
1 Strategi
ké hry

1. Ryba hermafordit. N¥které hermaforditi
ké ryby si p°i setkání druhého jedin
e téhoº druhu vybírají,

zdali budou hrát roli sam
e nebo sami£ky. Kaºdá ryba má preferované pohlaví. Ryba obdrºí výplatu

H, pokud se pá°í ve své preferovaném pohlaví a L v opa£ném p°ípad¥. Platí, ºe H > L. Uvaºujme

setkání dvou ryb se stejným preferovaným pohlavím. Pokud se ob¥ rozhodnou pro své nepreferované

pohlaví, pak jsou pohlaví p°id¥lena náhodn¥ a kaºdá ryba obdrºí výplatu

1

2
(H + L). Pokud se ob¥

rozhodnou pro pá°ení ve svém preferovaném pohlaví, pak se rozejdou bez pá°ení, hledají si nového

partnera a obdrºí výplatu S (o
en¥ní ²an
e na nového vhodného partnera). Formulujte tuto situa
i

jako strategi
kou hru. Najd¥te pro dané hodnoty H a L rozsah hodnot S, pro které je hra shodná s

v¥z¬ovým dilematem.

2. 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.

3. Varianta hry Lov jelena. Uvaºujme hru lov jelena s n hrá£i. Kaºdý hrá£ má K jednotek svý
h zdroj·,

které m·ºe alokovat mezi lov jelena £i zají
e. Ozna£me ei mnoºství zdroj· investované do lovu je-

lena hrá£em i. �an
e, ºe hrá£i 
hytí jelena, závisí na nejniº²í hodnot¥ zdroj· investovaný
h do lovu

jelena ur£itým hrá£em. Ozna£me tuto hodnotu minj ej . Výplata hrá£e i p°i pro�lu ak
í (e1, .., en) je
2minj ej − ei. Je pro�l ak
í (e, e, ..., e) v n¥mº v²i
hni hrá£i investují stejné mnoºství zdroj· do lovu

jelena Nashovou rovnováhou? Pro jaké hodnoty e to platí? Existují n¥jaké jiné Nashovy rovnováhy?

4. P°ispívání na ve°ejný statek �xní £ástkou. Kaºdý z n lidí se rozhoduje, zda p°isp¥je �xní £ástku na

ve°ejný statek. Statek bude poskytnut jen pokud p°isp¥je alespo¬ k lidí, kde 2 ≦ k ≦ n. P°ísp¥vky

nejsou vratné. Kaºdý £lov¥k °adí výsledky v následují
ím po°adí (i) nep°isp¥ji a statek je poskytnut

(ii) p°isp¥ji a statek je poskytnut (iii) nep°isp¥ji a statek není poskytnut (iv) p°isp¥ji a statek není

poskytnut. Formulujte hru, která modeluje tuto situa
i a najd¥te Nashovu rovnováhu.

5. 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.

6. Volební sout¥º a asymetri
kými preferen
emi. Uvaºujme Hotelling·v model volební sout¥ºe, kde jsou

preferen
e voli£· asymetri
ké. Konkrétn¥, p°edpokládejme, ºe kaºdý voli£ je indiferentní mezi ur£itou

pozi
í nalevo od své preferované pozi
e a dvojnásobn¥ vzdálenou pozi
í sm¥rem doprava od své prefer-

ované pozi
e. Jak to ovlivní Nashovu rovnováhu?

7. 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.

8. Prostorová konkuren
e. M¥jme vesni
i ve které jsou lidé rovnom¥rn¥ rozmíst¥ni kolem 
esty. Na

kaºdém kon
i vesni
e je jeden ob
hod. Délku vesni
e m·ºeme normalizovat na hodnotu 1. Kaºdý

£lov¥k má transportní náklady s dopravou zboºí z ob
hodu a nakupujte tedy tam, kde je sou£et 
eny a

transportní
h náklad· men²í. Sou£et 
eny a náklad· m·ºe být vyjád°en jako p+ t(xi − xo), kde t jsou
náklady na jednotku 
esty, xi je pozi
e spot°ebitele a xo je pozi
e ob
hodu. Ob
hody se simultánn¥

rozhodují o 
en¥. Ur£ete rovnováºnou 
enu. Jak tato 
eny závisí na transportní
h náklade
h?

