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SAZETAK

Teorija igara

Cilj ovog rada je objasniti teoriju igara koja ima $irok raspon primjena ukljucujuci psihologiju,
evolucijsku biologiju, rat, politiku, ekonomiju i poslovanje. Unato¢ velikom napretku, teorija
igara joS uvijek se smatra mladom znanos¢u koja je u razvoju. Prema teoriji igara, akcije i izbori
svih sudionika utje¢u na ishod svakoga od njih. U radu je prikazan klasifikacija teorije igara te
primjena u ekonomiji i svakodnevnom Zivotu. Teorija igara je vazan alat za razumijevanje
strateSkog odluc¢ivanja u razli¢itim podru¢jima. Zakljucak ovog rada ukazuje kako se teorija
igara pokazala kao vrijedan alat za razumijevanje donosenja odluka i strateSkog ponasanja u
razli¢itim kontekstima. Od ekonomije do politickih znanosti, teorija igara pomaze steci uvid u

dinamiku natjecateljskih i kooperativnih interakcija izmedu pojedinaca i grupa.

Kljuéne rije€i: teorija igara, klasifikacija teorija igara, vrste teorije igara, ekonomija.



SUMMARY

Game theory

The aim of this paper is to explain game theory which has a wide range of applications including
psychology, evolutionary biology, war, politics, economics and business. Despite the great
progress, game theory is still considered a young and developing science. According to game
theory, the actions and choices of all participants affect the outcome of each of them. The paper
presents the classification of game theory and its application in economics and everyday life.
Game theory is an important tool for understanding strategic decision-making in various fields.
The conclusion of this paper indicates that game theory has proven to be a valuable tool for
understanding decision-making and strategic behavior in different contexts. From economics
to political science, game theory helps gain insight into the dynamics of competitive and

cooperative interactions between individuals and groups.

Key words: game theory, classification of game theory, types of game theory, economics.



1. UVOD

Predmet zavrSnog rada je teorija igara koja je matemati¢ko proucavanje situacija. Kao takva
primjenjiva je u ekonomskim situacijama te u manjoj mjeri u situacijama u drugim drustvenim
znanostima. Teorija igara proucava tri opée faze u procesu interakcije, to su izbor strategija,
formiranje koalicija i pregovaranje unutar tih koalicija. Fokus teorije igara je igra koja sluzi kao
model interaktivne situacije medu racionalnim igra¢ima. Kljuc teorije igara je da dobit jednog
igraca ovisi o strategiji koju provodi drugi igrac. Igra identificira igraceve identitete,
preferencije i dostupne strategije te kako te strategije utjecu na ishod. Ovisno o modelu, mogu
biti potrebni razni drugi zahtjevi ili pretpostavke. Teorija igara je proucavanje strateskog
odlucivanja. Omogucuje analizu nacina na koji pojedinci donose odluke u situacijama u kojima
ishodi ovise o postupcima drugih. Teoriju su ranih 1900-ih prvi put razvili ekonomisti i
matematicari koji su bili zainteresirani za razumijevanje nacina na koji ljudi donose odluke. Od
tada se koristi u Sirokom rasponu podrucja, ukljucujuéi psihologiju, biologiju i politicke

znanosti, politiku i ekonomiju.

Cilj rada je teorijski definirati i objasniti teoriju igara kao i istaknuti primjenu teorije igara u
svakodnevnom zivotu. Teorija igara je podrucje koje pomaze razumjeti kako se ljudi ponasaju
u strateskim situacijama. Osobito je korisna u razumijevanju donoSenja odluka u okruzenjima
gdje pojedinci ili grupe moraju uzeti u obzir radnje drugih prilikom donoSenja odluka. To se
moze primijeniti na sve, od poslovnih pregovora do medunarodne politike, pa ¢ak 1 osobnih
odnosa. Takoder, cilj rada je objasniti koriStenje modela teorije igara pri ¢emu se moze stecéi

uvid u ljudsko ponasanje i predvidjeti ishode na temelju razli¢itih scenarija.

Zavrs$ni rad sadrzi devet cjelina. U prvom uvodnom dijelu rada objasniti ¢e se predmet rada,
ciljevi rada te se prikazuje struktura rada. Drugi dio rada donosi osnovne pojmove vezane za
teoriju igara. Treci dio objaSnjava povijest teorije igara. U Cetvrtom dijelu rada objasniti ¢e se
klasifikacija i vrste igara. Peti dio rada donosi primjenu teorije igara tijekom odlucivanja, dok
Sesti dio rada objasnjava teoriju igara u ekonomiji. U sedmom dijelu rada prikazuju se primjeri
teorije igara u svakodnevnom zivotu. U osom dijelu opisana je primjena teorije igara u

bankarstvu. U devetom dijelu rada donose se zakljucci i spoznaje vezno za teoriju igara.



2. POJMOVNO ODREDENJE TEORIJE IGARA

Prema jednoj od najpopularnijih definicija za ovu disciplinu, teorija igara je teorija racionalnog
odlu¢ivanja u drusStvenim situacijama. Sukladno toj definiciji ona pripada u smjer
organizacijske teorije koji se bavi odluc¢ivanjem i koji se javlja unutar moderne teorije
organizacije. Teorija igara kao matematika teorije racionalnog odlu¢ivanja u drustvenim
situacijama bavi logi¢kim strukturama problema koji se pojavljuju pri donosenju odluka.
Teorija igara usmjerena je na interakcije, na analizu druStvenih situacija i na modele
kvantificiranja drustvenih situacija, ¢ime ona nerijetko ulazi u domenu istrazivanja ponasanja.

Po tome je bliska bihevioralnom smjeru organizacijske teorije.*

Teorija igara je matematicka analiza socijalnih interakcija koje se odvijaju u ekonomiji.
Takoder, to je matematic¢ki pristup razumijevanju nacina na koji ljudi donose odluke u
natjecateljskim situacijama. Temelji se na ideji da je svaki donositelj odluka ili igra¢ motiviran
vlastitim interesom i nastoji maksimizirati vlastitu dobit. Ona jednostavno modelira ponasanje

i socijalne interakcije (suradnju ili konflikt) te svoju primjenu pronalazi i u ekonomiji.?

Teorija igara takoder predstavlja analizu situacije u kojoj igraci strateski odluc¢uju uzimajuéi u
obzir akcije i reakcije drugih igraca. Kako bi to $to jednostavnije predo¢ili moze se zamisliti
partija Saha. Jasno je da na konac¢an ishod partije ne utjecu samo odluke poteza, nego i kako ¢e
suparnik/ica reagirati na te odluke, zatim Kkoji je odgovor na njezinu/njegovu reakciju i tako u
krug do kraja partije. Teorija igara je dakle formalna analiza strateske interakcije izmedu dvaju
ili viSe sudionika igraca.

Teorija igara moze se promatrati u smislu njezine matematike ili kao alat za modeliranje
interakcija izmedu donositelja odluka. Rijec ,,igra" prikladna je za opisivanje ovoga jer bas kao
1 u uobicajenim igrama kao §to je Sah velik dio teorije igara bavi se na¢inom na koji pojedinacni
entiteti (osobe ili organizacije) biraju radnje, uzimajuci u obzir kako drugi sudionici rade isto.
Ti se entiteti nazivaju igra¢ima, iako su odluke koje donose u kontekstu situacija sa stvarnim

posljedicama, sasvim druga¢ijim od zabave koju donose igre.®

! Fabac, R. (2020): Organizacijska teorija s naglaskom na teoriju igara, naklada Slap, Zagreb, str. 174.

2 Dragi¢evié¢, M., Skufli¢, L., Galeti¢, F., (2022): Osnove ekonomije, Sveuéiliste u zagrebu, Ekonomski fakultet,
Zagreb, 2022., str. 165.

3 Ram C. Rao, (2005): Game Theory, Overview, Encyclopedia of Social Measurement, University of Texas,
Dallas, Richardson, Texas, USA, str. 85-97



U Teoriji igara postoje klju¢ni pojmovi, a koji su vazni za razumijevanje ove discipline. Ti

kljuéni pojmovi s pripadajué¢im objasnjenjima dani su u nastavku teksta.

— Igraje situacija u kojoj dobici i gubici dvaju ili viSe igraca ovise o izboru svakog igraca
i njegovih oponenata. Igraci povlace poteze pritom ne znajuci za poteze svojih suigraca,
Sto Cini takvu igru riskantnom.

— Igrac je osoba ili entitet koji sudjeluje u igri. U teoriji igara igraci su obi¢no shvaceni
kao racionalni agenti koji donose odluke s ciljem maksimiziranje vlastite isplate (eng.
Payoff)

— Strategija je skup poteza koje igra¢ moze odabrati u igri. Strategije se mogu Klasificirati
kao dominantne, nepotpune ili mjesovite.

— Isplata je nagrada ili kazna koju igra¢ dobiva ovisno o strategijama koje su izabrali svi

igraci. Isplata moze biti iskazana u novéano ili u nekoj drugoj vrijednosti.

Pretpostavlja se da igraci biraju radnje kako bi maksimizirali svoju oc¢ekivanu korisnost,
slijede¢i prihva¢eni model donoSenja odluka jedne osobe. U tom smislu, teorija igara moze se
promatrati kao generalizacija teorije odlucivanja jedne osobe na odlucivanje vise osoba. No
postoje mnoge razlike izmedu to dvoje. Korisnost koja proizlazi iz akcije igraca ne moze se
odrediti bez uzimanja u obzir radnji koje su odabrali drugi igraci. Stoga teorija igara ne moze
propisati optimalnu akciju za pojedinog igraca, a da takoder ne ponudi nacin da svaki igrac
predvidi Sto ¢e drugi igraci izabrati. Drugim rije¢ima, teorija igara se bavi odredivanjem radnji
za sve igraCe osiguravajuci da su za svakog igraca njegove/njezine odabrane radnje optimalne
s obzirom na radnje drugih igrac¢a, implicirajudi tu optimalnost $to je relativno. Kao rezultat

toga, opcenito je tesko definirati najbolji ishod sa stajalista svih igraca.

Vrijednost teorije igara, dakle, leZi u njezinoj sposobnosti modeliranja interakcije izmedu
igraca. Takav model moZe pomo¢i u objaSnjenju promatranja koja ukljucuju situacije donoSenja
odluka s viSe osoba, a takoder moZe iskljuciti odredene ishode koji se inace ne bi mogli uzeti u

obzir.
Svaka igra sastoji se od sljede¢ih elemenata:

1. igraca (unaprijed definiramo fiksni broj igraca),
2. pravila (Sto je dozvoljeno i §to je zabranjeno),
3. strategija (plana akcije svakog igraca) i
4

ishoda.



2.1. Igre u stvarnom svijetu

Postoji jos jedna potencijalna upotreba teorije igara. Ako jedan od igra¢a moze ,,i¢i" (djelovati)
prvi i odabrati radnju na koju se moze obvezati, tada je moguce doc¢i do izbora koji ¢e osigurati
ishode povoljne za prvog igraca. Na primjer, porez se moze promatrati kao izbor zakonodavaca.
Na temelju toga gradani i tvrtke biraju radnje s obzirom na porezni broj. Stoga se na
zakonodavce i gradane moze gledati kao na igru. Analiza takve igre moze pomoc¢i u odredivanju
najboljeg koda sa stajaliSta zakonodavca. To bi pomoglo razrijesiti zeljne zakonodavce od
predvidanja ishoda koji se smatraju nerazumnim u svjetlu analize. Opcenito, igre koje se igraju

u stvarnom svijetu dijele se na:*

1. staticke nasuprot dinamic¢kim
2. suradnicke nasuprot nesuradnickim

3. igre s potpunim nasuprot igrama s nepotpunim informacijama.

2.2.1. Staticke igre

Primjer staticke igre predstavlja nadmetanje unutar duopola u kojem se dvije kompanije bore
za trziSne udjele 1 pritom moraju odluciti koliko ¢e sredstava uloziti u troSkove promocije.
Svaka kompanija donosi odluku ne znajuc¢i koju ¢e odluku donijeti ona druga. Odnosno, odluke
se donose simultano. Nasuprot tome, u dinamickoj igri postoji prioritet u odlu¢ivanju jer je
jedna od te dvije kompanije trZis$ni lider te se druga kompanija prilagodava odlukama trziSnog

lidera.®

2.1.2. Suradnicke igre

Suradnicke igre predstavljaju situaciju opisanu pod kartelom, odnosno opisuju ishode u kojima
se sudionici medusobno dogovore oko podjele trziSta i postignu suradni¢ku ravnotezu.
Alternativnu situaciju predstavljaju igre koje su nesuradnicke i koje obiljezava konflikt medu
sudionicima zato S$to samu igru percipiraju kao tzv. igru nulte sume u kojoj su dobici jednog

igraca upravo jednaki gubicima drugog ili drugih igraca.

