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Rezumat. In acest articol este prezentati metodologia de solutionare a jocurilor matriceale, abordand doua
tipuri distincte de situatii: jocurile cu punct sa rezolvate in strategii pure si jocurile de dimensiune 2x2
solutionate utilizand strategii mixte. In prima parte, se analizeaza conditiile de existentd a punctului sa si
procedurile de determinare a strategiilor optime in cazul acestora. In a doua parte, sunt detaliate metodele
grafice si analitice pentru rezolvarea jocurilor de dimensiune 2x2, atunci cand punctul sa lipseste, cu accent
pe utilizarea strategiilor mixte pentru identificarea solutiilor optime. Articolul oferd atdt fundamente
teoretice, cat si aplicatii practice, contribuind la o Intelegere aprofundata a teoriei jocurilor cu suma nula.
Cuvinte cheie: teoria jocurilor, joc matriceal, punct sa, strategie pura, strategie mixtd, solutie optima,
echilibru Nash.

METHODOLOGICAL ASPECTS ON SOLVING ZERO-SUM MATRIX GAMES

IN PURE AND MIXED STRATEGIES OF SIZE 2*2

Abstract. In this paper the methodology for solving matrix games is presented, addressing two distinct
types of situations: saddle-point games solved in pure strategies and 2x2 dimensional games solved using
mixed strategies. In the first part, the conditions for the existence of the saddle point and the procedures for
determining the optimal strategies in their case are analyzed. In the second part, graphical and analytical
methods for solving 2x2 dimensional games are detailed when the saddle point is missing, with an emphasis
on the use of mixed strategies to identify optimal solutions. The article provides both theoretical foundations
and practical applications, contributing to a thorough understanding of zero-sum game theory.

Keywords: game theory, matrix game, saddle point, pure strategy, mixed strategy, optimal solution, Nash
equilibrium.

Introducere

Teoria jocurilor propune diverse clasificari ale jocurilor strategice, bazate pe criterii
precum: numarul de jucdtori, strategiile disponibile, tipul functiei de castig, natura
interactiunii dintre jucatori, caracteristicile castigului, numarul de mutari sau nivelul
informatiei disponibile [1, 2]. Aceste clasificari sunt esentiale pentru intelegerea dinamicii
jocurilor strategice, ajutdnd la identificarea tipului de solutie optima si la formularea
strategiilor corespunzdtoare.

Dupa cum s-a mentionat in lucrarea [1], ,,jocurile matriceale reprezinta un subiect de

interes special in teoria jocurilor. Motivul principal ar fi simplitatea reprezentarii relatiilor
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strategice intre jucatori, determinarea cu usurinta a echilibrului Nash, reducerea numarului
de strategii a unei matrice complexe utilizind metoda dominarii”.

Se considera un joc finit cu doi jucatori A si B, in care A poseda m strategii pure, iar
B — n strategii pure. Un astfel de joc de dimensiunea m X n se numeste joc matriceal, iar
functia de castig se reprezinta sub forma unui tabel de plati, adica o matrice de castig
(payoff matrix) de dimensiuneam xn, A=a;;,i=1m,j=1n. Aceastd forma
matriceald de reprezentare a jocului se mai numeste si forma normala.

Tabelul 1. Matricea de plati a unui joc strategic [1]

Strategiile jucitorului B
Strategiile A;/B; B; B, B,
jucatorului A Ay a4 ai, Ain
Az az1 az> Qon
Am am1 am2 Amn

»Elementul a;; reprezintd castigul jucatorului A la alegerea strategiilor A; si B;. Fiind
un joc cu suma nuld, matricea A se scrie in raport cu un singur jucdtor si anume A. Pentru
jucatorul B toate elementele matricei de plati au semn contrar. Jucatorul A se mai numeste
jucator maximizant, iar B — jucator minimizant” [1]. Astfel scopul jucatorului A este
maximizarea castigului, iar scopul jucatorului B este minimizarea pierderii (minimizarea
castigului primului jucator). Jocul matriceal cu suma nula (castigul unui jucator reprezinta
pierderea echivalenta a celuilalt) se intituleaza altfel si ca ,,joc antagonist™:

- ,Jocurile cu suma nuld cu punct sa pot fi solutionate cu usurinta prin determinarea
valorii inferioare si superioare a jocului. In acest caz, se spune ca solutia jocului se
va determina in strategii pure.

