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Sazetak

Teorija igara matematicki je pristup koji se koristi za proucavanje strategija i interakcija
u razlicitim situacijama, izmedu dva ili vise igraca. Kao kljucni pojmovi teorije igara
mogu se navesti Nashova ravnoteza, koja predstavija situaciju u kojoj nijedan igrac ne
mozZe poboljsati SvVoju situaciju mijenjajuc¢i samo svoju strategiju te dominantnu
strategiju, koja je strategija koju svaki igrac¢ odabire bez obzira na strategije drugih

igraca.

Kroz pregled povijesti i razvoja teorije igara, cilj ovog rada je pruziti sveobuhvatan uvid
u evoluciju ove teorije od njezinih pocetaka u 20. stoljecu do sadasnjice. Definirajuci
osnovne koncepte teorije igara istaknut ce se vazmnost teorije igara U drustvenim
znanostima, s naglaskom na ekonomiju i sociologiju. Na pocetku ovog rada daje se
pregled teme istrazivanja i postavlja se kontekst teorije igara kao vaznog alata za analizu
interakcija i donoSenje odluka u razlicitim podrucjima. Zatim se detaljno obraduje
povijest i razvoj teorije igara, pocevsi od moderne povijesti pa sve do 20. stoljeca, a
prikazana je i evolucija teorije igara kroz vrijeme, s naglaskom na njezine kljucne

koncepte.

U daljnjim poglavljima opisuju se oblici i modeli teorije igara, a oni su podijeljeni na
kooperativnu i nekooperativnu vrstu igara te simetricnu i asimetricnu vrstu igara.
Poseban naglasak stavljen je na analizu kljucnih koncepata teorije igara, kao Sto su
Nashova ravnoteza te dominantna strategija koji su pomno razmotreni kako bi se pruzio
dublji uvid u njihovu ulogu i primjenu u proucavanju interakcija medu igracima.
Zatvorenikova dilema ima veliku vaznost u teoriji igara te je detaljno analizirana kao

primjer nekooperativne igre, istrazujuéi moguca rjesenja za tu dilemu.

Takoder je istrazena primjena teorije igara u politickoj ekonomiji i geopolitici,
medunarodnoj trgovini i diplomaciji te vojnoj strategiji i ekonomskim sankcijama.
Analizirana su podrucja s ciljem razumijevanja slozenih interakcija i donosenja odluka
u tim navedenim kontekstima. Koristeni su alati i metode teorije igara te su dani primjeri

iz stvarnog zivota kako bi se navedene teme istrazile.

Kljucne rijeci: teorija igara, strategije, Nashova ravnoteza, dominantna strategija,

zatvorenikova dilema, primjena, ekonomija
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Dino Mirt Primjena teorija igara u ekonomiji

1. UvVOD

U ovom zavr$nom radu temeljito ¢e se analizirati teorija igara, njezin razvoj kroz povijest,
definirat ¢e se $to je teorija igara te njezina vaznost u podrucju drustvenih znanosti. Bit
¢e istrazeni razliCiti oblici i modeli teorije igara kako bi se pruzio sveobuhvatan uvid u
njezinu slozenost i primjenjivost. Posebna paznja bit ¢e posvecena kooperativnom i
nekooperativnom aspektu teorije igara, kao 1 simetricnim 1 asimetriénim varijacijama.
Osim toga, istrazit ¢e se i koncepti Nashove ravnoteze i dominantne strategije kako bi se

bolje razumjela priroda odluc¢ivanja u interakciji izmedu igraca.

Najpoznatiji primjer 1 kljuéni koncept teorije igara jest zatvorenikova dilema, koja ima
izuzetan utjecaj na suvremenu ekonomiju. Stoga ¢e se opisati i detaljno analizirati razli¢iti
pristupi i rjesenja za zatvorenikovu dilemu kako bi se bolje razumjela njena kompleksnost
1 implikacije. Istrazivanje se sastoji od primjene teorije igara u podru¢jima kao $to su
politicka ekonomija, geopolitika, medunarodna trgovina, diplomacija te vojna strategija i
ekonomske sankcije. Ove analize omogucit ¢e dublje razumijevanje utjecaja teorije igara
na ove specificne domene 1 njihovu povezanost s odlu¢ivanjem i interakcijom izmedu

aktera.

Dodatno, istrazivanje ¢e se proSiriti na primjenu teorije igara u drugim podruc¢jima
drustvenih znanosti, kao Sto su sociologija, psihologija i biologija. Analizirat ¢e se kako
teorija igara moze pruziti uvid u evolucijske procese, oblikovanje drustvenih normi i

ponasanja te donoSenje odluka u skupinama.

Konac¢no, u zaklju€ku istrazivanja bit ¢e sazeti klju¢ni nalazi i istaknuta vaznost teorije
igara u druStvenim znanostima. Ovaj ¢e rad pruZiti cjelovitu analizu teorije igara, njenih

varijacija i primjena.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 1
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2. POVIJEST | RAZVOJ TEORIE IGARA

Pocetci teorije igara kao interdisciplinarnog istrazivackog polja univerzalno su priznati
objavljivanjem knjige Johna von Neumanna i Oskara Morgensterna te oni datiraju u 1944.
godinu. Medutim, postojala su ranija istrazivanja koja se nisu svrstavala u sferu znanosti
teorije igara, koju je publikacija knjige Neumanna i Morgensterna zapocela. Razdoblja
koja su prethodila osnivanju i kreiranju teorije igara mogu se podijeliti u dva dijela: rani
pocetci, u koje se mogu svrstati sva istrazivanja do 1900. godine te moderna povijest od

1900. do 1944. godine.

Osim navedenih sluzbenih podjela teorije igara, same aplikacije iste mogu se pronaci u
najranijim pocetcima CovjeCanstva. Ljudi su se citav svoj vijek oslanjali na odabir
najbolje strategije za prezivljavanje. Takoder, gledaju¢i covjeka kao drustveno bice koje
je od svojih pocetaka zivjelo u skupinama ljudi, odnosno plemenima, ¢ovjek se morao
oslanjati ne samo na svoje akcije ve¢ 1 na akcije, ponasanja i strategije ljudi u svojoj
zajednici, ali i izvan nje. Navedene osobine nalaze se i u dana$njim druStvima i
zajednicama, a sam odabir najbolje, odnosno dominante strategije ostao je ustaljen kroz
svakodnevni zivot pojedinca, kao i njegovih odluka na dnevnoj bazi. Razlika u odnosu na
raniju povijest CovjeCanstva je Sto su same aplikacije teorije igara evoluirale s razvitkom
covjeCanstva. Razvojem mnogih znanosti i pojavom izuma 1 alata razvijala se i teorija

igara te sama primjena teorije u istima.

2.1.  Ranipocetciteorije igara
Sluzbenim pocetcima teorije igara kao discipline smatra se pojava Minimax problema,
odnosno, postojanje ravnoteznih strategija koje minimiziraju najveci ocekivani gubitak
za svakog igraca, a taj problem svoje korijene vuce s pocetka 18. stoljeca kada su
James Waldegrave i Pierre-Remond de Montmort analizirali francusku kartasku igru Le
Her. Zanimljivost Minimax problema lezi u tome §to pojedinac pokusava maksimizirati
rezultat igre u svoju korist dok istovremeno pokusava minimizirati rezultat ostalih igraca

ukljucenih u igru, odnosno svojih suparnika. (Gambarelli i Owen, 2004)

U 19. stolje¢u dolazi do pojave strategija ravnoteze, Sto se ocituje u djelima Cournota
1838. godine, koji je proucavao ravnotezu na oligopolistiCkom trzistu, dok je Edgeworth

1881. godine dao snazan poticaj razvoju teoriji pregovaranja svojom krivuljom ugovora.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 2
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U djelima Edgara Allana Poea i Arthura Conana Doylea mogu se naci primjeri
interaktivnih strategija gdje protagonist i antagonist ulaze u dvoboje nadmudrivanja, a
nedostatak tih djela manjak je mjeSovitih strategija kao rjeSenja dvoboja u koje su se

likovi njihovih djela upustali. (Gambarelli i Owen, 2004)

U djelima Edgara Allana Poea i Arthura Conana Doylea nalaze se elementi teorije igara,
medutim, ona je prisutna kroz mnoga druga literarna djela u kojima su likovi romana,
odnosno knjizevnih djela, suo¢eni s nekim izazovima u kojima je potrebno odlucivanje
temeljeno na odabiru najpovoljnijeg rjesenja. Takav tip literarnih djela prisutan je uvelike
u detektivskim romanima, u kojima protagonist pokusava, koriste¢i elemente i

instrumente teorije igara, postic¢i prednost nad svojim protivnicima.

U 20. stoljecu proucavanje salonskih igara dalo je novu dimenziju teoriji igara. Bertrand
je 1899. godine proucavanjem igre Baccarat otkrio psiholoske kao 1 matematicke strane
problema dok je Zermelio 1913. godine dokazao da su konacne igre s dva igraca te sa
savrSenim informacijama 1 s nultim zbrojem, kao Sto su Sah i dama, strogo odredene.
Emile Borel zasluzan je za prvu modernu formulaciju mjeSovite strategije 1921. godine,
kao 1 za pronalazak Minimax rjeSenja za neke vrste igara za dvije osobe 1924. 1 1927.

godine. (Gambarelli i Owen, 2004)

Same salonske igre, posebice kartaske igre, mozda i najbolje opisuju teoriju igara, isti¢uci
srz same discipline, izdvajajuéi odabir optimalne strategije te uzimajuci u obzir situacije
kada pojedincu nisu pruzene sve informacije potrebne za igranje odnosno pobjedu.
Takoder, ovisno o tipu igre, prisutan je element kolaboracije, odnosno, kooperativne igre
gdje nekoliko igraca tezi zajedni¢kom cilju, dvoumeci se tijekom igre trebaju li se odluciti

na suradnju ili igrati samostalno. (Gambarelli i Owen, 2004)

Primjeri teorije igara prije 1944. godine mogu se pronac¢i u mnogim drugim djelima i
disciplinama tadasnjeg doba kao $to su vojna i mnoge druge strategije, izdvajajuci
elemente lovaca sakupljaca te njihove medusobne interakcije, kao i u organizaciji prvih
vec¢ih gradova te hijerarhije u njima. Medutim, sami pocetci teorije igara stvarali su se na
Princetonu u 1930-im i 1940-im godinama gdje su se okupljali veliki znanstvenici toga
doba, s ekspertizama u fizici, informatici, matematici i ekonomiji. (Gambarelli i Owen,
2004)

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 3
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Sveuciliste Princeton moze se smatrati jednom od najbitnijih institucija za razvoj teorije
igara kao znanstvene discipline, uzimaju¢i u obzir samu koli¢inu te izvrsnost
znanstvenika koji su u vrijeme razvitka teorije igara boravili na njemu. Gledajuci
Princeton kroz le¢e, u kojima je prisutan vrsnjacki utjecaj te gdje najbolji umovi u
slobodno vrijeme razgovaraju 0 svojim interesima, ne moze se ne zakljuciti da su upravo
taj vr$njacki utjecaj te medusobno dijeljenje znanja medu kolegama iz Princetona imali
velik utjecaj na postanak i razvitak teorije kakvu danas poznajemo. (Gambarelli i Owen,
2004)

»Teorija igara i ekonomskog ponasanja*

Knjiga ,, Teorija igara i ekonomskog ponasanja* bila je zapravo suradnja matematicara
Johna VVon Neumanna i ekonomista Morgensterna 1944. godine. Morgenstern se 1976.
godine s nostalgijom prisjetio kako su povremeno provodili veceri zajedno u drustvu ljudi
kao sto su Einstein, Bohr i Weyl te kako su sazrijevale ideje za njihovu knjigu.
(Gambarelli i Owen, 2004)

