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1. UvOD

Teorija igara grana je matematike koja je nastala kao odgovor na problematiku donosenja
odluka. Svoju je primjenu pronasla u ekonomiji, sociologiji, politologiji, analizi vojnih
strategija i brojnim drugim znanostima. Ova se teorija, takoder, pokazala kao uspje$na
metoda analize konfliktnih situacija i strateskih interakcija u ekonomiji.

Upotreba teorije igara olaksala je proces donoSenja odluka u svim poslovnim segmentima. U
ovom ¢e se radu definirati sam pojam teorije igara te ¢e se kroz povijesni pregled i analizu i
klasifikaciju vrsta igara istraziti na koji se nacin teorija igara primjenjuje u ekonomskoj

praksi.

1.1 Predmet i cilj rada

Predmet ovog zavrSnog rada definirati je sam pojam teorije igara te prikazati njezin
povijesni razvoj kako bi se ista lakSe mogla razumjeti u obliku moderne teorije igara kakvu
poznajemo danas. Klasifikacijom igara i objasnjavanjem nacina na koji se ova teorija moze
primijeniti na svakodnevno dono$enje odluka, cilj je ovog zavr$nog rada prikazati kako se
pojedini instrumenti ove teorije u stvarnosti mogu primijeniti prilikom donoSenja odluka u
ekonomiji. Objasnit ¢e se, dakle, prakticna primjena teorije igara u poslovanju, nacin na koji
tvrtka u ulozi igraca donosi odluke pomazuci se pritom znanjima iz teorije igara te kako
takva znanja mogu pomo¢i tvrtki da dode do za nju najboljeg moguceg ishoda ne
zanemarujuci pri tome i akcije svojih protivnika. U konacnici, svrha je rada objasniti pojam i
primjenu teorije igara na nacin koji ¢e dati idealnu podlogu za zakljucak o utjecaju teorije
igara prilikom donoSenja poslovnih pothvata ekonomista te prednostima i nedostacima

primjene teorije igara u 0voj znanosti.

1.2 Izvori podataka i metode prikupljanja

Za potrebe pisanja ovog rada provedeno je istrazivanje za stolom koje obuhvaca sekundarne
informacije prikupljene putem sluzbenih i privatnih izdanja, strucne literature i internetskih
izvora. U istrazivanju su koriStene znanstvene metode: induktivna metoda, deduktivna
metoda, metoda analize te metoda apstrakcije. Metode prikupljanja podataka strucne
literature je putem internetskih izvora te literatura dostupna u knjiznici ekonomskog
fakulteta u Splitu, SveuciliSne knjiznice u Splitu te gradske knjiznice Marka Maruli¢a u

Splitu. Najvazniji izvor podataka knjige su autora Roberta Kopala i i Darije Korkut ,,Teorija



igara: prakti¢na primjena u poslovanju® objavljena 2011. godine i ,,Uvod u teoriju igara*
objavljena 2014. godine te ,,Game theory with economic applications® autora H. Scotta
Biermana i Luisa Fernandesa iz 1993. godine. Nadalje, u prikupljanju podataka koristeni su i

brojni drugi naslovi na hrvatskom i engleskom jeziku te razni internetski izvori.

1.3 Sadrzaj i struktura rada

U ovom radu definirat ¢e se pojam i sama ideja teorije igara. Radi lakSeg razumijevanja
daljnjeg teksta, definirat ¢e se osnovna terminologija strukture igara. Prikazat ¢e se pregled
ove teorije kroz povijest. Nadalje, navest ¢e se i1 analizirati vrste igara prema razli¢itim
kriterijima podjele te ¢e se na kraju poglavlja spojiti postojee igre sa spomenutim
grupacijama vrsta igara kako bi klasifikacija bila jasnija. Opisat ¢ée se proces razvoja
moderne teorije igara kakvu poznajemo danas uz kroz povijest za to najvaznije doprinose.
Objasnit ¢e se nacin na koji teorija igara utje¢e na odlucivanje svakog pojedinca te ¢e se
opisati primjeri sljedec¢ih igara: ,,Zatvorenikova dvojba®, ,,Borba spolova®, , Kukavica“ te
,lgra osiguranja“ kako bi se pruzio uvid u konkretne nacine primjene igara na svjestan ili
nesvjestan nacin prilikom odlu¢ivanja svakog pojedinca u poslovnom i privatnom zivotu.
Konacno, prikazat ¢e se kakav je zapravo znacaj teorije igara u ekonomskoj znanosti te na
koji nacin ista olakSava donoSenje za poduzece vaznih odluka. Kao primjeri primjene u
ekonomskoj praksi bit ¢e definirani ,,Cjenovna konkurencija®, ,,SprjeCavanje ulaska na
trziSte* te ,,Neprijateljsko preuzimanje poduzeca®.

Na posljetku ovog rada zakljucit ¢e se, na temelju obradenog, kolika je i kakva vaznost
primjene ove teorije u ekonomskoj disciplini te postoji li kakva problematika prilikom

primjene iste.

2. POJAM | IDEJA TEORIJE IGARA

2.1 Osnovna ideja teorije igara

Teorija igara znanstvena je disciplina koja opisuje konfliktne situacije te pronalazi
odgovaraju¢e modele za njihovo rjeSavanje. Igrom se smatra ona situacija u kojoj dobici i
gubici dvaju ili viSe igraca ovise o izboru svakog igraca i njegovih oponenata. Igraci povlace

poteze ne znajuci za poteze svojih suigraca, $to ¢ini takvu igru riskantnom.



RjeSenja se pronalaze u situacijama konkurencije u kojima se djelomicno ili potpuno
sukobljavaju interesi protivnika. Rjesenje konflikta odredeno je akcijama svih strana koje u

istom sudjeluju.

Igre se obi¢no prikazuju u takozvanim matricama isplate koje prikazuju ishode igre s
obzirom na pojedine kombinacije odluka igraca. Cilj svakog igraca odabrati je onu strategiju
kojom ¢e posti¢i najveéu dobit za sebe, s pretpostavkom da zna kako njegov protivnik

analizira njegovu strategiju i reagira na nju.!

Da bi se situacija smatrala igrom ista mora imati sljedeca svoj stva:?
e moraju postojati barem dva igraca;
e jedan ili viSe igraca izabiru izmedu specificiranih alternativa;

e nakon $to je izbor pridruzen prvom potezu, rezultat je odredena situacija koja odreduje

tko vrsi sljedeci izbor i koje su mu alternative otvorene;
e pravila igre odredena su pravilom odredivanja koje specificira na¢in ponasanja igraca;

e svaki potez u igri zavrSava situacijom koja odreduje isplatu svakog bonificiranog igraca

(bonificirani igrac je onaj koji vrsi izbore 1 prima isplate).

Pravila igre detaljno opisuju meduovisnost ponaSanja jednog igraca i isplata drugog, a
odredena su vremenskim okvirom za donoSenje odluka, prirodom sukoba, prirodom
interakcije te dostupnoscu informacija. Ona sadrze informacije o identitetu sudionika,

njihovu znanju, mogu¢im akcijama te potencijalnim isplatama.

Ono §to otezava primjenu ove teorije u stvarnom svijetu ¢injenica je da ista polazi od
pretpostavke da se igraci ponasaju racionalno 1 strogo definira pravila igre. Ipak, ljudi se ne
ponasaju uvijek racionalno niti su konflikti u stvarnom zivotu uvijek podlozni jednostavnim
pravilima stoga predvidivost krajnjeg ishoda neke igre nikada nije moguée u potpunosti
postiéi, a teorija igara ostaje uglavnom samo u okvirima akademskih primjera.

Teorija igara postala je sastavni dio ekonomije. Budu¢i da u velikoj mjeri potjece od

matematike, ova teorija zahtjeva upotrebu opseznih alata. Osim u ekonomiji, teorija igara

! http://www.poslovni.hr/leksikon/teorija-igara-1533 (pristupljeno 4. 7. 2019.)
2 -
Ibid.
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pronasla je svoju primjenu brojnim drugim znanostima poput filozofije, sociologije, politike,

sporta, vojne strategije, biologije, evolucije...

Kako se teorija poc¢ela primjenjivati u sve vise razlicitih podrucja, tako je nastalo i mnogo

razlic¢itih igara.

2.1 Terminologija strukture igara

Tri su osnovna segmenta ra§lambe strateskih igara:*

o Stratesko okruzenje (tko su igraci?, koje su raspolozive strategije?, koje su isplate)

o Pravila igre (koji je vremenski okvir za donoSenje odluka?, kakva je priroda sukoba?,
kakva je priroda interakcije?, koje su dostupne informacije?)

o Pretpostavke (racionalnost, opée znanje)

Terminologija strukture igara kljucna je za ucinkovitu analizu.
Robert Kopal i Darija Korkut u zajedni¢kom djelu ,, TEORIJA IGARA — prakti¢na primjena

u poslovanju® definiraju temeljne pojmove teorije igara na sljede¢i nacin:

IGRA — ova rije¢ odnosi se na sukob izmedu pojedinaca ili skupine. Ona je zapravo skup
pravila koji opisuje formalnu strukturu neke konfliktne situacije. Teorija igara predlaze
optimalna rjeSenja za odredene skupine igara i proucava njihove osobine. Cjelokupnost igre
definiraju svi potezi do odredene toc¢ke koji vode nekom ishodu. Igra¢i imaju djelomicnu, ali

ne i potpunu kontrolu nad ishodom konflikta.

IGRACT — sudionici, autonomni donositelji odluka, sastavni su dijelovi svake igre i nazivaju
se igra¢ima. Igra¢i mogu biti pojedinci, skupine, organizacije, a u nekim sluc¢ajevima cak i
sama priroda. Ipak, pretpostavlja se da priroda kao takva svoje poteze povlaci sukladno
svojim zakonima (srece, slucajnosti...) te su njezini potezi stoga nepristrani pa se priroda ne
moze racunati kao ,,pravi“ igra¢. Terminologija teorije igara nalaZze da igra mora imati
najmanje dva igraca, a priroda moze biti jedan od njih samo u slu¢aju kada ih ima vise.

Ukupan broj igra¢a moze biti velik, ali uvijek mora biti konac¢an i poznat.

®http://www.efos.unios.hr/menadzersko-odlucivanje/wp-content/uploads/sites/247/2013/04/MENADZERSKO-
ODLUCIVANJE-2014-05-30.pptx (pristupljeno 4.7.2019.)
4 -

Ibid.
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POTEZI/AKCIE — potez je svaki pojedini primjer neke akcije koju neki igra¢ poduzima u
odredenom c¢voru tijekom igre. Pravila igre definiraju poteze, a oni mogu biti naizmjeni¢ni
ili simultani za sve igrace, ili kontinuirani za jednog igraca sve dok ne dostigne odredeno
stanje ili to¢ku ili ne odustane od daljnjeg napredovanja. Potez moze biti posljedica izbora ili
slucajnosti. Primjerice, odabir karte iz Spila ili bacanje kocke slucajan je potez s poznatim
vjerojatnostima, dok je biranje karte u ajncu rezultat izbora. Uloga je analize identificirati

slijed poteza koje bi igrac trebao odigrati.

