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PRIMJENA ZAKONITOSTI IGARA
SA SAVRSENIM INFORMACIJAMA PRI DONOSENJU
STRATESKIH POSLOVNIH ODLUKA

APPLYING THE RULES OF GAMES WITH PERFECT
INFORMATION TO STRATEGIC DECISION-MAKING

SAZETAK: Ako bolje promotrimo razli¢ita poduzeca koja egzistiraju na nekome tr-
ZiStu, lako je uocljivo da neka od njih oznacava izvrsnost pri donoSenju strateSkih poslovnih
odluka, a samim time i uspje$no poslovanje, dok druga grcaju u problemima izazvanim do-
noSenjem loSih strateSkih odluka. Odgovor na pitanje zasto je to tako krije se u sposobnosti
menadzera da donese najbolje strateSke odluke u interesu poduzeca, pri cemu Ce se, uzevsi
u obzir vlastitu kognitivnu ogranicenost, koristiti brojnim matematickim modelima. Posebno
ucinkovitima pokazali su se modeli teorije igara, ¢ijom primjenom poduzece postavlja vlastitu
razvojnu situaciju izborom optimalne strategije, a u cilju dostizanja svoga poslovnog maksi-
muma. Svrha ovoga rada je jasno prikazati kako se pojedini instrumenti teorije igara, tocnije
igre sa savrSenim informacijama, mogu primijeniti prilikom donoSenja strateskih odluka u
uvjetima povecane konkurentnosti, te kako odluke donesene njihovom primjenom osigurava-
ju opstanak odredenoga poduzeca odnosno ekonomskoga subjekta na trzistu.

KLJUCUNE RIJECI: teorija igara, igre sa savrSenim informacijama, stratesko dono-
Senje odluka, strateSka interakcija, alternativne strategije.

ABSTRACT: If we take a closer look at different enterprises, existing in a market,
it is easily noticeable that some of them are characterized by excellence in making strate-
gic business decisions, thus a successful business, while others are drowning in problems
caused by passing bad strategic decisions. The answer to the question why this is so lies in
the ability of managers to bring the best strategic decisions in the interest of the compa-
ny. While taking into consideration their cognitive limitations, they will use a number of
mathematical models, especially models of game theory. Applying game theory models the
enterprise sets its own development situation by using an optimal strategy, whose applica-
tion would ensure that it reaches its business maximum. Purpose of this paper is to show
how the individual instruments of game theory, precisely games with perfect information,
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can be applied in strategic decision-making in conditions of great turbulence and increasing
competition and how the decision made by these applications can ensure the survival of a
particular enterprise or economic subject on the existing market.

KEY WORDS: game theory, games with perfect information, strategic decision-
making, strategic interaction, alternative strategies.

1. UVOD

Koncepcija teorije igara koristi se kod postavljanja alternativnih strategija i utvrdiva-
nja mogucih akcija entiteta u odredenome konkurentskom okruzenju. Samim time, ona je
imanentna procesu poslovnoga odlu€ivanja odnosno prethodi donoSenju vaZznih strate$kih
poslovnih odluka. Aktualnost materije ogleda se u Cinjenici da u uvjetima velike neizvjes-
nosti, te brojne i snazne konkurencije koja egzistira na gotovo svim suvremenim trziStima
metodologija teorije igara gotovo u potpunosti odgovara poslovanju i podrucju strategijskih
akcija koje poduzimaju odredeni subjekti na trziStu. Primjenom njezinih modela poduzece
postavlja vlastitu razvojnu situaciju, suceljavajuci sadasnje i buduce poslovno stanje izbo-
rom optimalne strategije, cijjom ¢e primjenom dostiCi svoj poslovni optimum. Upravo zbog
toga proucavanje materije vezane uz igre sa savrSenim informacijama moZze znatno pridoni-
jeti razumijevanju ne samo mehanizma konkurentske borbe, nego i mehanizma donoSenja
odluka u uvjetima savrSenih informacija. Poduzece koje ne prepozna dinamiku razvoja
kompleksnosti u kojoj se trenutno razvija i ne ude u istraZivanje kompleksnosti u kojoj ¢e se
razvijati u buducnosti postaje objekt predvidivoga ponaSanja za svoje konkurente, a time 1
lagani cilj za neutralizaciju ili uniStenje.

Kao predmet ovoga rada izabrano je istraZivanje raznolikosti nacina na koje se igre
sa savrSenim informacijama mogu primijeniti pri donoSenju strateSkih poslovnih odluka
presudnih za profitabilno poslovanje neke organizacije, pri cemu se struktura informacija
odnosi na primjenu savrSenih informacija, te ukljucuje odredene bitne egzogene i endogene
varijable.

Prema vrsti poteza igre dijelimo na staticke odnosno simultane, i dinamic¢ke odnosno
sekvencijalne igre. U statickim igrama igraci istodobno povlace svoje poteze, pri cemu stra-
tegije igraca nisu funkcija vremena, veC pretpostavljaju analizu situacije u jednom vremen-
skom trenutku gdje se o promjeni iznosa rezultata ishoda u ovisnosti o strateSkim odabirima
ne razmiSlja previSe. Igraci igraju svoje poteze bez znanja o tome $to Ce ucCiniti protivnik,
dok u dinamickim igrama igraci donose odluku sekvencijalno, jedan iza drugoga, Sto omo-
gucuje analizu strategija igraca u odnosu na vrijeme, a trenutacni je potez igraca voden
promiSljanjem o vlastitim budu¢im posljedicama. Svaka staticka ili dinamicka igra moZze
biti dana kao igra s potpunom ili nepotpunom informacijom odnosno kao igra sa savrSenim
ili nesavrSenim informacijama. Igra s potpunom informacijom je svaka ona u kojoj su igraci
koji sudjeluju u igri sigurni u isplate ili strategije drugih igraca, te u kojoj je znanje jednoga
igraCa vecCe od znanja drugoga igraca, a ako u igri ne postoji nijedan oblik ogranicenja po
pitanju informiranosti, tada govorimo o igrama sa savrSenim informacijama, gdje je svako-
me igracu poznato gdje se nalazi u igri 1 tko su mu protivnici /3, str. 17-36/.

Tvorcem teorije igara smatra se John Von Neuman (1903. - 1957.), koji je 1928. godi-
ne objavio svoje prvo djelo u kojemu je dokazao minimax teorem, temeljni teorem teorije
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igara. Temeljno djelo iz teorije strategijskih igara je djelo Johna von Neumanna i Oscara
Morgensterna “Theory of Games and Economic Behavior” koje prvi puta eksplicitno po-
vezuje teoriju igara s ekonomijom, Sto je teoriji igara osiguralo status posebne discipline, a
objavljeno je 1944. godine, nakon Cega je literatura o ovoj tematici postala brojna, barem u
okvirima strane literature /12, str. 235./.

