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Sazetak: Teorija igara je znanstvena disciplina koja se primjenjuje u mnogim znanstvenim
podru¢jima, a najvise u podrucju druStvenih znanosti, ponajprije u ekonomiji. Teorija igara ima
zadatak pronalaZenja rjeSenja u situacijama konkurencije, u kojima se djelomi¢no ili potpuno
sukobljavaju interesi najmanje dva protivnika, a rjeSenje konflikta odredeno je akcijama svih strana
koje sudjeluju u konfliktu. U ovom radu dajemo teorijsko metodoloske osnove teorije igara.
Definirane su strateSke i kooperativne igre, historijski razvoj teorije igara, ravnoteza u strateskim
igrama, te je ukazano na mogucnost primjene tih igara u ekonomiji. Prikazan je postupak odredivanja
Nashove ravnoteze u uvjetima postojanja duopola. Teorija igara svoju primjenu nasla je u mnogim
znanostima i to od politickih znanosti, prava, filozofije, historiji sve do evolucijske teorije igara i
biologije. NaSa koncentracija ¢e biti upravo primjena u ekonomiji koja je i glavna motivacija za sam
razvoj teorije igara. Znacaj se ogleda u prikazu nacina rjeSavanja ekonomskih problema pomocu
matematicke logike i primjenom teorije igara.

Kljuéne rijeci: teorija igara, strateske igre, Nashova ravnoteza, Cournotov model duopola, primjena
teorije igara

THEORETICAL AND METHODOLOGICAL FOUNDATIONS OF
THEORY OF GAMES

Abstract: The theory of games is a scientific discipline which is applied in various scientific areas, but
mostly in the area of social studies, primarily in Economics. Theory of games has a task to find
solutions in competitive situations where, partly or completely, the interests of at least two opponents
are in conflict, and conflict resolution is defined by actions of all parties involved in the conflict. In
this research, theoretical and methodological foundations of theory of games are analyzed. Strategic
and cooperative games will be defined, as well as historical development of theory of games, balance
in strategic games, and also the possibility of application of these games in Economics will be
presented. The procedure of determining Nash Equilibrium in conditions of existing duopoly will be
described. Theory of games found its application in different sciences, including Politics, Law,
Philosophy, History, and all the way to Evolutionary theory of games and Biology. This paper will be
primarily focused on application of theory of games in Economics, which is the main motivation for
its development. The significance of this research is evident in demonstration of the manner of solving
Economics problems, using Mathematical logic and theory of games.

Keywords: theory of games, strategic games, Nash Equilibrium, Cournot’s duopoly model,
application of theory of games
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U svakodnevnom zivotu, kao i u poslovnoj praksi, stalno se susreCemo sa situacijama u
kojima je prisutna neka vrsta interakcije izmedu ljudi, odnosno privrednih subjekata. ,,Ako
ovu interakciju promatramo kao igru onda mozemo reci da ljudi stalno igraju neku vrstu igre.
Tako npr. dok vozimo auto ulicom mi igramo igru sa vozac¢ima drugih auta, kada vlasnik
prodavaonice odreduje cijene robe koju prodaje on igra igru s kupcima i s vlasnicima
konkurentskih prodavaonica, kada profesor priprema pitanja za ispit on igra igru sa
studentima itd., §to znaci da je fenomen igre opce prisutan.*

Poznati engleski filozof Francis Bacon je rekao: ,,Zanemarivanje matematike Steti svakom
znanju“. Uzimajuéi u obzir izreku slavnog filozofa, moZemo konstatirati kako je
razumijevanje situacija konflikata izmedu dva ili visSe sudionika nemogucée bez koriStenja
matematike kao znanosti.

U ovom radu objasnit ¢emo sam pojam teorije igara i kako se ona razvijala kroz historiju te
koji su matematicari dali fundamentalan doprinos razvoju Teorije igara. Isto tako, poseban
naglasak ¢e biti i na moguénostima primjene ove matematicke discipline. Teorija igara svoju
primjenu nasla je u mnogim znanostima i to od politi¢kih znanosti, prava, filozofije, historiji
sve do evolucijske teorije igara i biologije. Naravno, nasa koncentracija ¢e biti upravo
primjena u ekonomiji koja je i glavna motivacija za sam razvoj teorije igara.

