Strategie konkurencji w oligopolu: modele Bertranda, Stackelberga i lidera cenowego. Wojna

cenowa. Kartele i inne zachowania strategiczne — zadania wraz z rozwigzaniami

Zadanie 1

Na rynku dziatajg dwie firmy. Koszty krancowe sg state i wynoszg 10. Odwrdcona funkcja popytu ma
posta¢ P(Q) = 100 — Q. Oblicz jaka jest cena towardw, ile produkuje kazda z firm i ile wynosz3 jej
zyski, jezeli rynek dziata na zasadzie:

a) modelu Bertranda,

b) modelu Cournot,

c) kartelu,

d) modelu Stackelberga.

Uszereguj dla obydwu firm powyzsze sytuacje od najkorzystniejszej do najgorszej. Uszereguj
powyzsze sytuacje z punktu widzenia konsumentow.

Rozwigzanie

Model Bertranda polega na konkurencji cenowej. Ta firma, ktéra oferuje produkt po nizszej cenie
przechwytuje cate zapotrzebowanie. Kazda firma bedzie sie zatem starata sprzedawac po nizszej
cenie niz ta druga. Firmy beda obnizaty cene az do momentu, kiedy dalsze obnizanie spowoduje
straty, czyli do poziomu kosztu przecietnego. Oznacza to, Zze cena zostanie ustalona na poziomie
p = 10. Produkcja w sumie wyniesie Q = 100 — p = 90. Nie wiadomo jak te dwie firmy podzielg sie tym
tortem — mogg produkowac po potowie, jedna z nich moze mie¢ przewage. Zyski obu firm wynosza
zero — cena jest bowiem réwna kosztowi.

W modelu Cournot kazide z przedsiebiorstw ustala wielkos¢ produkcji, ktéra gwarantuje mu
najwiekszy zysk. Zysk pierwszego przedsiebiorstwa to:

I1,(q1) = pq; —10q; = (100 — q; — q2)q; — 10q,

Zysk drugiego przedsiebiorstwa to:

I,(q,) = pq, — 10g, = (100 — q; — q)q, — 10q;

Przedsiebiorstwa maksymalizujg swdj zysk, nalezy zatem policzy¢ pochodng zysku w obu przypadkach
i przyrownac jg do zera. Otrzymujemy uktad réwnan:

90_2‘11_612:0
{90—2‘12_CI1=0

Warto zauwazy¢, ze oba te rdwnania sg symetryczne. Wynika to z faktu, ze firmy sg identyczne —
ponoszg takie same koszty. Mozna by zatem wnioskowaé ze ich poziom produkcji bedzie taki sam.
Rzeczywiscie, rozwigzaniem tego uktadu jest poziom produkcji g; = g, = 30.

Produkcja w sumie wynosi Q = q; + q, = 30 + 30 = 60, zatem cena wyniesie p = P(Q) = 100 —
60 = 40. Zysk kazdej z firm wyniesie I1; = ¢q;p — 10q; = 30 X 40 — 10 x 30 = 900.



W przypadku kartelu (zmowy monopolistycznej) firmy dogaduja sie, jaki poziom produkcji gwarantuje
im najwieksze zyski. Nie konkurujg ze sobg. Dziatajg wspdlnie jak monopolista ustalajgc najpierw
poziom produkcji a nastepnie dzielgc tort. Mozna zatem na poczatku zatozyé, ze na rynku dziata jedna
firma, ktdrej zysk jest nastepujacy:

Q) = PQ —10Q = (100 — Q)Q — 10Q
Maksymalizujgc ten zysk (tzn. szukajgc miejsca zerowego pochodnej) otrzymujemy réwnanie:
100—2Q0-10=0=>20=90=>Q=45=>p=100—45=55

Znamy juz zatem poziom ceny oraz poziom catkowitej produkcji kartelu. Teraz firmy muszg jakos
zdecydowac jaki udziat w produkcji bedzie miata kazda z nich. Poniewaz firmy s takie same
(homogeniczne), mozna przyjaé, ze majg taki sam udziat w produkcji, czyli obie produkujg po 22,5
sztuki towaru. Zysk kazidego przedsiebiorstw wyniesie I1 = PQ/2 —10Q/2 =55x%22,5—-10 X
22,5 =1012,5.

