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Odredivanje ravnotezne cene

0.1. PREDGOVOR

Tema ovog rada je odredivanje ravnotezne cene na trziStu. Ovde se razmatra koji
parametri 1 na koji nacin uti¢u na odredivanje cene. Najpre je predstavljena matematicka teorija
koja je potrebna za razumevanje modela koji su u nastavku. Zatim su detaljno predstavljeni
modeli za odredivanje ravnotezne cene. Na kraju je prakti¢nim primerom proverno kako modeli
,rade®. Praktican deo zasnovan je na realnim podacima.

Ovom prilikom se zahvaljujem svim profesorima i asistentima na ukazanom znanju
tokom studiranja. Posebno se zahvaljujem svom mentoru, dr. Zorani LuZanin za stru¢no i
profesionalno usmeravanje pri izradi ovog rada i za znanje koje sam stekla radivsi s njom.

Novi Sad, oktobar 2009. Milena Radosavljevi¢




Odredivanje ravnotezne cene

I UVOoD

Odredivanje cene odredene robe (pricing) je jedan od Cetiri kljucna elementa marketinga.
Preostala tri elementa su proizvodnja (production), promocija (promotion) 1 distribucija
(placement ili distribution). Cena je jedini element od ova cetiri koji generiSe prihod, ostali
predstavljaju troSak. Prilikom odredivanje cene potrebno je odgovoriti na neka pitanja: §ta je cilj
odredivanja cene, da li se cene odreduju sa ciljem da se maksimizira profit, da li ¢e se cene
menjati u razli¢itim geografskim podrucjima, treba li da postoje posebni popusti, koje su cene
konkurencije i drugo.

Dobro odredene cene treba da zadovolje tri stvari:

v' Postizanje finansijskog cilja kompanije (profitabilnost)

v’ Prilagodavanje realnosti na trziStu (cena je dobra jer na primer pokriva sve
troSkove, ali da li ¢e potrosaci kupovati po toj ceni?)

v Konzistentnost sa preostale tri promenljive marketinga

Sa stanoviSta marketara, ,,dobra* cena je cena koja je veoma blizu maksimalne cene koju
su potroSaci voljni da plate. Dobra strategija odredivanje cena je ona koja moze da balansira
izmedu ,,cenovnog dna“ (cena ispod koje bi kompanija zavrSavala gubitkom) i ,,cenovnog
vrhunca® (cena iznad koje ne bi bilo traznje za datom robom).

Odredivanje cene (pricing) je proces odredivanja Sta ¢e (koliko ¢e) kompanija dobiti za
svoje proizvode. Faktori koji uti€u na ovaj proces su troSkovi proizvodnje, konkurencija, polozaj
na trziStu, uslovi na trzistu, kvalitet proizvoda.

Teorija odredivanja cena je u ranim godinama proSlog veka predstavljala jednu
metodologiju koja je bila dostupna jedino ekonomistima. Ali, novu osnovu ove teorije i
ekonomske analize uopSte dao je matematicar John Nash. Nash — ova teorija igara predstavlja
matematicki okvir ekonomske analize.
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II MATEMATICKI APARAT

1. ELEMENTI VEROVATNOCE

1.1.SLUCAJAN DOGADAJ

Osnovni pojam od kojeg polazimo je eksperiment (opit) kod kojeg ishod nije jednoznacno
odreden. Skup svih (logicki) mogucih ishoda nekog eksperimenta oznacavamo sa (1, a njegove
elemente nazivamo elementarnim dogadajima 1 oznacava¢emo ih sa w; w, ...

Primer 1:

Eksperiment je bacanje pravilne kocke za igru

Skup moguc¢ih ishoda: Q = {1,2,3,4,5, 6}

Slucajan dogadaj (ili samo dogadaj), A, je podskup skupa Q. On se sastoji od onih
elementarnih dogadaja koji imaju svojstvo koje taj dogadaj definiSe.

Primer 2:

Nadovezivanjem na prethodni primer, stavicemo A — "pao je paran broj"

Ondaje: A={2,4,6} cQ ]

Skup svih mogu¢ih ishoda, Q je dogadaj koji se realizuje uvek, zato skup () nazivamo
sigurnim dogadajem. Prazan skup je nemoguc¢ dogadaj i on se nikada ne moze desiti. Kako su
dogadaji skupovi onda sve relacije 1 operacije vezane za skupove mozemo tumaciti u terminima
realizacije dogadaja.

Na primer, unija dogadaja A 1 B se oznaCava sa
AUB

i realizuje se ako i samo ako se realizuje bar jedan od dogadaja A i B. Ukoliko vazi
ANB =0
onda uniju dogadaja A1 B ozna¢avamo sa

A+B
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Definicija 1: Dogadaj A ili A zove se komplement dogadaja A i realizuje se akko se ne
realizuje dogadaj A.

Dogadaj A nazivano jo§ i dogadaj suprotan dogadaju A.

Ozna¢imo sa F klasu dogadaja koji se posmatraju kod nekog opita, tj F S P(Q).
Prirodno je zahtevati da ova klasa bude zatvorena u odnosu na operacije komplementiranja i
prebrojeve unije 1 preseke, Sto ¢emo formulisati u slede¢em aksiomu.

Aksiom 1: Neka je F € P(Q). Ako su zadovoljeni sledeéi uslovi:

1) QeF
2) A€ F = A € F zatvorenost u odnosu na komplementiranje

3) {Ai}ietr EF = Ui A EF

onda se F naziva o —polje ili ¢ —algebra dogadaja.

1.2. VEROVATNOCA (pojam)

» Statisticka definicija

Pretpostavimo da n puta ponavljamo eksperiment. Zanima nas dogadaj A. Neka je m broj
realizacija dogadaja A. Tada je broj

m
n

relativna ucestanost dogadaja A. Kako se broj n povréava tako se koli¢nik % ,»stabilizuje®. Na
primer, ako bi kockicu bacali n, kada je n dovoljno veliko koli¢nik % priblizno je %, gde je m
broj pojavljivanja bilo kojeg broja na kockici.

» Geometrijska definicija

Neka je Q < R™ Verovatno¢a pojavljivanja dogadaja A ¢e biti jednaka sledeCem
koli¢niku

m(A)

P(A) = m—(Q)

gde je sa m mera skupa.
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» Laplasova (klasi¢na) definicija

Ovde podrazumevamo da je Q konadan skup. Dakle, Q = {w; W, ....., w, }, F = P(Q).
Nekaje A = {wil Y Wiy e, Wiy } € Q 1neka je verovatnoc¢a dogadaja w;, oznaCena sa

P{wim}ZPm,m:‘“:Pk:%

Dalje, onda sledi da je:

k
.

P(A) =

Neka je B = {wh , Wj, .....,a)jl} C (O, tako da AB = @, onda je:
l
P(B) = ~

Postavlja se pitanje $ta je onda P(A U B)?

Vazi:
AUBz{a)il,a)iz .....,a)ik,a)jl,a)jz ,a)]l}
Te sledi da je
k+1l k 1
P(AUB)=——=—+4+—=P(A) + P(B)
n n n

Nedostatak ove definicije je $to ona vaZzi samo za specijalan sluc¢aj 1 uslovima kao $to je
prikazano, ali se kroz istoriju varovatnoce pojavljuje, te je bilo vredno spomenuti je.
» Aksiomatska definicija

Neka je QO = @ skup svih mogucih ishoda, F € P(Q) o —algebra dogadaja.

Aksiom 2: (Aksiom verovatnocée) Funkcija P: F — [0,1] za koju vazi:
1) P(Q) =1

2) {Ailies €F = PQietA) = Xt P(A), A;iNA;j=0,Vi,j i#j (uslov o —
aditivnosti)

zove se verovatnoé¢ana F.

Uredena trojka (€, F, P) zove se prostor verovatnocée. Neka je A € F, P(A) je oznaka za
verovatno¢u dogadaja A. Ako je A # Q i P(A) =1, onda je A skoro siguran dogadaj. Ako je
A+ 0iP(A) =0, ondaje A skoro nemogu¢ dogadaj.
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1.3. SLUCAJNA PROMENLJIVA

Jedan od osnovnih pojmova verovatnoce je pojam slucajne promenljive (random
variable). Ovaj pojam nastao je iz teznje da svakom elementarnom dogadaju w € ), dodelimo
numeri¢ku karakteristiku (broj) X (w), na odredeni nacin.

X(w)

Slika 2

Da bi X bila skucajna promenljiva zahtevac¢emo izvesnu merljivost, odnosno trazi¢emo da
X"([a, b)) € F, gde je

X ([a,b)) ={a <X <b}={w € Qa < X(w) < b}

Definicija 2: Preslikavanje X:Q — R zove se slu¢ajna promenljiva nad (Q,F) ako vazi

VB € B (Borelova g —algebra, koja se dobija izdvajanjem svih poluotvorenih intervala [a, b))
vazida X~ 1(B) € F.

Ako je X(Q) konacan skup, X je prosta slu¢ajna promenljiva.

Kako je u prostoru verovatnoce (£, F, P) verovatnoca definisana za svaki skup iz R i
kako je X"1(S) € F, VS € B, znamo da je za svako S € B definisana funkcija

Px(S) = P(X71(8)) = P({w € Q|X(w) € S})

Ova funkcija se naziva raspodela verovatnoce slu€ajne promenljive X.

Postoje dve velike klase slu€ajnih promenljivih. To su diskretne slu¢ajne promenljive i
neprekidne slucajne promenljive. Sluc¢ajna promenljiva je diskretnog tipa ako je skup njenih
vrednosti prebrojiv. Svaku slu¢ajnu promenljivu jedinstveno odreduje njena funkcija raspodele.

Definicija 3: Funkcija raspodele sluCajne promenljive X je preslikavanje Fy: R — [0,1]
definisano sa Fy(x) = P{X < x}.
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Jedna od znacajnih diskretnih slu€ajnih promenljivih je Poisson — ova slucajna
promenljiva. Raspodela verovatnoca Poisson — ove sluajne promenljive data je na sledeci nacin

Sada ¢emo definisati neke klase raspodela, jer nam nekad poznate raspodele nece biti
adekvatne za opis nekog skupa podataka na koji ¢emo nai¢i u realnosti.

Definicija 4 : Neka je p, funkcija raspodele neke diskretne slucajne promenljive. Ona
pripada (a, b, 0) klasi raspodela ako postoje konstante a i b tako da vazi

Definicija 5 : Neka je p, funkcija raspodele neke diskretne slucajne promenljive. Ona
pripada (a, b, 1) klasi raspodela ako postoje konstante a i b tako da vazi

Pk b
=a+-
Pk-1 k

k=234..

Vidimo da se ove dve klase razlikuju jedino u pocetku rekurzuje (klasa (a, b, 0) pocinje
od k = 1; aklasa (a, b, 1) po€inje od k = 2). Kod klase (a, b, 1) postavlja se pitanje $ta ¢emo sa
verovatno¢om p,? Potrebno je praviti razliku izmedu slucajeva kada je p, = 0 1 slucaja kada je
Do > 0. Prvu potklasu ¢emo nazivati zero — truncated (,,raspodele odsecene u nuli*), a drugu
potklasu ¢emo nazivati zero — modified (raspodele modifikovane u nuli), jer je modifikovana u
odnosu na onu verovatno¢u koja je kod klase (a,b,0). Funkciju raspodele ove potklase
ozna¢avamo sa py . Raspodele koje pripadaju ovoj klase nazivamo Poisson — ova zero modified
raspodela, Binomna modified raspodela, itd. Kod ove potklase p, je proizvoljno. Tj. to je
paramater unapred zadat, a ostale verovatnoce se odreduju na osnovu rekurzivne formule:

b
p = (a+7) ol

Za Poisson — ovu raspodelu vazi da je p, = e %, a = 0,b = 4,1 > 0, za zero — truncated
Poisson — ovu raspodelu vazi p, = 0,a =0,b = A1,1 > 0, a za zero — modified Poisson — ovu

raspodelu vazi da je p, = proizvoljno,a = 0,b = 1,1 > 0 (tabela 1). U radu ¢e se javiti zero —
-1
modified Poisson — ova raspodela kod koje je p, = 1i_e-ﬂ’ a=0,b=211>0.
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Distribution” T Ui b Parameter space
Poisson e 0 A A=)
Z7T Poisson () 0 A A=)
M Poisson Arbitrary 0 A A=
Binomial (1-gm —-1% {m+1]£? 0<q<l
%7 binomial 0 -ﬁ (m+ 1) 0<q<!
ZM binomial Arbitrary —ﬁ m+ l}% logeal
o L B g
Negative binomial {1+ ) T3 (r— l}m r=0, =0
d g ;
ETNB 0 o (r ”'1+ﬁ re>-1t A0
ZM ETNR Arhitrary % (r— 1}% re=1" 40
Geometric (143! % (] A=
2T geometric 0 % 0 A=0
ZM geometric Arbitrary % i 3=
. i g
Logarithmic 0 T3 TiD g=0
M logarithmic  Arbitrary Wﬂ,ﬂ ‘Tf“a 350

LT = zero truncated, ZM = zero modified.

"Excluding ¢ = 0, which is the logarithmic distribution.

Tabela 1

10
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Primer 3:

Neka je

odrediti ostale verovatnoce Poisson — ove zero-modified raspodele.

Po =1 g2

Na osnovu rekurzivne formule

sledi da je
<0 +A) e B e
P1 1)1—e2 1—e?
Dalje je
B (0 N A) 3 e B A2 e A
Pz = 2 T—e? 2 1—e2

Nastavljajuci dalje dobijamo,

11
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2. KVAZIKONKAVNE FUNKCIJE

Definicija 6 : Neka je f: R™ 2 X — R realna funkcija definisana na konveksnom skupu X.
Funkcija f je kvazi konkavna ako za svako x4, x, € X i svako 4 € [0,1] vazi:

F((L =Dy + Axz) = min{f (1), f (x2)}

Kazemo da je funkcija strogo kvazi konkavna ako za svako x;,x, € X i svako 1 € [0,1]
vazi:

F((L =Dy + Axz) > min{f (1), f (x2)}

Drugim re¢ima, neka su date tacke x4, x, € X i pretpostavimo da je f(x;) = f(x;). Kvazi
konkavnost zahteva da dok god se kre¢emo po liniji od ,,nize tacke* na grafiku x, ka ,,viSoj
tacki* x,, vrednost funkcije f nijednog trenutka nece pasti ispod vrednosti f (x,) (slika 3).

fx1)
)

fxz)

X2 XA X1
Slika 3

Teorema 1: Neka je f realna funkcija definisana na konveksnom skupu X € R™. f je
kvazi konkavna ako i samo ako za bilo koje a € R vazi da je skup

U, ={x eX|f(x) = a}
konveksan.

Direktna posledica ove teorema je da iz konkavnosti sledi kvazi konkavnost, dok obrnuto
ne mora da vazi. Analogno, iz stroge konkavnosti sledi stroga kvazi konkavnost. Dakle, kvazi
konkavnost je slabija osobina od konkavnosti i kvazi konkavne funkcije ne nasleduju neke
korisne osobine konkavnih funkcija. Na primer, kvazi konkavne funkcije dozvoljavaju
prekidnost funkcije u unutra$njim tackama domena.

12
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3. TEORUJA IGARA I NASH — OV EKVILIBRIJUM

3.1. TEORIJA IGARA (Game theory)

U zivotu je Cesto potrebno doneti neke odluke. Nekada donoSenje odluke zavisi samo od
jedne strane, a nekada postupak donosenja odluke zavisi od interakcije sa odlukama koje donose
neke druge strane, tako da ishod odluke zavisi i od odluke drugih strana. DeSava se i da su
situacije donoSenja odluke okarakterisane suprotnim interesima ucesnika u odlucivanju, tj
kazemo da su strane u konfliktu.

