
CVIČENÍ 11: TEORIE HER A OLIGOPOL

Teorie her

1. (!) Odpovězte na následuj́ıćı otázky:

(a) Jaký je rozd́ıl mezi simultánńı a sekvenčńı
hrou? Které modely oligopolu jsou simultánńı
a které sekvenčńı hry?

(b) Jaká je definice Nashovy rovnováhy? Jaký je
rozd́ıl mezi Nashovou rovnováhou a rovnováhou
v dominantńıch strategíıch?

(c) Jakým zp̊usobem řeš́ıme sekvenčńı hry? Jaká
je definice dokonalé rovnováhy vzhledem k
podhrám (SPE)?

2. (!) Ekonomové a ostatńı sociálńı vědci zjǐst’uj́ı
chováńı lid́ı v r̊uzných situaćıch pomoćı experi-
ment̊u, ve kterých lidé hraj́ı hry o peńıze. Jedna
taková hra testuje, zda jsou lidé ochotńı přisṕıvat
na veřejné statky (voluntary public goods game).
Prozkoumejme následuj́ıćı verzi této hry. Máme dva
hráče, kteř́ı na začátku hry dostanou 100 Kč, které si
mohou nechat nebo je vložit do

”
veřejného fondu“.

Peńıze vložené do veřejného fondu se vynásob́ı
1,5krát a rozděĺı se rovným d́ılem mezi hráče.

(a) Nakreslete výplatńı matici této hry. Maj́ı hráči
dominantńı strategii? Pokud ano, jakou?

(b) Má tato hra rovnováhu v dominantńıch stra-
tegíıch? Pokud ano, jakou?

(c) Má tato hra nějaké Nashovy rovnováhy? Pokud
ano, jaké?

(d) Jak by se změnily výsledky hry, kdyby se peńıze
vložené do veřejného fondu násobily 3krát?

3. (!) Pat a Mat spolu hraj́ı hru, ve které se zároveň
rozhoduj́ı, kterou stranu mince si ukážou. Když oba
ukážou stejnou stranu mince, Pat plat́ı Matovi ko-
runu. Když každý z nich ukáže jinou stranu, Mat
plat́ı korunu Patovi. Znázorněte tuto hru ve výplatńı
matici. Má tato hra rovnováhu v dominantńıch stra-
tegíıch nebo nějaké Nashovy rovnováhy?

4. (!) Dva loupežńıci, Lotrando a Vincek, louṕı v České
kotlině. Jsou domluveńı, že Vincek p̊ujde na roz-
cest́ı a přesvědč́ı bohatého pocestného, aby se vy-
dal do města zkratkou přes les. Lotrando si pak na
pocestného počká pod dubem a olouṕı ho a každý
źıská 5 dukát̊u. Problém je v tom, že oba loupežńıci
rádi sṕı. Když se rozhodnou prospat den, je to pro
ně stejně dobré jako 3 dukáty. Když ale kterýkoli
z nich usne, pocestného se jim nepodař́ı oloupit.

(a) Nakreslete výplatńı matici této hry. Má tato
hra rovnováhu v dominantńıch strategíıch? Po-
kud ano, jakou?

(b) Má tato hra nějaké Nashovy rovnováhy? Pokud
ano, jaké?

(c) Lotrando si nyńı vymyslel, že ráno vyleze na
dub a pod́ıvá se, jestli Vincek čeká na roz-
cest́ı na pocestného, nebo sṕı. Jaká bude rov-
nováha této hry, když Vincek v́ı, že ho Lotrando
z dubu vid́ı? Ukažte tuto rovnováhu v exten-
zivńı formě.

5. (,) Předpokládejte, že se AMD rozhoduje, jestli
vstouṕı nebo nevstouṕı na trh s nejnověǰśım čipem
od Intelu. Když vstouṕı na trh, Intel se může roz-
hodnout, že bude bojovat, zvýš́ı výstup a sńıž́ı ceny,
nebo se rozhodne nebojovat a rozděĺı se s AMD o trh.
Diskontované zisky z tohoto trhu v miliardách dolar̊u
pro r̊uzné akčńı profily jsou dané následuj́ıćı výplatńı
matićı:

Intel
bojovat nebojovat

AMD
vstoupit −2; 10 10; 13,5

nevstoupit 0; 20 0; 23,5

(a) Jaká bude dokonalá rovnováha této hry vzhle-
dem k podhrám?

(b) Za každou výrobńı halu, kterou Intel může po-
stavit za 2 miliardy dolar̊u (což sńıž́ı jeho zisk
o 2 miliardy v př́ıpadě, že bude bojovat i nebo-
jovat), vzroste jeho zisk v př́ıpadě boje o 1 mi-
liardu. Bude Intel ochotný investovat do do-
datečných hal? Pokud ano, kolik jich postav́ı,
když lze postavit jen celoč́ıselný počet hal?