2. POJAM TEORIJE IGARA

Teorija igara je matematiCka disciplina koja se pocela razvijati pocetkom 20. stolje¢a. Ova
matemati¢ka disciplina naziv je dobila po tome $to ,tipi¢ni primjeri strateSke interakcije u
svakodnevnom Zivotu predstavljaju igre kao §to su 3ah, igre s kartama i sli¢no.“**® Zbog toga
se u teoriji igara ve¢inom koriste pojmovi uzeti iz klasi¢nih igara (pr. igra, igrag...), ali se
prilikom analize konfliktne situacije vrs$i pojednostavljenje 1 u obzir se uzimaju samo faktori
koji imaju utjecaj na ishod konflikta. Stoga, ,teoriju igara (engl. game theory, njem.
Spieltheorie) mozemo definirati kao znanstvenu disciplinu koja se bavi opisivanjem
konfliktnih situacija i iznalaZzenjem odgovaraju¢ih modela za njihovo rjeSavanje.
Teorija igara ima zadatak pronalazenja rjeSenja u situacijama konkurencije, u kojima se
djelomicno ili potpuno sukobljavaju interesi najmanje dva protivnika. Rjesenje konflikta
odredeno je akcijama svih strana koje sudjeluju u konfliktu. Teorija igara bavi se situacijama
koje imaju sljedeca svojstva:
- moraju postojati barem 2 igraca;
- igra pocinje tako da jedan ili viSe igraca izaberu izmedu specificiranih alternativa;
- nakon S§to je izbor pridruzen prvom potezu, rezultat je odredena situacija koja
odreduje tko vrsi sljedeci izbor i koje su mu alternative otvorene;
- pravila igre odredena su pravilom odredivanja koje specificira na¢in ponaSanja igraca;
- svaki potez u igri zavrSava situacijom koja odreduje isplatu svakog bonificiranog
igraca (bonificirani igra& je onaj koji vrsi izbore i prima isplate).**’

%5 Kozarevi¢, S.: Konflikt i teorija igara, OFF-SET, Tuzla, 2009., str. 65.
*®|bid, str. 65
%7Rje¢nik financijskih pojmova, dostupno na: http://wmd.hr/rjecnik-pojmovi-t/web/teorija-igara
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Temeljni problem teorije igara je definirati kako odabrati optimalnu akciju (akciju koja
maksimizira korist za odredenog igraca), ali uz znanje da u okolini postoje i drugi igraci, i da
na konacnu korisnost neke akcije ne utjece samo odabir igraca, nego 1 odluke ostalih igraca.

3. RAZVOJ TEORIJE IGARA

Teorija igara je relativno nova matematicka disciplina koja se pocela razvijati pocetkom
proSlog stoljeta, a mozemo re¢i da je sam nastanak usko povezan s potrebom za
kvantitativnom analizom konfliktnih situacija u kojima je potrebno da se u obzir uzmu interesi
svih strana u konfliktu. Medutim, ovaj problem teorije igara seze puno dublje u proslost, a s
vremenom se javio i sve veci broj onih koji su razmatrali ovaj problem.

Prva razmatranja o problematici teorije igara javljaju se poCetkom nove ere, a u pitanju je
rasprava o problemu bra¢nog ugovora iz Talmuda. ,,Naime, radi se o utvrdivanju vrijednosti
imovine jednog ¢ovjeka koju ¢e naslijediti svaka od njegove tri supruge s tim da nacin na koji
¢e se izvrsiti podjela zavisi od iznosa koje preostane nakon njegove smrtj.«*%®

Naravno, tijekom vremena javljali su se brojni matematicari koji su se bavili problemom
teorije igara i situacijom konflikta, ali ipak osnivaem teorije igara se smatra John von
Neumann i Oskar Morgensten koji su prvi objavili knjigu na ovu temu nazvavsi je Teorija
igara i ekonomsko ponasanje (Theory of games i economic behavior). ,,Ova knjiga predstavlja
korijen u razvoju teorije igara, a u njoj su izlozene osnove igara dva igraca sa sumom nula i
kooperativnih igara pri Gemu je teZite usmjereno na primjeni u ekonomiji.***°

