4EK421 — sada 3 — Bayesovska hra, oligopoly, rozho-
dovani pTi neurcitosti

Zpracovavani, odevzdani a hodnoceni. Soucésti odevzdanych tkoli musi byt i
komentar, zejména by mélo byt patrné, jak bylo feseni dosazeno, pro¢ byly provedeny
kroky, které byly provedeny, apod.
Ukol se odevzdéava do pifslusné odevzdavarny v ISIS. Doporucuji ale tikol ode-
vzdat v pfedstihu nebo i postupné, aby byla pripadné moznost doplnéni nebo opravy.
Body by mélo byt snadné ziskat za tlohy 1, 2, 3 a 5.

Personalizace zadani. Zada-li zadani tkolu, abyste si jej personalizovali podle
data narozeni, lze pouzit vlastni datum narozeni nebo datum zvolit nahodné. V pri-
padé ndhodné volby nicméné ocekavam, ze distribuce, ze které se bude nahodné
datum generovat, budou rozumné, naptiklad ze distribuce jednotlivych studenti bu-
dou po dvojicich nezavislé a ze support distribuce bude pokryvat obdobi nékolika
let okolo Vaseho data narozeni. Mate-li pochybnosti o tom, zda je Vase distribuce
rozumna, tak nejspis neni.

Bayesovska hra

Personalizace. Nasledujici zadani si personalizujte pomoci nasledujicich hodnot
e p1 = R/201, kde za R dosadte rok narozeni zmenseny o 1900,
e po =1— R/201, kde R je urceno stejné jako v pfedeslém bodé,
e v; =1+ D/40, kde za D dosadte den narozeni v mésici.
o vy =14+ M/15, kde za M dosadte poradové ¢islo mésice v roce.
Pouzité datum narozeni muze byt vase vlastni nebo Vami ndhodné zvolené, s jednou
vyjimkou: rok narozeni muzete v této tiloze nastavit dle vlastni volby.

Situace Uvazujme hru dvou hracu s netiplnou informaci s nasledujicimi parametry.
Kazdy z hrac¢ua voli jednu ze dvou strategii. Kazdy z hraca muze byt jednoho ze dvou
typt. Pravdépodobnost, ze hra¢ 1 bude typu 1, je p;. Pravdépodobnost, ze hrac¢ 2
bude typu 1, je ps.

Vyplaty kazdého z hract jsou soukromé, tj. nezavisi na typu protihrace. Vyplatni
matice hrace 1 v zdvislosti na jeho typu oznaé¢me A', A2. V¥platni matice hrice 2
v zévislosti na jeho typu oznaéme B', B2. Strategie hrace 1 odpovidaji Fadkiim,
strategie hrace 2 sloupcim. Vyplatni matice jsou nasledujici:
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Uloha 1: Bayesovska hra dvou hracua. [8 bodi]
Zamyslete se nad tim, zda je zadani uplné. Pripadnou neuplnost zadédni komen-
tujte. Bude-li se Vam zdat, ze zadani Gplné neni, muzete-si kol uleh¢it doplnénim
zadén{ dle vlastni volby. Naleznéte Bayesovo-Nashovo ekvilibrium (v ryzich strate-
giich) nebo dokazte, Ze neexistuje.

Oligopol

Zadan{ si personalizujte pomoci data narozen{ (nemusi byt nutné Vase vlastni; lze jej
zvolit ndhodné). Konkrétné, ozna¢me D poradové éislo dne v mésici a M pofadové
¢islo mésice v roce.

Méjme hru H = {{1, 2,3}, {R, R, R}, { f1, fa, f3} }, kde fi(z1, 2, x3) = xi¢(x1, 22, 23)—
(n; +v;x;) proi =1,2,3 a ¢(x1,x2,23) =6 — (0.47+ %)(ml + x5 + x3). Parametry
v, n pro jednotlivé hrace udava nasledujici tabulka.

