1 Oligopol

Oligopol jest zagadnieniem, ktérego zrozumienie wymaga dobrej znajomo$ci teorii gier. Modele
Oligopolu badane przez ekonomistéw koncentruja sie bowiem na znalezieniu rozwigzania (réw-
nowagi) w pewnych konkretnych grach. Do wprawnego poruszania sie po modelach oligopolu
musimy dobrze zrozumieé czym jest rownowaga Nasha (NE) oraz jaka jest réznica pomiedzy
grami sekwencyjnymi a jednoczesnymi (réznica z punktu widzenia poszukiwania NE). Rozwaza-
nia na temat pojecia réwnowagi znajduja sie w ostatniej czesci tego dokumentu. W tym miejscu
opisana zostanie réznica pomiedzy grami sekwencyjnymi a jednoczesnymi.

2 Gry réwnoczesne i sekwencyjne

Zacznijmy od przypomnienia czym sa i jak wygladaja gry jednoczesne oraz sekwencyjne w zapisie
ekstensywnym.
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W przypadku gier jednoczesnych NE znajdowane jest wprost z definicji. Oznacza to, ze strategia
wybrana przez jednego z graczy musi stanowi¢ najlepsza odpowiedz na strategie drugiego gracza
oraz jednoczesnie strategia drugiego gracza musi stanowié¢ najlepsza odpowiedz na strategie wy-
brang przez pierwszego gracza. Prosze pamietac¢, ze jak zawsze w mikroekonomii rozpoczynamy
od maksymalizacji zysku. Maksymalizacja zysku pozwala nam uzyska¢ funkcje reakcji, a punkt

przeciecia funkcji reakcji wyznacza nam NE. Ten sposob znajdowania NE zostal wielokrotnie
przeé¢wiczony na pierwszych zajeciach z teorii gier.

Powyzsza definicja jest oczywiscie prawdziwa réwniez w przypadku gier sekwencyjnych. Na-
lezy jednak zwrocié uwage na fakt iz w przypadku gier sekwencyjnych od NE bardziej interesuja
nas SPNE. Dla os6b nie pamietajacych czemu SPNE jest bardziej interesujace polecam odswie-
zenie sobie zadania nr 2 z kartki 11 (entry deterrence). Fakt, iz gracz drugi podejmuje swoja
decyzje po tym jak podejmie ja gracz 1 ma bardzo duzy wplyw na sposéb podejmowania decyzji
oraz mozliwe rozwiazania. W przypadku wiekszosci gier bycie graczem pierwszym daje ogromna
przewage, poniewaz mozemy latwo domysli¢ si¢ (obliczy¢) jaka decyzje podejmie gracz drugi w
zaleznodci od tego co wybierzemy, a nastepnie wybraé ta z mozliwych decyzji, ktéra da nam
najwyzsza wyplate. Rozpatrzmy to na przyktadzie:
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W tym przypadku gracz pierwszy domysla sie, ze jezeli juz zagra A, to racjonalna odpo-
wiedzig gracza drugiego jest C. Analogicznie, jesli juz zagra B, to racjonalna odpowiedzig jest
zagranie E przez drugiego. Z tego powodu, w grze sekwencyjnej mozliwa wyplata -100 jest ,nie-
straszna”. W tej sytuacji zaktadajac racjonalno$¢ gracza drugiego gracz pierwszy wybiera po-
miedzy wyptatami 2 oraz 6, czyli wybierze B. Ten rodzaj myslenia to wtadnie indukcja wsteczna.

W grach sekwencyjnych gracz pierwszy ma wiec na swdj sposéb ,,petna” kontrole nad wyni-
kiem gry. Decyzja gracza drugiego jest bowiem zdeterminowana przez decyzje gracza pierwszego.

3 Wybor ciggly w teorii gier

Teoria gier umozliwia nam rozpatrywanie w sytuacji, w ktérych wybér graczy jest ciggly, a nie
dyskretny. Oznacza to, ze gracz moze wybra¢ jedna z wartoéci nalezacych do przedziatu. Jedyna
wada wyboru ciagltego jest trudnos¢ w zrobieniu odpowiedniego drzewa ilustrujacego gre. Nato-
miast spos6b myslenia oraz liczenia pozostaja bez zmian.

Zalézmy, ze mamy gre, w ktorej uczestniczy dwoch graczy. Kazdy z nich ma dokonaé¢ wyboru
wartoéci pewnej zmiennej (x nalezy od a do b). Wyplata kazdego z graczy zalezy od wartosci
wybranej przez niego oraz przez drugiego gracza. Gre jednoczesna oraz sekwencyjna (dla wyboru
ciagtego) ilustruja ponizsze diagramy.
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Zwroémy uwage na fakt, iz jest to wybor ciggly. Mozliwe jest wybranie dowolnego punktu na
odcinku przez pierwszego gracza, a w kazdym z wybranych punktéw gracz drugi réwniez podej-
muje decyzje o wyborze punktu na odcinku. Mamy wiec gre z nieskoniczong iloscia strategii dla
kazdego gracza oraz podgier (w przypadku gry sekwencyjnej). Pomimo tego, jak juz to zostalo
napisane, sposéb analizy sie nie zmienia.

