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Sazetak

U ovom radu obradena je teorija igara te njena primjena u ekonomiji. Utvrdeno je kako je teorija
igara jedna od metoda poslovnog odlucivanja. Koristi se za donoSenje odluka gdje rjeSenje ne
zavisi samo od jednog igraca nego i od odluka svih ostalih sudionika. Teorija igara treba pomoc¢i
pronaci najpovoljniju strategiju uz istovremeno uvazavanje mogucih poteza protivnika. U
dana$nje vrijeme ima Siroku primjenu, iako to nije bio slucaj sve do zavrSetka Drugog svjetskog
nekooperativne igre. Najvise se primjenjuje u ekonomiji, u konfliktnim situacijama, a posebno u
trzi¥noj utakmici gdje se pojavljuju konkurenti. Cesto se kombinira i sa drugim metodama
poslovnog odlucivanja. lako nije savrSena metoda poslovnog odlu¢ivanja, u odredenim
situacijama moze biti od velike pomoc¢i. To je potvrdio i prakti¢ni primjer. Ipak, za njenu upotrebu
trebaju biti zadovoljene odredene pretpostavke, a metoda je prikladna za rjeSavanje samo

odredenih problema.

Kljucne rijeci: poslovno odlucivanje, teorija igara, ekonomija, menadZzment

Abstract

This paper deals with game theory and its application in economics. Game theory has been found
to be one of the methods of business decision making. They are useful for making a decision where
the solution will depend not only on one player but also on the decision of all other participants.
Game theory should help to find the most favorable strategy while taking advantage of possible
moves of the opponent. Nowadays there are wide examples, although this was not the case all till
the end of World War II. There are different types of games in game theory, and one of the most
common is cooperative and non-cooperative games. It is mostly applied in the economy, in conflict
situations, and especially in market competition where competitors appear. It is often combined
with other methods of business decision making. While not a perfect method of business decision
making, it can be very helpful in certain situations. This was confirmed by a practical example.
However, certain assumptions need to be met for its use, and the method is only suitable for solving

certain problems.

Key words: business decision making, game theory, economics, management



1. Uvod

U poslovnom okruZzenju u danasSnje je vrijeme svakodnevno potrebno donositi brojne odluke.
Nacin donoSenja odluka, primjena pojedinih alata i tehnika, i dr., ovise o brojnim ¢imbenicima
koji imaju utjecaj na poslovno odlucivanje, a najvise o samoj vrsti problema koju je potrebno

rijesiti.

S vremenom razvijene su razli¢ite metode odlucivanja opcenito, a tako i u poslovnom okruzenju.
Moderna tehnologija olaksala je primjenu odredenih sloZenih i matematickih metoda. U praksi,
razli¢ite metode odlucivanja u nekom poduzecu Cesto se kombiniraju. Kako bi se donosile
kvalitetne odluke, potrebno je raspolagati ljudskim kadrom (naj¢e$¢e menadzment) koji ima

znanja, sposobnosti i vjestine iz podrucja poslovnog odlucivanja.

Ponekad samo jedna kriva poslovna odluka mozZe rezultirati najtezim posljedicama kao Sto je npr.
propast poduzeca, stecaj, otpustanje zaposlenika, i sl. S druge strane, dobre poslovne odluke mogu
poslovanje poduze¢a mogu odvesti na visu razinu, odnosno, ono moze postati uspjesnije. Iz toga
je jasna 1 vaznost poslovnog odluc¢ivanja. No, tu je rije¢ o sloZenom procesu jer, kao Sto je

spomenuto, na njega utjecu brojni ¢cimbenici.

Jedna od mnogih metoda (tehnika, alata) odlucivanja je i teorija igara. Ta se teorija koristi za
odredivanje najpovoljnije strategije. S vremenom dobila je svoju Siroku primjenu, a danas se
najvi$e koristi u ekonomiji. Cesto se kombinira i s nekim drugim metodama poslovnog

odlucivanja, ne bi li uspjeh bio vjerojatniji.

Ovaj rad bavi se teorijom igara i primjenom iste u ekonomiji. Cilj rada prouciti je teorijsku i
prakti¢nu primjenu ove metode. Struktura rada podijeljena je na pet cjelina. Nakon uvoda proucava
se nastanak, razvoj i karakteristike teorije igara. Tre¢e poglavlje bavi se vrstama igara u teoriji
igara. Cetvrto poglavlje bavi se primjenom u ekonomiji, dok peto poglavlje iznosi zakljuéak.

Nakon zakljucka jo$ predstoje popisi literature 1 tablica.



2. Nastanak, razvoj i karakteristike teorije igara

Teorija igara predstavlja metodu ili instrument kojom se donose odluke i planovi, temeljem
predvidanja 1 prognoza. To je takoder i primijenjena grana matematike koja koristi matematicke
tehnike za analiziranje situacija u kojima dva ili vise pojedinca donose odluke koje ¢e utjecati na

dobrobit jednih na druge (Barkovi¢ Bojani¢ i Eres, 2013:59).

Danas je teorija igara popularan alat poslovnog odlu¢ivanja, no to nije bio oduvijek slucaj. Od
svog nastanka pa do danas (i dalje) teorija igara prolazila je svoj razvojni put. Razvoj je, dakako,

utjecao 1 na danaSnju povecanu popularnost.

2.1. Povijest teorije igara

Teorija igara ne odnosi se samo na ,,igre. Takoder, tu nije rijeci o rekreacijskim aktivnostima
kako bi se mozda moglo pomisliti na prvi mah. ,,Nazivi poput analize konflikata ili interaktivne
teorije odlucivanja mozda bi bolje pristajali ovoj primijenjenoj grani matematike pa ipak teorija
igara Cini se da ostaje uvrijezenim i opeprihvac¢enim nazivom. Teorija igara veZe se uz radove

Zermela (1912.), Borela (1921.), von Neumanna (1928.), a posebice uz dvojac von Neumann i

Morgestern (1944.) (Barkovi¢ Bojani¢ i1 Eres, 2013:59-60).