STRATEGIJA - strategija je unaprijed definirani skup odabira za svaku mogucu okolnost
koja se moze pojaviti. Strategije obuhvacaju izbore koji tijekom igre igrac¢ima stoje na
raspolaganju. U slucaju kada su potezi u igri potpuno simultani i povlace se samo jednom,
igra¢ odabire strategiju bez znanja 0 strategijama svojih protivnika, takav se potez smatra
samo akcijom koju je on u toj jednoj prilici odabrao. S druge strane, kada su potezi
sekvencijalni, tada potezi igraca koji dolaze na red kasnije u igri mogu biti odgovor na ono
Sto su njegovi prethodnici ranije odigrali. U ovakvom se slucaju strategija nekog igraca
odabire temeljem pracenja poteza i strategija drugih igraca. Svaki igra¢, dakle, treba
napraviti cjelovit plan akcije kojim unaprijed predvida protivnicke poteze koji nastaju kao
odgovori na njegove poteze. Takav plan akcije naziva se strategijom igre. Optimalna je ona
strategija Ciji slijed poteza za rezultat ima najbolji ishod za igraca. Kako vise razli¢itih
strategija moZe rezultirati razli¢itim ishodima s istim isplatama za igraca, tako je moguce da
u igri postoji vise optimalnih strategija.

Dvije su osnovne vrste strategija: Gista i mjeSovita strategija. Cista strategija u potpunosti
definira nac¢in na koji ¢e igra¢ odigrati igru, odnosno odreduje specifi¢ne poteze koje ce
igra¢ odigrati u svakoj mogucoj situaciji tijekom igre. MjeSovita strategija jest mjeSavina
Cistih strategija odredenih postupkom slucajnog odabira. Sastoji se od moguéih poteza i
raspodjele vjerojatnosti za svaku Cistu strategiju koja odreduje frekvenciju svakog poteza.
Igra¢ odabire mjeSovitu strategiju u sluc¢aju kada mu je svejedno koju ¢e Cistu strategiju

odabrati ili kada je pozeljno da protivnika drzi u neizvjesnosti.

ISHODI — svaki igra¢ mora imati vise od jednog odabira s obzirom na to da igra¢ koji ima
samo jedan nacin odabira ne moze imati strategiju i stoga ne moze mijenjati ishod igre.
Ishod je rezultat cijelog skupa strateskih odabira svih igraca i podrazumijeva se da igraci

imaju konzistentne preferencije medu ponudenim moguénostima. Takoder, pretpostavka je



da su pojedinci sposobni poredati moguce ishode prema nekom redu prvenstva. Ako su
igraci indiferentni prema razlici izmedu dvaju ili vise ishoda, tada se tim ishodima pripisuje
jednaki rang. Temeljem reda prvenstva, mogucée je dodijeliti numericke isplate svim

mogucim ishodima.

ISPLATA — svaki igra¢ ima numericku ljestvicu kojom usporeduje sve logicki moguce
ishode igre koji odgovaraju svakoj raspolozivoj kombinaciji izbora strategija svakog igraca.
Brojka pridruzena svakom mogucem ishodu naziva se isplatom igraca za taj ishod. Isplata
moze biti izrazena u nov€anom, odnosno materijalnom obliku ili kao korisnost koju igrac

moze dobiti od odredenog ishoda igre.

RACIONALNOST - racionalnost pretpostavlja da je svaki igra¢ motiviran vrijednos$¢u
vlastitih mogucih isplata. Racionalan igra¢ ima pravilno definirane ciljeve iz skupa moguéih
ishoda i postizanju tih ciljeva primjenjuje najbolju mogucu strategiju. Teorija igara
pretpostavlja da svi igra¢i savrSeno izraCunavaju i besprijekorno slijede svoje najbolje
strategije. Racionalnost ima dva vazna sastojka: potpuno znanje o vlastitim interesima i
besprijekorni prorac¢un akcija koje ¢e najbolje zadovoljiti te interese. U racionalnoj igri svi

igraci odabiru strategije s namjerom maksimalizacije vlastitih isplata.

OPCE ZNANIJE — opée znanje odnosi se na pravila igre. Dakle, opée znanje detaljno opisuje
uvjete u kojima potezi jednih igraca na odredeni nacin utjeCu na isplate drugih igraca te
sadrzi sve informacije o igraima, njihovoj informiranosti o igri, mogué¢im akcijama i
mogucim isplatama. Da bi informacija predstavljala opée znanje ona mora biti poznata svim

igracima te svaki igra¢ mora znati da je ona poznata svim igracima.

INFORMACIISKA STRUKTURA - prikazuje sve informacije poznate svim igra¢ima u
trenutku kada igra zapoc€inje te prilikom svakog poteza u igri. U vecini igara, kao i u vecini
poslovnih interakcija, igra¢i su ograni¢eno informirani (nemaju potpuni pristup svim
informacijama relevantnima za njihove odabire pa ¢e njihove ravnotezne strategije ovisiti o

vrsti informacija koje posjeduju).

RAVNOTEZA - ravnoteZa je kombinacija strategija igrada koji su najbolji odgovor na
strategije drugih igraca u igri. Ravnotezna strategija je ,,najbolja“ strategija za igraca,

odnosno strategija koja omogucuje igracu najvece isplate s obzirom na strateske izbore svih



igrata. Ravnoteza neke igre trebala bi biti ,,stabilan® ili ,,predvidljiv* ishod igre, ali
dinamika igara moze biti vrlo kompleksna. Stoga teorija igara nije uvijek primjenjiva u

praksi, ali je dobra polazna tocka za analizu. Ravnoteza igre ne mora nuzno uvijek biti dobar
ishod.

3. POVIJEST TEORIJE IGARA

Stru¢njaci razli¢itih znanosti najceS¢e mogu prilicno precizno predvidjeti stvari i pojave
unutar znanosti. Ekonomija, u ovom slucaju, nije poput ostalih znanosti. Nijedan ekonomist
ne moze biti potpuno siguran u svoj izraun, primjerice, vremena sljede¢eg burzovnog
sloma. Ipak, sve ve¢i broj ekonomista smatra kako promatranje ekonomije kao igre moze
OVU znanost uciniti ,,izracunjivom*.

Iako od samog pocetka Covjecanstvo sudjeluje u svojedobnim oblicima razmjene i gotovo
jednako toliko prakticira igranje razlicitih igara, tek je u 20. stolje¢u medu njima dokazano
postojanje matematicke, eksplicitne veze.

U posljednjih je pola stoljeca, teorija igara omogucila primjenu matematicke preciznosti za
usporedbu potrosacevih preferencija te definiranje strategije nuzne za postizanje

maksimizacije potrosaceve korisnosti.”

Ideja 1 razrada teorije igara zasigurno spada medu najveca intelektualna postignuc¢a druge
polovice 20. stolje¢a, a dogadajem koji je utemeljio modernu teoriju igara smatra se
objavljivanje knjige ,, Teorija igara u ekonomsko ponasanje (izvorno ,,Theory of games and
economic behavior<) kao zajednickog djela matematicara Johna von Neumanna i
ekonomista Oskara Morgensterna.®

Ipak, ve¢ oko 500. godine p.n.e., poglavlje babilonskog Talmuda’, poticalo je brojne
znanstvenike da pokusSaju rijesiti tzv. problem bra¢nog ugovora: muskarac ima tri Zene, u
¢ijim bra¢nim ugovorima stoji da ¢e u slucaju njegove smrti svaka od njih dobiti 100, 200,
odnosno 300 od njegovog imetka, ovisno o njegovoj veli¢ini.

Sam Talmund navodi naocigled kontradiktorne preporuke: ako covjek premine i ostavi

vrijednost imetka od 100, predlaZe se ravnomjerna raspodjela; ako je vrijednost imetka 300,

% Kopal, R., Korkut, D. (2014) Uvod u teoriju igara. Zagreb, Visoka $kola za financije i pravo
® Von Neumann, J. i Morgenstern, O. (1994) Theory of Games and Economic Behaviour. Princeton: Princeton
University
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predlaze proporcionalnu podjelu (50, 100, 150), dok je za imetak od 200 njegova preporuka
(50, 75, 75).% Ovaj su misterij Aumann i Michael Maschler rijeili 1985. godine otkrivsi da
Talmund nagovjesc¢uje teoriju koalicijskih igara te da je odgovor identi¢an rjeSenju te igre.
Rije¢ je, prema njima, o ,ravnomjernoj raspodjeli sporne sume®. Ovakvo objaSnjenje
potvrdeno je ¢injenicom da Talmund ovakav princip primjenjuje i na druge teme pa se moze
zakljuciti da je ravnomjerna raspodjela sporne sume bila dijelom obicaja zidovske kulture.

Proucavajuci rad Maschlera i Aumanna, moze se reci da je ista logika primjenjiva na sve

probleme bankrota i kao takva pruza jedinstveno rjesenje podjele imetka.’

James Waldegrave, izumitelj kartaske igre Le her, smatra se formalnim zacetnikom teorije
igara. 1713. godine on objaSnjava verziju igre navedene igre predstavljaju¢i minimax-
rjeSenje igre kao rjeSenje kod kojega igra¢ bira onu strategiju koja minimizira njegov
maksimalni gubitak, odnosno rizik.'

Rezultati analize paradoksa Sankt Petesburg Daniela Bernoulija™* iz 1738. godine takoder
ukazuju na neke koncepte od temeljne vaznosti za modernu teoriju igara. Uz korisnost kao
mjeru pozeljnosti svakog mogucéeg ishoda igre za igraca, Bernoullijevi koncepti ukljucuju
maksimalizaciju o€ekivane korisnosti, opadajucu grani¢nu korisnost*? te nesklonost prema
riziku kao parametar funkcije korisnosti. Analiziraju¢i matematicki paradoks o kockanju,
Bernoulli je doSao do zakljucka da se korisnost ne mozZe izjednacavati s kvantitetom. Na
primjer, korisnost odredenog nov¢anog iznosa ovisi o tome koliko novca ve¢ posjedujete.
Dobitak na lotu od milijun kuna imao bi manju korisnost za nekog milijardera nego za
uredskog cinovnika koji zivi isklju¢ivo od svoje place. Stoga on predlaze metodu
izraCunavanja smanjenja korisnosti pove¢anjem nov€anog iznosa. Sugerira, naime, da se

korisnost nekog novcanog iznosa smanjuje na isti nacin kao logaritam kvantitete, a logaritmi

8 Aumann, R. J. i Maschler, M. (1985) Game Theoretic Analysis of a Bankruptcy Problem from the Talmud,
Journal od Economic Theory 36, str. 195-213., dostupno na
http://www.cs.cmu.edu/~arielpro/15896s15/docs/paper8.pdf (pristupljeno 6. 7. 2019.)
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games from Waldegrave to Borel. U: Weintraub, E. R. (ed.) Toward a History of Game Theory, Durham: Duke
University Press
12 Smanjenje iznosa koristi dobivene iz konzumiranja svake dodatne jedinice nekog proizvoda ili usluge,

odnosno svaka dodatna jedinica nekog proizvoda ili usluge ima manju korist neko prethodna
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se zaista povecavaju opadaju¢om stopom kako se poveca kvantiteta. Ipak, ne postoji nijedna
druga osnova kojom bi se utvrdilo da je logaritamski pristup doista precizno kvantificirao

neciju korisnost.

Francuski ekonomist i matemati¢ar Antoine Augustin Cournot u svojoj knjizi ,,Istrazivanja
matematickih principa teorije bogatstva“ razmatra poseban slucaj duopola i koristi koncept
rjeSenja koje je ograniCena verzija Nashove ravnoteze i to Cak stotinjak godina prije samo
Nashove definicije ravnoteze. Njegov model duopola mnogi kasniji teoreti¢ari igara
svrstavaju u klasike teorije igara.

