Bab III

PEMBAHASAN

3.1 Duopoli Cournot pada Teori Permainan Bayes
dalam Teori Permainan

Permainan dengan informasi tak lengkap atau yang sering disebut ju-
ga sebagai permainan bayes adalah model interaksi pengambilan keputusan di
mana seorang pemain hanya memiliki sebagian informasi tentang pemain lainnya
(Shmuel Zamir, 2009). Informasi dalam hal ini misalnya fungsi payoff, strategi
yang tersedia, informasi lain yang dimiliki lawannya dan sebagainya, sehingga
mempengaruhi fungsi payoff pemain lainnya.

Penerapan permainan bayes salah satunya adalah model duopoli cournot,
dimana terdapat dua perusahaan yang terlibat dalam permainan dan output
produksi satu perusahaan mempengaruhi output produksi perusahaan lainnya.
Masing-masing perusahaan harus menentukan bagaimana ia berproduksi. Secara
sederhana mereka dapat menentukan apakah memproduksi dengan output rendah

(qr) atau tinggi (qp) sehingga mengakibatkan:

1. Jika kedua perusahaan sama-sama menentukan output tinggi (qm) maka
output total () juga tinggi maka harga (P) akan rendah. Dengan demikian

laba kedua perusahaan akan sama-sama rendah.

2. Jika perusahaan 1 memproduksi output tinggi (¢};) dan perusahaan 2 mem-
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produksi output rendah (¢%), output total @ akan medium dan harga P
juga medium sehingga perusahaan 1 akan memperoleh laba tinggi dan pe-
rusahaan 2 mendapat laba rendah. Demikian sebaliknya, jika perusahaan
2 memproduksi output tinggi (¢%) dan perusahaan 1 memproduksi output
rendah (¢!) maka perusahaan 2 akan memperoleh laba tinggi dan perusa-

haan 1 mendapat laba rendah.

3. Jika kedua perusahaan sama-sama memutuskan output rendah (q;) maka
output total () akan rendah dan harga (P) akan tinggi. Dengan demikian

laba kedua perusahaan akan sama-sama tinggi.

Dalam permainan duopoli cournot dengan informasi tak lengkap masing-
masing perusahaan tidak mengetahui informasi mengenai perusahaan pesaingnya
seperti jumlah pekerja, jumlah bahan baku produksi dan sebagainya. Masing-
masing hanya mengetahui biaya marjinalnya sendiri, yaitu kemungkinan rendah
(L) atau tinggi (H). Akan tetapi mereka tidak mengetahui biaya pemain lainnya.
Dimisalkan 0 < ¢, < ¢y < 1. Seorang pemain memiliki tipe rendah (L) jika
ia memiliki biaya marjinal yang rendah yang dinotasikan cy. Sebaliknya, tipe
tinggi (H) jika biaya marjinalnya tinggi dan dinotasikan sebagai cy. Informasi
mengenai tipe inilah yang mempengaruhi probabilitas perusahaan lainnya dalam
menentukan output maksimum agar memperoleh keuntungan yang maksimum
pula.

Dimisalkan 9t11t2 > () dinotasikan sebagai probabilitas posterior pemain 1
pada tipe t; bahwa pemain lainnya memiliki tipe ¢, demikian juga dengan Qfm >
0 dinotasikan sebagai probabilitas posterior pemain 2 pada tipe t5 bahwa pemain
lainnya memiliki tipe ¢; untuk ¢,, € {L, H}. Masing-masing tipe perusahaan dapat

dilihat sebagai berikut:
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Pemain 2
{LLHL} {LHHH}
L H
{LLLH}| L LL LH
Pemainl {HL.HH} H HL HH

Gambar 3.1: Tipe Pemain

Berdasarkan tabel terlihat bahwa :

e a11=LL yang berarti aksi yang dipilih jika tipe perusahaan 1 adalah L dan

perusahaan 2 L.

e ay=HL yang berarti aksi yang dipilih jika tipe perusahaan 1 adalah H dan

perusahaan 2 L.

e a1,=LH yang berarti aksi yang dipilih jika tipe perusahaan 1 adalah L dan

perusahaan 2 H.

e ay=HH yang berarti aksi yang dipilih jika tipe perusahaan 1 adalah H dan

perusahaan 2 H.

Diasumsikan fungsi permintaan untuk masing-masing pemain j € (1, 2)

adalah fungsi linier, yaitu
PJ :max{l—qj—ﬁqk,()} (3.1)

dimana :
e ¢/ = output yang diproduksi oleh perusahaan j

e ¢* = output produksi perusahaan k (perusahaan pesaingnya)
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e PJ = harga untuk pemain ke-j

Parameter (3 € (0, 1] berbanding terbalik pada derajat diferensiasi produk. Dife-
rensiasi produk adalah kegiatan memodifikasi produk agar menjadi lebih menarik.
Ketika 8 = 1 produk merupakan substitusi sempurna (homogen), 3 terkecil
menyatakan derajat terbesar dari diferensiasi produk.