S obzirom da se teorija igara bavi strateskim ,,igrama®, njena povijest zapravo je stara koliko i
strateske igre. ,,Ideju kako je rat igra s konstantnom sumom izmedu dva igra¢a moze se pronaci
ve¢ u knjizi 'Umijece ratovanja' koju je napisao Sun Tzu u tre¢em stoljecu prije Krista® (Barkovi¢

Bojani¢ 1 Eres, 2013:60).

Osnove danasnje teorije igara postavljene su pak u 20. stoljeu. Razvijanju teorije najvise su
doprinijeli matematicari. Prvi od njih bio je Ernest Zermelo koji je 1912. u svom ¢lanku ,,0
primjeni teorije skupova na teoriju Saha“ prvi povezao strateSke komponente s teorijom igara.
Pokazao je da je u igrama gdje su prisutne potpune i savrSene informacije prisutna barem jedna
sekvencijalna ravnoteza u Cistim strategijama na nacin da je vjerojatnost svakog poteza 0 ili 1.
Zermelo je svojim radom zelio potaknuti primjenu matematike na $to viSe podrucja te pokazati

kako se 1 druge pojave mogu objasniti matematickom interpretacijom (Brki¢, 2002:76).



Nakon toga teorija igara nastavlja se razvijati. Na razvoj teoriju veliki utjecaj dali su odredeni

matematicari.

2.2. Razvoj teorije igara

Nakon Zermela, Francuski matematic¢ar Emil Borel 1921. bio je prvi istaknutiji znanstvenik koji
se bavio problematikom igara. Borel se bavio igrama u kojima rezultati ovise o sre¢i i vjestini.
Pokazao je kako pri poznatoj strategiji igraca protivnik moze upotrijebiti matematicku strategiju
koja bi mu omoguc¢ila pobjedu. PokuSavao je dokazati i tzv. minimaks teorem, prema kojem je
svaka igra dvaju igrac¢a sa sumom nula determinirana s beskona¢no mnogo strategija. Prema tome,
svaki igra¢ moZe maksimizirati svoj dobitak bez obzira na akciju njegovog protivnika (Barkovi¢

Bojani¢ 1 Eres, 2013:61).

Nakon Zermelovog ¢lanka i rada na teoriji igara, ista poCinje poprimati karakter drustvene
znanosti. Osim spomenutog Borela ogroman doprinos dao je i von Neumann koji je zajedno sa
Borelom postavio temelje teorije igara u smislu drustvene znanosti. Autori su se nadovezivali na

rad drugih autora te pokuSavali unaprijediti teoriju.

I Von Neumannov je radio na minimax teoremu te je svoje rezultate 1926. godine predstavio
matematickom drustvu. Utvrdio je postojanje rjeSenja za igre u kojima sudjeluju dva igraca te igre
nultog zbroja koje imaju beskonacan broj strategija. Pokazao je i kako moguénost koaliranja u
igrama s tri igraca, a koje imaju nulti zbroj, u igru unosi neodredenost 1 borbu. To takoder vrijedi
1 za igre s ve¢im brojem igraca gdje onda moze nastati vise koalicija, no onda je prisutna velika

kompleksnost procjena. To je pokuSao objasniti sustavom konstanti (Brki¢, 2002:76).

Von Neumann tako je nastojao teoriju konkretizirati i za vise od dva igraca. U tom razdoblju teorija
je jo$ uvijek usmjerena na matematickim principima u druStvenim igrama, s obzirom da se
Neumann zanimao i za poker te razliite strategije. Neumann je teoriju igara proucavao i razvijao
dvadesetak godina. Njegovi radovi poceli su dobivati oblik, a onda se pokazalo da se teoremi mogu

primijeniti na druge znanosti kao $to su pravo, politika i ekonomija.



Sa obzirom na detaljnost njegovih postavki on se smatra i tvorcem teorije igara. Njegovo temeljno
djelo, koje je napisao zajedno s Oscarom Morgensternom je ,,Theory of Games and Economic
Behavior®. To je djelo po prvi puta eksplicitno povezalo ekonomiju i teoriju igara ¢ime je potonja
dobila status zasebne discipline. Djelo je objavljeno 1944. godine i utjecalo je na daljnji razvoj

teorije igara i velik broj djela drugih autora (Schwabe, 2016:129).

Tek su nakon Drugog svjetskog rata radovi o teoriji igara postali poznati i Sirem krugu ljudi, a ne
samo uskom krugu matematicara kontinentalne Europe. Teorija igara u svojoj ranoj fazi posebno
je privukla paznju na politickoj sceni na podruc¢ju izbornih igara i donoSenja odluka u

demokratskim sustavima. Tako se podrucje teorije igara prosirilo i na politiku (Brki¢, 2002:77).

Pocetan utjecaj teorije igara nije imao osobiti velik odjek medu ekonomistima, no, kao Sto je
receno, nakon Drugog svjetskog rata situacija se promijenila. I matemati¢ar John Nash dao je
znacajan doprinos teoriji igara te je dokazao postojanje tzv. Nashove ravnoteZe koja se odnosi na

skup strategija u kojoj ni jedan igrac teorije igara nema motiva mijenjati svoju akciju.

U danasnje vrijeme postoje i moderni sustavi, odnosno programi koji olakSavaju primjenu teorije
igara. To je posebno vazno u sloZenim situacijama, kao i onima gdje je potrebno brzo donosenje

odluke.

2.3. Osnovne karakteristike

Teorija igara proucava sve one situacije gdje konacno rjeSenje nekog problema, koji se moze
modelirati igrom, ne zavisi samo od jednog igra¢a nego i od odluka svih ostalih sudionika.
Ponasanja sudionika u igri su meduzavisna, utjeCu jedna na druge, ali utjecu i na konacan rezultat
procesa odlucivanja. Dodatna sloZenost javlja se i zbog €injenice da su interesi sudionika Cesto

suprotstavljeni (Popovié, 2008:162).

U teoriji igara javljaju se pojmovi ,,igra®, ,,igrac®, ,strategija“ i ,,rezultat™. ,Igra je skup pravila po
kojima se moraju ravnati igraci, odnosno aktivnost u kojoj sudjeluju dva ili viSe igraca Ciji su
interesi razliciti, a ciljevi konfliktni, tako da se medusobno isklju¢uju. To su dakle situacije u

kojima se donose strateske odluke kod kojih se uzimaju u obzir medusobne akcije 1 reakcije. Kao



primjeri za pojaSnjavanje ovog pojma mogu posluziti tvrtke koje medusobno konkuriraju
odredivanjem cijena ili grupa potroSaca koji se na aukciji natjecu za kupnju nekog umjetnickog
djela (Barkovi¢ Bojani¢ 1 Eres, 2013:59-62).

