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ABSTRAKT

Dvojstupniovy model informacnych prirastkov ma nerealisticky predpoklad zverejnenia
stratégie po prvej faze. Je len tazko predstavitelné ako firmy printtit’ zverejnit’ svoju
stratégiu, a taktiez ak ju zverejnia, akd doveryhodna je tato informécia. Preto sa uvazuje
jednostupiiovy model odvodeny od dvojstupiiového, kde predpoklad zverejnenia
stratégie po prvej faze nie je uvazovany. V tejto praci je analyzovany jednostupiiovy
model a porovnany s vysledkami pre dvojstupiiovy. V jednostupniovom modeli buda
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firmy ,,nakupovat™ menej informacii ako v dvojstupniovom. Pre pripad heterogénneho
duopolu st ukazané rozdiely v zavislosti od parametrov ateda aj fakt, ze firmy inak

urcuju svoje stratégie pre jednotlivé modely.

Kruacové slova: oligopol, Bayesove ekvilibrium, tedria hier, zakipenie informécit,

Cournotovsky trh
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1. Uvod

Teoria hier ako samostatné odvetvie aplikovanej matematiky sa zacala rozvijat
v tridsiatych rokoch dvadsiateho storocia a prva vaznejSia publikécia je z roku 1944 The
Theory of Games and Economic Behaviour. Casom sa teodria hier stala velmi doleZitou
sucastou ekondmie a ekonomickych modelov o com sved¢i aj osem nobelovych cien
udelenych za teoriu hier. Cournotovsky trh bol popisany v diele Researches into
Mathematical Principles of Wealth zroku 1838 od Augustina Cournot, francuzskeho
matematika, ekondma a filozofa. Ide o model firiem, ktoré volia mnozstvo produkcie na
trhu. Firmy si st rovné o sa tyka vplyvu na trhu, teda Ziadna nema dominantné
postavenie.

V tejto diplomovej praci si v uvodnej kapitole predstavime aké trhy pozname, ich
rozdiely, v Ccom sa liSia. V druhej kapitole si povieme o teorii hier a zadefinujeme si
rozne ekvilibrid potrebné pre d’alSiu pracu.

V tretej kapitole, mozeme ju nazvat aj hlavnou, kedZe sa vnej budeme venovat
hlavnému problému tejto diplomovej prace ato Cournotovskému trhu s tajnou
informaciou. Budeme uvazovat’ jednostupnovy a dvojstupniovy stochasticky informacny
model. Ide o to, Ze firmy nemaju presnu informéciu o inverznej dopytovej funkcii a
,HKupuju“ si informécie o trhu. V dvojstupfiovom modely, ktorym sa zaoberalo uz viacero
publikacii, spomenme aspont Ponssard [10], Vives [12] a Hwang [4],[5] sa firmy v prve;j
faze rozhoduju, kolko investovat do trhu avdruhej faze, aké mnozstvo budl
produkovat’. Tieto rozhodnutia robia firmy aj v jednostupfiovom modeli, rozdiel je v tom,
ze v dvojstuptiovom modeli sa po prvej faze zverejnia informdcie, respektive stratégie
ostatnych firiem. Teda v dvojstupiiovom modeli sa firmy rozhoduju kol'ko investuju do
prieskumu trhu stym, ze nasledne bude zverejnené kol'ko investovali a dostanu aj
»zakupeny* signal o trhu a na zaklade tychto informacii ur¢ia vysku svojej produkcie.
V jednostupniovom modeli sa firma rozhoduje o vyske investicii do prieskumu trhu
andsledne na zdklade ,zakupené¢ho* signidlu uréi vysku svojej produkcie.
Jednostupniovym modelom sa ako prvy zaoberali Hauk a Hurkens v publikacii Secret
Information Acquisition in Cournot Markets. Dovod preo uvazovat aj jednostupniovy

model je vel'mi jednoduchy a to taky, ze v praxi je nemozné si predstavit’ firmy, ktoré by



zverejiiovali svoje stratégie. Teda dvojstupniovy model, ktory predpoklada zverejnenie
informécii po prvej faze je ztohto pohladu neredlny. Taktiez keby aj firmy zverejnili
svoje stratégie, tak je otazne do akej miery je mozné im verit. Dalej budeme analyzovat’
tieto modely, porovnavat ich a hladat’ ich ekvilibriové stratégie. Taktiez budeme
uvazovat’ rozne situdcie na trhu, a to ¢i uz trh s homogénnymi firmami alebo heterogénny

duopol.



2. Trhy

Kazdy trh surCitym tovarom sa vyznaCuje nejakou svojou charakteristikou.
V minulosti sa vela znamych matematikov a ekoném zaoberalo trhmi a snaZilo sa ich
matematicky popisat’. Ked’ze uz na prvy pohlad vidno, Ze asi bude rozdiel ¢i hovorime
o trhu s mineralnymi vodami, kde je konkurencia velka a prameniov je po celom svete
vela alebo hovorime o trhu s autami, kde existuje niekol’ko svetovych znaciek alebo
o trhu s ropou, ktory je Uplne Specificky. Preto médme aj r6zne modely, ktoré popisuju
rdzne situdcie na trhu, ¢i uz pocet firiem, relativnu vel'kost firiem alebo ré6zne podmienky

vstupu na trh.

Dokonalé konkurencia

Jedna sa o trh kde je vela (nekonecne) predavajicich, kupujicich, a kazdy z nich je
maly a ,nema vyznam®, teda nikto ako individualita, ¢i uz kupujuci alebo predavajici
nevie ovplyvnit’ trh. Hovorime o trhu kde firmy vyrdbaji homogénny produkt, taktiez
predpokladdme nulové transakéné naklady, teda kupujicemu je jedno od koho vyrobok
kupi a je mu taktiez jedno ako d’aleko za tym bude musiet’ ist’, teda sa riadi vyhradne iba
cenou. Dal§im predpokladom je dokonala informécia, teda kupujtci vie o tovare to, &o
predavajici a volny vstup a odchod z trhu predavajucim. O takomto trhu hovorime ako
o dokonale konkuren¢nom trhu. Po analyze takéhoto trhu dostaneme, Ze ceny vyrobkov
sa rovnaju hraniénym nékladom, ktoré sa taktiez rovnaju priemernym nakladom a trh je

efektivny.

Monopol

Tento trh sa vyznacuje tym, Ze na trhu je len jedna firma. Teda dopyt je dany
a ponuku, teda cenu a mnozstvo produkcie na trhu si urcuje jedna firma. Ked’Ze sa firma
sprava racionalne, teda snazi sa maximalizovat’ svoj zisk, produkuje také mnozstvo pri
takej cene aby sa hrani¢né naklady rovnali hrani¢nym prijmom. Trh je Specificky tym, Ze
vznika vysoké neefektivita, privysoké ceny, nizka produkcia a abnormalne vysoky zisk.

Na trhu mézu vznikat’ prirodzené monopoly, vtedy ked’ vstupné naklady na trh su vel'mi



vysoké, napriklad Slovensky plynarensky priemysel, alebo Slovenské elektrarne, kde by
bolo asi vel'mi finanéne naro¢né pre konkurenciu vybudovat’ ¢i uz nové plynovody alebo
elektrické rozvody. Neprirodzené su ked’ nie je ,,prirodzeny* dovod na jeho vznik, teda
vyvojom sa stane, Ze nejakd firma ovladne nejaky trh aci uz cenami alebo inym
sposobom brani vstupu na trh konkurencii. VIady sa snazia proti monopolom branit

napriklad regulaciou cien.

Monopolistickad konkurencia

Tento trh je vel'mi podobny dokonale konkurenénému trhu, rozdiel je iba v tom, Ze
firmy nevyrabaju homogénne vyrobky, ale rézne. Teda kazda firma sa vyznacuje svojou
znackou, Co zohrava ulohu aj pre kupujuceho, ktory sa rozhoduje na zaklade ceny
a taktiez znacky. Vel'mi dobrym prikladom je trh piv alebo vin, kde si je kupujuci
ochotny priplatit’ za znacku, ale samozrejme tiez len po urcitd vySku. Tym, Ze znacka
zohrava tlohu na tomto trhu, ddva podnet aj pre vznik reklamy. Na rozdiel od dokonale
konkuren¢ného trhu, firma méze byt v kratkodobom horizonte ziskova, ale z dlhodobého
hl'adiska neexistuje zisk. Cena na trhu je rovna priemernym nakladom, ale hrani¢né

naklady su nizSie, teda trh nie je efektivny.

