1 Strategické hry

1. Ryba hermafordit. Nékteré hermaforditické ryby si pii setkdni druhého jedince téhoz druhu vybiraji,
zdali budou hrat roli samce nebo samicky. Kazda ryba mé preferované pohlavi. Ryba obdrzi vyplatu
H, pokud se paii ve své preferovaném pohlavi a L. v opa¢ném ptipadé. Plati, ze H > L. UvaZujme
setkani dvou ryb se stejnym preferovanym pohlavim. Pokud se obé& rozhodnou pro své nepreferované
pohlavi, pak jsou pohlavi pfidélena ndhodné a kazda ryba obdrzi vyplatu %(H + L). Pokud se obg
rozhodnou pro pafeni ve svém preferovaném pohlavi, pak se rozejdou bez paieni, hledaji si nového
partnera a obdrZi vyplatu S (ocenéni Sance na nového vhodného partnera). Formulujte tuto situaci
jako strategickou hru. Najdéte pro dané hodnoty H a L rozsah hodnot S, pro které je hra shodna s
véziiovym dilematem.

2. Déleni penéz. Dva lidé se maji mezi sebe rozdélit 10 K¢ néasledujicim zptisobem. Kazdy tekne celé
¢islo do 10. Pokud je soucet jejich ¢isel maximalné 10, pak kazdy dostane takovou ¢astku, jaké ¢islo
jmenoval. Pokud je soucet jejich Cisel vétsi nez 10 a kazdy ekl 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-
jné ¢islo, pak kazdy obdrzi 5 K¢é. Najdéte optimélni odpovédi obou hrac¢a a najdéte Nashovu rovnovahu.

3. Varianta hry Lov jelena. Uvazujme hru lov jelena s n hraci. Kazdy hra¢ ma K jednotek svych zdroji,
které muze alokovat mezi lov jelena ¢i zajice. Ozna¢me e; mnozstvi zdroji investované do lovu je-
lena hracem i. Sance, e hraci chyti jelena, zavisi na nejniz§i hodnoté zdroju investovanych do lovu
jelena ur¢itym hra€em. Oznafme tuto hodnotu min;e;. Vyplata hrace ¢ p¥i profilu akei (eq, .., e,) je
2min; e; —e;. Je profil akei (e, e,...,e) v némz vSichni hragi investuji stejné mnozstvi zdroji do lovu
jelena Nashovou rovnovahou? Pro jaké hodnoty e to plati? Existuji néjaké jiné Nashovy rovnovahy?

4. Prigpivani na vefejny statek fixni ¢astkou. Kazdy z n lidi se rozhoduje, zda pfispéje fixni ¢astku na
veiejny statek. Statek bude poskytnut jen pokud piisp&je alespon k lidi, kde 2 < k < n. P¥ispévky
nejsou vratné. Kazdy c¢lovek fadi vysledky v nasledujicim pofadi (i) nepfispé&ji a statek je poskytnut
(ii) prispéji a statek je poskytnut (iii) nep¥isp&ji a statek neni poskytnut (iv) prisp&ji a statek neni
poskytnut. Formulujte hru, kterd modeluje tuto situaci a najdéte Nashovu rovnovihu.

5. Cournotova hra a technologicky pokrok. Co se stane s Nashovou rovnovahou a vystupem firem v
Cournotoveé oligopolu se dvéma firmami, line4rni inverzni poptavkou a konstantnimi pramérnymi nak-
lady, pokud jedna z firem zazije technologicky pokrok, ktery snizi jeji naklady.

6. Volebni soutéz a asymetrickymi preferencemi. Uvazujme Hotellingav model volebni soutéze, kde jsou
preference volicu asymetrické. Konkrétné, predpokladejme, Ze kazdy voli¢ je indiferentni mezi urcitou
pozici nalevo od své preferované pozice a dvojnasobné vzdalenou pozici smérem doprava od své prefer-
ované pozice. Jak to ovlivni Nashovu rovnovihu?

7. Vélka do vyCerpani. Dva hrad bojuji o objekt, kterého si ceni na v a 50% Sanci na ziskdni objektu
si cenf na g. Hraci se rozhoduji o tom, kolik casu stravi bojem. Cas, ktery stravi v boji, je pro né
nékladny. Tzn., Ze vyplata hrace, ktery bojoval po dobu ¢; a ziskal objekt je v; — ¢; (nemusi bojovat
po case t; kdy druhy hrac boj vzdal). V piipadé neziskani objektu je jeho vyplata —t;. Pokud oba dva
hraci vzdaji boj ve stejny okamzik, pak kazdy ziska objekt s pravdépodobnosti 50 %. Cas chapeme

jako spojitou proménou. Zformulujte hru, ktera modeluje tuto situaci a naleznéte Nashovy rovnovahy.

8. Prostorova konkurence. Mé&jme vesnici ve které jsou lidé rovnomérné rozmisténi kolem cesty. Na
kazdém konci vesnice je jeden obchod. Délku vesnice miizeme normalizovat na hodnotu 1. Kazdy
¢lovék méa transportni ndklady s dopravou zbozi z obchodu a nakupujte tedy tam, kde je soucet ceny a
transportnich nakladi mensi. Soucet ceny a nékladi miZze byt vyjadien jako p + t(x; — x,), kde ¢ jsou
néklady na jednotku cesty, x; je pozice spotiebitele a x, je pozice obchodu. Obchody se simultanné
rozhoduji o cené. Urcete rovnovaznou cenu. Jak tato ceny zavisi na transportnich nakladech?

9. Krizovatka. Jedinci z jedné populace fidi¢u se ndhodné po dvou potkavaji na ki¥izovatce. Kazdy fidi¢
na ni maZe bud zastavit nebo jet dal. Preference fidi¢a jsou dany néasledujici tabulkou, kde € € (0, 1).
Najdéte symetrickou rovnovahu této hry.

