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Abstrakt

Dizerta¢na praca definuje model s kvazi-linedrnou tizitkovou funkciou dopytu ako model
vhodny na analyzu vystupov strategickych rozhodnuti producenta pdsobiaceho na redlnom
trhu substitu¢nych produktov.

Model s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu vychadza z modelu s linearnou uzitkovou
funkciou dopytu, ktory sa Standardne vyuziva na analyzu trhu dokonalo substitu¢nych
produktov, no obohacuje tento model o ¢len komplementarnosti substitu¢nych produktov

v uzitkovej funkcii dopytu, ¢im oslabuje predpoklad ich dokonalej substiticie, no zaroven
umoziuje vystupy, ktoré je mozné pozorovat’ na redlnych trhoch.

Praca na identifikaciu vystupov modelov vyuziva prostriedky teorie hier, pricom v pripade
modelu s linearnou uzitkovou funkciou poskytuje dva dokazy vystupov s rovnakymi
vysledkami, jeden pomocou modelovania racionalneho uvazovania producentov a druhy
pomocou prostriedkov tedrie hier, ¢im vytvara myslienkovy most medzi tymito dvoma
pristupmi.

Praca ma Styri hlavné Casti. V prvej Casti praca predstavuje modely vyuzivané v sucasnosti na
analyzu konkuren¢nych trhov. V druhej €asti sa praca venuje modelu s linearnou tZitkovou
funkciou dopytu, pricom identifikuje jeho vystup, ktory je v rozpore s pozorovaniami na
realnych trhoch. V tretej Casti sa praca venuje modelu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou
dopytu, ako modifikacii modelu s linearnou uzitkovou funkciou dopytu, pri¢om ju obohacuje
0 ¢len komplementarnosti substitu¢nych produktov v uZitkovej funkcii dopytu. Praca na
priklade duopolu identifikuje vystup z modelu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu,
ktory na rozdiel od modelu s linearnou uzitkovou funkciou dopytu nie je v rozpore

S pozorovaniami na realnych trhoch. Nésledne praca prechadza k ndznaku vystupu modelu
oligopolu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu vo vSeobecnom rieseni a to konkrétne
na priklade triopolu. Vo Stvrtej Casti praca diskutuje vystupy modelu s kvazi-linearnou
uzitkovou funkciou dopytu a jeho aplikaciu v strategickom rozhodovani producenta na
realnom trhu substitu¢nych produktov. V tejto Casti praca zaroven diskutuje vyhody aplikacie
modelu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu z hl'adiska vhodnosti modelu

a podmienok jeho redlnej aplikacie, komplexnosti vypoctu, zrozumitel'nosti parametrov

a moznosti aplikacie vyvoja parametrov (internych a externych, implicitne a explicitne

obsiahnutych v modeli) v Case.

Krucové slova: kvazi-linearna 0zitkova funkcia, linearna uzitkova funkcia, oligopol, duopol,

substituc¢né produkty, strategické rozhodovanie



Abstract

This thesis defines the model with quasilinear utility function of demand as the model suitable
for the analysis of the outputs of strategic decisions of a company operating on the real market
of substitute products.

The model with quasilinear utility function of demand is based on the model with linear utility
function of demand, which is standardly used for market analysis of perfectly substitute
products. The model with quasilinear utility function of demand introduces the element of the
complementarity of the substitute products what makes the assumption of the perfect
substitution of the products weaker. But this modification leads to the outputs that can be
observed on real markets.

We use game theory tools to identify the outputs of the models. In the case of the model with
linear utility function we provide two proofs of the outputs, one by modeling the rational
thinking of producers and the other by the game theory tools, what creates a bridge of ideas
between these two approaches.

This theses has four main parts. In the first part, we present the models currently used for the
analysis of competitive markets. In the second part, we deal with the model with linear utility
function of demand, while identifying its output, which is in contradiction with the
observations on real markets. In the third part, we deal with the model with quasilinear utility
function of demand, as a modification of the model with linear utility function of demand,
while enriching it with the element of the complementarity of substitute products in the utility
function of demand. We identify the output of the model with quasilinear utility function of
demand on the example of a duopoly, which, unlike the model with a linear utility function of
demand, does not contradict the observations on real markets. Subsequently, we indicate the
output of the oligopoly model with quasilinear utility function of demand in the general
solution, specifically on the example of a triopoly. In the fourth part, the theses discusses the
outputs of the model with quasilinear utility function of demand and its application in the
strategic decision making of the company on the real market of substitute products. In this
part, we also discuss the advantages of applying the model with quasilinear utility function of
demand in terms of suitability of the model and conditions of its real application,
computational complexity, comprehensibility of the parameters and application of the

development in parameters (internal and external, implicit and explicit) over time.

Keywords: quasilinear utility function, linear utility function, oligopoly, duopoly, substitute

products, strategic decision making



Predhovor

Na zaciatku méjho zaujmu o tedriu hier boli prednéasky pana doc. RNDr. Jana Pekéara, PhD.
predmetu Tedria hier pocas mojho bakalarskeho §tidia programu Manazérska matematika na
Fakulte matematiky, fyziky a informatiky na Univerzite Komenského v Bratislave a

konkrétne paradoxny vystup z popularnej hry teérie hier nazvanej Viznova dilema.

O ekondmiu som sa zaujimal uz skor, inak by som sa po mojom $tidiu na gymnaziu Jana
Papanka na Vazovovej ulici v Bratislave nehlasil na ekonomicky zamerané programy fakult
univerzit v Bratislave, na ktoré ma tispesne prijali, no musim priznat’, Zze vyber

najtechnickejSieho z nich bol v danom ¢ase ¢isto z mojej osobnej zvedavosti.

Viznova dilema je ¢asto povazovana za diskrétny pripad Cournotovho duopolu. A Bertrandov
model trhu vznikol ako kritika Cournotovho modelu trhu v zmysle pristupu, ¢i cenu urcuje

dopyt, alebo ponuka.

Podobne ako Bertrand sa vo svojich vlastnych uvahach skor priklanam k nazoru, ze
producenti I'ahSie stanovia cenu svojho produktu a az nasledne dopyt urci mnozstvo, ktoré za

danu cenu je ochotny spotrebovat’.

No na rozdiel od Bertrandovho modelu v redlnom svete producenti nepredavaju svoje
produkty za cenu na rrovni svojich variabilnych nékladov (€o by pri predpoklade existencie
fixnych ndkladov znamenalo negativny profit pre producentov), ale na vyssej trovni, pretoze
st schopni dlhodobo produkovat’, ¢o by nebolo mozné v pripade, ak by dlhodobo dosahovali

iba negativne profity.

V tomto sa viac na realitu podoba Cournotov model, ktory umoziiuje pozitivny profit pre
producentov, no nedovol'uje producentom stanovovat’ cenu produktu, ale len mnozstvo

produkcie.

Ambiciou mojej dizertacnej prace bolo priblizit’ sa ¢o mozno najviac k realite trhu, priCom
som predpokladal spravnost’ mojej domnienky, ze producenti stanovuji cenu a nie objem
produkcie, no v takom pripade bola predmetom moéjho vyskumu otdzka, ako je mozné, Ze st

schopni dosahovat’ dlhodobo profit, pokial’ konkuruji na trhu substituénych produktov.

Zaroven bolo ambiciou mojej dizertacnej prace identifikovat’ taky model, ktory umozni

producentom spravne odhadovat’ dopady svojich strategickych rozhodnuti.



Musim poznamenat’, ze V poCiatkoch mojej prace som nedokézal obsiahnut’ dosahy, ktoré

moze v budiicnosti mat’. Po¢as mojho doktorandského Stidia som zaroven zastaval pozicie
profesie ocefiovacieho analytika v komerénych spolo¢nostiach (mimo iného v nezivotnom
poisteni) a Vv §tatnych organizaciach, ktoré ma doviedli k presved¢eniu, Ze vystupy Z mojej

dizertacnej prace mozu byt aplikované producentami na realnych trhoch.
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Uvod

Trhova ekonomika je v sucasnosti najrozsirenej$im ekonomickym zriadenim a okrem
niekol’kych vynimiek ju vo viac, ¢i menej regulovanej forme mdézeme pozorovat’ vo vsetkych
krajinach sveta a aj v medzinarodnom obchode.

Je to zriadenie, v ktorom producenti slobodne pontkaju svoje tovary a sluzby za slobodne
stanovené ceny spotrebitel'om, ktori sa slobodne rozhoduju o ich kupe. Miesto, ak aj
virtudlne, na ktorom sa ktipa realizuje, nazyvame trh. Pojem slobodne tu nie je vyuzity vo
svojom absolutnom vyzname, v realite trhovych ekonomik existuji regulatori trhov, ktori
urcuju pravidla daného trhu tak, aby ochranili vybranych tc¢astnikov trhu, pripadne predisli

urcitym zlyhaniam trhu vo svojej funkcii.

Konkurenéna stt'az je jednym z hlavnych znakov trhovej ekonomiky. RozliSujeme tri typy
konkurenénej sut'aze, konkurencia medzi ponukou a dopytom, konkurencia na strane dopytu
a konkurencia na strane ponuky. V tejto praci sa budeme priamo venovat’ konkurencii na
strane ponuky.

Ponuka je v trhovej ekonomike tvorena producentami ponukajucimi svoje tovary a sluzby
spotrebitelom. Pokial’ existuje viac producentov, ktori ponukaju produkt (tovar, alebo
sluzbu), ktory napiiia ur¢ita konkrétnu potrebu spotrebitelov na rovnakom trhu, potom su tito
producenti v konkurenénej sutazi o dopyt po ich produkte. Spotrebitelia (dopyt) sa slobodne
rozhoduju, ktory produkt kuipia na uspokojenie svojej potreby. Spotrebitelia prirodzene
nemaji neobmedzené finan¢né prostriedky, preto musia uskutocnit’ vyber z pontukanych

produktov.

Primarnym ciel'om producentov je maximalizacia zisku, ¢o je rozdiel medzi ich vynosmi

a nakladmi za urcité ¢asové obdobie.

EXistuji producenti na realnych trhoch, ktorych primarny ciel’ nemusi byt nutne iba
maximalizacia zisku, ¢i dokonca maju iny primarny ciel’, no ako taki boli vytvoreni na
Specificky ucel. Praca sa vSak bude venovat’ Standardnym producentom posobiacim

Vv trhovom hospodarstve, ktorych primarny ciel’ je spominana maximalizécia zisku.

Pri definicii primérneho ciel'a producentov posobiacich v trhovom hospodarstve schvalne
nespecifikujeme €asovy horizont, v ktorom sa producenti maximalny zisk snaZia dosiahnut’.
Pravdou je, Ze ¢asovy horizont v ktorom redlni producenti vnimaji maximalizaciu zisku ako
ich primarny ciel’, sa od producenta k producentovi moze lisit’. Ide totiz o ich najddlezitejsie
strategické rozhodnutie, ktoré je podmienené oCakavaniami ich vlastnikov, napriklad

akciondrov. Su akcionari, ktori o€akavaju dosiahnutie vynosu zo svojej investicie



Vv kratkodobom horizonte, st vsak aj taki, ktori s ochotni pockat’ si na vynos dlhsie obdobie
s ohl'adom na o¢akavany vyssi vynos. Manazment producenta, ktory nedokédze naplnit’

o¢akavania vlastnika producenta, byva nahradeny.

Strategické rozhodnutia manazmentu producenta (pripadne len producenta) st rozhodnutia,
ktoré by mali viest’ k dosiahnutiu strategickych cielov. Strategické ciele su jasne definované
urovne kvantifikovatel'nych veli¢in, ktoré sa producent rozhodol dosiahnut’ za urcité obdobie,
pripadne v urCitom Case. Prikladom strategickych ciel'ov je najmé samotny zisk za urcité
obdobie, ale aj ziskovost’ (podiel vynosov na nakladoch), trhovy podiel vyjadreny v poctoch
kusov produktu, alebo vyjadreny finanénymi prostriedkami dopytu alokovanych na dany trh
a podobne.

Strategické rozhodnutia si rozhodnutia v oblasti cien produktu, kvality produktu, marketingu,
dostupnosti produktu pre spotrebitel'ov a ndkladov. St to prave tie rozhodnutia, ktoré definuja
aky produkt bude producent spotrebitel'om ponukat’, za akl cenu, v akej kvalite, aké
distribu¢né kanaly vyuzije, ako bude produkt propagovat’ a ako bude predaj inak podporovat’,
aku technologiu pri produkcii pouZije, aké vstupné faktory bude vyuzivat a ako bude

optimalizovat’ svoje néklady a procesy.

Hospodarsky vyvoj, informatizacia spolo¢nosti a globalizacia trhov vytvaraju ¢oraz vacsi tlak
na manazment producenta v konkurencnej sut’azi v zmysle efektivity jeho strategickych
rozhodnuti. VA¢si pocet konkurencnych spolo¢nosti a lepsSia dostupnost’ ich produktov, spolu
S lepSou informovanost’'ou spotrebitel'a sposobujt, ze spotrebitelia dokazu realizovat’ svoj
vyber Coraz efektivnejSie, ¢im sa neefektivnym producentom Coraz t'azie na konkuren¢nom
trhu presadzuje.

Na druhej strane vyvoj analytickych prostriedkov v kazdej oblasti produkcie a strategického
rozhodovania umoznuje producentom lepsie a detailnej$ie porozumiet’ javom na trhu, alebo aj
Vv ich technoldgii, ¢o im umoziuje lepSie manazovat’ svoje ocakavania o ich vystupoch z trhu.
Napriek napredovaniu vyvoja analytickych prostriedkov existuju realni producenti, ktori
nevyuzivaju analyticky pristup Vv takej miere, ako sa im ponutka. Téato skuto¢nost méze byt
sposobena neexistenciou sktisenosti producenta s analytickym pristupom v minulosti, viera

v expertny usudok manazérov a expertov producenta, ¢o dokopy mdze znamenat’ nedoveru

v analyticky pristup, alebo tato skuto¢nost’ moze byt’ sposobena z dovodu nedostupnosti
analytikov na trhu prace, nedostupnosti vhodnych modelov, ¢i potrebnych software, pripadne
nedostatku kapitalu producenta na ich zaobstaranie.

Mozeme vSak pozorovat, Ze producenti, ktori vo vacSej miere vyuzivaji analyticky pristup



pri svojich strategickych rozhodnutiach ako ich konkurencia, dokézu svoje rozhodnutia

urcovat’ efektivnejsie a S presnejsimi oakavaniami.

Praca ma ambiciu navrhnat model, ktory by dokazal predpovedat’ vystupy strategickych
rozhodnuti producenta pdsobiaceho na konkurenénom trhu, ¢im by producent ziskal moznost’
lepsej vol'by svojich rozhodnuti, ako keby sa spoliehal len na expertny tisudok svojho
manazmentu.

Tento model ma ambiciu sa stat’ pomocnym nastrojom manazmentu pri strategickych
rozhodnutiach, pri¢om neurcuje samotné rozhodnutia, urcuje iba ich dopady. Vyber
strategickych rozhodnuti je nad’alej nutne v rukach samotného manazmentu producenta, avSak
aplikacia modelu manazmentu umozni lepSie manazovat’ svoje o¢akavania a tym umoziuje

efektivnejSiu tvorbu rozhodnuti s ohl'adom na poziadavky vlastnika producenta.



A. Ciel’ prace

Dizertacna praca si dava za ciel’ identifikovat’ a popisat’ model trhu substitu¢nych produktov,
ktory by bol aplikovatel'ny pri strategickom rozhodovani producenta v oblasti cenovej
politiky, investicii do kvality produktu, marketingu a predajnej siete (distribucie) a
optimalizacii ndkladov, s ohl'adom na jeho strategické ciele v oblasti zisku a trhového

podielu.

Trhy m6zeme podla ich Struktiry (poc¢tu producentov) rozdelit’ na tri zdkladné typy: dokonala
konkurenciu, monopol a oligopol.*

Dokonal4 konkurencia je tvorena vel'kym poétom malych producentov?, z ktorych Ziaden
producent nedokaze individualne ovplyvnit cenu na trhu, teda povazuje trhovi cenu za danu.®
Naopak monopol je tvoreny jedinym producentom, ktory ma absolttny vplyv na trhovu cenu
a teda uréuje trhovili cenu tak, aby maximalizoval svoj profit.*

Avsak asi najcastej$im typom trhu v realnom svete je typ treti, oligopol. Ponuka na trhu
oligopolu je tvorena mensim poctom producentov, ktori st dostato¢ne ,,vel’ky* na to, aby
dokazali ovplyviovat’ trhova cenu, avsak nemaju absolutny vplyv na trhovi cenu ako

v pripade monopolu. Rozhodovanie o vyske ceny konkrétneho produktu je tak ovplyvnené
rozhodnutiami ostatnych producentov na trhu. Alebo inak povedané, dopyt po konkrétnom
tovare nezavisi iba od ceny samotného produktu, ale aj od cien inych produktov, ktoré dopyt

vnima ako substitu¢né produkty k danému produktu.

Praca sa bude venovat’ tretiemu typu trhov, oligopolu. Pod pojmom trh substitu¢nych
produktov budeme rozumiet’ trh vSetkych takych produktov, ktoré dokazu uspokojit’ nejaka
konkrétnu potrebu dopytu. PretoZe st v napliiani tejto potreby z pohl'adu dopytu produkty

zamenitel'né, budeme tieto produkty nazyvat’ substituty.

V préci, ako aj vysSie, vyuzivame pojem producent v SirSom slova zmysle. To znamena, Ze

pod pojmom producent nebudeme rozumiet’ iba subjekt, ktory vytvara konkrétny fyzicky

! (Varian, 1995)

2 Malych* v zmysle objemu produkcie.

3 Individualny producent/dodavatel’ nedokaze ovplyvnit trhovii cenu na trhu dokonalej konkurencie, pretoze je
prili§ ,,maly* v porovnani s celym dopytom, zaroven pri dokonalej konkurencii neexistuju bariéry vstupu na trh
a teda 'ubovol'ny potencionalny producent/dodavatel’, ktory eSte neposobi na trhu, dokaZe vstupit’ na dany trh,
pokial’ by identifikoval prilezitost’ zisku. Zaroven pri dokonalej konkurencii plati predpoklad dokonale;j
informacie, teda kazdy agent na trhu (producent/dodavatel, ale aj spotrebitel’) pozna vSetky aspekty trhu, teda aj
cenu vSetkych producentov/dodavatel'ov. Predpoklad o dokonalej informacii je mozné rozsirit’ aj na samotnu
technologiu produkcie, ¢im sa harmonizuju naklady producentov na rovnaku turoven.

4 Monopolista samozrejme nestanovuje cenu Uplne volne, pretoZe pri Standardnych tovaroch dopyt zvySovanim
trhovej ceny klesa. No pokial’ monopolista pozna, alebo dokaze spravne odhadnut’ dopytovu funkciu (zavislost
dopytu od ceny), potom dokdze maximalizovat’ svoj profit stanovenim optimalnej ceny.



produkt, ale aj firmu, spolo¢nost’, €i organizaciu s cielom maximalizacie zisku napriklad aj
Vv oblasti sluzieb, alebo dodavatel'a daného tovaru, ¢i sluzieb. Pojem producent v tejto praci

pomentuva akykol'vek subjekt trhu vytvarajuci aspoii ¢ast’ ponuky.
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B. Sucasny stav rieSenej problematiky

Analyticky a expertny pristup v strategickom rozhodovani

V realnom svete producenti pri svojich kratkodobych, alebo aj dlhodobych strategickych
rozhodnutiach nesiahaji vzdy po analytickom pristupe a teda odhade dopadu svojich
strategickych rozhodnuti pomocou dopadovych studii, ktoré vyuzivaji modely na
kvantifikaciu vystupov.®

Tento fakt je spdsobeny roznymi skuto¢nost’ami od neexistencie vyuzitia analytického
pristupu v minulosti producenta, nedostupnosti vhodnych modelov, nedostupnosti analytikov

na trhu prace, nedostato¢né technické vybavenie producenta (analyticky software), dovera

v expertny usudok manazérov producenta a iné dovody.

Analyticky pristup, teda tvorba dopadovych §tadii na zéklade vhodne zvolenych

a nastavenych modelov pri strategickom rozhodovani producenta, ale dokaze presnejsie
identifikovat’ mozZnosti producenta a mozné dopady jednotlivych rozhodnuti, na rozdiel od
toho, keby sa spoliehal iba na expertné tisudky svojho manazmentu.

Kazdy producent prirodzene cieli maximalizaciu svojho zisku, a tito maximalizaciu cieli

Vv urc¢itom ¢asovom horizonte. V niektorych odvetviach je maximalizcia zisku podmienena
dosiahnutim ur¢itého trhového podielu®, preto producenti asto okrem vysky zisku planuju aj
trhovy podiel, ktory si Zelaju dosiahnut’.

Prirodzenou poziadavkou vlastnikov’ producenta je tak zvySovanie zisku a zarovei
zvySovanie trhového podielu, ¢o vSak v konkurencnom prostredi méze znamenat’ protichodny
tlak na strategické rozhodnutia. Producent najjednoduchsie zvySuje svoju ziskovost’ (podiel
vynosov ku nakladom) zvySovanim ceny svojho produktu. No to v konkurenénom prostredi
znamena znizovanie podielu na trhu. Naopak, zniZovanie ceny produktu vo vS§eobecnosti
vedie k zvySovaniu podielu na trhu, no zaroven vedie k zniZovaniu ziskovosti, ¢o moze
znamenat’ znizenie zisku.

Producent tak musi strategicky volit’ spravnu troven ceny svojho produktu tak, aby dosiahol
zelané urovne zisku a podielu na trhu. Skusenosti manazérov producenta dokazu tuto uroven

cien definovat iba na zdklade ich vlastnych skusenosti a pozorovani, pripadne na zaklade

® Autor toto dokaZze tvrdit na zaklade jeho osobnej skiisenosti pocas jeho kariérneho pdsobenia v spoloénostiach
poskytujticich nezivotné poistenie. Mozeme vsak predpokladat’, Ze tato prax je pritomna aj v inych odvetviach
a aj v inych geografickych oblastiach.

® Napriklad uspora z rozsahu produkcie, teda znizovanie nakladov, ale aj fakt, Ze vyssi trhovy podiel umoziiuje
vyraznejsi vplyv na trhovua cenu.

7 Napriklad akcionari.

11



vlastného presvedcenia, ¢o vSak vystavuje samotného producenta urcitému riziku, ¢i Zelané
urovne zisku a podielu na trhu ziska (pripomenme si, ze vystupy z trhu oligopolu
substitu¢nych produktov st ovplyviiované rozhodnutiami ostatnych producentov).

Zapojenie analytického pristupu, teda tvorba dopadovych stadii na zaklade matematickych

a ekonomickych modelov, dokaze mieru neistoty producenta (a teda toto riziko) znizit’.
Redlni producenti vyuzivajuci analyticky pristup pri strategickom rozhodovani majt
raciondlnejsie ocakavania o vystupoch svojich rozhodnuti a dokézu identifikovat’ lepsie svoje

hrozby a prilezitosti, pripadne alokaciu potrebného kapitalu na dosiahnutie Zelanych ciel'ov.

Model a podmienky na jeho aplikaciu

Zakladom analytického pristupu je vol'ba spravneho modelu, ktory dokéze spravne odhadovat’
vystupy strategickych rozhodnuti. Model sam o sebe nedefinuje strategické rozhodnutia, ale
iba popisuje stav, ktory mozno pozorovat’ v realite.

Teda prvom podmienkou spravnosti modelu je, ze musi spravne, respektive dostatocne
spravne popisovat’ realitu.

Od modelu totiz nemoZeme ocakavat’ dokonala presnost’ predpovede, pretoze model je
,»zjednodusenou reprezentaciou reality. Predstavme si, ako zbytocnd by bola mapa v mierke
jedna ku jednej. To isté plati aj pre ekonomicky model, ktory by sa snazil opisat’ kazdy aspekt
reality.«®

Pri vol'be spravneho modelu je dolezité dbat’ na to, aby dostatocne spravne opisoval realitu
tak, aby bol vyuziteI'ny na svoj ucel, avSak poziadavka na jeho dokonall presnost’ by
znamenala vyznamné zvysSenie komplexnosti. V konkuren¢nom prostredi manazment
producenta nemdze Cakat niekol’ko rokov, kym mu jeho analytické oddelenie dod4 dopadové

Studie jedného rozhodnutia, ale praveze tieto Studie o¢akédva za relativne kratky cas.

Pokial’ v§ak model produkuje vystupy, ktoré sa nestotoznuji s pozorovaniami v realnom
svete, potom tento model nie je aplikovatelny na dopadovu stidiu daného fenoménu (za

podmienky zamyslaného strategického rozhodnutia producenta).

Ak vsak producent disponuje dostatocne spravnym modelom trhu, na ktorom p6sobi, potom
dokéze optimalizovat’ svoje ciele pomocou zmeny strategickych premennych, akymi st cena
produktu, investicie do kvality produktu, marketingu a predajnej siete. Takyto pristup

mozeme potom nazvat’ analytickym pristupom v strategickom rozhodovani producenta.

8 (Varian, 1995)
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Cournotov oligopol

V roku 1838 Antoine Augustin Cournot publikoval dielo Recherches sur les Principes
Mathematiques de la Theorie des Richesses v ktorom vytvoril model popisujuci oligopol
nekooperativnych racionalnych producentov produkujtiicich homogénny produkt (teda nie len
dokonalo substitu¢né produkty, ale navyse totozné produkty z pohladu dopytu). ° 1°
Cournotov oligopol vyuziva inverznu funkciu dopytu, teda funkciu, ktora na zaklade
dostupného mnozstva produktov vyjadruje cenu, za ktoru je dopyt ochotny produkt kupit’.
Producenti v Cournotovom oligopole teda nevolia cenu, za ktor buda svoj produkt predavat,
ale mnozstvo, ktoré dodaju na trh, ¢im implicitne cez inverznu funkciu dopytu urcuji cenova
urovei na trhu.

Producenti sa rozhoduji simultanne o mnozstve produkcie, teda v momente svojho
rozhodovania nepoznaju objem produkcie svojich konkurentov. Ked’ze su vSak producenti
racionalni a poznaju inverznu funkciu dopytu na trhu na ktorom pdsobia (predpoklady
Cournotovho oligopolu), potom dokazu optimalizovat’ svoje rozhodnutie 0 objeme produkcie
vV zmysle maximalizacie profitu, priCom beru do tvahy racionalitu svojich konkurentov, ktori
rozmyslaju rovnako. Kombinaciou optimalnych rozhodnuti vSetkych producentov v zmysle
ich profitu potom dostavame optimalne trovne produkcie jednotlivych producentov, z ktorej

sa ziadnemu producentovi neoplati jednostranne vychylit, teda ekvilibrium.

Matematicky zapisané, majme n € N,n > 1 producentov produkujiicich homogénny produkt,
ozna¢me mnozinu vsetkych tychto producentov I a oznacme produkované mnozstvo

producenta i € I x;. Nech je inverzna funkcia dopytu
Py = P(xy + x5 + - + xp),

pricom P (x) je rydzo klesajtica funkcia v zavislosti od x, teda celkového mnozstva produktov

na trhu.*
Kazdy producent i € I potom riesi optimaliza¢n(l ulohu

max1;(x;) = P(xq + x5 + -+ + x)x; — X,

9 (Varian, 1995)

10 (Cournot, 1838)

11 Rydzo klesajuca inverznd funkcia dopytu je vyjadrenim §tandardnych statkov, pri ktorych s rastiicim
mnoZstvom cena klesa.
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kde c su jednotkové variabilné naklady na produkciu jednotky produktu a v Cournotovom

oligopole st tieto jednotkové variabilné naklady rovnaké pre vSetkych producentov.

Riesenim sustavy optimalizaénych tloh max m;(x;) = P(x; + x5 + -+ x,)x; —cx; Vi € [
dostavame ekvilibriové trovne produkcie vSetkych producentov (xj, x5, ..., x5,) a teda za
podmienky ¢; = ¢ Vi € I je tato Groven pre vSetkych producentov rovnaka x; = x5 = -+ =

*

Xp.

Vyska zisku producentov je potom determinovana tvarom inverznej dopytovej funkcie
P(xq + x5 + -+ + x,,), jednotkovymi variabilnymi nakladmi c, pripadne fixnymi nakladmi

producentov.

Cournotov oligopol mozno rozsirit’ vynechanim podmienky rovnosti variabilnych nakladov

jednotlivych producentov, no rieSenie je analogické.

Zakladnymi predpokladmi Cournotovho oligopolu, ako modelu, je racionalita producentov

v zmysle maximalizacie zisku, homogénny produkt, inverzna dopytova funkcia

a neobmedzeny objem produkcie producentov.

Racionalita agentov je v ekonomickych modeloch standardnym predpokladom. Racionalitu
producentov mézeme predpokladat’ aj v realnom svete, no pretoze model je zjednodusenim
a teda neberie do tvahy vsetky aspekty reality, moze sa predpoklad racionality v modeli od
racionality v realnom svete 1i$it*2. Napriek tomu, predpoklad racionality je vo vieobecnosti
pri ekonomickych modeloch povazovany za spravny.

Predpoklad homogenity produktov je restriktivny v zmysle aplikacie modelu na realne
situacie. Existuju realne trhy, na ktorych skuto¢ne dopyt povazuje vSetky produkty kazdého
producenta za homogénne a neprisudzuje im ziadnu osobitu atraktivitu. No zaroven existuju
realne trhy, na ktorych dopyt prisudzuje r6znym produktom réznu tGroven atraktivity. Na
takéto trhy sa Cournotov oligopol da aplikovat’ iba v obmedzenej miere a ak vobec. Samotny
Cournot opisuje svoj oligopol na zaklade prikladu trhu pramenitych vod, pricom v jeho dobe
pramenité vody neboli balené do réznych obalov a predpokladal rovnakt lokalnu dostupnost’
vSetkych produktov pre dopyt. Pri inych redlnych trhoch by v§ak Cournotov oligopol mohol
vo svojej opisnej funkcii zlyhat, teda v tomto predpoklade tam, kde dopyt prisudzuje roznym

produktom réznu atraktivitu.

12 Napriklad ked producent nie je motivovany iba svojim ziskom, ale aj napriklad verejnou sluzbou spolo¢nosti,
pripadne ked’ model neberie do uvahy dlhodobé hl'adisko existencie trhu.

13 Predpoklad racionality v ekonomickych modeloch zoslabuje behavioralny pristup, ktorému sa venuje
behavioralna ekonoémia.
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Inverzna dopytova funkcia predpoklada absolitny prehl’ad dopytu o objeme ponikanych
produktov na trhu, ¢im definuje trhova cenu. Tento predpoklad je mozno najslabsim miestom
Cournotovho oligopolu ako modelu. Preto bol aj podrobeny kritike zo strany Joseph Louis
Frangois Bertranda v roku 1883 v recenzii Cournotovho diela. Bertrandovu kritiku a model
uvedieme v d’alSej Casti prace.

Neobmedzeny objem produkcie producentov nie je vo svojej podstate az tak problematickym
predpokladom, ako sa na prvy pohlad javi. Samozrejme, v redlnom svete prakticky neexistuje
trh, na ktorom by tento predpoklad bol v platnosti. Cournot svojim modelom opisoval trh
pramenitych vod, na ktorom tento predpoklad nie je aZ tak neredlny, no urcite je obmedzeny
vydatnostou pramenov producentov a ich technolégiou. Na inych realnych trhoch ale urcite
existuju technologické obmedzenia, ktoré tito podmienku neguji. No pri platnosti klesajicej
inverznej funkcie dopytu v zavislosti od objemu produktov na trhu plati, Ze racionalni
producenti nebudi motivovani produkovat’ obrovské mnozstva, pretoze by tym znizovali cenu
svojho produktu, ¢im by znizovali svoj profit. Racionalni producenti si motivovani praveze
znizovat’ v takejto situacii svoju produkciu pri dosahovani maximalneho zisku. Objem
produkcie a teda nasledny profit je determinovany tvarom inverznej funkcie dopytu. Ak vsak
model opisuje realnu situdciu, ktorou je funkény trh, potom st producenti schopni produkovat’
pozadované mnozstva, inak povedané, ich technoldgia im to umoziuje. Nekone¢ne,
respektive nerealne vysoké objemy produkcie nedefinuje ani vystup z modelu a teda je to len
hypoteticky predpoklad, ktory nutne neovplyviiuje vystupy z modelu, preto je tento
predpoklad aplikovatel'ny na urcitych typoch realnych trhov.

Bertrandov oligopol

V roku 1883 Joseph Louis Frangois Bertrand vo svojej recenzii Cournotovho oligopolu
prichadza s myslienkou modelu oligopolu, ktory na rozdiel od Cournotovho oligopolu
nevyuziva inverzni funkciu dopytu, ale samotnu dopytova funkciu.'4 *°

Dopytova funkcia na rozdiel od inverznej funkcie dopytu vyjadruje dopytované mnozstvo
produktu v zavislosti od jeho ceny a ceny ostatnych produktov. Bertrand totiz vo svojej
recenzii namieta, ze producenti v realnom svete nestanovuju objemy produkcie a nasledne trh

odvodzuje cenu, ale praveze stanovuju cenu svojich produktov, na ¢o reaguje dopyt

pozadovanym objemom produktov. Bertrand neformuluje samotny model, ten formuloval az

14 (Varian, 1995)
15 (Bertrand, 1883)
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neskor v roku 1889 Francis Ysidro Edgeworth vo svojej praci The pure theory of

monopoly*®, no model je pomenovany po Bertrandovi.

Majme n € N,n > 1 producentov produkujicich homogénny produkt, ozna¢me mnozinu

vsetkych tychto producentov I. Nech je funkcia dopytu po produkte i

I( 0 ak p; >jgll‘1jr;ipj
M ak p; = min p;,m = |M|,M c I,vk € M: p; = minp,
Xi = Xi(p11p21 "'ipn) = g‘mpi ark pi = jEI,jiip]' - ! ! ‘P = JEI p],
Im

ak p; < min p;
P Pi jez,j::ipf

kde p; je cena produktu i € I a I st finan¢né zdroje dopytu alokované na nami skiimany trh.

Da sa dokazat’ a tiezZ v tejto praci dokazujeme Vv Casti C. Metodika prace a metddy skimania,
v kapitole 1. Model s linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh dokonalych substitatov

Vv pripadoch, kedy je atraktivita jednotlivych produktov rovnaka a sucasne su jednotkové
variabilné naklady vSetkych producentov rovnaké (predpoklady homogenity produktov

a rovnost’ ndkladov producentov), Ze pokial’ racionalni producenti produkuji na trhu, kde je
dopyt prezentovany vyssSie uvedenou dopytovou funkciou, potom cena produktov kazdého

producenta je rovna jeho hrani¢nym nakladom (variabilnym nakladom) c.

Zékladnym rozdielom medzi Cournotovym oligopolom a Bertrandovym oligopolom je v ich
vystupe, ekvilibriach. Pokial’ vyuzivame rovnaké predpoklady a analogické funkcie - inverznt
funkciu dopytu pri Cournotovom oligopole a funkciu dopytu pri Bertrandovom oligopole,
potom Cournotov oligopol vedie k vyssej cene na trhu, ako st hraniéné naklady producentov.
Naopak Bertrandov oligopol vedie k trhovej cene na tirovni hraniénych nakladov
producentov.

Vyuzitie dopytovej funkcie a predpokladu, Ze racionalny dopyt si vzdy vyberie lacnejsi
produkt (za predpokladu ich homogenity), totiz vedie k motivacii producentov znizovat’ cenu
az na uroven svojich hrani¢nych nakladov, pretoZe aj pri minimalnom jednostrannom zniZeni

ceny dany producent ziska cely dopyt.

Autor prace sa stotoznuje s Bertrandovou kritikou Cournota v tom, Ze v praktickej aplikacii

Vv redlnom svete vo vacsine pripadov producenti nastavuji cenu svojho produktu a az néasledne
je trhom odvodzovany dopyt po ich produktoch.

No pri praktickej aplikécii Bertrandovho modelu, pokial’ predpokladdme Struktiru nakladov

16 (Edgeworth, 1889)
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producenta vo forme fixnych nakladov a jednotkovych variabilnych nakladov, dostdvame
rovnost’ hrani¢nych nakladov jednotkovym variabilnym nakladom, ¢o implikuje negativny
profit pre producenta, ak su fixné naklady kladné. Tento vystup je prezentovany v Casti C.
Metodika prace a metddy skiimania, v kapitole 1. Model s linearnou uzitkovou funkciou
dopytu — trh dokonalych substititov v pripadoch, kedy je atraktivita jednotlivych produktov
rovnaké a sucasne su jednotkové variabilné naklady vSetkych producentov rovnaké
(predpoklady homogenity produktov a rovnost’ nakladov producentov).

To je vSak v rozpore s pozorovaniami v redlnom svete, v ktorom existuja trhy substitu¢nych
produktov dlhodobo. Dlhodobo totiz ziadny raciondlny producent v zmysle maximalizacie

profitu nebude akceptovat’ negativny profit a z trhu odide.

Modely oligopolu zaloZené na uzitkovych funkciach dopytu

V predchadzajicich odstavcoch sme prezentovali modely oligopolu zalozené na dopytovych,
alebo inverznych dopytovych funkcidch. Dopyt mé vSak zéklad v motivacii spotrebitel'ov
dany produkt kupit’. T4to motivacia je v ekonomickych vyskumoch vyjadrovana konceptom
uzitku spotrebitel'ov, respektive celého dopytu, alebo presnejsie preferenciami spotrebitel'ov
(dopytu).

Pokial’ postavime model na zédklade dopytovej, alebo inverznej dopytovej funkcie, ktora
odhadneme napriklad z historickych pozorovani trhu, mézeme zanedbat’ javy, ktoré k danym
dopytovym funkcidm vedu, ¢im mozZeme oslabit’ predikénti schopnost’ modelu.

Pre dopadové studie strategickych rozhodnuti producentov moze byt vhodnejsie zajst’ pri
analyze trhu o uroven hlbsie, a to prave na urovei preferencii dopytu. Ak totiz lepSie pozndme
motivaciu spotrebitel'ov, potom lepSie rozumieme javom, ktoré k samotnému dopytu veda

a dokazeme tak lepSie odhadovat reakcie trhu na strategické rozhodnutia.

Prikladom moZe byt preferencia spotrebitel'ov medzi roznymi produktmi. Pri tvorbe
dopytovej funkcie z historickych pozorovani nemusime spravne identifikovat’ preferencie
spotrebitel'ov, pretoZe v danej funkcii nemusia vystupovat’ ako samostatné parametre.
Strategické rozhodnutia sa v§ak mozu tykat’ Gpravy preferencii dopytu v ¢ase, napriklad cez
marketing, o vSak priamo vytvorena dopytova funkcia nemusi umoznovat.

Je teda vhodné pri analyze trhu zacat” analyzou uzitku, respektive preferencii dopytu a na
zéklade nej odvodzovat’ samotny dopyt. Tento pristup umoznuje lepSie a adresnejSie

porozumenie sledovanym javom.

Uzitok je prave ta veli¢ina, ktort sa spotrebitelia (dopyt) snazia maximalizovat’ vyberom

dostupnych produktov za svoje dostupné financné zdroje. Je vSak zrejmé, ze uzitok je rydzo
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subjektivna veliCina, ktoru je matematicky v podstate nemozné vyjadrit. Kazdy spotrebitel’
totiz prisudzuje roznym produktom rézny uzitok a teda jeho zovSeobecnenie na celkovy
uzitok dopytu je prakticky nemozné.

Ekonomovia preto preformulovali tedriu spotrebitel’a pomocou spotrebitel’'skych preferencii

a samotny Uzitok z nich odvodzuju ako prejavené preferencie.!’

Aby sme preferencie spotrebitel’a (dopytu) formalizovali, vyuzijeme pojem spotrebitel'sky
kos. Spotrebitel'sky kos je kompletny zoznam produktov a ich mnozstiev, ktoré su predmetom
vyberu spotrebitel’a a moéZeme ho zapisat’ ako n-ticu (x4, x5, ..., X,,), Kde x; vyjadruje pocet
vybranych jednotiek produktu i € I, kde I = {1,2, ..., n} je mnozina vSetkych produktov,
ktoré st predmetom vyberu spotrebitel’a.’8

Moézeme predpokladat’, Ze spotrebitel’ dokaze urcit’ pri porovnavani 'ubovol'nych dvoch
spotrebnych kosSov, ktory z tychto dvoch spotrebnych kosov preferuje, pripadne, Ze je medzi
vyberom tychto dvoch koSov indiferentny.

Na to, aby boli preferencie spotrebitel'a konzistentné, musia spiiiat’ podmienku
porovnatel'nosti (akékol'vek dva spotrebné kose mdzu byt spotrebitel'om porovnavané),
reflexivity (akykol'vek spotrebny kos je aspon tak dobry, ako ten isty spotrebny kos)

a tranzitivity (pokial’ spotrebitel’ povazuje spotrebny k6§ A za aspon tak dobry ako spotrebny
kos B a zaroven povaZuje spotrebny kos B za aspon tak dobry ako spotrebnym k6§ C, potom
spotrebitel’ povazuje spotrebny k6§ A za aspon tak dobry ako spotrebny kos C).

Mnozinu spotrebnych kosov, ktoré spotrebitel’ povazuje za rovnako dobré (teda je medzi ich
vyberom indiferentny) nazyvame indiferentnou krivkou.*°

Od preferencii spotrebitel'a méZeme pozadovat’ d’alSie dve vlastnosti, aby sme mohli hovorit’
0 spravne sa prejavujucich sa preferenciach. Monotonnost, ¢o vyjadruje preferencie v zmysle
viac je lepSie (akykol'vek spotrebny kos, ktory obsahuje aspoii rovnaké mnozstvo produktov
a v minimalne jednom produkte o nieco viac, ako iny spotrebny ko8, je spotrebitelom
povazovany za lepsi, ako tento iny spotrebny kos) a konvexnost’ (priemery su preferované
pred extrémami, pripadne indiferentné), teda Ze vazeny priemer 'ubovol'nych dvoch
spotrebnych kosSov bude aspoii tak dobry, ako kazdy z povodnych dvoch spotrebnych koSov.
Doteraz sme formalizovali preferencie jedného spotrebitel’a, avSak podobnym pristupom je
mozné nazerat’ na preferencie celého dopytu. Na preferencie celého dopytu moéZeme nazerat’

ako na zovSeobecnené preferencie vsetkych jednotlivych spotrebitel'ov tvoriacich dopyt,

17 (Varian, 1995)
18 (Varian, 1995)
19 (Varian, 1995)
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respektive ako na vyjadrenie preferencii priemerného spotrebitela tvoriaceho celkovy dopyt.
Pokial preferencie celého dopytu spiiiaji podmienky konzistentnosti a spravne sa
prejavujucich preferencii, potom je mozné tieto preferencie vyjadrit pomocou uzitkovej

funkcie.?°

Uzitkova funkcia dopytu je funkcia, ktora priradi ¢iselnd hodnotu kazdému spotrebnému kosu
tak, aby zachovala poradie preferencii dopytu medzi vSetkymi spotrebnymi koSmi. Je zrejmé,
ze neexistuje vylucne jedina Gzitkova funkcia vyjadrujuca preferencie konkrétneho dopytu.
Pokial’ sme identifikovali aktikol'vek uzitkova funkciu, ktora vyjadruje preferencie
konkrétneho dopytu, potom akakol'vek linearna transformacia tejto funkcie je tiez uzitkovou
funkciou daného dopytu. Jedinecnost uzitkovej funkcie teda nie je nutnd, dokonca je

Vv situdcii konzistentnych a spravne sa prejavujucich preferencii nerealna.

Uzitkova funkcia uréuje len poradie spotrebnych kosov v preferenciach spotrebitela.

Ak teda budeme hovorit’ o uzitku spotrebitel’a (dopytu), potom budeme mat’ na mysli ¢iselna

hodnotu nami definovane;j tizitkovej funkcie.?!

Spotrebitelia (a teda aj dopyt) st vSak vo svojom vybere optiméalneho spotrebného kosa
obmedzeni. Jednoducho povedané, mézu si vyberat’ iba z tych spotrebnych koSov, ktoré si
modzu dovolit’ za svoje finan¢né prostriedky - rozpocet. Pokial’ predpokladdme konzistentné

a spravne sa prejavujuce preferencie, potom by spotrebitelia bez svojho rozpoctového
obmedzenia volili nekone¢né mnozstva vSetkych produktov, ¢o by maximalizovalo ich
uzitok. Avsak finan¢né prostriedky spotrebitel’'ov nie s neobmedzené.

Vo vSeobecnosti pokial’ analyzujeme konkrétny trh, méZeme predpokladat’, Ze spotrebitelia (a
teda aj dopyt) alokujli na tento trh relativne konkrétnu ¢ast’ svojich finanénych prostriedkov.
Tento predpoklad je vo svojej podstate diskutabilny, av§ak nasim zdujmom je vytvorit’ model,
teda ho vo svojich tivahach, aspon na zaciatok, mo6Zeme prijat’.

Ak vSak dopyt uz urobil rozhodnutie o tom, kol'ko finanénych prostriedkov alokuje na nami
skumany trh (respektive dokazeme relativne dobre odhadnut’ finanéné prostriedky dopytu
alokované na tento trh), potom moZeme predpokladat, Ze dopyt tieto financné prostriedky na
nami skiimanom trhu aj minie. Tym dostdvame konStantni hodnotu finan¢nych prostriedkov,

ktoré trh mifia na nami skimanom trhu.?? Finan¢né prostriedky dopytu, alebo aj rozpodet

20 (Varian, 1995)

2L (Varian, 1995)

22\/ tomto momente odhliadnuc od moZnosti zmeny vysky finanénych prostriedkov, ktoré trh mifia na nami
skiimanom trhu v Case.
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dopytu, nam tak definuji rozpoc¢tovu hranicu, o je mnozina vsetkych spotrebnych koSov

dopytu, pri ktorych sa cena v stéte za kazdy produkt a jeho mnozstvo rovna rozpoctu dopytu.

Ked'Ze predpokladame konzistentné a spravne sa prejavujtice preferencie, spotrebitel’ a teda aj
dopyt maximalizuje svoj uzitok na rozpoctovej hranici. To znamena, ze vybera taky spotrebny
kos, ktory sa nachadza na spotrebnej hranici a suasne mu prindSa maximalny uzitok, teda je
definovany maximalnou hodnotou uzitkovej funkcie na rozpoctovej hranici.

Pokial’ st preferencie spotrebitel’a navyse rydzo konvexné, potom pre kazdi hodnotu
rozpoétu spotrebitel’a existuje prave jeden taky bod na rozpoétovej hranici, ktory spiiia
podmienku maximalizacie uzitku.

Takymto pristupom je nasledne mozné definovat’ dopytovu funkciu dopytu po kazdom
produkte, vychadzajucu z Gizitkovej funkcie dopytu a rozpoctu dopytu.

Na to, aby sme boli schopny definovat’ dopytovu funkciu po kazdom produkte nie je nutné,
aby boli preferencie dopytu rydzo konvexné. Pokial’ prijmeme racionalne predpoklady

0 rozhodovani dopytu pri vybere spotrebnych kosov na rozpoctovej hranici, ktoré maja
sucasne rovnakl hodnotu uzitkovej funkcie (v pripade konvexnych, ale nie rydzo konvexnych
preferenciach), potom sme tiez schopni definovat’ dopytové funkcie po jednotlivych

produktoch.

Modely oligopolu zalozené na uzitkovych funkciach teda definuji dopytovu funkciu
pomocou predpokladanej uzitkovej funkcie dopytu a rozpoétovej hranice dopytu. Pokial’ v§ak
dokazu definovat’ dopytové funkcie po jednotlivych produktoch, potom dokazu definovat
funkcie najlepsej odpovede producentov na 'ubovol'né hodnoty cien produktov ich
konkurentov. Funkcie najlepSej odpovede definujt také tirovne cien produktu, ktoré
maximalizuju zisk pre producenta za podmienky cien ostatnych produktov.

V tomto momente poznamename, Ze aj modely zaloZené na UZitkovych funkciach

predpokladaju racionalitu producentov v zmysle maximalizacie zisku.

Funkecia zisku producenta je zrejma, je to rozdiel vynosov a nédkladov. Vynosy a néklady st
funkcie zavislé od objemu produkcie a predaja produktu.?® Ak je objem produkcie a predaja
funkciou zavislou na cene samotného produktu a cene konkuren¢nych produktov, potom

optimalizaciou funkcie zisku cez cenu samotného produktu pri nemennych cenach

2 Ked'ze vytvarame model, mozeme predpokladat’, Ze je producent schopny optimalizovat’ svoju produkciu na
vysku dopytovaného mnozstva.
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konkurenéného produktu dostavame funkciu optimalnych cien samotného produktu — funkciu

najlepsej odpovede.

Nasledne modely oligopolu zalozené na uzitkovych funkcidch dopytu definuju vystup trhu
ako kombinaciu funkecii najlepsich odpovedi vsetkych producentov, ¢im definuju také irovne
cien kazdého producenta, z ktorych sa ziadnemu z nich neoplati jednostranne vychylit’.
Takto definovany vystup trhu spiiia predpoklady Nashovho ekvilibria v &istych stratégiach,
teda ekvilibria definovanom pomocou funkcii najlepsich odpovedi racionalnych

nekooperujucich, ale interaktivnych subjektov.

KIiacovym aspektom modelu oligopolu zaloZenom na uZzitkovej funkcii dopytu je spravna
vol'ba Uzitkovej funkcie trhu, ktory ma model ambiciu analyzovat’.

Na druhej strane je vitanou vlastnostou modelu, pokial’ nevedie k prili§ komplexnym
rieSeniam a vypoctom, pretoze pri aplikécii prili§ komplexného modelu pri strategickom
rozhodovani redlneho producenta je ¢as poskytnutia informdacie limitovany.

Tretim délezitym aspektom modelu, ktory ma ambiciu byt’ vyuzivany v praxi, je
interpretovatel'nost’ a zrozumitel'nost’ vstupnych a vystupnych parametrov modelu. Model,
ktory bude dosahovat’ vyborné vysledky v zmysle jeho schopnosti predpovedat’ skimany jav,
no jeho vstupné parametre nebudu pre analytika, ¢i dokonca manazment producenta

zrozumitel'né, nie je v praxi pouzitel'ny, pretoze mu jednoducho manazment nebude verit'.

Model s linearnou uzitkovou funkciou dopytu
Linearna uZzitkova funkcia dopytu je snad’ najjednoduchsou, no zarovei aj najlepSie
interpretovatel'nou uzitkovou funkciou dopytu, pokial’ analyzujeme trh substitu¢nych

produktov.

Naprie¢ ekonomickou literatrou je linearna uzitkova funkcia dopytu v jej réznych tvaroch
a roz§ireniach vyuzivana ako funkcia generujica dopyt na trhu dokonalo substitu¢nych

produktov. 2

Ak analyzujeme trh n € N,n > 1 substituénych produktov, ktoré povazujeme za dokonalo
substituéné?, potom mozeme zadefinovat Gizitkova funkciu dopytu ako linearnu funkciu v

tvare

24 (Varian, 1995), (Nechyba, 2010)
%5 Produkty nemusia byt nutne homogénne, dokonalo substituéné znamena, Ze ur¢ité mnozstvo jedného produktu
dokaze dokonalo nahradit’ ur¢ité mnozstvo akéhokol'vek iného produktu z pohladu uzitku dopytu.
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U(xy, X3 oy Xn) = ArXy + Axp + - 4 ApXy,

kde x; je pocet/objem produktu i € I, kde I je mnozina vSetkych substitu¢nych produktov
ponukanych na nami analyzovanom trhu a A; je urcity koeficient atraktivity/preferencie

produktu i € I pre dopyt.

Finanéné prostriedky dopytu st prirodzene limitované a pokial’ predpokladame, ze dopyt
mifia na nami analyzovanom trhu konstantné finanéné prostriedky m?®, potom ziskavame

rozpoctovu hranicu dopytu
m = p1X; + P2Xz + -+ PuXn,
kde p; je cena jednotky produktu i € I.

Dopyt prirodzene maximalizuje uZitok sa svojej rozpoctovej hranici, ¢im vytvara dopytoveé
funkcie po jednotlivych produktoch v zavislosti na cenach vSetkych produktoch na trhu. Na
odvodenie dopytovych funkcii je mozné vyuzit napriklad Lagrangeovu metddu neurcitych
koeficientov pre hladanie lokalneho extrému (maxima) funkcie s rovnostnym obmedzenim?’.
Dopytové funkcie modelu oligopolu s linearnou funkciou dopytu uvadzame v casti C.
Metodika prace a metddy skumania, v kapitole 1. Model s linearnou uzitkovou funkciou
dopytu — trh dokonalych substititov v podkapitole 1.2.2. Dopytové funkcie na trhu oligopolu

s LUF.

Pokial’ vS§ak mame dopytové funkcie po jednotlivych produktoch, potom méZeme odvodit’
funkcie najlepsej odpovede pre jednotlivych producentov pri stanovovani cien, ako reakciu na
I'ubovol'né tirovne cien konkuren¢nych producentov. Tie uvadzame v rovnakej Casti a kapitole

prace v podkapitole 1.2.3 Funkcie najlepSej odpovede na trhu oligopolu s LUF.

Ak vsak disponujeme funkciami najlepSej odpovede vSetkych producentov, potom sme

V pripade modelu s linearnou uzitkovou funkciou dopytu schopny (napriklad pomocou
konceptu Nashovho ekvilibria v ¢istych stratégiach) definovat’ optimalne irovne cien
vsetkych producentov, teda stav, z ktorého sa Ziadnemu producentovi neoplati jednostranne
vychylit. A ked’Ze predpokladame racionalnost’ producentov, potom je takto definované

ekvilibrium vystupom nami analyzovaného trhu.

2 Pretoze vytvarame model, mdZeme zaviest’ tento predpoklad, hoci vieme, Ze nie je nutne realny. Pri aplikdcii
modelu je mozné tento predpoklad zoslabit’ a predpokladat’ rozne urovne parametra m Vv Case.
27 (Dixit, 1990)
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Toto ekvilibrium uvadzame v podkapitole 1.2.5 Ekvilibrium na trhu oligopolu s linearnou

uzitkovou funkciou v Casti C. Metodika prace a metédy skimania.

Velkou vyhodou linedrnej uzitkovej funkcie je jej interpretacia. Je totiz relativne lahké
interpretovat’ koeficienty atraktivity jednotlivych produktov a zaroven ich aj Statisticky merat’
(v porovnani s inymi koeficientami inych tizitkovych funkcii, ktoré predstavime). V podstate
podiel koeficientov atraktivity dvoch produktov pri linearnej Gizitkovej funkcii dopytu
vyjadruje kol'ko krat dopyt preferuje jeden produkt pred druhym.

Vyhodou je aj relativne nizka komplexnost’ z nej vyplyvajticich dopytovych funkcii a funkecii
najlepsich odpovedi a nasledne ekvilibrii, teda je mozné pri jej aplikacii dodat’ vystupy

(dopadové stadie) relativne rychlo.

No nevyhodou modelu s linedrnou uzitkovou funkciou dopytu je povaha jeho vystupu —
ekvilibria. Ako konstatuju podkapitoly 1.1.4, 1.1.5,1.1.6, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.6 casti C. Metodika
prace a vystupy skiimania, aplikdcia modelu s linearnou Gzitkovou funkciou dopytu vedie

Kk vystupu, pri ktorom maximalne jeden z producentov dokaze dosahovat’ kladny profit.
Ostatni producenti, pripadne vsetci producenti nutne v modeli s linearnou tuzitkovou funkciou
dopytu dosahuji negativny profit. To je ale v rozpore s pozorovanim v redlnom svete

Vv pripade, ak trh existuje dlhSie obdobie. M6Zeme poznamenat’, ze za urcitych okolnosti
opakovany model s linearnou funkciou dopytu moze viest’ ku kladnému profitu pre vSetkych
producentov, no to iba v pripade, Ze producenti prisudzuju buducim interakciam dostato¢ne
vysoku véhu a zaroven existuje medzi producentmi vedomy, ¢i nevedomy kartel. Na redlnych
trhoch ale existuju bariéry proti vzniku kartelu a teda v takychto pripadoch model oligopolu

s linearnou funkciou dopytu nie je aplikovatelny, pretoze neopisuje spravne samotnu realitu.

Aplikacia modelu s linearnou funkciou dopytu je tak limitovana na Specifické trhy
substituénych produktov a teda nie na akykol'vek trh.
Tymito Specifickymi trhmi mdézu byt’ jednorazové trhy, alebo trhy, v ktorych je mozné medzi

producentmi vytvorit’ vedomy, alebo nevedomy kartel.

Model s Cobb-Douglasovou uzitkovou funkciou dopytu
Dal$ou popularnou tzitkovou funkciou dopytu v ekonomickej literature je Cobb-Douglasova

uzitkova funkcia.?®

28 (Varian, 1995), (Nechyba, 2010)
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Cobb-Douglasova tzitkova funkcia je pomenovana podl'a matematika a ekonéma Charlesa
Wigginsa Cobba a ekonéma a politika Paula Howarda Douglasa. Cobb a Douglas publikovali
v roku 1928 ¢lanok A Theory of Production?®, v ktorom definovali funkciu produkcie
producenta ako zavislost’ vystupu produkcie od vstupov, ako st kapital a pracovna sila.

Teda Cobb-Douglasova funkcia bola pévodne navrhnuta ako produkéna funkcia producenta,
no neskor bola aplikovana aj ako uzitkova funkcia dopytu, kde samozrejme povodny vystup
z funkcie — objem produkcie, bol nahradeny uzitkom dopytu a vstupy produkcie boli

nahradené objemom spotrebovanych produktov dopytom.

V pripade oligopolu s n € N,n > 1 produktov ma Cobb-Douglasova uzitkova funkcia tvar

a a a
U(x1,Xp, ey Xp) = X7 % Xy 2 % ok X",

kde x; je pocet/objem produktu i € I, kde I je mnozina vSetkych produktov pontkanych na

nami analyzovanom trhu a «; je urcity koeficient atraktivity/preferencie produktu i € I pre
dopyt.

Indiferenéné krivky*® Cobb-Douglasovej Gzitkovej funkcie st striktne konvexné

a monotonne, teda prave také, aké ocakavame od spravne sa prejavujicich preferencii.’!

Problémom Cobb-Douglasovej uzitkovej funkcie moze byt interpretacia koeficientov
atraktivity ;. Na rozdiel od linearnej uzitkovej funkcie, kde interpretacia koeficientov
atraktivity A; je relativne priamociara, pri Cobb-Douglasovej uzitkovej funkcii toto neplati.
Navyse, ak sa v§ak zamyslime nad tvarom Cobb-Douglasovej uzitkovej funkcie, potom si
v§imneme, ze v pripade, ak dopyt nespotrebuje aspont minimalne mnozstvo z kazdé¢ho

z produktov, potom je UZitok dopytu nulovy. To vSak nereprezentuje vztah substitu¢nych
produktov ale praveZe komplementarnych produktov. Cielom préce je analyzovat trh
substitu¢nych produktov, preto sa aplikacia Cobb-Douglasovej tzitkovej funkcie pri tejto

ulohe nejavi ako spravna. Nemusi to byt’ v§ak pravda.

Spominali sme, Ze neexistuje vylucne jedina uZitkova funkcia vyjadrujuca preferencie
konkrétneho dopytu. Akakol'vek linearna transformacia danej tizitkovej funkcie je totiz tiez

uzitkovou funkciou vyjadrujucou preferencie daného dopytu. Na vyjadrenie rovnakych

29 (Cobb, Douglas, 1928)

30 Indiferen¢na krivka je mnozina vSetkych spotrebnych koSov, ktoré st z pohladu preferencii dopytu
indiferentné.

31 (Varian, 1995)
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preferencii dopytu teda mézeme vyuzit’ linearnu transformaciu Cobb-Douglasovej uzitkovej

funkcie, napriklad

az

a
V(x1, %2, oy xn) = In(3] % 5% % oxxp™) = @y Inxg + @z Inx, + - + a, Inxy,.

Ziskali sme tak novu Gzitkova funkciu, vyjadrujiicu rovnaké preferencie ako Cobb-
Douglasova uzitkova funkcia. No na rozdiel od povodnej Cobb-Douglasovej tzitkove;j
funkcie, jej linearna transformacia ma linearny tvar v zavislosti od prirodzenych logaritmov
objemu spotrebovanych produktov. Teda ziskavame substitu¢ny vzt'ah prirodzenych
logaritmov mnozstiev produktov v preferenciach dopytu. Zaroven aj koeficienty atraktivity a;
Cobb-Douglasovej funkcie ziskavaju ¢itatel'nejsi vyznam, ked’ze v novom tvare st
analogickymi ku koeficientom atraktivity A; linearnej uzitkovej funkcie, no v zmysle

prirodzenych logaritmov mnozstva spotrebovanych produktov.

Problémom takejto linearnej transformacie Cobb-Douglasovej tzitkovej funkcie veducej

k substitu¢nému vztahu prirodzenych logaritmov mnozstiev produktov je vSak interpretacia
koeficientov atraktivity ;. Spotrebitelia, alebo inak dopyt, predsa neporovnavaju atraktivitu
produktov v zmysle prirodzenych logaritmov ich mnozstiev. Statisticky odhad koeficientov q;
je sice mozny (pri analyze trhu na ktorom predpokladame Cobb-Douglasove preferencie
dopytu), no nie priamociaro interpretovatelny. Narazame teda na problém interpretacie
vystupov dopadovych §tidii pre manazment, ¢o mdze byt klI'icova uloha.

Navyse, od odpadovych §tadii mézeme pozadovat’ zmenu atraktivit produktu v Case, ¢i uz
nasho produktu, alebo produktov konkurencie. Ciastkovym ciel'om, ¢i vstupom pre dopadovi
Stadiu, moze byt’ aj odhad vyvoja koeficientov atraktivity pomocou urcitej funkcie

Vv zavislosti od investicii do produktu, marketingu, ¢i distribucie. Pri viazani atraktivity
produktov na prirodzeny logaritmus mnoZstiev produktov nam vznikd komplexnejsi problém

odhadu funkcie atraktivity, v porovnani s linearnou uzitkovou funkciou.

Model s CES uzitkovou funkciou dopytu
Popularnou uzitkovou funkciou v ekonomickej literatare je tiez CES uzitkova funkcia, kde
CES je skratkou anglického constant elasticity of substitution, teda uzitkova funkcia

s konstantnou elasticitou substiticie.

Ak hovorime o CES uzitkovej funkcii, v podstate hovorime o skupine funkcii, ktoré boli prvy

krat popisané Kennethom J. Arrowom, Hollisom B. Chenerym, Bagicha S. Minhasom a

32 (Varian, 1992)
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Robertom M. Solowom v ¢lanku Capital-labor substitution and economic efficiency®3.
Podobne ako pri Cobb-Douglasovej uzitkovej funkcii i$lo najprv o triedu funkcii produkcie
producenta ako zéavislost’ vystupu produkcie od vstupov, ako st napriklad kapital a pracovna

sila a az nasledne bola tato trieda funkcii preformulovana aj na triedu uzitkovych funkcii.

Koncept konstantnej elasticity substitucie vychadza z konceptu elasticity substitticie, ktorou je
elasticita podielu dvoch vstupov k produkénej (alebo uzitkovej) funkcii vzhl'adom na
hraniény produkt (Gzitok).>*

Zadefinujme si elasticitu substitiucie formalnejsie. Pri definicii elasticity substitucie vyuzijeme
hrani¢nu mieru substitucie produktov v zmysle Gzitku dopytu.

Hrani¢na miera substiticie vyjadruje mieru, pri ktorej je spotrebitel’ ochotny sa vzdat’ urcitého
mnozstva jedného produktu vymenou za iny produkt pri zachovani rovnakej irovne zitku.
Standardne sa v literatire vyskytuje pod skratkou MRS z anglického marginal rate of
substitution a mézeme ju vyjadrit’ v zmysle produktov i, j € I, kde I je mnoZina substitu¢nych

produktov pontkanych na nami analyzovanom trhu, a ich mnoZstiev x; a x; ako

ou(x1,x2,-Xn)
dx; axl-

MRSi,j = d_xi = -

ou(x1,x2,-,xn) "’

an

kde u(xy, x5, ..., x,,) je UZzitkova funkcia dopytu.®

Nasledne pre elasticitu substitucie o dostaneme

_ MRSi‘j d(x]-/xl) 36
(xj/xl) dMRSi,j '
CES uzitkova funkcia ma pre oligopol n € N, n > 1 produktov vo v§eobecnosti tvar

g

0_10—1
U(x, %2, o, Xp) = | 2= 1a X, l ,

kde x; je mnozstvo spotrebovaného produktu i € I, kde I je mnozina vsetkych substitu¢nych
produktov ponukanych na nami analyzovanom trhu, koeficienty a; Vi € I méZzeme povazovat

za koeficienty atraktivity produktu i € I a koeficient o je elasticita substitticie.*

33 (Arrow, Chenery, Minhas, Solow, 1961)
34 (Sydsaeter, Hammond, 1995)

% (Varian, 1992)

3 (Varian, 1992)

37 (Armington, 1969)
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Zaujimavost’ CES uzitkovej funkcie je, ze je mozné pomocou nej definovat’ uzitkové funkcie,
ktoré sme uz skor uviedli ako kandidatov na definiciu modelu oligopolu substitu¢nych
produktov. Teda predchadzajuce modely oligopolu su Specialnymi pripadmi modelu s CES
tizitkovou funkciou pre konkrétnu hodnotu ¢.%

Pokial’ totiz polozime o = oo, respektive ak posleme o limitne k co, potom dostavame tvar
indifere¢nych kriviek dokonalych substitutov, teda preferencie definované linearnou
uzitkovou funkciou.

Ak polozime g = 1, potom dostavame Cobb-Douglasovu tzitkovua funkciu a nou definovany
model oligopolu.

Navyse, pokial je elasticita substiticie na trhu medzi produktmi nulova pri uvazovani CES
uzitkovej funkcie, teda o = 0, respektive ak posleme o limitne k 0, potom dostavame trh

dokonalych komplementov, avsak taky trh nelezi v zaujme tejto prace.

Velkou vyhodou pouZitia CES uzitkovej funkcie v modeli pri analyze oligopolu
substitu¢nych produktov je jej vel'ka miera v§eobecnosti. Modelu s CES tuzitkovou funkciou
postaci predpoklad konstantnej elasticity substitucie a nasledne umoziuje vel’kt mieru
variability, ¢im umoziiuje presnejsi popis javov na nami analyzovanom trhu.

Na rozdiel od modelu s Cobb-Douglasovou uzitkovou funkciou nedefinuje nutne
komplementarny vzt'ah produktov, teda nutne aspofi minimalnu spotrebu kazdého

Z produktov na nami analyzovanom trhu pre dosiahnutie nenulového tzitku dopytu.

