1 Strategické hry

1. seminayr

1. Prace na spoleéném projektu. Pracujete s kolegou na spoleéném projektu. Muzete pracovat bud
hodné& nebo mélo. Vysledek projektu zavisi na va§em spoleéném usili. Vysledek, ktery nastane, kdyz
oba pracujete malo je pro vas lepsi nez vysledek, kdy vy pracujete hodné a kolega malo, ale horsi
nez vysledek, ktery nastane, kdy oba pracujete hodné. Nejlepsi vysledek je, kdyz vy pracujete mélo a
kolega hodné. Kolegovi preference jsou stejné. Formulujte strategickou hru, kterd modeluje tuto situaci.

2. Holubice a jestidb. Dvé zvitata bojuji o kofist. Kazdé 7z nich muze byt pasivni nebo agresivni. Kazdé
z nich preferuje byt agresivni, kdyZ je soupef pasivni a byt pasivni, kdyZ je soupef agresivni. P¥i své
dané akci zvite vzdy preferuje, kdyZ je soupef pasivni nez kdyZ je agresivni.

3. Dva lidé vkroc¢i do autobusu, ve kterém jsou dvé volna sousedni sedadla. Kazdé osoba se rozhoduje,
zda zustane stat nebo si sedne. Sedét sam je pohodlnégjsi nez sedét vedle nékoho, coZ je pohodInéjsi nez
stat.

e Predpokladejme, Ze kazda osoba se stara jen o své vlastni pohodli. Formulujte hru a najdéte Nashovu
rovnovahu.

e Piedpokladejme, 7e kazda osoba se stard o pohodli druhé osoby. Pokud druh& osoba stoji, pak
preferuje ze zdvorilostnich davodu také stat. Formulujte hru a najdéte Nashovu rovnovahu.

e Srovnejte vysledky v obou situacich.

4. Véznovo dilema s altruistickymi preferencemi. UvaZzujme situaci podobnou vézihovu dilematu. Cisla

v tabulce ovSem nereprezentuji preference hraci, ale penézni vyplaty, které hrac¢i obdrzi. Hradi jsou

D11 30
clo03 22

Table 1: Vézinovo dilema

altruistic¢ti a preference hrace ¢ mohou byt vyjadreny vyplatni funkei ve tvaru m;(a) + am;(a), kde

m;(a) je penézni Castka, kterou obdrZi hrag¢ ¢ pii profilu akei a a « je kladné &islo.

e Pro pfipad o = 1 formulujte strategickou hru, kterd modeluje tuto situaci. Je tato hra véziiovym
dilematem?

e Najdéte rozsah hodnot a pro néz tato hra neni vézhovym dilematem. Najdéte pro tyto hodnoty
Nashovy rovnovéhy.

5. Déleni penéz. Dva lidé se maji mezi sebe rozdélit 10 K¢ néasledujicim zptisobem. Kazdy fekne celé
¢islo do 10. Pokud je soucet jejich ¢isel maximalné 10, pak kazdy dostane takovou ¢astku, jaké ¢islo
jmenoval. Pokud je soucet jejich ¢isel vétsi nez 10 a kazdy fekl jiné ¢islo, pak osoba, ktera fekla mensi
¢islo obdrzi tuto ¢astku a druhy obdrzi zbytek. Pokud je soucet jejich Cisel vétsi nez 10 a kazdy tekl ste-

2 %0

jné ¢islo, pak kazdy obdrzi 5 K¢é. Najdéte optimélni odpovédi obou hrac¢a a najdéte Nashovu rovnovahu.

6. Varianta hry Lov jelena. Méjme hru lov jelena s n hraci, ve které je potieba jen m lovct k uloveni
jelena, kde 2 < m < n. Uloveného jelena si rozdéli jen lovci, ktefi se na jeho uloveni podileli. Najdéte
Nashovy rovnovahy pro dané dva piipady preferenci.

e Kazdy lovec preferuje 1 jelena pied zajicem
e Kazdy lovec preferuje 1 jelena pted zajicem, kde m < k < n. Ale preferuje zajice, pted jakoukoliv
mensi ¢asti jelena.

7. Voli¢ska ucast. Dva kandidati A a B kandiduji ve volbach. Z n voli¢a jich k£ podporuje kandidata A
a m = n — k podporuje kandidata B. Hlasovani je pro voli¢e ndkladné, néklady jsou ve vysi —c, kde
0 < ¢ < 1. Pokud vyhraje preferovany kandidat obdrzi voli¢ vyplatu 2, pokud skonéi volby remizou
obdrzi vyplatu 1. Najdéte Nashovy rovnovahy pro ptipad, kdy k& = m a pro p¥ipad kdy k < m.



8. Jaké jsou Nashovy rovnovihy hry zadané nésledujici tabulkou? Kterd rovnovaha odpovida stidlému
stavu, pokud hra modeluje dvoustranné interakce v populaci sloZené z totoznych jedinci?

