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SaZetak

U prvom dijelu ovoga rada saZeto prikazujemo  prethodnike zasluZne za
povezivanje teorije igara s ekonomijom. Polazimo od pretpostavke da je glavni
koncept neoklasi¢ne ekonomske teorije upotreba fizicke metafore za trZiste. To
nam omogucuje da se koncentriramo na pitanje: jesu li su recentni teoretski
modeli supstancijalno drugaciji od neoklasicne teorije? U drugom dijelu rada
autor pokazuje da su rasprave koje su otvorili teoreticari igara potkopale staru
konstrukciju mehanicisticke racionalnosti i da je ulozeno mnogo truda u
prikazivanju specijalnih vrsta rjeSenja specijalnim vrstama igara pribliZavajuci to
Walrasovoj ravnotezi. U trecem dijelu analizira se da li modeli teorije igara
obuhvacaju ono §to je, prema misljenju institucionalista, ignorirano u
neoklasiénoj ekonomiji. U odgovoru na ta pitanja usmjerili smo nasu pazZnju
na rad dvojice produktivnih autora "nove institucionalne ekonomike": Martina
Shubika i Andrewa Schottera i njihov pristup sustavom matematickih modela u
kojima se pravila ne izvode samo iz ekonomije i tehnologije, ve¢ i iz
socioloske, politicke i pravne strukture. Autor u ovome radu pretpostavlja i
elementarno znanje o tehnici teorije igara. U zakljucku rada isticemo da u
povezanosti teorije igara i ekonomske teorije s pojmom institucija u vise od
pedeset godina razvoja, teorija igara nije postala nikakav filozofski kamen
temeljac koji bi mogao biti i zamjena teoriji institucija.

Kljuéne rijeci: kooperativne i nekooperativne igre, Nash i Stackelberg ekvilibrij,
strategijske triiSne igre.

A Osnovne teze ovoga rada prezentirane su na Prvom interkatedarskom
znanstvenom skupu "Pluralizam $kola ekonomske misli i obrazovanje
ekonomista u Hrvatskoj" na Ekonomskom fakultetu u Zagrebu 2000. godine.
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UVOD

Autor ne namjerava posebno podsjecati na Cinjenicu u kojoj su mijeri
metode teorije igara prozele ekonomsku analizu i bile kljuéne kako za
uzlet eksperimentalne ekonomije tako i za konstrukciju teorije u politickoj
znanosti i evolucijskoj biologiji. (W.Riker i P. Ordenshook 1973; John
Maynard Smith 1982). Pojavom von Neumannove i Morgensternove knjige
Theory of Games and Economic Behavior 1944. godine, i prihvaéanjem
metafore igre, omogucéeno je formalizirano modeliranje strukture uzajamno
ovisnih odluka.

Formalne osnove teorije igara razvijene su u svojoj danasnjoj formi
tek u prvoj polovici XX. stolje¢a, pri ¢emu su se najvise istakli njemacki i
francuski matematiCari. Izdavanjem knjige "Games and Decisions" autora
R.D. Luce i H. Raiffa 1957. godine teorija igara usla je 1 u socijalne
znanosti.

Teorija igara, kao matematicko-filozoska teorija, mnogo je starija.
Njezini poceci sezu u renesansu s Galilejom i Cardanom, a bila je
razvijena u Francuskoj u XVIL stoljeéu. Blaise Pascal napravio je
grandiozan intelektualni skok, stvarajuéi racionalnu teoriju igara u okvirima
matematicke  teorije - vjerojatnosti. RjeSavajuéi problem praviénosti u
kockarskim igrama, smislio je permutacijsku teoriju i opéu formulu
vjerojatnosti. OCito, promatrao je igru kao igru nultog zbroja (zero sum
game).

Drugi Pascalov plodonosan doprinos teoriji igara je njegov razvoj
paradigme pozitivnog zbroja (positive sum game) u izboru odricanja od
svjetovnih uzitaka Zivota za vjene uzitke vjeénog Zivota s Bogom. (F.
Forte, 1996). Upravo je to mjesto na kojem se Pascala moze promatrati i
kao tvorca igara s nepotpunim informacijama navodeéi tako nacela
mjeSovite strategije primjenjene u sluajevima kada je strategija drugoga
igrata poznata, ali je nejasno da li je taj drugi igra¢ prisutan. Paradigma je
uglavnom sli¢na igri izbjegavanja legalnih propisa kada je nejasno hoée li
biti djelotvorne kontrole pri ¢emu je strategija javne vlasti, u slu¢ajevima
djelotvorne kontrole, poznata. Ta Pascalova paradigma moZe se koristiti kao
konceptualna osnova porezne evazije, zajedno s Bernoullijevim  St.
PetersburSkim paradoksom.

Nakon Pascala, razvoj raduna vjerojatnosti postaje naglo autonoman
od paradigmi igara. Bernoullijev Ars Conjectadi iz 1713. godine smatra se
temeljnim kamenom objektivne teorije vjerojatnosti i statistike koju je autor
shvacao kao vodi¢ za rjeSavanje problema morala, ekonomije i gradanskog
zivota. Bilo kakav koncept subjektivne strategije i igre postaje nevazan i
zaboravljen.

I Keynesova izvanredna rasprava o vjerojatnosti, zaceta jedno stoljece
kasnije, nalazi se u istom misaonom toku. Naime, u njoj se jedino racuna
s makro veli¢inom, a mikro analiza nestaje ¢ime se gubi i svrhovitost za
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teorijju igara kao znanosti o izboru individua u medudjelovanju. ( Forte,
1996:147 ).

1. PRETHODNICI

Dok su znanost o vjerojatnosti kao i njezine aplikacije napredovali,
teorija igara, nakon Pascala, za viSe od dva stoljeCa ostala je nerealiziran
projekt. Nekoliko ekonomista i matematicara su u XIX. stoljecu primijenili
koncept teorije igara u ekonomiji, ali bez vecih rezultata. Dvojica od njih,
Cournot i Bertrand, razvili su duopolne igre, anticipiraju¢i nekooperativnu
Nashovu ravnotezu. Edgeworth spaja '"krivulju pogodbe” monopolista i
monopsonista i opcenitije strategije ugovornih strana koje su simultano u
kooperaciji i konfliktu. U odnosu na nesavrSeno trziSte, Zeuthen (1930)
razvija implicitan pristup teoriji igara trziStu s nekolicinom ponudaca,
anticipirajuéi kooperativnu Nashovu ravnotezu i Von Stackelbergov (1934)
koncept dinamickih igara s vodama.

