
1 Strategi
ké hry

1. seminá°

1. Prá
e na spole£ném projektu. Pra
ujete s kolegou na spole£ném projektu. M·ºete pra
ovat bu¤

hodn¥ nebo málo. Výsledek projektu závisí na va²em spole£ném úsilí. Výsledek, který nastane, kdyº

oba pra
ujete málo je pro vás lep²í neº výsledek, kdy vy pra
ujete hodn¥ a kolega málo, ale hor²í

neº výsledek, který nastane, kdy oba pra
ujete hodn¥. Nejlep²í výsledek je, kdyº vy pra
ujete málo a

kolega hodn¥. Kolegovi preferen
e jsou stejné. Formulujte strategi
kou hru, která modeluje tuto situa
i.

2. Holubi
e a jest°áb. Dv¥ zví°ata bojují o ko°ist. Kaºdé z ni
h m·ºe být pasivní nebo agresivní. Kaºdé

z ni
h preferuje být agresivní, kdyº je soupe° pasivní a být pasivní, kdyº je soupe° agresivní. P°i své

dané ak
i zví°e vºdy preferuje, kdyº je soupe° pasivní neº kdyº je agresivní.

3. Dva lidé vkro£í do autobusu, ve kterém jsou dv¥ volná sousední sedadla. Kaºdá osoba se rozhoduje,

zda z·stane stát nebo si sedne. Sed¥t sám je pohodln¥j²í neº sed¥t vedle n¥koho, 
oº je pohodln¥j²í neº

stát.

• P°edpokládejme, ºe kaºdá osoba se stará jen o své vlastní pohodlí. Formulujte hru a najd¥te Nashovu

rovnováhu.

• P°edpokládejme, ºe kaºdá osoba se stará o pohodlí druhé osoby. Pokud druhá osoba stojí, pak

preferuje ze zdvo°ilostní
h d·vod· také stát. Formulujte hru a najd¥te Nashovu rovnováhu.

• Srovnejte výsledky v obou situa
í
h.

4. V¥z¬ovo dilema s altruisti
kými preferen
emi. Uvaºujme situa
i podobnou v¥z¬ovu dilematu. �ísla

v tabul
e ov²em nereprezentují preferen
e hrá£·, ale pen¥ºní výplaty, které hrá£i obdrºí. Hrá£i jsou

D C

D 1,1 3,0

C 0,3 2,2

Table 1: V¥z¬ovo dilema

altruisti£tí a preferen
e hrá£e i mohou být vyjád°eny výplatní funk
í ve tvaru mi(a) + αmj(a), kde
mi(a) je pen¥ºní £ástka, kterou obdrºí hrá£ i p°i pro�lu ak
í a a α je kladné £íslo.

• Pro p°ípad α = 1 formulujte strategi
kou hru, která modeluje tuto situa
i. Je tato hra v¥z¬ovým

dilematem?

• Najd¥te rozsah hodnot α pro n¥º tato hra není v¥z¬ovým dilematem. Najd¥te pro tyto hodnoty

Nashovy rovnováhy.

5. D¥lení pen¥z. Dva lidé se mají mezi sebe rozd¥lit 10 K£ následují
ím zp·sobem. Kaºdý °ekne 
elé

£íslo do 10. Pokud je sou£et jeji
h £ísel maximáln¥ 10, pak kaºdý dostane takovou £ástku, jaké £íslo

jmenoval. Pokud je sou£et jeji
h £ísel v¥t²í neº 10 a kaºdý °ekl jiné £íslo, pak osoba, která °ekla men²í

£íslo obdrºí tuto £ástku a druhý obdrºí zbytek. Pokud je sou£et jeji
h £ísel v¥t²í neº 10 a kaºdý °ekl ste-

jné £íslo, pak kaºdý obdrºí 5 K£. Najd¥te optimální odpov¥di obou hrá£· a najd¥te Nashovu rovnováhu.

6. Varianta hry Lov jelena. M¥jme hru lov jelena s n hrá£i, ve které je pot°eba jen m lov
· k ulovení

jelena, kde 2 ≦ m < n. Uloveného jelena si rozd¥lí jen lov
i, kte°í se na jeho ulovení podíleli. Najd¥te

Nashovy rovnováhy pro dané dva p°ípady preferen
í.

• Kaºdý love
 preferuje

1
n jelena p°ed zají
em

• Kaºdý love
 preferuje

1
k jelena p°ed zají
em, kde m ≦ k ≦ n. Ale preferuje zají
e, p°ed jakoukoliv

men²í £ástí jelena.

7. Voli£ská ú£ast. Dva kandidáti A a B kandidují ve volbá
h. Z n voli£· ji
h k podporuje kandidáta A

a m = n − k podporuje kandidáta B. Hlasování je pro voli£e nákladné, náklady jsou ve vý²i −c, kde
0 < c < 1. Pokud vyhraje preferovaný kandidát obdrºí voli£ výplatu 2, pokud skon£í volby remízou

obdrºí výplatu 1. Najd¥te Nashovy rovnováhy pro p°ípad, kdy k = m a pro p°ípad kdy k < m.



8. Jaké jsou Nashovy rovnováhy hry zadané následují
í tabulkou? Která rovnováha odpovídá stálému

stavu, pokud hra modeluje dvoustranné interak
e v popula
i sloºené z totoºný
h jedin
·?