Slika 1. John von Neumann
Izvor: https://sh.wikipedia.org/wiki/John_von_Neumann

John von Neumann je bio zidovski Madar koji se bavio matematikom i dao veliki doprinos
kvantnoj fizici, funkcionalnoj analizi, ali i ekonomiji. Neumann se rodio u Budimpesti 1903.
godine, a kao i vecina znanstvenika umro je u SAD-u (Washington) u dobi od 53 godine.

Bavio se: matematickom logikom, kvantnom fizikom, racunarstvom, Kibernetikom,
nuklearnim bombama, mehanikom fluida, teorijom igara, ekonomskim rastom, evolucionom

8K ozarevié, S., op.cit., str.68
%9bid, str.68.
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biologijom, teorijom rata i konflikta, ¢elijskim automatima, teorijom samoreprodukcije...
Napisao je 150 objavljenih radova - 60 iz Ciste matematike, 20 iz fizike, i 60 iz primijenjene
matematike.

- l' A |
Slika 2. Oskar Morgenstern
Izvor: https://www.google.ba/search?q=0skar+Morgenstern+slika

Oskar Morgenstern je bio njemacki matematic¢ar. Rodio se 1902. u Njemackoj, a umro je
1977. u SAD-u. Glavno podrucje interesa Oskara Morgensterna bila je ekonomija, i s njom
povezana teorija igara. Napisao je nekolicinu radova, od kojih je zasigurno napoznatija
Theory of games i economic behavior (zajedno s John von Neumann-om), Political conjecture
in military planning, The limits of economics i brojni drugi.

Najveéi doprinos teoriji igara poslije Drugog svjetskog rata ostvaren je proSirivanjem
Neumann-ovog i Morgenstern-ovog koncepta. ,,Svakako najznacajniju ulogu u prosirivanju
ovog koncepta imaju dobitnici Nobelove nagrade za zasluge u razvoju teorije igara John. F.
Nash, John C. Harsanyi i Reinhard Selten. Njihove ideje su izazvale pravu ,,eksploziju u
razvoju teorije igara u osamdesetim godinama ovog Vijeka.“370

John F. Nash, matematicar koji je zasigurno dao jedan od najznacajnijih doprinosa u razvoju
teorije igara, definirao je ravnotezu u nekooperativnim igrama s kona¢nim brojem igraca.
Ravnoteza nosi njegovo ime, a definira se kao najbolja strategija igraca na strategije ostalih
igraca.

John F. Nash je americ¢ki matematicar roden u Bluefildu 1928. godine. Radio je na Teoriji igre
(Game theory), diferencijalnoj geometriji 1 djelom diferencijalnim jednacinama. Njegove
teorije se koriste na podru¢ju ekonomije, raCunarstva, evolucionarne biologije, umjetne
inteligencije, te kod politi¢kih i vojnih teorija. Dobitnik je Nobelove nagrade za ekonomiju
1994.godine. Po njemu je snimljen biografski film Genijalni um (2001.).

*lbid, str. 69.
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Slika 3. John F. Nash
lzvor: https://en.wikipedia.org/wiki/John Forbes Nash Jr.

»Sve do posljednjeg desetljeca proteklog vijeka, akademsko znanje iz oblasti teorije igara je
stvarano unutar malog kruga istrazivaca izmedu kojih je ono i cirkuliralo. Nakon toga pocinju
se pisati i prvi udzbenici o teoriji igara tako da ona postupno postaje standardna disciplina na
preddiplomskom i postdiplomskom studiju veéine fakulteta na kojima se izucavaju
ekonomske i druge drustvene nauke. 3"

Istrazivanja na podrucju teorije igara nastavljena su i u dana$nja vremena. Najvjerniji dokaz
tome je Nobelova nagrada za ekonomiju 2005. godine koju su dobili Thomas Schelling i
Robert Aumann za primjenu teorije igara u druStvenim naukama. Schellingu je nagrada
pripala zbog njegovih prouCavanja primjene teorije igara u medunarodnim odnosima, a
Aumann za analizu dugoro¢nog kooperativnog ponasanja i igre s beskona¢nim ponavljanjem.
U cilju jednostavnijeg razumijevanja historijskog razvoja, sljedec¢a tablica prikazuje
sistematiziran prikaz Walker-ove hronologije razvoja teorije igara.

