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Je li racionalni izbor uvijek najbolji?
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Sazetak

Ovaj rad zamisljen je kao potencijalni dodatni materijal u nastavi
matematike na osnovnoskolskoj i srednjoskolskoj razini u kojem se na
jednostavan nacin prikazuju neki koncepti iz teorije igara. U njemu je
obradeno nekoliko elementarnih pojmova iz teorije igara te je prikazan
jedan od paradoksa na kojeg unutar te teorije nailazimo. Da bismo od-
govorili na pitanje iz naslova prvo dajemo neke osnovne definicije kako
bismo mogli preciznije znati na $to se totno odnose pojmovi racional-
nosti i izbora. Kona¢no konstruiramo i primjer koji nam daje odgovor
na postavljeno pitanje, a koji je, ukratko, ne.

Kljuéni pogjmovi: teorija igara, racionalnost

1. Uvod

Teorija igara razvila se ponajvise u 20. stoljeCu. Znacajan utjecaj na
njezin razvoj imali su matematicari poput Johna von Neumanna i Johna
Nasha. Sa zivotom i radom potonjeg Sira se publika imala prilike upoznati
u biografskom filmu ,,Genijalni um”. Koliko se u meduvremenu populari-
zirala svjedoci i podatak da su od 2014. do danas ¢ak 11 teoreticara igara
dobili Nobelovu memorijalnu nagradu za ekonomske znanosti koja iako
nije formalno Nobelova nagrada se popularno naziva Nobelovom nagra-
dom za ekonomiju. Postoje brojne definicije pojma igre u matematickom
smislu, kao i same teorije igara. Roger B. Myerson u [I] definira teoriju
igara kao proucavanje matematickih modela sukoba i suradnje medu ra-
cionalnim donositeljima odluka.

Phillip D. Straffin u [2] definira igru kao bilo koju situaciju u kojoj:
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e Postoje barem dva igraca;

e Svaki igra¢ ima odredeni broj moguéih strategija, nizova akcija koje
moze izabrati i slijediti;

e Strategije odabrane od strane svih igraca odreduju ishod igre;

e Svakom ishodu igre pridruzen je skup numerickih isplata za svakog
igraca.

Jasno je da ovakva definicija ne udovoljava ina¢e puno strozim zahtje-
vima definiranja matematickih pojmova, te se oslanja na intuitivno ra-
zumijevanje pojmova igraca, strategije, ishoda i isplate, ali za potrebe
ovog rada bit ¢e nam sasvim adekvatna.

Da dobijemo malo bolji dojam o tipu situacija koje ¢emo proma-
trati konstruirajmo igru s dva igraca, koje ¢emo nazvati Ana i Branko.
Pretpostavimo da Ana i Branko pred sobom imaju tablicu s n redaka i
m stupaca. Celije te tablice sadrze uredene parove realnih brojeva koji
predstavljaju isplate za Anu i Branka redom. Prikaz jedne takve tablice
mozemo vidjeti na slici

Branko
Bl B2 B3
Al (1,8) (3,2) (2,4)
Ana
A2 (2,2) (7,5) (5,4)

Slika 1. Primjer tablice isplata za igru s dva igraca.

Ana i Branko zajednicki biraju ¢eliju koja ¢e predstavljati ishod ove igre,
i samim time zele odabrati onu koja ¢e im dati najvecu isplatu. Jasno,
Ana i Branko Zele maksimizirati vlastitu isplatu i ne zanima ih ona
drugog igraca. Pravila odabira éelije su sljedeca: Ana tajno odabire redak
u kojem ¢e se nalaziti izabrana ¢elija. Mozemo, na primjer, zamisliti da
Ana na komad papiri¢a zapisuje ime retka kojeg je odabrala i polozi ga
neotkrivenog na stol. Branko zatim na isti nac¢in odabire stupac. Celija
koja se nalazi u odabranom retku i stupcu predstavlja konacan ishod ove
igre.

Sve §to Ana mora napraviti u ovoj igri je izabrati jedan od n redaka.
Svaki od tih n moguéih izbora predstavlja jednu njezinu strategiju. Na
isti nac¢in vidimo da Branko ima m mogudéih strategija. U sljedeéem po-
glavlju vidjeti ¢éemo kako mozemo usporediti razli¢ite strategije jednog
igraca.
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2. Dominantne i dominirane strategije

Promotrimo igru sa slike [ Ana moze birati jedan od ponudena dva
retka. Nazovimo te izbore strategijom A1l i strategijom A2. Primijetimo
da koji god od stupaca Branko odabrao Ana ima veéu isplatu ako oda-
bere strategiju A2 nego strategiju Al. Ako Branko odabere stupac B1,
Ani je isplata u retku A2 veéa od one u retku Al tj. 2 > 1. Na isti nacin,
za izbore stupaca B2 imamo 7 > 3 i za B3 imamo 5 > 2. U takvom
slucaju, kazemo da je strategija A2 dominantna nad strategijom Al, tj.
da je strategija Al dominirana od strategije A2. Preciznije, kazemo da je
strategija X dominantna nad strategijom Y ako je svaki ishod u strategiji
X jednak ili ve¢i od onog odgovarajuéeg u strategiji Y, a barem jedan od
ishoda u strategiji X je strogo veéi od onog odgovarajuceg u strategiji Y.