A B C

A 1,1 2,1 4,1

B 1,2 5,5 3,6

C 1,4 6,3 0,0

Table 2:

2. seminá°

1. Synergie. Dva jedin
i spolupra
ují na projektu a rozhodují se o tom kolik úsilí investovat do spole£ného

projektu. Úsilí osoby i reprezentujeme pomo
í kladného £ísla ai. Výsledek projektu a zárove¬ i pref-

eren
e jsou reprezentovány výplatní funk
í ui(ai) = ai(c+aj−ai). Najd¥te Nashovu rovnováhu této hry.

2. P°ispívání na ve°ejný statek s rozhodováním kolik p°isp¥t. Ozna£me w bohatství osoby i a ci p°ísp¥vek
na ve°ejný statek. Zbytek w − ci je vydán za soukromou spot°ebu. Mnoºství poskytnutý
h ve°ejný
h

statk· je rovno mnoºství poskytnutý
h p°ísp¥vk·. P°edpokládejme, ºe hrá£i jsou 2 a jeji
h výplatní

funk
e mají tvar u1(c1) =
√
c1 + c2 + w1 − c1 a u2(c2) = 2

√
c1 + c2 + w2 − c2 (V²imn¥te si, ºe hrá£i si


ení ve°ejný
h i soukromý
h statk·, p°i£emº platí, ºe ví
 statk· mají tím vy²²í výplata a mezní uºitek

z ve°ejný
h statk· klesá). Nalezn¥te optimální odpov¥di hrá£· a Nashovu rovnováhu.

3. P°ispívání na ve°ejný statek, kdy spot°eba ve°ejného statku ovliv¬uje uºitek ze spot°eby soukromého

statku. P°edpokládejme, ºe hru hrají 2 hrá£i výplatní funk
e vypadá následovn¥ c1 + c2 + (wi − ci) +
(c1 + c2)(wi − ci) (poslední £len ukazuje, ºe £ím ví
e ve°ejného statku je poskytnuto, tím ví
e si lidé

uºijí soukromé spot°eby). P°edpokládejme, ºe w1 = w2 = w. Najd¥te Nashovu rovnováhu této hry.

Ukaºte, ºe v Nashov¥ rovnováze jsou na tom hrá£i h·°e oproti situa
i, kdy oba p°isp¥jí polovinu. Jak

vypadá Nashova rovnováha v p°ípad¥, ºe hru hraje n hrá£·?

4. Cournotova hra a te
hnologi
ký pokrok. Co se stane s Nashovou rovnováhou a výstupem �rem v

Cournotov¥ oligopolu se dv¥ma �rmami, lineární inverzní poptávkou a konstantními pr·m¥rnými nák-

lady, pokud jedna z �rem zaºije te
hnologi
ký pokrok, který sníºí její náklady.

5. Cournot·v oligopol s �xními náklady. Najd¥te Nashovu rovnováhu v Cournotov¥ oligopolu se dv¥ma

�rmami v p°ípad¥, kdy inverzní poptávková funk
e je P (Q) = α − Q a nákladová funk
e �rmy i má

tvar

Ci(qi) =

{

0 pokud qi = 0

f + cqi pokud qi > 0

kde c > 0, f > 0 a c < α. Jak ovliv¬ují �xní náklady rozhodování �rmy?

6. Na trhu jsou 2 �rmy A a B, které si konkurují bertrandovským zp·sobem. Firmy neprodávají z
ela

totoºný produkt. Poptávka po produkte
h �rmy A je dána rovni
í qa = 24 − 2pa + pb. Poptávka po

produkte
h �rmy B je qb = 24−2pb+pa. Ob¥ �rmy mají konstantní mezní náklady ve vý²i 3. Odvo¤te

a nakreslete optimální odpov¥di obou �rem. Najd¥te Nashovu rovnováhu.

7. Uºívání spole£ného zdroje. N subjekt· vyuºívá spole£ný zdroj k produk
i. Kdyº se zvy²uje mnoºství

zdroj· vyuºívané v²emi subjekty, kaºdý subjekt m·ºe vyráb¥t men²í mnoºství. Ozna£me xi mnoºství

zdroj· vyuºívané subjektem i. P°edpokládejme, ºe výstup je dán rovni
í xi(1− (x1 + ...+ xn)) pokud
x1 + ...+ xn ≦ 1, v opa£ném p°ípad¥ je výstup 0. Kaºdý subjekt si volí xi tak, aby maximalizoval sv·j

výstup. Zformulujte hru, která modeluje tuto situa
i a najd¥te Nashovu rovnováhu. Na
házíte n¥jakou

podobnost mezi touto hrou a Cournotovým oligopolem? Najd¥te pro�l ak
í (x1, ..., xn) p°i n¥mº je

výstup kaºdé �rmy v¥t²í neº v Nashov¥ rovnováze.



3. seminá°

1. Ameri
ké prezidentské volby. Uvaºujme následují
í variantu Hotellingova modelu. Voli£i jsou rozd¥leny

mezi 2 státy. Stát 1 disponuje v¥t²ím po£tem zastupitel· neº stát 2. Vít¥zem se stane kandidát, který

obdrºí v¥t²inu zastupitelský
h hlas·. Ozna£memi pozi
i mediánového voli£e státu i, p°i£emºm2 < m1.