Cournotov oligopol (duopol)

V naSej praci sa budeme d’alej zaoberat’ Cournotovskym trhom, preto si o fiom
povieme trosku viac. Augustin Cournot, francuzsky filozof, matematik a ekoném napisal
vroku 1838 dielo snazvom Vyskumy v matematickych principoch bohatstva
(Researches into Mathematical Principles of Wealth). V tomto diele sa zaoberal uz
spominanym monopolom, dokonale konkurenénym trhom taktiez 1zndmym
Cournotovskym duopolom. Zaviedol dopytovi funkciu, o ktorej predpokladal, Ze je
spojita a klesajuca. Taktiez zaviedol ndkladovu funkciu. V tomto diele sa dopracoval k uz
spominanému vysledku, ze v monopole si vyrobca vybera také mnozstvo produkcie, ze
hrani¢né naklady sa rovnaji hrani¢nym prijmom.

Cournotov duopol je zostaveny ako matematicky model s dvomi konkurenénymi
vyrobcami homogénneho produktu. Spravanie sa oboch vyrobcov ovplyviiuje trh a teda

i ziskovost’ toho druhého. Model je zostaveny tak, ze kazdy z vyrobcov rozhoduje



o mnozstve produkcie, ktord maximalizuje jeho zisk, vzhl'adom aj na rozhodnutie jeho
konkurenta. Cournot ziskal rieSenie a taktiez ukazal, ze toto ekvilibrium mdéze byt
ziskané ako priese¢nik dvoch reakénych kriviek. Neskor srozvojom teodrie hier bolo
ukazané, Co je prezentované aj v nasledujucej kapitole, ze po preformulovani na
nekooperativnu hru s mnozstvami ako so strategickymi rozhodnutiami dostavame, ze
Cournotovo riesenie duopolu nie je ni¢ iné ako Nashovo ekvilibrium.

Dalsi vysledok ¢o dokéazal v tomto diele je, Ze &im je pocet firiem na trhu va&si, tym
je aj cena nizsia a produkované mnoZzstvo vyssie.

Uvazujme teraz Cournotov duopol:
Mame 2 firmy kde p je cena a g je mnozstvo. Cena je zavisld od rozhodnuti oboch

vyrobcov kolko budu vyrabat, teda mame p = P(q, +¢q,). Nech C,(g,) je ndkladova

funkcia firmy i. Kazda firma sa snazi maximalizovat’ svoj zisk, a preto dostdvame zisk
kazdej firmy:

7, = Plg, +9,)* 9, = C,(q;)
Co maximalizujeme a dostavame:

or, OP(q, + oC. (g,
- = @ qZ)*Qi+P(91+Q2)_ l(ql):
0q, 0q, oq

i i i

0

Z toho je velmi jednoduché pre konkrétne nakladové funkcie a funkciu ceny na trhu
overit, Ze sa jedna o maximum a vyjadrit’ ekvilibriové mnozstva.

Pre konkrétnu nakladovu funkciu v tvare C,(g,) =c*gq, ainverzni dopytovl funkciu

v tvare P(q, +q,)=a—-b*(q, +q,) dostdvame vysledok:

s+« a-—c
q, =4, 3

(D

Ked’Ze my sa budeme zaoberat’ oligopolom aj s po¢tom firiem vys§im ako 2, v skratke si
popisme takyto trh.

Na trhu je viac ako jedna firma. Firmy sa spravaju nezavisle, teda nekooperuju medzi
sebou. Kazdé firma je vyznamna pre trh a vie ho ovplyvnit. Pocet firiem na trhu je fixne
dany a teda ani nepristupuju a ani neodchadzajt firmy z trhu. Firmy sut’azia tak , Ze volia
mnozstvo produkcie ato simultanne, teda ziadna firma nie je zvyhodnenad nejakou
informaciou navyse. Kazda firma sa sprava racionélne a teda sa snazi maximalizovat’ svoj

zisk.
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Stackelbergov oligopol (duopol)

Taktiez nazyvany aj stackelbergov ,vodcovsky” model. Je pomenovany podla
nemeckého ekonéma Heinrich Freiherr von Stackelberga, ktory v roku 1934 napisal dielo
,Market Structure and Equilibrium* kde sa venoval aj tomuto modelu. Jedna sa o model
vel'mi podobny Cournotovmu, kde firmy rozhoduju aké mnozstvo buda produkovat’. Na
rozdiel od Cournotovho, firmy nemaji rovnaké postavenie na trhu, ale jedna firma je
dominantné a ostatné firmy reaguji na jej rozhodnutie. Samozrejme dominantna firma
vie o svojom postaveni na trhu a taktieZ jej rozhodnutie je také, ze predpoklada, Ze firmy
budi ovplyvnené jej rozhodnutim. Typickym prikladom pre firmu, ktora dominuje trhu
a ostatné sa prisposobuju jej spravaniu je Slovnaft. Teda v Stackelbergovom duopole
firmy nehrajii simultdnnu hru, ale jedna firmy sa rozhodne v prvej faze, a nasledne na
zaklade jej rozhodnutia sa rozhoduju ostatné firmy na trhu. Podobne ako pre Cournotov
duopol dostaneme nasledovné aj pre tento, kde firma 1 je dominantna a pre firmu 2

nasledovny vyraz, ktory maximalizuje jej zisk.

or, _ oP(q, +Q2)*q2 + P(q, +q2)—8C2(q2) —0

oq, oq, oq,

Firma 2 je ovplyvnend rozhodnutim firmy 1, aztoho dostavame zisk firmy 1

v nasledovnom tvare:

7, =P(q, +q9,(q))*q, - C/(q,),

ktory ked’ maximalizujeme tak dostdvame:
oC (q,)

or, OP(q, + 0
L (g, Q2)* QZ(C]I)*C]I+P(C]1+6]2(C]1))_—:0'
5(]1 a‘b 6Q1 aql

UZ na prvy pohlad vidno, Ze rozhodnutia v predoslych dvoch duopoloch sa liSia. Pre
konkrétne nakladové funkcie a funkciu ceny nie je problém overit, Ze sa jedna

o maximum a urcit’ ekvilibriové mnozstva vyroby.

Bertrandov oligopol (duopol)

Tento model je pomenovany po franciizskom matematikovi Joseph Louis Francois
Bertrandovi. Od skoér spominanych modelov sa 1isi v tom, Ze firmy urcuju cenu ana
zéklade tej mnozstvo. Zakladné charakteristiky modelu st nasledovné. Pocet firiem na

trhu produkujiicich homogénny vyrobok je asponi dva. Firmy nekooperuju. Firmy maju
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rovnaké hrani¢né naklady, ktoré su konStantné. Dopytova krivka je linedrna. Firmy volia
ceny a to simultdnne a na zaklade tohto rozhodnutia potom urcia podl'a dopytovej krivky
vysSku produkcie. Kupujuci sa rozhoduje vyhradne na zaklade ceny, pri zhode cien sa
dopyt rozdeli rovnako. Vysledkom tohto modelu je, Ze ceny budi ako na dokonale

konkuren¢nom trhu, teda cena vyrobku sa bude rovnat’ hraniénym nakladom.
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3. Tedria hier

3.1. Uvod do tedrie hier

Historia tedrie hier siaha d’aleko do minulosti ked’ sa T'udia zamyslali nad réznymi
kartovymi hrami a podobne, avSak teéria hier ako vedna disciplina alebo odvetvie
aplikovanej matematiky neexistovala az do roku 1928 ked’ zacal publikovat’ niekolko
prac John von Neumann, ktoré vyvrcholili dielom The Theory of Games and Economic
Behaviour z roku 1944, ¢im sa tedria hier dostala do povedomia. Uplatnenie tedrie hier je
vel'mi rozsiahle, od aplikovanej matematiky a ekonomie, cez bioldgiu az po filozofiu
a sociologiu. V sucasnosti je tedria hier znama medzi laickou verejnostou najmi
zéasluhou filmu A Beautiful Mind, ktord opisuje Zivot asi najviac spajané¢ho Cloveka v
stvislosti s teoriou hier Johna Nasha. Z tedrie hier bolo doposial udelenych osem

Nobelovych cien, ¢o tiez sved¢i o obl'ube a vyznamnosti tohto odboru.