Tablica 1. Walker-ova hronologija razvoja teorije igara

GODINA 1ZVOR PROBLEM
0-500. Talmud Problem bra¢nog ugovora
J.Waldegrave, Waldegrave- Pry a pozna’Ea u Qotrg ba
1713. . minimax strateSkog rjeSenja u
0VO pismo . L
jednoj igri sa kartama
Razmatra se poseban slucaj
A. Cournot, Istrazivanja o | duopola i koncept rjeSavanja
1838. matematickim principima | koji predstavlja ogranicenu
teorije bogatstva verziju Nash-ovog
ekvilibrijuma
C. Darvin, Porijeklo covjeka i Razmat[a e pro? 'e”?
1871. ) . ravnoteze u radanju muske i
izbor i povezanost pola » .
Zenske djece
F. Y. Edgeworth, PokusSaj | Razmatra se problem
1881. primjene  matematike  u | odredivanja  prihoda u
drustvenim naukama trgovini izmedu pojedinaca
371Ibid, str. 71.
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Teorem koji dokazuje da u
E. Zermelo, Zermelova | partiji Saha svaki igra¢ moze
1913. : ", . >
teorema iznuditi pobjedu ili barem
meni
Prva suvremenija formulacija
E. Borel, Cetiri rada o mjesovite svtra‘Feglje “2 J§dno
1921-27. SR sa pronalazenjem minimax
strateSkim igrama C . L
rjesenja za 1gre dva 1graca Ssa
tri ili pet mogucih strategija
1928. J Vvon ) Neumann, Teorija Dokaz minimax teorije
drustvenih igara
F. Zeuthen, Problemi | Ponuden je koncept
1930. monopola i ekonomskog | rjeSavanja problema
rasta pregovaranja
R. A. Fisher, Slucajnost i Potpuno nezaVIsp(z J€
. S otkriven koncept rjeSavanja
1934. stara enigma u Igri sa| . o =
igre sa kartama koji je ranije
kartama L
koristio Waldegrave
1938. Ville, Villeov dokaz Novi dokaz minimax teorije

Izvor: Kozarevié, S.: Konflikt i teorija igara

4. OBLICI U KOJIMA SE PREDSTAVLJAJU IGRE

Strateska interakcija, odnosno igra, moze biti predstavljena na razli¢ite nacine u zavisnosti o
tome kako zelimo izvrSiti analizu. Postoje tri osnovna oblika u kojima se igre pojavljuju:
ekstenzivni (sekvencijalni), strateski (normalni) i koalicijski oblik. ¥

4.1.  Ekstenzivni oblik igre

Ekstenzivni oblik igre je predstavljen u obliku stabla igre i idealan je za primjenu
jednostavnijih igara. Igra poc¢inje kad jedan igra¢ poduzme akciju. Nakon toga, ostali igraci
odgovaraju svojim akcijama. Te se taj postupak ponavlja do zavrSetka igre, kad svaki igrac¢
dobije isplate (payoff) sukladno poduzetim akcijama svih igrata. Sve moguce akcije igraca
prikazane su u stablu igre. Osim sudionika u igri (igraca) utjecaj na ishod igre moze imati i
priroda, ovisno o vremenu ili stanjima u kojima se pojavljuje. U tom slucaju prirodu
rangiramo kao nultog igraca, te ona svoje strategije ,,bira“ distribucijom vjerovatnoce, koja je
poznata svim ostalim igra¢ima.