Teorija igara je postala opéa znanost racionalnog druStvenog izbora
(kao i prirodnog Alchian (1950), Maynard Smith (1982) i Van Damme
(1987), kada je pojam strategije eksplicitno povezan s njom. Prvi koji je
povezao razmiSljanje o strategiji u teoriji igara ¢ini se da je bio njemacki
matematiCar E. Zermelo u jednom ¢lanku iz 1912. godine "O primjeni
teorije skupova na teoriju Saha" (Leonard, 1995). Zermelov teorem dokazuje
da u igrama sa savrSenim informacijama, kao S$to je Sah, postoji najmanje
jedna sekvencijalna ravnoteza u Cistim strategijama, tako da je vjerojatnost
svakog poteza 0 ili 1. Premda je cijeli zadatak u kontekstu suvremenog
rada na teoriji skupova, Zermelo svoj rad predstavlja kao dio nastojanja da
se matematika primijeni na S$to viSe podrucja i da se pokaze kako se i
druge pojave, bilo psiholoske ili fizicke, mogu "objasniti" ako im se
omoguc¢i matematicka interpretacija.

Nedugo nakon Zermelovog c¢lanka, Borel i von Neumann su polozili
strateSke temelje teorije igara kao druStvene znanosti. Borel, francuski
matematicar, je napisao mnoge radove o problematici igara (Forte, 1996 )
gdje rezultat ovisi o sreci i vjeStini igraca, pokazujuc¢i da kada je jednom
strategija igrata poznata, njegov protivnik, je sposoban razviti matematicki
pobjedonosnu strategiju. Borelov doprinos sastoji se u vaznom razlikovanju
izmedu igara koje igraju razumne osobe od bioloSkih igara, te u izgradnji
dinami¢nog igrajueg niza gdje se Zermelova ravnoteza ne moZe primijeniti
zbog neprestanog mijenjanja strategije.

Interes za odnose teorije skupova i druStvenih igara formirao je
intelektualnu klimu za von Neumannov rad na minimax teoremu Kkoji je
prvi put bio predstavljen GoettingenSkom matematickom druStvu u prosincu
1926. godine. Ovaj spis dokazuje postojanje "rjeSenja" za sve igre dviju
osoba 1 igre nultog zbroja s konacnim brojem strategija. Matematicki
koncept igre je potpuno aksiomatiziran. Von Neumann se, nadalje, bavi
igrom nultog zbroja s tri osobe pokazujuéi kako mogucnost formiranja
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koalicile unosi u takve igre mjeru neodredenosti ili "borbe". 8]
preliminarnim primjedbama o igrama s viSe od tri igrata, on uvodi "sustav
konstanti" opisujuci zbroj u igri koju svaka koalicija igraca moze dobiti od
koalicije drugih igraca i zakljuCuje kako "samo ove konstante odreduju
kompleks procjena i koalicija u strateskim igrama". Razvoj teorije igara do
1928. godine, a koji je zapoCeo sa Zermelom i $ahom i kulminirao s von
Neumannovim nastojanjent da stvori teoriju za tri i viSe igraca, pokazuje da
je teorija igara jo§ uvijek bila matematika drustvenih igara s velikom
vjerom u objasnjavajuée modi matematickog formalizma. Tek kad je von
Neumann upoznao Oskara Morgensterna, teorija igara j€ povezana s
ckonomijom. Sada ona postaje poziv za dinamickom teorijom meduovisnih
ekonomskih odluka. Ona postaje dio opceg prijelaza u znanosti koji je
uklju¢io napustanje determinizma, kontinuiteta, racunanja i metafore stroja i
uveo indeterminizam, vjerojatnost i nekontinuirane promjene stanja. Ako
matematika treba sluziti bilo kojoj svrsi u obja$njavanju drustvenih struktura,
prvi je korak konstruiranje odgovarajuée, moderne matematike, gdje i
"odgovarajuée" i "moderno” imaju odredeno znacenje, obje su neodvojivo
povezane s dostignuéima matematike u post-mehanickoj fizici: to je jasan
smjer k analizi socijalne strukture, gdje se slazu vjerojatni  drustveni
rezultati, stabilni skupovi, s mogucénostima diskontinuiranog prijelaza od
jednog na drugi. (Leonard, 1995).

Za javne ckonomije i javni izbor, posebno je relevantan skup
"implicitnih" paradigmi igara u djelima jedne grupe ekonomista kasnog XIX.
I ranog XX. stoljeéa. Tu, prije svega, mislimo na paradigme javne
ckonomije De Viti De Marca i Mazzole kao "suradnje” izmedu svih
proizvodaca i potrosa¢a javnih dobara odredene zajednice; Wicksellovu
(1896) jednoglasnu glasacku proceduru, zbog &ega su svi &lanovi parlamenta
navedeni igrati igru pozitivnog zbroja kod fiskalnih opcija; i Paretov kriterij
postizanja maksimalnog blagostanja u nekoj zajednici. Upravo je Wicksell
claborirao da je jednoglasnost u kolektivnom izboru prijeko potreban i tako
dovoljan  kriterij Paretovog optimuma. Ova je tvrdnja kasnije postala
temeljem Buchananove konstitucionalne ekonomije (Voigt, 1997). Povezani
koncepti Paretove granice i kretanja ka njoj, po njoj i od nje, osiguravaju
temeljno nacelo za Klasifikaciju igara kao pozitivnog zbroja (positive sum),
nultog zbroja (zero sum) i negativnog zbroja (negative sum) sa stajaliSta
javnog izbora (Guilbaud, 1949; Backhaus, 1978; Buchanan i Tullock, 1962).1

Rent-secking, koji je na prvi pogled i u pojedinim sludajevima,
drustvena igra negativnog zbroja (negative sum game), moze postati, za
privatnu  ponudu (kvazi) javnih dobara u natjecateljskom okruzenju, igra

1 O odnosu izmedu Pareto kriterija i teorije igara posebno upucujemo na
Guilbauda (1949) i u Calculus of Consent odjeljak 12, "Majority rule, game
theory, and Pareto optimality i 13 Pareto optimality, external costs and
income redistribution”.
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pozitivnog zbroja (positive sum game). Natjecateljska ponasanja tipa
zatvorenikove dileme mogu navesti pojedince koji - traze rentu da ju
"potrose" za svoja postignuéa, §to s tocke kolektiviteta moZe znaCiti
ogromno rasipanje resursa, odnosno u slucaju efikasnosti za traZioca rente,
igra ne bi bila u potpunosti drustveni troSak, ve¢, djelomi¢no, redistribucija.
(Tullock, 1980, 1988, 1993). ; :

Ipak, podruje u kojem je teorija igara u svojoj ranoj fazi posebno
privukla pozornost znanstvenika, je podru¢je kooperacije i konflikta medu
politicarima u izbornim igrama, kao i donoSenje odluka u predstavnickoj
demokraciji. Ovdje su se istrazivanja ekonomista plodonosno spojila s
istrazivanjima politologa i obrnuto.

