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p=—F

m

Fazovy prostor systému je oteviend mnozina U C R? x R3.

U je varieta v prostoru R? x R?. Te¢ny prostor 7 ) (U)
k varieté U v libovolném bod& (x, p) je cely prostor R? x R?.
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D(m,p)v(gvﬂ-) — (wlap/)-r O S

O E T
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Gradientni systém

Fazovy prostor ().

Existuje funkce V' : {2 — R a v kazdém bodé x € () existuje
pozitivné definitni matice G(x) (metricky tenzor) takové, Ze
pro kaZzdy vektor & € 7,(2) plati

D,V (&) =€"VV(z) = (x') G(z)€ = (x', &)a

Funkce V' se nazyva potencial.
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DI, . Ccm
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||
., 1 5  CM
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/

€T O E

D —E O

H H
Dile plati: %H(a},p) = g—ww’ + %—pp’ =0
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x' = J(x)VH(x) pritom J(z) = —J(x)'

Plati:

2 ) = (V@) a = (VH(@) o) VH ) = O

Platén: |, Nejprve jest podle mého minéni stanoviti tuto

rozluku: co jest to, co stale jest, ale vzniku nema
(Hamiltonian), a co jest to, co stéle vznika, ale nikdy nenf
jsouci (stavové proménné). "
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t |
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0

y. I ——
I
prevadi trajektorie replikatorové rovnice zadinajici ve vnitfku
simplexu .S; na trajektorie Lotkova-Volterrova systému

i=1,2...n—1

dy;

n—1

zacinajici uvnitf pozitivniho orthantu ]Ri"}[l.

PN """ a [ )
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* *
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Priklad: n = 2

A =

a1 a1
a21 G292

P¥islusna Lotkova-Volterrova rovnice je

dy
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(a12 — a22)yo

= y(au — g — (a1 — an)y)

s polate¢ni podminkou y(0) = yg > 0
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konflikty
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Definice bimaticové hry

Konec¢na hra dvou hracu v normalnim tvaru:
uspofadana Ctvefice G = (X, Y, u,v), kde X, Y jsou
kone¢né mnoziny a u, v jsou funkce X x Y — R.

Mnoziny X, Y ... mnoZiny strategii prvniho a druhého hrace.

Funkce u, v...vyplatni funkce prvniho a druhého hrace.

[[1T]
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Definice bimaticové hry

X:{1,2,...,n} Y:{l,Q,...,m}
A5 = u(iaj) bjz' = U(iaj)

(an aio .. a1m\ (511 512 .o bln\
a1 anso . aoa2m, b21 b22 .. bgn

\anl an2 ... anm) \bml bmo ... bmn)
P¥i tomto oznaceni je
U(Z,]) = Q5 = B;I_Aej, U(Z,]) = 0j4; = e]TBeZ-.

Matice A, B ... vyplatni matice.

* % % =~ .-° {lHHHly
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® Definice bimaticové hry

G=(X,Y,u,v) = (A,B)
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Maticové a

bimaticové hry h I’éé 2

Definice bimaticové
hry 1 2

Strategie
Partnerska hra
bll b21 bml

Symetricka hra 1
Replikatorova

rovnice pro a’ll a'12 a'lm
bimaticovou hru b

: 12
Vlastnosti — 2
replikatorovych
rovnic

hradé

Nékteré klasické
konflikty

Rozsifeni bln b2n bmn

Alternativni p¥istupy an1 An2 Aypm,
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Definice bimaticové hry

Pravdépodobnostni rozsireni bimaticové hry
G=(X,Y, u,v):

usporddand &tvefice G* = (X*, Y™, u*,v*);

X =5,Y" =5,

u*, v* jsou funkce X* x Y* — R, definované predpisem

uw(x,y) = ' Ay,
X, Y ...ryzi strategie

X*, Y* .. .smiSené strategie

v*(x,y) = y'Bex.