No nevyhodou modelu s CES uzitkovou funkciou je samotny odhad jej parametrov. Na
urcenie elasticity substitiicie na nami analyzovanom trhu by bolo nutné vyuzitie Statistickych
metod, pricom evidencia potrebnych vstupnych pozorovani nemusi byt’ dostupné. Pouzitie
expertnych odhadov parametrov CES uzitkovej funkcie by bolo prili§ diskutabilné.

Navyse je vel'mi pravdepodobné, Ze interpretacia parametrov CES uzitkovej funkcie by bola
pre manazment producenta malo Citatel'nd, ¢im by sa viera manazmentu vo vystupy takéhoto
modelu zniZovala.

Dal3ou slabinou modelu s CES tZitkovou funkciou by bola pravdepodobne aj Gasova
naro¢nost’ dodania vystupov pre manazment.

Z tychto dovodov sa javi aplikdcia CES uzitkovej funkcie vhodnejSia viac pre akademické

ucely, ako pre praktické pouzitie v strategickom rozhodovani readlneho producenta.

38 (Varian, 1992)
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Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu

Modely zaloZené na uzitkovych funkciach, ktoré sme uviedli v predchadzajicich odstavcoch,
vychadzali zo samotnej podstaty substitiicie produktov (linearna tzitkova funkcia — dokonalé
substituty), alebo boli odvodené a preformulované z pévodnych produkénych funkcii (Cobb-
Douglasova, CES).

Vyhodou modelu s linedrnou uzitkovou funkciou bola interpretovatel'nost’ jeho parametrov,
no nevyhodou je jeho vystup, ekvilibrium, ktoré definuje negativny profit pre minimalne
vietkych producentov, aZ na jedného°. To eliminuje aplikaciu modelu na trhy existujice
dlhsie ¢asové obdobie.

Modely vychadzajtce z povodne produkénych funkcii (Cobb-Douglasova, CES) maju na prvy
pohl'ad nevyhodu v tom, Ze vyzaduju spotrebu aspont miniméalneho mnozstva z kazdého

z produktov na dosiahnutie nenulového uzitku®. Je ale pravda, e tato nevyhodu pre aplikaciu
na trh substitu¢nych produktov vieme eliminovat’ pomocou linearnej transformacie. NO
nad’alej pri tychto modeloch musime ¢elit’ nie vel'mi jednoduchej interpretovatelnosti

parametrov, ¢o moze byt’ v praktickej aplikacii problém.

Praca sa venuje trhu substitu¢nych produktov, teda zZelanou vlastnost'ou uzitkovej funkcie by
malo byt’ dosiahnutie nenulového uzitku pre dopyt aj v pripade, ked’ nie je spotrebovany
niektory z produktov, teda praca neanalyzuje trhy komplementov. A ked’Ze si praca dava za
ciel identifikéaciu takého modelu, ktory by bol v praxi aplikovatelny, Zelanou vlastnostou
modelu je jeho relativne nizka komplexnost’. Najjednoduchsou uzitkovou funkciou, ktord nam
zabezpecuje substitu¢ny vzt'ah spotreby produktov, je linearna uzitkova funkcia.

Existuje teda motivacia na Upravu linearnej UiZitkovej funkcie, ktord by zachovala substitu¢nt
vlastnost’ produktov v zmysle uZzitku, ale zaroven by eliminovala nezelané ekvilibrium
modelu s linearnou uzitkovou funkciou.

Tymto nam vznika nova trieda GZitkovych funkeii, ktoré nazyvame kvazi-linearne, ktoré
vznikli Upravou linedrnej uZzitkovej funkcie pridanim urcitého nelinedrneho prvku, pripadne

prvkov, ktoré vedu ku striktnej konvexnosti preferencii.

Kvazi-linearna uzitkova funkcia s jednoduchym ¢lenom komplementarnosti
Prikladom kvézi-linearnej uZitkovej funkcie méze byt funkcia, ktord vznikne z linearnej

funkcie pridanim ¢lena zabezpecujiceho rydzu konvexnost’ preferencii a vyjadrujiceho

39 Uvedené dokazujeme v asti C. Metodika prace a metddy skiimania, v kapitole 1. Model s linearnou GZitkovou
funkciou dopytu — trh dokonalych substitatov.

40 Pri produkcii mozeme vo vicsine pripadov predpokladat’ potrebu aspofi minimalneho mnoZzstva z kazdého zo
vstupov.
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komplementarny vzt'ah produktov na nami analyzovanom trhu. Takejto funkcii, motivéacii jej
vzniku a jej interpretacii sa venujeme v Casti C. Metodika prace a metody skimania,

v kapitole 2. Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh nedokonalych
substititov.

Uvedieme dva typy takej funkcie, prva vyjadrujiuca komplementarny vztah vsetkych
produktov na nami analyzovanom trhu a druha vyjadrujuca komplementarny vztah produktov

na nami analyzovanom trhu po paroch.

Predpokladajme n € N,n > 1 produktov na nami analyzovanom trhu, potom kvazi-linearna
uzitkova funkcia s jednoduchym ¢lenom komplementarnosti vSetkych produktov bude mat’

tvar
U(xq, Xg, ey Xp) = A1Xq + Agxy + o+ Apxy + C(x1 * Xy * o * X)),

kde podobne ako pri linearnej uzitkovej funkcii x; je pocet/objem produktu i € I, kde I je
mnozina vSetkych substitu¢nych produktov ponikanych na nami analyzovanom trhu, 4; je
urcity koeficient atraktivity/preferencie produktu i € I pre dopyt a C je koeficient
komplementarnosti produktov z pohl'adu dopytu.

Nevyhodou takejto Uzitkovej funkcie je, Ze uzitok z komplementéarnosti produktov sa dostavi
iba v pripade, pokial’ je spotrebované asponn minimalne mnozstvo z kazdého produktov.
Netvrdime, Ze trhy s takouto vlastnost'ou neexistuju, avSak je pravdepodobné, ze sa v realite
CastejSie stretneme s druhym typom kvazi-linearnej tizitkovej funkcii s jednoduchym ¢lenom

komplementarnosti, komplementarnost’ po paroch produktov.

Ak teda opat’ predpokladame n € N, n > 1 produktov na nami analyzovanom trhu, potom
kvazi-linearna uzitkova funkcia s jednoduchym ¢lenom komplementarnosti po paroch

produktov bude mat’ tvar
U(x1, X2y ey Xp) = Arxy + AgXy + o+ ApXy + CUToq D=1k X Xk)

kde x; je pocet/objem produktu i € I, kde I je mnozina vsetkych substitu¢nych produktov
ponukanych na nami analyzovanom trhu, 4; je urcity koeficient atraktivity/preferencie
produktu i € I pre dopyt a C je koeficient komplementarnosti produktov po paroch z pohl'adu
dopytu.

Uvedeny je najjednoduchsi tvar kvazi-linearnej uzitkovej funkcii s jednoduchym ¢lenom
komplementarnosti po paroch produktov, kde je koeficient komplementarnosti C rovnaky pre

vsetky pary produktov. Pokial’ na trhu predpokladdme rdzne tirovne komplementarnosti parov
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produktov na trhu, potom tymto parom produktov je mozné priradit’ rézne koeficienty

komplementarnosti, no na ilustraciu tejto uzitkovej funkcie jej najjednoduchsi tvar postaci.

Ako sme uviedli vys$Sie, modelom s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu s
jednoduchym ¢lenom komplementarnosti a ich vystupom a aplikécidm sa venujeme v casti C.
Metodika prace a metody skumania, v kapitole 2. Model s kvazi-linearnou Gzitkovou

funkciou dopytu — trh nedokonalych substitatov.

Kvazi-linearna kvadraticka uzitkova funkcia

V ekonomickej literature sa stretneme s modelom s kvazi-linearnou kvadratickou uzitkovou
funkciou*.

Kvazi-linearna kvadraticka Gzitkova funkcia je vyuzivana ekonomami a matematikmi na
odvodenie linedrneho dopytu oligopolu diferencovanych produktov®.

Ako konstatuju Choné a Linnemer®3, povod kvazi-linearnej kvadratickej uzitkovej funkcie nie
je jednoznaény, je ho mozné vystopovat’ do zaciatku 60tych rokov 20teho storocia, kedy
Martin Shubik zacal spolupracovat’ s Richardom E. Levitanom v IBM. Ich spolupraca zacala
vyuzivanim linearneho dopytu po diferencovanych produktoch v oligopole, neskor tento
dopyt zacali odvodzovat’ od kvazi-linearnej uzitkovej funkcie. No samotni Choné a Linnemer
tiez konstatuju, Ze prvky kvazi-linearnej kvadratickej uzitkovej funkcie je mozné najst’ aj

v skorsej literattre, konkrétne v Bowleyho The Mathematical Groundwork of Economics: An

Introductory Treatise z roku 19244,

Ak predpokladame n € N,n > 1 produktov na nami analyzovanom trhu, potom kvazi-

[N

linearnu kvadratickt 0zitkova funkciu mézeme zapisat’ ako
_ n n 1gn 2
U(xl,xz, ey xn) — A1x1 + Azxz + -4+ Anxn - Zj=1 Zk=1,k¢j Cj,kx]‘xk - EZ]'=1 B] xj y

pricom ak ozna¢ime A = (A]_'AZ, ...,An), x= (xl,le ...,xn) a B n X n rozmernu kladne
definitni maticu, kde koeficienty B; z predchadzajuceho zépisu tvoria diagonalu a C; ; ostatné

prislichajuce ¢leny matice, potom mozeme kvazi-linearnu kvadratickt uZitkovt funkciu

zapisat’ v maticovom tvare

Ulx)=Ax— %x'Bx.

41 (Choné, Linnemer, 2019)
42 (Amir, Erickson, Jin, 2015)
43 (Choné, Linnemer, 2019)
4 (Bowley, 1924)
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Pre oba zapisy plati, ze x; je poCet/objem produktu i € I, kde I je mnozina vSetkych
substitu¢nych produktov ponukanych na nami analyzovanom trhu, 4; je urcity koeficient
atraktivity/preferencie produktu i € I pre dopyt, koeficienty C; . su ur¢ité koeficienty
komplementarity parov produktov a B; je koeficient vztahujici sa na druh mocninu spotreby

produktu i € I v zmysle danej Gzitkovej funkcie.

Podmienka, Ze matica B je kladne definitna nam vSak obmedzuje aplikaciu tejto funkcie na
spravne sa prejavujuce preferencie. Od spravne sa prejavujucich preferencii totiz oCakavame

ich konvexnost’. Ked’Ze je vSak B kladne definitnd, potom je tdto podmienka porusena.

Naskytuje sa teda otazka, preco ekondémovia a matematici vyuzivaji pri modelovani
oligopolu diferencovanych produktov uzitkova funkciu, ktora nereprezentuje spravne sa
prejavujuce preferencie.

Aby sme tito otazku zodpovedali, vratime sa k prvotnej definicii kvazi-linearnej kvadratickej

funkecii, ktora bola odvodena od linearneho dopytu.

Este predtym si uved'me predpoklad o dopyte nazyvany aj Zakon dopytu, ktory definuje
klesajucu zavislost’ dopytu po produktoch od ich cien®. Je to nieco, ¢o prirodzene o¢akavame

od dopytu, Ze v pripade rastu cien dopyt po produktoch klesa a naopak“®.

Predpokladajme linearne inverzné funkcie dopytu po dvojici produktov v pripade duopolu,

spinajicu Zakon dopytu, najskor bez ohl'adu na jej podkladovu uzitkova funkeiu,
p1(x1,%x5) = Ay — Byx1 — Cxy,
P2 (x1,x3) = Ay — Boxy — Cxy. Y7

Tieto inverzné funkcie dopytu maju prave ti vlastnost’, ktort o¢akédvame od inverznych
dopytovych funkcii spinajucich Zakon dopytu, teda Ze s rastom produkcie jedného, alebo
druhého produktu cena tychto produktov klesa (za podmienky, Ze vSetky koeficienty 4;, B;, C
st kladné Vi € {1,2}).

Ak vSak pre uvedené linearne inverzné dopytové funkcie h'adame podkladovu uzitkova

funkciu, potom ziskame

4 (Amir, Erickson, Jin, 2015)

46 \/ ekonomickej literatire st popisané aj statky, pri ktorych Zakon dopytu neplati, diskutuje ich napriklad aj
(Varian, 1995), takéto statky sa nazyvaju Giffenove statky, avsak tie nie su predmetom tejto prace.

47 (Dixit, 1979)
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U(xl, x2) ES Alxl + A2x2 _%(le% + Zcxle + Bzx%),

¢o je kvazi-linearna kvadraticka zitkova funkcia v pripade dvoch produktov — duopolu.

Uvedené linedrne inverzné dopytové funkcie su teda rieSenim prvych podmienok
optimalizacie kvazi-linearnej kvadratickej uzitkovej funkcie v pripade duopolu. Uvedené je

mozné dokazat’ aj pre akykol'vek pocet n € N,n > 1 produktov*®.

Vyhodou modelu vyuzivajiceho kvazi-linearnu kvadraticka uzitkovu funkciu na analyzu
oligopolu je, Ze z nej vyplyvajuce parcialne dopytové funkcie su linearne a teda je

identifikacia ekvilibrii relativne jednoduch4*.

Nevyhodou je vSak odklonenie sa od spravne sa prejavujucich preferencii dopytu.
Komplementarny vztah produktov je v nej negativny, ¢ize spotreba kombinacie produktov
vedie k mensiemu uzitku, ako spotreba jediného z nich. Uvedené diskutujeme na priklade
duopolu v tvode kapitoly 2. Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh
nedokonalych substitutov , kde nezavrhujeme moznost’ existencie trhu, kde kombinacia
spotreby vedie k nizsiemu tzitku, ako spotreba jediného z produktov, no v nasich avahach je
pravdepodobnejsi opak. Teda Ze kombinécia produktov v spotrebe vedie prave k vysSiemu
uzitku dopytu, teda vlastnost’ konvexnosti preferencii sa ndm v redlnom svete javi ako

pravdepodobne;jsia.

Navyse, interpretacia jednotlivych parametrov kvazi-linearnej kvadratickej Zitkovej funkcie
nie je priamociara, ¢o mdze znamenat’ problém v pripade jej aplikacie v redlnom svete pri

prezentacii vystupov modelu manaZzmentu.

Iné formy kvazi-linearnej uzitkovej funkcie
Ked’Ze pod pojmom kvazi-linearnej uZitkovej funkcie mézeme rozumiet’ rdzne UZitkové
funkcie s linearnym prvkom, v literatare sa stretneme aj s inymi formami tychto uzitkovych

funkcii®®,

Ked'Ze v8ak praci ide o identifikaciu relativne jednoducho interpretovateI'ného modelu, no
s ohl'adom na podkladovu uzitkovu funkciu vyjadrujicu spravne sa prejavujuce preferencie,
ako najvhodnejsi kandidat sa javi model oligopolu vyuZzivajici kvazi-linearnu tzitkov

funkciu s jednoduchym ¢lenom komplementarnosti, ktory sme nacrtli v tejto Casti prace

48 (Amir, Erickson, Jin, 2015)
49 (Choné, Linnemer, 2019)
%0 (Varian, 1992), (Varian, 1995)

32



a detailnejSie analyzujeme v Casti C. Metodika prace a metédy skiimania v kapitole 2. Model

s kvézi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh nedokonalych substitiutov.
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C. Metodika prace a metédy skumania

Ciel'om prace je identifikacia modelu trhu substitu¢nych produktov v podmienkach oligopolu,
ktory by bol aplikovatel'ny pri strategickom rozhodovani redlnych producentov.

Takyto model by mal spiiiat’ dve zakladné podmienky, a to

e mal by mat’ schopnost’ dostatocne spravne popisat’ analyzovany trh,
¢ mal by mat’ vlastnost’ relativne jednoduchej interpretacie, s ¢im je spojena aj vlastnost’
relativne jednoduchého odhadu jeho parametrov, ¢i moznost’ odhadu vyvoja jeho

parametrov v cCase.

Praca v prvom rade analyzuje najjednoduchsi, no zaroven aj najjednoduchsie
interpretovatel'ny model oligopolu substituénych produktov zalozeny na linedrnej tizitkovej
funkecii. Najskor analyzuje model duopolu, neskor rozsiruje svoje skiimanie na oligopol.
Praca identifikuje vystupy takéhoto modelu, najskoér vyuzitim modelovania racionalnych
rozhodnuti producentov, neskor vyuzitim prostriedkov tedrie hier.

KedZe oba pristupy vedu k rovnakym vystupom, préca tak vytvara myslienkovy most medzi

oboma pristupmi.

Ked'ze vystupy z modelu oligopolu s linearnou uzitkovou funkciou st aplikovatel'né iba na
urcité typy trhov, praca pokracuje vo svojom skiimani d’alej, pricom obohacuje podvodnt
linearnu uzitkova funkciu modelu 0 prvok komplementarnosti produktov, ¢im vytvara kvazi-
linearnu Gzitkova funkciu a na nej zaloZzeny model.

Na priklade duopolu s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu praca dokazuje SirSiu
aplikaciu takto zvoleného modelu oproti modelu s linearnou Gzitkovou funkciou dopytu.
Vystupy modelu s kvazi-linearnou tuzitkovou funkciou dopytu totiz identifikujt ekvilibria,
ktoré uz nemaju vlastnost’ kratkodobej existencie trhu tak, ako to je pri ekvilibriich modelu
s linearnou tzitkovou funkciou dopytu.

Vystupy modelu st identifikované pomocou prostriedkov teorie hier.

Praca neskor naznacuje vSeobecné rieSenie modelu triopolu s kvazi-linearnou 0zitkovou
funkciou, pri¢om konSstatuje vysoktl komplexnost’ pri vS§eobecnom rieseni.

Zaroven vSak konStatuje, ze v pripade redlnej situacie/analyzy konkrétneho strategického
rozhodnutia je aplikacia modelu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou mozna aj pre pocet
producentov vyssi ako 2.

Navyse praca konStatuje aj moznost’ aplikacie modelu duopolu s kvazi-linearnou uzitkovou

funkciou dopytu aj v situaciach, kde je poc¢et producentov vyssi ako 2, pricom realny
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producent moéze vyuzit’ tento model tak, ze vSetkych svojich konkurentov zovSeobecni na
jediného. Tymto dokaze eliminovat’ komplexnost’ rieSeni oligopolného modelu s kvazi-

linearnou uzitkovou funkciou dopytu.
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1. Model s linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh

dokonalych substitutov

1.1 Duopol s linearnou uzitkovou funkciou
Duopol je jedna zo zékladnych a najjednoduchsich foriem konkurencie na trhu. Je to situacia,
Vv ktorej dvaja konkurencni producenti produkuju dva produkty, ktoré uspokojuji konkrétnu
potrebu dopytu (populacie) a tieto produkty su jedinymi produktami, ktoré dokazu tato
potrebu dopytu uspokojit’. Inymi slovami nazyvame tieto produkty substititmi a pokial tieto
dva substitaty st jediné produkty, ktoré dokdzu uspokojit’ konkrétnu potrebu dopytu, potom
trh tychto produktov nazyvame duopol.

Dopyt mé limitované zdroje, ktoré mina na trhu duopolu, preto producenti sut’azia so svojimi
produktami o limitovany dopyt. Tato stitaz je zvyCajne vedena cenou produktov, pretoze

dopyt tvori svoje rozhodnutia o Spotrebe na zaklade cien jednotlivych produktov.

Prirodzene o¢akavame, Ze spotreba niektorého z produktov poklesne pokial’ jeho cena
vzrastie, pretoze si dopyt moze dovolit’ menej dané¢ho produktu za svoje obmedzené zdroje,
pripadne bude dopyt zvySovat’ spotrebu relativne zlacnené¢ho konkurenéného produktu.
Naopak, pokial’ cena niektorého z produktov poklesne, potom prirodzene ocakdvame narast
spotreby dané¢ho produktu, pretoZe si dopyt bude mdct’ dovolit’ kupit’ viac daného produktu za
svoje obmedzen¢ zdroje, pripadne dopyt znizi spotrebu relativne zdrazeného konkurenc¢ného
produktu.

Navyse je racionalne ocakavat, ze spotreba oboch produktov (respektive celkova spotreba

produktov na trhu duopolu) poklesne, pokial’ oba produkty zdrazejti a naopak.>*

Obmedzen¢ zdroje dopytu sa ¢asto nazyvaji rozpocet dopytu a mnozinu vsetkych kombinécii
mnozstiev spotreby jednotlivych produktov, ktoré si predmetom vyberu spotrebitel’a (alebo
celého dopytu), pri ktorych sa rozpocet dopytu rovna sume mnozstiev produktov krat ich
jednotkové ceny, nazyvame rozpoctova hranica.

Jednotlivé mnozstva spotreby jednotlivych produktov, ktoré st predmetom vyberu

spotrebitel’a (alebo celého dopytu), sa nazyvaji spotrebné kose. > 5

%1 Tento predpoklad o dopyte sa nazyva aj Zakon dopytu (Amir, Erickson, Jin, 2015).
52 (Varian, 1995)
%3 (Varian, 1992)
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Ekonomovia zvycajne vyjadruji motivaciu dopytu pri ur€ovani idedlneho spotrebného kosa
pomocou uzitkovej funkcie. UZitkova funkcia je funkcia, ktora priradi ¢iselna hodnotu
kazdému spotrebnému kosu tak, aby zachovala poradie preferencii dopytu medzi vSetkymi
spotrebnymi koSmi.

Preferencie st vyjadrenia nazoru spotrebitel’a (alebo celého dopytu), ktory spotrebny kos

preferuje, ked’ porovnava dva akékol'vek spotrebné kose.>* >

Pokial’ méme definovanu uzitkova funkciu a rozpoc¢tova hranicu dopytu, potom sme schopny
odvodit’ dopytovu funkciu po jednotlivych produktoch v zavislosti od ich cien, ako

maximalizédciu Gzitku pre dopyt (maximalizaciu Gzitkovej funkcie) na rozpoctovej hranici.

Ked’Zze ma praca ambiciu aplikacie v redlnom svete, vSetky ¢iselné parametre a vystupy, ktoré

budeme pouzivat, budi z mnoziny realnych ¢isiel.

1.1.1 Linearna uzitkova funkcia (LUF) na trhu duopolu
Uvazujme dvoch konkurenénych producentov I = {1, 2}, ktori produkuju dva substitu¢né
produkty a predpokladajme, Ze tieto dva produkty (ozna¢me ich produkt 1 ako produkt, ktory
produkuje producent 1 a produkt 2 ako produkt, ktory produkuje producent 2, teda mnozina
produktov bude rovnaka ako mnoZina producentov I = {1, 2}) su jedinymi produktami, ktoré
dokazu uspokojit’ nejakt konkrétnu potrebu dopytu.
Nazvime tto konkrétnu potrebu dopytu, spotrebu predmetnych produktov a produkciu tychto
produktov trhom M.

Nech x; > 0 je pocet jednotiek produktu i € I, nech f; > 0% su fixné naklady producenta i €
1, nech ¢; > 0° su variabilné naklady producenta i € I na jednotku produktu i a nech p; > 0
je jednotkové cena produktu i € I.

Predpokladajme, Ze sa producenti zaujimaju iba o maximalizaciu ich profitu a nech profit je
definovany ako m; = p;x; — f; — ¢;x; pre vSetkych producentov i € .

Vidime, ze pre akékol'vek dané x;, f; and c; profit producenta i, m; = —f; <=>p; = ¢;.

Ak p; < c;, tak pre akékol'vek dané x; > 0, f;, c; > 0 profit producenta i m; < —f;, Cize je

racionalne predpokladat’ p; = ¢;, Vi € I.

5 (Varian, 1995)

%5 (Varian, 1992)

% Toto je relativne prirodzena poziadavka, pretoZe Standardne maju producenti aspoit minimalne fixné néklady,
pokial’ chct produkovat.

5" Toto je raciondlna poziadavka, pretoZe pokial’ by boli pre niektorého producenta variabilné naklady na
jednotku produktu rovné nule, potom by mohol producent stanovit’ cenu produktu na nulovej urovni, ¢o by
viedlo k nekoneénej spotrebe tohto produktu a trh M by zanikol.
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Dovolime zjemnit’ predpoklad, ze producenti sa zaujimaja iba o maximalizaciu ich profitu
Vv pripade, ked’ p; = c; pre 'ubovolné i € I. V takom pripade predpokladajme, ze producent
i € I bude produkovat’ dopytom pozadované mnozstvo produktu i € I, napriek tomu, ze pri
zachovani poziadavky by bol producent indiferentny medzi produkovanim

a neprodukovanim.>®

Uvazujme a ozna¢me celkové finanéné zdroje dopytu I > 0.

Nech x, = 0 je pocet jednotick vietkych ostatnych produktov mimo trhu M, ktoré napinaju
akukol'vek int potrebu dopytu, nech su jednotky x, ekvivalentné k jednotkam x;, i € I.
Nech py = 0 je cena jednotky x, a teda moézeme tvrdit, Ze p, je vazeny priemer cien
produktov mimo trh M, v zmysle ekvivalentnych jednotiek trhu M.

Predpokladajme, Ze p, a x, nereaguju na situaciu na trhu M, teda z pohl'adu trhu M ide

0 konStanty.

To znamena, Ze sucin pg * xy definuje financné zdroje, ktoré dopyt mifia mimo trh M.

To znamena, Ze rozdiel It — pox, = Iy definuje finanéné zdroje, ktoré dopyt mina na trhu

M a pozadujme I;; > 0, ¢o znamend pyxy < Ir.

Ked’Ze povazujeme produkty 1 a 2 za substituty, predpokladajme, Ze st dokonalymi

substititmi, teda predpokladajme, Ze Gizitkova funkcia dopytu na trhu M je linearna®® ®°:

Up(x1,x2) = Ayx1 + Ayx; + D,
s rozpoCtovym obmedzenim I, = pyx; + PaXo, (1.1.1.1)
za podmienok

Ai > 0, D > O,Xi ZO,Ci >O,pl' ZCi,xO ZO,pO ZO,IT >O,IM =1T—p0x0 > OVl EI,

%8V pripade, ked p; = c;, i € I, mdzeme predpokladat’, Ze napriek tomu, Ze je producent i € I indiferentny
medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle jeho profitu 7;, producent i € I mdze preferovat’ produkciu,
pretoze toto rozhodnutie producenta méze zachovat prax jeho pracovnej sily. V opa¢nom pripade pracovna sila
producenta moze stratit’ svoju prax, ¢o moze byt nakladnejsie pre producenta, pokial’ by sa producent vratil do
produkcie pri vyhodnejsich podmienkach na trhu M. Tento slaby predpoklad méze byt podporeny
predpokladom, Ze variabilné naklady c; obsahuju vSetky variabilné naklady producenta pri produkcii jednotky
produktu i, vratane tdrzby a oprav plynucich z opotrebenia sposobeného produkciou produktu i.

%9V ekonomickej literatire, napriklad (Nechyba, 2010) sa tzitkova funkcia dokonalych substititov v duopole
Casto vyjadruje ako linearna funkcia U, = x; + x,.

Dodanim koeficientov atraktivity produktov A; umoziiujeme nazerat’ na situaciu vo vicsej vSeobecnosti,
analyzovat’ zmeny na trhu M pri zmene atraktivity produktov 1 a 2.

Doplnenie komponentu Dx, nevedie k zmene pri vypocte vystupov trhu M, pokial’ uvazujeme efektivny duopol
na trhu M. Avsak komponent Dx, nam mdze umoznit’ analyzu situdcie (za uréitych predpokladov), ked’ sa
efektivny duopol z trhu M vytrati, ked’ napriklad niektory z producentov ziska na trhu M monopolné postavenie.
80 (Varian, 1995)
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kde A4; > 0°! je atraktivita produktu i € I z pohl'adu dopytu, D > 05 je atraktivita produktov
mimo trh M a I; = p1x; + p,x, je rozpoctova hranica dopytu na trhu M.
Koeficient atraktivity A; vyjadruje aktikol'vek atraktivitu ako napriklad kvalita, marketing,

alebo dostupnost’ a znamost’ produktu i € I v jednom koeficiente.

Predpoklad, ze produkty 1 a 2 st dokonalé substituty znamena, ze hoci by A; a A, neboli
rovnaké, urcité mnozstvo produktu 1 ma z pohl'adu dopytu rovnaky uzitok, ako urcité

mnozstvo produktu 2 a naopak.

1.1.2 Dopytové funkcie na trhu duopolu s LUF
Predpokladajme, ze producenti na trhu M st schopni vyrabat’ akékol'vek dopytom
pozadované mnozstvo ich produktov. To znamena, Ze v nasej analyze nebudu ziadne
produkéné obmedzenia. Cize producenti i € I mozu tiplne slobodne stanovovat cenu p; >

Ci,Vi €l

Odvod'me teraz dopytové funkcie po produktoch 1 a 2 pomocou maximalizacie Uzitkovej
funkcie dopytu za podmienky rozpoctovej hranice. VyuZzijeme na to Lagrangeovu metddu
neurcitych koeficientov pre hl'adanie lokalneho extrému (maxima) funkcie s rovnostnym

obmedzenim®, Lagrangeova funkcia pre linedrnu tzitkovt funkciu (1.1.1.1) je
LL(xl,xZ,/l) = A1x1 + Azxz + on + A[IM - p1x1 - szz], (1121)
kde 4 je Lagrangeov multiplikator.

Lagrangeova metoda definuje tri podmienky pre lokalny extrém, ktoré musia byt splnené

sucasne:
ar
ar

81 Budeme pozadovat, aby atraktivity produktov boli vicsie ako 0, pretoze v pripade, ked je atraktivita
niektorého z produktov nulova, potom tento produkt uz nepatri do trhu M. V jednom $pecialnom pripade
umoznime atraktivite niektorého z produktov, aby bol rovny 0, ale to bude iba v pripade, ked’ niektory

z produktov strati svoju atraktivitu na trhu M (napriklad v pripade diferenciacie konkurenéného produktu,

k ¢omu by viedli vyznamné investicie do kvality produktu zo strany konkurenta), ¢o by znamenalo zmenu trhu
M z duopolu na monopol.

%2 Budeme pozadovat, aby atraktivita produktov mimo trh M bola vii¢sia ako 0, pretoZe v opacnom pripade by
trh M bol trhom vSetkych potrieb dopytu.

83 (Dixit, 1990)
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dr
d_).L == IM - p1X1 - pzxz = O (1124)

Pokial’ budeme najprv uvazovat’ iba (1.1.2.2) a (1.1.2.3), potom dostaneme
A A
P1 =3 P2, OFp2 = 2Py, (1.1.2.5)

Podmienke (1.1.2.5) mézeme rozumiet’ tak, ze dopyt bude delit’ svoju spotrebu na trhu M
medzi produkty 1 a2 v zmysle x; > 0 A x, > 0 <=>(1.1.2.5). V opa¢nom pripade jedno z
nasledujucich tvrdeni bude pravdivé x; = 0 alebo x, = 0, ¢o implikuje v pripade x; = 0, Ze

I . y I . o . < .
X, = pﬂ, alebo v pripade x, = 0, ze x; = pﬂ, pretoze dopyt pouzije svoje finan¢né zdroje
2 1

alokované na trh M iba na relativne lacnejs$i produkt v zmysle ceny a atraktivity. To znamena,

ze ak p; > %pz potomx; = 0aak p, > j—zpl potom x, = 0.
2 1

Z predchadzajtcich tivah a z Lagrangeovej metody pre hl'adanie lokalneho extrému

dostaneme dopytové funkcie:

A
(0 ak p; > A—:pz
1 Ayl A
X1 (1 P2) = 3o = 2ap;  HP1= P2, (1.1.2.6)
In Ay
- ak p; < 2, P2
A
(0 ak py > 22ps
1
1 Aql A
X2(D1,P2) = {3 = 2ap; WKP2 =P (1.12.7)
In A,
. ak p; < 2, 1

1.1.3 Funkcie najlepsej odpovede na trhu duopolu s LUF
Predpokladajme, Ze producenti na trhu M st racionalni a Ze ich jedinou motivaciou je
maximalizécia ich zisku, s jednym zjemnenim tohto predpokladu, ktoré bolo uvedené pri
definovani linearnej Gizitkovej funkcie duopolu a teda, ze producenti budu produkovat’

akékol'vek pozadované mnozstvo dopytom.

Doplnme este d’alsi predpoklad, Ze obaja producenti maju uplnt informaciu o hodnotach A4;,

D, Iy, fi, c; Vi € I, ¢ize obaja poznaju (1.1.2.6) a (1.1.2.7) a ze dokazu pozorovat' p; Vi € I.
Pozrime sa na problém maximalizacie profitu oboch producentov, ¢o znamena Vi € I:

max ;(p;) = pix; — fi — CiX;. (1.1.3.1)

40



Ak zafixujeme p, = pg B producent 1 nikdy nestanovi p; > %pz , pokial’ ¢; > —pf =
2

kedy producent 1 stanovi p; = c;.%* Totiz stanovenie p; > %pz ™ by znamenalo nulovy
2
dopyt po produkte 1, teda x; = 0, ¢o by znamenalo minimalny profit pre producenta 1.
Ak c; > %pz = potom producent 1 stanovuje p; = ¢4, hoci je v takom pripade nulovy dopyt
2

po produkte 1, pretoZe to je minimalna cena, kedy je producent 1 ete ochotny produkovat’.®®

A v . vr . A ix ,
Rovnako mézeme uvazovat’ o producentovi 2, ak sa snazi stanovit’ p, > A—Z p; , ked mame
1

fixovanu p; = p{ ™ Producent 2 nikdy nestanovi p, > %pl x (iba v pripade, ked’ ¢, >
1

p{ * a v takom pripade stanovi p, = ¢, z ¢oho vyplyva x, = 0), pretoZe to by viedlo k

nulovému dopytu po produkte 2 (x, = 0), Co by znamenalo minimalny profit pre producenta
2(my = —f3).

Predpokladajme teraz, ze producent 1 (ked je p, fixované) stanovi p; = —pg ¥ za

podmienky c; < %pg I 86 \/ tomto pripade je dopyt rozdeleny medzi produkty 1 a 2 (¢o
2

1—C1

znamena x; > 0Ax, >0)am = pzp Iy — f1. Pre p; > ¢, producent 1 dosiahne profit
1

m; > —f1, teda rozhodnutim p; = —pg ** producent 1 moze dosiahnut vyssi ako minimalny
profit.
Analogicky, ak producent 2 (ked’ je p; fixované) stanovi p, = —p{ ** za podmienky c, <

P2—C2

f‘x, potom m, = =2 Iy — f>. Pre p, > ¢, producent 2 dosiahne 7, > —f;, teda

rozhodnutim p, = —p{ ** producent 2 moze dosiahnut vyssi ako minimélny profit.

fix

Opitovne zafixujme p, a predpokladajme, ze producent 1 stanovi p; < p . Pamétajme,

7e p4 je racionalne iba ak p; = c;. Ak su oba predpoklady platné, potom x; = ;—M, tedam, =
1

fix

84 Predpoklad, e producent 1 stanovi p; = ¢; V pripade ak ¢, > p2 vychadza z podmienky p; = ¢,

a z predpokladu, ze ak p; = ¢; producent 1 preferuje produkovat dopytované mnozstvo produktu 1, hoci je
producent 1 indiferentny medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle jeho profitu ;.
8 Vychadza z predpokladu, Ze producent 1 preferuje produkovat’ akékol'vek pozadované mnoZstvo x; = 0 v
pripade, ked’ p; = ¢4, hoci producent 1 je indiferentny medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle profitu
.
8V pripade ak ¢; > 2—1p2 producent 1 nemdze stanovit p; = %pz, pretoZe by vtedy platilo p; < ¢;, ¢ojev

2 2

. . . . A . A
protiklade s podmienkou p; > c;, teda producent 1 moze stanovit' p; = A—lpz, ibaak c; < A—lpz.
2 2
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P1—C1
P1

.y . A i NS
Iy — f1 aak p; > ¢y potom r; > —f;. Cize rozhodnutie p; < A—lpg * moze viest
2
k véd¢siemu ako minimalnemu profitu pre producenta 1.

Analogicky, ak producent 2 (ked’ je p; fixované) stanovi p, < 2—21% * 7a podmienky p, = c,,
1

pP2—C2

. A i
potom 1, = Iy — f> aak p, > ¢, potom m, > —f,. Teda rozhodnutie p, < 2% py =
1
producenta 2 mdze viest’ k vysSiemu ako minimalnemu profitu.

flx

Co je viak racionalne pre producenta 1? Stanovit p; = alebo p, < pf s

Pretransformujme tito otazku na otazku, kedy je pre producenta 1 vyhodnejsie stanovit’ p; <

p;zx.
Oznadme p’ = —p{ Yami(p)) = pz_gl Iy — f; auved'me A> 0. Potom definujme pre cenu
pk <= pzf " yztah pt = p; — A, teda A dokéaZe definovat’ akukol'vek cenu pt < 5 pg =

Potom profit 7w} producenta 1 za podmienky p¥ < pf ¥ p¥ = p; — A sa déa prepisat’ na

—A- ‘s —
k= %IM — f1. Cize sme sa dostali k otazke, kedy 7t >}, alebo
i

Pty — fi > By — £, (1132)
1

Z ¢oho dostavame

Az fo Aq_fix
A< Ay (A2p2 Cl)
A1 fix

pz +c

(1.1.3.3)

Kombinaciou (1.1.3.3) a p} < 2 pf * dostavame podmienku existencie ceny pf < X pf =
ktora je preferovana producentom 1 pred cenou p; = p{ * teda z
Aq fix
2—=C1py
A X
Alzflx < pl < pf ’
A pz 1
dostaneme
ZEC&p;Lx Aq fix
A7_fix 2 P2

P2 ta Az

¢ize dostaneme
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X

o <2 pfl . (1.1.3.4)

fix

Teda ak plati (1.1.3.4), potom exituje cena p¥ < p , ktora je striktne preferovana

producentom 1 pre cenou pj = —pf " ked je dané pJ™
2

Ay o fix '
Teda ak plati (1.1.3.4), potom akakol'vek cena p, ktoré splna p; > AlA;f—;j Ap; < j—:pz " je
Az 71
, * fix 5 - . . fix
preferované producentom 1 pred cenou p; = pz , ked’ je dané p,

R , . ; A [
Analogické uvahy o rozhodovani producenta 2 medzi stanovenim ceny pi < A—zpl ** alebo
1

p; = p{ ¥ ked je p1 * dané, nés privedt k nasledovnému: pokial’ ¢, < j—zpl B potom
1
fix

Z_Czpl Az fix . ,
akakol'vek cena p, taka, Ze spina p, > W Apz <Py Je preferovana producentom 2

4,71 !
pred cenou p; = p{”‘.
Akc, = f ¥ pri danom pz , potom producent 1 stanovi p; = ¢; = pg * a analogicky,
ak c, = —pf ™ pri danom p/™, potom producent 2 stanovi p, = ¢, = —plf =,

Z vyssie uvedeného odvodime funkciu najlepsej odpovede producenta 1 ako

A1
) it
( c ak c; > —p,
Az
_ A _ A
p1(p2) = “a=LP ak ¢ =5, P2 (1.1.3.5)
Al
| Ay A—ZPZ(A—zpz C1) ﬂ
kAz p Al' A1> O /\ Al —A—1p2+c1 ak Cl < Az pz
a funkciu najlepSej odpovede producenta 2 ako
Cy ak c, > ﬂp1
A
— A2 _ 4
p2(p1) = 2= ah akc; =7 P1. (1.1.3.6)
Az
pilgep1—c
lA—Zpl—Az,A2>O/\A2 2 A 7 ;Z(Al - 2) ak c, <Qp1
kA1 a,Pite A1

1.1.4 UvazZovanie producentov — cesta k ekvilibriu na trhu duopolu s LUF
V predchadzajucich tivahach sme povazovali p, ako dané, pri rozhodovani producenta 1 a

naopak. Toto prirodzene nie je pravda, pretoZe obaja producenti sa snazia maximalizovat’ svoj
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profit sucasne, teda sucasne stanovuju ceny, o im teda nedovol'uje pozorovat’ cenu ich

konkurenta a az nasledne spravit rozhodnutie 0 cene vlastného produktu®’.

Avsak, producenti mézu predpokladat’ rozhodnutia svojho konkurenta. Predpokladame, ze

producenti st racionalni a ze vsetky informacie st tiplne zname kazdému z producentov. Teda
zékladom uvazovania producenta 1 je, ze pre akukol'vek cenu p,, ktora zvoli producent 2, ma
producent 1 najlep$iu odpoved’, ktora stanovi p; tak, Ze maximalizuje svoj profit. Analogicky

pre producenta 2.

Dajme uvazovanie jednotlivych producentov do krokov.

Krok 1

Zacnime producentom 1. Prirodzene, vyS$ia cena pri konstantnom dopyte vedie k vysSiemu
profitu®®. Nech prvy predpoklad producenta 1 je, Ze producent 2 stanovuje p£* = I,,%, teda
producent 1 o€akava, Ze producent 2 si zeld predavat’ svoj produkt 2 za ,,vel'mi vysok* cenu,
aby dosiahol ,,vel'mi vysoky* profit m,. Na zaklade tohto o¢akdvania producent 1 moze

reagovat’ stanovenim p, tak, aby maximalizoval svoj profit ;.
. A ‘1A . . A
Predpokladajme ¢; < A—11M7°. Teda producent 1 s o¢akavanim p5* = Iy stanovi p; =2l —
2 2

Agy, kde Agy> 0 A Agy < 22—
A_1M+C1
2
Krok 2
Druhy krok v uvazovani producentov bude na strane producenta 2. Producent 2 dokéaze
ocakévat’ uvazovanie producenta 1 v kroku 1. Teda racionalny producent 2 uz nie je

motivovany stanovit p, = I, (pretoZe to by viedlo k x£2 = 0 pri o¢akéavani producenta 2

pE? = % Iy — Agq, o by implikovalo minimalny profit pre producenta 2), ale teda producent
2

. « 1.z ; A
2 bude stanovovat’ cenu svojho produktu s o¢akavanim p£? = A—ll u — Agq, kde Ag;> 0 A
2

87V redlnom svete cena konkurenta nie je pre producenta znama aZz do momentu realizicie trhu M.

8 Predstavme si, Ze x; je konstantny dopyt po produkte i a teda profit w;! = p}x; — f; — c;x; > w7 = p;x; —
fi — cix; <=>pf >p;,tojepravda Vi€ I.

8 Predpokladame, Ze prvé ocakavanie v uvazovani producentov je, ze konkurent daného producenta si zeld
stanovit’ cenu na “vel'mi vysokej” urovni. Ukézeme neskor, ze prvé oCakavanie v uvazovani producentov
nevplyva na vysledné vystupy — ekvilibrid na trhu M.

.y . v , Aq . A
¢, ni¢ neobmedzuje, aby bolo vyssie, alebo rovné ako . Iy, ale v prvom kroku budeme ocakévat’ ¢; < A—1 Ly,
2 2

aby sme dostali viac krokov uvazovani producentov, ¢o vSak na vystupoch trhu M — ekvilibriach ni¢ nemeni.
" Vychadza z (1.1.3.5).
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Analyzujme podmienky pre ¢, z (1.1.3.6) v tomto kroku uvazovania producenta 2.

Ak c, > Iy — j—iASl, potom producent 2 stanovi p, = c,. V d’alSom kroku uvazovani
producentov by producent 1 o¢akaval p53 = c,, ¢iZe producent 1 by stanovil p, tak, aby
maximalizoval svoj profit. Avsak z ¢, > I, — 2—?A51 acy < j—:IM — Agq (Co musi platit,
ked’ze producent 1 stanovil v kroku 1 p; = i—:IM — Ag,) dostavame ¢; < j—:cz. Pretoze ¢; <

j—lcz je vyjadrenim podmienky z (1.1.3.5), ked’ze producent 2 v kroku 2 stanovil p, = ¢,
2

A1, (A1
i A 2162\ 7. C27C1
producent 1 v kroku 3 stanovi p; = A_:CZ — Ag3,Ag3> 0 A Ag3< %

. Producent 2 uz

Vv kroku 2 stanovil svoju minimalnu cenu, ¢iZe v kroku 4 producent 2 méze stanovit’ iba

rovnaku cenu p, = c,, ¢ize sme dostali ekvilibrium, teda situaciu, z ktorej sa Ziadnemu

. . e arce(Geacr)
producentovi neoplati jednostranne vychylit, p; = 2 Ag3,Ag3> 0N Ag3< 22—
2

. A y . A . ,
p2 = ¢, za podmienky c, > I — A_ZA_gl, ¢o znamena ¢; < A—lcz, pricom producent 1 ziska
1 2

cely dopyt trhu M a teda x, = 0.

A , A
Akc, =1, — A_jASh potom producent 2 stanovi p, = ¢,. Ak ¢, = Iy — A—jAﬂ, potom z ¢; <

%IM — Ag; (Co musi platit’, ked’ze producent 1 stanovil v kroku 1 p; = %IM — Agq) plati
2 2

A
c1 <o,
Az

Ak teda ¢, = :—: c,, potom producent 1 v kroku 3 stanovuje p; = ¢;. Producent 2 uz stanovil
svoju minimalnu cenu v kroku 2 a z podmienky ¢; = 2—: ¢, dostavame ¢, = z—icl, teda
opitovne v kroku 4 by producent 2 stanovil p, = c,. CiZe dostavame ekvilibrium p; = ¢;,
Py =Cy, 8K = j—: c, zapodmienky c; = j—: ¢, a producenti si delia dopyt na trhu tak, ze

Im Im
X1 = and Xy = —.
2C1 2C2

A — .
Ak ale ¢; < A—102 a z kroku 2 producent 1 o¢akava p£3 = c,, potom producent 1 stanovi p; =
2

A1 (A1
Ay melge-a) o o
—Cy — Ag3, Ag3> 0 A Ag3< =“5—-——=. V naslednom kroku producent 2 musi stanovit’ p, =
AZ —1C2 +C1
Az
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A A

. ., ey . Ay A—;CZ(A—;CZ—Cl)

c, a teda dostavame iné ekvilibrium, p; = 5,62 Ag3,A53> 0 A Ag3< & P2=C
AZ 2 1

za podmienky ¢; < % C,, pricom producent 1 ziska cely dopyt trhu M a teda x, = 0.
2

Akc, < Iy — ﬁAﬂ potom producent 2 stanovi v kroku 2 p, = I, — QAM —Agy, Ag;> 0 A
A1 Al

(IM_j_iA51)(IM —z—iAm —Cz)

Az
IM—EA51+C2

A52<

Krok 3

Ciasto¢ne sme analyzovali krok 3 v kroku 2 ako uvazovanie producenta 1, pokial ¢, > I, —
A A ) e, , A .
A—2A51, aleboc, =1, — A_2A5'1. Teraz sa pozrieme na situéciu, ked’ ¢, < I, — A—2A51, Cize
1 1 1
} A
producent 2 stanovuje v kroku 2 p, = I, — A—2A51 — Agy, Agy> 0 A Agy<
1

(IM—ﬁ—iAm)(IM —%Aﬂ —Cz)

A2
IM—A—1A51+C2

. Racionélny producent 1 toto oakava za danej podmienky, preto
producent 1 v kroku 3 reaguje tak, ako mu hovori jeho funkcia najlepsej odpovede (1.1.3.5).
Pokial’ ¢; > j—:IM —Ag; — fl—:ASZ, potom producent 1 stanovuje p; = ¢;. Z ¢; > j—:IM —
Agi — j—:Asz azc, <Ily— i—iAm — Ag,) vieme, Ze ¢, < ;‘—jcl. Preto producent 2 by za
podmienky c¢; > j—;IM —Agy — 2—:A52 stanovil v kroku 4 p, = j—icl — Agy, Ags> 0 A A<

Ay (AZ )
A1C1 A101 C2

420 4c
Al 1 2

. Producent 1 sa uz s cenou nemdze posunut’ nizsie, preto by aj v kroku 5 zostal

, S A
nap, = ¢, teda dostivame ekvilibrium p; = ¢, p; = =2¢; — Agy, Ags> 0 A Agy <

Aq
(e . A , : i
————— zapodmienky c, < —=¢; a producent 2 ziska cely dopyt trhu M, pri¢om x; = 0.
T2, . 2534 y daop p
A_l 1 2

Pokial’ ¢; = j—:IM — Ay — fl—:ASZ, potom producent 1 stanovuje p; = c; acezc, < Iy —

Ay

. A
Ag; — Ag, dostavame ¢, < =2 ¢;.
Aq Aq

A A A .
Ak teda ¢, = A—ch, ked ¢; = A—llM —Ag; — A—lASZ, potom producent 2 stanovi v kroku 4 p, =
1 2 2
, A p . Mo
c,. Pre producenta 1 v kroku 5 potom plati ¢; = A—1 c, a teda stanovi opétovne p; = c;. Cize
2

dostavame ekvilibrium p; = ¢q, p, = ¢, za podmienky c, = 2—201 a producenti si delia dopyt
1
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v I 1
na trhu M tak, 7e x; = f and x, = %
1 2

A A e A .
Ak, = A_:IM —Ag; — A—:Asz a stdasne ¢, < A—icl, potom producent 2 stanovi v kroku 4 p, =
A A
1 Ay hey> 0 A Agy< ST b et 1 musi opi it v kroku 5 p, =
A—1c1 — Agy, B> O Agy < T A, roducent 1 musi opatovne stanovit' v Kroku o p; =
A_l 1 2

, eqeq e Ay %Cl(ﬁ—iCl—Cz)
c; ateda dostavame ekvilibrium p; = ¢4, p, = 2.0 Ag4o Dss> O AN Agy < 74—

A—1C1+C2

za
podmienky ¢, < j—zcl a producent 2 ziska cely dopyt trhu M, pri¢om x; = 0.
1

Ak c; < %IM —Ag; — %ASZ, potom producent 1 stanovi v kroku 3 p; = %IM — Ag; —
2 2 2

A
_:Asz — Ag3,A53> 0 A Ag3<

A1 A1 A1 A1
(A_ZIM_A51 _EASZ)(EIM —Agq —A—zAsz —C1)
" .

Aq Aq
AZIM Asq AZASZ +c1

Krok 4

Analogicky, ako v predchadzajucich krokoch uvazovania producentov mozeme ukazat’, ze

pokial’ ¢, > Iy — %ASl — A, — %Aﬁ, potom ¢; < %cz a producent 2 v kroku 4 stanovuje
1 1 2

. ) ey Ay %CZ(%CZ‘Q)
D2 = C,, €o definuje ekvilibrium p; = TG~ Ags, DAgs> 0 A Ags< =5 =——,p = (3,
2

A—2C2+C1

pricom producent 1 ziska cely dopyt trhu M a teda x, = 0.
. A o A A A
Podobne analogicky mdéZzeme ukazat, ze ak ¢, = I — A_jA51 —Ag, — A—jA53 ac, = A—; Cy,
potom dostdvame ekvilibrium p; = ¢4, p, = ¢, a producenti si delia dopyt na trhu M tak, ze
Im

1
X1 = M and Xy = —.
2¢q 2¢y

- A A A . N
Pokial’ ¢, = I, — A—iAﬂ — Ay, — A—jA53 aak ¢; < A—: C,, potom dostdvame ekvilibrium p; =

A A
Mo Aoy By 0 A Age< B2 i om producent 1 ziska cely dopyt th
A—Zcz— 55, Ag5> U A Ags< W’ p2 = C,, pricom producent 1 ziska cely dopyt trhu
Ay 1
M ateda x, = 0.

Nakoniec, ak ¢, < I — %ASl — Ag, — j—zAsg, potom producent 2 stanovi v kroku 4 p, =
1 1
Iy — A_1A51 — Ay — A_1A53 — Agq, As4> 0 A Agy <

A A A A
(1 M_ﬁA.ﬁ —As2 —A—iAsa —AS4)(1 M —ﬁﬂm —Asz —A—iA53 —Asrcz)

Az Az
Im—Z 851~ As2 =7 As3~Asatco
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Dokaz ekvilibria na trhu duopolu s LUF

Mohli sme vidiet’, ze v kazdom kroku uvazovania producentov, pokial’ ¢; niektorého

z producentov i € I boli nizSie ako o¢akavana ,,relativna cena“ konkuren¢ného produktu, ¢o
je ocakavana cena konkuren¢ného produktu krat ,,relativna atraktivita® produktu i, co je
podiel medzi atraktivitou produktu i a atraktivitou konkurenéného produktu, producenti boli
motivovani stanovit’ cenu svojho produktu nizSie ako bola ,,relativna cena“ konkuren¢ného
produktu.

Ked sa c; niektorého z producentov i € I rovnali o¢akavanej ,,relativnej cene konkurenéného
produktu, potom najlepSia reakcia na tento predpoklad bolo stanovenie ceny p; na uroven

ocakavanej ,,relativnej ceny* konkurencného produktu, teda p; = c;. Ak sa navySe jednotkové

o, . y . A :
variabilné naklady konkurenta, ktorého oznacme —i € I, c_; = A—‘ c;, potom sme dostali
i

ekvilibrium p; = ¢;, p_; = c_; a producenti si rozdelili dopyt na trhu M tak, ze x; = ;—’Z and

i

Im
X_j = .
2c_;

Ak sa c; niektorého z producentov i € I rovnali o¢akévanej ,,relativnej cene® konkurenéného

produktu a jednotkové variabilné naklady konkurenta - i c_; < % c;, potom sme dostali

ekvilibrium Pi = Ci, D-i = %Ci - A—ilA—i> 0OA A—i<

i ——CitC_;

, pricom x; = 0 a

konkurent —i ziskal cely dopyt trhu M.

Kazdy krok uvazovania producentov nas viedol k niZ8ej cene produktov, azZ pokym ,,relativna
cena‘“ konkuren¢ného produktu nedosiahla troven jednotkovych variabilnych nékladov c;

niektorého z producentov i € I, pri¢om v takej situacii sme dosiahli ekvilibrium na trhu M.

V analyze uvaZzovania producentov sme dosiahli tri typy ekvilibrii, kazdé definované vztahmi

A; A A; D) b L4 r
c; < A—‘c_l-, c; = A—‘c_i ac; > A—lc_i, Z pohl'adu 'ubovol'ného producenta i € I.
j —i

- -
- A : . . e A
Pokial’ ¢; < fc_i niektorého z producentov i € I, ¢o je to isté ako c_; > A—_‘cl-, potom
=1 l

cye . A; %C—i(%c—i—ci)
ekvilibrium malo tvar p; = A—lc_i — A0 A> ONA < =5 , p—i = c_; adopyty po

- —l_C_i+Ci
13

A_

produktoch boli x; = ;—1‘7, x_; =0.

1

. A; v . . A_; CpeL s
Pokial ¢; = A—_‘ic_l-, ojeajc_; = A—i‘cl-, potom ekvilibrium malo tvar p; = ¢;, p_i = c_; a
. I I
dopyty po produktoch boli x; = % X_; = %
L it
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: A
Pokial’ ¢; > A—‘

A_i (A_;
A_i Ai Ci( Ai Ci_c_i) . IM
— G~ A, A_;> 0AA_ < —————=adopyty po produktoch boli x; = 0, x_; = -

Cc_
A4;: L 4
4

Z predchadzajucich ivah mézeme predpokladat’, Ze po vSetkych uvahach producentov
dosiahneme niektoré z vyssie uvedenych ekvilibrii a to, ktoré ekvilibrium dosiahneme, je
i i

, : A A A
definované vztahmi ¢; < —c_;, ¢; = —c_;, alebo ¢; > —+c_;.
A A A

—i - —i
Zaved’'me pojmy ,,relativne nizsie a ,,relativne vyssie* jednotkové variabilné naklady
Do L . , A A ,
producenta i, ¢o je iba slovné vyjdrenie vzt'ahov ¢; < A—‘ c_;ac; > A—‘ c_; Z pohladu
- -

producenta i vo vztahu k jednotkovym variabilnym nakladom jeho konkurenta —i.

,Relativne rovnaké* jednotkové variabilné naklady z pohl'adu producenta i bude slovné

vyjadrenie vztahu ¢; = % c_; vo vztahu k jednotkovym variabilnym ndkladom jeho
—-i

konkurenta - i.

Budeme chciet’ dokazat, ze pokial’ ma niektory producent i ,relativne nizsie* jednotkové

C e, T , A
variabilné naklady, potom ekvilibrium na trhu M bude mat’ tvar p; = A—‘ c_i— A, A>0A
-1
ae-iie-imci) o . ,
A< ——5— , P—i = Cc_;, potom pokial’ niektory producent i bude mat’ ,,relativne
—tc_j+c;
A—i -1 l

v . © s A_j —_
c_;, Cojetoisté ako c_; < A—‘ci, potom ekvilibrium malo tvar p; = ¢;, p_; =
i i

rovnaké® jednotkové variabilné naklady, potom ekvilibrium na trhu M bude mat’ tvar p; = ¢;,

p_; = c_; a pokial’ niektory producent i bude mat’ ,,relativne vyssie* jednotkové variabilné

naklady, potom ekvilibrium na trhu M bude mat’ tvar p; = ¢;, p_; = % c;—A_j,A_;>0A
l

Na dokaz vyssSie uvedeného predpokladu postaci dokazat’, ze cena produktu producenta s

,relativne vys§imi®, alebo s ,,relativne rovnakymi* jednotkovymi variabilnymi nakladmi bude

po vsetkych uvazovaniach producentov rovna jednotkovym variabilnym nékladom tohto

producenta.

zna¢me teraz producenta s ,,relativne vys$imi‘, alebo s ,,relativne rovnakymi* jednotkovymi
0] t d t lat « aleb lat kymi‘ jednotk

variabilnymi nakladmi, i € I a konkurenta tohto producenta ako —i € I.
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Predpokladajme, Ze producent —i je producent, ktory je na rade v prvom kroku uvazovania

producentov.

Ozna¢me koneénu cenu produktu producenta i p; = I, — A;, kde I, st finanéné zdroje, ktoré
dopyt miia na trhu M a v dékaze ich budeme pouzivat’ ako prvotné ocakavanie producenta —i
o0 cene produktu i v prvom kroku uvazovania producentov, teda producent —i v prvom kroku

uvazovania oakava p;t = I,."

Nech

(-1)J=141

*__ o Aj 2 .
8= (34) A, j EN,A> 0 AL

(=0J7141 (nJ--nk (07141 (nJ--nk ,1 )
A_; 2 j-1( A 2 A_j 2 j-1( Aq 2 (1)) 141 (-1 +1
<(A—l‘) 1M‘Zk=1<A__li> Ak)((,q_il) IM—Zk:l(A__l[) Ak—(—z )C—i‘(—z ¢
)74 1Dk

A_; 2 i—1( A 2 —1)J=141 —1J+1
A—il) lM_Z:(=11(A__Li) Ak+(—( )2 )C—i"’(—( l )Ci

vieN, (1.1.4.1)

kde A; je deduktivne skonstruovana kone¢na delta, ktora definuje na konci uvazovania
producentov zniZenie ceny produktu i pod poéiatoéné ocakavanie p;* = I, a slovné
vyjadrenie ,,po vSetkych uvazovaniach producentov* je tu transformované do nekone¢ného

poctu uvazovani.

Ak budeme schopny dokazat’
(-1)J"141
* (o] Ai
Aj=X5q (A_—l) : Ay =1y —cy, (1.14.2)

za podmienok 4;> 0 A A<

RN G L= 1J-(-nk D141 nJ-pk (-1 -y

—i 2 j—1(A 2 A 2 j—1(A 2 —1)/ 7 +1 —1)/+1

G 7wt s BT mdin®) w2 e (e
vieNa

. (~1J~141 o (~DJ-(-nk i1 i
(7 s 7 me( O (L),

A . . . A
¢; = -—c_;, potom dokdzeme p; = ¢; za podmienky ¢; = ——c_;.

=1 =1
Pre dokaz rozliSujme tri situacie: A; > A_;, A; = A_;aA; < A_;.

Ekvilibrium na trhu duopolu s LUF s rovnakymi atraktivitami produktov

Ak A; = A_;, potom (1.1.4.1) méZeme prepisat’ na

2 Neskor ukazeme, Ze nie je podstatné, ktory producent je tym, ktory je na rade v prvom kroku uvazovania.
78 Neskor ukazeme, Ze prvotné oakavanie o cene konkurenéného produktu producenta, ktory je na rade v prvom
kroku uvazovania producentov, neovplyviiuje vystupy trhu M, teda ekvilibrium.
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T T e e o G ), vj €N. (1.1.4.3)

A;=352,A,JEN,A>0ANAL _ — :
i J J J J IM—Z{(_:ll Ak_'_((—1)12 1+1)C_i+((—1)21+1)ci

Ak dokéZeme, ze }.72, A; je konvergentny a ze 72, A; = Iy — ¢;, potom dokdzeme p; = ¢;,

- A
za podmienok A; = A_;, ¢; = A_L.C—i’ tedac; = c_;.
i

Najprv dokézme, Ze )72 A; je konvergentny. Z definicie A;> 0 A A;<

(IM_Z{;_:ll Ak) (IM it Ak_((_l)jz_1+1)C—i_((_1;j+1)Ci)

j— —1)J=141 —1)J+1
IM_Z{(=11 Ak+(( )2 )C—i+(( ; )Ci

Vj € N, teda

i— ji— —J-1 —1)J
(IM—Z{FllAk)(IM—Z{(:llAk—(( 1)2 +1)C—i_<( 1)2 +1)Ci)
(107141 (-1)J+1

Je_it(E2)e,

> .

Y1 ,JEN,A> 0AA<

j—1
IM_Z{(=1Ak+(

(IM—Z?QfAz)(IM—Zﬁ_{Alk—_(l(_l)kz_1+1)_C—i1:<(_1)2k+1)0i) vk €N (1.1.4.4)
IM—Zﬁ_llAﬁ(( 1) _ +1)C—i+(( 1)2 +1)Ci

je majorantny k (1.1.4.3).

Ak dokédzeme, ze (1.1.4.4) je konvergentny, potom dokazeme, ze aj (1.1.4.3) je konvergentny
pomocou porovnavacieho kritéria konvergencie nekone¢ného radu, ktory podmietiuje, ak je
majorantny nekonec¢ny rad konvergentny, potom je aj minorantny nekone¢ny rad k tomuto

nekone¢nému radu konvergentny.

Je mozné dokézat’, ze (1.1.4.4) je konvergentny pomocou d'Alembertovho podielového

an+1

kritéria, ktoré definuje L = lim

n—-oo

| kde a, a a,,, su ¢leny nejakého nekone¢ného radu
n

> ,a,aak L < 1 potom nekoneény rad Y., a,, je konvergentny. °

Teda (1.1.4.3) je konvergentny, potom vSak

_yi1a st A (-1)J~14+1 - (-1 +1 i
limA;= 0,A,> 0 A A;< S e v )C)VjeN.76 (1.1.4.5)

i _1j-1 -1)J+1
J—® IM_Z{czllAk'F(( 1)2 +1)C—i+(( 1; hs )Ci

Uvazujme nekone¢ny rad

" (Ayres, 1999)
S (d'Alembert, 1768)
76 Z nutnej podmienky konvergencie nekone¢ného radu.
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(IM —Zf;ll Ak)(IM —Zf;ll Ak—Ci)

j—1
IM_Z{(=1 Ag+c;

i1 JEN, A> 0 A A<

(IM—Z{:llAl)(IM—Z{:fAl_((_1)kz_1+1)c_i_<(_1)2k+1)6i) vk € N. (1.1.4.6)

_1k-1 1k
IM—Z{:ll Al+(( 1) g +1)C—i+(( 1)2 +1)Ci

Pretoze ¢; = c_;, (1.1.4.4) je majorantny nekone¢ny rad k (1.1.4.6) a my vieme, ze (1.1.4.4) je

konvergentny, teda (1.1.4.6) je konvergentny.’’

Ale teda ak (1.1.4.6) je konvergentny, potom

lim (=222 ) (I =242 dre—c)

]1—>00 IM_Zi_:llAk""Ci

Im=Z5 A Im-2E A (T4 C_i— S ¢

( = )( : (1—1>k—(1+1)cz _+(2—1)k+<1)c.2 ) ) vk EN.7 (1.14.7)
l

k-1
IM—Yi2, Al+( 2 —i 2

= O,Ak> 0 /\Ak<

Vieme, ze Y2 2 A, =Y _ Ay — A V) € N, teda (1.1.4.7) mdzeme prepisat’ na
k=1 k=1 j V)

hm (IM—Z{(=1Ak+Aj)(1M—Z{(=1 Ak+Aj—Ci)
j—ooo IM_ZizlAk+Aj+Ci
. - _ j—1 _ J
(IM—Z{(;lAk)(IM—Z{(:’;Ak_(( v/ +1>C—i_(( 1; +1>Ci>
. _ i—1 _ 1
IM_Z{(_:llAk‘F(( 1)/2 +1>C—i+(( 1;]+1)Ci
_ _ (-Dk141 -Dk+1
M- (IM—ZfifAl— C—i_( )Ci>
( ) ( : ) : vk € N. (1.1.4.8)

_ —1)k—141 —k41
IM—ZQ;E Al+(( )2 )C—i+(( )2 )Ci

=0,4>0AA<

Vj €N, A> 0 A A<

Z (1.1.4.8), dostavame

_n Jj ; ) _ 1 Jj ; R
(1n1= Jim Bemy dact im & ) (1aa= Jim By Bt Jim—c;)

- 7 - = O, A]> O N A]<
IM_}H{.}) Yh=1 Ak+}lggAj+Ci

i i —pj-1 —J
(IM—Z{(:1 Ak)(IM—Z{c:l Ak_(( 1)2 +1>C—i_(( 1; +1)Ci>
i _ '—1 _ i
S (S e (=1

—i >
—1)k-1 _nk
(IM—Z;C=_11Al)(IM—Z;:fAl—(( 1) _ +1)C—i_<( 1)2 +1).

)ei)
In-3lh Al"'((_l)kz_l+1>C—i+((_1)2k+1)ci Vk € N. (1.1.4.9)

Vi €N, A> 0A A<

Z (1.1.4.5) vieme limA;= 0, tedaz (1.1.4.9) and (1.1.4.5) dostaneme
Jj—ooo

" Porovnavacie kritérium konvergencie nekone¢ného radu.
78 Z nutnej podmienky konvergencie nekone&ného radu.
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. j ; j )
(IM—Jllglo Yk=1 Ak)(IM_Jllglo Yk=1 Ak—Cz)
IM—]h_)Ig) Z{(=1Ak+ci

(m-2l 11Al)(IM gk Alk (1( 1)"2—1+1)_C_ik_<(—1)2’<+1>ci) P (1.1.4.10)
-3k Al+(( 1)2 +1)C‘i+(( 1)2 +1)Ci

= 0, Ak> OAAk<

Vieme, Ze (1.1.4.4) je konvergentny, teda £7Z, A; = lim Y A

Pretoze sme skonStruovali p; = Iy — X521 Aj, vieme, ze p; = ¢; > 0, teda Iy — Y52, 4; =
c; > 0, teda menovatel’ v (1.1.4.10) I, — ]ll_)r?o Z£=1Ak +c¢; > 0.