Kaºdý ze dvou kandidátu si vybírá jedinou pozi
i pro oba státy. Kandidát, který získá v¥t²inu hlas·

v daném stát¥, obdrºí hlasy v²e
h zastupitel·. Pokud kandidáti získají stejný po£et voli£ský
h hlas·,

pak se hlasy zastupitel· rozd¥lí na p·l. Najd¥te Nashovy rovnováhy hry, která modeluje tuto situa
i.

2. Volební sout¥º mezi ideologi
kými kandidáty. Uvaºujme následují
í variantu Hotellingova modelu.

Jsou dva kandidáti, kte°í se nezajímají o to, zda vyhrají, ale mají rovn¥º svou preferovanou pozi
i.

Ostatní pozi
e jsou pro n¥j tím hor²í, £ím dále jsou od preferované pozi
e. P°edpokládejme, ºe prefer-

ovaná pozi
e jednoho kandidáta je nalevo od mediánu a preferovaná pozi
e druhého kandidáta je napravo

od mediánu. Dále p°edpokládejme, ºe pokud oba kandidáti dostanou stejn¥ hlas·, pak se dohodnou

na zavedení kompromisní politiky

1
2 (x1 + x2), kde x1 a x2 jsou pozi
e kandidát·. Najd¥te Nashovu

rovnováhu.

3. Válka do vy£erpání. Dva hrá£i bojují o objekt, kterého si 
ení na v a 50% ²an
i na získání objektu

si 
ení na

v
2 . Hrá£i se rozhodují o tom, kolik £asu stráví bojem. �as, který stráví v boji, je pro n¥

nákladný. Tzn., ºe výplata hrá£e, který bojoval po dobu ti a získal objekt je vi − tj (nemusí bojovat

po £ase tj kdy druhý hrá£ boj vzdal). V p°ípad¥ nezískání objektu je jeho výplata −ti. Pokud oba dva

hrá£i vzdají boj ve stejný okamºik, pak kaºdý získá objekt s pravd¥podobností 50 %. �as 
hápeme

jako spojitou prom¥nou. Zformulujte hru, která modeluje tuto situa
i a nalezn¥te Nashovy rovnováhy.

4. Odpov¥dnost za ²kodu. �k·d
e m·ºe vynaloºit náklady a1 k odvrá
ení ²kody. Po²kozený m·ºe

vynaloºit náklady a2 k odvrá
ení ²kody. O£ekávaná vý²e ²kody je dána funk
í

1000
(a1+1)(a2+1) .

• Jaká je spole£ensky optimální úrove¬ náklad· vynaloºený
h k odvrá
ení ²kody?

• Uvaºujme zákon, který stanoví, ºe ²k·d
e nemusí platit ºádnou ²kodu, pokud vynaloºí náklady

alespo¬ ve vý²i 9 a naopak musí zaplatit 
elou ²kodu, pokud vynaloºil náklady men²í neº 9. Jak

vypadá rovnováha této hry? Je tato rovnováha spole£ensky optimální?

• Uvaºujme tzv. objektivní odpov¥dnost za ²kodu. Tzn. ²k·d
e je vºdy zodpov¥dný za ²kodu bez

ohledu na vynaloºené náklady. Jak vypadá rovnováha této hry?

5. Experiment - Minimální snaha

4. seminá°

1. Holubi
e a jest°áb. Dva hrá£i bojují o ko°ist. Kaºdý hrá£ m·ºe být pasivní (P) nebo agresivní

(A). Preferen
e hrá£· nad deterministi
kými výsledky jsou následují
í: kaºdý preferuje být agresivní,

pokud je soupe° pasivní; kaºdý preferuje být pasivní, pokud je soupe° agresivní; p°i své strategii je

pro hrá£e lep²í, pokud je oponent pasivní neº agresivní. Uvaºujme hrá£e s vNM preferen
emi, které

spl¬ují následují
í podmínky (i) kaºdý hrá£ je indiferentní mezi výsledkem (P,P) a loterií, která p°ip-

isuje pravd¥podobnost

1
2 pro�lu (A,A) a pravd¥podobnost

1
2 loterii v níº je daný hrá£ A a protivník

P; (ii) kaºdý hrá£ je indiferentní mezi výsledkem v níº je daný hrá£ P a protivník A a loterií která

p°ipisuje pravd¥podobnost

2
3 pro�lu (A,A) a pravd¥podobnost

1
3 pro�lu (P,P). Najd¥te výplatní funk
i,

která reprezentuje tyto preferen
e. Najd¥te Nashovu rovnováhu této hry.

2. Obrana území. Generál A brání území p°ed armádou B. Generál A má k dispozi
i 3 jednotky, generál

B 2 jednotky. Území je 
hrán¥no horami a bitvy se mohou odehrávat jen ve dvou údolí
h. Generál A

vyhraje bitvu v kaºdém údolí, pokud tam po²le alespo¬ tolik jednotek jako generál B; území ubrání jen,

pokud vyhraje bitvy v obou údolí
h. Zformulujte hru, která modeluje tuto situa
i a najd¥te Nashovu

rovnováhu.