Makroekonomska politika i medunarodna ekonomska politika su
podruéja na kojima je primijenjeno jedno od najinteresantnijih unapredenja
i oplemenjenja teorije igara. Pitanje vjerodostojnosti, znaCaj ugleda,
predobvezivanje, teorija skupog i jeftinog davanja signala kao dinamiCkog
nekooperativnog igratkog koncepta, pronasli su ovdje sveobuhvatno podrudje
primjene i plodonosno ukrstanje. (Van Den Doel, 1979; Brunetta, Carraro,

1990).

2. TEORIJA IGARA I NEOKLASICNA EKONOMIJA

Metodologki individualizam je kljuéna kategorija suvremene ekonomije
koji nam omoguéava objasnjenje svih procesa individualnim ponaSanjem.
PonaSanje aktera rezultat je njihovih preferencija koje nastoje maksimizirati
neovisno o tome radi li 'se o novlanim sredstvima ili tehnoloSkim i
situacijskim informacijama kojim raspolazu. Iz ¢injenice da u modelu homo
oeconomicusa isti akteri djeluju i na trZiStu i u netrZiSnim institucijama,
Brennan i Buchanan (1985) zakljutuju da je bihevioralni model svojstven i
netrziénom kontekstu. U kasnijim radovima, Brennan i Lomasky (1993 ) i
Buchanan (1994) dijelom mijenjaju svoje pozicije, pa vise ne govore o
bihevioralnoj neutralnosti izmedu trziSnog i politickog ponaSanja (Voigt,
1997).

Teorija igara i neoklasi¢na teorija trziSta polaze od identine premise
da razmjene na trzi§tu posjeduju regularnost i stabilnost koja im omogucava
da budu uzrotno objasnjene.’ Postojanost ljudi, i zbog toga navodna
postojanost ljudske prirode je klju¢ prijevoda svake igre u matematicki
formalizam. Ako se ljudi ne uzimaju sa svim svojim individualnim varkama
i nacinima misljenja tada njihovo ponaSanje i komunikacija moraju biti
simetri¢no odredeni. Ako jedan tek naslucuje da je jezik uvijek adekvatno
dijeljen, da je sadrzaj prenesene poruke identican primljenom sadrZaju, i da
interpretacija nije problemati¢na, tada ljudi kao subjekti analize moraju biti
trajno "isti" bez obzira na dogadanja. Ovaj problem nije prisutan u igrama
koje se igraju samo jednom (one-shot game). Nalazimo ga u igrama koje se
nepredvidljivo ¢esto puta zajedniCki igraju (iterirane igre, repeated game,
supergame). Kod ovih igara, igra¢i imaju strategiju  odnosno pravilo o
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odluci), kojom se unaprijed odreduje koji se potez u pojedinoj situaciji
mora birati. Jedna vrlo jednostavna strategija glasi: "nikad ne suraduj"
(always D). Kompleksnije strategije su najéeSée kondicionalne, tako da je
vlastiti potez ovisan o potezima druge strane. Posebnu formu predstavljaju
mjeSovite strategije koje propisuju relativnu udestalost primjene razlicitih
djelovanja. Pri jednokratnim igrama zadaca jedne strategije sastoji se jedino
i isklju¢éivo u tome da jedan i jedini put izvr$i izbor izmedu razli¢itih
alternativa djelovanja. Ponavljane igre ne ¢ine samo kompleksnije strategije
nuznima. Kod beskona¢no ponavljanih igara mogu proiza¢i drukéiji naéini
ponasanja nego kod jednokratnih igara. Npr. tzv. "shadow of the future" koji
se javlja u ponavljajuoj igri moZe uzrokovati da u igri zatvorenikove
dileme kooperativni potez takoder moZe biti individualno racionalan, pri
¢emu se ne smije zaboraviti da je utjecaj vremena razli¢it od igre do igre.

Druga postavka teorije igre odnosi se na postojanost pravila. Pravila
postoje da bi naucila igrate premda je to esto prikriveno matematic¢kim
polozajem igre u strategijskom obliku. Kao i kod prethodne tvrdnje, ovaj
problem nije uocljiv u jednokratnim igrama. Na ovom mjestu Zelimo
ukazati na tri reda pravila. U prvom redu su pravila najpoznatija
teoretiCarima igara: to su pravila utemeljena na stabilnim, ustrajnim i
nezavisnim analizama. Dobar primjer za ovu situaciju je igra zatvorenikove
dileme kojom se opisuje dodirivanje zajednica ili iscrpljivanje ribljih vrsta.
Ukoliko dobit Sto je igra¢ dobiva odredenim ishodom igre nije socijalno
odredena (uhvacena riba "nahranjena Zzivotinja) a igraéi homogeni, Nashova
ravnoteza moze objasniti odredene pravilnosti ponasanja. Ovo ozna¢avamo
kao "prirodna" pravila (Mirowski, 1993).

Pravila drugoga reda ne mogu se objasniti kao rezultat prirodnih sila
jer njihov mehanizam prisile nije "prirodan”; ona ne posjeduju ustrajnost
niti nezavisnost od fenomena. To su pravila koja se temelje na svijesti da
ljudska racionalnost ne moze biti algoritam premda je trajno fleksibilna i
podloZna promjenama. Ta su pravila socijalna, svjesno napravljena i svjesno
odrzavana (npr. vlasnicka prava, religija, obitelj, novac etc.) i poznata su
pod nazivom bootstrap pravila.