A B C
Al11 21 41
B|12 55 3,6
cl|14 63 0,0

Table 2:

2. seminar

1. Synergie. Dva jedinci spolupracuji na projektu a rozhoduji se o tom kolik usili investovat do spole¢ného
projektu. Usili osoby ¢ reprezentujeme pomoci kladného ¢isla a;. Vysledek projektu a zaroven i pref-
erence jsou reprezentovany vyplatni funkei u;(a;) = a;(c+a;—a;). Najdéte Nashovu rovnovéhu této hry.

2. Prispivani na vefejny statek s rozhodovianim kolik piispét. Oznac¢me w bohatstvi osoby i a ¢; pFispévek
na verejny statek. Zbytek w — ¢; je vydan za soukromou spotiebu. Mnozstvi poskytnutych verejnych
statkd je rovno mnozstvi poskytnutych pirispévki. Predpokladejme, Ze hraci jsou 2 a jejich vyplatni
funkce maji tvar uy(c1) = v/c1 + c2 + w1 — ¢1 a ua(ce) = 2y/c1 + ca + wa — co (Vimnéte si, Ze hradi si
ceni vefejnych i soukromych statki, pricemz plati, Ze vic statki maji tim vyssi vyplata a mezni uzitek
z vefejnych statka klesa). Naleznéte optimélni odpovédi hra¢a a Nashovu rovnovéhu.

3. Prispivani na vefejny statek, kdy spotieba verejného statku ovliviiuje uZzitek ze spotieby soukromého
statku. Predpokladejme, 7e hru hraji 2 hraci vyplatni funkce vypada nasledovng ¢y + ¢a + (w; — ¢;) +
(1 + ¢e2)(w; — ¢;) (posledni ¢len ukazuje, 7e ¢im vice veFejného statku je poskytnuto, tim vice si lidé
uziji soukromé spotieby). Predpokladejme, Ze w; = we = w. Najdéte Nashovu rovnovahu této hry.
Ukazte, ze v Nashové rovnovaze jsou na tom hra¢i hiife oproti situaci, kdy oba pfispéji polovinu. Jak
vypada Nashova rovnovaha v piipadé, Ze hru hraje n hrac¢a?

4. Cournotova hra a technologicky pokrok. Co se stane s Nashovou rovnovdhou a vystupem firem v
Cournotové oligopolu se dvéma firmami, linearni inverzni poptavkou a konstantnimi priamérnymi nak-

lady, pokud jedna z firem zazije technologicky pokrok, ktery snizi jeji naklady.

5. Cournotuv oligopol s fixnimi néklady. Najdéte Nashovu rovnovahu v Cournotové oligopolu se dvéma
firmami v p¥ipadg, kdy inverzni poptavkova funkce je P(Q) = o — @ a nakladova funkce firmy ¢ ma

tvar
0 pokud ¢; =0
Ci(q:) =
f+cqg pokud g >0

kde ¢ > 0, f > 0 a ¢ < a. Jak ovliviwji fixni ndklady rozhodovani firmy?

6. Na trhu jsou 2 firmy A a B, které si konkuruji bertrandovskym zptisobem. Firmy neprodévaji zcela
totozny produkt. Poptavka po produktech firmy A je dana rovnici ¢, = 24 — 2p, + p». Poptavka po
produktech firmy B je ¢, = 24 — 2pp + p,. Obé firmy maji konstantni mezni naklady ve vy$i 3. Odvodte
a nakreslete optimalni odpovédi obou firem. Najdéte Nashovu rovnovahu.

7. Uzivani spole¢ného zdroje. N subjektu vyuZiva spoleény zdroj k produkci. KdyZ se zvySuje mnozstvi
zdroju vyuZzivané vSemi subjekty, kazdy subjekt muze vyrabét mensi mnozstvi. Ozna¢me x; mnozstvi
zdroji vyuZivané subjektem ¢. Pfedpokladejme, Ze vystup je dan rovnici z;(1 — (1 + ... + x,,)) pokud
21+ ... + &, £ 1, v opacném piipadé je vystup 0. Kazdy subjekt si voli x; tak, aby maximalizoval sviij
vystup. Zformulujte hru, kterd modeluje tuto situaci a najdéte Nashovu rovnovahu. Nachézite né&jakou
podobnost mezi touto hrou a Cournotovym oligopolem? Najdéte profil akei (z1,...,2,) pii ném7 je
vystup kazdé firmy vétsi nez v Nashové rovnovaze.



