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Rezumat. Acest articol prezinta succint unele aspecte teoretice despre criteriile de decizie si modul de
aplicare ale acestora 1n practicd in cadrul teoriei jocurilor. Scopul acestui articol este sd dezvolte si sa
intareasca aptitudinile practice in luarea si justificarea deciziilor in situatii cu informatii limitate, in care
unul dintre jucdtori nu are un obiectiv bine determinat si alege miscarile ulterioare In mod aleatoriu.
Cuvinte cheie: criterii de optimizare, conditii de incertitudine, conditii de risc, stare a naturii, criteriul lui
Wald, criteriul pesimismului, criteriul lui Savage, criteriul lui Hurwicz, criteriul Bayes, criteriul Laplace,
criteriul lui Bernoulli, criteriul Hermeyer, criteriul lui Hodges-Lehmann, criteriul lui Hermeyer-Hurwicz.

THEORETICAL AND PRACTICAL ASPECTS OF APPLYING DECISION
CRITERIA IN A GAME WITH NATURE

Abstract. This article succinctly outlines certain theoretical aspects concerning decision criteria and their
practical application within the realm of game theory. The aim of this article is to enhance and reinforce
practical aptitudes in making and justifying decisions in situations characterized by limited information,
where one player lacks a clearly defined objective and selects subsequent moves randomly.

Keywords: optimization criteria, uncertainty conditions, risk conditions, state of nature, Wald's criterion,
pessimism criterion, Savage's criterion, Hurwicz's criterion, Bayes' criterion, Laplace's criterion, Bemoulli's
criterion, Hermeyer's criterion, Hodges-Lehmann's criterion, Hermeyer-Hurwicz's criterion.

Notiuni introductive
Teoria jocurilor a fost o provocare semnificativd pentru abordarea conventionald in
examinarea economiei. Prima ilustrare formald a teoriei jocurilor se concentreaza pe
analiza interactiunii dintre doud persoane intr-un joc, prezentatd de Antoine Cournot in
1838. Aceasta teorie a investigat modul in care pietele oligopoliste functionau in acea
perioada. In anul 1921, matematicianul Emile Borel a propus o teorie formali a jocurilor,
care ulterior, in 1928, a fost dezvoltata si completatd de matematicianul John von Neumann
cu noi concepte. Teoria jocurilor este un domeniu relativ nou, care a inceput sd se dezvolte
oficial in ultimii 80 de ani, odatd cu aparitia lucrarii "Teoria jocurilor si comportamentul
economic" de John von Neumann si Oskar Morgenstern in 1944, fiind recunoscuta ca un
studiu formal al dinamicii conflictelor si cooperarii [1].
Teoria jocurilor se fundamenteaza pe trei ipoteze esentiale:
e Toti jucadtorii se comporta rational;
e Fiecare jucator stie ca ceilalti jucatori sunt rationali;

e Toti jucatorii cunosc regulile jocului.
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Deoarece teoria jocurilor investigheazd comportamentul uman in contexte
conflictuale, unde ratiunea se confrunta cu ratiunea si fiecare parte implicata dispune de
capacitdti analitice si de luare a deciziilor pentru a-si atinge propriile obiective, putem
concluziona cd aceasta se bazeaza pe ipoteza rationalitdtii. Aceasta inseamna cad propriul
castig este direct influentat de deciziile celorlalti jucatori si ca teoria jocurilor ofera solutii
pentru diverse situatii conflictuale.

Prin urmare, teoria jocurilor constituie o abordare pentru investigarea interactiunilor
strategice, in care actorii economici (jucatorii) recunosc interdependenta dintre ei si iau
decizii individuale avand in vedere actiunile celorlalti [2].

Odata cu aparitia teoriei jocurilor, se puneau mari sperante in rezolvarea eficientd a
conflictelor. Din pacate, aceste sperante s-au realizat intr-o masurd limitatd. Mai mult,
teoria devine si mai complicatd atunci cand sunt implicati mai multi jucatori. Cele
mentionate mai sus reprezintd doar o Incercare de a stimula interesul pentru analiza
incertitudinii in mediul decizional inainte de a lua o decizie argumentata. Prin urmare, este
important ca jucatorul sa fie familiarizat cu metodele din domeniul teoriei deciziilor si

statistica matematica [3].