4 Dragicevié, M., Skufli¢, L., Galetié, F., (2022): Osnove ekonomije, Sveuciliste u zagrebu, Ekonomski fakultet,
Zagreb, 2022., str. 165
5 Ibid.



2.1.3. Igre s potpunim nasuprot igrama s nepotpunim informacijama

Posljednju skupinu igara diferencira raspolozivost informacija, odnosno situacija u kojoj jedna
kompanija zna sve informacije o drugim kompanijama ili ne. Ako poduzece X ima informacije
o tome za koliko ¢e porast proracuna za oglaSavanje povecati ukupne prihode poduzeca ,,Y",

onda je rije¢ o igri s potpunim informacijama.®

® 1bid.



2.2. Strateska interakcija

Ponasanje igra¢a opisuje se strateSkom interakcijom, kao i u gornjem primjeru partije $aha, te
pretpostavljamo da su igraci racionalni i samozainteresirani, te su umjereni optimiziraju dane
funkcije cilja (maksimum profita ili minimum troSkova). Pravila igre su egzogeno zadana i
pretpostavka je da ih tijekom trajanja igre niti jedan od igraca ne moze promijeniti i na taj nacin

utjecati na ishod igre. Ono $to im ostaje na raspolaganju jest strategija.

Strategija predstavlja plan ili pravilo akcije igraca, koja je rezultat dostupnih informacija, znanja
i vjesStina igraca, ali i akcija njegovih suparnika. Upravo ta interakcija izmedu njegovih akcija i
akcija suparnika odvija se kontinuirano kroz cjelokupno trajanje igre. Naime, svaki igra¢ ima
isti cilj - nadmudriti svoje suparnike. Ako je u tome uspjeSan, onda Se njegovu strategiju
oznacava kao optimalna, odnosno kao onu strategiju koja maksimizira njegovu funkciju cilja.
Najjednostavniji primjer strategije predstavlja dominantna strategija koja oznacava strategiju
koju ¢e jedan igra¢ uvijek odabrati, bez obzira na strategiju protivnika. lako je intuitivno

privlaéna, vazno je istaknuti da u stvarnosti igraci rijetko biraju dominantne strategije.’

2.3. Ishod igre

Ishode igre prikazujemo u tzv. matrici rezultata u kojoj vidimo numericke rezultate igre
(dobit/koristi ili troSkove) za razliCite strategije igraca. Ishod igre rezultat je postignute
ravnoteze izmedu strategija igraca. Tri su osnovne ravnoteze koje mozemo prikazati. Prva,
suradnicka ravnoteza, predstavlja ishod igre u kojem se maksimizira dobit/korist ili
minimiziraju troSkovi za sve igrace. Druga, dominantna ravnoteza, predstavlja ravnotezu u
kojoj se sijeku dvije dominantne (slucaj duopola) ili visSe dominantnih strategija (slucaj

oligopola).®

Suradnicku 1 dominantnu ravnotezu mozemo pronaci u suradnickim igrama, ali posljednju, tzv.
Nashovu ravnoteZu, pronalazimo samo u nesuradnickim igrama. Nashova ravnoteza predstavlja
ishod igre u kojoj, uz danu strategiju drugog/ih igraca, igra¢ ne moze posti¢i bolji rezultat od
onog u kojem se nalazi. Ponovno, matematickim rjeCnikom receno: ne postoji poticaj za

promjenom. Jednostavno re¢eno, Nashova ravnoteza prikazuje situaciju u kojoj ne Zalimo za

" Dragicevié, M., Skufli¢, L., Galetié, F., (2022): Osnove ekonomije, Sveuciliste u zagrebu, Ekonomski fakultet,
Zagreb, 2022., str. 166.
8 |bid.



nekim drugim ishodom. Najpoznatiji primjer nesuradni¢kih igara jest tzv. zatvorenikova

dilema, gdje mozemo prikazati sva tri ishoda igre.

2.4. Elementi teorije igara

Teorija igara proucava ponasanje pojedinaca u interakciji, kao i mehanizme donoSenja odluka
u situacijama u kojima ishod ponaSanja ovisi o ponaSanju svih ukljucenih strana. Teorija igara
koristi matematicke modele i alate kako bi analizirala situacije u kojima se pojedinci ili skupine
suoCavaju s izborima koji mogu utjecati na njihove ishode. Jedna od klju¢nih pretpostavki
teorije igara je da se igraci ponasaju racionalno, odnosno da donose odluke koje ¢e im donijeti
najvecu korist u datoj situaciji. Teorija igara nalazi svoju primjenu u razli¢itim podru¢jima kao
Sto su ekonomija, politika biologija, psihologija, sociologija, raCunalna znanost ali 1 mnoga

druga podrucja koja se bave prouc¢avanjem ljudskog ponasanja i interakcije.
Bitni elementi igre su:®

igraci: Pojedinci koji donose odluke.

pravila igre: Tko kada kre¢e? Sto oni mogu uginiti?
ishodi: Sto proizvode razli¢ite kombinacije akcija?
isplate: Koje su preferencije igraca u odnosu na ishode?

informacije: Sto igra¢i znaju kada donose odluke?

o gk~ w b E

sluCajnost: distribucija vjerojatnosti slucajnih dogadaja, ako postoje.

9 Slantchev, B.L: (2009): Game Theory: Elements of Basic Models. Department of Political Science, University
of California — San Diego, str. 2.
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| informacije

Slika 1 Elementi igre

Izvor: samostalna izrada

Teorija igara se Koristi kako bi se predvidjelo koje ¢e akcije igraci poduzeti u razli¢itim
igrama. kako bi to ucinili treba napraviti neke pretpostavke o tome kako se igraci
ponasaju. Najcesca pretpostavka je da su igraci racionalni, tj. Zele maksimizirati vlastitu dobit

(ili korisnost) s obzirom na njihova uvjerenja o postupcima drugih igraca.

Igre se mogu prikazati pomocu matrica ili stabala. Matrice se koriste za igre s malim brojem
igraca 1 strategija, dok se stabla koriste za sloZenije igre. U matri¢nom prikazu, svaki redak
predstavlja strategije jednog igraca, a svaki stupac predstavlja strategije drugog igraca. Sjeciste

ovih redaka i stupaca pokazuje rezultirajuée isplate za svaku kombinaciju strategija.°

10 Slantchev, B.L: (2009): Game Theory: Elements of Basic Models. Department of Political Science, University
of California — San Diego, str. 2.
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Alice
C d

a| 12|23

Bob
b |45 | 6,7

Slika 2 Prikaz primjera matrice

Izvor: https://www.fer.unizg.hr/_download/repository/IMAS4.pdf [12.07.2023]

U prikazu stabla, svaki ¢vor predstavlja tocku odluke gdje jedan ili viSe igraca moraju birati

izmedu razli¢itih opcija.

Alice

Bob

(2,1) (5,4) (3,2) (7,6)

Slika 3 Primjer prikaza stabla

Izvor: https://www.fer.unizg.hr/_download/repository/IMASA4.pdf [12.07.2023]
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Grane koje vode iz svakog ¢vora predstavljaju moguce ishode ovih izbora, zajedno s njihovim
isplatama. Razumijevanje nacina na koji su igre predstavljene pomocu matrica ili stabala
kljuéno je za analizu razli¢itih scenarija i predvidanje ishoda u teoriji igara.'

11 Slantchev, B.L: (2009): Game Theory: Elements of Basic Models. Department of Political Science, University
of California — San Diego, str. 2.
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3. POVIJEST | RAZVOJ TEORIJE IGARA

Teorija igara teorijski je okvir za shvacanje drustvenih situacija medu natjecateljskim igra¢ima.
Teorija igara analizira nacin na koji dvoje ili viSe igraca izabiru strategije koje zajednicki utjeCu
na oboje. U nekim aspektima teorija igara je znanost o strategiji ili o optimalnom odluc¢ivanju
neovisnih i natjecateljskih aktera u strateSkom okruzenju. Teorija igara €iji naziv zvuci isprazno

zapravo je vrlo smislena.'?

Rasprave o matematici igara pocele su mnogo prije uspona moderne matematicke teorije igara.
Cardanovo djelo o igrama na sre¢u u Knjiga o igrama na srecu, koje je napisano oko 1564. ali
objavljeno posthumno 1663., formuliralo je neke od osnovnih ideja tog podrucja. U 1650-ima
Pascal i Huygens razvili su koncept ocekivanja na temelju razmisljanja o strukturi igara na
sre¢u, a Huygens je objavio svoj kockarski ra¢un u O rasudivanju u igrama na srecu 1657.

godine.

Godine 1713. analiziralo se igru pod nazivom ,le Her". Waldegrave je ponudio minimax
mjeSovito stratesko rjeSenje za verziju kartaske igre le Her za dvije osobe, a problem je danas
poznat kao Waldegrave problem. Antoine Augustin Cournot je za duopol predstavio rjeSenje
koje je danas poznata Nashova ravnoteza igre. Godine 1913. Ernst Zermelo objavio je primjenu
teorije skupova na teoriju igre $aha koji je dokazao da je optimalna Sahovska strategija strogo

odredena. Ovo je otvorilo put za opéenitije teoreme. ™

Godine 1938. danski matemati¢ki ekonomist Frederik Zeuthen dokazao je da matematicki
model ima pobjednicku strategiju koriste¢i Brouwerov teorem o fiksnoj to¢ki. Emile Borel
dokazao je teorem o minimaksu za matricne igre s nultim zbrojem za dvije osobe samo kada je
matrica isplate simetri¢na i dao je rjeSenje za netrivijalnu beskonac¢nu igru. Borel je iznio
pretpostavku o nepostojanju ravnoteze mjeSovite strategije u kona¢nim igrama s nultim zbrojem

za dvije osobe, pretpostavku koju je von Neumann dokazao pogreSnom.

12 Samuelskon, P.A., Nordhaus, W.D. (2005): Ekonomija, mate, Zagreb, str. 212.
13 Bellhouse. D. Fillion, N. (2015): Le Her and Other Problems in Probability Discussed by Bernoulli, Montmort
and Waldegrave. Statist. Sci. 30 (1), str. 26 - 39
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Teorija igara nije postojala kao jedinstveno polje sve dok John von Neumann nije objavio rad

O teoriji strateskih igara 1928. Von Neumannov izvorni dokaz koristio je Brouwerov teorem

fiksne tocke o kontinuiranim preslikavanjima u kompaktne konveksne skupove sto je postalo

standardna metoda u teoriji igara i matemati¢koj ekonomiji. Nakon njegovog rada uslijedila je

knjiga Teorija igara i ekonomskog ponaSanja iz 1944. Von Neumannov rad u teoriji igara

kulminirao je u ovoj knjizi iz 1944. godine. Ovaj temeljni rad sadrzi metodu za pronalazenje

medusobno konzistentnih rjeSenja za igre s nultim zbrojem za dvije osobe. Kasniji rad bio je

usredotocCen prvenstveno na teoriju kooperativnih igara, koja analizira optimalne strategije za

grupe pojedinaca, pretpostavljaju¢i da mogu provesti sporazume izmedu sebe o ispravnim

strategijama.'* Dakle, pioniri teorije igara bili su 1940-ih matemati¢ar John von Neumann i

ekonomist Oskar Morgenstern.t®

«John von
Neumann
dokazao je
teorem o

minimaksu

«John von
Neumann &
Oskar
Morgenstern,
Teorija igara
i
ekonomskog

ponasanja
—

«John Nash,
Nashova
ravnoteza

Slika 4 Kratki pregled povijesti teorije igara

lzvor: samostalna izrada

«John
Maynard
Smith,
Evolucijski
stabilna
strategija

Znacajan doprinos u razvoju dao je i John Nash, zbog ¢ega mu je dodijeljena i Nobelova

nagrada za ekonomiju. Glavna vodilja za razvoj teorije igara bila je primjena u ekonomiji.