Sama halnya dengan keseimbangan nash pada permainan lengkap, di-
mana keseimbangan nash didefinisikan sebagai suatu konsep solusi dari sebuah
permainan dimana setiap pemain diasumsikan mengetahui strategi ekuilibrium
yang sama dan diasumsikan pula tidak ada pemain yang mendapatkan keuntun-
gan hanya dengan mengubah strategi sendiri secara sepihak, maka dalam per-
mainan tak lengkap pada duopoli cournot terdapat pula keseimbangan nash yang

didefinisikan sebagai berikut:

Definisi 3.1.1. Keseimbangan nash dalam permainan bayesian Cournot adalah
profil strategi (q}, ql;, 4%, q%) sedemikian sehingga untuk semua pemain j € (1,2)
dan semua tipe t € (L, H) output q{ memaksimalkan laba harapan pemain j pada

kondisi keyakinan posteriornya ketika memilih tipe ¢.

Dimisalkan invers permintaan pada persamaan (3.1)) merupakan fungsi

linier dan
m = TR-TC

Diq; — Ciq;

dimana:

e 7; = laba perusahaan ¢

e TR = penerimaan total yang diterima perusahaan (total revenue)
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e TC = biaya yang dikeluarkan perusahaan (total cost)

maka payoff untuk masing-masing pemain adalah:

Utj(qjﬁ Qk) =

sehingga:

Urlai, ) = (

Uplg,¢2) = (1

Uila, ) = (1—qL
) = (1-

(QD q2

]Dtqu - thg
(1 - Qt

(1—qf

Bq ) —Ct(It

— B¢ — ) qf

— B (01007 +Orya) —cr) ar
~ B (0147 + Onndn) — cu) an
B (07 ar +Ohran) —co) 4t
— B (02mar + OFrman) — cu) 4

payoff akan maksimum jika %:;’q’“) = (, maka:
output perusahaan 1 dengan tipe L
WL 1~ 24}~ 6 Ghast + Ohuy) —
0 = 1- QQi -3 (eiLQL + 9LHQH) Cr
2q;, = 1—cp— 001047 + Orudi)
¢ = 1 —cp — 801,97 +91ndh) (3.2)

2
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output perusahaan 1 dengan tipe H

AU (¢, ¢
Wyla,q) _ | _ 2qy — 3 (On4L + Onndn) — cn

I
0 = 1—2q5 — B (04,01 + Onnas) —cu
20y = 1—cu—B(0y47 + Ounds)
¢ = l—cy—p (Q}ZLQ% + Ohndh) (3.3)

output perusahaan 2 dengan tipe L

dUZ (¢, ¢*
dUL(e. ) _ 1—2¢7 — B (01ar + 04ran) — 1

)
ar
0 = 1-2¢; — B (07par +Onram) —co
20 = 1—cp— B (03,90 +03.0h)
£ = l—c—p (Q%LC& + 0%Lai) (3.4)

output perusahaan 2 dengan tipe H

dU%(q", ¢
Wild ) _ 92— 3620 + Oraly) — o

a3
0 = 1-2q5 - B(03uqL +Ohnay) — cn
20 = 1—cu—B(0ipar + 05man)
P 3 (9%2Hqi + 0hnaw) (3.5)

dimana {q} , ¢}, ¢%, ¢% } merupakan keseimbangan bayesian nash pada model cournot.

Lemma 3.1.1. Misalkan
B

CH§1—§<1—CL)

maka terdapat keseimbangan nash yang tunggal pada permainan cournot sehingga
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untuk setiap j € {1,2}, qi > qf;[ > 0 dan P};H > Pl > PiL untuk w € {LH,HL}.

Bukti: Persamaan (3.2)), (3.3]), (3.4), dan (3.5)) dapat ditulis kembali menjadi

2q; + B (01,07 +01pay) = 1—ci

= 1—CL

i)

2q + B (Onrdi +Oundn) = 1—cu
2q7 + 6 (07 a1, + 0% .a1)
i)

205 + 8 (01 war + 0hmay) = 1—cu (3.6)

dan persamaan (3.6)) diubah ke bentuk matriks

dimana

20 BO, BOLy
0 2 PO BOuu
80y BOuL 20
B0in POuw O 2

qaL 1—cp

1

q l—cqg
q: H d:

CJ% 1—¢g

ah 1 —cqg

Penyelesaian persamaan ([3.7) akan memperoleh solusi yang positif untuk setiap qf .