Ako nazorny priklad si uvedieme asi najznamejsi priklad z tedrie hier Vizinova dilema, na
ktorom sa d4 aj teoria hier vel'mi 'ahko pochopit’.

Uvazujme dvoch zlo¢incov, ktorych policia zatkla. Kazdého d4a do samostatnej cely. Ani
jednému nevie dokazat, Ze iSlo o ozbrojenu lupez a preto na to potrebuje aby sa aspon
jeden z nich priznal. M6Zu nastat’ tri r6zne situacie, bud’ sa neprizna ani jeden, v tom
pripade dostantl obaja 2 roky vidzenia iba za lipez. Ak sa priznaji obaja, v tom pripade
dostani obaja po 8 rokov. A vtretom pripade sa priznad jeden aako polahcujicu
okolnost’ dostane 1 rok a ten €o sa neprizna dostane 15 rokov védzenia. Na prvy pohl'ad sa
moze zdat’, ze sa obaja nepriznaju a dostanu po 2 roky, ¢o je minimalny sucet. Z pohl'adu
teorie hier sa priznaju obaja, ked’Ze kazdy z véziiov sa na to pozera tak, Ze ¢o je pre neho
najlepsia reakcia na priznanie sa, a taktiez nepriznanie sa druhého vizia. Ked’ze v oboch
pripadoch dostane menej rokov ked’ sa prizna, tak sa obaja priznaju a dostant po 8 rokov

véazenia.
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3.2. Zakladné pojmy z teorie hier a jej delenie

V tedrii hier sa moézu hry delit podla rdoznych kritérii. Jednym z kritérii je podla
informovanosti hra¢ov. Pozname napriklad hry s Gplnou informéciou, kde vSetci hraci
maju o sebe vSetky informécie a maju jasne danu funkciu vyplat na rozdiel od hier
s netplnou informaciou, kde niektoré¢ informacie st nedostupné pre vsetkych hracov.
Dalej mozeme hry rozdelit’ na hry s dokonalou informaciou, kde kazdy hraé¢ vie, kde sa
v danom okamihu hry nachédza. A hry s nedokonalou informéciou, kde hrd¢ nemusi
vediet, kde sa v danom okamihu hry nachadza. Dalej sa v hre moZe vyskytovat’ nahoda,
taktiez nazyvana aj priroda, podla ¢oho tiez delime hry na hry s istotou a hry s neistotou.
Poslednym spominanym kritériom st hry so symetrickou informaciou, kde kazdy hrac¢
ma rovnakl informdciu. V asymetrickych hrach mézu mat’ niektory z hracov informaénua
vyhodu.

Dal§im kritériom moze byt spdsob rozhodovania sa hracov. A to su bud simultanne
alebo sekvencné (dynamické) hry. My budeme v naSom modeli uvazovat simultanne sa
rozhodovanie hracov (firiem), teda vSetci hraci (firmy) sa rozhodujii naraz. Pri
sekvenénych (dynamickych) hrach sa hraci striedaji v tahoch.

Dalej rozlisujeme dve formy zapisu hry ato vnormalnom (strategickom) tvare

a v extenzivnom tvare.

Definicia: trojicu G = (N, S,{u,}) nazyvame hrou v normalom (strategickom) tvare, kde
N ={1,2...n} je mnozina hracov,
S =8, x8§, x...x§, je profil stratégii pricom §, je mnoZina stratégii hraca i,

u; : S — R je funkcia vyplat hraca i.

Definicia: Hrou v extenzivnej forme I' nazyvame Sesticu {/,(x,>),(.), A(.), P,u} kde:
I ={N,L,2...} je mnozina hracov, kde N je hra¢ ndhoda (priroda),
(x,>) je herny strom dany mnoznou vrcholov a reldciou predchédzania,
1(.) je zobrazenie x — I, ktoré kazdému rozhodovaciemu vrcholu stromu

priradi hraca, ktory sa v iom rozhoduje,
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A()- A(h) je mnozina vSetkych akcii, ktoré md hra¢ k dispozicii
v informacnej mnozine h,
P je rozdelenie mnoziny vSetkych vrcholov na informa¢né mnoziny,

u je funkcia vyplat.

Definicia: Statickou Bayesovou hrou v strategickej forme nazyvame piticu
(LAY ier AT sy s At e > At s ) 5 Ko

I ={1,2...n} je mnozina hracov,

A=A, x4, x..x A, jeprofil akcii, kde 4, je profil hraca i,

T=T xT,x..xT, je mnozina profilov typov hriCov, kde 7, je mnoZina

typov hraca i,

u, : AxT — R je funkcia vyplat hraca i,

M :T, > A(T,) je presvedCenie hraca iorozdeleni na mnozine

komplementarnych profilov typov.

V teorii hier rozliSujeme tri stratégie a to Cisté, zmieSané alebo behavioralne. Hra¢ hra
Cisté stratégie ak voli svoju stratégiu s, zmnoziny stratégii S, bez akejkol'vek
ndhodnosti. Hra¢ hrd zmieSanti stratégiu ak hrd jednotlivé stratégie s urcitou
pravdepodobnostou. Behaviordlna stratégia priraduje kazdej informacnej mnozine
rozdelenie s ur¢itymi pravdepodobnostami

V dalSej Casti prace budeme vyuzivat' pojem reakcia hraca, respektive najlepsia reakcia
hrac¢a alebo reak¢na funkcia (krivka), taktiez budeme hladat’ Nashove ekvilibrium,

Bayesovo Nashovo ekvilibrium a dokonalé¢ Bayesovo Nashovo ekvilibrium .

Definicia: Hovorime, 7e stratégia s, € S, hraca ije najlepSou jeho reakciou na
komplementarny profil stratégii s, € S_, prave vtedy,
ak u,(s;,s_)>u,(s,,s_) pre vietky s, € S,,

. *
alebo ekvivalentne s, € argmaxu,(s;,s_;).
s;€S;
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Definicia: Multifunkciu definovant nasledovne

BR,(s_;) = {Sz* €S, :S: € argma}gxui(sias—i)}

volame reak¢éna multifunkcia hraca i.

Definicia: Profil stratégii s* = (s ,5,,...,s, ) hry v strategickom tvare volame Nashove

ekvilibrium v Cistych stratégiach prave vtedy, ak pre kazdého hraca i=1...n

plati:
u,(s;,s ) >u,(s,,s" ) pre vietky s, €S, ,
alebo ekvivalentne s, eargmaxu,(s,,s,),
5;€S;
alebo ekvivalentne s e BR(s",).

Jednoducho povedané, Nashove ekvilibrium hry, je také ekvilibrium, kde ani jeden hrac

nemoze ziskat’ tym, Ze len on sdm zmeni stratégiu.

Definicia: Profil stratégii v statickej Bayesovej hre (s; (.),s;(.),...,s, (.)) nazyvame
Bayesovym Nashovym ekvilibriom pre kazdého hraca a pre kazdy jeho typ,
ak plati:

Do [ (s (1), 8T () 2 D (e 1), (8, a,,57,(¢,) pre vietky a, € 4,.

t_;el; t_;eTl;

Inak povedané, Bayesove Nashove ekvilibrium hry je také, ktoré maximalizuje
ocakavany zisk (vyplatu) hraca, za predpokladu existencie svojho presvedcenia
o ostatnych hracoch, ich profiloch a stratégiach, ktoré budia hrat. Aby sme si mohli
definovat’ dokonalé Bayesovo Nashovo ekvilibrium, musime si najprv definovat’ kedy je

profil stratégii sekvenéne raciondlny.
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Definicia: Profil stratégii s nazyvame sekvencne raciondlnym vzhladom na systém

presvedéeni u, ak s vyberie v kazdej rozhodovacej mnozine racionalnu akciu.