Igracima se nazivaju osobe koje u teoriji igara donose odluke. Cilj teorije igara odredivanje je
najpovoljnije strategije, tj. plana akcije za ,,igranje igre®. Strategijom se nastoji ostvariti najveci

moguci pozitivni rezultat igre.

Za uspjesnu primjenu teorije igara trebaju biti zadovoljene odredene pretpostavke (Pavlovic,
2005:137):

1. ,JIgra¢i moraju poStivati pravila igre.

2. Igraci moraju biti dovoljno inteligentni da mogu rasudivati i moraju se racionalno ponasati.

3. Igrac¢i moraju unaprijed znati rezultat povucenog poteza.*

Navedene pretpostavke ujedno se mogu smatrati i opéim karakteristikama teorije igre. Rezultat
igre ovisi 1 o tome o kojoj je vrsti igre rijec, o cemu ¢e vise govora biti poslije u radu. Takoder, 1
same karakteristike teorije igre ovisne su o tome o kojoj je vrsti igri rije¢, koliko igraca sudjeluje,

koja su pravila igre, itd.



3. Vrste igara u teoriji igara

S obzirom na moguce strategije 1 ishode igre je moguce podijeliti na odredene vrste. Neke od
uobicajenih podjela su podjela na kooperativne i nekooperativne, dinamicke 1 staticke igre, igre
istodobnih poteza i ponavljajuce igre, igre s potpunom informacijom i igre s nepotpunom

informacijom.

3.1. Kooperativne i nekooperativne igre
Ova podjela najznacajnija je podjela igara u teoriji igara. Dvije vrste razlikuju se po tome na koji

odnosno rezultata igre.

U kooperativnim igrama igrac¢i koordiniraju svoje strategije. To je obi¢no poprac¢eno obvezujué¢im
ugovorima prema kojima se dijeli 1 dobitak. S druge strane, kod nekooperativnih igara takva
koordinacija izostaje jer igraci imaju suprotne interese. Svaki igrac sebi Zeli priskrbiti najvecu
mogucu korist, §to drugom igracu istovremeno nanosi stetu. U nekooperativnim igrama pozornost
je stoga usmjerena na strateSke izbore svakog pojedinacnog igraca. lako su moguc¢i dogovori i u
tim igrama, igrace nista ne obvezuje na njihovo postivanje jer ne postoji visa sila koja bi provodila

sankcije u sluc¢aju krSenja dogovora (Barkovi¢ Bojani¢ i Eres, 2013:59).

U kooperativnim igrama postoje obvezujuc¢i dogovori, koje neka ,,visa sila®“ provodi. Ono §to je
dogovoreno moze biti 1 provedeno. Ravnoteza ili ekvilibrij takve vrste igre je Pareto-optimum.
,otrategija s je Pareto optimalna ako ne postoji ni jedna druga strategija s' koja je barem jednom
agentu bolja od s, a istovremeno nijednom  nije gora od  s*
(https://www.fer.unizg.hr/_download/repository/IMAS4.pdf). Rezultat igre ne mora biti Pareto

optimalan, no tada igraci streme nekom drugom rezultatu. Drugim rijecima, tada postoji neki drugi

rezultat koji preferiraju svi igraci.

Igra moZe imati i viSe Pareto-optimum toCaka. Postoje mnogi alternativni koncepti rjeSenja
kooperativnih igara, odnosno nacini izbora specificnih Pareto-optimalnih tocaka. Istaknut ¢e se:

koncept jezgre 1 indeks moci svakoga igraca u formaliziranom postupku odlucivanja Jezgra je skup



strategija ravnoteZze od koje se niti jednom igracu ne isplati odstupiti, odnosno ni jedan igra¢ nema

strategiju koja je superiorna svim strategijama ostalih (Brki¢, 2002:78).

Kooperativne igre mogu se objasniti na primjeru dva biciklista koja idu u suprotnim smjerovima
kroz uski puteljak. Trebali bi se sudariti, ali u interesu je obojice da se to ne dogodi. Svaki igrac¢
ima tri strategije: pomaknuti se ulijevo, pomaknuti se udesno ili ostati na pravcu. Ishod ove igre
ovisi o suradnji biciklista. Jo§ jedan primjer moze se naci u sferi obi¢nog trgovanja. Npr.,
pregovaranje prodavaca i kupca oko kupnje motora. Ako proizvodnja motora iznosi 10.000 kn, a
kupcu taj motor vrijedi 15.000 kn, u tom slu¢aju moguce je ishod kooperativne igre. Bilo koji
dogovor o prodaji motora po cijeni izmedu 10.001 1 14.999 kn maksimizirati ¢e zbroj potrosacevog
viska 1 prodavacevog profita te su u tom slucaju obje strane na dobitku. Jo$ jedan primjer
kooperativne igre su i dvije tvrtke koje pregovaraju o zajednickog investiciji (pod pretpostavkom
da nijedna tvrtka nema dovoljno samostalnog znanja da uspije sama). Ako je moguce sklapanje
obvezujuceg ugovora o dijeljenju profita, mogu¢ je i kooperativan rezultat igre (Barkovi¢ Bojani¢

1 Eres, 2013:64).

Karakteristike i strategije u nekooperativnim igrama razlikuju se od onih u kooperativnim. Akcije
1 strategije igraca nisu koordinirane. To je iz razloga jer igra¢i imaju suprotne interese te djelovanje
u svoju korist znaci i djelovanje na Stetu protivnika. Kao Sto je receno, Cak i kada igraci
komuniciraju, nisu moguci obvezujuc¢i dogovori jer ne postoji ,,visa sila“ koja bi ih prisilno provela

u slu¢aju nepridrzavanja.