Teda (1.1.4.10) je pravdivé, ak Iy — lim Y B =0VIy— lim Y Ar—c;=0.Ale
Iy = lim Y _ Ax >0, tedaly — lim Y _ Ax #O0.

Teda (1.1.4.10) je pravdivé, ak I, — Jll_)rg Z£=1 Ay — ¢; = 0, odkial’ dostavame I, —

]ll_)rg 2{;:1 A, = c; ateda Jll_)rg Z{;:l A =1y —

Z konvergencie (1.1.4.3) vieme, Ze Jll_>r£10 Z£=1 Ay = X521 45, teda Y5 Ay = Iy —c;atoje
prave to, ¢o sme chceli dokdzat, Ze p; = c;.

Ale (1.1.4.6) nie je jediny nekone¢ny rad, ktory dokéze definovat’ hodnotu lim Z{;:l Ay, ked’
jooo

pozname (1.1.4.5). Napriklad sme ukazali, ze (1.1.4.4) je konvergentny, teda

j-1 j-1
i (IM—Zk=1 Ak)(IM—Zk=1 Ak—C—i)
lm =1
joo IM—Zk=1Ak+C_i

(IM—Z;:llAl)(IM Zl 11Alk (1( 1)k2_1+1)_c—il:((_1)2k+1>Ci> vk € N. 79 (11411)
ISk Al+(( Cal +1)c_l-+(( Y +1)ci

= O,Ak> 0 /\Ak<

Podobne, ako ked” sme vyuzili (1.1.4.7) dostaneme z (1.1.4.11) lim Z{;zl Ay =1y —c_;, Co
j—oo
by implikovalo p; = c_;.

Avsak musi platit’ p; = c;, pricom sme podmienili ¢; = c_;. Pre ¢; > c_; dostavame spor s

podmienkou p; = ¢;, ak p; = c_;. Napriek tomu, ze sme dokazali najst’ konvergentny

nekonecny rad, ktory dokaze definovat’ Jll_)rg Z{czl Ay cez nutni podmienku konvergencie

9 Z nutnej podmienky konvergencie nekone¢ného radu.
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nekonecného radu, dostali sme hodnotu lim Z{;ﬂ Ay, ktora je v spore so zakladnou
]—)OO

podmienkou p; = c;.

Vystupu z (1.1.4.11) pre definovanie hodnoty lim Z{;l Ay, p; = c_;, mdzeme rozumiet’ tak,
j—oo

ze pokial’ by producent i mohol stanovit’ p; = c_;, ¢im by porusil svoju racionalitu, potom by

tak spravil. Avsak producent i je racionalny, teda nikdy nezvoli p; < c;.

Je nekonecne vel'a nekonecnych radov ako (1.1.4.6), ktoré dokézu definovat’ lim Z{;zl Ap.
j—ooo

Pouzime teraz lemu z vety 0 konvergencii monoténnych postupnosti: ak je rastiica postupnost’
realnych &isiel zhora ohrani¢ena, potom suprémum tejto postupnosti je jej limitou.®
Postupnost’ ¢iastkovych suctov nekonecného radu (1.1.4.3) je postupnost'ou realnych ¢isiel

a pretoze A;> 0 Vj € N, potom je tato postupnost’ rastuca.

Vieme, ze Ciastkové sucty tohto nekoneéného radu su zhora ohrani¢ené, pretoze p; = I, —
A= ¢, teda Aj= 352, A; < Iy — ¢y, ale pretoze A;> 0 Vj € N, potom X2, A; < Iy —

¢; VN € N,

Dokézali sme, Ze (1.1.4.3) je konvergentny, teda existuje kone¢na limita jeho ¢iastkovych
suctov, ktord sa rovna sume nekonecného radu (1.1.4.3).

Teda limita postupnosti Ciastkovych stctov sa rovna nekonecnému radu (1.1.4.3).

Ukazali sme, Ze tato postupnost’ dokaze nadobudnut’ svoje horné ohranicenie, I, — ¢;. AK
nejaka rastiica postupnost’ dokaze nadobudnut’ svoje horné ohrani¢enie, potom toto horné
ohraniCenie je maximum tejto rastiicej postupnosti a ak rastiica postupnost’ dokaze
nadobudniit’ svoje maximum, potom toto maximum je suprémum tejto rastiicej postupnosti.
Teda suprémum postupnosti ¢iastkovych suctov nekone¢ného radu (1.1.4.3) je I, — ¢;, teda
limita tejto postupnosti je I, — c;. Koneéne postupnost’ Ciastkovych stétov dokaze
nadobudnit’ svoju limitu a limita tejto postupnosti sa rovna sume nekonec¢ného radu (1.1.4.3),

teda suma nekone¢ného radu Z;‘;l A =1y —c.

Teda konec¢na cena produktu producenta i s ,,relativne vys§imi®, alebo s ,,relativne
rovnakymi* jednotkovymi variabilnymi ndkladmi po vSetkych uvazovaniach producentov na
trhu M s rovnakou atraktivitou produktov je rovna jednotkovym variabilnym nakladom

producenta i, ¢o znamena p; = c;.

8 (Bibby, 1974)
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Ekvilibrium trhu M za tychto podmienok dostaneme z funkcie najlepSej odpovede producenta
- i. Producent - i teda pozna kone¢nu cenu produktu i a teda tato informaciu pouZije vo svojej

funkcii najlepsej odpovede, ktora je jedna z (1.1.3.5), alebo (1.1.3.6).

Teda ak c_; = ¢; (vieme, ze A; = A_;), najlepSia odpoved’ producenta - i je stanovit p_; =
c_; a dostavame ekvilibrium p; = ¢;, p_; = c_; S jednotlivymi dopytmi po produktoch x; =
Ak c_; < ¢; (vieme, ze A; = A_;), najlepsia odpoved’ producenta —i je stanovit' p_; = ¢; —
A, AT > 0NAL< CLE:-LI-C_: a dostavame ekvilibrium p; = ¢;, p_; = ¢; — AL, AZ;> 0 A
A< %S jednotlivymi dopytmi po produktoch x; = 0, x_; = _A* —— AL, >0ANAL<
Ci(Ci—C—i)_

cite_;

Pretoze sme neSpecifikovali producenta i s ,,relativne vy$§imi“, alebo s ,,relativne rovnakymi*
jednotkovymi variabilnymi ndkladmi, méze to byt’ ktorykol'vek producent i € I. Ako m6zeme
vidiet’, ekvilibria st definované nezavisle od pociatoéného ofakavania v kroku 1 o cene
konkuren¢ného produktu, teda nezavisle od I,,. Teda prvotné o¢akavanie o cene konkurenta

v kroku 1 uvazovania producentov nema vplyv na uroven ekvilibrii a teda vystupov z trhu M.
Navyse toto implikuje, Ze nie je dolezité, ktory producent je tym producentom, ktory je na
rade v kroku 1 uvazovania producentov, nema to vplyv na Groven ekvilibrii, teda vystupov

Z trhu M.

Ekvilibrium na trhu duopolu s LUF, ked’ produkt s vy$§imi jednotkovymi ndkladmi mé

mensiu atraktivitu

Majme opétovne producenta i s ,,relativne vys$S§imi“, alebo s ,relativne rovnakymi*
jednotkovymi variabilnymi nakladmi a predpokladajme, ze A; < A_;, teda, Ze atraktivita

produktu i je mensia, ako atraktivita produktu - i.

Opét predpokladajme, ze producent —i € I je producentom, ktory je v prvom kroku

rozhodovania producentov na rade.

Teda A; z konstrukcie p; = Iy, — A si zachovava svoj povodny tvar
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(-1)J"141

Ar= 2;';1(;—_:) P AL JENA>O0AAS

(=1J~141 (—nJ-(=nk Y (17141 B (=nJ-(-nk -t -

A_; 2 i—1( Aj 2 —i 2 j—1 i 2 —-1)/ 7 41 —-1)/+1

(&) ° memaE) wl ()5 mesinlE) e e (22
(_1)j—1+1 (_1)j_(_1)k i1 ; V] € N

A_; 2 Jj-1( 4 2 (-1)) 141 (=1)J+1)

(%) =345 (1) e R

13

ale s predpokladom A; < A_;, za podmienky c¢; > %c_i. (1.1.4.12)

Ak budeme schopny dokazat’

-1/ 141

* oo Ai
Aj= X5 (A_—l) i A; =1y — ¢, (1.1.4.13)

za podmienok 4;> 0 A A;<

apCR (CHECH /7t CALEC VAN 1)
—i 2 j—1(A2 2 Ay 2 j—1[4A2 2 Ok A T A G VL2 A P
I o B [ B I e

A ol Tia -1 (A ENEEIL (~1)J~141 (~DJ+1
@ 7w T e (e (e

vj €N,

A.
Ci = —+
A_i

A

s v . Aj
c_;ad; < A_;, potom dokazeme, ze p; = c; za podmienok ¢; > A—‘_c_l- and 4; <
-1

Z podmienky A; < A_; vieme, Ze
Yi21b),J EN, N> 0N A<
; (=1J=141 ) (=1J-(-nk Y (=1J=141 Y (=1J-(-nk ot N
—i 2 j— i 2 —i 2 j—1 i 2 —-1)/ 7 41 -1)/+1
() 7 mesln) %\ ()T ) (2 e - (S92,
VjEN

[ENVE [ERAEnL ) )
(%) IM-Z{;ll(AA—_i,) ? Ak+((_1)]2 +1)C—i+((_1;]+1)5i

(1.1.4.14)
je majorantny k (1.1.4.12).
Z definicie (1.1.4.14) dostaneme
(1141 (J-(-nk (=1J=141 _ 1J-(=nk . ,
<(AA—7) T E )((—) T E R € “)c_i—(“l;’“)cl—)
X1

/7141 DJ-(-Dk

(A__l) 2 IM—Z{c_:i(AA__ii) 2 Ak_'_((—1)1'2_1+1>c__'.((—1)21'+1>Ci

1]6

N, A> 0 A A<
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(0k"14q k-t (=DK1 =0kt ket X
A_j 2 k-1( 4i 2 A_ji 2 k-1( Ai 2 (=) +1 (D1
(A—i) IM—Xi=1 (A_—l) 4 (A—I.) IM-Xi={ (A_—L> Az—( 3 )C—1—< 3 >cL
Vk € N

(—0k=141 (—nk-(-1)!

A_; 2 k-1( Ai 2 (-1)k=141 (—k+1
(%) n-2i5 () i

(1.1.4.15)
ako majorantny rad k (1.1.4.14).

Pre akékol'vek A;,A,,B,C > 0, také, 7 A, — B > Ca A, < Ay, tedad, — B > C:

(A1-B)(A1-B-C) < (A2-B)(A;-B-C) g1

AI_B+C - AZ—B+C
(-0)J=141 (-1 141
v A_j 2 . A_j A_j 2
Pretoze A; < A_;, potom (— >1vjeNal—)>1,s0(— Iy <
4 4 4
A_; .
(A—‘) Iy Vj € N potom
i
(=714 (~ni-(-n* (—1J~141 (~0J-(-1k i ;
A 2 j—1( A 2 A_j 2 j-1( A z (-1)J141 (-0J+1
(A_ll) IM_Z{«=1(A__LL-> Ak (A_Ll) ’M—ch=1(A—_Li) Ak—( 2 )C—i_( 5 )q
. (_1)j—1+1 R (_1)j_(_1)k i1 ; <
—i 2 j-1( 4Ai 2 (-1)J7 41 NG LAY
(%) m-iZ() (et (S
(A A w \(A A Colocot (-1J-1 (-1J \
—i j-1( Ai 2 —i j-1( Ai 2 -1)J7 141 G
\(A_;)IM_Zk=1(A__Li) Ak/\(A—iL)IM—Zkﬂ(A—_li) Ak—< 3 )c_L ( > )cL
: vj € N, teda
(=1 —(=1)k ) ] 1
(H)IM—Zj_l(i> 2 Ak+((_1)1_1+1>c ~+((_1)j+1)c-
A; k=1\A_; 2 - 2 i
(—nJ -1k \ (=DJ-(=k . . \
A j-1( A 2 A_j j-1( Aj 2 7141\ (i)
(A_;)IM_Zk=1(A__li) Ak/ (A—;)IM—Zk=1(A—_li) Ak—( > )C_,—< 2 )cl
Xt sy LjEN,A>OA
A j-1( A\ 2z (=1)J14+1 (~1)J+1
(A_;)IM_ZI(:I(A__II-) Ak+( 2 )C—i"'( 2 )Ci
A<
(=DK1 (k- (1! (=DK1 (=Dk—(-1)! fa .
A_; — A; A_; - A; - - -
(A_ll) 2 IM—Z§(=11(A—_11,) 2 A (A_Ll> 2 IM_Z;czll(A__l’) 2 Al_(( 1)2 +1>C_i_<( 1)2 +1>Ci
(—1)k-141 (—Dk—(-1)! 1 . Vk €N
A_; 2 k—1( Ai 2 (—1)k=14q (—1)%+1
(%) sl (L) o (et (e
(1.1.4.16)

je majorantny k (1.1.4.15).

_ _p— _ _B— Ay—A1)((42-B)(41-B)+C(A,—B+A4,—B)-C?
87 (A1-B)(A1—-B-C) < (Ay—B)(A,—B—C) dostaneme (A2 1)(( 2—B)(41-B)+C(4; 1—B) )

A1-B+C Ay—B+C (A2-B)(A1-B)+C(A;—B)+C(A1—B)+C(C?2
kladny. A ¢itatel’ je nezdporny ak C(A, — B + A; —B) — C? > 0,tedaak A, — B + A; — B — C = 0, respektive
ak A, — B+ Ay — B = C, ¢o je pravdivé tvrdenie.

> 0. Menovatel je
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Pre akékol'vek dané A, B, B,,C > 0, také,2¢e A— B, >CaB, = B,,tedaA—B, > C:

(A-B1)(A-B;—-C) < (A-B3)(A-B,—C) g
A-B{+C - A-B,+C '

(—0J-(-k (—i-(-k
*o<1vjikeNa()<iteda (L) P a2

Pretoze A; < A_;, potom (A_) Ay A-i

-1

(AA—_"L_) A, Vj, k € N potom

-k \/31 _yiL (AL \
J (st |

i_1 .
Ak—<( 1)12 I)C_i—<( 1)21 1)Ci/

(%)IM-Zi;i(%)wa((_ﬂj;l+1)C-i+((_1;j+1)q

i

(-t e (e o-sh G (2o (S22)e

T e e A vj € N, teda

(o e o o ) S )
(AA—?)IM—Z{;i(AA__iL_)Ak'F((_1)]‘2_1-'-1)C—i+((_1;j+1)ci
" NG N k-t Y kTt N k-t ‘s .
<(A__LL) ) IM_Z;;—ll(A__li) 2 m)((A__iL) ) IM_Z;:ll(A__li) 2 Al_((—l)z +1)C_i_<(—1)2 +1>Ci>
Vk €N

A CLaE A et k-1 k
() 7 men() 7 e (G,

(=nJ-(-nk
A 2

k<A_-ll) I M—Z{;(AA__ii)

<

X1 JEN,AL>OAA

(1.1.4.17)

je majorantny k (1.1.4.16).

. A , A; A;
Z podmienok ¢; > —+c_;, A; < A_;jaA;,A_; > 0 dostavame —+c_; < c;a—c_; < c_;, teda
A_; A_; A_j

(L o) e e )

) =T VAN ETAV J EN, 0> 0A A<
(G =i (s e (5 )i
(=nk-141 (=nk-(-1! (=nk-141 (=k-(-)! ‘s .
A 2 —-1( 4i 2 A_j 2 _1( A{ 2 (DR 141 (=DF+1
G 7 w7 () T w7 (S ()
SN CoF—0! vk €N

(AA__ll) 2 IM_Z;cz_ll(AA__ii) z Al+((_1)k2_1+1>c—i+((_1)2k+1>ci

(1.1.4.18)

je majorantny k (1.1.4.17).

g2 - (A=B1)(A-B1—C) _ (A-B;)(A-B;—C) (Bl_BZ)((A_BZ)(A_31)+C(A_BZ+A_Bl)_cz)

Z A-B;+C < A-By+C dostaneme (A-B3)(A-B1)+C(A-By)+C(A-By)+C?
kladny. A ¢itatel’ je nezdporny, ak C(A — B, + A— B;) — C? = 0,tedaak A — B, + A— B; — C = 0, respektive
ak A —B, + A— B; = C, ¢o je pravdivé tvrdenie.

> 0. Menovatel je
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Ak dokazeme, Ze (1.1.4.18) je konvergentny, potom dokazeme, ze aj (1.1.4.12) je

konvergentny pomocou porovnavacieho kritéria konvergencie nekone¢ného radu.

Je mozné dokazat’, ze (1.1.4.18) je konvergentny pomocou d'Alembertovho podielového

kritéria.®
Teda (1.1.4.12) je konvergentny, potom vSak

(1)~ 141
lim (2£) 2 A, =08 (1.1.4.19)
J

j—oo —i

JEN,A> OAA<

(DK 141 vkl (=K 141 (—nk-(-n! et i
A_; 2 —1( 4; 2 A_; 2 —1( 4; 2 (-0 t+1 (-1)%+1
(%) -2t () a ) () -2t () (T e (e
(—Dk—141 (—pk-(-1! vk €N,

(AA__ii) 2 IM—Zf:_f(AA—_ii) 2 A1+((_l)kz_1+1>c—i+((_1)2k+1>ci

ifA; <A

Uvazujme nekonecny rad

(k141 (k141
i-1( A 2 ji-1( A 2
IM—Zf<=11(A—_Li) Ak Im—Zf<=11(A—_Li) Ag—ci
(o]

Zj:1 COFT JEN,AS>O0AAL
PRI G il
1M—Z:€=11(A__li) 2 Ag+ci
Y (—k=141 B (k1! " (—k=141 B (k! - ok
—i 2 k-1( Ai 2 —_i 2 k-1 Aj 2 1) 41 —1)%+1
<A_ll) IM=%51 (A—_‘l> A (A—ll) IM-%55 (A—_Ll) Al‘( > >C—i_< 2 )Ci
(=Dk"141 (=Dk—(=1! vk eN

= B e R

(1.1.4.20)

: N A
Vieme, Ze ¢; = —c_;, teda
A

—i

AP G e - AP G e - S
e (e
(o)

%, e JEN, A 0AA<
AN T 4
Im-ch:l(A—_l_) : Ak"‘(A_l)C—i

i -1

(=nk-141 (=nk-(-1! (=nk-141 (=k-(-)! ket .
A_; 2 k—1( Ai 2 A_; 2 k—1( Aj 2 (- 1+ (-1)%+1
(A—ll> IM‘Z[=11<A__11,) A (A_LL) IM—21=11(A—_li> Al—( 3 )C—i—< 2 >Ci
(k=141 (k- (1! vk €N

(AA__ll) 2 IM_Z;cz_ll(AA__ii) 2 Al+((_1)k2_1+1>c—i+((_1)2k+1>ci

(1.1.4.21)

8 (d'Alembert, 1768)
8 Z nutnej podmienky konvergencie nekone¢ného radu.
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je majorantny k (1.1.4.20).

Pre akékol'vek dané A;,A,,B,C > 0,také,72e Ay, —B>CaA; <A, tedad, —B > C:

(A1-B)(A1-B-C) (A2-B)(A;-B—C) g5
A—-B+C Ay—B+C '

Teda (1.1.4.18) je majorantny k (1.1.4.21) a my vieme, Z¢ (1.1.4.18) je konvergentny, preto aj
(1.1.4.21) je konvergentny®®, teda aj (1.1.4.20) je konvergentny®’ a teda

(k=141 (k141
j—1( Aj 2 j—1( Aj 2
IM—Z{;l(A—_Li) Ay IM_Zk=1(A__li) Ap—c;
. — N 88
s F T =0, (1.1.4.21)
i—1( A 2
IM_Z{(=11(A__11.) Aty

JEN,AS> 0AA<

(=0k~141 (=nk-(-! (=nk=141 k(! et i
A_; 2 —1( 4; 2 A_; 2 —1( 4 2 (-0 t+1 (-1)%+1
(%) -2t () a ) () -2t () (T e (e
vk € N.

(—1k—141 (—nk—(-1)!

(AA__ii) 2 Im—Zf"':_l(AA—_ii) 2 A1+((_1)’;_1+1>C—i+((_1)2k+1>ci

' (-Dk14q . (-k-14q (-1)J 141
Pouzitim ¥/ (:;_) Pone=S (25 T Ac+(E) ¢ Aysada(11420)

A_j —i

prepisat’ na

(k=141 (-1)J=141 (—k-141 (-1)J=141
Jj A; 2 A; 2 Jj A; 2 A; 2
1n-Thea (7) niet(75) 3 || m-shea(3E) ) bj=ei
=0

lim _ =0, (1.1.4.22)

jooo (=k-14q (—1)J7141
i A; 2 A; 2
W) T )

JEN,A> 0 A A<

(GO L (k! (k141 (—D)k—(-1)! ot .
A_; 2 k-1( Ai 2 A_; 2 k-1( Ai 2 (- t+1 (-1)%+1
(A_ll) IM_21=11(A__11-) A (A_Ll> IM—lell(A__li> Al—( 2 )C_i—< 5 >Ci
(-Dk-141 (—Dk—(—! vk € N.

()7 () T (e

Z (1.1.4.22) dostaneme

85 7 (41=B)(A1-B=C) _ (4p=B)(4p=B-0) dostaneme (Az—A1)((A2—B)(A1—B)+C(Az—B+A1—B)2—C2)
A;—-B+C Ay—B+C (A2—B)(A1—B)+C(Ay—B)+C(A1—B)+C

kladny. A ¢itatel je pozitivny, ak C(4, — B + A; — B) — C? > 0,tedaak A, — B+ A; — B — C > 0, respektive

ak A, — B+ Ay — B > C, ¢o je pravdivé tvrdenie.

8 Porovnavacie kritérium konvergencie nekone¢ného radu.

87 Porovnavacie kritérium konvergencie nekone¢ného radu.

8 Z nutnej podmienky konvergencie nekone&ného radu.

> 0. Menovatel je
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(k=141 (-1)J=141 (k=141 (-1)J"141
_1lim Y/ Ai) 2 i (i) 2 : _lim (i) 2 i (Ai) 2 s
Im }H&Zkzl(A_i Ak+}LI{.lc) A_j A] Im }H&Zk:l A_j Ak+]llj£1° A_; A] Ci
0

(—Dk—141 (17141 !
j Aj 2 Aj 2
—lim 3 (_L) At i <_l> At
- Jim Sy (72 e Jim (4 e

jEN,A> 0 A A<

(DK 141 (—nk-(-n! =Dk 141 k-t o1 i
A_j 2 k-1( Ai 2 A_j 2 k—-1( Ai 2 (=) +1 (1)"+1
(—Ai‘) IM—ZI:f(—A_Li) A (—Ail) IM—ZL:f(—A_Li) Az—( > >c_i—< > )ci
Vk €N

B <—1)k2—1+1 R (—1)k2—(—1)l k-1 ok
—i — i —1)* 7 +1 —1)"+1
(A—l"> IM—Zlel(A—_li) Al+( 2 )C_'+< 2 )Ci
k141
. .1 j A ,
Z (1.1.4.19) vieme, ze lim Y} _, (—‘) > A, =0,ak 4; < A_;, teda dostavame
jooo 1 \A_;
(=0k-14q (=nk"14q
o (A z o (A z
In=Jim Zk=1(A—_Li) A || Im~ Jimy Zk=1<A—_li) Ag—c;
= =0, (1.1.4.23)

i A; 2
Iy—1lim Y/ (—1) A i
M jmo0 Zk:l a_; kt+Ci

JEN,A> OAA<
(=nk=141 (=nk-(-n)! (~0k-14q Y (=nk-(-! s .
A_; —1( 4; 2 A_; 2 — i 2 (-1~ (-1)
&) 7 e a || (5 -2l () Al‘( = +1>C—i—( E “)q
vk € N

(=Dk=141 =Dk (1!

(AA—_L_l> 2 IM—Z;:ll(AA—_i) 2 Al+((_1)k2_1+1)c_-+((_1)2k+1)ci

[GED s it

~ b4 . * (o] A * A
Pretoze sme skonStruovali p; = Iy — 2524 (A—‘) ? Aj,p; 2¢;>0a (A—l) ? A>
—i -1

(-Dk141
0Vj € N, potom I, — lim ¥} __ (A—) 2 A, > 0. Pretoze Iy —
jooo A_j

(k141 (—0k—141

lim ¥/ _, (AA—_ii) > A, >0ac; >0, potom I, — lim . (AA—_"i) > Ap+¢ >0.

jooo

Teda (1.1.4.23) moze byt pravdivé, iba ak Iy — lim i (AA—) 2 A —c; = 0.Ztoho

(k141
dostavame lim Y7 _ A Ay = Iy —c;. A pretoze (1.1.4.12) je konvergentny,
o 2k=1\4_,; k i-Ap J
(k141 (17141
. j A A; . .
potom }Lrglo Yhes (f) 2 A= i1 (A—_‘l) ? A; = Iy — ¢; = A} za podmienok A;>

0AA<
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. (17141 nJ-(-nk (=1J=1+1 -k i1 =N
i P j—1(Az 2 Ay 2 J-1(42 2 el D
( Ail) IM—Zk:l(E) Ay (Az) IM—Zk:1(A—1) Ak—( 2 )C—i_< 2 >ci

. (~1)J~141 o (=DJ-(-nk i1 ;
67 w7 a2 e (S5

A
C; > A__lic_i aAl‘ < A—i'

Vvj €N,

. . A;
Teda p; = c; za podmienok ¢; > A—‘_c_i ad; <A
L

Pouzime teraz lemu z vety 0 konvergencii monotonnych postupnosti: ak je rastica postupnost’
realnych &isiel zhora ohrani¢ena, potom suprémum tejto postupnosti je jej limitou.3®

Postupnost’ ¢iastkovych suctov nekonecného radu (1.1.4.12) je postupnost’ou realnych cisiel

(-1)J~14+1

¥ Aj , < 5 ,
a pretoze (A—‘) 2 A;> 0Vj € N, potom je tato postupnost’ rastuca.

-

Vieme, ze Ciastkové sucty tohto nekoneéného radu su zhora ohrani¢ené, pretoze p; = I, —

(-1)J 141 (-1)J~141
Aj 2 v A; 2 ,
A7= ¢, teda Aj= X524 (A—_ll) A; < Iy — ¢y, ale pretoze (A__ll) A;>0Vj EN,
(-1)J 141

potom Y, (:;_) * A <Iy—cVNEN.

Dokazali sme, Ze (1.1.4.12) je konvergentny, teda existuje kone¢na limita jeho Ciastkovych
suctov, ktord sa rovnd sume nekonecného radu (1.1.4.12).
Teda limita postupnosti Ciastkovych stctov sa rovna nekone¢nému radu (1.1.4.12).
Ukazali sme, Ze tato postupnost’ dokaze nadobudnut’ svoje horné ohranicenie, I, — c¢;. AK
nejaka rastlica postupnost’ dokaZze nadobudnut’ svoje horné ohrani¢enie, potom toto horné
ohranicenie je maximum tejto rastiicej postupnosti a ak rastiica postupnost’ dokaze
nadobudnit’ svoje maximum, potom toto maximum je suprémum tejto rasticej postupnosti.
Teda suprémum postupnosti ¢iastkovych sictov nekoneéného radu (1.1.4.12) je I, — c;, teda
limita tejto postupnosti je I, — ¢;. Koneéne postupnost’ ¢iastkovych stctov dokaze
nadobudnut’ svoju limitu a limita tejto postupnosti sa rovna sume nekonecného radu
(GEbEiins
Ai

(1.1.4.12), teda suma nekone¢ného radu 3,72, (A—) 2 Ai=1Iy—c.

Teda kone¢na cena produktu producenta i s ,,relativne vys$simi‘, alebo s ,,relativne

rovnakymi“ jednotkovymi variabilnymi nakladmi a s produktom s mensou atraktivitou po

89 (Bibby, 1974)
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vSetkych uvazovaniach producentov na trhu M je rovna jednotkovym variabilnym nékladom

producenta i, ¢o znamena p; = c;.

Ekvilibrium trhu M za tychto podmienok dostaneme z funkcie najlepsej odpovede producenta
—i. Producent - i teda pozna kone¢nu cenu produktu i a teda tato informaciu pouZije vo svojej

funkcii najlepsej odpovede, ktora je jedna z (1.1.3.5), alebo (1.1.3.6).

A; A_; . , A_; ,
Ak ¢c; = A—‘c_i, potom c_; = A—lci, teda producent - i stanovi p_; = c_; = A—lcl- a dostavame
i i i

M _ Im
—, x_i

ekvilibrium p; = ¢;, p_; = c_; s jednotlivymi dopytmi po produktoch x; = ;C. =5

A; A_; . , A_; * *
Ak ¢; > —c_;, potom c_; < —c;, teda producent - i stanovi p_; = —¢; — AZ;,,AZ,> 0 A
L A—i L l Ai l l Ai l l

-0

A_: [A_;

A-lci(A-lCi_C—i) i e A_; v ax .

———+———=adostavame ekvilibrium p; = ¢;, p_; = —¢; — AL, AL;> 0ANAL;<
A

, -
——CitC_; i

Talfaes) . e .
—————= s jednotlivymi dopytmi po produktoch x; = 0, x_; = W,A_P 0ANAL<
—-CitC_j —Ci—A_;

A

=1
4

Pretoze sme neSpecifikovali producenta i s ,,relativne vy$§imi‘, alebo s ,,relativne rovnakymi*
jednotkovymi variabilnymi ndkladmi, mdZze to byt ktorykol'vek producent i € I. Ako mdZeme
vidiet’, ekvilibria st definované nezavisle od pociato¢ného ocakavania v kroku 1 o cene
konkurenéného produktu, teda nezavisle od I,. Teda prvotné ocakavanie o cene konkurenta

v kroku 1 uvazovania producentov nema vplyv na uroven ekvilibrii a teda vystupov z trhu M.
Navyse toto implikuje, Ze nie je dolezité, ktory producent je tym producentom, ktory je na
rade v kroku 1 uvazovania producentov, nema to vplyv na uroven ekvilibrii, teda vystupov

z trhu M.

Ekvilibrium na trhu duopolu s LUF, ked’ produkt s vy§§imi jednotkovymi ndkladmi mé vicsiu

atraktivitu
Poslednou situaciou, ktorti sme doteraz neanalyzovali, je situacia, ked’ producent s ,,relativne

vyS$$imi, alebo s ,relativne rovnakymi‘ jednotkovymi variabilnymi ndkladmi produkuje

produkt s vacsou atraktivitou, teda ked’ ¢; = :—i c_;jad; > A_;.
i

Opit predpokladajme, ze producent —i € I je producentom, ktory je v prvom kroku

rozhodovania producentov na rade.
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Teda A; z konstrukcie p;” = I, — A; si zachovava svoj povodny tvar

(-1)J=141

A=3%, (AA__ll) > AL JENA>O0AAS

(=14 (= -(-nk (c1)J~141 (—J-(-1k i ;

A_; 2 j-1( 4 2 A_; 2 j-1( 4 2 (1)) 1+1 (-1)J+1

(A_ll) IM—Zk:1(A—_li) Ak (A_Ll) IM_Zk:1(A__Li) Ak_( 5 )c-r( 2 )Ci
(_1)j—1+1 (_1)j_(_1)k i1 ; V] € N)

A_; 2 Jj-1( 4 2 (-1))" 141 (-1)J+1

G )T s ()

13 -1

ale s predpokladom A; > A_;, za podmienky c¢; > AA__i,C—i- (1.1.4.24)

Ak budeme schopny dokazat’

(-1)J~1+1

* (o] Ai
Aj= Y52 (A_—l) ’ A =1y — ¢, (1.1.4.25)
za podmienok 4;> 0 A A;<

R (CAECH D7t CALEC VAN 1)
—i 2 j—1(A2 2 Ay 2 j—1[4A2 2 -1)J7 141 (1) 41
I N (TS = SR C N
Vvj €N,

A (_1)j_1+1 j A (_1)j_(_1)k ( 1)]-1 1 ( 1)j 1
@ 7 owEn@ 7 e e (T

A; v v % - A;

ci = A—‘c_l- aA; > A_;, potom dokazeme, Ze p; = c; za podmienok c; > A—lc_i and 4; >
—i —i

A

Ak A; > A_;, potom

* © Aj .
Al= Z,-=1(A—_i) AL JEN, A>O0AAS

. (=1J"141 . (~0J-(-nk Y (17141 Y (=0J-(-nk it o
—i 2 j-1( Aq 2 —i 2 j-1( A 2 Ot A DR N G DEE A B
(A_ll) IM—Zk:1<A—_li> Ay (A_ll) IM—Ek:l(A__Li) Ak—( > )c_l < 2 )cl
3 (_1)}'—1+1 B (_1)j_(_1)k ( )j . ( )j V] e N
—i 2 j-1( A; 2 -1)J71+1 -1)J+1
(A_Ll) 1M—Zk=1(A__Li) Ak+( 2 )C—i"'( 2 )Ci
(1.1.4.26)
je majorantny k (1.1.4.24).
Z definicie (1.1.4.26) vidime, Ze
(=111 (=1J-(-nk (17141 (=J-(-nk i ;
A_j 2 j-1( 4 2 A_; 2 j-1( 4 2 (-1)J 7141 (-1))+1
(A—ll) IM_Zk=1(A__Li) Ak (A—Ll) IM_Zk=1(A__li> Ak—< > >C—i—< 2 >Ci
¥ (i)
J=1\a_; (-1)J~1+1 (=1J-(-nk

(AA__ii) 2 IM‘Z{;(AA__Z) z Ak+((—1)1'2—1+1>C_i+((—1;f+1)ci

L J EN, A> 0A A<
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(Gl k- k141 k- (=) o .
A_j 2 k-1 Ai 2 A_; 2 k—-1( Ai 2 (=) +1 (D 1)
<A_i) IM—Xi=1 (A——l) Y] (A_l) IM-Xi=1 <A_—z) Az—( > >c_1—< > )cl
(—0k-141 —DF—(—)! . ] vk € N,
A 2 k-1( Ai 2 (~Dk~141 (-DK+1
(A—L> IM—X12; (A__ll) A1+( 2 )c_i+< > )Ci

(1.1.4.27)

je majorantny k (1.1.4.26).

Pre akékol'vek dané Ay, A,,B,C > 0, také, 72¢ A, — B > Ca A, < A,, tedad, — B > C:

(A1-B)(A1-B-C) < (A2-B)(A;-B—C) gg
A—-B+C - A;—B+C )

(-1)J~141

Pretoze A; > A_;, potom (%) ? <1vjeNateda

2

2

(=1J=141 (=1J-(-nk (=141 (=nf-(-nk i ;
A_j 2 ji—1( Ai 2 A_; 2 i—1( Aj 2 (-1)) 141 (-1)/+1
(A—ll) IM-Z{czl(A—_Li) A (A—l‘> Im-chzl(A—_l.) Ak‘( 2 >C—i_< 2 )Ci

(ﬂ <
A_j

B (-1)J"141 R (—1J-(-nk ot -y
A_i 2 _ j—1 A 2 —1)/ 7 41 . —-1)/+1 .
(Ai) Im Zk:l(A_i) Ak+( 2 )C_ +( 2 )Cl
Y (=nJ-(-nk Y (—0J-(-nk - i
. > . > e ~
IM_Z{€=11(A—_LL> Ak IM_Z{<=11(A__LL) Ak_< 1 a +1>C_i_<( 1; +1>CL
(A_i - vj € N, teda

i—1( A; 2 (-1)J"141 —1)J+1
IM—Z{(:l(A—_L) Ak+( 2 )C—i+(( ; )Ci

(=J-(-1k (cJ-(-1)k i i
j— A; i A: _\j- _
IM—Z{(=11(A—_li> 2 Ak IM—Z:c;l(A__li) 2 Ak—(( 1)2 +1>C—i—<( 1; +1>Ci
® i) :
Z]:1 (A—i R (-DJ-(-1k i ; i € N, Ak> 0OA Ak<
j— i 2 —1)J— _
IM_Z{¢=11(A__li) Ak+(( 1)2 +1)c_i+(( 1; +1>ci

(Gl (CLEC GOl (CALE G _

k-1 k

<(AA__ii) 2 IM_Zicz_f(AA__ii) 2 Az)((%) Z IM_Z;cz_ll(AA__i) 2 Al_((—ﬂ : +1>C_i_<(—1)2 +1>Ci>

(—k=141 (—nk—1)! 1 . vk €N
(A) 7 () 7 (O (S

(1.1.4.28)

je majorantny k (1.1.4.27).

_ _p— _ _p_ (A;—A1)((42-B)(41-B)+C(4,—B+A4,—B)-C? .
00 7 (A1=B)A17B=C)  (427B)(A275-C) i taname -2 2 (Gamia — ) > 0. Menovatel je
A1-B+C Ay—B+C (A2-B)(A1-B)+C(A;—B)+C(A1—B)+C(C?2
kladny. A ¢itatel’ je nezdporny, ak C(A4, —B + A; —B) — C? > 0,tedaak A, —B+A4; —B—C =0,
respektive ak A, — B + A; — B = C, ¢o je pravdivé tvrdenie.
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Pre akékol'vek dané A, B, B,,C > 0, také,2¢e A— B, >CaB, = B,,tedaA—B, > C:

(A-B1)(A-B;—-C) < (A-B3)(A-B,—C) g1
A-B{+C - A-B,+C '

-k
2

Pretoze A; > A_;, potom (%) > 1Vj,k € Nateda

-1

<

(=) -(-nk (=1J-(-nk =1 i
i—1( A; 2z i—1( A; 2 _1)j- _
IM—Z{(;l(—A_li) A IM—Z{<=11(—A_‘i) Ak—<( 1)2 +1>c_i—(( 1)2 H)ci
) (-J-(-nk i i
j-1( 4 2 (1)) 41 (-1)J+1
IM_Zk:l(A__Li) Ak+( ) )C—i+( 2 )Ci
- - _)j-1 _0J
(A-)(IM_Z{czllAk)(IM_Z{czllAk_(( 1)2 +1>C—i‘<( 1)2 +1>Ci) ted
— - - vj € N, leda
. i - -1 — ’
A-i IM—Z{(=11AR+(( 1)]2 +1)C_i+(( 1)]+1)ci

2

j-1 j-1 i1\ (0d+1)
o (i B ()
1 - — —

J A_j IM—Z{{:lAIﬁ(( 1)12 +1>C—i+(( 1)21+1)Ci

-0k 141 vkl (=Dk"141 (k! et i
A_; 2 —1( 4; 2 A_; 2 —1( 4 2 (-0 +1 (-1)%+1
(%) -2t () x| () -2t () (2T e (e
(—1k—141 (—pk-(-1! vk €N

(AA__ii) 2 IM—Zf:_f(AA—_ii) 2 A1+((_l)kz_1+1>c—i+((_1)2k+1>ci

JEN,A> 0AA<

(1.1.4.29)

je majorantny k (1.1.4.28).

: A . A
Z podmienok ¢; > —+c_;, A; > A_; a A;, A_; > 0 dostavame ¢; = —c_; > c_;, teda
A A

—i -1

((—1)1;—1+1) .y — ((—1)2k+1) ci=c;< ((_1)16%) c_; + ((_gﬁ) c;i Vk € N ateda

_yi-1 RS it N
Z;’;l (AA__ll) (IM 2:k=1Ak)(1M Zk=1Ak C—l),j c N,Ak> 0/\Ak<

j—1
IM_ZizlAk"'c—i

(=nk=141 (=nk-(-1! (=nk=141 (=k—(-n)! et .
A_; 2 k-1( Ai 2 A_; 2 k-1( Ai 2 (-0 t+1 (-1)%+1
G 7 wemG) 7w ()T wemE ) T s (e
CDF T [EnL=E) vk €N

(AA__ll) 2 IM_Z;cz_ll(AA__ii) 2 Al+((_1)k2_1+1>c—i+((_1)2k+1>ci

(1.1.4.30)

je majorantny k (1.1.4.29).

91 - (A=B1)(A-B1—C) _ (A-B;)(A-B;—C) (Bl_BZ)((A_BZ)(A_31)+C(A_BZ+A_Bl)_cz)
Z A-B;+C < A-By+C dostaneme (A-B3)(A-B1)+C(A-By)+C(A-By)+C?
kladny. A ¢itatel je nezdporny, ak C(A — B, + A— B;) — C? = 0,tedaak A — B, + A— B; — C = 0, respektive

ak A —B, + A— B; = C, ¢o je pravdivé tvrdenie.

> 0. Menovatel je
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Ak dokazeme, Ze (1.1.4.30) je konvergentny, potom dokazeme, ze aj (1.1.4.24) je

konvergentny pomocou porovnavacieho kritéria konvergencie nekone¢ného radu.

Je mozné dokazat’, ze (1.1.4.30) je konvergentny pomocou d'Alembertovho podielového
kritéria.%

Teda (1.1.4.24) je konvergentny, potom vSak

(1)~ 141
lim(2£) 2 A, =0% (1.1.4.31)
J

jooo \A_;

jEN,A>0AL<

(=1J"141 (~0J-(-nk (=114 ~0J-(-nk i ;
A_; 2 i—1( Aj 2 A_; 2 i—1( Aj 2 (-1 +1 (-1)/+1
G 7 w7 alE) T el T (S )e(S)

(17141 (0J-(-nk

(AA__L-L> 2 IM_Z{C_:ll(AA__ii) 2 A[+((_1)j2_1+1)€—'+((_1;j+1>ci

vk € N,

ak A; > A_;.

Uvazujme nekone¢ny rad

(k141 (k141
j— A; 2 j— A; 2
IM—Zf<=11(A—_Li) Ak 11\4—2{(:11(14—_:) Ag—ci

Z}?ozl (_1)k—1+1 ,j € N, Ak> 0 N Ak<

B = =

1M—ch=11(A—_li) 2 Mt
" [ LT =1 M =Dkt Y (k141 ., (~k—(-n! ot o
_i 2 k- i 2 _i 2 - i 2 —k—144 —1k41
(A_Ll) IM_21:11(A—_li> A (A_ll) IM—lell(A—_Li) A1—< > >C_i—< > )Ci
(-Dk-141 (—Dk_(—1)! vk € N.
A 2 oz

A;:

; 1M—Z§‘;11(AA—_ii> 2 Al+((_1)kz_1+1)C—i+((_1)2k+1)ci

(1.1.4.32)

Pre akékol'vek dané Ay, A,,B,C > 0, také, 7e A, — B > Ca A, < A,, teda A, — B > C:

(A1-B)(A;-B-C) (42-B)(A2—B—C) g4
A,—B+C A;—B+C

Pretoze A; > A_;, dostavame % > 1, teda

-1l

9 (d'Alembert, 1768)

9 Z nutnej podmienky konvergencie nekoneéného radu.

o4 7 A17B)Ay7B-C) . (A37B)(A2-B-C) i ianeme (2=A0(Uz-B)(Ar-B)+Clay— B+ 41 —B)-C?) > 0. Menovatel je
A1-B+C Ay—B+C (A2-B)(A1-B)+C(A;—B)+C(A1—B)+C(C?2

kladny. A ¢itatel je kladny, ak C(4, — B+ A; —B) — C? > 0,tedaak A, — B + A; — B — C > 0, respektive ak

A, — B+ A, — B > C, ¢o je pravdivé tvrdenie.
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(=Dk=141 (—Dk141
<(*‘f—ii)1M Sk (AA_-ii) ’ Ak) ((ﬁ)’ M-Shs (AA—_ii) : Ak—Ci\|
oy = JEN,A> OAA<

A

A\ oyimi (A2 .
(A_l-)IM Zk:l(A—i) Ap+ci

; (k" T4a . (k- (-t N (DK T4a B (k1) ket ok
—i 2 Kk— i 2 —i 2 k— i 2 -1 141 —-1)%+1
(A—ll) IM‘Z[=11(A__li) A (A_LL) IM_21=11(A__li) Az—( 3 )C—i_< 5 >Ci
) (—1)k-141 A (—Dk—(-n! k-1 ok vk € N
_i 2 k—1( 4i 2 —1)F=141 —1)R+1
(A_ll) IM_Z[=1 (A__L,.) Aﬁ-( 2 )C—i+( 2 )Ci

(1.1.4.33)

je majorantny k (1.1.4.32).

: y A
Vieme, Ze ¢; = —c_;, teda
A .

-1l

(k=141 \/ (-nDk-141
) e A e —

((;‘_"i)IM-ZH(M) T Ik(rf)w-zi‘:i(f—i) L ()er
S /

(-1)k-141

Aj Jj-1( Ai 2 Aj )
(A—_)’M‘an(r_i Ak+(A—_i c-i

(k141 (k! (=DK1 (=Dk-(-1)! et X
A_; 2 —1( 4; 2 A_; 2 —1( 4 2 (- 1+ (-1)%+1
(A_Ll) IM—Z{C=11(A__11.) Y] (A_LL> IM_E;{=11(A__[,:) Al—( 3 )c_i—< 2 >Ci
(—Dk=141 (—nk—(-1)! VkEN

(AA__ii) 2 IM_Z{:E(AA__L-i)iz Al+((_l)kz_1+1>c—i+((_1)2k+1>ci

JEN, D> 0A A<

(1.1.4.34)
je majorantny k (1.1.4.33).
(1.1.4.34) moézeme prepisat’ na

(k41 (k41

(mwmumzﬁ@Wmez%wﬂ
) /

(—Dk+1
(o) e

" (Gt A (k- (! " =0k 14 N (—Dk-(-1! s .
<(A__ll> ’ IM_Z;:%(A__Z) ’ Al)((A__ii) : IM—Z;C=_11(A—_ii> 2 Al—((_l) 5 +1>c_i—<(_1)2 +1>ci>
[EE L CoF—nl vk € N,
(%) : IM—Z;:%(%) 2 Az+((_l)i_1+1>c_i+((_1)k+1>cl—

_i 2

JEN,A> 0A A<

(1.1.4.35)
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Pre akékol'vek dané A, B, B,,C > 0, také,2¢e A— B, >CaB, = B,,tedaA—B, > C:

(A-B1)(A-B;—-C) < (A-B3)(A-B,—C) g5
A-B{+C - A-B,+C '

-Dk+1
2

Pretoze A; > A_; dostavame % < 1, teda (%)

L L

s (GG o) e G

Aj Ai Vi1 Aj
(A_—i)IM_(A_—i) Yk=1 Ak+(A_—i c—i

(k141 k-1t (k141 k-t et X
A_j 2 k-1 Ai 2 A_; 2 k-1( Ai 2 (1) 41 (D1
(A—i) IM—Xi=1 (A_—l) 4 <A—I,) IM-Xi={ (A_—L> Az—( 5 )c_l—< 3 >cL
(~k=14q (—Dk-(-1)! 1 B vk eN
A_; 2 k—1( Ai 2 (—)R= 141 (-1)%+1
@) ° el () et

A< Ap Yk € N, potom

C—i)
) JEN, A> OA A<

(1.1.4.36)
je majorantny k (1.1.4.35).

Avsak (1.1.4.36) je ten isty nekoneény rad, ako (1.1.4.30)% a ukazali sme, ze (1.1.4.30) je
konvergentny. No (1.1.4.36), respektive (1.1.4.30), je majorantny k (1.1.4.32), teda aj
(1.1.4.32) je konvergentny®’, teda

(k141 (k=144

j-1( 4 2 j-1( 4j 2
IM—Zk:l(A__li) Ay IM_Zk:l(A__li Ap—ci

i — (98
lim T =0, (1.1.4.37)
f—l(Ai )f _
Im— — Ap+c
M Zk=1 A_j kTCQ
jEN,A> 0 A<
(COLE S (COLCHL (COLE S (COLECEL
Ay 2 AN Ay 2 k-1( A\ 2 (e L (~k+1
(A_l) IM=Xi=1 <A_—l) Y] (A_l> IM=-X1=1 (A_—L) Al—( 3 )c_i—< 3 )Ci
" (-Dk—141 ) (—Dk—(-1)! - ok vk € N,
—i 2 k-1 i 2 —1)*7 +1 —1)"+1
&) () (e ()
ak Ai > A—i'

95 - (A=B1)(A=B1—C) _ (A-B;)(A-B;—C) (Bl_BZ)((A_BZ)(A_31)+C(A_BZ+A_Bl)_cz)
z A-B1+C = A-By+C dostaneme (A-B3)(A—B1)+C(A—B3)+C(A—B1)+C?
kladny. A ¢itatel je nezdporny, ak C(A — B, + A— B;) — C? > 0,tedaak A — B, + A — B; — C = 0, respektive

ak A —B, + A— B; = C, ¢&o je pravdivé tvrdenie.

% To je mozné vidiet, ked’ vytiahneme (%) z kazdého ¢lena a zatvorky vyrazu a podelime ich medzi sebou.
=1

9 Porovnavacie kritérium konvergencie nekone¢ného radu.

% Z nutnej podmienky konvergencie nekone¢ného radu.

> 0. Menovatel je
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(k144 (—nk"141 (1)1
ve,r i—1 ( A 2 j A 2 A 2 .
Pouzitim ¥4 (<) Ay = A A + (£ A; vieme (1.1.4.37
Zk=1 A k k=1 A k A \j ( )
prepisat’ na
p (k141 P (17141 Y (k141 Y (-1J"141
J i z i z j i 2 i 2
-Ehea(52) s (7) )\ 1m-2han (75) ai+(52) Aj=ei
Jh—>r£10 R (—0k=141 R (-1)J"141 =0,
j i 2 i 2
1M—Zk:1(A__Li) Ak+(A—_"i) Aj+Ci
JEN,A 0AA<
; (k141 p k-t (k141 P (=nk-(-n! ket ok
—i 2 k-1( A; _i k-1 4j —)k=14q —1D)K+1
(A—l‘) Im—lel(A—_li) A A—il IM=351 (A—_’L> Az-( 5 )C—i_( 3 >Ci
vk € N.
—_1k—1 —_Nk_(—l
A (1)%1 1/ Af %A (—l)k_1+1> ) (_1)k+1> .
) w-si=i(75) (e (F)e
(1.1.4.38)
7 (1.1.4.38), dostavame
(k=141 (-1)J~1+41 (~Dk-141 (-1)J= 141
. J Aj 2 . A 2 . . Jj Aj 2 . Aj 2 .
mefm () C o aeimGh) T o) F sepm(EE) T s
R (-Dk-141 R (-1 141 =0,
- A Nz .
= i B2 fict Jum (325 Aytei
JEN,A> OAA<
k141 B k-t k141 B k-t ket ok
_i 2 k—1( A 2 _i 2 k=1 A; 2 —1)k-144 -1)k+1
A—i‘) IM‘Z[=1(A__li) ] A—ll> Im=351 (A—_’) Al-( 3 )C—i_< 2 )Ci
vk € N.
k-1 “oF——)l
h( 1)2 +11 _Zk—l(i)( 1) 2( 1) s +((_1)k_1+1> '+((_1)k+1> )
a; M~2j=1 a_; 1 2 C_i 2 Ci
(k141
. v . j A 2 ,
Z (1.1.4.31) vieme, ze lim Y7 _ (-~ Ay = 0, teda dostavame
jooo k=1 A_; k
B k141 B (k=144
IRT j Aj 2 T j (_1) 2 .
Iy }LToEkﬂ(A_i) A || Im }LToZkﬂ A, Ag—c
s 0, (1.1.4.39)
_lim Y (AL 2 .
IM }LI.?OZ](=1<A_’:> Ak+cl
JEN,A> OAA<
(k14 4 (k- (! (DK 14a B (=Dk—(-1)! ket ok
—i 2 k—=1( Ai 2 _i 2 k-1 Aj 2 —k-144 —1k41
0T w7 a7 et T (S ()
vk € N.
k-1 ok (—Dl
A_j (1)%1 k—1( Aj %A Dk141) (k1)
A_l) M‘Zl=1 (A_—l) l+( > )C—l+( ) )Cl
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GO U (CEOU st

Pretoze sme skonStruovali p; = Iy — X2, (%) ? Aj,pi =c;>0a (i) ? A;>
-1 -1
. (-1k141
0vj €N, potom Iy — lim %}, (££)  * A > 0. Pretoze I —
]—)OO -1
(-1)k—141 (-Dk-141
limY/ _ (45) 2 A, >0ac;>0,potomly —limY._ (2) ? A +¢ >0
lim 3 (5 K ¢; > 0, potom Iy — lim ¥, (= ke >0
(-1)k141

Teda (1.1.4.39) méze byt pravdivé, iba ak I, — jh_)rg Z{;:l (AA—_ii) > Ay—c; =0.Ztoho

(k141
dostavame 111_)1:[)10 Z{{zl (AA__ii) > Ay = Iy — c;. A pretoze je (1.1.4.24) konvergentny,
. (-1)k"141 (-1~ 141
potom }LTO >, (AA_;) oA =3, (AA_;) * Aj = Iy —¢; = A zapodmienok a;>

0AL<

) (i1 (—nJ—(nk (/=141 -0k = (1)
_i p j—1 (A2 2 Ay 2 Jj-1(Az 2 DA ()
(A_Ll) IM—Zk:l(A_l) Ak (E) IM—Zk:l(A_l) Ak‘( 2 )C—l ( 2 >Cl

(~1J~141 , (=DJ-(-k i1 i
@ 7 wEi@E@ 7 e (e (e

A.
C; = A__lic_i aAi > A—i-

Vvj €N,

N . A;
Teda p; = ¢; zapodmeinok c¢; > A—‘_c_i ad; >A_;.
-1

Pouzime teraz lemu z vety o konvergencii monotonnych postupnosti: ak je rastuca postupnost’
realnych ¢&isiel zhora ohranicena, potom suprémum tejto postupnosti je jej limitou.*

Postupnost’ ¢iastkovych suctov nekonecného radu (1.1.4.24) je postupnost’ou realnych ¢isiel
(-1)J1+1

v Aj , - 5 ,
a pretoze (A—‘) ’ A;> 0Vj € N, potom je tato postupnost’ rastuca.

—-i
Vieme, ze Ciastkové stcty tohto nekoneéného radu su zhora ohrani¢ené, pretoze p; = I, —

(-1)J"14+1 (-1)J7 141

A; . A;
—l) 2 A; < Iy — ¢y, ale pretoze (A—‘) ?
-1

A2 ¢, teda Aj= 352 (2

A> 0Vj €N,
(-1)J~1+1

potom ¥V, (AA—_‘l) * A <Iy—-cVNEN.

Dokézali sme, ze (1.1.4.24) je konvergentny, teda existuje konecna limita jeho ciastkovych
suctov, ktord sa rovna sume nekonecného radu (1.1.4.24).

Teda limita postupnosti ¢iastkovych stctov sa rovna nekone¢nému radu (1.1.4.24).

9 (Bibby, 1974)
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Ukazali sme, Ze tato postupnost’ dokaze nadobudnit’ svoje horné ohranicenie, I, — c¢;. AK
nejaka rastiica postupnost’ dokaze nadobudnut’ svoje horné ohrani¢enie, potom toto horné
ohrani¢enie je maximum tejto rasticej postupnosti a ak rastiica postupnost’ dokaze
nadobudnut’ svoje maximum, potom toto maximum je suprémum tejto rastiicej postupnosti.
Teda suprémum postupnosti ¢iastkovych suctov nekonecného radu (1.1.4.24) je I, — c;, teda
limita tejto postupnosti je I, — ¢;. Kone¢ne postupnost’ ¢iastkovych stuctov dokaze
nadobudnit’ svoju limitu a limita tejto postupnosti sa rovna sume nekonec¢ného radu

(-1)J1+1

(1.1.4.24), teda suma nekonec¢ného radu Y724 (%) 2 A =1y —c.

Teda konecna cena produktu producenta i s ,,relativne vys$§imi‘, alebo s ,,relativne
rovnakymi“ jednotkovymi variabilnymi nakladmi a s produktom s vécsou atraktivitou po
vSetkych uvazovaniach producentov na trhu M je rovné jednotkovym variabilnym nékladom

producenta i, ¢o znamena p; = ;.

Ekvilibrium trhu M za tychto podmienok dostaneme z funkcie najlepSej odpovede producenta
-1i. Producent - i teda pozna koneénu cenu produktu i a teda tuto informaciu pouzije vo svojej

funkcii najlepsej odpovede, ktora je jedna z (1.1.3.5), alebo (1.1.3.6).

A A . , A .
Ak ¢c; = A—‘c_i, potom c_; = A—lci, teda producent - i stanovip_; = c_; = A—‘ci a dostavame
i i i

it

ekvilibrium p; = ¢;, p_; = c_; s jednotlivymi dopytmi po produktoch x; = ;—’:, X_j = I

i 2c

A A_j . , A_; % %
Ak c; > A—l,C—i, potom c_; < A—i‘ci, teda producent - i stanovi p_; = A—i‘ci — AL AL > 0N

it

. %Ci(%ci_c-i) , e Ay x A% *
A ;< —5—t——~adostavame ekvilibrium p; = ¢;, p_; = —¢; — A, AL, > 0 AAL <
—Lci+c A
Al i -1
—————=sjednotlivymi dopytmi po produktoch x; = 0, x_; = ———,A%;> 0 A AL, <
—citeo —ci—AL,
i i
A_ A_;
A_ilci(A_ilCl c_L)
A_:
A—i‘ci+c_l

Pretoze sme neSpecifikovali producenta i s ,,relativne vy$§imi‘, alebo s ,,relativne rovnakymi
jednotkovymi variabilnymi ndkladmi, méZe to byt’ ktorykol'vek producent i € I. Ako m6Zeme
vidiet, ekvilibria su definované nezavisle od pociatocného oc¢akavania v kroku 1 o cene
konkuren¢ného produktu, teda nezavisle od I,,. Teda prvotné ocakavanie o cene konkurenta

Vv kroku 1 uvazovania producentov nema vplyv na uroven ekvilibrii a teda vystupov z trhu M.
Navyse toto implikuje, Ze nie je dolezité, ktory producent je tym producentom, ktory je na
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rade v kroku 1 uvazovania producentov, nema to vplyv na uroven ekvilibrii, teda vystupov

Z trhu M.

1.1.5 Ekuvilibrium na trhu duopolu s linearnou uzitkovou funkciou
V predchadzajucej Casti sme dokézali, Ze raciondlny producent s ,,relativne vyssimi‘, alebo s
,relativne rovnakymi“ jednotkovymi variabilnymi ndkladmi na trhu duopolu s LUF vzdy
stanovi cenu jednotky svojho produktu na uroven svojich jednotkovych variabilnych
nakladov, pricom nezalezi, aky je vzt'ah (podiel) atraktivity produktov.
To znamena, Ze trh M (duopol s LUF) ma tri mozné ekvilibria z pohl'adu konkrétneho

producenta i € I:

1. Ak ma niektory producent i € I “relativne nizsie* jednotkové variabilné naklady, teda

A .. L. , A
c; < A—‘_c_l- (kde —i je oznacenie konkurenta producenta i), potom ekvilibrium, alebo
l

aj vystup trhu M (duopolu s LUF) bude p; = = c_; — A;, Ai> 0 A A<

A A
A—_iC_i A_—ic_i_ci

2. Ak ma niektory producent i € I “relativne rovnaké™ jednotkové variabilné naklady

(teda obaja producenti maju “relativne rovnaké* jednotkové variabilné naklady), teda
ci = % c_;, potom ekvilibrium, alebo aj vystup trhu M (duopolu s LUF) bude p; = ¢;

ap_; =cC_;.

3. Ak ma niektory producent i € [ “relativne vyssie* jednotkové variabilné naklady, teda

c; > % c_;, potom ekvilibrium, alebo aj vystup trhu M (duopolu s LUF) bude p; = ¢;,
A (A

poi =" — A, A > 0N < M

i A—ilCi+C_i

Pozndmka o funkcii najlep$ej odpovede producenta s ..relativne niz§imi‘ jednotkovymi

variabilnymi nakladmi na trhu M duopolu

Definujme este preciznejSie funkciu najlepSej odpovede producenta s ,relativne niz§imi*

jednotkovymi variabilnymi ndkladmi, teda ak tohto producenta ozna¢ime ako producenta i,

. . , Aj . . R
prirodzene i € I, potom teda plati ¢; < A—‘ c_; a producent i stanovuje v ekvilibriu p; =

=1

—Ai C (—Ai C c )
A. A_; —i A—; -i— ¢
—LC_i—Ai,Ai> 0/\Ai< L . L .
A A—lC_i+Ci

—i
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Avsak takto definovana cena p; definuje nekonecné mnozstvo moznych cien p;, ktoré spliaju

Aj

Aj
—Lc_jlEc_i—¢
A; A_; —l(A_, -1 L)
Pi == C—i_AiiAi> OAAi< L v L .
A_g A__Lic_i+ci

Raciondlny producent i s ,,relativne niz§imi“ jednotkovymi variabilnymi nakladmi sa snazi

L , . y A
maximalizovat’ svoj profit, teda max ;(p;) = p;x; — f; — ¢ix; amy vieme, Ze ak ¢; < jc_i,
l

A

A.
A e
potom v ekvilibriup; = —+c_; — A;, A;> 0 A A< yr

A_j A—l_c_i+Ci
13

. 1
azex; = pﬂ, teda
1

2 C-imh

, I
dostavame max m;(A;) = Iy — fi — ¢; (A
A_

). Vieme, ze A;> 0, avSak z max m; (4;)

1

vidime, ze s klesajucim A; profit mr; rastie, teda producent i sa bude snazit’ nastavit’ A; tak
malé, ako je to len mozné, aby maximalizoval svoj profit. Ibaze my poznadme (a tak isto aj
producent i) iba infimum A;, ¢o je A;> 0.

Pokial’ producent i stanovi A;= 0, potom p; = AA—_iic_i, ¢o je cena, pri ktorej si producenti

dopyt na trhu M delia medzi sebou, ¢o by viedlo k niz§iemu dopytu po produkte i, teda aj

Aj

A
iy , , A_-C—i(A—-C—i_Ci)
nizSiemu profitu m; V porovnani, ked’ A;> 0 A A< ——F— .

A4

V tejto tivahe sa uspokojime s predpokladom, ze producent i s ,,relativne nizSimi*

jednotkovymi variabilnymi nakladmi stanovi A; tak, aby A;> 0, avSak ju voli ako vel'mi mal,

. , . , fL A_Ai,C—i<AA_ijC—i_Ci)
vel'mi blizko k 0, pri¢om bude stale spliiat’ A; < — yr :
—tc_j+¢;
A—i -1 13

, teda cena p; bude nizsia ako

A y . v1s , L . e
A—‘_ c_;, avSak vel'mi blizko k danému tak, aby jej najmensie mozné zvySenie znamenalo

-l

. A;
dorovnanie p; = i

Dokaz ekvilibria na trhu duopolu s LUF vyuzitim tedrie hier

V casti 1.1.4 Uvazovanie producentov — cesta k ekvilibriu na trhu duopolu s LUF sme
dokazali, ze uvazovanie producentov na trhu duopolu s LUF vedie k dvom typom
rovnovaznych stavov — ekvilibrii, z ktorych sa Ziadnemu producentovi neoplati jednostranne
vychylit’ a ktoré st podmienené vzt'ahom ,,relativnych* jednotkovych variabilnych nakladov

producentov.

V tejto Casti ukdzeme, ze dané ekvilibria (teda optimalne urovne cien oboch producentov

vzhl'adom na vol'bu konkurencie) je mozné identifikovat’ pomocou tedrie hier.
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»leoria hier je Studiom konfliktnych a kooperativnych matematickych modelov medzi

inteligentnymi a raciondlnymi rozhodujiicimi sa aktérmi*1%,

Poznamka o pojmoch tedrie hier'®*

Hra je v tedrii hier definovana ako presne stanoveny matematicky model inteligentnych a

raciondlnych aktérov a tychto aktérov vystupujtcich v hre nazyvame hra¢mi.

Hraci maji v hre moznosti vol'by (rozhodovania) a jednotlivé konkrétne rozhodnutia
nazyvame akciami hra¢ov. Kompletny zoznam akcii hra¢a v danej hre nazyvame stratégiou
hraca. V pripade, ze stratégia obsahuje iba konkrétne akcie hraca, hovorime o Cistej stratégii
hrac¢a a v pripade, Ze stratégia urcuje rozdelenie pravdepodobnosti nad Cistymi stratégiami

hraca, potom hovorime o zmieSanej stratégii hraca.
Rozhodovaci bod je situacia v priebehu hry, kedy miniméalne jeden z hra¢ov voli svoju akciu.

Staticka hra znamen4, Ze hraci v hre volia svoje stratégie simultanne, pricom kazdy z hra¢ov

ma iba jednu moznost’ urenia akcie, teda v statickej hre su stratégie priamo akciami hracov.

Funkcie vyplat hra€ov su funkcie, ktoré kazdému hracovi v hre priradia von Neumann-

Morgensternov uzitok*%? pre vietky profily stratégii vietkych hracov.

Uplna informadcia je vyjadrenim predpokladu, Ze vSetci hraci v hre maja Gplnu informaciu o

akomkol'vek aspekte hry, vratane svojich funkcii vyplat a funkcii vyplat ostatnych hracov.

Reak¢nad funkceia hraca je funkcia, ktord priradi konkrétnu stratégiu hraca pre akykol'vek profil
stratégii ostatnych hracov v hre tak, ze tato stratégia hraca je jeho najlepSou reakciou na

akykol'vek profil stratégii ostatnych hracov v zmysle jeho funkcie vyplat.

Nashovo ekvilibrium v ¢istym stratégiach je taky profil Cistych stratégii vSetkych hracov,
Vv ktorom stratégia kazdého hréaca je tou najlepSou moznou reakciou na stratégie ostatnych
hracov, teda v zmysle pojmu reakénych funkcii je to taky profil Cistych stratégii vSetkych

hracov, ktory je definovany reakénymi funkciami vSetkych hracov v zmysle ich kombinéacie.

Z definicie Nashovho ekvilibria v Cistych stratégiach vyplyva, Ze pokial’ ma hra Nashovo

ekvilibrium v Cistych stratégiach, potom sa zZiadnemu hracovi neoplati (v zmysle von

100 (Mayerson, 1997)
101 (Fudenberg, Tirole, 1991)
102 (von Neumann, Morgenstern, 2007)
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Neumann-Morgensternovho tzitku definovanom jeho funkciou vyplat) jednostranne vychylit’

zo stratégie, ktoré mu Nashovo ekvilibrium v ¢istych stratégidch definovalo.

