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In lucrare se examineazi jocul bicriterial ,,Batalia sexelor” [4]. Acest tip de joc poate fi vazut drept scenariu de baza
pentru majoritatea relatiilor dintre doua persoane. Fiecare jucator are cate doua functii de castig: prima functie ilustreaza
utilitatea obtinuta de la petrecerea timpului impreuna, a doua — utilitatea obtinutad de la satisfacerea preferintelor proprii.
Se determind multimile de echilibre Pareto-Nash si Pareto-Stackelberg aplicind metoda intersectiei graficelor aplica-
tiilor de reactii eficiente si optimizarea functiei de castig a jucitorului intdi pe graficul aplicatiei de reactii eficiente a
jucdtorului doi [3,2].

Cuvinte-cheie: solutie Pareto-Nash, solutie Pareto-Stackelberg, aplicatie de reactii eficiente, intersectia graficelor.

GAMES THEORY AND SOCIAL RELATIONS

Two-criterion game ,,Battle of the Sexes” [4] is examined. This type of game can be seen as a baseline scenario for
most relationships between two persons. Each player has two gain functions: the first function illustrates the desire to
spend their time together and the second function illustrates the desire to satisfy own preferences. The Pareto-Nash and
Pareto-Stackelberg equilibrium sets are determined by applying the method of intersection of graphs of efficient reactions
mappings and the utility function optimization, corresponding to the first player, on the graph of efficient reactions
mappings of the second player [3,2].

Keywords: Pareto-Nash solution, Pareto-Stackelberg solution, efficient reactions mapping, graphs intersection.

Teoria jocurilor reprezinta un ansamblu de instrumente analitice proiectate pentru a ne ajuta sa intelegem
fenomenele pe care le observam la interactiunea factorilor de decizie in situatii de conflict si cooperare. Deci-
dentii urmaresc obiective exogene bine definite (decidentii sunt rationali) si tin cont de cunostintele/asteptarile
referitoare la comportamentul altor decidenti (decidentii gandesc strategic). Modelele teoriei jocurilor sunt
niste reprezentdri abstracte ale unor clase de situatii din viata reald. Abstractia lor ne permite sa le utilizam
pentru a studia o gama larga de fenomene. Jocul foloseste teoria matematica pentru a exprima ideile formal.
Utilizarea modelelor matematice trezeste interes in studierea fenomenelor social-economice. in majoritatea
situatiilor de conflict si cooperare sunt implicati doi decidenti. Teoria jocurilor studiaza o varietate de jocuri
2x 2; fiecare din ele include o gama largd de modele ale situatiilor din viata reald, numite jocuri celebre.
Un joc de acest tip este ,,Batalia sexelor” (BS), descris pentru prima data in anul 1957 in lucrarea lui R.D. Luce
si H. Raiffa [4]. In acest joc, jucitorii isi coordoneazi comportamentul avand preferinte contradictorii. Doud
persoane de sex opus, El si Ea, doresc sa iasa seara unul cu celalalt, insa au preferinte diferite in legatura cu
locul unde vor sa mearga. Ea vrea sa mearga la cinema, El — la bascket. Modul in care functioneaza BS in
acest caz: ca In majoritatea situatiilor, decidentii doresc sa petreaca viata impreuna avand preferinte si viziuni
diferite referitoare la modul de conducere a vietii. Niciunul nu vrea sa compromita un aspect important al
vietii sale: cariera, ceilalti prieteni, unde vor locui s.a.m.d. Deoarece ambii jucdtori sunt interesati de coordo-
nare (fie cinema - cinema, fie bascket - bascket), ar trebui sa ne asteptam la unul dintre urmatoarele rezultate.

