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APLICAREA CRITERIILOR NUMERICI STATISTICI LA DETERMINAREA PLANULUI OPTIMAL AL ABSOLVENTILOR

Applying Numerical Criteria Statistics to Determine the Graduates’ Optimal Plan
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Rezumat: Teoria jocurilor este determinatd ca o sectiune a matematicii, care se ocupd cu elaborarea regulilor optimale de comportare din fiecare parte

ce participa in conflict. Exista un set de reguli specifice care stabilesc mutarile posibile ale fiecarui participant si cistigurile obtinute. Teoria jocurilor si-a
gasit numeroase aplicatii in domeniul stiintelor sociale, inclusiv in domeniul economiei.

In lucrare este cercetatd aplicarea criteriilor statistici la rezolvarea problemei angajdrii absolventilor in cimpul de muncd. Fie cd in cimpul de muncd
este necesar un numdr de absolventi. In urma angajérii absolventilor la intreprinderi, firme sau institutii de stat, statul obfine un profit. In caz cd absolventul
nu este angajat in cimpul de muncd, el este declarat somer i statul are o pierdere. Aplicind criteriile statistice Wald, Laplace, Savvage, Bayes se determind
numarul optimal necesar al absolventilor.

Cuvinte-cheie: Modelul matematic, teoria jocurilor, strategii, criterii statistice.

Abstract:: Game theory is determined as a section of mathematics, that deals with the elaboration of optimal reaction rules of each party involved in the
conflict. There is a specific set of rules that determine the possible moves of each participant and gains. Game theory has found numerous applications in the
social sciences, including in the field of economy. In this paper is researched the application criteria statistics to solve the problem of employment of
graduates in the field of employment. In the field of employment is required by a number of graduates. As a result of employment of graduates from
enterprises, companies or State institutions, the State obtains a profit. If he is unemployed, the State has a loss. Using statistical criteria Laplace, Wald,
Savvage and Bayes, is determined the optimal number of graduates.

Key-words: game theory, mathematical model, strategies, statistical criteria.

Modelarea matematici si jocurile stohastice. in societatea actuald modelarea matematica reprezinti o necesitate. Notiunea de model
este strins legatd de matematicd. Dovada cunoasterii fenomenelor o constituie masura in care se reuseste prevederea desfasurarii lor, ori,
aceasta necesita masuri cantitative a caror formule §i precizare satisfacatoare implica folosirea unui model matematic. Pentru a descrie
matematic legile de aparitie si dezvoltare a unui fenomen, este necesar sd se delimiteze laturile lui esentiale, cantitative, carora sa li se
asocieze ansamblul relatiilor matematice adecvat fenomenului respectiv [1].

Situatiile de conflict au generat o clasi foarte importanti de modele matematice — modelele teoriei jocurilor [1]. In functie de
informatiile pe care le contin si pe care le pot oferi, precum si al interpretarii rezultatelor obtinute pe baza lor, modelele se clasificd in doua
mari grupe: deterministe si stohastice. Modelul determinist se caracterizeazd prin aceea cd parametrii ce definesc procesul modelat sint
cunoscuti cu precizia necesara garantarii valabilitatii rezultatelor.

96



Jocul este o succesiune de decizii $i evenimente aleatoare, simultane sau nu, care respectd o anumité structurd a cistigului, data de anu-
mite reguli de functionare (regulile jocului). Teoria jocurilor se ocupd cu prelucrarea diferitelor recomandari pentru luarea deciziilor in con-
ditiile situatiilor de conflict. Situatia de conflict poate fi interpretatd ca un joc dintre 2, 3 i mai multi jucatori, fiecare avind ca scop maximi-
zarea cigtigului sdu pe contul altui jucator. Totalitatea legilor, care determina in mod unic consecutivitatea de actiuni ai fiecarei parti in situa-
tia de conflict, se numeste strategie [2].