Charles Darwin u svom djelu ,,Podrijetlo ¢ovjeka i odabir ovisan o spolu® prvi put
implicitno navodi dokaz teorije igara u evolucijskoj biologiji.

U knjizi ,, Matematicka fizika® Francis Ysidro Edgeworth predlaZe krivulju ugovora kao
rjeSenje problema odredivanja ishoda trgovanja medu pojedincima. On je, naime, dokazao
da ¢e se u situaciji u kojoj postoje dva tipa potrosaca i dvije vrste robe, krivulja ugovora
svesti na skup konkurentskih ravnoteza kada broj potrosaca svakog od tipova postane
beskonacan.*®

Tek se u 20. stolje¢u pocinje raditi na prolaZzenju matematic¢kih principa strateskih igara.
Sama teorija igara u svojoj se modernoj formi pojavljuje spajanjem korisnosti kao faktora
ljudske Zelje 1 strategije kao nacina da se ta zelja ostvari."

1913. godine u radu njemackog matemati¢ara Zermela o primjeni teorije skupova na teoriju
saha™ prvi se put eksplicitno povezuje teorija igara s pojmom strategije. Ovaj teorem nazvan
je Zermelovim teoremom te prema misljenju mnogih predstavlja pocetak prave matematic¢ke
teorije igara. Ovaj teorem dokazuje da u igrama sa savrSenim informacijama postoji
najmanje jedna sekvencijalna ravnoteza u Cistim strategijama tako da je vjerojatnost svakog
poteza O ili 1.

Zermelo je u svoj rad temeljio na primjeru Sahovske igre ali nije se bavio pitanjem najbolje
strategije u igri. Taj korak napravio je francuski matemati¢ar Emile Borel u razdoblju

izmedu 1921. 1 1927. godine objavom ukupno ¢etiri rada na temu strateskih igara dokazujuci

¥ Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas

“ 1bid.

BKopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIJA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas prema Zermelo, E. (1913) Uber eine Anwendung der Mengenlehre auf die Theorie des

Schachspiels, str. 501-504.
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postojanje takve strategije u igrama s nultom sumom za dva igraca. Borel definira normalni
oblik igre kao matri¢ni prikaz igre u kojoj svaki igra¢ pokusava osmisliti najbolju strategiju
neovisno o redoslijedu poteza. Njegov temeljni doprinos teoriji igara prva je moderna
formulacija mjeSovite strategije i otkrice minimax rjeSenja za igru s dva igraca s tri ili pet
mogucih strategija. Emile Borel zasluzan je i za uvodenje tehnike za rjeSavanje odredene
skupine igara koja se danas naziva povratnom indukcijom.

1926. godine, na Goéttingenskom matematickom drustvu, John von Neumann predstavlja
svoj rad na minimax teoremu u kojemu dokazuje da u igrama s nultom sumom za dva igraca
postoji jedinstveni skup mjeSovitih strategija, po jedna za svakog od igraca, koja izjednacava
isplate koje svaki igra¢ moze dobiti bez obzira na strategije svojih suparnika. John von
Neumann, dakle, dokazuje da minimax strategija maksimizira dobitak, odnosno
minimalizira gubitak koji je posljedica igraceva izbora. U spomenutom se radu, takoder, prvi
put spominje i ekstezivni oblik igre. Razraden 1928. godine, ovaj rad nosi naziv ,,Teorija
drustvenih igara“ te predstavlja temelj revolucije koju je teorijom igara Neumann pokrenuo
u ekonomiji.'®

1930. godine Frederik Zeuthen predlaze model rjeSenja problema pregovaranja u kojem su
prilikom postavljanja zahtjeva pregovaraci svjesni rizika potencijalno neuspjelog
pregovaranja. On zapravo predvida pregovaracki model u kojemu onaj pregovarac koji se
najvisSe boji konflikta prvi popusta. Da je Zeuthenovo rjeSenje problema pregovaranja
matematicki ekvivalentno Nashovu rjeSenju dokazao je Harsanyi 1965. godine u svom djelu
»Approaches to the Bargaining Problem Before and After the Theory of Games: A Critical
Discussion of Zeuthen's, Hicks', and Nash's Theories®.

1934. godine Sir Ronald Aylmer Fisher u svom radu ,,Randomisation, and an Old Enigma of
Card Play* otkriva Waldegraveovo rjeSenje kartaske igre Le Her."’

1938. Ville je takoder dokazao ovaj teorem sluzeci se pritom argumentima konveksnosti i
konceptom hiper-ravnine (objavljen u Borelovom monumentalnom radu ,,Traite du calcil
des probabilities et de ses applications“).18

Predstavio je 1 prvi dokaz minimax teorema za slu¢aj kontinuuma mogucih istih strategija.
Von Neumannov i Morgensternov dokaz minimax-teorema je netopolski i takoder se temelji

na ovom dokazu, a ne na von Neumannovom.

16 Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas

7 1bid.

18 |bid.
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Jo§ jedno za teoriju igara povijesno zna¢ajno djelo Neumannov je rad zajedno s Oskarom
Morgensternom, ekonomistom s Princetona, pod nazivom ,Teorija igara i ekonomsko
ponaganje“ iz 1944. godine. *°

Njihov kljuc¢an doprinos je razrada teorije igara s nultom sumom za dva igraca, pojam
kooperativnih igara s tzv. prenosivom korisnosti, koalicijski oblik igara i stabilni skupovi.?
Tijekom proteklih nekoliko desetljeca situacija se znatno promijenila, a od 70-ih godina
prosloga stolje¢a moze se re¢i da je teorija igara najvazniji i neprocjenjivo koristan alat u
analizama situacija u kojima odredeni potezi jednoga igraca ovise o potezima drugoga

igraca, odnosno u analizama koje ukljucuju strateSku interakciju izmedu racionalnih igraca.

4. VRSTE IGARA

4.1 Temelji klasifikacije igara

Teorija igara dijeli igre prema vise razliitih kriterija. Ipak, vazno je napomenuti da igra
nikada nije u potpunosti definirana unutar jedne podjele, ve¢ uvijek ovisi 0 nekoliko

varijabli.
Teoriju igara u §irem smislu ¢ine:*

o igre vjestine
o igre na sre¢u

o strateSke igre

pri ¢emu se strateSke igre odnose na teoriju igara u uZem smislu.

Igre vjestine ukljucuju jednoga igrata s potpunom kontrolom nad svim ishodima (npr.
rjeSavanje krizaljke).

U igrama na srecu uz igraca sudjeluje 1 priroda. Igra¢ nema potpunu kontrolu nad ishodom
kao Sto je to slucaj kod prethodne vrste igara, nego isti dijelom ovise i o prirodi (sreca,

slucaj, sudbina). Igre na srecu dijele se na igre s rizikom 1 igre s nesigurnos¢u. Ako je igrac

2 Ihid.
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upoznat s vjerojatnosS¢u svakog odgovora prirode, rijeC je o igrama s rizikom. Igra¢ moze
svakom mogucem potezu prirode dodijeliti neku vjerojatnost, a time i razli¢itim ishodima
svojih poteza. Igre s rizikom moguce je rijesiti na temelju koncepta ocekivane vrijednosti.

Ovaj koncept objasnjava kako ustanoviti mjeru korisnosti koja ¢e uvijek zadovoljavati

Kriterij neutralnosti prema riziku i na taj nacin sluziti kao mjera za isplate.

Kod igara s nesigurnos$¢u takoder igra igra¢ protiv prirode ali u ovom slu¢aju potezima
prirode nije moguce dodijeliti vjerojatnost. Dakle, nesigurnost se odnosi na nepoznatost
ishoda i vjerojatnosti istih. Za rjeSavanje ovih igara predlazu se tri principa: maximax,

maximin i minimax.

Maximax-princip optimisti¢an je pristup koji predlaze igratu da uvijek odabere onu

strategiju koja obecava najvecu isplatu. Ovaj princip karakterizira sklonost ka riziku.

Maximin-princip pesimistican je pristup koji predlaze igra¢u odabir najbolje medu
najlosijim strategijama. Ovaj princip karakterizira nesklonost ka riziku i ignorira veli¢inu

moguceg dobitka.

Minimax-princip optimalna je ravnoteza izmedu ova dva pristupa te predlaze igracu da
izbjegava strategiju najveceg zaljenja (oportunitetnog troska). Kriterij zaljenja izracunava se
kao razlika izmedu najbolje i najgore isplate za svaku opciju.??

StrateSke igre su igre s dva ili viSe igraca (iskljucujuéi prirodu) od kojih svaki ima

djelomi¢nu kontrolu nad ishodima.?®

StrateSke igre mozemo klasificirati prema sljede¢im klju¢nim pitanjima:

1. Jesu li potezi u igri sekvencijalni ili simultani?

2. Jesu li interesi igraca u cijelosti konfliktni ili postoje neke zajednicke osobine?

3. Igra li se igra iz samo jednom pokusaja ili se ponavlja i jesu li protivnici isti ili se
mijenjaju?

4. Jesu li igraci u potpunosti informirani i imaju li jednake informacije?

5. Jesu li pravila igre fiksna ili se njima moZe manipulirati?

%2 Kopal, R., Korkut, D. (2014) Uvod u teoriju igara. Zagreb, Visoka $kola za financije i pravo
2 Kelly, A., (ed.) (2003) Desicion Making using Game Theory: An Introduction for Managers. Cambridge:
Cambridge University Press dostupno na
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6.  Jesu li dogovori o suradnji primjenjivi?

7. Mijenja li identitet igrada igru u kojoj taj igra¢ sudjeluje??

4.2 Sekvencijalne igre i simultane igre

Prema vrsti poteza u igri, dakle, razlikujemo dva oshovna tipa igara: sekvencijalne
(dinamicne) 1 simultane (stati¢ne). Ova dva tipa igara traze od igrac¢a potpuno razliCite

analiticke pristupe.

Kod sekvencijalnih igara igra¢i poteze razmjenjuju naizmjenice te je moguce analizirati
igraceve strategije u odnosu na vrijeme. Svaki igra¢ prilikom povlacenja odredenog poteza

mora razmisljati koja ée biti reakcija njegovog protivnika na isti.”®
Sekvencijalne se igre obi¢no prikazuju u ekstezivnom obliku koji se sastoji od:?®

o Cvorova odluke koji pokazuju to¢ku u kojoj pojedini sudionik mora odabrati potez
o Grana koje pokazuju odluke za koje svaki od sudionika odlucuje ili ima na
raspolaganju

o Skupova isplata za sudionike nakon odabira strategija

Kako u ovom tipu igre jedan igrac povlaci prvi potez, a ostali igraci taj potez mogu vidjeti i
na njega odgovoriti, tako je u ovim igrama vazno u kojim je situacijama u prednosti igra¢

koji je prvi na potezu, a u kojima igra¢ koji je na potezu nakon njega.

Kod simultanih igara svi igraci istovremeno povlace poteze, a njihove strategije nemaju
poveznicu s vremenom. Ove igre pretpostavljaju analizu situacije u trenutku neovisno o
postojanju potencijalne promjene isplata ovisno o strateskim izborima.”’

Simultane se igre naj¢esc¢e prikazuju u normalnom obliku koji bilj ezi:?

o Sve igrace u igri

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna §kola Libertas prema Dixit, A., Skeath, S. i Reiley, D. H. (2009): Games of Strategy. New York: W.
W. Norton. 3rd edition, str. 20-27.