El Cinema Bascket
Ea
Cinema 4,3) (2,2)
Bascket (1,1 (3,4)

In Tabel sunt prezentate pe orizontal strategiile ei, iar pe verticala — cele ale lui. Fiecare celuld contine
utilitatile obtinute de Ea si de El in aceeasi situatie, separate prin virguld. Se presupune prin valorile asociate
ca fiecare 1si doreste la fel de mult sd petreaca timpul cu celalalt si la fel de mult sa mearga la cinema, res-
pectiv, la bascket. Solutia Nash [5], in strategii pure, a jocului este (cinema, cinema) si (bascket, bascket)

31 10 10
cu castigurile (4, 3) si (3, 4), respectiv, si un echilibru Nash 1n strategii mixte (Z , ZJ cu castigul (Z,Z) .
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In cazul solutiei Stackelberg [6] se cerceteaza doud situatii posibile: I) Ea este pe pozitia de lider si IT) El este
pe pozitia de lider. In prima situatie solutia Stackelberg este (Cinema, cinema) cu castigul (4, 3) si in situatia
a doua — (bascket, bascket) cu castigurile (3, 4).

Modificam jocul BS definind pentru fiecare decident cate doua functii de castig. Prima functie ilustreaza
castigul obtinut de la petrecerea timpului impreuna. Functia a doua reprezinta castigul obtinut de la satisface-
rea preferintelor. Rezultatele posibile sunt descrise in urmatorul Tabel:

El Cinema Bascket
Ea

Cinema (4,9, (4,0) (0,4, (0,4)
Bascket (0,0), (0,0 (4,0), (4,4)

in Tabel sunt prezentate pe orizontala castigurile obtinute de Ea, iar pe verticala — castigurile obtinute de
El. Prima pereche de numere din celulele Tabelului reprezinta utilitatile obtinute de Ea in situatia respectiva,
iar perechea a doua, dupa virgula, utilitdtile obtinute de El in aceeasi situatie. Din Tabel rezulta ca pentru
pastrarea unei relatii trebuie sa-ti compromiti interesele proprii. Dorinta de a-ti satisface preferintele duce la
necesitatea de a convinge partenerul sa te insoteasca sau sa mergi singur.

Daca jucdtorii sunt indiferenti unul fata de celalalt, atunci castigul se realizeaza in satisfacerea intereselor
proprii. Functia de castig ce ilustreaza utilitatea obtinutd de la petrecerea timpului Tmpreund poate fi omisa.
Sunt cazuri in care unul din parteneri este mai iubitor, pentru el nu conteaza indeletnicirile personale, este
preocupat de viata in cuplu, doreste sa-i faca pe plac celuilalt. Principalul intr-o relatie este intelegerea reci-
proca si atingerea compromisurilor. Totusi, e important a obtine beneficii conform ambelor functii de castig.
Uneori aceasta este posibil doar la repetarea jocului. Daca jocul se repeta, atunci se pot satisface pe rand
preferintele.

Pentru determinarea multimilor de echilibre Pareto-Nash si Pareto-Stackelberg in strategii mixte aplicam
algoritmii din [3] si [2], respectiv. Algoritmii se bazeaza pe notiunea de functie de sinteza.

Fo&y =4, f &y + 222 &y > max, &y e XxY, (1)
i s 1o a1 2 5
A4, >0,1=12, 4, +4, =1, p=12,
unde ‘1{; ((,y:Sl — functiile de castig ale jucatorului p = 1,2 definite pe Xx Y,
X, Y —multimile de strategii mixte ale jucétorilor.

Teorema 1. Daca (* v _este solutie a problemei monocriteriale (1), atunci (* v _este punct eficient.
Demonstratia teoremei rezulta din conditia suficientd Pareto cu functia de sinteza liniara [1].

Teorema 2 [5,1]. Daca multimile de strategii X, Y sunt compacte si functiile de cdstig ‘I{; ((,yj:,l,

p =1,2 sunt continue, atunci jocul BS in strategii mixte poseda echilibru Pareto-Nash.

Echilibrul in sensul Pareto-Nash cere ca fiecare dintre jucatori sa-si aleaga strategia proprie din multimea
sa de strategii eficiente, ca cel mai bun raspuns la strategiile alese de ceilalti jucatori. Multimea de echilibre
Pareto-Nash in strategii mixte include multimea de echilibre in strategii pure. Ea este reprezentata de inter-
sectia graficelor aplicatiilor de reactii eficiente.