Se presupune ci la sfirsitul partidei fiecare jucitor Pi primeste suma Vi, numita cistig. In majoritatea cazurilor avem jocuri cu sumd nulé
Vi+vz+...+vn = 0. Ca exemple de jocuri cu suma nuld servesc multe probleme economice. Jocurile, in care se activeaza 2 jucatori se numesc
pare, iar cele cu mai multi jucdtori se numesc multiple. Luarea de cétre jucator a uneia sau alteia decizii pe parcursul jocului si realizarea ei
se numeste migcare. Dacd migcarea se face constient, atunci aceastd migcare e miscare sigurd, iar daca se face cu ajutorul generatorului de
numere aleatoare, atunci e miscare intimplatoare.

Sahul este un joc intre 2 parteneri cu un numar finit de miscari sigure.

Vom analiza jocuri dintre 2 parteneri cu suma nuld si numdr finit de misciri posibile [2]. In functie de numérul de strategii, jocurile se impart in
finite, in care fiecare jucitor are un numir finit de strategii si infinite. In functie de relatiile dintre jucitori, jocurile se impart in cooperative, de
coalifie i necoalitionale. In functie de tipul functiei cistigului, jocurile se impart in matriciale [1], bimatriciale, continue, concave, separate s. a.

in genere, un joc matricial poate fi dat printr-o matrice dreptunghiulara mxn. Indicele i corespunde numarului strategiei Ai, utilizata de
P1, iar j —corespunde strategiei Bi, utilizata de P2. Jocul descris in mod unic este determinat de matricea:

a1 &2 . Qg
A=|81 a2 . n|=[ajnm 1)
Aml @m2 - 3m

Fiecare element ajj al matricei este un numar real si reprezintd suma cistigului, platitd de jucatorul P2 lui P1, daca P1 alege strategia,
corespunzatoare liniei i, iar P2 alege strategia, corespunzatoare coloanei j. Jocul matricial, deseori, este descris intr-o forma mai extinsa prin
matricea de plata (tabelul 1).

Tabelul 1. Matricea de plati

B e BJ Bn
AL ai aij ain
Ai ai1 aij ain
Am aml amj amn

Fiecare jucator alege pentru sine strategia preferatd. Primul jucator alege acea strategie, care-i va aduce cigtig maximal, iar al doilea
jucator alege acea strategie, care-i va aduce pierderi minimale.
Prin pret inferior sigur al jocului (maximinimum) se intelege numarul o
a= maxmina;;. 2)
! J
Prin pret superior sigur al jocului (minimaximum) se intelege numarul £
= minmaxa;;. &)
i
Intr-un joc matricial pretul sigur inferior nu intrece pretul sigur superior [2].
Strategiile jucitorilor, corespunzatoare maximinimumului (minimaximumului) se numesc maximinime (minimaxime) [2].

Strategia sigurd Ai, i=1,...,.m a primului jucator A (strategia sigurda Bj, j=1,...,n a jucdtorului al doilea B) este strategia, aleasa de catre
primul (al doilea) jucator cu probabilitatea, egald cu 1.

Daca pentru strategiile sigure Ai, Bj respectiv ale jucatorilor A si B are loc egalitatea a=g, atunci perechea de strategii sigure (Ai,B;j) se mai
numeste punct ga al jocului matricial, iar numarul v = a = f— preful sigur al jocului.

Daca jucatorul A aplica strategia optimala mixtd p*, iar jucdtorul B — orice strategie Bj, atunci cistigul jucatorului A nu va fi mai mic
decit pretul v. In mod analog, daci jucitorul B aplica strategia mixta optimala g*, iar A — orice strategie Ai atunci pierderea jucitorului B nu
va depasi pretul v. Toate strategiile sigure ale jocului ce se contin in strategia lui optimala se numesc strategii active ale jucatorului.

Daca unul din jucatori urmeaza strategiei mixte optimale proprii, atunci cistigul lui rimine neschimbat si este egal cu pretul jocului indepen-
dent de strategia aplicatd de celdlalt jucator, dacd numai acela nu iese din limitele strategiilor active proprii [3].