2 Kelly, A., (ed.) (2003) Desicion Making using Game Theory: An Introduction for Managers. Cambridge:
Cambridge University Press

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas
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o Svima raspolozive strategije igre

o Isplate koje svaki igra¢ prima za odabir svake od mogucih strategija

4.3 Igre s nultom sumom i igre s promjenjivom sumom

Igre s nultom ili konstantnom sumom jesu one u kojima dobitak jednog igraca predstavlja
gubitak za drugog. Primjeri igre s nultom sumom su krizi¢-kruzic i $ah.

Ipak, vecina igara u ekonomiji nisu strogo kompetitivne ve¢ sadrze 1 elemente sukoba i
elemente suradnje. Ove igre nazivaju se igre s promjenjivom sumom.

U ovoj vrsti igara ne postoji idealna strategija niti njezin ishod moze biti predvidiv. U igre s

promjenjivom sumom ubrajamo primjerice zatvorenikovu dvojbu i lov na jelena.?

4.4 Jednokratne igre i iterirane igre

Osnovna je karakteristika jednokratnih igara da igraci igraju samo jednom. Kod tih igara
igraci ne brinu o posljedicama svojih akcija na igre koje ¢e u buduénosti mozda igrati s istim
suparnicima ili nekim drugima koji su upoznati s njihovim potezima u toj igri. 1z toga su
razloga akcije u tim igrama cesto okrutnije nego Sto je to slucaj kod iteriranih igara.30 Npr.
neki ¢e majstor za svoje usluge vecu cijenu naplatiti turistu kojemu usluga treba jednokratno
nego susjedu koji njegove usluge redovito koristi.

Osnovni je cilj igraca kod odabira strategije kod ovog tipa igara da taj jedan put odabere
izmedu alternativa djelovanja.

Kod iteriranih igara isti igraci igraju vise od jednom, odnosno neka temeljna igra se ponavlja
nekoliko puta. Igraci donose iste odluke u istom okruzenju uz nepromijenjena pravila te je
jedina promjena u igri povecavanje povijesti igre s obzirom na vrijeme. Osnovna ideja
iteriranih igara jest da igraci prilikom donoSenja odluka o sadasnjim akcijama u vidu moraju
imati utjecaj istih na buduce akcije drugih igraca. Strategije igraca trebaju sadrzavati poteze
koje igraci namjeravaju ponavljati u svakoj etapi igre. Ova igra je jedna od najproucavanijih
igara za dva igrada. >

Iterirane igre mozemo podijeliti na konacno i beskonacno iterirane igre uzimajuéi u obzir

L y . y . 2
igraju li se u konanom ili beskonadnom vremenskom horizontu.®

* Ibid,
%0 Kopal, R., Korkut, D. (2014) Uvod u teoriju igara. Zagreb, Visoka $kola za financije i pravo
* Ibid,
% Ibid.
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4.5 Igre sa savrSenim informacijama i igre s nesavrSenim informacijama

Ovisno o informacijskoj strukturi, odnosno o tome postoje li odredena ograniCenja u
informiranosti medu igra¢ima, igre se mogu podijeliti na igre sa savrSenim informacijama i
igre s nesavrSenim informacijama.

Ogranicenja ovise 0 nesigurno$¢u igraca u eksterne ili interne relevantne varijable te

sukladno tome mogu biti: eksterna nesigurnost ili strateSka nesigurnost.

StrateSka se nesigurnost odnosi na €injenicu da igra¢ mozda nije siguran kakve je poteze
njegov suparnik povlacio u proslosti ili trenutno povlaci. Eksterna nesigurnost moze biti
neznanje o vremenskoj prognozi i slicno. Ako u igri ne postoji niti jedna od ove dvije vrste
nesigurnosti, rije¢ je o igri sa savrSenim informacijama. U protivnhom, radi se o igri s

o e .. 33
nesavrsenim 1nformac1_] ama.

Situacija u kojoj jedan od igraca nije siguran u strategije drugoga te jedan igra¢ zna vise od
drugoga naziva se nepotpunom ili asimetri¢cnom informacijom. Primjer takve situacije je
zapoSljavanje; kandidat za posao zna viSe o svojim osobnim karakteristikama 1
performansama od potencijalnog poslodavca. U ovakvim su sluc¢ajevima nacini igraceva
prikrivanja ili otkrivanja tih informacija vazan dio njihove strategije. Osnovni princip takve
strategije je da se informacije objavljuju selektivno. Igra¢ ¢e suparniku otkriti one
informacije od kojih ¢e imati neku korist, a informacije koje bi mu mogle naStetiti ¢e
pokusati sakriti. Ipak, suparnik je u ovom slucaju racionalan igra¢ koji ¢e prepoznati
motivaciju za skrivanjem 1ili pretjerivanjem kod objave informacija te ¢e se u iste uvjeriti
samo uvidom u objektivan dokaz. Takve akcije poduzima informiraniji igra¢ i nazivaju se

signalima, a strategije koje se pritom Kkoriste signaliziranjem.
S druge strane, manje ¢e informirani igra¢ stvoriti situacije u kojima ¢e informiraniji igrac¢
morati poduzeti neke poteze koje bi njegove informacije ucinile uvjerljivima. Takve

strategije nazivaju se provjeravanje, a metode kojima se pritom sluzi provjerav(':lnje.34

% http://www.gametheory.net/ (pristupljeno 18. 7. 2019.)
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4.6 StrateSki potezi; igra i predigra

Pravila u Sahu, kartaskim igrama ili sportu unaprijed su strogo zadana i svaki ih igra¢ mora
postivati. U poslu ili u svakodnevnom zivotu, s druge strane, igra¢i mogu u manjoj ili vecoj
mjeri stvarati vlastita pravila. U tim situacijama prava igra je ,,predigra“ u kojoj se smisljaju
pravila i gdje se trebaju primijeniti strateske vjestine. Igranje same igre nakon toga stvar je
mehanike te je zapravo moze odigrati i netko drugi. Medutim, zanemarivanjem predigre,
igra¢ moze izgubiti prije pocCetka same igre.

Razlika izmedu mijenjanja strategije 1 igre prema zadanim pravilima vrlo je vazna u
strateSkim potezima, kao §to su prijetnje i obecanja.

Budu¢i da igra¢i najéeSCe ne poznaju u potpunosti protivnicke sposobnosti, predigre

zahtijevaju lukavije strategije te mogu rezultirati velikim iznenadenjima.*

4.7 Kooperativne igre i nekooperativne igre

Kooperativne ili koalicijske igre jesu one u kojima su sporazumi provedivi i primjenjivi.
Kada provedba sporazuma nije ostvariva te se pojedinim sudionicima mora dozvoliti
djelovanje u vlastitom interesu govorimo o nekooperativnim ili strateskim igrama.

Teorija igara dijeli se u dvije grane koje se nazivaju kooperativna i nekooperativna grana
teorije igara. U teoriji nekooperativnih igara, igra je detaljan model svih raspolozivih poteza
igraca te ne postoji koordinacija u ponasanju igraca tokom igre. %

Teorija nekooperativnih igara specificira strateSku strukturu neke interakcije:37

. Sudionike neke strateske interakcije

. Tko od igraca moze uciniti $to i u koje vrijeme, te §to oni znaju dok to ¢ine
o Isplate igraca kao funkcije odabira svih igraca

Koncepti rjeSenja (dominacija, Nashova ravnoteza itd.) temelje se na strategijama, a fokus je

na devijacijama pojedinacnih igraca.

Kooperativna teorija opisuje samo ishode koji su posljedica zajedni¢kog nastupa igraca u

razli¢itim kombinacijama. Igraci koordiniraju svoje strategije.38

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas

% file:///C:/Users/netko. ADMINRG-C5D0072/Downloads/teorija_igara_i_pravo.pdf (pristupljeno 21. 7.
2019.)

¥ Ibid.
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Ova teorija specificira:
. Sudionike u odredenoj interakciji
. Sto odredeni podskup igra¢a mozZe zajednicki posti¢i, odnosno karakteristiénu funkciju

koja specificira vrijednost koju stvaraju razli¢iti podskupovi igraca u igri39

Kooperativni koncepti rjesenja fokusirani su na devijacije koalicija igraca i temelje se na
tome koje isplate igraci mogu posti¢i, a ne na tome Sto mogu uciniti.

Kooperativne igre definiraju se u smislu karakteristi¢ne funkcije koja specificira ishode koje
svaka koalicija ostvaruje sama za sebe i u tom se smislu dijele na igre s prenosivom
korisnoséu™ i igre s neprenosivom korisno3éu.

Igre u kojima su ishodi specificirani u smislu ukupne novcane isplate ili korisnosti koju
koalicija moze podijeliti, igre su s prenosivom korisnoscu.

U igrama s neprenosivom korisno$§¢u ne moze se utvrditi Sto koalicija moze posti¢i s
jedinstvenim iznosom.

Kooperativna igra s prenosivom korisno$¢u moze se izraziti kao G={N,v}, pri ¢emu N
oznacava skup igraca s tipi¢nim igracem i, a funkcija isplate v(S) definirana tako da je skup
S podskup skupa prirodnih brojeva.**

U Courtonovoj igri*’, u kojoj su igradi poduzeéa koja odabiru koliine outputa, ono §to
koalicija moZe postici ovisi o pretpostavkama o na¢inu ponaSanja igraca izvan koalicije.
Temeljno aksiomatsko rjeSenje u igrama s prenosivom korisno$¢u je tzv. Shapleyjeva
vrijednost. Ova vrijednost opisuje jedan od pristupa pravednoj raspodijeli dobiti ostvarenoj
suradnjom izmedu nekoliko igraca i omogucuje svakom igracu da dobije najmanje jednako
ili viSe nego §to bi dobio da nastupa samostalno. Shapleyjeva se vrijednost primjenjuje u
situacijama u kojima doprinosi igraca koaliciji nisu jednaki. Najpoznatiji primjer primjene
ove vrijednosti problem je zra¢ne luke. Naime, zra¢na luka mora biti sagradena na nacin da
moze primiti niz zrakoplova kojima su potrebne razli¢ite duljine poletno-sletne staze.

Problem koji se javlja je osigurati ravnomjernu raspodjelu troskova zrane luke medu

%8 file:///C:/Users/netko. ADMINRG-C5D0072/Downloads/teorija_igara_i_pravo.pdf (pristupljeno 21. 7.
2019.)
% Kopal, R., Korkut, D. (2014) Uvod u teoriju igara. Zagreb, Visoka $kola za financije i pravo

%0 Igra je prenosiva kada jesan igra¢ moZe bez gubitka prenijeti dio svoje korisnosti na drugog igraca
* Kopal, R., Korkut, D. (2014) Uvod u teoriju igara. Zagreb, Visoka $kola za financije i pravo
*2 Courtonova igra je igra izmedu dva jednako pozicionirana poduze¢a na oligopolnom trzistu, koja se natjecu

u razini proizvodnje, a ne u cijenama.
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igra¢ima. RjeSenje je rasporedivanje marginalnih troSkova za svaku traZzenu duljinu staze
medu igracima koji zahtijevaju stazu najmanje te duljine. Dakle, igraci koji zahtijevaju kracu
stazu, platit ¢e manje, a igraci koji zahtijevaju dulju stazu platit ¢e vise. Klju¢na je Cinjenica
da ¢e svi igraCi platiti manje nego Sto bi platili da ne suraduju, odnosno da nastupaju
samostalno.*

Prema Shapleynevoj definiciji ova se vrijednost primjenjuje samo u igrama S prenosivom
korisnoscu: svaka igra s prenosivom korisnosc¢u primjer je igre s neprenosivom korisnoscu,
ali ne vrijedi i obratno.