Ovakav slu¢aj neizvesnosti u odluc¢ivanju zovemo igrom, a oblast matematike koja se
bavi analizom ovakvih problema i nalaZenjem optimalnih reSenja se naziva teorijom igara.
Svaku igru definisu:

» Igraci koji predstavljaju strane u konfliktu;
» Dobitak (gubitak) koji predstavlja rezultat igre;

» Skup startegija (poteza, alternativa) koji predstavljaju ponasanje svakog igraca
Osnovna pitanja koja se postavljaju u teoriji igara su:

o Sta to znadi izabrati racionalnu strategiju, kad ishod strategije zavisi od strategije
koju bira protivnik i kada je informacija nepotpuna?

e Da li je racionalno u igrama koje dozvoljavaju i1 uzajamni dobitak (ili uzajmni
gubitak) obe strane, uzajmno saradivati da bi se obezbedio najve¢i uzajmani
dobitak (ili ostvario najmanji gubitak), ili je racionalno delovati agresivno, bez
obzira na moguc¢nost uzajamnog dobitka ili gubitka?

e Ako je ponekad racionalno igrati agresivno, koje su to situacije u kojima se isplati,
a u kojim situacijama je racionalno saradivati?

Teorija igara ima Siroku primenu u ekonomiji. Mnoge ekonomske osobine mogu biti
posmatrane kao specijalan slucaj ove teorije 1 razumevanje teorije igara je potrebna komponenta
za analizu mnogih ekonomskih pojava.

Po broju igraca razlikujemo igre dva igraca i igre vise igraca. U odnosu na broj
raspolozivih strategija razlikujemo konacne 1 beskonacne igre. Ukoliko je rezultat igre takav da
je dobitak jednog igraca jedank gubitku drugog igraca, onda takvu igru nazivamo igrom nulte
sume. U suprotnom je to igra nenulte sume. Cilj teorije igara je nalaZenje optimalne strategije za
odabranog igraca, koja obezbeduje njegov maksimalni dobitak (ili minimalni gubitak).

13
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Postoje nekoliko nacina da se opiSe teorija igara. Dva osnovna nacina predstavljanja ove
teorije su forma strategije ili strateska forma (strategic form) 1 opSirna forma (extensive form).

Startegijska forma igre definisana je skupom igraca, skupom strategija, izborima koje
svaki igra¢ moze odabrati 1 skupom isplata (payoffs) koje ukazuju na korisnost (utility) koju
svaki igra¢ prima prilikom odabira odredene kombinacije strategija. U nekim radovima se
strategijska forma joS§ naziva strategijska igra (strategic game), koja je definisana kao i ovde
navedena strategijska forma, a za pojam izbora koji igraci €ine koristi se i termin akcija
(action)|[5].

Pretpostavljamo da je opis igre zajedni¢ko znanje — isplate i strategije su dostupne
igra¢ima. Tj, svaki igra¢ zna sopstvenu isplatu 1 strategiju kao 1 isplate 1 strategije ostalih igraca.
Sta vise, svaki igra¢ zna da i ostali igra¢i znaju to §to i on. Dalje pretpostavljamo da, svaki igraé
moze odabrati odredenu ,,akciju® tako da maksimizira svoju korisnost pod uticajem sopstvenog
ubedenja i da je to ubedenje modifikovano kada pristignu nove informacije na osnovu Bayes —
vog zakona.

Postavlja se pitanje kako neko ko ho¢e da maksimizira svoju korisnost treba da se ponasa,
kada njegove isplate zavise od izbora drugih igraca koji takode Zele da maksimiziraju svoju
korisnost?

Najjednostavniji tip strateskih igara je igra dva igraca sa nultom sumom.Prvi igra¢ bira
jednu od svojih raspolozivih strategija a;,i = 1,2, ..., m. Istovremeno drugi igra¢ bira svoju
strategiju b;,j = 1,2,...,n. Kao ishod igre za prvog igraCa se pojavljuje dobitak c,(ai, bj),
odnosno za drugog igraca gubitak c,,(al-, bj). Na osnovu uslova nulte sume sledi:

C,(ai, b]) + c,,(ai, b]) =0
Oznacimo

c,(ai, b]) = C(ai, b])

Dalje sledi,
Cu(ai» bj) = _C(ai; bj)

Cilj prvog igraca je makcimizacija funkcije C, a drugog igraca je minimizacija iste te
funkcije. Pri ¢emu treba primetiti, da svako od igraca bira po jednu od promenljivih koje
odreduju vrednost funkcije C (ai, bj). Drugim re€ima rezultat igre je neizvestan ukoliko se
poznaje samo jedna od strategija. Rezultat igre je definisan tek kada su poznate strategije oba
igraca.
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Primer 4:

Posmatrajmo igru u kojoj imamo dva igraca, Red 1 Kolonu. Svaki igra¢ ima nov¢ié, te
bacanjem nov¢i¢a moze pasti ,,pismo* ili ,,glava®. Za jednom odabranu strategiju postoji isplata
svakom igracu, koja ¢e zavisiti od izbora koji su odabrali igraci.

Ovi izbori su nezavisni 1 nijedan igra¢ ne zna izbor ovog drugog kada napravi sopstveni
izbor. Pretpostavimo da ako oba igra¢a odaberu ,,glavu® ili oba odaberu ,,pismo*, onda Red
dobija dinar, a kolona gubi dinar. Na drugoj strani, ako jedan igra¢ odabere ,,pismo*, drugi
»glavu* Kolona dobija dinar, a Red gubi dinar.

Sve §to smo spomenuli, mozemo predstaviti u matrici igre (game matrix), kao §to je
prikazano u tabeli 2:

Kolona
Glava Pismo
Glava l,-1 -1,1
Red
Pismo -1,1 1,-1
Tabela 2

Primetimo da koje god polje tabele pogledali (koju god strategiju izabrali), plac¢anje
jednom igracu je negativno placanje drugog igraca. Drugim recima, ovo je igra nulte sume (zero
— sum game), koja je objaSnjena iznad. Ali, u ekonomiji najceSc¢e nije takva situacija.

Sada smo predstavili igru dve strane sa nultom sumom. Sada ¢emo uopstiti ovu vrstu igre
na slucaj kada suma nije jednaka nuli (variable — sum game). Tj. kada dobitak jednog igraca nije
jednak gubitku drugog igraca. Ovakve igre se koriste za modeliranje fenomena u ekonomiji kao
Sto su konkurencija na trziStu, aukcije, pregovori izmedu kupaca i prodavaca i drugo.

StrateSku formu nenulte sume definiSu dva kona¢na skupa strategija: x € X za prvog
igrata i y € Y za drugog igraca, i dve funkcije sa realnim vrednostima y, (x,y) i y,(x,y) koje
predstavljaju rezultate igre prvog i drugog igraCa, respektivno. Ovakva igra se modelira
bimatricom pla¢anja C ciji su elementi uredeni parovi (v, (x, y), 2 (x,)):

(uy (e, y1), up (e, v1)) (W G, ), ua (1, v2)) e (G, ), ua (1, 7))
C = (u1(x2»3’1)».u2(x2;3’1)) (ul(xz:J’z)».uz(xz;yz)) - (u1(xz»}’n)'.u2(x2'3’n))
(s G Y1), 4 o 1)) (23 G Y20, 2 G ¥2)) e (112 Gl Y, 42 s Yi))
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Primer 5: Dilema zatvorenika (The prisoner’s dilemma)

Jedna od najpoznatijih bimatri¢nih igara je takozvana ,,dilema zatvorenika“. Posmatramo
igru gde imamo dva igraa, ali sada su njihovi interesi delimi¢no u konfliktu. Postoje dve
strategije: da saraduju ili da ne saraduju.

U originalnoj pri¢i, ova dva igraca su dva zatvorenika koja su zajedno pocinila zlocin.
Tuzilac nema dovoljno dokaza da ih optuzi te im predlaZze da priznaju delo i1 svedoce jedan protiv
drugog, ili ¢e obojica biti osudena.

Donosenje odluka mora biti nezavisno. Strategije saradnje znaci da ¢e raspisati 3.000din
na poklon drugom igra¢u, dok ne saradnjom mogu uzeti 1.000din (i bezati!). Pri ¢emu
primetimo da ova placanja dolaze od nekog tre¢eg lica, ne od samih igraca. Ova igra je igra
promenljivih suma (variable — sum game). Problem (ili dilema) je u tome Sto svaka strana ima
podsticaj da ne saraduje, bez obzira Sta on veruje da ¢e druga strana uraditi. Ako jedan igrac
veruje da ¢e ovaj drugi saradivati onda ¢e mu to doneti 3.000din na poklon i jo$ njegovom ne
saradnjom dobice jos 1.000din, §to je ukupno 4.000din. Sa druge strane, ako prvi igrac¢ veruje
da ovaj drugi nece saradivati, to onda znaci da ¢e ovaj drugi dobiti 1.000din i nece ,,misliti* na
prvog igraca, onda je prvom najbolje da i on ne saraduje i dobije bar 1.000din (tabela 3).

II igrac

Saradnja

Ne saradnja

ligrac¢

Saradnja

3,3

0,4

Ne saradnja

4,0

Tabela 3

Medutim, ovu pricu mozemo posmatrati i sa drugacijeg stanovisSta. Naime, neka imamo
duopol. Saradivanje podrazumeva da te dve firme na trZiStu drZe cenu visoko i1 ostvaruju profit, a
ne saradnja podrazumeva da jedna firma spusti cenu 1 na taj nacin poveca trziSno ucesce na Stetu
druge firme.
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3.2. NASH — OV EKVILIBRIJUM

U mnogim igrama priroda svake strategije nalaze da igra¢ Zeli da odabere akciju koju
drugi igrac nije u stanju unapred da predvidi. U primeru 4) jasno je da nijedan igra¢ ne zeli da
drugi igra¢ tacno predvidi njegov izbor. Prirodno je razmatrati slucajnu strategiju padanja
»glave® sa verovatno¢om pj 1 verovatno¢om padanja ,,pisma* p,. Takva strategija naziva se
miksovana strategija (mixed strategy). Strategija kod koje se izbor odredene akcije deSava sa
verovatno¢om 1 naziva se potpuna strategija (pure startegy).

Postavlja se pitanja koji izbor tj koju akciju treba odabrati u igri? Naravno, zelimo da
pretpostavimo da ¢e svaki igra¢ izabrati najbolju mogucu akciju. U igri, najbolja akcija svakog
igraca zavisi od izbora drugih igraca. Stoga kada igra¢ donosi odluku treba da ima na umu koju
¢e akciju drugi igraci odabrati , tj igra¢ mora ,,formirati* verovanje o akcijama drugih igraca.

Na kojoj osnovi moze biti formirano to verovanje? Osnovna pretpostavka je da je
verovanje svakog igraca zasnovano na proSlom iskustvu i ono je dovoljno da igra¢ zna kako ¢e
se njegovi konkurenti ponaSati. Takode treba da pretpostavimo da je svaki igra¢ ve¢ igrao igru, 1
pretpostavljamo da na igru igra¢ gleda kao iz izolacije, tj on nema niSta zajedni¢ko sa
ponasanjem ostalih igraca, niti njegova tekuca akcija ima neku posledicu na buduce akcije
ostalih igraca. Na primer, interakcija izmedu kupaca i prodavaca. Kupci i prodavei neprekidno
medusobno delaju, ali svaki par kupac — prodavac moze biti modeliran slucajno, jer jedan
prodavac u jednom periodu moze prodavati robu jednom kupcu, a onda i dalje nastavlja da
prodaje ali u slede¢em periodu nekom drugom kupcu, itd.

Da rezimiramo, imamo dve bitne komponente:

I Svaki igra¢ bira svoju akciju na osnovu modela racionalnog izbora koji je zasnovan
na njegovom verovanju o akcijama drugih igraca.

II Svako igracevo verovanje o akcijima drugih igraca je tacno.

Nash — ov ekvilibrijum je akcija a* sa osobinom da nijedan igra¢ i ne mozZe postici bolji
rezultat odabirom akcije razli¢ite od a;, dok svaki drugi igrac j i dalje ostaju pri akciji a; .

Nash — ov ekvilibrijum odgovara postojanom stanju (steady state). Druga komponenta
Nash — ovog ekvilibrijuma — da je verovanje svakog igraca o akciji drugih igraca ta¢no —
implicira da verovanja dva igraca o treCem su ista. Zbog ovog uslova se nekad kaze da su
ocekivanja igraca u koordinaciji.

Navedimo sada formalnu definiciju Nash — ovog ekvilibrijuma ,,jezikom* dva igraca,
Reda i Kolone, §to je bilo predstavljeno u poglavlju 3.1. Neka je ponasanje Reda predstavljeno
verovatno¢om p,., a neka je verovanje Kolone o delovanju reda predstavljeno verovatno¢om m,..
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Definicija 7 : Nash — ov ekvilibrijum se sastoji od verovatnoc¢a verovanja da ¢e se odabrati
neka strategija (1., ) i verovatnoce odabira akcije (p,, p.) tako da:

1) Verovanjasutacna:p, =m,ip, =mn.,V71,C

2) Svaki igra¢ bira p, i p. tako da maksimizira svoju ocekivanu korisnost, za data
verovanja o odabiru akcija drugih igraca

Po ovoj definiciji Nash — ov ekvilibrijum je ravnoteza akcije i verovanja. U ravnoteZzi
svaki igra¢ tacno predvidi koji ¢e izbor napraviti ostali igraci i verovanja dva igraca o treCem su
konzistentna.

Specijalan sluaj Nash — ovog ekvilibrijuma je Nash — ov ekvlibrijum za potpune
strategije. To je ekvilibrijum u kojem je verovatnoca odabira odredene strategije jednaka 1 za
svakog igraca, tj:

Definicija 8 : Nash — ov ekvilibrijum potpune strategije je par (r*, c*) tako da je

u,(r*,c*) = u,(r,c*), za svaku strategiju r

u.(r*,c*) = u.(r* c), za svaku strategiju c.

Kada se govori o bilo kom ekvilibrijumu postavlja se pitanje njegove egzistencije i
jedinstvenosti. Nash je dokazao da za konacan broj agenata (igraca) i konacan broj potpunih
strategija ekvilibrijum uvek postoji. Ali, jedinstvenost nije obezbedena u opStem slucaju.
Naucnici su ulozili dodatne napore da dodu do kriterjjuma na osnovu kojih ¢e izdvojiti

najadekvatniji ekvilibrijum. Ti koncepti su poznati pod nazivom preciS¢avanje koncepta Nash —
ovog ekvilibrijuma.
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4. RAVNOTEZA NA TRZISTU (Market equilibrium)

Funkcija ponude meri ukupni output na trzistu ponuden po bilo kojoj ceni. Ravnoteina
cena (equilibrium price) je cena po kojoj je ponuda jednaka potraznji.