Ostatnig sytuacjg jest model Stackelberga. W tej sytuacji pierwsza firma podejmuje decyzje o
wielkosci produkcji, zas druga firma musi zadowoli¢ sie tym, co pozostanie na rynku. Pierwsza firma
jest liderem, druga jest nasladowca. Pierwsza firma wie, ze druga bedzie sie do niej dopasowywac.
Wiasciciele pierwszej firmy na poczatku zastanawiajg sie, co zrobi druga firma, gdy juz zaobserwuje
ile towaru na rynek wypusci pierwsza. Zysk drugiej firmy to:

M,(q2) = pqz — 10g; = (100 — g1 — q;)q, — 10q;
Druga firma maksymalizuje swdj zysk. Liczymy zatem jego pochodng i przyréwnujemy jg do zera:
100 —q; —2q, —10=0

Stad wiasciciele pierwszej firmy moga wyliczy¢ jaka bedzie reakcja drugiej firmy na podjetg przez nich
decyzje o produkcji. Jezeli pierwsza firma zdecyduje sie produkowaé q;, wdéwczas druga firma
zdecyduje sie produkowac:

4z =45—q4/2

Teraz juz witasciciele pierwszej firmy wiedzg doktadnie jaki poziom produkcji bedzie miata druga firma
w zaleznosci od tego, ile sami zdeklarujg. Mogg zatem przystgpi¢ do maksymalizacji wtasnego zysku:

q1
I,(q1) = pq; —10q; = (100 — g1 — q2)q; — 10q, = (100 —q,—45+ 7) q; — 10q,

Liczmy pochodng i przyréwnujemy ja do zera:

| w ten sposdb otrzymuja, jakg powinni ustali¢ wielko$¢ produkcji. Teraz druga firma reaguje na te
wielkos¢ produkcji i dobiera swoja: g, = 45 — q;/2 = 45 — 22,5 = 22,5. W sumie produkcja wynosi
zatem Q = 67,5. Cena ustali sie na poziomie p = 100 — Q = 32,5. Pierwsza firma (lider) osigga zysk w
wysokosci [1; = 32,5 X 45 — 10 x 45 = 1012,5. Druga natomiast I, = 32,5 X 22,5 - 10 x 22,5 =
506,25.



Ponizsza tabelka zestawia zyski obu firm w poszczegdlnych modelach rynku. Nietrudno za jej pomoca
wywnioskowa¢, ze dla pierwszej firmy kartel jest tak samo dobrym rozwigzaniem jak model
Stackelberga. Gorszy jest model Cournot, a najgorszy Bertranda. Z kolei dla drugiej firmy kartel jest
najlepszy, model Cournot drugi, za nim model Stackelberga, a na koricu konkurencja Bertranda:

Firma pierwsza Firma druga
Model Bertranda 0 0
Model Cournot 900 900
Kartel 1012,5 1012,5
Model Stackelberga | 1012,5 506,25

W modelu Bertranda produkuje sie najwiecej (90) po najnizszej cenie (10). Bedzie to zatem sytuacja
najkorzystniejsza dla konsumentéw. W duopolu Cournot cena wynosi 40, zas produkcja 60, co czyni
go gorszym od modelu Stackelberga, w ktérym produkcja wynosi 67,5 zas cena tylko 32,5. Najgorsza
jest zmowa monopolistyczna. Tutaj cena wynosi 55 a produkcja tylko 45.

Zadanie 2

Na rynku dziatajg cztery firmy. Pierwsza z nich ma koszt catkowite postaci TC;(q;) = q%. Pozostate
trzy firmy maja koszty catkowite postaci TC;(q;) = 2qi2. Odwrdécona funkcja popytu ma postaé
P(Q) = 70 — Q. Oblicz wielko$¢ produkcji kazdej z firm, ich zyski oraz cene na rynku, jezeli mamy do
czynienia z:

a) oligopolem Bertranda,
b) oligopolem Cournot,
c) przywodztwem cenowym (czy taka sytuacja moze mie¢ miejsce w dtugim okresie?).