Criterii de optimizarea a deciziilor. Aspecte teoretice

In viata de zi cu zi, ne confruntam deseori cu situatii de conflicte care nu sunt dictate
exclusiv de rationalitate. Uneori, aceste situatii conflictuale pot sd apara ca rezultat al
evenimentelor naturale, cunoscute sub numele de conflicte cu natura sau jocuri contra
naturii, sau jocuri stohastice. in astfel de situatii se spune ca, natura (hazardul) este al n +
I - lea jucdtor. Natura nu posedd functie de castig si actioneaza in mod aleatoriu. Orice
actiune a omului poate fi analizati ca fiind aseméanitoare unui joc cu natura. Intr-un sens
mai amplu, prin "natura" se intelege totalitatea factorilor nedeterminati care influenteaza
deciziile luate. In continuare, se vor examina diverse criterii de optimizare a deciziilor in
contextul jocurilor impotriva naturii.

Criteriile de optimalitate 1n teoria deciziilor sunt impartite in doua categorii, in functie
de conditiile in care este creat modelul de lucru.

e decizii luate in conditii de incertitudine — conditiile nedeterministe se exprima prin
faptul ca primul decident nu are informatii suficiente asupra multimii de decizie ale
celui de—al doilea decident, nu cunoaste toate alternativele, nu poate stabili
probabilitatile asociate alternativelor cunoscute.

e decizii luate In conditii de risc — decidentul cunoaste toate alternativele decizionale,
iar consecintelor acestora le sunt asociate estimari probabilistice.

Se considerd matricea castigurilor:
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Starile naturii
Strategiile A; N, N, o N,
jucitorului N;
rational A ai, a, Qin
A, azq Qaz, asn
Am Am1 Az Amn
Probabilititile de aparitie a ol q2 In
starilor naturii

Jucatorul rational poseda m strategii posibile A;, A4,, ..., 4,,. Natura poate actiona In
una din cele n stari Ny, Ny, ...,N,. Fiecare element al matricei de plati/castiguri a;;
reprezintd castigul jucatorului rational pentru strategia A; si starea N; a naturii.
Probabilitatile de aparitie a unor evenimente viitoare pot fi determinate in mod subiectiv
sau obiectiv:

Probabilitatea obiectiva reprezintd frecventa relativa de aparitie a unui eveniment

calculata dupa formula P(A) = %, unde m — numarul de aparitii a evenimentului A, n —

numarul total al experimentelor efectuate.

Probabilitatea subiectiva nu este determinatd pe bazd de calcule. Prin probabilitate
subiectiva se Intelege acea reguld P, conform céreia o persoana asociaza fiecarui eveniment
A un numar P(A) € [0,1], numit probabilitatea evenimentului 4. Indiferent de modul de
stabilire a probabilitdtilor, pentru alegerea variantei optime se va calcula valoarea asteptata
V, pentru fiecare alternativd luatd in considerare: V, = p; *x; +py "Xy + -+ Dy, " X,
adica V, = sz=1 p; X Xj, unde: p; — probabilitatile de aparitie ale evenimentelor, x; —
valorile strategiei A; ale jucatorului rational. Decidentul va alege alternativa cu valoarea
cea mai mare [4].

Pentru a alege cea mai eficienta strategie, toate criteriile de optimizare sunt aplicate
simultan tuturor strategiilor posibile: fiecare criteriu permite selectarea unei singure
optiuni, iar varianta optima va fi acea strategie, determinata de majoritatea criteriilor.

Criterii de optimizarea a deciziilor in conditii de incertitudine — 1n acest caz pot fi
utilizate mai multe criterii si tehnici:

e  Criteriul lui Wald, tehnica pesimista sau criteriul prudentei maxime (Abraham Wald
— evreu-american originar din Transilvania, matematician-statistician) — asigura
maximizarea castigului minim, care poate fi obtinut in realizarea fiecareia dintre
strategiile jucdtorului rational. Criteriul orienteaza jucdtorul rational catre o strategie
care permite obtinerea de venit si minimizarea riscurilor posibile in acelasi timp. Se
considerd optimala acea strategie, care garanteaza un castig, nu mai mic decat pretul

inferior al jocului cu natura:
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W, = max | min (aij) .
L J
o Criteriul lui Wald, tehnica optimistd sau criteriul optimismului, sau criteriul
beneficiului maxim — este conceput pentru a selecta cel mai mare element din
matricea de plati pentru fiecare strategie, apoi la fel elementul maximal din vectorul

obtinut:

W, = max | max (a;;) |
[ J
e Criteriul pesimismului — presupune ca evolutia situatiei va fi nefavorabild pentru
jucatorul rational. Aplicarea acestui criteriu, indica un aspect in care jucatorul rational
se concentreaza pe o posibild pierdere a controlului asupra situatiei si, prin urmare,
se straduieste sa elimine toate riscurile potentiale si sa aleagd optiunea cu randament
minim:
P =min| min (a;;) |
—— | —— ( U)
l J
e  Criteriul lui Savage sau criteriul riscului minimal a lui Savage, sau criteriul regretelor
(Leonard I. Savage — matematician-statistician american) — esenta acestei abordari
constd in faptul ca se evita un risc la adoptarea deciziei, sau se minimizeaza regretul
ca nu s-a apelat la cea mai favorabila alegere. Pentru a aplica criteriul respectiv se

calculeaza initial matricea de riscuri.

Starile naturii m]_ax(rl-]-) min (m?\X(Tij))
Strategiile A; N; N, Ny, ‘ !
jucatorului N;
rational Ay T11 T12 Tin max,
Az T21 T22 T2n max; S
Am Tm1 Tm2 o Tmn maxy

Dintre elementele acestei matrice se determind mai intai elementul maximal pentru
fiecare strategie a jucatorului rational, apoi din vectorul obtinut se determina elementul
minimal. In acest caz jucatorul rational este din start pesimist si considerd ca natura va
actiona astfel incat, alegerea oricarei strategii va fi pentru el un risc, de aceea alege strategia
A;, astfel Incat s3 minimizeze acest risc:

S = min| max (ry) |

i J
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unde 7;; — elementele matricei de riscuri sau matricei regretelor si 7;; = max (a- ) —a
ij 2L Tij ij

ijo
]

unde max (ai j) — elementul maximal al fiecarei coloane din matricea de castiguri.
——

j
Criteriul lui Hurwicz sau criteriul pesimismului-optimismului (Leonid Hurwicz -

matematician si economist, evreu-american, nascut in Rusia) — presupune ca jucatorul
rational nu este nici complet optimist, nici complet pesimist. Acest criteriu implica
introducerea unui coeficient A (0 <A < 1), numit coeficient de optimism. Daca A=0
— pesimism total, atunci criteriul lui Hurwicz se transforma in criteriul lui Wald. Daca
A=1 — optimism total, atunci criteriul lui Hurwicz se transformd in criteriul
optimismului. Daca A este coeficientul de optimism, atunci 1-A este coeficientul de
pesimism. Criteriul Hurwicz tinde a gési un echilibru intre cazurile extreme de
pesimism si cazurile extreme de optimism:

H =max | A -max (a;)+ (1 —A) min (a;;) |,
i J J
unde qu (al- j) — castigul cel mai favorabil al strategiei 4;, 1ar m.in (ai j) — castigul
J J
cel mai nefavorabil al strategiei A4;.

Criterii de optimizarea a deciziilor in conditii de risc

Criteriul Bayes (Bayes pentru castiguri si Bayes pentru riscuri) — se presupune ca
jucdtorului rational ii sunt cunoscute nu doar stdrile naturii N;, N,,...,N,, dar si
probabilitatile aparitiei acestor stari q,, q,, - q,, pentru care, Y.i'q; = 1. Criteriul
Bayes utilizeaza ca indicator marimea castigului mediu sau marimea riscului mediu.

v' Criteriul Bayesian pentru cdstiguri

Orice strategie purd A; poate fi definita ca o variabild aleatoare cu urmatoarea lege de

distributie:
A; iy iz Ain
pi a1 4z an
Valoarea asteptatd B; pentru fiecare alternativd va fi: B; = X7.,q; - a;;,i = 1,2,...,m.

Criteriul Bayes pentru castiguri permite alegerea elementului maximal dintre castigurile

asteptate privind elementele matricei de plati si probabilitatile cu care actioneaza starile

naturii: B = max(Z}l:l q; " a;; ),i =1,2,..,m sau B=max(q, -a;; +qy - aj, + -+
L l

qn *

apn),i=1,2,..,m.

v' Criteriul Bayesian pentru riscuri

Indicatorul de eficientd al strategiei A;, in functie de criteriul Bayes, privind matricea

riscurilor este definit de valoarea asteptata B], care se calculeaza conform formulei: B] =