Postavlja se pitanje zasto takva cena zasluzuje da se zove ravnotezna? Odgovor na to
pitanje mozemo naci ako posmatramo cenu po kojoj ponuda nije jednaka potraznji. U tom
sluc¢aju neki agenti koji delaju na trziStu mogu promenom samo svog ponasanja, bez promene
ponaSanja ostalih agenata ostvariti neki interes. Na primer, razmatrajmo cenu po kojoj koli¢ina
ponude nadmasuje potraznju. U ovom slucaju neke firme ne¢e moci da prodaju svu koli¢inu koju
su proizvele. Smanjenjem proizvodnje te firme ¢e ustedeti troskove proizvodnje i ne¢e gubiti na
prihodu, ali ¢e povecavati profit. Te takva cena ne moZe biti ravnotezna

Ako sa x;(p) ozna¢imo funkciju traznje po ceni p neke individue i, i = 1,2,...,n, a sa
yj(p) oznatimo funkciju ponude po ceni p firme j, j = 1,2,..,m, onda je ravnotezna cena
reSenje jednacine:

xi(p) = Z yi(p)

n
i=1 j=1

Prilikom analize trziSta treba voditi raCuna i o broju firmi na trziStu, jer dugoro¢no
posmatrano, broj firmi na trZiStu je promenljiv. Ako firma oc¢ekuje da poizvodnjom odredenog
dobra moZze generisati profit, onda ostali ucesnici na trziStu ocekuju ostanak te firme na trzistu.
Ali, ako neka firma konstantno posluje sa gubitkom, za ocekivati je da ¢e takva firma napustiti
trziSte.
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III MODELI

Mnogi naucnici su ulozili napor kako bi razvili i definisali modele za analizu trziSta sa
nekompletnim informacijama. Pri reSavanju ovog problema javljaju se razlicita pitanja. Prvo,
koji je najodgovarajuci koncept ekvilibrijuma na takvom trzis§tu? Zatim, pod kojim uslovima bi
ekvilibrijum opstao? Koji parametri bi odredivali nivo cena i stepen disperzije cena? Poteskoc¢a u
razvoju analiza trziSta je problem informacija, jer smo suoceni sa razliitim tipovima trZista,
razli¢itim varijacijama usled strukture toka informacija, stepenom centralizacije, homogenosc¢u
dobara kojima se trguje, tipovima servisa koji nas povezuju sa robom, brojem stvarnih ili
potencijalnih kupaca i prodavaca, volatilnos¢u' parametara koji uti¢u na ponudu i potraznju,
vremenskim razmakom na trzistu kao 1 geografskim polozajem trzista. Medusbna interakcija svih
ovih parametara kao 1 mnogih drugih je ukljucena u odredivanju disperzije cena i nije ocigledno
koji od ovih faktora treba izdvojiti u cilju izgradnje modela. Na pocetku, najbolje je krenuti od
trziSta Cija je struktura unapred data i za njega izvesti ekvilibrijum, a onda takav model
nadogradivati.

Ovaj rad se zasniva na €injenici da je struktura trziSta unapred data, bez upusStanja u samu
strukturu trziSta. Pretpostavlja se da na trziStu postoje mnogo kupaca i prodavaca jedinstvenog
dobra, i da kupci odreduju svoje cene na konkurentnom maloprodajnom trziStu. Na pocetku se
baziramo na model u kojem prodavci imaju proseénu krivu troSkova, kupci su promenljivi i
kupuju jednu jedinicu robe u jednoj kupovini. Informacije mogu da se doznaju jedino kroz
propagandu (advertising, u realnosti se Cesto koristi samo termin ,,komunikacija sa kupcima*,
umesto reklama ili advertajzing). U modelu ¢e se razmatrati i moguénost potraznje potroSaca. Na
kraju ¢emo razmatrati i Sta se deSava pri odredivanju ravnotezne cene, ako uklju¢imo i inflaciju.
Razmatratemo model u kojem potroSaceva tehnologija traznje moze uticati na formiranje cena
pojedinih firmi, disperziju cena i strukturu trziSta. Na kraju ¢emo 1 na praktiCnom primeru
(zasnovanom na relnim podacima) videti Sta se deSava.

Pri razmatranju ovog problema mogu se ukljuciti razliite pretpostavke. Moze se
pretpostaviti, na primer, da neki prodavci ne znaju raspodelu cene: na primer mogu verovati da
porastom cene mogu izgubiti kupce. Dalje, moze se pretpostaviti da potrosaci ne znaju raspodelu
cene; ako potrosaci, kupujuci po najnizoj ceni veruju da je cak i niza cena dostupna na trzistu,
najmanje povecanje ¢e ih naterati da traZze dalje na trziStu. MoZemo pretpostaviti 1 da potroSaci
imaju troSkove jednake nuli, ili da je neki drugi izvor informacija besplatan.

Prvi model u ovom radu pretpostavlja da se prodavci mogu reklamirati. Zatim, postoji
najmanje jedan Nash — ov ekvilibrijum, tj situacija u kojoj nijedan agent ne moze poboljsati svoj
prihod promenom svog ponasanja, dok je ponaSanje ostalih agenata nepromenjeno.
Komunikacione poruke su slucajno povezane sa potro§acima, koji jednostavno biraju one koji im
nude najnizu cenu. Prodavci Cije su cene visoke moraju viSe komunicirati od prodavaca koji
nude niZu cenu, zbog toga Sto boljom komunikacijom moraju privuéi viSe kupaca, a i zbog toga
Sto im veée cene garantuju veci prihod, te stoga mogu platiti dodatne komunikacije i
reklamiranja.

! Volatilnost — predstavljanepredvidivu promenu odredene promenljive u nekom vremenskom intervalu.
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1. RAVNOTEZNA RASPODELA PRODAJNE I OBJAVLJENE CENE

(Equilibrium distributions of sales and advertajzing prices)

1.1. POSTAVKA MODELA

Osnovne pretpostavke:

1.

2.

Jedinstveno homogeno dobro se prodaje za novac.
Na trziStu je mnogo kupaca i prodavaca.

Prodavci mogu poslati komunikacione poruke, informiSu¢i kupce o svojoj ceni i
lokaciji. Prodavci nisu ograni¢eni da ponude istu cenu svim kupcima (prodavci
mogu koristiti razli¢ite popuste, bonuse, specijalne akcije kao indirektan nacin
kojim razli¢itim kupcima nude razliCite cene). Primer: danaSnje kompanije pri
prodaji svojih proizvoda nude razlicite rabat, zatim dodatne kvalitativne rabate kao
bonus za ostvarenje odredene koli¢ine koju je kupac kupio u odredenom periodu,
kao 1 dodatne rabate za razlicite akcije.

Vreme je podeljeno na diskretne periode. Na pocetku svakog perioda, novi skup
kupaca ulazi na trziSte. Tokom trajanje perioda oni mogu primati poruke, a na kraju
perioda oni moraju kupiti tacno jednu jedinicu robe ili ¢e izgubiti svoju priliku za
kupovinu.

Svi potrosa¢i imaju istu grani¢nu cenu, m, to je maksimalna cena koju su oni
spremni da plate.

Parametar b predstavlja ocekivani troSak svakog prodavca koji se ostvaruje tokom
dospevanja do odredenog kupca. Mozemo pretpostaviti da je jedan troSak reklame
b, kojom se dostize jedan kupac. Ili, jo$ uopStenije, mozemo pretpostaviti da troSak
reklame b, uzrokuje slu¢ajan broj kupaca, gde se ocekuje da jedan kupac reaguje na
poruku. Ova pretpostavka se moze pojednostaviti bez uticaja na rezultat modela,
tako da, broj poruka poslatih kupcima je strogo ogranicen troSkom reklame

Reklame su slu¢ajno rasporedene medu kupcima, svaki kupac ima jednake Sanse da
primi reklamnu poruku. Sta vise, dodeljivanje jedne reklame kupcu je nezavisno od
dodeljivanja svih ostalih reklama, ukljuujuéi i one koje su poslate od istog
prodavca (razmatrajuci troSak sredivanja mailing liste ili reklamiranja putem novina
1 televizije, ova preptostavka je realna). Moguénost da jedan prodavac posalje tatno
jednu reklamu svakom kupcu je iskljucena.

Kupci primaju reklamne poruke besplatno, i to ne uti¢e na njihovu verovatnocu
primanja poruke. Oni nemaju drugu moguénost dobijanja informacije o prodavcima
(tj. ne mogu oni traZiti kupce, kao §to 1 ne mogu dobijati informacije o prodavcima
od drugih kupaca). Prema tome, ako kupac ne primi reklamnu poruku, on ne moze
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kupiti proizvod. Sve one koji su voljni da kupe proizvode, ali ne mogu jer nisu
primili reklamnu poruku nazivaéemo potencijalnim kupcima. Sve one koji su
primili poruku i kupuju proizvode nazivamo aktualnim kupcima. (Kada u tekstu
kazemo samo kupci misli se i na jedne i na druge).

9. Na kraju svakog perioda stvarni kupci Salju porudzbine prodavcima koji im nude
najnizu cenu. Ukoliko postoji viSe takvih prodavaca, kupac bira bilo kog od njih sa
jednakom verovatno¢om. Cena porudzbine je 0.

10. Po primanju porudzbine prodavac je izvrSava po ceni koju je ponudio odredenom
kupcu. Svi prodavci imaju isti konstantan troSak proizvodnje, py po jedinici.

11. Svi prodavci znaju potrosatevu grani¢nu cenu i raspodelu cena koje su putem
reklamiranja ponudjene od strane ostalih prodavaca.

12. Svaki prodavac bira svoje pravilo reklamiranja (advertajzing policy) tako da
maksimizira svoj o€ekivani profit, uzimaju¢i kao dato ponasanje ostalih prodavaca.

Da rezimiramo, trziSte se ponasa na slede¢i nacin: na trziSte ulazi skup kupaca; drugo,
prodavci Salju svoje reklamne poruke; trece, svi kupci koji su primili poruke, prave porudzbine; i
cetvrto, ove porudzbine izvrSavaju prodavci. PonaSanje kupaca je pasivno; oni jednostavno samo
prave porudzbinu na osnovu najniZe cene za koju znaju. Dok je ponaSanje prodavaca, na drugoj
strani, aktivno jer prave izbor svog pravila komuniciranja koje sadrzi koju ¢e cenu (ili cene)
ponuditi, 1 koliko ¢e reklama ponuditi po toj ceni ( pretpostavka 3) kaze da prodavci nisu
ograni¢eni da svim kupcima ponude isu cenu). Naime, pravilo komunikacije je funkcija a: R* —
Z*. Na primer, a(p) = 2 znaci da su 2 reklame poslate po ceni p. Uopstenije, prodavei mogu
usvojiti slucajnu strategiju komuniciranja; tj. mogu izabrati strategiju na osnovu neke slucajne
procedure. Odnosno, kombinovana komunikaciona strategija je mera y na skupu svih funkcija
a: R* - Z*. Na osnovu datog skupa strategija komuniciranja (advertajzing strategies) odreduje
se trzi$na raspodela cene (market advertajzing price distribution), tj. funkcija koja daje ukupan
broj poruka poslatih po svakoj ceni. U kombinaciji sa sluajnim procesima koji odreduju vezu
reklama sa potencijalnim kupcima, odreduje se raspodela prodajne cene (sales price
distribution), odnosno funkcija koja specificira ocekivani broj prodaja po svakoj ceni. (U
nastavku ¢e biti zgodnije definisati raspodelu prodajne i reklamne cene (sales and advertajzing
price distribution)). Na kraju, dati skup komunikacionih strategija odreduje ocekivani profit
svakog prodavca. Skup komunikacionih strategija je Nash — ov ekvilibrijum, ako prodavac ne
moze povecati svoj oc¢ekivani profit menjanjem svoje i samo svoje strategije. Postoji ravnoteZna
raspodela reklamne (objavljene) cene (equilibriun distribution advertajzing prices) 1 postoji
ravnotezna raspodela prodajne cene (equilibrium distribution sales prices).

Za svaki razli€iti izbor broja kupaca i1 prodavaca na trzistu, M i N respektivno, postojaée
razliciti skup Nash — ovog ekvilibijuma. Postoje najmanje dva razli¢ita na¢ina da se resi ovaj
problem:

» Kao sto je ve¢ spomenuto, moze se dozvoliti da prodavci koriste miksovane
strategije. Onda, moze biti pokazano da za bilo koje brojeve M i N, postoji
najmanje jedan Nash — ov ekvilibrijum.
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Odredivanje ravnotezne cene

» Ako zelimo da odrzimo fiksirane strategije, onda mozemo ukljuciti koncept Nash —
ovog e-ekvilibrijuma. Ovo moze biti definisano kao skup strategija tako da nijedan
prodavac ne moze povecati svoj ocekivani profit po poslatoj reklamnoj poruci za
vise od €. Ovo moze biti pokazano tako da za svako &€ > 0, postoji N’ tako da za
svako N > N' i svako M, e-ekvilibrijum postoji.

Moguce je dokazati da ako su M i N beskonacni, ravnotezna raspodela cena konvergira u
verovatno¢i ka granici koja se moze jednostavno opisati.

Poceemo detaljnim razmatranjem slucajnih procesa kojima su povezane reklame.
Korisno je uociti da ovaj proces moze biti opisan pomocu modela kutije teorije verovatnoée (urn
model of probabillity theory): meilovi kupaca predstavljaju n kutija, i objave odgovaraju r
loptica u kutiji koje su nezavisne i sa jednakom verovatno¢om nalazenja u svakoj kutiji. Dok n 1

r teze beskonacnosti % ostaje fiksirano, verovatnoca raspodele broja loptica u bilo kojoj kutiji

odgovara Poisson — ovoj raspodeli sa oCekivanjem % Verovatnoca da bilo koja kutija sadrzi x
loptica je

Na primer, ako imamo 2000 loptica i 1000 kutija, verovatnoca da se u jednoj kutiji nade
0,1,2,3,4ili 5 loptica je data na slede¢i nacin:

( 0 1 2 3 4 5 )
0.135335 0.27 0.27 0.18 0.09 0.036 ---

Primena ove Cinjenice u modelu je sledeca, verovatno¢a da kupac ne primi nijednu reklamu
_brojreklama

(advertajzing) je e M

Sada se postavlja pitanje: Sta moZe biti jedinstvena ravnotezna cena na trziStu sa
nesavrSenim informacijama? Ukljucujuéi troSak advertajzinga (komunikacije), minimalna
razumna cena prodavca mora pokriti trosSak py + b. Medutim, kako nece sve reklame rezultovati
prodajom, mora se generisati i prodaja po ceni koja je veca od p, + b, inace bi profit bio
negativan.

Neka je A(p) broj reklama poslatih po kupcu tj. ocekivani broj reklama poslatih po ceni
koja je manja ili jednaka od p podeljeno sa brojem kupaca, M. Uprkos ¢injenici da je funkcija
normalizovana na nacin, da za grani¢nu cenu kupaca m, A(m) je jednako odnosu ukupnog broja
reklama prema kupcima, i nije jednako 1, ova funkcija se naziva funkcija raspodele advertajzing
cene (advertajzing price distribution function). A(p) meri i ,,koli¢inu takmicenja“ na trzistu za
reklame po ceni p.

Neka je p,in minimalna cena koja je ikad poslata putem reklama.

Neka je p,,qr maximalna cena koja je ikad poslata putem reklama.
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Neka je a(p) = A'(p) funkcija gustine reklamne cene (advertajzing price density
function), tj.

oCekivani broj reklama po ceni p* € (p,p + Ap)
M

a(p)Ap =

Dalje, neka je S(p) ocekivani broj prodaja po kupu, tj. ocekivani broj prodaja po ceni

funkcija raspodele prodajne cene (sales price distribution function).

Sli¢no je i s(p) = S'(p) funkcija gustine prodajne cene (sales price density function), tj.

oCekivani broj prodaja po cenip* € (p,p + Ap)
M

s(p)Ap =

Neka je m(p) verovatnoca da data reklama po ceni p rezultuje prodajom. Dalje je onda

s(p) = n(p)a(p)
Neka

P(p) = (@ —po) -m(p) — b

interpretirano kao oc¢ekivani profit. Reklama po ceni p, rezultuje prodajom 7(p), koja generise
profit (p — py) - m(p), ali od toga jo§ dodatno mora biti oduzet troSak reklame.