- Jocurile cu suma nuld fara punct sa pot fi solutionate in strategii mixte si pot fi
clasificate in: jocuri de dimensiunea 2 X 2,2 Xn,m X 2 sim X n” [1].

Dupa cum s-a punctat in [1] ,,jocurile de dimensiunea 2 X n, m x 2 pot fi rezolvate
cu usurinta prin aplicarea metodei grafice sau pot fi reduse la un joc de dimensiunea 2 X 2,
care poate fi solutionat atit aplicind metoda grafic cit si metoda analitica. In ceea ce
priveste jocurile matriceale de dimensiunea m X n, acestea pot fi reduse la rezolvarea unei
probleme de programare liniara”.

In cele ce urmeaza, se va ilustra modul de rezolvare a jocurilor matriceale cu punct

sa in strategii pure si a jocurilor de dimensiunea 2 X 2 in strategii mixte.

Metode de solutionare a jocurilor matriceale
1. Jocuri cu sumd nulia cu punct sa — solutia se va determina in strategii pure
Principiul maximin (din perspectiva jucatorului A) — strategia primului jucator
vizeaza maximizarea castigului minim garantat obtinut de la al doilea jucator, in timp ce
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strategia celui de al doilea jucator consta in reducerea la minim a castigului maxim pe care
trebuie sa-1 acorde primului jucator. Prin urmare, daca jucatorul A alege strategia 4;, se
presupune cd jucatorul B va opta pentru acea strategie B;, care va conduce la obtinerea unui
castig cat mai mic pentru jucitorul A. In acest scop:

- se va determina valoarea minima pe fiecare linie din matricea A si anume «a; =

m_in(aij),i =1..m,j=1.n;
J

- asa cum jucatorul A are ca scop maximizarea castigului, acesta va alege dintre cele m
strategii pure, acea strategie A;, care reprezinta valoarea maxima dintre toate valorile

minime «;, adicd « = max(a;) = max (min(aij)>,i =1..m,j =1..n.
i i j

- a — reprezinta castigul garantat pe care primul jucator si-l poate asigura. Aceasta
valoare este numita pretul inferior al jocului sau valoarea inferioara a jocului.
Strategia, care 1i asigura primului jucator un castig egal cu a reprezinta strategia

optima a primului jucator si Se mai numeste strategic maximin iar @ mai este numita
valoare maximin.

Principiul minimax (din perspectiva jucatorului B) — al doilea jucator doreste sa
suporte o pierdere a;; cat mai micd, adica sa ofere primului jucator un castig a;; cat mai
mic. Prin urmare, daca jucatorul B alege strategia B;, se presupune ca jucatorul A va opta
pentru acea strategie A;, care va conduce la obtinerea unui castig cat mai mare. In acest
scop pentru a determina strategia optima pentru al doilea jucator se vor urma pasii:

- se va determina valoarea maxima pe fiecare coloand din matricea A si anume f; =

max(aij),i =1..m,j=1.n;
l
- asa cum jucatorul B are ca scop minimizarea pierderii (minimizarea castigului
jucdtorului A), acesta va alege dintre cele n strategii pure, acea strategie B;, care

reprezintd valoarea minima dintre toate valorile maxime f;, adica g = m_in(,Bj) =
]

mjin (miax(aij)),i =1..m,j=1..n.

- B — reprezinta pierderea garantatd pentru al doilea jucator. Aceastd valoare este
numita preful superior al jocului sau valoarea superioara a jocului.

Strategia B;, care 1i asigurd jucatorului B o pierdere egald cu f reprezinta strategia
optima pentru jucatorul al doilea si Se mai numeste strategie minimax, iar f mai este numita
valoare minimax.