W przypadku gry réownoczesnej NE mozliwa jest do znalezienia, przez znalezienie punktu
przeciecia funkcji reakcji.
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Zwracam uwage na to, 1 zawsze jest funkcja zo i vice versa. Wynika to z faktu réwnoczesnosci

gry. Kazdy z gracz moze jedynie stwierdzi¢ jaka bylaby jego najlepsza odpowiedz, dla danej

wartosci zmiennej wybranej przez drugiego gracza. Do tego stwierdzamy jedynie, ze NE jest w
miejscu przeciecia sie funkeji reakeji (zgodnie z definicja).



W przypadku gry sekwencyjnej koniczne jest znalezienie optymalnej decyzji gracza pierw-
szego przez maksymalizacje jego uzytecznosci (wyplaty) z uwzglednieniem funkcji reakcji gracza
drugiego. Wynika to z faktu, iz gracz pierwszy (lider) moze przewidywaé zachowanie drugiego
(nasladowca), jego reakcje na decyzje lidera. Jezeli mozemy przewidywadé, to znaczy, ze mozemy
uzalezni¢ wielkos¢ zmiennej wybranej przez nasladowce od wielkosci wybranej przez lidera w
procesie maksymalizacji zysku.
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W ten sposob znajdujemy odpowiednio réwnowagi NE oraz SPNE w kolejnych grach.

A

NE w grze jednoczesnej

/ SPNE w grze sekwencyjnej

Na powyzszym rysunku NE to przecigcie si¢ funkcji reakeji, a SPNE to punkt, wybrany przez
lidera, znajdujacy sie na funkcji reakcji nasladowcy, ktéry daje liderowy najwiekszy zysk. (jesli
funkcja zysku ma jedno maksimum to mamy jeden punkt).

4 Cournot — iloSciowa, jednoczesna

Idea rownoczesnych gier cenowych jest taka jak w przykladzie sadownikéw przywozacych jabt-
ka na targ. Najpierw kazdy bez wiedzy o ruchach innych wyznacza ilosé, a nastepnie to rynek
wyznacza cene. Model jest dokladnie taki jak zostalo to przedstawione w poprzedniej czesci,
dwéch graczy wybiera warto$é zmiennej (ilo$é dobra dostarczonego na rynek od zera do nie-
skonczonosci). W modelach ilo$ciowych zakladamy zazwyczaj liniowa odwrotnafunkcje popytu
(p = a—bQ, gdzie Q = q+q2). Korzystajac z tego zalozenia mozemy odpowiednio zapisaé¢ funkcje
zysku i wyliczy¢ funkcje reakeji. Bardzo wazne jest pamietanie o tym, ze liczymy nasza najlepsza
odpowiedz dla zadanego poziomu zmiennej wybranego przez drugiego gracza (myslenie ,as if”).
Ostatni raz przypominam, zawsze zaczynamy myslenie od maksymalizacji zysku, a nastepnie
na podstawie tego jak gramy (réwnoczesnie/sekwencyjnie etc.) determinujemy sposéb i wynik
maksymalizacji zysku.
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W symetrycznym modelu Cournot (wszystkie firmy posiadaja jednakowa funkcje kosztéw),
jesli przyjmiemy, ze MC(q) = ¢, to uzyskujemy:
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Model Cournot mozemy tatwo rozszerzy¢ na wigksza liczbe graczy. Dla utatwienia korzysta-

my z zatozenia o réwnych statych kosztach krancowych. Dla N firm mamy nastepujace funkcje
reakcji oraz optymalng ilosé:
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W ten sposob uzyskujemy wzér (pamietajac o zalozeniach), ktéry pozwala nam na szybkie obli-
czenie wielkosci produkeji w modelu Cournot. Warto zauwazy¢, iz wzor ten sprawdza sie nawet
wtedy gdy N jest réwne 1 (monopol).

Prosze koniecznie pamietaé, ze powyzsze wzory dzialaja tylko przy liniowym popycie
i identycznych, stalych kosztach krancowych. Najwazniejsze jest zrozumienie procesu
wyznaczania ro6wnowagi, ktéry jest uniwersalny niezaleznie od tego z jaka funkcja popytu ma-
ja do czynienia firmy! W nietypowych przypadkach nalezy wszystko wyliczyc samemu
wychodzac od pierwszego ukladu rownan!