2. ULOGA 1 ZNACENJE ZAKONITOSTI TEORIJE IGARA1
DONOSENJE STRATESKIH POSLOVNIH ODLUKA

Prilikom analiziranja logike 1 zakonitosti uspjeSnoga poslovanja na danasnjim trZzisti-
ma namece se Cinjenica da razvoj i opstanak poduzeCa na trziStu mogu biti ugrozeni ako
poduzece ne moZe ostvariti svoj strateski cilj odnosno ako se nade u odredenoj problemskoj
situaciji koja predstavlja zapreku njegovom daljnjem uspjeSnom funkcioniranju, a samim
time i opstanku na trzistu /16, str. 3-35/.

Kao temeljni problem teorije igara namece se nacin primjene njezinih modela u cilju
poboljSanja procesa strateSkoga odlu€ivanja u poduze¢ima koja egzistiraju na promatrano-
me trziStu. Svojom pojavom problemska situacija inicira traZenje njezina uzroka i alterna-
tivnih mjera njezina rjeSenja, pri cemu je rjeSenje takve problemske situacije odnosno odlu-
ka, krajnji korak procesa odlucivanja i predstavlja najvazniju vrstu u€inka kojom poduzece
prelazi iz jednoga stanja u drugo, ¢ime se omogucuje njegov razvoj /2, str. 1./. Teorija igara
je grana teorije odlucivanja koja se bavi meduovisnim odlucivanjem, te se od uobiCaje-
ne teorije odlu€ivanja razlikuje po tome $to promatrana problemska situacija predstavlja
interesno podrucje viSe sudionika ukljuCenih u strateSku interakciju, te kao takva nasta-
je analizom kompetitivnih scenarija. Zbog toga problemsku situaciju odlucivanja zovemo
igrom, a sudionike igrac¢ima. To je ujedno i specijalna grana matematike koja je razvijena
za proucavanje odlu¢ivanja u kompleksnim okolnostima, te pokusava predvidjeti rezultat u
interaktivnome modelu u kojemu su odluke svake strane uvjetovane odlukama druge strane
ukljucene u strateSku interakciju /14, str. 44./. Posebnu pozornost treba posvetiti sukobu koji
postoji izmedu odredenog broja igraca u igri odnosno njihovome ponaSanju i medusobnoj
interakciji kada se nadu u konfliktnoj situaciji, pri cemu vrijede pretpostavke da su igraci
racionalni odnosno da za sebe nastoje ostvariti maksimalnu korist, te da djeluju strateski
odnosno pri odlu€ivanju o vlastitim potezima i akcijama uzimaju u obzir odluke ostalih
igraca /9, str. 65./. Teorija igara primjenjiva je u smislu promjene nacina razmisljanja onih
koji donose odluke i predstavlja teorijsku materiju teorije odluCivanja, te se stoga pojavljuje
u funkciji rjeSavanja kompleksnoga problema razvoja i opstanka poduzeca u uvjetima rasta
turbulencije i neizvjesnosti poslovanja. Samim time, kao $to je ve€ reCeno, ona je imanentna
procesu strateSkoga poslovnog odlucivanja i prethodi donoSenju vaznih poslovnih odluka.
Buduc¢i da se odlucivanje definira kao genericki proces koji obuhvaca odabir izmedu dvije
ili viSe mogucih alternativa, te provedbu one alternative koja je odabrana kao rjeSenje pro-
matrane problemske situacije kako bi se postigao unaprijed zadani cilj, a ujedno predstavlja
slozeni, dinami¢ni i sekvencijalni proces koji se ne moze svesti samo na pitanje izbora
raspolozivih alternativa, $to je jasno prikazano brojnim modelima teorije igara, sasvim je
jasno da teorija igara ima vaznu funkciju prilikom donoSenja strateSkih poslovnih odluka
/8, str. 16-18/.
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3. SIMULTANE IGRE SA SAVRSENOM INFORMACIJOM

U terminima teorije igara strateSka igra predstavlja model interakcije odredenoga bro-
ja donositelja odluka. U cilju uvaZavanja takve interakcije donositelji odluke se nazivaju
igraCima. Svaki igrac raspolaZe s odredenim skupom akcija. Jedno od vaZnih obiljezja ovo-
ga modela predstavljeno je Cinjenicom da na svakoga igraca utjeCu akcije svih ostalih igraca
uz akcije koje sam odigra, Sto je glavni preduvjet da neka interakcija postane strateSka igra.
Vrijeme je odsutno iz modela. Prilikom igranja strateSke igre, svaki igrac bira svoje akcije
jednom zauvijek, $to znaci da su njihovi potezi konacni i ne mogu se povuci. Igraci e svoje
poteze povuci simultano, $to znacCi da nijedan od njih u trenutku povlaCenja svojega poteza
ne raspolaze informacijom koja bi mu omogucila uvid u to koji potez je povukao drugi
igraC /11, str. 11-14/. Uzevsi navedeno u obzir, teorija igara predstavlja preskriptivnu teoriju
¢ije su zakonitosti modelirane u okviru brojnih matematickih modela koji nude optimalna
rjeSenja za svakog pojedinog igraca i za sve igrace koji sudjeluju u igri, Cime Ce se postici
maksimizacija korisnosti, §to je u biti osnovni cilj teorije igara.

Prilikom rjeSavanja bilo koje strateSke igre, namecu se dva kljucna pitanja:

1) Koje akcije e odabrati igraci ukljuceni u odredenu strateSku igru?

Vodeci se zakonitostima teorije racionalnoga izbora, svaki igra€ ¢e izabrati najbolju
akciju koja mu stoji na raspolaganju kako bi za sebe ostvario najbolji moguci ishod,
pri emu uzima u obzir utjecaj akcija ostalih igraca za koje vjeruje da Ce ih odigrati.

2) Na temelju Cega Ce svaki igrac formirati vjerovanje o izboru akcije drugih igraca?

Pretpostavlja se da ¢e svaki igraC na temelju svoga vlastitog iskustva u igranju igre
stvoriti odredeno vjerovanje o djelovanju drugih igraCa, te ¢e na taj nain moci
pretpostaviti njihove poteze bez da raspolaZze stvarnom informacijom. lako se pret-
postavlja da svaki od igrata ima odredeno iskustvo u igranju igre, on Ce svaku
etapu igre odigrati u potpunoj izolaciji, $to znaci da nece biti upoznat s ponaSanjem
odredenih igraCa, Cime bi mu se omogucila promjena akcije koju je htio poduzeti,
niti ¢e oCekivati da ¢e akcija koju Ce trenutno poduzeti utjecati na buduce ponasanje
drugih igraca. U tocki u kojoj €e vjerovanja igraCa biti ispravna ostvaruje se Nasho-
va ravnoteZa igre /7, str. 2-14/.