)
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Definice bimaticové hry

Pravdépodobnostni rozsireni bimaticové hry

G=(X,Y, u,v):

usporddand &tvefice G* = (X*, Y™, u*,v*);

X =5,Y" =5,

u*, v* jsou funkce X* x Y* — R, definované predpisem

uw(x,y) = ' Ay, v (x,y) =y Bzx.

X, Y ...ryzi strategie

X*, Y* .. .smiSené strategie

G = (X" Y*" u*,v*)= (A, B)
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Strategie

T € X* ... nejlepsi odpovéd na strategiiy € Y*:

(Ve € X*) u*(z,y) =x'Ay > ' Ay = u*(z, y)

y € Y* ... nejlepsi odpovéd na strategii & € X*:

(Vy € Y*) v*(x,y) =y'Bx > y'Bzx

PN """ ..
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Strategie

T € X* ... nejlepsi odpovéd na strategiiy € Y*:
(Ve € X*) u*(2,y) = ' Ay > z'Ay = u*(x, y)
y € Y* ... nejlepsi odpovéd na strategii & € X*:

(Vy € V") v*(x,9) =9 'Bx > y'Bx = v*(z,y).

(®,y) € X* x Y* ... rovnovdznd (podle Nashe):
Viee X*W(yecY")xz'Ay>x"Ay, 9y Bz >y Bz

tj.  je nejlepsi odpovédi na y a soucasné y je nejlepsi
odpovédi na &
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g:(A,B),C€R+

G je c-partnerskd hra:

(3D,p,q) A=D+1q"', B=cD' +1p'

tj. a; = dij +q;, bji = cdij + ps
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tj. a; = dij +q;, bji = cdij + ps

G je hra stejnych zajmii:

tj. A=B'
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Symetricka hra

G =(A,B)

G je symetricka hra (maticova hra):

A=B

(Z,9) € X** je rovnovdZna:

(Ve,y € X*) 2'Ay > = Ay,
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G =(A,B)

G je symetricka hra (maticova hra):
A=B
4. u(i, j) = v(j, )

(2,9) € X** je rovnovdZna:

(Ve,y € X*) 2'Ay > x'Ay, y'Az >y Ax
T € X* je symetricky rovnovazna (podle Nashe):
: .

, ), tj.
(Ve € X*) 2" Az > ='Ax
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Jednoduché vlastnosti replikatorovych rovnic
pro bimaticovou hru

9

/ T

v =2i((Ay)i — @ Ay),
- Ve z / p— y

Teoretické pozadi ?/] - y] (
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rovnice
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Jednoduché vlastnosti replikatorovych rovnic
pro bimaticovou hru

m S, XS, 05, x9S, S x S° jsou pozitivné invariantni
mnoZiny rovnic

v dusledku toho Ize n + m-rozmérny systém rovnic
zredukovat na n + m — 2 rozmérny

T, = xi(ei—m)T(Ay—& , 1=1,2,...,n—1,

Vi = ?/j(ej_y)T(BiB—b , 1=1,2,....m—1.

kde ELij = Qj5 — Qym — Apj + Anm s A; = Qpm — Qim
bi; = bij — bin, — bpj + bmny, 05 = by, — bjny

gf ic|I T [ 28 / 45
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replikatorovych
rovnic pro

bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=—m=2

Bipartitni systém
Gradientni systém

Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

[[1T]
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro

bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=—m=2

Bipartitni systém
Gradientni systém

Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Priklad: n = m = 2

[ a11 Q12 o bi1 D12
A= | B =
a21 A22 ba1  boo

Redukovany systém rovnic:
r = z(l—12)(ay — as)
vy = y(1—y)(bix— B)

kde av; = a1 — a12 — az1 + ag, a2 = age — a9,

B1 = b11 — big — bay + bag, By = bag — b1o

{I\\I\Hly

* " ..
** * ..
* * [ ] —
EVROPSKA UNIE ¥ L NI
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@ P¥iklad: n — m = 2

oo Redukovany systém rovnic:

Teoretické pozadi Qj/ o x(l — :E)(O{ly — 042)

Replikatorova /

rovnice y = y(1—1y)(fix — Ps)

Maticové a

bimaticové hry L L
| kde oy = a11 — a19 — a1 + ag2, o = a9 — aqo,
Vlastnosti

replikatorovych B1 = b1 — b1a — bag + baa, B2 = bag — b1

_rlz\clirrl:gduché F’ , O 1 O 1
vlastnosti .

re?:slili":;csorovych aZOVy prOStor [ ) ] X [ ) ]
rovnic pro

bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=—m=2

Bipartitni systém
Gradientni systém

Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

[[1T]

ok x > .-' {HHHHJ/_‘
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro

bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=—m=2

Bipartitni systém
Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Priklad: n = m = 2

Redukovany systém rovnic:

= z(1—2)(ay — an)

y = y(1—y)(Gix — F)

kde a; = a1 — a12 — ag1 + ag, a2 = age — a9,

B1 = b1 — b1g — bay + bag, B2 = byg — b1
Fazovy prostor: [0, 1] x [0, 1]

Stacionarni feseni: (0,0), (0,1), (1,0), (1,1)
odpovidaji ryzim strategiim.

Pokud a; # 0, O<%<1, B1 #£ 0, O<@<1,

Qv B

N/ - 7 VARVEIRY, 7. /62 OéQ
vnitfni stacionarni feSeni: | —=, —
b1

odpovida smiSenym strategiim.

* % % =~ .-° {lHHHly
o E I\Kﬁr S e
EVROPSKAUNIEV f g\\tl 29 / 45
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro

bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=—m=2

Bipartitni systém
Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Priklad: n = m = 2

Redukovany systém rovnic:

= z(1—2)(ay — an)

y = y(1—y)(Gix — F)

Varia¢ni matice systému:

J(O,O):(_(‘;‘2 _052>, J(o,l):(‘)‘lgo‘2 502>

'](170) — (062 51 8ﬂ2> Y ‘](17 1) — (&2 6 ! 62 2 61) )

[[1T]
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T R
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@ P¥iklad: n = m = 2

oo Redukovany systém rovnic:

Teoretické pozadi Qj/ o x(l — :E)(O{ly — 042)

Replikatorova /

rovnice y = y(1—1y)(fix — Ps)

Maticové a
bimaticové hry

Viastnosti Varia¢ni matice systému:
replikatorovych

rovnic

Jednoduché

Vastnosti 0 a152(681 — B2)
replikatorovych 2
rovnic pro J (@ %) — 51

B ar) | czbilan —az) 0
2

Qay

n—=—m=2

Bipartitni systém
Gradientni systém

Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

[[1T]

ok x > .-' {HHHHJ/_‘
T R
EVROPSKAUNIEV f g\\tl 29 / 45
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro

bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=—m=2

Bipartitni systém
Gradientni systém

Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Priklad: n = m = 2

Redukovany systém rovnic:

= z(1—2)(ay — an)

y = y(1—y)(Gix — F)

Varia¢ni matice systému:

a152(81 — B2)

(P2 a2 _ " 53
B’ oy a1 (a — ag) 0

>

Qay

Stacionarni YeSeni odpovidajici ryzim strategiim jsou sedla
nebo uzly, stacionarni ¥eSeni odpovidajici smiSenym
strategiim je sedlo nebo nestabilni ohnisko.