Pokial’ mé hra jediné Nashovo ekvilibrium v ¢istych stratégiadch, potom z jeho definicie
vyplyva, ze kazdy raciondlny hra¢ zahra v hre stratégiu definovani Nashovym ekvilibriom, ak
teda dovolime hracom volit’ iba Cisté stratégie. Tato vol'ba je pre kazdého hraca optimalnou

vol'bou v zmysle Neumann-Morgensternovho uzitku.

Duopol s LUF ako hra

Zadefinujme si teraz situaciu trhu M ako duopolu s LUF terminologiou tedrie hier. Ked'ze
sme analyzovali jednorazovu interakciu producentov na trhu M a ich simultdnne nastavovanie

cien, ide v tomto pripade o statick( hru.

Racionalni producenti na trhu M st hraéi tvoriaci mnozinu I = {1, 2}, pri€om mnozina
Cistych stratégii kazdého hraca i € I je mnozina {c;, ), ktora definuje moznost’ vol'by p;.
Kedze ide o staticka hru, mnozina ¢istych stratégii je zaroven aj mnozinou Cistych akcii hraca
v statickej hre.

Ked’ze ma praca ambiciu aplikovatel'nosti v redlnom svete, budeme sa zaoberat’ iba ¢istymi
stratégiami hracov, teda nebudeme uvazovat’ moznost’ rozdelenia pravdepodobnosti vyberu
hracov nad mnoZinou ich Cistych stratégii.

Funkcie vyplat hraGov na trhu M st definované ako ich profit, teda m; = p;x; — f; — ¢;x; Vi €
1, av§ak s predpokladom, Ze hréc¢i preferujii produkciu pred neprodukovanim, pokial’ su

z hl'adiska profitu indiferentny v tomto rozhodovani.%®

V uvahach o duopole s LUF sme pre producentov predpokladali Giplnt informaciu

vo vSetkych aspektoch trhu, preto ide o hru s Gplnou informaciou.

V predchéadzajucich tvahach sme definovali aj reakéné funkcie hracov, ktoré sme nazvali
funkcie najlepsej odpovede a oznacili sme ich (1.1.3.5) a (1.1.3.6). Prirodzene (1.1.3.5) a
(1.1.3.6) spinaju predpoklady reakénych funkcii, pretoze prirad’uju konkrétnu stratégiu hraca
pre akykol'vek profil stratégii ostatnych hracov v hre tak, ze je tato stratégia najlepSou

reakciou v zmysle jeho vyplaty.

Aby sme boli schopny identifikovat’ ekvilibria, rozde'me teraz hru duopolu s LUF na tri hry
na zaklade moznych situécii hraca i € I, v ktorych sa mdze nachadzat’. Tieto situacie st

definované porovnanim jeho jednotkovych variabilnych nékladov s ,relativnymi*

103 Takto definovana statické hra sa v terminologii tedrie hier nazyva aj strategicky tvar hry.
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jednotkovymi nakladmi konkuren¢ného hraca, ktorého ozna¢ime —i € I, —i # i, tedac; <

A; A; A;
—LC_i, C; = —lC_i ac; > —lC_i.
A_j A_j A_;

Duopol s LUF z pohladu hrdca s ,, relativne nizsimi ** variabilnymi nakladmi

Predpokladajme, ze hrac i € I ma ,,relativne nizsie* jednotkové variabilné naklady v hre

duopolu s LUF, teda ¢; < ic_i.
A .

it
V Poznamke o funkecii najlepsej odpovede producenta s ,,relativne nizsimi“ jednotkovymi

variabilnymi nakladmi na trhu M duopolu sme definovali, ze optimalna vol'ba producenta i €

. . A . , s oy . A
1, pokial’ pre neho plati ¢; < A—l_ c_; je vol'ba najvacsieho mozného p; = A—‘_ c_i — A<

—i -

A; o ., _ .y -
A—‘_ c_;, A;> 0, teda najmensieho mozného A;> 0. Toto determinuje optimalnu stratégiu

-1l
. A e, T . y
producenta i ako hraca i v situacii ¢; < A—‘ c_;. Hrac¢ i nie je nachylny volit’ p; < p;, pretoze
—i
to by znamenalo niZ8iu vyplatu (zisk ;). A v pripade minimalneho vychylenia smerom hore,
. A v .o : , .
teda stanovenia p; = A—_‘i c_;, by to pre hraca i znamenalo opét pokles jeho vyplaty (zisku m;),

pretoze v takom pripade je hra¢ —i € I schopny stanovit’ p_; = c_;, ¢o vedie k del'be dopytu

na trhu M.

. p < p s v R SeT Aj . .
Kedze pozname optimalnu stratégiu hraca i v situécii ¢; < A—‘_ c_i, potom dokézeme stanovit’

-1

optimalnu stratégiu hraca —i. Akakol'vek stratégia, ktort je hra¢ —i schopny zvolit’ v situacii

A . A . . »
c_; > A—i‘ci Ap; = A—‘_c_l- — A;, teda Vp_; = c_; vedie k m_; = —f_;, pretoze dopyt mifa

svoje finan¢né prostriedky iba na produkt i. AvSak predpokladali sme, Ze producenti preferuja
produkciu pred neprodukovanim, pokial’ st indiferentny v situacidch z hladiska profitu.
Napriek tomu, Ze hrd¢ —i vol'bou p_; = c_; neziska ziadny dopyt, je to vol'ba, ktora ma
najvacsi potencial ziskania dopytu, pretoze pri najmensom vychyleni hraca i zo svojej
optimélnej stratégie by znamenalo pre hra¢a —i dopyt po produkte —i.1%

., . i e e e A_; A .
Teda optimalnou reakciou hraca —i v situdcii c_; > A—l ciAp] = A—‘ c_;—A;jevolbap’; =
i —i

C_i.

Tymto sme dostali ekvilibrium v ¢istych stratégiach hry duopolu s LUF s podmienkou ¢; <
A; N A; , N el . A;

A G- Pl =i A;, kde A= rgl>1(r)1A, pZ; = c_;. Ekvilibrium p; = 2 i A;, kde A;=

rAn>i£1 A, pZ; = c_; je Nashovym ekvilibriom, pretoze stratégie kazdého hraca su tou najlepsou

104 predpoklad preferencie produkovat je prirodzene mozné rozsirit’ aj na predpoklad preferencie volby
producentov, ktora ma najvacsi potencial produkovat’ v pripade, ked” akakol'vek vol'ba nevedie k produkcii.
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moznou reakciou na stratégie ostatnych hracov.
Zaroven sme dostali jediné Nashovo ekvilibrium v ¢istych stratégidch, pretoze hraci volbou
akejkol'vek inej stratégie nedokdzu vytvorit’ ekvilibrium, teda rovnovazny stav, z ktorého sa

ziadnemu hracovi neoplati jednostranne vychylit.

Ak je teda profil stratégii p; = %c_i — A, kde A= rAn>igl A, p*; = c_; jedinym Nashovym
ekvilibriom v ¢istych stratégiach, potom racionalni hraci zvolia v hre duopolu s LUF

. Aj , . , .
s podmienkou ¢; < A—‘ c_; prave tieto stratégie.

-1

Duopol s LUF z pohladu hrdca s ,, relativne rovnakymi* variabilnymi ndkladmi

Predpokladajme, ze hrac i € I ma ,,relativne rovnaké® jednotkové variabilné naklady v hre

duopolu s LUF, teda ¢; = %c_i.

-1

. ., , . e . A .
Jedinou optimalnou stratégiou hraca i v hre duopolu s LUF s podmienkou ¢; = A—l c_;jepi =

—i
¢, pretoze ta jedina mu zarucuje dopyt. Hra¢ i nemoéze volit’ p; < p; = c¢;. AV pripade, ze by
sa rozhodol zvolit’ p; > p; = c;, potom by hra¢ - i € I mohol zareagovat’ vol'bou takého p_;,

ktoré by znamenalo nulovy dopyt po produkte i.
“ R ET Aj - , , A_j VI .
Avsak v situacii ¢; = A—‘_ c_; pre hraca - i plati c_; = A—f c; ateda hrac - i je v rovnakej
—i i

o e . e A .
situacii, ako hrac i. Teda optimalna stratégia hrac¢a —i v hre duopolu s LUF s ¢; = A—" c_;je

bt
volbap’; =c_;.

Tymto sme dostali ekvilibrium v ¢istych stratégiach hry duopolu s LUF s podmienkou ¢; =

Aj * * HHN" * * . :1: . v
A—_‘ic_i, p; = ¢;, pZ; = c_;. Ekvilibrium p; = ¢;, pZ; = c_; je Nashovym ekvilibriom, pretoze

stratégie kazdého hraca st tou najlepSou moznou reakciou na stratégie ostatnych hracov.
Zaroven sme dostali jediné Nashovo ekvilibrium v Cistych stratégiach, pretoze hraci vol'bou
akejkol'vek inej stratégie nedokazu vytvorit’ ekvilibrium, teda rovnovazny stav, z ktorého sa

ziadnemu hracovi neoplati jednostranne vychylit.

Ak je teda profil stratégii p; = c¢;, p2; = c_; jedinym Nashovym ekvilibriom v ¢istych
stratégiach, potom racionalni hraci zvolia v hre duopolu s LUF s podmienkou ¢; = ;—i c_;

-

prave tieto stratégie.
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Duopol s LUF z pohladu hrdca s ,, relativne vyssimi ““ variabilnymi ndakladmi

Predpokladajme, ze hra¢ i € I ma ,,relativne vysSie“ jednotkové variabilné naklady v hre

duopolu s LUF, teda ¢; > ic_i.
A .

it
V tomto pripade je vSak hrac¢ i v Gplne rovnakej situécii, ako hra¢ —i € I, ked’ sme

analyzovali duopol s LUF z pohl'adu hraca i s ,,relativne® nizSimi variabilnymi nakladmi.

Ak teda hrac i hra hru duopolu s LUF a plati ¢; > % c_i, potom jedinym Nashovym

ekvilibriom v ¢istych stratégiach je profil stratégii p; = ¢;, p~; = % ci—A_;, kde A_;=
L

. et . . A ,
min A a teda racionalni hraci zvolia v hre duopolu s LUF s podmienkou c¢; > A—‘ C_; prave

tieto stratégie.

Tedria hier teda identifikovala rovnaké ekvilibria na trhu duopolu s LUF, ako nas

predchéadzajtci pristup.

Vystupy a pozorovania z trhu duopolu s LUF
Ekvilibrium, alebo teda ekvilibria trhu duopolu s LUF vedu k ddlezitému pozorovaniu, Ze
producent dokaze ziskat’ kladny profit iba v pripade, pokial’ ma ,,relativne niz§ie“ jednotkové

variabilné naklady oproti svojmu konkurentovi.

Je raciondlne ocakéavat’, Ze producent nezostane na trhu dlhodobo, pokial’ dokaZze ziskat’ iba

negativny profit.

V dlhodobom horizonte sa producent s ,,relativne vysSimi* jednotkovymi variabilnymi
nakladmi bude snaZit’ obmedzit’, alebo az zbavit’ tejto svojej nevyhody, co by prirodzene robil
cez investicie do produktu (kvalita, marketing a podobne), alebo cez zniZovanie svojej
nakladovosti (investicie do efektivnejSej vyroby, znizovanie ndkladov).

Avsak ked’ producent s ,,relativne vyS§imi* jednotkovymi variabilnymi nakladmi dosiahne
relativnu uroven jednotkovych variabilnych ndkladov konkurenta (teda bude na trhu platit’
rovnost’ v relativnych jednotkovych variabilnych nédkladoch medzi producentmi), ekvilibrium
definuje opdtovne negativny profit pre tohto producenta. Preto sa producent snazi nie len
dorovnat’ relativne jednotkové variabilné naklady konkurenta, ale dokonca ich az podliezt’.
Ale o to isté a snazi aj jeho konkurent.

Jedinym racionalnym vystupom z tohto spravania racionalnych producentov v dlhodobom
horizonte je, ze obaja producenti investuju do svojich produktov a do nakladovej efektivnosti,

¢o vedie v dlhodobom horizonte k rovnosti relativnych jednotkovych variabilnych nakladov
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pre oboch producentov (pretoze predpoklad uplnej informacie je mozné rozsirit’ aj na sféru
najoptimalnejSej produkcie a marketingu). No to by viedlo k negativnemu profitu pre oboch
producentov v dlhodobom horizonte.

Ak teda méa trh M reprezentovat’ realitu, potom by v realite neexistoval taky trh, ako je trh M,
v dlhodobom horizonte, ¢o vSak nie je pravda. V realite existuju duopoly vyrazne

substitu¢nych produktov, ktoré trvaju dlhodobo.

V d’alsich analyzach overime, ¢i dlhodoby horizont predsa len nebude motivovat’
racionalnych producentov k inym ekvilibriam, vediucim k moznosti kladného profitu, na

rozdiel od jednorazovej interakcie producentov.

Vo vSeobecnosti vSak ide o problém predpokladu, Ze produkty na trhu M st dokonalymi
substititmi, teda preferencie dopytu sa prejavuju v zmysle linearnej uzitkovej funkcie.
Akonahle su produkty dokonale zameniteI'né, potom existuje v dlhodobom horizonte iba
jedina stratégia, ako mat’ zabezpeceny dopyt a teda aj produkciu, a to predavat’ za cenu

svojich jednotkovych variabilnych nékladov a teda ziskavat’ iba negativny profit.

Teda trh M, ako model trhu duopolu s linearnou Gzitkovou funkciou, moze byt z tohto
pohl'adu pouzity iba na kratkodobé situacie (jednorazové trhy). Teda trh M sa javi ako vel'mi

obmedzeny v aplikaciach v redlnom svete.

1.1.6 Opakovana interakcia producentov na trhu duopolu s LUF
Ako sme naznacili v ¢asti Vystupy a pozorovania z trhu duopolu s LUF, pozrime sa na
situaciu, kedy producenti na trhu duopolu s LUF interaktuju opakovane, teda nejde iba
0 jednorazovu interakciu producentov, ale situacia popisana v predchadzajucich castiach sa

opakuje.
V tejto Casti Si opatovne pomdzeme terminoldgiou a prostriedkami teorie hier.

Pozndmka o pojmoch tedrie hier'®

Dynamicka hra je v tedrii hier hra, v ktorej existuje urcita naslednost’ vol'by jednotlivych akcii
jednotlivymi hraémi. Staticka hra na rozdiel od dynamickej vyjadruje iba jednorazova

situaciu v ktorej hraci volili svoje akcie simultanne.

Specialnym pripadom dynamickej hry je aj opakovanie urditej statickej hry, takéto hry volame

opakované hry.

105 (Fudenberg, Tirole, 1991)
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Stratégie hraca v dynamickej hre opisuji kompletny zoznam akcii hraca v kazdej jeho volbe,

¢o je v pripade dynamickych hier potrebné zdoraznit’.

Funkcie vyplat hracov su funkcie, ktoré kazdému hracovi v hre priradia von Neumann-
Morgensternov uzitok'% pre vietky profily stratégii vSetkych hracov a v opakovanej hre ide

0 sucet vyplat hracov zo vsetkych jednotlivych opakovani.

Uplna informécia je vyjadrenim predpokladu, ze vSetci hraci v hre maju Gplnta informéciu o

akomkol'vek aspekte hry, vratane svojich funkcii vyplat a funkcii vyplat ostatnych hracov.

Pri dynamickych hrach je potrebné este zdoraznit’ aj pojem uplnej informéacie hracov, kde
podobne ako pri statickej hre vyjadruje Gplné informécie hraov v hre o Strukture hry
(napriklad poradie volieb hrac¢ov) a o funkciach vyplat vSetkych hra¢ov vratane oponentov,
ale nezarucuje dokonalu informaciu hraca o priebehu niektorych z predchadzajicich volieb
akcii niektorého z hra€ov v bode vol'by daného hrac¢a. Ak majui hraci dokonalt informaciu,
potom maju informdciu nie len o Strukture hry a vyplatach, ale aj o priebehu vsetkych
predchadzajucich volieb akcii v kazdom bode svojej vol'by (inak povedané, v kazdom bode
svojej vol'by poznaju vSetky predchadzajice akcie vSetkych hracov), ¢o pri hre s uplnou

informaciou mat’ nemusia.

Reakéna funkceia hraca je funkcia, ktord priradi konkrétnu stratégiu hraca pre akykol'vek profil
stratégii ostatnych hracov v hre tak, ze tato stratégia hraca je jeho najlepSou reakciou na
akykol'vek profil stratégii ostatnych hracov v zmysle jeho funkcie vyplat a teda toto plati aj

pre opakované hry.

Nashovo ekvilibrium v ¢istym stratégiach je taky profil ¢istych stratégii vSetkych hracov,
Vv ktorom stratégia kazdého hréaca je tou najlepSou moznou reakciou na stratégie ostatnych
hrécov, teda v zmysle pojmu reakénych funkcii je to taky profil Cistych stratégii vSetkych
hracov, ktory je definovany reakénymi funkciami vSetkych hracov, ¢o plati aj v pripade

opakovanych hier.

Z definicie Nashovho ekvilibria v Cistych stratégiach vyplyva, ze pokial’ ma hra Nashovo
ekvilibrium v ¢istych stratégiach, potom sa ziadnemu hrac¢ovi neoplati (v zmysle von
Neumann-Morgensternovho uzitku definovanom jeho funkciou vyplat) jednostranne vychylit’

zo stratégie, ktoré mu Nashovo ekvilibrium v ¢istych stratégidch definovalo.

106 (von Neumann, Morgenstern, 2007)
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Podhra je dynamicka hra, ktora zacina v ur¢itom rozhodovacom bode celej dynamickej hry
a obsahuje vsetky nasledné rozhodovacie body danej dynamickej hry, teda podhra je ¢astou

celej dynamickej hry od ur¢itého rozhodovacieho bodu az po jej koniec.

Vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v Cistych stratégiach je podmnozina Nashovych
ekvilibrii v Cistych stratégidch dynamickych hier, pri¢om toto ekvilibrium je podmienené

Nashovym ekvilibriom v &istych stratégiach v kazdej podhre celej dynamickej hry.

Spétna indukcia v Cistych stratégiach je postup, pri ktorom vysetrujeme hru od jej najmensich
podhier a stanovime pre ne Nashove ekvilibria v Cistych stratégiach a nasledne prechadzame
k ich predchadzajucim podhram, pricom v tychto podhrach uz pozname vystupy

Z nasledujucich podhier (Nashove ekvilibrid v Cistych stratégidch najmensich podhier), na
zéklade ktorych vieme definovat’ Nashove ekvilibrid predchadzajucich podhier a spétne
postupujeme po podhrach az sa dostaneme na troven celej dynamickej hry, ¢im vieme
popisat’ optimalne stratégie (jednotlivé akcie) —vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibria

v Cistych stratégiach pre vSetkych hracov v celej dynamickej hre.

Histéria opakovanej hry v niektorom z opakovani je zaznamenanie vSetkych minulych akcii

jednotlivych hracov v predchadzajicich opakovaniach.

Podmienena stratégia v opakovanej hre je stratégia, ktord dokaze definovat’ akciu hraca
v kazdom jeho rozhodovacom bode opakovanej hry na zaklade histérie tohto rozhodovacieho
bodu, teda napriklad na zaklade predchadzajucich akcii inych hra¢ov v opakovanej hre

v minulosti.

Duopol s LUF s koneénym poc¢tom opakovani
Pokial’ pri jednorazovej interakcii producentov na trhu M iSlo o statickt hru, jej opakovanim

dostaneme opakovanu hru.
Opakujme staticka hru duopolu s LUF konecne vel'a krat a ozna¢me tento pocet N € N.

Stratégia hraca v dynamickej hre, ktorou je kazda opakovana hra, musi popisat’ vSetky jeho

akcie v kazdom jeho rozhodovacom bode.
Funkcia vyplat hraca v opakovanej hre je sucet jeho vyplat z jednotlivych opakovani.

Zopakujme predpoklad Uplnej informacie pre hracov, pricom tento predpoklad je teraz
Vv opakovanej hre rozSireny aj o informaciu o pocte opakovani hry, teda kazdy hra¢ pozna N.

Je prirodzené rozsirit’ informacné hladisko aj o dokonalti informaciu, ¢o znamena, Ze hraci
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poznaju vol'bu predchadzajucich akcii vSetkych hracov v kazdom bode svojho

rozhodovania.l?’

PouZzime teraz na opakovant hru duopolu s LUF s kone¢nym poc¢tom opakovani koncept
spétnej indukecie.

NajmenSou podhrou opakovanej hry trhu M s po¢tom opakovani N je staticka hra duopolu
s LUF v poslednom kole opakovania N.

Nashovym ekvilibriom v Cistych stratégiach tejto statickej hry je ekvilibrium definované
v kapitole 1.1.5 Ekvilibrium na trhu duopolu s linearnou uzitkovou funkciou a je jedinym
Nashovym ekvilibriom v ¢istych stratégiach.

Ked'ze jediné Nashovo ekvilibrium v Cistych stratégiach statickej hry je taky profil stratégii
hracov, ktory racionalny hraci v hre zahraja, potom vystupom z tejto podhry je vystup
definujuci potencionalne kladny profit iba pre hraca s ,,relativne niz§imi* jednotkovymi
variabilnymi ndkladmi.

To znamena, Ze minimalne jeden z hracov v tejto podhre dosiahne zéporny profit.

Ked’ sa presunieme o podhru spét’ v spétnej indukcii, teda na opakovanie N — 1, moZeme
vyuzit’ vystup z najmensej podhry (opakovania N) ako vstup do rozhodovania hraov
v podhre opakovania N — 1. Racionalni hra¢i totiz vyuzivaji spatntl indukciu rovnako, ako

my, teda dokazu identifikovat’ vystup z posledného opakovania.

To, ze pripadna vol'ba inej, ako ekvilibriovej akcie v opakovani N — 1 nijako neovplyviiuje
vystup z opakovania v kole N znamena, ze hraci nie st ni¢im motivovani zmenit’ svoju

ekvilibriova akciu v kole N — 1, preto ju aj zvolia.

Tym sme dostali kompletny vystup z podhry za¢inajucej opakovanim N — 1, teda vyplaty

hracov z oboch poslednych opakovani N —1a N.

Rozhodovanie hra¢ov v opakovani N — 2, ako pociato¢ny rozhodovaci bod predchadzajice;j
podhry, nijako neovplyviiuje vystup z podhry za€inajlicej v opakovani N — 1, preto opat’

v opakovani N — 2 hraci volia akciu definovanu ekvilibriom statickej hry.

Tymto spésobom hraci definuju svoje vol'by akcii pre kazdé opakovanie opakovanej hry, teda
pre vSetkych N opakovani a vidime, ze v kazdom jednom bode hraci zvolia svoju ekvilibriova
akciu statickej hry (teda definuju svoju stratégiu tak, ze zahraju svoju stratégiu statickej hry

v kazdom opakovani).

107V realnom svete st producenti schopni si pamitat’ svoje a konkurenéné nastavenia cien v minulosti.
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Takto sme dostali vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v Cistych stratégiach a jediné
vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v ¢istych stratégiach, preto hraci v hre duopolu
s LUF s kone¢nym poc¢tom opakovani budi volit’ stratégie definované tymto ekvilibriom.
Teda tato analyza duopolu s LUF s kone¢nym poctom opakovani iba potvrdzuje nezelany
vystup, ktory definuje negativny profit pre aspon jedného hraca, ¢o je v rozpore

S pozorovanim v redlnom svete.

Ak by sa aj niektory z hracov vychylil zo svojej stratégie a zvolil v niektorom z opakovani int
akciu, ako mu hovori racionalny pristup, pri predpoklade racionalnosti aspon druhého hraca
by neziskal vyssi profit.

e Hrac s ,relativne vys$S§imi* jednotkovymi variabilnymi ndkladmi moZze pri predpoklade
vychylenia sa z jeho ekvilibriovej stratégie volit’ iba vyssiu cenu, co mu neprinesie
ziadny dodatoény dopyt.

e Hrac s ,relativne rovnakymi‘ jednotkovymi variabilnymi nakladmi méze volit’ tiez iba
vyssiu cenu pri predpoklade vychylenia sa z jeho ekvilibriovej stratégie, o znamena,
ze pride o cely dopyt, a hoci sa to na jeho profite neprejavi, predpokladali sme, Ze
producenti (hraci) preferuju produkovat’ pred neprodukovanim.

e Hrag, ktory ma ,,relativne nizSie* variabilné naklady zniZenim ceny zniZi aj svoj profit

108

a zvySenim ceny dorovnava ,,relativnu® cenu produktov na trhu™°, ¢im prichadza

0 Cast’ svojho dopytu a teda tiez znizuje Svoj profit.

Duopol s LUF s nekoneénym alebo neurcitym po¢tom opakovani
Predpokladajme teraz, ze duopol s LUF sa bude opakovat’ nekonecne vela krat, alebo, Ze sa
bude opakovat’ neurcity pocet krat, Co vyjadrime pomocou pravdepodobnosti, s akou hraci

predpokladajt, Ze nastane d’alSie opakovanie.

Pokial hraci predpokladaji opakovanie statickej hry nekonecne vel'a krat, alebo neurcity

pocet krat, potom kazda podhra je rovnaka, ako celd hra.
Opit’ predpokladajme uplnu a dokonali informéciu pre hracov.

V takomto pripade nie je mozné pouzit’ spédtni indukciu na hl'adanie vzhl'adom na podhry
dokonalého ekvilibria, pretoze nedokézeme identifikovat’ najmensiu podhru, teda posledné

opakovanie N.

108 Vychadza z Poznamky o funkcii najlepsej odpovede producenta s ,,relativne niz§imi“ jednotkovymi
variabilnymi nakladmi v Casti Ekvilibrium na trhu duopolu s linearnou uzitkovou funkciou.
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Pripomenime, Ze stratégie hraCov musia popisat’ vSetky akcie opakovanej hry, preto aj akcie
v kazdom opakovani, ktoré mozu nastat’ aj s malou pravdepodobnost’ou, preto z pohl'adu
stratégii hracov nie je rozdiel, ¢i ide o nekone¢nt opakovant hru, alebo opakovanu hru

s neur¢itou dizkou.

Jediné stratégie, ktoré su schopné popisat’ kazdu akciu hraca v nekonecnej opakovanej hre,
alebo v opakovanej hre s neuréitou dizkou st podmienené stratégie, do ktorych radime aj
nereagujuce stratégie (stratégie, ktoré volia stale rovnaké akcie v kazdom opakovani bez
ohl'adu na historiu, pripadne akcie s presne definovanym postupom vol'by akcii, bez ohl'adu

na historiu) a nahodné stratégie (ktoré volia akcie nahodne, bez ohl'adu na histériu).1%

Pozrime sa bliZSie na jednotlivé podhry nekonecnej opakovanej hry, alebo opakovanej hry
s neurditou dizkou. Tie nie st Gplne rovnaké. Lisia sa od seba svojou historiou.

Pretoze si podmienené stratégie jediné stratégie, ktoré dokazeme pouzit’ v nekonecnej
opakovanej hre, alebo v opakovanej hre s neurgitou dizkou, historia kazdej podhry je

determinovana podmienenymi stratégiami, ktoré hraci v hre hraji.

Vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium nekonec¢nej opakovanej hry, alebo opakovanej hry
s neuréitou dizkou je teda determinované samotnymi stratégiami, ktoré hraci hraju, pretoze

koncept vzhl'adom na podhry dokonalych ekvilibrii vyzaduje ekvilibrium v kazdej podhre.

Ak niektora podmienena stratégia, ktort hraji obaja hrac¢i v nekonecnej opakovanej hre
duopolu s LUF, alebo opakovanej hre duopolu s LUF s neurgitou dizkou, dokaze sama so
sebou vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium, potom ho aj vytvori, pokial ju

hrajii obaja hragi.'1

Pripomenme, Ze funkcia vyplat hraca v opakovanej hre je sticet jeho vyplat z jednotlivych
opakovani, teda v pripade nekonecnej opakovanej hry, alebo opakovanej hry s neurcitou

dizkou ide o nekoneény rad jednotlivych oéakavanych vyplat z jednotlivych opakovani.

NASTY CONSTANT

Prirodzenou podmienenou stratégiou, ktora dokdze vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé
ekvilibrium v nekonecnej opakovanej hre duopolu s LUF, alebo opakovanej hre duopolu s
LUF s neuréitou dizkou, je stratégia, ktora voli v kazdom opakovani akciu definovanu

Nashovym ekvilibriom v Cistych stratégiach statickej hry duopolu s LUF, ktoré sme

109 (Fudenberg, Tirole, 1991)
110 (Fudenberg, Tirole, 1991)
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definovali v ¢asti Ekvilibrium na trhu duopolu s linearnou tzitkovou funkciou, bez ohl'adu na
historiu.
Nazvime tato stratégiu NASTY CONSTANT, pretoze je zla na svojho konkurenta

a konstantna.

Tato situacia vSak popisuje stav, kedy minimalne jeden z hraCov permanentne dosahuje

negativny profit, ¢o je opdtovne v rozpore s pozorovanim v redlnom svete.

NICE CONSTANT

Predstavime si aj ini podmienenu stratégiu, opdtovne nereagujiicu na historiu, ktora vSak
nedokéze vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v nekone¢nej opakovanej hre

duopolu s LUF, alebo opakovanej hre duopolu s LUF s neur¢itou dizkou.

Je to stratégia, ktora pre oboch hracov stanovi konsStantnu uroven cien tak, aby sa ich
,relativne® jednotkové ceny produktov rovnali, ¢ize aby si hraci delili dopyt a dokonca aj
s podmienkou, ze obaja hraci predajom svojich produktov ziskaji pozitivny profit po

odpocitani fixnych a variabilnych nakladov.

Nazvime tato stratégiu NICE CONSTANT, pretoze je mila na svojho konkurenta

a konstantna.

Takato stratégia by viedla k pozitivnemu profitu pre oboch hracov pocas celej opakovanej

hry, pokial’ by ju obaja hraci hrali.

Avsak tato stratégia nedokdze sama so sebou vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé
ekvilibrium, pretoZe pokial’ by jej protihra¢ zistil v niektorom opakovani, Ze hra proti NICE
CONSTANT, potom by jeho najlepSou odpoved’ou bolo hranie stratégie, ktora by volila ceny
0 nie¢o minimalne nizsie, ako mu hovori jeho stratégia NICE CONSTANT a tym by ziskaval
VACSi profit.

Teda stratégia NICE CONSTANT nie je najlepSou odpoved’ou sama na seba a teda nedokaze
sama so sebou vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v nekonecnej opakovanej

hre duopolu s LUF, alebo opakovanej hre duopolu s LUF s neuréitou dizkou.

Tato stratégia ma dve slabé miesta pri porovnani s realitou. V realite racionalni producenti
nezvolia na zaciatku existencie trhu cenu a nenechaju ju konstantnti donekonecna. Racionalny
producent v kazdom svojom rozhodovacom bode (v kazdom opakovani statickej hry duopolu
s LUF) dokazu menit svoju cenu. A teda v kazdom svojom bode rozhodovania bude

motivovany ,,zradit** svojho konkurenta znizenim ceny svojho produktu, ¢im ziska v danom
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opakovani vyrazne vys$$i profit, pokial’ predpoklada, Ze jeho konkurent hra stratégiu
konstantnych cien.!*! Navyse podobne méze rozmyslat aj jeho konkurent, teda v redlnom
svete ma takato stratégia tendenciu skiznut’ do prirodzeného ekvilibria duopolu s LUF, pri¢om

opatovne dostdvame vystup s negativnym profitom pre aspoi jedného producenta.

Navyse na realnych trhoch existuju bariéry voci takymto stratégiam producentov (Standardne
prijaté Statom, v ktorom sa nachadza predmetny trh, alebo organizatorom trhu), pretoze
pokial’ producenti hraju takito stratégiu na redlnom trhu, trpi tym dopyt, ktory musi kupovat’
produkty na trhu za vysSie ceny, ako keby bol trh konkuren¢ny. Takato situacia na trhu sa

nazyva kartel.

TIT-FOR-TAT duopolu s LUF

Ina podmienena stratégia s kartelovym potencialom, ktora v§ak dokaze vytvorit’ vzh’adom na
podhry dokonalé ekvilibrium v nekone¢nej opakovanej hre duopolu s LUF, alebo opakovanej
hre duopolu s LUF s neurgitou dizkou, a teda ktora moze viest’ ku kladnému profitu oboch
hracov, je stratégia, ktora je skuto¢ne podmienena, teda reaguje na historiu a ktora je
analogiou slavnej stratégie TIT-FOR-TAT identifikovanej Axelrodom vo svojich turnajoch

opakovanej hry Viziova dilema®!?,

Nazvime thto stratégiu teda TIT-FOR-TAT duopolu s LUF, kde tato stratégia v prvom
opakovani, ked’ je este historia prazdna mnozina, zvoli ceny produktov hracov tak, aby sa ich
,relativne® jednotkové ceny produktov rovnali, ¢iZe aby si hraci delili dopyt a dokonca aj

s podmienkou, Ze obaja hraci predajom svojich produktov ziskaju pozitivny profit po
odpocitani fixnych a variabilnych nakladov, teda rovnako, ako voli stratégia NICE
CONSTANT v kazdom opakovani.

Avsak TIT-FOR-TAT duopolu s LUF bude analyzovat’ historiu hry v kazdom rozhodovacom
bode, konkrétne prave predchadzajiice opakovanie, pricom pokial’ konkurent

Vv predchadzajicom opakovani zvoli niz$iu cenu, ako cenu, ktord umoziluje, aby sa ,,relativne*
jednotkové ceny produktov rovnali (teda nizsiu ako ,,dohodnuti‘ cenu), potom TIT-FOR-
TAT duopolu s LUF ,tresta“ svojho protihra¢a nastavenim ceny na urovein NASTY
CONSTANT v tomto rozhodovacom bode!*3.

11 Co je vlastne vyjadrenie neschopnosti stratégie NICE CONSTANT vytvorit vzhladom na podhry dokonalé
ekvilibrium.

112 (Axelrod, 1984)

113 Toto je iba jedna z moznych verzii TIT-FOR-TAT duopolu s LUF, ked’Ze sa pohybujeme v spojitom priestore
akcii hra¢ov, mozu existovat’ aj iné urovne cien, ktoré TIT-FOR-TAT duopolu s LUF zvoli po ,,zrade*
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TIT-FOR-TAT duopolu s LUF ma vsak aj schopnost’ ,,odptstat™, ked’ze analyzuje iba
predchadzajice kolo. Pokial’ sa protihra¢ rozhodne po ,,zradeni* TIT-FOR-TAT duopolu

s LUF v niektorom z d’alsich kol vratit’ s cenou aspon na troven stratégie NICE CONSTANT,
potom TIT-FOR-TAT duopolu s LUF v nasledujiicom kole zvoli tiez troven ceny NICE
CONSTANT!4,

Pokial proti sebe postavime dvojicu stratégii TIT-FOR-TAT duopolu s LUF, potom ani jedna
stratégia ,,nezradi tu druhu a navyse, pokial’ niektory z hracov zisti, ze hra proti TIT-FOR-

b[19

TAT duopolu s LUF, potom sa mu neoplati v Ziadnom opakovani ,,zradit™, pretoze v d’alSom
opakovani o¢akava ,trest” zo strany TIT-FOR-TAT duopolu s LUF a teda ziskavame

vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium.

Stratégie TIT-FOR-TAT duopolu s LUF odstranujt do urcitej miery nerealnost’ stratégii typu
NICE CONSTANT v nereagovani, V tom, ze dokazu trestat’ svojho konkurenta za
jednostranné vychylenie sa, avSak dokazu aj odpustat’, ¢o sa pri Axelrodovych turnajoch
ukézalo ako Zeland vlastnost’ stratégii, samozrejme pri diskrétnom type opakovanej hry

Vizilova dilema®!® a teda nie v nasej situacii'®.

Stratégie typu TIT-FOR-TAT duopolu s LUF su vSak nad’alej kartelovymi stratégiami, preto

Vv realnom svete existujl bariéry na ich aplikéciu.

CRUEL
Inym typom stratégie s kartelovym potencidlom, teda stratégia, ktora by mohla viest’
k existencii trhu duopolu s LUF v dlhodobom horizonte, teda k situacii, kedy obaja producenti

dosahuju kladné profity, je stratégia CRUEL, teda kruta stratégia na svojho konkurenta.

Ide o stratégiu, ktora podobne ako TIT-FOR-TAT duopolu s LUF v prvom opakovani zvoli
cenu produktu na Grovni stratégie NICE CONSTANT a pokracuje v tom, pokial ju jej
konkurent ,,nezradi* voI'bou nizSej urovne ceny. Ked’ sa to vSak stane, potom stratégia
CRUEL bude uz navzdy stanovovat’ ceny na urovni stratégie NASTY CONSTANT, teda

stratégia CRUEL analyzuje v kazdom svojom rozhodovacom bode celt existujucu historiu

protihraca. Tato cena bude nizsia ako pdvodna tGroven, ale nutne nemusi okamzite ist’ az na Groven svojich
jednotkovych variabilnych nakladov.

114 Stratégia NICE COSNTANT tiez nedefinuje presne troveii cien produktov, teda moze byt nekoneéne vela
stratégii typu NICE CONSTANT, ktora si vSak za podmienky kladie také Grovne cien konkuren¢nych
produktov, aby obaja hraci produkovali (teda aby existoval dopyt po oboch produktoch) a aby obaja hraci
predajom svojich produktov ziskaji pozitivny profit po odpocitani fixnych a variabilnych nakladov.

115 (Axelrod, 1984)

116 podobnost’ Gspesnosti TIT-FOR-TAT Viziovej dilemy v simulovanych turnajoch a TIT-FOR-TAT duopolu
s LUF by mohli overit’ behavioralne turnaje podobné tym Axelrodovym.
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hry, a teda pokial’ v nej vidi ¢o i len jednu ,,zradu“ konkurenta, potom zvoli troven ceny

NASTY CONSTANTY,

Stratégie typu CRUEL dokazu vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium, pretoze
pokial jej protihrac vie, ze hra proti tejto stratégii, nikdy ju ,,nezradi®, pretoze potom by
nasledoval ,,trest v podobe ,,zrad* zo strany CRUEL navzdy. Teda stratégia CRUEL je sama
sebe najlepsou odpoved’ou v nekonecnej opakovanej hre oligopolu s LUF, alebo opakovanej
hre oligopolu s LUF s neur¢itou dizkou a teda dokaze v nej vytvorit’ vzh'adom na podhry

dokonalé ekvilibrium.
Opitovne by vsak iSlo 0 kartel, ktorému organizatori trhov vytvaraji bariéry.

Sumar vzhl'adom na podhry dokonalvch ekvilibrii nekonecnej opakovanej hry duopolu

s LUF, alebo opakovanej hry duopolu s LUF s neurgitou dizkou

Prirodzenou stratégiou, ktora dokaze vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v
nekonecnej opakovanej hre duopolu s LUF, alebo opakovanej hre duopolu s LUF s neurcitou
dizkou je stratégia NASTY CONSTANT.

Tato stratégia vSak definuje oCakavany vystup analogicky so statickou hrou a teda vystup,

ktory vedie pre aspoii jedného hrac k negativnemu profitu.

Existuje nekone¢ne vel'a mutacii stratégii typu TIT-FOR-TAT duopolu s LUF a jej
kombinacii s CRUEL, ktoré dokazu vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v
nekonecnej opakovanej hre duopolu s LUF, alebo opakovanej hre duopolu s LUF s neurcitou
dizkou.

Vo vSeobecnosti, pokial’ maju stratégie vlastnosti ,,mila“, teda v prvom kole a vo vSetkych
nasledujtcich dokym ju ,,nezradia® voli Grovein ceny stratégie NICE CONSTANT a , kruta*,
teda Ze dokaze trestat’ okamzite po prvej ,,zrade* protihraca, potom dokazu vytvorit
vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v nekone¢nej opakovanej hre duopolu s LUF,

alebo opakovanej hre duopolu s LUF s neuréitou dizkou.

Nevyhodou tychto stratégii je fakt, Ze maju povahu kartelu, ktory je neZelanym efektom na
realnom trhu, pretoze ten vedie k zvySovaniu cien pre dopyt (populéciu) a preto su v redlnom
svete vyuzivané bariéry, ktoré kartel obmedzuju (hoci nie vzdy, no pri vacsine readlnych

trhov).

117 |de iba o jednu z moznych verzii stratégic CRUEL, ked’Ze sa pohybujeme v spojitom priestore akcii hragov,

mozu existovat’ aj iné tirovne cien, ktoré CRUEL zvoli po ,,zrade® protihraca, nizsie ako pévodna ,,dohodnuta*
uroven, ale nutne nemusi okamzite ist’' az na uroven svojich jednotkovych variabilnych nakladov.
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Navyse redlne trhy st skor opakovanymi hrami s neurcitou dlzkou a nie nekone¢nymi
opakovanymi hrami, pretoze je pravdepodobné, Ze producenti na readlnom trhu neocakévaju,
ze trh, na ktorom produkuja, bude existovat’ donekonecna, ale iba prisudzuju urcita

pravdepodobnost’ uskuto¢nenia d’alSicho opakovania.

A to sme eSte do naSich analyz nezapojili diskontny faktor, ktorym mézu producenti
znehodnocovat’ svoje prijmy z budicnosti na tkor prijmov v sucasnosti. Pokial’ povolime
existenciu financ¢ného trhu, potom producenti mézu byt motivovani volit’ svoje akcie

Vv blizkych kolach tak, aby ziskali o najviac, pretoze dnesny zisk mézu investovat’ a tym

kompenzovat’ svoje buduce straty, respektive zniZenia profitu.

Ak by teda producenti prisudzovali nizku pravdepodobnost’ uskutocnenia buducich
opakovani, pripadne by finan¢ny trh poskytoval vysoky urok pri investicii, potom by
producenti boli motivovani ,,zradit™, napriek tomu, Ze by v nekonecnej hre bez diskontného
faktora pokraCovali v hrani stratégie, ktord im zarucuje vzhl'adom na podhry dokonalé

ekvilibrium s kladnym profitom pre vsetkych producentov.

V pripade opakovanej hry s neuréitou dizkou, pripadne nekoneénej opakovanej hry

s diskontnym faktorom, alebo ich kombinacie, potom zaleZi na urovni tychto faktorov, pricom
pokial ich efekt rastie, potom klesa vola hracov zostat’ vo svojej ,,milej* stratégii, azZ sa moze
tato vola kooperovat’ vytratit’, pokial profit z aktuélnej ,,zrady* prevysi su¢asnu hodnotu

ocakéavanych profitov z budicich opakovani.

Jedina stratégia v hre duopolu s LUF s neur¢itou diZkou, alebo v nekoneénej opakovanej hre
duopolu s LUF s diskontnym faktorom, alebo v ich kombinacii, ktora je iminna voci tymto
faktorom je stratégia NASTY CONSTANT, ktora voli akcie, ktoré zodpovedaju ekvilibriu

statickej hry duopolu s LUF a teda nezelanému vystupu v porovnani s realitou.

Vystupy a pozorovania z opakovaného duopolu s LUF

Pri analyze opakovaného duopolu s LUF sme vyuzili pojmy a poznatky tedrie hier.

Duopol s LUF s koneénym po¢tom opakovani viedol k rovnakému vystupu, ako staticka hra
duopolu s LUF, teda k ekvilibriu v ktorom aspon jeden producent dosahoval negativny profit,

¢o v dlhodobom horizonte $§tandardne nesuhlasi s realitou.

Pri duopole s LUF s nekone¢nym alebo neur¢itym poctom opakovani sme dokazali
identifikovat’ stratégie producentov v oblasti cien, ktoré by mohli viest’ k dlhodobej existencii

trhu M (duopolu s LUF), teda ku kladnému profitu oboch producentov, avsak tieto stratégie
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mali povahu kartelu, ¢o je nezelany jav na realnom trhu z pohl'adu jeho organizatora, ktorym
je Standardne §tat, alebo ina organizacia, ktora ma na zreteli blaho dopytu (populacie) a teda
pretoze kartel sposobuje zvySovanie cien na akomkol'vek trhu, organizator trhu Standardne
vytvéra bariéry na vznik kartelu a preto tieto stratégie nie si vo vSeobecnosti pouzitel'né

v realite.

Navyse sme ukézali, Ze na existenciu rovnovazneho stavu na trhu — ekvilibria, ktoré vedie ku
kladnému profitu oboch producentov vplyva aj pravdepodobnost’, s akou producenti
oc¢akavaju uskuto¢nenie nasledujucich opakovani trhu M a tiez diskontny faktor. Oba ticto
faktory znizuju vol'u producentov zotrvat’ v stratégii zabezpecujicej ekvilibrium, v ktorom
obaja ziskavaju kladny profit, dokonca pokial’ vyska vplyvu tychto faktorov dosiahne urcita
uroven (ktora znehodnoti ocakavané buduce profity natol’ko, ze ich prevysia potencionalne
profity z aktualneho opakovania), racionalni producenti maximalizujuci svoj profit sa
vychylia zo svojej stratégie v Smere k povodnému ekvilibriu statickej hry duopolu s LUF, ¢o
opatovne vedie k negativnemu profitu pre aspon jedného producenta a teda k vysledku, ktory

je malo pravdepodobny z dlhodobého hl'adiska v realite.

Jedinou imunnou stratégiou voc¢i malym pravdepodobnostiam uskuto¢nenia nasledujucich
opakovani a vysokym tUrovniam diskontného faktora, ktora zarucovala ekvilibrium v duopole
S LUF s nekone¢nym alebo neurcitym poctom opakovani, bola stratégia, ktora definovala
v kazdom opakovani vol'bu ceny producentov na trovni statickej hry duopolu s LUF, teda

stratégia, ktord prinaSa negativny profit pre aspon jedného producenta.
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1.2 Oligopol s linearnou uzitkovou funkciou
Oligopol je jedna z najcastejSich foriem konkurencie na trhu. Je to situécia, v ktorej viac ako
dvaja konkuren¢ni producenti produkuju viac ako dva produkty, ktoré uspokojuju konkrétnu
potrebu dopytu (populacie) a tieto produkty su jedinymi produktami, ktoré dokazu tuto
potrebu dopytu uspokojit’. Inymi slovami nazyvame tieto produkty substititmi a pokial tieto
viac ako dva substituty su jediné produkty, ktoré dokazu uspokojit’ konkrétnu potrebu dopytu,
potom trh tychto produktov nazyvame oligopol.

Podobne ako pri duopole, dopyt ma limitované zdroje, ktoré mina na trhu oligopolu.
Producenti na trhu oligopolu teda siitazia o limitovany dopyt. Tato sutaz je zvy€ajne vedena
cenou produktov, pretoze dopyt tvori svoje rozhodnutia o spotrebe na zaklade cien

jednotlivych produktov.

Prirodzene o¢akavame, Ze spotreba niektorého z produktov poklesne, pokial’ jeho cena
vzrastie, pretoze si dopyt moze dovolit’ menej daného produktu za svoje obmedzené zdroje,
pripadne bude dopyt zvySovat’ spotrebu relativne zlacnenych konkuren¢nych produktov.
Naopak, pokial’ cena niektorého z produktov poklesne, potom prirodzene o¢akavame narast
spotreby daného produktu, pretoze si dopyt bude moct’ dovolit’ kupit’ viac daného produktu za
svoje obmedzené zdroje, pripadne dopyt zniZi spotrebu relativne zdraZzenych konkuren¢nych
produktov.

Navyse je racionalne ocakavat, Ze spotreba vSetkych produktov v oligopole (respektive
celkova spotreba produktov na trhu oligopolu) poklesne, pokial’ vSetky produkty zdrazej

a naopak.'8

Podobne ako pri duopole, budeme pouzivat’ pojmy rozpocet dopytu, rozpoctova hranica

a spotrebné koge. 119 120

Opit’ podobne ako pri duopole, budeme vyjadrovat’ preferencie spotrebitel'a pomocou
uzitkovej funkcie, teda funkcie, ktora priradi ¢iselnt hodnotu kazdému spotrebnému kosu tak,
aby zachovala poradie preferencii dopytu medzi vSetkymi spotrebnymi ko$mi.

Za preferencie budeme opét’ povazovat’ vyjadrenia nazoru spotrebitel’a (alebo celého dopytu),

ktory spotrebny ko preferuje, ked’ porovnava akékol'vek dva spotrebné kose. 12 122

118 Tento predpoklad o dopyte sa nazyva aj Zakon dopytu (Amir, Erickson, Jin, 2015).
119 (Varian, 1995)
120 (Varian, 1992)
121 (Varian, 1995)
122 (Varian, 1992)
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Ked’ zadefinujeme uzitkovu funkciu na trhu oligopolu a rozpoctovu hranicu dopytu, potom
sme schopny odvodit’ dopytova funkciu po jednotlivych produktoch v zavislosti od ich cien,
ako maximalizaciu uzitku pre dopyt (maximalizaciu Gzitkovej funkcie) na rozpoctove;j

hranici.

Ked'Ze ma praca ambiciu aplikécie v redlnom svete, vSetky ¢iselné parametre a vystupy, ktoré

budeme pouzivat’, budi z mnoziny redlnych cisiel.

1.2.1 Linearna uzitkova funkcia (LUF) na trhu oligopolu
Uvazujme N € N konkuren¢nych producentov a oznaéme mnozinu tychto producentov I =
{1,2, ..., N}, ktori produkuji N € N substituénych produktov, pri¢om plati, ze kazdy
producent produkuje prave jeden produkt a zaroven oznacme mnozinu tychto produktov
rovnako I = {1,2, ..., N}, priGom plati, Ze producent i € I vyraba prave produkti € I, Vi € I.
Predpokladajme, Ze tychto N produktov su jediné produkty, ktoré dokazu uspokojit’ nejaku
konkrétnu potrebu dopytu.
Nazvime tuto konkrétnu potrebu dopytu, spotrebu predmetnych produktov a produkciu tychto
produktov trhom M, podobne ako pri duopole.

Nech x; > 0 je pocet jednotiek produktu i € I, nech f; > 023 su fixné néklady producenta i €
1, nech ¢; > 0'?* st variabilné naklady producenta i € I na jednotku produktu i a nech p; > 0
je jednotkové cena produktu i € I.

Predpokladajme, Ze sa producenti zaujimaju iba o maximalizaciu ich profitu a nech profit je
definovany ako m; = p;x; — f; — ¢;x; pre vSetkych producentov i € .

Vidime, Ze pre akékol'vek dané x;, f; and c; profit producenta i, m; > —f; <=> p; = ¢;.

Ak p; < c;, tak pre akékol'vek dané x; > 0, f;, c; > 0 profit producenta i m; < —f;, Cize je
racionalne predpokladat’ p; > ¢;, Vi € I.

Dovolime zjemnit’ predpoklad, Ze producenti sa zaujimajl iba o maximalizaciu ich profitu

Vv pripade, ked’ p; = ¢; pre 'ubovolné i € I. V takom pripade predpokladajme, Ze producent

i € I bude produkovat dopytom pozadované mnozstvo produktu i € I, napriek tomu, Ze pri

128 Toto je relativne prirodzena poziadavka, pretoZe Standardne maju producenti aspoti minimalne fixné naklady,
pokial’ chct produkovat.

124 Toto je raciondlna poZiadavka, pretoZe pokial’ by boli pre niektorého producenta variabilné naklady na
jednotku produktu rovné nule, potom by mohol producent stanovit’ cenu produktu na nulovej trovni, ¢o by
viedlo k nekoneénej spotrebe tohto produktu a trh M by zanikol.
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zachovani poziadavky by bol producent indiferentny medzi produkovanim

a neprodukovanim 1%

Uvazujme a ozna¢me celkové finanéné zdroje dopytu I > 0.

Nech x, > 0 je pocet jednotiek vietkych ostatnych produktov mimo trhu M, ktoré napinaju
akukol'vek int1 potrebu dopytu, nech su jednotky x, ekvivalentné k jednotkdm x;, i € I.
Nech p, = 0 je cena jednotky x, a teda mozeme tvrdit’, Ze p, je vazeny priemer cien
produktov mimo trh M, v zmysle ekvivalentnych jednotiek trhu M.

Predpokladajme, Ze p, a x, nereaguju na situaciu na trhu M, teda z pohl'adu trhu M ide

0 konStanty.

To znamena, Ze sucin pg * xy definuje financné zdroje, ktoré dopyt mifia mimo trh M.

To znamena, ze rozdiel I+ — pyxy, = I definuje finan¢né zdroje, ktoré dopyt mina na trhu

M a pozadujme I;; > 0, ¢o znamend pyxy < Ir.

Kedze povazujeme produkty na trhu M za substituty, predpokladajme, ze su dokonalé

substituty, teda predpokladajme, Ze zitkova funkcia dopytu na trhu M je linearnal?:

UL(xl, X7, ...,XN) == A1x1 + Azxz + -+ ANxN + on,
s rozpoCtovym obmedzenim Iy, = pyx; + DXy + -+ + Py Xy, (1.2.1.1)
za podmienok

A;>0,D>0,x,=20,¢; >0,p; =2¢;,xg =0,pg = 0,17 > 0,Ipy = Iy —poxog >0Vi€EI

125V pripade, ked’ p; = c;, i € I, mdZeme predpokladat’, Ze napriek tomu, Ze je producent i € I indiferentny
medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle jeho profitu 7;, producent i € I mdze preferovat’ produkciu,
pretoze toto rozhodnutie producenta moze zachovat’ prax jeho pracovnej sily. V opac¢nom pripade pracovna sila
producenta moze stratit’ svoju prax, ¢o moze byt nakladnejSie pre producenta, pokial’ by sa producent vratil do
produkcie pri vyhodnejsich podmienkach na trhu M. Tento slaby predpoklad méze byt podporeny
predpokladom, Ze variabilné naklady c; obsahuju vSetky variabilné naklady producenta pri produkcii jednotky
produktu i, vratane tdrzby a oprav plynucich z opotrebenia spésobeného produkciou produktu i.

126 \/ ekonomickej literattre, napriklad (Nechyba, 2010) sa GZitkova funkcia dokonalych substitatov v duopole
Casto vyjadruje ako linearna funkcia U;, = x; + x,. V tomto pripade ide o rozsirenie duopolu na tiroven
oligopolu.

Dodanim koeficientov atraktivity produktov A; umoziiujeme nazerat’ na situaciu vo vicsej vSeobecnosti,
analyzovat’ zmeny na trhu M pri zmene atraktivity produktov na trhu M.

Doplnenie komponentu Dx, nevedie k zmene pri vypocte vystupov trhu M, pokial’ uvazujeme efektivny oligopol
na trhu M. Avsak komponent Dx, ndm mdze umoznit’ analyzu situdcie (za uréitych predpokladov), ked’ sa
efektivny oligopol z trhu M vytrati, ked’ napriklad niektory z producentov ziska na trhu M monopolné
postavenie.
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kde A4; > 0?7 je atraktivita produktu i € I z pohl'adu dopytu, D > 0% je atraktivita
produktov mimo trh M a I, = pyx; + paXx, + -+ + pyXy je rozpoctova hranica dopytu na
trhu M.

Koeficient atraktivity A; vyjadruje aktikol'vek atraktivitu ako napriklad kvalita, marketing,

alebo dostupnost’ a znamost’ produktu i € I v jednom koeficiente.

Predpoklad, ze produkty na trhu M st dokonalé substituty znamend, Ze hoci by ich atraktivity
Z pohl'adu dopytu neboli rovnaké, ur¢ité mnozstvo 'ubovol'ného produktu i € I mé z pohl'adu
dopytu rovnaky uzitok, ako ur¢ité mnozstvo 'ubovolného in¢ho produktu j € I, co plati

Vi,j el

1.2.2 Dopytové funkcie na trhu oligopolu s LUF
Predpokladajme, Ze producenti st schopni vyrabat’ akékol'vek dopytom pozadované mnozstvo
ich produktov. To znamen4, Ze v nasej analyze nebudi Ziadne produkéné obmedzenia. Cize

producenti i € I m6zu uplne slobodne stanovovat’ cenu p; = ¢;, Vi € I.

Odvod'me teraz dopytové funkcie po produktoch i € I, Vi € I pomocou maximalizacie
uzitkovej funkcie dopytu za podmienky rozpoctovej hranice. Vyuzijeme na to Lagrangeovu
metddu neurcitych koeficientov pre hl'adanie lokdlneho extrému (maxima) funkcie

s rovnostnym obmedzenim'?°. Lagrangeova funkcia pre linearnu uzitkovua funkciu (1.2.1.1) je

LL(xl,xz, ...,XN,/D = A1x1 + Azxz + + ANXN + on + A[IM - p1x1 - p2x2 I
PnXN], (1.2.2.1)

kde A je Lagrangeov multiplikator.

Lagrangeova metoda definuje N + 1 podmienok pre lokalny extrém, ktoré musia byt’ splnené

sucasne:

dry
dxq

127 Budeme pozadovat, aby atraktivity produktov boli vii¢sie ako 0, pretoze v pripade, ked’ je atraktivita
niektorého z produktov nulova, potom tento produkt uz nepatri do trhu M. V jednom $pecialnom pripade
umoznime atraktivite niektorého z produktov, aby bol rovny 0, ale to bude iba v pripade, ked’ niektory

z produktov strati svoju atraktivitu na trhu M (napriklad v pripade diferenciacie konkurenéného produktu,

k ¢omu by viedli vyznamné investicie do kvality produktu zo strany konkurenta), ¢o by znamenalo zmenu trhu
M z oligopolu na monopol.

128 Budeme pozadovat, aby atraktivita produktov mimo trh M bola viésia ako 0, pretoZe v opa¢nom pripade by
trh M bol trhom vSetkych potrieb dopytu.

129 (Dixit, 1990)
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dcy,

= Ay, —p, =0, (1.2.2.2.2)
L~ a, —Apy =0, (1.2.2.2.N)
de

dr

d_AL = Iy — P1X1 — PaXy — - — Pyxy = 0. (1.1.2.2.N+1)

Pokial’ budeme najprv uvazovat’ iba prvych N podmienok, teda (1.2.2.2.1), (1.2.2.2.2), ...,

N!
2(N-2)!

(1.2.2.2.N), potom dostaneme (1;’ ), alebo podmienok, ktoré mézeme definovat

zapisom cez l'ubovolné i,j € I také, ze i # j:
pi=2p;i#) VijEl (1.2.2.3)
J

Podmienke (1.2.2.3) m6Zeme rozumiet’ tak, ze dopyt bude delit’ svoju spotrebu na trhu M
medzi vSetky produkty na trhu M v zmysle x; > 0 Vi € [ <=> (1.2.2.3).
Zaroven podmienke (1.2.2.3) moZeme rozumiet’ tak, Ze pokial’ pre niektory z produktov i € [

a l'ubovolny iny produkt j € I, j # i plati p; > %pj, potom dopyt po produkte i bude nulovy,
]

teda x; = 0.
Dalsi vystup z podmienky (1.2.2.3) je, Ze pokial pre niektory z produktov i € I a pre kazdy

iny produkt j € I, j # i plati p; < p; Vj € I, také, ze j # i, potom dopyt pouZije svoje
]

finanéné zdroje alokované na trh M iba na produkt i, teda x; = Ipﬂ_ avjel, také, zej + i
L

bude platit’ x; = 0.
Navyse z podmienky (1.2.2.3) vyplyva, Ze pokial existuje viacero produktov k € I takych,
pi

pre ktoré plati Z—k = melln ~» botom tieto produkty k € I tvoria podmnozinu K c [ takych
k 2 i

produktov na trhu M, pre ktoré plati x;,, > 0 Vk € K a sucasne pre vSetky ostatné produkty j €
1, ktoré nepatria do mnoziny K, teda pre ktoré plati i—j * r?elln Z—z, tedai—j > r?ellnz—i tvoria
podmnozinu /] = I — K < [ takych produktov j € J na trhu M, pre ktoré plati x; = 0 Vj € | =
I —-K.

Z predchadzajtcich uvah a z Lagrangeovej metody pre hl'adanie lokélneho extrému

dostaneme dopytové funkcie Vi € I:
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0 akﬂ>minﬁ

P = ~ eI A 1.2.2
X; P2, s P I I i . Dj . Dj 2.2.4
l( L8200 N) M M 73 ak Bi mln—’,kdeK cIaVkEK:—pk = min-< ( )
IKIp; |K|A; min=2 Aq JEI Aj Ak JEI Aj
LjerAj

Vsimnime si, ze dopytové funkcie duopolu (1.1.2.6) a (1.1.2.7) st Specialnym pripadom
dopytovej funkcie oligopolu (1.2.2.4) pre N = 2, pricom posledné 2 vetvy dopytovych
funkcii duopolu (1.1.2.6) a (1.1.2.7) st analogické s poslednou vetvou (1.2.2.4).

1.2.3 Funkcie najlepSej odpovede na trhu oligopolu s LUF
Predpokladajme, ze producenti na trhu M su racionalni a Ze ich jedinou motivaciou je
maximalizacia ich zisku, s jednym zjemnenim tohto predpokladu, ktoré bolo uvedené pri
definovani linearnej Gzitkovej funkcie oligopolu a teda, Ze producenti buda produkovat’

akékol'vek poZzadované mnozstvo dopytom..

Dopliime este d’alsi predpoklad, ze vsetci producenti na trhu M maju tplnu informaciu
0 hodnotach A;, D, Iy, f;, ¢; Vi € I, ¢ize vSetci poznaju (1.2.2.4) Vi € I a ze dokazu

pozorovat' p; Vi € I.
Pozrime sa na problém maximalizacie profitu producenta i Vi € I, o znamena Vi € I:
max ;(p;) = pix; — fi — ¢ix;. (1.2.3.1)

Ak pre I'ubovol'ného producenta i € I zafixujeme ceny vSetkych ostatnych produktov j € I na
trhu M, takych, ze j # i, potom:

}_’ix

1. ak3> .mi.n.p’ , potom z (1.2.2.4), (1.2.3.1), podmienky p; = ¢;, Vi € I
Ai  jelj#i Aj

a predpokladu, ze Vi € I: ak p; = c;, potom producent i € I produkuje trhom M
poZadované mnozstvo svojho produktu i € I, vyplyva, Ze producent i € I stanovi
jednotkova cenu svojho produktu p; = ¢;, ¢o vedie k x; = 0 am; = —f;, €o je jeho

minimalny profit.
j"ix
2. ak<= min Z potom z (1.2.2.4), (1.2.3.1), podmienky p; = ¢;, Vi € I

A;  jeljzi Aj’

a predpokladu, ze Vi € I: ak p; = c;, potom producent i € I produkuje trhom M

pozadované mnoZstvo svojho produktu i € I, vyplyva, Ze producent i € I stanovi

fix
. , . . P . I
jednotkovili cenu svojho produktu p; = ¢; = A; min ——, ¢o vedie k x; = —==, kde
jELj#l Aj [Klci
KclavkeK: % = rr_liln% am; = —f;, ¢o je jeho minimalny profit.
k jEI Aj



fix
3. ak=t < min pjl—, potom z (1.2.2.4), (1.2.3.1), podmienky p; = ¢;, Vi € I

A;  jelj#i Aj

a z porovnania, kedy je i > m;, kde = pFxF — f; — cixl am) = —fi —
fix
p.
kde pf =p; — A, A;> 0, p; = A ]glnjrqltli—j xf = x;(pf, ™) ax; = x(pi, p™*) 2

(1.2.2.4), kde p}/'™* je vektor N — 1 fixovanych cien produktov j € I takych, Ze j # i,

vyplyva, ze producent i € [ stanovi jednotkovll cenu svojho produktu p; =

fix fix
. A; min pj A; min L—cl
fix b jeLj#i Aj tjerj=i Aj
A; min Z—— A, A> 0AA< i , ¢o vedie k x; =
el j#i Aj
A; min ]—+cl
bjelj#i Aj
p{ix .
! A; érlnr:}2 A fix
JELj#i A4j
—H—akm =y s — f; apretoze 4; min L——A;>¢; >
JELj#i Aj
A; min ]——A A; min ]——A
Ljenj=i Aj Ljenj=i Aj

0, m; > — f; a teda producent i dosahuje vy3si, ako minimalny profit.**°

Z vyssie uvedeného odvodime funkciu najlepsej odpovede pre vsetkych producentov, teda

Viel:

D
( o ak<t> min 2

Ap - jelj#iAj

Ci .. Db

c; = 4 rrlllnA£ akA—‘= rrlnnA—’

_ jerj#i j i JElLj#iAj
sompaampaa) :

JELJ#U JELj#i i . j

A; min Z— A, 0> 0AA< T ak =+ < min -
J€1]¢1AJ A; min ]+c1 Ai  jeLj#iAj

jELj%iAjf

kde p; je vektor N — 1 cien produktov j € I takych, Ze j # i.

1.2.4 UvaZovanie producentov — cesta k ekvilibriu na trhu oligopolu s LUF
V predchadzajtcich ivahach sme povazovali p; Vj € I j # i Z pohl'adu producenta i € I ako
dané. Toto prirodzene nie je pravda, pretoZe vSetci producenti sa snazia maximalizovat’ svoj
profit sicasne, teda sucasne stanovuju ceny, o im teda nedovol'uje pozorovat’ cenu ich

konkurentov a az nasledne spravit rozhodnutie o cene vlastného produktu®®!.

Avsak podobne ako sme predpokladali pri duopole, producenti mézu predpokladat’

rozhodnutia svojich konkurentov. Predpokladame, Ze producenti s raciondlni a Ze vSetky

130 Uvedené je analogické k tivaham o funkcii najlepSej odpovedi producenta v duopole.

131V realnom svete ceny konkurenénych produktov nie st pre producenta zname az do momentu realizacie trhu
M.
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informacie st uplne zname kazdému z producentov. Na rozdiel od duopolu pri oligopole ma
vSak producent viacero konkurentov, teda nepredpoklad4 rozhodnutia iba jedného konkurenta,
ale viacerych. No ked’ze je dany producent Uplne informovany o vSetkych A; a c; Vi € I,

potom dokaze identifikovat’ takého konkurenta, alebo konkurentov k € K, kde K c [ aVk €

. D)
K: 2k = min =L,
Ag JEI Aj

Napriek tomu, ze by sme pri analyze uvazovania producentov mali postupovat’ tak, Ze by sme
pri rozhodovani konkrétneho producenta mali brat’ do uvahy rozhodnutia vsetkych jeho
konkurentov, racionalny producent moze svoje uvazovanie zuzit’ iba na rozhodovania

producentov k € K, pretoZze mdze racionalne predpokladat’, Ze prave ti maju potencial

vve

7 J v . v e ’ . , C;
V takom pripade sa problém uvazovania producentov zuzuje na porovnavanie vlastného A—‘
i

. T v . Cj oy , .. . ,
Vi € I s jedinou konkuren¢nou hodnotou min -, pri¢om toto porovnavanie je analogické
JELj#1 j

S doupolnym porovnavanim ,,relativnych* variabilnych ndkladov z pohl'adu konkrétneho

producenta na trhu duopolu s LUF.