Uporzadkuj te sytuacje ze wzgledu a dobro konsumenta.
Rozwigzanie

Uwaga! W tym zadaniu pojawity sie btedy — zaréwno w poprzedniej wersji niniejszych rozwigzan, jak i
na zajeciach. Ponizej znajduje sie poprawione rozwigzanie (btedy dotyczyty oligopolu Cournot).

Zaczynamy od modelu Bertranda. Tak jak poprzednio — przedsiebiorstwa bedg obniza¢ cene do
momentu, w ktdrym ich zyski wyniosg zero. To znaczy do momentéw w ktdrym utarg (réwny cenie
przemnozonej przez produkowang ilo$¢) zréwna sie z kosztem. Poniewaz dla kazdego
przedsiebiorstwa musi zachodzi réownos¢ TR = TC, zatem otrzymujemy uktad réwnan:

((70-q1—q2—q3— q)a1 = af
{(70 —q1— G2 — Q3 — 44)q2 = 2G5
(70 — g1 — 92 — 93 — 44)q3 = 293

\(70 — ¢ — 42 — 43 — 94)q4 = 243
Co przeksztatcamy dzielgc kazde rownanie i otrzymujemy co$ prostszego:

70-q1—q2— 43— q4 = q1
70—q1—q2 —q3 —q4 = 2q;
70—q1—q2 —q3 — q4 = 2q3
70 —q1—q2 —q3 — Q4 = 2q4



Teraz wystarczy tylko zauwazyé, ze firmy druga, trzecia i czwarta sg takie same i ich produkcja
wyniesie tyle samo, tzn. g, = q3 = q4. A co za tym idzie powyziszy skomplikowany uktad réwnan
przyjmuje postaé:

{70 = 2qq + 3q;
70 = g, + 5¢;

Rozwigzanie go nie nastrecza trudnosci. Otrzymujemy g; = 10 oraz q; = 20. Pierwsza firma bedzie
produkowac 20, pozostate trzy zas$ po 10. Catkowita produkcja wyniesie 50, cena uksztattuje sie
zatem na poziomie 20. Wiemy juz ze zyski firm wyniosg zero. Mozna to sprawdzi¢ mnozgc cene przez
produkcje i odejmujac koszty (np. dla pierwszej firmy jest to I1; = 20 x 20 — 202 = 0).

W oligopolu Cournot, kazda firma podejmuje konkurencyjng decyzje o produkowanej ilosci towarow.
Kazda firma maksymalizuje swdj dochdd widzac, jaki poziom produkcji ustalg pozostate firmy. Dla
pierwszej firmy zysk jest nastepujacy:

M,(q1) =(70—-q1— 92 —q3 — q4)q1 — CI%
A dla pozostatych:

M;(q2) = (70 — q1 — 42 — 43 — q4)q2 — 23

M3(q3) = (70 — q1 — 42 — 43 — q4)q5 — 243

M4(qs) = (70 — g1 — G2 — 43 — q4)qs — 245

Maksymalizujemy wszystkie cztery wartosci ze wzgledu na wielko$¢ produkcji i otrzymujemy
nastepujacy uktad réwnan:

70—-491 —q2—q3—q4 =0
70—-q1 =692 —q3—q4 =0
70-q1—q2—6q3—q4 =0
70—q1—q2—q3— 694 =0

Tak jak poprzednio, zauwazamy, ze trzy z rozpatrywanych firm sg identyczne. Otrzymujemy:

{70 = 4q, + 3q;
70 = q; + 8q;

Rozwigzujac ten uktad réwnan otrzymujemy wielko$é produkcji q; = 12,08 oraz q; = q3 = q4 =
7,24. Catkowita wartos¢ podazy wynosi Q = 33,8. Cena jest zatem réwna p = 36,2. Zysk pierwszego z
przedsiebiorstw, to I1; = 36,2 x 12,08 — 12,082 = 291,37, natomiast zysk kazdego z pozostatych
przedsiebiorstw to Il; = 36,2 X 7,24 — 7,24% = 209,67.