Postoje dvije osnovne vrste nekooperativnih igara. Jedna od njih je igra nultog zbroja gdje je
prisutan potpuni konflikt. To znaci da je dobitak jedne strane popracen gubitkom druge. U takvim
uvjetima kolektivna dobit je konstanta. Druga vrsta nekooperativnih igara je igra varijabilnog
zbroja gdje je kolektivna dobit, odnosno korist, promjenjiva. Ukupna dobit razli¢itih rezultata
stoga je varijabilna. U takvim igrama primjena maksmin strategije (maksimiziranja minimuma) ne
bi imala smisla i vodila bi besmislenim rezultatima. Zbog toga se u njima primjenjuje tzv. Nashov

ekvilibrij, odnosno ravnoteza (Brki¢, 2002:78).



Nashov ekvilibrij jedno je od najpravednijih i najboljih rjeSenja teorije igara. To mozZda nije
najbolje rjeSenje za svakog igrac¢a pojedinacno, no optimalno je rjeSenje za svakog igraca koji
sudjeluju u konfliktu (Calija Matijevi¢ i Radigi¢, 2013:118-119).

Nashov ekvilibrij ili Nashova ravnoteza podrazumijeva da se igra¢ima ne isplati napustati
trenutacno stanje jer svako odstupanje od stanja znaci loSiju situaciju za igraca. To vrijedi za tzv.
jaki Nashov ekvilibrij. Kod slabog znaci da se svakim odstupanjem ne moze posti¢i bolji polozaj
od trenutacnog. U principu, taj ekvilibrij znac¢i kako niti jedan igrac¢ poslije ne¢e pozaliti svoju
akciju, onda kada je upoznat sa izborom svog protivnika. Moguce je da igra ima i viSe takvih

to¢aka ravnoteze.

Pretpostavka opisanog Nashovog ekvilibrija je da igrac¢i poteze vuku simultano. Postoji jo§ jedna
vrsta ekvilibrija, Stackelbergov ekvilibrij koje nastaje kada jedan igra¢ (voda) odlucuje krenuti u
akciju prije drugih. Tek nakon toga, sukladno akciji vode, ostali igraci biraju svoje najbolje akcije

(Brkié, 2002:78).

Jedan od op¢ih primjera nekooperativnih igara je tzv. rat cijenama. Dva konkurentska poduzeca
uzimaju u obzir ponaSanje drugog poduzeca kada odreduju cijenu. Poduzeca znaju da bi
smanjivanjem cijena ispod konkurentske zadobilo ve¢i udio na trziStu, no, istovremeno tako i

riskiraju rat cijenama.

3.2. Dinamicke i staticke igre

,»StatiCka je igra ona igra u kojoj igraci donose odluke (ili odabiru strategiju) istodobno bez znanja
koje su odluke odnosno strategije odabrali igraci. lako odluke mogu biti donesene u razli¢itom
vremenu, igra je istodobna, zato Sto svaki igra¢ nema informacije o odlukama koje su donijeli
drugi igraci, stoga je u odnosu na njega igra istodobna. S druge strane, kod dinamickih igara
protivnici povlace poteze ili biraju, odnosno mijenjaju strategije naizmjence, donekle imajuci
spoznaju o potezima protivnika* (Barkovi¢ Bojani¢ i Eres, 2013:65).

,U dinamickim igrama razlika izmedu ekvilibrija kooperativne igre i ekvilibrija nekooperativne
igre postaje manje jasna. U njima igraci povlace poteze ili biraju, odnosno mijenjaju strategije

naizmjence 1 u odredenoj mjeri imaju saznanja o mogu¢im potezima protivnika. Kod stati¢kih



igara igraci poteze, odnosno odluke ili strategije donose istodobno ne znaju¢i koje su odluke

donijeli drugi akteri® (Brki¢, 2002:79).

Na staticke i dinamicke igre nadovezuju se i1 druge vrste igara, kao $to su igre istodobnih poteza i
ponavljajuce igre, pa i igre s potpunom i nepotpunom informacijom. Jedna igra tako moZe imati

viSe opisanih karakteristika, odnosno, podvrsta (npr. nekooperativna dinamicka ponavljana igra).

3.3. Igre istodobnih poteza i ponavljajuce igre

Kod istodobnih igara igraci poteze, odnosno akcije donose temeljem predvidanjima o tome koje
bi akcije mogao donijeti protivnik. To su ujedno iigre u kojima igra¢ nema informaciju o odlukama
svog protivnika, ve¢ svoju strategiju temelji na predvidanju (pogadanju) Sto bi protivnik mogao

uciniti.

Kod ponavljajuéih igara strateSko medudjelovanje igrac¢a neprestano se ponavlja. S obzirom na tu
¢injenicu, igraci dolaze u moguénost poboljsanja svoje strategije. U takvim okolnostima u obzir
treba uzeti dugoro¢nu isplativost, a ne samo kratkoro¢ni dobitak. Cilj igraa je nametnuti ili
zaprijetiti sankcije kako bi ga odvratio od iskoriStavanja njegovog kratkorocnog dobitka, ali i

umanjenja dugoroc¢ne isplativosti (Barkovi¢ Bojani¢ i Eres, 2013:65).

Spomenuto je kako igra moze biti safinjena od viSe podvrsta. Npr., najjednostavniji oblik
dinamicke igre je ponavljana igra. U takvim igrama cesto postoji i slucajan element (npr.
fluktuacija potraznje) tako da igra¢i nemaju potpune informacije o protivnickim akcijama 1
odlukama. Dodavanjem ili pojavljivanjem odredenog elementa u igri igra mozZe promijeniti
karakter, pa Cak i vrstu. Svaki oblik igre ima svoje karakteristike i posebnosti, no, izmedu oblika i

vrsta igre postoji 1 meduovisnost.

3.4. Igre s potpunom informacijom i igre s nepotpunom informacijom
Neovisno o prethodno navedenim vrstama, igra moze biti igra s potpunom (savrSenom) ili
nepotpunom (nesavrSenom) informacijom. Kod igara s potpunom informacijom igra¢i koji

sudjeluju u igri sigurni su i ishode ili strategije drugih igraca, ili, u takvoj igri znanje jednoga igraca



vece je od znanja drugog, uz uvjet da ne postoje ogranicenja po pitanju informiranosti. U takvim

igrama igracu je poznato koji mu je poloZaj u igri te tko su mu protivnici (Schwabe, 2016:128).