14, Bellhouse. D. Fillion, N. (2015): Le Her and Other Problems in Probability Discussed by Bernoulli,

Montmort and Waldegrave. Statist. Sci. 30 (1), str. 26 - 39

15 patnaik, T. (2020): Introduction to Game Theory, https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-

to-game-theory/, [15.07.2023].
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Medutim, ona ima primjene u raznim prirodnim znanostima.'® Kao klju¢no djelo s kojim
pocinje znacajniji razvoj ove teorije izdvaja se knjiga Teorija igara i ekonomsko ponasanje
(engl. Game Theory and Economic Behaviour) autora Johna von Neumanna i Oskara

Morgensterna iz 1944. godine.

S obzirom na to, teoriju igara bi ekonomist mogao definirati kao von Neumann-
Morgensternovu teorijsku analizu ponasanja oligopola. Pri tom treba imati na umu da teorija
igara daje uvid u ponaSanje oligopolista (i to u krajnje pojednostavljenom obliku), te da nikako

ne nudi rjeSenje problema s kojim se oni suo¢avaju.t’

Godine 1950. pojavila se prva matematicka rasprava o zatvorenikovoj dilemi. Otprilike u isto
vrijeme John Nash je razvio kriterij za uzajamnu dosljednost strategija igraa poznat kao
Nashova ravnoteza primjenjiv na veci izbor igara od kriterija koji su predlozili von Neumann i
Morgenstern. Nash je dokazao da svaka nekooperativna igra s ograni¢enim brojem n igraca i
ne-nultim zbrojem (ne samo s dva igraca s nultim zbrojem) ima ono $to je danas poznato kao
Nashova ravnoteza u mjeSovitim strategijama. Teorija igara dozivjela je razvoj 1950-ih, tijekom
kojih su se razvili koncepti jezgre, igre opseznog oblika, fiktivne igre, ponovljenih igara i
Shapleyjeve vrijednosti. 1950-ih takoder razvijena je prva primjena teorije igara u filozofiji i

politi¢kim znanostima.8

16 Dravec, H. (2020): Kombinatorne igre, Osjecki matematicki list 20; str. 99-111

I Dragicevi¢, M., Skufli¢, L., Galeti¢, F., i dr. Osnove ekonomije, SveuciliSte u zagrebu, Ekonomski fakultet,
Zagreb, 2022., str. 165.

18 |bid.
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4. KLASIFIKACIJA | VRSTE IGARA

Teorija igara opcenito se odnosi na proucavanje matemati¢kih modela koji opisuju ponasanje
donositelja logickih odluka. Siroko se koristi u mnogim podruéjima kao $to su ekonomija,
politicke znanosti, politika 1 racunalna znanost, a moze se koristiti za modeliranje mnogih
scenarija iz stvarnog svijeta. Opcenito, igra se odnosi na situaciju koja ukljucuje skup igraca od
kojih svaki ima niz mogucih izbora, u kojoj ishod za bilo kojeg pojedinacnog igraca djelomi¢no

ovisi o izborima drugih igraca.

U poslovanju je teorija igara definitivno korisna za modeliranje konkurentskih ponaSanja
izmedu gospodarskih subjekata. Poduzeca ¢esto imaju nekoliko strateskih izbora koji utjecu na
njihovu sposobnost ostvarivanja ekonomske dobiti. Na primjer, tvrtke se mogu suoditi s
dvojbama kao §to su treba li povuci postojece proizvode ili zapoceti s razvojem novih, sniziti
cijene u odnosu na konkurenciju ili krenuti s primjenom novih marketinskih strategija.
Ekonomisti ¢esto koriste teoriju igara za razumijevanje ponasanja oligopolskih tvrtki. Pomaze
u predvidanju vjerojatnih ishoda kada se poduze¢a uklju¢e u odredena ponaSanja, poput

namjestanja cijena i tajnog dogovora.!®

4.1. Sekvencijalne i simultane igre

Sekvencijalna ili dinamicka igra je igra u kojoj igra¢ bira svoju akciju prije nego Sto drugi
odaberu svoju akciju. U ovoj vrsti igre svaki igra¢ dobiva informaciju o potezu protivnickog
igraCa 1 prema tome odluCuje Sto C¢e uciniti u sljedeCem potezu. Razlika
izmedu simultanih i sekvencijalnih igara je u tome jesu li igraci svjesni kretanja protivnika
ili ne. Zapravo, u takvim igrama sljedeci potez svakog igraca ovisi o prethodnom potezu drugih

igraca. Primjer ove serije igara je Sah.

19 patnaik, T. (2020): Introduction to Game Theory, https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-
to-game-theory/, [15.07.2023].
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Slika 5 Igra Saha kao primjer sekvencijalne igre

Izvor: https://phasegaming.wordpress.com/2015/05/20/chess-game-theory/ [16.07.2023]

U simultanoj ili statickoj igri, igraci nastavljaju igrati simultano bez poznavanja medusobnih
pokreta i radnji. U ovoj vrsti igre igra¢i nemaju puno informacija o u¢inku svojih protivnika i
biraju strategiju igre neovisno o protivniku. Ova vrsta igre je suprotna od sekvencijalne igre u
kojoj igra¢ nastavlja igru prema protivnikovim akcijama. Teorija unutar igre, simultano i
sekvencijalno igranje razlikuju se u skupu podataka. Dva primjera koji pomazu boljem

razumijevanju koncepta istodobnih igara su:

— Kamen, papir, Skare: U ovoj igri svi igraci igraju istovremeno, a izbor ostalih ne utjece
na njihov izbor. Ova igra ¢e nai¢i na probleme ako se Zeli igrati uzastopno. Na primjer,
ako prvi igra¢ odabere papir, sljedeci igra¢ ¢e nedvojbeno izabrati Skare.

— Glasovanje na izborima: Na izborima svatko bira svoj izbor bez obzira na glasove

drugih.

Slika 6 Igra kamen, papir, Skare kao primjer simultane igre

lzvor: https://opusteno.rs/igre-forum-f10/igra-papir-kamen-makaze-zanimljivosti-i-
zanimljive-cinjenice-t44343.html [16.07.2023]
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Budu¢i da u sekvencijalnim igrama svaki igra¢ odlucuje prema prethodnom potezu
protivnickog igraca vazno je koji igra¢ zapocinje partiju. Isti poCetni potez u igri moze biti izvor
dobitka igraca i gubitka protivnika. Ali u simultanim igrama, budué¢i da svaki igrac igra
neovisno o strategiji i kretnjama ostalih igraca, nije vazno koji igra¢ prvi zapoc€inje igru i nema

utjecaja na igracevu pobjedu ili gubitke.

Sto se ti¢e postenja i pravde kod simultanih i sekvencijalnih igara prvi igra¢ bira pokret, a drugi
igrac¢ radi radnju na temelju pokreta prvog igrac¢a. Ponekad se postavlja pitanje je li to na Stetu
prvog igraca, medutim ne postoji to¢an odgovor na ovo pitanje. S jedne strane, prvi igra¢ moze
preuzeti kontrolu nad igrom, a s druge strane, sljede¢i igra¢ moZze promijeniti svoju strategiju
prema kretnjama prethodnog igraca. Takve situacije nema u simultanki, a ¢ak i ako igra nije

ba§ simultana, igra svakog igraca neovisna je o drugima.

Jo§ jedna razlika izmedu simultanih i sekvencijalnih igara je u tome S§to je buduénost igre
predvidljiva. U simultanoj igri igra¢ ne zna odluke drugih igraca, pa preuzima veliki rizik. U
sekvencijalnim igrama, prema igri drugih, osoba moze donekle predvidjeti tijek igre i nastaviti
na temelju predvidanja. Moze se re¢i da su simultanke nepredvidive, a uzastopne igre
predvidljive. U simultanim igrama novi igrac¢i, obi¢no manje vjesti, ulaze u igru i iskusavaju
sre¢u. U sekvencijalnim igrama mogu postojati igraci koji imaju visoke vjestine u odredenoj

igri 1 obi¢no se ova skupina igraca voli natjecati s drugima i ulaziti u igru.

4.2. Igre s nultom i promjenjivom sumom

Igra s nultim zbrojem matematicki je prikaz u teoriji igara i ekonomskoj teoriji situacije koja
ukljucuje dvije strane gdje je rezultat prednost za jednu stranu i jednak gubitak za drugu.
Drugim rije¢ima, dobitak igraca jedan jednak je gubitku igraca dva s rezultatom da je neto

poboljsanje u korist igre jednako nuli.?°

Ako se ukupni dobici sudionika zbroje, a ukupni gubici oduzmu, njihov ¢e zbroj biti nula. Stoga
je rezanje kolaca, gdje uzimanje znacajnijeg komada smanjuje koli¢inu kolaca dostupnog
drugima onoliko koliko povecava koli¢inu dostupnu tom primatelju, igra s nultim zbrojem ako

svi sudionici jednako vrednuju svaku jedinicu kolaca.

20 Zero-Sum Game Meaning: Examples of Zero-Sum Games, (2022). https://www.masterclass.com/articles/zero-
sum-game-meaning#what-is-a-zerosum-game [18.07.2023].
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Drugi primjeri igara s nultim zbrojem u svakodnevnom zivotu ukljucuju igre poput pokera, Saha
i bridza u kojima jedna osoba dobiva, a druga gubi, Sto rezultira nultom neto dobiti za svakog
igraCa. Na trziStima i financijskim instrumentima, terminski ugovori i opcije takoder su igre s

nultim zbrojem.

Nasuprot tome, zbroj razlicit od nule opisuje situaciju u kojoj ukupni dobici i gubici strana u
interakciji mogu biti manji ili ve¢i od nule. Igra s nultim zbrojem takoder se naziva striktno
kompetitivnom igrom, dok igre s ne-nultim zbrojem mogu biti natjecateljske. Igre s nultom

sumom dogadaju se kad god ukupni dobitak izmedu pobjednika i gubitnika iznosi nula..

4.2.1. Igra sparivanja novciéa

Igra sparivanja nov¢iéa ¢esto se navodi kao primjer igre s nultim zbrojem. U ovoj igri dva igraca
stavljaju nov¢i¢ na stol. Ako se nov¢i¢i podudaraju igra¢ A pobjeduje u igri i zadrzava oba
novcica. Ako se novc€ic¢i ne podudaraju igrac¢ B pobjeduje u igri i zadrZzava oba novci¢a. Neto

promjena svih ishoda ide u korist samo jednog od igraca.?!

4.2.2. Prodaja oStecene robe

Prodaja oStecene robe je joS§ jedan primjer. Poslovna transakcija moze biti igra dva igraca s
nultim zbrojem u kojoj je jedan igra¢ prodavac, a jedan kupac. Ako prodava¢ dostavi pokvareni
proizvod kupcu koji niSta ne sumnja, prodavac je na dobitku (dobivajuc¢i novac), a kupac gubi

(ne dobivajuéi nista vrijedno za taj novac).

4.2.3. Igre s nultim zbrojem na trzistima

Prave igre s nultim zbrojem su rijetke, ali se povremeno pojavljuju na financijskim trziStima
poput burze. Najjasniji primjeri trziSnih igara s nultom sumom ukljucuju dionic¢ke opcije i
terminske ugovore. U oba slucaja, ako kupac pobijedi, postoje dobre Sanse da ¢e prodavac

izgubiti i obrnuto.

Dionicka opcija omogucuje vlasniku opcije kupnju dionica po cijeni koja je obi¢no niza od
trziSne cijene koju placaju mali ulagaci. Na primjer, ako tvrtka zaposlenicima ponudi dionicke
opcije kao nadoknadu za nizu plaéu, pobjednik u igri ovisi o tome koliko dionice na kraju

vrijede. Ako su dionice tvrtke bezvrijedne, tada zaposlenik gubi; bolje bi im bilo da imaju vecu

2 1bid.
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placu. Ako se dionice tvrtke pokazu visoko vrijednima, zaposlenik pobjeduje; primali su nesto

daleko vece vrijednosti od novéane place.

Terminski ugovor je financijski sporazum za kupnju ili prodaju temeljne imovine obi¢no
financijskog instrumenta ili robe s polugom za unaprijed odredenu cijenu u odredeno vrijeme
u buduénosti. Spekulanti koriste terminske ugovore za kladenje na buduéu cijenu imovine. Na
primjer, Spekulant koji vjeruje da ¢e trenutna cijena zlata naglo porasti, mogao bi kupiti
terminske ugovore za zlato po niskoj trzi$noj cijeni, a zatim prodati ugovore po Visoj

ugovorenoj cijeni kako bi ostvario profit.??

4.3.Pareto ravnoteza

Pareto ravnoteza odnosi se na ekonomske i drustvene situacije u kojima nije moguée poboljsati
polozaj jedne osobe ili skupine bez pogorsanja polozaja druge osobe ili skupine. Koncept je

nazvan po talijanskom ekonomistu Vilfredu Pareto, koji ga je razvio pocetkom 20. stoljeca.