Definicia: Profil stratégii s a systém presvedéeni u tvoria dokonalé Bayesovo Nashovo
ekvilibrium, ak spinaju:
e Hra ma systém presvedceni, teda v kazdej informa¢nej mnozine ma hrac,
ktory sa v nej rozhoduje, dobre definované presvedcenie .
e Vsetky informacné mnoziny na ekvilibriovej ceste, a vzdy ked’ je to mozné
aj pre ostatné, si konzistentné s Bayesovym pravidlom.

e Vzhl'adom na dané presvedcCenie, stratégie hrd€ov musia byt sekvencne

racionalne.
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3.3. Cournotov duopol z pohPadu tedrie hier
Uvazujme priklad ako v kapitole o trhoch s Cournotovym duopolom.
N ={firmal, firma2} - hraci
S, =S, =[0,00] - stratégie
P(q,+q,)=a—-b(q, +q,) - inverzna dopytova funkcia
C.(gq,) = c*q, - ndkladova funkcia
Méme tzitkovu funkciu v tvare:  u,(q,,9,) = P(q, +q,)*q, —c*q,
Hrl'addme najlepsiu reaként funkciu hracov a to nasledovne:

maxu,(¢,,q,) = max(a —b(q, +¢,) =€) *¢;)
Z ¢oho dostavame nasledovné reakéné funkcie:
BR()= "3 = @ BR@)=""-T

z ¢oho dostavame samozrejme to isté rieSenie ako sme dostali v predchadzajlicej Casti

b

tejto prace, vyraz (1) ato je ¢, =q, :%. Riesenie sa da najst’ aj graficky ako

priesenik reakénych funkcii, kde prieseénik je Nashove ekvilibrium. Toto rieSenie si

modzeme pozriet’ na obrazku dole.

g\ 8Ry(7.)

BR ()

Obr.1: Grafické rieSenie Cournotovho duopolu
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4. Cournotovsky trh s tajnou informaciou

4.1. Model

Pre problematiku ziskavania informécii ¢i uz na trhu, vnaSom pripade
Cournotovskom, alebo pre pripad aukcie, existuje a bolo publikovanych vela réznych
modelov. Ked’ hovorime o aukcii a o dvojstupiiovom modeli, tak spometime napriklad od
Milgroma [6], kde v prvej faze ziskame informéciu o cene a v druhej sa rozhodneme
o vyske svojej ponuky. Uvazujeme model informaénych prirastkov v Cournotovskom
trhu. Pre problematiku trhu spomefime model od Ockenfelsa zroku 1989, ktory je
podobny modelu pouzitému nami az na to, ze v jeho modeli sa nejedna o spojita hru, ale
vyska produktivity ma binarne rozdelenie. Dalsi odli$ny model je od Chang a Lee [2],
ktory sa 1isi v tom, Ze firmy vyrabaji rézne vyrobky, ¢ize nie homogénne ako v naSom
pouzitom modeli.

Nami pouzity model je vlastne zovSeobecnenie modelov Ponssard [10], Vives [12]
a Hwang [4] a vychadza z ¢lanku Hauk a Hurkens [3].

Uvazujeme stochasticky model ,,informac¢nych prirastkov“ teda model kde sa firma
rozhoduje kol'ko investovat’ do prieskumu trhu aby ziskala ¢o najpresnejsiu informaciu,
ktort vyuZzije pri rozhodovani o svojej produkcii a tak optimalizovala svoje spravanie sa
na Cournotovskom trhu.

Majme n > 2 pocet firiem na trhu. Inverzna dopytova funkcia je v tvare:
p = 6 - ﬂn Z xj >
j=1
kde x; je produkcia firmy j, B, >0 je konStanta a @ je ndhodny parameter so strednou

hodnotou x adisperziou o’ aprirodzene budeme predpokladat, Z¢ ma normalne
rozdelenie. Firma i ma kvadraticku nékladova funkciu v tvare:
C.(x,)=cx, +A.x7, ¢, A =0.

1

Firma i ziskava signal s, = @+ ¢, kde &, st ndhodné odchylky so strednou hodnotou 0

a varianciou v, a Cov(6,&,)=0. 1/v, je presnost’ signalu. Signaly prijaté firmami su
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nezavislé podmienené od 6 aokrem predpokladame, ze E(€|s;) je podmienené s,.
Tento predpoklad ndm dava, Ze
E@]s)=E(s;|s)=pn+t,(s,—n),
kde t, =0’ /(c® +V,).
Vsimnime si, Ze zatial’ o v, dosahuje hodnoty od 0 do nekone¢na, ¢, od 1 po 0. Preto
pre zl'ah¢enie budeme d’alej pracovat’ s ¢, . Predpokladdme, Ze firma si moze kuapit’ c-krat
1/v, informdcii o trhu a z toho dostdvame, Ze ndklady na informécie st

C(t)=—S
o (1-t)

V ¢om sa budeme liSit" od modelov pouzitych od Vives, Hwanga a Ponssarda je to, Ze
zatial Co oni uvazuju len dvojstupiovy model, my budeme uvazovat aj
o jednostupiovom modely. Doévod pouzitia jednostupiiového modelu vyplynie
z nasledovného popisania jednotlivych modelov. Rozoberme si teraz jednotlivé modely
a ich stratégie.

V dvojstuptiovom modeli sa firmy v prvej faze rozhodnu kol’ko investovat’ do informaécii.
Vyska investicii jednotlivych firiem sa stane v druhej faze verejnou informdaciou a na
zéklade tejto informacie a ,,zaktipeného* signalu kazda firma urci vysku svojej produkcie
v druhej faze. Na zdklade tohto mdZeme stratégiu firmy zapisat’ ako dvojicu (¢,,,(-)),
kde ¢, vyjadruje presnost’ informacii a y,(¢,s,) opisuje vySku produkcie zavislej od
,zakipeného signalu a od presnosti, pre ktort sa rozhodli ostatné firmy.

Na rozdiel od dvojstupniového sa firmy v jednostupniovom modeli rozhoduju kolko
investovat’ do presnosti informacie. A nasledne na zaklade ,,zakupeného* signalu sa
rozhodnu o vyske svojej produkcie. Teda nemaju informéciu o ostatnych firmach a ich
rozhodnutiach v prvej faze ako je to u dvojstupiiového modelu. Na zaklade tohto mézeme
stratégiu firmy zapisat’ ako dvojicu (¢,,x;(-)), kde ¢, vyjadruje presnost’ informacie a
x,(s;) opisuje vySku produkcie na zéklade ,,zakiipeného* signdl a nie je zavisla od vysky
investicii do informadcie, pre ktoru sa rozhodli ostatné firmy.

Vratme sa spit k dovodu preCo uvazujeme aj jednostupiiovy model anie len

%¢

dvojstupiiovy. V dvojstupiovom modeli maji po prvej faze firmy ,,povinnost* zverejnit
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svoje rozhodnutie a tento predpoklad je neredlny a nespravny ked’Ze je neredlne donutit’
firmu aby zverejnovala svoje strategické rozhodnutia a keby aj zverejnila tak nikde nie je
zarucené, ze nezverejnila nepresné informacie alen zavadza konkurenciu. Preto

uvazujeme jednostupniovy model, ktory sa zda byt ovela realisticke;jsi.
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4.2. Ekvilibrium spojitej hry

Na n4jdenie dokonalého Bayesovho Nashovho ekvilibria pre dvojstupfiovy model
nam sta¢i pouzit’ substituciu vyplat 7z,(t)—C(¢,), pomocou ktorej redukujeme
dvojstupiiovll hru kde volime iba vySku presnosti informacii. Z tohto dostdvame reak&né
funkcie pre jednotlivé firmy, kde ekvilibrium najdeme ako priesecnik tychto reakénych
funkcii. Ak je rieSenie vnutorné tak ho dostaneme z rieSenia sustavy rovnic, ktort
dostaneme po zderivovani predoslého vyrazu rovného 0:

or,;

—L =C"(¢,) pre vietky i.
Py (&) p y

i

KedZe pre jednostupniovy model vyberdme simultdnne presnost’ informacie ¢,

l

amnozstvo produkcie x,, teda stratégia kazdej firmy je dvojica, nemadme moznost’
pracovat’ s reakénou funkciou, avS§ak mdézeme pouzit’ pristup splnenia prvej podmienky.
KTlucovée je si vSimnut,, Ze ak dvojica (z,x) je ¢isté Nashovo ekvilibrium jednostupiiovej
hry, tak musi byt x ekvilibriom druhého stupiia dvojstupniovej hry pre zvolené ¢. Toto
nam znac¢ne redukuje pocet kandidatov na rieSenie jednostupiiovej hry. Z toho mame, zZe

k analyze oboch modelov sa musime najprv zamerat' na spojité hry druhého stupia

dvojstupniového modelu.