Criterii de luare a deciziei. Dirijarea proceselor se efectueazi prin realizarea unui sir de decizii luate. in cazul lipsei unei informatii de-
pline apar nedeterminari la luarea deciziei. Cauzele pot fi diferite: informatia in momentul ludrii deciziei nu poate fi capatata; sint prea mari
cheltuielile pentru capatarea informatiei etc. [3]. Evident, odatd cu modernizarea mijloacelor de prelucrare a informatiei nedeterminarile se
vor micsora. Existenta nedeterminarilor ce nu pot fi lichidate este legatd de caracterul aleator al multor evenimente. De exemplu, caracterul
aleator al cerintelor pentru amplasarea absolventilor in cimpul de munca face imposibila o pronosticare exacta a numarului de studenti abitu-
rienti, care vor absolvi Universitatea peste 3-5 ani.

in scopul micsorarii consecintelor neprielnice, in fiecare caz concret e nevoie de a tine cont de gradul riscului si de volumul admisibil de
informatie. Persoana care ia decizia intrd in relatie de joc cu o persoana abstracta, pe care, conventional, o vom numi natura. Cu alte cuvinte,
persoana, care ia decizia trebuie sa poata gasi decizia gestionara, pe cind natura nu-si alege constient toate strategiile optimale. Asemenea
situatie se numeste jocul contra naturii sau jocuri stohastice [3].

Orice activitate a omului poate fi cercetatd ca un joc cu natura. in sens larg, prin naturd se subintelege totalitatea factorilor nedetermi-
nati care actioneaza la deciziile luate.

Problema economistului sau persoanei ce ia decizia este luarea celei mai bune decizii gestionare in fiecare situatie concreta. Calitatea decizii
luate depinde de informarea persoanei ce ia decizie despre situatia, in care se ia decizia.

Jocul statistic reprezintda modelul de baza al teoriei luarii deciziei in conditiile nedeterminarilor partiale.

Multimea starilor naturii o vom nota prin H, 0 stare aparte o vom nota prin Hj, HjeH, j=1,...,n. Multimile deciziilor (strategiilor) ale
participantului o vom nota prin A, o decizie aparte — prin Ai, Ai €A, i=1,....m.

Criteriul Bayes. Pentru criteriul Bayes ca indicator serveste sau marimea cistigului mediu, sau marimea riscului mediu [4]. Matricea de
plata [aij nxn este datd in tabelul 2.

Conform criteriului Bayes in calitate de strategii optimale a participantului se ia strategia sigura Ai, pentru care se maximalizeaza cistigul
mediu ai* a participantului, adica se asigura:
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ai* = max ai*, 4)
i

n .
unde a* = ijlaiJQj ,i=1,..,m. (5)
Tabelul 2. Matricea de plata

Strategiile Starile naturii Hi Cistigul mediu

participantului Ai Hi [H:  [.. [ Ha ai*

AL an an ain ar*

Az az az . aon ax*

Am aml am2 amn am*

Qi qu g2 On

Matricea riscurilor este prezentata in tabelul 3.
In calitate de strategie optimald a participantului se aplica strategia sigura Ai, care minimizeaza riscul mediu, adica se asigura:

r*= minr*, (6)
i
n
unde ri* = Zr”qj Ji=1,..,m. (7)
j=1
Tabelul 3. Matricea riscurilor
Strategiile Starile naturii Hi Cistigul
participantului A; Hi [Hz [.. [Hs mediu ri*
A1 ri r l1n ro*
Az ra1 rz . I2n r2*
Am I'm1 I'm2 I'mn m*
i qu g2 On
Criteriul Laplace. Atunci, cind probabilitatea starilor naturii sint justificate pentru evaluarea lor se foloseste principiul neajunsului
motivelor al lui Laplace, conform céruia toate starile se presupun egal posibile: qi=02=...=Qn=1/n. Optimala se considera strategia, care
asigurd un cistig mediu maximal. Expresia criteriului Laplace este:
1 n
Ki= max— ZUU , (8)
inig
unde: n — numarul de stari ale mediului; i — indicele alternativei; j - indicele starii mediului.

Se alege alternativa, pentru care K1 are valoare maximala. Criteriul Laplace se recomanda de utilizat in cazurile, cind intre stari aparte ale
mediului sint deviatii mari, adica este mare dispersia dintre valori.