Pareto ravnoteza ilustrira situaciju u kojoj se resursi rasporeduju na nacin koji maksimizira
dobrobit svih uklju€enih strana, pri ¢emu nijedna strana ne moze biti bolje postavljena bez da
se netko drugi pogorsa. Ovaj koncept Cesto se koristi u ekonomiji kako bi se razumjelo kako

razliciti oblici raspodjele resursa mogu utjecati na dobrobit drustva.

Pareto
Efficiency

[pa-'ra-()té i- fi-shan-sé]

An economic state where
resources cannot be
reallocated to make one
individual better off
without making at least
one individual worse off.

2 Investopedia

Slika 7 Slikoviti prikaz Pareto ravnoteze

Izvor https://www.investopedia.com/terms/p/pareto-efficiency.asp [22.08.2023]

22 Zero-Sum Game Meaning: Examples of Zero-Sum Games, (2022). https://www.masterclass.com/articles/zero-
sum-game-meaning#what-is-a-zerosum-game [18.07.2023].
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Vazno je napomenuti da stvarni svijet ¢esto nije idealno Pareto optimalan, jer postoje trziSne
nejednakosti i drugi faktori koji otezavaju postizanje potpunog balansa. Medutim, ekonomska
politika i regulacija Cesto se usmjeravaju ka priblizavanju Pareto optimalnosti kako bi se

poboljsala dobrobit Sto veceg broja ljudi.

Pareto optimalnost je koncept koji naglasava postizanje najbolje moguce raspodjele resursa u
kojoj se ne moze uciniti nikakva promjena koja bi poboljsala situaciju za jednu osobu ili
skupinu, a da se istodobno ne pogorsa situacija za drugu osobu ili skupinu. Ovaj koncept temelji
se na ideji da je drustvo optimalno kada se ne moze posti¢i bolje stanje za barem jednog

pojedinca ili skupinu bez da se negativno utjece na druge.

Pareto optimum se Cesto koristi u ekonomiji i politiCkim analizama kako bi se procijenila
ucinkovitost i pravednost razlicitih politika i raspodjele resursa. Osim toga, Pareto optimalnost
nije nuzno jedinstvena, §to znaci da moze postojati viSe razli¢itih stanja koja zadovoljavaju ovaj

kriterij.

Vazno je napomenuti da se u stvarnom svijetu ¢esto susre¢emo s kompromisima izmedu Pareto
optimalnosti 1 drugih druStvenih ciljeva, kao $to su smanjenje nejednakosti ili promicanje
pravednosti. Stoga se ekonomski i politicki donositelji odluka suocavaju s izazovom

balansiranja izmedu ovih razlicitih ciljeva.

U konacnici, Pareto optimalnost pruza okvir za razmisSljanje o tome kako posti¢i raspodjelu
resursa koja maksimizira dobrobit svih, uz posStivanje ograni¢enja da se ne mozZe povisiti

dobrobit jednog aktera bez da se narusi dobrobit drugih.

4.3.1. Primjeri Pareto ravnoteZe

Dijeljenje vremena u timu: Pretpostavimo da radite u timu i trebate raspodijeliti vrijeme za
sastanke. Ako povecate broj sastanaka kako bi nekima omogucili viSe vremena za diskusiju, to
bi moglo smanjiti ukupno vrijeme rada i produktivnost tima. Pareto optimum u ovom slu¢aju
znaCilo bi raspodjelu vremena koja maksimizira produktivnost svih c¢lanova tima, bez

smanjenja ukupnog vremena za rad.
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Ekoloski zasSti¢ena zona: Zamislite da Zelite zastititi odredeno prirodno podrucje, ali
istovremeno Zelite i omoguditi lokalnom stanovniStvu pristup prirodi. Ako ogranicite ljudski
pristup na nacin da se oCuva prirodna raznolikost, to moze pomo¢i ocuvanju ekosustava. Pareto
optimum u ovom slucaju znacilo bi postizanje ravnoteze izmedu zaStite prirode i omogucavanja

lokalnom stanovni$tvu da koristi resurse na odrziv nacin.

Porezna politika: Razmislite o poreznom sustavu u kojem poveéavanje poreza bogatima
omogucava financiranje socijalnih programa za siromasne. Ovdje se postavlja pitanje koliko
povecanje poreza bogatima moze i¢i prije nego $to se smanji njihova motivacija za rad 1
ulaganje. Pareto optimum u ovom slu¢aju oznaCava postizanje takve razine poreza koja
financira socijalne programe, ali istovremeno ne narusava gospodarski rast i poticaje za rad.

Proizvodnja dobara: U proizvodnom procesu, optimalna razina proizvodnje trebala bi
osigurati da se resursi koriste na nac¢in koji maksimizira dobit tvrtke i istovremeno minimizira

negativne utjecaje na okoli$. Pareto optimum bi se postiglo kada se resursi rasporede na nacin

koji osigurava najveéu dobrobit za tvrtku i okolis.

4.4. Nashova ravnoteza

Nashova ravnoteza definira kako posti¢i ishod koji jednom postignut znaci da nijedan igrac ne
moze povecati isplatu jednostranom promjenom odluka.?® Nekoliko je na¢ina za postizanje
takvog znanja ili vjerovanja. Jedan od njih je povijest. Recimo da se igra uvijek iznova ponavlja,
a svaki put je igraju razliciti igraci slucajno odabrani iz velikih populacija. To znaci da postoji
dugacka povijest iz koje igraci mogu uciti. U isto vrijeme, igraci zele svaki krug odigrati
optimalno budu¢i da je vjerojatnost ponovnog susretanja istih igraca u budué¢nosti zanemariva.
To jest, to nije igra koja se ponavlja i u kojoj bi igra¢ mogao ocekivati dugoro¢ne posljedice

poput nagrade ili osvete.

Nadalje, pretpostavimo da u takvom uredenju uoc¢imo da se tijekom duge povijesti stalno
odigravaju iste strategije. Bilo bi ¢udno kad takve strategije ne bi ¢inile Nashovu ravnotezu.?*

Kad je povijest dovoljno pravilna, od igraca ocekujemo da ¢e 1) spoznati $to drugi rade te 2) na

2 patnaik, T. (2021): Introduction to Game Theory, https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-

to-game-theory/, [15.07.2023].
24 Gilboa, 1. (2013). Racionalni izbor, Mate, Zagreb, str. 104.
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to optimalno reagirati. Zato Nashova ravnoteza djeluje kao minimalni zahtjev kod odabira

strategija koje treba stalno igrati kad se igraci slu¢ajno odabiru iz velikih populacija.

Jos jedan scenarij u kojem se moze ocekivati pojava Nashove ravnoteze jest kad koordinator
predlozi igrac¢ima nacin na koji ¢e igrati igru. Recimo da igraci zajedno dobiju preporuku, a
zatim odvojeno odlucuju o tome kako ¢e igrati. Ako preporuka nije bila Nashova ravnoteza, ne

bi nas iznenadilo da je nitko ne slijedi.

Cini se da preporuka, da bi je slijedili mora zadovoljavati barem minimalni uvjet da je igraéi,
ako vjeruju da ¢e je drugi slijediti i sami zele slijediti. To je manje-viSe ono $to Nashova
ravnoteza jest. Medutim, vazno je istaknuti kako u odsutnosti povijesnih faktora koordinatora
ili nekog drugog nacina uspostavljanja korelacije nije posve jasno zasto ¢e se odigrati Nashova
ravnoteza. Osim toga, moguce je da povijest ne pokazuje konvergenciju Nashovoj ravnotezi te
nemamo nikakvih opcenitih rezultata u vezi s razumnim dinamic¢kim procesima koji

konvergiraju ravnoteZama.

Ako su sve ¢ime raspolazemo samo pretpostavke da su igraci racionalni, da znaju da su i drugi,
te da znaju da i drugi to znaju, i tako dalje, dolazimo do pojma racionalizabilnosti. Neka je
strategija racionalizabilna (moZe se racionalizirati) ako je ona najbolji odgovor na neka
uvjerenja o izborima drugih igraca, pri ¢emu ta uvjerenja moraju biti kompatibilna s onima

drugih igraca koji takoder biraju najbolje odgovore na neka uvjerenja.?

Moze se smatrati u smislu da kada se odluka donese, igra¢ nece zaliti zbog odluka s obzirom
na ukljucene posljedice. Nashova ravnoteza se u vecini slu€ajeva postiZe tijekom vremena.
Medutim, kada se postigne Nashova ravnoteza, od nje se nece odstupati. Nashova ravnoteza je

opisana kao ,,bez zaljenja". Opéenito, smatra se da postoji vise od jedne ravnoteZe u igri.?

To se prvenstveno dogada u igrama sa slozenijim elementima nego kod dva izbora od strane
dvaigraca. U simultanim igrama koje se ponavljaju tijekom vremena, jedna od ovih visestrukih
ravnoteza se postiZze nakon nekoliko pokusaja 1 pogresaka. Upravo ovaj scenarij razli¢itih izbora
tijekom vremena prije postizanja ravnoteze najcesce se odvija u poslovnom svijetu kada dvije
tvrtke odreduju cijene za vrlo medusobno zamjenjive proizvode, kao §to su zrakoplovne karte

ili ¢ak bezalkoholna piéa.?’

% Gilboa, 1. (2013). Racionalni izbor, Mate, Zagreb, str. 104.
% patnaik, T. (2021): Introduction to Game Theory, https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-

to-game-theory/, [15.07.2023].
27 |bid.
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Slika 8 Igra suparnisStva
Izvor: Samuelskon, P.A., Nordhaus, W.D. (2005): Ekonomija, mate, Zagreb, str. 215.

Je li nesuradnicka (nekooperativna) Nashova ravnoteza u¢inkovita, je li u najboljem interesu za
oba igraca. Jedna od vaznih lekcija teorije igara jest da nesuradni¢ka ravnoteZza moze biti
neucinkovita za igrace. Slika 7 naglaSava ovu cinjenicu. Zvjezdicom oznacena Nashova
ravnoteza u polju D donosi manje ukupne dobiti duopolistima nego bilo koji drugi ishod.
Najbolje zajednicko rjesenje je A, gdje svaki od duopolista zaraGunava visoku cijenu i zaraduje
ukupnu dobit od 300 dolara. Najgore je rjeSenje nesuradnicka Nashova ravnoteza s ukupnom
dobiti od 20 dolara.

Kako Nashova ravnoteza moze prezivjeti kada oba oligopolista skupa zaraduju manje nego Sto
bi zaradivali s bilo kojim drugim ishodom. Prema nacelu Adama Smitha: ,,Ljudi iz iste struke
rijetko se susretnu (...) a da razgovor ne zavr$i (...) nekim domi$ljanjem kako da povise

cijene".?8

Suradnicka ravnoteza se javlja kada igrac¢i djeluju uskladeno i postavljaju strategije koje ¢e
maksimizirati njihove zajedni¢ke rezultate. Oni mogu odluciti osnovati kartel postavljajuci
visoku cijenu i dijele¢i svu dobit ravnomjerno izmedu poduzeca. To ¢e, jasno, pomocéi

duopolistima na ustrb potrosaca. Medutim, nije uvijek tako lako posti¢i i odrzati suradni¢ko

28 Samuelskon, P.A., Nordhaus, W.D. (2005): Ekonomija, mate, Zagreb, str. 215.
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monopolsko rjesenje. Za pocetak, karteli 1 tajno dogovaranje radi ograniavanja trgovine u

veéini su trzi$nih gospodarstava nezakoniti.

No, najveca je zapreka osobni interes. Pretpostavimo da je cijena dogovorno postavljena
(visoko, visoko) kao u polju A na slici 7. Tada Amazing tajno odlu¢i prodati dio svojih
proizvoda po niZoj cijeni te se na taj nacin premjesti u polje C. Amazing bi mogao biti u
mogucnosti to raditi neko vrijeme neopazeno. Tijekom tog bi vremena Amazing zaradivao vise,
150 umjesto 100 dolara. S vremenom bi uprava nEwBooksa primijetila da je dobit pala. Tada
bi preispitala svoju strategiju i, ako bi mozda zakljucila da se kartel raspao, snizila svoju cijenu
na normalnu razinu. Kada ne bi bilo mogu¢e nametnuti suradnic¢ku ravnotezu (visoko, visoko),

poduzeéa bi ubrzo tezila nesuradnickoj ili ravnotezi u ishodu D.?°

Ovo zaklju¢ivanje moze se primijeniti i na trzista savrSene konkurencije. Ravnoteza u savr§enoj
konkurenciji jest Nashova ili nesuradnicka ravnoteza u kojoj svako poduzeée i potrosa¢ donosi
odluke uzimaju¢i cijene svih ostalih kao dane. U toj ravnotezi svako poduze¢e maksimizira
dobit, a svaki potrosa¢ maksimizira korisnost, Sto dovodi do ishoda nulte dobiti u kojem je

cijena jednaka grani¢nom troSku.