Primjeri kooperativnih igara s prenosivom korisnoséu jesu slijedeéi**:

o Lov na blago. Igraci su skupina lovaca na blago. Vrijednost svake koalicije iznos je
blaga koje ona moZe ponijeti.

o Proizvodnja. Igraci su skupina ljudi vlasnika inputa i1 proizvodna tehnologija.
Vrijednost je koli¢ina outputa koji se moze proizvesti s obzirom na zadana ogranicenja.

John Nash u ideji nazvanoj ,,Nashov program* tvrdio je kako se sve kooperativne igre mogu
reducirati u neki od nekooperativnih oblika. Stoga je u analizi ove vrste igara vazno
spomenuti problem pregovaranja koji govori o nacinu na koji bi igraci trebali suradivati u

slucajevima kada nesuradnja za rezultat ima Pareto neucinkovit ishod.

4.8 Simetric¢ne igre i asimetri¢ne igre

Simetri¢na ili kardinalno simetri¢na igra svaka je igra u kojoj promjena identiteta igraca ne
mijenja igru u kojoj taj igra¢ sudjeluje te svaki od igraca dobiva istu isplatu za isti odabir u
odnosu na sli¢ne odabire svojih protivnika. U simetricnim igrama igraci imaju identi¢ne
pozicije s obzirom na pravila igre.

Ordinalno-simetri¢ne igre su one igre koje su simetricne s obzirom na ordinalnu strukturu,
odnosno rang isplata i u kojima svaki igra¢ rangira isplate svake kombinacije strategija
prema istom redu.

Kvantitativno simetri¢ne su igre koje su simetri¢ne isklju¢ivo s obzirom na to¢nu vrijednost
isplate.

Mnoge uobicajene 2x2 igre u najmanju su ruku ordinalno simetri¢ne. Standardni prikazi
temeljnih igara poput zatvorenikove dvojbe ili kukavice pripadaju kategoriji simetri¢nih

igara.®®

* Kopal, R., Korkut, D. (2014) Uvod u teoriju igara. Zagreb, Visoka $kola za financije i pravo
* Korkut, D. i Kopal, R. (2011) TEORIJA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju, str. 120.
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4.9 Tabli¢ni prikaz Kklasifikacije igara

SEKVENCIJALN SNULTOM SAVRSENE KOOPERATIVN | SIMETRICN
A SUMOM INFORMACI A A
JE
BORBA SPOLOVA NE NE NE NE DA
COURTONOVA IGRA NE NE NE DA -
IGRA DA NE NE NE NE
PROVJERAVANJA
IGRA DA NE NE NE NE
SIGNALIZIRANJA
IGRA ULTIMATUMA DA NE DA NE NE
KOORDINACIJA NE NE NE NE DA
KRIZIC-KRUZIC DA DA DA NE NE
KUKAVICA NE NE NE NE DA
LOV NA JELENA NE NE NE DA DA
NASHOVA IGRA NE NE NE DA/NE NE
PREGOVARANJA
PAPIR-SKARE- NE DA NE NE NE
DIJAMANT
RAT DO NE NE NE NE NE
ISTREBLJENJA
REZANJE KOLACA NE DA DA NE NE
STONOGA DA NE DA NE NE
ZATVORENIKOVA NE NE NE NE DA
DVOJBA

Tablica 1. Klasifikacija igara

Izvor: Kopal, R. i Korkut, D. (2011) - ,,TEORIJA IGARA — prakti¢na primjena u
poslovanju‘

5. RAZVOJ MODERNE TEORIJE IGARA

Tijekom pola stolje¢a nakon objave knjige ,, Teorija igara i ekonomsko ponaSanje* Johna

von Neumanna i Oskara Morgenstrena, razvoj 1 usavrSavanje teorije igara postaje

* Kopal, R., Korkut, D. (2014) Uvod u teoriju igara. Zagreb, Visoka skola za financije i pravo
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predmetom interesa mnogih istaknutih matematicara i ekonomista pa je posljedi¢no u tome
poslijeratnom razdoblju objavljeno i mnostvo literature na ovu temu, ponajvise iz podrucja
matematike i ekonomije, ali i velik broj radova iz drugih znanstvenih disciplina, poput
politi¢kih znanosti, psihologije, sociologije i biologije. U pocetku je ZariSte interesa
teoretiCara igara bilo na igrama koje sadrze Cisti konflikt, tzv. igrama s nultom sumom, dok
su druge igre razmatrane u kooperativnom obliku.

U ovom razdoblju nijedno podru¢je ekonomske analize i matematickog modeliranja
ekonomskih pojava nije ostvarilo toliko ekspanziju kao §to je to slu¢aj s teorijom igara, a
definitivno priznanje zrelosti teorije igara obiljezeno je i dvjema Nobelovim nagradama iz
ekonomije: 1994. godine John C. Harsanyi, John F. Nash Jr. i Reinhard Selten ,,za
revolucionarnu analizu ravnoteze u teoriji nekooperativnih igara“ te 2005. godine Robert J.
Aumann 1 Thomas C. Schelling ,,za unaprjedenje razumijevanja sukoba 1 suradnje

(kooperacije) primjenom analize teorije igara“.46

Neki od najvaznijih doprinosa razvoju teorije igara kroz povijest:*’

¢ 1944, objavljena je knjiga ,, Teorija igara i ekonomsko ponaSanje* Johna von Neumanna 1
Oskara Morgenstrena u kojoj je prvi put povezuju pojmovi ekonomije i teorije igara te
stoga ista predstavlja pocetak potrage za dinami¢kom teorijom meduovisnih ekonomskih
odluka

¢ 1945. Herbert Simon je napisao prvu recenziju na prethodno navedeno djelo - Review of
the Theory of Games and Economic Behavior by J. von Neumann and O. Morgenstern,
American Journal of Sociology 27, str. 558-560

e U sije¢nju 1950. godine Melvin Dressher i Merill Flood proveli su za Rand Corporation
eksperiment kojim je predstavljena igra zatvorenikova dvojba.

¢ 1950. godine McDonald objavljuje knjigu ,,Strategy in Poker, Business and War®, kojom
je po prvi put teorija igara predstavljena ,,obi¢nim® Citateljima.

eU razdoblju od 1950. do 1953. John Nash objavljuje &etiri rada®® kojima daje

neprocjenjiv doprinos teoriji nekooperativnih igara i teoriji pregovaranja. U svoja dva

* Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIJA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas

“" Ibid.

*8 Nash, J. F. (1950) Equilibrium Points in N-Person Games, Proceedings of the National Academy of Sciences
of the United States of America 36, str. 48-49.

Nash, J. F. (1950) The Bargaining Problem, Econometria 18, str. 155-162.
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rada, ,,Equilibrium Points in N-Person Games* i ,,Non-cooperative Games*, Nash je
dokazao postojanje strateSke (Nashove) ravnoteze u nekooperativnim igrama i ponudio
tzv. ,,Nashov program® kojim bi se kooperativne igre proucavale njihovim reduciranjem
na nekooperativni oblik. U radovima o teoriji pregovaranja, ,,The Bargaining Problem* 1
»ITwo-Person Cooperative Games*, otkrio je aksiomatsku teoriju pregovaranja, dokazao
postojanje Nashova rjeSenja pregovaranja i prikazao prvu primjenu Nashova programa.

¢1952. godine John Charles C. McKinsey objavljuje prvi udzbenik teorije igara
,Introduction to the Theory of Games*

¢ 1961. godine objavljena je prva eksplicitna primjena teorije igara u evolucijskoj biologiji
R. C. Lewontin u ,,Evolution and the Theory of Games*.

e Godinu dana kasnije, u radu ,,College Admissions and the Stability od Marriage*, D.
Gale i L. Shapley ispituju moguénost zdruzivanja n Zena s n muskaraca tako da ne postoji
nijedan moguci par koji bi preferirao drugog partnera. Sa stajaliSta teorije igara postavlja
se pitanje: Sadrzi li tako definirana koalicijska igra s neprenosivom korisnosti ne-praznu
jezgru? U radu je dokazana ne-praznost te je ponuden algoritam koji to i dokazuje.

¢ 1972. Oscar Morgentern osniva ,,International Journal of Game Theory*.

¢ 1990. objavljuje se prvi visokoskolski udzbenik na temu teorije igara. David M. Kreps
objavljuje udzbenik za diplomski studij iz mikroekonomije ,,A Course in Microeconomic
Theory” u kojemu je teorija igara u potpunosti integrirana u standardni materijal o
mikroekonomiji.

¢ 1994. objavljena je jedna od prvih knjiga iz podruéja prava i ekonomije koja eksplicitno
obraduje temu s aspekta teorije igara pod nazivom ,,Game Theory and the Law* autora
Bairda, Gertnera i Pickera.

e Iste godine nagrada Sveriges Riksbanka iz ekonomskih znanosti u spomen na Alfreda
Nobela dodijeljena je Johnu Nashu, Johnu C. Harsanyiju i Reinhardu Seltenu ,,za
revolucionarnu analizu ravnoteze u teoriji nekooperativnih igara®.

e Krajem 90-ih istaknuti teoretiCari igara pocinju se baviti primjenom teorije igara u
aukcijama za dodjelu prava koristenja frekvencijskih pojaseva elektromagnetskog spektra
u industriji mobilnih telekomunikacija. Cilj ovih aukcija uéinkovito je raspodijeliti
resurse od tradicionalnih vladinih postupaka, ¢ime su prikupljene milijarde dolara u

Europi i SAD-u.

Nash, J. F. (1951) Non-Cooperative Games, Annals of Mathematics 54, str. 286-295.
Nash, J. F. (1953) Two Person Cooperative Games, Econometria 21, str. 128-140.

23



¢ 2005. godine nagrada Sveriges Riskbanka iz ekonomskih znanosti u spomen na Alfreda
Nobela dodijeljena je Robertu J. Aumannu i Thomasu C. Schellingu ,,za unaprjedenje

razumijevanja sukoba i suradnje primjenom analize teorije igara®.

6. PRIMJENA TEORIJE IGARA U ODLUCIVANJU

Vazno je definirati razliku izmedu pojmova ,,odlu¢ivanje” i ,,igre“. Odluka moze imati
nekoliko faza i zahtijeva sekvencijalni plan djelovanja ali prilikom donoSenja same odluke,
donositelj odluke moze napraviti vlastiti odabir neovisno o odgovoru nekog drugog
pojedinca.*®

Igra, s druge strane, podrazumijeva interakciju medu jednako strateski osvijeStenim
igraCima. Primjerice, situaciji u kojoj troje ljudi Zeli platiti svoj racun za veceru, rijec je o
problemu odluc¢ivanja. Kada ti pojedinci racun odluce podijeliti na tri jednaka dijela
neovisno o potrosnji, rijec je o igri.

