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Rezumat

Teza de fat, ă prezintă rezultate legate de aproximarea punctelor de echilibru ı̂n jocuri prin modele ale
inteligent,ei computat,ionale propuse de autor. Teoria jocurilor ı̂s, i propune să modeleze interact,iuni strate-
gice ı̂ntre agent,i oferind o varietate de solut,ii bazate pe paradigma echilibrului. Instrumentele matematice
ale teoriei jocurilor sunt complexe s, i uneori restrictive reducând aria de aplicabilitate a unor concepte la
situat,ii ı̂n care se cer proprietăt,i matematice speciale ale problemei. Astfel de restrict,ii creează limitări
făcând aplicarea ı̂n alte domenii ale conceptelor oferite neatrăgătoare pentru toate părt,ile implicate.

Folosirea algoritmilor inteligent,i dezvoltat,i pentru aproximarea a diferite tipuri de echilibre e motivată
ı̂n principal de adaptabilitatea s, i scalabilitatea lor. Astfel de algoritmi folosesc deobicei o populat,ie de
indivizi reprezentând solut,ii potent,iale ale problemei. Această populat,ie este evoluată un număr de iterat,ii
folosind operatori de variat,ie s, i select,ie (uneori inspirat,i din natură) pentru a atinge solut,ii optime - ı̂n
cazul nostru echilibre ale jocurilor. Pentru a atinge acest scop - de a calcula puncte de echilibru s, i nu
de optim - se folosesc relat,ii generative propuse de autor ı̂n evaluarea indivizilor. În această teză sunt
tratate cinci tipuri de echilibre: echilibriul Nash ı̂n formă pură s, i mixtă, exhilibrul Nash tare, echilibrul
Berge-Zhukovskii, echilibre de tip ε s, i echilibrul Nash open-loop pentru jocuri dinamice discrete.

Echilibrul Nash descrie o situat,ie a jocului ı̂n care nici un jucător nu are motiv de deviere. Funct,ia de
adecvare (fitness) indusă de relat,ia generativă minimizează numărul de jucători care pot să ı̂s, i ı̂mbunătă-
t,ească câs, tigul prin devierea la alte strategii din populat,ie. Astfel, la compararea a doi indivizi, cel care
are mai put,ini jucători care pot beneficia schimbându-s, i unilateral strategia de la un individ la altul va fi
considerat mai bun din punct de vedere al echilibrului Nash. Echilibriul Nash tare extinde acest concept
luând ı̂n considerare devieri colective: o situat,ie a jocului este echilibru Nash tare dacă nu există nici o
coalit,ie de jucători care pot să ı̂s, i ı̂mbunătăt,ească câs, tigul prin devierea (schimbarea strategiei) tuturor
jucătorilor. Relat,ia generativă este implementată să numere cât,i jucători din coalit,ii ar beneficia prin
schimbarea strategiei către cea oferită de celălalt individ. Pentru a reduce complexitatea acestei abordări,
am luat ı̂n considerare s, i varianta redusă a acestei relat,ii ı̂n care se verifică doar un es, antion aleator din
toate coalit,iile posibile. Echilibrul Berge-Zhukovskii este unul mai put,in cunoscut ı̂n care jucătorii aleg o
strategie care ı̂i protejează fat, ă de devierile celorlalt,i. În acest caz, ı̂n compararea a două strategii numărăm
cât,i jucători s, i-ar ı̂mbunătăt,i câs, tigul dacă tot,i ceilalt,i s, i-ar schimba strategiile la cele ale celuilalt individ.
Echilibrele de tip ε permit o deviere de la echilibru oferind o mult,ime de aproximări ale echilibrelor. În
acest caz instrumentele inteligent,ei computat,ionale sunt deosebit de utile datorită capacităt,ii acestora de
a calcula solut,ii multiple ı̂ntr-o singură rulare. Echilibrele Nash de tip open-loop extind direct conceptul
de echilibru Nash la jocuri dinamice. Din punct de vedere al algoritmilor de căutare abordarea e similară
cu cea a optimizării ı̂n medii dinamice.

Relat,iile generative corespunzătoare fiecărui echilibru tratat sunt prezentate ı̂n Capitolul 1. Capitolul 2
prezintă un set de metode computat,ionale care folosesc aceste relat,ii pentru aproximarea lor. Majoritatea



iv

metodelor se bazează pe algoritmi de Differential Evolution (DE) s, i Extremal Optimization (EO). DE este
o familie de heuristici care evoluează o populat,ie de solut,ii potent,iale ale problemei folosind ca operator
de variat,ie o combinat,ie liniară ı̂ntre trei sau mai mult,i indivizi. În forma prezentată aici un copil creat
cu un astfel de operator ı̂nlocuies, te cel mai similar părinte dacă este mai bun decât el. Algoritmul EO, ı̂n
forma clasică, evoluează un individ prin re-atribuirea aleatoare a componentei cu fitness-ul cel mai slab.
Folosit ı̂n contextul jocurilor, componenta cu fitness-ul cel mai slab este jucătorul cu cel mai mic câs, tig.
Datorită faptului că rezultatele prezentate aici cont,in atât modele teoretice bazate pe teoria jocurilor cât s, i
metode practice de abordare a problemelor, se deschid o serie de direct,ii aplicative potent,iale noi, ı̂n mod
particular ı̂n economie.

Capitolul 3 prezintă o aplicat,ie practică a conceptelor s, i metodelor prezentate ı̂n primele două. Pro-
blema detectării structurii de comunităt,i a unei ret,ele este convertită ı̂ntr-un joc ı̂n care nodurile ret,elei
sunt jucătorii care ı̂s, i aleg o comunitate astfel ı̂ncât să ı̂s, i maximizeze o funct,ie de câs, tig. În acest context
am explorat folosirea conceptului de echilibru Nash folosind un algoritm de tip extremal optimization ex-
tins la o populat,ie de indivizi s, i un mecanism adaptiv de setare a numărului de componente modificate ı̂n
fiecare iterat,ie. Pentru a ment,ine diversitatea căutării se foloses, te un mecanism de modificare temporară
a ret,elei. Un alt echilibru studiat ı̂n contextul acestei probleme este cel Berge-Zhukovskii. Rezultatele
numerice obt,inute folosind aceste echilibre ar reprezenta un exemplu de folosire cu succes a conceptelor
teoriei jocurilor ı̂ntr-un context ı̂n care altfel nu ar fi folosite.

Partea a II-a a tezei prezintă nis, te idei generale legate de dezvoltarea carierei academice, cu aspecte
legate de predare, cercetare s, i un plan general de activităt,i pentru student,ii doctoranzi. Am ales să mă
concentrez mai mult pe aspectele pe care le pot controla - conducerea de doctorat, alegerea unor teme
de cercetare - decât pe cele care depind de mai mult,i factori exteriori cum ar fi de exemplu de obt,inerea
unui titlu academic sau finant,area unor proiecte. Consider că urmărirea unor astfel de t,inte este necesară
pentru oricine ı̂s, i alege o carieră academică s, i că ı̂n mod natural voi urmări toate oportunităt,ile de avansare
ı̂n acest sens. În mod particular mă voi concentra pe dezvoltarea Centrului pentru Studiul Complexităt,ii
ı̂ntr-un centru ce cercetare interdisciplinar de excelent, ă prin atragerea de noi colaboratori, de student,i
doctoranzi, s, i prin extinderea direct,iilor de cercetare ale echipei.