51


https://ro.wikipedia.org/wiki/Evreu
https://ro.wikipedia.org/wiki/American

Natalia Josu

Yi=19; 7,1 = 1,2,..,m. Criteriul Bayes pentru riscuri permite alegerea valorii minime
dintre castigurile asteptate privind elementele matricei riscurilor si probabilitatile cu care
actioneaza stirile naturii: B = miin(Z}lz1 q;-1;),i=1,2,..,m sau B" = miin(q1 -
Ti+q T+ +q, 1), i =1,2,..,m.

e Criteriul Laplace (Criteriul echiprobabilitatii) — are la baza ideea ca fiecare strategie
a jucatorului rational are aceeasi probabilitate de a fi aleasd. Astfel, q; =% si
2q; =1
v' Criteriul Laplace pentru castiguri
Conform criteriului Laplace pentru castiguri, eficienta strategiei pure A; este

reprezentatd de media aritmeticd a profiturilor din aceasta strategie: L; = %Z}Ll a;j,i=

1,2, ...,m. Varianta optima este aceea pentru care media aritmetica a rezultatelor asociate

. . : e 1 :
fiecarei strategii este cea mai favorabild: L = max (—Z}Ll a; j), i=1,2,..,msau L=
i n

aj+aj++apm\ .
max(M),l =1,2,..,m.
i n

v’ Criteriul Laplace pentru riscuri

Indicatorul de neeficientd pentru strategia purd A; dupa criteriul Laplace luand in
consideratie matricea riscurilor este media aritmetica a riscurilor pentru aceasta strategie:

1 . . . . . . . . e
L = ;Z?=1 1,0 =1,2,...,m. Criteriul lui Laplace pentru matricea riscurilor implica

alegerea strategiei cu risc minimal asteptat, cu probabilitatea egald de aparitie a posibilelor

" .. . 1 , . Ti1 T+ +1; .
stari ale naturii: L” = min (—2}21 T‘i]-),l =1,2,..,m sau L" = mjn (M),l =
l n i n

1,2, ..,m.
e  Criteriul lui Bernoulli — conform criteriului dat toate starile naturii sunt echiprobabile

si pentru determinarea valorii asteptate se utilizeaza logaritmul natural al elementelor
. . - 1 . .
din matricea platilor: B; = ~ Y7 In(a;),i =1,2,..,m. Se va alege strategia cu cea
mai mare valoare asteptatd: B = max(B;), i = 1,2, ...,m . Acest criteriu poate fi
l

utilizat in cazul in care toate elementele din matricea de plati sunt pozitive a;; > 0,
i=12,...,mj=12,..,n.

e Criteriul Hermeyer — criteriul lui Hermeyer este utilizat pentru determinarea

castigului maximal dintre cele minimale aplicat pentru matricea Hermeyer: G =

miax(mjin(aij . qj)), i=12,..m j=12,..,n.

Matricea Hermeyer

Starile naturii
Strategiile A; N; N, e N,
jucitorului N;
rational Ay 11" q1 Q12 " q2 Qin " qn
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A, az1 " q1 azz " q2 Qon " qn
Am am1 "1 m2 " 42 Amn " qn
Probabilititile de aparitie a 41 az n
starilor naturii

e  Criteriul lui Hodges-Lehmann — criteriul Hodges-Lehman pentru castiguri se bazeaza
atat pe criteriul Wald, cat si pe criteriul Bayes.
v’ Criteriul lui Hodges-Lehmann pentru cdstiguri
Pentru a determina strategia optima in functie de acest criteriu se va introduce
parametrul A, care reprezintd gradul de corectitudine a informatiilor despre distributia de
probabilitate a starilor naturii q;, q,, - q,, a carui valoare se situeaza in intervalul [0, 1].
In cazul in care gradul de fiabilitate este ridicat, domina criteriul Bayes, in caz contrar
domina criteriul Wald. Indicatorul de eficienta al strategiei A;, in functie de criteriul dat,
privind matricea castigurilor este definit de valoarea asteptatd HL;, care se calculeaza
conform formulei: HL; = AB;(q) + (1 —A)W,, i =1,2,...,m, unde B;(q) reprezinta
indicele de eficientd al strategiei A; conform criteriului bayesian in raport cu vectorul
distributiei de probabilitate a starilor naturii q;, g5, - q,, care este definit prin formula:
Bi=%%-1a;;°q;,i =1,2,..,m. W; este indicatorul de eficientd al strategiei A; in

conformitate cu criteriul Wald, care se determind dupa formula: W; = m_in(ai j). Pretul
J