2.2.  Razvojteorije igara od 20. stoljeca do danas
1944. godine objavljena je knjiga ,,Teorija igara i ekonomskog ponasanja“ Johna Von
Neumanna i Oskara Morgensterna, kao i izlaganje teorije o nultom zbroju dvije osobe,
Sto bi znacilo da je ukupna dobit jednog pojedinca jednaka ukupnom gubitku drugog,
odnosno da je zbroj njihove igre nula. Ovakav tip oznacava potpuni sukob igraca koji
sudjeluju u igri te izostavlja mogucénost kooperacije, odnosno, suradnje. Knjiga je

temeljni rad u podrucjima teorije igara. (Walker, 2012)

Smatra se da je ta knjiga oblikovala kasniji rad mnogih znanstvenika ¢iji su doprinosi
imali utjecaj na suvremenu ekonomiju, politicke znanosti i evolucijsku biologiju, a kao
neki od njih mogu se navesti Nash, Lloyd Shapley, Robert Aumann i Reinhard Selten.
(Zalai, 2003)

Promatrajuéi razloge koji su potaknuli autore na izdavanje knjige dolazi se do detalja koji
se ticu intelektualne biografije. Za Von Neumanna klju¢na kontekstualna obiljezja bila su
berlinska matemati¢ka ekonomija i rasprava o socijalizmu i kapitalizmu, odnosno kriza u
tadasnjim temeljima matematike, ali i Zelja za reformom druStvene teorije u skladu s

razvojem koriStenja matematike kao jezika znanstvenog modela. Morgenstern se poceo
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zanimati za pitanja psihologije, predvidanja i ravnoteze u ekonomskoj teoriji, ali, pod
utjecajem svojih suvremenika u logici i matematici, nasao se igraju¢iulogu intelektualnog
posrednika, nesigurno opkoljavaju¢i tada sasvim odvojeno podrucja ekonomije i
filozofske logike. (Zalai, 2003)

Od iznimnog znacaja je Cinjenica da su Von Neumannove i Morgensternove ideje
zamiSljene kao prilicno zestok napad na Hicks-Samuelsonovu varijantu neoklasicizma
koja je tada bila dominantna. Paul Samuelsen, dobitnik Nobelove nagrade, te jedan od
najpoznatijih znanstvenika 1 ekonomista, kako 20. stoljeca, tako 1 opéenito, u jednom od
svojih djela umanjivao je znacaj Von Neumannovog i Morgensternovog modela.
Medutim, nije mogao ne priznati kako su zakoracili u tadasnje podrucje ekonomije 1
ekonomske matematike koje od tada nije bilo isto. Uz Paula Samuelsena, matematicar i
ekonomist Tjalling Koopmans u svom govoru u Varsavi istaknuo je kako je velik doprinos
dvojca Von Neumanna i Morgensterna postignut u radu koji se ne moze smatrati ,,dobrom
ekonomijom®. (Zalai, 2003)

Smatra se da je zbog Von Neumanna i Morgensterna formalna ekonomska teorija dobila
odredenu orijentaciju, poseban zaokret, koja je, kao i sve takve promjene u ekonomiji,
pokazivala znaajke sluCajnosti, originalnosti i ograni¢enja. Da se Von Neumann i
Morgenstern nikada nisu sreli, ¢ini se malo vjerojatnim da bi teorija igara bila razvijena.
Medutim, s obzirom na to da su suradivali, njihova je kreativna inovacija bila vrlo
originalna i vodena odredenim ograni¢enjima koja djeluju na njih obojicu. Potonje su
konstituirali razvoj u povijesti matematike, promjene u koristenju matematike u
drustvenoj i fizikalnoj teoriji i promijenili o¢ekivanja teorije u svijetu gdje se je povijesna
i opisha ekonomija sve vise smatrala neadekvatnom. Tako gledano, stvaranje teorije igara
zauzima svoje mjesto kao dio Sireg intelektualnog pomaka, a pokret koji je, pocevsi u
1920-im, utjecao na niz disciplina, od znanosti do knjizevnih studija, postao je poznat kao
strukturalizam. Od Von Neumanna i Morgensterna razvila se teorija igara u ekonomiji u
novim i sasvim drugacijim smjerovima. To ukljucuje, izmedu ostalog, povezivanje
sredi$nje i kompetitivne opce ravnoteze u kasnim 1950-im i 1960-im godinama, kao i

vazan Slijed usavrSavanja Nashove ravnoteZze prema Seltenu. (Leonard, 1995)
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2.3.  Definicijateorije igara
S razvojem teorije igara povecao se i broj znanstvenika i autora koji su radili u poljima te
discipline. Stoga, broj definicija i shva¢anja samog modela razlikovao se od autora do
autora te od znanstvenika do znanstvenika. Medutim, same definicije nisu se samo

razlikovale, ve¢ su pojavom novih otkri¢a i spoznaja evoluirale.

Koncepti teorije igara pruzaju zajednicki jezik za formuliranje, strukturiranje, analiziranje
i eventualno razumijevanje razlicitih strateskih scenarija. Opéenito, teorija igara istrazuje

konfliktne situacije, interakciju izmedu agenata i njihovih odluka.

Igra u smislu teorije igara dana je, uglavnom odredenim, brojem igraca, koji medusobno
djeluju prema zadanim pravila. Ti igra¢i mogu biti pojedinci, grupe, tvrtke, udruge i
sli¢no. Njihove interakcije imat ¢e utjecaj na svakog od igraca i na cijelu skupinu igraca,
to jest, medusobno su ovisni. Preciznije, igra je opisana skupom igrac¢a i njihovim
mogucénostima da igraju igru prema pravilima, to jest njlhovom skupu strategija. (Hotz,

2006)

Teorija igara matematiCki je koncept koji se bavi formuliranjem ispravne strategije koja
¢e omoguciti pojedincu ili subjektu odnosno igracu, kada se suoci sa slozenim izazovom,
da uspije odgovoriti na taj izazov. Razvijena je na temelju premise da za bilo koju
okolnost ili za bilo koju igru postoji strategija koja ¢e omoguciti jednom igracu da
pobijedi. Svaki posao moze se smatrati igrom koja se igra protiv konkurenata, pa ¢ak i
protiv kupaca. Ekonomisti su je dugo Kkoristili kao alat za ispitivanje djelovanja

gospodarskih subjekata kao $to su poduzec¢a na trzistu. (Raoof i Al-Raweshidy, 2010)

Teorija igara formalno je proucavanje sukoba i suradnje. Koncepti teorije igara
primijenjeni su kad god su radnje nekoliko agenata medusobno ovisne. Ovi agenti mogu
biti pojedinci, grupe, tvrtke ili bilo koja njihova kombinacija. Pojmovi teorije igara
pruzaju jezik za formuliranje, strukturiranje, analizu 1 razumijevanje strateSkih scenarija.

(Turocy i Von Stengel, 2001)

Predmet proucavanja teorije igara je igra, koja je formalni model interaktivne situacije.
Obi¢no ukljucuje nekoliko igraca; igra sa samo jednim igratem obi¢no je nazvana

problemom odluc¢ivanja. Formalna definicija ukljucuje igrace, njihove preferencije,
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njihove informacije, strateske akcije koje su im dostupne i kako one utjeCu na ishod.

(Turocy i Von Stengel, 2001)

Teorija igara formalna je studija sukoba i suradnje izmedu nekoliko agenata, oznacenih
kao igraci, koji predstavljaju pojedince, zivotinje, racunala, grupe, tvrtke i sli¢no.
Koncepti teorije igara pruzaju matematicki okvir za formuliranje, strukturiranje,
analiziranje i razumijevanje takvih scenarija igre, to jest, pruzaju korisne matematicke
modele 1 alate za razumijevanje mogucih strategija koje agenti mogu slijediti kada se
natjecu ili suraduju u igrama. Popis igara za primjenu teorije igara gotovo je beskonacan,
od zabavnih igara, politickih scenarija, natjecanja medu tvrtkama, geopolitickih pitanja
izmedu zemalja, i tako dalje. Ova grana primijenjene matematike danas se koristi u
disciplinama poput ekonomije i drugih drustvenih znanosti, biologije, politickih znanosti,

medunarodnih 0dnosa, ra¢unalnih znanosti i filozofije medu ostalima. (Burguillo, 2018)

Teorija igara matematicko je proucavanje strateSkog odlu¢ivanja. Moze se Kkoristiti za
analizu opcija, motivacija i nagrada uklju¢enih u odluku. Teorija igara Siroko se
primjenjuje u stvarnom svijetu. Glavna podruc¢ja primjene ukljucuju ekonomiju,
diplomaciju i vojnu strategiju. Teorija igara takoder se moze primijeniti u podrué¢jima kao
Sto su psihologija, biologija, politicke znanosti, informatika, sociologija i u drugim
primjerima strateSkog proucavanja odlucivanja. Teorija igara koristi se za pronalazenje
optimalnog ishoda iz niza izbora analizom troskova i koristi za svaku neovisnu stranu dok
se medusobno natjeGu. Prema teoriji igara, jedan uvijek gubi, a drugi igra¢ uvijek
pobjeduje. (Budihal, 2015)

Teorija igara pruza okvir, jezik za interaktivno modeliranje i analizu situacije odlu¢ivanja,
odnosno situacije u kojima vise donositelja odluka s djelomi¢no sukobljenim ciljevima
medusobno djeluju. Cilj teorije igara je razumijevanje ljudskog ponaSanja u takvim
konfliktnim situacijama i shvac¢anje kako rezultiraju¢i ishod ovisi o pravilima igre. Takvo
razumijevanje tada omogucuje savjetovanje o tome koje bi promjene u pravilima mogle

omoguciti postizanje pozeljnijih rezultata igre. (Dammey,1993)

2.4.  Primjena teorije igara u drustvenim znanostima
Teorija igara u druStvenim znanostima tijekom cijelog svog vijeka postojanja igrala je
znacajnu ulogu, a ekonomija i sociologija mogu se smatrati druStvenim znanostima u

kojima je taj utjecaj najveci te najvidljiviji.
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Ekonomija

Teorija igara analiza je koja ilustrira kako odabir izmedu dvije odluke utjece na ishod
igre. Teorija igara u svojoj terminologiji zvuci razigrano, ali zapravo puna je znacaja.
Vaznost teorije igara moze se sagledati s nekoliko stajaliSta, a ona se obi¢no koristi u
ekonomiji za ilustraciju meduovisnog donosenja odluka medu oligopolskim tvrtkama.
llustrira da jedna tvrtka donosi odluku na temelju odluke koja se o¢ekuje od druge tvrtke.
Jedan klju¢ni zakljucak iz analize teorije igara je da tvrtke Cesto donose odluke koje su

"druge najbolje" ili "manje od dva zla“.