Treci red pravila izvodi se iz Cinjenica da prva dva razreda pravila
moraju medusobno djelovati u vremenu. Primjer: na igru utjee institucija
novca, i bilo koja prirodna pravilnost u ponaSanju. Igra moZe biti
destabilizirana ili ponovno odredena ulaskom trZi$nih odnosa. Dobit §to je
igra¢ ostvaruje odredenim ishodom igre sada postaje dijelom socijalno
odredena. Spoznaja da moZe biti priviemenih pravilnosti s naglasenom
relativnom predno$¢u odnosno vazno$¢u prirodnih pravila nad bootstrap
pravilima, vodi ka metaracionalnosti evolutivnih pravilnosti. Za razliku od
prva dva razreda pravila, evolutivne pravilnosti po svojoj prirodi ne mogu
biti teleoloske ve¢ odrazavaju medusobno djelovanje prirodnih i bootstrap
pravila koje ne moze zamisliti niti jedan igra¢ (Mirowski, 1993).

Vecina neoklasi¢nih ekonomista inzistira na <¢injenici prema kojoj
ekonomska znanost prepoznaje objanjenja koja su spojila bilo koji socijalni
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fenomen sa svojim prirodnim pravilima (Mirowski, 1981). Obja$njenje u tom
poretku zadovoljava ako se u obzir uzmu dani ukusi, tehnologije i donacije
i ako se poistovijeti ravnotezu s ekstremom nekih = objektivnih funkcija.
Kakve sve to ima veze s teorijom igara i ekonomskom teorijom izlozit
¢emo neSto kasnije.

Treca postavka teorije igre- je relativna stabilnost subjekta i okoline
koja se prihvaca a priori- kao dio matematickog formalizma. Mnogo je
stranica ispisano o kardinalnoj korisnosti i kardinalnoj mijerljivosti isplata.
Igra mora imati pojedina¢no-vrijednosno objektivnu funkciju koja donekle
kontekstuira poremecene, zbunjene i katkada nesvjesne kontradiktorne Zelje
i sklonosti ljudskog roda.

AN

U analizi suptilne veze ovih postavki s "realno$¢u" Zelimo vjerovati
kako je razlika izmedu kooperativnih i nekooperativnih igara precizno
smiSljena da stvori istan¢aniju i oStroumniju analizu harmonije i konflikta.

Odgovor na pitanje koju ekonomsku situaciju treba modelirati kao
kooperativnu a koju kao nekooperativnu igru ovisi o institucionalnom
kontekstu: da li je moguce osigurati provedivost svakog sporazuma. U
kooperativnim igrama obvezujuce dogovore provodi neka viSa sila, dok se
kod nekooperativnih igara polazi od toga, da cak i kada igra¢i medusobno
komuniciraju, obvezuju¢i dogovori nisu moguc¢i. Dok u kooperativnim igrama
svaka kooperacija, koja u svom krajnjem efektu koristi svim sudjeluju¢im
igratima, moze biti provedena zahvaljuju¢i nadredenoj sankcijskoj sili i tako
se pitanje "najboljeg rjeSenja" pomiCe u srediSte interesa. Za analizu
nekooperativnih igara bitno je pitanje uvjeta pod kojima dolazi do
kooperacije u nekooperativnim igrama. Ekvilibrij kooperativne igre je
Pareto-optimum jer ako rezultat ne bi bio Pareto optimalan, onda prema
definiciji, postoji neki drugi rezultat koji preferiraju svi igraci (ili barem
neki a ostali su indiferentni). Igra mozZe imati viSe Pareto-optimum tocaka,
a teorije kooperativnih igara pokuSavaju izabrati pojedinacne rezultate.
Literatura o teoriji igara sadrZi mnoge alternativne koncepte rjeSenja
kooperativnih ~ igara, zapravo ad hoc nafine izbora specifi¢nih
Pareto-optimalnih tocaka.

U kontraktarijanskom pristupu, ponuda javnih dobara mozZe se
promatrati kao kooperativna igra, gdje su ustavna pravila i akti vlade
koordinirajuéa sredstva kako bi se izbjegli neuspjesi nekooperativne situacije
kao $to je to slucaj dileme zatvorenika. Tada se Lindhalova paradigma
oporezivanja, zajedno s drugim rjeSenjima (kao Sto su ona Buchananova,
1968) moze smatrati ravnotezom "ugovornog" rjeSenja. Konstitucionalna
ekonomija i problemi ravnoteZe, neravnoteze i podoptimalizacije ili
nadoptimalizacije u ponudi javnih dobara, mogu se takoder proucavati s
evolutivne tocke glediSta kao ponavljajuée kvazikooperativne igre. (Sugden,
1986; Waeneryd, 1990).

Najpoznatija ne-kooperativna igra  varijabilnog zbroja je dilema
zatvorenika  gdje  individualno racionalno ponaSanje vodi  kolektivno
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nezadovoljavajuéem rezultatu - u tome i jeste dilema. Moguénost kolektivno
nezadovoljavajuceg rezultata proizlazi iz ¢injenice da je ukupna dobit
razliCitih ~ rezultata razlicita. Postoji ¢itav niz ne-kooperativnih igara
varijabilnog zbroja u kojima primjena maksimin strategije vodi besmislenim
rezultatima. Upravo zbog toga se u ne-kooperativnim igrama varijabilnog
zbroja rjeSenje odreduje pomocu Nash-ekvilibrija koji se odlikuje time da se
niti jednom od igraéa ne isplati napustati stanje Nash-ekvilibrija; svako
individualno odstupanje od (jakog) Nash-ekvilibrija vodi tome da onaj koji
odstupa stoji losije nego prije. Slabi Nash-ekvilibrij je uzrokom da onaj koji
od njega odstupa ne moZe doéi u bolji polozaj. Dakle, Nash-ekvilibrij je
interakcijski rezultat, pri ¢emu niti jedan sudjelujuéi akter nece pozaliti svoj
izbor, a nakon S$to je upoznat sa izborom svoga oponenta. Nashov teorem
kaZe da svaka igra s konatnim brojem rundi igara i kardinalnih brojeva
koji oznaCavaju vrijednost dobiti, ima najmanje jednu takvu tocku ravnoteze,
kada su dopuStene mjeSovite strategije.