Avsak pri duopole s LUF sme dokézali, ze producent s ,,relativne vys§imi* alebo s ,,relativne
rovnakymi* jednotkovymi variabilnymi ndkladmi stanovi jednotkovli cenu svojho produktu

vzdy na urovei svojich jednotkovych variabilnych nakladov.

Z toho vyplyva, ze pokial’ ma 'ubovol'ny producent i € I na trhu oligopolu s LUF , relativne

vyssie, alebo ,,relativne rovnaké* jednotkove variabilné naklady ako jeho 'ubovolny

, . . Cj . ] . y
konkurent k € I, ktory dosahuje Z—k = ,r‘rluln.A—], potom producent i stanovi p; = ¢; a troven
k JELj+1 4j

jeho produkcie je zavisla od toho, ¢i ma ,,relativne vyssie* jednotkové variabilné naklady ako

konkurent (konkurenti) k, pre ktorych plati %k — min_ 4 kedy x; = 0, alebo ,relativne
A jelj#i4j

rovnaké® jednotkové variabilné naklady ako konkurent (konkurenti) k, pre ktorych plati Z—k =
k

g I
min £, kedy x; = 2~
JELj#i Aj IKlc;

.V oboch pripadoch vsak producent i dosahuje ; = —f;. V pripade,

ze ma 'ubovolny producent i € I na trhu oligopolu s LUF ,relativne nizSie* jednotkové
variabilné naklady ako jeho 'ubovol'ny konkurent k € I, ktory dosahuje ;—k = g}lqult , %, potom
k  JELj#iA]

producent i stanovuje jednotkovi cenu svojho produktu p; = 4; g}qult;—} — AL A>ONAL
JELJFL4j
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.G .G
A; min -2 4; min L-¢;
jELj=i4j jELj=iAj

< Lo , Iy Im
= , €0 znamena, ze ziska cely dopyt trhu M, teda x; = — = ————,
A; min ,—]+cl Di A; min ,—J—Ai
JELj#iAj jeLj#iAj
‘j
A 'g}ig'A__Ai_Ci
v . JELJ#14) 7 ve v <. ’
Sovediek m; = Iy | ——%—— | — fi > —f;, teda ziska vi¢si ako minimélny profit.
A; min _—J—A-
jELj=iAj

Dokaz je analogicky k dokazu ekvilibria na trhu duopolu s LUF.

1.2.5 Ekvilibrium na trhu oligopolu s linearnou uzitkovou funkciou
Z prechadzajucej Casti vyplyva, ze trh oligopolu s LUF ma tri mozné ekvilibria z pohl'adu

konkrétneho producenta i € I:

1. Ak mé niektory producent i € I “relativne nizSie* jednotkové variabilné naklady ako

ktorykol'vek jeho konkurent k € K, kde K c I aVk € K: Sk = min .ﬂ, teda c; <
Ar  jelLj#iAj

A; min ﬂ, potom ekvilibrium, alebo aj vystup trhu M (oligopolu s LUF) bude p; =

JELj#i 4j
. .
c; Aipin 7\ A g -G
A; min LA, A>ONA<—L ) L po=qVjELj#EL
A . j ] ]
JELj#i Aj A; min L4c;

jELj#iAj
2. Ak ma niektory producent i € I “relativne rovnaké* jednotkové variabilné naklady

ako ktorykol'vek jeho konkurent k € K, kde K c I aVk € K: Sk = _mi_n_ﬂ, tedac; =
A jelj#iAj

A; érlmi . %, potom ekvilibrium, alebo aj vystup trhu M (oligopolu s LUF) bude p; =
JELj#i Aj

Cj Cj
c;=A; min 2+, p.=c, =4, min 2 VkeKap;=c;Vjel—-K-—{i}.
i leI,jiiAj Pk k kjEI,jikAj p} j ] {}

3. Ak ma niektory producent i € [ “relativne vyssie* jednotkové variabilné naklady ako

ktorykol'vek jeho konkurent k € K, kde K c I aVk € K: Sk = min _3, teda ¢; >
A jelLj#iAj

A; g;m;nt , %, potom ekvilibrium, alebo aj vystup trhu M (oligopolu s LUF) bude p; =
JELjFL A

— 0 = in <L =c.Viel—K—{i
Ci’pk_ck_Akjé?}-gkAijEKapJ c;Vj €l —K—{i}.

Vw7

variabilnymi nakladmi na trhu M oligopolu

Ak existuje jediny producent i € I, pre ktorého plati % =1r E1In %, potom tento producent je
i J J
jediny, ktory produkuje a ziskal cely dopyt na trhu oligopolu s LUF.

. , cv , . Cj
Pre tohto producenta i sme v takom pripade definovali, Ze zvoli cenu p; = A; min ,A—’ —
JELj#i 4]
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.G .G
A; min ——| A; min =——c¢,
jELj=iAj jELj=iAj
¢j
A; min —+c
LjeI,j:tiAj 1

AL A>OANA , €0 je vSak mnozina nekonecne vel'a moznych cien,

pri¢om je zelané pre tohto producenta zvolit’ jedint, ked’Ze to musi v redlnom svete spravit’.

Avsak analogickymi uvahami ako v ,,Poznamka o funkcii najlepSej odpovede producenta s
,relativne niz§imi* jednotkovymi variabilnymi ndkladmi® v pripade duopolu s LUF d6jdeme
k rovnakému zaveru, ze to nie je mozné, pokial’ neobmedzime moznost’ vol'by ceny na urcitt
diskrétnu stupnicu (napriklad jednotky ceny v zmysle prirodzenych ¢isiel, alebo v zmysle

deliteI'nosti iba na Grovni stotin jednotiek, ¢o byva Standardné definovanie meny).

Avsak aj pri oligopole sa uspokojime s predpokladom, Ze producent i € I, ktory jediny

dosahuje % = melln % voli svoju A;> 0 tak, ze je vel'mi mala, vel'mi blizko k 0, priCom bude
i JEl Aj

Cj Cj
A; min .A_]<Ai min .A_]_Cl) c
JELj#14j JELj#14j cv v . j v
71 7 tedacena p; bude nizsia ako A; min -Z, aviak
A; min ey JELj#i Aj
jELj#iAj

stale spinat’ A;<

vel'mi blizko k danému tak, aby jej najmensie mozné zvysenie znamenalo dorovnanie p; =
4 s, f%

Dékaz ekvilibria na trhu oligopolu s LUF vyuZitim tedrie hier

V casti 1.2.4 Uvazovanie producentov — cesta k ekvilibriu na trhu oligopolu s LUF sme
dokazali, ze uvazovanie producentov na trhu oligopolu s LUF vedie k dvom typom
rovnovaznych stavov — ekvilibrii, z ktorych sa Ziadnemu producentovi neoplati jednostranne

vychylit’ a ktoré sit podmienené vztahom ,,relativnych* jednotkovych variabilnych nédkladov

producentov.

V tejto Casti ukdzeme, Ze dané ekvilibria (teda optimalne trovne cien oboch producentov

vzhl'adom na vol'bu konkurencie) je mozné identifikovat’ pomocou teérie hier.

Opétovne ako pri duopole s LUF vyuzijeme v tejto Casti pre oligopol s LUF pojmy a poznatky
teorie hier, pricom ich uvadzame v Poznamke o pojmoch z tedrie hier v ¢asti Dokaz ekvilibria

na trhu duopolu s LUF vyuzitim teorie hier.

Oligopol s LUF ako hra

Zadefinujme si teraz situaciu trhu M ako oligopolu s LUF terminologiou teorie hier. Ked'ze
sme analyzovali jednorazovu interakciu producentov na trhu M a ich simultanne nastavovanie

cien, ide v tomto pripade o staticku hru.
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Racionalni producenti na trhu M st hraéi tvoriaci mnozinu I = {1, 2, ..., N}, priom mnozina
Cistych stratégii kazdého hraca i € I je mnozina {c;, ), ktora definuje moznost’ vol'by p;.
Ked’ze ide o staticku hru, mnozina ¢istych stratégii je zaroven aj mnozinou Cistych akcii hraca
v statickej hre.

Ked'ze ma praca ambiciu aplikovatel'nosti v redlnom svete, budeme sa zaoberat’ iba ¢istymi
stratégiami hraCov, teda nebudeme uvazovat’ moznost’ rozdelenia pravdepodobnosti vyberu
hracov nad mnozinou ich Cistych stratégii.

Funkcie vyplat hracov na trhu M su definované ako ich profit, teda m; = p;x; — f; — ¢;x; Vi €
1, avsak s predpokladom, Ze hraci preferuju produkciu pre neprodukovanim, pokial’ st

z hl'adiska profitu indiferentny v tomto rozhodovani.!®?

V tvahach o oligopole s LUF sme predpokladali uplna informaciu o vSetkych aspektoch trhu,

preto ide o0 hru s uplnou informaciou.

V predchadzajucich uvahach sme definovali aj reakéné funkcie hracov, ktoré sme nazvali
funkcie najlepsej odpovede a oznadili sme ich (1.2.3.2) Vi € I. Prirodzene (1.2.3.2) Vi € |
spiiia predpoklady reakénej funkcie, pretoze prirad’uje konkrétnu stratégiu hraca pre
akykol'vek profil stratégii ostatnych hracov v hre tak, Ze je tato stratégia najlepSou reakciou

v zmysle jeho vyplaty.

Aby sme boli schopny identifikovat’ ekvilibria, rozdel'me teraz hru oligopolu s LUF na tri hry
na zaklade moznych situacii hra€a i € I, v ktorych sa moéze nachadzat’. Tieto situdcie su
definované porovnanim jeho jednotkovych variabilnych nakladov s ,,relativnymi*
jednotkovymi nakladmi vSetkych konkuren¢nych hracov. Identifikujeme hru oligopolu s LUF

Z pohl'adu hraca i, ktory ma ,,relativne niz8ie* jednotkové variabilné naklady ako ktorykol'vek

jeho konkurenény hrac k € K, kde K c I aVk € K: £ = min 5 teda ¢; < A; min o/
A jelj#iAj JELj#i A;j
potom ak ma ,,relativne rovnaké* jednotkové variabilné ndklady ako ktorykol'vek jeho
konkurenény hra¢ k € K, kde K I aVk € K: <X = min 9 teda ¢; = A; min i
A jelj#iAj JELj#i 4;j
a nakoniec ak mé “relativne vyssSie jednotkové variabilné ndklady ako ktorykol'vek jeho

’ r v . Cj . Cj
konkurenény hra¢ k € K, kde K c I aVk € K: £ = min =, teda c; > A; min -,
Ar  jeljxiAj JELj#i Aj

132 Takto definovana statické hra sa v terminologii tedrie hier nazyva aj strategicky tvar hry.
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Oligopol s LUF z pohladu hraca s ,, relativne nizsimi** variabilnymi nakladmi ako ktorykolvek
iny hrac
Predpokladajme, ze hra¢ i € I ma ,,relativne nizsie” jednotkové variabilné naklady v hre

oligopolu s LUF ako ktorykol'vek jeho konkuren¢ny hra¢ k € K, kde K c [ aVk € K: Z—k =
k

¢ —
min -Z, teda ¢; < A; min -2,
jELj#i Aj jeLj#iAj

V Poznamke o funkcii najlepsej odpovede producenta s ,,relativne niz§imi* jednotkovymi

variabilnymi ndkladmi na trhu M oligopolu sme definovali, ze optimalna vol'ba producenta

. . , . Cj. s .
i € I, pokial pre neho plati ¢; < A; min_ A—] je vol'ba najviacsiecho mozného p; =
JELj#1 A4j

A; _nllin _ % — A, A;> 0, teda najmensieho mozného A;> 0. Toto determinuje optimalnu
JELj#FLA4j

L . v e e . .
stratégiu producenta i ako hraca i v situacii ¢; < 4; min A—’.
JELj#i 4]

Hracd i nie je nachylny volit’ p; < p;, pretoze to by znamenalo niz§iu vyplatu (zisk ;).

r L ’ , . . . Cj
A v pripade minimalneho vychylenia smerom hore, teda stanovenia p; = A; min_ A—’ c_i, by
JELj#i Aj

to pre hraca i znamenalo opit’ pokles jeho vyplaty (zisku m;), pretoze v takom pripade st

e . Cj , . . .
vSetci hraci k € K, kde K c I aVk € K: Z—k = _glll_rl,A—J schopny stanovit’ p, = ¢, ¢o vedie
ko JELjEiAj

k del'be dopytu na trhu M.

y . . o LA e e e .G -
Ked’Ze pozname optimalnu stratégiu hraca i v situécii ¢; < A; min A—’, potom dokazeme
JELj*i 4j

stanovit’ optimalnu stratégiu pre vSetkych hraov j € I,j # i. Akakol'vek stratégia, ktort

. . cl e Aj % . j
ktorykol'vek hrac j € I,j # i Je schopny zvolit v situacii ¢; > A—’ci Ap; =4; min ,:—’ — A,
i JELj*iAj

teda Vp; = c;, vedie k m; = —f;, pretoZe dopyt mifa svoje finan¢né prostriedky iba na
produkt i. Avsak predpokladali sme, Ze producenti preferuju produkciu pred
neprodukovanim, pokial’ st indiferentny v situdciach z hl'adiska profitu. Napriek tomu, Ze
Pubovolny hra¢ j vol'bou p; = c; neziska ziadny dopyt, je to vol'ba, ktord ma najvacsi
potencial ziskania dopytu.

Zoberme najprv vietkych hracov k € K, kde K c I aVk € K: - = min _ﬁ. Pre nich plati,
A jelj#i4j

ze pokial’ hrac i sa vychyli o najmensi mozny krok s cenou smerom hore zo svojej optimalne;j

stratégie, potom vsetci hraci k € K pri vol'be p, = ¢, zacinaji produkovat, pretoze bude
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existovat’ dopyt po ich produktoch.*?

Zoberme teraz hracov l € L,kde L c I aVl € L: % > _rrlli,n,%. Pre vSetkych hracov [ € L
l JEILj+1 4j

sice neplati, ze pri minimalnom vychyleni hraca i 0 najmensi mozny krok s cenou smerom
hore zo svojej optimalne;j stratégie budu vol'bou p; = c; produkovat, avsak, ak zvolia p; =
c;, potom pre vznik dopytu po ich produkte staci najmensie vychylenie hraca i zo svojej
optimalne;j stratégie v porovnani s akymikol'vek p;, > p; = ¢;.1**

. . fw s , , T Aj . C .
Teda optimalnou reakciou hraca j € I,j # i V situacii ¢; > —L¢; Ap; = A; min £ — A, je
Y TR Ljenj=iAj ¢

vol'ba p; = ¢;.

Tymto sme dostali ekvilibrium v &istych stratégiach hry oligopolu s LUF s podmienkou ¢; <

C' C -g= -
A; min L, p’ = A; min £ — A;, kde A;= minA, p} = c¢; Vj € I,j # i. Ekvilibrium p; =
L jelj#i Aj Pi iernjeidj (= MA,p; =G vyl p;

G s F v L
A; jgll,ljr;ltiAj A;, kde A; min A, p; = ¢; Vj € 1,j # i je Nashovym ekvilibriom, pretoze

stratégie kazdého hraca st tou najlepSou moznou reakciou na stratégie ostatnych hracov.
Zarovein sme dostali jediné Nashovo ekvilibrium v €istych stratégidch, pretoze hraci volbou
akejkol'vek inej stratégie nedokazu vytvorit’ ekvilibrium, teda rovnovazny stav, z ktorého sa
ziadnemu hracovi neoplati jednostranne vychylit.

Ak je teda profil stratégii p; = A4; ]2}‘]31;_]] — A;, kde A;= rAn>i£1A, pj=¢Vj€ELj#I
jedinym Nashovym ekvilibriom v ¢istych stratégiach, potom racionalni hrac¢i zvolia v hre

oligopolu s LUF s podmienkou ¢; < 4; ,n}in,:—j prave tieto stratégie.
JELj#i Aj

Oligopol s LUF z pohladu hraca s ,, relativne rovnakymi*“ variabilnymi nakladmi ako hraci

cvvr

Predpokladajme, ze hra¢ i € I ma ,,relativne rovnaké* jednotkové variabilné naklady v hre

oligopolu s LUF ako ktorykol'vek iny hra¢ k € K, kde K < I aVk € K: <£ = min <, teda
A jelj#iAj

. Cj
¢; = A; min L,
JELj#i Aj

: ., . v . : . Cj

Jedinou optimalnou stratégiou hraca i v hre oligopolu s LUF s podmienkou c; = A4; _nln_n,A—’

]E r]il ]

je p{ = c;, pretoze ta jedina mu zarucuje dopyt. Hra¢ i nemoéze volit' p; < p; = ¢;.

138 predpoklad preferencie produkovat je prirodzene mozné rozsirit’ aj na predpoklad preferencie volby
producentov, ktora ma najvacsi potencial produkovat’ v pripade, ked” akakol'vek vol'ba nevedie k produkcii.
134 predpoklad preferencie produkovat je prirodzene moZné rozsirit’ aj na predpoklad preferencie vol'by
producentov, ktora ma najvacsi potencial produkovat’ v pripade, ked” akakol'vek vol'ba nevedie k produkcii.
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A v pripade, ze by sa rozhodol zvolit p; > p; = c;, potom by ktorykol'vek hra¢ k € K, kde

Kclavke€K: %= min < mohol zareagovat’ vol'bou takého py, ktoré by znamenalo

C
A jelj#iAj
nulovy dopyt po produkte i.

W H 4 .. L] C. 184 /4 L] C. w 7 7w H
Avsak v situdcii ¢; = A; min - pre hrada k plati ¢, = A; min - a teda kazdy hrac k je
JELj#i Aj JELj*k Aj

Vv rovnakej situacii, ako hrac¢ i. Teda optimalna stratégia pre kazdého hraca k v hre oligopolu

c.
SLUFsc, = A; min -Lje vol'bap; = c,.
k ljel’jikAj.] Pk k

. . . . C o, C
Pozrime sa eSte na hracovI € L,kde L c I aVl € L: % > mlln A—’. Ti s v rovnakej situécii,
l JEI Aj

akohraC¢il € L,kde L c I aVvl € L: % > _glli_n,% Vv pripade, ze existuje jediny hrac¢ i, pre
L JELj*i A

ktorého plati ¢; < 4; glnr; _ % a ktort sme analyzovali v predchadzajicej hre oligopolu s LUF
JELjFLAj

s podmienkou c¢; < 4; _n}i_n _ % pre dané¢ho hraca i. Teda VI € L je optimalna stratégia zvolit’
JELJ#FLAf

pr = ¢
Tymto sme dostali ekvilibrium v ¢istych stratégiach hry oligopolu s LUF s podmienkou ¢; =

c; c c:
A; min L pf=c¢;,pi=c.VkeK, kdeKclavVk€e€K: X= min ZLap;=¢VIEL,
leI,jiiAj p; i Pk k Ak jelj#iAj 4] l

kdeLclaviel: &> meiln%, teda p; = ¢; Vi € I. Ekvilibrium p} = ¢; Vi € I je
l J Jj

Nashovym ekvilibriom, pretoZe stratégie kazdého hraca su tou najlepSou moznou reakciou na
stratégie ostatnych hracov.

Zaroven sme dostali jediné Nashovo ekvilibrium v Cistych stratégiach, pretoze hraci vol'bou
akejkol'vek inej stratégie nedokazu vytvorit’ ekvilibrium, teda rovnovazny stav, z ktorého sa

ziadnemu hracovi neoplati jednostranne vychylit’.

Ak je teda profil stratégii p; = c¢; Vi € I jedinym Nashovym ekvilibriom v ¢istych stratégiach,

e e e . . . .oci,
potom racionalni hraci zvolia v hre oligopolu s LUF s podmienkou c; = 4; ,rrIn_n_A—’ prave
JELj#L 4

tieto stratégie.

Oligopolu s LUF z pohladu hrdca s ,, relativne vyssimi* variabilnymi nakladmi ako
ktorykolvek iny hrac
Predpokladajme, ze hrac i € I ma ,relativne vyssie” jednotkové variabilné naklady v hre

oligopolu s LUF, ako ktorykol'vek iny hra¢ k € K, kde K c I aVk € K: <% = min -2, teda
A jelj#iAj

c; > A; _min,ﬂ.

JELj#i 4
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V tomto pripade je v§ak hrac¢ i v Giplne rovnakej situacii, ako hra¢ l € L, kde L c I aVvl €

c . - i . v -
L: A—l > min A—’, ked’ sme analyzovali oligopol s LUF z pohl'adu hraca i s ,relativne niz§imi*
1 JELj#1A4j

variabilnymi nakladmi ako ktorykol'vek jeho konkuren¢ny hra¢ k € K, kde K c [ aVk €
K: k= ,mi_n_ﬂ, alebo v situacii, ako hra¢ L € L, kde L c I a vVl € L: < > min 2, ked’ sme
A jelj#iAj A JEI Aj

analyzovali oligopol s LUF z pohl'adu hraca i s ,,relativne rovnakymi‘ variabilnymi nakladmi

ako ktorykol'vek iny hra¢ k € K, kde K c [ aVk € K: < = min .
A jelj#i Aj

V oboch analyzach hra¢ | € L volil stratégiu p; = ;.
Sk _

. A . . Cj R
Hrac i eSte moze byt hraCom k € K, kde K c [ aVk € K: - = _rIInn.A—’ Z analyzy situacie
k JEILj#1 4j

oligopolu s LUF z pohl'adu hraca i s ,,relativne niz§imi* variabilnymi nakladmi ako

ktorykol'vek jeho konkurenény hra¢ k € K, kde K c I aVk € K: Sk — mi_n_ﬂ, teda ked’

A jelj#iAj

platilo Vk € K: £ > min-L . No aj vtedy hraci k € K volili p}; = .
Ak JEI Aj

Hrac i uz teda nie je rozhodujucim hra€om na trhu M a preto tvar ekvilibria uz nezalezi na
jeho optimalne;j stratégii. Ekvilibrium méze mat’ tvar p; = ¢; Vi € I, pokial’ je viacero takych

hraov k € K, kde K c I aVk € K: £ = minﬁ, respektive tvar p, = A; min S Ay, kde
A jEI 4j JELj#k Aj

A= rAn>i(r)1 A, p; = ¢; Vj € 1,j # k, pokial je jediny hra¢ k € [ taky, Ze pre neho plati ¢, <

T
A, min L.
JELj#k Aj

Dané¢ ekvilibrid su za platnosti svojich podmienok Nashovymi ekvilibriami v Cistych
stratégiach, pretoZe sa Ziadnemu hracovi neoplati jednostranne vychylit' zo svojej
ekvilibriovej stratégie v €istych stratégiach.

NavysSe su za platnosti svojich podmienok jedinymi Nashovymi ekvilibriami v ¢istych
stratégiach a teda racionalni hraci zvolia v hre oligopolu s LUF s podmienkou c¢; >

LG .
A; min -L prave tieto stratégie.
JELj#i 4j

Tedria hier teda identifikovala rovnaké ekvilibria na trhu oligopolu s LUF, ako nas

predchadzajtci pristup.

Vystupy a pozorovania z trhu oligopolu s LUF
Ekvilibrium, alebo teda ekvilibrié trhu oligopolu s LUF vedu k ddlezitému pozorovaniu, Ze
producent dokéze ziskat’ kladny profit iba v pripade, pokial’ ma ,,relativne najnizsie*

jednotkové variabilné ndklady oproti vSetkym svojim konkurentom.
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Je racionalne ocakavat’, Ze producent nezostane na trhu dlhodobo, pokial’ dokaze ziskat iba

negativny profit.

V dlhodobom horizonte sa producent s ,,relativne vyssimi* jednotkovymi variabilnymi

nakladmi ako ktorykol'vek jeho konkurent k € I, kde K c [ aVk € K: Sk = ,mi,n,ﬁ bude
A jelj#i Aj

snazit’ obmedzit, alebo az zbavit’ tejto svojej nevyhody, ¢o by prirodzene robil cez investicie
do produktu (kvalita, marketing a podobne), alebo cez zniZzovanie svojej nakladovosti
(investicie do efektivnejSej vyroby, znizovanie nakladov).

Avsak ked’ producent s ,,relativne vy$$imi* jednotkovymi variabilnymi ndkladmi dosiahne

relativnu Groven jednotkovych variabilnych nakladov konkurentov k € I, kde K c [ aVk €

K: Z—" = ,glli_n . %, potom ekvilibrium definuje opdtovne negativny profit pre tohto producenta.
k  JELj#LAj

Preto sa producent snazi nie len dorovnat’ relativne jednotkové variabilné naklady

konkurentov k € I, kde K c I aVk € K: =k = .mi.n,ﬁ, ale dokonca ich az podliezt’. Ale o to
Ax  jeLj#iAj

isté a snazia aj vSetci jeho konkurenti.

Jedinym racionalnym vystupom z tohto spravania racionalnych producentov v dlhodobom
horizonte je, ze vSetci producenti investuju do svojich produktov a do nakladovej efektivnosti,
¢o vedie v dlhodobom horizonte k rovnosti relativnych jednotkovych variabilnych nakladov
pre vSetkych producentov (pretoze predpoklad Giplnej informacie je mozné rozsirit’ aj na sféru
najoptimalnejsej produkcie a marketingu). No to by viedlo k negativnemu profitu pre
vSetkych producentov v dlhodobom horizonte.

Ak teda méa trh M reprezentovat’ realitu, potom by v realite neexistoval taky trh, ako je trh M,
v dlhodobom horizonte, ¢o vSak nie je pravda. V realite existuju oligopoly vyrazne

substitu¢nych produktov, ktoré trvaju dlhodobo.

V dalsich analyzach overime, ¢i dlhodoby horizont predsa len nebude motivovat’
raciondlnych producentov k inym ekvilibriam, veducim k moznosti kladného profitu, na

rozdiel od jednorazovej interakcie producentov.

Vo vSeobecnosti vSak ide o problém predpokladu, Ze produkty na trhu M st dokonalymi
substititmi, teda preferencie dopytu sa prejavuju v zmysle linedrnej uzitkovej funkcie.
Akonahle su produkty dokonale zameniteI'né, potom existuje v dlhodobom horizonte iba
jedina stratégia, ako mat’ zabezpeceny dopyt a teda aj produkciu, a to predavat’ za cenu

svojich jednotkovych variabilnych nakladov a teda ziskavat’ iba negativny profit.
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Teda trh M, ako model trhu oligopolu s linearnou Gzitkovou funkciou, méze byt z tohto
pohl'adu pouzity iba na kratkodobé situacie (jednorazové trhy). Teda trh M sa javi ako vel'mi

obmedzeny v aplikaciach v redlnom svete.

1.2.6 Opakovanai interakcia producentov na trhu oligopolu s LUF
Ako sme naznacili v ¢asti Vystupy a pozorovania z trhu oligopolu s LUF, pozrime sa na
situdciu, kedy producenti na trhu oligopolu s LUF interaktuju opakovane, teda nejde iba
0 jednorazovu interakciu producentov, ale situacia popisana v predchadzajucich Castiach sa

opakuje.

Opitovne ako pri duopole s LUF vyuZijeme v tejto Casti pre oligopol s LUF pojmy a poznatky
tedrie hier, pricom ich uvadzame v Poznamke o pojmoch z tedrie hier v ¢asti Opakovana

interakcia producentov na trhu duopolu s LUF.

Oligopol s LUF s kone¢nym poctom opakovani
Pokial’ pri jednorazovej interakcii producentov na trhu M islo o statickt hru, jej opakovanim

dostaneme opakovanu hru.
Opakujme statickt hru oligopolu s LUF kone¢ne vela krat a oznaéme tento pocet M € N.

Stratégia hraca v dynamickej hre, ktorou je kazda opakovana hra, musi popisat’ vSetky jeho

akcie v kazdom jeho rozhodovacom bode.
Funkcia vyplat hraca v opakovanej hre je sti€et jeho vyplat z jednotlivych opakovani.

Zopakujme predpoklad Uplnej informacie pre hracov, pricom tento predpoklad je teraz

V opakovanej hre rozsireny aj o informéciu o pocte opakovani hry, teda kazdy hra¢ pozna M.
Je prirodzené rozsirit’ informaéné hl'adisko aj o dokonalt informaciu, o znamena, Ze hraci
poznajui vol'bu predchadzajucich akcii vSetkych hra¢ov v kazdom bode svojho

rozhodovania.l3®

Pouzime teraz na opakovanu hru oligopolu s LUF s kone¢nym poctom opakovani koncept
spitnej indukcie.

NajmenSou podhrou opakovanej hry trhu M s po¢tom opakovani M je staticka hra duopolu
s LUF v poslednom kole opakovania M.

Nashovym ekvilibriom v &istych stratégiach tejto statickej hry je ekvilibrium definované

v kapitole 1.2.5 Ekvilibrium na trhu oligopolu s linearnou uzitkovou funkciou a je jedinym

135V realnom svete st producenti schopni si pamitat’ svoje a konkurenéné nastavenia cien v minulosti.
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Nashovym ekvilibriom v ¢istych stratégiach.

Ked’Ze jediné Nashovo ekvilibrium v Cistych stratégiach statickej hry je taky profil stratégii
hracov, ktory racionalny hraci v hre zahraj, potom vystupom z tejto podhry je vystup
variabilnymi nédkladmi a pokial’ je jedinym s takouto uroviiou ,,relativnych* jednotkovych
variabilnych nakladov na trhu M.

To znamena, ze minimalne N — 1 hracov v tejto podhre dosiahne zaporny profit.

Ked’ sa presunieme o podhru spét’ v spétnej indukcii, teda na opakovanie M — 1, mézeme
vyuzit’ vystup z najmensej podhry (opakovania M) ako vstup do rozhodovania hracov
v podhre opakovania M — 1. Racionalni hraci totiz vyuzivaja spatnt indukciu rovnako, ako

my, teda dokazu identifikovat’ vystup z posledného opakovania.

To, ze pripadna vol'ba inej, ako ekvilibriovej akcie v opakovani M — 1 nijako neovplyviiuje
vystup z opakovania v kole M znamena, Ze hraci nie s ni¢im motivovani zmenit’ svoju

ekvilibriova akciu v kole M — 1, preto ju aj zvolia.

Tym sme dostali kompletny vystup z podhry za¢inajicej opakovanim M — 1, teda vyplaty
hracov z oboch poslednych opakovani M — 1 a M.

Rozhodovanie hracov v opakovani M — 2, ako pociato¢ny rozhodovaci bod predchadzajlice;
podhry, nijako neovplyviiuje vystup z podhry za€inajicej v opakovani M — 1, preto opiat’

v opakovani M — 2 hraci volia akciu definovanu ekvilibriom statickej hry.

Tymto sposobom hraci definuji svoje vol'by akcii pre kazdé opakovanie opakovanej hry, teda
pre vSetkych M opakovani a vidime, Ze v kazdom jednom bode hraci zvolia svoju
ekvilibriova akciu statickej hry (teda definuju svoju stratégiu tak, Ze zahraju svoju stratégiu
statickej hry v kazdom opakovani).

Takto sme dostali vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v Cistych stratégiach a jediné
vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v ¢istych stratégiach, preto hraci v hre oligopolu

S LUF s kone¢nym poc¢tom opakovani budu volit’ stratégie definované tymto ekvilibriom.
Teda tato analyza duopolu s LUF s kone¢nym po¢tom opakovani iba potvrdzuje nezelany
vystup, ktory definuje negativny profit pre aspon jedného hraca, ¢o je v rozpore

S pozorovanim v redlnom svete.
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Ak by sa aj niektory z hracov vychylil zo svojej stratégie a zvolil v niektorom z opakovani int
akciu, ako mu hovori racionalny pristup, pri predpoklade racionalnosti ostatnych hracov by
neziskal vyssi profit.

e Hrac s ,relativne vyssimi* jednotkovymi variabilnymi nakladmi ako akykol'vek iny
hra¢ na trhu M méze pri predpoklade vychylenia sa z jeho ekvilibriove;j stratégie volit’
iba vysS§iu cenu, ¢o mu neprinesie ziadny dodato¢ny dopyt.

e Hraé s ,relativne rovnakymi‘ jednotkovymi variabilnymi nakladmi ako je minimum
na trhu M (a nie je jediny S touto uroviiou na trhu M) moze volit’ tiez iba vyS$iu cenu
pri predpoklade vychylenia sa z jeho ekvilibriovej stratégie, co znamena, ze pride
0 cely dopyt, a hoci sa to na jeho profite neprejavi, predpokladali sme, ze producenti
(hraci) preferuju produkovat’ pred neprodukovanim.

e Hrag, ktory ma ,,relativne najnizsie* variabilné naklady na trhu M (a je jediny s touto
urovniou na trhu M) znizenim ceny zniZi aj svoj profit a zvySenim ceny dorovnava

136

,wrelativnu® cenu niektorého, alebo niektorych produktov na trhu*°, ¢im prichadza

0 Cast’ svojho dopytu a teda tiez znizuje svoj profit.

Oligopol s LUF s nekone¢nym alebo neurcitym po¢tom opakovani
Predpokladajme teraz, Ze oligopol s LUF sa bude opakovat’ nekonecne vel’a krat, alebo, Ze sa
bude opakovat’ neur¢ity pocet krat, ¢o vyjadrime pomocou pravdepodobnosti, s akou hraci

predpokladaju, Ze nastane d’alSie opakovanie.

Pokial hraci predpokladaji opakovanie statickej hry nekonecne vel'a krat, alebo neurcity

pocet krat, potom kazda podhra je rovnaka, ako cela hra.

V takomto pripade nie je mozné pouZit’ spdtnt indukciu na hl'adanie vzhl'adom na podhry
dokonalého ekvilibria, pretoZze nedokazeme identifikovat’ najmensiu podhru, teda posledné

opakovanie M.

Pripomenme, ze stratégie hracov musia popisat’ vSetky akcie opakovanej hry, preto aj akcie
vV kazdom opakovani, ktoré mozu nastat’ aj s malou pravdepodobnost’ou, preto z pohl'adu
stratégii hraCov nie je rozdiel, ¢i ide o nekonecnll opakovanu hru, alebo opakovanu hru

s neurcitou dizkou.

NN

variabilnymi nakladmi na trhu M v ¢asti Ekvilibrium na trhu oligopolu s linearnou tzitkovou funkciou.
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Jediné stratégie, ktoré su schopné popisat’ kazdu akciu hraca v nekonecnej opakovanej hre,
alebo v opakovanej hre s neuréitou dizkou st podmienené stratégie, do ktorych radime aj
nereagujuce stratégie (stratégie, ktoré volia stale rovnaké akcie v kazdom opakovani bez
ohl'adu na historiu, pripadne akcie s presne definovanym postupom vol'by akcii, bez ohl'adu

na histériu) a nahodné stratégie (ktoré volia akcie ndhodne, bez ohl'adu na histériu).*®’

Pozrime sa blizsie na jednotlivé podhry nekonecnej opakovanej hry, alebo opakovanej hry
s neur¢itou dizkou. Tie nie st Gplne rovnaké. Lisia sa od seba svojou histériou.

Pretoze su podmienené stratégie jediné stratégie, ktoré dokazeme pouzit’ v nekonecnej
opakovanej hre, alebo v opakovanej hre s neuréitou dizkou, historia kazdej podhry je

determinovana podmienenymi stratégiami, ktoré hraci v hre hraji.

Vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium nekonecnej opakovanej hry, alebo opakovanej hry
s neurditou diZkou je teda determinované samotnymi stratégiami, ktoré hragi hraju, pretoze

koncept vzhl'adom na podhry dokonalych ekvilibrii vyZaduje ekvilibrium v kazdej podhre.

Ak niektord podmienena stratégia, ktora hraju obaja hraci v nekonecnej opakovanej hre
oligopolu s LUF, alebo opakovanej hre oligopolu s LUF s neuréitou dizkou, dokaze sama so
sebou vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium, potom ho aj vytvori, pokial’ ju

hraju obaja hragi.*®

Pripomenime, Ze funkcia vyplat hraca v opakovanej hre je stcet jeho vyplat z jednotlivych
opakovani, teda v pripade nekonecnej opakovanej hry, alebo opakovanej hry s neurcitou

dizkou ide o nekoneé¢ny rad jednotlivych o¢akavanych vyplat z jednotlivych opakovani.

NASTY CONSTANT

Prirodzenou podmienenou stratégiou, ktord dokaze vytvorit’ vzhI'adom na podhry dokonalé
ekvilibrium v nekone¢nej opakovanej hre oligopolu s LUF, alebo opakovanej hre oligopolu s
LUF s neur¢itou dizkou, je stratégia, ktora voli v kazdom opakovani akciu definovant
Nashovym ekvilibriom v &istych stratégiach statickej hry oligopolu s LUF, ktoré sme
definovali v casti Ekvilibrium na trhu oligopolu s linearnou tizitkovou funkciou, bez ohl'adu

na historiu.

Nazvime tuto stratégiu NASTY CONSTANT, pretoze je zla na svojich konkurentov

a konstantna.

137 (Fudenberg, Tirole, 1991)
138 (Fudenberg, Tirole, 1991)
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Této situédcia vSak popisuje stav, kedy miniméalne N — 1 z hraCov permanentne dosahuje

negativny profit, ¢o je opdtovne v rozpore s pozorovanim v redlnom svete.

NICE CONSTANT

Predstavime si aj ini podmienent stratégiu, opdtovne nereagujucu na historiu, ktora vsak
nedokaze vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v nekonecnej opakovanej hre

oligopolu s LUF, alebo opakovanej hre oligopolu s LUF s neuréitou dizkou.

Je to stratégia, ktord pre vSetkych hracov stanovi konstantnu troven cien tak, aby sa ich
,relativne® jednotkové ceny produktov rovnali, ¢iZe aby si hraci delili dopyt a dokonca aj
s podmienkou, ze vsetci hraci predajom svojich produktov ziskaju pozitivny profit po

odpocitani fixnych a variabilnych nakladov.

Nazvime tato stratégiu NICE CONSTANT, pretoze je mila na svojich konkurentov

a konstantna.

Takato stratégia by viedla k pozitivnemu profitu pre vSetkych hracov pocas celej opakovane;j

hry, pokial’ by ju vsetci hraci hrali.

Avsak tato stratégia nedokdze sama so sebou vytvorit’ vzhI'adom na podhry dokonalé
ekvilibrium, pretoZe pokial’ by niektory jej protihra¢ zistil v niektorom opakovani, Ze hra proti
NICE CONSTANT, teda ze hra proti protihracom, ktori vSetci pouzivaju NICE CONSTANT,
potom by jeho najlepSou odpoved’ou bolo hranie stratégie, ktora by volila ceny o nieo
minimalne niz8ie, ako mu hovori jeho stratégia NICE CONSTANT a tym by ziskaval vac¢si
profit.

Teda stratégia NICE CONSTANT nie je najlepSou odpoved’ou sama na seba a teda nedokaze
sama so sebou vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v nekonecnej opakovanej

hre oligopolu s LUF, alebo opakovanej hre oligopolu s LUF s neurgitou dizkou.

Tato stratégia ma dve slabé miesta pri porovnani s realitou. V realite raciondlni producenti
nezvolia na zaciatku existencie trhu cenu a nenechaju ju konstantnti donekonecna. Racionalny
producent v kazdom svojom rozhodovacom bode (v kazdom opakovani statickej hry
oligopolu s LUF) dokazu menit’ svoju cenu. A teda v kazdom svojom bode rozhodovania
bude motivovany ,,zradit** svojich konkurentov zniZenim ceny svojho produktu, ¢im ziska

Vv danom opakovani vyrazne vyssi profit, pokial’ predpokladd, ze jeho konkurent hrd stratégiu

112



konstantnych cien.!®® Navyse podobne mézu rozmyslat’ aj jeho konkurenti, teda v reAlnom
svete ma takato stratégia tendenciu skiznut’ do prirodzeného ekvilibria oligopolu s LUF,

pri¢om opatovne dostavame vystup s negativnym profitom pre aspoit N — 1 producentov.

Navyse na realnych trhoch existuju bariéry voci takymto stratégiam producentov (Standardne
prijaté Statom, v ktorom sa nachadza predmetny trh, alebo organizatorom trhu), pretoze
pokial’ producenti hraju takuto stratégiu na realnom trhu, trpi tym dopyt, ktory musi kupovat’
produkty na trhu za vysSie ceny, ako keby bol trh konkuren¢ny. Takéato situdcia na trhu sa

nazyva kartel.

TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF

In4 podmienena stratégia s kartelovym potencialom, ktora vSak dokaze vytvorit’ vzhladom na
podhry dokonalé ekvilibrium v nekone¢nej opakovanej hre oligopolu s LUF, alebo
opakovanej hre oligopolu s LUF s neur¢itou dizkou, a teda ktora méze viest’ ku kladnému
profitu vSetkych hracov, je stratégia, ktora je skuto¢ne podmienena, teda reaguje na historiu

a ktora je analogiou slavnej stratégie TIT-FOR-TAT identifikovanej Axelrodom vo svojich

turnajoch opakovanej hry Viziova dilema®®.

Nazvime tato stratégiu teda TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF, kde tato stratégia v prvom
opakovani, ked’ je eSte historia prazdna mnozina, zvoli ceny produktov hracov tak, aby sa ich
,relativne® jednotkové ceny produktov rovnali, ¢iZe aby si hraci delili dopyt a dokonca aj

S podmienkou, Ze vSetci hraci predajom svojich produktov ziskaju pozitivny profit po
odpocitani fixnych a variabilnych nakladov, teda rovnako, ako voli stratégia NICE
CONSTANT v kazdom opakovani.

Avsak TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF bude analyzovat’ historiu hry v kazdom
rozhodovacom bode, konkrétne prave predchddzajuce opakovanie, pricom pokial
ktorykol'vek z konkurentov a sta¢i jediny, v predchadzajucom opakovani zvoli niZsiu cenu,
ako cenu, ktord umoziiuje, aby sa ,,relativne* jednotkové ceny produktov rovnali (teda nizsiu
ako ,,dohodnuta cenu), potom TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF ,tresta cely trh M

nastavenim ceny na iroveii NASTY CONSTANT v tomto rozhodovacom bode!4!,

139 (0 je vlastne vyjadrenie neschopnosti stratégie NICE CONSTANT vytvorit’ vzhladom na podhry dokonalé
ekvilibrium.

140 (Axelrod, 1984)

141 Toto je iba jedna z moznych verzii TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF, ked’Ze sa pohybujeme v spojitom
priestore akcii hracov, mozu existovat’ aj iné irovne cien, ktoré TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF zvoli po ,,zrade*
niektorého z protihracov. Téato cena bude nizsia ako povodna uroven, ale nutne nemusi okamzite ist’ az na Groven
svojich jednotkovych variabilnych nakladov.
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TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF ma vsak aj schopnost’ ,,odptstat™, ked’ze analyzuje iba
predchadzajtice kolo, hoci za vel'mi prisnych podmienok. Pokial’ sa vsetci jej protihraci, ktori
,,zradili“ rozhodnt po ,,zradeni* TIT-FOR-TAT duopolu s LUF v niektorom z d’alsich kol
vratit’ s cenou aspoi na uroven stratégie NICE CONSTANT a zaroven v tomto kole navratu
»zradcov* do ,,kooperacie* vSetci ostatni hraci nad’alej zahraja NICE CONSTANT, potom
TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF v nasledujucom kole zvoli tiez uroven ceny NICE
CONSTANT!?,

Pokial’ proti sebe postavime N stratégii N hracov TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF, potom ani
jedna stratégia ,,nezradi* trh M a navyse, pokial niektory z hracov zisti, Ze hra proti N — 1
stratégii TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF, potom sa mu neoplati v Ziadnom opakovani

¢

»zradit™, pretoze v d’alSom opakovani ocakava ,trest” zo strany kazdej z N — 1 TIT-FOR-

TAT oligopolu s LUF a teda ziskavame vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium.

Stratégie TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF obmedzuju do urcitej miery nerealnost’ stratégii
typu NICE CONSTANT v tom, Ze dokaZzu trestat’ svojho konkurenta za jednostranné
vychylenie sa, avSak dokdzu aj odpustat, ¢o sa pri Axelrodovych turnajoch ukézalo ako

zelana vlastnost’ stratégii, samozrejme pri diskrétnom type opakovanej hry Viziova dilema'*®

a teda nie v nasej situaciil#*,

Stratégie typu TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF st vsak nad’alej kartelovymi stratégiami, preto

V realnom svete existuju bariéry na ich aplikaciu.

Vsimnime si este, Ze v pripade oligopolu v porovnani s duopolom je eSte naro¢nejsie sa vratit’
naspat’ ku kooperécii hracov, pokial’ ti hraji v nekonecnej opakovanej hre oligopolu s LUF,
alebo opakovanej hre oligopolu s LUF s neur¢itou diZkou, stratégie TIT-FOR-TAT oligopolu
s LUF po jednorazovej deviacii niektorého z hracov.

V nekone¢nej opakovanej hre duopolu s LUF, alebo opakovanej hre duopolu s LUF

s neuréitou dizkou, pokial hra¢i hraja TIT-FOR-TAT duopolu s LUF a jeden z hradov

V niektorom opakovani ,,zradi*, potom postaci, ak tento hra¢ za¢ne opéatovne kooperovat’ a

TIT-FOR-TAT duopolu s LUF mu odpusti a hra sa vrati do kooperacie.

142 Stratégia NICE CONSTANT tiez nedefinuje presne tirovei cien produktov, teda moze byt nekoneéne vela
stratégii typu NICE CONSTANT, ktora si vSak za podmienky kladie také Grovne cien konkuren¢nych
produktov, aby vsetci hraci produkovali (teda aby existoval dopyt po oboch produktoch) a aby vsetci hraci
predajom svojich produktov ziskaju pozitivny profit po odpocitani fixnych a variabilnych nakladov.

143 (Axelrod, 1984)

144 Podobnost’ Gspesnosti TIT-FOR-TAT Viziovej dilemy v simulovanych turnajoch a TIT-FOR-TAT oligopolu
s LUF by mohli overit’ behavioralne turnaje podobné tym Axelrodovym.
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Avsak v nekoneénej opakovanej hre oligopolu s LUF, alebo opakovanej hre oligopolu s LUF
s neurditou dizkou, pokial’ hra¢i hraju TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF a jeden z hracov

v niektorom opakovani ,,zradi“, potom nestaci, ak opatovne za¢ne kooperovat, pretoze Svojou
deviaciou z kooperacie spusti ,,trestanie® stratégii TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF, ktoré
zalnl reagovat’ na ,.tresty* vSetkych ostatnych stratégii TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF.

To znamena, ze hrac po svojej devidcii z kooperacie uz nema silu vratit’ trh do stavu
kooperacie, pretoze stratégie TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF nereaguju iba na jeho akciu, ale
tiez na akciu vSetkych ostatnych, ktori s vSak vSetci v stave vol'by ,,trestu.

Teda pri oligopole je navrat do stavu kooperacie hra¢ov, v zmysle hrania akcii
zabezpecujucich profit pre vSetkych, ovel’a naroc¢nejsi, ako pri duopole. A to plati dokonca aj
v takom pripade, ked’ nekone¢nti opakovanu hru oligopolu s LUF, alebo opakovanu hru
oligopolu s LUF s neur¢itou dizkou hraju extrémne ,,odptstajuce” stratégie, akymi st TIT-
FOR-TAT oligopolu s LUF.

To znamena, Ze napriek tomu, Ze v nekonecnej opakovanej hre oligopolu s LUF, alebo
opakovanej hre oligopolu s LUF s neuréitou dizkou hraci vyuzivaju TIT-FOR-TAT oligopolu
s LUF, trest za jedint deviaciu niektorého z hracov je prakticky na trovni stratégie CRUEL,

ktor si predstavime nizSie.

CRUEL

Inym typom stratégie s kartelovym potencidlom, teda stratégia, ktora by mohla viest’

k existencii trhu oligopolu s LUF v dlhodobom horizonte, teda k situacii, kedy obaja
producenti dosahuju kladné profity, je stratégia CRUEL, teda kruta stratégia na svojho
konkurenta.

Ide o stratégiu, ktora podobne ako TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF v prvom opakovani zvoli
cenu produktu na trovni stratégie NICE CONSTANT a pokracuje v tom, pokial’ ju niektory z
jej konkurentov ,,nezradi* vol'bou nizsej irovne ceny. Ked’ sa to vSak stane, potom stratégia
CRUEL bude uz navzdy stanovovat’ ceny na urovni stratégie NASTY CONSTANT, teda
stratégia CRUEL analyzuje v kazdom svojom rozhodovacom bode celu existujicu historiu
hry, a teda pokial’ v nej vidi ¢o i len jednu ,,zradu* konkurenta, potom zvoli troven ceny

NASTY CONSTANT,

1%5 Ide iba o jednu z moznych verzii stratégie CRUEL, ked’Ze sa pohybujeme v spojitom priestore akcii hracov,
mozu existovat’ aj iné rovne cien, ktoré CRUEL zvoli po ,,zrade* protihraca, nizsie ako pévodna ,,dohodnuta“
uroven, ale nutne nemusi okamzite ist' az na uroven svojich jednotkovych variabilnych nakladov.
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Stratégie typu CRUEL dokazu vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium, pretoze
pokial ich protihra¢ vie, ze hra proti tymto stratégidm, nikdy ich ,,nezradi®, pretoze potom by
nasledoval ,.trest” v podobe ,,zrad* zo strany stratégii CRUEL navzdy. Teda stratégia CRUEL
je sama sebe najlepSou odpoved’ou v nekonecnej opakovanej hre oligopolu s LUF, alebo
opakovanej hre oligopolu s LUF s neur¢itou dizkou a teda dokazZe v nej vytvorit’ vzhladom na

podhry dokonalé ekvilibrium.
Opitovne by vsak iSlo o kartel, ktorému organizatori trhov vytvaraju bariéry.

Sumar vzhl'adom na podhry dokonalvch ekvilibrii nekone¢nej opakovanej hry oligopolu

s LUF, alebo opakovanej hry oligopolu s LUF s neurtitou dizkou

Prirodzenou stratégiou, ktord dokaze vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v
nekonecénej opakovanej hre oligopolu s LUF, alebo opakovanej hre oligopolu s LUF

s neurditou diZzkou je stratégia NASTY CONSTANT.

Tato stratégia vSak definuje o¢akavany vystup analogicky so statickou hrou a teda vystup,

ktory vedie pre aspoit N — 1 hracov k negativnemu profitu.

Existuje nekonecne vel'a mutacii stratégii typu TIT-FOR-TAT oligopolu s LUF a jej
kombinacii s CRUEL, ktoré dokazu vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v
nekonecnej opakovanej hre oligopolu s LUF, alebo opakovanej hre oligopolu s LUF

s neurditou dizkou.

Vo vSeobecnosti, pokial’ maju stratégie vlastnosti ,,mila“, teda v prvom kole a vo vSetkych
nasledujtcich dokym ju ,,nezradia“ voli Grovein ceny stratégie NICE CONSTANT a , kruta*,
teda Ze dokaze trestat’ okamzite po prvej ,,zrade* niektorého z protihracov, potom dokéazu
vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v nekonecnej opakovanej hre oligopolu

s LUF, alebo opakovanej hre oligopolu s LUF s neurgitou dizkou.

Navyse na rozdiel od duopolu s LUF je trest ,,odpustajucich stratégii v hre oligopolu s LUF
prakticky na urovni stratégie CRUEL, pretoze v oligopole s LUF po deviacii z kooperacie
jediného hraca ,.kruté a hoci ,,odpustajice* stratégie ,trestaju cely trh a teda za¢nti
reagovat’ po tomto kole ,trestami za ,,tresty* ostatnych ,,krutych* a ,,odptistajicich* stratégii,
Z ¢oho sa uz v budtcnosti nedokazu dostat’.

Preto deviant uz nema silu po svojej ,,zrade* vratit’ hru oligopolu s LUF spit’ do stavu
kooperacie zahranim akcie na irovni NICE CONSTANT, napriek tomu, Ze hra proti

,,odpustajucim® stratégiam.
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Nevyhodou tychto stratégii je fakt, Ze maja povahu kartelu, ktory je neZelanym efektom na
realnom trhu, pretoze ten vedie k zvySovaniu cien pre dopyt (populaciu) a preto su v redlnom
svete vyuzivané bariéry, ktoré kartel obmedzuju (hoci nie vzdy, no pri vacSine realnych

trhov).

Navyse redlne trhy su skor opakovanymi hrami s neurcitou dlzkou a nie nekonecnymi
opakovanymi hrami, pretoze je pravdepodobné, Ze producenti na redlnom trhu neocakavaju,
ze trh, na ktorom produkuju, bude existovat donekonecna, ale iba prisudzujt urcita

pravdepodobnost’ uskuto¢nenia d’alsieho opakovania.

A to sme eSte do naSich analyz nezapojili diskontny faktor, ktorym moézu producenti
znehodnocovat svoje prijmy z budicnosti na tkor prijmov v sti¢asnosti. Pokial’ povolime
existenciu finanéného trhu, potom producenti mézu byt motivovani volit’ svoje akcie

v blizkych kolach tak, aby ziskali ¢o najviac, pretoze dnesny zisk mozu investovat’ a tym

kompenzovat’ svoje buduce straty, respektive zniZenia profitu.

Ak by teda producenti prisudzovali nizku pravdepodobnost’ uskuto¢nenia buduacich
opakovani, pripadne by finan¢ny trh poskytoval vysoky urok pri investicii, potom by
producenti boli motivovani ,,zradit™, napriek tomu, Ze by v nekonec¢nej hre bez diskontného
faktora pokracovali v hrani stratégie, ktora im zarucuje vzhl'adom na podhry dokonalé

ekvilibrium s kladnym profitom pre vSetkych producentov.

V pripade opakovanej hry s neuréitou dizkou, pripadne nekoneénej opakovanej hry

s diskontnym faktorom, alebo ich kombinacie, potom zaleZi na urovni tychto faktorov, pricom
pokial ich efekt rastie, potom klesd vola hraov zostat’ vo svojej stratégii, az sa tato vol'a
kooperacie moze vytratit’, pokial’ profit z aktudlnej ,,zrady* prevysi su¢asni hodnotu

ocakavanych profitov z buducich opakovani.

Jedina stratégia v hre oligopolu s LUF s neuréitou dizkou, alebo v nekoneénej opakovanej hre
oligopolu s LUF s diskontnym faktorom, alebo v ich kombinacii, ktora je iminna voci tymto
faktorom, je stratégia NASTY CONSTANT, ktora voli akcie, ktoré zodpovedaji ekvilibriu

statickej hry oligopolu s LUF a teda nezelanému vystupu v porovnani s realitou.

Vystupy a pozorovania z opakovaného oligopolu s LUF

Pri analyze opakovaného oligopolu s LUF sme vyuzili pojmy a poznatky tedrie hier.
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Oligopol s LUF s kone¢nym po¢tom opakovani viedol k rovnakému vystupu, ako staticka hra
oligopolu s LUF, teda k ekvilibriu v ktorom aspon N — 1 producentov dosahovalo negativny

profit, ¢o v dlhodobom horizonte Standardne nestihlasi s realitou.

Pri oligopole s LUF s nekone¢nym alebo neur¢itym po¢tom opakovani sme dokazali
identifikovat’ stratégie producentov v oblasti cien, ktoré by mohli viest’ k dlhodobej existencii
trhu M (oligopolu s LUF), teda ku kladnému profitu vSetkych producentov, avsak tieto
stratégie mali povahu kartelu, ¢o je nezelany jav na redlnom trhu z pohl'adu jeho organizatora,
ktorym je Standardne §tat, alebo ind organizacia, ktora ma na zreteli blaho dopytu (populacie)
a teda pretoze kartel sposobuje zvySovanie cien na akomkol'vek trhu, organizator trhu
Standardne vytvara bariéry na vznik kartelu a preto tieto stratégie nie su vo vSeobecnosti
pouziteI'né v realite.

Navyse sme ukdzali, Ze na existenciu rovnovazneho stavu na trhu — ekvilibria, ktoré vedie ku
kladnému profitu vsetkych producentov vplyva aj pravdepodobnost’, s akou producenti
oc¢akavaju uskutocnenie nasledujucich opakovani trhu M a tiez diskontny faktor. Oba tieto
faktory znizuji vol'u producentov zotrvat’ v stratégii zabezpecujucej ekvilibrium, v ktorom
vSetci producenti ziskavaju kladny profit, dokonca pokial’ vyska vplyvu tychto faktorov
dosiahne urcitu uroven (ktora znehodnoti o¢akévané buduce profity natol’ko, Ze ich prevysia
potencionalne profity z aktualneho opakovania), racionalni producenti maximalizujuci svoj
profit sa vychylia zo svojej stratégie v smere k p6vodnému ekvilibriu statickej hry oligopolu
s LUF, ¢o opatovne vedie k negativnemu profitu pre aspoit N — 1 producentov a teda

k vysledku, ktory je malo pravdepodobny z dlhodobého hl'adiska v realite.

Jedinou imunnou stratégiou vo¢i malym pravdepodobnostiam uskuto¢nenia nasledujucich
opakovani a vysokym Urovniam diskontného faktora, ktora zarucovala ekvilibrium v
oligopole s LUF s nekoneénym alebo neuréitym poc¢tom opakovani, bola stratégia, ktora
definovala v kazdom opakovani vol'bu ceny producentov na rovni statickej hry oligopolu

s LUF, teda stratégia, ktora prinasa negativny profit pre aspon N — 1 producentov.
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2. Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh

nedokonalych substitutov

V predchadzajucich Castiach prace sme ukdzali, ze modely trhu s linedrnou tzitkovou
funkciou, teda modely trhu s predpokladom o dokonalosti substiticie produktov vedu k

zaverom, ktoré je mozné aplikovat’ na pozorovania redlnych trhov iba obmedzene.

Modely sme konfrontovali z hl'adiska poc¢tu producentov a tiez z hl'adiska ich trvania, ¢i
nahodou tieto efekty nemaju vplyv na ich vystup, ktorym je, napriek niektorym nie vel'mi
stabilnym vynimkam, negativny profit pre aspon jedného z producentov na trhu, co je

V rozpore s racionalnost'ou producentov a pozorovanim redlnych trhov.

V nasledujtcej Casti zmenime predpoklad o dokonalosti substiticie produktov na trhu na
nedokonalost’ ich substiticie.
Ak st ale produkty navzajom nedokonalo substitucné, potom sa nutne stavaju do urcitej miery

komplementami.

Stale vSak budeme hovorit’ o trhu substitutov, teda trhu produktov, ktoré uspokojujt
konkrétnu potrebu dopytu (populécie) a tieto produkty st jedinymi produktami, ktoré dokazu
tuto potrebu dopytu uspokojit’.

Ako ale m6Zzu byt’ dva produkty substitutmi a zarovenn komplementami?

Pomdzeme si prikladom z redlneho sveta, kde existuju dva vysokokvalitné kolové napoje,
ktoré su vacSinou populacie povazované za vyznamne substitu¢né, nazvime ich v tejto praci
KOKA a PEPI** a teda predpokladajme, Ze tieto dva napoje tvoria trh ,,vysokokvalitnych
kolovych napojov*, teda st jedinymi produktami, ktoré dokazu uspokojit’ dopyt populacie po
,,vysokokvalitnych kolovych napojoch®.

Napriek tomu, ze ich vicSina populacie povazuje za vyznamne substitucné, pokial’ sa spytame
konkrétnej osoby, ktory z tychto napojov preferuje, dokaze ndm odpovedat’ vyberom jedného
z nich. V tomto vybere nemusi zalezat’ iba na chuti, ¢i kvalite danych napojov, tie mézu byt
dokonca pre niekoho Uplne rovnaké, avSak preferencia konkrétnej osoby méze vyplyvat’ aj

Z jeho obl'uby farby (modra, Cervena), ¢i patriotizmu, alebo jednoducho sympatii.

NavySe mimo samotnej preferencie spotrebitel'a na samotnt spotrebu moze vplyvat’ aj

dostupnost’ jedného, alebo druhého produktu pre konkrétneho spotrebitel’a, pokial’ napriklad

146 Nie je nutné menovat’ produkty reidlnymi nazvami, ide iba o priklad, ktory mdze byt prikladom akéhokol'vek
trhu.
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jemu blizky supermarket distribuuje iba jeden z tychto produktov.

Preferencie dopytu vyjadruju preferencie vsetkych spotrebitel'ov, vratane ich informovanosti
a dostupnosti danych produktov.

No predstavme si situdciu, ked’ chceme privitat’ u seba niekol’kych svojich priatel'ov a nech je
ich pocet relativne vel'ky. Budeme odhadovat’, Ze pocas navstevy skonzumuju povedzme 40
litrov vysoko kvalitnych kolovych napojov. Tieto napoje nakupujeme v dvojlitrovych
flasiach, teda je potrebné nakupit’ 20 flias a predpokladajme, Zze cena fl'ase oboch napojov je
rovnaka.

Predpokladajme, Ze absolitne nepozname preferencie svojich priatel'ov v oblasti vysoko
kvalitnych kolovych napojov. Pri kiipe, ako racionalny subjekt, sa budeme snazit’ dosiahnut’
¢o mozno najlepsi uzitok, ¢i uz svojich priatelov, alebo aj nas, ked’ze vyssia spokojnost’
priatel'ov nam prinaSa vyssi osobny uZzitok (napriklad radost).

Ked’Ze nepozname preferencie svojich priatel'ov, rozhodneme sa nakupit’ 20 flia§ naSho
obl'ibeného napoja, alebo pri takomto pocte budeme diverzifikovat’ ponuku vysokokvalitnych
kolovych napojov na vecierku, aby pripadne aj ti, ktori preferuju iny napoj, dosiahli svoje
maximalne uspokojenie?

Pokial’ patrime k tym, ktori napriek tomu, Ze medzi naSimi priatel'mi moZu existovat’ taki,
ktori preferuji iny napoj ako my, aj tak nakupia iba nami preferovant znacku, neznamena to,
ze sa tak chova cela populacia.

A ked’ze preferencie dopytu vyjadruju preferencie celej populacie, potom sa v preferenciach
dopytu musi prejavit’ tento komplementarny efekt produktov vysokokvalitnych kolovych
napojov, teda Ze dopyt v niektorych pripadoch povazuje vecierok za lepsi, ak st na iom
dostupné oba vysokokvalitné kolové népoje.

Vyssie uvedené je prikladom ,,spravne sa prejavujucich preferencii®, ktoré spiiiaju
predpoklady monotonnosti'#’, konvexnosti a navyse rydzej konvexnostil48,149 150

ESte pripomenieme, Ze v nasom priklade nejde o Cisté komplementy, dokdzeme si uzit’
vecierok aj s dostupnost'ou jediného z vysokokvalitnych kolovych napojov, teda ich

substituény efekt je zachovany.

147 Prirodzene ,,viac je lepSie®.

148 Priemery su preferované pred extrémami®, teda Ze kombinacia dvoch produktov pri rovnakom objeme
spotreby je preferovana pred spotrebou jediného z produktov.

149 (Varian, 1995)

130 (Varian, 1992)
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Napriek tomu, ze sme uviedli iba jeden priklad, v realite je praveze bezna prave takato
situacia, ze produkty na nejakom konkrétnom trhu nejakej potreby populécie nespiiaji
predpoklady dokonalych substitatov dokonale, ¢i uz z hl'adiska kvality, dostupnosti, osobnych
preferencii spotrebitel’'ov, alebo aj informovanosti.

Préaveze su situdcie nedokonalych substititov V realite ovel’a beznejsie, ako situacie
dokonalych substitttov.

Modzeme navySe zdoraznit', ze komplementarny vztah substitutov nemusi byt spdsobeny
samotnymi preferenciami spotrebitel’'ov, ale aj jednoduchou neinformovanost'ou ¢asti
populacie (dopytu) o existencii niektorého z produktov, alebo nedostupnost’ou tohto produktu
pre Gast’ dopytu. Uzitkova funkcia dopytu vyjadruje preferencie celého dopytu, teda celej
populacie, respektive kazdého spotrebitel’a, ktory uspokojuje svoju konkrétnu potrebu na trhu
duopolu. No kedZe je niektorému spotrebitel'ovi, ako Casti dopytu, niektory z produktov
nedostupny, ¢i neznamy, a to z akéhokol'vek dovodu, potom tato ¢ast’ dopytu bude siahat’
striktne iba po jednom z produktov. Toto v§ak moze platit’ aj pre konkuren¢ny produkt.

V extrémnom pripade, ked’ by ¢ast’ populacie mala striktne dostupny iba jeden produkt

a zvysna Cast’ populécie iba druhy, potom by z pohl'adu trhu duopolu islo o Cisté

komplementy, hoci by mohlo ist’ vo svojej produktovej podstate o Cisté substituty.

V dalSich castiach modelov trhov vyuzivame taku Gzitkovl funkciu, ktora vznikla tpravou
linearnej uzitkovej funkcie z predchadzajucich &asti a ktora spiia predpoklady monoténnosti a
rydzej konvexnosti preferencii, teda kombinuje substituény a komplementarny vztah

substitu¢nych produktov na trhu.
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2.1 Duopol s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou
Pre model duopolu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou plati rovnaka definicia, ak(i sme
uviedli v tivode ¢asti Duopol s linearnou uzitkovou funkciou pre duopol s linearnou tuzitkovou

funkciou.

Tak isto v pripade duopolu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou budeme predpokladat’
limitované zdroje dopytu, ktoré miiia na nami analyzovanom trhu.
Tiez budeme predpokladat’ sitaz producentov o tieto limitované zdroje vo forme

stanovovania cien produktov.

Nase ocakavania na trhu duopolu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou budu, Ze spotreba
niektorého z produktov poklesne, pokial’ jeho cena vzrastie a naopak.
Tiez budeme ocakavat’, ze spotreba vsetkych produktov v duopolu (respektive celkova

spotreba produktov na trhu duopolu) poklesne, pokial’ vietky produkty zdrazeji a naopak.™®*

Podobne ako v predchadzajtcich ¢astiach budeme pouzivat pojmy rozpocet dopytu,

rozpodtova hranica a spotrebné koge.1%2 153

A tiez podobne ako Vv predchadzajtcich ¢astiach, budeme vyjadrovat’ preferencie spotrebitel’a
pomocou uzitkovej funkcie, teda funkcie, ktora priradi ¢iselni hodnotu kazdému spotrebnému
kosu tak, aby zachovala poradie preferencii dopytu medzi v§etkymi spotrebnymi koSmi,
pri¢om tato funkcia bude v nasledujlicej Casti vyjadrovat’ nie len substitu¢ny vztah produktov,
ale aj ich komplementarny vzt'ah.

Za preferencie budeme opat’ povazovat’ vyjadrenia nazoru spotrebitela (alebo celého dopytu),

ktory spotrebny ko preferuje, ked’ porovnava akékol'vek dva spotrebné koge. >4 1°°

Ked’ zadefinujeme uzitkovl funkciu na trhu duopolu s kvazi-linearnou 0Zitkovou funkciou
a rozpoctovu hranicu dopytu, potom sme schopny odvodit’ dopytova funkciu po jednotlivych
produktoch v zavislosti od ich cien, ako maximalizaciu uzitku pre dopyt (maximalizaciu

uzitkovej funkcie) na rozpoctovej hranici.