3. seminar

1. Americké prezidentské volby. Uvazujme nasledujici variantu Hotellingova modelu. Voli¢i jsou rozdéleny
mezi 2 staty. Stat 1 disponuje vét§im poctem zastupiteld nez stat 2. Vitézem se stane kandidéat, ktery
obdrzi vétinu zastupitelskych hlasi. Ozna¢me m; pozici medidnového voli¢e statu ¢, pricemz mo < m;.
Kazdy ze dvou kandidatu si vybira jedinou pozici pro oba staty. Kandidat, ktery ziska vét§inu hlasi
v daném staté, obdrzi hlasy vSech zastupiteli. Pokud kandidéati ziskaji stejny pocet voli¢skych hlast,
pak se hlasy zastupiteli rozdéli na pul. Najdéte Nashovy rovnovihy hry, kterd modeluje tuto situaci.

2. Volebni soutéz mezi ideologickymi kandidaty. UvaZzujme nésledujici variantu Hotellingova modelu.
Jsou dva kandidati, ktefi se nezajimaji o to, zda vyhraji, ale maji rovnéz svou preferovanou pozici.
Ostatni pozice jsou pro ngj tim hor§i, ¢im dale jsou od preferované pozice. Predpokladejme, Ze prefer-
ované pozice jednoho kandidéta je nalevo od medianu a preferovana pozice druhého kandidéta je napravo
od medianu. Dale predpokladejme, Ze pokud oba kandidati dostanou stejné hlasi, pak se dohodnou
na zaveden{ kompromisni politiky (21 + x2), kde z1 a x; jsou pozice kandidétia. Najdéte Nashovu
rovnovahu.

3. Valka do vyc¢erpani. Dva hraci bojuji o objekt, kterého si ceni na v a 50% Sanci na ziskani objektu
si cenf na 5. Hréci se rozhoduji o tom, kolik ¢asu stréavi bojem. Cas, ktery stravi v boji, je pro né
nékladny. Tzn., Ze vyplata hrage, ktery bojoval po dobu ¢; a ziskal objekt je v; — ¢; (nemusi bojovat
po c¢ase t; kdy druhy hra¢ boj vzdal). V pfipadé neziskani objektu je jeho vyplata —t;. Pokud oba dva
hradi vzdaji boj ve stejny okamzik, pak kazdy ziska objekt s pravdépodobnosti 50 %. Cas chapeme
jako spojitou proménou. Zformulujte hru, kterad modeluje tuto situaci a naleznéte Nashovy rovnovahy.

4. Odpovédnost za Skodu. Skiidce miize vynalozit ndklady a; k odvréaceni 8kody. Poskozeny muze
vynalozit naklady as k odvraceni skody. Ocekavana vyse skody je dana funkci %.

e Jaka je spolecensky optiméalni uroven naklada vynaloZenych k odvraceni skody?

e Uvazujme zakon, ktery stanovi, Ze Skudce nemusi platit zadnou Skodu, pokud vynalozi naklady
alesponi ve vysi 9 a naopak musi zaplatit celou Skodu, pokud vynalozil ndklady mensi nez 9. Jak
vypadé rovnovaha této hry? Je tato rovnovaha spolecensky optimélni?

e Uvazujme tzv. objektivni odpovédnost za Skodu. Tzn. Skidce je vzdy zodpovédny za Skodu bez

ohledu na vynalozené néklady. Jak vypada rovnoviha této hry?

5. Experiment - Minimalni snaha

4. seminaf

1. Holubice a jesttab. Dva hrac¢i bojuji o kofist. Kazdy hra¢ muZe byt pasivni (P) nebo agresivni
(A). Preference hrac¢u nad deterministickymi vysledky jsou nésledujici: kazdy preferuje byt agresivni,
pokud je souper pasivni; kazdy preferuje byt pasivni, pokud je soupef agresivni; pfi své strategii je
pro hrace lepsi, pokud je oponent pasivni nez agresivni. Uvazujme hrace s vNM preferencemi, které
spliiuji nasledujici podminky (i) kazdy hra¢ je indiferentni mezi vysledkem (P,P) a loterii, ktera p¥ip-
isuje pravdépodobnost % profilu (A,A) a pravdépodobnost % loterii v niZz je dany hra¢ A a protivnik
P; (ii) kazdy hra¢ je indiferentni mezi vysledkem v niz je dany hra¢ P a protivnik A a loterii ktera
piipisuje pravdépodobnost 2 profilu (A,A) a pravdépodobnost  profilu (P,P). Najdéte vyplatni funkei,
kterd reprezentuje tyto preference. Najdéte Nashovu rovnovahu této hry.

2. Obrana tuzemi. General A bréani tizemi pied armadou B. Generdl A ma k dispozici 3 jednotky, generéal
B 2 jednotky. Uzemi je chranéno horami a bitvy se mohou odehravat jen ve dvou tdolich. General A
vyhraje bitvu v kazdém udoli, pokud tam posle alespon tolik jednotek jako general B; tzemi ubrani jen,
pokud vyhraje bitvy v obou tudolich. Zformulujte hru, ktera modeluje tuto situaci a najdéte Nashovu
rovnovahu.