Definicije funkcija A,S,m, P ipmin (Pmin 0 smisli minimalne prihvatljive cene) imaju
smisla za bilo koje M i N 1 bilo koji dati skup reklamnih strategija prodavaca. Moze se pokazati
da kada M iN teze beskonacnosti, bilo koji niz funkcija A,S,m, P ip,;, za odredeni skup
strategija konvergira uniformno. Grani¢ne vrednosti ovih funkcija oznacava¢emo sa
A, S*, ", PTip” . . Sada ¢emo dokazati glavno tvrdenje ovog poglavlja.

Teorema I: P*(p) = 0 za svaku cenu p koja je objavijena; prema tome je

" (p) =
P — Do

Dokaz: Ako je za neko &€ > 0, P(p) = &, onda neki prodavac moze poboljsati svoj ocekivani
profit slanjem jedne dodatne poruke, te je onda P(p) < e&. Ako je, sa druge strane,
P(p) < —¢ onda je za prodavca bolje da se uopste ne reklamira po toj ceni. Prema tome,
vazi u ravnotezi —& < P(p) < &, tj |P(p)| < &, a u grani¢nom sluéaju P*(p) = 0. Drugo
tvrdenje sledi jer

&
< [ |
p—pol (m—pyp)

PP = (0 —po) -m(p) =b| <& = |n(p) -
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Teorema 2: U ravnotezi, sve cene p € (Py,in, M) su objavijene. Sta vise,

Pmin = Do + b

Dokaz: Pretpostavimo suprotno, da postoji neki interval cena, (pq,p,) unutar intervala
(Pyin,m), koje nisu objavljene. Izaberemo najveci takav interval. Onda prodavac sa
objavljenom cenom p; moze povacavati svoj prihod po prodaji za p,_p; bez gubitka u
prodaji i bez povecanja troSkova, povecavanjem objavljene cene do p,. Ovo je u
kontradikciji sa pretpostvakom o ravnotezi. Sto se drugog dela tvrdenja ti¢e, reklama koja
Salje najnizu cenu generiSe prodaju sa sigorno$éu, tj T(P,in) = 1, te stoga mozemo
primeniti teoremu 1, tj

|P(pmin)| = |(pmin - Po) ’ n(pmin) - bl = |pmin - (pO + b)l <g

za dovoljno velike M i N. Prema tome, p,;,, = po + b W.

Teorema 3: m*(p) = e~ 4 ®

Dokaz: Za M dovoljno veliko, m(p) moze biti aproksimirano kao verovatno¢a da dodatna
reklama po ceni p generiSe prodaju. Ovo je verovatnoca da reklama dospe do ,,0setljivog
kupca®, tj do kupca koji do tada nema ponudu po ceni koja je jednaka ili niza od p. Ako
se prisetimo modela verovatnoc¢e o kutijama 1 lopticama s pocetka rada, neka nam kutije

od p. Govore¢i jezikom ovog modela verovatnoce, m(p) je verovatnoca da je data kutija

_loptice

prazna. Ova verovatno¢a moze biti aproksimirana izrazom e kutije  §to je u ovom slucaju
n(p) = e AP U granicije to n*(p) = e 4@ m.

Teorema 4: Ravnotezna raspodela prodajne i objavljene cene moze biti okarakterisana

na sledeci nacin:

A*(p) = 1

( 0,

P<po+bh

ln(P—b’Po), Potb<p<m

[n (m ; po)'

p=m
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( 0, P<potbh
“(p) ! +b<p<
a = A =p=m
P e
0, p=m
(0 p<po+b
" b
S*(p) =+ _P—Po Po+b<p<m
b
1-— , >m
\' m—p p=
( 0, P<potbh
@) ={— +hsps
S =37m _.~2r P =p=m
SR [CEFS
0, p=m
Dokaz: Kombinovanjem teoreme 1 i 3 dobijamo sledece
b — Do

Logartimovanjem ovog izraza dobija se

tn (p —b Po) =A@

sredivanjem ovog izraza dobijamo prvi izraz u ovoj teoremi. Diferenciranjem izraza za
A*(p) dobijamo a*(p):

( 0,

P<potb ( 0 P<potbh
o1 = (aroyy < ) (1 (E=ED)) 1
a(p)=(A(p))=< b , p0+bSpSm= WE, p0+bSpSm
b
m— Do\,
L(”‘( b ))* p=m 0, pzm
0, Pp<po+b
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Kori$¢enjem ¢injenice s*(p) = n*(p)a*(p), teoreme 1 i prethodno dokazanog izraza za
a*(p), dobijamo Cetvrtu jednacinu ove teoreme:

( 0, Pp<po+b
s(p)=n(p)a(p)=p_p- mp—— Potb<=psm
0

0, p=m
( 0, p<po+b
0, p=m

Integraljenjem izraza za s*(p), dobija se se tre¢a jednacina ove teoreme za S*(p) m.

Sve teoreme su jedino razmatrale ponaSanje trziSta. Ali Sta se deSava sa komunikacionim
strategijama pojedinacnih prodavaca? U granicnom slucaju ove strategije su kompletno
neodredene, stoga komunikacija po bilo kojoj ceni ili bilo kojoj kombinaciji cena vodi do profita
koji je nula. Ova neodredenost je pogodna jer nam dopuSta ograni¢avanje prodavceve
prihvatljive strategije bez uticaja na validnost teorema. UopSteno govoreci, ravnotezne raspodele
cena su iste bez obzira da li su prodavci ograni¢eni na reklamiranje samo po jednoj ceni. Ovo
nije u potpunosti ta¢no u slu¢aju kada imamo konacan broj prodavaca.

Preostalo je jo§ da sratunamo statistike za ravnotezne raspodele.
Neka je d = Pmax — Po

Neka je p o€ekivanje rapodele prodajne cene

Neka je var(p) varijansa raspodele prodajne cene.

Na osnovu prethodnih teorema 1 svega §to je istaknuto, sledi:

s*(m) = 1 b _q b |d—b
= m-—p, d | d
d
d
SN B 20 W L
A*(m) =In 5 —ln<b>
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Ocekivana cena sledi iz €injenice da ona treba bar da pokrije sve troSkove. Za pocetak
imamo cenu koStanja p, i troSak komunikaconih poruka b, ali kako nece sve komunikacione
poruke rezultovati prodajom, to onda znaci da cena prilikom jedne prodaje mora da prekrije
troSak viSe komunikacionih poruka Na primer: poslali smo Sest komunikacionih poruka, od kojih
je prodajom rezultovalo tri, to dalje znaci da cena prilikom tri ostvarene prodaje mora pokriti
troSak Sest poslatih komunikacionih poruka, tj:

_ +A*(m)_ N bd l<d>
P=Pov oy ~PoTa—p b

b2d? d
var(p) = b(d - b) + m . l‘l’l2 (5)

Da bismo videli kako se ponaSaju ove promenljive na¢i ¢emo njihove prve izvode:

2S*(m) 1
R

op d? l(d) d e(l )
T —)|——€ =z,
b d—b)2 "\p) d=p-\2’

avar(p)_d 2 2bd? l<d) - d l(d>
b d—b2 "\p d—b "\b

dA*(m) 1
- p 0

1z datih jednacina vidimo da:
v' Jeftiniji advretising, dovodi do niZzeg oéekivanja prodajne cene i veée prodaje.
v’ Veca grani¢na cena, vece je oCekivanje i varijansa prodajne cene i veca je prodaja.

v Kako se b priblizava nuli, S*(m) se priblizava jedinici; a dok se b priblizava d, S*(m) se
priblizava nuli.

v' Kako d tezi beskonaénosti, S*(m) se priblizava jedinici, oCekivanje i varijansa cena
postaju veliki, broj primljenih reklama po svakom kupcu tezi beskonac¢nosti.
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1.2.POTRAZNJA KUPACA

Dalje se postavlja pitanje kako potraznja kupaca moze uticati na model koji je
predstavljen. Naravno, ovaj uticaj na model ¢e zavisiti 1 od toga kako je ta traznja modelirana.
Najuopstenija pretpostavka je da n — ta traznja ima cenu koStanja c(n), koja je konstantna ili
rastuca funkcija po n 1 postoje jednake verovatnoce traznje ka bilo kom prodavcu. Prica koja se
krije iza ove pretpostavke je da kupac slucajno trazi prodavca medu svim prodavcima koji se
javljaju na trziStu. Ako bismo ovu pretpostvaku ukljucili u model to bi dovelo do velikih
nepotrebnih komplikacija. Stoga koristimo modifikovanu pretpostavku koja kaze da je
verovatnoc¢a da se nade prodavac proporcionalna njegovoj prodaji.

Sada ¢emo model dat u prethodnom delu modifikovati menjanjem pretpostavke 8. Nova
pretpostvaka 8 kaze:

8a. Svi kupci imaju identi¢nu funkciju koja predstavlja troskove traznje c(n) koja je
konstantna ili rastu¢a po n. Trajanje traznje je malo u poredenju sa duzinom
vremenskog perioda koji se spominje u pretpostavci 4. Verovatnoc¢a da kupac usled
traznje dobije ponudu nekog prodavca jednaka je njegovom udelu u ukupnoj
prodaji. Verovatnoa da ova ponuda bude po ceni iz intervala (pi,p,) je
proporcionalna prodaji odredenog prodavca po ceni iz tog intervala. Ali se, realno,
moze desiti da prodavac ponudi vecu cenu kupcima koji su njega trazili nego onim
kupcima do kojih je doSao putem advertajzinga, jer prodavac zna da kupac koji je
doSao kod njega nema prihvatljive alternative. Da bismo izbegli ovu moguénost
pretpostavicemo da je prodavac ogranic¢en da prodaje po jedinstvenoj ceni u bilo
kojem vremenskom trenutku.

Razmatrajmo sada odluku svakog potro$aca na kraju perioda. On moZze prihvatiti najnizu
cenu koju je primio putem advertajzinga ili moze dalje traziti ponude. Ako imamo ravnoteZu u
kojoj neki potrosaci traze ponude, onda ¢e tu postojati specifi¢na iskljucna cena (cut off price),
D¢, 1znad koje kupci nece prihvatati nijednu cenu zbog velikih troskova. Kako su svi kupci
identi¢ni, nece biti prodaje iznad cene p,, tj vazi

pmax S pC

Sta viSe u ekvilibrijumu p, ne moZze biti strogo vec¢e od pqx, jer tada prodavei mogu prodavati
po ceni koja je izmedu p;,qx 1 D¢, pri cemu advertajzing ostaje isti kao pri ceni p;,q,. T1 prodavei
¢e onda imati iste troSkove istu prodaju, ali ve¢i prihod usled vece cene nego drugi prodavci.
Prema tome je pjqx = Pc- To dalje znaci da ¢e potrosaci traziti prodavce ako i samo ako ne
prime nijednu reklamu, i u tom slucaju oni ¢e prihvatiti prvu cenu na koju naidu.

Sada ¢emo videti kakav uticaj nova pretpostavka ima na vezu prodaje i1 advertajzinga.
Neka je ¢ udeo potrosaca koji su primili najmanje jednu reklamu. Onda je 1 — ¢ udeo onih
potrosaca koji ¢e traziti ponude prodavaca. Po pretpostavci 8a onda je 1 — ¢ prodaja koja se

ostvari usled traznje, a ¢ prodaja koje se ostvare direktno usled advertajzinga. Neka je i dalje

n(p) = %. Neka je 7(p) verovatnoca prodaja ostvarenih direktno preko advertisnga, tj

broj prodaja ostvarenih usled advertisinga po ceni p
a(p)

i(p) =
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Odnosno, 7 (p) je verovatnoca da reklama ode do prijem¢ivog kupca. Stoga je
(p) = ¢ n(p)

za razliku od prethodnoh poglavlja gde je #(p) = w(p)

U nastavku dolazimo blizu osnovnog modela. NaveS¢emo modifikovane teoreme iz
poglavlja 1.1.

b

Teorema 1*: P(p) = (p —po) -m(p) —b=0in(p) = P—Po

Kako je

7/-’?(pmin) =1

1
A(Pmin) = ¢ T(Pmin) = TPmin) = a

P(pmin) = (pmin - po) ) T[(pmin) —b=0
teorema 2 postaje:

Teorema 2%: pin = Po + bo.
Teorema 3 ostaje nepromenjena ali po T(p) tj.
Teorema 3*: #i(p) = e 4@,

Logaritmovanjem i kori§¢enjem teorema 1*, 2* 1 3* dobijamo

Ap) = ~In(#(p)) = ~n(¢n(p)) = ~In ( lid)p()) - in("55)

Diferenciranjem dobijamo:

0, p <po+bo
1
a(p)zlp_por p0+b¢5p5pmax
k 0, P 2 Pmax

Veza s(p) = n(p) - a(p) i dalje vazi, pa je
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b
S(p) = (p — )2 za Po+bp <p < DPmax
k 0 P 2 Pmax

Sublimiranjem dobijamo modifikovanu teoremu 4:

(0 p < po + b

P
Teorema 4*. A(p) = | ln( b¢0) , Dot bd <P <pPnax

in (5

)’ p = Pmax

(0 p <po+bo

1
a(p) = — ’ Do+ bp <p < Pmax
P — Do

0, P 2 Pmax
(0 p < po+bo
" b
S(p):< _p—po' p0+b¢SpSpmax
1 b
\ _m—po' prmax
b
S(p) = > Za Do+ bp <P < Pmax
(P —po)?
k 0 P 2 Pmax
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Ostaje nam jo$ jedino da sracunamo ¢, Pimin, Pmax 1 €. V€€ imamo dve jednacine p,in =
Do+ bd 1 d=0pnex —Po 1 dve nam nedostaju. Jedna je obezbedena iz ¢injenice da svi kupci
zaista kupuju, tj

Pmax
[ swap =1

Pmin

Integraljenjem dobijamo:

fpmax b . ( b b ) 1 b .
RS p = — — = ———=
(p — po)? Pmax —Po  Pmin —Po/ ¢ d

Pmin

Sledi da je

Poslednju jednac¢inu dobi¢emo iz ¢injenice da ocCekivani dobitak iz traznje po cut-off ceni, Py ax»
mora biti jednak trosku traZnje, ocekivani dobitak iz traznje je:

Pmax b
c= f (Pmax — D) mdp

Pmin

Integraljenjem dobijamo da je c=d—b-lIn (%), a ubacuju¢i jednacinu za ¢ dobicemi i

cetvrtu potrebnu jednacinu, tj:

c=d—b-ln(1+%)=b(%—ln(ﬁ)> *)

bd
pmin=p0+b¢=m+p0

Pmax = Po +d

Sada je potrebno sracunati p - ocekivanje raspodele prodajne cene, var(p) - varijansa raspodele
prodajne cene, R(P) = Pmax — Pmin - Opseg cena i A(Pmqy) - prosecan broj advertajzinga po
kupcu. Sve ove promenljive su izrazene preko d, koji opet zavisi od parametara bic.
Sublimiranjem svih prethodnih jednacina dobijamo:
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_ 1
P=pmax—c=p0+d—c=p0+b-ln( )

1-¢
bd? 2 1
”ar(p):b+d_(d_c)2:b2<1¢i¢_2m<1—¢)>
3 dz B b¢2
RO =37~ 1=9
d 1 d—c
A(pmax)=1n<1+5)=ln<1_¢)= b

PonaSanje ovih parametara moZemo videti traZzenjem izvoda po bic svih osam prethodnih
jednaina.  Diferenciranjem izraza za d,®, Pmin, Pmax D, var (), R(0), A(Pmax) PO
b (trosak advertajzinga) i ¢ (tro$ak traznje) dobijamo:

od _b+d

1
%— d $>O 1.1

0p b (1—¢)*

Ao+ by 0 h2
Pmin _ 0> (A=) 13

ac  db+d) ¢
apan;ax=b;d=%>0 1.4
% _ g _ % >0 1.5
av%rc(p) =Gt D -d; 0< avc(;?;(p) < bl:—cd L6
az;(cp) - be:dd m2me>0 v
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aA(pmax) _ 1 1- ¢

s =0 1.8
%:dz—;b;d)c:_<¢+ln(;1—¢)>>O 11g
g_(zlj T d(bc-l— - C(lb;(:))z <0 L2
a’ZTZi” - c;i(zb_-l-bc;) — P % >0 e
OPmax _ 0d _ 1.4a
ob _ ob
% _ g_?; >0 1.5a
aw;;(p) = bed” - i;d;;(;; D) =c <¢ -2(1—-¢) <¢ i lnq(bl — ¢)>2> >0 1.6a
aig’) = dzb_(zlfd_;d = (¢p—2n(1— ) —24 >0 1.7a
0A@Pmax) ¢ __c=0) 1.8a

b  bd  b%¢p

Rezultat je onakav kako se 1 oCekivalo: kako traznja i advertajzing postaju skuplji tako su
1 cene vece: minimalna, maksimalna cene kao i o¢ekivanje (1.3, 1.4, 1.5, 1.3a, 1.4a, 1.5a). Veci
troSkovi traznje 1 advertajzinga takode dovode do vece disperzije 1 opsega (1.6, 1.7, 1.6a, 1.7a).
Ako troSkovi traZnje rastu, onda je traZznja kupaca manja, a prodaja putem advertisnga veca (1.8),
a ako troSak advertajzinga raste onda je prodavci manje reklamiraju, a kupci vise traze prodavce
samostalno (1.8a).