U trenutku poduzimanja akcije, igra¢ koji povlaci potez nalazi se u tacki odlucivanja. A
ukoliko je tom istom igracu, prije nego Sto povuce (odigra) potez, poznata tacka odlucivanja u
kojoj se nalazi, ta tacka predstavlja informacijski skup, ili njegov dio. Naime, ako se nakon
poduzimanja akcije igra¢ moze naci u ,,m“ novih tacaka odlucivanja, gdje svaka poduzeta
akcija vodi do razliCite tacke, onda ovih m tacaka predstavlja informacijski skup.

mlbid, str. 72.
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Informacijski skup moze sadrzavati bilo koji broj tacaka odlucivanja, ali svaka tacCka
odluc¢ivanja u okviru informacijskog skupa mora imati isti broj grana (akcija) koje izlaze iz

nje.5"®

Ekstenzivni oblik igre je pogodan za male igre upravo zbog svoje jednostavnosti. Ukoliko bi
se veca igra od 5 faza predstavljala stablom igre bila bi nepregledna, te bi svaki igra¢ imao
prevelik broj tacaka odlu¢ivanja. Zato se ekstenzivni oblik koristi uglavnom za ilustraciju
osnovnih koncepata teorije igara.

4.2.  Strateski (normalni) oblik igre

Strateski oblik igre se bazira na akcijama koje igraci povlace u tackama odlucivanja. Cilj u
ovom obliku igre je poduzimati akcije u smjeru dostizanja jednog krajnjeg cilja. Sve te
poduzete akcije predstavljaju strategiju igraca. Strategija specificira akcije igraca u svakoj
tacki odlucivanja, te opisuje kako Ce se igra¢ ponasati za vrijeme igre. Te svaka akcija
doprinosi realizaciji strategije.

Strategija moze specificirati da se izbor akcija vr§i u skladu sa nekom distribucijom
vjerovatno¢e.*™ Na primjer, strategija nekog igrata u prvoj fazi moze biti izabrati lijevo sa
vjerovatnocom 0,3 i desno sa vjerovatnocom 0,7, te u svakoj daljnjoj fazi s drugim
vjerovatnocama. Takve strategije nazivamo mjeSovitim strategijama. Suprotno od mjeSovitih,
strategije koje nisu distribuirane vjerovatno¢ama, nazivamo Cistim strategijama.

Strateski oblik igre je veoma pogodan za analizu 1 pomoc¢u njega mozemo analizirati mnogo
veée igre nego pomocu ekstenzivnog oblika. Medutim, strateski oblik prikriva informacije o
poduzetim akcijama u toku igre, §to predstavlja njegov najveéi nedostatak.>"

4.3.  Koalicijski oblik igre

U koalicijskom obliku, igra se javlja u formi sa karakteristi¢cnom funkcijom, to jest u
koalicijskoj formi. Osnovna funkcija ovog oblika igre nisu ni tacke odlu¢ivanja, ni strategije
pojedinih igraca, ve¢ pregovaranja igraca o poduzimanju akcija. Igraci prije igre pregovaraju
o tome Sto da rade u igri. Kao rezultat pregovaranja moze biti zaklju€en 1 potpisan sporazum
koji je obavezan za sve potpsinike. Podgrupa igraca koja pravi sporazum naziva se koalicija.
Zbog suradnje medu igra¢ima u srediStu paznje su moguce isplate koje stoje na raspolaganju
svakom igracu, pa se ove igre predstavljaju pomocu karakteristi¢ne funkcije koja se dodjeljuje
svakoj mogucoj koaliciji. Ovaj oblik igre idealan je za predstavljanje kooperativnih igara.

5. NASHOVA RAVNOTEZA U STRATESKIM IGRAMA

John Forbes Nash, Jr. (Bluefield, Zapadna Virginia, 13. lipnja 1928.) americki je matematicar.
Radio je na Teoriji igre, diferencijalnoj geometriji i dijelom na diferencijalnoj jednacini.