Preciznije, Nashova ravnoteza a* je takva strategija igraca u kojoj nijedan igra€ i ne
moze za sebe ostvariti bolji ishod izborom akcije razliCite od a* uz danu akciju a* igraca
j- Ako je odigrana strategija jednaka Nashovoj ravnotezi a*, tada nijednom igracu nije u
interesu izabrati strategiju razlicitu od one koja omogucuje postizanje Nashove ravnoteze.
Ako u iznesenu definiciju uklju¢imo preferencije igraca, ona glasi:

Strategija a* u nekoj strateSkoj igri je Nashova ravnoteZza ako je za svakoga igraca i i
njegove akcije a, a* jednako dobro rjeSenje, uzevsi u obzir njegove preferencije, kao
ono koje nudi strategija (a, a*) gdje igrac i bira a, dok svaki drugi igraC j bira a*.
Dakle, za svakoga igraCa i vrijedi: u(a*) >u(a, a*), za svaku akciju a, igraca i, gdje je
u funkcija isplata kojom su predstavljene preferencije svakoga igraca /12, str. 19-23/.
Iz navedenoga se moze zakljuciti da svaka strateSka igra ne mora nuzno imati Nashovu
ravnotezu. Neke igre mogu imati nekoliko Nashovih ravnoteza, dok se u nekim sluCajevima
Nashova ravnoteZa moZze Ciniti iracionalnom zbog toga $to nije Pareto-optimalna, §to znaci da
se izborom druge strategije isplate igraca odnosno poduzeca, mogu poboljsati /5, str. 650-652/.
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Odredivanje Nashove ravnoteZe u igrama gdje svaki igraC na raspolaganju ima samo
nekoliko strategija prili¢no je jednostavno i vr$i se ispitivanjem svake strategije kako bi se
doznalo koja od njih odgovara uvjetima potrebnim za ostvarivanje Nashove ravnoteze. No,
u slozenijim igrama ovakav pristup izmedu ostaloga rezultira velikim gubitkom vremena,
zbog Cega se koriste funkcije najboljega odgovora svakoga igraca.

U takvim kompleksnim uvjetima za Nashovu ravnotezu vrijedi:

Strategija a* je Nashova ravnoteZza strateSke igre s ordinarnim preferencijama ako

1 samo ako je dana strategija svakoga igraca najbolji odgovor na strategiju drugoga

igraCa odnosno a* je u B (a_*) za svakoga igraca i.

Skup najboljih akcija odnosno strategija igraca i, kada su akcije svih ostalih igraca
dane s a , dan je s B(a ) i naziva se funkcijom najboljeg odgovora igraca i, pri emu se ona
definira kao:

B(a)={auA:ufa,a)zula’sa)zasvakia uA}.

Dakle, svaka akcija u B(a ) je barem jednako dobra za igraca i kao i svaka druga
akcija igraca i kada su akcije drugih igraca dane s a_. (a,’, a ) oznaCava strategiju u kojoj
svaki igrac€ j, osim igraca i, izabire svoju strategiju a, posto igraC i izabere a;’. Svaki element
funkcije najboljeg odgovora igraca i B (a_) je najbolji odgovor igraca i na a_, odnosno ako se
svaki igraC ¢vrsto drZi a , tada igrac i za sebe ne moZe postici bolji ishod osim onoga koji
mu omogucuje akcija sadrzana u B (a_).

Ako svaki igra€ i ima samo jedan najbolji odgovor na svaku akciju ostalih igraca
a_, uvjet Nashove ravnoteze se moze zapisati kao jednakost. U ovome slucaju, za svakoga
igraCa i i skup akcija a_ drugoga igraCa spomenuti najbolji odgovor, element funkcije B (a ),
zapisuje se kao b (a_). Tada je uvjet Nashove ravnoteze jednak a * = b (a_*) za svakog igraCa
i, odnosno predstavlja skup n jednadzbi sa n a_* nepoznanica, gdje n predstavlja broj igraca
u igri.

Ako navedeno primijenimo na igru s dva igraca, igratem 1 1 igraCem 2, dobiva se:

a,*=b,(a,")

az* = bz(aJ*)

Dakle, u igri s dva igraCa gdje svaki igraC ima samo jedan najbolji odgovor na strate-
giju drugoga igraca, (a,*,a,*) je Nashova ravnoteza ako i samo ako je strategija a * igraca 1
najbolji odgovor na strategiju a,* igraca 2, koja je pak najbolji odgovor igraca 2 na strategiju
a,* igraca 1.

Najpoznatije simultane strateSke igre koje zahtijevaju razlicite naCine strateSkoga pro-
mi$ljanja i djelovanja su igre poznate pod nazivom: zatvorenikova dilema, borba spolova,
igra bacanja novcica, lov na jelena, no za potrebe ovoga rada provest ¢e se analiza Courno-
tovog i Bertrandovog modela oligopola na kojemu Ce se ilustrirati sve znacajne karakteristi-
ke simultanih igara sa savrSenom informacijom.

Glavni oblici nesavrSene konkurencije kao jedne od glavnih trziSnih struktura su
monopol, oligopol 1 monopolisticka konkurencija. Uz danu tehnologiju, cijene su vece, a
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proizvodnja manja u uvjetima nesavrSene konkurencije, nego u uvjetima savrSene konku-
rencije. NesavrSena konkurencija prevladava u nekome gospodarskom sektoru kadgod po-
jedina poduzeca imaju neku mjeru nadzora nad cijenom svoga proizvoda /15, str. 364./.
Oligopol predstavlja takav oblik konkurencije koji nastaje u slu€aju postojanja malog broja
proizvodaca od kojih je svaki takve velic¢ine da povecanje ili smanjenje njegove proizvodnje
u velikoj mjeri utjeCe na cijenu proizvoda /1, str. 213./. Diferenciranost proizvoda moZze, ali
1 ne mora biti znaCajka proizvoda na oligopolistickom trZziStu, no bitno je da veci dio ili sva
proizvodnja otpada na nekoliko poduzeca. Na nekim oligopolistickim trZiStima neka ili
sva poduzeca dugoroCno ostvaruju pozamasne dobiti, jer zapreke ulaska na takvo trziSte
otezavaju ili onemogucavaju ulazak novih poduzeca, te mogu biti posljedica nekoliko raz-
loga. Koegzistencija viSe od samo nekoliko poduzeca na promatranome trziStu moze biti
neprofitabilna zbog ekonomije obujma, patenti ili pristup tehnologiji mogu iz trziSnog natje-
canja izbaciti potencijalne konkurente, a potrebna ulaganja u marketinske aktivnosti mogu
obeshrabriti ulazak novih poduzeca. Uz to, postojeca poduzeca na oligopolistickome trziStu
mogu poduzeti strateSke radnje kojima Ce sprijeciti mozebitni ulazak novih poduzeca na
trziSte, kao npr. preplavljivanje trziSta 1 smanjivanje cijena /13, str. 429./.