Berdasarkan teorema Kaykobad (1985) solusi akan positif jika memenuhi teorema



Teorema 3.1.1. Jika

dan untuk setiap i,1 =1,2,--- ,n,
n
b
bz‘ > Zaij—]
- 5
G

maka A inversibel dan A=1b > 0.
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(3.12)

Koefisien baris ¢ dan kolom j pada matriks (3.8)) dinotasikan w;; dan

d; dinotasikan sebagai elemen pada d. Dimana w;; > 0 untuk semua i # j €

{1,2,3,4} dan wy; = 2 > 0 dan d; > 0 untuk i € {1,2,3,4}. Kondisi ini memenuhi

persamaan dalam teorema kaykobad, yaitu:

! d
E J
j=1 27

J#i

(3.13)

untuk setiap i € {1,2,3,4}. Matriks (3.8]) dapat diselesaikan dengan persamaan

(3.13) sebagai berikut:

e untuk 7 =1

d d d
dl > w12—2 + ’LU13—3 + w14—4
Wa2 W33 W44
1—c¢ 1—c¢ 1—c¢
(1—cp)> O—( 5 1) +59iL—( 5 L) +56£H—( 5 )
(1 . CL) S ﬁeiL(l B CL) + BeiH(l N CH)

2



2(1 — CL) > 69}/[/(1 — CL) -+ B%H(l — CH)
21 —¢p) = B01,(1 =) — B4 (1 = cu) > 0
(2= P01)(1 —cr) = B0,y (1 —cn) >0

(2= B0L)(1 = cr) > B0, (1 — cn)
(2—8607,)(1 —cr)

601 >(1—CH)
LH
2 — (6}
CH>1—(M—?LL>(1—CL)
LH
e untuk i = 2
d d d
dy > 11121—1 + w23—3 + 11124—4
W11 w33 Wyq
1—c¢ 1—c¢ 1—c
(1_0H)>0( 2L)+50}{L< 2L)+ﬁ€}{H( 2H)
0t (1 —cp)+ B0L ., (1 —c¢
(1_CH)>5HL( L)Qﬁ (1 —cn)

2(1 —cy) > B05, (1 —cp) + B0 (1 — cy)
2(1 —cy) — B0 (1 —cp) — B0y (1 —cg) >0
(2= B0yy)(1—cg) — B0y, (1—cL) >0

0L, (1 —
(2= BBl 1 ) > B8} (1 = )1 = ) > S )
1
ﬁeHL (1 o CL)

cg <1—
2 — 004y

e untuk i = 3

d d d
d3 > 7UU31—1 + ’LU32—2 + 7UU34—4
w11 W22 W44
(1 — CL>
2

1-— 1-—
+ﬁe§ﬂ( QCH) 4ol QCH)
) > 8607, (1 —cp)+ 8%, (1 — cu)
2

(L—c) > B07,

(1—CL
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(3.14)

(3.15)



2(1 —cp) > B35, (1 —cp) + B0, (1 — cp)

2(1 —c) — 807 (1 — cp) — BOFL(1 —cu) > 0

(2 P67,)(1 —cr) — B0, (1 —cu) >0

(2= p807,)(1 —cr) > B8, (1 — cr)

(2- Begggil —cn) (1= cn)

(2 - p03L)
B0%

cg >1— (1_CL)

e untuk i =14

d d d
dy > U)41—1 + w42—2 + w43—3
W11 Wa2 W33
(1 — CL)

: +5%H(1 —QCH) e —QCL)
(1 o) > Prn(l=c1) ;5912511{1 — cn)

2(1 —cy) > 075 (1 —cr) + BO% (1 — cx)

2(1 —cy) — B0 (1 —cp) — 8075 (1 —cy) >0
(2= B04y) (L — i) — B0L(1 — L) > 0

(2 = BO5 ) (1 — cu) > 8674 (1 — cr)
BG%H(l —cr)

(1—cn) > B0y

(1 —CH) >

(2 - B0%y)
02
cg < 1_(2—ﬁTL€I_%H>(1_CL)
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(3.16)

(3.17)

kondisi yang memenuhi untuk penyelesaian positif adalah persamaan (3.15)) dan

(3.17)), sehingga persamaannya menjadi

CH <min{1—

BOL) G
= e riatl)

(3.18)
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karena 0};; + 0L = 1 dan 6% ; + 0%, = 1, maka persamaan (3.18) menjadi

, 1—0; 1— 67
CH<mm{1_@Tg(l_cL)’l_ﬁ;Téz)(l_cm} (3.19)

sementara (1 — 0},,)/(2 — 0% ) merupakan fungsi turun pada 61, sebab:

(1=0% 1)
dG5E)  —1(2— B0L,) + B(1 — 0Ly)

d(0y) - 4— 4804y + B2 (0 y)?
B0t — Oy — 1
4 — 430 + B*(Op5)?
1

= ——<0
4

dan (1 — 6%,)/(2 — 86% ) fungsi turun pada 6%, sebab

(-3
Aogly) _ —1(2— B03u) + B(1— O3y)
(01 1= 4B8%y + P (O

305 — Ofiw — 1
4 — 4007y + 0%(0Fi)?
1

= ——<0
4<

selanjutnya:

lim _ =

(3.20)
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dan

-,  1-0
~ 2 5(0)

lim
G%H—ﬂ) 2 — ﬁ@%{H

2
1
= 3.21
: (3.21)
dengan demikian persamaan (3.19) akan berlaku:

CH<1—§(1—CL)

Selanjutnya, dimisalkan X' = ¢q; — q; dan X? = ¢? — ¢%; dan 0, + 61, = 1,
0h, + 0y =1,0%, +602, =1, dan 6%, + 62, = 1 dan S7 = 6}, + 6}, untuk

setiap j € {1,2} maka persamaan (3.6) dapat ditulis kembali menjadi:

2q, = 1—cp—B(0p.a7 +0Lua) (3.22)
2y = 1—cy—B(0pLar + Oudy) (3.23)
QQ% = 1l—-c, -8 (G%LQ£ + H?JLQ}LI) (3.24)
2 = 1—cg—B(0iuar + Ohuai) (3.25)

persamaan (3.22) dikurang persamaan (3.23)) maka diperoleh:

2q; —2qy = —cp+cn— B (01,07 +01udy) + B (0na] + Opudh)

ey —cp = 2q; —2q + B (00041 + OLnar) — B (Onna: + Ouud)
cy —cp = 2qp —2qy + BOL 4} + B0 pdi — B0y La; — BOLndir
cy—cp = 2qp —2qy + P01 a7 — BOyLai + BOLudh — BOLndir

Cg —C = 2(@114 - Q}{) + BQ%(QiL - Q}JL) - ﬁQ?{(e}qH - HiH)
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cu—cr = 2(q —aqy) + B0, — 1+ 0yy) — Bai 0y — 1+ 61,)
e —cn = 2(q; —qp) + Bai (ST —1) — Bgy (ST — 1)
ey —cn = 2(qp —qy) + B(S" =D} — a3

Cg —C, — 2X1 +B(Sl — 1)X2

(3.26)
dan persamaan dikurang persamaan ([3.25])
2q7 —2q3 = —cp+oep—p3 (G%LC& + GJQLILq}{) + 0 (Q%HQL + GHHQH)
CH —CL = QQL - QQH + 0 (9%LQL + QLH(]H) - (Q%HQL + QHHQH)
e —cp = 2(qf —qy) + B0 a1 + B0 an — B war — B5ud
cn—cp = 2(qf —qy) + 01,41 — BT nar + B0uran — B5ud
cn—cp = 2(qf —qy) + Bar (07, — 01w) — Bau (0t — 05rr)
cw —cr = 2047 — qip) + Bar (07, — 1+ 01 y) — Bay (05 — 1+ 671)
ey —c = 2(qf, —qp) + B(S* = 1)(ar, — an)
cy—cp = 2X°+3(S*-1)X!
cy—c, = PB(S*—1)X'+2X?
(3.27)

Untuk memperoleh penyelesaian maka persamaan linier untuk X' dan X? diper-

oleh dengan mengeliminasi persamaan (3.26]) dan (3.27)).
Untuk X!, dengan mengalikan persamaan (3.26) dengan 1 dan (3.27)

dengan %B (S' — 1), maka kedua persamaan menjadi

2X '+ 3(ST - 1D)X? =cy —cp (3.28)
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dan

B2(ST—1)(S* - 1)X! N B(ST —1)(cy — 1)

5 BIST = 1)X* = > (3.29)
dengan mengeliminasi persamaan dan diperoleh:
ox1 B%(St — 1)2(5’2 - 1)X! ~ (em—c1) - B(St — 1)2(CH —cr)
—52(51—1)(52—1))(1 2<CH—CL)—6(51 —1)(CH—CL)
- 2 B 2

=A=' -1 -] xt = [2-p D] (cu —cr)

= [1-p1-SH1-9)] X' = [2+52 (1—5Y] (cy —cr)

_ R+ =5 (en —ca)
= aopaosa-sy 880

dan untuk X2, dengan mengalikan persamaan (3.26)) dengan 33(5*—1) dan (3.27)

dengan 1, maka kedua persamaan menjadi

st -y 4 ZEDE U Vewme) gy
dan
B(S* - X' +2X? = cy—cg (3.32)

dengan mengeliminasi persamaan (3.31) dan (3.32)) diperoleh:

x> PE DT DX (g A Do)
— (ST -1)(S2-1)X2 2(ew—cp) — B(S? = 1)(en — 1)

