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Wyktlad 8: Teoria gier a teoria rynku
8.1 Prosty model rynku

Mozliwe sa rézne ujecia teorii rynku. Zarysujemy tu ujecie bardziej realistyczne,
ktore wywodzi wtasnosci rynku idealnego jako granice rynkow: monopolistycznego,
duopolistycznego, oligopolistycznego przy liczbie producentéw n — oo. Rozpatrzymy
tu tez tylko przypadek najprostszy: jeden produkt i rynek, n producentéw, producent
1-ty produkuje i sprzedaje ilosé¢ x; tegoz produktu.

Kazdy producent ma okreslona krzywq kosztéw produkcji c;(x;). Istotna jest jej po-
chodna, czyli koszty kraricowe produkeji (marginal cost):
dCZ‘ (.I'Z)
dl‘i

Zaktadamy przy tym, ze w wyniku konkurencji krzywe kosztow produkcji sq juz zmi-
nimalizowane przez producenta wzgledem roéznych technologii czy czynnikow oraz
zasobow produkeyjnych; zmiana inwestycji w oprzyrzadowanie produkcji moze powo-
dowaé, ze bedziemy mieli do czynienia z odmienna krzywa ¢;(z;). Optacalny rozmiar
produkcji — zob. dalej — odpowiada takim z;, dla ktérych koszty krancowe c¢,,;(x;)
sg wigksze od kosztow jednostkowych:

C; (.CL'Z)

Cai(Ti) = . (2)

Dyskusja i ilustracje réznych krzywych kosztow — na wyktadzie.

8.2 Réwnowaga podazy i popytu

Suma sprzedanych iloéci produktéw odpowiada popytow: x(p), zaleznemu od ceny
p, ktora "ustala rynek” tak, aby podaz 37 | x; byla rowna popytowi:

n

Z r; = x(p) (3)

i=1
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W rzeczywistosci cene ustala producent - zaktadajac, ze jego produkt jest jednak
inny od produktéw konkurenta i ze jego stali klienci preferuja specyficzne cechy
jego produktu; jednak nie moze ustala¢ cen zbyt wysokich, bo stopniowo straci
klientow. W klasycznej teorii rynku upraszcza si¢ opis tej sytuacji tak, jakby klienci
natychmiast odwracali sie od producenta oferujacego towar po zbyt wysokiej cenie;
w tym sensie cene p "ustala rynek”.

Zaktadamy przy tym, ze x(p) charakteryzuje wytacznie popyt konsumentéw — a nie
podaz producentéw, choé zgodnie z réwnaniem (3) ma by¢ tej podazy réwny — a wiec
popyt jest Scisle malejgcq funkcjg ceny. Istotna jest przy tym funkcja odwrotna p(x),
czyli cena od popytu, tez $cisle malejaca: nie chodzi tu jeszcze o to, ze producent przy
Wyzszym popycie moze bra¢ wyzsza ceng¢ — to wyniknie dopiero z réwnan rownowagi
- a o to, ze konsumenci maja ograniczone budzety i moga zaptaci¢ tylko nizsza
ceng, jesli maja kupi¢ wiecej produktu. Funkcje x(p) czy p(z) mozna wyprowadzi¢
z ograniczen budzetowych konsumenta. Np., jesli konsumenci przeznaczaja staty
budzet b na zakup danego produktu, to x(p) = b/p, p(x) = b/z; realistycznie trzeba
jednak zaktadac, ze konsument przeznacza swoj budzet na rézne cele czy produkty,
w zwiazku z czym moze pojawi¢ si¢ mozliwos¢ zastapienia jednego produktu drugim.