Teorija igara zapravo nastoji pomo¢i donositeljima odluka da izoStre svoj nacin razmisljanja

kako bi proces donoSenja odluke ucinili kvalitetnijim.50

6.1 Zatvorenikova dvojba

Zatvorenikova dvojba najpoznatiji je termin i predstavlja temelji problem teorije igara.
Odnosi se na situaciju u kojoj nije ostvariva suradnja izmedu dva igraca ¢ak i kada je ista u
njihovom interesu.>

Igru su 50-ih godina prosloga stoljeca osmislili Merrill Flood i Melvin Dresher u sklopu
istrazivanja provedenih na RAND Corporationu52 u svrhu mogudée primjene na globalnu
nuklearnu strategiju. Kasnije je Albert W. Tucker formalizirao igru sa zatvorskim kaznama i
isplatama i nazvao je zatvorenikovom dvojbom. Strateske situacije koje imaju elemente

zatvorenikove dvojbe sveprisutne su u svim podrucjima Zzivota, a u ekonomiji je ova igra

*9 https://hr.wikipedia.org/wiki/Poslovno_odlu%C4%8Divanje (pristupljeno 25. 7. 2019.)
0 Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka

poslovna skola Libertas

51 Gilboa, 1. (2013) Racionalni izbor. Zagreb, Zagrebacka $kola ekonomije i managementa

52 Flood, M. M. (1952) Some experimantal games. Research memorandum RM-789. RAND Corporation,
Santa Monica, CA. i Dresher, M. (1961) The Mathematics of Games of Strategy: Theory and Applications.
Englewood Cliffs: Prentice-Hall
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pronas$la mjesto za primjenu u analizi oligopola, medunarodne trgovine i ulaganja, problema
vezanih uz zastitu okolisa, inflacije uzrokovane porastom placa ili javnih dobara.
U originalnoj igri zatvorenikove dvojbe policija ispituje dvojicu osumnji¢enika za
sudjelovanje u pocinjenju teSkog kaznenog djela, ali nema dovoljno dokaza da bi optuzila
bilo kojeg od njih. Ispitivanje se vr$i u odvojenim prostorijama i nijedan od njih ne zna kako
napreduje ispitivanje drugoga. S obzirom na to da su potezi skriveni, prikladan je model za
prikaz ove igre igra sa simultanim potezima Cak i1 kada se ispitivanje ne provodi
istovremeno.>
Osumnjicenici imaju dvije opcije: priznati ili poreci sudjelovanje u zlo¢inu. Ako nijedan od
osumnjicenika ne prizna zlo¢in, policija im ne moze dokazati krivnju, ali ih moze optuziti za
manji zlo¢in. Medutim, ako samo jedan od njih prizna sudjelovanje u teskom zlocinu,
obojica mogu biti optuzena. Zatvorenici se nalaze u dvojbi jer ako jedan od njih prizna, a
drugi ne prizna, onaj koji je priznao dobiva puno blazu kaznu od drugoga. Dakle, ako jedan
od zatvorenika svjedoCi protiv drugoga, a drugi se brani Sutnjom, ,,izdajnik” ¢e biti
osloboden, dok ¢e drugi optuzenik dobiti maksimalnu kaznu od 10 godina zatvora. Ako
nijedan od zatvorenika ne prizna zloc¢in, svaki ¢e dobiti godinu dana zatvora za manji
prijestup. Ako odluce izdati jedan drugoga, svaki od njih dobit ¢e kaznu od pet godina
zatvora. Slijedom toga, svaki od njih mora odluciti hoce 1i priznati ili ¢e Sutjeti. Obojica su
uvjereni da drugi zatvorenik nece saznati za izdaju dok istraga ne zavrsi. Postavlja se pitanje
kako bi se zatvorenici trebali ponagati.>*
Terminologija koja se koristi u ovoj igri drugacija je od terminologije kod drugih igara. Za
strategiju izdaje koriste se termini ,,priznati® ili ,,izdati“, dok se za suradnju s igraima
koriste termini ,,suradivati* ili ,,pore¢i, a u odnosu s policijom ,,priznati* ili ,,porec¢i‘.
Ova igra ima tri osnovne karakteristike:>®

e Svaki od igrata ima na raspolaganju dvije strategije — suradivati sa suigraCem (poreci

zlocin) ili izdati ga (priznati zlo¢in)
e Svaki igra¢ ima dominantnu strategiju (priznati zlo€in, izdati suigraca)
e Rjesenje ravnoteze igre dominacijom za oba je igraa gore od neravnoteznog ishoda u

kojemu svaki od igrac¢a ima svoju dominantnu strategiju (demantirati zlo¢in)

> file:///C:/Users/netko. ADMINRG-C5DOQ72/Downloads/1_Matijevic_Nashov.pdf (pristupljeno 26. 7.
2019.)

> Gilboa, I. (2013) Racionalni izbor. Zagreb, Zagrebagka $kola ekonomije i managementa

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka

poslovna skola Libertas
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Stoga je jedinstvena Nashova ravnoteza ove igre Pareto-suboptimalno, odnosno Pareto-

.- . .. . BB
neucinkovito rjesenje.

6.2 Borba spolova

Borba spolova igra je koordinacije s dva igrata u kojoj dvoje supruznika dogovaraju
vecernji izlazak. Zajednicki je interes igraca ostvariti zajednicki izlazak. Oprecni interes je u
tome Sto suprug Zeli oti¢i na nogometnu utakmicu, dok supruga zeli veCer provesti gledajuci
kazaliSnu predstavu. U ovoj igri najgori moguci ishod za oba igraca jest odabrati razlicite
poteze. Problem za igraCe sadrzan je u Cinjenici Sto preferiraju razliite ravnoteze.

Borba spolova ima, zapravo, znatno $iru primjenu od originalne. Primjer takve igre mogu
biti dva proizvodaca na trzZiStu namjeStaja. Proizvodaci mogu imati zajednicki interes
standardiziranja materijala koji se koriste u proizvodnji kako bi promicali povjerenje

potrogaca, ali njihove odluke o tome koji ¢e to materijali biti mogu biti konfliktni.>’

6.3 Kukavica

Igra kukavice ili igra jastreba i golubice igra je s dva igraca od kojih svaki ima po dvije
strategije 1 jedan je od najvaznijih modela teorije igara. Igra se temelji na principu da nijedan
od dva igraca ne Zeli popustiti, a najgori ishod igre je situacija u kojoj nijedan igrac¢ ne
popusta. Oba igraca Zele izbjeci strategije s istim znaéajkamaSg. Naziv ,.kukavica® potjece od
popularne igre koju su americki studenti igrali pedesetih godina prosloga stoljeca: dva
automobila voze jedan prema drugome, ukoliko nijedan od njih ne skrene do¢i ¢e do
frontalnog sudara. Ako jedan vozac¢ skrene, a drugi ne, taj drugi bit ¢e proglaSen kukavicom.
Sli¢nost izmedu igara ,,Kukavice™ i ,,Zatvorenikove dvojbe* ogleda se u Cinjenici da je
prihvatljivo obostrano rjeSenje nestabilno jer su oba igraca pojedinacno u iskuSenju da od
istog ustupe.

Za svakog od igraca idealan ishod situacije bio bi kada bi on ustrajao, a drugi igra¢ popustio.

Najgori ishod za oba igraca je onaj u kojemu dolazi do sudara automobila. Posljedi¢no tome,

*® Ibid.

5 https://en.wikipedia.org/wiki/Battle_of the sexes (game_theory) (pristupljeno 1. 8. 2019.)

%8 https://pdfs.semanticscholar.org/6140/9ee0c44fd1cf3b5c560448bd4f60f9ecead5.pdf  (pristupljeno 1. 8.
2019.)
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izmedu ova dva ekstrema, oba ¢e igraca lakSe prihvatiti ishod situacije u kojemu oba

popustaju od onoga u kojemu je jedan od njih kukavica.>®

Najpoznatija primjena ove igre u praksi slucaj je obostrane prijetnje nuklearnim ratom u

kubanskoj krizi.®°

Kriza je zapocela 1962. godine pokusajem SSSR-a da stacionira svoje nuklearne rakete na

Kubi. Cilj SAD-a bio je neposredno premjestanje sovjetskih raketa te je u tom smjeru

americka administracija razmatrala dvije moguce strategije:

e Pomorsku blokadu kojom bi onemogucdila slanje novih raketa, nakon ¢ega je postojala
mogucénost snaznije akcije kojom bi se SSSR prisilio na povlaenje ve¢ stacioniranih
raketa;

e _kirurski precizan“ zra¢ni udar kojim bi se u $to vecoj mjeri unistile postojeée rakete,

nakon ¢ega bi uslijedila invazija na otok.

Sovjeti su imali dvije moguénosti:
e Povuci svoje projektile;

e Zadrzati projektile

Sovjeti su povukli projektile te je time kriza prekinuta. Ipak, sovjetski premijer HruScov
istovremeno je iznudio od tadasnjeg americkog predsjednika Kennedyja obecanje da nece
napasti Kubu. Dakle, moze se reci da je ishod krize zapravo bio kompromis izmedu SAD-a i
SSSR-a. Medutim, ovakvo rjeSenje nije sukladno onome koje predvida teorija igara buduci
da strategije koje tvore ovakvo kompromisno rjeSenje nisu u Nashovoj ravnotezi. Ova
kombinacija strategija nije stabilna ravnoteZa s obzirom na to da oba igraca imaju motiv
odstupiti od ove strategije i izabrati agresivniju strategiju.

Iterirana igra kukavice naziva se ratom do unistenja.

6.4 Igra osiguranja

Igra osiguranja, Rousseauov ,lov na jelena“, igra je za dva igraca u kojoj oba mogu
profitirati suradnjom u lovu na jelena. Medutim, oba igraca imaju izgledniju alternativu koja

zahtjeva suradnju — lov na zeca. Kada bi jedan od igraca odustao od suradnje, tada je isti

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIJA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas
% 1bid.
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potez 1 za drugog igraca najbolja opcija jer jednostrana ,,suradnja* rezultira najgorim
moguéim ishodom.®

Dvije su Nashove ravnoteze ove igre (Suraduje, Suraduje) i (Izdaje, 1zdaje), a prva Nashova
ravnoteza Pareto dominira nad drugom. Ovakav se zakljucak temelji na logici da je jelen
veci, a broj igraca (lovaca) dovoljno malen da bi podjelom jelena dobili veéi obrok nego Sto
bi dobili od cijelog zeca. Jelen je, dakle, preferirani ishod za oba igraca, a strategija u kojoj
igra¢i suraduju dominira nad strategijom u kojoj igraci ne suraduju. Lov na jelena
predstavlja veci izazov 1 zahtijeva obostranu suradnju i povjerenje jer su u suprotnom,
odnosno u slu¢aju da samo jedan lovac pokuSava uloviti jelena, minimalni. Takoder,
Nashova ravnoteza koju oba igraca preferiraju (obostrana suradnja) ukljucuje i1 veéi rizik jer
u slucaju da se odluce za suradnju, a jedan od igraca od iste odustane, obojica riskiraju
dobitak najgore moguce isplate.

Ova igra predstavlja primjer potencijalnog konflikta izmedu sigurnosti i drustvene suradnje.
U mnogim je svakodnevnim situacijama ove vrste moguce postiéi sigurnost i uz vrlo malo
interakcije izmedu igraca. Kada su interesi igraa savrSeno uskladeni, jedan igra¢ nema
razloga posumnjati u istinitost dogovora o suradnji te slijedom toga igraci lako postizu
obostrano preferirani ishod. Povjerenje i osiguranje kljuéni su ¢imbenici unaprjedenja
suradnje u igri osiguranja. Medutim, kada su interesi igraca konfliktni, vjerodostojnost
komunikacije medu njima je upitna 1 otvorena je mogucnost strateSke manipulacije
informacijama.

Jedan od najpoznatijih primjera ove igre, situacija je u kojoj dvoje ljudi vesla u ¢amcu. Ako
oboje odluce veslati, uspjesno ¢e se kretati na vodi, a ako jedan od njih odustane od te
suradnje, drugi ¢e uzaludno troSiti energiju.