,,U igrama s potpunom informacijom igraci ¢ine poteze u razli¢ito vrijeme ili po redu. To znaci da
igra¢ koji ucini potez, kasnije u igri ima viSe informacija o radnjama drugih igraca. To takoder
znaci da prvi igra¢ moZe svojim potezima utjecati na igru. Strategiju svakoga igraca ¢ine one radnje
koje on odabire uvjetno na osnovi dodatnih informacija koje dobije tijekom igre* (Barkovi¢

Bojani¢ i Eres, 2013:65).

U igrama s nepotpunom informacijom igra¢ nema potpunu spoznaju o potezu svog protivnika,
odnosno igraca koji je povukao potez prije njega. Dakle, kod igara s nepotpunom informacijom

igrac¢ tek poslije saznaje koje mu je akcije i radnje poduzeo protivnik.

Jasno je da karakteristike igre ovise o tome o kakvoj je igri to¢ni rije€. Vrsta igre utjece na karakter
i tijek igre. Neke su strategije prikladnije za pojedine vrste igre. Takoder, utvrdeno je kako jedna
igra moze imati vise razliCitih podvrsta te isto tako da se karakter pa i vrsta igre mogu mijenjati

tokom same igre. To upucéuje na slozenost teorije igara.

10



4. Primjena teorije igara u ekonomiji

Pocetkom rada receno je kako je postepeno teorija igara imala sve Siru primjenu. Jedno od podrucja
gdje se danas intenzivno primjenjuje je i ekonomija. StoviSe, moZe se re¢i kako se upravo u
ekonomiji teorija igara najvise i primjenjuje. Ne primjenjuje se samo u mikroekonomiji, nego i u

makro te medunarodnoj ekonomiji.

Svaka primjena teorije igara rezultira donoSenjem neke odluke. Upravo je zato primjena
ograni¢ena samo na situacije kada je potrebno donijeti odluku, no, to pak, ukljucuje Sirok spektar

takvih situacija.

4.1. Primjena teorije igara u svrhe odlucivanja

Jedan od najpoznatijih primjera donoSenje odluka putem teorije igara je zatvorenikova dilema.
Osim navedenih vrsti igara u prethodnom poglavlju, postoje i neke druge. Npr., igre u kojima
sudjeluju samo dva igraca i u kojima svaki igra¢ ima na raspolaganju samo dvije strategije nazivaju
se igrama 2x2 (Kecek, 2013:80). Upravo takva je i zatvorenikova dilema koja je najpoznatija igra

takve vrste.

U igrama gdje se donose odluke opcenito je rije¢ o suradnju i/ili ne suradnji. Rezultat igre ovisi o
tome hoce 1i igraci suradivati ili ne. Pri tome, ne suradivati ujedno ne znaci i najlosiji rezultat za
konkretnog igraca. Moguce je da ne suradivanjem igrac¢ za sebe ostvari najpovoljniji rezultat, no

takva strategija obi¢no podrazumijeva velik rizik.

Zatvorenikova dilema govori o dogadaju pljacke nakon kojeg su pljackasi uhi¢eni. Na mjestu
zlo€ina nije bilo inkriminirajuc¢ih dokaza, a osumnjic¢enici poricu krivnju. Tada istrazitelji pred njih
stavljaju dilemu. ,,Ako jedan optuzenik nastavi negirati ucesce, dok onaj drugi prizna pljacku, a
on dobiva maksimalnu kaznu od cetiri godine zatvora zbog ustrajanja u zlo¢inu, dok ¢e njegov
kolega biti nagraden za suradnju te ¢e se izvuci sa jednom godinom. Ako, pak, prvi osumnjic¢enik
prizna kradu, a njegov suradnik nastaviti negirati sudjelovanje, onda je situacija upravo suprotna:
on ¢e dobiti godinu zatvora, a njegov kolega Cetiri. Postoje joS dvije mogucnosti: da obojica

nastave negirati ucesce, ili da obojica priznaju pljacku. U prvom slucaju, bez i¢ijeg priznanja,
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policija nije u stanju podi¢i optuznicu i mora ih pustiti na slobodu. U drugom, obojica ¢e dobiti
jednaku kaznu od dvije godine, jer nema potrebe da se ikoga kazni, ali takoder nitko nece biti
nagraden za suradnju. Naravno, ove dvije opcije nisu objasnjene osumnji¢enim jer bi im to

psiholoski olakSalo situaciju“ (https://hamurabiblog.wordpress.com/2017/11/15/zatvorenikova-

dilema/).

Kod Zatvorenikove dileme radi se o spremnosti na suradnju. U toj konkretnoj igri suradivati znaci
ne priznati zlo¢in, a ne suradivati znaci priznati zlo¢in. Svaki igra¢ moze se suociti sa Cetiri ishoda.
S obzirom da ima dva igraca i Cetiri ishoda, cijela igra opisana je s osam brojeva. Ekonomican

nacin pracenja igraca i brojeva moze se prikazati matricom isplata (Kecek, 2013:80).

Matrica daje sve informacije o igri. Za navedeni primjer, matrica je dana u nastavku u obliku

tablice.

Tablica 1. Matrica Zatvorenikove dileme

Drugi optuzenik
Ne priznaje kradu Priznaje kradu
o Prvi: 1 godina zatvora | Prvi: 2 godine zatvora
E { Drugi: 4 godine zatvora | Drugi: 2 godine zatvora
s Ay .
)E
E
& | %
- @ Prvi: slobodan Prvi: 4 godine zatvora
]
_E Drugi: slobodan Drugi: 1 godina zatvora
&
@
Z

Izvor: Hamurabijev blog, https://hamurabiblog.wordpress.com/2017/11/15/zatvorenikova-
dilema/. 5. srpnja 2020.
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U ovoj situaciji Nashov ekvilibrij je postignut ukoliko obojica igraca priznaju zlo€in. Medutim, to
nije ujedno 1 najbolje rjeSenje pojedinacno gledano s obzirom na to da ukoliko obojica igraca
ustraju da zloc¢in ne priznaju, bivaju pusteni na slobodu. No, to je mogucée samo ako su unaprijed
imali pripremljen takav scenarij ili ako ne bi razmiSljali racionalno. Pod pretpostavkom da

razmisljaju racionalno, odlucit ¢e se za tocku ravnoteze o kojoj je bilo govora.