Charakter rozpatrywanego produktu mozna uwzgledni¢ opisujac go za pomocy pa-
rametru, zwanego wspoOtczynnikiem elastycznosci. Moze to by¢ elastycznosé ceny
wzgledem podazy €,, lub jej odwrotnosdé, elastycznosé popytu wzgledem ceny ey, (kt6-
ra ma bardziej naturalna interpretacje):

dx(p) p
Exp = 1/Epe = — — (4)

: 3 dp x(p)
Elastycznos¢ popytu e, méwi, o ile procent zmniejszy si¢ popyt przy wzroscie ceny o
1 procent. Jesli np. z(p) = g, to £4p = €py = 1. Elastycznos¢ popytu e, jest mniejsza

od jednosci dla produktow podstawowych (niezbednych dla zycia) oraz wieksza od
jednosci dla produktow luksusowych. Ogoélnie biorac, €., nie jest stale, lecz zmienia
sie wraz z x.

8.3 Maksymalizacja zysku

W teorii rynku zwykle zaktadamy, ze kazdy z producentéw dobiera swj rozmiar pro-
dukcji x; tak, aby zmaksymalizowaé¢ swéj zysk (sa tez mozliwe inne zalozenia). Przy
wiecej niz jednym producencie odpowiada to klasycznej sytuacji growej; wygrana
gracza czyli zysk producenta ¢ wyraza si¢ wzorem:

yi = p(z)x; — ci(x) (5)

Jesli dana bytaby — ustalona w jakikolwiek sposdb, nie przez rynek — cena p(x) = p,
a przedmiotem decyzji producenta bytby tylko doboér rozmiaru produkeji przy danej

cenie, to przyréwnujac do zera odpowiednig pochodng % uzyskaliby$my zaleznosé
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P = Cmi(z;). Poniewaz jest to zalezno$¢ taka sama, jak wyprowadzona nizej dla
rynku idealnego, dawato to centralnemu planiscie ztudzenie, ze moze on zastgpic¢
rynek. Jednakze w rozumowaniu takim nie uwzglednia si¢ warunku rownowagi po-
pytu i podazy; planista musiatby mierzy¢ podaz i popyt, szybko zmienia¢ cene p dla
ich zréwnowazenia — co jest praktycznie niewykonalne i konczyto si¢ nierownowaga
rynkowa (na ogol - przewaga popytu nad podaza, t.zw. gospodarkq niedoboru,).

Natomiast rownowaga rynku nastepuje w punkcie rownowagi Nash’a, gdy kazdy pro-
ducent osigga maksymalny mozliwy dla niego zysk —a "rynek ustala” ceng¢ stosownie
do popytu. Spelnione musi by¢ wiec réwnanie (3), a ponadto n réwnan wynikajacych
z przyrownania pochodnych zyskéw y; wzgledem z; do zera:

dp(x) x; = dp(z) _
i 1 — = Cmi\T;), :1, 6
p@) + B =p@) 1+ D) @), =1 (@)
lub rownowaznie:
p()(1 — Kigps) = Cmi(xi), i=1,...n (7)
gdzie k; = x;/x nazywane jest udzialem w rynku i-tego producenta. Réwnania

powyzsze mozna rozwigza¢ wzgledem udziatéw w rynku, uzyskujac rownowaznie:

f = i)z = ey (1= STy g (8)

gdzie uzyliSmy juz elastycznosci popytu wzgledem ceny, jako tatwiejszej do inter-
pretacji. Ze zsumowania udziatéw w rynku i przyréwnania ich sumy do jednosci (co
odpowiada rownosci podazy i popytu (3)) mozna wyznaczy¢ cene rynkowa:

o iy Coi(:)
1 —1/(neg)

przy czym réwnania (13c) mozna tez przepisa¢ w analogicznej postaci:

p(x) =p= (9)

Cmi (l’l)