Majme vektor ¢ =(¢,...,¢,) presnosti informacii a uvazujme spojitd hru druhého stupna.
Nech je fixnd stratégia x,(s;)=a,(s, —u)+b, pre vSetky j#i. Potom najlepSou
reakciou firmy 7, je takd, ktora maximalizuje jej podmieneny ocakéavany zisk:
E(xi(si)(e_ﬂnzxj(‘sj)_ci (4 +B)x,(s)) | Sij'
J#i
Teda hl'adame taku stratégiu x,(s;) ako derivaciu predoslého ocakavaného zisku rovni

0. Z ¢oho dostaneme:

E@]s)-B,> E(x;(s)|s)-c
xi(’S[): e =

2(4+5,)

22



/J+ti(si _/J)_:HnZE(aj(s_/ _Iu)+bj |Si)_ci

- 20,+5,) )
H+1(s; _,u)_:BnZaj(E(Sj |Si)_'u)+bj ¢
B 204, + B.) B
H+1,(s; _/J)_:BnZ(ajti(Si _ﬂ)+bj)_ci
B 24+ B B
=b, +at,(s, — ), (2)
/’l_ﬂnzb_/_ci l_ﬂnza/
kde b, = Lial a a=—"— (3)
24+ B,) 2(4,+B,)

Po dosadeni (3) do (2) apo miernych tUpravich dostaneme, Ze ocakavany zisk
podmieneny signdlom s, je rovny (A, + B, )(x,(s,))’. Nepodmieneny zisk mdzeme
pocitat’ nasledovne:
7, = E((4 + B ())°)

= (4 + BIE(x, (s, )] +Var(x,(s,)))

=(A + B,)b] +Var(b, +at.(0+¢&, — w))-

=4, + B )b} +a’tVar(0+e, — u))

=(A + B +a’t} (o +v,)

= (j“i + ﬂn )(btz + Cthtio-z) .
Z vyrazov (2) a (3) mozeme vypocitat’ ekvilibriovu stratégiu a zapisat’ ju nasledne:
x,(s,)=b +a[tl(s;, — n),

kde 24+ Bb =pu—c,— B, b i=1,...n 4)

J#
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24+ Ba‘ ] =1-p,> talt]  i=l..n (5)

J#L
Systém (4) a (5) ma prave jedno rieSenie. Dokaz tohto tvrdenia je v ¢lanku od Hauk

a Hurkens [3].

Teraz uvazujme dvojstuphiovy model. Dokonalé Bayesovo ekvilibrium je (¢, (-"))
amusi byt splnené, ze y (z,;) je jediné Nashovo ekvilibium druhej fazy pre vsetky .
Teda mame y, (¢,s,) = b’ +a’[t]t,(s, — 1) pre vietky t. Dalej predpokladame, 7e Ziadna
firma nema dévod na zmenu informacii. Za predpokladu vnutorného rieSenia dostaneme

o (t" .
—ﬂ(’;z( ) =C'(t,) ¢o mdézeme na zdklade predoslych vysledkov a po upravich prepisat’

1

na:

oa’
o,

(4 +B)o” (@) +26a [t W) =C(t). (6)

Prejdime na jednostupiiovy model. Nech (z,x(-)) je ¢isté ekvilibrium tak potom X(-)
musi byt ekvilibrium druhého stupiia dvojstupiiovej hry. Tito stratégiu mézeme taktiez
zapisat’ ako x,(s;)=b’ +a’[t]t,(s, — 1) . Podmienkou podobne ako sme spomenuli aj
pri dvojstupnovom modeli je aby Ziadna firma nemala dovod na vybocenie. Zmena oproti

dvojstupiovému modelu je, ze firma moZze zmenit' vySku informécii a aj produkciu

v jednej faze. Ak firma zmeni vysku informacie z 7, na ¢, tak stratégia bude vyzerat’ ako

x,(s,)=bS +a’[tlt,(s, — 1) aztoho si mézeme v8imnuit, ze @’[f] zavisi od 7 a nie od
t, . Dalej dostavame opit za predpokladu vnutorného riesenia nasledovné:

(4 + B0’ @) =C'@). (7)

Tu je viditel'ne splnend podmienka druhého radu pre maximum, ked’ze 'ava strana nie je

zavisla od ¢, andkladova funkcia je rydzokonvexna. Toto sme vo vSeobecnosti
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nepreukdzali pre dvojstupiiovy model, ale pre pripady, ktorymi sa budeme zaoberat’ to
bolo uz ukézané pre homogénne firmy Vives [12] a pre heterogénne firmy Hwang [4].
Z vysledkov (6) a (7) vidime, Ze pre jednostupnovu a dvojstupfiovl hru nedostdvame
rovnaké rieSenia (pokial’ st vnutorné). Z vyrazu (5) mozeme dostat’:

204+ a1+ ptya;[t]=2(4; + B,)a; 1]+ B,ta;7[t],
z ¢oho vidno, Ze nemoéZe byt Ziadne a;/[¢t]<0. Ak budeme pokracovat d’alej, tak po
zderivovani dostaneme:
G _ a3, 4 ) 1,80 21,

1 l

- 71671'6[1]4_(2(/11' +ﬁn)_tiﬂn)

z ¢oho mame, ak by bolo da; /dt; <0, potom by pre vSetky j platilo da; /ot; <0 ato

nesuhlasi s vyrazom (5). Preto mame, ze da; /0¢t, > 0 a z toho nasledne zaver, ze rieSenie
dvojstupiiovej hry vedie k vys$ej urovni informovanosti firiem. Dal3i vysledok podla
Hauk a Hurkenson [3] je, ze ekvilibriové vyplaty v dvojstupiovom modely su ostro
mensie ako v jednostupiovom, pokial’ nie je nulovéa informovanost’.

Z predchadzajucich zaverov vyplyva, ze firmy ak mozu, si vybera hrat’ jednostupiiova
hru. AvSak tu vznik4 problém, ktory moZeme prirovnat’ problému véziovej dilemy,
ked’ze vzdy existuje nejaky sposob ako sa informovat’ o konkurencii a Ciasto¢ne poznat’
jej stratégiu a najlepSia reakcia na to je mat’ lepSiu informéciu o trhu nez konkurencia.
Teda kazda z firiem sa snazi byt informovanejsia a teda mat’ vyhodu a aj zvysit svoj
zisk. Tento fakt vedie k tomu, ze firmy sa dostani Casom do urovne informacii ekvilibria

dvojstupnovej hry a ich zisk bude nizsi.
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4.3. Homogénne firmy

UvaZujme homogénne firmy, teda 4, =4 a ¢, =0 pre vSetky i. Podl'a Vives [12]
Ekvilibrium musi byt symetrické, x,(s;)=x(s,) pre vSetky i, odkedy je ndkladova
funkcia rydzo konvexna a identicka pre vsetky firmy a signaly su nezavisle a identicky

rozdelené. Fakt, ze ekvlilibrium je pre vSetky firmy symetrické je I'ahko pozorovatelny

kedZe systtm ma len jedno rieSenie aztoho vidime, Ze pre homogénne firmy je

symetrické. Polozme 7 vektor informacii kde 7, =" pre vietky j#i. Uvazujme
ekvilibrium x(-) druhého stupna dvojstuptiove] hry. Zo systému vieme, Ze ekvilibriova
stratégia existuje. Mame x,(s,)=b’ +a/[f]f,(s, — u) kde b dostaneme nasledovne z

b; =b/ , ¢, =0 azvyrazu (4) po Upravach:

. )7
b = 2A+(n+1)f, ®)

a a; dostaneme obdobne ako pre b a z vyrazu (5) rovné:

G = 22+ B) =Bt
C 2044 B)QA B+ B, (n=2)) = B (=1,

a z toho dostavame

a;[t]; - =1QA+B)+(n=Dt'B,) ©)
a taktiez po zderivovani
dailr] _ Bln-t" | (10)
o | QA+ B,) =B )24+ B)+(m=DB,t)

*
ti=t
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Urovei informacii budeme hlPadat za podmienky kladného rieSenia ako
MPV,(t")=C'(t"), kde MPV opisuje hrani¢na hodnotu firmy ak zvysi svoju Groved
informdcii ak vSetky ostatné firmy zachovaji svoju uroven, ¢o dostaneme dosadenim

vyrazov (9) a (10) do vyrazu (6) a po néslednych tpravach v nasledovnom tvare:

204+ 4,)A+(n=Dy)+(n-Dpp,
Q22+ B)A+(n=1)y)~(n-Dnp,)’

MPV,(t)=>(2+ B,)

_ tﬂn
24+ B) 1B,

Nevieme dostat’ ¢~ ako explicitné rieSenie, vieme dostat’ vysledok iba pre pripad, Ze

kde y

pocet firiem ide do nekonecna.