Poduzeca ukljuCena u takvu strateSku interakciju mogu se naci u nekoliko oligopol-
nih situacija, Cije se zakonitosti mogu prikazati pomocu modela teorije igara /9, str. 79./.
Upravljanje oligopolistickim poduzecem je sloZeno zbog toga $to odluke oko odredivanja
cijena, razine proizvodnje, oglaSavanja i investicija ukljuCuju znacajno strateSko razmatra-
nje i donoSenje primjerenih strateSkih odluka, a buduci da konkurira samo nekoliko podu-
zeca, svako od njih mora uzeti u obzir naCin svoga strateSkog djelovanja i medudjelovanja u
odnosu na protivnike. Takvo strateSko djelovanje je dinamican proces koji se s vremenom
razvija, pri cemu menadZeri prilikom razmatranja strateSkih alternativa i posljedica koje
one donose za poslovanje poduzeca moraju pretpostaviti da su njihovi konkurenti jednako
razumni i inteligentni /6, str. 65./.

Uz pretpostavku da oligopolisticka trziSta konkuriraju odredivanjem koli¢ine proiz-
vodnje, staticke igre s potpunom informacijom objasnit cemo, kako je ve¢ navedeno, na
primjeru Cournotovog i Bertrandovog modela oligopola. Treba napomenuti da se radi o
duopolu, ako se radi o samo dva poduzecCa koja konkuriraju na promatranome trziStu, $to
se u ovome modelu razmatra samo radi jednostavnijega prikaza zakonitosti samoga modela
koje se potom mogu primijeniti i na oligopolisticko trziste.

Cournotov model duopola je model oligopola kod kojega poduzeca proizvode homo-
gen proizvod, svako poduzecCe razinu proizvodnje svoga konkurenta smatra fiksnom i sva
poduzeca istodobno odlucuju koliko ¢e proizvoditi. Dakle, homogen proizvod proizvodi
n poduzeca. TroSak poduzeca za proizvodnju g, jedinica homogenog proizvoda je C(q),
gdje je C rastuca funkcija zbog Cinjenice da s brojem proizvedenih proizvoda raste i cijena
njihove proizvodnje. Svi proizvedeni proizvodi su prodani po jedinstvenoj cijeni ovisnoj o
potraznji za proizvodom i ukupnoj koli¢ini proizvoda na trzi$tu. Specificno, ako se ukupni
output poduzeca na trziStu oznacava s Q, tada je trziSna cijena P(Q), a P se naziva inverzna
funkcija funkcije potraznje. Cournotov model pretpostavlja da je P opadajuca funkcija u
slu¢aju da je pozitivna odnosno ako broj istoga proizvoda na trZziStu raste, njegova cijena
opada. Ako je koliCina proizvodnje svakoga poduzeca i g, tada je cijena P(q,,....q ), a prihod
koji Ce ostvariti poduzece g P(q,,....q,). Ukupni profit poduzeca dobiva se kada se od priho-
da oduzmu troSkovi, dakle: (q,.....q,) = ¢.P(q,»--q,) — C(q)-
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Navedeno ¢emo prikazati na primjeru duopola s konstantnom cijenom jedinice proiz-
voda 1 linearnom inverznom funkcijom potraZznje.

Za specificne oblike funkcija C, 1 P mozemo izraCunati Nashovu ravnotezu Cournoto-
ve igre. Pretpostavlja se da na trziStu egzistiraju dva poduzeca, da su troSkovi oba poduzeca
jednakiidanis C(q) = cq, za sve g, i da je inverzna funkcija potraznje linearna i dana s:

_(a—Q, akojeQ <=«
P(Q)_{O, ako je Q > «a,

gdje su ot >0 i ¢ = 0 konstante.

Pretpostavlja se da je ¢ < o tako da postoji vrijednost ukupne koli¢ine proizvodnje na
trziStu, Q, za koju je trziSna cijena P(Q) veca od zajedniCkih troSkova poduzeca po jedinici
proizvoda, c. Da bi se prona$la Nashova ravnoteza u ovome primjeru koristi se procedura
temeljena na Cinjenici da poduzeca povlace poteze koji im najbolje odgovaraju. Ako su
koliCine proizvodnje poduzeca g, i g,, tada je trziSna cijena:

_ fa—q1—qz akojeq; +q; < a
P(q1 42) = {0, ako je q, + q, > a.

Tada je profit poduzeca 1: 7w (q,, q,) = q,(P(q,» q,) — ¢), odnosno

:{%(Of—c—ql—qz), akojeq, +q, < a
—Cq1, ako je q. + q, > «a.

Da bi se pronasao najbolji odgovor poduzeca 1 na bilo koju koli¢inu proizvodnje g,
poduzeca 2 profit poduzeca 1 se mora promotriti kao funkcija njegove vlastite proizvodnje
q, za dane vrijednosti g,

Ako je g,= 0, tada je profit poduzeca 1, m(g,, 0) = g,(0. — ¢ — q), za svaki g, < a,
kvadratna funkcija Cija je vrijednost O kada je ¢, =01 g, = — c. Budu¢i da graf kvadratne
funkcije ima os simetrije koja sadrzi tjeme tog grafa (parabole), koliCina proizvodnje g,
poduzeca 1 koja ¢e maksimizirati njegov profit je g, = %2(o — ¢). To je najbolji odgovor po-
duzeca 1 kada poduzecCe 2 ne proizvodi niSta, $to je dano s b,(0) = (o - ¢).

Kako koliCina proizvodnje g, poduzeCa 2 raste, tako se profit poduzeca 1 smanjuje
zato Sto viSe proizvoda poduzec€a 2 znaCi manju cijenu proizvoda poduzeca 2, a time 1 viSe
prodanih proizvoda u odnosu na poduzece 1, Cime poduzece 2 ostvaruje veci profit u odno-
su na poduzece 1. Ako je g, > 01 ¢,< o — ¢, tada je profit poduzeca 1 ponovno kvadratna
funkcija do ¢, = ot — q,, kad je cijena 0.

Profit 7t (q,, ¢,) = q,(0.— ¢ —q,— g,) =0 ako je g, = 0 i ako je g, = 0. — ¢ — g,. Buduci da
graf kvadratne funkcije ima os simetrije koja sadrzi tjeme tog grafa (parabole), zakljucuje
se da je koliCina proizvodnje koja maksimizira 7w (q,, g,) ¢q,='2(0.—c—q,).

Kada je g, > o — ¢ vrijednost o0 — ¢ — g, je negativna. Za takav g,imamo g (o — ¢ —
q, — q,) <0 za sve pozitivne vrijednosti g,: profit poduzeca je negativan za svaku pozitivnu
koli¢inu proizvodnje Q na trziStu, stoga je najbolje rjeSenje da ono u danim okolnostima ne
proizvodi.
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Najbolji odgovor poduzeca 1 na koli¢inu proizvodnje g, poduzeca 2 ovisi o g,, odnosno:

b ):{%(a—c—qz), akojeq, < a—c
192 0, ako jeq, > a —c.