Criteriul maximal al lui Wald coincide cu criteriul alegerii strategiei maximinime, care permite obtinerea pretului inferior sigur « in
jocul par cu suma nuld. Conform criteriului Wald in calitate de strategie optimald se aplica strategia sigurd, care in cele mai rele conditii
garanteaza cistig maximal, adica:

o=maxminay; . 9)
! J
Se poate aplica si criteriul minimaxim:
# = minmaxaj; . (10)
! J
Criteriului riscului minimal al lui Savage recomanda alegerea in calitate de strategie optimala a acelei strategii, pentru care marimea
riscului maximal se minimizeaza in conditii cele mai nefavorabile, adica se asigura:
minmaxri;. (11)
! ]
Criteriile Wald si Savage sint orientate la conditii cele mai nefavorabile, adica aceste criterii exprima estimarea pesimista a situatiei.

Aplicarea criteriilor statistice la rezolvarea problemei angajirii absolventilor in cimpul de munca. Fie, ca in cimpul de munca este
necesar de n absolventi. Oferta anuald pentru persoane, care trebuie angajate in cimpul de munca pentru specializarea indicata poate avea
valorile: 100, 150, 200, 250 si 300. in urma angajarii absolventilor la Intreprinderi, firme sau institutii de stat, statul obtine un profit de 25
unititi bancare (w.b.). In caz, ci absolventul nu este angajat in cimpul de munci, el este declarat somer, si statul are o pierdere de 10 u.b. De
determinat numarul optimal de comanda al absolventilor.

Rezolvare. Alcatuim matricea de platd (tabelul 4). Elementul ai1 pentru situatia (A1,H1) se calculeazd in modul urmator: au finisat
studiile 100 de absolventi, se angajeaza 100 de absolventi. Cistigul statului este: ai1= /00-25 = 2500 u.b.

Elementul ai2 pentru situatia (A2,H2) Se calculeaza astfel: au finisat studiile 100 de absolventi, se angajeaza 150 de absolventi. Cistigul
statului ar trebui sa fie 150-25 = 3750, insa, deoarece sint numai 100 de absolventi, cistigul este: az2 = 100-25 = 2500 u.b.

Analogic se determina si celelalte elemente ale tabelului 4. De exemplu as2 pentru situatia (As,Hz): au finisat studiile 200 de absolventi,
se angajeaza 100 de absolventi. Atunci cistigul pentru angajarea a 100 de absolventi este de 7100-25 = 2500 u.b., iar pierderile din cauza
neangajarii a 100 de absolventi este de 100-10 = 1000 u.b. In total cistigul pentru situatia (As,Ha) este:

as1 = 10025 —100-10 = 1500 u.b.

Calculam cistigurile medii ai*: a1*=2500; a>* =3575; as*=4300, a+s*=4500, as*=4175.

Strategia optimala, dupa criteriul Bayes, este A4, deoarece ei ii corespunde cistigul mediu maximal: as*=max(2500, 3575, 4300, 4500, 4175)=4500 (u.b.).
Tabelul 4. Matricea de plata

100 150 200 250 300
100 2500 2500 2500 2500 2500
150 2000 3750 3750 3750 3750
200 1500 3250 5000 5000 5000
250 1000 2750 4500 6250 6250
300 500 2250 4000 5750 7500
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Dupa criteriul Laplace, cind qi=02=03= qa=0s5=1/5, cistigurile medii sint: a1* = 2500, az* = 3400, as* = 3950, as* = 4150, as* = 4000.
Deci, conform criteriului Laplace, strategia optimale este As, deoarece ea corespunde cistigului maximal — 4150 u.b.
Conform criteriului Wald, strategia optimald este A1, pentru care cistigul atinge valoarea maximald: 2500 u.b. intr-adevar: o =

max m_inaij = max(2500,2000,1500,1000,500) = 2500.
i

J
Conform criteriului Savage, strategia optimale este A4, pentru care in cel mai rau caz marimea riscului r capatd valoare minimala: 1500

u.b. Intr-adevar:
r= m_in maxrij = min(5000,3750,2500,1500,2000) =1500.
i

Asadar, in rezultatul rezolvarii jocului statistic prin diferite metode, cel mai des se recomanda strategia A4. Deci, este necesar ca sa

absolveasca Universitatea 250 de studenti.
In fig. 1 este prezentat exemplul de aplicare a programului.
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Fig. 1. Aplicarea criteriului Bayes.
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