Grani¢ni slucajevi modela se svode na rezultate prethodnog modela. Ako ¢ postane
beskonacno, odrzavajuéi b konstantnim, onda jednacina (*) implicira da i d postaje beskonacno.
Odatle sledi da ¢ aproksimiramo 1, p,,;, sa po + b, a ostale promenljive idu u beskona¢no. Ovo
je precizno resenje osnovnog modela za slu¢aj kada ne postoji grani¢na cena. Sa druge strane ako
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dozvolimo da b tezi ka beskonacnosti, zadrzavajuci ¢ konstantnim, onda ¢ aproksimiramo 0,
A(Pmax) tezi nuli, dok sve ostale promenljive ukljuujuéi i p,,in, teZe ka beskonacnosti. Ako
advertajzing preterano poskupi, ne postoji ta koli¢ina traznje koja moze resiti tj sniziti cenu.

1.3.EFIKASNOST

Sta se moze reéi o efikasnosti trzista opisanih u prethodnim poglavljima? Razmatrajmo
prvo osnovni model. MoZemo definisati meru dobitka kao vrednost kupljenih roba minus suma
troSkova proizvodnje i advertajzinga. Uobicajeno je podeliti taj broj sa brojem kupaca pri ¢emu
dobijamo meru, W, koja predstavlja proseCan viSak po kupcu. Ovo mozZe biti interpretirano kao
viSak po kupcu, jer je ocekivani profit prodavca jednak nuli. Na slobodnom trziStu, prosecni
prihod (gain) je ém, gde je & jednako udelu kupaca koji su dobili reklamnu poruku, a prosecni
troskovi su

§po + bA(m)
Konac¢na vrednost za W je onda

d

f(m—Po)—bA(m)=d—b—b-ln(g>

Sledece pitanje koje se postavlja je moze li razliCita organizacija trziSta dovesti do veceg
dobitka? Pretpostavimo, da je vlada preuzela industriju tako da ukupan advertisnig moze biti
razmatran kao kontrolna promenljiva za pojedinacnog donosioca odluke. MozZe li razli¢it izbor
ukupnog advertajzinga po kupcu, A # A(mm), povecati W? Ako je udeo advertajzinga po kupcu
A, udeo kupaca koji bi kupovali, &, bi bio 1 — e~ i onda sledi:

W=E&m—py)—bA=(1—-e*)d—bA

Optimalna koli¢ina advertajzinga, A*, moZe biti sracunata diferenciranjem poslednje jednacine
po A iizjednacavanjem izraza sa nulom, i tako dobijamo:

dW—d A—-ph=0
aa ~ ©° B
ionda je

A" = ln% = A(m).

Slobodno trziSte u ovom slucaju generiSe optimalnu koli¢inu advertajzinga i maksimalno
moguce blagostanje.

35



Odredivanje ravnotezne cene

Kako veza izmedu advertajzinga i1 takmicenja na trziStu utice na model u poglavlju 3?
Kako b postaje dovoljno veliko, cena raste do grani¢ne cene m, pa mozemo reci da je postojanje
advertajzinga glavna stvar kod konkurencije, bez advertisnga trziste ne bi opstalo.

Trziste je efikasnije kada je samo advertajzing ukljuCen, bez uplitanja traznje kupaca
pojedinacno. Usled postojanja traznje kupaca prodavci mogu cene povecavati do grani¢ne cene
m, pa i viSe, jer prodavac zna da kupac nema alternativni izbor. Tj. kupac nije primio nijednu
reklamnu poruku, a zeli da kupi robu. Postojanjem advertisniga kontroliSe se formiranje cene na
trzistu, te stoga prodavci ne mogu samoinicijativno formirati cenu kao u slucaju kada bi kupac
doSao kod njega.

1.4. RAVNOTEZNA RASPODELA CENA ZA KONACNE VREDNOSTI M i N

Cilj je precizno dokazati da ravnoteZna raspodela cena, za konacan broj kupaca i
prodavaca, M i N, konvergira u raspodeli ka formi koji je data u teoremi 4.

Pretpostavljamo da prodavci mogu koristiti slucajne strategije, tako da Nash — ov
ekvilibrijum postoji za svako kona¢no M i N. Pretpostavljamo i da je m > p, + b. Fiksirana
strategija je funkcija a: RY — Z*. Na primer, a(p) = 2 znaci da su 2 reklame poslate po ceni p.
Slucajna strategija je mera y na skupu {a: R* - Z*}. Svaka od slede¢ih definicaja koju ¢emo
uvesti je u odnosuna M i N i u odnosu na dati skup ravnoteznih strategija pq, Uy, Uz, -, Un:

Neka je A;(p) ocekivani broj reklamnih poruka poslatih od i-tog prodavca po ceni manjoj
ili jednakoj p po kupcu, tj. ukupan broj poruka i-tog prodavca podeljeno sa brojem kupaca.

Neka je A(p) = XL, A (p).

Neka je m; verovatnoc¢a da reklamna poruka i-tog prodavca rezultira prodajom, naravno
uz uslov da je prodavac posao najmanje jednu poruku.

Neka je Pi(p) = (p — po) - m;(p) — b.
Nekaje Pmax = inf{plA(p) = A(m)}
Neka je ppmin = sup{p|A(p) = 0}.

Dalje ¢emo pretpostaviti da koliko god reklamnih poruka poslali na osnovu ravnotezne
reklamne strategije, joS jedna dodata reklamna poruka ¢e biti poslata od strane nekog i-tog
prodavca po ceni p. Formalno, za bilo koju fiksiranu strategiju «, definiSemo strategiju a* na
slede¢i na¢in a*(p) = a(p) + 11 a*(p’) = a(p') za svako p’ # p. Za svaki skup S fiksiranih
strategija a, definiSemo S* = {f: R* - Z*|B = a* za neko aeS}. Konac¢no, ako je u strategija
i-tog prodavca, onda je uy, definisano kao uy(S*) = u(S), je njegova nova strategija slanja
jedne dodatne poruke po ceni p.

Neka je m(p) verovatnoca da ova dodatna reklamna poruka rezultuje prodajom.

Neka je P(p) = (p — po) - m(p) — b.
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Teorema 1: Za svako € > 0, postoji N* takvo da je N > N*, tako da za svako M, u
ravnotezi vazi da je P(p) < € za svako p.

Dokaz: Pretpostavimo da postoji cena p* tako da je P(p*) = & u ravnotezi na trziStu sa N
prodavaca. Postoji najmanje jedan prodavac ¢ije je uceS¢e u prodaji po cenama p = p*
manje ili jednako od % Neka ovaj prodavac promeni svoju advertisig strategiju slanjem

dodatne reklame po ceni p*. Direktan efekat ove dodatne reklame je porast oCekivanog
profita za P(p*) = €. Sporedan efekat je niZa oCekivana prodaja svih prodavaca po

cenama p = p* za najviSe jednu jedinicu, i niZza ocekivana prodaja datog prodavca za
m-—po
N

ey 1 . . . oy .
najvise —. Ovo sporedno smanjenje prihoda je ogranic¢eno od gore sa . Za dovoljno

veliko N* takvo da je N > N* sledi € > % i prodavac ¢e imati dobitak slanjem jos

jedne poruke. Ovo je kontradikcija sa pretpostavkom ravnoteze, Sto znaci da za svako
N > N* isvako p P(p) mora biti manje od . m

Posledica 2: Za svako € = 0, postoji N* takvo da je N = N*, tako da za svako M, u
ravnotezZi vazi Py + b < Pin < Po +b + €.

Dokaz: Izaberemo N* tako da bude zadovoljena teorema 1. Ako je pyin > Po + b + €, onda je
n(po+b+e)=1,paje P(py+ b+ ¢) = g, $to je kontradikcija sa teoremom 1. m

Teorema 3: Za svako N = 2, funkcija raspodele advertajzinga svakog prodavca, A;,
mora biti neprekidna u ekvilibrijumu.

Dokaz: Pretpostavimo da za neko i i neko p = p*, funkcija A; je prekidna u p*. To znaci da
slucajna strategija i-tog prodavca uzima u obzir pozitivhu verovatnocu advertajzinga po
ceni p*. Pokazatemo da prodavac ne moZze maksimizirati svoj profit, ako A; nije
povezano sa skupom ravnoteznih strategija. Primetimo prvo da mora vaziti, da za svako
€ > 0 advertajzing strategija nekog podavca, recimo j-tog, mora dodeliti njemu pozitivnu
verovatnocu advertajzinga, recimo §(&), po nekoj ceni u okolini [p*, p* + €] . Da nije
tako, onda bi za € > 0 svi prodavci osim i-tog imali verovatno¢u advertajzinga po ceni iz
okoline [p*, p* + €] jednaku nuli, i onda bi i-ti prodavac povecao svoj ukupni prihod
povecanjem cena od p* do p* + ¢. Pokazaéemo da prodavac j moze poboljsati svoj
ocekivani profit pomeranjem cena svoje advertajzing strategije od cena iz okoline
[p*,p* + €] do cene p* — &. Intiuitivno i u praksi, ovo je ta¢no jer malim smanjem cene
izbegava se konkurencija i povecava prodata koli¢ina i mnogo ve¢om koli¢inom po nizoj
ceni se nadoknaduje popust u ceni, i ¢ak ostvaruje veéi profit. (Primer 1)

Da bismo ovo precizno dokazali, primetimo da postoji pozitivna verovatnoca, 7,
nezavisno od &, tako da ako prodavac j posalje dodatnu reklamu po ceni p € [p*, p* + €],
onda ¢e se slede¢i dogadaji desiti: prodavac i $alje dodatnu reklamu po ceni p*, koja ¢e
oti¢i do istog kupca kao 1 reklama prodavca j, a kupac nece primati viSe ni jednu
reklamnu poruku. Neka prodavac j primeni novu strategiju koja se od prvobitne jedino
razlikuje u tome Sto kad god treba da posalje dodatnu reklmnu poruku po ceni iz okoline
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[p*, p* + €], on ¢e poslati po ceni p* — €. Njegova oCekivana prodaja ¢e se povecati za
najmanje & %’ Sto ¢e dovesti do povecanja prihoda za najmanje § g (p — po — €). Zarada
¢e biti neutralizovana gubitkom u prihodu usled smanjenje cene, koja ¢e biti § - 2¢. Prema

tome zarada je veca od & (g (p—po—¢) — 28), Sto je vece od nule za € < —n(:p‘)) ]

Primer 6: Akcija u redovnoj prodavnici

Neka se u odredenoj prodavnici proda 1.532,4kg proizvoda po ceni 1.004,99din. A cena
kostanja tog proizvoda je 500,49din. Ako pretpostavimo da je jedini troSak koji prodavac ima
cena koStanja proizvoda, onda je profit koji prodavac ostvari:

1.532,4-1.004,99 — 1.532,4 - 500,49 = 773.095,8din

Spustanjem cene (u naSem slucaju za neko €) na 854,24, prodavac je prodao koli¢inu od
2.658,3kg. Kako je cena koStanja 1 dalje ista, profit koji sada ostvari prodavac je

2.658,3 - 854,24 — 2.658,3 - 500,49 = 940.377,61din

Primetimo da je prodavac spustanjem cene ostvario mnogostruko vecu zaradu nego sa
cenom koja je bila veca. Sto potvrduje prethodnu teoremu. Ova &injenica se vrlo Gesto koristi u
praksi u cilju povecanja profita, a 1 ovaj primer je realan i1 ostvaren tokom mese¢ne akcije u
jednoj kompaniji.m

Da bismo koristili slede¢e leme i1 teoreme potrebno je da uvedemo jos neke pojmove.
Neka je za bilo koju fiksiranu strategiju a, |a| = X, @(p) ukupan broj upucenih reklamnih
poruka koje slede datu fiksiranu strategiju a. Za bilo koje cene p; < p,, neka je C(p; ,p,) klasa
svih strategija @, takvih da je a(p) = 0 za svako p € (p;,p,). Za bilo koju strategiju a €
C(p1,p2) i bilo koji pozitivan ceo broj k takav da je —a(p;) < k < a(py), neka Ty ,, (a) ili
skraéeno T*(a) bude strategija § definisana na slede¢i nagin:

a(p) P # P1,D2
B(p) =qalp) —k P=p
a(p,) +k P =Dp2

Drugim re¢ima, za k > 0, 8 je izvedeno iz @ prenosenjem k reklamnih poruka od cene p; po
ceni p,. Dalje, ako nam je data strategija N — 1 prodavca, onda je V(a) ocekivani profit
preostalog N-tog prodavca koji sledi strategiju a. Za bilo koje a € C(p; , p,) i pozitivan ceo broj
k < a(p;), definiSemo

AV (@) = V(Tk(a)) —V(a)
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Lema 4: Ako vazi da je A, V() > 0 za neko a € C(py,p,) i za neko k < a(p,), onda to
vazi za svako takvo a i k. Slicno, ako vazi da je A, V(a) < 0 za neko a € C(p;1,p,) i za neko
k < a(p,), onda to vazi za svako takvo a i k.