Igra osiguranja razlikuje se od zatvorenikove dvojbe po tome $to ovdje postoje dvije
Nashove ravnoteze: kada oba igraca suraduju ili kada obojica odustaju od suradnje. U
zatvorenikovoj dvojbi, s druge strane, jedini Pareto-ucinkovit ishod je kada oba igraca

izdaju.®?

%! Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIJA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas
%2 1bid.
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7. ZNACAJ TEORIJE IGARA U EKONOMIJI

Teorija igara prikazuje stvarnu konkurentsku situaciju iz okoline i1 time postaje znaCajan
savjetnik u osmisljavanju poslovne strategije. Ona daje odgovor na klju¢no pitanje: ,,Koju
optimalnu akciju igra¢ treba odigrati antiCipirajuci pri tome optimalne aktivnosti protivnika
u igri?“.63

U ovom ¢e se poglavlju prikazati neki od konkretnih primjera upotrebe teorije igara prilikom

donosenja ekonomskih odluka u praksi.

7.1 Cjenovna konkurencija

Cjenovna konkurencija je trzi$na situacija u kojoj poduzeéa konkuriraju cijenama, a ne
kvalitetom ili drugim faktorima kako bi utjecala na izbor kupaca.®* Borba oko cijena,
nedvojbeno je najvaznija i najzahtjevnija igra izmedu konkurentskih poduzeca. Srz ove igre
lezi u Cinjenici da ¢e svaki potrosa¢ primijetiti kako jedna od tvrtki nudi isti proizvod po
nizoj cijeni, a samo ¢e pojedinci primijetiti da je jedan od ta dva proizvoda kvalitetniji od
drugoga.

Strategija nekog poduzeca kojom konkurentsko poduzece ,.tjera* na snizavanje svojih cijena
uvelike Steti tom poduzecu. Navedeno je moguce prikazati na primjeru:

Dvije konkurentske tvrtke prodaju identicne proizvode. Sam proces proizvodnje tog
proizvoda svaku tvrtku koSta 100 kuna. Navedeni proizvod kupci su spremni platiti najvise
300 kuna. Kako je rije¢ o identi¢nim proizvodima, jasno je da ¢e se kupci radije odluciti za
cjenovno dostupniji proizvod.

Kada jedna tvrtka odluci svoj proizvod prodavati po nekoj cijeni, konkurentska tvrtka moze
odrediti jednaku cijenu proizvoda i tako dobiti polovicu trzista ili odrediti nesto nizu cijenu i
dobiti vec¢inu trzista. Oc¢ito je da bi neznatno sniZenje cijene u odnosu na konkurenciju za
poduzece bilo od velike koristi ako bi se takva promjena drasti¢no odrazila na prodaji.
Problem nastaje u Cinjenici da se ta ista logika moze primijeniti i na konkurentsko poduzece.
Kada obje tvrtke pokuSavaju sniziti cijene proizvoda, cijene mogu dosegnuti iznos troSkova

proizvodnje. Kada ne bi postojali antitrustovski zakoni, najlak$i nacin za sprjeCavanje

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas

8 https://www.xn--rjenik-k2a.com/Cjenovna%z20konkurencija (pristupljeno 3. 8. 2019.)
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destruktivne cjenovne konkurencije bio bi eksplicitan dogovor tvrtki da odrede cijene u
jednakoj visini.

Gotovo je nemoguce ograniciti cjenovnu konkurenciju u situacijama kada vise tvrtki prodaje
isti proizvod. Svaka ¢e tvrtka nastojati pridobiti vecinu trzista ponudom nesto nizih cijena u
odnosu na konkurenciju. Kada bi svaka tvrtka napravila isto, cijene bi pale na iznos
troskova, te tvrtke ne bi ostvarivale nikakav profit.

Primjena strategija iz ove igre u ekonomiji pokazuje kako bi poduzeca trebala izbjegavati
ulazak na ona trziSta na kojima ve¢ postoji velik broj konkurenata te na kojima poduzeca
prodaju gotovo identi¢ne proizvode. Upravo je ovo razlog neodrzivosti dugoro¢nog visokog
profita u internetskoj maloprodaji. Amazon.com biljezio je nagli tehnoloski razvoj te je
svojim uspjehom na burzama zbunio mnoge ekonomske stru¢njake. Internet multiplicira
konkurenciju omogucavajuéi prodaju svakom pojedincu, Sto zna¢i da je Amazon bio
prisiljen boriti se za kupce isklju¢ivo politikom cijena. U svijetu interneta svim je
potrosacima lako usporedivati cijene razli¢itih trgovaca te su isti iz tog razloga posebno
osjetljivi na cijene. Ovakva situacija na trziStu tjera internetske trgovce da snizavaju svoje
cijene u odnosu na konkurenciju, a slijedom toga, cijene sve viSe padaju te posljedi¢no
nestaje profit. Kako bi sprijecile lako¢u usporedivanja cijena, tvrtke uvode komplicirane
sheme odredivanja cijena. Primjer takve strategije je zracni putnic¢ki promet, tzv. frequent-
flyer programi. Potrosa¢ima se dodjeljuju nagradne milje koje ucinkovito mijenjaju cijenu
zrakoplovnih karata time oteZavajuci usporedbu cijena konkurenata $to smanjuje korist od
rusenja cijena konkurenata.

Kada trgovci ne mogu konkurirati cijenama, pokuSavaju konkurirati uslugama. Vazno je
dokuciti hoce li potrosaci vise cijeniti nizu cijenu ili kvalitetniju uslugu. Uvijek je bolje za
poduzeée da konkurira u kvaliteti, uslugama, brendovima ili boji proizvoda nego cjenovno.
Naime, kada je poduzeca medusobno natjecu u cijenama, visok profit je neodrziv za svako
od poduzeca. Ako je konkurencija u cijenama ipak neizbjezna, dobro je imati zbunjujuci

plan odredivanja cijena koji bi kupcu otezao usporedbu i odabir.®®

7.2 Sprjecavanje ulaska na trziste

Ova je igra Cesto predmet proucavanja u okviru industrijske ekonomije te menadzerske i

poslovne ekonomije.

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIJA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka

poslovna skola Libertas
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Osnovne su karakteristike sprje¢avanja ulaska na trziste:

e Potezi se povlace sekvencijalno

e Jedan igrac drugog sprjecava u poduzimanju odredene akcije primjenom prijetnje

e Rijec je o akciji koja je za drugog igraca korisna, a Stetna za prvoga
Ovakve igre imaju Siroku primjenu i izvan teorije industrijske organizacije, a njihova se
primjena temelji na pitanju je li igraceva prijetnja uvjerljiva i moze li sprijeciti odgovarajucu
akciju protivnika. Primjeri ovakvih igara u praksi su ometanje posjeda i inozemna izravna
ulaganja. Igrama s ovakvom strukturom takoder moZemo nazvati i prijetnju sindikata
Strajkom u slucaju zahtjeva za boljim uvjetima rada ili prijetnja tuzbom jedne osobe drugoj.
Konkurencija pogoduje potroSac¢ima, ali ne i konkurentima. Tvrtkama je u interesu posti¢i

dogovor o nenatjecanju, ali isti je zabranjen antitrustovskim zakonom.®

7.2.3 Primjer igre u praksi®’

Poduzece ,, X drzi iznimno profitabilni lokalni proizvod na nekom proizvodu. Potencijalni
konkurent uocio je kako ovo poduzeée ostvaruje znacajan profit te razmislja o ulasku na to
trziSte kako bi se profit prvog poduzeca podijelio. Vlasnik prvog poduzeca mora pronaci
nacin da zastiti Svoj monopol.

Poduzece ,,X* moze spustiti cijene proizvoda ispod razine troskova, tako da ni ono samo ni
nitko drugi ne ostvaruje profit, te ih vratiti na prethodnu razinu kada potencijalni konkurent
odustane od ulaska na trziste. Takvo rezanje cijena svojevrsna je prijetnja potencijalnom
konkurentu da ¢e se tako niske cijene zadrzati ako isti odlué¢i uéi na to trziste. Ipak, pitanje
vjerodostojnosti €ini takvo sniZavanje cijena neucinkovitim nafinom sprjeavanja ulaska.
Kada bi potencijalni konkurent otvorio poduzece ,,Y* na istom trzistu, i dalje je u interesu
poduzeca ,,X* da odredi cijene u onoj visini u kojoj maksimizira svoj profit s obzirom na to
da ima konkurenciju. Tesko je povjerovati u moguénost odredivanja cijene zbog koje bi svi
igraci na trziStu, pa i samo poduzece, pretrpjelo trajne gubitke. Sukladno tome, ekstremno
sniZenje cijena prije ulaska konkurencije na trZiSte nije uvjerljiv signal konkurenciji da ¢e se

cijene zadrZati 1 nakon njezina ulaska na trziste.

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIJA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas
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PODUZECE "X"
DBASTICNO
SNIZAVA CIJENE

PODUZEC’EV"Y" PODUZECE "Y" NE
ULAZI NA TRZISTE ULAZI NA TRZISTE

PODUZECE "X"
PODIZE CIJENE NA
STARU RAZINU

PODUZECE "X"
ZADRZAVA NISKE
CIENE

PODUZECE "X"
POSLUJE DOBRO

PODUZECE "X"
POSLUJE DOBRO

PODUZECE "X"
POSLUJE LOSE

Slika 1: sprjecavanje ulaska na trziSte na primjeru poduzeca ,, X*

Izvor: izrada autora prema podacima iz knjige Korkut, D. i Kopal, R. ,,Teorija igara:
prakti¢na primjena u poslovanju*

Besmisleno je, dakle, sprjecavati ulazak konkurencije na trziSte drastiénim sniZenjem cijena.
Potencijalnom konkurentu je jasno da je u interesu monopolista podiéi cijenu nakon njegova
ulaska na trziSte. Potencijalna konkurencija ¢e u procjeni buduéih cijena tvrtke vjerojatno
razmi$ljati o onim cijenama koje bi u sluaju njihova ulaska na trziSte odgovarati

postoje¢em poduzecu kako bi za rezultat imalo maksimizaciju profita. 08

7.3 Neprijateljsko preuzimanje poduzeéa

Korporativne akcije spajanja i preuzimanja poduzeca imaju znacajne operativne prednosti, a
njihov je cilj unaprjedenje performansi neke tvrtke i poveéanje njezine dionicarske
vrijednosti kroz dulje razdoblje. Jedna tvrtka u kombinaciji s nekom drugom moze ostvariti
ekonomiju razmjera, povecati prihode i udio na trzistu, prosiriti diversifikaciju proizvoda te
posti¢i bolju poreznu efikasnost.

Medutim, spajanje 1 preuzimanje tvrtke motivacijski su znatno razlicite akcije. Spajanje se

odnosi na zajednicku odluku dviju tvrtki o udruzivanju u jedan entitet pa se moze promatrati

% |bid.
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kao odluka dvaju ravnopravnih subjekata. Cilj spajanja tvrtki stvoriti je tvrtku ¢ija vrijednost
premasuje vrijednost zbroja vrijednosti dviju individualnih tvrtki.