5 Stackelberg — iloSciowa, sekwencyjna

Sekwencyjne modele ilociowe ilustruja miedzy innymi zachowanie si¢ firm przy wprowadzaniu
na rynek nowych produktéw. Jest to sytuacja, w ktorej zawsze mamy jakiego$ lidera, ktéry
wyznacza pewng ilo$¢, a rynek dyktuje ceny. Nastepnie po pewnym czasie wchodzg nasladowcy.
Po raz kolejny w celu rozwigzania probleméw Stackelberga, rozumowanie przedstawione wcze-
$niej wystarczy zapisa¢ matematycznie. Pamietajmy, ze w grze sekwencyjnej lider przewiduje
zachowania nasladowcy (potrafi wyliczyé jego funkcje reakcji). Poczatkowy uklad réwnan jest
taki sam jak w modelu Cournot. Jednak w tym przypadku ze wzgledu na sekwencyjnosé gry w
funkcji zysku lidera ilos¢ nasladowcy jest funkcjg iloci lidera. Z oczywistych wzgledéow funkcja
reakcji nasladowcy jest identyczna jak w modelu Cournot!
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Przy zalozeniach o rownych stalych kosztach krancowych otrzymujemy:

Jak widaé przy tych zalozeniach lider produkuje dwa razy wiecej od nasladowcy.

Analogicznie jak w przypadku modelu Cournot nalezy koniecznie pamigtaé, ze powyzsze wzo-
ry dzialaja tylko przy liniowym popycie i identycznych, statych kosztach krancowych.
Najwazniejsze jest zrozumienie procesu wyznaczania réwnowagi, ktory jest uniwersalny
niezaleznie od tego z jaka funkcja popytu maja do czynienia firmy! W nietypowych przypad-
kach nalezy wszystko wyliczyc samemu wychodzac od pierwszego ukladu rownan!



6 Bertrand - cenowa, jednoczesna

Jednoczesna konkurencja cenowa to koncepcja, ktora jest najbardziej intuicyjna (najblizsza po-
strzeganej rzeczywistosci). Producenci podaja ceny, a rynek odpowiada popytem. Metoda roz-
wigzywania oraz sposob myslenia o grach jest dokladnie taki sam jak w przypadku modeli ilo-
Sciowych. Nalezy tylko uwaznie zapisa¢ problem matematycznie. W przypadku modeli cenowych
bardzo istotny staje si¢ problem rodzaju dobra. W zaleznosci od tego czy dobro jest homoge-
niczne (jednorodne ) czy heterogeniczne (réznorodne) mamy bowiem do czynienia z réznymi
funkcjami popytu, a w konsekwencji roznymi rozwiazaniami.

Dobro homogeniczne implikuje nastepujaca funkcje popytu (dla uproszczenia zapisu przyj-
mijmy, ze Q = a — bp).
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Sytuacja, w ktorej dobro jest homogeniczna jest ,nieciekawa”. Otrzymujemy bowiem p=MC
(obie firmy maja zerowe zyski albo jedna firma wycina druga z rynku).

W o wiele ciekawszym przypadku, w ktéorym mamy do czynienia z dobrem heterogenicznym
funkcja popytu moze wyglada¢ nastepujaco: ¢ = a — bp; — cpo

Nie jest to jednak jedyna mozliwa postaé¢ funkcji, dlatego problem ten zapiszemy na wzorach
og6lnych. Zaraz po zapisaniu funkcji zysku zastepujemy zmienna q przez funkcje popytu (zalezna
od cen 11 2) co pozwala na uzyskanie funkcji zysku zaleznej wylacznie od cen.
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W powyzszych obliczeniach chciatbym zwrdcié uwage na liczenie pochodnej z kosztow po ce-
nie. Koszty sa zazwyczaj wyrazone jako funkcja ilosci. Nic nie stoi jednak na przeszkodzie aby
byly funkcja ceny. Nie mozna jednak zapomnieé¢ o koniecznym podstawieniu w tym miejscu.
Zazwycza] beda mieli Panstwo do czynienia z sytuacja w ktorej koszty krancowe sg zerowe.
Oznacza to, ze pochodna po funkcji kosztu wzgledem ilosci wynosi zero. Implikuje to réwniez

fakt, iz pochodna po kosztach po cenie réwniez wynosi zero (ze wzoru na pochodna funkcji

wewnetrznej):
oTC(q1) 0o OTC(q1(p1,p2))
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W modelu Bertranda, o ile nie mamy do czynienia z dobrem homogenicznym musimy wy-
konaé¢ wszystkie obliczenia samodzielnie i nie mozemy opieraé¢ sie na uproszczonych
wzorach. Jak bylo to jednak pokazane na ¢wiczeniach nie jest to bardzo trudne!

=0