1 _Hz‘/gzp (10)

p(a) = pi(w:) =

To ostatnie réownanie mozna interpretowaé tak, ze cena p = p;(x;) zapewnia mak-
symalny zysk i-tego producenta przy zalozeniu, ze produkuje on sam na zastepczy
"wtasny” rynek o zmniejszonym popycie x; = k;x, ale o zwigkszonej elastycznosci
€2p/ ki (to zwigkszenie elastycznosci popytu to wlasnie skutek konkurencji rynkowej).
Interpretacja taka dotyczy producentéw, ktorzy trafnie przewidzieli popyt rynkowy
i zainwestowali odpowiednio w oprzyrzadowanie produkcji. Jesli ktory$ z nich za-
inwestowal za malo, to okaze sig, ze zbyt szybko rosnace koszty krancowe c,;(x;)
spowoduja u niego zmniejszenie jego udzialu w rynku wedtug wzoru (8) — inaczej
moéwiac, przy zatozonym przez niego, pozadanym udziale w rynku okaze sie, ze p;(z;)
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jest wicksze od p = p(x), a zatem bedzie on musial zmniejszy¢ k;, x; oraz p;(z;) do
poziomu p = p(x).

Jesli natomiast ktorys z producentow zainwestowat zbyt duzo, ma nadmierne zdol-
nosci produkcyjne, to moze by¢ zmuszony do produkcji przy cenie ponizej kosztoéw
jednostkowych produkcji — czyli bez zysku netto, ze strata, gdyz tatwo sprawdzi¢,
ze zysk wyraza si¢ tez wzorem:

Yi = 2i(p(x) = Cai(2:)) (11)
8.4 Warunki istnienia ré6wnowagi

Mozna tez sprawdzié, ze réwnowaga rynkowa wyznaczona przez wzory (9, 10) istnieje
pod warunkiem, Ze:

1
Exp > KiVi=1,...n (:>51p>ﬁ); ki €]0;1]Vi=1,...n (12)

Ostatnie z tych warunkéw sa dosy¢ oczywiste — jesli udziat w rynku ktéregos z
producentoéw mialtby sie zmniejszy¢ ponizej zera, oznaczatoby to, ze bankrutuje on
i trzeba albo zmniejszy¢ n, albo przypisa¢ mu x; = 0. Natomiast pierwsze z tych
warunkow sa oczywiscie spetnione na rynku z duza iloscig producentow, z ktoérych
zaden nie dominuje rynku — jesli n — oo oraz k; — 0, Vi = 1,...n. Rynek taki
nazywamy idealnym. Na rynku takim obowigzuje zaleznos¢:

p(T) = = Cmi(x;) Vi=1,...n (13)

czyli cena jest rowna kosztom kraficowym produkcji (dla kazdego producenta, bo
musieli oni wszyscy zminimalizowaé koszty produkcji; ci , ktérzy tego nie uczynili,
a zwtaszcza dopuscili do produkceji przy kosztach jednostkowych wyzszych od kran-
cowych, zbankrutowali). Jesli dobrali oni wtasciwa skale inwestycji, to ich koszty
krancowe sa wyzsze niz koszty jednostkowe, a wiec zysk:

Yi = @i(Cmi(Ti) — Cai(Ti)) (14)

jest dodatni. Dopiero z uwzglednieniem rynku kapitatowego, inwestujacego w tych
przedsiebiorcow ktorzy uzyskuja najwickszy zysk, uzyskuje si¢ ogélng réwnowage
rynkowa — taka, w ktorej stopa zysku dla kazdego produktu jest réwna oprocento-
waniu kapitatu (a wiec zysk netto producenta staje sie zerowy). Rozwazajac tego
typu modele ogdlnej réwnowagi dla wielu rodzajoéw produkeji mozna tez wykazac, ze
idealna réwnowaga rynkowa zapewnia Pareto-optymalna, sprawng alokacje srodkéw
produkcji.
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8.5 Rynki oligopolistyczne i monopolistyczny