Teorija igara vrlo je korisna za razumijevanje ponasanja oligopola. Kada se teorija igara
primijeni na oligopol, igrac¢i su tvrtke. Njihova igra igra se na trzistima, njihove strategije
njihove su odluke o cijeni, odnosno, uéinku, a isplate su njihovi profiti. Buduci da je broj
tvrtki na oligopolistiCkom trziStu malen, svaka tvrtka mora djelovati strateski. Svako
poduzece zna da njegov profit ne ovisi samo o tome koliko ono proizvede, nego i o tome
koliko proizvode druga poduzeca. Pri donoSenju odluke o proizvodnji, svaka tvrtka u
oligopolu trebala bi razmotriti kako bi njezina odluka mogla utjecati na odluke o
proizvodnji svih ostalih tvrtki. Stoga, vaznost teorije igara ocitava se u razumijevanju
funkcioniranja oligopolistickih trzista, ali se 1 pokazala korisnom u analizi sumnjivog
ekonomskog ponaSanja kao §to je iscrpljivanje prirodnih resursa i javnih dobara. Teorija
kooperativnih igara, koja omogucuje suradnju izmedu pojedinaca, koristena je za analizu
formiranja kartela i tajnih dogovora izmedu industrije 1 trzista rada. (Analysis Project,

2013)

Sociologija

Teorija igara prosirila je repertoar socioloSke teorije, kao i povecala njezin analiticki
potencijal; pridonijela je rastu matematicke sociologije, ali i uspostavila vazne veze
izmedu sociologa, s jedne strane, i ekonomista 1 drugih drustvenih znanstvenika koji su
zainteresirani za teoriju igara, s druge strane. Teorija igara takoder je pomogla da se uvede
vrsta objaSnjenja koje se temelji na glumcima, za razliku od one koja je usredotocena na
varijable. Konacno, teorija igara i perspektive povezane s igrama nadahnule su izvrsnu

sociologiju.

Teorija igara takoder ima sposobnost pojednostaviti i iskristalizirati ono §to je bitno u

situaciji. Nadalje, jasno je da je teorija igara pomogla matematickoj sociologiji da
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napreduje na nekoliko nacina. Jedan je da je svom arsenalu dodala novi alat, temeljen na
vrlo razli¢itoj vrsti matematike, a drugi da je povecala interes za simulacije u suvremenoj
sociologiji. Tu je kona¢na ¢injenica da je teorija igara pomogla proizvesti neke izvrsne

studije u sociologiji. (Swedberg, 2001)
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3. OBLICI I MODELI TEORIJE

Tijekom povijesti teorija igara razvijala se kao disciplina, ali i usporedno, razvijali su se
1 mnogi razli¢iti oblici i modeli iste. Podjela teorije igara ima mnogo te su je mnogi
znanstvenici, autori i entuzijasti u svojim radovima odlucili podijeliti na ve¢ op¢e priznate
nacine dok su neki ¢ak bili pioniri u svom podrucju te su odlucili podijeliti istu na do
tad neviden na¢in. Mnoge od tih podjela nisu zazivjele, medutim, one koje su ostale

priznate,u zajednici su te se ubrajaju u teoriju igara kao disciplinu.

3.1.  Kooperativna i nekooperativna vrsta
U literaturi o teoriji igara Cesto se koristi podjela na kooperativnu i nekooperativnu vrstu
teorije igara koja se kao i velik dio same teorije igara zasniva na pretpostavkama ljudskog
ponasanja i odluka koje ne ¢ine samo kooperativnu i nekooperativnu vrstu teorije igara,
nego i velik dio same teorije igara kao discipline. Uz kooperativnu i nekooperativnu vrstu,
ustaljena je podjela na simetricnu 1 asimetricnu teoriju igara koja uz pretpostavku da
ljudsko ponasanje sudjeluje u velikoj mjeri u spomenutoj podjeli, ukljucuje 1 pojacani
znanstveni pogled koji joj daje dodatnu dimenziju. Osim podjela i vrsta teorije igara,
poznate su i razne situacije i strategije koje se mogu dogoditi tijekom igre. Najpoznatija
situacija smatra se Nashova ravnoteza, nazvana po dobitniku Nobelove nagrade za
ekonomiju, a bavi se situacijom u kojoj ni jedan igra¢ nema razloga za promjenu svoje
strategije ako zna strategije ostalih igraca, Sto bi ukratko znacilo da je svaki pojedinac
odabrao njemu najpovoljniju strategiju. Uzimajuci u obzir strategije u teoriji igara, kao
najpoznatija, i strategija koja najviSe asocira na samu teoriju igara, moze se izuzeti
dominantna strategija. Dominantna se strategija, za razliku od Nashove ravnoteze bavi
situacijama kada pojedinac posjeduje strategiju koja za njega rezultira boljim ishodom od
svih ostalih strategija, neovisno o potezima i strategijama ostalih igrac¢a. Takav tip
strategije eliminira razmiSljanja o ljudskom faktoru te svoj fokus stavlja na najbolji

moguci matematic¢ki omjer. (Burguillo, 2018)

Igra se smatra kooperativnom ako igraci suraduju uspostavljajuci obvezujuce obveze dok
se u nekooperativnim ili natjecateljskim igrama samo natje¢u medu sobom. Cesto se
pretpostavlja da je komunikacija medu igra¢ima dopuStena u kooperativnim igrama.
Hibridne igre sadrZe elemente kooperativnih i nekooperativnih igara, obi¢no stvarajuci

koalicije igrac¢a koji medusobno suraduju, ali igraju u natjecateljskom stilu s ostalim
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igrac¢ima ili koalicijama. Na primjer, nogometno prvenstvo Cisto je natjecanje medu
timovima, to jest, koalicije sa skupom igraca koji kooperativno igraju protiv drugih

timova. (Burguillo, 2018)

Igra se naziva nekooperativnom kada je svaki agent, odnosno igrac¢ u igri, koji djeluje u
vlastitom interesu, jedinica analize. Dok kooperativna igra tretira grupe ili podskupine
igraca kao jedinicu analize i pretpostavlja da oni mogu posti¢i odredene isplate medu
sobom kroz potrebne sporazume o suradnji, u nekooperativnim igrama razmatraju se
radnje svakog pojedinog igraca i pretpostavlja se da je svaki igra¢ sebican te on nastoji
poboljsati vlastitu dobit i ne uzima u obzir druge uklju¢ene u igru. Dakle, nekooperativna
teorija igara proucava strateske izbore koji proizlaze iz interakcija medu konkurentskim
igra¢ima, gdje svaki igra¢ neovisno bira svoju strategiju za poboljSanje vlastitog uc¢inka,
odnosno korisnosti ili smanjenje svojih gubitaka. S druge strane, teorija kooperativne igre
razvijena je kao alat za procjenu raspodjele troskova ili koristi u situaciji u kojoj doprinos
pojedinca ili grupe ovisi 0 akcijama drugih agenata u igri. Glavna grana kooperativnih
igara opisuje formiranje suradni¢kih grupa igraca, koje se nazivaju koalicijama, koje

mogu ojacati pozicije igraca u igri. (Raoof, i Al-Raweshidy, 2010)

Igre se mogu formalno opisati na razli¢itim razinama detalja. Kooperativna igra je opis
visoke razine, specificiraju¢i samo ono S§to se isplati svakoj potencijalnoj grupi ili
koaliciji, odnosno §to se moze dobiti suradnjom svojih ¢lanova. Ono §to nije eksplicitno
jest proces kojim se formira koalicija. Na primjer, igra¢i mogu biti nekoliko stranaka u
parlamentu, svaka stranka ima razli¢itu snagu, ovisno 0 broju mjesta zauzetih od strane
¢lanova stranke. Igra opisuje koje se koalicije stranke mogu formirati s ve¢inom, ali ne
ocrtava, na primjer, pregovaracki proces kroz koji je postignut dogovor o glasovanju.

(Turocy i Von Stengel, 2001)

Teorija kooperativnih igara istrazuje takve koalicijske igre s obzirom na relativne koli¢ine
mo¢i koju drZe razli€iti igraci ili kako bi uspjesna koalicija trebala podijeliti svoj prihod.
Ovo se najprirodnije primjenjuje na situacije koje se javljaju u politi¢koj znanosti ili
medunarodnim odnosima, gdje su pojmovi poput mo¢i najvazniji. Na primjer, Nash je
predloZio rjesenje za podjelu dobiti od sporazuma u problemu pregovaranja koje ovisi
isklju¢ivo o relativnoj snazi pregovaracke pozicije dviju strana. Koli¢ina mo¢i koju strana

ima odredena je obi¢no neucinkovitim ishodom koji rezultira kada pregovori propadnu.
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Nashov model uklapa se u okvir suradnje utoliko $to ne ocrtava odredeni vremenski
raspored ponuda i protuponuda, ve¢ se usredotocuje isklju¢ivo na ishod procesa
pregovaranja. Nasuprot tome, nekooperativna teorija igara bavi se analizom strategija
izbora. Paradigma nekooperativne teorije igara je da su detalji o poretku i vrijeme odabira
igraca kljucni za odredivanje ishoda igre. (Turocy i Von Stengel, 2001)

Za razliku od Nashovog kooperativhog modela, nekooperativni model pregovaranja
postavio bi se kao specifi¢an proces u kojem je unaprijed odredeno tko ¢e dati ponudu u
odredenom trenutku. Izraz nekooperativna zna¢i da ova grana teorije igara eksplicitno
modelira proces igraca koji biraju iz vlastitog interesa. Do suradnje moZe do¢i, a Cesto 1
dolazi u nekooperativnim modelima igara, kada igra¢i smatraju da je to u njihovom

najboljem interesu. (Turocy i Von Stengel, 2001)

Nekooperativna igra
Za preciznu formulaciju nekooperativne igre moramo specificirati:

1. brojigraca

2. moguce radnje dostupne svakom igracu i sva ograni¢enja koja mogu biti
nametnuta na njima

3. objektivnu funkciju svakog igraca koju pokusava optimizirati (minimizirati ili
maksimizirati, ovisno o slu¢aju)

4. bilo koje vremensko naredivanje izvrSenja radnji ako igraci smiju djelovati vise
od jednom

5. bilo koje prikupljanje informacija koje se odvija i kako informacije dostupne
igracu u svakom trenutku ovise o0 proslim radnjama drugih igraca

6. postoji li igra¢ ¢ije je djelovanje ishod vjerojatnosti dogadaja s fiksnom
distribucijom. (Basar, 2010)

Ako nije dopustena nikakva suradnja medu igra¢ima, onda smo u carstvu nekooperativne

teorije igara, gdje prvo treba uvesti koncept zadovoljavajuceg rjesenja.

Preskacuci postupak koji bi vodio do tocke zadovoljavajuceg rjeSenja moZe se zakljuciti
sljedece: takva tocka rjeSenja trebala bi imati svojstvo da ako svi igraci osim jednog

ostanu na mjestu, odnosno, ne povuku potez, tada igra¢ koji ima moguc¢nost odmicanja
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od tocke rjesenja nema nikakav poticaj za to jer ne moze poboljsati svoju zaradu. (Basar,
2010)

Kooperativna igra

Kooperativna igra zapoc¢inje formalizacijom igara koje su u potpunosti apstrahirane od
postupaka i usredotoCene, umjesto toga, na moguénost dogovora. Postoji nekoliko
razloga zbog kojih su kooperativne igre tretirane odvojeno. Jedan od razloga je da kada
su pregovaracki 1 izvrSni postupci eksplicitno inkorporirani u model, rezultati
nekooperativne analize iznimno ovise 0 preciznom obliku postupaka, o redoslijedu
davanja ponuda i protuponuda, i tako dalje. To moze biti prikladno u situacijama glasanja
u kojima dominiraju to¢no odredena pravila parlamentarnog reda, gdje dobar strateg ima
glavnu rije¢. Medutim, problemi pregovaranja obi¢no su vise neodredeni, odnosno tesko

je precizno odrediti koji su to postupci. (Aumann, R., 1989)
Kooperativna igra sastoji se od dva elementa:

1. skupa igraca
2. karakteristi¢ne funkcije koja specificira vrijednost koju stvaraju razli¢iti pod-

skupovi igraca u igri. (Brandenburger, 2007)

3.2.  Simetri¢na i asimetri¢na vrsta

Za igru se kaze da je simetri¢na ako su zadovoljena sljedeca dva uvjeta:

1. Skup strategija igraca je isti.

2. lIsplate igraca ne mijenjaju se zamjenom njihovih strategija.