Primjetimo da Branku nijedna strategija ne dominira nad nekom
drugom strategijom. Usporedimo li strategije B1 i B2 vidimo da je jedna
bolja u slucaju da Ana odabere Al, a druga u slu¢aju Aninog odabira
A2. Iste zakljucke donosimo kada usporedimo B1 i B3, te B2 i B3.

U igri sa slike [1] Anina najveéa mogucéa isplata iznosi 7 i nalazi se
u ishodu u drugom retku i drugom stupcu. S druge strane, Brankova
najveca moguca isplata iznosi 8 i nalazi se u ishodu u prvom retku i pr-
vom stupcu. Mogu li se Ana ili Branko ,,dokopati” svoje najveée moguce
isplate u ovoj igri? Treba li Branko bez razmisljanja odabrati stupac B1
jer se tu nalazi njegov zeljeni ishod ili ipak treba uzeti u obzir da je
Ana racionalni igra¢? O pojmu racionalnosti i izborima na temelju iste,
govorimo u sljedeé¢em poglavlju.

3. Sto znaci racionalno?

Teorija igara podrazumijeva da su igraci koji sudjeluju u proucavanim
igrama racionalni. Stovise, podrazumijeva da je opée znanje da su svi
sudionici racionalni. To znac¢i da osim Sto su sudionici racionalni, svaki
od njih zna i da su ostali sudionici racionalni. Cak i vie od tog, zna
i da svi ostali znaju da su svi ostali racionalni i tako dalje. Mozemo
zamisliti to kao da je netko stavio Anu i Branka u istu prostoriju i rekao
im prije igre: oboje ste racionalni igra¢i. Sada Ana osim §to zna da je
Branko racionalan igra¢, zna i da on zna da je ona racionalan igrac¢ i
tako dalje. To znanje je kljuéno pri donoSenju odluka u igrama koje
¢emo konstruirati.

Kao $to mozemo vidjeti, teorija igara podrazumijeva interakciju ra-
cionalnih igraca. Medutim, racionalnost je takoder pojam oko kojeg se
moramo sloziti kako bismo mogli odgovoriti na pitanje iz naslova. Prije
nego damo jedan od principa teorije igara koji podrazumijeva racional-
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nost, dat ¢emo jedan primjer koji taj pojam dobro ilustrira.

Zamislite da se nalazite u sljedecoj situaciji. Ispred vas se nalaze tri
kutije oznacene slovima A, B i C. Kutije su zatvorene i u njima se nalazi
novac. Mozete uzeti novac iz samo jedne kutije i pretpostavka je da zelite
uzeti Sto vise novca. Na svakoj od kutija stoji informacija o koli¢ini novca
u kutiji. One su kako slijedi:

e U kutiji A se nalazi 5 kuna
e U kutiji B se nalazi 5 ili 10 kuna
e U kutiji C se nalazi iznos izmedu 1 i 20 kuna

Iz koje kutije Cete uzeti novac?

Na intuitivnoj razini zakljuc¢ujete da ne bi bilo racionalno uzeti novac
iz kutije A jer bi odabirom kutije B ostvarili dobit barem jednaku kao
i s kutijom A, a moguce i vecu. Igra¢ koji je skloniji riziku bi mozda
odabrao kutiju C, koja ¢e mozda donijeti veéi, a mozda manji iznos od
kutije B, medutim riskantno ponasanje ne smatramo iracionalnim. Ovo
razmisljanje nas dovodi do jednog od osnovnih principa teorije igara koje
glasi: ,Nikad ne igraj strategije koje su dominirane od strane neke druge
strategije”. Mogli bi se zapitati, moze li se ovo izreéi jednostavnije i afir-
mativno, kao na primjer, ,Igraj dominantne strategije”. Medutim, kako
smo u prethodnom primjeru imali priliku vidjeti, strategija koja je domi-
nantna nad nekom strategijom, moze biti neusporediva s nekom tre¢om
strategijom ili ¢ak dominirana njom. Tako da nam ovaj princip, ne govori
§to da radimo, koliko §to da NE radimo, pa ga zbog toga koristimo za
eliminaciju strategija koje racionalni igra¢ ne bi smio odabrati.

4. Kamo nas racionalnost moze odvesti?

Pogledajmo sada primjer igre sa slike

E F G H

A (4,5) {7.2) {0,4) (2,7)
B (2,7) (6.2) (0,4) (4.5)
c (L,8) {5.5) (0,9) (3,6)
D (5-1) {4,0) (0,0) (5-1)

Slika 2. Igra s dva igraca u kojoj svaki ima Cetiri strategije.