jocului in strategii pure in conformitate cu criteriul Hodges-Lehman in ceea ce priveste

matricea de castiguri este valoarea maxima dintre valorile HL;: HL = max (HL;).
1<ism

v’ Criteriul lui Hodges-Lehmann pentru riscuri

Criteriul Hodges-Lehman pentru riscuri se bazeaza atat pe criteriul Bayes, cat si pe
criteriul Savage. Neeficienta strategiei pure 4; In conformitate cu criteriul Hodges-Lehman
in ceea ce priveste matricea riscurilor HL} este: HL, =A-B/ (@) + (1 —A)-S;, i =1,
2, ...,m, unde, B; (q) reprezinta indicele de neeficienta al strategiei A; conform criteriului
bayesian in raport cu vectorul distributiei de probabilitate a starilor naturii q;, q,, " q,,

care este definit prin formula: B (q) = Z;‘zl(q i j). S; este indicatorul de neeficienta al
strategiei A; In conformitate cu criteriul Savage, care se determina prin formula: S; =

max(7;; ). Pretul jocului in strategiile pure conform criteriului Hodges-Lehman in raport
J

cu matricea de riscuri este valoarea minima dintre indicatorii de neeficientd a strategilor
pure A;: HL” = min(HL}) = min(A-B{ (@) + (1 —A)-S;), i=1, 2,..,m.
l L

e  Criteriul lui Hermeyer-Hurwicz — acest criteriu reprezinta criteriul Hurwitz aplicat
asupra matricei Hermeyer. Astfel, daca 0 < A < 1, atunci A este indicatorul de
optimism pentru jucatorul rational, iar indicatorul de indicatorul de pesimism pentru
jucdtorul rational este 0 < (1 - A) < 1. Indicatorul de eficienta al strategiei pure 4; in
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conformitate cu criteriul Hermeyer-Hurwicz in ceea ce priveste matricea de castiguri
este: GH;=(1—-A)-G;+A-M;, i=1, 2,..,m, unde, G; este indicatorul de
eficientd al strategiei A; In conformitate cu criteriul Hermeyer in ceea ce priveste
vectorul distributiei de probabilitate a starilor de naturd g, q,,--q,, care se

determind prin formula: G; = min (al-j . qj), i =1, 2,..,m. M, este indicatorul de
1<jsm

eficienta al strategiei A; in conformitate cu criteriul Hurwicz pentru matricea

Hermeyer, care se determini dupi formula: M; = max (a;;-q;), i=1,2,..,m

Pretul jocului in strategiile pure, in conformitate cu criteriul Hermeyer-Hurwicz in
ceea ce priveste matricea de castiguri, este valoarea maxima dintre indicatorii de

performantd ai strategilor pure A;; GH =max((1—-2A)-G;+A-M;), i=1,
l

2,.,m.

Aplicatie practica

Se considera matricea castigurilor/platilor.

A B C D E

1 Ai /N Ny N, N; N,
2 Ay 8 7 5 16
3| 4 4 15 9
Az 2 1 12 11

5 A, 13 8 3 10

Fiecare element a;; din matricea castigurilor reprezinta castigul jucatorului rational

in raport cu strategiile A; si starile naturii N;. g; — reprezinta probabilitatile de aparitie a

starilor naturii, g; = 0.1,q, = 0.2,q5 = 0.3,q, = 0.4. A =0,4 —coeficientul de optimism.

Fiecare element r;; din matricea riscurilor/regretelor se calculeazd dupd formula r;; =

max (a;;) — a;;, unde max (a;;) — elementul maximal al fiecarei coloane din matricea de
—— 9] 9] —— tj

]

castiguri.

G H | ) K
1 A /N Ny N, N3 Ny
2 Ay 5 1 10 0
3 A 4 0 7
4| Az 11 7 3 5
5 A, 0 0 12 6
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In continuare se va determina pretul jocului si strategia optima pentru jucitorul
rational aplicand criteriile de decizie expuse anterior. Se va lucra cu programul de calcul

tabelar Microsoft Excel.

Criterii de optimizarea a deciziilor in conditii de incertitudine

Criteriul lui Wald, tehnica pesimista sau criteriul prudentei maxime

Criteriul lui Wald, tehnica pesimista
min(a[i,j]) max(min(a[i,j]))
=MIN(B2:E2)
=MIN(B3:E3)
=MIN(B4:E4)
=MIN(BS:ES) =MAX(F9:F12)

Criteriul lui Wald, tehnica pesimista

min(a[i,j]) max(min(a[i,j]))
5
4 5
1
3

Astfel, conform criteriului lui Wald, tehnica pesimista strategia optima pentru jucatorul
rational va fi 4/. Valoarea jocului v=35.