Nasuprot tome, asimetri¢na igra je svaka igra koja kr$i barem jedan od gore navedenih
zahtjeva. Ukupna strategija u simetri¢noj igri za dva igraca temelji se na dvije vrste:
suradnji i odsutnosti suradnje (prebjeg). PonaSanje igrata u ovim igrama je sljedece:
altruisticko, kooperativno, natjecateljsko, individualisticko i slobodno kretanje. Ako

uzmemo u obzir simetri¢nu igru, izbori igraca dovode do Cetiri rezultata:

1. Oba igraca biraju strategije suradnje; ova se situacija naziva medusobnom suradnjom.
Ovdje je kolektivna korist maksimizirana i strane su nagradene za ovu suradnju. Svaki

igra¢ dobiva isplatu "R".
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2. Oba igraca ne suraduju (strategija prebjega). Ova situacija naziva se obostrani prebjeg
(DD) i oni su kaznjeni za svoj izbor; ovaj rezultat pokazuje "P" §to je najlosiji kolektivni

rezultat.

3. Konacno, ako jedan igra¢ suraduje, a drugi ne, suradnik dobiva najnizu isplatu "S", a

prebjeg prima najvecu isplatu "R". (Farahani i Sheikhmohammady, 2014)

Slika 1 - Matrica isplate za simetri¢ne igre 2*2

Player 2
Cooperation Absence of cooperation
Cooperation Reward, Reward Sucker, Temptation
Player 1
Don’t cooperation | Temptation, Sucker | Punishment, Punishment

Izvor: Farahani, M. S., i Sheikhmohammady, M. (2014). A review on symmetric
games: theory, comparison and applications. International Journal of Applied
Operational Research, 4(3), 91-106.

3.3.  Nashova ravnoteza
Nashova ravnoteza je koncept koji tvrdi da kada igraci u igri uvide da nema koristi koju
mogu izvuci iz promjene svojih akcija ili strategija, oni odrzavaju svoju pocetnu strategiju
tijekom cijele igre, unato¢ tome $to su svjesni strategije protivnika. U igri je moguce ne
imati Nashovu ravnotezu ili imati visestruku Nashovu ravnotezu. S obzirom da igraci u
igri nastoje dobiti ono Sto je najbolje za njih, izumitelj Nashove ravnoteze, John Nash
razvio je koncept igre. Stoga, kada nema poticaja ili koristi od promjene strategije, igraci
ne odstupaju od izvornog plana. Nashova ravnoteza nije ogranic¢ena na disciplinu teorije
igara te se moZe primijeniti u raznim disciplinama. Uvjerenje igraca da nema $to dobiti
promjenom strategije, ¢ak i nakon $to je svjestan protivnicke strategije, dovelo je do
razvoja Nashove ravnoteze. Prema ovoj teoriji igranja, svaki igra¢ pobjeduje ako ne
odstupi od pocetne strategije te svi igraci postizu Zeljeni rezultat. Nashova ravnoteza
uvelike je dokazana ako igraci ne odstupe od svoje pocetne strategije nakon §to je svaki
igra¢ pokazao tehniku drugim igra¢ima. Ne dolazi do odstupanja jer nema poticaja
vezanog za promjenu njihove strategije.
(Gordon, 2023)
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Nashova ravnoteza koncept je iz teorije igara koji se primjenjuje na ekonomiju i drustvene
situacije. Opisuje situaciju u kojoj nitko ne zeli promijeniti ono Sto radi. Svaki scenarij
koji ukljucuje vise od jedne osobe moze imati jednu ili vise Nashovih ravnoteza ili mozda
uopce nema nijednu. U mnogim okolnostima ljudi prirodno postizu Nashovu ravnotezu,
buduéi da svaka osoba reagira na tude izbore. Na primjer, ako jedna osoba ustane na
nogometnoj utakmici, osoba iza nje ne moze vidjeti, dakle, 1 oni stoje. Uskoro svi stoje.
To je Nashova ravnoteza. Nashove ravnoteZe nisu uvijek ishod koji svi Zele 1 mogu biti
cak 1 gore za sve od drugog rezultata. Ali tu stvari zavrSavaju bez intervencije. (Robin

Hood, 2023)

Problemi s Nashovom ravnoteZzom

Jedina ideja prirodne ravnoteze za strateSku igru je Nashova: ona predstavlja jedino stanje
igre koje, kada se pravilno predvidi, samo se ostvaruje. Medutim, to ne bi trebalo tumaciti
kao da implicira da ¢e agenti automatski odabrati svoje Nashove strategije. Sklonost
ekonomista prema ravnotezama Cesto proizlazi iz uvjerenja da neki osnovni dinamicki
proces (¢esto suzbijen u formalnim modelima) gura sustav do tocke s koje se vise ne mice.
Medutim, u situacijama gdje nema ravnoteznih sila, ravnoteza u tom smislu nije
relevantan koncept. Budu¢i da se svaki strateski izbor donosi jednom zauvijek u
odredenom trenutku tijekom igranja igre, sama igra ne pruza nikakvu dinamiku za
uspostavljanje ravnoteze. Nadalje, ne postoji razuman nacin za uvodenje dinamike uz

oc¢uvanje individualne racionalnosti. (Bernheim 1984)

Konkretno, tvrditi da ponavljanja igre dovode do konvergencije prema ravnoteZi,
besmisleno je. Za razliku od stilizirane dinamike konkurentske ravnoteze, gdje kretanje
cijena stvara strukturalnu vezu izmedu ponavljanja ekonomije, ne postoji nista strukturno
Sto bi povezivalo uzastopna odigravanja igre. Stoga, ako igraci nisu svjesni da se igra
ponavlja, nema smislenog dinamickog procesa. S druge strane, ako je svjesno
ponavljanje, tada ponovljena igra postaje sama po sebi nova igra, potpuno razli¢ita od
svojih komponenti. Konvergencija izbora komponenti tada mozda nece imati nikakve
veze s postizanjem ravnoteze u stvarno odigranoj igri. Pokusaji uvodenja sila ravnoteZze
jednostavno generiraju ve¢e kompozitne igre, a priroda strateSkih izbora u tim veéim

igrama ostaje inherentno jednokratna. (Bernheim 1984)

Dominantna strategija
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U nekim je igrama igraceva strategija superiornija u 0odnosu na sve ostale strategije, bez
obzira na to §to drugi igrai rade. Ova strategija tada striktno dominira nad ostalim

strategijama te se naziva dominantnom strategijom. (Slantchev, 2008)

Dominantnom strategijom u teoriji igara moze se nazvati situacija u kojoj jedan pojedinac
ima dominantniju strategiju u odnosu na drugog igraca. U nekim se situacijama, kao §to
je zatvorenikova dilema, moze dogoditi da kada pojedinac shvati da ima bolju, odnosno,
dominantniju strategiju u odnosu na drugog igraca, u tom ga trenutku postupci drugog
igraca prestaju zanimati. Pojedinac zna da mu igranje njegove dominante strategije donosi

uspjeh u odnosu na sve ostale strategije.
Podjela dominantnih strategija u teoriji igara:

e striktno dominirana strategija

¢ slabo dominirana strategija.

Striktno dominirana strategija i slabo dominirana strategija razlikuju se po ¢injenici da se

u striktno dominiranoj strategiji uvijek moze ocekivati losiji ishod od alternativne

strategije dok se u slabo dominiranoj strategiji moze ocekivati jednak ili losiji ishod u

odnosu na alternativnu strategiju. (Kingston, 2022)
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4. UTJECAJ RELACIJSKIH MODELA NA ODLUKE | KOOPERACIU
U ZATVORENIKOVOJ DILEMI

Najpoznatija situacija teorije igara u opc¢oj populaciji, to jest, u okruzenju izvan
znanstvenih krugova zatvorenikova je dilema. Ova dilema ilustrira napetost izmedu
pojedinacnog interesa i zajedniCkog interesa. Dok bi suradnja bila najbolja opcija za

obojicu zatvorenika, njihov se izbor ¢esto temelji na neizvjesnosti i nepovjerenju.

4.1.  Opis zatvorenikove dileme
Zatvorenikova dilema vjerojatno je najcesc¢e koriStena igra u teoriji igara i njezina
uporaba nadisla je ekonomiju, a koristi se u podru¢jima kao sto su poslovni menadzment,
psihologija ili biologija. Nadimak koji joj je 1950. godine dao Albert W. Tucker, koji je
razvio zatvorenikovu dilemu iz ranijih djela, opisuje situaciju u kojoj su dva zatvorenika,
osumnjicena za provalu, privedena. No, policajci nemaju dovoljno dokaza da ih osude za

to kazneno djelo, ve¢ ih osuduju samo za posjedovanje ukradene robe.

Ako nitko od njih ne prizna (suraduju medusobno), bit ¢e im dodijeljena blaza kazna od
godinu dana zatvora. Oni ¢e biti ispitivani od strane policije u odvojenim prostorijama za
ispitivanje, $to znac¢i da medusobna komunikacija izmedu dvojice zatvorenika nije
moguca, to jest, informacija je nepotpuna. Policija ¢e pokusati uvjeriti svakog zatvorenika
da prizna zlo¢in nude¢i mu "kartu za izlazak iz zatvora" dok ¢e drugi zatvorenik biti
osuden na deset godina zatvora. Ako obojica zatvorenika priznaju (i stoga pobjegnu),
svaki od njih ¢e biti osuden na osam godina. Obojici zatvorenika ponuden je isti dogovor,
s potpunom informacijom o posljedicama svake opcije i potpuno su svjesni da je drugom

zatvoreniku ponuden isti dogovor. (Policoeconomics, 2023)

Ponavljajuéa zatvorenikova dilema

U ponovljenoj zatvorenikovoj dilemi igraci se u igri sjecaju proslih postupaka svojih
protivnika 1 koriste svoje tendencije ponaSanja kako bi uskladili svoju strategiju igranja.
Kada isti igraci ponavljaju zatvorenikovu dilemu, javlja se ponovljena zatvorenikova
dilema. S obzirom da su igraci ve¢ upoznati s obrascem protivnika, mogu razviti strategiju
koja ¢e im dati najvecu nagradu i ne slijediti konvencionalnu strategiju igranja.
Najcesca strategija u ovoj dilemi je milo za drago. Ponavljana zatvorenikova dilema
odnosi se na razli¢ite ljudske teorije, posebno one koje se odnose na ljudsku

integraciju, suradnju i
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povjerenje. Kroz ovu dilemu moze se znati kako se suradnja i povjerenje percipiraju medu
ljudima. U novije vrijeme, ponovljena zatvorenikova dilema koristi se za korporativnu i

investicijsku strategiju. (Gordon, 2023)

Velik dio drustvenih interakcija moze se zamisliti u smislu zatvorenikove dileme, koja
sukobljava nase sebicne interese s motivacijom da suradujemo i pomazemo drugima.
Interakcija sa strancima, koja je danas uobicajena u tolikom dijelu ljudskog iskustva,

moze se smatrati jednokratnom igrom zatvorenikove dileme. (Geher, 2021)

Prema Geheru (2021), postoje mnoge situacije zatvorenikove dileme u kojima se

pojedinac svakodnevno nalazi:

e Pojedinac koji je u zurbi u trgovini i1 osobi ispred njega slucajno ispadne cijela
vrecica svjezih jabuka na pod.

e Jutro je na Dan zahvalnosti te pojedinac planira posjetiti svog brata i njegovu
obitelj; medutim, brat ga zove u 8 ujutro i pita moze li do¢i ranije da mu pomogne
pograbljati lisce.

e Pojedinac i njegov prijatelj, oboje maloljetni, pili su pivo u domu. Profesor je ¢uo
glasine, stoga ispituje pojedinca o njegovoj ulozi, sugerirajuci da ¢e na ovaj ili

onaj na¢in netko upasti u nevolju.