RN |\ :ﬁv .-° J[IHHHIJ_J
EVRSKUNIE gf i }qtl 29 / 45
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0 Bipartitni systém

/ T

Gvod X, = Ty ((Ay)z — L Ay)7
- Ve z / p— y

Teoretické pozadi y] - y] (

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
P¥iklad:
n=1m =2
Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

[[1T]
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=m =2

Bipartitni systém

Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Bipartitni systém

UvaZujme tento systém na S® x S°

* X %
* *
* *
* *

* pk

EVROPSKA UNIE

B4:"Crp

{I\\I\Hly

NN

S e
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=m =2

Bipartitni systém

Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Bipartitni systém

v =u;((Ay); — zTAy), i=1,2.....n
yézy]((Bw)j—yTBa:), i=1,2,...,m
UvaZujme tento systém na S® x S°
Substituce A
Aij = Qi35 — Qpj, Qj = Qi — Qpm, Ty Yy
Eji: j@'—bmz’, [;j:bjfn_bmna gz_Clj_n7 77j_gy_m7

( )—l-@
1+1T77

(BE); +
77] 1_|_1T£

f 571 ) /2:21727"’

77

[[1T]

* x >~ ® [TTITTT
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
P¥iklad:

n—=m =2

Bipartitni systém

Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Bipartitni systém

UvaZujme tento systém na S® x S°

Dalsi substituce u; = In¢&;, v; = Inn;
m—1
> aipe’™ + a;
k=1

/! h— S
U; = — : 1=1,2,....n—1,

1+ ) e
k=1

n—1 _ R
D> bjre"™ + b
k=1

v = — , j=1,2,...,m—1.
1+ ) e
k=1

[[1T]

B
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
Priklad:

n=1m =2
Bipartitni systém
Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Gradientni systém

UvaZujme tento systém na S® x S°

"""
* X %
* *
* * f
* *
* x *
EVROPSKA UNIE ¥ g I

{I\\I\Hly

NN

S e

[[1T]
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
Priklad:

n=1m =2
Bipartitni systém
Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Gradientni systém

UvaZujme tento systém na S® x S°

R ={¢eRF: 17¢ =0}
Tecny prostor: T iz (S; x Sy,) = RE x R

[[1T]

I > e J[mnmy
* * [ ] —
EVROPSKA UNIE ¥ L NI
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
Priklad:

n=m =2
Bipartitni systém
Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Gradientni systém

UvaZujme tento systém na S® x S°

Nasledujici vyroky jsou ekvivalentni:
(i) (A, B) je c-partnerska hra.
(i) Existuje funkce V : Sy x Sy — R takova, Ze pro
vSechny vektory & € R”, n € R plati
D(m,y)V(g, Tl) — <(ZB/, y/)a (67 77)>(a3,y)1

skalarni soucin (, ) je uréen metrickym tenzorem

T 1 11 1
G(w,y) = dlag (x—l,...,a,a,...,cym>.
(iii) Pro v8echny vektory & € R?, n € R plati
c€"An = n'BE.

x, ~ .® [T
F ﬁ )
EVROPSKA UNIE ¥ L NI

[[1T]
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
Priklad:

n=1m =2
Bipartitni systém
Gradientni systém
Hamiltonovsky
systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Gradientni systém

v, = x;((Ax); — ' Ax), i =1,2,...,n.
x(0) € S,

Nasledujici vyroky jsou ekvivalentni:
i) A=AT
(i) Existuje funkce V' : S° — R takovd, Ze pro vSechny
vektory & € R” plati

DgV(§) = (@, &)

skalarni souéin (, ) je uréen metrickym tenzorem

G(w) = diag (1, L,..., L),

[[1T]

ok x > a® {HHHH
Ef%r T e
EVROPSKA UNIE i’ g S 31 / 45
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
P¥iklad:

n=m =2
Bipartitni systém
Gradientni systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Hamiltonovsky
systém

Hamiltonovsky systém

Nashova rovnovaha.
Pak funkce

H(x,y) = chilnxi — Zgj Iny,
i=1 j=1

je invariantem systému.