2 2
S [A- S - (P D] X2 = [2—FH(S2—1)] (cu — 1)
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= [4-01-SH1-5)]X* = [2+8°0-5%)] (cu — 1)

s _ R4 B05) en—cr)
T araoaa-s Y

karena cy > cr, f = 1, dan S/ < 1 maka mengakibatkan X!, X2 > 0 sehingga
q) > q); untuk setiap j € {1,2}. Jadi invers fungsi permintaan mengakibatkan
Pl > P}, > P}, dan P}, > P}, > P}, untuk setiap j € {1,2}

Lema tersebut membuktikan kondisi pada ¢y menjamin persamaan (|3.6))
memiliki solusi yang tunggal dimana semua kuantitas positif. Selain itu, masing-
masing pemain memilih output tertinggi ketika memiliki biaya rendah dibanding
mereka memiliki biaya tinggi. Hal ini mengakibatkan bahwa harga tertinggi ketika
kedua pemain dengan tipe tinggi. Terendah ketika kedua pemain dengan tipe
rendah, dan medium ketika mereka memilih tipe yang berbeda. P’ dinotasikan

sebagai harga pemain j € {1,2} pada kondisi w € 2

Definisi 3.1.2. Keyakinan (belief ) pada dasarnya sama jika setidaknya satu dari

pasangan berikut berlaku

%L = 91%1: QiL = G?JH

%H = HJQLIL .. %H = Q%H
(4) , (44)

QIILIL = H%H Q}JL = G%JL

91qu = QJQLIH Q}JH = H%L

kondisi (i) pasangan pertama memenuhi bahwa keyakinan simetri ketika pemain
memiliki tipe ¢;, ia yakin bahwa tipe pemain kedua adalah ¢, sama dengan tipe
t;. Demikian juga pemain kedua menganggap bahwa pemain pertama dengan
tipe to. Kondisi (ii) sama dengan kondisi (i) kecuali L dan H pada pemain kedua

berubah.
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Definisi 3.1.3. Pemain pertama memiliki keyakinan yang independen (indepen-
dent belief) jika posteriornya tentang tipe pemain lain tidak tergantung pada
tipenya sendiri.

1 _ gl 1 _ gl
Orr, = Onr, dan Ory = Oun

demikian juga dengan pemain kedua,
Q%L = 6%}17 dan Q?{L = Q%IH

Lemma 3.1.2. Pemain j € {1,2} memiliki keyakinan yang independen jika dan
hanya jika

QJLL + H%IH =1
Bukti: Berdasarkan definisi (3.1.3)) dan 0} ;461 , = 1, 0, +05, = 1, 07,407, =

1, dan 6%, + 6%, = 1 maka untuk pemain pertama

eiL = e}u
H}JL = 1= QJILIH
O+ 0y = 1 (3.34)
dan untuk pemain kedua
H%L = Q%H
0, = 1- 0y
02, + 0%, = 1 (3.35)

A didefinisikan sebagai A = 0}, 0% (1 — 02, — 0%,) — 0%, 0%, (1 — 01, —
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0..;). Secara intuisi A mengukur sejauh mana keyakinan berasal dari kekonsis-

tenan probabilitas priornya.

Lemma 3.1.3. Dalam model cournot, keyakinan konsisten jika dan hanya jika

A=0

Bukti: Menurut Rodrigues-Neto (2006) siklus persamaan yang berlaku untuk

model Cournot adalah

1 2 1 2 _ p2 1 2 1
QLHHHHQHLQLL - QHLHHHQLHQLL

sehingga persamaan tersebut dapat ditulis kembali menjadi

1 1 2 2
eLHeHL _ QHLHLH

OLfhn  OiL0%n

maka didapat

(=07 )0y y) _ (=07 ,)(1-0F )
0L o1 - 02, 92
IAAS:3cs Liun

QIIJLH}{HO - Q%L)(l - 9?{}1) = H%LH%{H(l - ‘%L)(l - ‘9}{1{)
OL10uu (1 =01 = Ohim) = 010050000k = 070055 (1 — 010 — ) — 070054011000
‘911;1;9}111(1 - H%L - Q%H) - Q%LQ?{H(l - ‘911;1; - G}JH)
QiLellLIH(l - Q%L - 912LIH) - Q%LQ?{HO - 911:L - Q}IH) =0

A=0
Definisi 3.1.4. Aksi dikatakan simetri jika Qg = Qpnr,

Aksi dikatakan simetri jika output total tidak tergantung pada perusa-

haan mana yang memiliki biaya rendah atau pun yang memiliki biaya tinggi.
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Dalam hal ini berarti strategi yang dipilih oleh tiap perusahaan akan simetri
tanpa memperhatikan mana perusahaan yang memiliki fungsi biaya rendah atau
tinggi. Dengan jumlah output yang dihasilkan sama maka dalam hal ini juga
berakibat bahwa harga untuk output perusahaan akan sama yaitu PiH = Pkt

untuk setiap j, k € {1,2}.