4.2.  Istrazivanje uloga igraca i suradnje u zatvorenikovoj dilemi
Analizirajuéi razli¢ita rjeSenja zatvorenikove dileme dolazi se do mnogobrojnih saznanja.
Uvazeno je misljenje da ljudi uvijek suraduju, a upravo se ta suradnja smatra temeljem
ljudske civilizacije. U ponavljaju¢im igrama zatvorenikove dileme odluka da se suraduje
odabrana je u 20% - 50% slucajeva. Takoder, u igrama koje se igraju samo jednom
dokazan je visok postotak suradnje, ali ne u mjeri kao u ponavljaju¢im igrama. Nekoliko
je studija pokazalo kako moze do¢i do suradnje zbog oc¢ekivane korisnosti ili anticipacije
dobiti u sluc¢ajevima kada izmedu igraca ne postoje medusobna poznanstva ili odnosi. S
druge strane, studije pokazuju da kooperativno ponasanje u igrama zatvorenikove dileme
proizlaze iz vrijednosti postavljenih u drustvu te naglasavaju vaznost odnosa i drustvenih

interakcija.
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Cilj jedne studije bio je istraziti preslikavanje Fiskeove teorije relacijskih modela na
zatvorenikovu dilemu koja se fokusira na uloge igraca koje odgovaraju cetirima

relacijskim modelima:

Drustveno dijeljenje — radi se 0 modelu koji se odnosi na odnose ljudi, odnosno
nediferencirane skupine ljudi s jednakim statusom. Zajednica ljudi koja je bit ovog
modela moze se sastojati od dva ¢lana pa sve do velike skupine ljudi. Fokus je ovog

modela na zajednistvu, a ne razlikama.

Rang autoriteta — podrazumijeva redni rang u drustvu $to odreduje neciji status. Na

primjer, vojna hijerarhija moze biti smatrana prototipom takvih odnosa.

Uskladivanje jednakosti — odnosi u ovom relacijskom modelu temelje se na
naizmjeni¢noj komunikaciji 1 suradnji, odnosno smatra se da je igra¢ uspjesniji ako

suraduje s drugom osobom.

TrziSno odredivanje — ovaj model temelji se na drustvenim odnosima u kojima je

interakcija izmedu igrac¢a smanjena na mjeru korisnosti.

Studija pronalazi da vecina eksperimenata za proucavanje igre zatvorenikove dileme
predstavlja igru u neutralnom smislu. Igra¢i u tom slucaju medusobno su nepoznati te su
nazvani imenima ,,A*“ i ,,B“. Skupni naziv za njih bio bi ,,igra¢i“. Svrha ovakvog pristupa
smanjenje je kognitivnog procesuiranja informacija te fokus na ostale faktore

eksperimenta.

Takoder, u ostalim studijama, citiranim u navedenoj, receno je da ljudsko ponasanje u igri
varira u odnosu s kim suraduju, koja je situacija te koji su njihovi potencijalni dobitci dok
Sally (2001) smatra da je interakcija izmedu igraca temeljna za igre kao Sto je
zatvorenikova dilema. Isto tako smatra da igraci prilagodavaju svoje izbore ovisno o tome

dozivljavaju li protivnika kao prijatelja ili stranca.

Ellingsen (2012) smatra da rezultat igre u velikoj mjeri ovisi 0 nazivu same igre pa su
tako igre naziva ,,.Drustvene igre” (engl. ,, Community Game*) sadrzavale vecu razinu

kooperacije od onih pod nazivom ,Trzisna igra®“ (engl. , Stock Market Game*).
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Druga studija (Eiser & Bhavnani, 1974) istrazivala je kako sudionici viSe suraduju kada
im se kaze da se tijekom igre proucava medunarodno pregovaranje ili meduljudska

interakcija u usporedbi s ekonomskim cjenkanjem ili nekim neutralnim opisom.

Cilj studije bio je istraziti kakav je utjecaj uloge dodijeljen igrac¢u na skupu ishoda igre
koji karakteriziraju igranje zatvorenikove dileme — suradnja, medusobna suradnja i
medusobni prebjeg. Takoder, vazno je provjeriti utjecaj dodijeljene uloge na ukupne
primljene isplate — koja je vrsta modela vise korisna u smislu isplate zaradene u

oblikovanim interakcijama strateSkom strukturom igre naziva zatvorenikova dilema.

U navedenoj studiji koristeno je 40 igara zatvorenikove dileme, a sudionici su testirani u
parovima. Nakon svake igre ispitanici su dobili povratnu informaciju o vlastitom, ali i o
izboru drugog igraca te isplati u trenutnoj igri. Tijekom cijelog trajanja eksperimenta
mogli su stalno nadzirati svoju ukupnu isplatu, ukupni dobitak drugog igraca 1 novc¢ani
ekvivalent njihove ukupne dobiti. Osobe koje su provodile eksperiment osigurale su da
izmedu sudionika nisu postojali vizualni, verbalni i bilo koji drugi kontakti. Subjektima
je isplacen pravi novac u skladu s kona¢nom isplatom u igri, a svaka sesija trajala je oko

20 minuta.

Uloge sudionika eksperimenta podijeljene su u 5 grupa:

XN

e uvjet momcadi - igrai su oznaceni kao "suigrac¢i", odnosno relacijski model
drustvenog dijeljenja

e uvjet hijerarhije — igra¢i su oznaceni kao 'glavni' i 'podredeni', odnosno relacijski
model ranga autoriteta

e uvjet partnera — igra¢i su oznaceni kao ‘partneri’, odnosno relacijski model
uskladivanja jednakosti

e uvjet protivnika — igraci su oznaceni kao ‘protivnici’, odnosno relacijski model
trziSnog odredivanja

e uvjet igraca — igraci SU oznaceni kao ‘igraci’.

Kako bi se istrazio utjecaj dodijeljenih uloga na odluke i kooperaciju, varijable koje su se
analizirale u eksperimentu sastojale su se od broja kooperativnih izbora za svakog igraca,
broja igara s medusobnom suradnjom u paru te broja igara s medusobnim prebjegom u

paru.
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Niza stopa pojedinac¢ne i medusobne suradnje, veci medusobni odstup i manji ukupni
dobitak pokazani su rezultati kada su igraci izravno oznaceni kao "protivnici" u usporedbi
sa svim ostalim skupovima uloga, odnosno kad god je sudionicima re¢eno da drugog
igraca percipiraju kao svojeg neprijatelja ili da je igra otvorena konkurencija. Zabiljezene
su manja suradnja i manja zarada, kako pojedinacno tako i u paru. Takav rezultat, iako
logi¢an i intuitivan po prirodi, dovodi u pitanje stvarni potencijal uspjeha profitno
orijentiranog modela ponasanja unutar zatvorenikove dileme i situacija iz stvarnog zivota

koje odrazavaju tu igru.

Takoder, iz navedene studije moZe se zakljuciti da konkurentnost mozda nije najbolji
pristup za ostvarenje cilja kad god postoji obostrana ovisnost o izboru sudionika, bez

obzira na to jesmo li suoceni s 0sobom koju smatramo protivnikom. (Hristova i ostali)
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5. PRIMJENA TEORIJE IGARA U EKONOMUI

Ekonomija, kao jedna od grana socijalnih znanosti, s teorijom igara dijeli mnoge sli¢nosti,
koncepte i primjene. Ono s$to izdvaja teoriju igara kao vaznu disciplinu unutar ekonomije
jest njezina primjena u analizi trziSta, gdje se kroz lece teorije igara mogu promatrati
razne interakcije 1 odnosi izmedu kupaca i prodavaca te svoju primjenu moze pronaéi i u
mikroekonomiji 1 makroekonomiji. Uz istraZivanje trzista, teorija igara u velikoj mjeri
doprinosi razvoju i svakodnevnom radu politicke ekonomije, isticuci glasanje i izbore kao
najpoznatije primjere. Takoder, teorija igara u geopolitici postoji ve¢ dugi niz godina 1
utje¢e na donoSenje mnogih geopolitickih odluka. Kao jedan od mozda najvaznijih
aspekata teorije igara primijenjene na politicku ekonomiju, metodologija je koju pruza
za konstruiranje matematickog modela. Spomenuti modeli sluze za proucavanje sukoba i
suradnje, a oni su toliko eksplicitni da ih rijetko nalazimo ¢ak i u mnogim matematickim

istrazivanjima politicke ekonomije. (Shubik, 2000)

Ako je igra dobro definirana, ali ju je tesko igrati zbog nerazumnih zahtjeva za vremenom
i sposobnostima obrade podataka pojedinaca, vrlo je moguée da to nije dobar model
ekonomskog procesa koji namjerava predstavljati. Stoga je teorija igara zahtijevala
izgradnju dobro definirane igre koja se moze igrati te moze omoguciti ekonomistu da
formulira operativno vrijedan model i moze mu pomo¢i izolirati ¢imbenike za koje se
nije smatralo da su vazni sve dok se nije primijenio Kriterij "za igru”. Strateska igra je igra
s dva ili vise igraca od kojih svaki ima djelomi¢nu kontrolu nad okolinom, gdje, opcenito,
isplata svakom igracu ne ovisi samo o vlastitim postupcima nego i 0 postupcima drugih.

(Shubik, 2000)

5.1.  Primjena u politickoj ekonomiji i geopolitici
Teorija igara svoju primjenu u politickoj ekonomiji nalazi u mnogim primjerima. Amadae
(2015) smatra da su pojmovi kao Sto su dobrovoljna suradnja, odnosno kooperacija,
kolektivna akcija, sindikati, javni interes ili nacionalni interes, druStvena solidarnost
odnosno kolegijalnost, pa ¢ak i glasovanje, iracionalni ako se gleda teorija racionalnog
izbora. Racionalni izbor u smislu primjene teorije igara u politickoj ekonomiji
podrazumijevao bi se da je prije neke vazne odluke o kupnji ili neke druge odluke u
politickoj ekonomiji provedena analiza u svrhu temeljitijeg, pazljivog, pomnog te

studioznog donosenja odredenih odluka. (Amadae, 2015)
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Takoder, smatra se da je pristanak pojedinca suviSsan jer poznavanje preferencija
pojedinca nad svim mogucim ishodima omogucuje zakljucivanje Sto bi taj pojedinac
izabrao uciniti u svakoj situaciji koja se zamislivo moze pojaviti. Stoga, nevidljiva ruka
klasi¢ne politicke ekonomije i teorije opce ravnoteze postaju samo jedan od mitova stare
Skole kojemu se mora suprotstaviti straznja strana nevidljive ruke putem prisilnih sankcija

ili nekih drugih metoda politicke ekonomije. (Amadae, 2015)

Vazno je napomenuti da s obzirom na nacin na koji koncepcije poticaja funkcioniraju u
teoriji igara, sve Sto ima vrijednost za agenta, odnosno pojedinca, mora se odrazavati u
zajednickoj metrici, kao Sto su kapital ili opéenito novac, kalorije u hrani, energija,
vrijeme 1razne informacije. Stoga se smatra da su neoskudni resursi kao §to su integritet
i povjerenje tretirani kao da su skupi i ograniceni. To rezultira mentalitetom prema kojem
se svaka odluka procjenjuje na temelju analize troSkova 1 Koristi kako promice
individualne interese u skladu sa zamjenjivom shemom nagradivanja. Stoga postaje

racionalno varati ako se to moze uéiniti, a da ne budete uhvaceni. (Amadae, 2015)