Uvazujme teraz jednostupiiovy model. RieSenie hl'addme podobne ako pre dvojstupiiovy
model ako nezdporné rieSenie MPV,(t) = C'(¢). Substituciou vyrazu (9) do vyrazu (7)
dostaneme:

o’ (A+5,)

MPV,(t) = —.
QA+ ) +t(n-1p,)

A taktiez prava stranu rovnu C'(t)=c/(c’(1—¢t)*) ¢&o sme dostali zderivovanim

nakladov na informacie. Dosadenim do rovnosti dostaneme kvadratickh rovnicu

premennej ¢ , z ktorej po vyrieSeni dostaneme explicitné rieSenie v tvare:

o’ =2\c(A+ )

t = 0; )
t max{ o’ +(n—1)ﬂnw/c/(/1+,8n)}

Po zdihavych tpravach mézeme dostat, e rozdiel v hrani¢nych hodnotach pre jednotlivé

modely je nasledovny:
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MPV, (1) - MPV, (1) _ 2(n-1)(tp,)’
o’ (A+p,) QA+, =B )24+ ) +(n-D1p,)

Z toho uz je l'ahko vidno, ze hrani¢na hodnota v dvojstupiovom modeli je vzdy vysSia
pokial nie je uroven informadcii vSetkych firiem nulova. Taktiez vidno, Ze ak pocet firiem
ide limitne do nekonec¢na tak jednotlivé funkcie ku sebe konverguji. Z tohto dovodu

v limite rozdiel medzi produkciou dvoch réznych hier sa straca.
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4.4. Blahobyt

Firmy sa snazia pomocou ziskavania informacii o trhu, respektive presnosti dopytu
maximalizovat’ svoj zisk. Teda ak vie presnejSie odhadnit’ dopyt na trhu, ma aj vyssi
zisk. Spotrebitelia taktiez ziskavaji z toho, Ze dopyt a ponuka sa rovnaju alebo st vel'mi
blizke. Otazne je len za akych podmienok alebo dokedy je eSte nadobudnutie informacii
o presnosti dopytu efektivne pre trh. Zrejmé je, ze viacnasobny ten isty prieskum trhu
vykonany réznymi firmami paralelne je asi neefektivny azbyto¢ny anevedie
k efektivnosti trhu. Na druhej strane ak firmy maju nepresnti informaciu o trhu, jedna
produkuje viac, druhd menej, €o sice vedie k tomu, Ze spolu odhadli spravne dopyt na
trhu, ale ked’Ze predpokladdme konvexnu funkciu nédkladov tak priemerné naklady na
trhu st vysSie ako keby obe firmy spravne odhadli dopyt. Tento fakt vedie

k neefektivnosti na trhu.

Definicia: Prva najlepSia efektivna uroven informacii je taka uroven informadcii, ktord
maximalizuje blahobyt ked firmy produkuju blahobyt maximalizujice mnozstva

a informacie vsetkych firiem mozu byt zhromazdené.

Je prirodzené, ze najefektivnejsia uroveil nastava pre pripad ked’ firmy zdiel’aji navzajom
svoje informacie o dopyte. Kedze dostanu az na odchylky, ktoré st zrovnakého
rozdelenia, rovnaka informaciu o dopyte, a priemer odchylok ide s narastajicim poctom
firiem k nule, ked’Ze st z normalneho rozdelenia so strednou hodnotou nula, tym padom
aj priemer signalov jednotlivych firiem ide k skutoénému dopytu so zvySujicim sa
poctom firiem. Firmy takto dostanu rovnaky signal a teda produkuji aj pri rovnakych
hrani¢nych nakladoch, teda nevznika neefektivita.

Vives [12] ukazal, Ze pre né$ pripad toto nemdze byt dosiahnuté: ,Na konkurenénom
trhu so symetrickymi firmami s rydzo konvexnou nakladovou funkciou so stkromnymi
informaciami o neistom dopyte je strata ¢o sa tyka blahobytu oproti plne informovanom

trhu.*
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Pre pripad konStantnych hrani¢nych nékladov je tato efektivna uroveil moznd, ¢o ukazal

Palfrey [7] .

Definicia: Druhd najlepSia efektivna troven informacii je takd Groven informacii, ktoréa
maximalizuje blahobyt, ked’ firmy pouziji blahobyt maximalizujicu produkénu funkciu

a informacie nemoézu byt zhromazdené.

Jeden z vysledkov Viva [12] je aj, ze v dokonalej konkurencii bez agentov ma firma
spravny (druhy najlepsi) podnet na ziskanie informacii. Teda ukézal, ze v dokonalej
konkurencii firmy dosahuju druha najlepsiu uroven. Predchadzajuci vysledok, ze v limite
sa jednostupniovy a dvojstupiiovy model rovnaju a z vysledku od Viva [12] dostdvame
nasledovné: ak pocet firiem ide donekonecna, teda pre dokonale konkurencny trh,

jednostupiiovy model vedie k druhej najlepsej efektivnej urovni informécii.

Definicia: Tretia najlepSia efektivna Groven informaécii je taka troven informacii, ktora
maximalizuje blahobyt ked firmy pouziju zisk maximalizujucu funkciu v ich

rodukénom rozhodnuti a informéacie nemozu zhromazdené.
duk hodnut 1 byt zh d

Prvli najlepsSiu efektivnu troven informacii je nemozné dosiahnut, ked’ze pre firmy je
nezmyselné a ani neexistuje spdsob ako ich prinutit’ delit’ svoje informécie. Druha
najlepsia efektivna uroven predpoklada nejaké politické stanovenia, ktoré maximalizuju
blahobyt. Iba tretia najlepsia efektivna tiroven je zalozena Cisto na efekte informacii,
a preto bude nasa analyza zalozena na zaklade tejto definicie.

Celkovy blahobyt pre danu presnost’ informdcii, pre dané signaly, ked’ kazda firma sa

riadi ekvilibriovou stratégiou x;(s;) = a(s; — #)+bu odvodenou z vyrazov (8) a (9) je

rovny:

TW(t,0,s,...s,) = 2;2 —#(@—ﬂnz‘xj(sj)} —ﬂzxj(sj)z .
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My moézeme pocitat’ ocakavany celkovy blahobyt, ked’ zoberieme ocakdvané signaly
podmienené € a potom zoberieme ocakdvané €. Z definicie pre tretiu najlepSiu Groven
informdacii mame, ze firmy sa rozhoduju na zaklade funkcie maximalizujicej zisk a preto
dostdvame, 7ze maximum je dosiahnuté, ked hrani¢ny celkovy blahobyt sa rovna
celkovym  hranicnym  nakladom, ETW'(t,;) =nC'(t,) alebo  zavedenim
MSV (t)= ETW'(t)/n kde MSV je hrani¢na spoloc¢enska hodnota informacie na firmu,
¢ize opisuje hrani¢ny dopad na celkovy blahobyt, ked’ jedna firma zvysi svoju presnost’
informaécii, a dostaneme rovnost’:

MSV'(t;) =C'(t,5)
kde
QA +3B+5B,A+An—tp, +(n—1)B, /2

MSV(t) =c’ -
Q2A+B,)+(n—-1p,)

To, ¢i firmy vzhl'adom k tretej najlepSej efektivnej tirovni informadcii investuju viac alebo
menej ako by mali, ndm zavisi od polohy kriviek hrani¢nych nékladov, hrani¢nej
spolocenskej hodnoty a hrani¢nej sukromnej hodnoty pre jednotlivé modely. O tejto

polohe ndm hovori nasledujica lemma Hauk a Hurkens [3].

Lemma: 1) MSV (t) > MPV,(t) vtedy alen vtedy ak t<¢,, kde £, :%. f <1
}/l —_—

vtedy alen  vtedy ak n(1-24/ ) > 3.
2) MSV(t)> MPV,(t) vtedy alen vtedy ak t<f,, kde 7, je kladny korefi

kvadratickej rovnice [(n —1)2nA/ B +3/2)* +[n(nd/ f+ D]t =2(mA/ f+1)* =0.