3. K°iºovatka. Jedin
i z jedné popula
e °idi£· se náhodn¥ po dvou potkávají na k°iºovat
e. Kaºdý °idi£

na ní m·ºe bu¤ zastavit nebo jet dál. Preferen
e °idi£· jsou dány následují
í tabulkou, kde ǫ ∈ (0, 1).
Najd¥te symetri
kou rovnováhu této hry.

Nyní p°edpokládejte, ºe °idi£i se 
ítí vinni, kdyº jedou dál a jeji
h výplata tím pádem klesne o δ > 0.



Stop Jet dál

Stop 1, 1 1− ǫ, 2

Jet dál 2, 1− ǫ 0, 0

Table 3: K°iºovatka

Ukaºte, ºe °idi£i jsou na tom v symetri
ké rovnováze této hry lépe neº v rovnováze p·vodní hry.

4. O£kování. Kaºdý £lov¥k z popula
e se rozhoduje, zda se ne
hat o£kovat. Pokud se nene
há o£kovat,

pak s pravd¥podobností π m·ºe onemo
n¥t a jeho výplata je pak −ri. O£kování má neºádou
í ú£inky.

Pokud se ne
há o£kovat je jeho o£ekávaná výplata −rv, kde rv < ri. Pravd¥podobnost nakaºení π
závisí na, tom jaká £ást popula
e je o£kovaná p tímto vztahem π(p) = 1 − 1

R(1−p) , kde R je základní

reproduk£ní £íslo (pokud je p > 1−1/R pak je dosaºeno "stádové imunity" a pravd¥podobnost nakaºení

je 0). Najd¥te Nashovu rovnováhu. Je Nashova rovnováha efektivní?

5. Experiment - Volba 
esty

2 Extenzivní hry

5. seminá°

1. Najd¥te Nashovu rovnováhu následují
í hry. Dejte pozor, ºe vypí²ete v²e
hny strategie.

2. De�nujme následují
í hru: hrá£i 1 a 2; kone£né historie (C,E) (C,F) (D,G) a (D,H); hrá£ská funk
e

P (∅) = 1 a P (C) = P (D) = 1; preferen
e hrá£e 1 (C,F ) ≻ (D,G) ≻ (C,E) ≻ (D,H); preferen
e
hrá£e 2 (D,G) ≻ (C,F ) ≻ (D,H) ≻ (C,E). Zapi²te tuto hru v diagramu. Najd¥te Nashovu rovnováhu

a SPE.

3. Volení pomo
í veta. Dva lidé si volí z n¥kolika spole£ný
h moºností následují
ím zp·sobem: st°í-

dají se ve vy°azování jednotlivý
h moºností dokud nez·stane jen jedna. P°edpokládejme, ºe existují

t°i moºnosti X,Y a Z. Preferen
e prvního £lov¥ka jsou X ≻ Y ≻ Z, preferen
e druhého £lov¥ka jsou

Z ≻ Y ≻ X . Modelujte tuto situa
i jako hru. Najd¥te Nashovu rovnováhu a SPE.

4. Spálení mostu. Armáda zem¥ 1 se rozhoduje, jestli zaúto£í na armádu zem¥ 2, která obsadila ostrov

mezi zem¥mi 1 a 2. V p°ípad¥ útoku se armáda 2 m·ºe bránit nebo p°es most opustit ostrov. Kaºdá

zem¥ preferuje obsazení ostrova p°ed jeho neobsazením. Boj je pro ob¥ armády nejhor²í moºností.

Modelujte tuto situa
i jako extenzivní hru. Co se stane, pokud armáda 2 spálí ostrov?

5. Doktor divnoláska. SSSR a USA mají jaderné zbran¥. USA se rozhodují, zda zaúto£í konven£ními

zbran¥mi na SSSR. Pokud to ud¥lají, pak SSSR m·ºe odpov¥d¥t konven£ním protiútokem, nebo

jaderným protiútokem. Pokud se SSSR rozhodne pro jaderný protiútok, pak USA m·ºe také zareago-

vat jaderným protiútokem. V p°ípad¥ jaderného útoku je zem¥ zni£ena. Preferen
e obou zemí jsou

stejné. Ob¥ zem¥ preferují výsledky, kdy nejsou zni£eny p°ed výsledky, kdy jsou zni£eny. Pokud uº

jsou zni£eny, pak preferují výsledek, kdy je zni£ena i druhá zem¥. USA mají vojenskou p°evahu a proto

preferují útok konven£ními zbran¥mi p°ed neúto£ením. Zformulujte hru, která modeluje tuto situa
i

a najd¥te SPE. Co se stane, pokud SSSR sestaví stroj, který vypustí na USA v p°ípad¥ jeji
h útoku



jaderné zbran¥ a který není moºné zastavit.

6. Holdup game. Hra je podobná ultimátní h°e s tím rozdílem, ºe na za£átku hry se hrá£ 1 rozhoduje

o investi
i. M·ºe investovat bu¤ hodn¥ nebo málo (H nebo L). �ím ví
 hrá£ 1 investuje, tím v¥t²í

je £ástka (cH ,cL), kterou hrá£ 2 poté rozd¥luje (nabídne x). Hrá£ 1 m·ºe nabídku hrá£e 1 zamítnout

nebo p°ijmout. Pokud nabídku odmítne, pak oba hrá£i obdrºí výplatu 0. Pokud nabídku p°ijme, pak

hrá£ 1 získá x−H nebo x−L a hrá£ 2 získá cH −x nebo cL−x. Formulujte hru, která modelujte tuto

situa
i a najd¥te Nashovy rovnováhy a SPE.