W modelu z liderem cenowym tylko przedsiebiorstwo wiodgce technologicznie (w naszym przypadku
przedsiebiorstwo pierwsze) ma wptyw na cene, pozostate za$ przedsiebiorstwa sg cenobiorcami.
Oznacza to, ze kazde z nich dopasowuje wielkos¢ produkcji do obowigzujacej na rynku ceny p tak,
zeby zmaksymalizowaé swéj zysk:

;(q;) = pq; — 247

Wynika z tego, ze



p=4q,>q =p/4

Kazde z trzech mniejszych przedsiebiorstw ma takg wtasnie krzywg podazy: S;(p) = p/4. Oznacza to,
ze sumaryczna krzywa podazy wszystkich cenobiorcow to S(p) = 3p/4. Musi wzig¢ to pod uwage
lider, ustalajgc swoéj poziom produkcji oraz (co za tym idzie) cene. Zapotrzebowanie na towary przy
danej cenie p obrazuje funkcja popytu Q = D(p) = 70 — p. Wiemy, juz ile z tego beda chcieli
zaspokoi¢ cenobiorcy. Zapotrzebowanie na towary lidera wyniesie q; = D;(p) = D(p) —S(p) =
70 — 7p/4.Z tego wynika, ze p = 40 — 4q4/7.

Zysk lidera to:

4q,
M (q1) = pgs — qf = (40 - 7) 4 —ai

Ktéry maksymalizujemy. Przyrdwnanie pochodnej do zera daje:

22q;

40 —
7

0

Wynika z tego, ze przedsiebiorstwo pierwsze ustali produkcje na poziomie g; = 12,73. Zgodnie z

tym, cena wyniesie p=40—4x¥=32,73. Kazde z trzech pozostatych przedsiebiorstw

wyprodukuje qi=¥=8,18. Da to sumaryczna produkcje Q=37,27. Zysk pierwszego z

przedsiebiorstw wyniesie 254,60, zas zysk kazdego z pozostatych trzech wyniesie 133,91.

Ponizsza tabelka zestawia wszystkie trzy sytuacje:

Cena | Zysk Produkowana ilos¢ llo$¢ w sumie
Firma | | Pozostate | Firmal Pozostate
Model 20 0 0 20 10 50
Bertranda
Model 36,2 291,37 | 209,67 12,08 7,24 33,8
Cournot
Lider 32,73 | 254,60 | 133,91 12,73 8,18 37,27
cenowy

Konsumentowi najbardziej podoba sie model Bertranda, gdyz wdéwczas ceny sg najnizsze a na rynku
jest najwiecej produktéw. Drugi w kolejnosci jest model lidera cenowego, na najgorszy zas (choc
najkorzystniejszy dla firm) jest model Cournot.

tatwo zauwazyé, ze z powyzszej tabelki wynika iz nie warto by¢ liderem cenowym, gdy na rynku jest
niewielu producentéw (Scisle: czterech; wynika to z faktu, ze konsumenci najpierw zaopatrujg sie u
konkurencji a dopiero potem idg do lidera). By¢ moze sytuacja jest inna, gdy na rynku producentéw
jest bardzo duzo a przewaga lidera jest wieksza? Kwestie te pozostawiam do samodzielnego zbadania
jako ¢wiczenie. Inna zagadka: jak wygladataby sytuacja, gdyby lider cenowy miat takg samg funkcje
kosztow, jak pozostate firmy?

Zadanie 3

Krzywa popytu na rynku duopolu opisuje rownanie Q = 500 — 10p. Koszty kraricowe obu firm
przedstawiajg nastepujgce réwnania: MC,(q,) = 0,2q, + 2, MC,(q,) = 0,05g, + 2. Wyznacz cene
produktu, wielkosé produkcji i zysku obydwu firm w przypadku, gdy:

5



a) narynku zostanie osiggnieta réwnowaga Cournot.

b) firmy decyduja sie zawigzac kartel i wspdlnie dazy¢é do maksymalizacji zysku. Czy zmowa
miedzy firmami jest mozliwa, jezeli kazda firma oczekuje z tego tytutu wzrostu swojego zysku
0 5%?