Dokaz: Krenimo izvodenjem izraza za A,V (a). Ovo je ukupna zarada ostvarena promenom
jedne reklamne poruke od cene p; do cene p,. Promena reklamnih poruka je slucajno
povezana sa kupcima. Promena cene rezultuje zaradom p, — p; N-tog prodavca ako i
samo ako generiSe prodaju po ceni p,. Ovo ¢e se desiti ako i samo ako se dese sledeci
nezavisni dogadaji E; 1 E,, gde je E; dogadaj da ni jedna reklamna poruka N-tog
prodavca po ceni p < p; nije dospela do nijednog kupca, a E, dogadaj da ni jedna
reklamna poruka ostalih N — 1 prodavaca po ceni p < p, nije dospela do nijednog kupca.
Na drugoj strani, promena u ceni rezultuje gubitkom od p; — py ako 1 samo ako se dese
nezavisni dogadaji E; 1 E3, gde je E; dogadaj da nijedna kokurentska reklamna poruka po
ceni p < p; nije dospela ni do jednog kupca 1 najmanje jedna kokurentska reklamna
poruka po ceni p € (p;,p,) je dospela do kupca. Prema tome je, o¢ekivana zarada usled
promene cene, 4,V (a), jednaka:

(p2 —p1) - Pr(E; N Ey) — (p1 —po) - Pr(E; N E3)
= Pr(Ey) - ((Pz —p1) - Pr(Ez) — (p1 — Do) PT(E3))

Izraz je pozitivan, jednak nuli ili negativan u zavisnosti od izraza u zagradi. Kako izraz ne
zavisi od izbora strategije a, stoga ni 4,V (@) ne zavisi od izbora strategije a.

Primetimo dalje da je

AV (@) = Zk: (V (Tl’(a)) —v (Ti—l(a))) - kiAlV (Ti(a))
i=1 i=0

idazaa € C(py,p,), sledi da TH(a) € C(py,p,). Odatle sledi da, ako A,V (a) > 0 za
bilo koje @ € C(p,,p,) onda je 4,V (Ti(a)) > 0 za svako i i svako a € C(p,,p2); isto

vazi i za slu€aj obrnutog znaka nejednakosti. Ovo dalje znaci da znak 4,V («) ne zavisi ni
odknioda. m

Lema 5: Neka a € C(p;,p,). Neka je f = T(a) i pretpostavimo da je B(py) >0 i
B(p,) > 0. T() je optimalna strategija ako i samo ako su i a i T?(a) optimalni. Sta vise, ako
Jje B optimalno, onda je T®(B) optimalno za svaki prirodan broj k € [—B(py), L(p1)].

Dokaz: Ako su a i T?(a) optimalni, onda je
1,V(T(@) =V(T*(a)) - V(T(@) 20i4,V(a) =V(T(@)) - V(a) <0

Na osnovu leme 5.5 AlV(T(a)) i 4,V (a) moraju biti nula. Prema tome je
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V(e) = V(T(a)) = V(T%(a))

i T(a) je optimalno takode. Obrnuto, ako je f = T (@) optimalno, onda je
8,V(T(@) =V(T*(a)) - V(T(2)) <0i4,V(a) =V(T(@)) = V(a) =0

Primenjuju¢i lemu 5.5 dobijamo
4,V (a) = 4,V (@) =0,V(a) = V(T(a)) =V(T?*(a))

i sledi da su a i T?(a) optimalne strategije. Poslednje tvrdenje leme moze se pokazati
indukcijom. m

Lema 6: Neka su a i B strategije takve da je |a| = |B] i {p|B(p) > 0} c {p|la(p) > 0}.
Ako je a optimalno, onda je i B optimalno.

Dokaz: Intuitivno, kako a 1 f imaju isti broj reklama, @ moze biti transformisano u £ korak po
kaorak pomeranjem reklama izmedu susednih cena; a po lemi 5 transformacijom se ne
narusava optimalnost. Neka je

{pla(p) > 0} = {p1, 02, ... D0}

Neka je d; = a(p;) — B(p1). Oznacimo a kao a; i f kao ;. DefiniSemo al,ﬁii d; za
i = 2,3,...,n rekurzivno na slede¢i nacin: ako je d;_; = 0 onda je a; =T, di-1 (aj_1) i

Pi-1Pi
Bi=pi_i;aakojedi_;<0Oondajea;=a;_11 f;= p_ld;pll(ﬁl 1); i neka je d; =
a(p;) — B(p;). Indukcijom sledi da je a;(p) = B;(p),V p < p;_;. Sta vise vazi, a,(p) =
Bn(p),V p. To znaci da su ove dve strategije jednake za p =p; =p, = =pp_1 1 U

nastavku imamo:

n—-1

an(pn) = la| — z an(p) = || — Z Bn(P) = Bn(pn)

i=1

jer smo pretpostavili da je |a| =|f]|. Kako su a i B povezane a = ay,Qy, ..., &, =
Brns - B2, 51 = B 1po lemi 5 sledi da ako je a optimalni, optimalno jei . m

Lema 7: Neka je a,, strategija slanja n reklama po ceni p. Onda V(a,,), posmatrano kao
funkcija od n, ima ili jedan maksimum koji je pozitivan ceo broj, ili ima dva maksimuma koja su
dva uzastopna cela broja.

Dokaz: Promena strategije od a do a, rezultuje prihodom (gain) od p — p, ako i samo ako
dodatna reklamna poruka odlazi do kupca koji nije dobio nijednu reklamnu poruku od N-
tog prodavca i nije primio nijednu reklamnu poruku po ceni manjoj od p od ostalih

40



Odredivanje ravnotezne cene

prodavaca.Verovatnoc¢a da se desi ovako nesto, ako su ostali prodavci poslali i reklamnih
poruka po ceni manjoj od p je:

1 i+n
1-5)
(1-7

U svakom sluc¢aju, promena strategije rezultuje dodatnim troSkom reklamiranja b. Ukupni
ocekivani prihod V (a,,.+,) — V(a,,) je onda jednak

i+n

(p—po)-iti(l—%> —b
i=0

gde je t; da ostali prodavci poSalju ta¢no jednu reklamnu poruku po ceni manjoj od p.

i+n
Kako je funkcija (1 - %) strogo opadajuca po n, onda je i V(a,41) — V(a,) strogo

opadajuce takode. Onda sledi da V(a,) dostize svoj maksimum u najviSe dva susedna
prirodna broja. m

Teorema 8: Neka su [ i y optimalne strategije. Neka je |B| = nq i |y| = n,. Onda ili je
ng =n, lll]e |n1 _nzl =1.

Dokaz: Neka je p; cena takva da je f(p;) > 0 i neka je p, cena takva da je y(p,) > 0, moZemo
pretpostaviti da je p; < p,. Zai =1,21j = 1,2 neka je a;; strategija slanja n; reklamnih
poruka po ceni p;. Po lemi 6, kako je § optimalno, onda je i a1, optimalno, sli¢no kako je
y optimalno, onda je i a,, optimalno. Prema tome je V(ay1) = V(ayy) 1 V(ayy) =
V(az1). Primetimo takode da je ai; =T™(a11) 1 ayy = T™2(ay1). Po lemi 5.4,
V(a;) —V(ayy) i V(ayy) — V(ay,) moraju biti ili oba pozitivna, ili oba negativna ili
oba jednaka nuli. Na osnovu prethodnih nejednakosti sledi da je V(a;2) — V(i) <01
V(ay,) —V(ay,) = 0, te stoga sledi da oba moraju biti jednaka nuli, i da su sve vrednosti
V(ai j) medusobno jednake. Prema tome, sve Cetiri strategije a;; su optimalne. A kako su
Qq1 1@y, optimalne po lemi4ilijen; = nyilije|ny —ny| =1. =

Teorema 9: Za svako M i N, u ravnotezi vazi da svi prodavci imaju isti oc¢ekivani dobitak
V. Sta vise, postoji prirodan broj n takav da za svakog prodavca, svaka fiksirana strategija koja
zadovoljava V (a) =V sastoji se od n ili n + 1 reklamnih poruka.

Posledica 10: Za svako € > 0, postoje M* i N* takvi da u ravnotezi, iz M > M"* i
N > N* sledi da za svako i je A;(m) < ¢.
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Teorema 11: Za svako M i N je ppax = M.

Dokaz: Postoji prodavac ¢ija ravnotezna strategija njemu omogucava pozitivhu verovatnocu
advertajzinga po cene koja je blizu p,,.. Po lemi 6 strategija po kojoj se Salje n
reklamnih poruka po ovoj ceni je optimalna za tog prodavca. Da je pq, < m, prodavac
bi mogao povecati svoj prihod po prodaji za m — ppq, sa malim gubitkom u prodaji
usled povecanja cene od ppa — € do m —e. Ovo je kontradiktorno pretpostavei o
ravnoteZi te je stoga Py = M. W

Teorema 12: Za svako € > 0, postoje M* i N* takvi da u ravnotezi, izM = M* i N > N*
sledi da za svako i i svako p € [Pmin, M| je

b

|T[(p) - H <E&.

Dokaz: 1z posledice 10 znamo da je A;(m) < &, Prema tome, verovatnoca da slu¢ajno odabran
potroSa¢ primi reklamnu poruku od prodavca i je manja od € i |[t(p) —m;(p)| < € za
svako p. Iz definicije P(p)iP;(p), mozemo zakljuéiti da je |P(p) — P;(p)| < €. Veé
imamo da je P;(p) > 0 (jer bi u suprotnom i-ti prodavac trebalo da smanji advertajzing
po ceni p)i P(p) < € iz teoreme 1. Prema tome je,

<ei

P(p) <& Pi(p) <e |n(p) — < gzasvako p € [ppin, m|m

ri(p) — —
() ==

P — Do Po

Teorema 13: Za svako € > 0, postoje M* i N* takvi da u ravnotezi, izM = M* i N > N*
sledi da za svako i i za svako p € [py, + b, m] vazi

|n(p) —e 4P| <&
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2. MODEL NALAZENJA RAVNOTEZNE CENE SA RAZMATRANJEM
INFLACUJE

Razmatramo konkurentno trziSte sa potraznjom potrosac¢a. Imamo tri bitne osnove. Prvo
ekonomija koju posmatramo okarakterisana je konstantnom inflacijom. Firme su izloZene
realnim troSkovima prilikom prilagodavanja cene. Strategija modifikovanja optimalne cene prati
(8, s) pravilo: firme ¢ekaju dok god njihova realna cena ne dostigne neki nizi nivo, s, usled ¢ega
one odmah modifikuju svoju cenu koja se vrac¢a na viSu granicu S > s. Ove individualne cene
odreduju raspodelu cena na celom trziStu. Drugo, suoCeni sa trziSnom raspodelom cena,
potrosaci su izlozeni realnim troskovima (traznje), dok se informiSu o individualnim cenama.
Optimalna strategija potrosaca je: prihvataju bilo koju cenu koja nije veca od njihove rezervisane
cene (reservation price) r, tj. maksimalne cene koju su voljni da plate. Trece, ulazak ili izlazak
firmi sa trzista se deSava dok ukupni profit firmi koje ve¢ delaju nije doveden do nule. Besplatan
ulazak firmi na trziste odreduje broj firmi po potroSacu.

2.1. MODEL

2.1.1. Postavka modela

Vreme je neprekidno, oznaceno sa t. TrZiSte se sastoji od viSe firmi 1 potroSaca. Sa
u € (0,00) ¢emo oznaciti udeo potrosaca po firmi. Firme su dugoro¢ne i proizvode homogeno
dobro koje zahteva fiksne troskove h > 0 i konstantne marginalne troskove ¢ > 0. Ovo su realni
troskovi mereni po jedinici radne snage. Firme odreduju svoje nominalne cene za dobra koja
proizvode. Nominalnu cenu robe ,,jede* konstantna stopa inflacije g > 0. Svako modifikovanje
cene iziskuje fiksne troskove f > 0. Ne postoji ograni¢enje kapaciteta, te stoga firme mogu
zadovoljiti svu potraznju robe koju imaju po datoj ceni.

U svakom trenutku, novi skup kratkoro€nih potroSaca moze u¢i na trziste 1 kupiti jednu
jedinicu robe. PotroSaci traze najbolju cenu. Potraznja za robom koSta 1 zahteva realne troskove
y > 0.

U ovom delu skoncentrisatemo se na stacionaran i simetrican ekvilibrijum koji ima
sledeée osobine: sve firme prate identi¢no (S, s) pravilo za odredivanje cene, tj. drZze nominalnu
cenu fiksiranom na nekom vremenskom intervalu T > 0, dok cena ne dostigne nizak nivo s > 0,
usled Cega firme odmah menjaju svoju cenu, vrac¢ajuéi je na ciljanu cenu S > s, koja je
optimalna cena potrosaca. Udeo potrosaca po firmi u > 0 je odreden besplatnim ulaskom firmi
na trziSte. U stacionarno simetricnom ekvilibrijumu raspodela trziSne cene F(p) mora da
zadovoljava

dF (p) = 228 za svako p € (s, S] 2.1

()
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2.1.2. Potraznja potrsaca

Datu raspodelu trzisne cene F(p) potrosaci znaju, ali treba da se informisu koja firma
nudi datu cenu. Prilikom jedne potraznje (dok trazi po kojoj ceni ¢e kupiti neku robu) potrosaci
mogu posmatrati viSe cena. Taj broj posmatranih cena po jednoj traznji oznacen sa n je slu¢ajna
promenljiva. Uzorak na kome potroSaci posmtraju cene mora sadrzati najmanje jednu cenu.
Pretpostavi¢emo da n prati Poasson — ovu raspodelu. Za dato n > 1, broj posmatranih cena sledi
iz funkcije raspodele Poasson — ove raspodele

Ak 1
— — 1. __.
P{n=k}=e R

T . o . . . LA
PotroSaci ne znaju koliko ¢e cena posmatrati unapred ali znaju da ¢e u proseku posmatrati o

Veca vrednost A dovodi do veéeg broja posmatranih cena u proseku, stoga veéa vrednost A
predstavlja efikasniju tehnologiju potraznje potroSaca.

Cilj svakog potroSaca je da minimizira ocekivani troSak kupovine jedne jedinice robe.
Kako se uzorak sastoji od viSe od jedne posmatrane cene, potrosac ¢e kupiti robu po najnizoj
ceni koju razmatra. Dakle, odluka koju donosi potrosa¢ je zasnovana na raspodeli najniZe cene
koju razmatra u jednoj traznji. Neka J(p) oznacava raspodelu te cene.

Lema 1: Neka potrosaci posmatraju n =1 cena prilikom jedne traznje, gde je n

trzisne cene F(p), raspodela najnize cene koju potrosac posmatra je data sledecim izrazom

0 ==

J(p) je neopadajuca funkcija i zadovoljava lim,_,s J(p) = 01 J(S) = 1 gde je S(ili s) gornja (ili
donja) granica raspodele trzisne cene F (p).

Dokaz: Verovatnoca da je najniza cena manja od p data je sa

o)

Z P(n cena je posmatrano) - P(najniza cena medu posmatranim je manja od p)

n:

=D e _18_1 (1-(1-Fm)")

1

oo

n! 1—e 2
n=0

© _—A(1-F(p)) . _ n
=< Ze P ,1(1 F(p))) e | L
1

e ~AF(p)

— ]
1—e
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Primetimo J(p) je konstantna po t i poznata potroSac¢ima. Za dato J(p), optimalna
strategija potroSaca je odredena cenom r; potrosac¢ nastavlja potraznju dok god ne nade cenu koja
nije veca od r. Ako r oznacava najnizu cenu posmatranu do tada, potroSa¢ je indiferentan
izmedu prihvatanja cene r 1 traZzenja novog uzorka. Formalno, r zadovoljava:

min{S,r}

y = j (r— p)dJ (p) 2.2

N

y predstavlja marginalni troSak traznje, dok desna strana jednakosti predstavlja marginalnu
ocekivanu dobit. Stoga je odluka o kupovini potrosaca okarakterisana rezervisanom cenom 7. y
je zajednicko za sve potrosace, dakle imaju istu rezervisanu cenu 7.

