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* Jak powigzac procesy btgdzenia losowego na

dyskretnym grafie ze (stochastycznymi lub nie)
rownaniami rozniczkowymi?

 Co wtedy , 0od razu widac”?



O czym bedzie ten komunikat

* | dlaczego warto czasami narysowac wykres
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* Gra ewolucyjna

* Mamy pewng populacje
graczy

* Kazdy gracz posiada
pewng strategie

* Ta strategia

A

¢ determinuje
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V sy kondycje (fitness)

FA

danego gracza
* W zaleznosci od
tego jak grajg inni
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Motywacja
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g(-, +) -funkcja
antysymetryczna

W - parametr
(sita selekcji)

Y+Y
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Pytania

Co sie stanie, jesli w populacji zdominowanej przez osobniki
B pojawi sie jeden (mata grupa) mutantéow typu A?

Jaka jest szansa, ze nowy fenotyp catkowicie wyprze stary? Czy
selekcja bedzie w tym pomagac czy przeszkadzac?

Czy mozliwa jest w miare stabilna koegzystencja?

Ktora strategia wyginie?
(w zaleznosci od stanu poczatkowego)

Kiedy sie to stanie?
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Rozwigzania doktadne

i =)

xN T7l-1 a‘[ﬁ]
=1 k=1
palx] = a+[N]
o [?;1
a+ [N]

Rownanie Masters i
dualne do niego
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Strategie ewolucyjnie stabilne

* (Czy selekcja pomaga w utrzymaniu status-quo?

Def. Strategie B nazwiemy, ewolucyjnie stabilng, jesli w
przypadku najechania populacji, w ktorej wszyscy graja B,
przez nieliczng grupe osobnikdéw grajgcych dowolng inng
strategig:

(i) najezdzcy majg gorszg kondycje niz osobniki B (Maynard Smith)
(ii) szansa, ze najezdzcy catkowicie wyprg graczy B jest
mniejsza niz w przypadku nie dziatania selekcji (Nowak)



Przyblizenie procesem ciggtym

1
dX; = 2wg dt +EdW

—Vop = 2wg
/\/
0 052 054 Ufa OTS 1

X

phi




Przyktad

¢ A: IOJa I N |e WS péfp I’aCUJQ -> jesli partner nie zawiedzie, dostane duzo

¢ B: |de pO|Owaé Na owce - dostane mato, ale na pewno

* Jesli wiekszosc graczy gra A, gracze A s3
pardziej syci niz gracze B (F, > F;)

e Jesli wiekszosc graczy gra B, gracze B sg
pardziej syci niz gracze A (F, < Fg)

Filx] =c-x

Fglx] = d = const o —

jelen-zajac




Przyktad

¢ A: IOJa I N |e WS péfp I’aCUJQ -> jesli partner nie zawiedzie, dostane duzo

¢ B: |de pO|Owaé Na owce - dostane mato, ale na pewno

* Jesli wiekszosc graczy gra A, gracze A s3
pardziej syci niz gracze B (F, > F;)

e Jesli wiekszosc graczy gra B, gracze B sg
pardziej syci niz gracze A (F, < Fg)

Filx] =c-x Falx] — Fglx] ~ (x — x7)

Fglx] = d = const x" - niestabilna rownowaga Nasha
Gra typu

jelen-zajac
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Strategie ewolucyjnie stabilne

* (Czy selekcja pomaga w utrzymaniu status-quo?

Def. Strategie B nazwiemy, ewolucyjnie stabilng, jesli w
przypadku najechania populacji, w ktorej wszyscy graja B,
przez nieliczng grupe osobnikdéw grajgcych dowolng inng
strategig:

(i) najezdzcy majg gorszg kondycje niz osobniki B (Maynard Smith)
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Zasada sredniego potencjatu

(i) zachodzi, gdy w x = 0 potencjat ma lokalne minimum
(ii) zachodzi (dla w -> 0), gdy potencjat w x = 0 jest mniejszy
niz sredni potencjat na catym odcinku

(ii)* zachodzi dla konkretnego w, gdy wartosc e? jest mniejsza
w punkcie x = 0 niz Srednio na catym odcinku
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Zasada sredniego potencjatu

Dla jakich x* strategia B jest stabilna?

Warunek (i) jest spetniony zawsze

Wystarczy sprawdzic, kiedy sredni potencjat jest potencjatu w
zerze

Poniewaz ¢,«[x] jest prosta funkcjg (wielomianem 2 stopnia)

zmiennej (x-x*), wiec warunek
1
Px* [D] :j Px* [x]dx
0
generuje proste rownanie na krytyczng wartosc x*
Okazuje sie, ze strategia B jest stabilna dla x*>1/3
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Kuleczka i pionek

* To byto tylko (dobre) przyblizenie

* Czy mozemy znalezC proces ciggty, ktory
doktadnie odpowiada procesowi
dyskretnemu?
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Kuleczka i pionek

* Dla procesu ciggtego szansa dotarcia do x+1/N
wczesniej niz do x-1/N pod warunkiem
Zaczynania z X wWynosi
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Kuleczka i pionek

* Dla procesu ciggtego szansa dotarcia do x+1/N
wczesniej niz do x-1/N pod warunkiem
Zaczynania z X wWynosi

f_ﬂle@[:":ﬂ’]d}*
a.[x] = f
f_Nl E@[x+}'?]dy
N

* Mozemy wzig¢ dowolne ¢, np. kawatkami
liniowe, spetniajgce powyzszg zaleznos¢
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Pawet Natecz-Jawecki Jacek Miekisz
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