Ty V; k;
1 3 05+% 6
2 2 09 28+ %
31 2.7 2

Hru lze interpretovat nésledovné: hraci jsou oligopolisté, kteti vyrabéji jistou
komoditu, pficemz se pro jednoduchost predpokladé, ze hraci mohou vyrabét jakékoli
mnozstvi (potencidlné i zéporné). Hrac ¢« m4 fixni ndklady n;, variabilni ndklady v;;
funkce f; je jeho ziskova funkce, sklddajici se z vynost z prodeje a nakladt. Funkce
c je cena, zavisejici na celkovém vyrobeném mnozstvi.

Uloha 2: Cournottv oligopol [5 bodi]
Predpokladejte, ze hraci nespolupracuji a sva vyrobni mnozstvi voli soucasné. Na-
leznéte Nashovo ekvilibrium, tj. vyrobni mnozstvi oligopolisti takova, aby zadné z
oligopolistti nemél motivaci své vyrobni mnozstvi zménit. Uvedte téZ hodnoty vy-
platnich funkei jednotlivych oligopolistl a cenu komodity, ktera se na trhu dle cenové
funkce utvori.

Uloha 3: Srovnani Stackelbergovych duopolii [dohromady 8 bodt]
Predpokladejte, ze se hry dcastni pouze dva ze t¥i hrac¢a. Jsou tfi moznosti, jak
vybrat dvojici hra¢t z dostupné trojice. Pro kazdou dvojici hracu, reknéme hrace 4
a 7, lze uvazovat dvé situace: hrac i je viidce, hrac j je naslednik; nebo naopak, hrac
j je vidce a hrac i je naslednik. Stackelbergiiv oligopol funguje tak, ze nejprve své
mnozstvi zvoli vidce, az poté néslednik; tj. naslednik jiz pracuje s informaci, jaké
mnozstvi vidce vyrabi. Mnozstvi k; pro jednotlivé hrace ignorujte.

Ukol. Ukol je nasledujici. Uvazujte ekvilibrium pro kazdou ze 6 vysSe zminénych
konfiguraci viidce—naslednik. Ke kazdé konfiguraci uvedte cenu komodity, kterd se



pro vyrobni mnozstvi odpovidajici ekvlibriu na trhu utvori. Pro kterou z konfigu-
raci je cena na trhu pro spotiebitele nejvyhodnéjsi? Zduvodnéte, co ¢ini dotéenou
konfiguraci specialni, tj. pro¢ je pravé dotcena konfigurace nejvyhodnéjsi.

Ulohu lze fesit bud hrubou silou, tj. vypocitat vSech 6 ekvliibrii a pro kazdé
spocitat cenu, nebo lze vyuzit toho, ze pozice hracu je ve hie podobné v tom smyslu,
ze jejich ziskové funkce se lisi jen variabilnimi a fixnimi naklady, a odvodit vlastnosti
ekvilibrii a ceny v zavislosti na nakladech.

Uloha 4: Cournotiv oligopol s vice neZ jednim NE [6 bodi]
Béhem semestru jsme vzdy pracovali s takovym nastavenim vyplatnich funkci oligo-
polistt v Cournotové oligopolu, ze v prislusné hie bylo vzdy jedine¢né ekvilibrium.
Uvazujte oligopol se dvéma oligopolisty. Predpokladejte, ze prostory strategii
oligopolistl jsou [0, k;] a ze vyplatni funkce jsou f;(x1,22) = x;c(z1, x2) — Ni(z;).
Navrhnéte kq, ko a funkce ¢(z1,22), N1(z1) a Na(x2) tak, aby ve hie existovalo vice
Nashovych ekvilibrii. K volbé funkci i kapacit oligopolistit vymyslete ekonomickou
interpretaci, ve které navrzené funkce budou davat smysl. Ekonomické interpretace
miize byt jakkoli okrajova nebo jakkoli nepravdépodobna, ale musi byt konzistentni.
Ekvilibria ve Vami navrzené hie vypiste a spoc¢téte hodnoty vyplatnich funkci.

Rozhodovani pri neurcitosti

Zadani v této sekei si personalizujte dosazenim hodnot R, M, D. Ty jsou urceny na
zékladé data narozeni:

e za R dosazujte posledni dvojéisli roku narozeni,

e za M dosazujte poradové ¢islo mésice narozeni v roce, a

e za D dosazujte poradové ¢islo dne narozeni v mésici.
Pouzijte bud vlastni datum narozeni, nebo nahodné vybrané.