Buduc¢i da je troSkovna funkcija poduzeca 2 ista kao i kod poduzeca 1, funkcija najbo-
ljeg odgovora b, je takoder ista: za bilo koji g imamo b,(q) = b (q). Funkcija najboljeg odgo-
vora poduzeca 2 povezuje njegovu koli¢inu proizvodnje g, sa svakom koli¢inom proizvod-
nje g, poduzeca 1, dok funkcija najboljeg odgovora poduzeca 1 povezuje njegovu koliCinu
proizvodnje g, sa svakom koli¢inom proizvodnje ¢, poduzeca 2.

Graficki prikazano:

aQ
A

0 a—c a—c
3 2

Graf 1.: Cournotova ravnoteza

Izvor: Osborne, M. J. (2004) An introduction to game theory. Oxford: Oxford university press.

Iz grafa je vidljivo da se Nashova ravnoteza ostvaruje u (q,*, ¢,*), gdje je koliCina
proizvodnje g, poduzeca 1 najbolji odgovor na koli¢inu proizvodnje g, poduzeca 2 i obratno:
9, =b(q,) 19, = b,(q,")

ToCka ravnoteZe racuna se iz jednadzbi: g, = "2(0t — ¢ - q,)
qu 1/2((X_ (Y ql)
RjeSavanjem prikazanoga sustava dvije jednadZzbe s dvije nepoznanice dobiva se da je
q,* = q,* = '/,(o. — ¢). Ukupna kolitina proizvodnje na trziStu je */,(c. — ¢), a cijena po kojoj

se prodaje P(*/,(o.— ¢)) = '/ (o + 2¢). Ako o raste odnosno ako potrosaci budu spremni pla-
titi viSe za proizvode, tada Ce rasti ravnoteZna koliCina proizvoda odnosno ukupne koli¢ine
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proizvoda na trziStu i njihova cijena. No, ako c raste tada ¢e se smanjiti koli¢ina proizvodnje
svakoga poduzeca, dok Ce cijena proizvoda rasti /12, str. 54-58/.

U Cournotovom modelu duopola poduzeca konkuriraju odredivanjem koli¢ine proiz-
vodnje, pri cemu je cijena tih istih proizvoda odredena potraznjom u odnosu na ukupnu ko-
licinu proizvodnje. U alternativnhom modelu duopola poduzec¢a konkuriraju odredivanjem
cijene, pri cemu proizvode dovoljnu koli¢inu proizvoda da zadovolje potraZnju za proizvo-
dima Cija je cijena odredena od strane svih poduzeca na promatranome oligopolistickom
trziStu. Takav model naziva se Bertrandov model oligopola /17, str. 115./.

Zbog jednostavnosti promatrat ¢e se samo dva poduzeca na trziStu. Ekonomske po-
stavke kod ovoga modela slicne su onima u Cournotovom modelu. Dakle, proizvod pro-
izvodi n poduzeca, a svako poduzece proizvodi g, jedinica proizvoda po cijeni C(g). Za
razliku od Cournotovog modela, gdje je dana inverzna funkcija potraznje, u ovome modelu
potraZznja za proizvodima je specificirana krivuljom potraznje D. Kada je proizvod na pro-
matranome trziS$tu dostupan po cijeni p, tada je ukupna koli¢ina potraznje dana s D(p). Ako
poduzecCa odrede razliCite cijene homogenoga proizvoda, potroSac ¢e kupiti proizvod od
onoga poduzeca koje mu je odredilo najmanju cijenu u usporedbi s ostalima, pod uvjetom
da moze odgovoriti na potraznju za tim proizvodom. Ako vise od jednoga poduzeca odredi
najmanju cijenu proizvoda, tada ¢e zajednicki odgovoriti na potraznju za proizvodom, dok
poduzece s najveCom cijenom ne moze odgovoriti na potraznju, te posljedi¢no ne proizvodi
nikakav proizvod. VaZno je napomenuti da nijedno poduzece strateSki ne odreduje kolici-
nu proizvoda koje proizvodi, ve¢ samo odgovara na potraZnju za proizvodom Cak i ako su
jedinicni troSkovi proizvoda veci od njegove cijene, Cime poduzeCe automatski ostvaruje
gubitak. Preferencije nekoga poduzeca i odredene su njegovim profitom danim s p D(p,)/m -
C(D(p)/m), ako je poduzece i jedno od m poduzeca koje svoje proizvode prodaje po najma-
njim cijenama, pri cemu m = 1 ukoliko je cijena proizvoda poduzeca i manja od svih ostalih
cijena drugih poduzeca, i danim s 0 ako je cijena nekoga poduzeca manja od p..

Ako promatramo samo dva poduzeca na trziStu, dakle ako se radi o duopolu funkcija
troSkova svakoga od njih dana je s C((q) = cq, za i = 1, 2 uz konstantne jediniCne troSkove
c. Funkcija potraznje dana je s D(p) =0 -p za p<aiD(p)=0zap>a, pri Cemu ¢ < Ol.
Kako je jediniCni troSak proizvodnje konstantan i jednak c, tada je profit poduzeca ostvaren
prodajom jednoga proizvoda jednak p. - c.

Prema tome, profit poduzeca je dan s:

(p1 — o)(a— p1), ako je p; < p,
m(p1, p2) ={1/2 (p1 — c)(a — py), ako je p; = p,
0, ako je p1 > p,.

Nashova ravnoteZza pronalazi se traZenjem funkcije najboljeg odgovora za oba podu-
zecCa. Kako je vec receno, ako poduzece i prodaje proizvode po cijeni p;» ono dijeli trziste
s poduzeCem j. Ako poduzecCe naplacuje manje od cijene Py jasno je da svoje proizvode
prodaje cijelome trziStu. Prema tome, ako je p; vece od ¢, Sto omogucuje poduzeCu i da
ostvari profit, pri c¢emu prodaje svoj proizvod po cijeni manjoj od p,za njega je bolje da uz
takve uvjete posluzuje cijelo trzite, nego samo pola trzista ako proizvode prodaje po cijeni
p; Profit koji ostvaruje poduzece i dodatno se povecava ako je p; vrlo velika. Poduzece i
ostvaruje gubitak ako svoje proizvode prodaje po cijeni jednakoj ili manjoj od p;uz dani p;<
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c¢. Uz dani uvjet poduzece i e ostvariti nulti profit ukoliko prodaje proizvod po cijeni vecoj
od Py dok ¢e mu cijena znatno veca od P, donijeti potpuni gubitak potroSaca, Sto je u ovome
slucaju bolje za poduzece buduci da ne ostvaruje profit.