Osim toga, ravnoteza savrSene konkurencije jest i Nashova ravnoteZa i u smislu da nijedan
pojedinac ne bi mogao bolje proc¢i mijenjanjem strategija sve dok svi drugi nastavljaju sa svojim
strategijama. U savrSeno konkurentskom svijetu nesuradnicko ponasanje proizvodi drustveno
pozeljno stanje ekonomske ucinkovitosti. Suprotno tome, kad bi neke strane (kao $to su naSa
dva duopolista) suradivale i odluc¢ile se pomaknuti na monopolsku cijenu u polju A,
ucinkovitost bi se gospodarstva poremetila. To daje odgovor zasto vlade Zele nametnuti
protutrustovske zakone koji podrazumijevaju oStre kazne za one koji se potajno dogovaraju da

bi utvrdili cijene ili podijelili trzista.*
4.5. Zatvorenikova dilema
U igri sniZzavanja cijena na slici 7 je konkurencija medu poduze¢ima dovela do savrSene

konkurencije s niskim cijenama. Takoder, gotovo ¢udesnom slu¢ajno$¢u gospodarskog Zivota,

nevidljiva ruka Adama Smitha na savrSeno konkurentskim trZiStima stvara ucinkovitu

2 1bid.
30 Samuelskon, P.A., Nordhaus, W.D. (2005): Ekonomija, mate, Zagreb, str. 212.
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raspodjelu resursa. No, blagotvorni ishod nevidljive ruke ne javlja se u svim okolnostima. To

je ilustrirano u zatvorenikovoj dvojbi, jednoj od najpoznatijih od svih igara.

Zatvorenikova dvojba

Molly
r A— =
- Priznati* Ne priznati
A* 5 godina | B 10 godina
“ Priznati*
= 4 5 godina 3 mjeseca
= C 3 mjeseca | D 1 godina
X | Ne priznati
& 10 godina 1 godina

*Nashova ravnoteza

Slika 9 Zatvorenikova dvojba

Izvor: Samuelskon, P.A., Nordhaus, W.D. (2005): Ekonomija, mate, Zagreb, str. 217.

Slika 8 je poput slike 7. Ovdje se ona odnosi na zatvorenike suuéesnike u zlo¢inu. Ispituje se
svaki zasebno. Imaju dovoljno dokaza protiv njih da ih posalju u zatvor na godinu dana, ali
predlazu nagodbu: ako prizna, bit ¢e osuden na samo 3 mjeseca, a suucesnik ¢e odsluziti 10
godina. Ako oboje priznaju, dobit ¢e po 5 godina. Zapravo, najpoznatija primjena teorije igara
je Zatvorenikova dvojba. Najbolji postupak je Sutjeti. lako nijedno nije svjesno plana onog
drugog, vrlo je vjerojatno da ¢e oboje priznati i suociti se s jednogodisnjom zatvorskom kaznom
jer niti jedno ne zna strategiju onog drugog. Prema Teoriji igre, oba igraca u zatvorenickoj

dilemi izabrat ¢e naCin djelovanja koji je bolji za njih pojedinacno, ali 108iji za njih u cjelini.

4.6. Igra zagadivanja

Vazan je primjer, po strukturi slican zatvorenikovoj dvojbi, igra zagadivanja. U svijetu
neuredenih poduzeca, svako poduzece koje maksimizira svoju dobit radije ¢e zagadivati okoli$
nego ugraditi skupu opremu za nadzor zagadivanja. Stovise, bilo koje poduzece koje se ponasa
altruisticki 1 Cisti svoj otpad, imat ¢e vise troskove proizvodnje, viSe cijene i manje potrosaca.

Ako su njegovi troskovi dovoljno visoki, poduzece bi moglo i bankrotirati. Pritisci darvinisticke
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konkurencije odvest ¢e sva poduzeca do zvjezdicom oznacene Nashove ravnoteze u polju D na

slici 9. Tu nijedno poduzeée ne moze poboljsati svoju dobit smanjivanjem zagadivanja.

Slika 10 Igra zagadivanja

Izvor: Samuelskon, P.A., Nordhaus, W.D. (2005): Ekonomija, mate, Zagreb, str. 218.

Igra zagadivanja primjer je situacije u kojoj se slama mehanizam nevidljive ruke ucinkovite
savrsene konkurencije. Ovo je situacija u kojoj je nekooperativna ili Nashova ravnoteza
neu¢inkovita. Kad Nashova ravnoteza postane opasno neucinkovita, drzava moze uskoditi.
Drzava moze potaknuti poduzeéa da se pomaknu u polje A (niska zagadenost, niska
zagadenost), odredivanjem ucinkovitih odredaba ili kazni za ispuStanje Stetnih tvari ili mozda
postavljanjem ucinkovitih imovinskih prava. U toj ravnoteZzi poduzeca zaraduju istu dobit kao

u svijetu visokog zagadenja, a zdravije se zivi.%!

31 Samuelskon, P.A., Nordhaus, W.D. (2005): Ekonomija, mate, Zagreb, str. 218.
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5. PRIMJENA TEORIJE IGARA U ODLUCIVANJU

Teorija igara dovela je do revolucije u ekonomiji baveci se klju¢nim problemima u prethodnim
matematickim ekonomskim modelima. Na primjer, neoklasicna ekonomija tesko je razumjela
poduzetnicka predvidanja i nije se mogla nositi s nesavrSenom konkurencijom. Teorija igara
skrenula je paznju s ravnoteze u stabilnom stanju na sam trzi$ni proces lako postoje mnoge
vrste (npr. simetri¢ne/asimetri¢ne, simultane/sekvencijalne, itd.) teorija igara, kooperativne i

nekooperativne teorije igara su najcesce.

Teorija kooperativnih igara bavi se na¢inom na koji koalicije ili kooperativne grupe medusobno
djeluju kada su poznati samo rezultati. To je igra izmedu koalicija igraca, a ne izmedu
pojedinaca i postavlja pitanje kako se grupe formiraju i kako raspodjeljuju dobitke medu
igra¢ima. U kooperativnim igrama n-igraca, neki od igrata mogu se udruzivati u kooperativne
koalicije. Koalicija nekog broja igraca ¢ini podskup skupa svih igraca. Pretpostavka je da takve
koalicije nastupaju protiv ostalih igrac¢a odnosno drugih koalicija. Teorija kooperativnih igara
n-osoba utemeljena je na modelima u kojima pravila dopustaju povezivanja i dogovore, §to se
reflektira na raspodjelu isplate. Cesto postoji razmjerno mnogo potencijalnih koalicija, ali da bi
se neka doista formirala i odrzala, njeni razli¢iti ¢lanovi moraju posti¢i medusobnu ravnotezu

odnosno stabilnost.3?

Teorija kooperativnih igara uvedena je 1944. g. od von Neumanna i Morgensterna. Oni su
definirali pojam igre u koalicijskoj formi, gdje je svakoj koaliciji pridruZzen broj u matrici
isplate. Standardna je interpretacija da ti brojevi predstavljaju ukupnu isplatu koju ¢lanovi
koalicije mogu proizvoljno podijeliti medu sobom. Pretpostavka je da postoji medij izmjene
(novac), koji je slobodno prenosiv izmedu igraca, a korisnost svakog igraca linearno ovisi o
njemu. Takve igre nazvane su igrama S prenosivom Korisnosti. Kasniji istrazivac¢ki napori

omogudili su prosirenje klasi¢ne teorije na opéeniti slu¢aj s neprenosivom korisnosti.*?

Kooperativne igre s postojanjem koalicijskih udruzivanja prikazuju se primjenom
karakteristicnog funkcijskog oblika (forme). Naglasak je na isplatama koje svaka od
potencijalnih koalicija moze sebi osigurati. Pojednostavljeno, karakteristicna funkcija bilo koje
igre pravilo je koje pridjeljuje isplatu maksimin vrijednosti svakoj potencijalnoj koaliciji igraca

koja se moze pojaviti. Ta isplata naziva se vrijednost igre.

%2 Fabac, R. (2020): Organizacijska teorija s naglaskom na teoriju igara, naklada Slap, Zagreb, str. 209.
33 Ibid.
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Koalicijska vrijednost najbolja je isplata koju koalicija moze oc¢ekivati, bez obzira na izbor
strategija ostalih igraca. Navedena vrijednost predstavlja koalicijsku razinu sigurne koristi,
sli¢no kao §to je to definirano u igri dva igraca. Bilo koja moguca logicka koalicija igraca
predstavlja podskup od skupa svih igra¢. Vezano za to uzimaju se u razmatranje i sljedeci
skupovi: prazni skup (b igraca), skupovi jednog elementa te skup koji reprezentira veliku

koaliciju svih igraca (N).3

Nekooperativna teorija igara bavi se nacinom na koji racionalni ekonomski subjekti postupaju
jedni s drugima kako bi postigli svoje ciljeve. Najc¢es¢a nekooperativna igra je strateSka igra, u
kojoj su navedene samo dostupne strategije i ishodi koji proizlaze iz kombinacije izbora.
Jednostavan primjer nekooperativne igre iz stvarnog svijeta je Kamen-Skare-Papir. Primjeri

teorije igara koje teorija igara analizira prikazati ée se u nastavku. %

5.2. Igra diktatora

Ovo je jednostavna igra u kojoj igra¢ A mora odluciti kako ¢e podijeliti nov€anu nagradu s
igracem B, koji nema nikakvog utjecaja na odluku igraca A. Iako ovo nije strategija teorije igara
sama po sebi, ona pruza neke zanimljive uvide u ponasanje ljudi. Eksperimenti pokazuju da
oko 50% zadrzava sav novac kod sebe, 5% ga dijeli na jednake dijelove, a ostalih 45% daje
drugom sudioniku manji udio. Igra diktatora je vrlo blisko povezana s igrom ultimatuma u kojoj
igra¢ A dobiva odredeni iznos novca, od ¢ega se dio mora dati igracu B, koji mozZe prihvatiti ili
odbiti dani iznos. Rjesenje je u tome da ako drugi igra¢ odbije ponudeni iznos, ni A ni B ne
dobivaju nista. Igre diktatora i ultimatuma sadrze vazne lekcije za pitanja koja se odnose na

ciljeve kao $to su dobrotvorna davanja i filantropija.

5.3. Dilema volontera

U dilemi volontera netko se mora prihvatiti zadatka ili posla za opée dobro. Najgori moguci
ishod ostvaruje se ako se nitko ne javi dobrovoljno. Na primjer, to moze biti tvrtka u kojoj su
racunovodstvene prijevare rasirene, iako vrhovni menadZment toga nije svjestan. Neki mladi
zaposlenici u raCunovodstvenom odjelu svjesni su prijevare, ali oklijevaju re¢i top

menadzmentu jer bi to rezultiralo otpuStanjem zaposlenika uklju¢enih u prijevaru i

34 Fabac, R. (2020): Organizacijska teorija s naglaskom na teoriju igara, naklada Slap, Zagreb, str. 209.
3 patnaik, T. (2020): Introduction to Game Theory, https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-

to-game-theory/, [15.07.2023].
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najvjerojatnije kaznenim gonjenjem. Biti oznacen kao zvizda¢ takoder moze imati neke
posljedice i daljnje posljedice. Ali ako se nitko ne javi dobrovoljno, prijevara velikih razmjera

moze rezultirati kona¢nim bankrotom tvrtke i gubitkom svih poslova.