Pentru un joc matriceal are loc intotdeauna inegalitatea « < . Daca a = f jocul
matriceal se va numi joc cu punct sa, iar solutia jocului se va determina in strategii pure.
Strategiile A; si B; corespunzitoare punctului sa (punctului de echilibru) a;; se numesc

strategii optime, iar perechea (Al-,B]-) solutia jocului in strategii pure sau echilibru Nash.

Ele determind valoarea jocului v (pretul jocului), care este egala cu elementul
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corespunzator punctului sa si are loc egalitatea @ = f = v. Daca v > 0, atunci jocul este
avantajos pentru jucatorul A, altfel pentru jucatorul B. Un joc poate avea mai multe
puncte sa toate asigurand insa aceeasi valoare a jocului [3].

Exemplul 1. Se considera jocul caracterizat de matricea A = <3 4

referinta matricea platilor A, se cere sa se determine:

o gk w

7.

au fost realizate in MS Excel.

Pretul inferior al jocului «;

Pretul superior al jocului 3;

7 9

7 5

Strategia maximin (strategia optima) a jucatorului A,
Strategia minimax (strategia optima) a jucatorului B;

Punctul sa al jocului daca exista;

Pretul jocului v;

Perechea de strategii optime.
Solutie: Conform matricei platilor, se observa ca jucatorul A dispune de trei strategii pure
si jucatorul B, de asemenea, are la dispozitie trei strategii pure. Pentru comoditate, calculele

Tabelul 2. Solutia jocului matriceal. Exemplul 1

10
8 |. Avand ca
8

A; B, B, B, B; a; = l'njin((l.,- j) a = mjax(a'.f)
Ay 7 9 10 = Strategia optimi a
A, 3 4 8 3 7 jucatorului 4 - A,
Az 7 5 8 5
ﬁ} = Inax(a_fj) 7 9 10 Ple!lll mfer.lor al
! jocului
B = mm(ﬁ},) 7 Pre‘,m.l superior al a=Bf=v=7
] Jocului
Strategia optima a jucatorului B - By Perechea de strategii (A4, B,) Punctul sa: @y

optime a jocului

Pe baza rezultatelor obtinute putem formula urmatoarele concluzii:

N o gk owbd

Pretul inferior al jocului a = 7,
Pretul superior al jocului f = 7;

Strategia maximin (strategia optima) a jucatorului A este Aj;

Strategia minimax (strategia optima) a jucatorului B este Bj;

Deoarece a = 8 avem ca jocul are punct sa si anume elementul a,; = 7;

In acest caz pretul joculuiv =a = g = 7;
Perechea de strategii optime pentru jocul definit de matricea de castiguri A este

(A4, By). Solutia jocului poate fi scrisd sub forma (Aopt, Bopt v) = (44,By, 7).
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2. Jocuri cu sumd nula fira punct sa — solutia se va determina in strategii mixte

Pretul jocului v, satisface intotdeauna conditia ¢ < v < . Prin urmare, pretul jocului
este intotdeauna cuprins intre limitele valorii inferioare si superioare.

Un interes deosebit in teoria jocurilor il prezinta jocurile matriceale fara punct sa.
Pentru astfel de jocuri, intotdeauna are loc conditia o < 3.

In cazul unui joc fara punct sa, starea de echilibru poate fi atinsi doar prin utilizarea
de catre jucatori a strategiilor mixte. O strategie mixta implica mai multe strategii pure,
care sunt folosite cu probabilitati diferite, iar decizia privind strategia care va fi aplicata la
urmatoarea mutare este pastratd in secret de catre jucatori. Strategiile pure incluse in
strategiile mixte optime cu probabilitati diferite de zero Se numesc strategii active.