373Ibid, str. 73.
*1bid, str. 75
*bid, str. 77
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Njegove teorije se koriste na podrucju ekonomije, matematike, evolucionarne biologije,
umjetne inteligencije, te kod politickih 1 vojnih teorija. Dobitnik je Nobelove nagrade za
ekonomiju 1994. godine i po njemu je snimljen film “Genijalni um” (2001.). Radio je na
Harvardu i na Princetonu. Na Princetonu je radio na Teoriji ravnoteze. 1950. godine je
doktorirao sa 28 stranica rada. Teza, pisana pod nadzorom Alberta W. Tuckera, sadrzi
definiciju za ono Sto ¢e kasnije nazvati Nashova ravnoteza.

Nashova ravnoteZza je situacija u kojoj svaki sudionik igre (na temelju date strategije drugog
igraca) izabire strategiju koja rezultira najviSom isplatom. Pritom se podrazumjeva
racionalnost igraca, tj. oni promisljaju o posljedicama poduzetih aktivnosti, odnosno uzimaju
u obzir akcije i reakcije drugih igraca. Nashova ravnoteza je prisutna pri onoj kombinaciji
strategija koja je stabilna tako da nijedna strana u interakciji nema interesa odstupiti od svoje
vlastite strategije ako se svi ostali pridrzavaju kombinacije strategija. Tada svaka strana
odgovara najboljom strategijom na strategije ostalih, odnosno svojim najboljim odgovorom.
Igraci mogu biti pojedinci, poduzeca, sportski timovi kao i grupe pojedinaca. Svi igraci imaju
razliite interese, a cilj im je da u igri dodu do takvog rjeSenja koje ¢e im osigurati
najpovoljniji rezultat. Potencijalni rezultati su najcesc¢e predstavljeni funkcijom isplata koja
predstavlja numericki izraz dobitaka ili gubitaka igraca.

Nashova ravnoteza moze se dobiti pomocu:

- Dominantne strategije (strategije za koju postoji druga strategija (dominirajuca) koja
je uvijek jednako dobra, a barem u jednom slucaju bolja, bez obzira Sto protivnik
ucinio)

- Sedlaste tocke (to je ishod u kojem svaki igra¢ bira najbolji potez na odabranu
strategiju drugog igraca. U slucaju kad je maximin = minimax = vrijednost igre
kazemo da igra ima sedlastu tacku. Sedlasta toc¢ka je mjesto u tablici (matrici) isplata
na kojem se nalazi vrijednost igre.)

- Graficke metode (nije moguca ako postoje igraci s vise od dvije strategije)

Najprije se kre¢e od izraCuna dominantne strategije. Ako nije pronadena Nashova ravnoteza
prelazi se na izracun sedlaste tocke. Ako ni tada nije pronadena Nashova ravnoteza prelazi se
na graficku metodu. Ako igra ima dominantnu strategiju ili sedlastu tacku, kazemo da je
rjeSenje stabilno i1 da igraci igraju Ciste strategije. U suprotnom, ako igra nema dominantnih
strategija niti sedlastih tacaka, kazemo da je rjeSenje nestabilno i da igra¢i igraju mjesSovite
strategije. Problem mozZe rezultirati s viSe Nashovih ravnoteza, sa samo jednom ili bez
Nashove ravnoteZze.

6. NASHOVA RAVNOTEZA U COURNOTOVOM MODELU
DUOPOLA

U svojoj knjizi "Istrazivanje matemati¢kih nacela teorije bogatstva” Cournot je predstavio
svoj poznati model "duopola” (jednostavniji oblik oligopola u kojem dominiraju samo dva
proizvodaca na trziStu) sa sljede¢im osobinama: postoji vise od jedne tvrtke i sve tvrtke
proizvode homogeni proizvod, tvrtke ne suraduju, tvrtke imaju trziSnu snagu, postoje
prepreke za ulazak, tvrtke se natjecu u koli¢inama 1 odabiru koli¢ine istovremeno, prisutno je
strateSko ponasanje tvrtki. U njegovom modelu, cijene su uobicajeno poznate kao padajuca
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funkcija ukupne proizvodnje. Sve tvrtke znaju ukupan broj tvrtki na trzistu, i output drugih.
Svaka tvrtka ima funkciju troSkova, a funkcije troSkova se tretiraju kao opce poznate.
Funkcije troskova mogu biti iste ili razli¢ite medu tvrtkama. Trzi$na cijena je postavljena na
razini tako da je potraznja jednaka ukupnoj koli¢ini proizvodnje od strane obje tvrtke.
Cournot je postavio matemati¢ki model S dva suparnicka proizvodaca homogenog proizvoda.
Svaki proizvodag je svjestan da ¢e suparnikova odluka o koli¢ini utjecati na cijenu s kojom se
suocCava, a time i njegovu dobit, ali svaki neovisno odlucuje koliko ¢e proizvoditi i nuditi na
trzistu.