Takoder, umjesto jedne trziSne, odnosno, javne cijene koja formira ravnotezu ponude i
potraznje, cijene postaju privatne i nevidljive javnom nadzoru, fino uskladene s osobnom
voljom i sposobno$¢u placanja svakog pojedinca, poznate kroz sveobuhvatno,
neanonimno istrazivanje podataka s asimetri¢nim utjecajem. Strategija u politici igra vrlo
vaznu ulogu te svi akteri politickog procesa moraju imati strategiju ako planiraju uspjeti
u njemu. Odlika svakog dobrog politic¢ara stratesko je razmi$ljanje u svrhu razumijevanja

politickih procesa, pomaka i preokreta. (Amadae, 2015)

Prema Morrowu (1994), strategija je klju¢na komponenta politike, a politicar koji ne
posjeduje strategiju nee uspjeti posti¢i svoje ciljeve. Nedostatak vremena, obuke ili
sklonosti za stratesko razmisljanje kod politologa zna¢ajno umanjuje njihovu sposobnost
da razumiju strateSke pomake i preokrete u politici. Izborni kandidati medusobno se
natjeCu kako bi osvojili funkcije na izborima dok politicke stranke u viSestranackim
demokracijama nastoje formirati vlasti nakon izbornih kampanja. Zakonodavci aktivno
rade na poboljSanju zakonodavstva i blokiranju prijedloga zakona s kojima se ne slazu.
Nadalje, zakonodavna tijela nadziru izvr$ne agencije kako bi osigurala da birokrati
provode zakone onako kako su namijenjeni. Nacionalni vode suocavaju se S

medunarodnim Krizama te istovremeno nastoje izbjeci oruzane sukobe. Drzave koriste
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trgovinske prepreke, odnosno sankcije kako bi utjecale na druge nacije da smanje svoje
vlastite trgovinske barijere. Sve ove situacije, zajedno s mnogim drugim u politici,
zahtijevaju strategijski pristup. Akcije se poduzimaju s ciljem utjecanja na izbore drugih
aktera, pri cemu nijedan pojedinacni akter ne moze samostalno odrediti ishod situacije.
Stoga je klju¢no da svi akteri razmotre kako ¢e drugi akteri reagirati na njihove akcije.

(Morrow, 1994)

Prema Mansouru (2020), prvi pokuSaj primjene teorije igara na politiku poduzeo je
William Riker, koji je bio inspiriran radom Von Neumanna i Morgansterna. Riker je
koristio model kooperativne igre kako bi objasnio strukturu koalicija, $to predstavlja prvi
korak u koriStenju teorije igara za razumijevanje politickog ponasanja. U podrucju
medunarodne politicke ekonomije (IPE), mnoge klasicne igre pruzaju 0Snovu za
proucavanje suradnje i sukoba u medunarodnom kontekstu. Primjeri takvih igara su
simetri¢ne igre poput igre harmonije, zatvorenicke dileme, bitke spolova, lova na jelena
1 kokosi. U svim ovim igrama politicki kreatori nemaju dominantnu strategiju suradnje.

(Mansour, 2020)

Prema Mansouru (2020), Mesquita je, slijedeci iste smjernice, koristio teoriju igara za
raspravu o njezinoj primjeni u politickoj ekonomiji te proucavanju fenomena rata i mira.
Isti¢u¢i medusobnu povezanost domace | medunarodne politike, Putnam je razvio teoriju
ratifikacije u medunarodnoj teoriji koriste¢i logiku igara na dvije razine kako bi
proucavao interakciju izmedu domace politike, medunarodnih poslova i diplomacije.
Sli¢no tome, Snidal je naglasio vaznost teorije igara za medunarodne odnose, istaknuvsi
njezin potencijal za empirijsko testiranje i ograni¢enosti igara S N-osobama u

obuhvacanju slozenosti medunarodne politike.

Unato¢ tome, epistemolosko pitanje zasto je teorija igara relevantna za medunarodnu
politiku i koje su relevantnosti ili irelevantnosti odredenih modela za odredena
medunarodna pitanja, ostaje neobjasnjeno. Hsueh je primijenio kooperativnu teoriju igara
za proucavanje utjecaja internacionaliziranih koalicija na politi¢ke vode i njihov utjecaj

na pitanja trgovine i medunarodnog sukoba. (Mansour, 2020)

Prema Mansouru (2020), vazno je istaknuti i prednosti i nedostatke primjene teorije igara
u politi€kim znanostima 1 studijama javnih politika. Prvo, teorija igara nadmasuje ne-

strateSke konvencionalne modele poput elita, grupa, institucionalnih i sistemskih modela
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te modernih modela koalicije zagovaranja u hvatanju meduovisnih interakcija politicara
i kreatora politika u procesu donosenja politike. Ovi konvencionalni modeli pruzaju
nedinamicki jednostrani pristup u rjeSavanju takvih meduovisnih interakcija. Strogo
matematiCcko modeliranje situacija u kreiranju politike omogucuje bolje razumijevanje

problema koji se javlja. (Mansour, 2020)

Drugo, primjena teorije igara u politickim znanostima i studijama javnih politika pruza
praktican pristup analizi 1 dizajnu politike. Pomaze politickim analiticarima da
konfiguriraju 1 simuliraju stvarne situacije u procesu donosenja politika te moze sluziti
kao alat za predvidanje ishoda razli¢itih situacija ako donositelji odluka racionalno
odabiru strategije i politike. (Mansour, 2020)

Medutim, jedna od slabosti teorije igara jest da ne moze samostalno proucavati razlicite
politicke situacije i procese donosenja politika, kako tvrde njezini kriticari. Za objasnjenje
ishoda igara Cesto je potrebna logika drugih politickih modela. Stoga, teorija igara ¢esto

se koristi kao komplement drugim modelima, umjesto zamjene za njih. (Mansour, 2020)

Bruce Bueno de Mesquita, ugledni profesor sa Sveucilista u New Yorku, stekao je
reputaciju zbog svoje izvanredne preciznosti u politickim prognozama. Poznat je po
svojoj sposobnosti predvidanja dogadaja poput pada egipatskog predsjednika Hosnija
Mubaraka i ostavke pakistanskog predsjednika Perveza Musarafa. Mesquita Koristi
teoriju igara kao snazan alat za analizu politi¢kih situacija te uspjes$no suraduje s vladama
1 obavjestajnim agencijama kako bi pruzio vrijedne uvide. Njegova iznimna uspjeSnost
proizlazi iz primjene teorije igara u politickim analizama, §to mu omogucuje predvidanje

i tumacenje politickih trendova s izuzetnom preciznosc¢u. (Economist, 2011)

Racunalni model koji je razvio gospodin Bueno de Mesquita, zasnovan na teoriji igara,
koristi se za dodjeljivanje numeri¢kih vrijednosti ciljevima, motivaciji i utjecaju razli¢itih
sudionika s ciljem predvidanja tijeka dogadaja na temelju njihovih postupaka. Ovaj model
razmatra raspolozive opcije sudionika, procjenjuje njihovo vjerojatno djelovanje i
ocjenjuje njihovu sposobnost utjecaja na druge. Primjerice, model je otkrio kako je
smanjenje ameri¢ke pomo¢i utjecalo na Mubarakovu snagu, $to je dovelo do spoznaje
medu nezaposlenim gradanima da ¢e nezadovoljni duznosnici manje vjerojatno

upotrijebiti nasilje kako bi suzbili ulicne prosvjede protiv nepopularnog diktatora.
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Softver temeljen na teoriji igara ima Siroku primjenu izvan podruc¢ja ekonomije. Jedan
primjer je kada je americka vojska 2007. godine pruzila gospodinu Buenou de Mesquiti
povijerljive informacije kako bi mu omoguc¢ila modeliranje politickog utjecaja
premjestanja nosaca zrakoplova blizu Sjeverne Koreje. lako rezultati istrazivanja nisu bili
objavljeni, ovaj primjer ilustrira kako se softver temeljen na teoriji igara moze Koristiti za

analizu politickih situacija i predvidanje njihovih ishoda. (Economist, 2011)

Jo§ jedna zanimljiva primjena softvera temeljenog na teoriji igara je u otkrivanju skrovista
terorista. Guillermo Owen s Naval Postgraduate School u Montereyju u Kaliforniji koristi
podatke obavjestajnih sluzbi ameri¢kog ratnog zrakoplovstva kako bi procijenio vaznost
koju traZzena osoba pridaje svojim preferencijama i prioritetima. Na temelju tih
informacija, softver dodjeljuje numericke vrijednosti i pomaze u odredivanju gdje 1 kako
teroristi odlucuju zivjeti. Zahvaljuju¢i softveru temeljenom na teoriji igara, bilo je
moguce pronaci skroviste Osame bin Ladena u Abbottabadu u Pakistanu, $to svjedoc¢i 0

vaznosti 0vog pristupa u borbi protiv terorizma. (Economist, 2011)

Gospodin Owen i gospodin Bueno de Mesquita samo su neki od akademika koji koriste
teoriju igara kao snazan alat za analizu politi¢kih situacija i predvidanje ishoda. Njihov
rad i uspjesnost u ovom podru¢ju istiCu vaznost primjene matematickih modela i

algoritama u razumijevanju kompleksnih politi¢kih procesa. (Economist, 2011)

5.2.  Primjena u medunarodnoj trgovini i diplomaciji
Teorija igara svoju primjenu nalazi u medunarodnoj trgovini u mnogim podruc¢jima, ali
vecinsku primjenu nalazi u analiziranju razli¢itih aktera procesa medunarodne trgovine.
Koristenjem teorije igara mogu se analizirati koristene strategije, postupci te ishodi istih.

U svakodnevnim primjerima teorija analizira ponasanje drzava i njihovih politika.

Teorija igara pruza vrijedan alat za analizu medunarodne trgovine jer omogucuje dublje
proucavanje razli¢itih strategija, postupaka i ishoda koji proizlaze iz trgovinskih
interakcija izmedu zemalja i trgovackih partnera. Primjena teorije igara u podrudju
medunarodne trgovine obuhvaéa analizu pregovora o trgovinskim sporazumima,
istraZivanje utjecaja trgovinskih politika na razmjenu dobara i usluga te proucavanje

ponasanja drzava U okviru medunarodnih trgovinskih institucija. (Khurana, 2022)
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Kroz teoriju igara, istrazivaci i politicki analiticari mogu dublje razumjeti dinamiku
trgovinskih odnosa, razli¢ite motivacije i ciljeve drzava te predvidjeti ishode trgovinskih
pregovora i sporova. Analiza strategija i interakcija izmedu razli¢itih aktera u
medunarodnoj trgovini pruza uvid u medusobnu ovisnost i moguce konflikte interesa.
Takoder, teorija igara moze pomo¢i u identifikaciji optimalnih strategija za postizanje
trgovinskih ciljeva i rjeSavanje potencijalnih problema koji mogu nastati u trgovinskim

odnosima.