Teoria jocurilor matriceale permite determinarea setului de strategii pure, care
formeaza o strategie mixta optima, estimarea probabilitatilor de utilizare a acestora si pretul
jocului v. In continuare se va nota strategia mixta a primului jucitor cu p = py, Py, «-r» P
pi = 0,i =12, ...,m, iar strategia mixta a jucatorului al doilea cu q = q4,q3, ..., qn, q; =
0,j =1,2,..,n Pentru p, q au loc egalitatile Y%, p; = 1si X7, q; = 1. Solutia jocului
este definitd ca perechea de strategii optime (p*,q*) pentru care se atinge o stare de
echilibru, iar valoarea jocului v este determinata de expresia v = Yi%, X7, a;; p; q;. Pretul
jocului v se mai numeste cdstig mediu al jucatorului A cand acesta foloseste strategia mixta
p, 1ar jucatorul B strategia mixta q.

Astfel, o strategie mixta a jucatorului A constd in aplicarea strategiilor pure

: e AL Ay, LA
A4, Ay, ..., A, cuanumite probabilitati si acest lucru poate fi notat astfel: ( 12 m).
P1, D2, -+ Pm
In mod analog o strategie mixtd a jucitorului B constd in aplicarea strategiilor pure

B,,B,, .., B,

). In acest caz matricea de plati
d1,92, -, qn

B;, B,, ..., B, cu anumite probabilitati: (

extinsa va avea forma:
Tabelul 3. Matricea de plati extinsa

Strategiile jucatorului B
q 01 q2 dn
Strategiile p A;/B; B, B, B,
jucatorului A P1 Ay a4 ai, Ain
b2 A az1 azz don
Pm Apm am1 Ama2 Amn

2.1. Metoda analitici de solutionare a jocurilor matriceale de dimensiunea 2 x 2
A1 Q12

. Solutia optima 1n strategii mixte
azq azz) ’ p &

Fie jocul caracterizat de matricea A = (

constd in determinarea unor Strategii optime de tipul S, = (p1,p2) si S = (91, q2).
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Probabilitatile de aplicare ale strategiilor pure respectd urmatoarele relatii p; + p, = 1 si

g+ q, = 1. In acest caz vom avea:

>

>

Exemplul 2. Fie jocul caracterizat de matricea A = (

Daca jucatorul A utilizeaza strategia sa mixta optima, iar jucdtorul B utilizeaza
strategia sa activa pura B;, atunci pretul jocului v este egal cu a;,p; + a,1p, = v.
Daca jucatorul A utilizeazd strategia sa mixta optimd, iar jucdtorul B utilizeaza
strategia sa activa pura B,, atunci pretul jocului v este egal cu a;,p; + a,,p, = v.
a11p1 + Az1P; =V
Din sistemul de ecuatii {@12p1 + a2p, =V (1) se va determina p,, p, si v.
p1+p2=1
Astfel, p, = T227 %21 Py = e

(a11+azz)—(az1+as)’ (a11+azz)—(az1tas2)

. . A11'022—A12'A21
ocului) v = .
] ) (a11+azz)—(az1+aq2)

Strategia optima mixta pentru al doilea jucator se va determina din sistemul de ecuatii
a11G1 + A12q2 =V
A1q1 + QG =V (2). Astfel, q, =
g1 +q =1

ai11—0az1 _ a11

si castigulu mediu (pretul

5

A22—012 _ v—aiz ,

(a11+azz)—(a2+az1) aj1—asz’

q; =

-V . . .
= . Pretul jocului v este acelasi.
(a11t+azz)-(aiz+az1)  ai1—asz

3 9

6 4

). Avand ca referintd matricea

platilor A, se cere sa se determine:

1
2
3.
4

5.

Pretul inferior al jocului «;

Pretul superior al jocului ;

Strategia optimd mixtd a primului jucator;
Strategia optima mixta a jucatorului al doilea;
Pretul jocului v.