No kako se uopce odreduje kolektivno zadovoljavajuéi rezultat?
Koncept = Pareto-optimuma nudi prvi odgovor na ovo pitanje. Pareto-
optimalni rezultat odlikuje se time, da nema drugog rezultata, pri kojem bi
najmanje jedan igra¢ bio bolje, ali ni jedan logije postavljen. Ukoliko je
jednom postignuto socijalno stanje, ono ¢&ini Pareto-optimum kada sva
zamisliva odstupanja imaju posljedice za najmanje jednu starnu. Slucaj
zatvorenikove dileme vrlo jasno pokazuje da je koncept Pareto-optimuma
jos vrlo grub i da ne odgovara zahtijevnijim predodzbama pravde jer cak i
koriStenje  kooperativnosti jednog od dvojice osumnji¢enih od strane
drugoga, jo§ uvijek predstavlja Pareto-optimum.

U dilemi zatvorenika Nash-ekvilibrij, dakle rezultat individualno
racionalnog ponaSanja na obje strane, sprije¢ava &ak i jednostavni
Pareto-optimum i time povreduje minimalni standard  kolektivne
racionalnosti. U okviru evolutivnog pristupa promatrani dogovor (ustavni
ugovor, konvencije) i pravila omogucavaju izbor ponasanja kojim se Zzeli
saCuvati vlastiti ugled i/ili ugled svojih institucija za svoje nasljednike i
kupce njihovih dobara (Dasgupta, 1988) tako da igra moze biti usvojena
kao ponavljajua igra uz primjenu narodnog teorema.* Tl igra¢i nisu

2 Pri mjeSovitoj strategiji mogucnosti djelovanja se biraju naizmjeni¢no prema
ranije utvrdenoj raspodjeli. Pri tzv. &istim igrama mora za svaku rundu igre
biti propisana jedna opcija djelovanja. Ukoliko su u jednoj igri dozvoljene
samo Ciste strategije, tada imamo seriju igara bez Nash-ekvilibrija.

3 U okviru situacijsko strukturalnog polozaja koristimo dodatno jedan
kvalificirani ~ Pareto-optimum kao indikator za rezultat, koji  takoder
udovoljava daljnjim (viSim) standardima kolektivne racionalnosti. Koncept
kvalificiranog Pareto-optimuma treba znaciti kolektivno poZeljne rezultate.
Rije¢ je o Pareto-optimumu (iz najéesée vede skupine Pareto-optimum
rezultata) koji ima najveci produkt brojeva koji oznaavaju vrijednost dobiti
aktera.
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racionalni u smislu teorije igara stoga $to su ogranieni osjecajem
pravednosti koji moze proizlaziti iz obostrane suradnje ili iz altruizma tako
da ne odustaju, ¢ak i kada drugi igra¢i odustaju, dajuéi im tako (moralnu)
dobit vecu od dobiti koju bi mogli posti¢i (u ekonomskoj vrijednosti)
odustajanjem (Sen, 1977;1987; Gauthier, 1986; Mueller, 1986).

Prirodna je posljedica neoklasiénog pojma racionalnosti da on moze
samo povecati psiholoske sposobnosti homo rationalisa tako da su sve akcije
virtualno izjednacene bez obzira da li se i stvarno zbivaju. Ta je koncepcija
uzrok Sto se stara institucionalna $kola odrekla neoklasiéne ekonomije.
Neoklasi¢ni ekonomisti prikazuju svijet bez aktivne prisile jer u njihovom
modelu racionalnost samu sebe odrzava. Poteskoca koja proizlazi iz ovakvog
stava je Sto ne postoji neSto kao samoopravdavajuée pravilo jer "bez obzira
koliko mi pravila daje$ ja izvodim pravilo koje opravdava moju upotrebu
tvojih pravila". (Wittgenstein, 1978, I. 113).

Ovaj problem nigdje nije tako dobro ilustriran kao u profilaciji
individualnih ~ rjeSenja u teoriji igara. Naime, kada jedan predlozi
'racionalno” rjeSenje pojedinacnih igara, drugi se veé¢ propituje o njegovoj
racionalnosti. Tako Morgenstern i Schwoediauer (1976) kritiziraju koncept
jezgres, a Johansen (1982) pokazuje da ako je igraé X znao da igra¢ Y
eksperimentira sa svojim mogucnostima i pri tome raspolaze minimalnom
osnovom za nagadanje o strukturi eksperimenta igrata Y, tada je igraé X,
u osnovi, izabrao strategiju izvan Nashove ravnoteze. Ili, van Damme (1981)
pokazuje da u odredenim strukturama igre igra¢ moZe kazniti drugoga
igrata upravo onako kako Zeli §to svakom igradu ostavlja moguénost da
primora drugoga igraa da usmjeri sistem prema stanju koje on pozZeli.
Zato se mogu pojaviti sve vrste ponasanja (¢ak i budalasto) kada jedan
igra¢ igra prema povijesno zavisnoj ravnoteznoj to¢ki (Mirowski, 1993).

Ve¢ smo pokazali da Nashova ravnotezna tocka za jednokratnu
nekooperativnu igru nije indenticna s Nashovom ravnoteZnom tockom iste
igre koja se ponavlja. Teoreticari igre ocito su otvorili Pandorinu kutiju
obiljezenu "racionalno$¢u" i sada ne znaju kako je zatvoriti. Walrasova opéa

4 Narodni teorem je jednostavno receno teorem koji uzima u obzir Nashovu
ravnoteZu kao pojedinacni racionalni naplatni vektor u beskonaénom broju
ponavljaju¢ih igara s potpunim, ali nesavrSenim informacijama (poznate su
strategije, ali igraci, za potez na svakom stupnju posjeduju nesavriene
informacije u pojedinim izborima). Ime "narodni’, prema Aumannu (1981)
proizlazi iz ¢injenice da je taj teorem naSiroko poznat medu teoreti¢arima
igara od 1950-tih godina (vidi Friedman, 1989, poglavlje 3) (Forte, 1996).

5 Jezgra je skup strategija ravnoteze od koje se niti jednom igratu ne isplati
odstupiti. Multidimenzionalne glasacke igre, u pravilu imaju praznu jezgru,
odnosno nijedan igra¢ nema strategiju, koja je superiorna strategijama
ostalih. Prema tome , ¢ak ni savrSeno racionalnom i savrSeno informiran
igraCi nisu sigurni da ¢e posti¢i odredeni ishod (McLean, 1997:.200).
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ravnoteza se temelji na prisvajanju metafore iz fizike $to zna¢i da je
prirodno zadano da se analizom odredi optimalni ishod. Prirodni svijet je
stabilan i nepromjenljiv $to omogucuje da zakon bude nezavisan od
prostorne ili vremenske lokacije. Walrasovi zakoni su isto tako stati¢ni.
Teoreticari igara otvorili su rasprave o pregovaranjima, $to je vodilo
kooperativnim i nekooperativnim igrama i raspravama o procesima, ¢ime je
dopustena sloboda u interpretacijama uloga i postojanosti svijeta. Sve je to
potkopalo staru konstrukciju mehanicisticke racionalnosti. Mnogo je truda
uloZeno u prikazivanje tih specijalnih vrsta rjeSenja specijalnim vrstama igara
priblizavajuci to Walrasovoj ravnotezi. To se dogada zato $to i teorija igara
ispoljava slabosti fizikalne metafore i pretjeranog matematickog formalizma,
a i koncepcijski nije moguce niti jezik niti institucije reducirati na igru
(Mirowski, 1993).