3. Krizovatka. Jedinci z jedné populace fidi¢i se ndhodné po dvou potkavaji na kiizovatce. Kazdy fidi¢
na ni miZe bud zastavit nebo jet dal. Preference fidi¢a jsou dany nasledujici tabulkou, kde e € (0, 1).
Najdéte symetrickou rovnovahu této hry.

Nyni predpokladejte, ze Fidi¢i se citi vinni, kdyZ jedou dal a jejich vyplata tim padem klesne o § > 0.



| Stop  Jet dal
Stop 1,1 1—¢,2
Jet dal | 2,1—¢ 0,0

Table 3: Kiizovatka

Ukazte, ze tidi¢i jsou na tom v symetrické rovnovaze této hry lépe nez v rovnovaze ptivodni hry.

4. Ockovani. Kazdy ¢lovék z populace se rozhoduje, zda se nechat ockovat. Pokud se neneché ockovat,
pak s pravdépodobnosti 7 mize onemocnét a jeho vyplata je pak —r;. Oc¢kovani ma nezddouci Gcinky.
Pokud se necha ockovat je jeho ocekdvana vyplata —r,, kde r, < r;. Pravdépodobnost nakazeni 7
zavisi na, tom jaka ¢ast populace je otkovana p timto vztahem 7(p) = 1 — ﬁ, kde R je zékladni
reprodukéni &islo (pokud je p > 1—1/R pak je dosazeno "stadové imunity" a pravdépodobnost nakazeni

je 0). Najdste Nashovu rovnovahu. Je Nashova rovnovéaha efektivni?

5. Experiment - Volba cesty

2 Extenzivni hry

5. seminar

1. Najdéte Nashovu rovnovahu nasledujici hry. Dejte pozor, ze vypiSete vSechny strategie.

1,2 0,0

2. Definujme nasledujici hru: hra¢i 1 a 2; kone¢né historie (C,E) (C,F) (D,G) a (D,H); hracska funkce
P(z) =1a P(C) = P(D) = 1; preference hrace 1 (C,F) = (D,G) > (C,E) » (D, H); preference
hra¢e 2 (D,G) > (C, F) = (D, H) > (C, E). Zapiste tuto hru v diagramu. Najdéte Nashovu rovnovahu
a SPE.

3. Voleni pomoci veta. Dva lidé si voli z nékolika spoleénych moznosti néasledujicim zptusobem: stii-
daji se ve vytrazovani jednotlivych moznosti dokud neziistane jen jedna. Piedpokladejme, Ze existuji
t¥i moznosti X,Y a Z. Preference prvniho ¢lovéka jsou X = Y = Z, preference druhého ¢lovéka jsou
Z =Y = X. Modelujte tuto situaci jako hru. Najdéte Nashovu rovnovahu a SPE.

4. Spéleni mostu. Armada zemé 1 se rozhoduje, jestli zauto¢i na armadu zemé 2, ktera obsadila ostrov
mezi zemémi 1 a 2. V piipadé utoku se armada 2 mize branit nebo pies most opustit ostrov. Kazda
zemé preferuje obsazeni ostrova pied jeho neobsazenim. Boj je pro obé armady nejhor§i moZnosti.
Modelujte tuto situaci jako extenzivni hru. Co se stane, pokud arméada 2 spali ostrov?

5. Doktor divnolaska. SSSR a USA maji jaderné zbrang. USA se rozhoduji, zda zatto¢i konvenénimi
zbrandmi na SSSR. Pokud to udélaji, pak SSSR muze odpovédét konvenénim protittokem, nebo
jadernym protittokem. Pokud se SSSR rozhodne pro jaderny protiatok, pak USA miZe také zareago-
vat jadernym protiitokem. V piipadé jaderného utoku je zemé zni¢ena. Preference obou zemi jsou
stejné. Obé zemé preferuji vysledky, kdy nejsou zniceny pied vysledky, kdy jsou zni¢eny. Pokud uz
jsou zniceny, pak preferuji vysledek, kdy je zni¢ena i druhd zemé. USA maji vojenskou pievahu a proto
preferuji itok konven¢énimi zbranémi pfed nettocenim. Zformulujte hru, kterda modeluje tuto situaci
a najdéte SPE. Co se stane, pokud SSSR sestavi stroj, ktery vypusti na USA v piipadé jejich utoku



jaderné zbrané a ktery neni moZzné zastavit.

6. Holdup game. Hra je podobné ultimétni hie s tim rozdilem, Ze na zacatku hry se hra¢ 1 rozhoduje
o investici. Mize investovat bud hodné nebo mélo (H nebo L). Cim vic hra¢ 1 investuje, tim vetsi
je Castka (cp,cr), kterou hra¢ 2 poté rozddluje (nabidne x). Hra¢ 1 muZze nabidku hrace 1 zamitnout
nebo pfijmout. Pokud nabidku odmitne, pak oba hraci obdrzi vyplatu 0. Pokud nabidku p#ijme, pak
hrac 1 ziskd x — H nebo x — L a hrac¢ 2 ziskid cg — x nebo c¢p, — x. Formulujte hru, kterd modelujte tuto
situaci a najdéte Nashovy rovnovihy a SPE.