Cournot matematicki nalazi deterministiCka rjeSenja, kao odabrane koli¢ine od strane
suparni¢kih proizvodaca u skladu s medusobnim ocekivanim reakcijama. On pokazuje kako
se ta ravnoteza ostvaruje na presjeku dviju "krivulja reakcija". Usporedujuéi rjeSenja, Cournot
primjec¢uje da su kod duopola, cijene nize i ukupna koli¢ina proizvodnje veca nego u
monopolu. On se vodi s ovom spoznajom, $to je broj proizvodaca veci koli¢ina postaje veca i
cijena niza.

Nashova ravnoteza u Cournotovom modelu duopola ostvaruje se na raziniama proizvodnje
duopolista na kojima oni ostvaruju maksimalne isplate (dobit) istovremeno uzimajuéi u obzir
raspolozive strategije oba proizvodaca. Ako su funkcije isplata kontinuirane i ovise o
koli¢inama proizvodnje oba proizvodaca, ona se parcijalnim deriviranjem tih funkcija po
varijablama (koli¢ine proizvodnje) dvaju proizvodaca odreduju funkcije parcijalnih derivacija.
IzjednaCavanjem s nulom tih funkcija dobivamo sistem od dvije jednacine s dvije nepoznate,
a rjeSenja tog sistema su optimalne koli¢ine proizvodnje dvaju proizvodaca. Te koli¢ine
predstavljaju Nashovu ravnotezu u Cournotovoj igri.

7. PRIMJENA TEORIJE IGARA

Teorija igara moze se smatrati analitickim alatom osmiSljenim u svrhu razumijevanja
fenomena interakcije igraca. Teorija igara proizvela je matemati¢ke modele koji se bave
idealiziranim situacijama koje nisu uvijek ostvarive u stvarnom Zzivotu. Tako da je teorija
igara uglavnom ostala u okvirima akademskih primjera. Ali uprkos tome primjere primjene
teorije igara mozemo pronac¢i u mnogobrojnim situacijama u svakodnevnom zivotu, kao $to
su: aukcije, glasanja/izbori, sukobi zivotinja, upotreba prirodnih izvora (onih koji se
obnavljaju, poput Suma, 1 onih koji se ne obnavljaju, poput nafte), bankroti kompanija,
ulaganja u istraZivanja i razvoj.

U toku drugog svjetskog rata teorija igara koriStena je za vojne svrhe jer su se strateske
koncepcije vojnih operacija mogle matematicki zapisati.376

Uzmimo recimo nasumic¢no testiranje na doping (npr. na olimpijskim igrama). Grupu ¢ine
medusobno kompetitivni igra¢i i Medunarodni olimpijski odbor (International Olympic
Committee, I0C). Interakcija se pojavljuje 1 izmedu igraca (koji oducuju o treningu i o
eventualnom dopingiranju) i s IOC-om (kojemu je cilj odrzati reputaciju sporta).

37‘Slbid, str. 70

597




XV MEDUNARODNO SAVJETOVANJE
SAOBRACAJNI, EKOLOSKI I EKONOMSKI PROBLEMI I PERSPEKTIVE RJESAVANJA U ZEMLJAMA
ZAPADNOG BALKANA S OSVRTOM NA BOSNU | HERCEGOVINU
XV INTERNATIONAL CONFERENCE
TRAFFIC, ECOLOGICAL AND ECONOMY PROBLEMS AND PERSPECTIVES OF SOLVING OF MENTIONED
IN THE COUNTRIES OF WESTERN BALKANS WITH AN OVERVIEW ON BOSNIA AND HERZEGOVINA
19.-20. Maj/May 2017.