Criteriul lui Wald, tehnica optimista sau criteriul optimismului, sau criteriul beneficiului

maxim
Criteriul lui Wald, tehnica optimista
max(ali,j]) max(max(a[i,j]))
=MAX(B2:E2)
=MAX(B3:E3)
=MAX(B4:E4)
=MAX(BS:ES) =MAX(F22:F25)
Criteriul lni Wald, tehnica optimista
max(a[i,j]) max(max(ali,jl))
16
15
16
12
13

Astfel, conform criteriului lui Wald, tehnica optimista, strategia optima pentru jucatorul
rational va fi la fel 47. Valoarea jocului v=16.

Criteriul pesimismului
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Criteriul pesimismului
min(a[i,j]) min(min(a[i,j]))
=MIN(B2:E2)
=MIN(B3:E3)
=MIN(B4:E4)
=MIN(B5:ES) =MIN(F35:F38)
Criteriul pesimismului
min(a[i,j]) min(min(a[i,j]))
5
1 1
1
3

Astfel, conform criteriului pesimismului strategia optima pentru jucdtorul rational va fi la
fel A3. Valoarea jocului v=1.

Criteriul lui Savage — se va aplica asupra matricei regretelor.

Criteriul Savage
max(a[i,j]) min(max(a[i,j]))

=MAX(H2:K2)
=MAX(H3:K3)
=MAX(H4:K4)
=MAX(HS5:K5) =MIN(F47:F50)

Criteriul Savage

max(a[i,j]) min(max(a[i,j]))

10

! 7

11

12

Astfel, conform criteriului lui Savage strategia optima pentru jucatorul rational va fi 42.
Valoarea jocului v=7.

Criteriul lui Hurwicz

Criteriul lni Hurwicz

A*max(ali,j]) A*max(ali,j]) H_i H=max(H_i)
=MAX(B2:E2)*0.4 =(1-0,4)*MIN(B2:£2) =F61+G61
—MAX(B3:E3)*0.4 =(1-0,4)*MIN(B3:E3) =F62+G62
=MAX(B4:E4)*0,4 —{1-0,4)*MIN(B4:E4) —F63+G63
=MAX(B5:E5)*0.4 =(1-0,4)*MIN(B5:E5) =F64+G64 =MAX(H61:H64)
Criteriul lui Hurwicz
A¥*max(ali,jl) A¥max(ali,jl) H_i H=max({H_i)
6.4 3 9,4
6 2,4 8,4
- - 9,4
s 0,6 5,4
5.2 1,8 7
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Astfel, conform criteriului lui Hurwicz strategia optima pentru jucatorul rational va fi 4/.

Valoarea jocului v=9.4.

Criterii de optimizarea a deciziilor in conditii de risc

Criteriul Bayes pentru cdstiguri

Criteriul Bayesian pentru castiguri
A/ Ny N, N; Ny suma(a[i.j]) max(suma(a[i.j]))
Ay 0.8 1.4 1.5 6.4 10,1
A 0.6 0.8 45 3.6 9.5
2 . . . . , 10,1
Az 0.2 0.2 3.6 4.4 8.4
Ay 1.3 1.6 0.9 4 7.8
Probabilita-
'10 a,,l.l ? q1 4z LE 4 Solutie: Strategia optima - Al. Pretul
tile starilor ’ ) . :
’ . 0.1 0.2 0,3 0.4 jocului v=10.1
naturii

Astfel, conform criteriului Bayesian pentru castiguri strategia optima pentru jucatorul

rational va fi A1. Valoarea jocului v=10, 1.
Criteriul Bayesian pentru riscuri - se va aplica asupra matricei regretelor.

Criteriul Bayesian pentru riscuri
Ai/N Ny N, N3 Ny suma(a[i,j]) min(suma(a[i.j]))
Ay 0.5 0.2 3 0 3,7
| A 0.7 0.8 0 2.8 43
3,7
Az 1.1 1,4 0,9 2 5.4
Ay 0 0 3,6 2.4 6
Probabilita-
'10 aul.l : 4 12 1a ds Solutie: Strategia optima - Al. Pretul
tile starilor ’ , ) ’
’ . 0,1 0,2 0.3 0.4 jocului v=3.7
naturii

Astfel, conform criteriului Bayesian pentru riscuri, strategia optima pentru jucatorul
rational va fi la fel A1/, iar valoarea jocului v=3,7.