9. 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.
Ukaºte, ºe °idi£i jsou na tom v symetri
ké rovnováze této hry lépe neº v rovnováze p·vodní hry.



Stop Jet dál

Stop 1, 1 1− ǫ, 2

Jet dál 2, 1− ǫ 0, 0

Table 1: K°iºovatka

2 Extenzivní hry

1. 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.

2. 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?

3. Sekven£ní Hotelling·v model se dv¥ma a t°emi kandidáty. Uvaºujte variantu Hotellingova modelu

politi
ké sout¥ºe, ve které se kandidáti nerozhodují v jeden okamºik, ale postupn¥. Najd¥te SPE pro

n = 2 a n = 3. P°edpokládejte, ºe kaºdý z hrá£· má moºnost nevstoupit do volebního boje. Kaºdý

kandidát preferuje remízu p°ed nevstoupením a nevstoupení p°ed prohrou. Nejlep²í je pro kaºdého

po
hopiteln¥ vít¥zství.

4. Hladoví lvi. Skupina lv· s hierar
hi
kou strukturou narazí na zebru. Vedou
í lev se rozhoduje zda

zebru sní. Pokud ji nesní, pak zebra ute£e. Pokud je vedou
í lev sní, tak bude unaven a lev 2 ho m·ºe

sníst. Pokud lev 2 nesní lva 1, pak hra kon£í. Pokud ho sní, pak m·ºe být sn¥den lvem 3. Kaºdý

lev preferuje být sytý neº být hladový a být hladový p°ed být sn¥den. Najd¥te SPE pro p°ípad n lv·.

P°eºije zebra?

3 Hry s nedokonalými informa
emi

1. 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.

2. 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

3
vi. Srovnejte výnos z této auk
e s výnosem z p°ipadné se
ond-pri
e auk
e.

3. 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.

4. Uvaºujme se
ond-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 = (α+ β)ti.



5. 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.

4 Opakované hry

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

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

D C

D x,x y,0

C 0,y 1,1

Table 2: V¥znovo dilema

3. Tvo°í pro�ly strategií tit-for-tat SPE ve v¥z¬ov¥ dilematu?

D C

D 1,1 3,0

C 0,3 2,2

Table 3: V¥z¬ovo dilema

4. Opakovaný bertrand·v oligopol. Uvaºujme bertnard·v oligipol ve kterém má kaºdá �rma konstantní

pr·m¥rné náklady c. Celková poptávka je D(p) a zisk �rmy je π(p) = (p − c)D(p). Ozna£me jedinou

monopolní 
enu pm.
• Strategie �rem je omezený trest, tj. �rma stanoví pm v prvním období a v kaºdém dal²ím období,

pokud v²e
hny �rmy stanovily pm. V opa£ném p°ípad¥ ú£tuje 
enu c po k period. Pro danou hodnotu

δ najd¥te k, tak aby pro�l t¥
hto strategií tvo°il SPE.

• Strategie �rem je grim-trigger. , tj. �rma stanoví pm v prvním období a v kaºdém dal²ím období,

pokud v²e
hny �rmy stanovily pm. V opa£ném p°ípad¥ ú£tuje 
enu c po zbytek hry. Vºdy kdyº

má �rma p°e
enit oproti p°ed
hozímu období, utrpí náklady ǫ. Pro jaké hodnoty δ je pro�l t¥
hto

strategií Nashovou rovnováhou? Pro jaké hodnoty δ je pro�l t¥
hto strategií SPE?