7. Rozmazlené dité (Na podobné hie zalozil Becker(1981) sviij model rozhodovani v roding). Akce ditéte
a ovliviiuje jeho osobni p¥ijem c(a) i pifjem rodi¢u p(a). Vzdy plati ¢(a) < p(a). Dité je sobecké, stara
se jen o c¢(a). Rodi¢im naopak zalezi jak na vlastnim p¥ijmu, tak na p¥ijmu ditéte. Jejich vyplatni
funkce je min{p(a), ac(a)}, kde a ukazuje nakolik jim zalezi na p¥ijmu ditéte. Pokud « = 1, pak jim
na p¥ijmu ditéte zalezi stejné jako na vlastnim. Rodi¢e mohou, poté co si dité voli akci a, transferovat
Cast prijmu k ditéti. (Jejich vyplatni funkce p¥i transferu ¢ je min{p(a) — t, a(c(a) + t)}) Formulujte
hru, kterd modeluje tuto situaci pro o = 1 a ukazte, ze v SPE dité maximalizuje spole¢ny piijem sebe
a rodic¢u. Jak se zméni SPE, pokud a > 17

8. Dolarova aukce. Aukce se ti¢astni dva lidé a oba si drazeného objektu ceni na v. Kazdy z hrac¢a na
konci musi zaplatit svou nabidku. Vitéz tedy ziskd v — b;, porazeny —b;. Aukce probih4 tak, Ze hrac
bud kon¢i nebo nabidne o 1 K¢ vice nez protivnik. Kazdy z hraca ma bohatstvi w > v. Vice nez w
nemiZe hra¢ nabidnout. Modelujte aukci jako extenzivni hru a najdéte SPE. (Zkuste nejprve néjaka
konkrétni ¢isla, nap¥. v = 3 a w = 4) Jaké vysledky aukce byste ocekavali v realité?

6. seminar

1. Ultimatni hra s hraci preferujicimi rovnost. Uvazujme variantu ultimatni hry, ve které se hraci staraji
nejen o své vlastni piijmy, ale i rovnost distribuce piijmu. Predpoklddejme, Ze preference hracua jsou
dany vyplatni funkei w;(z1,22) = 2; — Bi|zr1 — 22|, kde 8; > 0. Hradi si déli ¢astku 1. Najdste SPE a
srovnejte je. Existuji néjaké hodnoty 51 a B2 pro néz je nabidka v rovnovize zamitnuta?

2. Agenda. Pfi razném schvalovani muZe ur¢ity organ navrh pouze pfijmout nebo odmitnout, nemuze jej
ménit. Predpokladejme, ze mame komisi, ktera predklada navrh a vybor, ktery ho schvaluje. Komise i
vybor maji razné preference, které muazeme reprezentovat stejné jako preference voli¢ia v Hotellingové
modelu. Konkrétné ozna¢me preference vyboru jako 0 a preference komise y; > 0. Komise predklada
navrh y. Pokud ho vybor neschvali, pak je ztistava platny dosavadni stav yg. Najdéte SPE. Jak zavisi
na yo?

3. Sikanujici Zaloba (Nuisance suits). Sikanujici zaloba je Zaloba, ktera méa mizivou nadgji na tspéch a
jejim ucelem je dospét k finanénimu vyrovnani s protistranou. Predstavme si nasledujici hru. Zalobce
se rozhoduje, zda vznese narok nebo ne. Pokud ho nevznese, pak oba hraci konéi s vyplatou 0. Pokud
ho vznese, pak nese néklady ¢ a navrhne obvinénému moznost odskodnéni s. Pokud obvinény navrh
pfijme, pak je zZalobce odskodnén a obdrzi s — ¢, obvinény méa —c. Pokud navrh odmitne, pak se zalobce
rozhoduje, zda pujde k soudu. U soudu mé Sanci na vitézstvi pX, kde X je ¢astka, kterou vysoudi a
p — 0 je pravdépodobnost, Ze vyhraje. Zalujl’ci strana nese u soudu dalsi ndklady ve vy§i d. Obvinény
nese naklady e.

e Najdéte SPE této hry. Jak je SPE ovlivnéno velikosti ndklada e?

e Co se stane, pokud Zalujici strana zaplati soudni naklady d uz pii podani navrhu na odgkodnéni?
Ma smysl vytvorit si takovym zpisobem utopené naklady?

e Muze stejné reagovat obvinény? Jaké mé jeho reakce spolecenské naklady?