Primjena teorije igara pruza trgovinskim pregovara¢ima i politickim donositeljima odluka
ne samo bolje razumijevanje trziSnih uvjeta, potencijalnih koristi 1 rizika, ve¢ 1 snazan
alat za oblikovanje informiranih politika 1 strategija s ciljem promicanja medunarodne
trgovine. Ova analiticka metoda omogucuje identifikaciju moguéih nedostataka u
postojec¢im trgovinskim aranzmanima, Sto pruza mogucénost poboljSanja 1 optimizacije
trgovinskih odnosa na globalnoj razini. Takoder, teorija igara omogucuje otkrivanje
skrivenih prilika za razvoj novih trgovinskih sporazuma 1 suradnju medu drzavama, Sto

moze rezultirati stvaranjem odrzivih i prosperitetnih trgovinskih okvira. (Khurana, 2022)

Nekooperativna Nashova ravnoteza, koja se koristi za modeliranje rezultata trgovinskog
rata, ima Siroku primjenu u analizi trgovinskih pregovora i politickih odluka. U teoriji
igara, kada se razmatra nekooperativna Nashova ravnoteza, vazno je istaknuti da
kombinacija Cistih ili mjeSovitih strategija, koje su oznacene kao sl za agenta Al, s2 za
agenta A2, ..., sn za agenta An, predstavlja klju¢ni element. U ovoj nekooperativnoj
ravnotezi, strategije ostalih agenata su fiksne, a svaki pojedina¢ni agent Ai nema
mogucénost samostalno povecéati svoju ocekivanu korisnost kroz mjeSovite strategije
odabirom razli¢itih ¢istih ili mjeSovitih strategija medu dostupnim opcijama. (Khurana,
2022)

U kontekstu trgovinskog rata, kada igra¢i drzave i strategije predstavljaju izbor carinskih
tarifa, postizanje nekooperativne Nashove ravnoteze ima dublje implikacije na drustveno
blagostanje. Optimizacija drustvenog blagostanja ovisi 0 pazljivom promisljanju
agregatnih koli¢ina potroSnje te uzimanju u obzir razliitih aspekata trgovinskih odnosa.

(Khurana, 2022)

Kroz primjenu koncepta nekooperativne Nashove ravnoteze, trgovinski pregovaraci i

politicki donositelji odluka mogu razviti dublje razumijevanje dinamike trgovinskih
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ratova, procijeniti moguée rezultate i posljedice te usmjeriti svoje politike i strategije na
temelju tih saznanja. To im omogucuje da donose informirane odluke koje su u skladu s
njihovim ciljevima i interesima, kao i s ciljem promicanja medunarodne trgovine na

odrziv i koristan na¢in. (Khurana, 2022)

Pod pretpostavkom da postoje samo dvije zemlje, na primjer Australija i Kina, koje imaju
relativnu prednost u izvozu razli¢itih proizvoda, pretpostavlja se da promjene u carinskim
stopama nece imati znaCajan utjecaj na uzorak trgovine izmedu njih. Osim toga,
pretpostavljamo da cijena dobra-2 u Kini iznosi Pc, cijena dobra-2 na stranom trzistu je
Pc', cijena dobra-1 u Australiji je Pa (domacem trzistu), a cijena dobra-1 na stranom trzistu
je Pa'. Obje zemlje ¢e primijeniti poreze na uvoz kako bi regulirale trgovinu, pri ¢emu
svaka od njih tezi maksimiziranju vlastite korisni¢ke funkcije, koja ovisi o domacim
cijenama, cijenama druge zemlje 1 raspoloZivom dohotku domace zemlje. U kontekstu
nekooperativne igre postavljanja carinskih stopa, postizanje Nashove ravnoteze znaci da
¢e svaka zemlja odabrati carinsku stopu koja je obrnuto proporcionalna elasti¢nosti
potraznje za vlastitim izvozom. Ovi faktori igraju kljuénu ulogu u oblikovanju

medunarodne trgovine i ekonomskih odnosa izmedu drzava. (Khurana, 2022)

U analizi tarifa na potpuno konkurentnom trzistu, empirijski su dokazani pozitivni u¢inci
na domacu nacionalnu dobrobit kada velika zemlja nametne relativno nisku tarifu ili
optimalnu tarifu. Istovremeno, strana nacionalna dobrobit obi¢no opada kao rezultat
takvih tarifnih mjera. U ovom kontekstu, pretpostavljamo da Australija, kao uvoznik,
uvozi $irok raspon proizvoda (A, B, C i tako dalje) iz Kine, dok Kina, kao druga strana,
uvozi drugaciji skup proizvoda (X, Y, Z i tako dalje) iz Australije. Svaka od ove dvije
zemlje ima na raspolaganju dvije razli¢ite trgovinske politike: slobodnu trgovinu, koja
ukljucuje odsustvo carinskih tarifa, i optimalne tarife, koje su nametnute na odredene
uvozne proizvode. Svatko od tih odabira politike predstavlja strategiju igre koju zemlje
moraju donijeti u cilju maksimiziranja svoje korisnosti. Ako Australija odabere strategiju
"Slobodna trgovina", to znaéi da nec¢e nametati carinske tarife na uvoz proizvoda A, B, C
itd., dok ¢e, s druge strane, odabirom strategije "Optimalne tarife", Australija postaviti
tarife na temelju optimizacijskih kriterija za svaki uvozni proizvod. Sli¢éno tome,
pretpostavljamo da i1 Kina ima slican skup moguc¢ih trgovinskih politika na

raspolaganju. (Khurana, 2022)

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 28



Dino Mirt Primjena teorija igara u ekonomiji

Slika 2 - Matrica isplate trgovinskog rata izmedu Australije i Kine

1
Australia | Free Trade Optimal Tariffs

China T
Free Trade 100.100 120.70
Optimal Tariffs | 70.120 90,90

Izvor: https://ijels.com/upload_document/issue_files/261JELS-101202247-Reviewof.pdf

Promjene, koje se dogadaju ako Kina nametne optimalne tarife, a Australija zadrzi

politiku slobodne trgovine, sljedece su:

e kinesko blagostanje raste sa 100 na 120 jedinica
e australsko blagostanje pada sa 100 na 70 jedinica

e globalno blagostanje pada s 200 na 190 jedinica.

Kada obje zemlje nametnu tarife, nacionalno blagostanje opada na 90 jedinica u svakoj
zemlji. U kooperativnom rjeSenju (slobodna trgovina, slobodna trgovina) postize se
maksimalno svjetsko blagostanje od 200 jedinica. Nashova ravnoteza postize se kada
svaka zemlja maksimizira vlastito blagostanje uzimajuc¢i u obzir strategiju druge zemlje.

(Khurana, 2022)

Pregovori o poljoprivredi izmedu SAD-a i EU u Uruguay Roundu

Na samom pocetku Uruguay Rounda SAD se nasao ukljucen u zestoku bitku oko
subvencija za izvoz hrane s Ekonomskom unijom (EU). Zbog primjene Zajednicke
poljoprivredne politike (CAP), doslo je do izrazitog smanjenja poljoprivrednog izvoza
Sjedinjenith Americkih Drzava u Europsku uniju. Pregovori su poprimili napete obrise
zbog dugotrajnog sukoba koji se ticao proizvoda iz uljane industrije, a koji je zapoceo jos$
1988. godine kada je SAD izazvao EU pred panelom GATT-a zbog njihove pomo¢i. Ovi
sve viSe zaoStreni sporovi u poljoprivrednom sektoru doveli su SAD do razmatranja
mogucénosti uvodenja trgovinskih sankcija protiv EU. Nashova ravnoteZa u toj matrici

iznosi (2,2) dok se nemiopicka ravnoteza postize s (3,4). (Khurana, 2022)

Najbolja opcija za Ekonomsku uniju (EU), kako sugerira istrazivanje koje je provedeno,

bila bi izbjegavanje provodenja reformi i sankcija Sjedinjenih Americkih Drzava (SAD).
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S obzirom na unutarnje okolnosti koje prisiljavaju EU da minimizira promjene u svojoj
politici i brani trenutni oblik Zajednic¢ke poljoprivredne politike (CAP), ova bi opcija bila
najprikladnija. Prema istrazivanju, druga najbolja opcija za EU bila bi provedba reformi
bez sankcija. (Khurana, 2022)

S druge strane, najgora mogucnost za EU bila bi provedba reformi uz istovremeni pritisak
SAD-a. Ovo bi stvorilo dodatnu napetost i negativne posljedice za EU. Dakle, kako bi
izbjegli takvu situaciju, najbolje bi bilo da EU provede CAP reformu, Sto bi oslobodilo
potrebu za sankcijama od strane SAD-a. (Khurana, 2022)

SAD-u, s druge strane, najbolje bi odgovaralo da EU provede CAP reformu kako bi se
izbjegle sankcije. Ovo bi olaksalo situaciju i otvorilo put za postizanje sporazuma izmedu
dvije strane. Alternativno, druga najbolja opcija za SAD bila bi da provode reforme uz
sankcije, sto bi im omogucilo postizanje odredenih ciljeva i ograni¢avanje utjecaja EU na
trziste. (Khurana, 2022)

Najgori moguci scenarij za SAD bio bi da niti EU, niti SAD ne provode reforme i ne
primjenjuju sankcije. Ova situacija bila bi nepovoljna za obje strane jer ne bi donijela

nikakve promjene niti napredak u rjesavanju sporova. (Khurana, 2022)

Natjecanje izmedu Boeinga i Airbusa na indijskom trzistu

Postoje dvije svjetski poznate kompanije u sektoru proizvodnje zrakoplova - Boeing, Cije
je sjediste locirano u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, i Airbus, ¢ija baza poslovanja je
smjestena u Europi. Trenutno, njihov interes usmjeren je prema otvaranju indijskog
trziSta. Obje tvrtke teZe prosiriti svoje poslovanje na to novo trziste i ostvariti izvoz svojih
proizvoda, s nadom u ostvarivanje znacajnih financijskih dobitaka. No, situacija je
kompleksna jer postoji intrigantna paradoksalnost - ako samo jedna od njih ude na
indijsko trziSte, moZe ostvariti profit dok bi istovremeni ulazak obje tvrtke rezultirao
gubicima. Ova izazovna dinamika zahtijeva paZljivo planiranje i strategiju kako bi se

postigao uspjeh na novom trzistu. (Khurana, 2022)

Obje tvrtke imaju na raspolaganju dvije moguce strategije - ulazak na trzite ili ostajanje
izvan njega. U matrici postoje dva stanja ravnoteZe koja se javljaju kao rezultat tih
strategija: (0,100) i (100,0). Prvo stanje ravnoteze ukazuje da bi, ako se samo jedna tvrtka

odluci za ulazak na trziste, mogla ostvariti znacajnu financijsku dobit, dok bi druga tvrtka
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ostala bez takve dobiti. U drugom stanju ravnoteze, ulazak obje tvrtke rezultirao bi
gubicima za obje strane. S druge strane, ako obje tvrtke odluce ostati izvan trzista, nijedna

od njih ne bi ostvarila financijsku dobit. (Khurana, 2022)

U kontekstu ove situacije, pretpostavimo da Europska unija pruza subvenciju u iznosu od
25 jedinica valute. Ova financijska potpora mogla bi imati utjecaj na odluku tvrtki o

ulasku na indijsko trziste. (Khurana, 2022)

Odluka o ulasku ili ostanku izvan trzista rezultira razli¢itim ishodima, gdje jedna tvrtka
moze ostvariti dobit ako se odluci za ulazak, dok istovremeni ulazak obje tvrtke rezultira
gubicima za obje strane. Vazno je razmotriti financijske potpore poput subvencija koje
mogu utjecati na odluku tvrtki. Klju¢ za uspjeh na novom trzistu temeljita je analiza,

strategijsko planiranje i prilagodba konkurentske situacije. (Khurana, 2022)

Medunarodna ekonomija posjeduje karakteristicnu narav teorije igara, Sto implicira da
zemlje donose odluke o uvozu proizvoda temeljem procjene koji ¢e proizvodi najvise
zadovoljiti njihovo stanovnistvo. Nakon toga, zemlje pokrecu pregovore o medusobnom
snizavanju carinskih stopa ili postizanju trgovinskih sporazuma. Trgovina i konkurentnost
Cvrsto su povezane; konkurentnost obuhvaca faktore koji odreduju razinu odrzive
produktivnosti jedne ekonomije dok trgovina iskoriStava te ¢imbenike kako bi zemlju

ucinila prosperitetnijom. (Khurana, 2022)

