , n firem ?

Obecných n firem: V nejlevěǰśı i nejpravěǰśı pozici muśı být dvě firmy
na stejném ḿıstě

Na sousedńıch pozićıch nemůže být po jedné firmě, nikde nemohou
být ťri firmy

Je-li x pozic, jejich rozḿıstěńı je [ 1
2x , 3

2x , . . . , 2x−1
2x ]

Nejv́ıce 2x firem, nejméně (x − 1)/2 pro x liché, (x − 2)/2 pro x
sudé
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Ceny v symetrické rovnováze

Modely o vstupu na trh-rozhodnut́ı zda vstoupit, ne kam

Kruh je ideálńı objekt (žádný začátek ani konec)

Vstup n firem, vzdálenost 1
n mezi nimi

Rozhodnut́ı o ceně z pohledu i-té firmy, jeho cena pi

Symetrická rovnováha—cena ostatńıch je p

Přepravńı náklady t(x) = tx

Optimálńı hodnota p?

Poptávka Di (pi , p) = 2x = p+t/n−pi
t

Konstantńı mezńı náklady c , náklady na vstup f

max
pi

(pi − c)
(

p + t/n− pi

t

)
− f ,
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Vstup

V symetrické rovnováze p = c + t
n

Zisk jedné firmy t
n

1
n − f

Rozhodnut́ı o vstupu

Konkurenčńı rovnováha nc =
√

t
f

Maximalizace blahobytu (welfare)

Užitek spoťrebitel̊u je konstantńı

V́ıce firem snižuje transportńı náklady, vyš̌śı fixńı náklady

minn

(
nf + t

4n

)
Optimálńı počet firem je n =

√
t
4f
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Závěry

Z možných kvalit je jen relativně málo skutečně prodáváno

Nižš́ı fixńı náklady zvyšuj́ı počet nab́ızených typů

Podobně počet lid́ı (hustota)

Vyš̌śı transportńı náklady—nižš́ı konkurence, věťśı počet vstupu

Konkurence vede k vstupu p̌ŕılǐs mnoha firem

Snaha odlǐsit se—snižuje intenzitu konkurence
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Kvalita

Horizontálńı aspekty: r̊uzné chutě

Neexistuje
”
lepš́ı“ a

”
hořśı“

Vertikálńı diferenciace

Všichni se shodnou na tom, co je lepš́ı

Lidé se lǐśı v tom, jak moc si kvality cenńı

Alternativně: r̊uzná schopnost platit (majetek)

Vertikálně (vyš̌śı je lepš́ı)

Užitková funkce U = θs − p

Parametry: preference θ, s kvalita, p cena
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Předpoklady

Preference rovnoměrně rozděleńı θ ∈ [θ, θ + 1],
Dvě firmy, kvality s1 < s2

Konstantńı mezńı náklady c

Technické p̌redpoklady θ̄ ≥ 2θ

c + θ̄−2θ
3 (s2 − s1) ≤ θs1

Zaručuj́ı, aby si každý spoťrebitel koupil právě jeden výrobek

Označme nejvyš̌śı hodnotu rozd́ılu ∆s = s2 − s1, ∆̄ = θ̄∆s

Nejnižš́ı hodnotu rozd́ılu ∆ = θ∆s

Ceny p1 < p2
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Rovnováha

Indiferentńı spoťrebitel: θ∗

θ∗s1 − p1 = θ∗s2 − p2

Firma s nižš́ı kvalitou prodává spoťrebitel̊um s nižš́ım θ

D1(p1, p2) =
p2 − p1

∆s
− θ

Firma s vyš̌śı kvalitou

D2(p1, p2) = θ̄ − p2 − p1

∆s

Optimálńı ceny

p1 = c +
θ̄ − 2θ

3
∆s (8)

p2 = c +
2θ̄ − θ

3
∆s (9)

Firma s vyš̌śı kvalitou dosahuje vyš̌śıho zisku
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Závěr

Zisk firmy s vyš̌śı kvalitou je

Π2 =
(

2θ̄ − θ

3

)2

∆s

Podobně pro firmu s nižš́ı kvalitou

Π1 =
(

θ̄ − 2θ

3

)2

∆s

Zisk obou firem roste v ∆s

Opět p̌ŕıpad maximálńı diferenciace

Konkrétńı rozsah zálež́ı na nákladech dosažeńı určité kvality

Různé kvality mohou ḿıt r̊uzné mezńı náklady (modelovat?)

Opět intenzita konkurence klesá když roste vzdálenost firem
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Bezplatná komunikace

Různé typy agentu nebo r̊uzné stavy světa

Jestliže jeden typ hráče může udělat něco levněji (dráž), lze to použ́ıt
k odlǐseńı agent̊u

Modely signalizace a screeningu

Pokud jsou pro všechny typy náklady stejné, tak to neńı možné

Kdy můžete vě̌rit informaci od jiných hráč̊u?