Pentru determinarea multimii de echilibre Pareto-Nash se efectueaza urmatorii pasi:

1) se determina functiile de sinteza ale jucatorilor;

2) se determina graficele aplicatiilor de reactii eficiente ale jucatorilor;

3) se stabileste multimea de echilibre Pareto-Nash.

Descrierea in detaliu a procesului de constructie a graficelor aplicatiilor de reactii eficiente ale jucatorilor
si a metodei de determinare a multimii de echilibre Pareto-Nash in strategii mixte sunt expuse in [3].

In cazul echilibrului Pareto-Stackelberg, generalizim afirmatiile din [7]:

Teorema 3. Pentru orice joc ierarhic finit multimea de echilibre Pareto- Stackelberg este nevida.
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Teorema 4. Daca multimile de strategii X,Y c R? sunt compacte si orice functie de cdstig f; «,y:,

i =1,2 p=12 este continua pe mulfimea de strategii a adversarului pentru orice strategie proprie fixaza,
atunci multimea de echilibre Pareto-Stackelberg este nevida.
Demonstratia rezultd din binecunoscuta teorema Weierstrass.

Teorema 5. Dacd orice multime de strategii X, Y — R? este convexd §i orice functie de cdstig fpi XY,

=12, p=12 este strict convexa pe mulfimea de strategii a adversarului pentru orice strategie proprie
fixata, atunci jocul are un singur echilibru Pareto-Stackelberg.

Demonstratia rezulta din proprietatea functiilor strict convexe.

Pentru determinarea multimii de echilibre Pareto-Stackelberg se efectueaza urmatorii pasi:

1) se determina functia de sinteza a jucatorului doi;

2) se determina graficul aplicatiei de reactii eficiente a jucatorului doi;

3) se stabileste imaginea graficului aplicatiei de reactii eficiente a jucatorului doi in spatiul criteriilor

jucatorului Intai;

4) se stabileste multimea de echilibre Pareto-Stackelberg.

Descrierea in detaliu a metodei de determinare a multimii de echilibre Pareto-Stackelberg in strategii
mixte este expusa in [2].

Solutia Pareto-Nash a jocului in strategii pure este: &, 1:, ¢ 2:, @, 2: ((cinema, cinema), (cinema,
bascket), (bascket, bascket)). Solutia Pareto-Nash in strategii mixte, pentru jocul descris in al doilea Tabel, se
determina conform algoritmului:

1) Functiile de sinteza ale jucatorilor:

F.&y = fy-81+4-4iy+42,
Foa €y = bix—4y-4ux+4.
2) Graficele aplicatiilor de reactii eficiente ale jucétorilor.

~ 81-4 « ~ 4
81 ~ 8u

~

. Se noteaza cu a(l:=8/1, p€ =-81+4,

-

Se calculeaza raporturile: y @

7/(122 8u si 5(1:: —4 . Se stabilesc valorile 4, =0¢ Q,l: si , =0¢ Q,l: — solutiile ecuatiilor

814 =0 si 8=0 respectiv. Se calculeaza valorile in extremitatile intervalului (),l:.

~

a) a()}O, ﬁ()::4>0 — se obtine segmentul l,O:(,l:; a(::8>0, Se =-4<0, a(} _ﬂ(:,

-

y (} % — se obtin segmentele {(),O;(O,%ﬂ U [(0,%], (1,%)} U Kl,%), ﬂli .

Se traseaza liniile si se hasureaza intervalul dintre ele si latura respectiva a
patratului I),l_x I),l_. Ca rezultat:

Grg, = k,O;(,lju[0,0;(0,%}(1,%} (,o;o,oj :

Gr, este reprezentat grafic in Figura 1.