[[1T]
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic
Jednoduché
vlastnosti
replikatorovych
rovnic pro
bimaticovou hru
P¥iklad:

n=m =2
Bipartitni systém
Gradientni systém

Nékteré klasické
konflikty

Rozéireni

Alternativni pFistupy

Hamiltonovsky systém

Hamiltonovsky
systém

Nashova rovnovaha.

Substituce Tij = Q5 — Apj — Aim “+ Apm,
Li Yj
u; = In—, v; = In —,
Ln Ym
oroi=1,2,...n—1,57=1,2.....m—1

prevadi replikatorovy systém na systém Hamiltonovsky

/

u O R
v/ \=RT O

Vo
V.H

x, ~ .® [T
F ﬁ )
EVROPSKA UNIE ¥ L NI
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Nékteré klasické
konflikty

JestFab a holubice
Solidarita
Vyuzivani reklamy
Jestfab a holubice
s definovanym
vlastnictvim

Valka pohlavi
Vé&zniovo dilema

Rozéiteni

Alternativni pFistupy

Nékteré klasické konflikty

* X %
* *
* *
* *

* pk

EVROPSKA UNIE

B4:"Crp

{I\\I\Hly

NN

[[1T]
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Né&které klasické
konflikty

Jest¥ab a holubice

Solidarita
Vyuzivani reklamy
Jestfab a holubice
s definovanym
vlastnictvim

Valka pohlavi
Vézniovo dilema

Rozéiteni

Alternativni pFistupy

Jestfab a holubice

V' — hodnota zdroje
C' — nédklady na boj

Jest¥ab

Holubice

Jest¥ab
Holubice

ly _C
0

-
14

*
* 5k

EVROPSKA UNIE

B4:"Crp

..-' {I\\I\Hly

. NN

S e
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Nékteré klasické
konflikty

JestFab a holubice
Vyuzivani reklamy
Jestfab a holubice
s definovanym
vlastnictvim

Valka pohlavi
Vézniovo dilema

Rozéiteni

Alternativni pFistupy

Solidarita

Strategie: (1) — vybrat levn&jsi L, D — cena levngjsiho a
(2) — vybrat draZzsi

drazsiho jidla

0 — uspokojeni z drazsiho jidla, 6 < D — L

(1)

(2)

—~~
N
~— —

1
2

—L
(L+ D)+ 6

—5(L+D)
—D +o0

x, ~ .® [T
LA ﬁ 9

* * —
EVROPSKA UNIE ¥ L NI
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® Vyuzivani reklamy

Ovod Strategie: (1) — dé&lat reklamu
Teoretické pozadi (2) - nEdé|at r6k|amu

Replikatorova

rovnice V' — hodnota trhu
viaticove 2 C' — naklady na reklamu, V > C

bimaticové hry

Vlastnosti

replikatorovych (]_) (2)

rovnic

Nekteré klasické 1
konflikty 2
JestFab a holubice
Solidarita

Jestfab a holubice

s definovanym
vlastnictvim

—~~

N
~—

-

Valka pohlavi
Vézniovo dilema

Rozéiteni

Alternativni pFistupy

[[1T]

T > ..-° J[mnmy
* * [ ] —
EVROPSKA UNIE ¥ L NI
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Nékteré klasické
konflikty

Jestfab a holubice
Solidarita
Vyuzivani reklamy
Jest¥ab a holubice
s definovanym

vlastnictvim

Valka pohlavi
Vézniovo dilema

Rozéiteni

Alternativni pFistupy

Jestfab a holubice s definovanym

vlastnictvim

Strategie: Jestrab
Holubice
M&stak

V' — hodnota zdroje

C' — néklady na boj

Jestfab | Holubice

<

Jest¥ab %V —C
Holubice 0
M&&t ak

< <

Q
B~ N~

o " -.
* * .'
$ox .
* x * °
EVROPSKA UNIE ¥
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Nékteré klasické
konflikty

JestFab a holubice
Solidarita
Vyuzivani reklamy
Jestfab a holubice
s definovanym
vlastnictvim