Criteriul Laplace pentru castiguri

Deoarece q; = %, avem q; = i = 0.25. Strategia A/ se va calcula astfel: 8-0.25+ 7 -

0.25+5-0.25+16-0.25 = 9.

Criteriul Laplace pentru cistiguri
Ay/N, Ny N, N3 Ny suma(a[i,j]) max(suma(a[i.j]))
4y 2 1,75 2 4 9
Ay 1,5 1 3.75 2,25 8,5 o
As 0.5 0.25 2.75 6.5
Ay 3,25 2 0,75 2,5 8.5
Probabiliti-
'10 aul.l ? 4 L L 4 Solutie: Strategia optima - Al. Pretul
tile starilor : ) h ’
| .. 0,1 0,2 0,3 0,4 jocului v=9
naturii
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Astfel, conform criteriului Laplace pentru castiguri, strategia optima pentru jucatorul

rational va fi la fel 4/, iar valoarea jocului v=>9.
Criteriul Laplace pentru riscuri — se va aplica asupra matricei regretelor. Strategia A/ se

va calcula astfel: 5-0.25+1:-0.25+10-0.25+ 0-0.25 = 4.

Criteriul Laplace pentru riscuri
A /N Ny N, N3 Ny suma(a[i,j]) min(suma(a[i.j]))
Ay 1,25 0,25 2,5 0 4
| A4 1,75 1 1,75 4,5 s
Az 2,75 1,75 0.75 1.25 6,5
Ay 0 0 3 1,5 4,5
Probabilita-
'10 ﬂul,l ? 4 4. SE A4 Solutie: Strategia optima - Al. Pretul
tile starilor ’ ) . ’
| " 0.1 0.2 0.3 0.4 jocului v=4.
naturii

Astfel, conform criteriului Laplace pentru riscuri, strategia optima, cu risc minimal
asteptat, pentru jucatorul rational va fi la fel 41, iar valoarea jocului v=4.

Criteriul lui Bernoulli

q; = i = 0.25. Strategia Al se va calcula astfel: In(8) - 0.25 + In(7) - 0.25 + In(5) -

0.25 + In(16) - 0.25 = 2,101.

Criteriul Bernoulli
Ay /N Ny N, N3 Ny suma(a[i,j]) max(suma(a[ij]))
Ay 2,07944154 | 1,94591 | 1,60944 | 2,77259 2,101844581
A 1,79175947 | 1,38629 | 2,70805 | 2,19722 2,020832152
- 2 2 2 : 2 2,101844581
Az 0.69314718 0 2.48491| 2,3979 1,393987276
Ay 2.56494936 | 2.07944 | 1,09861 | 2,30259 2,01139707
Probabilita-
'10 aul,l A € 92 4 & Solutie: Strategia optims - Al. Pretul
tile starilor ’ . . ’
’ . 0.1 0,2 0.3 0.4 jocului v=2,101.
naturii

Astfel, conform criteriului lui Bernoulli, strategia optima pentru jucatorul rational va fi la

fel A1, iar valoarea jocului v=2,101.
Criteriul Hermeyer — se aplica pentru matricea Hermeyer. Strategia A/ se va calcula astfel:

8:01+7:-02+5-03+16-0.4=0,8.

Criteriul Hermeyer
| AN, Ny N N3 Ny min(a[ij]) max(min(a[i.j]))
Ay 0.8 1.4 1.5 6.4 0,8
4 0.6 0.8 4,5 3.6 0,6
0,9

Az 0.2 0.2 3.6 4.4 0,2

Ay 1.3 1.6 0.9 4 0,9
];ll.om:ljl.l.llm._ 9 92 9s 94 Solutie: Strategia optima - A4. Pretul
e starror 0.1 0.2 0.3 0.4 jocului v=0,9

naturn
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Astfel, conform criteriului lui Hermeyer, strategia optima pentru jucatorul rational va fi
A4, iar valoarea jocului v=0,9.

Criteriul lui Hodges-Lehmann pentru cdstiguri — strategia A1 se va calcula astfel: 8- 0.1 =
08;7-02=145-03=1,5 16-0.4 = 6,4; B,=08+14+15+64=10,1;
W, = min(8;7;5;16) =5, HL, = 0,4%10,1+ (1 —-0,4) %5 = 7,4.