5.4. Igra Stonoga

Igra stonoga igra je opseznog oblika u teoriji igara u kojoj dva igrac¢a naizmjeni¢no imaju priliku
uzeti veéi udio zalihe novca koja se polako povecava. Uredeno je tako da ako igra¢ proslijedi
zalihu svom protivniku koji zatim uzme zalihu, igra¢ dobiva manji iznos u odnosu na onaj da
je uzeo uloZeni. Igra stonoga zavrSava ¢im igra¢ uzme zalihu, pri ¢emu taj igra¢ dobiva veci
dio, a drugi igra¢ manji dio. Igra ima unaprijed definiran ukupan broj rundi, koji su poznati

svakom igraéu dosta unaprijed.®

5.5. Kukavica

Primjer simetri¢ne igre je igra kukavice. U ovoj igri dva igra¢a voze automobile jedan uz drugog
u istoj ravnini i sudaraju se. Ako se jedno od njih ne okrene, oboje ¢e umrijeti. Ako se jedan
igra¢ okrene, a drugi ne, oni koji odstupaju bit ¢e nazvani kukavicama. S druge strane,
asimetri¢ne igre ovise o izboru strategija igraca, buduc¢i da ¢e svaki igra¢ odabrati drugu
strategiju. Igra ultimatuma je primjer. U toj igri, jednom Igra¢ dobiva odredenu svotu novca, a
on daje prijedloge kako ga podijeliti izmedu sebe i drugih drugi igra¢. Ako drugi igraci prihvate
dodjelu, sredstva ¢e biti rasporedena na odredeni nacin Kao Sto je prvi igra¢ predloZio. Novac

ne ide ako drugi igra¢i ne prihvaéaju takvu podjelu. Oba igra¢a su postigla nula za bilo koga.?’

5.6. Igra osiguranja

Igra osiguranja, Rousseauov ,,Lov na jelene", igra je za dva igraca u kojoj obje strane mogu
profitirati zajednickim lovom na jelene. Medutim, oba igraca imaju izgledniji izbor gdje je

potrebna suradnja lov na zeCeve. Ako jedan od igrac¢a odustane od suradnje, tada je isti potez

% patnaik, T. (2020): Introduction to Game Theory, https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-
to-game-theory/, [15.07.2023].

37 Mehlmann, A. (2000): The Game's Afoot! Game Theory in Myth and Paradox,
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Game%27s-Afoot%21-Game-Theory-in-Myth-and-Paradox-
Mehlmann/61409ee0c44fd1cf3b5c¢560448bd4f60f9ecead5?p2df [18.07.2023].

30


https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-to-game-theory/
https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-to-game-theory/
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Game%27s-Afoot%21-Game-Theory-in-Myth-and-Paradox-Mehlmann/61409ee0c44fd1cf3b5c560448bd4f60f9ecead5?p2df
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Game%27s-Afoot%21-Game-Theory-in-Myth-and-Paradox-Mehlmann/61409ee0c44fd1cf3b5c560448bd4f60f9ecead5?p2df

najbolja opcija za drugog igraca, jer jednostrana suradnja dovodi do najgoreg moguceg
ishoda.®

Jelen Zec

Jelen (10,10) 0,7

Zec (7,0) (7,7)

Slika 11 Lov na jelena

Izvor: Gilboa, I. (2013). Racionalni izbor, Mate, Zagreb, str. 108.

Dvije Nashove ravnoteze ove igre su (suradnja, suradnja) i (izdaja, izdaja).*® Prva je Nashova
ravnoteza Paretova ravnoteza je superiornija od ostalih ravnoteza. Ovaj zakljucak temelji se na
logici da su jeleni veci, a broj igraca (lovaca) je dovoljno mali da podjelom jelena mogu dobiti
viSe od Dobit ¢u ga od cijelog zeca. Stoga je jelen poZeljan ishod za oba igraca, a strategija je:
Strategija igraca koji suraduju dominira nad strategijom igraca koji ne suraduju. Lov na jelene
predstavljaju veci izazov i zahtijevaju medusobnu suradnju i povjerenje, ipak, iznimno je rijetko
da postoji samo jedan lovac koji pokusava uloviti jelena. Nashova ravnoteza (medusobna
suradnja) koju favoriziraju obje strane takoder ukljucuje ve¢i rizik jer ako se odlu¢e na suradnju,

a jedan od igraca odustane, oba igraca preuzimaju rizik.

Ova igra je primjer potencijalnog sukoba izmedu sigurnosti i drustvene suradnje. U mnogim od
ovih svakodnevnih situacija sigurnost se moze posti¢i uz minimalan napor interakcije izmedu
igraca. Kada su interesi igraca potpuno uskladeni nema razloga za sumnju u autenti¢nost
ugovora o suradnji, a kao rezultat toga igraci ga lako provode i dolazi se do rezultata s kojim su
zadovoljne obje strane. Povjerenje i sigurnost kljucni su ¢imbenici za pobolj$anje suradnje u

igri osiguranja.

Medutim, kada su interesi igraca u sukobu, vjerodostojnost komunikacije izmedu njih je upitna
1 postoji mogucnost strateske manipulacije informacija. Jedan od najpoznatijih primjera ove
igre je slucaj dvoje ljudi koji veslaju u camcu. Ako obojica odluce veslati, uspjesno ¢e krenuti

dalje. Razlika izmedu zatvorenikove dvojbe i igre osiguranja o¢ituje se u tome $to ovdje postoje

3 Kopal, R. Korkut, D. (2011) Teorija igara — Prakti¢na primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka poslovna $kola
Libertas.
% Ibid.
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Nashove ravnoteze. Dakle, suradnja oba igraca ili odustanak od suradnje oba igraca. U

zatvorenikovoj dvojbi, s druge strane, jedini Pareto-u¢inkovit ishod je kada oba igra¢a izdaju.*°

5.7. Borba spolova

U teoriji igara borba spolova je igra koordinacije dva igraca koja takoder ukljucuje elemente
sukoba. Igru su 1957. predstavili R. Duncan Luce i Howard Raiffa u knjizi Igre i odluke. Neki

autori radije izbjegavaju dodjeljivanje spolova igrac¢ima i umjesto toga koriste Igrace 11 2.

Balet Boks
Balet | (2,1) (0,0
Boks | (0,0) 1,2)

Slika 12 Igra spolova

Izvor: Gilboa, I. (2013). Racionalni izbor, Mate, Zagreb, str. 108.

Primjerice kada muskarac i Zena ne znaju hoce li gledati balet ili boks. MuSkarac bi najradije

t.4l

gledao boks, a Zena balet.”* Ova standardna reprezentacija ne uzima u obzir dodatnu Stetu koja

bi mogla nastati ne samo odlaskom na razlicite lokacije ve¢ i odlaskom na pogresno mjesto.

40 Kopal, R. Korkut, D. (2011) Teorija igara — Prakti¢na primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka poslovna $kola
Libertas.
4 |bid.
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6. PRIMJENA TEORIJA IGARA U EKONOMIJI

Najveci problem s teorijom igara je to Sto se poput vecine drugih ekonomskih modela, oslanja
na pretpostavku da su ljudi racionalni akteri koji su sebi¢ni i koji maksimiziraju korist. Teorija
igara ne moZze objasniti ¢injenicu da se u nekim situacijama moze pasti u Nashovu ravnotezu,
a u drugim slu¢ajevima ne, ovisno o drustvenom kontekstu i tko su igra¢i.*? Teorijom igara
ekonomisti su se sluzili u cilju istrazivanja medudjelovanja oligopolista, sporova izmedu
poslovodstva i sindikata, drzavnih trgovinskih politika, medunarodnih ekoloskih dogovora,

ugleda i mnostva drugih situacija.

6.1. Ponovljene igre oligopola

Zatvorenicka dilema odigrana je jednom i to dva igraca. Igraci su dobili isplatnu matricu i svaki
je mogao napraviti jedan izbor, a igra je zavrSila nakon prvog kruga izbora. Stvarni svijet
oligopola ima onoliko igraca koliko ima tvrtki u temeljnoj industriji. Igraju rundu za rundom.
Tvrtka diZe cijenu, druga tvrtka uvodi novi proizvod. Kada prva tvrtka snizi cijenu, onda treca

tvrtka uvodi novu marketingku strategiju i tako dalje.

Igra oligopola pomalo je s neograni¢enim brojem izmjena, a jedna tvrtka moZe pobijediti nakon
jednog kruga, a drugi dan ¢e druga izbiti na vrh. Oligopol igre mogu imati vise od dva igraca,
pa su igre daleko sloZenije ali to ne mijenja njihovu osnovnu strukturu. Cinjenica da se same
igre ponavljaju uvodi nova strateSka razmatranja. Igra¢ ne mora uzeti u obzir nacine na koje ¢e
njegovi izbori utjecati na njegove suparnike, ve¢ kako ¢e njegovi izbori utjecati na njih u
buduénosti. Dvije su se tvrtke dogovarale, presutno ili otvoreno, kako bi stvorile monopolsko
rjeSenje. Sve dok se svaki igra¢ pridrzava samog sporazuma, dvije ¢e tvrtke zaraditi najvecu
mogucu ekonomsku dobit u samom poduzecu. Na oligopolskom trziStu tvrtka odreduje cijenu
i koli¢inu vode¢ih ra¢una o ponasanju svojih konkurenata, a takoder i odluke konkurenata ovise

od odluka poduzeéa. Tada je onda oligopol u ravnotezi i to je Nashova ravnoteza.*?

42 patnaik, T. (2020): Introduction to Game Theory, https://innovationmanagement.se/2020/11/06/introduction-

to-game-theory/, [15.07.2023].
3 |bid.
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6.2. Neprijateljsko preuzimanje tvrtke

Preuzimanje tvrtke od strane drugog poduzecéa predstavlja istu korisnost kao i spajanje, ali ne
nuzno i zajednicku odluku. Kupnja druge tvrtke obi¢no nudi dioni¢arima tvrtke koju zele kupiti
odredenu cijenu po dionici. Buduc¢i da se praksa korporativnih spajanja i akvizicija uvelike

razlikuje, metode su takoder razli¢ite.*

Preuzimanje ili akvizicija karakterizira kupnja jedne tvrtke od strane druge. Ovakva
kombinacija gdje su tvrtke neravnopravne moze imati istu korist kao 1 spajanje, pri ¢emu to ne
mora biti zajedni¢ka odluka. Prilikom preuzimanja neke tvrtke, ona tvrtka koja je preuzimatelj
nudi cijenu po dionici dioni¢arima ciljne tvrtke. Obicno ¢e zakonska regulativa pruziti razne
nacine obrane od neprijateljskih preuzimanja na primjer otrovne pilule. Zakonska regulativa

pruza razne taktike, a taktika su otrovne pilule i greenmailing.

Otrovna pilula podrazumijeva kada tvrtka emitira velik iznos konvertibilnih povlastenih
dionica, ¢ime se moze reducirati dobit redovnih dionica koje kupuje poduzecée preuzimatelj ili

tako da proda vrijednu imovinu pa ciljna tvrtka vise nije tako atraktivna za tvrtku preuzimatelja.

Greenmailing je zelenaska prodaja velikog paketa dionica ciljnog drustva od drustva koje je te
dionice steklo u postupku pokuSaja neprijateljskog preuzimanja nazad ciljanoj tvrtki, obi¢no po

visim cijenama od onih koje su trzisne.*

Spajanje dviju tvrtki ili preuzimanje jedne tvrtke od neke druge u odredenim primjerima moze
biti i prijateljsko $to znaci postoji dogovor dviju tvrtki o uvjetima i potrebi spajanja.
Neprijateljsko preuzimanje se dogada u slu¢ajevima kada se menadzment i uprava ciljne tvrtke
suprotstavljaju preuzimanju, a tvrtka koja napada moze poduzeti korake kojima Ce izvrsSiti
nasilnu transakciju. Moguce je boriti se protiv potencijalnog napadaca zakonskim ili
ekonomskim modelima koji ¢e je uciniti manje atraktivnom prilikom. Navedenim modelima

moguce je:*®

— traziti da tvrtka koja preuzima izvrsi visoke isplate menadZzmentu,
— dozvoliti upravi tvrtke razvodnjavanje dionica izdavanjem novih u slu¢aju ponude
konkurencije,

— zabraniti odboru razmatranje b ponude koja nije u interesu dionicara,

4 Kopal, R. Korkut, D. (2011) Teorija igara — Prakti¢na primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka poslovna $kola
Libertas.

45 1bid.
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— zabraniti menadzmentu prihvatiti ponuda konkurencije.