Vialka pohlavi

Vézniovo dilema

Rozéiteni

Alternativni pFistupy

Valka pohlavi

Uéastnici Strategie
samci vérny (faithful) | zaletnik (philanderer)
samice zdrzenlivd (coy) | nevdzana (fast)

V' — hodnota potomka
2C — naklady na vychovu
¢ — naklady na namluvy

samice
zdrzenliva nevazana
3 vEmy V-C-c V-C
E V-C-c V-C
B zaletnik 0 V-20
0 Vv
N\

38 / 45



0 Véznovo dilema

dvod Strategie: Spoluprace

Teoretické pozadi POd Fraz

Replikatorova , - ; =

R — vyplata pf¥i spolupraci

Maticové

vatcosts P — trest za podrazy

Viastnosti T — pokuSeni podrazit spolupracujiciho
replikdtorovych , ,

rovnic S — vyplata oklamaného

Né&které klasické

konflity I'>R>P>S5,2R>T+ S5

Jest¥ab a holubice

Solidarita

Vyuzivan reklamy Spoluprace | Podraz

Jestfab a holubice

s definovanym

vlastnictvim SpOl u préce R S

Valka pohlavi

Podraz T P

Rozéiteni

Alternativni pFistupy

[[1T]
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Uvod

Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikdtorovych

rovnic R OZ

Né&které klasické
konflikty

Adaptivni dynamika
Replikatorova
dynamika v prostoru

eni

U
=¢

Alternativni pFistupy

Eflﬁr mnmg
*
2 B
ot 3
EVROPSKA UNIE P

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




® Adaptivni dynamika

Ovod Do procesu se zavede ndhodnost (mutace)

Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Né&které klasické
konflikty

Rozsiteni

Adaptivni dynamika

Replikatorova
dynamika v prostoru

Alternativni pFistupy

[[1T]

ok x > .-' {lHHHly
W
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Né&které klasické
konflikty

Rozsiteni

Adaptivni dynamika

Replikatorova
dynamika v prostoru

Alternativni pFistupy

Adaptivni dynamika

Do procesu se zavede ndhodnost (mutace)

Potomci mohou byt s jistou pravdépodobnosti jiného

(ale jiZ existujiciho) typu neZ rodice.

o """ ..
* * .'
el °
* x * °
EVROPSKA UNIE ¥

{I\\I\Hly

NN

L NId
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice

Maticové a
bimaticové hry

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Né&které klasické
konflikty

Rozsiteni

Adaptivni dynamika

Replikatorova
dynamika v prostoru

Alternativni pFistupy

Adaptivni dynamika

Do procesu se zavede ndhodnost (mutace)

Potomci mohou byt s jistou pravdépodobnosti jiného

(ale jiZ existujiciho) typu neZ rodice.

S jistou pravdépodobnosti mohou vznikat nové typy.

o " ..
* * "
$ox .
* pk °
EVROPSKA UNIE ¥

{I\\I\Hly
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Uvod
Teoretické pozadi

Replikatorova
rovnice
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Adaptivni dynamika

Replikatorova
dynamika v prostoru

Alternativni pFistupy

Adaptivni dynamika

Do procesu se zavede ndhodnost (mutace)

m  Potomci mohou byt s jistou pravdépodobnosti jiného
(ale jiZ existujiciho) typu neZ rodice.
m S jistou pravdépodobnosti mohou vznikat nové typy.