Preciznije prikazano, funkcije najboljeg odgovora poduzeca i dane su kako slijedi:

a) Ako je p;<c, poduzece i ostvaruje gubitak ako je p, < p,a nulti profit ako je p, > Py
Prema tome bilo koja cijena veca od p; predstavlja najboljl odgovor poduzeca i na
p; Funkcija najboljeg odgovora poduzeca i dana je kao B(p) ={p;: p,>p}.

b) Ako vrijedi p, = ¢, tada poduzece i naplacujuci cijenu p; i bilo koju cijenu vecu od
p; ostvaruje nulti profit. Funkcija najboljeg odgovora poduzeca i dana je s: B(p) =
r:p,zp}

c) Ako je ¢ < p,=p" profit poduzeca i rast Ce kako se cijena koju odreduje poduze-
¢a bude priblizavala p,, nakon Cega Ce pasti na profit koji osigurava cijena p. U
ovakvoj situaciji poduzece i nema najbolji odgovor, buduci da Zeli naplatiti cijenu
manju od Py pri Cemu istodobno ostvaruje veci profit $to je p, blize Py Tada B(p)=
@. p" predstavlja onu cijenu koju maksimizira (p - ¢) (o - p) 1 predstavlja cijenu koju
naplacuju monopolsko poduzece.

d) Ako je p;>p" tada je p" jedinstveni najbolji odgovor poduzeca i. Tada je B(p) =
{pm}.

Sumirano,
{p:p> p,}, akojep;<c

{pl p; 1 pj , akojep,=c &
Bi(p) =1 2
ako jec< p" L p.&

{p ako jep" < p,

Ako promatramo oba poduzeca, Nashova ravnoteZa je par cijena (p *, p,*), pri cemu
vrijedi da je p * B,(p,*) (p,* je najbolja cijena poduzeca 1 uz danu cijenu poduzeca 2) i p,*
B (p*). Jasno je da Bertrandov model duopola ima jedinstvenu Nashovu ravnotezu.

Bertrandov model rjeSava se sukladno Cournotovom modelu, te se stoga ovdje nece
posebno rjeSavati.

Klju¢na razlika izmedu Cournotovog i Bertrandovog modela je u promatranju razli-
citih strateSkih varijabli, te posljedi¢no razli¢itom nacinu strateSkoga promis$ljanja. U Co-
urnotovom modelu poduzece Ce promijeniti svoju strategiju samo ako moze povecati svoj
profit promjenom koli¢ine proizvodnje, uz pretpostavku da koli¢ina proizvodnje ostaje ista
dok su cijene ravnotezne. U Bertrandovom modelu igraci rade isto, samo umjesto koli¢ine
proizvodnje mijenjaju cijenu /12, str. 61-68/.
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4. SEKVENCIJALNE IGRE SA SAVRSENOM
INFORMACILJOM

Da bi opisali sekvencijalnu igru s potpunom informacijom potrebno je specificirati
skup igraca i njihovih preferencija, redoslijed poteza svakoga igraca i akcije koje svaki igrac
moZze poduzeti u svakome trenutku igre. To se Cini tako da se specificira set svih sljedova
akcija koje se mogu dogoditi, bolje reCeno strategija koje igraci mogu slijediti pri igranju
igre zajedno s igratem koji je na potezu u svakome trenutku svakoga slijeda akcija. Svaki
moguci slijed naziva se zavrSnom povijesti, pri cemu se pod ,,povijest* misli na prethodno
povucene poteze u igri, a pod ,,zavrSno“ na kraj igre. Funkcija koja se pridodaje svakome
igraCu koji je na potezu u nekoj zavr$noj povijesti naziva se funkcijom igraca. Na poCetku
igre 1 nakon svakoga slijeda dogadaja igrac izabire akciju koju ¢e poduzeti. Skup akcija koje
su dostupne igracu nisu eksplicitno dane u opisu igre, ve¢ on sadrzi informaciju o zavrSnim
povijestima i funkcijama igraca. Dakle, ako je (h, a) povijest za neku nezavr$nu povijest
h, tada je a jedna od akcija dostupna onome igracu koji svoj potez povlaci nakon /. Prema
tome, skup akcija dostupnih igracu koji svoj potez povlaci nakon 4 dan je sa A(h) = {a: (h,
a) je povijest}. ZavrSne povijesti odredene su kao slijed akcija, no nije svaki slijed akcija
nuzno zavr$na povijest. Naime, ako je neki slijed akcija odnosno strategija (A, B) zavrSna
povijest, tada je jasno da A nije zavrSna povijest, buduci da sama Cinjenica da je (A, B) za-
vrSna povijest ukazuje na to da nakon $to je akcija A izabrana na pocetku igre neki drugi
igraC moZze izabrati B pa tako akcija A ne zavrSava igru. Opcenito, akcija koja je podpovijest
zavr$ne povijesti ne moze sama biti zavrSna povijest. Onaj slijed akcija koji je podpovijest
neke zavr$ne povijesti jednostavno se naziva povijest.

U sekvencijalnim igrama igraci povlace poteze zadanim redoslijedom odnosno netko
od igracCa prvi povlaci potez, dok e drugi igrac svojim potezom odgovoriti na potez prvoga
igraca. Ovisno o tome koji igra¢ Ce svoj potez odigrati u koje vrijeme on moZze ostvariti
prednost prvoga odnosno prednost drugoga igraca /3, str. 20./.

Klju¢ni koncept u proucavanju sekvencijalnih igara je koncept strategije koja spe-
cificira akciju koju igrac izabire za svaku povijest nakon koje je njegov red za povlacenje
poteza. Strategija igraca i u sekvencijalnoj igri sa savrSenim informacijama je funkcija koja
svakoj povijesti 4, nakon koje je red na igracu i da povuce svoj potez, dodjeljuje akciju iz
skupa A(h) koji sadrzi akcije dostupne igracu i nakon A. U svakoj igri strategija igraca osi-
gurava dovoljno informacija kako bi se utvrdio igracev plan akcije odnosno one akcije koje
Ce igraC poduzeti bez obzira na akcije drugoga igraca, Sto je posebno primjenjivo u slucaju
kada nekoga od igraca zastupa agent koji ¢e u njegovo ime poduzeti odredene akcije. U
nekim igrama strategije predstavljaju viSe od samoga plana akcije, Sto se odnosi na Cinje-
nicu da strategija bilo kojega igraCa i specificira akciju za svaku povijest nakon koje je red
na igracu i da povuce svoj potez Cak 1 onda kada se te povijesti neCe dogoditi uz slijedenje
izabrane strategije. Profil strategije odreduje zavr$nu povijest neke igre. Ishod nekoga stra-
teSkog profila ovisi samo o planu akcije nekoga igraca, a ne o njegovoj cjelokupnoj strategiji.