Predchadzajica lemma nam hovori, ze MSV a MPV krivky sa pretinaju v bode 7, ktory

vidime, Ze zavisi od pomeru A/ an. Lemma nam taktiez hovori o vzajomnej polohe
kriviek pre ¢ vi¢Sie a menSie. Rast pomeru A/ nam zvySuje neefektivitu trhu, a preto
pre dostatocne velké A/, teda pre dostatocne velku neefektivitu na trhu (vyroba pri

roznych hraniénych nakladoch) dostdvame, e ¢ >1 azlemmy vyplyva, Ze hrani¢na

spoloCenskd hodnota je stale nad hrani¢nou sikromnou hodnotou ateda firmy buda
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nedostatocne investovat’ do informacii. Preto pre zvySenie blahobytu spolo¢nosti by mala
zasiahnut’ vlada a to tak, Ze by podporovala informovanost. Dal$ou analyzou by mohlo
byt do akej miery a akym sposobom by mala vlada podporovat’ informacie, ¢i priamo
zavedenim dotdcii na informécie alebo vlastnymi prieskumami trhu a naslednym
zverejnenim prieskumov. Z toho, Ze hranicna sukromna hodnota pri jednostupiiovom
modeli je menSia, nanajvys rovna ako v dvojstupfiovom nam vyplyva, ze jednostupniovy
model vedie k vysSim dotaciam od Statu.

Naopak pre dostatocne maly pomer A/ ak tomu prislusnej dostatocnej velkosti trhu
dostdvame situdciu znazornenll na obrdzku c¢islo 2 prebratého z ¢lanku Hauk a Hurkens

[3]. Teda prienik 7 lezi na intervale (0,1) a dostavame 3 rdzne situdcie, ktoré zavisia od

pociatocnej neistoty a nakladov na informacie.

MPV,

MPV,

M5V

el
0 1

Obr.2: Porovnanie hrani¢nych nakladov a hrani¢nej sikromnej hodnoty
1. Prvy pripad (C,) je ked’ ndklady na informécie st vysoké a pociatoénd neistota

relativne nizka. Vtedy dostavame pripad kedy firmy nedostato¢ne investuju a pre

zvysenie blahobytu spolo¢nosti by mali byt’ podporované informacie, teda vlada by

32



mala dotovat’ prieskum trhu. Taktiez mame, ze pre jednostupiiovy by mali byt
dotécie vyssie ako pre dvojstupiiovy.

Druhy pripad (C,) je medzi prvym adruhym ked nastava rozdiel medzi
jednostupiiovym a dvojstupiiovym model a to taky, ze pre jednostupiiovy nastava
pripad nedostatocného investovania do informacii apre dvojstupnovy naopak
nadbyto¢né investovanie, preto pre dosiahnutie lepSieho blahobytu by mali byt
udelené¢ dane na informacie pre dvojstupiiovy.

Treti pripad (C,) nastdva pre lacné ndklady na informacie a pre relativne vysoku
pociato¢nu neistotu. Z obrdzka vidno, Ze pre oba modely nastadva pripad, Ze firmy
nadbyto¢ne investuju do informécii o trhu, apreto pre zvysSenie blahobytu
spolo¢nosti by mala vlada uvalit’ dane na ziskavanie informacii. Z toho, Ze hrani¢na
stkromna hodnota je menSia pre jednostupiiovy model ako dvojstupniovy vyplyva,

ze dan na informécie by mala byt vyssia v pripade dvojstupniového modelu.

33



4.5. Heterogénny duopol

Uvazujme pripad heterogénneho duopolu. Je to pripad rozobrany taktiez Hwangom
[4]. Ukazeme, ze jednostupiiovy model mé explicitné rieSenie zatial’ co dvojstupiiovy iba
implicitné. Taktiez ukazeme, ze vysledok Hwanga [4] pre dvojstupnovy model vzdy
nesuhlasi s vysledkom jednostupniového modelu.

TakZe uvazujme poCet firiem n=2 a S, = . Nech ¢=(¢,,¢,) je dvojica informacii.

Ekvilibriova stratégia podl'a vyrazov (4) a (5) je potom nasledovna:

X; (Si) = bze + C_lie[t]ti (Si - ﬂ)
kde mame:
. A, +B)-p))

a, = 2 (11)
40 + YA, + B)- B,

b = 2(/1/‘ +ﬂ)(/’l_ci)_lg(ll’l_cj)
’ A4+ BA+B -

Zderivovanim vyrazu (11) dostaneme:
gai QU +P BB,
o (42 +PYA, + )= Bir,)’

a naslednym dosadenim vyrazu (12) do vyrazu (6) za predpokladu vnutorného rieSenia

(12)

dostavame:

2

o’ (4, +ﬂ)%(‘1’+2l1f2ﬂ2)=c'(ﬁ), (13)

kde

O, =24, +B)-pt;, a Y=44+p)4,+p5) —ﬂztitj :
Taktiez ako pre homogénne firmy, tak i tu je nemozné dostat’ explicitné rieSenie, ale iba
implicitné a navySe je tu nemozné dostat’ explicitné rieSenie ani pre reakénu funkciu.
Vyuzitim vety o implicitnej funkcii vieme dokdzat, ze reakéna funkcia musi byt
monoténne klesajuca pre nas pripad priCom sa odvoldvame na tvrdenie od Hwanga [4]

pre prvy stupen dvojstupiiove] hry, najlepSia reak¢na funkcia je monotonne klesajuca.
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o g , . y e . <17 v * AW
Z derivacie nakladov na informécie a zrovnosti (13) vidime, Ze pre ¢, <1 mdzZeme

dostat’ po Upravach:

(=) _Cw) _(A+BCRA, +B)= )’
(=67 CC) A+ MG +B)- )

Zobratim kvadratickych koretiov a definovanim p, =./4, + #, moéZeme (14) prepisat

(14)

ako ¢, = E,(¢;) kde mame pre ¢, €[0,1] definované:

_2pp;(pi—p))+tp,2pp; - )
p.Cpp,-p)+t,5(p,—p;)

E; ) (15)

Tuato krivku mdzeme nazvat’ ekvilibriovou krivkou.

Pre jednostupniovy model budeme postupovat’ obdobne. Vyraz (11) dosadime do (7) a po

malych upravach dostaneme nasledovné ekvilibrium:

2

2 D J V(7
o (4 + P 5 =C(E). (16)
Podobne ako pre dvojstupnovy model dostdvame nasledovny vyraz:

(-7, _CG)_(h+PCA+PH=~Fi,)
1-5,) CG) A+PC+PH~fi)

ataktiez 1, = E (7, ).

Z predoslych dvoch vyrazov vidime, Ze obe rieSenia jedno aj dvojstupiiového modelov
lezia na tej istej krivke a vel'mi I'ahko vidno, Ze pre vnutorné hodnoty informacii mame
nasledovnt nerovnost ¢, >¢,. Teda vidime, Ze stupeni informécii je pre dvojstupiiovy
model vyssi ako pre jednostupnovy model.
Z vyrazu (16) a z derivécie ndkladov po odmocneni dostaneme nasledovné:
oA+ B+ B~ i )11 =Nc @A, + B4, + )~ F1t)

¢o mdzeme upravit’ a dostaneme nasledovni rovnost’:

. 4p!pie-20"p.p,(1-1))

" tWep - pop(1-t)

ktora je definovana ako vidno pre ¢, €[0, p, [(Bc +c? ).
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Prava stranu mozeme oznalit' ako funkciu R,(7;), teda funkcia premennej 7, , ktorej
vysledok je hodnota 7. Funkciu R, mdzeme nazvat akousi pseudoreakénou krivkou,

kedZe stratégiou kazdej firmy je dvojica. Ale napriek tomu ekvilibrium mézeme pocitat
ako priesecnik pseudoreakénych kriviek, ale taktiez ako priese¢nik ekvilibriovej krivky
s jednou z pseudoreakénych kriviek.