Solutie: Pe baza rezultatelor din tabelul de mai jos se constatd urmdtoarele:

Tabelul 2. Solutia jocului matriceal. Exemplul 2

A B; B, B, a; = l‘[ljill((l.[-j) a = max(a;)
t
Ay 3 9 3 4
Az 6 4 4
Pretul inferior al

; = maxi{ a;; 6 9 i _
ﬁj i ( v ) jocului
B = Illjll( ﬁ)) 6 P1'e‘,fu.l Sy al axp

J jocului

Pretul inferior al jocului a = 4;
Pretul superior al jocului f = 6.

Asa cum a # £, jocul nu are solutie optima in strategii pure. Solutia optima se va

cduta in strategii mixte. La fel observaim ca a < 8 (4 < 6).
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3. Strategia optima mixta a primului jucator — utilizand formulele de calcul definite
anterior pentru p,, p, si v avem:

. a[2,2] —al[2,1] ) 1
L= T al2.2] —a[1.2] —al2.1] " pl=-r
__ a[1,1] —a[1,2] 3
P2 = ] tal22] —a[L2] —a[21] p2=
al2.2]-a[1.1] —a[1.2]-a[2.1] 21
a[1.1] + a[2.2] —a[1.2] — a[2.1] VT Ty

1

p, poate fi calculat si din formulap, =1—p; =1 — i Z‘ Astfel, strategia optimad mixta

. .. o 1 3 . R A .
a primului jucator este S, = (Z ; Z)' Pentru verificare substituim in sistemul (1) elementele
(2.1 321
|3 7 +6 Pl
. . . . . 1 3 21
matricei a;;, valorile pentru p,, p, si obtinem 4 9 t+4 =+
L 1,34
4 4

4. Strategia optima mixta a jucdtorului al doilea — utilizand formulele de calcul definite
anterior pentru q,, g, avem:

5

o a[2.2] —a[1.2] 9l ="

= a1 +a[2.2] —a[1.2] —a[2.1] 21
_V—=Qi2 T4 _E
i —a, 3-9 8

92 :%

. all.1] —al[2.1] 21
gq< al1.1] +a[2.2] —a[1.2] —a[2.1] a,—v 37 3
qz_an—alz_ 3-9 8
q, poate fi calculat si din formulag, =1—¢q, =1 — g = -, Astfel, strategia optima mixta

a jucatorului al doilea este Sy = (Z;Z). Pentru verificare substituim in sistemul (2)

.. . . . 5
elementele matricei a;;, valorile pentru q,, g, si obtinem 6-§+ 4 -

5 3 21
3:=+9.===

8 8 4
3 21
- ==, Conform
8 4

5 3

—+=-=1

8 8

rezultatelor obtinute se observaca v € [a,B]; v € [4,6]sia <v <B;4 < <o

5. Pretul jocului v = %.

Solutia jocului in strategii mixte poate fi scrisd sub forma: {S,, Sg, v} = {(l E)

4

5 3) .21
\g’s) 2 J

4’4

2.2. Metoda grafica de solutionare a jocurilor matriceale de dimensiunea 2 x 2

Se considera jocul caracterizat de matricea de plati A = (

aqy
az,

aqq
azq

).

» Din perspectiva primului jucator avem graficul din figura 1.

75



Natalia Josu

a[2,1]

-~ Q|p1=0 p1[opt] P p

Figura 1. Metoda grafica din perspectiva primului jucator

- Pe axa absciselor se indica probabilitatea p, € [0,1], unde p; = 0 corespunde
strategiel A,, iar p; = 1 corespunde strategiei A;;

- Pe axa ordonatelor se reprezinta castigurile asteptate ale jucatorului A in raport cu
probabilitatea p; si strategiile posibile ale adversarului;

- Punctul de intersectie a celor doua drepte C (pl_opt, v) indica punctul de echilibru al
jocului pentru primul jucator. Pe axa absciselor acest punct defineste probabilitatea
optima pentru primul jucétor de a alege strategia A, iar pe axa ordonatelor reprezinta
valoarea castigului minim maximizat (valoarea jocului);

- Punctul C (pl_opt, v) oferd solutia optimd in strategii mixte pentru jucdtorul A,
garantandu-i un castig minim v, indiferent de strategia adversarului.