2.1.3. Profit

Dalje je potrebno izvesti oCekivani profit firme. Sa stanovista firme, sluajan uzorak
potrosaca implicira da sluCajan broj potroSaca posmatra cenu njene robe. Svaka firma prima

yl . .
# potrosaca u proseku u svakom momentu. Ako firma ima realnu cenu p u nekom

vremenskom trenutku, onda ¢emo definisati D (p) kao ocekivani broj prodaja koje firma ostvari u
tom trenutku. Primetimo da je D(p) nezavisna od vremena. Firma ne ostvari ni jednu prodaju
kada je cena njene robe ve¢a od r,D(p) =0, p>r. Za p <r, firma moze prodati robu
potroSacu samo kada je njena cena najniza medu svim cenama koje je potroSa¢ posmatrao.
Sledec¢a lema ¢e nam dati D(p).

Lema 2: Neka je dato F(p) i rezervisana cena potrosaca r. Trenutni ocekivani broj
prodaja sa kojim je firma suocena po ceni p je dat na sledeci nacin:

0 zap>r

D(p) = ule_,u:(p)

1—e2 zap<r

Sta vise, elasticnost cene tog ocekivanog broja prodaja data je sa

dD(p)
a=— dp = /1
) 1
% In(3)
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Ocekivani broj prodaja je opadajuci po p. Elasti¢nost cene a je rastu¢a po A i opadajuca
po % Kada potroSaci posmatraju veliki broj cena u proseku, tj kada A tezi beskonacnosti oni su
voljni da uporeduju cene medu firmama. Obrnuto, dato je F(p) koje zadovoljava (2.1), kada

postoji velika disperzija cene, verovatnoc¢a (koja je data sa (1 - F (p))n_l) da je firmina cena,
p < r, najmanja medu ponudenim cenama opada sa malim poveéanjem p. Za dati broj prodaja
D(p) ocekivani profit firme po ceni p je dat na sledeci nacin:

() = (—-c) D(p)
Lema 3: Funkcija ocekivanog profita TI(p) je strogo kvazi konkavnazap < r.
Dokaz: Ako je p > r, onda je I1(p) = 0. Ako je p < r onda primenjujemo izraz 2.1:

dF(p) = a lnip) za svako p € (s,S]

n(3)

Dalje imamo

dli(p) _ pule A ®) A p-c

T\

Ac

)

Kako je izraz u zagradi strogo opadajuci po p i jednak nuli kada je p =p =
dalje vazi:

dll(p)
dp

>0zap<p

dll(p)
dp

<0zap>p

Posto je I1(p) funkcija jedne promenljive, kako je strogo konkavna bice i strogo kvazi —
konkavna.m

46



Odredivanje ravnotezne cene

2.1.4. (S, s) pravilo formiranja cene

Cilj svake firme je da maksimizura oc¢ekivani diskontovani profit odabirom odgovarajuce
cene svoje robe. Za dati broj firmi na trzi$tu, individualna cena jedne firme nema uticaj na
celokupnu raspodelu cene na trziStu. Sa konstantnom stopom inflacije, g > 0, 1 pozitivnim
troSkovima prilagodavanja cene, f > 0, individualne firme su suo¢ene sa razmenom (tradeoff),
izmedu troSkova prilagodavanja cene i troSkova pustanja inflacije da ,,pojede cene. Optimalna
strategija firmi koje su suofene sa takvom razmenom je pravilo (S, s) tipa: firme odrzavaju cenu
nepromenjenu dok god njithova cena p ne smanji vrednost do vrednosti s posle Cega raste
vrednost, dok god p ne dostigne ciljanu vrednost S > s.

Ukupni diskontovani oéekivani profit, sprovode¢i pravilo (S, s), usled prve promene cene
dat je sa:

T
V(S,s)=—-B+ f (S e 9 e Ptdt + V(S,s)ePT
0
. in(3) ) . . . . )
gdeje T = TS ozna¢ava vremenski interval u kojem cena ostaje nepromenjena, a p oznacava

diskontnu stopu. Problem svakog prodavca je da odredi nivo cena S is tako da se maksimizira
V (S, s). U nastavku ¢emo navesti lemu koja nam obezbeduje da je optimalno reSenje jedinstveno
1 da zadovoljava sledece uslove:

Lema 4: Neka je dato F(p) i pravilo potraznje potrosaca. Prodavéevo (S ,s) pravilo
zadovoljava sledece uslove:

S<r 2.3
[(S) —M(s) —pB =0 2.4
[(s) — pV(S,s) =0 2.5

gde uslov 2.4 vazi sa znakom jednakosti sem za S = r. ReSenje uslova prvog reda 2.4 i 2.5 je
Jjedinstveno.

Prodavci ne ocekuju da ¢e ostvariti prodaju u trenutku kada je njihova cena veca od
maksimalne cene koju su potrosa¢i voljni da plate, p > r. Dakle, optimalnost (S,s) pravila
zahteva uslov § < r. Kada je S < r uslov prvog reda 2.4 vazi sa znakom jednako$¢u, a u slu¢aju
S = r vazi sa znakom nejednakosti. U prvom slucaju gde je S unutrasnje reSenje 2.4 1 2.5 su
standardni uslovi optimalnosti. Ocekivani dobici koji proisticu iz odlaganja promene cene su
ocekivani profiti do trenutka prilagodavanja, I1(s) i plus kamata na troskove prilagodavanja, pf3.
Ocekivani gubitak iz takvog odlaganja je ocekivani profit koji se ostvari nakon prilagodavanja
cena [1(S). Ovi o¢ekivani dobici i gubici su jednaki u optimumu, kao i §to je reeno u uslovu 2.4.
U kasnijem slucaju kada gubici nadmase dobitak, optimalno S je je jednako grani¢noj ceni 7.
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Sledeca lema nam obezbeduje vezu izmedu ciljane vrednosti S (> s) pojedina¢nih
prodavaca i elasti¢nosti cene, uzimajuci broj prodavaca na trzistu kao unapred datim.

Lema 5: Neka je dat broj firmi % i pravilo formiranja cene drugih prodavaca. Ako je

maksimalna cena koju je potrosac voljan da plati, r nepoznata, onda je ciljana cena pojedinacne
firme strogo opadajuca po parametru efikasnosti traznje, A i po donjoj granici trzisne cene, i
strogo rastuca po gornjoj granici trzisne cene, za dovoljno malo [5.

. . . o . . yl

Kada potrosaci razmatraju dovoljno veliki broj ponudenih cena, elasti¢nost cena a = =
nt

a

je velika i1 povecanje cene prodavca vodi do velikog smanjenja o¢ekivanog broja prodaja. U tom
slucaju, prodavci postavljaju svoju ciljanu cenu na nizi nivo. Kada je donja (gornja) granica
trziSne cene relativno niska (visoka), postoji velika disperzije cene. U ovom slucaju je elasticnost
cene je niska i povecanje cene firme dovodi do veoma malog smanjenja prodaje, $to prodavcu
daje motiv da svoju ciljanu cenu postavi na visokom nivou. Ova lema potvrduje ove osobine,
kada pojedinaéni prodavci teze pravilu (S, s), imaju V(S,s) > 0 sa dovoljno malim tro§kovima
B > 0. Pozitivan profit prodavaca bi¢e zagarantovan, besplatnim ulaskom na trziste (free-entry),
Sto ¢e dalje biti predstavljeno.

2.1.5 Ulazak na trziste

. . o 1o, .
Funkcija gustine prodavca po potrosacu " bi¢e odredena po ulasku. Firme ulaze na

trziSte 1 ne izlaze dok god je njthov ukupni profit jednak nuli, tj dok god pokrivaju fiksne
troskove u ravnotezi:

pV(S,s)=h 2.6

Kako firme pokrivaju sve troskove one su voljne da delaju na trzistu i zadovoljavaju

traznju (demand). Razmatrajmo situaciju u kojoj fiksni tro§kovi h postaju veéi. Onda, neke firme
ur
1-e~4
povecava dato A. Ovo dalje implicira da za bilo koju datu cenu p, oc¢ekivani profit I1(p) raste kao
rekacija na izlazak firimi sa trziSta. Ovaj proces se nastavlja dok odgovarajuca vrednost pV (S, s)

pokriva fiksne troSkove h, kao $to je izrazeno u 2.6.

napustaju trziSte 1 proseCno trziSno uceSCe (average market share) preostalih firmi
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2.2. EKVILIBRIJUM
2.2.1. Ravnoteza na trzistu (Market eqilubrium)

Definicija 1. Simetri¢no postojano stanje ravnoteze (symmetric steady-state equlibrium) u
ekonomiji je potrosaceva cena r > 0, par realnih cena S,s > 0, funkcija raspodele trziSnih
realnih cena F(p), gustina sa kojom firme delaju na triiétu% > 0 tako da:

e Zadato F(p) i (S, s) pravilo cene, r zadovoljava 2.2

e Za dato F(p) i r, firmino pravilo cene (S,s), je pravilo koje zadovoljava 2.3 i
uslove prvog reda 2.4 1 2.5

e Raspodela trziSne realne cene je stacionarna i konzistentna sa individualnim
firminim (S, s) pravilom, tj F(p) zadovoljava 2.1

. i je odredeno uslovom slobodnog ulaska na trziste 2.6.

Primetimo da za § < r, ravnoteZna reSenja y,7,S,s mogu biti opisana pomocu sledeceg
sistema jednacina:

r=y+E() 2.7
1—e*/  pB
S =min{——(c—"=), 2.8
min {a —e4 <C ul) r}
(1-e)h
s=ct+—— 2.9
ul

1 uslovom slobodnog ulaska na trZiSte 2.6. Jednacina 2.7 je dobijena primenjivaju¢i S <ru 2.2,
gde

A(a — e"’l)
a-en(a-n(D)

predstavlja najnizu cenu koju potroSa¢ ocekuje tokom traznje. Jednacina 2.8 je dobijena
primenom S < 7 u 2.4,12.9 je dobijena primenom 2.6 u 2.5.

E,(p)=S € (s,5]

Vazno je uociti da S moZe biti odredeno u zavisnosti od r ili ne. U nastavku bice
prikazana egzistencija i osobine ekvilibrijama u oba slu¢aja. Jedan ili drugi ekvilibrijum se mogu

desiti. Na kraju, 2.9 pokazuje da je donja granica realne cene s rastuca sa brojem firmi i Ovo

znaci da, individualne firme nadoknaduju manji ocekivani profit, koji se deSava usled povecanja
broja firmi na trzistu, postavljanjem svoje cene s na visi nivo.
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2.2.2. Ravnoteza bez zavisnosti od cene r

Razmatramo prvo slu¢aj S < r. U ovom slucaju ciljana vrednost S, postavljena od strane
individualnih firmi, je unutra$nje reSenje i otuda su realne cene (S,s) odredene bez obzira na
cenur.

Definicija 2 (F-tip ekvilibrijuma): DefiniSemo:

Qr ={, B hc,29,p) € (0,0)|S <1}

Ako {y,B,h,c,A,9,p} € Qp, onda F-tip ekvilibrijuma definiSemo kao postojano stanje
ekvilibrijuma dato u definiciji 1.

Ravnotezne vrednosti y,s,S F-tipa ekvilibrijuma su odredene na osnovu (2.6), (2.8) 1
(2.9) tako da zadovoljava S < r. Uocavajuci reSenje F-tipa ekvilibrijuma prolem se svodi na
problem nepokretne tacke, u oznaci yy = yy (B, h,c, 4, g, p).

Teorema 6 (Egzistencija F-tipa ekvilibrijuma):Za y >y, € (0,), postoji F-tip
ekvilibrijum koji zadovoljava pu € (0,0) ir > 8§ > s > c.

Prethodna teorema tvrdi egzistenciju F-tipa ekvilibrijuma za dovoljno visoke troskove
traznje. Ovaj tip ekvilibrijuma ima slede¢u osobinu: presredivanjem jednacine 2.8 koriS¢enjem
jednacine 2.6 dobijamo:

(e* —1)(h + pB)

S=c+
c 7

.. . , 1 v . . v . . .
ovaj izraz pokazuje da S rastuce po " Kao $to je pokazano u lemi 5, ponaSanje gornje granice

. v e . . NP .1 . 1
S < r trziSne cene moze biti dobijeno pomocu elaticnosti cene a. Kako je — rastuce po "
individualne firme su suocene sa manje elasticnom potraznje i postavljaju S na visi nivo kada
postoji veliki broj firmi. Kako je s takode rastuce po " ulazak firmi implicira da je par (S,s) na

viSem nivou.
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2.2.3. Ravnoteza u zavisnosti od cene r

Razmatrajamo sada slede¢i slu¢aj S = r. U ovom slucaju, rezervisana cena traznje je
povezana sa vrednos$c¢u cene S individualne firme.

Definicija 3 (B-tip ekvilibrijuma): Definisemo:

Q‘B = {(V:ﬂ;h;C,/Lg,p) € (O, OO)7|S = r}

Ako {y,B,h,c,A,g,p} € Qp, onda B-tip ekvilibrijuma definiSemo kao postojano stanje
ekvilibrijuma dato u definiciji 1.

Kako 2.8 vazi za S = r, ravnotezne vrednosti S, s, u u B-tipu ekvilibrijuma su odredene
jednacinama 2.6, 2.71 2.9

Teorema 7 (Egzistencija B-tipa ekvilibrijuma):Za y < yy € (0,), postoji B-tip
ekvilibrijuma koji zadovoljava yu € (0,0)ir =8 > s > c.

Prethodna teorema pokazuje postojanje B-tipa ekvilibrijuma za dovoljno male troskove
traznje. U ovom ekvilibrijumu, ciljana vrednost S, koja je postavljena od strane individualnih
firmi je krajnje reSenje S = r 1 njeno ponaSanje je diktirano cenom 7. Primenjivajuéi S =7 u
jednacinu 2.7 dobija se:

gde je

L(l) _Em _ Ao —e?)
o)~ S _a 1
(1-e )(A—ln(g))
opadajuce po i Kako disperzija cene postaje veca, potroSaci ocekuju nizu cenu koju ce

razmatrati tokom traZznje. Za dato S = r, ovo implicira da individualne firme moraju postaviti
ciljanu vrednost S na niZi nivo kako % raste. Dalje, primenjujuéi S = r u 2.7 1 2.9 dobija se

1 yul

i (cud + h(1 — e7)) (1 ) (%))

. v N
desna strana jednacine je strogo opadajuca i po 5 1po—.
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2.24. F—tipili B—tip?

Prethodne dve teoreme pokazuju postojanje odredenih tipova ekvilibrijuma u zavisnosti
od pretpostavki i sada ¢emo ukrstiti ove dve teoreme.

Teorema 8 (Egzistencija postojanog stanja ekvilibrijuma): Za svako
(v,B,h,c,,g,p) € (0,00)7, postoji postojano stanje ekvilibrijuma dato u definiciji 1, gde se F —
tip ekvilibrijuma desava za 'y > yy, a B — tip ekvilibrijuma se deSava za y < yy.

Teorema pokazuje egzistenciju ekvilibrijuma, ali ne 1 jednistvenost. Teorema jo§ pokazuje
da se ekvilibrium F-tipa deSava za y > yy,, u kojem slucaju rezervisana cena r je visoka u odnosu
na gornju granice, tj v > §; dok u ekvilibrijumu B-tipa ekvilibrijum se deSava za y < yy u kojem
je gornja granica dovoljno visoka da zadovolji I1(S) > II(s) + pf.
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IV PRAKTICAN DEO

Sada ¢emo na primeru iz mesne industrije proveriti predstavljene modele. Proveri¢emo
kako pojedini parametri uticu jedni na druge, Sta se deSava sa ostalim veli¢inama kada se menja
jedan od parametra.