6. (,) V obdob́ı studené války byla vojenská strategie
USA a SSSR založené na doktŕıně

”
mutually assured

destruction“ (MAD). Myšlenka MAD byla prostá.
Obě země měly dostatečný a dobře chráněný jaderný
arzenál, který jim umožnil odpovědět na př́ıpadný
útok druhé strany. Předpokládejte, že obě strany, jak
USA, tak SSSR, preferovaly situaci, ve které by ja-
derné rakety zničily jednu zemi, před situaćı, ve které
by zničily obě země. Mohla tato strategie odradit ja-
derný útok? Pokud ne, dala by se tato strategie nějak
spravit?

7. (,) Uvedeńı produktu na trh. Dvě firmy vyv́ıjej́ı
konkurenčńı produkty pro trh s fixńı velikost́ı. Č́ım
déle stráv́ı firma vývojem, t́ım lepš́ı je jej́ı produkt.
Ale firma, která uvede sv̊uj produkt na trh prvńı,
źıská výhodu, protože zákazńıci nemohou po koupi
produktu přej́ıt ke konkurenčńımu. Firma, která
uvede sv̊uj produkt na trh prvńı v čase t ∈ 〈0, T 〉
źıská pod́ıl na trhu h(t). h(t) je rostoućı funkce, pro
niž plat́ı, h(0) = 0 a h(T ) = 1. Druhá firma źıská
zbytek trhu. Ćılem firem je źıskat co nejvyšš́ı pod́ıl
na trhu. Zformulujte hru, která modeluje tuto situ-
aci, a nalezněte Nashovy rovnováhy.



Oligopol

8. (!) Saki a Kiku jsou jedińı dva farmáři, kteř́ı v od-
lehlém hornatém regionu pěstuj́ı dýni Hokaido. Tržńı
poptávka po dýńıch je zde q = 2 000 − 200p. Saki
má poĺıčko na jižńı straně hory. Jeho náklady na
vypěstováńı každé daľśı dýně jsou 1 yen. Kiku má
poĺıčko na západńı straně hory a jeho náklady na
výpěstováńı každé daľśı dýně jsou 4 yeny. Ani jeden
nemá daľśı náklady souvisej́ıćı s pěstováńım dýńı.
Saki a Kiku se rozhoduj́ı ve stejný okamžik, kolik
zasad́ı a vypěstuj́ı dýńı.

(a) Jakému modelu odpov́ıdá tato tržńı situace?

(b) Jaké budou reakčńı funkce obou farmář̊u?

(c) Jaká bude Nashova rovnováha této hry? Jaká
bude tržńı cena? Jaké budou zisky těchto
farmář̊u?

(d) Zakreslete reakčńı funkce do grafu a vyznačte
zde Nashovu rovnováhu.

9. (!) Situace Sakiho a Kika je stejná jako v předchoźım
př́ıkladě s jedńım rozd́ılem. Na Sakiho poĺıčku sleze
sńıh o několik dńı dř́ıv než na Kikově poĺıčku. Saki
tak může zasadit dýně dř́ıv než Kiku, takže Kiku
jasně vid́ı, kolik dýńı Saki plánuje vypěstovat.

(a) Jakému modelu odpov́ıdá tato tržńı situace?

(b) Jaká bude u této hry dokonalá rovnováha
vzhledem k podhrám? Jaká bude tržńı cena?
Jaké budou zisky těchto farmář̊u?

(c) Kika tato změna nepř́ıjemně zasáhla. Naštěst́ı
pro něj se mu podařilo vymyslet zp̊usob, jak
sázet dýně pod sněhem ještě dř́ıv než Saki tak,
aby Saki věděl, kolik dýńı Kiku zasadil. Jaká
bude dokonalá rovnováha vzhledem k podhrám
nyńı? Jaká bude tržńı cena? Jaké budou zisky
obou farmář̊u?

(d) Zakreslete obě rovnováhy do grafu z
předchoźıho př́ıkladu a vysvětlete.

10. (!) Předpokládejte, že cenová elasticita poptávky po
leteckých službách mezi dvěma dvěma městy je −2.
Máme v odvětv́ı 4 letecké společnosti v Courno-
tově rovnováze. Všechny tyto společnosti maj́ı stejné
náklady. Jaký bude poměr mezi cenou a mezńımi
náklady jedné firmy?

11. (!) V odvětv́ı je 20 malých firem, které se chovaj́ı do-
konale konkurenčně a maj́ı každá nákladovou funkci
c(y) = y2/2. Dále je zde jeden cenový v̊udce s nu-
lovými náklady. Tržńı poptávková funkce je D(p) =
1 000− 80p.

(a) Jaká je celková nab́ıdka dokonale konkuren-
čńıch firem?

(b) Jaké množstv́ı a za jaké ceny bude nab́ızet ce-
nový v̊udce?

(c) Jaké množstv́ı budou nab́ızet dokonale konku-
renčńı firmy?

12. (,) Pouze dvě firmy na světě vyráb́ı speciálńı

”
zař́ızeńı“ na opékáńı slaniny v mikrovlnné troubě.