4. Vyjednavani mezi firmou a odbory. Vedeni firmy vyjednava s odbory o platech. Vedeni vi o kolik budou
prijmy vyssi nez kapitalové vydaje. O tento piebytek vyjednava vedeni firmy s odbory. Prebytek bude
mit velikost H s pravdépodobnosti p a L s pravdépodobnosti 1 — p, H > L. Vyjednavani mé podobu
ultimétni hry, kde odbory uéini nabidku a vedeni ji pfijme nebo zamitne. Pokud odbory pozaduji x,
velikost piebytku je z a vedeni nabidku pi#ijme, pak vyplata vedeni je z — z a vyplata odbortu je .
Pokud vedeni nabidku odmitne, pak odbory zahaji stavku a v8ichni ziskaji 0. Najdéte SPE. Najdéte



pravdépodobnost, 7ze odbory zahaji stavku.

5. Stackleberg s fixnimi naklady. Najdéte SPE v Stacklebergové oligopolu se dvéma firmami v piipadé,
kdy inverzni poptavkova funkce je P(Q) = a — @ a nakladova funkce firmy ¢ mé tvar

Cilgi) = 0 pokud ¢; =0
)= f+cqg pokud g >0

kde ¢ > 0, f > 0 a ¢ < a. Ukaite, Zze v pfipadé ¢ =0, a = 12 a f = 4 mé hra jedinou SPE.

6. Vstupni hra s finan¢nimi omezenimi. Na trhu pasobi jedna firma (monopolista) a dalsi firma se rozho-
duje o vstupu na trh (vyzyvatel). Pokud vyzyvatel nevstoupi, pak monopolista ziska po T' zbyvajicich
period vyplatu M a vyzyvatel 0. Pokud vyzyvatel vstoupi, pak zaplati naklady vstupu f. V kazdé z
T dalsich period se monopolista rozhoduje, zda bude s vyzyvatelem bojovat nebo se s jeho vstupem
smifi. V prvnim p¥ipadé obdr7i oba vyplatu —F < 0, ve druhém p¥ipadé obdrzi oba C' > maxz{F, f}.
Pokud ve kterémkoliv dal§im obdobi vyzyvatel odejde z trhu, pak v daném obdobi obdrzi obé& firmy
vyplatu 0. V dalgich obdobich dostane vyzyvatel vyplatu 0 (nemiize znovu vstoupit) a monopolista
ziskd M > 2C. Najdéte SPE hry modelujici tuto situaci. Jak se situace zméni, pokud ma vyzyvatel
omezené finan¢ni zdroje a muZe piezit jen T — 2 obdobi boje (v obdobi T-1 by musel odejit z trhu)?

7. seminar

1. Principal-agent. Agent mé uZitkovou funkci U = /w — e, kde e mize nabyvat hodnot 0 nebo 7. V
piipadé odmitnuti kontraktu ziska agent uzitek U = 4. Jen agent pozoruje hodnotu svého tsili, ale
mzda muze byt podminéna trovni vystupu. Ozna¢me w mzdu pii vystupu 1000 a w mzdu pii vystupu
0. Zavislost vystupu na tsili je dana tabulkou.

‘ pravdépodobnost vystupu 0 pravdépodobnost vystupu 1000
e=0 10,9 0,1
e=710,2 0,8

e Jak vypadaji vSechna motiva¢ni omezeni a omezeni tcasti pro situaci, kdy agent vyvine velkou snahu.
e Jak vypada optimalni kontrakt? Jaky je agentuv uzitek? Jaké jsou naklady principala?
e Jaky by byl agentuv uZitek pfi plnych informacich? Jaké jsou néaklady principala?

2. Experiment - aukce

3 Hry s nedokonalymi informacemi

8. seminar

1. Bitva pohlavi. Mé&jme hru bitva pohlavi, ve které se hraci vzdy chtéji setkat. Nevi ale zda mé druhy
hra¢ radéji Bacha nebo Stravinského. Prvni hrac prikladéa kazdému ze stava pravdépodobnost % Druhy
hrac prikladé stavu, kdy ma prvni hrac¢ radéji Bacha, pravdépodobnost %

2. Prevzeti. Firma A chce pievzit firmu T. Nezna vSak jeji pfesnou hodnotu, vi vSak, Ze se pohybuje mezi
0 a 100. Kazdé 7 téchto 101 hodnot mize nabyvat se stejnou pravdépodobnosti. Diky synergickému
efektu zvysi firma T po pievzeti svou hodnotu o 50%. Piedpokladejte, 7e hodnota firmy je z a firma
A da nabidku y. Pokud vlastnici firmy T souhlasi s nabidkou, pak vyplaty jsou %:c —y ay. Pokud
odmitnou, pak jsou vyplaty rovny 0. Modelujte situaci jako hru ve které se firma A rozhoduje o nabidce

3. Predpokladejme, Ze dvé firmy si konkuruji Cournotovskym zptasobem. Naklady firem jsou Cy = cq,
Cs = cpq2, C3 = g2, kde ¢, > ¢;. Firma 1 nezna néklady firmy 2, pravdépodobnost naklada ¢y je p.
Poptavka ma tvar D(Q) = a — Q. Najdéte Nashovu rovnovéhu této hry a srovnejte ji s rovnovahou



Cournotova duopolu s dokonalymi informacemi.