Rozwigzanie

Zanim przystgpimy do rozwigzywania, trzeba okresli¢ ile wynoszg koszty catkowite. Bedzie to bowiem
potrzebne do wyliczenia zysku (zysk = utarg catkowity — koszty catkowite). Mamy dane tylko koszty
krancowe. Wiemy, ze koszty kraricowe to pochodna kosztow catkowitych, zatem koszty catkowite to
catka z kosztow krancowych. Pozostaje pytanie: co zrobic¢ ze statg catkowa? Dla uproszczenia mozemy
ja poming¢ — zatézmy, ze firmy nie ponoszg kosztéw statych lub ze tres¢ zadania dotyczy krétkiego
okresu. Woéwczas stata catkowa wyniesie zero. Koszty catkowite ksztattujg sie zatem nastepujgco:

1
TC1(q1) = 0,1qf + 2q4 oraz TC,(qy) = qu + 2q,.

Dla utatwienia obliczen, przeksztatcimy sobie jeszcze funkcje popytu na odwrdécong funkcje popytu:
Q=500—10p=p=50-0Q/10

Na poczatek rozpatrzymy sytuacje oligopolu Cournot. Jak zwykle maksymalizujemy zysk obu firm,
przyréwnujac pochodng do zera. Dla pierwszej firmy:

q1 1t qz
10

,(q1) = pgs —TC1(q1) = (50 - )Ch - 0:16112 - 2q

| dla drugiej:

q1 + q 1
M,(q2) = pqz — TC,(qz) = (50 T )qz — Eq% - 2q,

Z czego otrzymujemy uktad rownan (patrz wczesniejsze zadania):

{ 0,4q1 + 0,1q2 = 48
O,lql + 0,25q2 = 4’8

Ktéry po rozwigzaniu daje gq; = 80 oraz g, = 160. Podstawiajgc do odwrdconej funkcji popytu
otrzymujemy cene p = 26. Nastepnie mozemy wyliczy¢ zysk obu firm. Pierwsza firma ma zysk
I; =26 x80—0,1x80%2—2x80=1280. Druga natomiast ma zysk II, =26 X 160 —
160%/40 — 2 x 160 = 3200.

Teraz zajmiemy sie przypadkiem zmowy monopolistycznej. Potgczymy firmy w jedng catosé — kartel.
Zbudujemy funkcje zysku dla catego kartelu, a nastepnie znajdziemy jej maksimum. Funkcja zysku
catego kartelu to:

q1tq>
10

1
11(q1,92) = pQ — TC1(q1) — TCr(q2) = (50 - ) (91 + g92) — 0,17 — 2q; — quz - 2q,

Teraz wyliczymy jej pochodne czgstkowe ze wzgledu na obie wielkos$¢ produkcji i przyréwnamy je do
zera.



I
—=48-0,4g9;, — 0,29, =0
{aql q1 q2
al_[—48 0,2 0,259, =0
kaql_ 2qq ,Lo(p =

Rozwigzujgc powyzszy uktad réwnan otrzymujemy nastepujace wartosé: q; = 40 oraz g, = 160.
taczna produkcja kartelu wynosi Q = 200. Wynika z tego, ze cena p = 30. Liczymy jeszcze zysk
wypracowany przez kazde przedsiebiorstwo z osoba. Pierwsze z nich osigga zysk 960, drugie zas

3840.

Czy w zwigzku z tym optaca sie zawigzywanie kartelu? Pierwsze przedsiebiorstwo na tym wrecz tracil
Ale uwaga. Jezeli drugie przedsiebiorstwo zaptaci pierwszemu za udziat w zmowie 400, to w sumie
jego zysk wyniesie 1360 (i bedzie o ponad 5% wiekszy niz 1280). Woéwczas drugie przedsiebiorstwo
zyskuje w sumie 3440 (co rowniez jest wartoscig o ponad 5% wiekszg niz 3200). Zmowa jest mozliwa!