Pri definiranju Nashove ravnoteZe kod sekvencijalnih igara sa savrSenom informa-
cijom promatra se ponaSanje igraca koje obiljezava Cinjenica da svaki igra¢ koji poznaje
naCin ponaSanja drugoga igraCa nema razloga mijenjati svoje vlastito ponaSanje u igri pri
stabilnome stanju. Nashova ravnoteza u ovome tipu strateSkih igara predstavljena je takvim
profilom strategija od kojega nijedan igraC ne Zeli odstupiti pri igranju igre uz dane strategi-
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je drugoga igraca. Preciznije receno, profil strategija s* u sekvencijalnoj igri sa savrSenom
informacijom je Nashova ravnoteZa ako je, za svakoga igraca i i njegovu svaku strategiju
r,, zavrSna povijest O(s*) proizaSla iz s* barem jednako dobra, uzevsi u obzir preferenci-
Je igraca, kao zavrSna povijest O(r,, s_*) proizasla iz (r,, s_*), u kojoj igracC i igra r,, dok
svaki drugi igrac igra s/.*. Dakle, za svakoga igraca i vrijedi u(O(s*)) = u(O(r,, s *)) za
svaku strategiju r, igraca i, pri ¢emu je u, funkcija isplata koja predstavlja preferencije
igraca i, a O funkcija ishoda promatrane strateSke igre /12, str. 160./. Nashova ravnoteza
sekvencijalne igre u kojoj igra¢ ima konacan broj strategija moZze se pronaci tako da se
promatrana igra prikaZze u strateSkome obliku odnosno da se jasno prikaZzu igraci, njihove
akcije i preferencije, te ishodi svakoga mogucega profila strategija, nagon ¢ega se pristupa
analizi informacija /10, str. 34./.

Spomenuta definicija Nashove ravnoteze promatra strategije kao izbor igraca koji se
definitivno, jednom zauvijek donosi na pocetku igre zbog ¢ega stabilno stanje u kojemu se
ostvaruje Nashova ravnoteza moze biti naruseno. Postizanje Nashove ravnoteze u stabil-
nome stanju zahtijeva da strategija svakoga igraca bude optimalna uzevsi u obzir strategije
drugih igraca kako na pocetku igre, tako i nakon svake moguce povijesti. UzevS$i navedeno
u obzir, u analizi prikazanih strateSkih igara koristi se koncept podigre. Za svaku nezavr$nu
povijest & podigra promatrane igre je dio te iste igre koja se treba odigrati nakon $to se &
dogodila. Dakle, ako je I'sekvencijalna igra sa savrSenom informacijom i funkcijom igraca
P, tada je za svaku nezavrSnu povijest 4 od I podigra I'{h), koja slijedi nakon povijesti 4,
sekvencijalna igra koja se modelira kako slijedi:

a) Igraci: igraCiu I
b) ZavrSne povijesti: Set svih sljedova akcija 4* takav da je (h, h") zavr$na povijest od
I

¢) Funkcije igraca: Funkcija igrata P(h, ") se dodjeljuje svakoj podpovijesti &’ zavrs-
ne povijesti.

d) Preferencije igraca: Svaki igrac preferira 2" u odnosu na 4" samo ako ujedno prefe-
rira (h, h’) u odnosu na (h, K"")u I’

U ravnotezi koja se ostvaruje u poremecenom stabilnom stanju u kojemu se svaka
povijest ponekada dogodi, ponasanje igrata mora odgovarati stabilnome stanju u svakoj
podigri, a ne samo u cijeloj igri. Tako je savrSena ravnoteZa podigre profil strategija s*, pri
¢emu nijedan igra¢ ne moZze ni u kojoj podigri za sebe ostvariti bolji ishod izborom strate-
gije razliCite od s* uz danu strategiju s e igraca j.

SavrS$ena ravnoteza podigre definira se kako slijedi:

Profil strategije s* u sekvencijalnoj igri sa savrSenom informacijom je savrSena rav-
noteza podigre ako je za svakoga igraCa i, svaku povijest 4 nakon koje igraC i povlaci
svoj potez i svaku strategiju r, igraCa i, zavr$na povijest O, (s*) proizasla iz s* nakon
povijesti A, uzevsi u obzir preferencije igraca i, barem jednako dobra kao zavrSna po-
vijest O, (r, s *) proizasla iz profila strategije (r,, s_*), pri Cemu igrac i izabire r, dok
svi ostali igraci j izabiru s ;.

Za svakoga igraCa i i svaku povijest 4 nakon koje igra¢ i povlaci svoj potez vrijedi
u(0,(s*) = u(0,(r, s *)) za svaku strategiju r, igraca i, pri cemu je u, funkcija isplata koja
predstavlja preferencije igraca i, a O,(s) zavrSna povijest Ciji je sastavni dio & nakon koje
slijedi slijed svih akcija proizaslih iz s nakon h.
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U savrSenoj ravnotezi podigre strategija svakoga igraca je optimalna, posebno nakon
prve povijesti. Prema tome, svaka savrSena ravnoteza podigre je ujedno i Nashova ravnote-
Za odnosno svaka savrSena ravnoteza podigre generira Nashovu ravnotezu u svakoj podigri.

Zakljutno se moze reCi da savrSena ravnoteza podigre sekvencijalne igre sa savr-
Senom informacijom odgovara blago poremefenom stabilnom stanju u kojemu svatko od
igraca ponekada poduzme neravnoteZznu akciju kako bi nakon stjecanja velikoga iskustva u
igranju igre formirao tocna vjerovanja o strategiji drugih igraca, te na taj nacin saznao kako
Ce se ponasati u svakoj podigri dane igre. U sluCaju da igra¢ ima jedinstvenu najbolju strate-
giju pri svakoj povijesti nakon koje povlaci svoj potez, pri cemu su mu poznate preferencije
ostalih igraca koje oznacava kao racionalne, primjenom inverzne indukcije moZze do¢i do
zakljucka o optimalnoj strategiji. U tome sluCaju, savrSena ravnoteza podigre se moze tu-
maciti kao rezultat racionalnoga promisljanja nekoga igraca o strategijama ostalih igraca.

Dinamicke igre s potpunom informacijom objasnit ¢emo na primjeru Stackelbergo-
vog modela duopola. Pretpostavlja se da samo jedno od dva poduzeca moZze prvo odrediti
svoju razinu proizvodnje, $to postavlja dva pitanja, i to:

° Je li prednost biti prvi?
¢ Kolika ¢e biti koli¢ina proizvodnje svakoga poduzeca?

Oba poduzeca proizvode isto dobro. TroSak proizvodnje jedinice proizvoda g, podu-
zecCa i dan je s C(g). Cijena po kojoj se prodaje ukupna koliCina proizvoda na trziStu, Q, je
P (Q). Profit poduzeca i dan je s g P(q,,q,) — C(q),zai=1,2.

Poduzece 1 prvo povlaci svoj potez i odreduje svoju koli¢inu proizvodnje. Poduzece
2 povlaci svoj potez nakon poduzeca 1 i odreduje svoju koli¢inu proizvodnje. Ovakav na-
¢in djelovanja se ponavlja do kraja igre. Na taj naCin strategija poduzeca 2 je funkcija koja
povezuje koli¢inu proizvodnje poduzeca 2 sa svakom moguc¢om koli¢inom proizvodnje po-
duzeca 1. Igra se rjeSava inverznom indukcijom.