Ked’Zze mé praca ambiciu aplikacie v realnom svete, vSetky Ciselné parametre a vystupy, ktoré

budeme pouzivat, budi z mnoZiny realnych ¢isiel.

151 Tento predpoklad o dopyte sa nazyva aj Zakon dopytu (Amir, Erickson, Jin, 2015).
152 (Varian, 1995)
153 (Varian, 1992)
154 (Varian, 1995)
155 (Varian, 1992)
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2.1.1 Kvazi-linearna uzitkova funkcia (QLUF) na trhu duopolu
Uvazujme dvoch konkurenénych producentov I = {1, 2}, ktori produkuji dva substitu¢né
produkty a predpokladajme, Ze tieto dva produkty (ozna¢me ich produkt 1 ako produkt, ktory
produkuje producent 1 a produkt 2 ako produkt, ktory produkuje producent 2, teda mnozina
produktov bude rovnako I = {1, 2}) st jedinymi produktami, ktoré dokazu uspokojit’ nejaka
konkrétnu potrebu dopytu.
Nazvime tuto konkrétnu potrebu dopytu, spotrebu predmetnych produktov a produkciu tychto
produktov trhom N.

Nech x; > 0 je pocet jednotiek produktu i € I, nech f; > 0%° su fixné naklady producenta i €
1, nech ¢; > 0% st variabilné naklady producenta i € I na jednotku produktu i a nech p; > 0
je jednotkova cena produktu i € I.

Predpokladajme, Ze sa producenti zaujimajt iba o maximalizaciu ich profitu a nech profit je
definovany ako ; = p;x; — f; — c¢;x; pre vSetkych producentov i € .

Vidime, ze pre akékol'vek dané x;, f; and c; profit producenta i, &; = —f; <=>p; = ¢;.

Ak p; < c;, tak pre akékol'vek dané x; > 0, f;, c; > 0 profit producenta i m; < —f;, Cize je
racionalne predpokladat’ p; > ¢;, Vi € I.

Dovolime zjemnit’ predpoklad, ze producenti sa zaujimaju iba o0 maximalizaciu ich profitu

Vv pripade, ked’ p; = c¢; pre 'ubovolné i € I. V takom pripade predpokladajme, ze producent

i € I bude produkovat’ dopytom pozadované mnozstvo produktu i € I, napriek tomu, Ze pri
zachovani poziadavky by bol producent indiferentny medzi produkovanim

a neprodukovanim.!®

Uvazujme a oznacme celkové finan¢né zdroje dopytu I+ > 0.
Nech x, > 0 je poet jednotiek vietkych ostatnych produktov mimo trhu N, ktoré napliaja
akukol'vek inl1 potrebu dopytu, nech st jednotky x, ekvivalentné k jednotkdm x;, i € I.

Nech py = 0 je cena jednotky x, a teda moézeme tvrdit, ze p, je vazeny priemer cien

156 Toto je relativne prirodzena poziadavka, pretoZe $tandardne maju producenti aspoti minimalne fixné naklady,
pokial’ chct produkovat.

157 Toto je raciondlna poziadavka, pretoze pokial’ by boli pre niektorého producenta variabilné naklady na
jednotku produktu rovné nule, potom by mohol producent stanovit’ cenu produktu na nulovej urovni, ¢o by
viedlo k nekone¢nej spotrebe tohto produktu a trh N by zanikol.

18V pripade, ked’ p; = c;, i € I, mdzeme predpokladat’, Ze napriek tomu, Ze je producent i € I indiferentny
medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle jeho profitu 7;, producent i € I mdze preferovat produkciu,
pretoze toto rozhodnutie producenta méze zachovat’ prax jeho pracovnej sily. V opa¢nom pripade pracovna sila
producenta moze stratit’ svoju prax, ¢o moze byt nakladnejsie pre producenta, pokial’ by sa producent vratil do
produkcie pri vyhodnejsich podmienkach na trhu N. Tento slaby predpoklad méze byt podporeny
predpokladom, Ze variabilné naklady c; obsahuju vSetky variabilné naklady producenta pri produkcii jednotky
produktu i, vratane Gdrzby a oprav plynucich z opotrebenia spésobeného produkciou produktu i.
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produktov mimo trh N, v zmysle ekvivalentnych jednotiek trhu N.

Predpokladajme, ze p, a x, nereaguju na situdciu na trhu N, teda z pohl'adu trhu N ide

0 konStanty.

To znamena, ze sucin p, * xo definuje financné zdroje, ktoré dopyt mina mimo trh N.

To znamena, ze rozdiel I+ — pyxy, = Iy definuje finan¢né zdroje, ktoré dopyt miia na trhu N

a pozadujme Iy > 0, ¢o znamena pyx, < I7.

V tomto momente uvedieme taka Gzitkova funkciu dopytu, ktord dokdze opisat’ substitucny

a zaroven aj komplementarny vzt'ah produktov na trhu duopolu s nedokonalymi substitatmi,
pri¢om tuto uzitkova funkciu nazveme kvazi-linearnou tzitkovou funkciou, pretoze vychadza
z linearnej uzitkovej funkcie dokonalych substitutov, no zaroven v sebe obsahuje prvok

komplementarnosti produktov:

UgL(x1,x3) = A1xy + Azxy + Cx1x5 + Dxo,

s rozpoctovym obmedzenim Iy = pyx; + paxs, (2.1.1.2)
za podmienok
A;>0,>0,D>0,x;=20,¢;>0,p; =¢;,x0=0,p0 = 0,17 > 0,1y = It — poxg >
oviel,
kde A; > 0%° je samostatna atraktivita produktu i € I z pohl'adu dopytu, C > 0 % je
koeficient komplementarnosti produktov, D > 0! je atraktivita produktov mimo trh N a
Iy = p1x1 + p2x; je rozpoctova hranica dopytu na trhu N.
Koeficient samostatnej atraktivity A; vyjadruje akukol'vek atraktivitu ako napriklad kvalita,
marketing, alebo dostupnost’ a znamost’ produktu i € I v jednom koeficiente v zmysle
substitucie produktov na trhu N.
Koeficient komplementarnosti D vyjadruje vsetky dovody komplementarnosti produktov na

trhu N, ako napriklad konvexnost’ samotnych preferencii spotrebitel'ov, informovanost’ Casti

159 Budeme pozadovat, aby samostatné atraktivity produktov boli vi¢sie ako 0, pretoZe v pripade, ked je
atraktivita niektorého z produktov nulova, potom tento produkt uz nema substitu¢ny vzt'ah s ostatnymi
produktami na trhu N. I$lo by o degenerovany pripad funkcie (2.1.1.1).

160 Budeme pozadovat, aby koeficient komplementarnosti bol vi&si ako 0, pretoze v pripade, Ze by bol mensi,
potom by boli praveze extrémy vo vybere spotreby preferované pred priemermi, teda by neslo o konvexné, ale

0 konkéavne preferencie, ktoré nie st ve'mi prirodzené a navyse nepravdepodobné, pokial’ ma uzitkova funkcia
predstavovat’ preferencie celého dopytu. Konkévne preferencie by pri nasom priklade z tivodu ¢asti Model

s kvézi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh nedokonalych substititov znamenalo, Ze by dostupnost’ oboch
napojov KOKA a PEPI na vecierku spdsoboval negativny uzitok, teda napriklad by vyvolal konflikt nasich
priatel'ov, o je pri akomkol'vek type realneho trhu vel'mi malo pravdepodobna situacia.

V pripade, Ze by bol koeficient komplementarnosti rovny 0, potom by i$lo o dokonalé substituty, teda o linearnu
uzitkovu funkciu, ktorej vystupy sme analyzovali v predchadzajucich ¢astiach.

161 Budeme pozadovat, aby atraktivita produktov mimo trh N bola vi¢sia ako 0, pretoZe v opaénom pripade by
trh N bol trhom vsetkych potrieb dopytu.
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spotrebitel'ov (populacie, dopytu), alebo aj dostupnost’ produktov pre ¢ast’ spotrebitel'ov
(populaciu, dopyt).

Predpoklad, ze produkty 1 a 2 st substitity znamena, ze hoci by A; a A, neboli rovnaké,
urcité mnozstvo produktu 1 ma z pohl'adu dopytu rovnaky uzitok, ako urcité mnozstvo
produktu 2 a naopak.

Avsak predpoklad, Ze produkty 1 a 2 sit nedokonalé substituty, teda ze maja aj vztah
komplementarnosti, znamend, ze dopyt preferuje cez ¢lena svojej kvazi-linearnej uzitkove;j

funkcie Cx;x, aspoit minimalnu spotrebu oboch produktov a nie len jedného z nich.

Hodnota koeficientu komplementarnosti C vo vztahu k hodnotdm A; Vi € I bude definovat’
mieru substitu¢ného, respektive komplementarneho vzt'ahu medzi produktami 1 a 2.

V tomto momente mdzeme iba predpokladat’, Ze pokial’ je hodnota C Vv porovnani s A; Vi € |
,mala“, komplementarny vztah produktov bude zanedbatel'ny a trh N sa bude svojimi
vystupmi podobat’ na trh s linearnou uzitkovou funkciou, dokonca az méze dosiahnut jeho
uroven.

Naopak, pokial’ bude hodnota C v porovnani s A; Vi € I ,,vel'ka", potom trh N strati vlastnost’
trhu substitu¢nych produktov, ¢o by viedlo k monopolnému spravaniu producentov, ktori by
si dopyt delili na zaklade danych A; Vi € I a C, no uzZ bez sitaze, ¢ize by stanovovali ¢o
moZzno najvyssie ceny.

Z uvedeného vyplyva, ze po¢iatocna podmienka kladena pre C > 0 je iba prvou podmienkou
pre C, pricom pre zachovanie efektivneho trhu N s QLUF pravdepodobne pribudnu d’alSie,

ktoré budu predmetom nasho d’al§ieho vyskumu.

2.1.2 Dopytové funkcie na trhu duopolu s QLUF
Predpokladajme, Ze producenti na trhu N st schopni vyrabat’ akékol'vek dopytom pozadované
mnozstvo ich produktov. To znamen4, ze v nasej analyze nebudu Ziadne produkéné

obmedzenia. Cize producenti i € I mdzu tplne slobodne stanovovat’ cenu p; = c;, Vi € 1.

Odvod’me teraz dopytové funkcie po produktoch 1 a 2 pomocou maximalizécie uZitkovej
funkcie dopytu za podmienky rozpoctovej hranice. VyuZzijeme na to Lagrangeovu metddu
neurcitych koeficientov pre hl'adanie lokalneho extrému (maxima) funkcie s rovnostnym

obmedzenim®®2, Lagrangeova funkcia pre kvazi-linearnu tzitkovt funkciu (2.1.1.1) je

Ly (x4, x5,4) = Ayxq + Ayxy + Cx1x5 + Dxg + A[ly — p1X1 — P2X2], (2.1.2.1)

162 (Dixit, 1990)
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kde A je Lagrangeov multiplikator.

Lagrangeova metdda definuje tri podmienky pre lokdlny extrém, ktoré musia byt’ splnené

sucasne:

dcy

= Al + sz - Apl = 0, (2122)
dxq

ary,
dx,

ar
d—; = Iy — p1X1 — p2x2 = 0. (2.1.2.4)

Z rieSenia sustavy (2.1.2.2), (2.1.2.3) a (2.1.2.4) dostaneme pre x; a x, dopytové funkcie na

trhu N, avsak eSte bez uvazovania podmienky x; = 0V i € I:

I A A

xi(pups) = - — e+ e (2.1.2.5)
I A A

X2 (P1,12) = %—j+jg. (2.1.2.6)

Z (2.1.2.5) a podmienky x; = 0 dostaneme, ze p; < %pz + AilN, Z ¢oho vyplyva, ze ked’
2 2

A c . I
py > =2p, +—1Iy, potom x; = 0, no zarovef aj x, = =
A Az P2

Analogicky z (2.1.2.6) a podmienky x, > 0 dostaneme, ze p, < %pl + AilN, z ¢oho
1 1

L A c . .. I
vyplyva, ze ked’ p, > A—ipl + A_llN’ potom x, = 0, no zaroven aj x; = p—’\l'.

Z (2.1.2.5) a (2.1.2.6) a predchadzajucich tivah dostaneme dopytové funkcie na trhu N:

( 0 akp1>ﬂp2 +£IN
A

x1(p1,p2) = Z_N_E 2222 akp, € (_Pz IN' P2 —IN), (2.1.2.7)

ak p; < A_sz - ZIN

( 0 ak p, > P1 _IN

I Ay, Azp
X2(P1,12) = 2p “2¢ T 205, kD2 E (A—lpl IN, 2Py —IN), (2.1.2.8)
In

s ak p, <A_1P1—A_11N
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2.1.3 Funkcie najlepSej odpovede na trhu duopolu s QLUF
Predpokladajme, Ze producenti na trhu N su raciondlni a Ze ich jedinou motivaciou je
maximalizacia ich zisku, s jednym zjemnenim tohto predpokladu, ktoré bolo uvedené pri
definovani kvazi-linearnej tizitkovej funkcie duopolu a teda, Ze producenti budi produkovat’

akékol'vek pozadované mnozstvo dopytom.

Dopliime este d’alsi predpoklad, ze obaja producenti maja tiplnt informéciu o hodnotach A4;,
C,D, Iy, fi, c; Vi € I, ¢iZe obaja poznaju (2.1.2.7) a (2.1.2.8) a Zze dokazu pozorovat’ p; Vi €
I.

Pozrime sa na problém maximalizacie profitu oboch producentov, ¢o znamena Vi € I:

max 1;(p;) = piX; — fi — cix;. (2.131)

Ak zafixujeme p, = p2 ¥, producent 1 nikdy nestanovi p, > pﬁx ALIN, pokial’ ¢; >

1pfix

b T A_IN' kedy producent 1 stanovi p; = c¢;.1%® Totiz stanovenie p, > pf x Ai Iy by
2 2 3

znamenalo nulovy dopyt po produkte 1, teda x; = 0, ¢o by znamenalo minimalny profit pre

producenta 1 my = —f;.
Ak ¢y > 2 pf”‘ ALIN, potom producent 1 stanovuje p; = ¢4, hoci je v takom pripade
2

nulovy dopyt po produkte 1, pretoZe to je minimalna cena, kedy je producent 1 eSte ochotny

produkovat’.164

c
Rovnako mézeme uvazovat’ o producentovi 2, ak sa snazi stanovit’ p, > pf Yt A—I ~» ked’
1

mame fixovanu p; = p1 * . Producent 2 nikdy nestanovi p, > —pf lx

— IN (iba v pripade,

A1

ked’ c, > pf oy Ail v a v takom pripade stanovi p, = ¢, z ¢oho vyplyva x, = 0), pretoze
1

to by viedlo k nulovému dopytu po produkte 2 (x, = 0), ¢o by znamenalo miniméalny profit

pre producenta 2 (m, = —f,).

Nech je teraz ¢; = —p{ = Ail,\, pri fixovanej p, = pJ™. Pretoze producent 1 nemoze

c ;
stanovit’ p; < ¢; a ked’ze neplati ¢; > pf lx A—IN, teda producent 1 stanovip; = ¢; =
2

163 predpoklad, ze producent 1 stanovi p; = ¢; V pripade ak ¢; > —p{ lx ALIN vychadza z podmienky p; = ¢;
2

a z predpokladu, ze ak p; = ¢; producent 1 preferuje produkovat’ dopytované mnozstvo produktu 1, hoci je
producent 1 indiferentny medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle jeho profitu ;.

164 Vychadza z predpokladu, Ze producent 1 preferuje produkovat’ akékol'vek pozadované mnoZstvo x; = 0V
pripade, ked’ p; = ¢4, hoci producent 1 je indiferentny medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle profitu
.
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Syl = Iy, Z/(2.1.2.7) mu viak vyplyva x; = O atedam, = —f;.
2

A, 2
Analogicky ak pri fixovanej p; = p/™ plati pre producenta 2 ¢, = p{ ”‘ AEIN, producent
1
2volip, =c, = —p{lx + AilN, z ¢oho vyplyva x, = 0 am, = —f,.
1
fix _ fix
Pod'me s c¢; producenta 1 niZsie pri p, = p2 *anech c¢; > —p2 IN Acq < p +

A—I ~- V takom pripade producent 1 méze volit' p; = ¢4, avSak uz sme dokazali, ze nezvoli

P1 >—pflx —IN Teda nech p; € (cl, pl™ + IN) kde ¢, € ( LSt IN'A pl™ +

fix
c A A1 p
A—ZIN) V takomto pripade z (2.1.2.7) vyplyva, ze dopyt x; = > I’;’ i + iﬁ Ak toto

doplnime do T[l(pl) = pP1Xq1 — fl — C1Xq dOStaneme

IN AZ Al pZ IN AZ A1 pzix
7T1(P1)—7T1(p1)—171<2_pl_i+zc . -fi—-a 2, 2C+2C o

a ked’ze prioritou producenta 1 je maximalizacia profitu, teda max m; (p,), potom dostavame

podmienku pre maximum (m;),, = 0. Tedaak p; € (cl,—pf”‘ AEIN), kde c, €
2

Arpfix €, A fix | € ’ fix ;
(Az 128 Az Iy, 0, P2 + Az IN) potom najlepSia odpoved’ producenta 1 na p; ~ je
— fix | €
p, = \/ ( "+ £ Iy). (2.1.3.2)

Dokéazeme, 7e v pripade ak p; = J ( LS 4 AEIN), kde ¢, € ( LS —A—IN,A pl™ +
2

AEIN) platip; = ¢;.Zp, = \/cl (% pgix + AEIN) = ¢, Upravami dostaneme p{m +
2 2 2

c Y y
—IN > ¢4, o plati, pretoze sme definovali ¢; < pf Yt A—IN, navyse vidime, ze p; =
2
fix C
c ( +—1 ) > Cq.
\/ 1 p; a, N 1

Dokézeme este, ze m; > —f;, ked p; =\/ ( p{lx +A£IN), kde c; € ( p{lx
2

C A1 fix C fo C .
A_ZIN’ZPZ +A—21N)-p1—\/cl( D, ZIN)261>08.X1—

ApfZ+ciy- JAzcl(A1p£ *+Cly)

D)

, kde je menovatel kladny a Citatel je kladny prave vtedy, ked’
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Ap! X 4cly > JA2C1(A1P2 " 4 Cly), z &oho po tpravéch dostaneme pglx + Ail,v > Cq,
2

¢o je nasa pévodna podmienka, teda x; > 0. A ked'ze p; = \/ ( pg 4 ALIN) > ¢,
2

potom ; > —f;.

Analogicky ak pri fixovanej p; = p/™ plati pre producenta 2 ¢, € ( pl™ — A—IN,A pl™ +

AilN) a teda producent 2 voli p, € (cz,—p{lx ALIN), potom
1 1

p2=J (&pf™+<1y), (2.1.3.3)

ap, :J ( plflx A%IN) Xy > Cy, pricom x, > 0am, > —f,.

Nech teraz pre producenta 1 pri p, = p}™ plati ¢, = —p{ = ~- Teda producent 1 vyberd
flx C ﬁ fix i M ﬂ ix i . , _
p1 € ( o', P2 + 5 Iy), pretoze p; > NZ + ™ Iy nikdy nezvoli, ak c;
j c i c L
2, ;lx - Ak p1 € (— 12 . T4, {lx + A—IN), potom z (2.1.2.7) vyplyva, Ze x; =

1 A A
ﬁ > Zépzl Ak toto doplnime do 7y (p;) = p1x1 — f1

Iy Ay A Pflx Iy A4, A pf‘x
m1(p) = m(p1) =01 <2_P1_ >5C +—= 2C s -fi—a 2p. " 2C +— 2 b

— ¢, x, dostaneme

a ked’Ze prioritou producenta 1 je maximalizacia profitu, teda max 7, (p; ), potom dostavame

ix C A fix

podmienku pre maximum (m;), = 0. Tedaak p; € ( pf o, P2
2

+£IN), potom
Az

najlepsia odpoved’ producenta 1 na pf “ je

p1=J (&pf™+<1y). (2.1.3.4)

Dokazeme, ze v pripade ak p; = J ( L/ 4 AiIN), kde ¢; = —p{ - A£1N plati p; >
2 2

A [ Cc A i c , .
€1.2py = \/Cl (A—:p?x + ZIN) > = A—:pglx — - I tipravami dostaneme

A1 fix fix Ay fix c Ay fix c _
(A_:p2 Ay IN)(A P, t+o IN)>A_2p2 _A_ZIN’A_:pz _A_ZIN_C1>O’ teda
z predchadzajtceho dostaneme p{ Y+ A— Iy = %p{ ix _ Ai I, %o je prirodzene pravda
2 2 2
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Ay fix i A fix  C — ( fix | C )

atiez navyse p2 Az Iy > 5, P2 5 Iy, tedap; > c; ak py \/61 2, P2 + » IN a
_ A fix €

€1 =7 P2 =

Dokazeme este, ze m; > —f;, ked p; =\/ ( LSt +A£IN) ac, = %pf" —Ail,v. P =
2 2 2

fix 2(.fix 272
AplPecy- /A ( ) —c21} fix
. Ked’ze =

fix c —
\/Cl( pz +A_21N)2C1>OaXI_ZC\/(A1 fix LI )(A1 fix pz A_ZIN_

21,02 Ay 2,02 +A21N)

c1 > 0 menovatel je kladny. Aby bol aj ¢itatel’ kladny, potom Alpf Y4 Cly >

. 2 . )
\/Af (pzflx) — C2I%, z ¢oho dostaneme (Alpfflx +Cly) > (Alpglx — Cly), ¢o je pravda

ateda x1 > 0 Aked,ie pl = \/ ( pzflx +A£IN) > C1 _pglx _AilNl pOtom T[l > _fl'
2 2

Analogicky ak pri fixovanej p; = p/™ plati pre producenta 2 ¢; = —p{ - Ail,\, a teda
1
flx flx C
producent 2 voli p, € ( — —IN, A—IN), potom
1
_ fix | C
p, = \/ ( [+ & Iy), (2.1.3.5)

ap, :\/ ( p:{lx A£1]N) Xy > Cz,priéom Xy >0 arm, > _fz.

ESte sme nevyriesili najlepSiu odpoved’ producenta 1 v situacii, ked’ je p, = pg ™ a c <

j—:péc B —IN V takom pripade producent 1 voli p; € (cl, f Yt A£11v>, kde ¢; <
i _ L 1, pretoz 7 ukézali, 7e producent 1 oy >2pf™ 4 Sy ek, <
p2 1, [v» pretoze sme uZ ukazali, e producent I nezvoli p, p2 o v ake
A fix _ €
A, (&) A, IN-

V takychto moznostiach vol'by uz dopyt nie je rovnaky v zmysle tvaru dopytovej funkcie pre

vietky moznosti voI'by. Ak producent 1 zvoli p; € (— Jix _ A—I N p{ lx Ail v), potom z
2
fix
Az |, A1 Dy fix

(2.1.2.7) mé dopyt tvar x; = v _

aps 2¢ T 2¢ pr° , avSak ak producent 1 zvoli p; < pz

A£IN, potom ma dopyt tvar x; = —
2

At s 1y , . Ay fi c
V tomto momente je dolezité si uvedomit’, aky je dopyt v pripade, ze p; = A—lpg o ™ Iy.
2 2

fix
fix i _In Ay, A1Dy
IN, P2t Iy), potom x; = e " 2c Tac o

Ako sme definovali, ak p; € ( pi¥ —
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Dosad’'me vSak p; = % p{ b Ail n do x; a vidime, ze po upravach dostaneme x; =
2 2
I I . s s c
WX—N__I p—’:. Teda v podstate mozeme tvrdit’, ze pre p; € (cl, p{ - A_zI n), kde ¢y <
Ay A
j c
A_z éclx - —IN ma dopyt tvar x; = = Z toho vyplyva, ze pre p; € <Cl, flx = A—1N>, kde
fix . — . . fix C
cq < p - El ~ producent 1 dosahuje maximalny profit pri vol'be p; = —p2 o Iy.

Ak teda p, = p{ Yac, < %pz b Ail ~» potom sa producent 1 rozhoduje medzi vol'bou
2 2

pi = \/ (o) ( pg "t A%I N), ktora maximalizuje profit, ak producent voli p; €

fix C Ai_fix 165 — fix _ C -y -
(AZ P2~ a4 a, P2 +A2 IN> apk = p2 ™ Iy, pricom o tomto sa rozhoduje iba

r 5 ok A i C A [ C
Vpripade, ked pf = [er (4201 + £ 1) > 20" — L1y = pt

Totiz pokial p: = J ( LI Sy ) < Zpi™ = =1y = ph, teda ked
2 2 2

(Alpgix—CIN)z

< Ay (a1pf"+ciy)’

(2.1.3.6)

flx

potom p; € (cl, - él v) @V takom pripade sme ukdazali, Ze producent 1 voli p; =

A1 fix _ C < - ( fix | € ):ﬂ fix _ €, _ L«
2, P2 = Iy. Navyse, ak p; J 129 +A2 Iy 5, P2 ™ Iy = p71, Z ¢oho

vyplyva

_ (apfen)

———— 2.1.3.7
‘= Az (40" +cly)’ ( )

potom je optimalnym rozhodnutim producenta 1 volit' p; = \/ ( p; Tt Ail N) =
2

A fix _ €
a, P2 x Iy.
(apf™-cin)” 4, g
Nech teda ¢; € ( ~———mr—t~, 2™ - pri fixovanom p/™. Z predchédzajicich
A (Alpz +CIN) Ay
tvah vyplyva, Ze v takom pripade p; = \/ ( A Ailzv) > %p{m — —IN = pl.
2 2

Dokéazeme, e napriek tomu, Ze pri vol'be p} by mal producent cely dopyt trhu N, aj tak je pre

Aq fo_iA_1 fix+£IN).

185 To vyplyva z maximalizacie profitu na intervale p, € ( RN
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neho optimalnejsie volit’ p;, kedy sa 0 dopyt trhu N deli so svojim konkurentom. Teda

fix

2
( 1P3 CIN) Ay fix _ C KK
dokazeme mj (p;) > mj (P1) Ve, € <—2(A1p£ix+CIN) ', (&) . IN>, kde 71 (p1) =

fix fix
Az [ A1D I Ay  Aip
Pl( zc+ 21P2 ) f1—C1(;DV*—2C+ 41D )aﬂl(P1)—IN fi—¢ L,Vcl

2p] 2C pi 1 2C pi
fix 2
(A1p2 _CIN) A _fix C i
Ay (arpsFeciy) Az T2 a N

(A1p51x+CIN)2

Riesenim 75 (p;) = nl(pk) dostdvame kvadratickd rovnicu (4,)? (ol )2 (c))? —
api®-ciy

2
24,(Ap]™ + CIy)cy + (A1pf™ — ClIy)” > 0 pre hodnotu c;, ktord mé iba jeden koren,

(apf%-ciy)’ . . L ISP L
¢, = ——— . teda podmienku, kedy pj = p{ a teda samozrejme 75 (p;) = m7 (p7).
Az(arpF+cly)

Riesenim m; (p;) > nk(pl) vzhladom na c; teda dostaneme mnoZinu vietkych realnych

2
(aws™=cin) 4y pix _ ¢, )
7 fix . \’ . — 1IN |

¢isiel, avSak ak k rieSeniu dodame nasu podmienku ¢; € JiEs o
AZ(Alpz +CIN) Ay Ay

fix 2
(A1p2 _CIN) Aq fix (o Lok *

otom plati, ze pre Vc, €
P p p 1 <A2(A1p2

Ked’Ze st vysSie uvedené situacie symetrické aj pre producenta 2, pri rovnakom uvazovani

0 rozhodovani producenta 2 ddjdeme k analogickym vystupom.

Z vyssie uvedeného odvodime funkciu najlepSej odpovede producenta 1 ako

( €1 ak c; = Pz _IN

A c (4 CIy)? A
p1(p2) = Jcl (A—lpz +A_21N) ak ¢, € (m 3, P2 +-= ) (2.1.3.8)

(A1p2—CIy)?

o1 < P1F2° 2N/
\ 2, P2 IN akc, < Az(A1pa+CIN)

a funkciu najlepSej odpovede producenta 2 ako

( Co ak ¢, = P1 _IN

A c A cIy)? A
p2(p1) = JCZ (A—2p1+A—11N) ak c; € (m Pt += ) (2.1.3.9)

(A2p1—CIy)?

22 =1 ak ¢, < 2FA N7
\ a PLT N 2 = 41(Azp1+CIN)
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2.1.4 Dokaz ekvilibria na trhu duopolu s QLUF
Existenciu ekvilibria na trhu duopolu s QLUF dokazeme pomocou pojmov a prostriedkov
teorie hier, ktoré sme uviedli v Poznamke o pojmoch teérie hier ¢asti Dokaz ekvilibria na trhu

duopolu s LUF vyuzitim teorie hier.

Definujme trh N duopolu s QLUF ako hru. Kedze nejde o opakovanu, ale jednorazova
situdciu, pojde o staticka hru.

Racionalnych producentov I = {1, 2} budeme nazyvat’ hra¢mi I = {1, 2}.

Mnozina Cistych stratégii kazdého hraca i € I je mnozina (c;, ), ktora je definovana
moznost’ami vol'by p;. Ked’ze ide o statickl hru, mnozina Cistych stratégii je zaroven aj
mnozinou ¢istych akcii hraca v statickej hre.

Ked’Zze ma praca ambiciu aplikovatel'nosti v redlnom svete, budeme sa zaoberat’ iba ¢istymi
stratégiami hracov, teda nebudeme uvazovat’ moznost’ rozdelenia pravdepodobnosti vyberu
hra¢ov nad mnozinou ich ¢istych stratégii.

Funkcie vyplat hra¢ov na trhu M su definované ako ich profit, teda m; = p;x; — f; — ¢;x; Vi €
1, avsak s predpokladom, Ze hraci preferuju produkciu pred neprodukovanim, pokial’ su

z hl'adiska profitu indiferentny v tomto rozhodovani.!6®

V predchadzajucich Castiach kapitoly 2.1 Duopol s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou sme
definovali kvazi-linearnu uZzitkovu funkciu a nasledne dopytovu funkciu po produktoch i € I

v zavislosti od vSetkych p;, ktoré ovplyvituju funkcie vyplat hracov i.

Nasledne sme definovali reakéné funkcie hracov i € I, ktoré sme nazvali funkcie najlepse;j

odpovede (2.1.3.8) a (2.1.3.9).

Ked’Ze pozname reak¢né funkcie a predpokladame racionalitu hra¢ov, mézeme prejst’

k identifikacii Nashovych ekvilibrii, ktoré definuju situaciu, z ktorej sa Ziadnemu hracovi
neoplati jednostranne vychylit’.

Rozdel'me ale najprv hru duopolu s QLUF na samostatné hry na zaklade ,,relativneho* vzt'ahu
jednotkovych variabilnych nakladov hracov tak, aby v kazdej takejto samostatnej hre
existoval iba jeden konkrétny profil ekvilibria.

Na to, aby sme mohli hru duopolu s QLUF rozdelit’ tymto sposobom, potrebujeme poznat’
definicie hranic ,,relativnych* variabilnych nakladov, kedy ekvilibrid mézu nadobudat’ iné

profily.

186 Takto definovana statické hra sa v terminologii tedrie hier nazyva aj strategicky tvar hry.
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Najprv si musime uvedomit’, ¢o znamena v duopole s QLUF vyraz ,,relativny* vztah
jednotkovych variabilnych nékladov. V pripade duopolu s LUF s dokonalymi substitutmi do
tohto vztahu vstupovali iba samotné vysky jednotkovych variabilnych nakladov hracov

a atraktivity ich produktov, no v pripade duopolu s QLUF s nedokonalymi substititmi do
tohto vzt'ahu vstupuje este aj komplementarna zlozka produktov, ktortt sme definovali ako C
a to moze ,,relativny* vzt'ah jednotkovych variabilnych nédkladov hra¢ov zmenit.

Pri pohl'ade na reakéné funkcie (2.1.3.8) a (2.1.3.9) ale ziskavame indicie, ako by tento

,nrelativny* vztah variabilnych ndkladov mohol byt’ definovany.

Analyzujme podmienky (2.1.3.8) vo vztahu k p, = c,, pretoze to je najnizSia mozna stratégia

hraca 2.

Ekvilibrium duopolu s QLUF s hra¢om s ,relativne vel’mi vysokymi* variabilnymi

nakladmi
Nech teda najprv ¢; = % cy + Ail ~- V takom pripade hrac 1 voli p; = ¢4, pricom ocakava
2 2

x; = 0 ateda m; = —f;, o je minimalny profit pre hraca 1.

Je vSak v pripade, ak hra¢ 1 hrd p; = ¢; optimalne pre hraca 2 hrat’ p, = ¢,?

Z (2.1.3.9) vidime, Ze nie. Hrac 2 (ak hrac 1 hra p; = ¢,) sice vol'bou p, = ¢, ziskava cely
dopyt, ale jeho profit je v tom pripade iba m, = —f, a profit je to, ¢o hra¢ 2 uprednostiiuje
pred objemom produkcie.

Z (2.1.3.9) vidime, Ze minimalna cena, ktort hra¢ 2 stanovi, je p, = j:—j 1 — A%I N> COmu

. - , A c . A c
dokonca stale determinuje cely dopyt. Z ¢; = A—: c, + A_zI v dostavame ¢, < A—j L — A_II N =

D2, €o teda umoznuje hracovi 2 stanovit’ tiito cenu.

(Azc1—CIy)?

“ ™ , A c . . .
Avsak hra¢ 2 stanovi cenu p, = A—ch — A—IN ibaak ¢, < Ak hrac 2 stanovuje
1 1

A1(Azci+CIy)
py = j—zcl - Ail ~» potom na zaklade (2.1.3.8) hrac 1 voli p; = ¢; a dostavame ekvilibrium
1 1
pi =C1, 0 = i—zcl - A£IN, z ¢oho vyplyvax; = Qatedam, = —f; ax, = ;—N atedam, =
1 1 2

Ayc1—Cly _ (A2C1—CIN)(A2C1+CIN)
Aq A1 (Azc1+CIN)

_ £ _ . Iv_ p2—C2\ . v _
In—f> 25, IN( pz) f2 > —f, pretoze p,

(Azc1—CIN)?

= Cr.
Al(A2C1+CIN) 2

. . , . A c o , wro e
Vsimnime si, ze samotnd podmienka ¢; = A—102 + A—IN pre hraca 1 s ,relativne vysSimi

2 2
variabilnymi nakladmi v hre duopolu s QLUF s nedokonalymi substitiitmi, ktora berie navyse
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do tvahy aj komplementarny efekt cez ¢lena Ail ~» nevedie pre hraca 1 k nulovému dopytu po
2

jeho produkte. Aby hrac 1 ¢elil nulovému dopytu, potom musi platit’ dokonca ¢, <

(Azc1—CIpy)?

—————— To, ze podmienka ¢, <
A1(Azc1+CIN)

(Azci—CIy)? . oy , Aq
—————je vyS§§im narokom na ¢; ako ¢; = —c, +
A1(Azc1+CIN) A

AzCl—CIN _

c . A c
- Iy, dokdzeme inverzne cez c;. AK ¢; = A—lcz + oIy =>¢, <
2 2 2 1

(Azc1—CIN)(Azci+Cly) (Azc1—CIN)?
A1(Azc1+CIy) A1(Azci+CIy)’

(Azc1—CIN)?

v r - <
Teda ak polozime pre ¢, podmienku ¢, < Ayt CIny

potom cez relativny vzt'ah

pozadujeme od c;, aby bolo este vyssie ako povodna podmienka ¢; > % cy + Ai Iy. Teda
2 2

(Azc1—CIy)?

i <
podmienka ¢, < YRTIRYT)

inverzne definuje poziadavku na cq, ktora je vyssia, ako ¢; =

A C r 7w 4 b . 4 19
A—1 ¢z + Iy, preto hovorime 0 duopole s QLUF s hracom s ,,relativne vel'mi vysokymi
2 2

variabilnymi ndkladmi.

Duopol s QLUF s hra¢om 1 s ,,relativne vel'mi vysokymi‘ variabilnymi nakladmi, teda s ¢, <

(Azc1—CIN)?

ma jediné Nashovo ekvilibrium Vv Cistych stratégiach p; = ¢;, p; = —c¢; —
A1(Azc1+CIN)

pretoze sa Ziadnemu hracovi neoplati vychylit’ z tohto profilu stratégii a navyse je jediné
Nashovo ekvilibrium v ¢istych stratégiach.

(Azc1—CIpy)?

To znamena, Ze hraci v duopole s QLUF s ¢, <
Al(A2C1+CIN)

zahraju tento profil stratégii.

Ekvilibrium duopolu s QLUF s hra¢om s ,,relativne vysokymi®, ale nie s ,,relativne
vel’mi vysokymi“ variabilnymi nakladmi
" . . A c y R )
Pokra¢ujme v tivahach s podmienkou ¢; > A—l Co+ Iy, avSak teraz bude platit’ sucasne aj
2 2

(Azc1—CIy)?

(Azc1—CIN)? A C
Cz . - < a— IN .
Al(A2C1+CIN)

—C
A1(Agci+CIy) Ay Y Ay

Teda z pohl'adu hraca 2 plati ¢, € (

(Azc1—CIy)?

Hrac 2 stanovi cenu p, = AL (A +CIy)
1 2¢1 N

A c . . )
—2¢1 = A_1[N iba v pripade, ak ¢, <

Pokial je ¢, >
A

(Azc1—CIy)?

r ’ Aq Cc . % ’
> = —_
A2 (Ayot i) a stale plati ¢, = 4, ©2 + Az Iy, potom je hra¢ 2 dokonca ochotny sa o dopyt

podelit’ s hra¢om 1, pretoze zvoli p, = \/ Cy (% c + AilN) (¢o vyplyva z (2.1.3.9)), ¢o mu
1 1

T ot A C
prinesie eSte vyssi profit, ako volba p, = A—Z C1— Iy.
1 1
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(Azc1—CIN)? A
A1(Azci+CIN)’ Ay

Ak vsak hrac 2 voli p, = \/cz (% i+ AEIN) za podmienky c, € ( c1
1 1
Cc

" IN), potom uz hra¢ 1 nebude volit’ p; = ¢4, ale dostava sa do situécie ¢; €
1

( (A1p2—CIN)?  Aq

C A C A C
,—=p, +—1 ),ked’ = |c (—Zc +—=1 )/\c >=2c, +—IyAc, >
Az (A1p2+CIN) " Az P2 Az N P2 2 A 1 A N 1 Az 2 Ay N 2

(Azc1—CIN)?

. . Co Ay )=
YRR V takom pripade hrac¢ 1 voli p; = \/cl (A2 P2+ IN)

A

\/;—2 (\/ A;cz(Azeq + Cly) + CIN) (vychadza z (2.1.3.8)).

To, ze ¢; < \/ :—1 (\/ Ajcy(Ayey + Cly) + CI N) dokazuje to, Ze po upravach dostaneme vzt'ah
2

(A2p1—CIy)?

Al(A2p1+C1N) ato Je nas predpoklad,

C2

Avsak ak hra¢ 1 voli p; = J (\/Alcz(Azcl +Cly) + CIN), potom hrac¢ 2 uz nezvoli p, =

Cq
A

\/ Cy (j—z c + Ail N), ale opat’ bude optimalizovat’ svoju volbu cez (2.1.3.9). Na ¢o nésledne
1 1
zareaguje hra¢ 1 optimalizaciou vol'by p; cez (2.1.3.8) a tak d’ale;.

(Azc1—CIy)?

sme sa dostali do situacie nekoneé¢ného
Aq(Azcy+CIy)

. A c
Za podmienok ¢; > A—:cz + ZIN Acy >

poctu optimalizacii hracov cez ich reakéné funkcie. No Vv tejto situacii uz hrac¢i nemenia tvar

. . . . . . . . A C
svojej reakénej funkcie, pre hracda 1 si stale zachovava tvar p; = [¢; (= p, + —1y ) apre
1€) d p 2, 2,

hraca 2 p, = \/ cy (j—j p1 + A%I N). Tu vyuzijeme definiciu Nashovho ekvilibria v ¢istych

stratégiach v zmysle reakénych funkcii hra¢ov. Pokial’ kombindcia reakénych funkcii definuje
ekvilibrium, z ktorych sa Ziadnemu hrac¢ovi neoplati jednostranne vychylit, potom je toto

ekvilibrium Nashovym ekvilibriom v ¢istych stratégiach.

Dostaneme teda tlohu dvoch rovnic o dvoch nezndmych

A C A C
pP1 = \/01 (A_:pz + ZIN) ANpp = \/Cz (A_jm + A_llzv), (2.1.4.1)

(Azc1—CIy)?

. Ay c
> > > = —_
za podmienok p; = c¢; > 0,p, =2 ¢, >0,¢, = 7, C2 + ™ Iyac, > YRTRTTIS

Upravami (2.1.4.1) dostavame pre p; rovnicu
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2 2
pi — 2;—101pr — :—1Alczp1 + %CIN(CIN — Asc,) = 0. (2.1.4.2)
2 2 2

Na ngjdenie korenov vyuzijeme v§eobecny vzorec na hl'adanie korefiov polyndému 4.

stupiia’®’, ktory je mozné odvodit’ z Ferrariho metédy na hl'adanie korefiov polynému 4.

stupiia’®. Veobecny vzorec pre dand rovnicu ax* + bx® + cx? + dx + e = 0 definuje
Xig = _ﬁ—sig\/—zxsz —2p+3 x5, = —4%—55\/—452 -2p-1%

3 2 3
_ 8ac-3b®> _ b3-4abc+8a%d . 1 [ 2 1 Ao N e s A
Klep == 4= e 15-5\/—5“5(‘?*3)’@—\/—2 Bo=

c? —3bd + 12ae, A;= 2¢3 — 9bcd + 27b%e + 27ad? — 72ace.

Z (2.1.4.2) vidime, Ze pre vSeobecny vzorec dostdvame
2 2
a=1,b=0,c= —22—1611\,, d= —Z—lAlcz, e = %CIN(CIN — Ascy)
2 2 2

a teda, ze pre p, dostavame

(2.1.4.3)

kde

167 (Borwein, Erdelyi, 1995), (Das, 2014), (Janson, 2010), (Jao, 2013), (Krvavica, 2019), (Landesman, 2017)
188 (Cardano, 1545)
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2
Ay= 4:—1%CIN(4CIN — 345¢,),

3
A1= %(27142(:1(141(:2)2 + 16(CIN)2(8CIN - 9A1C2))’

A+ A1 4A3 1 e,
/ \/EA—ZCIN (e+2).

Ked'Ze hladame p,; € R, potom hl'adame iba také korene rovnice (2.1.4.2), kde S € R a teda

nutne musi platit’ S > 0. A ked’ze hl'addme p; = ¢; > 0 ap; € R, potom mdzeme vylucit

korene py, apy,, pretoze tie st nutne zdporne v R.

Stale mame dva korene py, a py,, ktoré vSak nutne nemusia existovat’ v R, respektive
nemusia spiiiat’ podmienky nasej hry, ktoré kladieme na p; cez podmienky kladené na c,

(respektive c;).

Na to, aby sme identifikovali rozhodnutie raciondlneho hraca 1 potrebujeme dokézat’, ze

(Azc1—CIN)? A

existuje rieSenie (2.1.4.2), ktoré splna ¢, € (A1 yeiiCln)’ As

c . o
1 — A—IN) a sucasne, z¢ je
1
jedinym rieSenim, teda existuje jediné Nashovo ekvilibrium v tejto hre.

Najprv dokazeme, Ze ak také rieSenie existuje, potom je jediné.

Vratme sa k (2.1.4.2) a upravme ju na tvar
Ay o 2
(Epl - CIN) = A1C2A2p1 + A1C2CIN (2144)

a nasledne na tvar

ﬁ 2 _ CIN = \/A1C2A2p1 + A1C2C1N. (2145)

Z (2.1.4.5) dostavame na l'avej strane funkciu
A
f(p1) = C_fp% = Cly (2.1.4.6)

a na pravej strane funkciu

9(01) = \JA1C2 4501 + A16;Cly. (2.1.4.7)
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Obe funkcie f(p;) a g(p;1) su pre p; = 0 monotdnne a striktne rastice.
Vv bOde P1 = 0 f(O) = _CIN ag(O) = 1/A1C2CIN akedze Al’ Cop, C, IN > 0, pOtOl’n plati
f(0) = =ClIy < \JA1¢c;Cly = g(0).

Ak pre funkcie striktne rastice f(p;) a g(p1) p1 = 0, také, Ze £(0) < g(0) plati f'(p,) >
g'(py) pre Vp; € (p$, ) pre nejaké p; > 0 astcasne ' (p;) > g” (p1) Vp, > 0 aexistuje
také p; > 0, ze plati f(p7) = g(pi), potom existuje jediné také p;.

Ak totiz "' (py) > g"' (py) Vpy > 0, potom zmena sklonu rastu funkcii'®® pre rastiice p; nie je
V ziadnom p; > 0 rovnaka a navyse ak pre nejaké p; > 0 plati, ze Vp; € (p3,): f'(py) >
g' (p1), potom funkcia f(p;) od tohto bodu rastie rychlejsie s rastom p,, ako g(p,) a teda
existuje moznost, Ze sa pretna v nejakom p; > p3. To, ze "' (py) > g"' (p1) Vp; > 0 ndm
zabezpeci, ze pokial’ sa funkcie v niektorom p;7 pretnt, pretnu sa iba v jednom bode a nebudu
pokracovat’ ,,spolu®, ¢o by znamenalo nekone¢ne vel'a takych pj pre ktoré f(p;) = g(p1), no

my chceme dokézat’, Ze existuje jediné (ak existuje).

Nech teda existuje také p; > 0, ze plati f(p;) = g(p7). UkdZeme najprv, Ze druhé derivacie

f(p1) ag(py) p1 = 0 maja vztah f"'(p;) > g"(p1). ' (p1) = 2 ?—f, teda je to kladna

(A1c2A3)?
4/ (A1c2A2p1+A16,CIN)3

konstanta. g"' (p;) = — a pretoze analyzujeme g''(p;) pre p; = 0

a vSetky ostatné parametre su kladné, potom nutne g"' (p;) < 0 Vp; = 0. Teda nutne plati
f"(p1) > 9" (p1) Vp1 = 0.

Teraz prejdeme na dokaz, Ze existuje také p; > 0, pre ktoré plati f'(p,) > g'(p,) pre Vp, €
(p3,0).Z f'(p1) > g'(p,) dostdvame nerovnicu

(P2 + Cly) > G242 (2.1.4.8)
Pre p; = 0 nerovnost’ neplati, teda ani f'(0) > g'(0) neplati.

No vidime, ze na l'avej strane (2.1.4.8), ktord ma byt’ va¢sia, mame striktne rastucu funkciu
h(py) = (p1)?(A,p; + Cly) pre rastice p; a navyse Vp; = 0: h(p;) = 0, navyse Vp; > 0:
h(p,) > 0.

Navyse na pravej strane (2.1.4.8) mame kladna konsStantu. Kladna konstanta je samozrejme

vacsia ako 0, preto pre p; = 0 nerovnost neplati, ¢o teda znamena, Zze v p; = 0 g(p,) rastie

189 Druh4 derivacia funkcie je smernicou dotyénice v kazdom bode prvej derivécie ako funkcie a ta je smernicou
dotyénice v kazdom bode povodnej funkcie. Teda druha derivacia uréuje strmost’ prvej derivacie, ktora urcuje
strmost’ pdvodnej funkcie. Druhd derivacia teda urcuje zmenu strmosti funkcie.
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strmsie, ako f(p;) S rastucim p;. Funkcia h(p;) je vSak striktne rastuca a ak dokazeme

lim 0(P1)2(A2P1 + CIy) = oo, potom nutne musi existovat’ nejaké p; > 0, pre ktoré plati
pP1—0,p1>

f'(1) > g'(p1) Vpy € (pi, ). No prirodzene  lim >O(P1)2(A2P1 + Cly) = o, kedze
P172®,p1

vyraz v limite je zlozeny z nasobku dvoch funkcii, pre ktoré plati  lim >0(p1)2 =o00a
P120,p1

lim >0(A2p1 + CIy) = o, teda musi existovat také p5 > 0, pre ktoré plati f'(p;) >

P172®,p1
g'(p1) Vp1 € (3, ).
Teda sme dokazali, Ze ak existuje také p; > 0, ze plati f(p;) = g(pi), potom existuje jediné

také pJ.

Vratme sa teraz k rieSeniu (2.1.4.3). Po jeho dosiahnuti sme konStatovali, ze iba dve zo
Styroch rieSeni dava zmysel v realnych Cislach. Zostali nam este dalSie dve, p;, a py,,.
Dokazali sme, ze pokial’ existuje jedno z nich, potom existuje jediné, avsak vSeobecny vzorec

nam nuka hned’ dve rieSenia.

Pozrime sa na ne bliZSie:

C1

— C_1 _ A1C2 _ﬁ 2
Dy, = 5+\/A2 (Cly =y 22— 2252),

A1C2 A

- _ & 2 ¢2
D1, = S+\/A2(CIN+C1 12 %262),

1

. . v e . ., Aqc , Ajc
Riesenia p;, a p;, sa medzi sebou lisia iba v znamienku pri vyraze ¢, %. Vyraz ¢, %, ako

vSetky ostatné vyrazy v rieSeniach, je vo svojej podstate konStanta, pretoze vSetky parametre

A;, C,c;, Iy Vi € [ st dané a v nasej hre konStantné.

Ak teda existuje jediné rieSenie (2.1.4.2) a to ma mat’ tvar ako p,, alebo p,,, potom to, ktoré

neexistuje, musi byt’ definované prave vyssie spomenutou odlisSnostou.

Pokial’ existuje rieSenie rovnice (2.1.4.2) v R, potom vSetky jednotlivé vyrazy v rieSeniach
P1, @ p1, st kladné, pokial pred nimi nie je zdporné znamienko. To znamena, Ze neexistenciu
rieSenia v tvare ako p, , alebo p;, mdZze zapriCinit’ iba fakt, ze vyraz pod odmocninou je

mens$i ako 0.

Kedze su vSetky vyrazy pod odmocninou kladné, pokial’ nie je pred nimi zaporné znamienko

A1Co S —c A1Cy

znamena, ze ¢; 1
4S8 4S

A A
ateda =t (Cly + ¢, 22— 2257) > & ¢y — ¢, 22— 2252)
Az 45 C1 AZ 45 C1

140



a teda pokial’ existuje p;,, potom nutne musi existovat’ p; ,, o je v spore s dokdzanym
tvrdenim, Ze existuje maximalne jedno riesenie (2.1.4.2) v R spifiajuce c, €

( (Azc1—CIN)? A c

Aeaciy 4, 1 T A_llN)’ ak existuje.

(Azc1—CIN)? A
Ay (Ayci+CIN)° Ay 1

Teda tvar rieSenia py, je jediné rieSenie (2.1.4.2) v R spinajice c, € (
c -
A—llN), ak existuje.

Prejdime esSte na dokaz existencie rieSenia. T4 nie je jednoznacnd. Nejednoznacnost’ toho, ¢i
rieSenie existuje vyplyva z faktu, Ze produkty nie si dokonalymi substitutmi a teda su do
urcitej miery komplementy. Okrem podmienky kladnosti hodnét A4;, C, ¢c;, Iy Vi € 1

(Azc1—CIN)? A
Aq(Azci+CIy) " Aq

a podmienky hry c, € ( c1— A%IN) sme na hodnoty 4;, C, ¢;, Iy Vi € I nedali

ziadnu inu podmienku. To znamena, ze C moZze byt akokol'vek vysoké v porovnani

s atraktivitami A4; a teda v nasom modeli duopolu s QLUF moézeme analyzovat’ aj takmer
dokonalé komplementy. Ak st vSak dva produkty takmer dokonalé komplementy, potom uz
stracaji svoju nahraditel'nost’ a teda konkurencnost’ (v zmysle vzt'ahu produktov) a teda kazdy
producent je takmer monopolom pre svoju ¢ast’ trhu. V takomto pripade st producenti (alebo
hrac¢i) motivovani stanovovat’ o mozno najvyssie ceny, pretoze majui v podstate dané, ako
vysoké finan¢né prostriedky bude dopyt minat’ na ich produkt (v zmysle naSho predpokladu,

ze dopyt mina kons$tantné finan¢né prostriedky na trhu N).

To, kedy je trh N este konkurenénym trhom a kedy sa stava trhom komplementov urcuju

podmienky existencie rieSenia p;, z (2.1.4.3), ako jedin¢ho rieSenia (2.1.4.2), ak existuje.

Teda optimalna vol'ba hraca 1 v hre duopolu s QLUF s podmienkou c, €

(Ayc1—CIN)? A c .
(M,—ZQ _ _IN) je
A1(Azci+CIN) " Ay Aq

A1C2 A

pl=—S+ \/ETZ (CIN o 2 -2 52), (2.1.4.9)

1

kde
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2
Ay= 4:—1%CIN(4CIN — 345¢,),

3
A1= %(27142(:1(141(:2)2 + 16(CIN)2(8CIN - 9A1C2))’

A+ A1 4A3 1 e,
/ \/EA—ZCIN (e+2)

a tato optimalna vol'ba existuje, ak

AZ — 4732 0 7 definicie Q, Q # 0 z definicie 5, 3= Cly +§(Q + %) > 0 7z definicie Saz S
2

A1C

1< —A252)>0a S+J (ciy + ey

Ajcy
48

v menovateli pl, (CIN +c - —SZ) >cqp >

0.

Analogicky dostaneme optimalnu vol'bu hraca 2 v hre duopolu s QLUF s podmienkou c, €

(Azc1—CIN)? A
a0y g
A1(Azce+CIN) " Aq Ag

Py =—S+ \/ (Cly + 2222 - 2252), (2.1.4.10)

2
kde

A= :1—3(27A1c2 (Azc1)? + 16(CIy)2(8CIy — 94;¢y)),

A+ |AZ 4A3
’1 ! \/fC—ZCIN Q+)

a tato optimalna vol'ba existuje, ak

AZ — 423> 0 7 definicie Q, Q # 0 z definicie S, 2 Cl), +§(Q + %0) > 0z definicie Saz S
1

AzC1 A1 o2 AzC1 A1 o
v menovateli p3, < (CIN+ o 5)>0a 5+\/ (CIN+ 0y 2 5)>c2>

C2

0.

(2.1.4.9) a (2.1.4.10) nam definuju jediné Nashovo ekvilibrium v hre duopolu s QLUF s ¢, €

( (Azci—CIN)? A

c . L L . . —
,—c——1 N), pokial existuje, pretoZe je definované reakénymi funkciami
A1(Azc1+CIN) " Aq A1

vsetkych hrac¢ov v hre. Racionalni hraci (producenti), pokial’ ekvilibrium existuje, zvolia

142



L v . Ayci—CIN)? A C
presne tato uroveh cien v duopole s QLUF s podmienkou ¢, € (M,—ch - —IN),
Al(A2C1+CIN) A1

pokial st splnené podmienky z (2.1.4.9) a (2.1.4.10), ¢o vedie k x; > 0, x, > 0, p7 > ¢,

p; > cyatedam; > —f;am, > —f,.

Pokial’ ekvilibrium neexistuje, producenti uz neprodukuju na konkurenénom trhu N, ale ich
produkty st do takej miery komplementy, Ze mézu uréovat’ ceny produktov v nekonecnej
vyske, ¢im zniZia svoje variabilné néklady na 0. Financné prostriedky, ktoré dopyt na
nekonkuren¢nom trhu N mina na konkrétny produkt, tym nezmenia, ked’Zze sme predpokladali

konstantné financné prostriedky dopytu alokované na trh N.

Ekvilibrium duopolu s QLUF s hraémi s ,,relativne podobnymi* variabilnymi nakladmi

Zmenme teraz nas predpoklad o jednotkovych variabilnych nakladoch hraca 1 na ¢, €

A c y , . T ‘x
(—1 Cy — I N, cz —1 N), ¢o znamena pre jednotkové variabilné néklady hraca 2 ¢, €
Az

(ﬁ — =1y, 22 2o, + A%IN). Za tychto podmienok v hre duopolu s QLUF hragovi 1 (2.1.3.8)

stanovuje ako optimalnu vol'bu p; = J C1 (% Py + Ai I N) a stcasne hracovi 2 (2.1.3.8) urcuje
2 2

ako optimalnu vol'bu p, = \/ cy (2—2 P+ Ai I N). Na identifikaciu Nashovho ekvilibria
1 1

v Cistych stratégiach postaci skombinovat’ obe optimalne vol'by hracov, ¢im dostadvame

analogickl ulohu k (2.1.4.1) predchadzajuce;j Casti prace, teda

P1 = \/01 (j—:Pz +A%IN) Apz = \/ ( Pyt IN) (2.1.4.11)

Ay
Az

y . A c ,
avSak za podmienok p; = ¢; > 0,p, =2 ¢, > 0,¢; € ( Le, — IN, c, + A—IN), respektive
2

A, c
CZE(A_lcl A IN’ C1+A_1[N).

Doékaz jedinecnosti ekvilibria, pokial’ existuje, vychadzajiceho z (2.1.4.11), je analogicky
k dokazu jedine¢nosti ekvilibria (2.1.4.1), podobne tvar optimalnej vol'by hracov je rovnaky
ako (2.1.4.9) a (2.1.4.10), za rovnakych podmienok, ako st uvadzané v (2.1.4.9) a (2.1.4.10),

¢o zabezpecuje existenciu jediného Nashovho ekvilibria v istych stratégiach duopolu

s QLUF s podmienkou c¢; € (%cz IN, G —I—AC I ), respektive ¢, € (% c; —
2 2 1

A—IN, c + AEIN), pokial su splnené podmienky z (2.1.4.9) a (2.1.4.10), teda pokial
1

existuje.
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Jediné Nashovo ekvilibrium v €istych stratégiach hry duopolu s QLUF s podmienkou c; €

(ﬂ Cy — iIN,ﬂCZ + iIN) je teda rovnaké, ako (2.1.4.9) a (2.1.4.10), ale teda s podmienkou
Az Az Az Az

A c, A c e e . -
c1 € (A—1 Cy — A—I N,A—162 + A—I N), pokial’ existuje. Raciondlni hraci (producenti), pokial
2 2 2 2

ekvilibrium existuje, zvolia presne tato tiroven cien v duopole s QLUF s podmienkou c¢; €

(% Cy — AilN, %cz + AEIN), pokial’ st splnené podmienky z (2.1.4.9) a (2.1.4.10), ¢o vedie k
2 2 2 2

X1 >0,x,>0,p] >cq,p; >cyatedamy > —f;am, > —f,.

Pokial’ ekvilibrium neexistuje, producenti uz neprodukuji na konkuren¢nom trhu N, ale ich
produkty su do takej miery komplementy, ze moézu urcovat’ ceny produktov v nekonecnej
vyske, ¢im znizia svoje variabilné néklady na 0. Finan¢né prostriedky, ktoré dopyt na

nekonkurenénom trhu N mina na konkrétny produkt, tym nezmenia.

Ekvilibrium duopolu s QLUF s hra¢om s ,,relativne nizkymi“, ale nie s ,,relativne vel’mi

nizkymi“ variabilnymi nakladmi

Teraz by sme mali prejst’ k analyze situacie na trhu N duopolu s QLUF, ked’ plati ¢; €

(Ajc;—CIy)? A c " " TR A .
(#, =c, ——1 N). Ked'ze sme viak v duopole, tato situdcia pre hra¢a 1 je rovnaka,
Az (A162+CIN) " Az Az
ako situacia pre hraca 2 v casti Ekvilibrium duopolu s QLUF s hracom s ,,relativne
vysokymi*, ale nie s ,,relativne vel'mi vysokymi‘ variabilnymi ndkladmi. A naopak, situdcia

(Arc2—CIN)? Ay
Az(A1c2+CIN) " Ay

c ) . , o . N
ked c; € ¢, — —1Iy ) je pre hraca 2 rovnaka, ako situacia pre hraca 1 v Casti
1 2 A, N

Ekvilibrium duopolu s QLUF s hracom s ,,relativne vysokymi®, ale nie s ,,relativne vel'mi

vysokymi‘ variabilnymi nakladmi.

Moézeme teda konStatovat’, ze (2.1.4.9) a (2.1.4.10) nam definuju jediné Nashovo ekvilibrium

(A1c,—CIN)? A4
Az(Arc2+CIN) " Ay

v hre duopolu s QLUF s ¢; € ( Cy — ALIN), pokial existuje, pretoze je
2

definované reakénymi funkciami vSetkych hra€ov v hre. Racionalni hréaci (producenti), pokial
ekvilibrium existuje, zvolia presne tuto uroven cien v duopole s QLUF s podmienkou c; €

( (A1c;—CIN)? Ay

Cc v . * *
yRTERT IS A_ZIN)’ Covediekx; > 0,x, >0,p; >c1,p;, >cy,atedam; > —f; a

Ty > —f.

Pokial’ ekvilibrium neexistuje, producenti uz neprodukujii na konkurenénom trhu N, ale ich

produkty st do takej miery komplementy, Ze mézu uréovat’ ceny produktov v nekonec¢nej
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vyske, ¢im zniZia svoje variabilné néklady na 0. Finan¢né prostriedky, ktoré dopyt na

nekonkurenénom trhu N mina na konkrétny produkt, tym nezmenia.

Ekvilibrium duopolu s QLUF s hra¢om s ,,relativne vePmi nizkymi* variabilnymi
nakladmi

Poslednou situaciou, ktora sme neanalyzovali je hra duopolu s QLUF za podmienky ¢; <

(A1c;—CIN)?

. Avsak této situacia je pre hraca 1 rovnaka, ako situacia pre hraca 2 v Casti
Az(A1c2+CIN)

Ekvilibrium duopolu s QLUF s hracom s ,,relativne vel'mi vysokymi‘ variabilnymi nakladmi.

(A1c2—CIN)?

A naopak, situacia ked ¢; <
Az(A1c+CIy)

je pre hraca 2 rovnaka, ako situacia pre hraca 1

v Casti Ekvilibrium duopolu s QLUF s hra¢om s ,relativne vel'mi vysokymi* variabilnymi

nakladmi.

Moézeme teda konstatovat, ze Duopol s QLUF s hra¢om 1 s ,,relativne vel'mi nizkymi*

(A1c2—CIN)?

R T : <
variabilnymi nakladmi, teda s ¢; < RV

ma jediné Nashovo ekvilibrium v ¢istych
. s . A c . y .. o , e
stratégiach p; = A—: Cy — A_zI N» D3 = Cq, pretoZe sa ziadnemu hracovi neoplati vychylit’ z tohto

profilu stratégii a navyse je jediné Nashovo ekvilibrium v ¢istych stratégiach.

(A1c,—CIp)?

To znamena, Ze hraci v duopole s QLUF s ¢; < ————
Az(A162+CIN)

zahraju tento profil stratégii.

2.1.5 Ekvilibrium na trhu duopolu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou
Identifikovali sme tri typy ekvilibrii z pohl'adu konkrétneho producenta i € I na trhu duopolu
s QLUF. Ak ozna¢ime k producentovi i konkuren¢ného producenta —i € I, —i # i, potom
tieto ekvilibria, teda vystupy z trhu duopolu s QLUF s racionalnymi producentmi, mézeme

zapisat’:

(A_ici—CIN)?

1. Ak pre producenta i € I vzhl'adom na jeho konkurenta —i € I plati c_; < ,
Ai(A_jci+CIN)

potom ekvilibrium, teda profil trovni cien, ktoré racionalni producenti zvolia bude

A_ (o

* * oA =
Pi = CinPoi = i AiIN-

(Ajc_i—CIy)?

2. Ak pre producenta i € I vzhl'adom na jeho konkurenta —i € [ plati ¢c; >
A_i(Ajc_i+CIy)

(A_ici—CIn)?

a sucasne c_; > \
Ai(A_jci+CIN)

potom ekvilibrium nemusi existovat, avSak ak splni

Ajc_;
4S;

. 4 c; 1 A; Ci
podmienky A% — 44%> 0, Q; # 0,5 Cly + (i + Q—") >0, <L (Cly + ¢

i
i
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A Ci Ajc_; A_;
CTSiZ) >0, —S; + JA— (CIN ot C—isl?) > ¢; > 0, kde A=

2 3
:T;CIN(ZLCIN —34;c_), Ajy= :—3 (27A_ic;(Ajc_)? + 16(CIy)*(8CIy — 94;c_y)),

3 2 3
Aj+ /Ail—zmio 1 fa
Q; = — S; = \/3;‘ Cly + (Ql )asucasne A%, — 403 ,,> 0,
i l

0_; # o,%CA—-iiCIN (o + -w) > 0, & (CIN _li;—f—f—_iiszi) >0,-S_; +

2
\/ LCly + e 22— 2852 ) > 0y > 0, kde A_jo= 45 Cly (4C1y — 34_c)),

“las;, o
3
A —i1 4-A—lO

3 A+
A_in=F(274;c_(A_ic))? + 16(CIy)*(8CIy — 9A_ic)), Q; = J - ,

S; = ;\/4 =icoy + (Q + “?) potom ekvilibrium existuje a ma tvar p; = —S; +

_A'C—i A_i o2 _ —i A_ici A o2
\/A_l (CIN Ci 4S; ci Si )’ pli= =S +\/ (CIN tling 4S_; c_l-S‘i)

(Ajc_i—CIn)?
A_i(Ac_i+CIN)’

3. Ak pre producenta i € I vzhl'adom na jeho konkurenta —i € I plati ¢; <
potom ekvilibrium, teda profil irovni cien, ktoré racionélni producenti zvolia bude

_ A Lo =
bi =i T g N P T Ceie

Vidime, Ze na rozdiel od modelu s linedrnou uZzitkovou funkciou, teda modelu dokonalych
substititov, model s kvazi-linedrnou UZitkovou funkciou, teda model nedokonalych
substitutov, dokazal pri duopole identifikovat’ také podmienky, ktoré vedu k potencionalne

kladnému profitu pre oboch producentov.

Model duopolu s QLUF identifikoval aj ekvilibria podobné ekvilibriam z duopolu s LUF,

a teda vtedy, pokial sa ,,relativne jednotkové variabilné naklady producentov privel'mi liSia.
To znamena, Ze ani komplementarny efekt nestaci na eliminovanie substitu¢ného efektu
produktov, ¢o v takom pripade znamena negativny profit pre jedného z producentov

a dlhodobt neudrzatel'nost’ trhu.