Da bismo proverili kako se ponaSaju parametri, za pocetak, ¢emo sve posmatrati na
jednom artiklu. Cena koStanja posmatranog proizvoda je p, = 152.5356. Minimalna cena na
trziStu je ppin = 185, a maksimalna cena je ppq = 203.67. Maksimalna cena koju su kupci
voljni da plate je m = 250, troSak dospevanja do odredenog kupca (advertajzing,
komunikacija...) se u praksi ocenjuje da je oko 5% cene, stoga ¢emo mi uzeti da je b = 0.05 -
152.5356 = 7.6268.

1. PROJEKCIJA MODELA PRIKAZANOG U POGLAVLJU 1.1

Prvo ¢emo razmatrati $ta se deSava sa veli¢inama A(p), a(p), S(p), s(p) koji su definisani
u poglavlju 1.1. Za date parametre, verovatno¢a da poslata reklamna poruka po ceni p = 185.5
rezultuje prodajom je w(p) = 0.231364. Ovakav rezultat je opravdan jer minimalna prihvatljiva

cena j€ Ppin = Po + b = 152.5356 + 7.6268 = 160.162, §to je manje od ponudene cene na
trziStu koja iznosi p = 185.5. Povecavanjem cene na trziStu, zadrzavanjem troSkova na istom
nivou verovatnoca prodaje po toj novoj ceni bi opadala, jer bi to znacilo da kupac moze ocekivati
1 niZzu cenu od te na trziStu. Smanjenjem cene, verovatnoca prodaje bi rasla. U nastvaku vidimo
simulaciju u Matehmatica — 11 grafik koji nam dokazuju prethodnu pricu:

[
N

180 200 220 240 260 280 300

Grafik 1

Legenda: Verovatnoca da poslata reklama rezultuje prodajom
Broj poslatih reklama po kupcu po datoj ceni
Broj reklama koje su rezultovale prodajom po kupcu
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Sa grafika uocavamo da dok god je cena na trziStu manja od p, + b verovatnoca da se
ostvari prodaja po toj ceni je 1, a broj reklamnih poruka po kupcu je nula. Pove¢avanjem cene i
prevazilazenjem vrednosti py + b verovatnoéa prodaje pocinje da opada, ali se broj poslatih
reklamnih poruka povecava, jer pove€anjem cene i nadmasivanjem minimalne prodavac se mora
viSe reklamirati 1 viSe komunicirati ka kupcima kako bi realizovao prodaju. Onog trenutka kada
cena nadmasi maksimalnu cenu koju je prodavac voljan da plati sve tri posmatrane veliine
postaju konstantne. Za kupca nije bitno kolika je ta cena (da li je 251 ili 300), ali dok god je veca
od m, prodavac mora uloziti podjednak trud da bi dosao do odredenog kupca.
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Posmatrajmo sada Sta se deSava sa ocekivanom prodajnom cenom, koja zavisi od
maksimalne, minimalne cene, cene koStanja i troskova dospevanja do kupca na trziStu (troSak
advertajzinga). Primer potvrduje ono S$to je prikazano modelom: nizi troskovi advertajzinga, niza
je ocekivana prodajna cena. Rastom troskova advertajzinga raste i cena na trzistu.
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Grafik 2

Legenda: Ocekivana cena
Potb
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Sto se ti¢e varijanse, ona takode raste kako rastu i troskovi advertajzinga:

2500 1

2000 ¢
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1000
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20 40 60
Grafik 3

80 100

Na grafiku 2 primecujemo da je oc¢ekivana cena iznad py + b (cena treba da prekrije sve
troskove), ali onog trenutka kada troSkovi postanu toliko veliki, da je maksimalna cena manja od
Po + b, onda je ocekivana cena niza od py + b, jer nizom cenom ¢e se mnogo veéim koli¢inama

nadomestiti ta razlika u ceni, a varijansa pocinje da opada.
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Za slede¢e proizvode sa trziSta mesne industirije ¢emo odrediti ravnoteZzne cene, na

osnovu parametara koji figuriSu na trzistu, koji su prilogu:
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Naziv Pmax Pmin PO+b Ocekivana cena

kab Posebna 203.67 185 160.5356 170.128
Cajna kab 852.81 715 508.4923 531.476
Delikates Virsla 346.17 300 254.3034 268.257
kab Rostiljska 353.4 320 349.5852 351.246
Dimljena slanina 589 450.8 466.7732 482.553
Pizza sunka 400 303.7 195.2379 214.509
Jetrena pasteta 407 311.47 238.5786 256.502
kab Posebna 203.67° 185 163.5356" 174.070
Cajna kaob 852.81° 715 511.4923"° 539.854
Delikates Virsla 346.17° 300 257.3034" 273.572°
kab Rostiljska 353.4° 320 352.5852"° 352.983
Dimljena si'.am.na' 589 450.8° 469.7732° 488.466
Pizza sunka 400 303.7° 198.2379"° 221.599
Jetrena pasteta 407 311.47° 241.5786"° 263.133
kab Posebna 203.67° 185 164.5356" 175.264
Cajna kab 852.81° 715 512.4923"° 542.478

ikates Virsla 346.17° 300 258.3034" 275.203
kab Rostilijska 353.4° 320 353.5852"° 353.492
Dimljena si'.am.na' 589 450.8"° 470.7732° 490.290
Pizza sunka 400 303.7° 199.2379° 223.803
Jetrena pasteta 407 311.47° 242 .5786"° 265.188"
kab Posebna 203.67° 185 203.5356"° 203.603
Cajna kab 852.81° 715 551.4923"° 615.744
Delikates Virsla 346.17° 300 297.3034" 316.345°
kab Rostiljska 353.4° 320 392.5852"° 364.074
Dimljena slani 589 450.8"° 509.7732° 537.360
Pizza sunka 400 303.7° 238.2379° 283.050
Jetrena pasteta 407 311.47° 281.5786"° 319.609
kab Posebna 203.67° 185 207.5356° 205.556
Cajna kab 852.81° 715 555.4923"° 621.534
Delikates Virsla 346.17° 300 301.3034" 319.328
kab Rostiljska 353.4° 320 396.5852° 364.727
Dimljena slanina 589 450.8"° 513.7732° 540.840
Pizza sunka 400 303.7° 242.2379° 287.584
Jetrena pasteta 407 311.47° 285.5786"° 323.721
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Ovde smo prikazali koja je oCekivana cena za datu cenu koStanja i cena na trziStu.
Primetimo da kada troskovi advertajzinga, b, postanu dovoljno veliki po jedinici (u ovom sluc¢aju
kg), ocekivana cena biva manja od minimalne ravnotezne cene koja py + b. Na ovom primeru se
to desilo za dva artikla. U praksi je takav slucaj Cest: da je cena nekog proizvoda niza od py + b,
ali dovoljna koli¢ina tog proizvoda i prodaja odredene koli¢ine proizvoda kod kojeg je cena
mnogo vecéa od py + b ta razlika se nadomesti.

2. PROJEKCIJA MODELA PRIKAZANOG U POGLAVLJU 1.2

Za iste parametre kao i u prethodnom poglavlju, verovatnoca da poslata reklamna poruka
po ceni p = 185.5 rezultuje prodajom je m(p) = 0.201335. Ovakav rezultat je opravdan jer je
cena od 185.5 veca od minimalne cene u ravnotezi koja je jednaka p,,;,, = po + ¢b =
152.5356 + 0.870207 - 7.6268 = 159.172. Povecavanjem cene na trziStu, zadrZavanjem
troskova na istom nivou verovatnoca prodaje po toj novoj ceni bi opadala, jer bi to znacilo da
kupac moze oc¢ekivati i nizu cenu od te na trziStu. U ovom sluc¢aju, za razliku od prvog modela,
je nesto veéi opseg (Pmin, M), te je pri ve¢im cenama potrebno poslati i viSe od jedne poruke ka
kupcu. U nastavku vidimo simulaciju u Matehmatica — 1 grafik koji nam dokazuju prethodnu
pricu:

[y

0.5

175 200 225 250 275 300
Grafik 4
Legenda: Verovatnoca da poslata reklama rezultuje prodajom

Broj poslatih reklama po kupcu po datoj ceni
Broj reklama koje su rezultovale prodajom po kupcu

Sa grafika uoavamo da dok god je cena na trzi$tu manja od py + ¢b verovatnoca da se
ostvari prodaja po toj ceni je 1, a broj reklamnih poruka po kupcu je nula. Povecavanjem cene 1
prevazilazenjem vrednosti py + ¢b verovatnoca prodaje pocinje da opada, ali se broj poslatih
reklamnih poruka povecava, jer povec¢anjem cene i nadmasivanjem minimalne prodavac se mora
mnogo vise reklamirati 1 viSe komunicirati ka kupcima kako bi realizovao prodaju, jer sada
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kupac ,,ne ¢eka“ njegovu poruku da bi neSto kupio, ve¢ i on sam traga ka $to nizoj ceni. Onog
trenutka kada cena nadmasi maksimalnu cenu koju je prodavac voljan da plati sve tri posmatrane
veli¢ine postaju konstantne.
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Sta se u ovom slu¢aju desava sa oéekivanom prodajnom cenom? Oé&ekivana cena je uvek
veca od py + ¢b. Kako se troskovi advertajzinga povecéavaju, tako se i povecava ocekivana
prodajna cena. Ali, prodajna cena nikada nece biti manja od vrednosti py + ¢b, kao §to je to bio
slucaj u prvom modelu. Intuitivno, ovo se desava jer prodavac nece spustati cenu ispod py + ¢b,
jer je ovde ukljuCena i traznja kupca, te on moze traziti drugu cenu ako nije zadovoljan
ponudenom.
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Grafik 5

Legenda: Ocekivana cena
Do + ¢b
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Koliko god povecavali troskove, ocekivana cena ¢e se samo pribliZavati vrenosti py +

¢b, ali se nece izjednaciti sa njom.
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Sada ¢emo za iste proizvode kao u prvom modelu, odrediti ocekivane cene primenom

ovog drugog modela.
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Naziv

kob Posebna
Cajna kob
Delikates Virsla
kob Rostiljska
Dimljena slanina
Pizza sunka
Jetrena pasteta

kob Posebna
Cajna kob
Delikates Virsla
kob Rostiljska
Dimljena slanina
Pizza sunka
Jetrena pasteta

kob Posebna
Cajna kob
Delikates Virsla
kob Rostiljska
Dimljena slanina
Pizza sunka
Jetrena pasteta

kob Posebna
Cajna kob
Delikates Virsla
kob Rostiljska
Dimljena slanina
Pizza sunka
Jetrena pasteta

kob Posebna
Cajna kob
Delikates Virsla
kob Rostiljska
Dimljena slanina
Pizza sunka
Jetrena pasteta

Pmax

203.

852

346.
353.

589
400
407

203.
852.
346.
353.

589
400
407

203.

852

346.
353.

589
400
407

203.
852.
346.
353.

589
400
407

203.

852

346.
353.

589
400
407

67"
.81°
17°

R

67"
17"

67"
.81°
17°

67"
17"

67"
.81°
17"

S

Pmin
185
715
300
320
450.8"
303.7"
311.47"

185

715

300

320
450.8"
303.7°
311.47"

185

715

300

320
450.8"
303.7°
311.47"

185

715

300

320
450.8"
303.7°
311.47"

185

715

300

320
450.8"
303.7°
311.47"

508

238

16l
511

347

468.
197.
240.

.255
.097
.016
.538
469.
.597
.814

.069
545.
.063
.178
495.
.377
.142

179.
.066
.770
.311
.442
230.
.507

162
512
257
347

198
241

178

280
351

228
270

548
281
351
497

272

PO+ Fi[b] *b

159.
.315
253.
346.
466.
194.

453

710
355
310
948

.231

.588
.159
256.
.282

212

916
697
933

761

043

421

034

941

168

267
348
481

171
271

220
261
172
541

273.
349.
.443
.399
263.

187.
605.
301.
.212
523.
.042
306.

188.
610.
303.
.288
525.
.290
3009.

488
222

352
271

352
274

Ocekivana cena

.538
530.
.115
.841
.569
213.
255.

.581
538.
.718
349.
486.
.377
.769

.460
.450

953

779
681

964

610
850

092
810

624

953
955
616

437

822
691
617
241
557

608

U ovom modelu, primetimo sada i na primeru, koliko god troskovi bili veliki
oCekivana cena ¢e uvek biti veca od py + ¢b. Kako se troSkovi advertajzinga povecavaju i u
jednom 1 u drugom modelu ocekivana cena raste. Ali u prvom modelu cena mnogo brze raste
nego u drugom kada je ukljucena i traznja kupca (grafik 6). Razlog ovoj situaciji je §to u drugom
modelu dodatno figuriSe parameter ¢ (broj kupaca do kojih je stigla poruka), a u prvom modelu
je pretpostavka da poruke stizu do svih kupaca.
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Legenda: Ocekivana cena modela 1 p =

Ocekivana cenamodela2 p =py,+ b -In (L)
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Grafik 6
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V ZAKLJUCAK

Ja bih navela nekoliko nedostataka ovog modela, sa stanovista ,,opipiljivosti 1 realne
primene. Najpre parametre b troSak reklamiranja (advertajzinga), ¢ troSak traznje kupca za
robom i m maksimalna cena koju su kupci voljni da plate je teSko precizno oceniti. Termin
advertajzing moze ukljuciti razlicite troskove kao $to su troSkovi izlaganja robe kod prodavaca,
troSkove reklamiranja, promocija, pakovanja u kojoj je proizvod upakovan i drugo, pri cemu sve
to treba objediniti. U praksi je to teze odraditi, ono §to sam ja uspela je da ako posmatram samo
troSkove promocija i akcija to je oko 5% cene.

Nerealna pretpostavka je troSak proizvodnje odredenog dobra. U realnosti razlicite firme
imaju razlicit troSak proizvodnje, jer je kvalitet odredenog dobra razli¢it. Na primer, posmatramo
mle¢nu ¢okoladu na trzistu. ,,Milka” mle¢na Cokolada se ne moze porediti sa nekim lokalnim
proizvodacem mlec¢ne Cokolade, koji bez obzira na kvalitet deluje na trziStu i ima odredeno
trziSno ucesce.

Ako zanemarimo ove nedostatke mozemo zakljuciti sledece: Sto je nasa cena veca
potrebnije je vece reklamiranje. Sve je to povezano sa ¢injenicom da po vecoj ceni, se ocekuje
veci prihod pa 1 veci i1znos koji se moze izdvojiti za reklamiranje. U sluc¢aju kada posmatramo
samo advertajzing bez uplitanja videli smo da odredenog trenutka ocekivana ravnotezna cena
moze biti ispod nivoa koji bi pokrio sve trosSkove. To na prvi pogled mozda deluje iznenadujuce,
ali dovoljno velikom koli¢inom se moze nadoknaditi taj ,,minus* i tako se dozvoljava da firma
ostane konkurenta. Sa druge strane, u modelu kada je ukljuc¢ena traznja kupca videli smo da je
ocekivana ravnotezna cena uvek veca od svih troSkova, $to na prvi pogled deluje dobro za firmu.
Ali ako bi se troskovi toliko povecali, onda bi 1 njihova cena rasla i doSlo do nivoa kada vise ne
bi bilo traznje za tom robom.

Sve ovo potvrduje da je bolje razmatrati model kada je samo advertajzing ukljucen, jer
su ispoStovane sve Cinjenice koje treba uzeti u obzir pri odredivanju cene na osnovu teorije
odredivanja cene koju sam spomenula na pocetku.
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Framework of this paper is eqilibrium sales prices. It considers
targeting inflation, exchange rate pass-through into import
goods.
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