Vidno, ze R, je klesajlica a ma vertikdlnu asymptotu. £ je naopak rastuca. Ked’ si dame
nasledovné oznaCenie A, 24, zvyrazu (15) dostaneme podmienku £,(0)>0.
Z rastucosti a klesajacosti kriviek dostavame nevyhnutnt a postacujicu podmienku pre
jJediné vnutorné rieSenie ato nasledovni: R, (0)> £,(0), ¢o je velmi jednoznacne
a jednoducho dokézatel'né. Teda mame nerovnost”:
4p?p’Ne-20"p,p, _2p0,(p=p)
tNep? - Bo’p, p.2p,p, - P)
z ktorej po zdihavych upravach dostavame podmienku:
3 a’(2p; - p) |
2p,(p;p, —PB)

Dalej za predpokladu vnitorného rieSenia, vieme rieSenie najst ako prieseénik
ekvilibriovej a pseudoreakénej krivky, teda:

4p?p’Ne-207p.p,(1-t,) _2p0;(p,—p)+t0, 2P0, — B)
tNep’ - o’ p,(1-t1,) p.2p.p, - B +t.B(p, - p,)

z ¢oho po upravach dostaneme nasledovné rieSenie:

t = GZpi(zp; _ﬂ)_zpip.i(zpipj _ﬂ)\/z
" o'p,2p - B+ BQ2pip, - BN

Dalej sa budeme zaoberat’ zavislostou od roznych parametrov a tieto vysledky budeme
porovnavat s vysledkami dvojstupnového modelu dosiahnutymi v ¢lanku Hwang [4].

Predpokladajme teraz, Zze 4, > 4,. Potom jednoduchymi vySetreniami dostavame rdzne

vlastnosti.
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E,(#,) je rastuca akonkavna a jej sklon, teda derivacia je menSia nez 1. Tento

vysledok dostaneme po zderivovani a jednoduchej analyze. Tento vysledok je
v nesulade s dvojstupiiovym modelom kde ekvilibriova krivka ma vyssi sklon ako

1.

R, (z,) je klesajuca. Vysledok dostaneme po zderivovani funkcie.

A ., L 2
R, (#;) spbsobuju posun nadol: narast ¢, S alebo A, anaopak pokles 4, alebo o°.

Tento vysledok dostavame po zderivovani jednotlivymi parametrami.

E,(¢,) sa posunie nadol pri naraste S. Vysledok dostaneme po zderivovani

parametrom.

Z predchadzajucich vlastnosti mézeme vyvodit’ nasledujuce zavery:

1.

Z konkavnosti E(t,), E,(0)>0 a E (1)=1 vyplyva, ze ¢, >¢,, kde rovnost
nastava len pre 4, = 4,. Teda madme zaver, Ze firma s niz§im sklonom hrani¢nych

nakladov ziskava viacej informacii. Tento vysledok je aj v sulade s tvrdenim: nech

* * , g . , v - y ey e . I3
t; a t, st ekvilibriové mnozstva informacii nadobudnuté firmami. Potom plati

t; >=<t; ak 4, >=<4,. Hwang [4] pre dvojstupiiovy model.

Z toho, ze pseudoreakéna krivka sa posunie nahor pri zvySeni pociatocnej neistoty
o dopyte o’ aposunie nadol pri zvySeni nakladov na informacie ¢, a ztoho, Ze
ekvilibriova krivka nie je zavisla od tychto dvoch parametrov dostavame, ze oba
pripady vedu firmy kzvySenému zhromaZzdovaniu informacii. Z konkdvnosti
E;(t;) aztoho, Ze sklon je menSi nez jedna dostdvame, ze pri zvySeni pociatocne;j
neistoty alebo zniZeni ndkladov firma s niz§im sklonom hrani¢nych nakladov
zvysuje informovanost’ menej agresivnejsie nez firma s vys$sim sklonom hrani¢nych
nakladov ¢o si mézeme pozriet’ na obrazku ¢islo 3, ktory je prebraty z ¢lanku Hauk

a Hurkens [3].
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Obr.3: efekt narastu o> a poklesu ¢

Tento vysledok je Ciastocne v rozpore s vysledkom Hwanga [4], kde nastava presny
opak v tom, Ze firma s vys$§imi hrani¢nymi ndkladmi slabSie reaguje na zvySenie
pociatoCnej neistoty ¢o mdzeme vidiet' aj na obrazku cislo 4 od Hwanga [4].
Vysvetlené je to na priklade extrémnych hranicnych ndkladov ato takmer
s horizontdlnym a takmer vertikdlnym rastom kde firma s vysokym rastom
nereaguje skoro vobec na zmenu pociatocnej neistoty na rozdiel od firmy s takmer

nulovym rastom hrani¢nych nakladov.
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Obr .4: efekt narastu nakladov na informaciu
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Ked A, vzrastie, potom sa pseudoreakénd krivka firmy j posunie smerom nadol

a firmy i nahor. Ked’Ze mame, Ze pseudoreakéna funkcia firmy 7 je rovnejSia nez

firmy j, tak 7, klesne a ¢, vzrastie o si mézeme pozriet’ na obrazku Cislo 5. Inak

povedané, ¢im je rozdiel v sklone hrani¢nych nakladov medzi firmami vacsi, tym je
aj rozdiel medzi stupfiom informacii vacsi. A logicky aj opacne, ¢im je rozdiel
v sklone mens$i, tym je aj rozdiel v trovni informacii mensi. Pri rovnosti sklonov

nastava rovnost’ urovni informacii.

L
1 T 4:5-2'

Obr.5: efekt narastu A,

Tento vysledok je plne v stlade s tvrdenim: Narast v sklone firmy 7 jej hranicnej
produkcnej nakladovej funkcie znizuje mnozstvo ziskanych informacii firmy i, ale

zvysSuje mnozstvo informadcii ziskanych firmou ;.

Najproblematickejsie je vySetrit’ ako sa posunt krivky ked’ sa zmeni f. UZ Vives
[12] ukézal, Ze hrani¢nd hodnota informécii je klesajuca funkcia [, apreto pri
naraste £ sa reak¢né krivky oboch firiem posunt dol'ava. Toto je v sulade s nasim

vysledkom, Ze pri néaraste S sa R (#,) posunie nadol, respektive dolava

a ekvilibriova krivka tiez nadol. Z toho mame, ze ¢, sa za kazdych okolnosti znizi,
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ale Co sa stane s ¢, nie je také jednoznacné. M6Zu nastat’ tri pripady, a to Ze sa znizi,

zvysi alebo uroven ostane nezmenend. Pripady ndrastu a poklesu ¢, st zobrazené na

obrazku ¢islo 6, prevzaty Hauk a Hurkenson [3].

A5¢

1
tj

Obr.6: mozné efekty narastu [

gL

Tento vysledok je v rozpore s tvrdenim Hwang [4], ktoré tvrdi, Ze narast f znizuje

mnozstvo informacii ziskavanych oboma firmami a ich efekt je percentualne vacsi

pre firmu, ktoré ziskava menej informécii.
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5. Zaver

Cielom diplomovej prace bolo analyzovat jednostupniovy model odvodeny
z dvojstupniového a nésledne ich porovnat. Dostali sme vysledok, ze tirovne informacii
su v jednostupiovom modeli nizSie ako v dvojstupiovom modeli, a zase vyplaty su
mens$ie v dvojstupiovom modeli ako v jednostupfiovom. Preto firmy ak sa mozu
rozhodnut’ tak hraji jednostupniova hru. Vznikéd zase problém, ked’Ze najlepSia reakcia
firmy je mat’ vysSiu uroven informacii ako konkurencia, zarucit' aby firmy neziskavali
o sebe ziadne informacie, lebo postupnym procesom by sa dostali k ekvilibriovej
stratégie dvojstuptiového modelu. Dalsi vysledok sme dostali pre trh s homogénnymi
firmami, ked pre pocet firiem iduci limitne do nekonecna dostavame, ze tieto dva
modely sa rovnaju. Taktiez sme uvazovali blahobyt a efektivitu na trhu, kde sme dostali
pre rozne hodnoty, kedy mé vlada podporovat’ informacie o trhu pre zvysenie efektivity
trhu, anaopak, kedy ma uvalit dane. Ak ddva dane na informacie tak v pripade
dvojstupiiového modelu by mali byt vysSie a v pripade dotacii by mali byt vySSie pre
jednostupiiovy model. Pre pripad heterogénneho duopolu sme prisli k zaveru, ze pre
jednotlivé modely firmy inak reaguju na zmenu parametrov, ked’Zze ndm vysli vysledky
jednostupiiového modelu, ktoré ukazali iné spravanie sa firiem na trhu ako pre
dvojstupniovy model. Z tohto usudzujeme, ze je pre jednotlivé informacné analyzy je

vel'mi dolezZité sa zamysliet nad vhodnostou modelu a uvazovat’ spravny model.
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