7. Rozmazlené dít¥ (Na podobné h°e zaloºil Be
ker(1981) sv·j model rozhodování v rodin¥). Ak
e dít¥te

a ovliv¬uje jeho osobní p°íjem c(a) i p°íjem rodi£· p(a). Vºdy platí c(a) < p(a). Dít¥ je sobe
ké, stará
se jen o c(a). Rodi£·m naopak záleºí jak na vlastním p°íjmu, tak na p°íjmu dít¥te. Jeji
h výplatní

funk
e je min{p(a), αc(a)}, kde α ukazuje nakolik jim záleºí na p°íjmu dít¥te. Pokud α = 1, pak jim

na p°íjmu dít¥te záleºí stejn¥ jako na vlastním. Rodi£e mohou, poté 
o si dít¥ volí ak
i a, transferovat
£ást p°íjmu k dít¥ti. (Jeji
h výplatní funk
e p°i transferu t je min{p(a)− t, α(c(a) + t)}) Formulujte
hru, která modeluje tuto situa
i pro α = 1 a ukaºte, ºe v SPE dít¥ maximalizuje spole£ný p°íjem sebe

a rodi£·. Jak se zm¥ní SPE, pokud α > 1?

8. Dolarová auk
e. Auk
e se ú£astní dva lidé a oba si draºeného objektu 
ení na v. Kaºdý z hrá£· na

kon
i musí zaplatit svou nabídku. Vít¥z tedy získá v − bi, poraºený −bi. Auk
e probíhá tak, ºe hrá£

bu¤ kon£í nebo nabídne o 1 K£ ví
e neº protivník. Kaºdý z hrá£· má bohatství w > v. Ví
e neº w
nem·ºe hrá£ nabídnout. Modelujte auk
i jako extenzivní hru a najd¥te SPE. (Zkuste nejprve n¥jaká

konkrétní £ísla, nap°. v = 3 a w = 4) Jaké výsledky auk
e byste o£ekávali v realit¥?

6. seminá°

1. Ultimátní hra s hrá£i preferují
ími rovnost. Uvaºujme variantu ultimátní hry, ve které se hrá£i starají

nejen o své vlastní p°íjmy, ale i rovnost distribu
e p°íjm·. P°edpokládejme, ºe preferen
e hrá£· jsou

dány výplatní funk
í ui(x1, x2) = xi − βi|x1 − x2|, kde βi > 0. Hrá£i si d¥lí £ástku 1. Najd¥te SPE a

srovnejte je. Existují n¥jaké hodnoty β1 a β2 pro n¥º je nabídka v rovnováze zamítnuta?

2. Agenda. P°i r·zném s
hvalování m·ºe ur£itý orgán návrh pouze p°ijmout nebo odmítnout, nem·ºe jej

m¥nit. P°edpokládejme, ºe máme komisi, která p°edkládá návrh a výbor, který ho s
hvaluje. Komise i

výbor mají r·zné preferen
e, které m·ºeme reprezentovat stejn¥ jako preferen
e voli£· v Hotellingov¥

modelu. Konkrétn¥ ozna£me preferen
e výboru jako 0 a preferen
e komise yk > 0. Komise p°edkládá

návrh y. Pokud ho výbor nes
hválí, pak je z·stává platný dosavadní stav y0. Najd¥te SPE. Jak závisí

na y0?

3. �ikanují
í ºaloba (Nuisan
e suits). �ikanují
í ºaloba je ºaloba, která má mizivou nad¥ji na úsp¥
h a

jejím ú£elem je dosp¥t k �nan£nímu vyrovnání s protistranou. P°edstavme si následují
í hru. �alob
e

se rozhoduje, zda vznese nárok nebo ne. Pokud ho nevznese, pak oba hrá£i kon£í s výplatou 0. Pokud

ho vznese, pak nese náklady c a navrhne obvin¥nému moºnost od²kodn¥ní s. Pokud obvin¥ný návrh

p°ijme, pak je ºalob
e od²kodn¥n a obdrºí s−c, obvin¥ný má −c. Pokud návrh odmítne, pak se ºalob
e

rozhoduje, zda p·jde k soudu. U soudu má ²an
i na vít¥zství pX , kde X je £ástka, kterou vysoudí a

p → 0 je pravd¥podobnost, ºe vyhraje. �alují
í strana nese u soudu dal²í náklady ve vý²i d. Obvin¥ný
nese náklady e.
• Najd¥te SPE této hry. Jak je SPE ovlivn¥no velikostí náklad· e?
• Co se stane, pokud ºalují
í strana zaplatí soudní náklady d uº p°i podání návrhu na od²kodn¥ní?

Má smysl vytvo°it si takovým zp·sobem utopené náklady?

• M·ºe stejn¥ reagovat obvin¥ný? Jaké má jeho reak
e spole£enské náklady?