Lemma 3.1.4. Rasio selisih antara Qry dan Qg dengan selisih antara biaya

marjinal yang tinggi dan rendah diberikan oleh:

Qe — Qur BUOTL +0%hy) — (0L, + Onp)]

= 3.36
CH —CL 4—p%(1— eiL - Q}JH)(l - Q%L - QJQLIH) ( )
terutama, aksi simetri berlaku jika dan hanya jika
Orp + O =07, + 05y (3.37)
Bukti:
Qun —Qur _ i+ ay — (ay +47)
Cg — Cy, Cg — Cy,
Xt — X2
- Cg — Cy,

substitusi dari persamaan (3.30) dan ([3.33)

[24+8(1-8Y)|(cr—cL)—[2+8(1-52)](c—cL)
Qi — QL 1-B2(1-81)(1-57)
CH — CL CH — CL
[2+5(1—51)—2—5(1—52)](CH—CL)
4-p%2(1-51)(1-5?%)

Cg —Cp,
2+ 3 —pBSt -2+ pS?
4—p2(1- 5101 =57
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_ pS? — pS’
= PA-sN1 -5
B($* - 8

4— (1 -5")(1 -5
dengan S7 = 63, + #’;,, maka

Qro —Qnr  _ B0+ 0%y) — (01 + O0ny)]
CH —CL 4_52(1_eiL_e}{Hxl_e%L_e%{H)

berdasarkan definisi (3.1.4) bahwa Qpp = Qur maka Qg — Qur = 0 sehingga

0 _ BlO7L + Ohw) — (011 + Ohm)]
CH — CL 4-p3%(1- eiL H}IH)( G%L ‘912111{)
Bl ) — (0L + Ol
4= (=0, — 01— 07, — O04y)
B0, + 0fg) — (O, +0pg)] = 0

untuk § = 1, maka

(0L + O%g) — (00 + O0hy) = 0
01+ Ok = 01,40y

Proposisi 3.1.1. Aksi simetri dan keyakinan simetri jika dan hanya jika keya-

kinan sama atau kedua pemain memilliki keyakinan independen.

Bukti: Akan ditunjukkan bahwa aksi simetri. Jika aksi simetri maka haruslah
A = 0 dan S' = 5% Andaikan S' = 1 maka S? = 1. Berdasarkan lemma
maka dapat disimpulkan bahwa kedua pemain memiliki keyakinan yang
independen. Jika S! # 1 maka S? # 1, dengan A = 0 akan ditunjukkan bahwa
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M!' = M?:

eiLellLIH(l - Q%L - HJQLIH) - G%LQ?{HO - GEL - G}JH) =0
eiLe}{H(l - Q%L - Q%JH) = Q%LHJQLIH(l - eiL - Q}JH)
M'(1-8% = M*(1-S8%
MY = M’

(3.38)

karena M' = M? maka keyakinan kedua pemain sama.
Sebaliknya, akan ditunjukkan bahwa keyakinan sama atau kedua pemain

memiliki keyakinan yang independen. Pertama diasumsikan keyakinan sama,

yakni M! = M? maka

M = M

M1 -8% = M*(1-S8%

HiLe}{H(l - Q%L - 9?{1{) = Q%LQ%IH(l - ekL - H}JH)
eiLg}{H(l - Q%L - GJZLIH) - G%LH?{H(l - QI{L - Q}JH) =0
A =0

karena A = 0 maka keyakinan konsisten. Karena M! = M? pula maka

Ml — M2
M'(1-5%) = M*(1-8%)
1-8% = 1-6"!

Sl — S2
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maka aksi simetri.

Proposisi 3.1.2. Pemain memiliki keyakinan yang independen dan keyakinannya
konsisten jika dan hanya jika pemain lainnya memiliki keyakinan independen dan

aksi simetri.

Bukti: Akan ditunjukkan bahwa keyakinan pemain kedua independen dan aksi
simetri. Karena keyakinan pemain pertama independen maka S' = 1 dan keya-

kinannya konsisten maka A = 0, sehingga:

A = eiLe}{H(l - G%L - ‘912LIH) - H%LQ?JH(l - eiL - G}JH)
0 = 0}41;9}{1{(1 - QJ%L - ‘912&111) - H%LQ?{H(l - %L - Q}JH)
0 = M'Y(1-S8%—M?*(1-Sh

0 = M'(1-S5%

jika M*' > 0 maka 1 — S? = 0 sehingga S? = 1 yang artinya keyakinan pemain
kedua independen. Karena S' = S?, berdasarkan lemma, (3.1.4)) maka aksi simetri.