Nejjednoduš̌śı model: informace; akce; výhry; podobné, ale ne
identické preference

Jeden hráč má relevantńı informaci (o stavu světa)

Druhý hráč voĺı akci

Prvńı hráč může poslat signál z určité (velmi velké) množiny

Druhý hráč signál interpretuje

Racionálńı očekáváńı
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Model

Stav světa je m ∈ [0, 1], prvńı hráč se ho dozv́ı

Druhý hráč zná distribuci f (m) signálu

Prvńı hráč pošle signál n ∈ N

Druhý hráč zvoĺı akci y ∈ [0, 1]
Užitková funkce US (y , m, b), UR(y , m), U12 > 0, U11 < 0

Parametr b popisuje odlǐsnost preferenćı

Př́ıklad US = −(y − (m + b))2, UR = −(y −m)2

Hustota pravděpodobnosti q(·|m) na N

Zpráva n zvolena někdy zvolena pokud q(n|m) > 0

Nějaká zpráva je vždy odeslána:
∫
N q(n|m)dn = 1
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Zprávy

Apriorńı očekáváńı stavu světa určeno f (m)
Na základě zprávy n a strategie q(n|m) je posteriorńı odhad

p(m|n) =
q(n|m)f (m)∫ 1
0 q(n|t)f (t)dt

Druhý hráč voĺı strategii y(n) tak, aby maximalizoval sv̊uj užitek

maxy

∫ 1

0
UR(y , m)p(m|n)dm.

Racionálńı očekáváńı—opakovaná hra, schopnost se učit
Hráče nelze systematicky mást
Jak manipulovat informaci dokonale chytrému hráči?
Optimálńı akce muśı splňovat

yS (m, b) = arg max
y

US (y , m, b) (10)

yR(m) = arg max
y

UR(y , m) (11)
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Podḿınky rovnováhy

Lemma

Pokud yS (m, b) 6= yR(m) pro všechna m, pak existuje ε > 0 takové, že
pro každé akce u, v indukované v rovnováze plat́ı |u − v | > ε. D̊usledkem
toho tvrzeńı je, že množina indukovaných akćı je konečná.

Pro jednoduchosti je množina zpráv [0, 1], ale snadno lze zobecnit

Označme ȳ(a, ā) = arg max
∫ ā
a UR(y , m)f (m)dm

Množina zpráv bude dělena na a(N) = [a0, . . . , aN ]
Optimálńı děleńı je definováno

US (ȳ(ai , ai+1), ai , b)−US (ȳ(ai−1, ai ), ai , b) = 0 (12)

y(n) = ȳ(ai , ai+1), ∀n ∈ (ai , ai+1) (13)

a0 = 0, a1 = 1 (14)
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Výsledky

Pro každé 1 ≤ N ≤ N(b) existuje děleńı
[0, 1] = [0 = a0, a1, . . . , aN = 1]
Pro každé m ∈ (ai , ai+1) je odeslána náhodně (rovnoměrně)
rozdělená zpráva

Druhý hráč identifikuje interval, kde se signál nacháźı

Akce zvoĺı optimálně vzhledem k tomuto intervalu

N(b) je maximálńı n takové, aby existovalo p̌ŕıslušné děleńı

Podḿınky na děleńı vedou na diferenciálńı rovnici

Podrobný postup ukážeme na p̌ŕıkladu
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Př́ıklad

Užitkové funkce
US (y , m, b) = −(y − (m + b))2, UR(y , m) = −(y −m)2

Rovnoměrné rozděleńı na intervalu M = N = [0, 1], f (m) = 1

Ukažte ȳ(a, a) = (a + a)/2

ȳ(x , y) = arg max
y

∫ a

a
UR(y , m)f (m)dm =

= arg max
y

∫ a

a
−(y −m)2dm

= arg max

[
−y2(a− a) + 2

∫ a

a
ymdm−

∫ a

a
m2dm

]
=

= arg max
y

[
−y2(a− a) + 2y(a2 − a2)

]
,

Indiferentńı hráč

US (ȳ(ai , ai+1), ai , b)−US (ȳ(ai−1, ai ), ai , b) = 0
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Řešeńı

Podḿınky y(n) = ȳ(ai , ai+1) , a0 = 0, a1 = 1

Odeśılatel který obdrž́ı signál a1 muśı být indiferentńı mezi t́ım, když
prvńı hráč zvoĺı akci p̌ŕıslušnou intervalu [0 = a0, a1]
Podḿınka

−
(

ai + ai+1

2
− (ai + b)2

)
= −

(
ai + ai−1

2
− (ai + b)2

)
Vede na diferenciálńı rovnici

ai+1 = 2ai − ai−1 − 4b

Homogenizované rovnice

t2 − 2t + 1 = 0,

Obecné řešeńı je a(i) = C + Di

Partikulárńı řešeńı je x(i) = Ei2

Počátečńı podḿınka vede na C = 0

Dále E = b, koncová podḿınka by určila D
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Závěr

Mı́sto toho voĺıme a1 jako podḿınku

Řešeńı
ai = a1i + 2i(i − 1)b,

Nejjemněǰśı možné děleńı je pro max. i kde ještě 2i(i − 1)b < 1

Pomoćı dolńı celé části x , dxe definujeme

N(b) = d1

2
+

1

2

(
1 +

2

b

) 1
2

e,

Pro b jdoućı k nule roste N(b)
Č́ım méně se dva hráči lǐśı, t́ım kvalitněǰśı může být signál
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