Avsak model duopolu s QLUF dokazal identifikovat aj také ekvilibrium, ktoré vedie
k potencionalne kladnému profitu oboch producentov a teda potencionalne k dlhodobej

existencii trhu. Toto zodpoveda realnym trhom ovel’a viac, ako model duopolu s LUF.
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Netreba vSak zabudnut’, Ze na to, aby ekvilibrium existovalo, je potrebné, aby atributy trhu
spiiali uréité podmienky, o spdsobuje fakt, Ze pri trhu nedokonalych produktov existuje
medzi tymito produktami okrem substitu¢ného aj komplementarny efekt. Pokial je tento efekt
privel’ky, potom sa z konkuren¢ného trhu stava nekonkurencny a teda producenti maja

tendenciu stanovovat’ az nekone¢ne vysoké ceny, pretoZze maji dopyt zaruceny.

V praktickej aplikacii nie je nutné poznat’ uplne presne hodnotu vsetkych atribatov, je mozné
tieto hodnoty odhadovat, ¢i uz Statisticky, alebo aj inymi metodami. NavySe, pokial’ realny
subjekt analyzujuci redlny trh pozoruje existenciu konkuren¢ného trhu dlhodobo, potom musi
predpokladat’ hodnoty atribitov trhu tak, aby boli splnené podmienky druhého ekvilibria
duopolu s QLUF z vyssie uvedeného zoznamu.

Na zéklade odhadu hodnoét atribatov trhu a aplikaciou modelu trhu N s QLUF je mozZzné

vypracovavat’ scendre, ktoré umoznia strategické rozhodovanie redlneho producenta.

2.1.6 Opakovana interakcia producentov na trhu duopolu s QLUF
Pozrime sa teraz na situaciu, kedy producenti na trhu duopolu s QLUF interaktuji opakovane,
teda nejde iba 0 jednorazovi interakciu producentov, ale situacia popisana v predchadzajucich

Castiach sa opakuje.

V tejto Casti opdtovne vyuZijeme terminologiu a prostriedky tedrie hier, ako boli spomenuté

pri analyze trhov s LUF.

Duopol s QLUF s koneénym po¢tom opakovani
Pokial’ pri jednorazovej interakcii producentov na trhu N iSlo o statick( hru, jej opakovanim

dostaneme opakovanu hru.
Opakujme staticku hru duopolu s QLUF konec¢ne vel’a krat a ozna¢me tento poCet N € N.

Stratégia hraca v dynamickej hre, ktorou je kazda opakovana hra, musi popisat’ vSetky jeho

akcie v kazdom jeho rozhodovacom bode.
Funkcia vyplat hraca v opakovanej hre je sti€et jeho vyplat z jednotlivych opakovani.

Zopakujme predpoklad uplnej informdcie pre hracov, pricom tento predpoklad je teraz
V opakovanej hre rozsireny aj o informéciu o pocte opakovani hry, teda kazdy hra¢ pozna N.

Je prirodzené rozsirit’ informacné hladisko aj o dokonaltl informaciu, ¢o znamena, ze hraci
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poznaju vol'bu predchadzajucich akcii vSetkych hracov v kazdom bode svojho

rozhodovania.l’®

PouZzime teraz na opakovant hru duopolu s QLUF s kone¢nym poc¢tom opakovani koncept
spétnej indukecie.

NajmenSou podhrou opakovanej hry trhu N s po¢tom opakovani N je staticka hra duopolu
s QLUF v poslednom kole opakovania N.

Nashovym ekvilibriom v Cistych stratégiach tejto statickej hry je ekvilibrium definované

v kapitole 2.1.5 Ekvilibrium na trhu duopolu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou a je
jedinym Nashovym ekvilibriom v €istych stratégidch za danych podmienok, ak existuje.
KedZe jediné Nashovo ekvilibrium v ¢istych stratégidch statickej hry je taky profil stratégii
hracov, ktory raciondlny hraci v hre zahraja, potom vystupom z tejto podhry je dopredu dany
a ma teda profil stratégii Nashovho ekvilibria v Cistych stratégiach so vSetkymi naslednymi
vystupmi v zmysle dopytu po produktoch a zisku pre producentov.

Ked'ze analyzujeme konkuren¢nt sut'az, budeme uvazovat’ duopol s QLUF s podmienkami,
za ktorych ekvilibrium existuje, pretoZze v opa¢nom pripade by sme analyzovali

nekonkurenény trh N.

Ked’ sa presunieme o podhru spét’ v spétnej indukcii, teda na opakovanie N — 1, m6zeme
vyuzit’ vystup z najmensej podhry (opakovania N) ako vstup do rozhodovania hracov
v podhre opakovania N — 1. Racionalni hraci totiz vyuzivaju spatna indukciu rovnako, ako

my, teda dokaZu identifikovat’ vystup z posledného opakovania.

To, ze pripadna vol'ba inej, ako ekvilibriovej akcie v opakovani N — 1 nijako neovplyviuje
vystup z opakovania v kole N znamena, Ze hraci nie su ni¢im motivovani zmenit’ svoju

ekvilibriova akciu v kole N — 1, preto ju aj zvolia.

Tym sme dostali kompletny vystup z podhry za¢inajucej opakovanim N — 1, teda vyplaty

hracov z oboch poslednych opakovani N — 1 a N.

Rozhodovanie hracov v opakovani N — 2, ako pociatocny rozhodovaci bod predchadzajuce;j
podhry, nijako neovplyviiuje vystup z podhry za€inajicej v opakovani N — 1, preto opét’

v opakovani N — 2 hraci volia akciu definovanu ekvilibriom statickej hry.

Tymto sposobom hraci definujti svoje vol'by akcii pre kazdé opakovanie opakovanej hry, teda

pre vSetkych N opakovani a vidime, ze v kaZzdom jednom bode hraci zvolia svoju ekvilibriov

170V realnom svete st producenti schopni si pamitat’ svoje a konkurenéné nastavenia cien v minulosti.
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akciu statickej hry (teda definuju svoju stratégiu tak, ze zahraji svoju stratégiu statickej hry
v kazdom opakovani).

Takto sme dostali vzhl'adom na podhry dokonal¢ ekvilibrium v Cistych stratégiach a jediné
vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v ¢istych stratégiach, preto hraci v hre duopolu

S QLUF s kone¢nym poc¢tom opakovani budu volit’ stratégie definované tymto ekvilibriom.

To znamena, Ze kone¢né opakovanie statickej hry duopolu s QLUF nevedie Kk inym zaverom,
ako samotna analyza statickej hry.

V pripade, ak sa ,,relativne* jednotkové variabilné naklady oboch hracov vyrazne neodlisuju,
a zarovet atributy trhu spiaju podmienky existencie ekvilibria statickej hry (podmienky
druhého ekvilibria v kapitole 2.1.5 Ekvilibrium na trhu duopolu s kvazi-linearnou uzitkovou
funkciou), potom hraci volia v kazdom opakovani také urovne cien, ktoré zodpovedaju
ekvilibriu statickej hry, ¢o vedie k moznosti kladného profitu (vzhl'adom na fixné naklady)
kazdého z hracov z celej hry.

V pripade, ak sa ,,relativne jednotkové variabilné néklady hracov liSia natol’ko, ze hrac¢

s ,,relativne vel'mi nizkymi* jednotkovymi variabilnymi ndkladmi nie je motivovany sa

0 dopyt delit’ (teda plati jedna z podmienok v prvom, alebo tretom ekvilibriu kapitoly 2.1.5
Ekvilibrium na trhu duopolu s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou), potom hrac s ,,relativne
vel'mi nizkymi* jednotkovymi variabilnymi ndkladmi dosahuje vacsi ako minimalny profit

v kazdom opakovani statickej hry, teda va¢si ako minimalny profit z celej hry. Na druhej
strane hra¢ s ,,relativne vel'mi vysokymi* jednotkovymi variabilnymi nadkladmi nedokaze

Vv ziadnom opakovani ziskat’ nenulovy dopyt, a teda v kazdom kole ziskava negativny profit,

teda minimalny profit z celej hry.

Druhy vystup kone¢nej opakovanej hry duopolu s QLUF je rovnaky, ako keby i$lo o model
s LUF, kde jeden z hra¢ov ma ,,relativne vyssie®, alebo ,,relativne nizsie* jednotkové
variabilné naklady.

Avsak prvy vystup modeluje situédciu, ktord potencionalne vedie ku kladnému profitu pre
oboch hracov (v zavislosti na vyske fixnych nakladov), ¢o stihlasi s pozorovaniami na

realnych trhoch.

Ziadny hra¢ zo Ziadnej analyzovanej situacie nie je motivovany sa jednostranne vychylit

v ziadnom kole, pretoze v situacii, ked’ obaja produkuja, akakol'vek jednostranna zmena ceny
by viedla k nizsiemu profitu daného hraca.

V situacii, ked’ produkuje iba jeden hrac, tak hra¢ s produkciou nemé motivaciu cenu znizit

v ziadnom kole, pretoze by tym svoj profit iba znizil a na druhej strane zvysenie ceny tohto
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hrac¢a by znamenalo stratu dopytu do takej miery v danom opakovani, ze by jeho profit
poklesol.

Naopak v situacii, ked’ produkuje iba jeden hra¢, tak hrac, ktory neprodukuje uz svoju cenu
nemdze znizit', pretoze sa uz rovna jeho jednotkovym variabilnym nakladom a naopak
jednostranné zvysenie jeho ceny by znamenalo iba vzdialenie sa od situacie, kedy by

potencionalne produkoval.

Duopol s QLUF s nekone¢nym alebo neur¢itym poé¢tom opakovani
Predpokladajme teraz, ze duopol s QLUF sa bude opakovat’ nekonecne vel'a krat, alebo, Ze sa
bude opakovat neurcity pocet krat, co vyjadrime pomocou pravdepodobnosti, s akou hraci

predpokladaju, ze nastane d’alSie opakovanie.

Pokial’ hraci predpokladaju opakovanie statickej hry nekone¢ne vela krat, alebo neurcity

pocet krat, potom kazda podhra je rovnaka, ako celd hra.
Opét predpokladajme uplnt a dokonalt informéciu pre hracov.

V takomto pripade nie je mozné pouzit’ spatnu indukciu na hl'adanie vzh'adom na podhry
dokonalého ekvilibria, pretoze nedokézeme identifikovat’ najmensiu podhru, teda posledné

opakovanie N.

Pripomenime, Ze stratégie hra€ov musia popisat’ vSetky akcie opakovanej hry, preto aj akcie
V kazdom opakovani, ktoré¢ moZzu nastat’ aj s malou pravdepodobnost’ou, preto z pohl'adu
stratégii hraCov nie je rozdiel, ¢i ide o nekone¢nli opakovanu hru, alebo opakovanu hru

s neurcitou dizkou.

Jediné stratégie, ktoré su schopné popisat’ kazdu akciu hraca v nekonecnej opakovanej hre,
alebo v opakovanej hre s neur¢itou dizkou, st podmienené stratégie, do ktorych radime aj
nereagujuce stratégie (stratégie, ktoré volia stale rovnaké akcie v kazdom opakovani bez
ohl'adu na historiu, pripadne akcie s presne definovanym postupom vol'by akcii, bez ohl'adu

na historiu) a nahodné stratégie (ktoré volia akcie nahodne, bez ohl'adu na histériu).!"*

Pozrime sa bliZSie na jednotlivé podhry nekone€nej opakovanej hry, alebo opakovanej hry
s neuréitou dizkou. Tie nie st Gplne rovnaké. Lisia sa od seba svojou historiou.

Pretoze st podmienené stratégie jediné stratégie, ktoré¢ dokaZzeme pouzit’ v nekonecnej

11 (Fudenberg, Tirole, 1991)
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opakovanej hre, alebo v opakovanej hre s neuréitou dizkou, histéria kazdej podhry je

determinovana podmienenymi stratégiami, ktoré hraci v hre hraju.

Vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium nekonecnej opakovanej hry, alebo opakovanej hry
s neuréitou dizkou je teda determinované samotnymi stratégiami, ktoré hraci hraj, pretoze

koncept vzhl'adom na podhry dokonalych ekvilibrii vyzaduje ekvilibrium v kazdej podhre.

Ak niektora podmienena stratégia, ktorti hraju obaja hrac¢i v nekonecnej opakovanej hre
duopolu s QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s QLUF s neuréitou dizkou, dokaZze sama so
sebou vytvorit’ vzhI'adom na podhry dokonalé ekvilibrium, potom ho aj vytvori, pokial’ ju

hraju obaja hragi.l"?

Pripomenme, ze funkcia vyplat hraca v opakovanej hre je sti¢et jeho vyplat z jednotlivych

opakovani, teda v pripade nekonecnej opakovanej hry, alebo opakovanej hry s neuréitou

dizkou, ide 0 nekoneény rad jednotlivych o¢akavanych vyplat z jednotlivych opakovani.

Aby sme zachovali analdgiu vyskumu, pri prikladoch podmienenych stratégii v nekonecnej
opakovanej hre duopolu s QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s QLUF s neuréitou dizkou
budeme vychadzat’ z prikladov stratégii v nekonecnej opakovanej hre duopolu s LUF, alebo

opakovanej hre duopolu s LUF s neuréitou dizkou.

NASTY CONSTANT, alebo RATIONAL CONSTANT

Prirodzenou podmienenou stratégiou, ktord dokaze vytvorit’ vzhI'adom na podhry dokonalé
ekvilibrium v nekoneénej opakovanej hre duopolu s QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s
QLUF s neurgitou diZkou, je stratégia, ktora voli v kazdom opakovani akciu definovant

Nashovym ekvilibriom v ¢istych stratégiach statickej hry duopolu s QLUF.

Ked'Ze v nekonecnej opakovanej hre duopolu s QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s QLUF
s neurditou dizkou uZ volba ekvilibriovej stratégie nie je nutne az tak ,,zlou* pre konkurenta,
pokial st splnené podmienky hry, kedy obaja producenti produkujt, ndzov NASTY
CONSTANT uz nevyjadruje jej povahu. Preto by sme ju v tejto hre za danych podmienok
mohli nazvat’ aj RATIONAL CONSTANT. Samozrejme, ak st splnené podmienky
podkladovej statickej hry, ked’ produkuje iba jeden hra¢, nazov NASTY CONSTANT je

spravny.

172 (Fudenberg, Tirole, 1991)
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Ked’Ze sa ziadnemu hracovi neoplati v ziadnom opakovani vychylit’, pokial’ jeho konkurent
vyuziva stratégiu RATIONAL CONSTANT, potom tato stratégia dokéze sama so sebou

vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonal¢ ekvilibrium.

Situacia je analogicka s realnym svetom, kedy producenti produkuji za cenu nad svojimi
jednotkovymi variabilnymi nakladmi, ktora je definovana ,,relativnymi‘ atraktivitami
a ,relativnym* komplementarnym efektom ich produktov, pokial’ trh spiiia predpoklady

takéhoto ekvilibria.

Pokial’ v§ak niektory z producentov dokéaze na trhu ziskat’ cely dopyt pri racionalnej vol'be
svojej ceny, potom z dlhodobého hl'adiska jeho konkurent odchadza z trhu, pretoze nedokaze

ziskat’ Ziadny profit.

DUMPING CONSTANT

Druhou konstantou podmienenou stratégiou, ktorti by sme mohli povaZovat’ za analogicki

k NASTY CONSTANT z modelu s LUF, je stratégia DUMPING CONSTANT.

Ide o stratégiu, ktora v kazdom opakovani voli cenu na urovni jednotkovych variabilnych

nakladov.

Stratégiu DUMPING CONSTANT sme mohli definovat’ aj pre opakovany duopol s LUF,
avSak v takom modeli by v situécii, pokial’ sa ,relativne* jednotkové variabilné naklady
producentov rovnaju, viedla k tiplne rovnakym vystupom, ako NASTY CONSTANT. V inych

pripadoch by viedla iba k zniZeniu profitu produkujuceho producenta na minimalnu uroven.

Avsak stratégia DUMPING CONSTANT je v nekone¢nej opakovanej hre duopolu s QLUF,
alebo opakovanej hre duopolu s QLUF s neur¢itou dizkou zaujimavej§ia. Samozrejme

za podmienok, kedy na trhu produkuje iba jeden producent, stratégia DUMPING
CONSTANT iba v podstate znizuje profit produkujaceho producenta na minimum.

No v situdcii, kedy podmienky statickej hry definuja produkciu pre oboch producentov,
stratégia DUMPING CONSTANT znic¢i akykol'vek potenciondlny profit na trhu. V zavislosti

na podmienkach trhu moze znamenat produkciu iba pre jedného producenta, alebo pre oboch.

Stratégia DUMPING CONSTANT teda nie je vel'mi raciondlnou vol'bou ani jedného
z producentov, pokial’ sa z dlhodobého hladiska nesnazi niektory producent svojho
konkurenta z trhu dostat’ pre¢ a predpoklada, ze disponuje dostatoénym kapitalom na

financovanie tejto stratégie.
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Navyse, stratégia DUMPING CONSTANT nedokaze vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé
ekvilibrium, pretoze pre aspoii jedného hraca v hre nie je najlepSou reakciou sama na seba.
Ked’ si hrac s ,,relativne niz§imi* variabilnymi ndkladmi uvedomi, Ze hré proti stratégii
DUMPING CONSTANT, potom je pre neho racionalnou vol'bou zvysit’ cenu na troven jeho
reak¢nej funkcie, ¢iuz (2.1.3.8), alebo (2.1.3.9). Stratégia DUMPING CONSTANT na to

nezareaguje.

NICE CONSTANT
Prejdime na stratégiu NICE CONSTANT, alebo by sme ju mohli nazvat’ aj stratégiou

naivného kartelistu. Stratégia NICE CONSTANT v nekonecnej opakovanej hre duopolu s
QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s QLUF s neur¢itou diZkou zvoli pre kazdého
producenta takli uroven cien, zZe obaja ziskavaji vacsi profit, ako keby volili svoje
ekvilibriové ceny statickej hry. Tato stratégia je aplikovatel'na na akékol'vek podmienky trhu,

Vv ktorych ekvilibrium existuje.

Avsak této stratégia nedokédze sama so sebou vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé
ekvilibrium, pretoze pokial’ by jej protihrac zistil v niektorom opakovani, ze hra proti NICE
CONSTANT, potom by jeho najlepSou odpoved’ou bolo hranie stratégie, ktora by mu urcila
jeho reakéna funkcia, (2.1.3.8), alebo (2.1.3.9) a tym by ziskaval vacsi profit.

TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF

Ina podmienena stratégia s kartelovym potencialom, ktoréd vSak dokaze vytvorit’ vzhl'adom na
podhry dokonalé ekvilibrium v nekone¢nej opakovanej hre duopolu s QLUF, alebo
opakovanej hre duopolu s QLUF s neur¢itou dizkou, je stratégia, ktora je skutocne
podmienena, teda reaguje na historiu a ktora je analdgiou slavnej stratégie TIT-FOR-TAT

identifikovanej Axelrodom vo svojich turnajoch opakovanej hry Viziova dilema®’3,

Stratégia na zaciatku hry stanovi trovei cien vSetkych hracov ako stratégia NICE
CONSTANT. Ak v8ak jej konkurent stratégiu TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF zradi

v niektorom z opakovani zahranim niZsej ceny, potom tato stratégia zvoli v nasledujicom
opakovani troveii ceny RATIONAL CONSTANTY“. Tymto sposobom stratégia TIT-FOR-

TAT duopolu s QLUF ,,tresta“ svojho konkurenta za vychylenie sa z kartelovej Grovne cien.

173 (Axelrod, 1984)

17 Toto je iba jedna z moznych verzii TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF, ked’Ze sa pohybujeme v spojitom
priestore akcii hraGov, mozu existovat’ aj iné Grovne cien, ktoré TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF zvoli po
»zrade* protihraca. Tato cena bude nizsia ako povodna Groven, ale nutne nemusi okamzite ist’ az na uroven
stratégie RATIONAL CONSTANT.
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Avsak stratégia TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF vie aj ,,odpustat™. Ked’ze analyzuje iba
predchadzajtice opakovanie, potom jej konkurent moze zvratit’ stav irovne cien RATIONAL
CONSTANT zahranim trovne NICE CONSTANT v niektorom s nasledujucich opakovani,
na Co stratégia TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF v d’alSom opakovani opat’ zvoli Groven ceny
NICE CONSTANT.

Pokial’ je dodatoény zisk pre producentov, vyplyvajici z dohodnutej urovne cien NICE
CONSTANT oproti trovni cien RATIONAL CONSTANT, dostato¢ne vysoky, potom aj
,trest” stratégie TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF je efektivny a teda sa hracovi, ktory hra
proti stratégii TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF neoplati jednostranne vychylit' v ziadnom
opakovani. To znamena, Ze stratégia TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF dokaze sama so sebou

vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium.

Na redlnych trhoch vSak existuju bariéry, ktoré demotivuju raciondlnych producentov od
vol'by stratégii takéhoto typu, teda od kartelovej dohody. Kartelova dohoda vedie k vyssej
urovni cien ako pri efektivnej konkurencii a teda subjekty trhu ochraiiujuce spotrebitel’a sa

snazia takymto dohoddm zabranit’.

CRUEL

Dalsim typom stratégie s kartelovym potencialom, ktoré je skutoéne podmienend a ktora

dokéZe vytvorit vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v nekonecnej opakovanej hre
duopolu s QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s QLUF s neuréitou dizkou, je stratégia

CRUEL, analogicka so stratégiou CRUEL v hre duopolu s LUF.

Ide o stratégiu, ktora podobne ako TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF v prvom opakovani zvoli
cenu produktu na urovni stratégie NICE CONSTANT a pokracuje v tom, pokial ju jej
konkurent ,,nezradi““ voI'bou nizsej irovne ceny. Ked’ sa to vSak stane, potom stratégia
CRUEL bude uz navzdy stanovovat’ ceny na urovni stratégie RATIONAL CONSTANT, teda
stratégia CRUEL analyzuje v kazdom svojom rozhodovacom bode celu existujucu historiu
hry, a teda pokial’ v nej vidi ¢o i len jednu ,,zradu* konkurenta, potom zvoli Groven ceny

RATIONAL CONSTANT?™,

Stratégie typu CRUEL dokazu vytvorit’ vzh'adom na podhry dokonalé ekvilibrium, pretoze

pokial jej protihrac vie, ze hra proti tejto stratégii, nikdy ju ,,nezradi®, pretoze potom by

175 Ide iba o jednu z moznych verzii stratégie CRUEL, ked’Ze sa pohybujeme v spojitom priestore akcii hradov,
mozu existovat’ aj iné tirovne cien, ktoré CRUEL zvoli po ,,zrade® protihraca, nizsie ako pévodna ,,dohodnuta*
uroven, ale nutne nemusi okamzite ist’' az na uroven stratégic RATIONAL CONSTANT.

154



nasledoval ,,trest v podobe ,,zrad* zo strany CRUEL navzdy. Teda stratégia CRUEL je sama
sebe najlepsou odpoved’ou v nekonecnej opakovanej hre oligopolu s QLUF, alebo opakovanej
hre oligopolu s QLUF s neuréitou dizkou a teda dokaze v nej vytvorit’ vzhl'adom na podhry
dokonalé ekvilibrium.

Samozrejme za podmienky, ze trest stratégie CRUEL je dostato¢ny, vzhl'adom na dodato¢ny
profit dohodnutej trovne cien NICE CONSTANT, ktort hraci zvolia, v porovnani s vystupom
z profilu akcii stratégie RATIONAL CONSTANT.

No prave to, ze stratégia CRUEL aj jedint ,,zradu‘ trestd donekonecna, ekvilibrium vytvorené
stratégiami CRUEL je eSte stabilnejsie, ako ekvilibrium vytvorené napriklad stratégiami TIT-

FOR-TAT duopolu s QLUF, ktoré zabudaju vzdialenejsie ,,zrady* a teda dokazu odpustat’.
Opétovne by vSak i8lo o kartel, ktorému organizatori trhov vytvaraji bariéry.

Sumar vzhl'adom na podhry dokonalvch ekvilibrii nekonecnej opakovanej hry duopolu

s QLUF, alebo opakovanej hry duopolu s QLUF s neurd&itou dizkou

Prirodzenou stratégiou, ktord dokaze vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v
nekonecnej opakovanej hre duopolu s QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s QLUF

s neuréitou diZkou je stratégia NASTY CONSTANT, alebo inak RATIONAL CONSTANT.
Uz aj tato stratégia dokdze vytvorit’ taky rovnovazny stav, ktory vedie k potenciondlnemu
profitu pre oboch producentov, samozrejme za predpokladu splnenia podmienok existencie
ekvilibria takéhoto tvaru v podkladovej statickej hre duopolu s QLUF.

Na druhej strane, pokial’ podmienky trhu nevytvaraju taku situaciu, kedy obaja racionalni
producenti dosahuja zisk, potom dany trh s producentami so stratégiami RATIONAL
CONSTANT nedokaze existovat’ dlhodobo, pretoze jeden z producentov (ten s negativnym

ziskom) v dlhodobom horizonte trh opusti.

Existuje nekonecne vel'a mutacii stratégii typu TIT-FOR-TAT duopolu s QLUF a jej
kombinacii s CRUEL, ktoré dokazu vytvorit’ vzhI'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v
nekonec¢nej opakovanej hre duopolu s QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s QLUF

s neurditou dizkou a ktoré vedu k este vy$§im profitom oboch producentov, ako pri volbe
stratégie RATIONAL CONSTANT.

Vo vseobecnosti, pokial’ maju stratégie vlastnosti ,,mila“, teda v prvom kole a vo vsetkych
nasledujtcich dokym ju ,,nezradia“ volia uroven ceny stratégie NICE CONSTANT a , kruta®,
teda, Ze dokazu trestat’ okamzite po prvej ,,zrade® protihraca a vo svojej krutosti ,,efektivna®,

teda, Ze trest stratégie je efektivny v zmysle straty dodatocného profitu ,,zradcu®, potom
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dokazu vytvorit’ vzhl'adom na podhry dokonalé ekvilibrium v nekone¢nej opakovanej hre

duopolu s QLUF, alebo opakovanej hre duopolu s QLUF s neuréitou dizkou.

Nevyhodou tychto stratégii je fakt, ze maju povahu kartelu, ktory je nezelanym efektom na
realnom trhu, pretoze ten vedie k zvySovaniu cien pre dopyt (populaciu) a preto su v redlnom
svete vyuzivané bariéry, ktoré kartel obmedzuju (hoci nie vzdy, no pri vac¢Sine realnych

trhov).

Navyse redlne trhy su skor opakovanymi hrami s neurcitou dlzkou a nie nekonecnymi
opakovanymi hrami, pretoze je pravdepodobné, Ze producenti na readlnom trhu neocakévaju,
ze trh, na ktorom produkujt, bude existovat’ donekonecna, ale iba prisudzuja urcitu

pravdepodobnost’ uskuto¢nenia d’alsieho opakovania.

Zapojme este do nasich analyz diskontny faktor, ktorym mézu producenti znehodnocovat’
svoje prijmy z budicnosti na tkor prijmov v st¢asnosti. Pokial’ povolime existenciu
finan¢ného trhu, potom producenti mézu byt motivovani volit’ svoje akcie v blizkych kolach
tak, aby ziskali o najviac, pretoze dnesny zisk mézu investovat’ a tym kompenzovat svoje

budtce straty, respektive znizenia profitu.

Ak by teda producenti prisudzovali nizku pravdepodobnost’ uskuto¢nenia buduacich
opakovani, pripadne by finan¢ny trh poskytoval vysoky Grok pri investicii, potom by

b[19

producenti boli motivovani ,,zradit™, napriek tomu, Ze by v nekonecnej hre bez diskontného
faktora pokracovali v hrani stratégie, ktora im zarucuje vzhl'adom na podhry dokonalé
ekvilibrium s vyraznej$im profitom pre vsetkych producentov, ako pri vol'be ceny

prirodzeného ekvilibria RATIONAL CONSTANT.

V pripade opakovanej hry s neuréitou dizkou, pripadne nekoneénej opakovanej hry

s diskontnym faktorom, alebo ich kombinécie, potom zaleZi na urovni tychto faktorov, pricom
pokial ich efekt rastie, potom klesa vol'a hraCov zostat’ vo svojej ,,milej* stratégii, az sa moze
tato vola kooperovat’ vytratit’, pokial profit z aktuélnej ,,zrady* prevysi su¢asnu hodnotu

oc¢akavanych dodato¢nych profitov z buducich opakovani.

Jedina stratégia v hre duopolu s QLUF s neur¢itou dizkou, alebo v nekoneénej opakovanej hre
duopolu s QLUF s diskontnym faktorom, alebo v ich kombinacii, ktora je iminna voci tymto
faktorom, je stratégia RATIONAL CONSTANT, ktora voli akcie, ktoré zodpovedaju
ekvilibriu statickej hry duopolu s QLUF.
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Vystupy a pozorovania z opakevaného duopolu s QLUF

Pri analyze opakovaného duopolu s QLUF sme vyuzili pojmy a poznatky teorie hier.

Duopol s QLUF s kone¢nym poc¢tom opakovani viedol k podstate rovnakému vystupu, ako

staticka hra duopolu s QLUF, teda k rovnakym tvarom ekvilibrii v kazdom opakovani.

Pri duopole s QLUF s nekone¢nym alebo neur¢itym poc¢tom opakovani sme okrem
prirodzeného ekvilibria (ktorym je stratégia RATIONAL CONSTANT, teda ceny na Grovni
ekvilibrii statickej hry) dokazali identifikovat’ aj iné ekvilibria, ktoré by viedli k eSte vy$Sim
ziskom producentov, ako ceny na trovni stratégie RATIONAL CONSTANT.

No tieto stratégie mali povahu kartelu, ¢o je nezelany jav na realnom trhu z pohl'adu jeho
organizatora, ktorym je Standardne §tat, alebo ind organizacia, ktord ma na zreteli blaho
dopytu (populécie) a teda pretoze kartel sposobuje zvySovanie cien na akomkol'vek trhu,
organizator trhu Standardne vytvara bariéry na vznik kartelu a preto tieto stratégie nie su vo

vSeobecnosti pouzitelné v realite.

Navyse sme ukazali, Ze na existenciu rovnovazneho stavu na trhu — ekvilibria, ktoré vedie ku
dodato¢nému profitu oboch producentov vplyva aj pravdepodobnost’, s akou producenti
o¢akavaju uskutocnenie nasledujucich opakovani trhu N a tiez diskontny faktor. Oba tieto
faktory znizuju vol'u producentov zotrvat' v stratégii zabezpecujicej ekvilibrium, v ktorom
obaja ziskavaju dodato¢ny profit, dokonca pokial’ vySka vplyvu tychto faktorov dosiahne
urcita aroven (ktora znehodnoti o¢akdvané buduce dodatocné profity natol’ko, Ze ich prevysia
potencionalne profity z aktudlneho opakovania), racionalni producenti maximalizujici svoj
profit sa vychylia zo svojej stratégie v Smere k povodnému ekvilibriu statickej hry duopolu

s QLUF.

Jedinou imunnou stratégiou vo¢i malym pravdepodobnostiam uskuto¢nenia nasledujucich
opakovani a vysokym urovniam diskontného faktora, ktora zarucovala ekvilibrium v duopole
S QLUF s nekone¢nym alebo neurc¢itym poctom opakovani, bola stratégia, ktora definovala

v kazdom opakovani vol'bu ceny producentov na urovni statickej hry duopolu s QLUF.
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2.2 Oligopol s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou
Pre model oligopolu s kvazi-linearnou tuzitkovou funkciou plati rovnaka definicia, aki sme
uviedli v tivode ¢asti Oligopol s linearnou uzitkovou funkciou pre oligopol s linearnou

uzitkovou funkciou.

Tak isto v pripade oligopolu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou budeme predpokladat’
limitované zdroje dopytu, ktoré miia na nami analyzovanom trhu.
Tiez budeme predpokladat’ sitaz producentov o tieto limitované zdroje vo forme

stanovovania cien produktov.

Nase ocakévania na trhu oligopolu s kvazi-linearnou tizitkovou funkciou budi, ze spotreba
niektorého z produktov poklesne, pokial’ jeho cena vzrastie a naopak.
Tiez budeme ocakévat’, ze spotreba vsetkych produktov v oligopole (respektive celkova

spotreba produktov na trhu oligopolu) poklesne, pokial’ vietky produkty zdrazejii a naopak.1’

Podobne ako v predchadzajtcich ¢astiach budeme pouzivat pojmy rozpocet dopytu,

rozpodtova hranica a spotrebné koge.’” 178

A tiez podobne ako V predchéadzajicich ¢astiach, budeme vyjadrovat’ preferencie spotrebitela
pomocou uzitkovej funkcie, teda funkcie, ktora priradi ¢iselni hodnotu kazdému spotrebnému
kosu tak, aby zachovala poradie preferencii dopytu medzi v§etkymi spotrebnymi koSmi,
pri¢om tato funkcia bude v nasledujlicej Casti vyjadrovat’ nie len substitu¢ny vztah produktov,
ale aj ich komplementarny vzt'ah.

Za preferencie budeme opit’ povazovat’ vyjadrenia nazoru spotrebitel’a (alebo celého dopytu),

ktory spotrebny ko§ preferuje, ked’ porovnava akékol'vek dva spotrebné kose.® 180

Vzhl'adom na komplexnost’ rieSeni a vystupov pri analyze oligopolu s 'ubovol'nym poctom
producentov budeme d’alej v praci analyzovat’ triopol s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou
dopytu, ako priklad oligopolu.

Triopol je situacia, v ktorej traja konkurenéni producenti produkujt tri produkty, ktoré
uspokojuju konkrétnu potrebu dopytu (populacie) a tieto produkty st jedinymi produktami,

ktoré dokdzu tto potrebu dopytu uspokojit’. Inymi slovami nazyvame tieto produkty

176 Tento predpoklad o dopyte sa nazyva aj Zakon dopytu (Amir, Erickson, Jin, 2015).
17 (Varian, 1995)
178 (Varian, 1992)
179 (Varian, 1995)
180 (Varian, 1992)
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substitutmi a pokial tieto tri substittty su jediné produkty, ktoré dokazu uspokojit’ konkrétnu

potrebu dopytu, potom trh tychto produktov nazyvame triopol.

Ked’ zadefinujeme uzitkovu funkciu na trhu triopolu s kvézi-linedrnou uzitkovou funkciou
a rozpoctovu hranicu dopytu, potom sme schopny odvodit’ dopytovt funkciu po jednotlivych
produktoch v zavislosti od ich cien, ako maximalizaciu uzitku pre dopyt (maximalizaciu

uzitkovej funkcie) na rozpoctovej hranici.

Ked'Ze ma praca ambiciu aplikécie v redlnom svete, vSetky ¢iselné parametre a vystupy, ktoré

budeme pouzivat, budi z mnoziny realnych ¢isiel.

2.2.1 Kvazi-linearna uzitkova funkcia (QLUF) na trhu triopolu
Uvazujme troch konkurenénych producentov I = {1, 2, 3}, ktori produkuju tri substitu¢né
produkty, priCom plati, Zze kazdy producent produkuje prave jeden produkt a zarovenn ozna¢me
mnoZinu tychto produktov rovnako I = {1, 2, 3}, pricom plati, Ze producent i € I vyraba
prave produkt i € I, Vi € .
Predpokladajme, Ze tieto tri produkty st jediné produkty, ktoré dokazu uspokojit’ nejaku
konkrétnu potrebu dopytu.
Nazvime tato konkrétnu potrebu dopytu, spotrebu predmetnych produktov a produkciu tychto
produktov trhom N, podobne ako pri duopole.

Nech x; > 0 je pocet jednotiek produktu i € I, nech f; > 08! su fixné néklady producenta i €
1, nech ¢; > 082 su variabilné naklady producenta i € I na jednotku produktu i a nech p; > 0
je jednotkova cena produktu i € 1.

Predpokladajme, Ze sa producenti zaujimaju iba o maximalizaciu ich profitu a nech profit je
definovany ako m; = p;x; — f; — ¢;x; pre vSetkych producentov i € .

Vidime, ze pre akékol'vek dané x;, f; and c; profit producenta i, m; = —f; <=>p; = ¢;.

Ak p; < c;, tak pre akékol'vek dané x; > 0, f;, c; > 0 profit producenta i m; < —f;, Cize je
racionalne predpokladat’ p; = ¢;, Vi € I.

Dovolime zjemnit’ predpoklad, Ze producenti sa zaujimajli iba o maximalizaciu ich profitu

Vv pripade, ked’ p; = ¢; pre 'ubovolné i € I. V takom pripade predpokladajme, Ze producent

i € I bude produkovat’ dopytom pozadované mnozstvo produktu i € I, napriek tomu, Ze pri

181 Toto je relativne prirodzena poziadavka, pretoZe Standardne maju producenti aspofi minimalne fixné naklady,

pokial’ chct produkovat.

182 Toto je raciondlna poZiadavka, pretoZe pokial’ by boli pre niektorého producenta variabilné naklady na
jednotku produktu rovné nule, potom by mohol producent stanovit’ cenu produktu na nulovej urovni, ¢o by
viedlo k nekoneénej spotrebe tohto produktu a trh N by zanikol.
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zachovani poziadavky by bol producent indiferentny medzi produkovanim

a neprodukovanim.!8

Uvazujme a ozna¢me celkové finanéné zdroje dopytu I > 0.

Nech x, > 0 je podet jednotiek vietkych ostatnych produktov mimo trhu N, ktoré napinaju
akukol'vek int1 potrebu dopytu, nech st jednotky x, ekvivalentné k jednotkdm x;, i € I.

Nech p, = 0 je cena jednotky x, a teda mozeme tvrdit’, Ze p, je vazeny priemer cien
produktov mimo trh N, v zmysle ekvivalentnych jednotiek trhu N.

Predpokladajme, Ze p, a x, nereaguju na situaciu na trhu N, teda z pohl'adu trhu N ide

0 konStanty.

To znamena, Ze sucin p, * xo definuje finanéné zdroje, ktoré dopyt mifia mimo trh N.

To znamena, Ze rozdiel It — pox, = Iy definuje finanéné zdroje, ktoré dopyt mina na trhu N

a pozadujme Iy > 0, ¢o znamena pyxy < Ir.

oo v

V tomto momente uvedieme taka Uzitkova funkciu dopytu, ktora dokaze opisat’ substitucny

a zaroven aj komplementarny vztah produktov na trhu triopolu s nedokonalymi substitatmi,
pri¢om tuto uzitkova funkciu nazveme kvazi-linearnou tzitkovou funkciou, pretoze vychadza
z linearnej uzitkovej funkcie dokonalych substitutov, no zaroven v sebe obsahuje prvok

komplementéarnosti produktov:

Uor(x1,x2,%3) = A1xq + Azxy + Asxs + Cxyxx3 + DXy,
s rozpoctovym obmedzenim Iy = pyx1 + paX, + p3X3, (2.2.1.12)
za podmienok
A;>0,>0,D>0,x,=20,¢; >0,p; =¢;,xg=20,pg 20,17 > 0,1y = Iy — poxog >
Oviel,
kde 4; > 084 je samostatna atraktivita produktu i € I z pohl'adu dopytu, C > 0 1% je

183 \/ pripade, ked’ p; = ¢;, i € I, mo6zeme predpokladat’, Ze napriek tomu, Ze je producent i € I indiferentny
medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle jeho profitu r;, producent i € I moze preferovat’ produkeiu,
pretoze toto rozhodnutie producenta méze zachovat’ prax jeho pracovnej sily. V opa¢nom pripade pracovna sila
producenta moze stratit’ svoju prax, ¢o moze byt nakladnejsie pre producenta, pokial’ by sa producent vratil do
produkcie pri vyhodnejs$ich podmienkach na trhu N. Tento slaby predpoklad méze byt podporeny
predpokladom, Ze variabilné naklady c; obsahuju vSetky variabilné naklady producenta pri produkcii jednotky
produktu i, vratane adrzby a oprav plynticich z opotrebenia spdsobeného produkciou produktu i.

184 Budeme pozadovat, aby atraktivity produktov boli vii¢sie ako 0, pretoze v pripade, ked’ je atraktivita
niektorého z produktov nulova, potom tento produkt uz nema substituc¢ny vztah s ostatnymi produktami na trhu
N. Islo by o degenerovany pripad funkcie (2.2.1.1).

185 Budeme pozadovat, aby koeficient komplementarnosti bol visi ako 0, pretoZe v pripade, Ze by bol mensi,
potom by boli praveze extrémy vo vybere spotreby preferované pred priemermi, teda by neslo o konvexné, ale
0 konkavne preferencie, ktoré nie su vel'mi prirodzené a navyse nepravdepodobné, pokial’ ma uzitkova funkcia
predstavovat’ preferencie celého dopytu.
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koeficient komplementarnosti produktov, D > 0% je atraktivita produktov mimo trh N a
Iy = p1x1 + P2x, + p3x3 je rozpoctova hranica dopytu na trhu N.

Koeficient samostatnej atraktivity A; vyjadruje akukol'vek atraktivitu ako napriklad kvalita,
marketing, alebo dostupnost’ a znamost’ produktu i € I v jednom koeficiente v zmysle
substitucie produktov na trhu N.

Koeficient komplementarnosti C vyjadruje vSetky dovody komplementarnosti produktov na
trhu N, ako napriklad konvexnost’ samotnych preferencii spotrebitel'ov, informovanost’ Casti

spotrebitel'ov (populacie, dopytu), alebo aj dostupnost’ produktov pre Cast’ spotrebitel'ov

(populaciu, dopyt).

Predpoklad, ze produkty i € I st substitity znamena, ze hoci by A;, 4, a A3 neboli rovnakeé,
ur¢ité mnozstvo l'ubovol'ného z produktov mé z pohl'adu dopytu rovnaky uzitok, ako urcité
mnozstvo iného produktu a to plati pre vsetky tri produkty navzajom.

Avsak predpoklad, Ze produkty i € I s nedokonalé substituty, teda Ze maja aj vztah
komplementarnosti, znamena, ze dopyt preferuje cez ¢lena svojej kvazi-linearnej uzitkove;j
funkcie Cx;x,x3 aspont minimalnu spotrebu vsetkych troch produktov a nie len jedného

Z nich.

Hodnota koeficientu komplementarnosti C vo vztahu k hodnotdm A; Vi € I bude definovat’
mieru substitu¢ného, respektive komplementarneho vzt'ahu medzi produktami i € I.

V tomto momente mozeme iba predpokladat’, ze pokial’ je hodnota C v porovnani s A; Vi € [
,mala“, komplementarny vzt'ah produktov bude zanedbatel'ny a trh N sa bude svojimi
vystupmi podobat’ na trh s linedrnou tzitkovou funkciou, dokonca az mdze dosiahnut’ jeho
uroven.

Naopak, pokial’ bude hodnota C v porovnani s 4; Vi € I ,,vel’kd*, potom trh N strati vlastnost’
trhu substitu¢nych produktov, ¢o by viedlo k monopolnému spravaniu producentov, ktori by
si dopyt delili na zaklade danych A; Vi € I a C, no uz bez sitaze, ¢ize by stanovovali ¢o
mozno najvyssie ceny.

Z uvedeného vyplyva, Ze pociatoéna podmienka kladena pre C > 0 je iba prvou podmienkou
pre C, pricom pre zachovanie efektivneho trhu N s QLUF pravdepodobne pribudnu d’alsie,

ktoré budu predmetom nasho d’al§ieho vyskumu.

V pripade, Ze by bol koeficient komplementarnosti rovny 0, potom by islo o dokonalé substittity, teda o linearnu
uzitkovu funkceiu, ktorej vystupy sme analyzovali v predchadzajucich ¢astiach.

18 Budeme pozadovat, aby atraktivita produktov mimo trh N bola vi¢sia ako 0, pretoZe v opaénom pripade by
trh N bol trhom vsetkych potrieb dopytu.
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2.2.2 Naznak dopytovych funkcii na trhu triopolu s QLUF a motivacia
modifikacie QLUF v pripade oligopolu
Predpokladajme, ze producenti na trhu N su schopni vyrabat’ akékol'vek dopytom pozadované
mnozstvo ich produktov. To znamen4, Ze v nasej analyze nebudi ziadne produkéné

obmedzenia. Cize producenti i € I mdzu uplne slobodne stanovovat’ cenu p; = ¢;, Vi € 1.

Odvod'me teraz dopytové funkcie po produktoch i € I pomocou maximalizacie Uzitkovej
funkcie dopytu za podmienky rozpoctovej hranice. VyuZzijeme na to Lagrangeovu metddu
neurcitych koeficientov pre hl'adanie lokalneho extrému (maxima) funkcie s rovnostnym

obmedzenim?®’. Lagrangeova funkcia pre kvazi-linearnu uZzitkova funkciu (2.2.1.1) je

£L(x1, xz, X3, A) - A1x1 + Azxz + A3x3 + CX1XZX3 + DXO + A[IN - p1x1 - p2x2 - p3X3],
(2.2.2.1)

kde A je Lagrangeov multiplikator.

Lagrangeova metdda definuje Styri podmienky pre lokalny extrém, ktoré musia byt splnené

sucasne a teda dostdvame sustavu Styroch rovnic o Styroch neznamych:

ar
d_x]; = Al + Cx2x3 _/1p1 = O,
dLl
d_xz = A2 + Cx1X3 _Apz = O,
Z_ﬁL = A3 + Cxle _/1p3 = O,
2
dL
d_AL = Iy — P1X1 — P2X; — P3x3 = 0. (2.2.2.2)

Riesenie stistavy (2.1.2.4) pre x4, x,, x5 vedie K polynémom vys$sich radov a zaroven k
definicii podmienok kladenych na parametre trhu A;, C, p;, Iy Vi € I a navyse aj na irovne
samotnych xq, X, X3 pre existenciu dopytu po jednotlivych xy, x,, x3. Dopytové funkcie na
trhu triopolu s QLUF preto nie su jednoznacne vSeobecne definovatel'né a podlichaja

podmienkam kladenym na A;, C, p;, Iy, x; Vi € I.

Vzhl'adom na komplexnost” dopytovych funkcii na trhu triopolu s QLUF uvedieme novu
uzitkovu funkciu, ktord vedie k menej komplexnym dopytovym funkcidm a navyse je

z pohl'adu spotrebitel’a (dopytu) racionalnejsia, ako samotna QLUF v triopole.

187 (Dixit, 1990)
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To, ze su dopytové funkcie na trhu triopolu (a teda aj oligopolu) vel'mi komplexné spdsobuje,
ze aj funkcie najlepsej odpovede producentov (reakéné funkcie) na Grovne cien ostatnych
produktov budu nasledne tiez privel'mi komplexné. A z privel'mi komplexnych reakénych

funkcii je odvoditeI'né privel'mi komplexné ekvilibrium, ako optimalna volI'ba producentov.

To, ze QLUF v triopole nie je Gplne raciondlna z pohl'adu dopytu vychadza z toho, ze QLUF
nevyjadruje rydzo konvexné preferencie v zmysle x; Vi € I vo vsetkych svojich bodoch.
Pokial pre niektoré i € I plati x; = 0, potom QLUF (2.2.1.1) nevyjadruje rydzo konvexné
preferencie v zmysle x; a xy, j,k €1,j # i, k # i, j # k. To, Ze x; = 0 znamena pre ¢lena
funkcie Cx;x,x3 = 0. Clen Cx;x,x3 vyjadruje komplementaritu produktov i € I, Vi € I

v zmysle preferencii dopytu. Pokial’ v§ak 'ubovol'né x; = 0 dokdze tento komplementarny
vzt'ah na trhu vymazat’, nasledne sa zostavajuce dva produkty k sebe chovaju ako dokonalé
substituty, ktorych preferencny vzt'ah nie je rydzo konvexny, ale linearny.

Vd'aka tomu QLUF v triopole nie je Gizitkovou funkciou ,,spravne sa prejavujicich

preferencii*!®® 18 vo vsetkych bodoch.

V realite je toto mélo pravdepodobna situdcia. RozSirme nés priklad z uvodu kapitoly 2.
Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh nedokonalych substititov o dvoch
vysokokvalitnych kolovych napojoch na tri, dodanim vysokokvalitného kolového népoja
KOFO. Nech teda mame trh troch vysokokvalitnych kolovych ndpojov KOKA, PEPI

a KOFO, teda triopol.

Priklad z tivodu kapitoly bol prikladom duopolu s QLUF a teda sme necelili problému formy

komplementarneho efektu.

V pripade triopolu vSak uz forma komplementarnosti produktov nie je jednoznacna. Moze byt’
absolutna, teda taka, Ze pokial’ jediny z produktov nie je spotrebovavany, potom
komplementarny efekt na trhu Uplne zanika (tito situdciu opisuje QLUF (2.2.1.1)). Alebo
moze byt aj po dvojiciach produktov, teda taka, Ze pokial’ niektory z produktov nie je
spotrebovavany, nad’alej existuje komplementarny vzt'ah ostatnych produktov v zmysle ich

parov.

V realite je racionalnejsie ocakavat’ druht formu komplementarnosti nedokonale
substitu¢nych produktov.

Ak sa totiZ pozrieme na priklad triopolu vysokokvalitnych kolovych népojov s QLUF, potom

188 (Varian, 1995)
189 (Varian, 1992)
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dané situacia znamena, ze pokial’ by hostitel’ nedisponoval asponi minimalnym poctom flia$
z kazdého napoja, potom by povazoval zostavajuce dostupné kolové napoje na jeho vecierku
za dokonale substitu¢né.

Teda napriklad, pokial’ by nezohnal na vecierok napoj KOKA, potom by mu uz nezalezalo na
tom, Ze niekto z jeho hosti méze preferovat’ PEPI a niekto KOFO. A to teda plati pri
ktoromkol'vek nedostupnom napoji v zmysle ostatnych dvoch dostupnych.

No to je v protiklade s povodnou motivaciou prezentacie prikladu, Ze spotrebitelia preferuju
aspon minimalne zastipenie vSetkych dostupnych nedokonalo substitu¢nych produktov

Vv akejkol'vek situécii. Pri pouziti QLUF v triopole to vSak, ako sme ukazali, neplati.

Pokial’ by sme sa pozreli este na druhy dovod existencie komplementarnosti nedokonalo
substituénych produktov, teda samotnu dostupnost’ produktov pre dopyt na urcitej casti trhu
N, stoji za Givahu, ¢i vobec Cast’ trhu N, v ktorej je urcity produkt nedostupny, by mal byt aj
nad’alej sucastou celého trhu N, alebo by nemal byt’ vy¢leneny z trhu N ako samostatny trh,

na ktorom prirodzene uz neplati cela uzitkova funkcia celého pévodného trhu N.

Druha forma komplementarnosti nedokonalo substituénych produktov je forma
komplementarnosti po paroch produktov. Ak teda modifikujeme ¢lena (2.2.1.1) Cx;x,x3 na
C(x1%x5 + x1x3 + X5X3), potom uZ pri l'ubovol'nom a jedinom x; = 0 i € I bude platit’
C(x1%5 + x1x35 + x5x3) # 0 a teda komplementarnost’ produktov (a teda konvexnost’
preferencii) sa zachova aj Vv tejto situacii.

Este poznamename, Ze tvar modifikovaného ¢lena C (x;x, + x;X3 + x,X3) nie je jedinym.
Takyto tvar predpoklada rovnaky komplementarny efekt medzi vSetkymi dvojicami
produktov, vyjadreny koeficientom C. No komplementarny vzt'ah réznych dvojic produktov
moze byt aj odlisny, teda napriklad tvar Zitkovej funkcie vyjadrujiceho komplementarnost’
by mohol byt aj C;x1x, + C,x1x3 + C3x,x3. V d’alSich analyzach vSak budeme pokracovat’
s predpokladom rovnakého efektu komplementarnosti dvojic produktov, teda s tvarom ¢lena
C(x1x5 + x1x3 + x,x3) a analyzu modifikovanej QLUF s ¢lenom Cyx;x, + Coxqx5 +
C3x,x5 prenechdme buducim vyskumom.

Ak sa opét’ vratime k prikladu vysokokvalitnych kolovych napojov, potom pokial’ nie je
napriklad dostupnd KOKA, tak aj nad’alej v pripade ¢lena uzitkovej funkcie vyjadrujiceho
komplementarnost’ produktov C (x;x, + x;x3 + x,x3) bude hostitel’ preferovat’ zastipenie
aspon minimalneho mnozstva flia§ PEPI a KOFO a nebude ich povaZovat’ za dokonalé
substituty. A to plati pri ktoromkol'vek nedostupnom néapoji v zmysle ostatnych dvoch

dostupnych.
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Ambiciou prace je sa o najviac priblizit’ k realite, preto d’alej budeme pokracovat’ s analyzou
novej, modifikovanej kvazi-linedrnej Gzitkovej funkcie na trhu triopolu, ako prikladu
oligopolu.

Zaroven netvrdime, ze funkcia (2.2.1.1) nereprezentuje niektort z redlnych situacii, no taka
situacia, ked’ producent vnima vysoko substitu¢né produkty za komplementy iba v pripade,
pokial’ ma dostupné vsetky také produkty, o ktorych vie, je relativne neobvykla v realite.

Ak vsak producent pdsobi na realnom trhu N ako oligopolu s QLUF s preferenciami dopytu
prejavujucimi sa ako (2.2.1.1), potom pri znalosti (odhade) konkrétnych hodnét 4;, C, ¢;, Iy >
0 Vi € I dokéze odvodit’ dopytové funkcie po jednotlivych produktoch a z nich reakéné
funkcie jednotlivych producentov a nasledne potencionalneho ekvilibria, ako kombinéciu

optimalnych volieb cien jednotlivych producentov.

2.2.3 Modifikovana kvazi-linearna uzitkova funkcia (MQLUF) na trhu
triopolu

Uvazujme troch konkurenénych producentov I = {1, 2, 3}, ktori produkuju tri substituéné
produkty, pri¢om plati, ze kazdy producent produkuje prave jeden produkt a zarovenn ozna¢me
mnoZinu tychto produktov rovnako I = {1, 2, 3}, pricom plati, Ze producent i € I vyraba
prave produkti € I, Vi € I.
Predpokladajme, Ze tieto tri produkty st jediné produkty, ktoré dokazu uspokojit’ nejaka
konkrétnu potrebu dopytu.
Nazvime tuto konkrétnu potrebu dopytu, spotrebu predmetnych produktov a produkciu tychto

produktov trhom N, podobne ako pri duopole.

Nech x; > 0 je pocet jednotiek produktu i € I, nech f; > 0% su fixné néklady producenta i €
1, nech ¢; > 0'°! st variabilné naklady producenta i € I na jednotku produktu i a nech p; > 0
je jednotkové cena produktu i € I.

Predpokladajme, Ze sa producenti zaujimaju iba o maximalizaciu ich profitu a nech profit je
definovany ako m; = p;x; — f; — ¢;x; pre vSetkych producentov i € I.

Vidime, ze pre akékol'vek dané x;, f; and c; profit producenta i, &; = —f; <=>p; = ¢;.

AK p; < c;, tak pre akékol'vek dané x; > 0, f;, c; > 0 profit producenta i ; < —f;, Cize je

racionalne predpokladat’ p; = ¢;, Vi € I.

190 Toto je relativne prirodzena poziadavka, pretoZe Standardne maju producenti aspoti minimalne fixné naklady,
pokial’ chct produkovat.

11 Toto je raciondlna poZziadavka, pretoZe pokial’ by boli pre niektorého producenta variabilné naklady na
jednotku produktu rovné nule, potom by mohol producent stanovit’ cenu produktu na nulovej trovni, ¢o by
viedlo k nekone¢nej spotrebe tohto produktu a trh N by zanikol.
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Dovolime zjemnit’ predpoklad, ze producenti sa zaujimaju iba o maximalizaciu ich profitu
Vv pripade, ked’ p; = c; pre 'ubovolné i € I. V takom pripade predpokladajme, ze producent
i € I bude produkovat’ dopytom pozadované mnozstvo produktu i € I, napriek tomu, Ze pri
zachovani poziadavky by bol producent indiferentny medzi produkovanim

a neprodukovanim.1%2

Uvazujme a ozna¢me celkové finanéné zdroje dopytu I > 0.

Nech x, = 0 je pocet jednotiek vietkych ostatnych produktov mimo trhu N, ktoré napliaju
akukol'vek int1 potrebu dopytu, nech su jednotky x, ekvivalentné k jednotkdm x;, i € I.

Nech py = 0 je cena jednotky x, a teda moézeme tvrdit, Ze p, je vazeny priemer cien
produktov mimo trh N, v zmysle ekvivalentnych jednotiek trhu N.

Predpokladajme, Ze p, a x, nereaguju na situaciu na trhu N, teda z pohl'adu trhu N ide

0 konStanty.

To znamena, Ze sucin p, * xo definuje finanéné zdroje, ktoré dopyt mifia mimo trh N.

To znamena, ze rozdiel I+ — pyx, = Iy definuje financné zdroje, ktoré dopyt mina na trhu N

a pozadujme Iy > 0, o znamena pyxy < Ir.

V tomto momente uvedieme taku uzitkovl funkciu dopytu, ktord dokaze opisat’ substitucny
a zaroven aj komplementarny vzt'ah produktov na trhu triopolu s nedokonalymi substititmi,
pri¢om thto uzitkovu funkciu nazveme modifikovanou kvézi-linearnou uZzitkovou funkciou,

pretoze vychadza z kvazi-linedrnej uzitkovej funkcie:

Umor(x1, X2, x3) = A1xq + Ayxy + Azxs + C(x1x; + x1X3 + X5x3) + Dxy,
s rozpo¢tovym obmedzenim Iy = pyx; + pPaXx, + P3X3, (2.2.3.1)
za podmienok
A;>0,>0,D>0,x;20,¢;>0,p; =¢;,xg=20,pg =0,17 > 0,1y = Iy — poxog >
oviel,

192V pripade, ked’ p; = c;, i € I, mdzeme predpokladat’, Ze napriek tomu, Ze je producent i € I indiferentny
medzi produkovanim a neprodukovanim v zmysle jeho profitu 7;, producent i € I mdze preferovat produkciu,
pretoze toto rozhodnutie producenta moze zachovat’ prax jeho pracovnej sily. V opa¢nom pripade pracovna sila
producenta moze stratit’ svoju prax, ¢o moze byt nakladnejsSie pre producenta, pokial’ by sa producent vratil do
produkcie pri vyhodnejsich podmienkach na trhu N. Tento slaby predpoklad méze byt podporeny
predpokladom, Ze variabilné naklady c; obsahuju vsetky variabilné naklady producenta pri produkcii jednotky
produktu i, vratane Gdrzby a oprav plynucich z opotrebenia spésobeného produkciou produktu i.
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kde 4; > 0! je atraktivita produktu i € I z pohl'adu dopytu, C > 0 '** je koeficient
komplementarnosti produktov rovnaky pre vsetky dvojice produktov, D > 0*°° je atraktivita
produktov mimo trh N a Iy = p1x; + p,X; je rozpoctova hranica dopytu na trhu N.
Koeficient samostatnej atraktivity A; vyjadruje akukol'vek atraktivitu ako napriklad kvalita,
marketing, alebo dostupnost’ a znamost’ produktu i € I v jednom koeficiente.

Koeficient komplementarnosti C vyjadruje vsetky dovody komplementarnosti dvojic
produktov na trhu N, ako napriklad konvexnost’ samotnych preferencii spotrebitel’ov,
informovanost’ ¢asti spotrebitel'ov (populacie, dopytu), alebo aj dostupnost’ produktov pre

Cast’ spotrebitel'ov (populaciu, dopyt).

Hodnota koeficientu komplementarnosti C vo vzt'ahu k hodnotdm A; Vi € I bude definovat’
mieru substituéného, respektive komplementarneho vztahu medzi produktami i € I.

V tomto momente mozeme iba predpokladat’, ze pokial’ je hodnota C v porovnani s A; Vi € [
,mala“, komplementarny vztah produktov bude zanedbatel'ny a trh N sa bude svojimi
vystupmi podobat’ na trh s linearnou uzitkovou funkciou, dokonca az méze dosiahnut’ jeho
uroven.

Naopak, pokial’ bude hodnota C v porovnani s A; Vi € I ,,vel'ka", potom trh N strati vlastnost’
trhu substituénych produktov, ¢o by viedlo k monopolnému spravaniu producentov, ktori by
si dopyt delili na zéklade danych A; Vi € I a C, no uz bez stitaze, ¢ize by stanovovali ¢o
mozno najvyssie ceny.

Z uvedeného vyplyva, ze po¢iatocna podmienka kladena pre C > 0 je iba prvou podmienkou
pre C, pricom pre zachovanie efektivneho trhu N s MQLUF pravdepodobne pribudnu d’alsie,

ktoré budu predmetom nasho d’alSieho vyskumu.

193 Budeme pozadovat’, aby samostatné atraktivity produktov boli vii¢sie ako 0, pretoze v pripade, ked’ je
atraktivita niektorého z produktov nulova, potom tento produkt uZ nema substitu¢ny vztah s ostatnymi
produktami na trhu N. ISlo by o degenerovany pripad funkcie (2.2.3.1).

194 Budeme pozadovat, aby koeficient komplementarnosti bol vii&si ako 0, pretoze v pripade, Ze by bol mensi,
potom by boli praveze extrémy vo vybere spotreby preferované pred priemermi, teda by neslo o konvexné, ale
0 konkavne preferencie, ktoré nie su vel'mi prirodzené a navyse nepravdepodobné, pokial’ ma uzitkova funkcia
predstavovat’ preferencie celého dopytu.

V pripade, Ze by bol koeficient komplementarnosti rovny 0, potom by islo o dokonalé substittity, teda o linearnu
uzitkovu funkciu, ktorej vystupy sme analyzovali v predchadzajucich ¢astiach.

19 Budeme pozadovat, aby atraktivita produktov mimo trh N bola vicsia ako 0, pretoZe v opaénom pripade by
trh N bol trhom vsetkych potrieb dopytu.
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2.2.4 Naznak lokalnych dopytovych funkcii na trhu triopolu s MQLUF
Predpokladajme, Ze producenti na trhu N st schopni vyrabat’ akékol'vek dopytom pozadované
mnozstvo ich produktov. To znamen4, ze v nasej analyze nebudu Ziadne produkéné

obmedzenia. Cize producenti i € I mdzu tplne slobodne stanovovat’ cenu p; = c;, Vi € 1.

Odvodme teraz dopytové funkcie po produktoch i € I pomocou maximalizacie Gzitkovej
funkcie dopytu za podmienky rozpoctovej hranice. VyuZzijeme na to Lagrangeovu metddu
neurcitych koeficientov pre hl'adanie lokalneho extrému (maxima) funkcie s rovnostnym

obmedzenim'%. Lagrangeova funkcia pre kvéazi-linearnu uzitkova funkciu (2.2.3.1) je

L (xq,%0,x3,4) = A1x; + Ayx, + A3xs + C(xyx, + x1x5 + X3%3) + Dxg +
Ally — 1% — D2X3 — P3X3l, (2.2.4.1)

kde A je Lagrangeov multiplikator.

Lagrangeova metdda definuje Styri podmienky pre lokalny extrém, ktoré musia byt’ splnené

sucasne a teda dostdvame sustavu Styroch rovnic o Styroch neznamych:

d_LL:Al‘l‘sz‘l‘C.Xé_Apl :0,

dx1

ﬂ=A2+CX1+CX3—ﬂp2 =O,

dx,

d—LL=A3+Cx1+Cx2—/1p3 :O,

d.X'Z

dLl

d_AL = Iy — p1X1 — P2X2 — p3x3 = 0. (22.4.2)

Z riesenia sustavy (2.2.4.2) dostaneme pre x4, X, x3 dopytové funkcie na trhu N, avSak este

bez uvazovania podmienky x; > 0V i € I:

(p1—-P2-D3)CIN—2A —A2p3(=P1-P2+P3)—A3p2(=P1+P2—P3)
D1—D2—P3)LIN 1P2P3—A2P3(—P1—P21P3 3D2{~D1+P2—P3 (2243)

X1 (P1, P2 P3) = C(p1(P1—P2-D3)+P2(—P1+P2—P3)+P3(~P1-P2 +D3)) ’

(=p1+D2—P3)CIN—A1D3(=P1—D2+D3)—24 —A3D1(P1-P2~P3)
D1+tD2—P3)LIN—A1P3(—P1—P21DP3 2P1P3—A3P1P1—P2—D3 (2244)

%2 (P1,P2,P3) = C(p1(P1-P2=D3)+D2(—P1+P2—P3)+P3(—P1—D2+DP3)) ’

(=D1=D2+D3)CIN—A1D2(=P1+D2—P3)—A2D1(D1—D2—D3)—243P1D2 (2.2.4.5)

X3 (pll P2 p3) - C(p1(p1—pz—p3)+192(—p1 +p2—p3)+p3(—p1-D2 +p3))

(2.2.4.3) m6Zeme prepisat’ na tvar

19 (Dixit, 1990)
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_ (p2+P3)CIN+2A1D203+A203(D3—D2)+A3P2(D2—D3)—CIND1—(A2P3+A3D2)D1
*1(P1,P2/Ps) = C(p1(2p2+2p3—-p1)—(P2-P3)?) (22.4.6)

kde v Citateli (pz + p3)CIN + 2A1p2p3 > 0, _CINpl - (A2p3 + A3p2)p1 <0a
A,p3(p3s — p2) + Asp,(p, — p3) je nejednoznaéné, zavisi na hodnotach p,, ps, A, a As.
MenOVatel, (2246)_]6 kladn}”, pOkial, p1(2p2 + 2p3 - pl) - (pz - p3)2 >0 <=> D1 (S

(Pz + p3 — 2\/p2P3, D2 + 03 + 24/ P2p3 ), pre py = p, + p3s — 2\/p2pzapy =p2 +ps +
2,/p,p3 je rovny nule a pre p; € (0» D2 + P3 — 24/P2p3 ) U (Pz + p3 + 24/p2p3, ) je

zaporny.
Vidime, ze dopytova funkcia producenta 1 (2.2.4.6) na trhu triopolu nema rovnaky priebeh

pre p; € (0,00 ) anavyse pre p; = p, + p3 — 24/D2P3 Py = Dz + D3 + 24/P2p3 Nie je

definovana.

Vzhl'adom na vysSie uvedené a komplexnost’ rieSeni mimo interval p; € (pz + p3 —

2./P2P3, P2 + P3 + 2./ D23 ) v tomto bode prejdeme k zzeniu priestoru vol'by ceny

producenta 1 na py € (p2 + p3 — 2/P2p3, P2 + P3 + 24/P2p3 ).

MozZeme si to dovolit’ aj vzhl'adom na ciel prace, ktorym je vytvorit’ model blizky realnym
situdcidm. Ak totiZ analyzujeme redlny trh, je ve'mi mélo pravdepodobné, Ze na redlnom trhu
substitu¢nych produktov napliiiajucich konkrétnu potrebu dopytu bude cena jedného z nich
nasobne vyssia, alebo niz$ia, ako ostatnych produktov.