4. Vyjednávání mezi �rmou a odbory. Vedení �rmy vyjednává s odbory o plate
h. Vedení ví o kolik budou

p°íjmy vy²²í neº kapitálové výdaje. O tento p°ebytek vyjednává vedení �rmy s odbory. P°ebytek bude

mít velikost H s pravd¥podobností p a L s pravd¥podobností 1 − p, H > L. Vyjednávání má podobu

ultimátní hry, kde odbory u£iní nabídku a vedení ji p°ijme nebo zamítne. Pokud odbory poºadují x,
velikost p°ebytku je z a vedení nabídku p°ijme, pak výplata vedení je z − x a výplata odbor· je x.
Pokud vedení nabídku odmítne, pak odbory zahájí stávku a v²i
hni získají 0. Najd¥te SPE. Najd¥te



pravd¥podobnost, ºe odbory zahájí stávku.

5. Sta
kleberg s �xními náklady. Najd¥te SPE v Sta
klebergov¥ oligopolu se dv¥ma �rmami v p°ípad¥,

kdy inverzní poptávková funk
e je P (Q) = α−Q a nákladová funk
e �rmy i má tvar

Ci(qi) =

{

0 pokud qi = 0

f + cqi pokud qi > 0

kde c > 0, f > 0 a c < α. Ukaºte, ºe v p°ípad¥ c = 0, α = 12 a f = 4 má hra jedinou SPE.

6. Vstupní hra s �nan£ními omezeními. Na trhu p·sobí jedna �rma (monopolista) a dal²í �rma se rozho-

duje o vstupu na trh (vyzyvatel). Pokud vyzyvatel nevstoupí, pak monopolista získá po T zbývají
í
h

period výplatu M a vyzyvatel 0. Pokud vyzyvatel vstoupí, pak zaplatí náklady vstupu f . V kaºdé z

T dal²í
h period se monopolista rozhoduje, zda bude s vyzyvatelem bojovat nebo se s jeho vstupem

smí°í. V prvním p°ípad¥ obdrºí oba výplatu −F < 0, ve druhém p°ípad¥ obdrºí oba C > max{F, f}.
Pokud ve kterémkoliv dal²ím období vyzyvatel odejde z trhu, pak v daném období obdrºí ob¥ �rmy

výplatu 0. V dal²í
h období
h dostane vyzyvatel výplatu 0 (nem·ºe znovu vstoupit) a monopolista

získá M > 2C. Najd¥te SPE hry modelují
í tuto situa
i. Jak se situa
e zm¥ní, pokud má vyzyvatel

omezené �nan£ní zdroje a m·ºe p°eºít jen T − 2 období boje (v období T-1 by musel odejít z trhu)?

7. seminá°

1. Prin
ipál-agent. Agent má uºitkovou funk
i U =
√
w − e, kde e m·ºe nabývat hodnot 0 nebo 7. V

p°ípad¥ odmítnutí kontraktu získá agent uºitek U = 4. Jen agent pozoruje hodnotu svého úsilí, ale

mzda m·ºe být podmín¥na úrovní výstupu. Ozna£me w mzdu p°i výstupu 1000 a w mzdu p°i výstupu

0. Závislost výstupu na úsilí je dána tabulkou.

pravd¥podobnost výstupu 0 pravd¥podobnost výstupu 1000

e=0 0,9 0,1

e=7 0,2 0,8

• Jak vypadají v²e
hna motiva£ní omezení a omezení ú£asti pro situa
i, kdy agent vyvine velkou snahu.

• Jak vypadá optimální kontrakt? Jaký je agent·v uºitek? Jaké jsou náklady prin
ipála?

• Jaký by byl agent·v uºitek p°i plný
h informa
í
h? Jaké jsou náklady prin
ipála?

2. Experiment - auk
e

3 Hry s nedokonalými informa
emi

8. seminá°

1. Bitva pohlaví. M¥jme hru bitva pohlaví, ve které se hrá£i vºdy 
ht¥jí setkat. Neví ale zda má druhý

hrá£ rad¥ji Ba
ha nebo Stravinského. První hrá£ p°ikládá kaºdému ze stav· pravd¥podobnost

1
2 . Druhý

hrá£ p°ikládá stavu, kdy má první hrá£ rad¥ji Ba
ha, pravd¥podobnost

1
3 .

2. P°evzetí. Firma A 
h
e p°evzít �rmu T. Nezná v²ak její p°esnou hodnotu, ví v²ak, ºe se pohybuje mezi

0 a 100. Kaºdé z t¥
hto 101 hodnot m·ºe nabývat se stejnou pravd¥podobností. Díky synergi
kému

efektu zvý²í �rma T po p°evzetí svou hodnotu o 50%. P°edpokládejte, ºe hodnota �rmy je x a �rma

A dá nabídku y. Pokud vlastní
i �rmy T souhlasí s nabídkou, pak výplaty jsou

3
2x − y a y. Pokud

odmítnou, pak jsou výplaty rovny 0. Modelujte situa
i jako hru ve které se �rma A rozhoduje o nabíd
e

a vlastní
i �rmy T o nejniº²í nabíd
e, kterou p°ijmou. Najd¥te Nashovu rovnováhu.