Pentru a céstiga cat mai mult, primul jucator foloseste principiul ,,maximin”. La
inceput, in functie de strategia celui de-al doilea jucator, alege valorile minime, apoi din
toate aceste valori 0 alege pe cea mai mare [4]. Functiile de castig pentru jucatorul A, in
raport cu p,, sunt definite de relatiile v =p;-a;; + (1 —p1)-ay, si v, =py-a, +
(1 = py) - azy, unde a; ; — elementele matricei de plati; v; — castigul asociat strategiei A,
si v, — castigul asociat strategiei A,. Intersectia dreptelor v; si v, determina punctul optim
C (P1_opt» v), care satisface relatia py pr - @41 + (1 - pl_opt) "Ay1 = P1opt A1z + (1 -
pl_opt) " Qy,, deci v; = v,

» Din perspectiva jucatorului al doilea avem graficul din figura 2.

- Pe axa absciselor se indica probabilitatea g, € [0,1], unde g, = 0 corespunde
strategiei B,, iar q; = 1 corespunde strategiei By;

- Pe axa ordonatelor se reprezinta castigurile asteptate ale jucatorului B in raport cu
probabilitatea g, si strategiile mixte ale adversarului;
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- O|a1=0 q1fopt] q1=jl

Figura 2. Metoda grafica din perspectiva jucatorului al doilea

- Intersectia celor doua drepte C (ql_opt, v) indica punctul de echilibru al jocului pentru
al doilea jucator. Pe axa absciselor acest punct defineste probabilitatea optima pentru
al doilea jucdtor de a alege strategia B, iar pe axa ordonatelor reprezinta valoarea
pierderii maxim minimizate (valoarea jocului);

- Punctul de intersectie oferd solutia optima in strategii mixte pentru jucatorul B,
garantandu-i 0 pierdere minima v, indiferent de strategia adversarului.

Pentru a pierde cat mai putin, al doilea jucator foloseste principiul ,,minimax”. La
inceput, in functie de strategia primului jucdtor, alege valorile maxime, apoi din toate
aceste valori 0 alege pe cea mai mica. Functiile de castig pentru jucatorul B, in raport cu
q1, sunt definite de relatiile v; = q;-a;; + (1 —q1) a;; si vV, =q1 a,; + (1 —qy) -
ay,, Unde a; ; — elementele matricei de plati; v; — castigul asociat strategiei B; si v, —
castigul asociat strategiei B,. Intersectia dreptelor v; si v, determind punctul optim

C (ql_opt, v), care satisface relatia q op¢ " 41 + (1 — ql_opt) "Qyz = qq opt "1 T (1 —
QI_Opt) Ay, deCI 171 — vz.

Exemplul 3. Se va examina aceeasi matrice din exemplul 2 si anume A = (2 Z)

Utilizand metoda grafica si avand ca referinta matricea platilor A sa se determine: Strategia
optima mixta a primului jucdtor; Strategia optima mixta a jucdtorului al doilea; Pretul
jocului v.
Solutie: In figura 3 sunt reprezentate urmitoarele informatii:
v' Punctele a4, a,,,a,; si a,, de pe grafic reprezinta valorile de plata pentru fiecare
combinatie de strategii pure;
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Figura 3. Strategia optima mixta a primului jucator. Exemplul 3

Axa orizontala reprezinta probabilitatea p, p, — probabilitatea asociata strategiei pure
A, a primului jucator, iar p, = 1 — p, este probabilitatea celei de-a doua strategii;
Axa verticald v reprezinta valoarea jocului;

Pe axa ordonatelor se va reprezenta a doua strategie a primului jucator A,, iar pe
dreapta p = 1 se va reprezenta strategia A, ;

Ecuatiile v; =3p; +6-(1 —p,) si v, =9p, +4-(1 —p,) reprezinta functiile
obiectiv corespunzatoare strategiilor mixte ale jucatorilor;

Intersectia graficelor acestor functii reprezinta punctul in care ambele strategii
conduc la aceeasi valoare a jocului, adica solutia optima.