Situace. Je dana rozhodovaci situace za neurcitosti. Rozhodovatel ma na vybér z
m variant vy, ..., v,. Poté, co nékterou z variant vybere, nastane néktery z n stavia
svéta si1,...,8,. V pripadé, ze rozhodovatel vybere variantu v; a nastane stav svéta
sj, bude rozhodovatel cerpat znadmy zisk a;;. Rozhodovatel nemé zadné informace o
rozdéleni pravdépodobnosti nad jednotlivymi stavy svéta.

Konkretizace zadani. Uvazujme nyni vySe nastinénou situaci pro m = n = 5.
Hodnoty a;; jsou pro vSechny myslitelné kombinace varianty a stavu svéta usporé-
dany v matici
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kde |a] je dolni cela ¢ast ¢isla a (tj. ¢islo a zaokrouhlené na neblizsi nizsi celé ¢islo).

Uloha 5: Standardni principy [3 body]
Vyberte nejvhodnéjsi variantu pomoci kazdé z néledujicich standardnich metod:

1. Laplacetv princip,

2. Waldtv princip maximinu,

3. Hurwitziv princip vyvazeného optimismu — pouzijte ukazatel optimismu a =

(M-D+R)/(12-314+99) a

4. Savageuv princip minimaxu ztraty.
Ke kazdému principu uvédte pro kazdou variantu hodnoty kritérii, podle kterych
jste nejvhodnéjsi variantu vybirali.

Uloha 6: Princip maximalniho polyedru [5 nebo 8 bodi]
Podle principu maximdlniho polyedru je v rozhodovaci situaci za neurcitosti nej-
vhodnéjsi ta varianta, kterd mé nejvétsi ocekdvanou hodnotu vyhry pro nejvice po-
tencionalnich prifazeni pravdépodobnosti py,...,p, jednotlivym stavium svéta.

Jedno z moznych oduvodnéni tohoto principu je nasledujici: poté, co rozhodo-
vatel vybere nékterou z variant (ale predtim, nez néktery ze stavi svéta skuteéné
nastane), dozvi se pravdépodobnostni rozdéleni nad stavy svéta. Ve chvili, kdy se tak
stane, je jeho rozhodnuti posuzovano vyssi moci na zékladé ocekavané hodnoty vyhry
(napriklad, je-li rozhodovatelem bezradny zaméstnanec, muze onou vyssi moci byt
wzdy vSevédouci“ 8éf). Jsou-li vSechna rozdéleni pravdépodobnosti nad stavy svéta
stejné pravdépodobnd, maximalizuje princip nejvétsiho polyedru pravdépodobnost,
ze se bude pri vyse popsaném posuzovani podle stredni hodnoty vyhry jevit vybrana
varianta jako nejvhodnéjsi.

Vzhledem k tomu, Ze mnozina vSech potencidlnich pravdépodobnostnich roz-
déleni py,...,p, nad stavy svéta, tj. {p € R" | 3" p; = 1,p > 0} je (n —
1)-dimenziondlni polyedr (vlastné, jde o specidlni polyedr s péknymi vlastnostmi,
tzv. simplex), je patrné nejvhodnéjsim kritériem pro porovnévan{ variant (n — 1)-
dimenzionalni objem mmnoziny vsSech pravdépodobnostnich rozdéleni, pro které je
nejlepsi ta ktera varianta.

Pro variantu ¢ je kriteridlni hodnota

n n n
k¢ = vol({p € R™ | ij =1,p> O,ijagj > ijaij,i =1,...,m})
j=1 j=1 j=1

Mizete bud:

1. tlohu fesit jen pro stavy svéta sp,So,S3, tj. uvazovat jen prvni tii sloupce
matice A. Pak lze TesSit na papite, ale lze ziskat jen 5 bodi.

2. ulohu Tesit pro vsech 5 stavi svéta. Budete potfebovat nédstroj pro vypo-
cet 4dimenzionédlniho objemu. Z bézné dostupnych matematickych prostredi
(MatLab, R, aj.) se d4 volat knihovna quickhull. Zde mutzZete ziskat 10 bodu.