Obě firmy maj́ı stejné náklady na výrobu jednoho
zař́ızeńı ve výši jednoho dolaru a nemaj́ı žádné fixńı
náklady. Tržńı poptávka je q = 6 000 − 1 200p. Obě
firmy prodávaj́ı toto zař́ızeńı na internetu, kde mo-
hou kdykoli změnit cenu. Produkty obou firem jsou
identické a firmy nemaj́ı problém jich vyrobit v pod-
statě libovolné množstv́ı. Firma, která nab́ıźı vyšš́ı
cenu, neprodá nic a druhá firma prodá celé tržńı
množstv́ı. Pokud tyto firmy stanov́ı stejnou cenu,
rozděĺı si tržńı množstv́ı rovným d́ılem.

(a) Jakému modelu odpov́ıdá tato tržńı situace?

(b) Jaká bude Nashova rovnováha této hry?
Vysvětlete. Jaká množstv́ı produkce tyto firmy
vyrob́ı? Jaké budou zisky těchto firem?

(c) Co by se stalo, kdyby jedna z těchto firem přǐsla
s inovaćı, která by sńıžila jej́ı náklady na 0,5 do-
laru.

13. (,) Najděte Nashovu rovnováhu v Cournotově oli-
gopolu se dvěma firmami v př́ıpadě, kdy inverzńı
poptávková funkce je P (Q) = 10 − Q a nákladová
funkce firmy i má tvar

Ci(qi) =

{
0 pokud qi = 0,

f + 2qi pokud qi > 0,

kde f > 0.

(a) Odvod’te a nakreslete reakčńı křivky obou fi-
rem pro f = 4 a najděte Nashovy rovnováhy.

(b) Odvod’te a nakreslete reakčńı křivky obou firem
pro f = 9 a najděte Nashovy rovnováhy. Jak
ovlivňuj́ı kvazifixńı náklady rozhodováńı firmy?

14. (,) Mějme trh se dvěma firmami, které stanovuj́ı
ceny své produkce. Poptávka má tvar D(p) = 1− p.
Každá firma má určité výrobńı kapacity k1 a k2,
přičemž k1, k2 ≤ 1/3. Firmy mohou nakonec na
trhu prodat menš́ı množstv́ı, než odpov́ıdá jejich ka-
pacitě. Pokud nestanov́ı stejné ceny, pak reziduálńı
poptávka po produkci firmy i s vyšš́ı cenou jeD(pi)−
k−i, kde k−i je kapacita druhé firmy. Firma má jen
utopené náklady ve výši 0,1ki.

(a) Dokažte, že profil akćı v němž obě firmy sta-
nov́ı cenu p∗ takovou, že D(p∗) = k1 + k2, je
Nashova rovnováha.

(b) Předpokládejme, že se v předchoźım obodob́ı
firmy rozhodovaly o velikosti svých výrobńıch
kapacit. Jaké je SPE celé hry?



ŘEŠENÍ

Teorie her

2. (a) Ano, dominantńı strategie je nechat si peńıze.

(b) Ano, oba hráči si nechaj́ı peńıze.

(c) Ano, oba hráči si nechaj́ı peńıze.

(d) V rovnováze v dominantńıch strategíıch i v Na-
shově rovnováze by oba hráči vložili peńıze do
veřejného fondu.

3. Nemá.

4. (a) Nemá.

(b) Ano, dvě. Oba sṕı nebo oba louṕı.

(c) Oba budou loupit.

5. (a) Vstoupit, nebojovat.

(b) Postav́ı 4 výrobńı haly.

Oligopol

8. (a) Cournot̊uv model.

(b) Saki: fS(qK) = qS = 900− qK/2,
Kiku: fK(qS) = qK = 600− qS/2.

(c) Nashova rovnováha je (qS , qK) = (800, 200),
p = 5, πS = 3 200 a πK = 200.

(d) –

9. (a) Stackelberg̊uv model.

(b) SPE je (qS , qK) = (1200, 0),
p = 4, πS = 3600 a πK = 0.

(c) SPE je (qS , qK) = (750, 300),
p = 4,75, πS = 2 812,5 a πK = 225.

(d) –

10. p/MCi = 8/7.

11. (a) S(p) = 20p.

(b) y = 500, p = 5.

(c) S(p) = 100.

12. (a) Bertrand̊uv model.

(b) Každá firma stanov́ı cenu 1 dolar. Každá vy-
rob́ı 2400 kus̊u produktu. Zisky těchto firem
budou 0.

(c) Prodá 4800 kus̊u za cenu 1 − ε, kde ε je č́ıslo
limitně se bĺıž́ıćı k 0. Zisk bude 2400 dolar̊u.

13. (a) Obě reakčńı křivky budou nespojité. Na své
klasické reakčńı křivce by totiž každá firma
byla při určitých množstv́ıch druhé firmy kv̊uli

náklad̊um f ve ztrátě, bude tedy maximalizo-
vat zisk při množstv́ı 0. Hra má tři Nashovy
rovnováhy: (q∗1 , q

∗
2) = (8/3, 8/3), (4, 0) a (0, 4).

(b) Hra má dvě Nashovy rovnováhy: (q∗1 , q
∗
2) =

(4, 0) a (0, 4).