Pokial’ sme v realite svedkami takého vyrazného rozdielu v cenach medzi nami
povazovanymi substituénymi produktami, mdze to byt sposobené tym, ze sme trh zle
identifikovali. Je mozné, Ze sme nas trh definovali nad produktami, ktoré sice povazujeme za

substitu¢né, avSak samotny dopyt to tak nevnima a mozno nie vedome.

Ako priklad mézeme uviest’ trh dovolenkovych zajazdov. Pokial’ by sme analyzovali trh
akychkol'vek dovolenkovych zdjazdov, potom by sme samozrejme zmiesali dokopy aj
zajazdy lokalneho tipu, kde nie je potrebna letecka doprava, spolu s luxusnymi zajazdami

Vv pit’ hviezdickovych rezortoch v exotickych destinaciach. Prirodzene by sme boli svedkami
vyrazného rozptylu cien zajazdov, ako produktov.

Avsak je skutocne malo pravdepodobné, Ze dopyt v zmysle celej populacie povazuje luxusny
exoticky z4jazd za produkt napiiiajaci rovnaku potrebu, ako vikendové kempovanie

v prirodnej lokalite 100 km od bydliska. Cast’ dopytu (populécie) to moze povazovat za

substitucné, no cely dopyt pravdepodobne nie.
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Predpoklad trhu N boli ale substituéné produkty napinajuce konkrétnu potrebu dopytu a teda
v nasom priklade by bolo vhodné na spravnu analyzu rozdelit’ trh akychkol'vek
dovolenkovych zdjazdov na mensie trhy na zaklade vlastnosti produktu — dovolenkového

zé4jazdu. Tym by sme dosiahli lepSie vystupy z analyzy, ale zaroven aj zizenie rozptylu cien.

Predpokladajme teda, Ze producent 1 ma moznost’ vol'by cien na urovni p; €

(pz + p3 — 24/ D23, P2 + D3 + 24/ p2D3 ) a d’alej v analyze pokracujme s tymto
predpokladom. A to teda znamena, Ze menovatel’ (2.2.4.6) bude vzdy kladny.

Predtym, ako prejdeme k podmienke x; = 0 eSte zabezpecime nas pévodny predpoklad, Ze
racionalna dopytova funkcia klesa s rasticou cenou daného produktu.

To otestujeme tym, ze overime, ¢i prva derivacia dopytovej funkcie (2.2.4.6) podl'a p, je ostro

mengia ako 0 na intervale p; € (py + ps — 2/P2p3, D2 + P3 + 24/P2p3 ).
No pri vSeobecnom rieSeni dany test vedie ku komplexnym podmienkam kladenym na

hodnotu A; vzhl'adom na ostatné A; i € I,i # 1 a C, aby bola (2.2.4.6) klesajuca na intervale

p1 € (Pz + p3 — 2\ P2P3, 02 + P3 + 24/ P2p3 )

Pokial’ sa v§ak producent 1 nachadza v redlnej situdcii triopolu, potom pri znalosti, respektive
odhade parametrov trhu dokaZze vyjadrit’ lokalnu dopytova funkciu pre svoj produkt na
intervale p, € (pz + p3 — 2\/P2p03, P2 + 03 + 2\/@ ) V redlnej situdcii dokonca tato
funkcia moze byt povazovana za globalnu, pretoze producent by si mal byt’ vedomi trhu, na
ktorom pdsobi a teda by mal vediet’ dokazat  identifikovat’ konkurentov a tym padom aj ceny
ich produktov. Tie by v§ak nemali byt vo vicSom rozptyle, ako je podmienka kladena pre
lokalnu dopytovua funkciu, respektive taito podmienka by mala byt v realite porusena iba

V malom pocte pripadov.

Pokial’ vSak je porusend, potom sa pravdepodobne redlny trh sprava podl'a inej UZitkove;j

funkcie.

Samozrejme vyssie uvedené uvazovania sa vzt'ahuji na l'ubovol'ného producenta i € I, nie

iba pre producenta 1.

Avsak ak redlny producent pozna, alebo dokaze odhadnut’ parametre trhu potrebné na
definovanie uZzitkovej funkcie dopytu (2.2.3.1), potom dokéze odhadnut’ dopytové funkcie po
kazdom produkte na trhu a z nich dokéze odvodit’ reakéné funkcie kazdého z producentov na
trhu. Z tychto reakénych funkcii dokaze identifikovat’ ekvilibrium, pokial’ existuje, a pokial’

existuje jediné ekvilibrium, dostava optimalnu vol'bu vSetkych producentov, teda aj svoju.
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2.2.5 Vystupy z oligopolu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou
Pre oligopol, konkrétne pre priklad triopolu, sme predstavili dve kvazi-linearne uzitkové

funkcie dopytu, kvazi-linearnu uzitkova funkciu (QLUF) a modifikovanu kvazi-linearnu

uzitkovu funkciu (MQLUF).

Obe uzitkové funkcie vedu vo vSeobecnom rieSeni ku komplexnym vystupom, no v redlnom
pripade, za predpokladu spravnej identifikacie trhu producentom a z nej vyplyvajiacej znalosti,
¢i schopnosti spravneho odhadu parametrov trhu by pravdepodobne mohli viest’ k aplikacii
modelu na strategické rozhodnutia v zmysle vol'by ceny, alebo aj vysky investicii do

produktu, ¢i produkcie.

Navyse aplikacia modelu na realnu opakovant situaciu, ktorou trhy standardne su, a odhade
zmeny parametrov trhu v ¢ase, by producentovi pomohla pri stanovovani dlhodobe;j stratégie
nie len v zmysle cenotvorby, ale aj dosiahnutiu Zelaného podielu na trhu.

Ak by bol totiz producent ochotny akceptovat’ v ur€itom obdobi straty pri stratégii dosiahnutia
podielu na trhu, potom by aplikacia modelu dokazala identifikovat’ potrebny kapital, ktory by
bol potrebny na kompenzaciu docasnych strat. Neurcité parametre modelu, hlavne s oh'adom
na budtcnost’, je mozné menit’ a tym ziskat’ informaciu o potrebnom kapitale v zmysle

urcitych scenarov.

Navyse sme identifikovali konkrétne optimalne rozhodnutie producenta, ktoré je v realite
aplikovatel'né aj pre producenta pdsobiacom na trhu oligopolu, a tym je ekvilibrium duopolu
s QLUF.

Napriek tomu, Ze ekvilibrium bolo ziskané analyzou trhu, na ktorom pdsobia iba dvaja
producenti, je mozné ho aplikovat’ aj na trhu viacerych producentov.

Za urcitych podmienok ekvilibrium duopolu s QLUF uz nie je definované cenou variabilnych
nakladov pre minimalne vSetkych producentov az na jedného, teda uz nie tak, ako to bolo pri
modeloch trhu s LUF. Za ur¢itych podmienok model duopolu s QLUF definoval taka Groven
optimalnych cien, ktora viedla pre oboch producentov k vyssej cene produktu, ako st ich
variabilné naklady a tym model duopolu s QLUF modeluje optimalne rozhodnutie
producentov, ktor¢ je blizsie k realite, ako model s LUF.

Ked’Ze je model modelom a teda odhadom realne;j situacie, potom aj urcita aplikécia modelu
duopolu s QLUF moéze pomoct’ producentovi v oligopole k spravnym strategickym
rozhodnutiam.

Model duopolu s QLUF je mozné aplikovat’ na trh oligopolu tak, ze konkrétny producent
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bude nazerat’ na vSetkych svojich konkurentov ako na jedného producenta.

Pokial’ tento producent urci parametre tohto zovSeobecneného konkurenta ako urcity priemer
parametrov vsetkych jeho konkurentov, pripadne stanovi rozne scenare irovni tychto
parametrov, potom dokéze identifikovat’ svoju optimalnu vol'bu voci tomuto
zovseobecnenému konkurentovi. Pri definicii r6znych scenarov tirovni parametrov mdze
vyuzivat’ priemer konkurentov, pripadne extrémne Grovne parametrov z pomedzi konkurentov
a dokaze tak identifikovat priestor vystupov z jeho pdsobenia na trhu. Cize dokaze vytvarat

dopadové analyzy, ktoré mézu sluzit’ ako podklad pre strategické rozhodnutia.

Redlny producent tak ma na vyber, ¢i pri strategickych rozhodnutiach bude vyuzivat modely
s QLUF, alebo MQLUF, ktor¢ bert do tivahy skuto¢ny pocet jeho konkurentov na spravne
identifikovanom trhu, alebo siahne k jednoduchsiemu modelu, modelu duopolu s QLUF,
ktory tiez dokaze pomoct’ k optimalnemu rozhodnutiu.

Samozrejme vyuzitie modelu duopolu s QLUF producentom v oligopole predpoklada analyzy
a rozumné nastavenie parametrov zovseobecneného konkurenta v zmysle jeho redlnych

konkurentov.
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D. Vysledky prace a diskusia

Praca identifikovala také modely trhu substitu¢nych produktov, ktoré by bolo mozné

aplikovat’ v praxi strategického rozhodovania redlneho producenta.

Model s linearnou uzitkovou funkciou dopytu

Praca vychadzala najskor z typického modelu trhu substituénych produktov, ktory je
definovany linearnou uzitkovou funkciou dopytu. V ekonomicke;j literature sa pri analyzach
dopytu na trhoch substitu¢nych produktov stretneme prave s touto tzitkovou funkciou®®’.
Vyuzitie linearnej uzitkovej funkcie predpoklada dokonalo substituény vzt'ah produktov, o
znamena, ze kazdy z produktov dokaze dokonalo nahradit’ v spotrebe akykol'vek iny produkt
napliiajici uréita potrebu dopytu. Uvedené neznamend, Ze su substituéné produkty na trhu

homogénne, dopyt moze prisudzovat jednotlivym produktom urcité preferencie, ktoré je

mozné v linearnej uzitkovej funkcii vyjadrit’ pomocou koeficientov atraktivity.

Predpoklad dokonalej substiticie produktov na trhu v spojitosti s predpokladom racionality
producentov ale viedol k vystupu, ktory je v rozpore s ¢astou realitou, teda ze kladny profit je
na trhu substituénych produktov schopny ziskavat’ maximalne jeden z producentov. Takéto
trhy by predsa nemohli existovat’ dlhodobo, no v realite existuju.

V praci sme konfrontovali aj dlhodobt existenciu trhu za podmienky linearnej uZitkovej
funkcie dopytu, ktora dokézala identifikovat’ podmienky, kedy by bol tento nezelany vystup
eliminovany. No tieto situicie vo velkej miere napiiaju definiciu kartelu. Ide o také volby
dlhodobych podmienenych stratégii producentmi, ktoré zo zaciatku volia kartelové urovne
cien, pricom pokial’ ich konkurent zradi, menia svoje vol'by na tirovne cien ekvilibria statickej
hry.

Tento neZelany vystup bol pritomny ako v pripade analyzy duopolu, tak aj oligopolu.

Na zdklade analyzy modelu oligopolu s linedrnou 0zitkovou funkciou teda méZeme

konstatovat, ze je vhodny iba na urcité typy realnych trhov. V situacii, ked’ pozorujeme

dlhodobu existenciu trhu, model nie je vhodny.

Diskusia o predpokladoch modelu s LUF
Napriek tomu, ze model s linearnou uzitkovou funkciu vedie k vystupom, ktoré st mozné iba

na Specifickych redlnych trhoch, a to najmé z pohl'adu dlhodobej existencie trhu, samotny

197 (Varian, 1995), (Nechyba, 2010)
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model vo svojich predpokladoch nemusi byt nutne az tak vzdialeny od SirSieho spektra

realnych trhov.

Tvar uzitkovej funkcie — koeficienty atraktivity produktov v lineirnom vzt’ahu
Zakladnym predpokladom modelu s linearnou uzitkovou funkciou dopytu je samotny tvar

uzitkovej funkcie.

Predstavme si, Ze by sme mali za Glohu identifikovat’ preferencie dopytu na konkrétnom
realnom trhu a popisat’ ich pomocou 'ubovol'nej tizitkovej funkcie. Vo vSeobecnosti existuju
dva pristupy, ktoré by sme mohli zvolit,, a to prieskum trhu dopytovanim realnych
spotrebitel'ov a odhad dopytovej funkcie pomocou Statistickej analyzy historickych dat,

z ktorej by bolo mozné spitne odvodit’ samotnt uZzitkovua funkciu.

Ak by sme sa rozhodli pre prieskum trhu, potom moézeme predpokladat’, ze by reélni
spotrebitelia boli schopni identifikovat’ svoje preferencie medzi jednotlivymi produktmi

v zmysle o0 kol’ko viac preferujt ur€ity produkt pred druhym, ¢i pred ostatnymi. Ak by aj
neboli schopni sa vyjadrit’ v ¢iselnom vyjadreni, pri spravnom nastaveni prieskumu je mozné
tuto informaciu dopytovanim ziskat’.

Je v8ak malo pravdepodobné, Ze by pomocou dopytovani spotrebitel'ov ziskali int informaciu
ako o kol’ko krat viac preferuju uréity produkt pred inym. Toto v§ak definuje linearny vztah
v preferenciach spotrebitel'ov, teda linearnu uZitkova funkciu.

Spotrebitelia ale nemaj preco svoje preferencie vnimat’ a prejavovat’ inak, ako nam
zodpovedia, preto je mozné predpokladat’, Ze ich preferencie medzi produktami na trhu st
skutocne, asponl do urcitej miery, linearne.

MoZem predpokladat’, Ze by sme tento vystup z prieskumu ziskali aj na realnom trhu

produktov, ktory existuje dlhodobo, nie len na kratkodobych trhoch.

Analyza historickych dat r6znych redlnych trhov méze viest’ k roznym tvarom dopytove;j
funkcie po produktoch. Pokial’ v§ak z nich odvodené tzitkové funkcie vyjadruju nelinearny
vztah preferencii, potom je interpretacia takychto GZitkovych funkcii vel'mi naro¢nd, najmé

pokial’ ma byt’ konfrontovana s nazormi redlnych spotrebitelov.

Linearita preferencii sa tak nejavi ako nespravny predpoklad, asponi pokial’ analyzujeme trh

lokalne, v zmysle priestoru moznych trovni vstupnych parametrov.%

19 Otazne mozu byt situécie, kedy je spotrebitel’ presyteny uréitym produktom, pri¢om v pripade, Ze disponuje
privel’kym mnoZstvom tohto produktu moze zacat’ preferovat’ iny produktu, iba kvoli zmene. Avsak prave tam
smeruju tvahy modelu s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou, ktora je hlavnym vystupom prace.
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Finanéné prostriedky dopytu alokované na trh v modeli s LUF
Dal§im predpokladom v modeli s linearnou uzitkovou funkciou dopytu bol predpoklad

0 konstantnych financnych prostriedkoch, ktoré dopyt mina na nami analyzovanom trhu.

Tento predpoklad je skuto¢ne v porovnani s realnymi trhmi prilis silny. Redlny dopyt
Standardne upravuje vysku finanénych prostriedkov, ktoré minie na konkrétnom trhu, pretoze

tomuto trhu konkurujt iné trhy, ktoré uspokojuju iné potreby dopytu.

Avsak je racionalne predpokladat’, ze pokial’ sa vyznamne nezmenia podmienky na
jednotlivych trhoch vsetkych potrieb dopytu a tiez, ze sa vyznamne nezmeni ekonomicka
situdcia spotrebitel'ov, potom st finan¢né prostriedky, ktoré dopyt mina na jednotlivych

trhoch, relativne konstantné.

Praca si nedava za ciel’ analyzovat’ trhy v turbulentnych obdobiach, ale identifikovat’ model
trhu, ktory by bol ndpomocny pri strategickych rozhodnutiach producentov. Toto implicitne
predpoklada relativnu stabilitu externych vplyvov na nas analyzovany trh.

Navyse, parameter finan¢nych prostriedkov alokovanych dopytom na nami analyzovanom
trhu nie je nemenny. To znamend, Zze model umoznuje tvorbu roznych scenarov pri roznych
urovniach tohto parametra. To zaroven plati aj pre dlhodobejSie analyzy, pri ktorych mozeme

odhadovat’ urcity vyvoj tohto parametra.

Na zaklade vysSie uvedeného mézeme konstatovat’, Ze predpoklad o konStantnych finanénych
prostriedkoch dopytu alokovanych na nami analyzovanom trhu v modeli s linearnou

uzitkovou funkciou dopytu nevedie k nezelanému vystupu, ktory sme identifikovali.

Informac¢né hPadisko v modeli s LUF

Model s linearnou uzitkovou funkciou predpoklada, Ze vsetci producenti maju dokonalt
informéciu o vSetkych aspektoch trhu.

Kazdy z producentov pozna uzitkova funkciu dopytu na danom trhu a finan¢né prostriedky,
ktoré dopyt mifia na danom trhu, z ¢oho je schopny si odvodit’ dopytové funkcie po kazdom
z produktov.

Navyse, kazdy z producentov pozna fixné a variabilné naklady vSetkych producentov, ¢im

dokaze odvodit’ funkcie najlepsej odpovede vsetkych producentov.

Tento predpoklad je prirodzene vel'mi silny v porovnani s realitou. Reédlni producenti malo
kedy poznaji dokonale preferencie dopytu, financné prostriedky dopytu alokované na trh

a fixné a variabilné néklady konkurentov.
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No realni producenti su schopni vsetky tieto parametre odhadovat’. Ak tieto parametre dokazu
odhadnut’, potom dokézu zvolit’ také urovne ich vlastnych premennych, ktoré veda

k maximalizacii ich zisku na zaklade odhadov ostatnych parametrov.

Pokial’ sa aj v prvotnych odhadoch mylia, realni producenti dokazu pozorovat realizaciu ich
produkcie a predaj ich produktu a teda pokial’ dosiahnu vopred neo¢akavany vystup, dokazu
svoje odhady zlepsit’ pri d’alSom strategickom rozhodovani.

Navyse, redlni producenti si schopni pozorovat’ historické urovne cien svojej konkurencie,
poznaju historické vystupy z trhu a preto dokazu relativne dobre odhadovat’ vSetky parametre,
0 ktorych model predpoklad4 dokonaltl informéciu.

Samozrejme, Ze optimalizacia odhadov parametrov trhu je podmienena relativne dlhodobou

existenciou trhu, no na druhej strane, také trhy su v realite najcastejSie.

Vd’aka redlnej moznosti optimalizacie odhadu parametrov trhu nie je predpoklad dokonalej

informacie vyznamne vzdialeny od reality.

Model by bolo mozné rozsirit’ o aplikaciu nedokonalej informacie, pri ktorej by producenti
poznali iba urcité pravdepodobnosti trovni parametrov trhu. To je vSak analogické k pristupu
realneho producenta, ktory vytvara rozne scenare na zaklade roznych urovni parametrov trhu

a prisudzuje tymto scendrom rozne pravdepodobnosti.

Model s linearnou uzitkovou funkciou dopytu striktne definuje rozdelenie dopytu po

produktoch. Ak existuje jediny produkt, ktorého relativna cena v zmysle atraktivit je

evwe

vwe

prostriedky medzi tieto produkty.
Predpoklad o dokonalej informacii na toto nevplyva, preto aj neovplyviiuje nezelany vystup,

ktory model s linearnou zitkovou funkciou definuje.

Informacné hl'adisko spotrebitel'ov nie je v tejto praci vyznamné. Modely, ktoré praca
vyuziva, popisuju dopyt pomocou odhadnutej/zvolenej Gzitkovej funkcie, ktora v sebe

implicitne informacné hl'adisko spotrebitel'ov obsahuje.

Racionalita v modeli s LUF

Racionalita subjektov na trhu je Standardnym predpokladom ekonomickych modelov.

V realite prirodzene o¢akdvame racionalitu subjektov, problémom predpokladu racionality
moze byt fakt, Ze model nepopisuje spravne motivacie subjektov a preto vedie K inym

vystupom.
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Avsak mézeme predpokladat’, ze v zmysle modelu konkuren¢nej sut'aze je predpoklad
maximalizacie zisku producentov spravny.

Je mozné, ze v realite existuju producenti, ktori nie su motivovani ziskom, mézu to byt
producenti poskytujuci urcité sluzby spolocnosti, pripadne su financovani Statom, no praca sa
zaobera Standardnymi trhmi, na ktorych producenti takéhoto Specidlneho typu nezvyknu

posobit’.

Racionalita spotrebitel'ov sa prejavuje vo vol'be najlepSieho spotrebného kosa pri vopred
stanovenom rozpocte, ktora vedie k dopytovym funkcidm po jednotlivych produktoch.
Linearna uzitkova funkcia popisuje racionalne preferencie a autorovi prace nie si zname

dovody spochybniovania racionality spotrebitel'ov v ich vybere.

Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu

Napriek tomu, ze predpoklady modelu s linedrnou uZzitkovou funkciou dopytu boli volené tak,
aby neboli vo vyznamnom rozpore so vS§eobecnou realitou, vystup modelu je mozné aplikovat’
iba na Specifické, najma kratkodobé trhy.

Vo vseobecnosti sme vsak v realite svedkami dlhodobej existencie trhov. A teda, pokial
mame za tlohu popisat’ dlhodoby redlny trh substitu¢nych produktov, je potrebné siahnut’ po

inom, ako modeli s linearnou uZzitkovou funkciou dopytu.

Diskusia o predpokladoch modelu s linearnou uzitkovou funkciou preukazala ich relativnu
spravnost’. Racionalita subjektov je Standardnym predpokladom v ekonomickych modeloch,
informovanost’ producentov je mozné povazovat’ za konvergujucu k dokonalej informécii,
konStantnost’ finan¢nych prostriedkov dopytu alokovanych na trh nie je vyznamne
vychylenym predpokladom a predpoklad linearity substituéného vzt'ahu produktov ma svoj
zaklad v samotnych nazoroch realnych spotrebitelov.

Tymito vlastnostami je model a jeho parametre relativne jednoducho interpretovatelny aj pre

SirSie auditorium, ktoré je zapojené do strategického rozhodovania producenta.

Prirodzene sa tak ponuka myslienka miernej modifikacie modelu s linearnou uzitkovou
funkciou tak, aby bol aplikovatel'ny aj na dlhodobé trhy, avSak zaroven tak, aby zachovala
jeho predpoklady, ¢im aj jeho vlastnost’ relativne jednoduche;j interpretovatelnosti.

Tymto modelom je model s kvazi-linearnou tiZitkovou funkciou. Tento model zachovava

199

predpoklad o racionalite subjektov, najma producentov*°, zachovava predpoklad o dokonalej

199 (Jzitkova funkcia dopytu a z nej odvodené dopytové funkcie implicitne predpokladaju racionalitu dopytu,
respektive implicitne definuju mieru racionality dopytu.
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informacii producentov?®, zachovava predpoklad o konstantnych finanénych prostriedkoch
dopytu alokovanych na nami analyzovany trh a tiez ¢iastocne zachovava preferencie dopytu
vyjadrené linearnym vztahom v Gzitkovej funkcii.

Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou ale obohacuje model s linearnou tuzitkovou

funkciou o0 komplementarny ¢len v uzitkovej funkcii.

Komplementarny ¢len uzitkovej funkcie

Komplementarny ¢len kvazi-linedrnej uzitkovej funkcie je vyjadrenie predpokladu, ze dopyt
z akéhokol'vek dovodu nepovazuje substitu¢né produkty za dokonalé substitity. Dévody,
prec¢o dopyt nepovazuje substitucné produkty za dokonalé substitity konzultujeme v tivode
kapitoly 2. Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu — trh nedokonalych
substitatov Casti C. Metodika prace a metddy skimania. M6Ze to byt spdsobené preferenciou
roznorodosti napifiania potrieb, teda eliminaciou presytenosti uréitym produktom, alebo aj
samotnou nedokonalou dostupnost’ou produktov pre vsetkych spotrebitel'ov tvoriacich dopyt.
Tvar komplementarneho ¢lena v kvazi-linedrnej funkcii nemusi byt nutne taky, ako je
predstaveny v kapitole 2. Model s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu — trh
nedokonalych substitutov Casti C. Metodika prace a metddy skiimania. Aj samotnd praca

Vv tejto kapitole uvadza dva tvary komplementarneho ¢lena v pripade triopolu. Inym tvarom
komplementarneho ¢lena by mohla byt’ samotna Cobb-Douglasova uZzitkové funkcia, ¢i iné
modifikécie.

Vol'ba tvaru komplementarneho ¢lena by mala byt podmienena predpokladom o danom trhu,
ktory ma model analyzovat.

No na druhej strane, praca volila ten najjednoduchsi tvar komplementarneho Clena (nasobok
mnozZstiev produktov krat konstanta) z dovodu, aby uzitkova funkcia viedla k o mozno
najmenej komplexnym vystupom. Komplexnejsie tvary komplementarneho ¢lena totiz vedu
ku komplexnej$im vystupom, ¢im sa obmedzuje aplikovatel'nost’ modelu v strategickom
rozhodovani realneho producenta. Ten totiz oCakava vystupy z modelu relativne rychlo, ¢o je
pri komplexnych vystupoch znacne limitujice.

Koeficient komplementéarnosti v nami zvolenom tvare komplementarneho clena vyjadruje,
ako vel'mi dopyt preferuje efekt komplementarnosti v spotrebe produktov sucasne

V porovnani s ich jednotlivou spotrebou. Ked’ze ide model, existuje urcitd miera akceptacie

20 (Jzitkova funkcia v modeli implicitne definuje informécie, ktorymi spotrebitelia disponuju.
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nepresnosti, aj ked’ moézeme predpokladat’, Ze komplementarny efekt na redlnom trhu by bol

lepsie opisany inym tvarom komplementarneho ¢lena uzitkovej funkcie.

Vystupy z modelu s QLUF
Na rozdiel od modelu s linearnou uzitkovou funkciou, model s kvazi-linearnou uzitkovou
funkciou viedol k vystupom, ktoré pozorujeme aj na dlhodobych trhoch, teda umoznoval

viacerym producentom dosahovat’ kladny zisk.

Jedinym rozdielom medzi modelom s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu a modelom
s linearnou zitkovou funkciou dopytu je predpoklad o nedokonalej substitucii produktov na
trhu, ktord je vyjadrena komplementdrnym ¢lenom v uZzitkovej funkcii dopytu.

Pri modeli s linearnou Gzitkovou funkciou sme diskutovali racionalnost’ predpokladu

0 linedrnom vzt'ahu produktov v preferenciach dopytu.

Moézeme ale konStatovat’, Ze napriek tomu, Ze moézeme povazovat’ predpoklad o linearnosti
vzt'ahu produktov v preferenciach dopytu za nie vel'mi vzdialeny od reality, Giprava tohto
vzt'ahu o komplementarny efekt produktov ndm umoziuje sa k realite eSte viac priblizit.

Na realnych trhoch dokonala substiticia produktov z pohl'adu celého dopytu nie je vel'mi
beZzna. Asi naj€astejSou pri¢inou neexistencie dokonalej substitucie je uz vyssie diskutovana
dostupnost’ produktov pre kazdého spotrebitel’a tvoriaceho dopyt. NavySe mozeme
predpokladat’, ze aspon Cast’ redlnych spotrebitel'ov preferuje roznorodost’ naplnenia svojej
potreby. Dokonca, ak analyzujeme konkrétny redlny trh, niektori spotrebitelia nemusia
povazovat’ vSetky produkty na trhu za také, ktoré dokazu naplnit’ konkrétnu potrebu.

Vsetky tieto dovody spdsobujli, Ze pre analyzu redlneho trhu je vhodné vyuzit’ uZitkovi
funkciu, ktord dokaZze popisat’ tento efekt komplementarnosti produktov. No ciel’ prace
predpoklada trh s vysoko substituénymi produktami, teda takmer linedrny vztah preferencii
dopytu po produktoch, ¢im sa model s kvazi-linearnou tuzitkovou funkciou stava vel'mi

vhodnym.

Interpretacia parametrov a komplexnost’ modelu s QLUF
Navyse, model s kvazi-linedrnou uzitkovou funkciou je relativne jednoducho
interpretovatelny aj pre SirSie auditérium a umoznuje zrozumiteln upravu jednotlivych

parametrov, ¢i uz v Case, alebo pri roznych scenaroch dopadovych stadii.

Dalou vyhodou modelu s kvézi-linedrnou uzitkovou funkciou je jeho relativne nizka
komplexnost a to napriek tomu, Ze v pripade oligopolu s viac ako dvoma producentmi je

vypocet vSeobecného rieSenia vyznamne narocna.
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V pripade konkrétneho Specifického redlneho problému je vSak tento model pouzitelny.
Okrem toho analytik moze aj v pripade realneho trhu s viac ako dvoma producentami siahnut’
po modeli s dvoma producentami, kde konkuren¢ny producent predstavuje vsetkych ostatnych
producentov. Pri takomto pristupe vSak analytik musi spravne priemerovat’, alebo inym
sposobom definovat’ parametre vSeobecného konkuren¢ného producenta v modeli tak, aby ¢o
mozno najlepsie predstavoval vSetkych konkurencnych producentov na trhu.

Model s kvazi-linearnou tZitkovou funkciou tak relativne spiita poziadavku na nizku &asovu

naro¢nost’ dodania vystupov pri strategickom rozhodovani realneho producenta.

Tymto sa model s kvazi-linearnou funkciou dopytu stava prijatel'nou vol’bou pri analyzach

strategickych rozhodnuti realnych producentov.

Spravnost’ vystupov modelu s QLUF
Asi najddlezitejSou otdzkou pri voI'be modelu je, €1 model a jeho vystupy zodpovedaju realite

v dostato¢nej miere.

Model s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu nie je na rozdiel od modelu s linearnu
uzitkovou funkciou dopytu diskvalifikovany z analyz dlhodobych trhov, pretoze jeho vystupy
umoziuju viacerym producentom dosahovat kladny zisk.

Zaroven mozeme predpoklady o racionalite producentov, dokonalej informadcii, konStantnych
finan¢nych prostriedkoch dopytu, linearite v preferenciach dopytu a uréitom efekte
komplementarnosti produktov povaZzovat za relativne spravne, samozrejme s prihliadnutim na

akceptaciu urcitych nepresnosti tychto predpokladov.

Vsetky tieto vlastnosti modelu vak nezarucuju, ze jeho aplikacia bude viest’ k dokonalo
presnym predpovediam. Ked’ze hovorime o modeli, nem6zeme od neho oc¢akavat’, ze bude
predpovedat vystupy z redlneho trhu dokonale presne.

Spravnost’ vystupov kazdého modelu je samozrejme zavisla na spravnej vol'be jeho
parametrov. Pokial’ redlny producent nie je schopny stanovit’ parametre modelu spravne,
potom je vel'mi malo pravdepodobné, Ze vystupy z takto nastaveného modelu budu spravne.
Reélny producent je Casto v situdcii, kedy ani neméze vediet’ presne urovne parametrov
potrebnych pre model, no mozZe ich relativne dobre odhadovat’, pripadne vytvarat rozne

scenare analyz, ¢im definuje priestor vystupov jeho rozhodnutia.

To, ¢i model dokdze dostatocne spravne opisat’ realitu si redlny producent na dlhodobom trhu
substitu¢nych produktov moze overit’ spatnou analyzou historie trhu. Realny producent na

dlhodobom trhu totiz pozna svoje predchadzajtce strategické rozhodnutie v minulosti
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a zaroven pozna aj vystupy, ku ktorym viedli. Samozrejme je pri tejto analyze obmedzeny
urcitou neistotou v predpokladoch o parametroch modelu, ktoré nedokaze ovplyvnit

a pozorovat’, napriklad nemusi vediet’ pozorovat’ detailne vSetky rozhodnutia konkurentov

V tejto analyzovanej minulosti. Ak v§ak ma k dispozicii model, ktory mu definuje tie
parametre, ktoré musi odhadnut’, vie na zaklade minulosti tieto parametre kalibrovat’ tak, aby
vystupy modelu zodpovedali pozorovanej realite.

Ak pre dany model neexistuje taka kalibracia parametrov, ktord vedie k pribliznym vystupom

Z minulosti, model nie je pouziteny na dany trh.

Ked'ze vSak model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu vychadza z racionalnych

predpokladov a nie je diskvalifikovany jeho vystupom z analyzy dlhodobych trhov?®!

' Je
pravdepodobné, Ze je na analyzu dlhodobych trhov substituénych produktov vhodny, teda, ze
pre vacsinu trhov bude existovat’ taka kalibracia parametrov tohto modelu, ktora vedie

k vystupom dostato¢ne podobnym pozorovanej realite.

Pojem ,,dostato¢ne podobny* je relativny pre daného realneho producenta, zamysl'ané

strategické rozhodnutie a tiez relativny vzhl'adom na informacie, ktorymi producent

disponuje.

Praca teda netvrdi, ze model s kvazi-linearnou tiZitkovou funkciou dopytu je nutne vhodny
pre vSetky dlhodobé trhy substitu¢nych produktov, ale javi sa ako silny kandidat pri ich
analyze. Tento model, tak ako akykol'vek iny navrhovany model, musi byt’ pred jeho pouzitim
konfrontovany s minulou realitou analyzovaného trhu. Pokial’ Ziadna jeho racionalna
kalibracia nedokaze spravne opisat’ analyzovany trh, producent pri svojom strategickom
rozhodovani musi siahnut’ po inom modeli (pripadne po Uprave modelu s kvazi-linearnou
uzitkovou funkciou dopytu).

Avsak tejto konfrontacii musi Celit’ akykol'vek model s ambiciou analyzy konkrétneho
realneho trhu. Model s kvazi-lineadrnou tiZitkovou funkciou teda nie je horsi, ako akykol'vek
model s racionalnymi predpokladmi, ktory nie je svojimi vystupmi automaticky

diskvalifikovany z analyzy.

Navyse, model s kvazi-linedrnou uzitkovou funkciou je relativne jednoducho
interpretovatelny a jeho parametre st relativne I'ahko opisatel'né funkciami, ktoré vedia

Vv sebe zahrnut’ ¢asovy faktor, ¢i priestor strategickych rozhodnuti konkurentov.

201 Tak, ako je model s linearnou uZitkovou funkciou dopytu.
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Tymito vlastnostami model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu dokaze cez rozne

scenare definovat’ priestor dopadu strategického rozhodnutia redlneho producenta.

Ak teda existuje kalibracia parametrov modelu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu,
ktora vedie k vystupom dostatocne podobnym ako pozorovana minulost’ konkrétneho trhu,

potom modzeme povazovat model za spravny a teda aplikovatelny pre dany reélny trh.

Producent nutne nemusi pdsobit’ na trhu v minulosti, méze ist’ o producenta, ktory zamysla
vstipit’ na dany trh. Pre takéhoto producenta je naro¢nejsie uskutocnit’ kalibraciu modelu,
pretoze nedisponuje svojimi strategickymi rozhodnutiami a vystupmi z nich v minulosti.
No takyto producent stale moze aj tak podrobit’ minulost’ trhu analyze, ktora by viedla ku
kalibrécii jeho modelu. Samozrejme jeho predpoklady st pravdepodobne menej presné, ako
predpoklady producenta, ktory uz na trhu posobi, no aj tak dokaze pozorovat’ urcité
strategické rozhodnutia existujucich producentov a vystupy, ku ktorym viedli, pripadne ich
dokaze odhadnut’.

Pri analyze trhu, ktory eSte len vznika, producenti zamyslajuci produkovat’ na takomto trhu
nedokézu kalibrovat’ model na zaklade historie trhu. No aj v takom pripade mézu siahnut’ po
modeli s kvazi-linearnou Gzitkovou funkciou dopytu, pricom kalibraciu moézu vykonat’ na
zaklade podobnych trhov, ¢i na zéklade racionalneho expertného presvedcenia o budiicom
trhu.

Ak aj bol ich odhad, teda kalibracia vychylena, po zrealizovani urcitej historie trhu moézu
svoje predpoklady upravit’ a svoj model prekalibrovat’. Pripadne, ak po zrealizovani tejto
historie producent nedokéaze nakalibrovat’ model tak, aby zodpovedal realite, model ako taky

zavrhuje a prikro¢i k jeho uprave, ¢i vyuzitiu iného modelu.

Racionalni producenti by sa nemali spolichat’ donekone¢na na jedinu kalibraciu modelu.
Pokial’ pozoruju, Ze ich analyzy viedli k nespravnym vystupom, je vhodné, aby svoj model
prekalibrovali na zéklade tychto vystupov.

Realni producenti by tiez mali model prekalibrovat’ v pripade, ked’ pozoruju, pripadne
oCakéavaju doteraz neexistujlici externy, ¢i interny vplyv, ¢i Sok, pri ktorom predpokladajt, Ze
bude mat’ vplyv na trh na ktorom posobia.

Navyse analyza kalibracie modelu by nemala byt podmienena iba pozorovanim, ze aktudlna
kalibracia nevedie k spravnym vystupom pri porovnani s readlnou realizaciou trhu, ¢i pri
pozorovani, alebo predpoklade zmien v internom, ¢i externom prostredi trhu. Racionalny

producent by mal analyzovat’ vhodnost’ modelu a jeho kalibracie pravidelne, vo vhodne
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zvolenych ¢asovych usekoch. Tieto Casové useky sa lisia v zavislosti od konkrétnych realnych
trhov a tiez v zavislosti od komplexnosti modelu trhu (teda aj trhu samotného) a analytickej
kapacite producenta, teda ¢asu, za ktory je analyticky tim schopny producentovi dodat’ nova

kalibraciu.

Aplikacia modelu s QLUF v strategickom rozhodovani

V tejto Casti diskusie predstavime oblasti a sposob, akym je model s kvazi-linearnou
uzitkovou funkciou aplikovatel'ny v strategickom rozhodovani redlneho producenta.

Je vhodné si uvedomit’, ze redlni producenti volia strategické rozhodnutia s oh'adom na
casové hladisko. Existujii samozrejme strategické rozhodnutia, ktoré sa viazu na jeden
konkrétny casovy usek, no na druhej strane, niektoré strategické rozhodnutia potrebujt urcity
Cas na realizaciu, teda pri tychto rozhodnutiach existuje urcity ¢asovy posun zrealizovania
dopadu tychto rozhodnuti.

Strategické rozhodnutia na dlhodobych trhoch je teda rozumné vnimat’ v zmysle ¢asového
kontextu, v ktorom su vsak aj konkurenti daného producenta schopni upravovat’ svoje
strategické rozhodnutia, ¢im ovplyvituju samotny trh.

Navyse, v casovom kontexte moze dochédzat’ k zmenam externych parametrov trhu, ktoré

vystupy trhu a teda aj dopady strategickych rozhodnuti ovplyviiuju.

Cena produktu

Strategické rozhodnutia producenta v oblasti cien vlastného produktu su zékladnymi
rozhodnutiami redlnych producentov.

Samotny model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu k jednotkovej cene produktu
pristupuje explicitne, pretoze prave cena produktov je ta premenna, ktora je povazovana
modelom za kl'icovu, teda premennd, ktort st producenti schopni vol'ne menit a cez ktorti

optimalizuju svoj vystup z trhu, zisk.

V realite je skutocne cena produktu tym parametrom, ktory su producenti schopni menit’
relativne okamzite, respektive v kratkodobom horizonte. Ostatné parametre, ktoré st
producenti schopni upravovat’ a ktoré diskutujeme niZ§ie, potrebuju na prejavenie efektu
urcity cas.

Z tohto dévodu mdzeme povazovat’ cenu produktu za jediny parameter, ktorym je producent
schopny optimalizovat’ svoje rozhodnutie v kratkodobom horizonte, priCom ostatné parametre

Vv kratkodobom horizonte mdze povazovat’ za konstantné.
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V dlhodobom horizonte je samozrejme cena produktu nad’alej kI'aCovym parametrom
strategickych rozhodnuti, no pri dlhodobych rozhodnutiach uz ma na vystup z trhu vplyv aj

vyvoj ostatnych parametrov v Case.

Kvalita produktu, marketing, dostupnost’ produktu

Strategické rozhodnutia realnych producentov v oblasti kvality produktu, marketingu

a dostupnosti produktu pre spotrebitel'ov vedt k uprave preferencii dopytu.

Realny producent moze oCakavat’, ze pokial rozhodne o zvyseni kvality produktu, potom sa
preferencie dopytu vzhl'adom na jeho produkt zvysia, naopak rozhodnutie o znizeni kvality
produktu méze viest' k znizeniu preferencii.

Podobne pri zvySeni miery marketingu moZze redlny producent ocakdvat’ zvysenie preferencii
dopytu vzhl'adom na jeho produkt, naopak znizenie miery marketingu pravdepodobne
povedie k znizeniu preferencii dopytu vzh'adom na jeho produkt.

Pokial’ nazerame na dopyt ako na stubor vsetkych potencionalnych spotrebitel'ov, potom
rozhodnutie 0 zvySeni miery dostupnosti produktu producenta povedie k zvySeniu preferencii
dopytu vzhl'adom na jeho produkt (v $irSom vyzname?°?) a naopak restrikcia dostupnosti

produktu povedie k znizeniu preferencii dopytu vzhl'adom na jeho produkt.

Je pravdepodobné, Ze rozhodnutia v oblasti kvality produktu, marketingu a dostupnosti
produktu sa v realnom trhu neprejavia okamzite.

Pokial’ rozhodnutie vedie k zmene kvality produktu, spotrebitelia s oneskorenim ziskajt
skusenost’ s danym produktom s upravenou kvalitou, preto toto rozhodnutie producenta
vplyva az na neskorSie rozhodnutia spotrebitel'ov.

Rozhodnutie 0 zmene Grovne marketingu tiez vplyva na rozhodnutia spotrebitel'a oneskorene,
pretoze vplyv marketingu na rozhodnutia spotrebitela vplyva az po odovzdani informaécie,
ktoré novy marketing spotrebitel'om poskytuje, €o si vyzaduje urcity cas.

Rozhodnutie 0 zmene dostupnosti produktu tiez vplyva na rozhodnutia spotrebitel'ov
oneskorene, pretoze distributori mézu disponovat’ ur¢itymi zasobami daného produktu,

pripadne spotrebitelia pri nedostupnosti konkrétneho produktu mézu v kratkodobom horizonte

202 §iri vyznam preferencii spotrebitela je tu uvedeny v tom zmysle, Ze pokial’ Gast’ potencionalnych
spotrebitel'ov nema niektory produkt dostupny, napriklad nie je tento produkt zastipeny v ich lokalnom
supermarkete, potom si castejSie vyberaju viac dostupné produkty. A to napriek tomu, Ze mézu dany nedostupny
produkt mozu povazovat za kvalitnejsi v porovnani s dostupnymi produktmi, respektive, Ze povazuju dany
produkt za taky, ktory lepsSie uspokojuje ich konkrétnu potrebu.

Z tohto pohl'adu je kI'icova dokladna identifikacia potencionalneho trhu producentom. Rézny producenti moézu
vnimat’ mnozinu potencionalnych spotrebitel'ov tvoriacich dopyt rozne a preto aj ich vol'ba modelu a jeho
parametrov mdZze byt’ rézna, hoci siitazia na trhu substitu¢nych produktov.
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svoju spotrebu odkladat’, pretoze neocakavaju, ze vypadok produktu z ich lokalne;j

dostupnosti je trvaly.

Model s kvazi-linearnou Gzitkovou funkciou dopytu ale dokaze rozhodnutia v oblasti kvality
produktu, marketingu a dostupnosti produktu implementovat’ do predpovedi. A to nie len
rozhodnutia samotného spotrebitel’a, ale aj jeho konkurentov.

Ak sa teda efekt strategickych rozhodnuti v tychto oblastiach neprejavuje okamzite, je
rozumné rozdelit’ o¢akdvany vyvoj analyzovaného trhu do urcitych ¢asovych usekov,

V ktorych sa rozhodnutia dokazu prejavit.

Pri analyze vyuzivajucej model s linearnou uzitkovou funkciou dopytu teda realny producent
moze zacat’ s urcitou (aj ked’ len odhadnutou) trovitou parametrov modelu, ktora zodpoveda
aktualnej situdcii na trhu. Nasledne pre d’alSie ¢asové useky mdze odhadovat’ zmeny
pociatocného stavu parametrov na zdklade vlastnych zamyslanych strategickych rozhodnuti
a tiez na zaklade predpokladanych strategickych rozhodnuti jeho konkurentov.

Pri odhade vyvoja parametrov modelu si moéze pomdct roznymi funkciami, ktoré mézu byt
zéavislé od samotného ¢asu, alebo aj od vysky investicii, ¢i ndkladov na dané rozhodnutie.

V pripade odhadu vyvoja parametrov konkurencie moze realny producent vytvorit’ ro6zne
racionalne scenare vyvoja konkurenénych parametrov, ¢im urci priestor vystupu jeho
vlastnych strategickych rozhodnuti.

Funkcie, ktoré dokazu definovat’ vyvoj ur€itych parametrov mozu byt rézne, od
jednoduchych, povedzme linedrnych, po komplexné, ktoré beru do tivahy viacero vstupov. Je
pravdepodobné, Ze pre urcity typ trhu budua niektoré vhodné, pricom pre iny nie. Je to len
otazka schopnosti analytikov producenta definovat’ funkcie vyvoja parametrov, ktoré dokdzu
¢o mozno najpresnejSie opisat’ ich redlny vyvoj a zavislost’ na ich vstupoch.

Tymto pristupom producent ziska predstavu o dopade jeho strategickych rozhodnuti

Vv jednotlivych ¢asovych tisekoch, ¢o mu umozni sa lepSie rozhodnut’, ako keby svoje

rozhodnutie opieral iba 0 expertny nazor svojho manazmentu.

Je zrejmé, ze parametre modelu, o ktorych v tejto Casti hovorime, st koeficienty atraktivity
a komplementarnosti uzitkovej funkcie. Strategické rozhodnutia v oblasti kvality produktu,
marketingu a dostupnosti produktu ovplyviiuji prave tieto koeficienty uzitkovej funkcie
vyuzivanej v modeli. A teda funkcie, o ktorych v tejto Casti hovorime, su funkcie, ktoré st
schopné zmenu, alebo vyvoj tychto koeficientov v ¢ase odhadnut’, ako zavislost’ od
samotnych strategickych rozhodnuti producenta, alebo predpokladanych strategickych

rozhodnuti jeho konkurentov v tychto oblastiach.
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Fixné a variabilné naklady
Model s kvazi-linearnou Gzitkovou funkciou dopytu v sebe zahfia parametre fixnych

a variabilnych nakladov jednotlivych producentov.

Redlny producent samozrejme pozna svoju aktudlnu Struktiru nédkladov a navyse dokaze

odhadovat’ uroven nakladov svojich konkurentov.

Strategické rozhodnutia producentov v oblasti nakladov vedu k ich optimalizacii, avSak aj

V tejto oblasti mdzeme oCakéavat’ urcité oneskorenie efektu rozhodnutia, preto je opat’
rozumné analyzu takychto rozhodnuti rozdelit’ do urcitych ¢asovych usekov, v ktorych
producent o¢akava rdozne dopady svojho rozhodnutia v tejto oblasti.

Navyse, producent moze ocakavat’ strategické rozhodnutia svojich konkurentov v oblasti ich
nakladov, ktorych efekt tiez prichadza s urCitym oneskorenim a teda ¢asové useky moze

rozdel'ovat’ aj na zaklade tohto rozmeru.

V oblasti nakladov mozu existovat’ strategické rozhodnutia producenta, ktoré vedu v ur¢itom
casovom useku k zmene nékladov jeho konkurentov. Pokial’ napriklad existuje obmedzené
mnozstvo vstupu potrebného pre produkciu daného typu produktu s najnizSou cenou,
producent, ktory je schopny obmedzit’ zdroj tohto idealneho vstupu pre jeho konkurenciu
moze prijat’ také strategické rozhodnutie, ktoré k tomuto obmedzeniu pre jeho konkurenciu
povedie. Aj efekt takéhoto rozhodnutia vSak model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou

dopytu dokdze definovat'.

Okrem toho analyza trhu pomocou modelu s kvazi-linearnou uZzitkovou funkciou dopytu

Vv jednotlivych ¢asovych usekoch umozituje definovat’ vystupy strategickych rozhodnuti pod
vplyvom zmien v nakladoch jednotlivych producentov, ktoré mézu byt’ spésobené
inflaciou?®, ¢i cenovym Sokom produkénych vstupov.

Analytici producenta totiz mo6zu o¢akavat’ urcity vyvoj v cenach produkénych vstupov, ktoré

mozu vyjadrit’ uréitymi funkciami, ktoré definuji vyvoj fixnych a variabilnych nékladov.

Navyse, v pripade kvality produktu, marketingu a dostupnosti produktu sme zatial’ diskutovali
iba jednu stranku takychto strategickych rozhodnuti, a to dopad na Groven parametrov
uzitkovej funkcie dopytu. Je vSak zrejmé, ze rozhodnutia v tychto oblastiach su spojené so
zmenami Vv nakladoch.

Rozhodnutie 0 zmene kvality produktu moéze byt’ spojené so zmenou fixnych nakladov

203 Inflacii v modeli s kvézi-linedrnou Gizitkovou funkciou dopytu sa venujeme Sirsie v d’alej Casti diskusie.
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Vv ur¢itom casovom useku (napriklad jednorazova investicia do technologie), ¢i so zmenou vo
variabilnych nakladoch na jednotku produktu (napriklad implementécia dodato¢nej irovne
kontroly kvality).

Podobne rozhodnutie 0 zmene Grovne marketingu méze viest’ k zmene fixnych nakladov pre
urcité casové obdobie, alebo aj ku zmene jednotkovych variabilnych ndkladov, napriklad pri
zmene provizie pre obchodnt sluzbu.

Do tretice strategické rozhodnutie o zmene dostupnosti produktu moze viest' k zmene fixnych
nakladov v ur¢itom casovom useku (napriklad rozhodnutie o nakupe nového efektivnejSieho
dopravného prostriedku), pripadne k zmene jednotkovych variabilnych nakladov (ak sa
napriklad producent rozhodne ponukat’ svoj produkt iba lokalne, potom méze dojst’ k znizeniu
nakladov za distribuciu produktu, pretoze uz nebude ponukat’ svoj produkt geograficky
vzdialenym spotrebitelom).

Vsetky tieto zmeny v ndkladoch podmienené strategickymi rozhodnutiami producenta

v oblasti kvality produktu, marketingu a dostupnosti produktu je v§ak model s kvazi-linearnou
uzitkovou funkciou schopny implementovat’. V zésade ide iba o zmenu parametrov nakladov
producenta v modeli a pokial’ producent analyzuje trh v ¢asovych tisekoch, potom je to opat
vyvoj tychto parametrov v jednotlivych ¢asovych tsekoch.

Navyse, producent vo svojich analyzach méze predpokladat’ rézne strategické rozhodnutia
jeho konkurentov v oblasti kvality ich produktov, marketingu a dostupnosti produktov,
pricom model s kvazi-linearnou Gzitkovou funkciou mu umoziuje tieto predpoklady a ich
dopady analyzovat’ zo strany zmien v ich nakladoch.

Funkcie, ktoré dokazu odhadovat’ vplyv strategickych rozhodnuti v oblasti kvality produktu,
marketingu a dostupnosti produktu, ktoré diskutujeme v Casti Kvalita produktu, marketing

a dostupnost’ produktu, teda mozu vyjadrovat’ okrem iné¢ho odhadovant zavislost’
koeficientov atraktivity a komplementarnosti od vysky investicii (vysky fixnych

a variabilnych nékladov).

Treba poznamenat’, Ze v praci pod pojmom variabilné naklady rozumieme vSetky variabilné
néaklady potrebné na produkciu, predaj a dodanie spotrebitel'ovi jednotky produktu a ktoré st
priamo viazané na danu jednotku.

VSsetky ostatné naklady v praci nazyvame fixnymi nakladmi.

Samotny model predpokladd, Ze producenti si schopni vyprodukovat, predat’ a dodat’
akékol'vek mnozstvo produktu, pricom objem vyroby nema na vysku jednotkovych

variabilnych nékladov vplyv.
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To v realite nie je bezné. Variabilné naklady realneho producenta su totiz zavislé na objeme
vyroby, ¢im producent produkuje viac, tym st jeho jednotkové variabilné naklady nizsie?®.
Tento efekt sa nazyva aj tispora z rozsahu.

Ak v8ak realny producent vyuziva model s kvazi-linearnou tuzitkovou funkciou dopytu

v ¢asovych tsekoch, potom moze tento efekt aplikovat’ v predpoklade o tirovni jeho
jednotkovych variabilnych nédkladoch v ¢ase a tiez v predpoklade vyvoja jednotkovych

variabilnych nakladov jeho konkurentov.

Externé faktory

Najzrejmejs$im externym faktorom, ktory je aj explicitne v modeli obsiahnuty cez samostatny
parameter, su financné prostriedky dopytu alokované na dany trh.

Model povazuje finan¢né prostriedky dopytu alokované na trh za konStantné, no pri aplikacii
modelu v zmysle réznych ¢asovych tisekov je mozné ich vysku menit’.

Aj v realite je evidentna zmena finanénych prostriedkov alokovanych na konkrétny trh v Case.
Spotrebitelia menia svoju spotrebu na zdklade ich finan¢nej situéacie. Preto v pripade
hospodarskeho rastu mdze producent predpokladat’, Ze vyska finan¢nych prostriedkov
alokovanych na trh bude v ¢ase rast’ a naopak, v pripade recesie, alebo krizy bude klesat'.
Nemusi to byt’ vSak pravidlo. Existuju trhy, ktoré mézu reagovat’ opacne na hospodarsky
vyvoj ekonomiky, napriklad trh nizko nédkladovych pobytov. V ¢ase ekonomického rastu sa
modze dopyt po takychto produktoch znizit, pretoze spotrebitelia za¢nua preferovat’ iné, mozno
exotickejSie a tym padom drahSie pobyty.

Model s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu v ¢asovych tisekoch umoziiuje
predpokladany vyvoj tychto finanénych prostriedkov v ¢ase aplikovat’ do predpokladanych

vystupov strategickych rozhodnuti.

Standardnymi ekonomickymi predpokladmi pri modelovani st predpoklady o tirokovej miere
a inflacii.

Inflacia ovplyviiuje dostupné financné prostriedky spotrebitel'ov, ¢im ovplyviluje priamo
tento parameter v modeli. Inflaciu sme konzultovali aj v pripade fixnych a variabilnych

nakladov producentov.

204 Napriklad ak producent zamestnava jedného zamestnanca, s ktorym ma zmluvu na osem-hodinovy pracovny
Cas za ktory mu plati pevny mesacny plat. Povedzme, Ze zamestnancovi trva vyrobit’ produkt jednu hodinu
pracovného ¢asu. Ak ma producent dopyt iba po jednom produkte denne, potom zamestnanec s pevnym platom
toto mnozstvo doda, ale sedem hodin ni¢ neprodukuje. Ak ma producent dopyt po 6smych produktoch denne,
naklady na zamastenca st rovnaké, ale vyprodukuje osem produktov denne. Jednotkové naklady su tak nizZsie,
ako v pripade nizsieho dopytu. T4to ivaha sa samozrejme da zov§eobecnit’ na akykol'vek pocet zamestnancov
a aj na iné vyrobné faktory.
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Urokova miera ovplyviiuje najmé, ale nie vyluéne, fixné naklady producentov v zmysle
zamyslanych investicii. Pokial’ producenti nedisponuji vol'nym kapitalom, potom zamysl'ant
investiciu financuju pomocou uverov, ktorych splatky podliehaji urokovej miere (splatky
uverov v praci alokujeme do fixnych nakladov).

Navyse, raciondlny producent vo svojich analyzach implementuje sti¢asni hodnotu buducich
penaznych tokov. Vzdialenejsie zisky v budiicnosti povazuje za menej vyhodné, ako tie, ktoré
dokéze dosiahnut’ v kratkodobom horizonte.

Vsetky tieto efekty je model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou v ¢asovych tsekoch
schopny implementovat’ pri strategickych rozhodnutiach pomocou efektu na jeho jednotlivé

parametre a vystupy (financné prostriedky dopytu, naklady producentov, zisk producentov).

Za d’alsi externy faktor mozeme povazovat’ samotnu existenciu trhu v budicnosti. Existenciu
niektorych realnych trhov mézeme povazovat’ za prakticky nekoneént, no skor sme v realite
svedkami kone¢ného trvania trhov. Technologicky vyvoj ma za nasledok, ze produkty st
nahradzované novymi produktami, ktoré preberti funkciu uspokojenia danej potreby
spotrebitel'a. Pripadne st dané trhy reprofilované na trh Specifickej potreby, napriklad, ako
tomu bolo pri trhu filmov do fotoaparatov?®.

Niektor¢ strategické rozhodnutia redlnych producentov sa vztahuju na relativne kratke
obdobie, povedzme rok, ¢i niekol’ko rokov. Avsak za strategické rozhodnutia by sme mali
povazovat aj rozhodnutia dlhodobé. Bolo by neracionalne od producenta, ak by vyznamne
investoval do produktu, o ktorom predpoklada, Ze jeho trh zanikne, pripadne sa vyznamne
zmensi (v zmysle finanénych prostriedkov dopytu alokovanych na tento trh) v kratkom case.
Z tohto dovodu je analyza strategického rozhodnutia v zmysle existencie samotného trhu

Vv niektorych pripadoch dolezita.

No model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou v ¢asovych usekoch taktito analyzu umoziuje
a to priame cez parameter financnych prostriedkov dopytu alokovanych na dany trh. Pokial’
producent predpokladé v ur¢itom Casovom horizonte koniec existencie daného trhu, pripadne
jeho vyznamné zmenSenie, potom toto dokaze cez spominany parameter implementovat’ do

svojich analyz strategickych rozhodnuti.

Sumar diskusie o aplikacii modelu s QLUF Vv strategickom rozhodovani
V predchéadzajucich ¢astiach sme diskutovali jednotlivé oblasti strategickych rozhodnuti

realneho producenta a tiez interné a externé faktory (v zmysle trhu) vplyvajuce na dané

205 Napriklad bankrot spolo¢nosti The Eastman Kodak Company.
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rozhodnutia s ohladom na schopnost’ modelu s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu

tieto rozhodnutia a vplyvy implementovat’ v dopadovych stadiach.

Pokial’ analyza historie trhu preukéze spravnost’ vyberu modelu s kvazi-linearnou uzitkovou
funkciou dopytu cez identifikaciu takej kalibracie parametrov modelu, ktora dokazala
definovat’ vystupy dostato¢ne zhodné s realitou, potom realny producent moze tento model

vyuzit’ pre svoje strategické rozhodnutia.

Model pracuje s kl'a¢ovymi parametrami, ktorymi su cenové tirovne produktov na trhu a ich
vol'ba (aj odhadovana) jednotlivymi producentami.

Zaroven umoznuje analyzovat’ dopady strategickych rozhodnuti v zmysle vyvoja vSetkych
vyssie uvedenych faktorov v Case, ¢i v zmysle réznych Grovni K nim vztahujucich sa
parametrov, ¢im definuje priestor vystupov strategickych rozhodnuti producenta.

Faktory, ktoré ovplyviiuju vystupy strategickych rozhodnuti si najma cena konkurenénych
produktov, zmeny v kvalite vlastného a konkuren¢nych produktov, zmeny vo vlastnom
marketingu a marketingu konkurencie, zmeny v dostupnosti vlastného a konkurenénych
produktov, zmeny vo fixnych a variabilnych nakladoch, vlastnych, tak aj konkuren¢nych,
zmeny V externych faktoroch trhu ako finan¢né prostriedky dopytu, tirokova miera a inflécia.
Samotné strategické rozhodnutia mézu byt’ v oblasti cenovej politiky, kvality, marketingu

a dostupnosti vlastného produktu, aj s ohl'adom na néklady, ¢i uz fixné, alebo variabilné a
optimalizacia nakladov.

Vsetky tieto rozhodnutia a vplyvy je mozné pomocou modelu s kvazi-linedrnou tzitkovou
funkciou dopytu v ¢asovych tisekoch v analyzach zahrnut’ a identifikovat’ priestor moznych

vystupov.

Realny producent tak pri vyuziti modelu s kvazi-linearnou uZzitkovou funkciou dopytu pri
strategickom rozhodovani ziskava informacie o ich dopadoch, ktoré mu expertny tisudok
nedokaze poskytnut. Mdézeme tak predpokladat’, Ze jeho vyuzitim sa dokaze rozhodnut’

lepsie, ako keby sa spol'ahol iba na expertny usudok svojho manazmentu.
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Zaver

Dizerta¢na praca navrhuje model s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu ako model,
ktory by bol aplikovatel'ny pri odhade dopadov strategickych rozhodnuti producentov

posobiacich na realnych trhoch substitu¢nych produktov.

Model s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu vychadza z modelu s linearnou uzitkovou
funkciou dopytu a z jeho racionalnych predpokladov, pricom ho obohacuje

0 komplementarny ¢len uzitkovej funkcie.

Vystupy z modelu s linedrnou tzitkovou funkciou dopytu totiz vedi k moznosti pozitivneho
profitu pre maximdalne jedné¢ho producenta, o je v rozpore s pozorovaniami na realnych
trhoch. Model s linearnou uzitkovou funkciou dopytu totiz predpoklada dokonalt substitiiciu
produktov na trhu z pohl'adu dopytu, ¢o vedie k tomuto neZelanému vystupu modelu.
Pridanim komplementdrneho ¢lena model s kvazi-linedrnou uzitkovou funkciou zoslabuje
predpoklad o dokonalej substitucii produktov a definuje urcity komplementarny vztah
produktov na trhu substitu¢nych produktov. Pokial’ prijmeme predpoklad o urcitej
komplementarnosti substitu¢nych produktov na trhu, potom vystupy takéhoto modelu
umoznuju pozitivny zisk viacerym producentom, ¢o je mozné pozorovat’ aj v realite

dlhodobych konkurenénych trhov.

Pretoze model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu vychadza z modelu s linearnou
uzitkovou funkciou a z jeho racionalnych a relativne zrozumitel'nych predpokladov, model
s kvézi-linearnou uzitkovou funkciou si zachovava tito vlastnost. Tym umoziuje
potenciondlnemu analytikovi producenta zrozumitel'ne interpretovat’ vstupné a vystupné
parametre modelu, ¢i uZ manaZmentu producenta, alebo inym ucastnikom strategického
rozhodovania. Je predsa zrejmé, ze pokial’ manaZzment producenta nebude parametrom

modelu aspon do urcitej miery rozumiet’, potom bude existovat’ ur€ita bariéra v jeho aplikacii.

Navyse model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu zachovava do urcitej miery
relativnu jednoduchost’ vypoctu vystupov, ¢o vedie k relativne kratkemu ¢asu ich dodania, ¢o

moze byt v pripade strategického rozhodovania realneho producenta kl'acové.

Okrem toho, zrozumitel'nost’ a priamociarost’ parametrov modelu s kvazi-linearnou tizitkovou
funkciou dopytu umoziuje odhad ich vyvoja v ¢ase pomocou rdznych funkcii v zavislosti od
¢asu, ¢i od konkrétnych rozhodnuti samotného producenta, alebo konkurencie, pripadne od
vyvoja externych parametrov trhu. Tymto pristupom je model schopny odhadovat’ dopad

dlhodobych strategickych rozhodnuti a teda nie je limitovany iba na kratke ¢asové obdobia.
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Praca netvrdi, ze model s kvazi-linearnou tzitkovou funkciou dopytu poskytuje dokonaly
obraz trhu, respektive umoznuje dokonale odhadovat’ dopady strategickych rozhodnuti. Je
dokonca mozné, ze na konkrétne vybrané trhy tento model nie je aplikovatel'ny.

Model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu je stale iba modelom, od ktorych nie je
racionalne o¢akavat’ dokonalo presné predpovede.

Navyse, ako pre kazdy model, aj spravnost’ aplikacie modelu s kvazi-linearnou tzitkovou
funkciou dopytu je zavisla na spravnej kalibracii parametrov modelu v pripade, ked’ nie su
vSetky parametre modelu (trhu) dokonale zname, ¢o je samozrejme bezny fakt. Pokial
analytik producenta neur¢i hodnoty parametrov modelu dostatocne spravne, potom nemoze
o¢akavat’ dostatocne spravne vystupy.

Ak dokonca nie je mozné nastavit’ parametre modelu s kvézi-linearnou uzitkovou funkciou
dopytu tak, aby jeho vstupy a vystupy zodpovedali pozorovanej realite nejakého konkrétneho
realneho trhu, potom tento model nie je mozné na danom trhu aplikovat’ a je potrebné pre

analyzu tohto trhu aplikovat’ iny model.

Avsak racionalita predpokladov modelu s kvazi-linedrnou uzitkovou funkciou dopytu spolu
S jeho vystupom, ktory umoziuje pozitivny zisk pre viac ako jedného producenta naznacuje

jeho Siroku aplikovatel'nost’ na redlne (a aj dlhodob¢) konkurencné trhy.

Aplikacia modelu s kvazi-linedrnou Gzitkovou funkciou dopytu nie je obmedzena iba na
vybrané strategické rozhodnutia. Ked’ze tento model poskytuje relativne komplexny pohl'ad
na parametre realneho trhu a producentov na iom posobiacich, umoziiuje tak odhadovat
dopady akéhokol'vek strategického rozhodnutia samotného producenta, ¢i jeho konkurencie,
¢i zmeny v externych faktoroch trhu, pripadne akykol'vek predpokladany vyvoj tychto
parametrov, pokial’ st tieto rozhodnutia ¢i odhady spravne v modeli aplikované.

Model explicitne vyuZziva ceny produktov na trhu, vysku fixnych a variabilnych nakladov,
finan¢né prostriedky dopytu alokované na dany trh, atraktivitu a komplementarnost’
produktov v zmysle uzitku dopytu v $irSom slova zmysle ako samotné parametre modelu.
Tymto sposobom dokaze explicitne vyjadrit’ zmeny vo vystupoch trhu v zavislosti od zmien
V cenach produktov, vo vySkach nakladov (¢i uz fixnych, alebo variabilnych) a vo finan¢nych
prostriedkoch dopytu alokovanych na dany trh. No zaroven model s kvazi-linearnou
uzitkovou funkciou dopytu dokéze implicitne vyjadrit’ zmeny vo vystupoch trhu v zavislosti
od zmien kvality produktov, marketingu a dostupnosti produktov pre spotrebitel'ov na trhu
cez koeficienty atraktivity a komplementarnosti v uzitkovej funkeii. Tato implicitna aplikacia

modelu je podmienena spravnym odhadom efektu zmeny kvality, marketingu a dostupnosti
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produktov na vnimanie atraktivity produktu redlnym dopytom a teda spravnym vyjadrenim
zmeny koeficientov atraktivity a komplementarnosti produktov v tzitkovej funkcii dopytu.
Navyse, model s kvazi-linearnou uzitkovou funkciou dopytu pri aplikacii na urcité casové

useky (teda vyvoj v ¢ase) umoziuje odhadovat’ vplyv inflacie a irokovej miery na vystupy

analyzovaného trhu.
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