Primjer je kada dvije tvrtke Cel i Cerera koje se bave prijevozom robe objave prijateljsko
spajanje te bi na taj nacin postale najveca tvrtka za prijevoz robe i tereta na istocnoj obali
Uranije 1 preuzele bi i monopol u najveéem dijelu sjeveroistoka zemlje. Celov najveci
konkurent na istocnoj obali tvrtka je Neptun, koja nekoliko dana nakon objave prijateljskog
spajanja Cela i Cerere objavljuje svoju ponudu za neprijateljsko preuzimanje Cerere, koja
nadmasuje Celove uvjete. U meduvremenu, uprava Cerere usvojila je odredbu zabrane
pregovora o spajanju s bilo kojom tvrtkom u sljedece tri godine bez prethodnog odobrenja Cela.
Takoder, uprava se poziva i na tzv. Posjedonov statut koji omogucuje upravi tvrtke da ignorira

ponude za koje smatra da nisu u dugorocnom interesu tvrtke.

Pretpostavke su kako bez moguénosti primjene otrovne pilule Neptun mora odluciti hoce li se
upustiti u borbu s Cel-Cererom. Ukoliko se Neptun odluc¢i za borbu, Cel-Cerera mogu igrati
grubo 1 odbiti pregovore podizanjem svojih uvjeta ili mogu popustiti i postiéi trilateralni
dogovor. S druge strane, pretpostavlja se da se uz moguénost koristenja otrovne pilule, Cel-
Cerera odlu€uju na borbu. Cel-Cerera, takoder, moraju odluciti hoce li se naoruzati otrovnom

pilulom.
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Slika 13 Ekstezivni oblik igre neprijateljskog preuzimanja s otrovnom pilulom 1/2.

Izvor: Kopal, R. i Korkut, D. ,, Teorija igara- prakti¢na primjena u poslovanju* Zagreb, Visoka
poslovna skola Libertas.
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U igri bez otrovne pilule, Cel-Cerera ¢e popustiti i Neptun ¢e uéi pri ¢emu je isplata za Cel-
Cereru 2. Dok kod igre s otrovnom pilulom, Neptun ¢e odustati od preuzimanja i stoga ¢e isplata
za Cel-Cereru biti 3. 1z toga slijedi da je prihvacanje otrovne pilule povoljnija opcija za Cel-

Cereru i to im opredjeljenje donosi dodatni profit.
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Slika 14 Ekstezivni oblik igre neprijateljskog preuzimanja s otrovnom pilulom 2/2.

Izvor: Kopal, R. i Korkut, D. ,, Teorija igara- prakti¢na primjena u poslovanju, Zagreb, Visoka poslovna
Skola Libertas

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

Cerere) povoljnija opcija za Neptun, a Cel-Cerera se suprotstavlja toj ponudi.*’

47 Kopal, R. Korkut, D. (2011) Teorija igara — Prakti¢na primjena u poslovanju. Zagreb, Visoka poslovna $kola
Libertas.
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Dakle, uvidi u teoriju igara prozimaju ekonomiju, drustvene znanosti, poslovni i svakodnevni
zivot. U ekonomiji, na primjer, teorija igara moze objasniti trgovinske kao i cjenovne ratove.
Teorija igara takoder moze pojasniti zaSto strana konkurencija moze dovesti do veée cjenovne
konkurencije. Razmatra se $to se dogada kada npr. japanska poduzeca udu na americko trziste,
na kojem su se poduzeca presutno dogovorila o cjenovnoj strategiji koja je dovela do visoke
oligopolisticke cijene. Strana poduzeé¢a mogu odbiti sudjelovati u toj igri. Ona se nisu slozili s
pravilima pa mogu snizavati cijene da bi pridobili trziSne udjele. Tajno dogovaranje moze se

izjaloviti. Kljuéno obiljezje u mnogim igrama je pokusaj igraca da izgrade vjerodostojnost.
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7. PRIMJENA TEORIJE IGARA U SVAKODNEVNOM ZIVOTU

Teorija igara pruza uvide u politike, ratove, a takoder i u svakodnevni zivot. Ona tako sugerira
da u nekim okolnostima pazljivo odabran nasumicni obrazac ponasanja moze biti najboljom
strategijom. U nastavku ovog dijela rada prikazati ¢e se i objasniti primjena teorije igara u

svakodnevnom Zivotu.

7.1. Odredivanje cijene

Teorija igara pomaze vode¢ima u odredivanju cijena da odrede trziSne taktike i1 strategije
odredivanja cijena koje ¢e konkurenti vjerojatno implementirati s povjerenjem. Pomaze u
maksimiziranju ciljeva profita i ukazuje na nacin na koji vlastiti izbori mogu utjecati na te
strategije. Prednost teorije igara kao dijela modela trzi$ne taktike odredivanja cijena omogucuje
vodecima u cijenama da uzmu u obzir reakcije konkurenata, novih sudionika i kupaca tijekom
donosenja odluka o cijenama. Na primjer novi proizvodi, segmenti ili trzista (npr. odluke o
dinamickoj prilagodbi cijena u vise segmenata i kanala; marketingu za razvoj novih cjenika i

struktura popusta na temelju preferencija i potreba kupaca).*®

Teorija igara za opcije strategije odredivanja cijena napredan je pristup testiranju hipoteza.
Sli¢no tome, to je inovativan oblik modeliranja koji odbacuje odgovore koji su primjenjivi samo
na jednu i potpuno definiranu situaciju cijena i buduce stanje. Teorija igara za odredivanje
cijena moZe se pojednostaviti na model koji generira niz prakti¢nih odgovora (umjesto samo 1
kona¢nog odgovora) na nekoliko dobro planiranih komercijalnih scenarija. Od kljuc¢ne je
vaznosti primijeniti nacela teorije igara na poslovne podatke, osobito u taktikama i strategijama
odredivanja cijena na trziStu. Medutim treba imati jasnu sliku o resursima konkurenata i

ciljevima njihovih donositelja odluka.

48 Wells, T., (2022): Different Market Pricing Options & Tactics: Does Game Theory Work for Pricing Leaders?
https://taylorwells.com.au/pricing-options/, [21.07.2023].
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7.2. Primjena teorije igara u vojnoj strategiji

Teorija igara moc¢an je alat koji se moze koristiti za modeliranje i analizu Sirokog raspona
interakcija, od ekonomskih transakcija do politickih pregovora i drustvenih fenomena. Teorija
igara ima Siroku primjenu u politickim znanostima, vojnoj strategiji i evolucijskoj biologiji.
Posebna je vrsta opasne igre s neu¢inkovitom nesuradni¢kom ravnotezom, videna mnogo puta
u povijesti, utrka u naoruzanju. Pretpostavimo da predsjednik velesile A, koja je suocena s

neprijateljskom velesilom R ili koja predvida rast velesile C.

Predsjednik velesile A Zeli biti siguran da imaju dovoljno nuklearnog oruzja da sprijeci agresiju.
Buduc¢i da su nesigurni u svezi s namjerama protivnika, igra na sigurno odrzavajuc¢i nadmo¢ u
slabijem oruzju nad protivnikom. Predsjednika drzave R koji promatra koliko je angaziran
predsjednik A u osnaZivanju vojske. R ne zna njihove namjere. Njegovi generali takoder
savjetuju strategiju razborite nadmo¢i. Tako A Zeli 10% vise bombi nego R, a R zeli 10% vise
bombi nego A. Ovo pokrece eksplozivnu utrku naoruzanjem. Nesuradnicka utrka u naoruzanju
izmedu SAD-a i Sovjetskog Saveza u razdoblju 1945. - 1991. dovela je do masovne vojne

potrosnje. 4

Ove situacije pokazuju potrebu za suradnjom u kojima se strane nalaze da bi smanjile
naoruzanje. Dogovori o nadzoru naoruzanja pomicu ishod od neucinkovite nesuradnicke
ravnoteze do manje neucdinkovitoga suradni¢kog ishoda. Takvim postupanjem one mogu

povecati sigurnost 1 dobrobit svih sudionika.

7.3. Gospodarske interakcije

Jedna od najcesc¢ih primjena teorije igara je modeliranje ekonomskih interakcija kao §to su
aukcije i strategije odredivanja cijena. Na drazbi se viSe ponudaca natjece za jednu stavku dajuci
ponude sve dok ne pobijedi onaj koji ponudi najviSe. Teorija igara moze nam pomoc¢i da
shvatimo kako bi se ponuditelji trebali strateSki ponasati s obzirom na njihova uvjerenja o
procjenama 1 ponaSanju drugih ponuditelja. To moZe pomo¢i drazbovateljima da dizajniraju

uc¢inkovitije i profitabilnije drazbe.>°

49 Samuelskon, P.A., Nordhaus, W.D. (2005): Ekonomija, mate, Zagreb, str. 222.
50 How an Ordinary Person Can Use Game Theory in Everyday Life, (2020).
https://www.mirrorreview.com/game-theory/ [18.07.2023].
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Sli¢no tome, teorija igara moze se koristiti za modeliranje strategija odredivanja cijena na
oligopolistickim trzistima gdje poduzeca imaju trziSnu mo¢, ali takoder moraju uzeti u obzir
odgovore svojih konkurenata. Analizirajuci strateske interakcije medu tvrtkama, moze se bolje
razumjeti kako se cijene odreduju i kako promjene u potraznji ili ponudi utjecu na trzisne

rezultate.

7.4. Politika i pregovori

Teorija igara takoder se moze primijeniti na politicke situacije kao §to su utrke u naoruzanju i
medunarodni pregovori. U utrci u naoruzanju, dvije ili viSe zemalja mogu se natjecati u
izgradnji svojih vojnih sposobnosti kako bi odvratile agresiju drugih zemalja. Teorija igara
moze pomo¢i da se shvati kako ovo natjecanje moze eskalirati ili smanjiti ovisno o strateskim
prora¢unima svake zemlje. U medunarodnim pregovorima, teorija igara moze nam pomoci
razumjeti kako se zemlje mogu cjenkati oko pitanja kao $to su trgovinski sporazumi ili ugovori
o razoruzanju. Modelirajuéi te pregovore kao strateske igre s viSestrukim moguéim ishodima,

mozemo bolje razumjeti zasto se neki sporazumi postizu, a drugi propadajul.

7.5. Drustveni fenomeni

Teorija igara mozZe se Kkoristiti za razumijevanje druStvenih fenomena poput suradnje,
povjerenja i rjeSavanja sukoba. Proucavajuci ove vrste igara 1 eksperimenata, dobiti ¢e se uvid
u ljudsko ponasanje 1 donoSenje odluka koje imaju vazne implikacije na situacije u stvarnom
svijetu poput poslovnih partnerstava ili medunarodnih sukoba. Zakljuéno, teorija igara ima
brojne primjene u razli¢itim domenama ukljucujuéi ekonomiju, politiku i drustvene znanosti.
Pruzajuéi okvir za analizu strateskih interakcija izmedu pojedinaca ili grupa, pomaze da se bolje
razumijemo slozene fenomene i donosimo bolje informirane odluke u razli¢itim kontekstima.>!
Drustvene interakcije ¢esto ukljucuju suradnju ili natjecanje izmedu pojedinaca. Teorija igara
moze pomo¢i u analizi ovih drustvenih interakcija uzimajuéi u obzir koristi 1 troSkove razlicitih

radnji. Na primjer, ako je ve¢ previse ljudi na zabavi, prisustvovanje se mozda ne bi isplatilo

jer bi to dovelo do prenatrpanosti i manjeg uzitka za sve ukljucene.
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7.6. Dobivanje posla

Primjer kako obi¢na osoba moze koristiti teoriju igara u svakodnevnom zivotu je odluka o tome
koji posao prihvatiti. Pretpostavimo da osoba bira izmedu dva sli¢na posla koja oba nude dobre
place i beneficije. MoZe upotrijebiti teoriju igara kako bi odredili koji bi posao bio najbolji izbor
gledajuci strategije koje svaki potencijalni poslodavac moze imati. Na primjer, jedna tvrtka
moze biti voljna ponuditi viSu placu, ali ¢e druga osobu vjerojatno unaprijediti. Teorija igara
moze pomoci da se odredi koji posao bi donio najvise koristi u smislu place 1 napredovanja u

karijeri.
7.7. Pregovori

Pregovori su uobicajena pojava u svakodnevnom zivotu, bilo da se pregovara o placi sa Sefom
ili pokusava odluciti gdje jesti s prijateljima. Teorija igara moze pomo¢i da se pregovorima
pristupa strateski uzimajuéi u obzir interese i sklonosti druge strane.®? Na primjer, ako se
pregovara o placi sa svojim Sefom, mogli bi upotrijebiti teoriju igara da se odredi svoju
pregovaracku moc¢ i identificirati potencijalne ishode koji bi bili od koristi za obje strane. Na

taj nacin ¢e se vjerojatnije posti¢i dogovor koji ¢e zadovoljiti obje strane.