4. Uvazujme first-price aukei, které se ncastni dva hraci a Bernoulliho uzitkovou funkei 2'/2, kde x je jeho
monetarni vyplata. Ocenéni hra¢i ma rovnomérné rozdéleni na intervalu [0,1]. Ukaite, 7e v rovnovaze
oba hraci nabizeji b; = %vi. Srovnejte vynos z této aukce s vynosem z piipadné second-price aukce.

5. Uvazujme first-price aukci se spoleénym ocenénim, které se ucastni 2 hrad. Signaly hraca jsou
rozdéleny rovnomérné na intervalu [0,1]. Hodnota objektu je at; + Sto. UkaZte, Ze v Nashové rovnovéze
oba hra¢i nabizeji b; = % (a + B)t;.

9. seminar

1. Uvazujme nésledujici hru o dvou hréa¢ich. Na zacatku da kazdy hra¢ do banku 1 K¢&. Pak si vytdhne
kartu, kterd miZe byt bud vysoka nebo nizka. Poté se hra¢ na kartu podiva. Nasledné muze hrac 1
zvysit nebo skonéit. Pokud skonéi, pak hraci porovnaji své karty, ten ktery méa vyssi kartu vyhrava.
Pokud maji stejné karty, pak si kazdy bere svou 1 K¢ zpét. Pokud zvysi, pak prida do banku k& K¢ a
hra¢ 2 muaze slozit nebo srovnat. Pokud srovné, pak da do banku k& K¢ a hrac porovnaji své karty.

Pokud slozi, pak hrac¢ 1 ziskad bank. Modelujte situaci jako extenzivni hru.

2. Najdéte Nashovu rovnovahu predchozi hry pro 0 < k£ < 1 a pro k > 1. Jak souvisi ochota hréace 1
blufovat s k7

3. Seltenuv kii. Najdéte slabé sekvenéni rovnovahy hry Seltenuv kii.

3,3,2 0,0,0 4,4,0 0,0,1

Figure 1: Seltentv kin

4. Hra Sira Philipa Sydneyho. Hladovy rodi¢ mé jeden kus jidla, ktery mize dat svému potomku nebo si
jej nechat. Rodi¢ je silngjsi a zajistuje si vySsi Sanci k reprodukci, pokud si necha jidlo, normalizujme
jeho silu v tomto piipadé na 1. Pokud da jidlo potomku, pak je jeho sila S < 1. Potomek mize
byt hladovy nebo ne. Pokud potomek nekfic¢i, pak je jeho sila 1, pokud dostane jidlo; V, pokud neni
hladovy a nedostane jidlo a 0, pokud je hladovy a nedostane jidlo. Pokud potomek k¥i¢i, pak je jeho sila
nasobend koeficientem 1 —¢, kde ¢ € [0, 1]. Ozna¢me stupei spiiznénosti potomka s rodi¢em r. Vyplata
kazdého hrace je dana souctem jeho sily a r nasobkem sily spfiznéného hrace. Najdéte podminky pro
r, S,V at, pro které ma hra separovanou WSE.

5. Odbory proti vladé. Predpokladejme, ze odbory se ve dvou po sobé jdoucich obdobich rozhoduji, zda
budou stavkovat. V piipadé stavky se vlada rozhoduje, zda odborim ustoupi. Pokud vlada ustoupi,
ziskaji odbory vyplatu 1. Pokud vlada ustoupi, ziskaji odbory vyplatu -1. Pokud odbory nezah&ji
stavku, pak ziskaji vyplatu 0. Vldda muze byt tvou typi: tvrda nebo mékka. Mekka vlada ziska
vyplatu 0 kdyz stavka nezacne; -2 kdyZ ustoupi; -3 kdyz neustoupi. Tvrda vlada ziska vyplatu 0 kdyz
stavka nezacne; -3 kdyZ ustoupi; -2 kdyZz neustoupi. Oznaéme pg apriorni pravdépodobnost, ze vlada
je mékka. M4 tato hra separovanou rovnovahu? M4 tato hra spole¢nou rovnovahu?