3. P°edpokládejme, ºe dv¥ �rmy si konkurují Cournotovským zp·sobem. Náklady �rem jsou C1 = cq1,
C2 = chq2, C2 = clq2, kde ch > cl. Firma 1 nezná náklady �rmy 2, pravd¥podobnost náklad· ch je p.
Poptávka má tvar D(Q) = α − Q. Najd¥te Nashovu rovnováhu této hry a srovnejte ji s rovnováhou



Cournotova duopolu s dokonalými informa
emi.

4. Uvaºujme �rst-pri
e auk
i, které se ú£astní dva hrá£i a Bernoulliho uºitkovou funk
í x1/2
, kde x je jeho

monetární výplata. O
en¥ní hrá£· má rovnom¥rné rozd¥lení na intervalu [0,1℄. Ukaºte, ºe v rovnováze

oba hrá£i nabízejí bi =
2
3vi. Srovnejte výnos z této auk
e s výnosem z p°ipadné se
ond-pri
e auk
e.

5. Uvaºujme �rst-pri
e auk
i se spole£ným o
en¥ním, které se ú£astní 2 hrá£i. Signály hrá£· jsou

rozd¥leny rovnom¥rn¥ na intervalu [0,1℄. Hodnota objektu je αt1+βt2. Ukaºte, ºe v Nashov¥ rovnováze
oba hrá£i nabízejí bi =

1
2 (α+ β)ti.

9. seminá°

1. Uvaºujme následují
í hru o dvou hrá£í
h. Na za£átku dá kaºdý hrá£ do banku 1 K£. Pak si vytáhne

kartu, která m·ºe být bu¤ vysoká nebo nízká. Poté se hrá£ na kartu podívá. Následn¥ m·ºe hrá£ 1

zvý²it nebo skon£it. Pokud skon£í, pak hrá£i porovnají své karty, ten který má vy²²í kartu vyhrává.

Pokud mají stejné karty, pak si kaºdý bere svou 1 K£ zp¥t. Pokud zvý²í, pak p°idá do banku k K£ a

hrá£ 2 m·ºe sloºit nebo srovnat. Pokud srovná, pak dá do banku k K£ a hrá£i porovnají své karty.

Pokud sloºí, pak hrá£ 1 získá bank. Modelujte situa
i jako extenzivní hru.

2. Najd¥te Nashovu rovnováhu p°ed
hozí hry pro 0 < k < 1 a pro k > 1. Jak souvisí o
hota hrá£e 1

blufovat s k?

3. Selten·v k·¬. Najd¥te slabé sekven£ní rovnováhy hry Selten·v k·¬.

D

1 C c
1, 1, 1

d

2

3

R

0, 0, 0

L

3, 3, 2

R

0, 0, 1

L

4, 4, 0

Figure 1: Selten·v k·¬

4. Hra Sira Philipa Sydneyho. Hladový rodi£ má jeden kus jídla, který m·ºe dát svému potomku nebo si

jej ne
hat. Rodi£ je siln¥j²í a zaji²´uje si vy²²í ²an
i k reproduk
i, pokud si ne
há jídlo, normalizujme

jeho sílu v tomto p°ípad¥ na 1. Pokud dá jídlo potomku, pak je jeho síla S < 1. Potomek m·ºe

být hladový nebo ne. Pokud potomek nek°i£í, pak je jeho síla 1, pokud dostane jídlo; V, pokud není

hladový a nedostane jídlo a 0, pokud je hladový a nedostane jídlo. Pokud potomek k°i£í, pak je jeho síla

násobená koe�
ientem 1− t, kde t ∈ [0, 1]. Ozna£me stupe¬ sp°ízn¥nosti potomka s rodi£em r. Výplata
kaºdého hrá£e je dána sou£tem jeho síly a r násobkem síly sp°ízn¥ného hrá£e. Najd¥te podmínky pro

r, S, V a t, pro které má hra separovanou WSE.

5. Odbory proti vlád¥. P°edpokládejme, ºe odbory se ve dvou po sob¥ jdou
í
h období
h rozhodují, zda

budou stávkovat. V p°ípad¥ stávky se vláda rozhoduje, zda odbor·m ustoupí. Pokud vláda ustoupí,

získají odbory výplatu 1. Pokud vláda ustoupí, získají odbory výplatu -1. Pokud odbory nezahájí

stávku, pak získají výplatu 0. Vláda m·ºe být tvou typ·: tvrdá nebo m¥kká. M¥kká vláda získá

výplatu 0 kdyº stávka neza£ne; -2 kdyº ustoupí; -3 kdyº neustoupí. Tvrdá vláda získá výplatu 0 kdyº

stávka neza£ne; -3 kdyº ustoupí; -2 kdyº neustoupí. Ozna£me p0 apriorní pravd¥podobnost, ºe vláda

je m¥kká. Má tato hra separovanou rovnováhu? Má tato hra spole£nou rovnováhu?

6. Královská po²tovní spole£nost má monopol na doru£ování dopis·. Dopisy mohou být b¥ºné (B) nebo

urgentní (U). Uºitek odesílatele dopisu je dán funk
í U(p, t) = θ
t − p, kde p je 
ena odeslání, t je doba

doru£ení a θ závisí na typu dopisu. Víme, ºe θB = 1 a θU = 2. Rezerva£ní uºitek odesílatele p°i

neposlání dopisu je roven 0. Zisk po²ty z odeslání dopisu je následují
í Π(p, t) = p− 1
t2 .