Razumna strategija kod igraca znaci donoSenje odluka u zavisnosti 0 vjerovatno¢i pobjede
(npr. preuzimanje manjeg ili veceg rizika pri nekim potezima), kao i procjenu Sanse da ih IOC
uhvati ako se odluc¢e dopingirati. Slicno, IOC mora odluciti o nafinima testiranja i kaznama,
ovisno o cijeni testiranja i vrijednosti Ciste reputacije.

Teorija igara je dala doprinose na podru¢ju mnogih znanosti kao S§to su sociologija,
psihologija, teorija evolucije, politickim i drugim znanostima, ali najveci i daleko najvazniji
doprinos je upravo na podrucju ekonomije.

Na podruéju psihologije teorija igara se korsti za analiziranje mehanizma pregovaranja, a u
okviru politickih znanosti za analizu koalicijskog ponaSanja politickih partija. U podrucju
ekonomije, na primjer, teorija igara pomaze utvrditi najefikasnije protumjere (strategije) koje
moze poduzeti konkurencija. Ukoliko nam je moguce odabrati strategiju koja osigurava
dobitak (u situaciji kad konkurent izabere svoju najbolju strategiju), mozemo ocekivati barem
minimalni dobitak. Monopol predstavlja igru sa jednim igra¢em, dok savrSena konkurencija
predstavlja igru s nespecificiranim brojem igra¢a od kojih ni jedan ne moZe samostalno
utjecati na promjene na trzistu.

Zahvaljujuéi teoriji igara mozemo detaljnije analizirati sva trziSna stanja koja se nalaze
izmedu ova dva ekstrema. Najpoznatija primjena teorije igara je svakako ona u podruéju
oligopola, ali modeli teorije igara vrlo se uspje$no mogu primijeniti u podru¢jima poput
finansija, raCunovodstva, marketinga, upravljanja ljudskim resursima, operativnog
menadZzmenta, i sl. Najnovije podrué¢je primjene teorije igara je logsticki menadzment, koji je
u posljednje vrijeme jedan od najbrze rastu¢ih podrudja istraZivanja. Uz pomo¢ kompjuterskih
simulacija i najnovjih gotovih softverskih rjeSenja teorija igara omogucéava pogodnu analizu,
te donoSenje odluka o cijenama, izboru lokacije, distribuciji, nabavci i brojnim drugim
akcijama.

8. ZAKLJUCAK

Teorija igara ima zadatak pronalaZenja rjeSenja u situacijama konkurencije, u kojima se
djelomicno ili potpuno sukobljavaju interesi najmanje dva protivnika, a rjeSenje konflikta
odredeno je akcijama svih strana koje sudjeluju u konfliktu. Na konacne isplate poteza igraca
ne utjece samo odabir igraca, nego 1 odluke ostalih igraca.

Teorija igara je matematicka disciplina koja se rapidno pocela razvijati nakon Drugog
svijetskog rata. Medutim, prva razmatranja o problematici teorije igara javljaju se pocetkom
nove ere, a u pitanju je rasprava o problemu bra¢nog ugovora iz Talmuda. U razvoju teorije
igara kao discpiline istaknuli bi kao najznac¢ajnijeg, matematicara John F. Nasha, po njegovoj
definiciji ravnoteZze u nekooperativnim igrama s konac¢nim brojem igraca. IstraZivanja na
podrucju teorije igara nastavljena su i u danaSnja vremena; najvjerniji dokaz tome je
Nobelova nagrada za ekonomiju 2005. godine koju su dobili Thomas Schelling i Robert
Aumann za primjenu teorije igara u druStvenim naukama.

Teorija igara proizvela je matematicke modele koji se bave idealiziranim situacijama koje
nisu uvijek ostvarive u stvarnom zivotu, ali unato¢ tome primjere primjene teorije igara
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mozemo pronac¢i u mnogobrojnim situacijama u svakodnevnom zivotu, te u gotovo svim
znanstvenim disciplinama.
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