3. TEORIJA IGARA I INSTITUCIONALNA ANALIZA

Prvi institucionalisti kao $to su Thorstein Veblen, John R. Commons
i Wesley Clair Mitchell o$tro su napali vrijednosti neoklasi¢ne teorije u
prva tri desetlijeca XX. stoljeca, ismijavajuci "hedonisticku koncepciju ¢ovjeka
kao stroja za raCunanje uzitaka i boli ..". Temeljna nadela ovoga pokreta
is¢itavamo u tvrdnji (a) da su neoklasiéni ekonomisti bili branitelji lazne
znanstvenosti koja je wustrajala na imitaciji fizike ne razumijevajuci
implikacije takvog oponaSanja; (b) u izraZaju alternativa o koncepcijama
druStva temeljena na istraZivanju pravila u izgradnji kolektivne akcije i
uspjelih pothvata kao §to su korporacije, banke, drzava; (c) i u vezi sa
konstrukcijom teorija koje objasnjavaju evoluciju pravila u tvorbi institucija.

Naprotiv, neoklasitna ekonomska teorija polazi od postavke da je
mogucée osloboditi se nevaznih institucionalnih razmatranja i ocuvati kao
jezgru istraZivanja racionalnu alokaciju rijetkih resursa u  potpuno
apstraktnom okviru. Krajnja konsekvenca ove tvrdnje upuduje na zakljudak
da su institucije efektno ukljuene u pretpostavke neoklasi¢ne ekonomske
teorije odnosno da je istraZivanje institucija odvojeno od neoklasi¢ne
ckonomske teorije u to¢ki u kojoj ona postaje nezavisna od bilo koje
institucionalne okosnice. Veblen i Commons bili su otjerani iz ekonomskog
tabora i protjerani na margine sociologije i antropologije (Mirowski, 1993:
242-243).

S vremenom, prvi napad na vrijednosti neoklasi¢ne teorije ustupio je
mjesto "novoj matematickoj institucionalnoj ekonomici". Izvjesnoj podskupini
teoretiCara postalo je prihvatljivo priznanje da je standardna neoklasi¢na
teorija "mehanicistiCcka" jer ropski imitira odredene teorijske strukture i

6 Navod je iz Veblenovog rada "Why is Economics Not an Evolutionary
Science", a citirano prema Mirowski (1993: 242).
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procedure u fizici. Prema miSljenju ove grupe teoreticara (Johansen, 1983;
Schotter, 1981, 1983; Schotter i Schwoediauer, 1980; Shubik, 1975, 1976)
ove pogreske je moguce odstraniti razvojem novih tehnika u teoriji igara.

Veé i povrsnim uvidom lako se uocCava jezitna slicnost teoreticara
teorije igara s jezikom i stavom ranijih institucionalista. Primjer: "Op¢i
model ravnoteze je: (1)- temeljno neinstitucionalan; (2) koristi se
nekolicinom razli¢itih sudionika; (3) bitno je statian i nema obja$njenja o
formiranju cijena; (4) nema temeljne uloge novca i (5) nestrateski je"
(Shubik, 1976: 323).

Zbog prave namjene ovoga rada, odlucili smo izbje¢i raspravu .o
prvoj varijanti neoklasiéne obrane. Naprosto pretpostavljamo da je glavni
koncept neoklasi¢ne ekonomske teorije upotreba fizicke metafore za trziste.
To nam omoguéava da se koncentriramo na drugu varijantu: da li su
recentni teoretski modeli substancijalno drugaciji od neoklasicne teorije? Da
li modeli teorije igara obuhvadaju ono $§to je, prema miSljenju
institucionalista, ignorirano u neoklasicnoj ekonomiji? U odgovoru na ta
pitanja usmjerit ¢emo paznju na rad dvojice produktivnih ljudi "nove
institucionalne ekonomike": Martina Shubika i Andrewa Schottera. M.
Shubik tvrdi da buduénost pripada nekooperativnim igrama varijabilnog
zbroja koje su korisne za proucavanje fenomena gdje je komunikacija
izmedu individua relativno neznatna, a individue su u interakciji s vise ili
manje bezliénim i anonimnim gospodarstvom, drzavom i druStvom (Shubik,
1982: 300). Shubikovo obracanje "novoj matematickoj institucionalnoj
ekonomici" odredeno je pristupom kroz "sustav matematickih modela u
kojima su pravila igre izvedena ne samo iz ekonomije i tehnologije, nego i
iz socioloske, politicke i pravne strukture" (Shubik, 1982:10).