Odmah mozemo primijetiti da se u igri nalazi ishod poput onog u
retku C i stupcu F koji za oba igraca ima isplatu 5 te koji, ako zbro-
jimo isplate oba igraca, ima ukupno najvecu isplatu. Ovu igru sam kroz
razna predstavljanja teorije igara srednjoskolskim ucenicima, ponudio
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za igranje u parovima. U gotovo svim sluc¢ajevima, ucenici, bez pret-
hodnog dogovora i komunikacije, odigraju igru s ishodom (C,F) i zavrse
svaki s isplatom 5. Sto se, medutim, dogodi kada u igru, umjesto sred-
njoskolaca, ubacimo dva savrSeno racionalna igraca? Nazovimo ih, opet,
Ana i Branko, te prepustimo Ani izbor retka, a Branku izbor stupca.
Prikazimo njihovo rezoniranje kako slijedi:
Ana: ,,Sto god Branko odabrao izbor retka B mi je jednako dobar ili bolji
od izbora retka C. Ne znaci da ¢u odabrati B, ali svakako nema nikakvog
smisla da odaberem C.”
Branko: ,;Ana je racionalna i sigurno nece odabrati C pa se mozemo
ponasati kao da tog izbora uopée ni nema. ”
Sada kada ni Ana ni Branko ne uzimaju C kao moguénost, zapravo
igraju igru kao na slici

E F G H

A {4,5) (7,2) (0,4) {2,7)
B (2.7) (6.2) {0,4) {4,5)
D (5,-1) (4.0) (0.0} (5.-1)

Slika 3. Igra sa slike 2 nakon eliminacije strategije C.

Nastavimo dalje s Aninim i Brankovim slijedom razmisljanja.

Branko: ,,Moj izbor stupca G je uvijek jednako dobar ili bolji od izbora

stupca F' pa nema nikakvog smisla da njega odaberem.”

Ana: Branko je racionalan i ne¢e odabrati F pa se mozemo ponaSati

kao da ni tog izbora nema.”
Ovo nam nasu igru sa slike [3| dodatno reducira na igru sa slike

E G H
A {4,5) (0,4) (2,7)
B {2,7) {0,4) (4,5)
D (3,-1) (0,0) (3,-1)

Slika 4. Igra sa slike 2 nakon eliminacije strategija C i F.

Dovrsimo sada Anino i Brankovo razmisljanje.

Ana: ,,Sto god Branko odabrao meni je D jednako dobar ili bolji izbor
od A i B pa te strategije ne¢u odabrati, tj. izabrati ¢éu D.”

Branko: ,,Ana je racionalna i sigurno ¢e odabrati D, pa je u tom sluc¢aju
meni najbolje odabrati G.”

Drugim rije¢ima, dana igra, pustimo li da je igraju dva savrSeno
racionalna igraca, koji ¢e pratiti pravilo oko kojeg smo se slozili da je
racionalno, zavrsiti ¢e igranjem kombinacije strategija D i G, tj. ishodom
(0,0).
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5. Zakljucak

Prije nego izvucemo konac¢ne zakljucke iz primjera prethodne igre
uo¢imo nekoliko stvari. Prvo, da Ana i Branko nisu igrali kompetitivhu
igru, tj. ni u kojoj mjeri nisu htjeli smanjiti dobitke onog drugog. Stovise,
tude dobitke su koristili iskljucivo za zaklju¢ivanje sto bi ta osoba mogla
igrati. Nadalje, iako su pravila igre takva da se redak i stupac biraju
tajno, nidta se ne bi promijenilo ni da smo Ani i Branku dozvolili da se
dogovaraju, te da razmisljaju naglas. Ana bi i dalje bila ,,ograni¢ena” svo-
jom racionalno$¢u i morala objasniti Branku da naprosto ne moze igrati
C jer nema racionalno opravdanje za to. Ostatak njihovih razmisljanja bi
bio isti kako je i prethodno opisano. Drugim rije¢ima, jedino $to je Anu
i Branka stavilo u nepovoljniji polozaj u odnosu na prosjetnog sred-
njoskolca je bas njihova racionalnost.

Iz svega prethodno opisanog mozemo do¢i do zakljucka da u igri,
poput one iz primjera, u kojoj imamo ishod u kojem oba igraca mogu
imati isplatu 5, ako su ti igra¢i savrSeno racionalni, oboje ¢e zavrsiti sa
isplatom 0 i to mogu zahvaliti jedino svojoj racionalnosti, $to nam daje
odgovor na pitanje postavljeno u naslovu.

Ovaj paradoks u kojem, zbog racionalizacije koja je vodena motivom
za §to vecom isplatom, i koja nas time dovodi do puno manje isplate,
smatram jednim lijepim i poprilicno matematicki ,,mekanim” uvodom
u teoriju igara koji je, uz odredene prilagodbe, primjeren za razli¢ite
skolske uzraste.
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