,Odbijanje priznanja ima, potencijalno, najbolji rezultat (sloboda igraca), ali u isto vrijeme moze
prouzrokovati katastrofu (maksimalno vrijeme u zatvoru). Stoga je to primjer nestabilne ravnoteze.
Nasuprot tome, Nashov ekvilibrij tezi stabilnoj ravnotezi, gdje je rezultat, u cjelini, najpovoljniji“

(https://hamurabiblog.wordpress.com/2017/11/15/zatvorenikova-dilema/).

Svaki igrac¢ izabire najbolju akciju kako bi za sebe ostvario najbolji moguci ishod, no pri tome u
obziru uzima akcije drugih igraca. To je jedna od klju¢nih karakteristika teorije igara. S obzirom
da igra¢ u ovom slucaju poteze povlaci u izolaciji, odnosno, u ovom slucaju bez raspolaganja
stvarnom informacijom, on zapravo nije u potpunosti upoznat s ponasanjem drugog igraca. On se

stoga odlucuje za Nashovu ravnotezu.

Primjer zatvorenikove dileme predstavlja primjer dominantne strategije. Pretpostavka je da je cilj
svakog zatvorenika izbje¢i zatvor. U tom je sluCaju priznanje dominantna strategija za svakog
zatvorenika. Svaki zatvorenik zna da je najbolje priznati, no, dolazi do paradoksalnog rezultata u
kojem dolaze u goru poziciju nego da su obojica odlucila ne priznati i time dobila godinu zatvora

(Barkovi¢ Bojani¢ 1 Eres, 2013:80).

Ovo je samo jedan od primjera koriStenja teorije igara u svrhu odlucivanja. Kod zatvorenikove
dileme, igraci zapravo imaju isti cilj, a to je dobiti Sto manje godina zatvora. Postoje 1 igre gdje
igraci imaju suprotstavljene ciljeve, odnosno razliite interese i konfliktne ciljeve. Npr., u igri
spolova (bitka spolova) interesi igraci djelomicno su suprotstavljeni. Supruznici se ne mogu
dogovoriti na koji ¢e dogadaj i¢i. Ipak, radije bi oboje negdje otisli zajedno nego bili odvojeni. U
tom slucaju oni mogu baciti nov¢i¢ ili nekom drugom metodom nasumicno odluciti gdje ¢e ici.
Moguce je i da svaki put drugo odlucuje o tome gdje ¢e se naci. Postoje i drugi primjeri kao Sto su

lov na jelena, igra kukavice, 1 dr.
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4.2. DonoSenje poslovnih odluka temeljem teorije igara
S obzirom da je koristeci teoriju igara moguce donositi odluke u privatnom Zzivotu, jasno je, isto
se moZe primijeniti i na poslovno okruzenje. U tom smislu teorija igara mozZe se promatrati kao

alat ili metoda poslovnog odlucivanja koje predstavlja jednu specifi¢nu vrstu odlucivanja.

Ne postoje znacajne razlike izmedu odlucivanja u privatnom i poslovnom Zivotu. Manje-vise
prisutne su iste faze u procesu odlucivanja, nacini donosenja odluke, vrste ¢cimbenika koji imaju
utjecaj na odlucivanje te okolnosti u kojima se odlucuje. Glavna razlika jedino je u tome §to je

subjekt odluc¢ivanja poslovni subjekt, a ne Covjek kao fizicka (privatna) osoba (Sikavica 1 dr.,
1999:14).

Poslovno odlucivanje proces je izbora definirane i raspolozive poslovne odluke izmedu vise
razli¢itih moguénosti. To je takoder i poslovna aktivnost. Svrha poslovnog odluc¢ivanja izbjecéi je

neracionalno ponasanje te maksimizirati efikasnost poslovanja.

Kod poslovnog odluc¢ivanja postoje odredena ogranicenja: (Brajdi¢, 2000:24):
e nepotpune informacije osoba koje donose odluke,
e vremenska determiniranost,
e osobna ogranicenja u vidu razlicitih stilova odlucivanja, pritiska, zelje za dokazivanjem,
osjecaja nesigurnost i sl.,
e ogranic¢ena sredstva za postizanje cilja,
e predrasude koje onemogucavaju uspjesno odlucivanje,
e brzanje u izabiranju alternativa,
e favoriziranje odredene alternative,

e manjak kreativnosti pri donoSenju rutinskih odluka.

DonoSenje odluke zapravo je puno slozZenije nego Sto se to mozda na prvi pogled ¢ini. Ono je
posebno slozeno u poslovnom okruzenju. Zato se kaze da je donosenje odluke proces, a taj se

proces sastoji od vise razlicitih, ali medusobno povezanih faza.

U Sirem smislu, odlu¢ivanje se sastoji od sljedec¢ih faza: (Sikavica i dr., 1999:133):

14



1. identifikacija problema,
definiranje zadatka,

analiza postojeceg stanja,
trazenje alternativa problema,
vrednovanje svih alternativa,
donosenje odluke,

provodenje odluke,

A

kontrola provodenja odluke.

U svrhu ovog rada nece se detaljnije opisivati navedene faze. Neovisno o tome koji se alat ili
metoda poslovnog odluc¢ivanja upotrebljava, proces odlu¢ivanja trebao bi obuhvacati sve navedene

faze.