Astfel, punctul M (0.25; 5.25) ilustreaza faptul ca jucatorul 1 alege prima strategie cu

probabilitatea p;, = 0.25 si a doua strategie cu probabilitatea p, = 0.75. Pretul jocului este

v = 5.25, ceea ce inseamna cd aceasta este castigul minim maximizat al primului jucétor.

v

in figura 4 sunt ilustrate urmatoarele informatii:

Punctele a4, a2, a,; si a,, de pe grafic reprezintad valorile de plata pentru fiecare
combinatie de strategii pure;

Axa orizontala reprezinta probabilitatea q, g, — probabilitatea asociata strategiei pure
B; ajuciatorului al doilea, iar g, = 1 — g, este probabilitatea celei de a doua strategii;
Axa verticald v reprezinta valoarea jocului;

Pe axa ordonatelor se va reprezenta a doua B,, iar pe dreapta g = 1 se va reprezenta
strategia By ;
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Figura 4. Strategia optima mixta a jucatorului al doilea. Exemplul 3
v' Ecuatiile v; =3¢, +9-(1—q,) si v, =6q; +4-(1—q,) reprezintd functiile
obiectiv corespunzatoare strategiilor mixte ale jucétorilor;
v Intersectia graficelor acestor functii reprezintd punctul in care ambele strategii
conduc la aceeasi valoare a jocului, adica solutia optima.
Astfel, punctul N(0.625; 5.25) ilustreaza faptul ca jucatorul 2 alege prima strategie
cu probabilitatea q; = 0.625 si a doua strategie cu probabilitatea q, = 0.375. Pretul
jocului este acelasi v = 5.25.

Solutia jocului in strategii mixte poate fi scrisa sub forma: {Sy,, Sg, v} = {G ; %) , (g ; %) , %}
Concluzii

Pentru determinarea solutiei jocurilor matriceale, s-a utilizat procesorul tabelar MS
Excel, care a facilitat efectuarea rapida si exacta a calculelor asociate strategiilor pure si
mixte. Functiile integrate din MS Excel au permis organizarea eficienta a datelor,
verificarea conditiilor de existenta a punctului sa si calcularea solutiei optime in strategii
pure.

Pentru a ilustra grafic solutia jocurilor matriceale de dimensiunea 2x2 a fost utilizata
platforma GeoGebra, care a permis o reprezentare grafica clara si exacta a strategiilor
jucdtorilor, precum si punctul de intersectie a dreptelor asociate functiilor de castig.
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Aceasta abordare grafica a facilitat identificarea strategiilor optime mixte si a contribuit la
o intelegere mai profunda a relatiilor dintre strategiile jucatorilor.

Integrarea MS Excel si GeoGebra in procesul de solutionare a jocurilor matriceale a
demonstrat beneficiile utilizarii tehnologiilor moderne. Aceste instrumente nu doar ca au
accelerat procesul de rezolvare, dar au oferit si o perspectiva interactiva si intuitiva asupra
problemei, consolidand in acelasi timp invatarea practica prin aplicarea directa a teoriei
jocurilor in contexte reale.

Studiul metodologiei de solutionare a jocurilor matriceale cu suma nula, prin analiza
jocurilor cu punct sa si a celor de dimensiune 2x2, demonstreaza importanta utilizarii
strategiilor optime — pure sau mixte — pentru identificarea solutiilor. Prin prezentarea
conditiilor de existenta a punctului sa si a metodelor grafice si analitice aplicabile, articolul
contribuie semnificativ la intelegerea si aplicarea teoriei jocurilor, oferind atat perspective
teoretice, cat si solutii practice pentru probleme reale.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in procesul
de studiere a stiintelor reale din perspectiva conceptului STEAM si Inteligentei Artificiale”, codul 040101,
din cadrul Programului institutional de cercetare (2024-2027), aprobat prin Ordin MEC nr. 102 din
01.02.2024
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