Criteriul Hodges-Lehmann pentru cistiguri

A /N N, N Nj Ny B i(q) Wi HL i HL=max(HL i)
Ay 0.8 14 1.5 6.4 10,1 5 7,04
Ay 0.6 0.8 4.5 3.6 9,5 4 6,2 ~.04
| Az 0.2 0.2 3.6 1.1 8,4 1 3,96 ’
Ay 1.3 1.6 0,9 4 7,8 3 4,92
Probabilita- q. qz /K] qa
tile starilor
’ .. 0.1 0,2 0,3 0.4 Solutie: Strategia optima - Al. Pretul jocului v=7.04
naturii ' '
A=0.4

Astfel, conform criteriului Hodges-Lehmann pentru cdstiguri, strategia optima pentru
jucatorul rational va fi la fel A1, iar valoarea jocului v=7,04.

Criteriul Hodges-Lehman pentru riscuri — strategia A/ se va calcula astfel: 5-0.1 =
05, 1-02=0,2;10-0,3=3; 0-0.4 =0; B,=05+02+3+0=37; S =
max(5;1;10;0) = 10; HL, = 0,4 3,7+ (1 —0,4) * 10 = 7,48.

Criterinl Hodges-Lehmann pentru riscuri

A /N Ny N, N3 Ny B.ir(q) S i HL i HL-min(HL _i)

Ay 0,5 0.2 3 0 3,7 10 7,48

Az 0,7 0.8 0 2.8 43 7 5,92 592

Az 1,1 1.4 0,9 2 5.4 11 8,76 -

Ay 0 0 3.6 24 6 12 9.6
Probabilita- q, qz qs s
tile Stﬁl"l.IOI' 0.1 0.2 0.3 0.4 Solutie: Strategia optima - A2. Pretul jocului v=5,92

naturi

A=0.4

Astfel, conform criteriului Hodges-Lehmann pentru riscuri, strategia optimd pentru
jucatorul rational va fi 42, iar valoarea jocului v=5,92.

Criteriul Hermeyer-Hurwicz — acest criteriu reprezinta criteriul Hurwitz aplicat asupra
matricei Hermeyer. Strategia 4/ se va calcula astfel: 8- 0.1 =0,8; 7-0.2=1,4;5-03 =
1,5; 16-0.4 = 6,4; G, = min(0,8;1,4;1,5;6,4) = 0,8; M; = max(0,8;1,4;1,5;6,4) =
6,4,GH, =(1-0,4) 0,8+ 0,4 * 6,4 = 3,4.

Criteriul Hermeyer-Hurwicz

Ai/N Ny N, N3 Ny G i M i GH i GH=max(GH_i)
Ay 0,8 14 1.5 6.4 0.8 6.4 3,04
Az 0,6 0.8 4,5 3.6 0,6 4,5 2,16
3,04
Az 0,2 0.2 3.6 4,4 0,2 4.4 1,88
Ay 1,3 1,6 0.9 4 0,9 4 2,14
Probabilita- [ 41 q: 43 s
tile starilor
e s HI‘I-OI 0,1 02 0.3 0.4 Solutie: Strategia optima - AL. Pretul jocului v=3,04
naturii
A=0.4
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Astfel, conform criteriului Hermeyer-Hurwicz, strategia optima pentru jucatorul rational

va fi A1, iar valoarea jocului v=3,4.

Rezumand rezultatele prezentate mai sus putem spune ca strategia optima pentru jucatorul

rational va fi fi strategia 4/.

Criteriul selectat Strategia optima Pretul jocului
Criteriului lui Wald, tehnica pesimista Al v=5
Criteriului lui Wald, , tehnica optimista Al v=16
Criteriul pesimismului A3 v=I
Criteriului lui Savage A2 v=T7
Criteriului lui Hurwicz Al v=9.4
Criteriul Bayesian pentru castiguri Al v=10,1
Criteriul Bayesian pentru riscuri Al v=3,7.
Criteriul lui Laplace pentru castiguri Al v=9
Criteriul lui Laplace pentru riscuri Al v=4
Criteriul lui Bemoulli Al v=2,101.
Criteriul ui Hermeyer A4 v=0,9
Criteriul lui Hodges-Lehmann pentru castiguri Al v=7,04
Criteriului lui Hodges-Lehmann pentru riscuri A2 v=5,92
Criteriul ui Hermeyer-Hurwicz Al v=3,4
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