Sebaliknya, akan ditunjukkan bahwa keyakinan pemain pertama inde-
penden dan aksi simetri. Berdasarkan lemma jika keyakinan pemain kedua

independen, maka S? = 1 dan keyakinannya konsisten maka A = 0, sehingga:

A = QiLQ}{H(l - QiL - 912'—11{) - G%LQ?{H(l - giL - Q}JH)
0 = eiLe}{H(l - Q%L - HIQLIH) - G%LG%IH(l - HI{L - 9%{}1)
0 = M'Y(1-S8%—M*(1-S"

0 = M?*(1-S8%

jika M? > 0 maka 1 — S* = 0 sehingga S! = 1 yang artinya keyakinan pemain
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pertama independen. Karena S' = S? berdasarkan lemma (3.1.4) maka aksi

simetri.

Akibat 3.1.1. 1. Jika seorang pemain memiliki keyakinan independen ma-
ka konsistensi keyakinan, akst simetri dan keindependenan pemain lainnya

equivalen.

2. Jika keyakinan konsisten dan keyakinan tak sama (keyakinan kedua pemain
tidak independen), maka aksi simetri dan keindependenan kedua pemain

equivalen.

3. Jika aksi simetri dan keyakinan tak sama, maka konsistensi dan keindepen-

denan kedua pemain equivalen.

3.2 Contoh Kasus

Di suatu kota terdapat dua perusahaan yang bergerak di bidang makanan
cepat saji. Kedua perusahaan memproduksi barang yang homogen. Tidak ada
informasi yang diketahui masing-masing perusahaan seperti waktu berproduk-
si, jumlah pekerja, jumlah bahan baku, dan sebagainya sehingga jumlah out-
put yang dihasilkan pun tak dapat diprediksi. Masing-masing perusahaan hanya
mengetahui dengan pasti biaya marjinalnya sendiri, tetapi tidak mengetahui biaya
perusahaan pesaingnya. Ia beranggapan bahwa perusahaan pesaingnya memiliki
biaya marjinal yang kemungkinan rendah atau tinggi. Setiap perusahaan be-
ranggapan bahwa output yang dipilih lawannya pada saat ini akan sama dengan
sebelumnya dan kedua perusahaan memaksimumkan saat ini. Jika setiap perusa-
haan mengetahui fungsi permintaan pasar adalah P =1—-Q =1 — ¢, — ¢2 dan

probabilitas bersyarat masing-masing perusahaan memilih tipenya adalah jika ke-
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dua perusahaan memilih tipe yang sama adalah % dan kedua perusahaan ketika

tipe berbeda adalah % yang disajikan pada tabel berikut :

Perusahaan 2

L H
L 3/8 1/8
Perusahaan 1 H 1/8 3/8

Tabel 3.1: Probabilitas masing-masing tipe pemain

1. Bagaimana keseimbangan bayesian cournotnya?

2. Apakah kedua perusahaan memiliki keyakinan yang independen
3. Apakah aksi yang dilakukan kedua perusahaan simetri?

4. Apakah keyakinan kedua perusahaan konsisten?

Penyelesaian:

Model permainan duopoli cournot:

Pemain pertama Pemain kedua
T, {L,H} {L,H}
T L H L H
A; Re,qn €Ay Riq0 €Ay

wi | wilqr, gane) = (1l —q— g2 — ) | wilqr, @2,¢0) = (1 — 1 — g2 — &)
t=IL,H t=IL,H

Q= {LL,LH HL,HH} dan p(cy) = p(cy) = 5 dimisalkan pula ¢, merupakan

tipe perusahaan pertama dan C; tipe perusahaan kedua dimana t € (L, H)



Probabilitas posterior untuk masing-masing tipe:

— _ 1(Crler)uler)
fie=wledlCr) = rEenmer) + mCrlen)aten)
IO
®HEH+EGE % ¢
— _ w(Crler)p(er)
eLH = ,U’( LlOH) M(OH|CL)/~L(CL +M<CH|CH)M(CH)
1O N
HE+EGE % ¢
T _ w(Crlen)p(en)
Oy, = plcu|Cr) w(Crlem)p(en) + w(Crler)p(er)
N IO N
HE+EGE % ¢
N B 1(Chrlen)p(cn)
Oun = n(culCu) = w(Crler)pu(cn) + p(Crlen)pler)
INCIO I
®HGE+GEGE % 4
, o pler|Cr)p(Cr)
071, = 1(Crler) 1(c|C)u(CL) + pleL|Cr)p(Cr)
IO
®HGE+EGE % ¢
, L pler|Cr)m(Cr)
eHL = M(CLl H) /L(CH’CL)N(CL> +,U<CH’CH)N<CH)
BT 1T
BIOEIEIC I
, o p(cL|Cu)pu(Cr)
GLH = :U’(CH| L> M(CL|OH)M(CH> +M(CL|CL)/“L(CL)
I IO
®HE+EGE % ¢

62
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1(cu|Cn)u(Cr)
w(cu|Cr)p(Cr) + plcu|CL)u(Cr)