• P°edpokládejte, ºe po²ta ví jaký typ dopisu 
h
e odesílatel poslat. Jaké 
eny stanoví?



• P°edpokládejte, ºe po²ta neví jaká typ dopisu 
h
e odesílatel poslat. Pravd¥podobnost, ºe odesílatel


h
e poslat urgentní dopis je 1/3 a b¥ºný dopis 2/3. Jaké 
eny stanoví?

10. seminá°

1. Vzd¥lání jako signál kvality. Kaºdý £lov¥k m·ºe mít vysoké s
hopnosti (H) nebo nízké s
hopnosti (L)

a rozhoduje se o své úrovni vzd¥lání (e). Úrove¬ vzd¥lání má dv¥ úrovn¥ e∗ a 0. Vzd¥laní je nákladn¥j²í
pro mén¥ s
hopného e/L neº pro s
hopn¥j²ího e/H . Kaºdá �rma nabízí mzdu w, kter8 je rovna o£eká-
vané úrovni s
hopností (tzn. H a L). Najd¥te rozsah e∗s pro sjedno
enou i separovanou rovnováhu této

hry. Srovnejte je.

2. Experiment - signaliza
e

4 Opakované hry

11. seminá°

1. Reprezentujte kaºdou z uvedený
h strategií diagramem

• Hrá£ hraje C v první period¥ a v kaºdém období po historii, kdy protivník hrál C krom¥ posledního

období. Po jakékoliv jiné historii hraj D (tj. grim-trigger ve které je trest o jedno období odloºen).

• Hrá£ hraje C v první period¥ a v kaºdém období po historii, kdy protivník hrál D v maximáln¥

jednom období. Po jakékoliv jiné historii hraj D (tj. grim-trigger ve které je trest spu²t¥n aº po dvou

D).

• Pavlov. Hrá£ hraje C v první period¥ a v kaºdém období po historii, kdy byl hrán pro�l (C,C) nebo

(D,D). Po jakékoliv jiné historii hraj D.

2. Kdy je pro�l grim-trigger strategií Nashovou rovnováhou v následují
ím v¥z¬ov¥ dilematu?

D C

D x,x y,0

C 0,y 1,1

Table 4: V¥znovo dilema

3. Najd¥te podmínky pro k,x,y a δ, aby pro�l strategií omezený trest tvo°il Nashovu rovnováhu ve vý²e

uvedeném v¥z¬ov¥ dilematu (k je po£et období ve který
h hraje hrá£ D po od
hýlení).

4. Najd¥te podmínky pro x,y a δ, aby pro�l strategií tit-for-tat tvo°il Nashovu rovnováhu ve vý²e uve-

deném v¥z¬ov¥ dilematu. Ukaºte, ºe tit-for-tat není Nashova rovnováha pro δ < 1 v p°ípad¥ y ≧ 2x

5. Mohou být pro�ly strategií z 
vi£ení 1 Nashovou rovnováhou v následují
ím v¥z¬ov¥ dilematu?

D C

D 1,1 3,0

C 0,3 2,2

Table 5: V¥z¬ovo dilema

6. Tvo°í pro�ly strategií tit-for-tat a strategií ze 
vi£ení 1 SPE ve v¥z¬ov¥ dilematu z tabulky ???



12. seminá°

1. Co je minmax bod v Cournotov¥ oligopolu s náklady Ci(q) = cq a poptávkou D(Q) = α−Q?

2. Co je minmax bod v Hotellingov¥ modelu se dv¥ma kandidáty?

3. Najd¥te mnoºinu dostupný
h výplat ve h°e bitva pohlaví. Které výplaty jsou moºné v Nashov¥

rovnováze?

4. Najd¥te mnoºinu dostupný
h výplat v Hotellingov¥ modelu se dv¥ma kandidáty. Které výplaty jsou

moºné v Nashov¥ rovnováze?

5. P°ekrývají
í se genera
e. M¥jme opakovanou hru. Kaºdý hrá£ se narodí v období t a um°e v období

t + 1. V kaºdém období jsou tak naºivu dva hrá£i star²í a mlad²í. Kaºdý hrá£ se narodí s jednou

jednotkou £okolády C, která nem·ºe být skladována. Diskontní faktor je roven 1. Uºitkové funk
e

kaºdého agenta vypadají následovn¥.

U(C) =

{

−1 pokud C < 0, 3

C pokud C ≧ 0, 3

Hrá£i mohou £ást své £okolády n¥komu dát, ale protoºe je to jediné existují
í zboºí nemohou ji prodat.

Ak
e (mlad²ího) hrá£e je spot°ebovat X £okolády a dát 1 −X £okolády star²ímu agentu. Hrá£i znají

v²e
hny minulé ak
e.

• Jak vypadá SPE, pokud je hra kone£ná?

• V nekone£n¥ opakované h°e vzniknou 2 SPE, která se li²í svou pareto-efektivností. Jak vypadají?

• V kaºdém období existuje π, ºe p°ijdou barba°i a seberou ve²kerou £okoládu. Jaká je nejvy²²í hodnota
π, která umoº¬uje rovnováhu s X = 0, 5