Potrebno je naglasiti da teorija igara nece uvijek biti prikladno rjeSenje za donoSenje poslovnih
odluka. Postoje razlicite vrste, metode i alati odlu¢ivanja, §to je razumljivo s obzirom da se u
poslovnoj praksi i ekonomiji uopée mogu pojaviti razli¢ite vrste problema. Zato se poslovno
odlucivanje Cesto i dijeli na razlicite vrste s obzirom na to kakav se problem nastoji rijesiti. Te su

vrste prikazane u tablici 2.
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Tablica 2. Vrste poslovnog odlucivanja prema vrsti problema

Vrste odluke | Vrsta problema Metode Primjeri

Posao: procesuiranje vaucera

) Fakultet: Proces upisa
) Pravila
) Programiran, Bolnica: Priprema pacijenata za
Programirana o Standardne N
rutinski operaciju

operacijske metode
Vlada: Koristenje drzavnih

motornih vozila

Posao: Uvodenje novih

proizvoda

Fakultet: Izgradnja ucionice

. Kompleksan, Kreativno rjesavanje - — -
Neprogramirana ) Bolnica: Reakcija na regionalnu
novi problema

epidemiju gripe
Vlada: Rjesavanje spiralnih
problema inflacije

Izvor: Barkovi¢, 2009:25

Programirano odlucivanje koriste se za one probleme 1 situacije koje se ponavljaju. U tom slucaju
ne treba aktivirati proces trazenja rjesSenja ve¢ treba samo to¢no identificirati problem te aktivirati
odgovarajuci postupak. Kao Sto je vidljivo u tablici, takve odluke donose se temeljem pravila i

uobicajenih metoda.

Neprogramirano odlucivanje koriste se za probleme koji su novi ili kompleksni. DonoSenje odluke
1 rjeSavanje problema odvija se na drugaciji nacin, a svakom se problemu pristupa individualno.
Tu do izraZaja dolazi kreativnost te se koriste razli¢ite tehnike, odnosno metode poslovnog

odlucivanja.
Jedna od njih je i teorija igara. Ta se tehnika koristi za odlu¢ivanje u uvjetima neizvjesnosti. U

takvim uvjetima donositelju odluke nije poznato stanje drugih sudionika, odnosno, u teoriji igara,

igraca. Takoder, ne postoji moguénost da se dode do pouzdanih informacija temeljem kojih bi se
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moglo pretpostaviti, tj. sa odredenom vjerojatno$¢u procijeniti nastup odredenih dogadaja. Tu je,

dakle, rije€ o sloZenim situacijama.

Teorija igara u ekonomiji obi¢no se koristi za konfliktne situacije. To je cCesto situacija
konkurencije. Takva situacija odraZava stanja kada su opcenito dvije osobe (stranke, sudionika ili
skupine) u konfliktu radi svojih odnosnih ciljeva. Ovo, medutim, ne mora iskljuciti moguénost da
konkurenti medusobno i suraduju kad je to u njihovom interesu s obzirom na ciljeve, kao i u odnosu
na tre¢eg sudionika (ili skupinu) koji je na usluzi konkurencije (npr. suradnja u vezi s interesom

potrosaca glede pitanja cijena, kvalitete 1 sl.) (Sikavica, 1999:277).

Teorija igara koristi se 1 u medunarodnoj ekonomiji. Jedan od primjera odnosi se na uspostavljanje
carinske unije koja za cilj ima pribliZiti slobodnu trgovinu. Nakon formiranja jedne unije postoje
dvije moguénosti. Unija moze prihvatiti nove ¢lanove ili se mogu formirati druge carinske unije.
Kod formiranja druge, nove carinske unije, Nashovom ravnoteZom bilo koje smanjenje carina
koristit ¢e 1jednoj i drugoj zemlji. Niti jedna od zemalja u uniji ne moze samostalnog svoju poziciju
uciniti boljom prije nego Sto se to ucini u Nashovoj ravnotezi. Medutim, ako se moze postici

odredena kooperacija, istodobnim smanjivanjem cijena obje zemlje bi profitirale (Brki¢, 2002:80).

Problem sa teorijom igara je taj $to se vecina problema konkurencije rijetko moze staviti u
teoretsku formu igara, uzimajuéi u obzir sloZenost tih situacija, nedostatak informacija za
donoSenje strategija (vlastitih i1 igracevih), 1 sl. No, bez obzira na to, koncept teorije igara moze
biti koristan u nekim takvim slucajevima. To je najeS¢e onda kada je moguce ustanoviti koje
najefikasnije protumjere, odnosno strategije, konkurencija moze poduzeti. U tom slucaju moguce
je odabrati svoju najbolju strategiju, pretpostavljajuéi da ¢e isto uciniti i protivnik, 1 tako osigurati
barem minimalan dobitak (to je bilo vidljivo i u primjeru zatvorenikove dileme). To ¢e ilustrirati i

naredni primjeri.

4.3. Primjer primjene teorije igara u ekonomiji — sprecavanje ulaska na trziste
Uz sprecavanje ulaska na trziSte veze se 1 termin barijere ulaska.
O barijerama ulaska govori se onda kada je novim poduze¢ima djelomicno ili potpuno ogranicen

ulazak u odredenu trziSnu granu ili industriju. Postoje strukture i strateske barijere. Strukturne
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barijere vezane su uz specifi¢nost neke konkretne industrije. StrateSke barijere one su koje koristi
neko poduzece kako bi svojim akcijama 1 strategijama ogranicilo ili sprijecilo ulazak drugih igraca
u industriju ili trziste (Skufli¢ i Turuk, 2013:23).

Sprecavanje ulaska na trziste u sklopu teorije igara ima Siroku primjenu u ekonomiji. U toj igri
potezi se povlace sekvencijalno. Ista akcija korisna je za jednog, a Stetna za drugog igraca. Igraci
jedne druge sprecavaju u poduzimanju akcije primjenom prijetnji. Ovakva igra bit ¢e ucinkovita
ukoliko je prijetnja uvjerljiva i moze sprijeciti najbolju akciju, odnosno odgovor protivnika (Kopal

1 Korkut, 2011).

U svrhu primjera pretpostavit ¢e se da jedno poduzece (poduzece A) drzi visoko profitabilan
lokalni proizvod na nekom trzistu. Konkurent (poduzece B) je to uocio i razmis$lja o ulasku na
trzistu ne bi li ,,ugrabilo* dio profita koje ostvaruje prvo poduzecée. U takvoj situaciji, menadzment

mora pronaci nacin ne bi li zastitio svoj prirodni monopol.