Fig.1

b) 7€ =0, 5@ =—-4<0 —segmentul J0,07¢07; y€=8>0, ¢ =-4<0,
~ - 1 oA o 1 1 1 1
€ >-5¢, x(C:==—liniafrantd | Q,0 ] =,0 =0ll=1 =1/€1].
ool {0 iz jM(z j(z )M(z M
Se traseaza liniile si se hasureaza intervalul dintre ele si latura respectiva a
patratului I),l_x I)l Ca rezultat:
Gr, = h,O;(,O:U{(,O;(%,Oj,(%,lj, (,1;¢,oj.
Gr, este reprezentat grafic in Figura 2. Fig.2
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3) Multimea de echilibre Pareto-Nash in strategii mixte reprezinta intersectia
PNES = Gr,, NGr, = [0,05¢0°U koS¢ U K%o) (oi%xééj(%oﬂ |

PNES este reprezentata grafic in Figura 3.

Solutia 1n strategii mixte include solutia in strategii pure.

Solutia Pareto-Stackelberg 1n strategii mixte a jocului se determina cercetand
doua situatii posibile: 1) Ea este pe pozitia de lider si II) El este pe pozitia de lider.

Situatia I:

1) Se determina functia de sinteza pentru El: F, €, y:: [,ux - 4} —4ux+4.

2) Se stabileste graficul aplicatiei de reactii eficiente:
~ ~7 ~ 1 l ~
GI'-E| = h)o/l‘wO/,_U|:‘10/1(Eyoj)(511)1 ‘-ll/y‘!oj
3) Se determina imaginea IMGrg in spatiul de criterii al jucatorului lider. Adica,
ImGry, =| fS, 00,12 00 , f 10,2 10 |U

1 1 1 1 ~ S
oo el eo))( et el eciae e

unde fl €y =8xy—4x—4y+4 si f2 &y =4x. Reprezentarea grafici a

imaginii este ilustrata in Figura 4.
4) Punctul din partea dreaptd sus determind echilibrul Pareto-Stackelberg.

PSE = (1  ((cinema, cinema)) cu castigurile {€,4 2€,0 }. Fig.4

Situatia II:
1) Se determina functia de sinteza pentru Ea:

Fe €y > Bux—4p y+ €8u+43+4u.
2) Se stabileste graficul aplicatiei de reactii eficiente:

SN

3) Se determina imaginea ImGr, in spatiul de criterii al jucatorului lider. Adica,

e 00t 0 {u( 30} s} 2} 2
Jlaihal2a) wrmin |

unde fl &y =8xy—4x—4y+4 si f2 &y =4—4y. Reprezentarea grafici a imaginii este ilustratd
in Figura 5.

4) Punctul din partea dreaptd sus determind echilibrul Pareto-Stackelberg. PSE = €,0
((bascket, bascket)) cu castigurile <¢,0 :4,4]

Solutia Pareto-Stackelberg 1n strategii mixte coincide cu cea in strategii pure.
In orice situatie este importanti cooperarea si intelegerea reciproca intre parti. Daca pozitia
de lider este impartita in mod egal, succesul este garantat. Cooperarea si satisfacerea pe rand

a preferintelor, la repetarea jocului, include urmatoarele rezultate (1: si Q,Z: ((cinema,
cinema) si (bascket, bascket)). Se pot ilustra situatiile respective utilizdnd jocul repetat in
urmatoarea schema:

Fig.2

Fig.5
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La repetarea jocului partenerii obtin acelasi beneficiu numai in cazul in care: mai intdi merg impreuna la

cinema apoi la bascket sau invers (<$,4:6,4§ ). Nu poti obtine permanent castiguri maxime daca urmaresti

mai multe obiective in aceeasi situatie. Dar, cel mai important este alegerea strategiei corecte in situatia
creatd. Comportamentul strategic e util nu doar in conflictele militare si in afaceri, ci si in casatorie.

Aplicarea rezultatelor din [3,2] asupra binecunoscutului joc ,,Batalia sexelor”, dar cu doua criterii, permite

sd se evidentieze noi aspecte de analiza si solutionare.
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