) 1
T
8

O = 1(Crlen) =

—~

) @)
1. Berdasarkan persamaan (3.2)), (3.3)), (3.4), dan (3.5) keseimbangan bayes

dalam kasus ini adalah :

3
4

e Output perusahaan 1 dengan tipe L

1 l—c,—p (%LQ% + ‘9}411(11%1)
q;, = 9
_ 1-ce— (1) (34 + 197)
2

1—cp— (32 + Lq%)
2

e Output perusahaan 1 dengan tipe H

1 l—cyg—p (Q}JLQ% + Q%{H‘ﬁ{)
dg = 9
_ 1-en— (1) (540 + 140)
2

1—cy— (30 + 3¢%)
2

e Output perusahaan 2 dengan tipe L

2 l—c,—f (Q%L(& + Q%ILQJILI)
q;, = 9
_ 1-a— (1) (fa + 1an)
2

1—cp — (Ja + 191)
2
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e Output perusahaan 2 dengan tipe H

2 l—cy—p3 (%HQL + QHHQH)
dg = 9
_ 1—cn— (1) (391 + fan)
2

substitusi keempat persamaan tersebut sehigga menghasilkan:

0! 3(l-c—far—qam) _1(1—cn—q91—ian
qp=1-cL—7 9 1 9
3 3. 1 1 1. 3
261%:1—%—5(1—%—1%—161}1)_g(l_cH_Zqi_ZQ}f)
3 3 9 3 1 1
2p =1—cp—=+= aL + 250 — 5 5501+ 350
1L (Lo gt gir Tttt gatn — gt gl T 5ol t 5ol
ot = =20y, 0 O
qr, 5 8L 8H 32QL 32QH
2q 10 01 §c —1—10
U= 39 = 350 = 5 — gL T QA
300 " ggln = 5~ gor T gen
(3.39)
o 1 (1—cy—3qh —3qh\ 1 (1—cy—Ltqh —3q}
qHzl_cH_Z 9 _4_1 2
1 3. 3 1, 3
Qq}le—cH—g(l—CL—Zq};—ZQ}q)_§<1—CH—4QL ZQ}{>
1 1 3 1 3 3 3 9
9l — ] — ¢y — 24 91, Ly 9 9 9 o1, 7
qu cr 8+8L+32(JL+32CIH 8+80H+32(JL+32QH
2 = 2 sy — Doyt Sty W
H =5 T gL T g T 3l T 39 dn
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32QH 3L T T gL T g

3. 1 1, 3
205 =1 s - (1—@—1&—1@ s (1-en-qa-ia
3 3 9 3 11 1 3
202 =1 —¢r — 242 Y 9 2 L+ 1 L9 9 9
QL cr, 8+8L+32CIL+32€1H 8+80H+32qL+329H
1 5 1 10 6
92 — > _ 2 1 Pt
=5~ gt gt it 35tn
pp W0, 6, 1 5 1
G~ gt~ gl = 5~ gor T glm
A S 1 5 1
30 T 3pln T 5 T gL gen

0 _ 1 1(1—c—2¢ =3¢\ 1 1—cH—4qL 303
diy =1 = e = ) ~3

1 3. 1 3 3

QQ?{:l—CH—g(l—CL—ZQ% ZC]?{) g(l_cH__QL_ZQH>

, , Lol B Lo 3.3 3, 9,
—cp— = c —qy — =+ =¢ —

G =1—cL— g+ gent ool gadn — g+ gen T 3501+ 550n
2 1+1c —§c +6 2—I—10

G =5 T30 gon T 350+ 55n

10 6 1 1 5

9002 — 22 2 Lt 1.2

ar 32(111 3291; 2+80L 8CH

5200 ~ 5590 = 5 T 5oL~ gln

(3.42)

substitusi persamaan - dengan - 3.40]) dan (3.41] - dengan ([3.42)), sehing-



ga diperoleh :

. Karena

L ouo 1
=37 30 T 3%
U = 37T 390 7 30
1 11 1
I =37 30 T 30!
, 1 1 U
U =37 39 7 30

3 3 3
1 1 _ 9 9_ 9

3 3 3
02 492 =242 2
g 0L 4+4 5
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berdasarkan lemma ((3.1.2)) maka keyakinan masing-masing tak independen.

. Karena

berdasarkan lemma ([3.1.4)) maka aksi yang dipilih kedua pemain simetri.

. Karena

Or00mn(1 =00 = O5w) = 01007 (1 —

) (=59 - ()

(

0

3

4

)(

3

4

H}JH + QiL - 9?{1{ + Q%L

3

4

)(

berdasarkan lemma (3.1.3])) maka keyakinan konsisten.

)



	PEMBAHASAN
	Duopoli Cournot pada Teori Permainan Bayes dalam Teori Permainan
	Contoh Kasus