7.8. Investicijske odluke

Odluke o ulaganju cesto ukljucuju izracune rizika u odnosu na dobit. KoriStenjem modela
teorije igara kao $to su ocekivana korisnost ili stabla odlu¢ivanja, moze se odvagnuti moguce
ishode prije bilo kakvog ulaganja. Ovo pomaze u izbjegavanju prekomjernog ulaganja u rizi¢nu
imovinu, a istovremeno maksimizira povrate tijekom vremenskog razdoblja odabranog za
investicijske svrhe. Na primjer, kada se bira izmedu dvije dionice, potrebno je uzeti u obzir
moguce dobitke 1 gubitke od svake dionice zajedno s vjerojatnos¢u da ¢e se ti dogadaji dogoditi,
zatim ih medusobno usporedite pomocu analize o€ekivane korisnosti itd., §to u konacnici
pomaze u donosenju informiranih odluka o tome koje dionice najbolje odgovaraju njihovim

investicijskim ciljevima.
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7.9. Osobne financije

Teorija igara takoder pomaze razumjeti kako se donose financijske odluke, poput Stednje novca
ili otplate duga. Na primjer ako netko ima dug s visokim kamatama na kreditnim karticama,
trebao bi se usredotociti na otplatu duga Sto je brze moguée umjesto da ulaze novac negdje
drugdje buduéi da vise kamatne stope znafe vece gubitke tijekom vremena, dok im dugovi s
nizim kamatama mogu omoguciti da se ulaze ili Stedi viSe bez brige o gubitku potencijalne
zarade zbog nedostatka likvidnosti itd.>® Primjenom modela teorije igara, moZe se odvagnuti

prednosti i mane razli¢itih financijskih izbora, ¢ime se donose bolji izbor.
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8. PRIMIJENA TEROIJE IGARA U BANKARSTVU

Primjena teorije igara u bankarstvu omogucuje analizu slozenih strategijskih interakcija izmedu
razli¢itih sudionika na trzistu, kao $to su banke, klijenti, regulatori i konkurencija. Teorija igara
pruza okvir za razumijevanje kako donoSenje odluka jednog aktera moze utjecati na ishode

drugih aktera, uzimajuc¢i u obzir medusobne zavisnosti i motivacije.

U nastavku je nabrojano i kratko opisano nekoliko opc¢ih primjera primjene teorije igara u

bankarstvu:

— Konkurencija medu bankama: Teorija igara omogucuje analizu kako ¢e strategijske
odluke jedne banke utjecati na konkurentske banke i1 obratno. To se moze primijeniti na

postavljanje kamatnih stopa, uvjete kredita ili otvaranje novih filijala.

— Odluke o kreditiranju: Banke donose odluke o odobravanju kredita klijentima, $§to moze
biti analizirano putem teorije igara. Banke mogu balansirati izmedu restriktivnih kriterija
kako bi smanjile rizik neizvrSavanja kredita i manje restriktivnih kako bi privukle vise

klijenata i povecale dobit.

— Rizik i osiguranje: Odluke o ulaganju u osiguranje ili upravljanju rizikom mogu se
analizirati pomocu teorije igara. Banke moraju procijeniti kako ¢e njihove odluke utjecati

na ukupni rizik i kako ¢e drugi sudionici reagirati.

— Suradnja i partnerstva: Banke mogu razmatrati partnerstva ili suradnju na odredenim
projektima, kao $to su tehnoloske inicijative ili otvaranje zajednickih filijala. Teorija igara

pomaze u analizi kako ¢e takva suradnja utjecati na sve ukljucene strane.
— Regulacija i nadzor: Teorija igara moze pomo¢i u razumijevanju dinamike izmedu banaka

i regulatornih tijela. Banke mogu pokusati pronaci na€ine za maksimiziranje svojih interesa

unutar okvira regulatornih zahtjeva.
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Marketinske strategije: Bankarski proizvodi i marketinSke strategije mogu biti analizirani
kroz teoriju igara kako bi se razumjelo kako ¢e razli¢ite odluke utjecati na reakciju klijenata

i konkurenata.

Sirenje na nova trZi$ta: Odluke o $irenju poslovanja na nova geografska podru¢ja ili trzista
mogu se analizirati kroz teoriju igara. Banke moraju procijeniti kako ¢e njihove odluke

utjecati na konkurenciju i trziSne uvjete.

Primjena teorije igara u bankarstvu moze se primijeniti na razli¢ite nacine, ukljucujuéi situacije

koje ukljucuju konkurenciju, suradnju i strategijske odluke. U nastavku ¢emo prikazati

hipotetski primjer zatvorenikove dileme koji se moze primijeniti u kontekstu bankarstva. Za

primjer ¢emo uzeti OTP i Erste banku te mozemo razmotriti dva primjera zatvorenikove dileme

u ovom kontekstu. Pretpostavimo da su obje banke suo¢ene sa odlukom hoce li implementirati

nove sigurnosne mjere zastite podataka klijenata. Svaka banka moze odluciti hoée 1i uloziti

resurse kako bi osigurala visoki standard sigurnosti za svoje klijente.

Ovdje su moguc¢i ishodi:

Ako banke ulozi resurse u visoki standard sigurnosti, klijenti ¢e biti zasticeni, a povjerenje
u banke ¢e se povecati. Oboje imaju koristi.

Ako samo jedna banka uloZi u sigurnost, ta banka ¢e privuéi viSe klijenata, povecati
povjerenje 1 profitabilnost. Druga banka moZe izgubiti klijente 1 povjerenje.

Ako nijedna banka ne ulozi u sigurnost, oba su izloZena veé¢em riziku od hakerskih napada
1 krada podataka.

U ovoj situaciji, moze se primijeniti Zatvorenikova dilema:

Ako obje banke suraduju 1 uloZe u sigurnost, ostvaruju najbolji ishod za sve. Medutim,
svaka banka moZe imati iskusenje da ne ulaZe, pretpostavljajuci da ¢e druga banka to uciniti.
Ako jedna banka ulozi, dok druga ne ulozi, ona koja uloZzi ostvaruje najbolji ishod, dok ¢e
druga banke izgubiti klijente 1 povjerenje. Medutim, banka koja ne ulaze moze ostvariti
kratkoro¢nu korist.

Ako nijedna banka ne ulozi, obje su izloZene riziku, iako niti jedna ne ostvaruje maksimalnu

korist.
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Nadalje, na hipotetskom primjeru mozemo prikazati primjenu simultane igre Teorije igara. Kao
iu primjeru ranije i ovdje ¢emo staviti u kontekst dvije banke, OTP i Erste. Razmotrimo njihovu

odluku o postavljanju kamatnih stopa na Stedne racune.

Svaka banka ima tri opcije: nisku, srednju i visoku kamatnu stopu. Odluka svake banke utjece
na to koliko ¢e StediSa privuci i koliko ¢e dobiti ostvariti. Kljucno je da obje banke donose svoje

odluke istodobno, bez znanja odluka konkurentske banke.

Ako OTP banka postavi visoku kamatnu stopu, to moze privuci vise Stedisa, ali istovremeno
Erste banka moZe privu¢i manje StediSa ako postavi nizu kamatnu stopu. Ako obje banke

postave visoke kamatne stope, mogu se suociti s ve¢com konkurencijom i smanjenom dobiti.

Dakle, odluke jedne banke direktno utjecu na uspjesnost druge banke i obratno. U ovoj situaciji,
svaka banka treba pazljivo razmotriti kako postaviti kamatne stope kako bi privukla $to vise

StediSa, ali i osigurala vlastitu profitabilnost.

U cjelini, primjena teorije igara u bankarstvu pomaze bankama i drugim akterima da bolje
razumiju dinamiku trziSta, motivacije sudionika te kako donoSenje strategijskih odluka utjece
na ishode i rezultate. Ovo razumijevanje moze posluziti kao temelj za informirane odluke i

pravilno upravljanje u kompleksnom bankarskom okruZenju.
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9. ZAKLJUCAK

Na kraju rada se moze zakljuciti kako je teorija igara snazan alat za analizu donoSenja odluka
i strateSkog ponasanja u Sirokom rasponu konteksta, od ekonomije do politickih znanosti pa do
svakodnevnog zivota. Moze se na kraju istaknuti i odredena kritika koja naglasava da se teorija
igara oslanja na odredene pretpostavke o ljudskom ponaSanju koje ne moraju uvijek biti to¢ne
ili realne. Mnogi modeli teorije igara pretpostavljaju da su igraci savrSeno racionalni i da uvijek
djeluju u vlastitom interesu. U stvarnosti, ljudi ¢esto donose odluke na temelju emocija,

drustvenih normi i drugih ¢imbenika koji mozda nisu u skladu s ¢istom racionalnoscu.

Modeli teorije igara cesto pojednostavljuju slozene situacije u apstraktne igre s jasnim pravilima
i ishodima. Takoder, teorija igara moze biti previse usredoto¢ena na natjecanje i sukob naustrb
suradnje i uzajamne koristi. Dok mnoge situacije u stvarnom svijetu ukljucuju elemente i
natjecanja i suradnje, modeli teorije igara ¢esto naglaSavaju prvo umjesto drugog. Unato¢ tome
teorija igara ostaje vazan alat za razumijevanje strateSkog odluc¢ivanja u razli¢itim podrucjima.
Teorija igara predstavlja uzbudljivo sjeciSte matematike, psihologije, sociologije i drugih

podrucja.

Teorija igara primjenjuje se u svakodnevnom zivotu. Ona tako sugerira da u nekim okolnostima
pazljivo odabran nasumi¢ni obrazac ponaSanja moze biti najbolja strategija. Tako je u radu
prikazana primjena teorije igara prilikom odredivanja cijena. Teorija igara mocan je alat koji
se moze koristiti za modeliranje 1 analizu Sirokog raspona interakcija, od ekonomskih
transakcija do politi¢kih pregovora i drustvenih fenomena. Teorija igara ima Siroku primjenu

u politickim znanostima, vojnoj strategiji i evolucijskoj biologiji.

Jedna od najcesc¢ih primjena teorije igara je modeliranje ekonomskih interakcija kao §to su
aukcije i strategije odredivanja cijena. Na drazbi se vise ponudaca natjece za jednu stavku dajuci
ponude sve dok ne pobijedi onaj koji ponudi najviSe. Teorija igara takoder se moze primijeniti
na politicke situacije kao $to su utrke u naoruzanju i medunarodni pregovori. Teorija igara
moze se koristiti za razumijevanje drustvenih fenomena poput suradnje, povjerenja i rjeSavanja
sukoba. Teorija igara ima brojne primjene u razli¢itim domenama ukljucujuci ekonomiju,

politiku 1 drustvene znanosti.
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Primjer teorije igara iz svakodnevnog zivota i odluke o tome koji posao prihvatiti kada osoba
bira izmedu dva sli¢na posla. Takoder, jo$ jedan primjer su pregovori, koji su uobicajena pojava
u svakodnevnom zivotu, bilo da se pregovara o plaéi sa Sefom ili pokusava odluciti gdje jesti s
prijateljima. Teorija igara moze pomoci da se pregovorima pristupa strateski uzimajuci u obzir
interese i sklonosti druge strane. Odluke o ulaganju ¢esto ukljucuju izracune rizika u odnosu na
dobit. Koristenjem modela teorije igara kao Sto su ocekivana korisnost ili stabla odlucivanja,
moze se odvagnuti moguce ishode prije bilo kakvog ulaganja. Ovo pomaze u izbjegavanju
prekomjernog ulaganja u rizicnu imovinu, a istovremeno maksimizira povrate tijekom
vremenskog razdoblja odabranog za investicijske svrhe. Teorija igara takoder pomaze razumjeti

kako se donose financijske odluke, poput $tednje novca ili otplate duga.

U kontekstu bankarstva, banke mogu bolje razumjeti kako njihove odluke utjeGu na
konkurenciju, klijente, i ukupne rezultate. Analiza strategija postaje klju¢na u kontekstu
kamatnih stopa, kreditiranja, sigurnosti podataka, partnerstava i drugih klju¢nih aspekata
poslovanja. Takoder, teorija igara naglaSava potrebu za suradnjom i koordinacijom izmedu
banaka kako bi se postigao najbolji ishod za sve strane. U cjelini, primjena teorije igara donosi
dublje uvide u dinamiku bankarskog poslovanja, omogucéuje bolje donosenje odluka i

prilagodbu strategija kako bi se postigli optimalni rezultati u konkurentnom okruzZenju.
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