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PREDMET: Izvjeitaj Komisije o ocjeni master rada pod nazivom Prilagodavanje i mutacije u
ponovijenim igrama sa konacnim skupom strategija kandidatkinje Nade Milafinovié.

Na sjednici Vijeéa Prirodno-matemati¢kog fakulteta odrzanoj 31.05. 2022. godine odredena
je Komisija za pregled i ocjenu master rada kandidatkinje Nade Milaginovi¢ pod naslovom:
»Prilagodavanje i mutacije u ponovljenim igrama sa kona¢nim skupom strategija” u sastayu: prof.
dr Vladimir Jaéimovi¢ (redovni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne
Gore), prof. dr Nevena Mijajlovi¢ (vanredni profesor Prirodno-matematitkog fakulteta
Univerziteta Crne Gore) i prof. dr Marijan Markovi¢ (vanredni profesor Prirodno-matematiékog
fakulteta Univerziteta Crne Gore).

Komisija je detaljno pregledala master rad i na osnovu toga podnosi Vijeéu sljedeéi

IZVIJESTAJ

I Podaci o master radu

Master rad Nade Milasinovi¢ pod navedenim naslovom napisan je na 65 stranica kucanog
teksta formata A4 i podijeljen je na Sest poglavlja: Uvod (1 stranica), Osnovni pojmovi i zadaci
teorije igara (5 stranica), Primjeri nekooperatvnih igara (24 stranice), Mutacije u ponovljenim
igrama (21 stranica), Hopfova bifurkacija u igri papir-kamen-makaze (13 stranica), Zakljugak (1
stranica). Na kraju se nalazi spisak literature od 15 referenci koje su koriéene prilikom izrade
ovog rada. U radu se nalaze 2 tabele i 15 slika.

Uvod sadrZi nekoliko opitih re¢enica o matematickoj teoriji igara, posle &ega je dat kratak
pregled rada po poglavljima. U drugom poglavlju su uvedeni pojmovi gornje i donje granice
vrijednosti igre i NeSove ravnoteZe. Navedeni su primjeri nekooperativnih igara (detaljnije su
opisane klasi¢ne igre ,dilema zatvorenika® i »papir-kamen-makaze®). Zatim su uvedene
ponovljene igre i pojam evolucionarno stabilnih strategija. Nakon toga je obja$njen osnovni
dinamicki model u evolucionarnoj teoriji igara — to su replikatorske jednacine. Konaéno, u drugom
poglavlju su uvedeni osnovni pojmovi dinami¢kih sistema (ravnoteza i stabilnost po Ljapunovu),




matematiCka teorija bifurkacija se dalje primjenjuje na replikatorsku dinamiku u evolucionarnim
igrama sa posebnim osvrtom na igru ,papir-kamen-makaze* y Cetvriom poglavlju. Konacno, u

zakljucku se kratko diskutuje pojam igre u svakodnevnom jeziku i nj €gov odnos sa matematikom
teorijom igara.

II Predmet istraZivanja

Predmet istaZivanja Ovog master rada su evolucionarne igre sa kona¢nim brojem strategija.
Posebno je razmatrana replikatorska dinamika koja opisuje process evolucije u ponovljenim
igrama. U svom osnovnom obliku, replikatorska dinamika opisuje samo process prirodne selekcije
(vrste koje imaju veéi fitness, tj. prilagodenost ée zauzimati vige prostora na racun onih vrsta koje
imaju manji fitness u datom momentu). Medutim, osnovna replikatorska dinamika koja ukljuéuje
samo process prirodne selekcije ima brojna ograni¢enja. Izmedu ostalog, ona je “neinovativna”,
jer je prirodna selekcija zasnovana isklju¢ivo na kopiranju uspjeSnijih strategija, Tako, ukoliko
neka strategija ne postoji u datoj populaciji, ona se nikad neée pojaviti, bez obzira koliko je
potencijalno uspjedna. Za potpuniji opis evolucionarnih procesa u osnovne replikatorske jednadine
Je potrebno dodati jo§ neke efekte. Najvazniji od tih efekata su mutacije koje se mogu slutajno
pojaviti o okviru neke populacije. Potencijalno, mutacije mogu dovesti do stvaranja veoma
uspjesnih, ranije nepoznatih, strategija.

Posebna paZnja je posveéena jednom paradigmatié¢nom primjeru u evolucionarnoj teoriji
igara. To je igra papir-kamen-makaze koja je dobro poznata iz svakodnevnog Zivota. Ovo se moze
posmatrati kao igra tri biologke vrste sa cikli¢nom dominacijom (prva vrsta je snaZnija od druge,
druga od trece, a treéa od prve).

Izucavan je efekat mutacija na stabilnost evolucionarno stabilnih strategija i pojavu
bifurkacija u igri papir-kamen-makaze.

IIT Ciljevi istraZivanja

Osnovni ciljevi istrazivanja su efekat mutacija na pojavu bifurkacija u evolucionarnim
igrama sa kona¢nim skupom strategija. Buduéi da Je ovo suvise zahtjevan zadatak, istraZivanje se
fokusira na igru papir-kamen-makaze, koja ima tri strategije (tj. vrste) i specifitan sistem
interakcija izmedu vrsta.




IV Dobijeni rezultati i njihov znacaj

Elegantni matematigki rezultati za ponavljany i 8ru papir-kamen-makaze sa mutacijama se
mogu dobiti samo uz dodatny pretpostavku da su mutacije globalne, $to znagi da Su sve mutacije

ravnoteze. Dakle, u jednom trenutku ¢e kamen biti malo brojniji od druge dvije vrste, $to ée dovesti
do smanjenja njegove fitness funkeije, 3to ée dalje dovesti da se udio kamena u populaciji smanji,
dok ¢e nakratko preovladati papir, pa ¢e dalje preovladati makaze i dalje u krug.

uradila neka dodatna izraunavanja koja se ti¢u kriti¢nosti Hopfove bifurkacije. Takode, razmatran
je model u kome mutacije nisu globalne, nego kamen moZe mutirati samo u makaze. Za ovaj model
je veoma tetko dobiti analiticka tjeSenja i naéi kriti¢ne vrijednosti parametra.

predvidene Pravilima studiranja na master studijama.
Stoga, Komisija predlaze Vije¢u Prirodno-matematicko g fakulteta da rad prihvati i odobri
javnu odbranu master rada.

U Podgorici, 30. 05. 2023. godine

KOMISIJA:

dr Marijan Klarkovi¢, vanredni profesor PMF-a, ¢lan
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