Poduzece A moze drasti¢no spustiti cijene, odnosno, spustiti ih toliko da na proizvodu ne ostvaruje
profit. U tom slu€aju potencijalnim konkurentima ne bi se isplatilo uéi na trziste. To je, dakle,
svojevrsna prijetnja, no, povlaci se i pitanje vjerodostojnosti. Gledaju¢i dugorocno, poduzecu A u
interesu je 1 nakon ulaska konkurencije odrediti takve cijene da maksimizira svoj profit,
uvazavajuc¢i konkurenciju. Zato je malo vjerojatno takvo odredivanje cijene zbog koje bi svi
sudionici na trZiStu koji prodaju taj proizvod bili na trajnom gubitku. Dakle, ekstremno snizenje

cijena nije ,,uvjerljiva prijetnja* konkurenciji.

Odredivanje cijena zbog kojeg bi svi igraci na trziStu pretrpjeli znacajne i trajne gubitke nije realna
opcija. Zbog toga, veliko sniZenje cijena konkurencija obicno ne tumaci da ¢e se takve cijene 1

zadrzati i nakon njezina ulaska na trziste, zbog ¢ega se ona u pravilu odlucuje uéi.

Pod pretpostavkom da poduzecée A zaista snizi cijene, u teoriji moguce je da poduzece B, odnosno
konkurent, odustane od ulaska na trziSte. U slucaju da se to ne dogodi, ukoliko poduzece A zadrzi

niske cijene poslovati ¢e lose. Ukoliko zadrzi ili vrati stare cijene, mozda neée poslovati jednako
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dobro kao prije, no poslovati ¢e puno bolje nego pri niskim cijenama i pojavi konkurencije. Ovaj

primjer moguce je ilustrirati 1 matricom. To je u€injeno u tablici 3.

Tablica 3. Primjer sprecavanja ulaska konkurencije na trziste u okviru teorije igara

Poduzece B
Ne ulazi na trziste Ulazi na trziste
@
g
f ‘T | Poduzece A: maksimalan dobitak Poduzece A: gubitak
o I
s |2 Poduzece B: propusten dobitak Poduzece B: gubitak 1li minimalan dobitak
o N
& |4
@
g
‘5 | Poduzece A: maksimalan dobitak Poduzece A: maksimiziran dobitak u
E Poduzece B: prepustanje profita uvjetima konkurencije
.g poduzecu A Poduzece B: profitabilno poslovanje
@
Z

Izvor: izrada autora prema: Kopal i Korkut, 2011

Moze se zakljuciti kako je besmisleno drasti¢no sniziti cijene te na taj nacin pokusati sprijeciti
ulazak konkurencije. U slucaju da poduzece A drasti¢no snizi cijene, poduzecu B jasno je da je u
interesu monopolista, odnosno poduzeca A, podi¢i cijenu nakon ulaska jer ¢e tako maksimizirati

svoj profit.
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5. Zakljuéak

Teorija igara kroz povijest se razvijala. Jedan od klju¢nih trenutka za razvoj bilo je djelo Johna
von Neumanna i Oscara Morgensterna ,, Theory of Games and Economic Behavior* koje je po prvi
puta eksplicitno povezalo teoriju igara s ekonomijom, §to je teoriji igara osiguralo status posebne
discipline. Djelo je objavljeno 1944. godine, nakon ¢ega dolazi do rasta literature o ovoj tematici.
No, tek su nakon Drugog svjetskog rata radovi o teoriji igara postali poznati i Sirem krugu ljudi, a
ne samo uskom krugu matematicara kontinentalne Europe. I matematicar John Nash dao je
znacajan doprinos teoriji igara te je dokazao postojanje tzv. Nashove ravnoteze koja se odnosi na

skup strategija u kojoj ni jedan igrac teorije igara nema motiva mijenjati svoju akciju.

Teorija igara jedna je od metoda poslovnog odlucivanja. Teorijom je moguce proucavati one
situacije gdje konac¢no rjeSenje nekog problema, koji se moZe modelirati igrom, ne zavisi samo od
jednog igraca nego 1 od odluka svih ostalih sudionika. Cilj teorije igara odredivanje je najpovoljnije
strategije, tj. plana akcije za ,,igranje igre*. Strategijom se nastoji ostvariti najve¢i moguci pozitivni

rezultat igre.

S obzirom na moguce strategije i ishode igre je moguée podijeliti na odredene vrste. Neke od
uobicajenih podjela su podjela na kooperativne 1 nekooperativne, dinamicke 1 staticke igre, igre
istodobnih poteza i ponavljajuce igre, igre s potpunom informacijom i igre s nepotpunom

informacijom. Svaka od tih vrsti posjeduje svoje karakteristike.

S obzirom da je koristeci teoriju igara moguce donositi odluke u privatnom Zzivotu, jasno je, isto
se moze primijeniti i na poslovno okruzenje. U tom smislu teorija igara moze se promatrati kao
alat ili metoda poslovnog odlucivanja koje predstavlja jednu specifi¢nu vrstu odlu¢ivanja. Teorija
igara nece uvijek biti prikladno rjeSenje za donoSenje poslovnih odluka. Postoje razlicite vrste,
metode i alati odlucivanja, §to je razumljivo s obzirom da se u poslovnoj praksi i ekonomiji uopée

mogu pojaviti razli¢ite vrste problema.

Teorija igara koristi se koristi za odluc¢ivanje u uvjetima neizvjesnosti. U takvim uvjetima

donositelju odluke nije poznato stanje drugih sudionika, odnosno, u teoriji igara, igraca. Takoder,
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ne postoji mogucnost da se dode do pouzdanih informacija temeljem kojih bi se moglo
pretpostaviti, tj. sa odredenom vjerojatno$¢u procijeniti nastup odredenih dogadaja. Tu je, dakle,

rije¢ o sloZzenim situacijama.

U ekonomiji Cesto se koristi za donoSenje odluka u konfliktnim situacijama, a posebno u
konkurentskom okruZenju. Problem sa teorijom igara je taj Sto se vec¢ina problema konkurencije
rijetko moze staviti u teoretsku formu igara, uzimajuc¢i u obzir sloZenost tih situacija, nedostatak
informacija za donoSenje strategija (vlastitih i igracevih), i sl. No, bez obzira na to, koncept teorije

igara moze biti koristan u nekim takvim slucajevima, $to je potvrdio i prakti¢an primjer.
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