Konkurentnost je klju¢na za uspjeh svake ekonomije. Ona se temelji na ucinkovitom
koriStenju raspolozivih resursa za postizanje Zeljenih rezultata. To zahtijeva optimizaciju
radne snage, sirovina, tehnologije i kapitala. Inovacija, istrazivanje i razvoj, obrazovanje
te infrastruktura igraju vaznu ulogu u oblikovanju konkurentnosti jedne zemlje. (Khurana,
2022)

Klju¢na odrednica konkurentnosti lezi u produktivnosti, odnosno ucinkovitom
iskoriStavanju dostupnih resursa za proizvodnju Zzeljenih rezultata. To ukljucuje
optimizaciju upotrebe radne snage, sirovina, tehnologije i kapitala. Osim toga,
konkurentnost takoder ovisi 0 inovacijama, istrazivanju i razvoju, obrazovanju i

infrastrukturi koja podrzava gospodarski rast. (Khurana, 2022)

Trgovina pruza zemljama mogucnost iskoriStavanja konkurentske prednosti i povecanja

blagostanja kroz medusobnu razmjenu roba i usluga. Kroz trgovinu, zemlje mogu
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pristupiti Sirem trziStu, optimizirati koriStenje resursa, povecati izvoz i privuéi strane
investicije. Osim toga, trgovina potice priljev novih ideja, tehnologija i znanja, §to moze
pridonijeti gospodarskom rastu i razvoju. Stoga, teorija igara, konkurentnost i trgovina
Cine snazan okvir za razumijevanje medunarodne ekonomije i njezinog utjecaja na

blagostanje zemalja i njihovih gradana. (Khurana, 2022)

5.3.  Primjena u vojnoj strategiji i ekonomskim sankcijama
Teorija igara uvelike je povezana s vojnom strategijom i primjenom ekonomskih sankcija.
U oba slucaja, strategijske odluke donose se radi postizanja ciljeva i maksimiziranja
koristi. Kao primjer, u jednoj implementaciji vojne strategije, utrci u naoruzavanju,
zemlje se natjeCu za stjecanje vojnih kapaciteta i jacanje svojih pozicija. Teorija igara
proucava strategije ulaganja u naoruzanje i rizike eskalacije. Stoga, ekonomske sankcije
koriste se za vrSenje pritiska na odredene zemlje s ciljem poticanja promjena. Primjena
teorije igara u ovim situacijama pruza dublje razumijevanje veza izmedu vojne
strategije i ekonomskih sankcija te pomaze u razvoju strategija za postizanje mira i

suradnje. (Willner-Giwerc, 2018)

Dugotrajna i plodna povijest suradnje izmedu teorije igara i vojne strategije oblikovala je
njihovu medusobnu povezanost. lako se logika teorije igara u vojsci koristila tijekom
povijesti, formalizacija je uslijedila tek za vrijeme okrutnosti Drugog svjetskog rata dok
je rastuc¢a popularnost tog podrucja, zahvaljujuci intenzivnom istrazivanju, uslijedila
tijekom Hladnog rata. 1zvorno, teorija igara prvenstveno je bila usmjerena na vojne svrhe,
posebice za modeliranje utrke u nuklearnom naoruzanju izmedu Sovjetskog Saveza i
Sjedinjenih Americkih Drzava. Tijekom Hladnog rata, ovi modeli bili su temeljito
proucavani, rezultiraju¢i bogatim korpusom literature i teorije koja je postala neodvojivi
dio podrucja ekonomije, filozofije, matematike, medunarodnih odnosa, poslovanja i

evolucijske biologije. (Willner-Giwerc, 2018)

Unato¢ povijesnoj povezanosti s vojnom strategijom te rastucoj popularnosti u novije
doba, ¢ini se da je teorija igara smanjila udio u literaturi koja se bavi temom vojne
strategije, ali i razoruzanja. Trenutna medunarodna politicka situacija predstavlja izazov
u pogledu primjene teorije igara, ali 1 dalje moZe pruZiti vrijedne uvide za razvijanje

pristupa koji poticu procese vojne strategije. Kompleksnost suvremenih politickih
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situacija zahtijeva prilagodbu i prosirenje teorije igara kako bi se adekvatno adresirali

razliciti aspekti vojne strategije. (Willner-Giwerc, 2018)

Utjecaj utrke u naoruzavanju moze Se reprezentirati kroz zatvorenikovu dilemu u
situacijama kada dvije drzave dijele sljedece vrijednosti: (1) obje preferiraju biti drzava s
veéim arsenalom, (2) obje strahuju od toga da budu drzava s manje oruzja i (3) obje bi
radije bile manje naoruzane nego obje viSe naoruzane (zbog visokih troskova oruzja i
razorne moc¢i u slucaju izbijanja rata). Kada se te vrijednosti dijele, nastojanje da drzava
postane ona s ve¢im arsenalom rezultirat ¢e manje pozeljnim ishodom u kojem obje strane

povecéavaju svoje naoruzanje. (Willner-Giwerc, 2018)

Od 1960-ih godina pa nadalje, najrasireniji model utrke u naoruzavanju izmedu
Sovjetskog Saveza i Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava temelji se na iteriranoj dilemi
zatvorenika. Provela su se brojna istrazivanja fokusirana na zatvorenikovu dilemu i njene
varijante, koristeci ih ¢esto kao izravnu analogiju za sukobe izmedu supersila. Uobicajeno
se koristi matrica veli¢ine 2 x 2 u kojoj su predstavljene Sjedinjene Americke Drzave 1
Sovjetski Savez, s Cetiri moguca ishoda: medusobno smanjenje naoruzanja, naoruzavanje
SAD-a i smanjenje Sovjetskog Saveza, naoruzavanje Sovjetskog Saveza i smanjenje
SAD-a ili povecanje nuklearnog oruzja na obje strane. U analizi se obi¢no izostavljaju
specificniji ishodi, kao S§to su rasporedivanje jednog oruzja i uklanjanje drugog, radi

pojednostavljenja. (Willner-Giwerc, 2018)

Prema zatvorenikovoj dilemi, koja je modelirana u kontekstu utrke u naoruzanju, obje
strane idealno se Zele naoruzavati dok se druga strana demilitarizira. To znaci da svaka
strana tezi pretpostavci da ¢e biti viSe naoruzana od suparnika. U praksi, svaka strana
shvaca da je u boljoj poziciji ako se naoruzava, bez obzira na odluku druge strane. Na
primjer, ako Sovjetski Savez odlu¢i smanjiti svoju zalihu oruzja, Sjedinjene Americke
Drzave ¢e preferirati situaciju u kojoj one same povecavaju svoje naoruzanje. S druge
strane, ako Sovjetski Savez odluéi naoruzavati se, Sjedinjene Americke Drzave barem ¢e
poduzeti korake kako bi sprijecile da one same smanje svoje naoruzanje. Dilema se javlja
jer, iako obje strane imaju interese za postizanje medusobnog razoruzanja, ako obje strane
odaberu strategiju naoruZavanja, nece posti¢i najpozeljniji ishod koji bi bio mogué kroz

suradnju i zajednicko smanjenje naoruzanja. (Plous, 1993)
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Bitka u Bismarckovu moru

Bitka kod Bismarckovog mora sukob je koji se odigrao u veljac¢i 1943. godine u
zrakoplovstva. U kontekstu teorije igara, ova bitka bila je predmet modeliranja u ¢lanku
"Military Decision and Game Theory" autora O. G. Haywooda, Jr. iz 1954. godine. Ova
igra koristi se u teoriji igara kako bi se analizirale situacije nulte sume s dva igraca. (Plous,
1993)

Igra, koja je zasnovana na stvarnoj vojnoj operaciji, fokusira se na odluku koju je trebao
donijeti general Kenney. Kao zapovjednik saveznickih snaga u jugozapadnom podrucju
Pacifika, general Kenney dobio je obavjesStajne izvjestaje koji su ukazivali na namjeru
japanske mornarice da isplovi iz Rabaula, na otoku Novoj Britaniji, prema Laeu na Novoj
Gvineji. Imajuéi to u vidu, general Kenney poduzeo je petokoraknu "Procjenu

situacije”,tehniku koja se koristi u vojnim operacijama Sjedinjenih Americkih Drzava.

Misija je bila da se konvoj presretne i nanese maksimalna steta. Analizirane su situacija i
moguci tijekovi akcija. Japanskom zapovijedniku bile su dostupne dvije opcije - da konvoj
plovi sjeverno ili juzno od otoka. S druge strane, general Kenney imao je moguénost
koncentriranja izvidackih zrakoplova duz sjeverne ili juZzne rute. Analizom su otkrivena
cetiri moguca ishoda. Nakon usporedbe raspolozivih opcija, odlu¢eno je da se izvidacki
zrakoplovi koncentriraju sjeverno od Nove Britanije. Odluka je temeljena na
¢imbenicima poput loSe vidljivosti na sjeveru otoka i mogucnosti dva dana bombardiranja
u slucaju sjeverne rute konvoja. Kroz pazljivu procjenu situacije i strateSka razmatranja,
donesena je odlucujuc¢a odluka s ciljem maksimiziranja Sansi za uspjeh u presretanju

konvoja i postizanju ciljeva misije.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu detaljno je istrazena teorija igara te njezina primjena u ekonomiji
i drugim drustvenim znanostima. Analizirajuci razlicite aspekte teorije igara, istaknuta je
vaznost 1 Siroka primjenjivost ove discipline u analizi slozenih interakcija i donoSenju

odluka.

Kroz povijest, teorija igara dozivjela je znaCajan razvoj te postala klju¢ni alat u
proucavanju strategija 1 odnosa medu igra¢ima. Od njezinih pocetaka u 20. stoljecu,
teorija igara neprestano se razvijala, pri cemu su koncepti poput Nashove ravnoteze i

dominantne strategije postali temeljni za razumijevanje interakcija.

Unato¢ dosadasnjem napretku, teorija igara ima izuzetan potencijal za daljnju primjenu 1
razvoj u buduénosti. Uz rastu¢u kompleksnost suvremenog drustva, teorija igara pruza
vrijedne alate za analizu slozenih situacija u podru¢jima poput politiCke ekonomije,
geopolitike, medunarodne trgovine, diplomacije, vojne strategije i ekonomskih sankcija.
Njezina primjena omogucuje dublje razumijevanje interakcija izmedu igraca, predvidanje

ponasanja i optimizaciju strategija.

Sveobuhvatan pregled primjene teorije igara u razliitim podru¢jima ukazuje na njezinu
sveprisutnost 1 vaznost u suvremenom drustvu. Kroz analizu zatvorenikove dileme, kao
primjera nekooperativne igre i istraZivanje njezinih mogucih rjeSenja, dobiven je uvid u

slozenost donoSenja odluka i izazova s kojima se susre¢u igraci.

U konacnici, teorija igara dokazala se kao iznimno Koristan alat za analizu strategije i
odnosa u ekonomiji i drugim drustvenim znanostima. Njezin daljnji razvoj 1 primjena
pruzit ¢e jo§ ve¢e mogucnosti za produbljivanje razumijevanja interakcija medu igracima
1 donoSenje optimiziranih odluka. Stoga, teorija igara ostaje vitalno polje istraZivanja i

predstavlja dragocjen resurs za proucavanje slozenih dinamika suvremenog svijeta.
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