Nyni predpokladejte, ze ¥idi¢i se citi vinni, kdyZz jedou dal a jejich vyplata tim padem klesne o § > 0.
Ukazte, Ze 7idi¢i jsou na tom v symetrické rovnovaze této hry 1épe nez v rovnovaze puvodni hry.



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

Table 1: Kiizovatka

2 Extenzivni hry

1. Holdup game. Hra je podobnd ultimatni hie s tim rozdilem, Ze na zacitku hry se hra¢ 1 rozhoduje
o investici. Miize investovat bud hodn& nebo malo (H nebo L). Cim vic hrac 1 investuje, tim vetsi
je Castka (cm,cr), kterou hra¢ 2 poté rozdéluje (nabidne x). Hra¢ 1 muze nabidku hrace 1 zamitnout
nebo pfijmout. Pokud nabidku odmitne, pak oba hra¢i obdrzi vyplatu 0. Pokud nabidku pfijme, pak
hra¢ 1 ziskd © — H nebo x — L a hrac¢ 2 ziskd cy — x nebo ¢, — x. Formulujte hru, kterd modelujte tuto
situaci a najdéte Nashovy rovnovahy a SPE.

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

3. Sekven¢ni Hotellingav model se dvéma a tfemi kandidaty. UvaZujte variantu Hotellingova modelu
politické soutéze, ve které se kandidati nerozhoduji v jeden okamzik, ale postupné. Najdéte SPE pro
n = 2 an = 3. Predpokladejte, ze kazdy z hra¢ti ma moznost nevstoupit do volebniho boje. Kazdy
kandidat preferuje remizu pied nevstoupenim a nevstoupeni pied prohrou. Nejlepsi je pro kazdého
pochopitelné vitézstvi.

4. Hladovi lvi. Skupina lva s hierarchickou strukturou narazi na zebru. Vedouci lev se rozhoduje zda
zebru sni. Pokud ji nesni, pak zebra utece. Pokud je vedouci lev sni, tak bude unaven a lev 2 ho muze
snist. Pokud lev 2 nesni lva 1, pak hra kon¢i. Pokud ho sni, pak miize byt snéden lvem 3. Kazdy
lev preferuje byt syty nez byt hladovy a byt hladovy pfed byt snéden. Najdéte SPE pro piipad n lvi.
Ptezije zebra?

3 Hry s nedokonalymi informacemi

1. Predpokladejme, ze dvé firmy si konkuruji Cournotovskym zpusobem. Néklady firem jsou Cy = cq,
Cs = ¢cpq2, C3 = g2, kde ¢, > ¢;. Firma 1 nezna néklady firmy 2, pravdépodobnost naklada ¢y je p.
Poptéavka ma tvar D(Q) = a — Q. Najdéte Nashovu rovnovéhu této hry a srovnejte ji s rovnovahou
Cournotova duopolu s dokonalymi informacemi.

2. Uvazujme first-price aukei, které se a¢astni dva hrac a Bernoulliho uzitkovou funkei z'/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 pi¥ipadné second-price aukce.

3. Uvazujme first-price aukci se spole¢nym ocenénim, které se tcastni 2 hrad. Signaly hraca jsou
rozdéleny rovnomérné na intervalu [0,1]. Hodnota objektu je oty + Bt2. UkaZte, 7e v Nashové rovnovaze
oba hra¢i nabizeji b; = % (o + B)t;.

4. Uvazujme second-price aukci se spole¢nym ocenénim, které se ucastni 2 hrac. Signaly hraca jsou
rozdéleny rovnomérné na intervalu [0,1]. Hodnota objektu je at; + Sto. UkaZte, Ze v Nashové rovnovéze
oba hragi nabizeji b; = (o + 8)t;.



5. Vzdelani jako signal kvality. Kazdy ¢lovék miize 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 trovni schopnosti (tzn. H a L). Najdéte rozsah e*s pro sjednocenou i separovanou rovnovahu této
hry. Srovnejte je.

4 Opakované hry

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. Najdéte podminky pro k,x,y a §, aby profil strategii omezeny trest tvotil Nashovu rovnovahu ve nize
uvedeném véziiové dilematu (k je pocéet obdobi ve kterych hraje hra¢ D po odchyleni).?

D|xx y0
C|0y 11

Table 2: Véznovo dilema

3. Tvofii profily strategii tit-for-tat SPE ve véziiové dilematu?

D|11 30
cl03 22

Table 3: Véziiovo dilema

4. Opakovany bertrandiv oligopol. UvaZzujme bertnardav oligipol ve kterém ma kazda firma konstantni
pramérné naklady c¢. Celkova poptavka je D(p) a zisk firmy je 7(p) = (p — ¢)D(p). Oznagme jedinou
monopolni cenu p™.

e Strategie firem je omezeny trest, tj. firma stanovi p™ v prvnim obdobi a v kazdém dal§im obdobi,
pokud v8echny firmy stanovily p™. V opa¢ném piipadé actuje cenu ¢ po k period. Pro danou hodnotu
0 najdéte k, tak aby profil téchto strategii tvoril SPE.

e Strategie firem je grim-trigger. , tj. firma stanovi p™ v prvnim obdobi a v kazdém dalsim obdobi,
pokud v8echny firmy stanovily p™. V opacném piipadé tctuje cenu c po zbytek hry. Vzdy kdyz
mé firma pifecenit oproti predchozimu obdobi, utrpi ndklady e. Pro jaké hodnoty ¢ je profil téchto
strategii Nashovou rovnovihou? Pro jaké hodnoty ¢ je profil téchto strategii SPE?