Shubikov istrazivacki program nije bitno drugaciji od Hobbesovog
sna iz XVIL stolje¢a. Naime, situacija koja neposredno prethodi druStvenom
ugovoru je '"ravnoteza anarhije”" u kojoj su marginalni troSkovi i dohoci
proizvodnje, krade ili zaStite dobara jednako visoki. Upravo zbog toga
pojedinci shvacaju da im je bolje posti¢i dogovor koji ¢e im omoguciti
reduciranje troSkova zaStite i otimanja dobara. Kako se na taj nacin
pojedinci nalaze u "zatvorenikovoj dilemi", svima je u interesu nai rjeSenje
kako bi prekinuli stanje neizvjesnosti (Voigt, 1997). Shubik na pojedinim
mjestima (Shubik, 1975 a) poima institucije kao ad hoc pravila kojima se
opremaju matematiicki opisi. Na drugom mjestu (Shubik, 1975 b; Dubey,
Shubik, 1979) sugerira rad na tvorbi optimalnih pravila s obzirom na vrstu
problema, kao §to je, na primjer, tretman bankrota. U svakom slucaju,
Shubikov zahtijev za uvodenjem "socioloSke, politicke i pravne strukture”,
reduciran je matematickom specifikacijom pravila koja djeluju na operacije
trziSta Ciji su osnovni dijelovi ukusi i tehnologija - kao S$to je to uostalom
slu¢aj i u konvencionalnom Walrasovom modelu. Ova pravila imaju drugaciji
analiticki status od ukusa i tehnologije, jer nisu odredena kao "prirodna" ili
fundamentalno data, ve¢ su arbitrarno nametnuta izvan sfere ekonomije.
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Rezimiraju¢i Shubikovo kanonicko institucionalni model treba ukazati
na razliku izmedu "trziSnih igara" koje mogu biti predstavljene characteristic
funcion podrazumijevaju¢i pri tome numericku mjeru maksimalne Kkoristi
koju koalicija moze posti¢i za sebe, ako ne postoji kooperacija s igracima
izvan koalicije. Naglasimo da znacajan dio strukture igre "transakcije koje se
dogadaju unutar koalicije" ostaje skriven unutar characteristic function.
Dakle, matrice isplate bilo koje podskupine igrata su nezavisne od
aktivnosti cjeline. S druge strane, Shubik razlikuje "strategijske trzisne igre"
u kojima su aktivnosti svih aktera povezane eksplicitno formiranim cijenama
I razli¢itim monetarnim sustavom. Startegijska trzi$na igra je modelirana kao
nekooperativna  igra varijabilnog zbroja sastavliena od liste trgovaca’,
postulacije trziSne strukture kao niza pravila koja ureduju proces prijenosa
informacija o ponudama i potraznjama, kao i od pravila trzi$ne koordinacije
i funkcija korisnosti odnosno strategija dostupnih svakome igratu. NaSa je
impresija da je ovdje teorija igara ipak samo jedna od mnogih tehnika
socijalne analize sa svim prednostima i nedostacima pri ¢emu je izbor
analiticke tehnike ostavljen samom C¢itatelju bez ikakvih eksplicitnih diskusija
o tome. Povremeno, nam se Cini da autor polaZe pravo na modele teorije
igara kao nuZnog preduvjeta za integraciju makroekonomije i Walrasove
mikroekonomske teorije uklju¢ujuéi u Nashovu ravnoteznu tocku, u
strateSkim trziSnim igrama, i Walrasovu opéu ravnotezu.

Drugi istaknuti matematicki institucionalni ekonomist Andrew Schotter
tvrdi da je "teorija igara jedino sredstvo koje pruza nadu za stvaranjem
realisticne i fleksibilne institucionalne ekonomske teorije". (Schotter, 1983:
692). Schotter, jednako kao i Shubik, omalovazava Walrasovu teoriju ucenja
deus ex machina, odbacuje kooperativnu teoriju igre i koncept jezgre,
buduci da izvangranicni teoremi pokazali kako se jezgra priblizava
Walrasovoj opc¢oj ravnotezi §to samo zna¢i da "ono §to smo ostavili nije
niSta viSe institucionalno obogaceno gospodarstvo od onoga §to je bilo na
pocetku neoklasi¢ne analize". (Schotter, 1983: 682).

Kao §to smo vec¢ istaknuli, kod Shubika je prisutna tendencija da se
institucije definiraju kao ad hoc pravila, dok Schotter inzistira da su one
rjeSenja za igre. Premda Shubik ne govori otkuda dolaze njegova pravila,
on nimalo ne oklijeva u tvrdnji da su pravila bankrota reakcije na trzisne
greske, ispituju¢i pri  tom spektar mogucih pravila u potrazi za
‘optimalnima”. Schotter smatra da je ova koncepcija neprihvatljiva jer ne
vjeruje da su institucije svjesno konstruirane ve¢ da pravila ponasanja "izlaze
na vidjelo iznutra" odnosno da su "organska". Tu je Schotter na tragu
najboljih preporuka austrijske $kole, a poseno Hayeka. Za razliku od npr.

7 Katkada se pretpostavlja kontinuum trgovaca, tako reéi, neatomske
aglomeracije, koji zbog toga ne moZe biti predmet zasebne liste. Ova
pretpostavka je Cesto upotrebljavana da "dokaze" da se Nashova ravnoteza
priblizava Walrasovoj kompetitivnoj ravnotezi (Mirowski, 1993:260).
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Buchanana koji konceptualizira pojedince kao racionalne aktere koji su
dovoljno oprezni u prepoznavanju prednosti dono$enja i primjene pravila,
pa svjesno biraju ograni¢enja vlastitoga djelovanja, kod Hayeka ljudi se
ponasaju racionalno samo zbog &injenice da slijede ve¢ data pravila. Tvorba
pravila nije, zbog toga, rezultat eksplicitnog procesa racionalnog izbora,
nego (nenamjeran) ishod ljudskog djelovanja. Hayek misli da ljudi ne
raspolazu  opseznim  teoretskim znanjem o funkcioniranju pravila. Oni
raspolazu  samo subjektivnim znanjem koje je tek dijelom u medusobnoj
vezi, pa se ne moZe agregirati. Za Hayeka je vazan pojedinac samo pod
utjecajem  svoje  socijalne sredine premda i on Kkoristi metodoloski
individualizam. Kona¢no, to je pristup Kkoji konstitucionalna pravila shvaca
kao rezultat procesa pokuSaja i pogresaka. Pravila koja su "prezivjela" taj
proces moraju sluZiti grupama ¢ija medudjelovanja reguliraju puno bolje od
pravila koja "nisu" preziviela. Motre¢i jedna drugu, grupe akceptiraju ona
pravila koja se pokazuju uspjesnijima (Voigt, 1997: 28-29).

U Schotterovom konceptualiziranju institucija one ne vode odvojenu
ili semiautonomnu egzistenciju. "Socijalne i ekonomske institucije su
informacijska sredstva koja nadopunjuju  informacijski sadrzaj ekonomskih
sistema kod kojih kompetitivne cijene ne donose dovoljno informacija
potrebnih za potpunu decentralizaciju i koordinaciju ekonomskih aktivnosti"
(Schotter, 1981: 109). Institucije su priviemena zamjena ili pis aller i
otvaraju se prirodno kada trZiste nije sposobno producirati optimalni Pareto
ishod. Sve greske trZiSta pripisuju su egzistenciji struktura zatvorenickih
dilema. Opéa slika trziSta je takva da organski one sebe ozdravljuju
zdravljem  definiranim  kao konvencionalna Walrasova opéa ravnoteza
(Mirowski, 1993: 249).