6. Kralovska postovni spole¢nost mé monopol na doruc¢ovani dopist. Dopisy mohou byt bézné (B) nebo
urgentni (U). Uzitek odesilatele dopisu je dan funkei U(p,t) = % — p, kde p je cena odeslani, t je doba
doruceni a 6 zavisi na typu dopisu. Vime, Ze 0 = 1 a 0y = 2. Rezervaéni uzitek odesilatele pfi
neposléni dopisu je roven 0. Zisk posty z odeslani dopisu je nésledujici II(p,t) = p — .

e Piedpokladejte, ze posta vi jaky typ dopisu chce odesilatel poslat. Jaké ceny stanovi?



e Piedpokladejte, ze posta nevi jaka typ dopisu chce odesilatel poslat. Pravdépodobnost, Ze odesilatel
chce poslat urgentni dopis je 1/3 a bézny dopis 2/3. Jaké ceny stanovi?

10. seminar

1. Vzdslani jako signal kvality. Kazdy ¢lovék muze mit vysoké schopnosti (H) nebo nizké schopnosti (L)
a rozhoduje se o své tirovni vzdélani (e). Uroveii vzdélani ma dvé trovné e* a 0. Vzdélani je nakladngjsi
pro méné schopného e/L neZ pro schopnéjsiho e/ H. Kazda firma nabizi mzdu w, kter8 je rovna oceka-
vané urovni schopnosti (tzn. H a L). Najdéte rozsah e*s pro sjednocenou i separovanou rovnovahu této
hry. Srovnejte je.

2. Experiment - signalizace

4 Opakované hry

11. seminar

1. Reprezentujte kazdou z uvedenych strategii diagramem

e Hrac hraje C v prvni periodé a v kazdém obdobi po historii, kdy protivnik hral C kromé posledniho
obdobi. Po jakékoliv jiné historii hraj D (tj. grim-trigger ve které je trest o jedno obdobi odlozen).

e Hra¢ hraje C v prvni periodé a v kazdém obdobi po historii, kdy protivnik hrdl D v maximalné
jednom obdobi. Po jakékoliv jiné historii hraj D (tj. grim-trigger ve které je trest spustén aZz po dvou
D).

e Pavlov. Hrac¢ hraje C v prvni periodé a v kazdém obdobi po historii, kdy byl hran profil (C,C) nebo
(D,D). Po jakékoliv jiné historii hraj D.

2. Kdy je profil grim-trigger strategii Nashovou rovnovihou v néasledujicim véziové dilematu?

D|xx y0
C|0y 11

Table 4: Véznovo dilema

3. Najdéte podminky pro k,x,y a &, aby profil strategii omezeny trest tvoiil Nashovu rovnovihu ve vyse
uvedeném véziiove dilematu (k je pocet obdobi ve kterych hraje hra¢ D po odchyleni).

4. Najdéte podminky pro x,y a d, aby profil strategii tit-for-tat tvotil Nashovu rovnovahu ve vyse uve-
deném vézhové dilematu. Ukazte, ze tit-for-tat neni Nashova rovnovaha pro § < 1 v p¥ipads y = 2x

5. Mohou byt profily strategii z cviceni 1 Nashovou rovnovahou v nésledujicim vézhové dilematu?

D11 30
clo03 22

Table 5: Véziovo dilema

6. Tvori profily strategii tit-for-tat a strategii ze cviceni 1 SPE ve véziiové dilematu z tabulky 7?7



12. seminaf

1. Co je minmax bod v Cournotové oligopolu s naklady C;(q) = c¢q a poptavkou D(Q) = a — Q7
2. Co je minmax bod v Hotellingové modelu se dvéma kandidaty?

3. Najdéte mnozinu dostupnych vyplat ve hie bitva pohlavi. Které vyplaty jsou mozné v Nashové
rovnovaze?

4. Najdéte mnozinu dostupnych vyplat v Hotellingové modelu se dvéma kandidéaty. Které vyplaty jsou
mozné v Nashové rovnovaze?

5. Prekryvajici se generace. Mé&jme opakovanou hru. Kazdy hrac¢ se narodi v obdobi ¢t a umie v obdobi
t+ 1. V kazdém obdobi jsou tak nazivu dva hraci starsi a mladsi. Kazdy hra¢ se narodi s jednou
jednotkou ¢okolady C, kterd nemiize byt skladovana. Diskontni faktor je roven 1. Uzitkové funkce
kazdého agenta vypadaji nasledovné.

U(e) = {—1 pokud C < 0,3
C pokud C = 0,3
Hraci mohou ¢ast své ¢okolddy nékomu dat, ale protoze je to jediné existujici zbozi nemohou ji prodat.
Akce (mladsiho) hrace je spotiebovat X ¢okolady a dat 1 — X cokolady starSsimu agentu. Hraci znaji
vSechny minulé akce.
e Jak vypada SPE, pokud je hra kone¢na?
e V nekonecné opakované hie vzniknou 2 SPE, ktera se 1isi svou pareto-efektivnosti. Jak vypadaji?

e V kazdém obdobi existuje 7, ze pfijdou barbafi a seberou veskerou ¢okoladu. Jaka je nejvyssi hodnota
m, kterd umoziuje rovnovahu s X = 0,5