Preuzimanje ili akvizicija kupnja je jedne tvrtke od strane druge. Preuzimanje moze
rezultirati istom korisnos$¢u kao i spajanje, ali ne mora nuzno biti zajednic¢ka odluka. Tvrtka
koja kupuje drugu obi¢no nudi neku cijenu po dionici dioni¢arima tvrtke koju zeli kupiti.
Budu¢i da se u praksi spajanja i preuzimanja tvrtki znatno razlikuju, razlicit je 1 pristup
kojim ih istrazuje ekonomska literatura: spajanja se istrazuju kroz okvire industrijske
organizacije i konkurentske politike, dok su preuzimanja predmet rasprave mnogih
nedavnijih radova iz podrudja teorije aukcija i korporativnih financija.®

Za razliku od standardnih aukcija u kojima prodavatelj opisuje proizvod i pravila odreduje
javnim oglasom, aukcije za preuzimanje potice potencijalni kupac te za iste ne postoje
eksplicitna pravila. Tek kada potencijalni kupac izrazi svoj interes za kupnjom tvrtke,
pocinju se prikupljati 1 druge ponude. Zakonska regulativa uglavnom pruza razne taktike za
obranu od potencijalnih neprijateljskih preuzimanja. Primjeri takvih taktika su:

e OTROVNE PILULE — poduzece emitira velik iznos konvertibilnih povlastenih dionica,
¢ime se moze reducirati dobit redovnih dionica koje kupuje poduzece preuzimatelj ili
tako da proda vrijednu imovinu pa ciljno poduzece viSe nije toliko atraktivno za
poduzece preuzimatelj a’®

e GREENMAILINIG - zelenaska prodaja velikog paketa dionica ciljnog drustva od
drustva koje je te dionice steklo u postupku pokuSaja neprijateljskog preuzimanja natrag

ciljnom poduzeéu, obiEno po znatno visim cijenama od trzignih™*

7.3.1 Primjer igre u praksi’

Dvije tvrtke Cel i Cerera”™ koje se bave prijevozom robe i tereta objavile su prijateljsko

spajanje, ¢ime bi postali najveca tvrtka za prijevoz robe i tereta na isto¢noj obali Uranije, a

% Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas

70 Zgombié, H. (2004) English-Croatian Business Dictionary, Faber&Zgombié Plus, V. izdanje, Zagreb

™ Ibid.

2 Kopal, R. i Korkut, D. (2011) TEORIWA IGARA — Prakticna primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas
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preuzele bi 1 monopol u najve¢em dijelu sjeveroistoka zemlje. Celov najvec¢i konkurent na
isto¢noj obali tvrtka je Neptun, koja nekoliko dana nakon objave prijateljskog spajanja Cela
i Cerere objavljuje svoju ponudu za neprijateljsko preuzimanje Cerere, koja nadmasuje
Celove uvjete. U meduvremenu, uprava Cerere usvojila je odredbu zabrane pregovora o
spajanju s bilo kojom tvrtkom u sljedece tri godine bez prethodnog odobrenja Cela. Takoder,
uprava se poziva i na tzv. Posjedonov statut koji omogucuje upravi tvrtke da ignorira ponude
za koje smatra da nisu u dugoro¢nom interesu tvrtke.

Pretpostavlja se da bez moguénosti primjene otrovne pilule Neptun mora odluciti hoce li se
upustiti u borbu s Cel-Cererom. Ako se Neptun odluc¢i za borbu, Cel-Cerera mogu igrati
grubo i odbiti pregovore podizanjem svojih uvjeta ili mogu popustiti i postiéi trilateralni
dogovor.

S druge strane, pretpostavlja se da se uz mogucnost koristenja otrovne pilule, Cel-Cerera
odlucuju na borbu.

Cel-Cerera, takoder, moraju odluéiti hoce li se naoruzati otrovnom pilulom.

NE ULAZI 30

O

——»  POPUSTA 21
N

BEZ PILULE ULAZI

M)
N4

cc —» SUPROTSTAVLJASE 0-1
1:2

NE ULAZI 30

O

N
PILULA
(\/ ~ ULAZI
/ /
2:2 \—> SUPROTSTAVLIASE  1-1

1:3

Slika 2: Ekstezivni oblik igre neprijateljskog preuzimanja s otrovnom pilulom 1/2.

Izvor: Kopal, R. i Korkut, D. ,,Teorija igara- prakti¢na primjena u poslovanju‘

U igri bez otrovne pilule, Cel-Cerera ¢e popustiti i Neptun ¢e uci; stoga je isplata za Cel-

Cereru 2. U igri s otrovnom pilulom, Neptun ¢e odustati od preuzimanja i stoga ¢e isplata za
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Cel-Cereru biti 3. 1z toga slijedi da je prihvacanje otrovne pilule povoljnija opcija za Cel-
Cereru i to im opredjeljenje donosi dodatni profit.

NEULAZI 30

——»  POPUSTA 21
BEZPILULE N ~ ULAZI

Y

cCc ——» SUPROTSTAVLJASE 0-1

1:2
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N
PILULA
(\/ ~ ULAZI
/ /
2:2 \—> SUPROTSTAVLIASE 2.5 05

1:3
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Slika 3: Ekstezivni oblik igre neprijateljskog preuzimanja s otrovnom pilulom 2/2.

Izvor: Kopal, R. i Korkut, D. ,,Teorija igara- prakti¢na primjena u poslovanju

Medutim, u sluéaju kada Neptun daje ponudu za preuzimanje, isplate u ekstezivnom obliku
nesto su drugacije. Kao i u prethodnom slu¢aju, bez otrovne pilule Cel-Cererina isplata bila
je 2. No, bez obzira na otrovnu pilulu ulazak za Neptun je isplativ (profit iznosi 0.5).
medutim, Cel-Cerera s otrovnom pilulom ostvaruje profit od 2.5, koji je jos uvijek bolji od
2, Sto je isplata koju bi dobili u slucaju da ne upotrijebe otrovnu pilulu. Dakle, ishod
povratne indukcije jest otrovna pilula kao povoljnija opcija za Cel-Cereru, dok je ponuda za
dionice (preuzimanje Cel-Cerere) povoljnija opcija za Neptun, a Cel-Cerera se suprotstavlja

toj ponudi.
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8. ZAKLJUCAK

Glavni cilj ovog rada bio je analizirati pojam i primjenu instrumenata teorije igara prilikom
donosenja odluka u poslovanju. Prikupljanjem informacija za potrebe pisanja ovog rada
uvidjela sam kako teorija igara ima $iroku primjenu raznim znanostima te se sve vise koristi
prilikom donoSenja odluka. Osim u znanstvenim disciplinama, svjesno ili nesvjesno,
strategije ove discipline koristi i svaki pojedinac u svakodnevnoj interakciji s drugim
ljudima. Poznavanje materije ove teorije moze svakom pojedincu olaksati donoSenje odluka
u svim zivotnim aspektima. Ipak, u ovom je radu fokus analize bio na ulozi teorije igara u
ekonomiji i donoSenju ekonomskih odluka. Premda je teorija igara prvenstveno matematicka
disciplina, pokazala se izvrsnom u objasnjenju ekonomskih fenomena. Ona predstavlja,
zapravo, rijedak primjer matematike koji je toliko pojednostavljen i unaprijed precizno
definiran da ga, u mnogim formama, koriste pojedinci koji nisu upoznati s materijom teorije
igara, pa ¢ak i djeca. Koristi se matematickim formulama, ali s aplikativnom stajalista teorija
igara matematiku koristi samo kao precizan alat za definiranje meduodnosa i pronalazak
idealnih strategija. Konkretno, prilikom donosenja ekonomskih odluka svakako je
preporucljivo koristiti se strategijama koje predlaze teorija igara. Teorija igara donositeljima
odluka daje odgovor na pitanje koju bi optimalnu akciju trebali poduzeti uzimajuéi u obzir
optimalne aktivnosti protivnika. Teorija igara prikazuje realnu situaciju u poslovnom
okruZenju te stoga ima potencijal da bude znacajan savjetnik prilikom donoSenja poslovnih
odluka. Osim $to je moze biti koristan i vrijedan alat u osmisljavanju poslovne strategije,
donositelj odluka informiranjem o pojmu teorije igara moze znatno izoStriti svoj naéin
razmis$ljanja u poslovnom 1 privatnom Zivotu te lakSe predvidjeti potencijalne prijetnje koje
bi mu bez znanja o ovoj disciplini mogle promaknuti.

Najbolja je osobina ove discipline univerzalnost; primjenjiva je u svim aspektima Zivota i
poslovanja, od najjednostavnijih do najslozenijih, vrijedi za svakog pojedinca i u gotovo
svakoj znanstvenoj disciplini, na svim podru¢jima Svijeta, a pravila su nepromjenjiva.

S druge strane, ova teorija kao i svaka druga ima svoje nedostatke. Kljucni nedostatci koji
otezavaju primjenu teorije igara u praksi a koje ona predvida jesu racionalnost i savrSena
informiranost. Naime, pojedinci nisu uvijek racionalni, odnosno ne gledaju na igru uvijek s
,»pobjedom* kao jedinim ciljem, ve¢ ih u tome Cesto sprjeavaju drugi aspekti zivota kao $to
su drustvene norme ili moral. Takoder, igrac¢i gotovo nikada nisu savrSeno informirani, a
konflikti u stvarnom zivotu nerijetko nisu u potpunosti podlozni pravilima koje odreduje

teorija igara. Teorijski gledano, teorija igara je savrSeno razradena i savrSeno primjenjiva
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disciplina, ali empirijski to Cesto nije slucaj. Zakljucno, teorija igara, kao i svaka druga
znanstvena disciplina ima svoje prednosti i nedostatke u primjeni. Ipak, zakonitosti teorije
igara i dalje vrijede su primjenjive u raznim situacijama te su znanja iz tog podrucja svakako

vrlo korisna.
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11. SAZETAK

Sazetak:

Teorija igara znanstvena je disciplina koja je nastala kao odgovor na problematiku
donoSenja odluka, a opisuje konfliktne situacije i pronalazi odgovaraju¢e modele za njihovo
rjeSavanje. Pronasla je svoju primjenu u brojnim znanostima poput filozofije, politike,
biologije, evolucije... U ovom radu naglasak je na primjenu teorije igara u ekonomiji.
Definirani su pojam i ideja ove teorije te povijesni pregled iste. Nadalje, objasnjava se na
koji se nacin teorija igara primjenjuje u odluc¢ivanju uz analizu nekih od najc¢eSc¢e koristenih
igara. Razradom navedenih informacija, moguce je odrediti znacaj teorije igara u ekonomiji.
U radu su navedeni konkretni primjeri koriStenja teorije igara u trziSnim natjecanjima,
cjenovna konkurencija, sprjecavanje ulaska na trziste i neprijateljsko preuzimanje poduzeca.
Uvidom u navedeni sadrzaj Citatelju se priblizava pojam teorije igara te nafin na koji
primjena iste ima utjecaja na poslovne pothvate danasnjice.

Kljuéne rijeci: teorija igara, ekonomija, odlucivanje

Summary:

Game theory is a scientific discipline that emerged in response to desicion-making
problems. It describes conflict situations and finds appropriate models to deal with them and
has found its application in numerous sciences such as philosophy, politics, biology,
evolution... In this paper, | will focus on applying of game theory to economics. The concept
and idea of this theory and the historical overview of the theory will also be defined.
Furthermore, the paper explains the way game theory is applied in decision making with the
analysis of some of the most commonly used games. By elaborating the above information,
it is possible to determine the importance of game theory in economics. The paper provides
specific examples of the use of game theory in market competition; price competition,
market entry inhibition and hostile takeover. By insight into the content the term the reader
is given insight into the concept of game theory and its implications for today's business
ventures.

Key words: game theory, economics, decision making
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