Schotterov model pocinje pretpostavkom "da je jedina institucija koja
egzistira ~drazbovno-vodena institucija  trziSta Cije porijeklo model ne
obja$njava" (Schotter, 1981: 120). Schotterovo "trziste" nije  Shubikovo
"rziste" i iz mnogih prakti¢nih razloga nije strate$ko. Ono ne razrjeSava
nikakva kratkoro¢na  "tapkanja u mraku" = za toénim vektorom Pareto-
optimalnih cijena pa zbog toga ni preferencije nisu strogo uzevsi konveksne.
(Schotter, 1981: 124). Akteri ne mogu medusobno direkto komunicirati vec
komuniciraju  preko  "sustava cijena" stvaraju¢i  kvantitativne ponude
drazbovateljima. Rije¢ je o ponavljanim igrama u obliku dileme zatvorenika.

Pretpostavimo da je Schotter pronasao put preobraZaja modela
trzi$nog procesa u oblik dileme zatvorenika. Otkuda dolaze njegovi zahtjevi
za "evolucijom" i "organskim razvojem"? Najprije predvida situaciju koja
odgovara dilemi zatvorenika koja se stalno ponavlja s identi¢nim nizom
igraca. Pretpostavlja se da igra¢i "uge" iz prethodnih igara, ali je ucenje
vezano za mali podskup iskustava; akterima nije dozvoljena strategija
zastraSivanja a niti mogu "zapamtiti" zadnje trenutke aktualne partije igre.
Dopustene su samo mjeSovite strategije. Potreba za samostalnim dijelovima
podigre oblika satvorenikove dileme proizlazi iz ograniene koncepcije
ucenja implicirane u Bayesianovom moderniziranom mehani¢kom pravilu
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(Schotter, 1981:72). Schotter, kao i mnogi ostali moderni Austrijanci, bjezi
od eksplicitnih diskusija o procesu ucenja: u njegovom modelu i nema
toliko ucenja koliko mehani¢kog c¢injenja. Bilo kakva diskusija o utjecaju
povijesti ne moze naci smisleno mjesto u ovome modelu. I konaéno, "ne
smije nas iznenaditi da smo na kraju uskog koridora kroz koji smo uspjeli
pro€i, stigli do Walrasove opée ravnoteze (Schotter, 1983:185-186).Tesko je
dokazivati da taj model prelazi pasivne kooperacije zombija nadenih u
konvencionalnoj neoklasi¢noj opc¢oj ravnotezi" (Mirowski, 1993:252).

ZAKLJUCAK

ZakljuCujuéi ovaj rad ostali smo duzni odgovoriti na pitanje o vezi
teorije igara i ekonomske teorije s pojmom institucija koje su definirane s
tri reda pravila. Naime, neoklasi¢ni ekonomisti ¢e traziti objasnjenja u
terminima prirodnih pravila. To je odraz njihovog trajnog istraZivanja o
prirodnom poretku, nevidljivoj ruci etc. Kako se bootstrap i evolutivna
pravila ne mogu reducirati na prirodna pravila, taj projekt je osuden na
neuspjeh. Nadalje, ima ekonomista koji vjeruju da ¢e svjesno i promisljeno
planiranje rijeSiti sve ekonomske bolesti; oni su pristaS§e pogleda na svijet
kao zbirku bootstrap pravila. Kako niti prirodna niti evolutivna pravila ne
mogu biti umanjena bootstrap pravilima, ovakva istraZivanja ne vode
zadovoljavajuéem rezultatu. ObjaSnjenja ljudskih institucija pomocu teorije
igara potpada pod jednu od ovih dviju kategorija. Suprotno Schotteru, sva
Cutilna pravila ne mogu se reducirati na temeljna prirodna pravila.
Suprotno Shubiku, pretpostavka o pravilima kao bootstrap ili ad hoc
pravilima ostavlla moguéim objasnjenje bez ikakvog &évrstog utemeljenja.
Teorija institucija mora istovremeno djelovati na sve tri razine. Matematicki
formalizam teorije igara je najbolje prilagoden za diskusiju o prirodnim
pravilima i moZe biti upotrebljen i u opisu bootstrap pravila. Ali isto tako
vidljivo je da su predodzbe o racionalnosti i ravnotezi u tim modelima
iskrivljene do tocke da se u analizama ne moze rasvijetliti niti efikasnost a
niti postojanost pravila. Kako evolutivna pravila nisu teleoloska, ona nisu ni
pogodna za strukture teorije igara (Mirowski, 1993: 259-260).

Zaklju¢imo: viSe od pedeset godina razvoja pokazalo je da teorija
igara nije nikakav filozofski kamen temeljac koji bi onda mogao biti i
zamjena za teoriju institucija. Teorija igara je samo jedan sastavni dio takve
teorije angaZirane u objaSnjavanju, kako promjena tako i samodopadnosti i
samozadovoljstva (Mirowski, 1993: 260).
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THE GAME THEORY AND THE INSTITUTIONAL SCHOOL

Summary

In the first part of this paper, the author presented in summary the
predecessors who had been responsible for linking up the Game Theory with
economics. The author started from the assumption that the main concept of
the neo-classical economic theory was founded on the use of physical
metaphor for the market. It enabled us to concentrate on the issue: Whether
the recent theoretic models substantially differ from the neo-classical theory ?
In the second part, the author showed that the debates opened by theoretician
of the games have undermined the old concept of mechanistic rationality and
that it was made a lot of effort to show special kinds of solutions through
special kinds of games drawing this near to the Walras equilibrium. In the
third part, it was analysed wether the models of the Game Theory include all
that what was, in opinion of institutionalists, ignored by the neo-classical
theory. In response to these questions we focused our attention on the papers
of two productive authors of the % New Institutional Economics # Martin
Shubik and Andrew Schotter and their approach through the system of
mathematic models in wich the rules are not only deducted from economics
and technology, but also from the sociological, political and legal structure. In
this paper, the author started from the assumption of the elementary knowledge
of the game theory technique. In the conclusion of the paper, the author
emphasized that in the more than fifty years of linking the game theory and
economic theory with the term of institution, the game theory has not become
any philosophical foundation-stone, which could also replace the institution
theory.

Key words: cooperative and non-cooperative games, Nash and Stackelberg
equilibrium, strategic market games.
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