Kako bi se pronasla ravnoteZa igre €ini se sljedece:

e Za svaku koliCinu proizvodnje poduzeca 1 pronalazi se koli¢ina proizvodnje podu-
zeca 2 koja maksimizira njegov profit. Pretpostavlja se da za svaku koli¢inu proiz-
vodnje g, poduzeca 1 postoji odgovarajuca koliCina proizvodnje poduzeca 2, Sto se
zapisuje kao b (g,). Tada je u svakoj savrSenoj ravnotezi podigre, strategija poduze-
calb,

e Pronalazi se koli€ina proizvodnje poduzeca 1 koja maksimizira njegov profit uz
danu strategiju poduzeca 2. Kada poduzece 1 izabere koli¢inu proizvodnje ¢g,, po-
duzece 2 izabire koliinu proizvodnje b,(q,), Sto rezultira ukupnom koli¢inom pro-
izvoda na trzistu g, + b,(q,) sa cijenom P (q,, b,(q,)). Time je koliCina proizvodnje
poduzeCa 1 u savrSenoj ravnotezi podigre vrijednost ¢, koja maksimizira g P (q,,
b,(q)) - C (q).

Zakljutuje se da poduzece 2 ima jedinstven najbolji odgovor b, (g,) na svaku koli¢inu
proizvodnje g, poduzeca 1 i da poduzeCe 1 ima jedinstvenu najbolju akciju g *, uzevsi u
obzir najbolji odgovor poduzeca 2.

SavrSena ravnoteza podigre je (¢,*, b,), odnosno ravnotezna strategija poduzeca 1 je

q,*, a ravnotezna strategija poduzeca 2 je funkcija b,. Koli¢ina proizvodnje koju odabire
poduzece 2 uz danu ravnoteznu strategiju poduzeca 1 je (b,, g,*), oznaCeno s g, *.
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Kada poduzece 1 izabere neku koliCinu proizvodnje g, ishod igre, uzevsi u obzir da
poduzece 2 primjenjuje svoju ravnoteznu strategiju, su koli¢ine proizvodnje (g,, b,(¢,)). Da-
kle, kako poduzece 1 mijenja svoju koli¢inu proizvodnje, ishod igre se mijenja uz funkciju
najboljeg odgovora poduzeca 2. Na taj naCin rezultat savrSene ravnoteZze podigre moZzemo
odrediti s (g,*, g,*) kao toCku na krivulji najboljeg odgovora poduzeca 2 koja maksimizira
profit poduzeca 1.

Prezentirano ¢emo objasniti na primjeru jedini¢nih tro$kova i inverzne linearne po-
traznje.

Pretpostavlja se da je C(q) =cq,zai=1,21

_(a—Q, akojeQ < «
Pd(Q)_{O, ako je Q > a.

Uzevsi u obzir dane pretpostavke, poduzece 2 ima jedinstven najbolji odgovor na
svaku koli¢inu proizvodnje poduzeca 1, $to je dano s:

ba( )Z{l/z(a_c_‘h)' akojeq; < a—c
! 0, ako jeq, > a —c.

Tako je u savrSenoj ravnotezi podigre dane igre strategija poduzecCa 2 funkcija b, a
strategija poduzeca 1 je koli¢ina proizvodnje ¢, koja maksimizira:

go-c—(gq,+(@-c-q))=qa-c—q).

Radi se o kvadratnoj funkciji Cija vrijednost je O kada je g =0 ikada je g, =o—c, a
njezin maksimum se postize kada g, = (0. — ¢).

Dolazi se do zakljucka da igra ima jedinstvenu savrSenu ravnotezu podigre u kojoj je
strategija poduzeca 1 koli¢ina proizvodnje (o — ¢), a strategija poduzeca 2 b,. Ishod ravnote-
ze je da poduzece 1 proizvodi ravnoteznu koli¢inu proizvodnje g * = (ot — ¢), dok poduzece
2 proizvodi ravnoteznu koli¢inu proizvodnje ¢,* = b,(q,*) = b,(.—¢)) = (Ot — ¢ — (0L — ¢)) =
(o —0).

Profit poduzeca 1 dan je s: ¢, *(P(¢,*, ¢,%) — ¢) = (0 — ).

Profit poduzeca 2 dan je s: ¢ *(P(g,*, q,*) — ¢) = (0 — ).

U ranije opisanom Cournotovom modelu duopola svako poduzece proizvodi ko-
licinu proizvodnje koja je dana s (o — ¢) te ostvaruje profit (o — c)>. Uzevsi u obzir sve
navedene pretpostavke, poduzece 1 proizvodi vecu koli¢inu proizvodnje i ostvaruje veci
profit u Stackelbergovom modelu duopola, nego Sto je to moguce u Cournotovom modelu

duopola, dok poduzece 2 proizvodi manju koli¢inu proizvodnje i ostvaruje manji profit
/12, str. 179-189/.
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5. ZAKLJUCAK

U uvjetima snaznih turbulencija i jake konkurentske borbe koji obiljeZavaju veci-
nu dana$njih trZiSta izazovi uspjeSnoga, profitabilnoga i u¢inkovitoga upravljanja mogu
izvuci ono najbolje ili najgore iz menadZera, ovisno o nac¢inu na koji donosi poslovne
odluke koje su od velike strateSke vaZznosti za poduzece. Logika kojom ¢e se menadZer
voditi pri donoSenju takvih krucijalnih odluka za opstanak odredenoga poduzeca mora
biti nepogreSiva, no buduci da se ljudi, pa tako i menadZeri, suocavaju s problemom
vlastite kognitivne ogranicenosti, oni ¢e, kako bi ucinkovito zaobisli takav naizgled ne-
premostiv problem, pribjeci primjeni znanstvenih metoda medu kojima se posebno ucin-
kovitom pokazala metodologija teorije igara, iako se bavi idealiziranim modelima koji
Ce rijetko kada odgovarati realnim uvjetima koji egzistiraju na nekome trziStu. Unato¢
tome, koncepcija teorije igara moze biti korisno upotrijebljena kod postavljanja strategija
i utvrdivanja mogucih akcija konkurencije. Svoju primjenu nalazi u mogucénosti promjene
nacina razmiS$ljanja donositelja odluka, predstavlja teorijsku materiju teorije odlucivanja,
te se stoga pojavljuje u funkciji rjeSavanja kompleksnog problema razvoja i opstanka po-
duzeca u uvjetima rasta turbulencije i neizvjesnosti poslovanja. Samim time, ona prethodi
donoSenju strateSkih poslovnih odluka koje su od presudne vaZznosti za daljnji uspjeSni
nastavak poslovanja promatranoga poduzeca.
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