Wiele rynkow w Polsce ma dzis charakter oligopolistyczny lub wrecz monopolistycz-
ny. Wyprowadzone wyzej wzory dla n = 1 sa warunkami maksymalizacji zysku mo-
nopolistycznego. Jesli monopolista nie obawia si¢ inwazji rynku przez innych konku-
rentow, to ustala cene maksymalizujaca zysk (na rynku towaréw luksusowych, gdzie
Exp > 1):

p() = p = cnla)—2 (15)

przy czym cena ta i tym samym zysk monopolisty sa €,,/(c4p — 1) razy wyzsze (a
rozmiar produkeji odpowiednio mniejszy) niz cena na rynku idealnym; jest to wspdt-
czynnik zysku nadzwyczajnego monopolu. Juz dla e,, = 1, 2 wspoétczynnik ten wynosi
6, czyli monopolista mogtby wtedy bra¢ ceny szeSciokrotnie wyzsze, niz na rynku
idealnym. Jesli e,, — 1, to €4,/ (€2p—1) — 00; jesli e, < 1, czyli monopolista dzialta
na rynku towaréw podstawowych, to wzor (15) przestaje obowiazywac i monopolista
mogltby zwigkszaé zyski do nieskonczonosci dyktujac dowolnie duze ceny. W prak-
tyce nie moze si¢ to zdarzy¢, gdyz ., zalezy jednak od p i zawsze wzrosnie powyzej
jednosci, jesli ceny dostatecznie wzrosna; ponadto, monopolista w takiej sytuacji
przestaje maksymalizowac¢ zysk, a stara sie ustali¢ cene i poziom zysku tak, aby nie
zacheca¢ innych konkurentéw do inwazji rynku. W obawie przed konkurencja, mo-
nopolista czesto ukrywa zysk - to jest mnozy koszty produkcji, przyznaje specjalne
premie pracownikom i zarzadowi itp. W rezultacie, monopol prowadzi prawie zawsze
do niesprawnego wykorzystania zasobow. Tym niemniej, zdarzaja si¢ przypadki mo-
nopolu naturalnego — przy specjalnym charakterze krzywej kosztow produkceji — gdzie
produkcja monopolistyczna moze by¢ tansza, niz rezultat konkurencji rynkowe;.

W sytuacji oligopolu — lub duopolu dla n = 2 — prawo wigkszosci panstw usituje
nie dopusci¢ do monopolistycznego ustalenia ceny poprzez porozumienie cenowe
(kartel) producentéw, gdyz np. dla e,, = 1,2 wspétczynnik zysku nadzwyczajnego
dla duopolu wynosi juz tylko 1,7, podczas gdy dla monopolu wynosi on 6. Moze
sie jednak tez zdarzy¢, ze na rynku towaréw podstawowych o e,, bliskim 1/n zyski
nadzwyczajne oligopolu sg tez bardzo duze, albo tez — jesli €,, < 1/n — réwnowaga
rynkowa nie istnieje i ceny moga by¢ dyktowane dowolnie.

Na szczedcie dla konsumentow, na rynkach oligopolistycznych czesto zdarzaja sie
wojny cenowe — czyli proby przyciagniecia klientow i uzyskania wickszego udziatu
w rynku poprzez stosowanie ceny nizszej od ceny réwnowagi (oczywiscie, po ban-
kructwie strony przegrywajacej taka wojne, liczba producentow maleje i ceny rosng
ponad ich poziom poczatkowy, ale w czasie wojny cenowej konsumenci mogg jeszcze
skorzystac). Dlatego tez nowoczesna teoria rynku zaktada rozréznialno$é produk-
tow kazdego producenta, samodzielne ustalanie przez niego ceny, oraz przyptyw lub
odptyw konsumentow kupujacych produkty danego producenta w zaleznosci od ich
jakosci 1 ceny - co tez mozna opisywac za pomoca teorii gier, tyle ze dynamicznych.
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Rynek to oczywiscie teren wielu negocjacji — nie tylko kupna-sprzedazy, takze wie-
lu innych, np. o podziat nadzwyczajnych zyskow pomiedzy zatoga a wtascicielem
przedsiebiorstwa monopolistycznego (charakterystyczne przyktady w Polsce).