Destabilizace systému — evolu¢né stabilniho stavu nemusi byt
dosazeno, mohou prezivat i typy, které by v deterministickém
systému vymizely.
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® Replikatorova dynamika v prostoru

oo Konedny automat:

Teoretické pozadi

o m stav buiky — néktery z uvazovanych typu
eplikatorova , , v ’
rovnice m prechod — typ se zméni na ten z okolnich bunék, ktery

Maticové a

bimaticové hry dava pro plvodni typ nejvétsi vyhru

Vlastnosti
replikatorovych
rovnic

Né&které klasické
konflikty

Roz3iteni
Adaptivni dynamika

Replikatorova
dynamika v prostoru

Alternativni pFistupy
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Replikatorova
dynamika v prostoru

Replikatorova dynamika v prostoru

Konecny automat:

m stav bunky — néktery z uvazovanych typl
m prechod — typ se zméni na ten z okolnich bunék, ktery
dava pro plvodni typ nejvétsi vyhru

A4

Vznikaji obrazce typl, lokalné prezivaji i ty, které v evolu¢né
stabilnim stavu vymizi.
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Typy (vzorce chovani, strategie) se nereplikuji, ale méni

jeden na druhy napodobovanim.
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pro bimaticovou hru

Imitacni dynamika

Typy (vzorce chovani, strategie) se nereplikuji, ale méni
jeden na druhy napodobovanim.
Jevy: S;; ...Jedinec typu j potka jedince typu ¢

Ci; ...Jedinec typu j se zmé&ni na typ ¢
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Imitaéni dynamika
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pro bimaticovou hru

Imitacni dynamika

Typy (vzorce chovani, strategie) se nereplikuji, ale méni
jeden na druhy napodobovanim.
Jevy: S;; ...Jedinec typu j potka jedince typu ¢

Ci; ...Jedinec typu j se zmé&ni na typ ¢
Pravdépodobnosti jevli béhem ¢asového intervalu délky At:
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© Imitaéni dynamika

Typy (vzorce chovani, strategie) se nereplikuji, ale méni

::::t;cké bozadi jeden na druhy napodobovanim.

Repliktorovs Jevy: S;; ...Jedinec typu j potka jedince typu ¢

Maticové a Ci; ...Jedinec typu j se zmé&ni na typ ¢

:’/lmatto"te e Pravd&podobnosti jevii béhem &asového intervalu délky At:
:(e;slriliétorowch P(SZ) ~ T;, P(CZJ‘SZ]) ~ At, P(Cw‘_lsw) = O
NEkterd Klasicks Tedy pravdépodobnost, Ze jedinec typu 7 se zméni na typ j:
:::::I P(Cw) = P(SZ])P(Cz]’Sw) ~ ZEZAt

Alternativni pFistupy
Disrétni dynamika
pro bimaticovou hru
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Disrétni dynamika
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Imitaéni dynamika

Typy (vzorce chovani, strategie) se nereplikuji, ale méni
jeden na druhy napodobovanim.
Jevy: S;; ...Jedinec typu j potka jedince typu ¢
Ci; ...Jedinec typu j se zmé&ni na typ ¢
Pravdépodobnosti jevli béhem ¢asového intervalu délky At:
Tedy pravdépodobnost, Ze jedinec typu 7 se zméni na typ j:
P(Cy;) = P(5i;)P(Ci5]5i5) ~ ziAt.

gij - ..koeficient umérnosti

N .. .velikost populace
Stfedni pocet jedincli typu ¢ za ¢asovy interval délky At:

Nz;(t + At) = Nz;(t) + zi: (Nx;(t)) gija; (1) At—
_ é (Na(t)) grizi (1) At

_L ORI
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Imitaéni dynamika

n

k=1

Pravdépodobnost pfechodu od j-tého typu k i-tému zavisi

na vyhrach (Azx);, (Ax);:
g5 = ¢ ((Az);, (Az);)
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Imitacni dynamika

n

k=1

Pravdépodobnost pfechodu od j-tého typu k i-tému zavisi
na vyhrach (Azx);, (Ax);:

9ij = @((Aw)z‘» (Aw)j)
Pravidlo ,, napodobuj lepsiho ™:
I, u>w,

u?” — ..
plu,v) 0, jinak.
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Imitaéni dynamika

n

k=1

Pravdépodobnost pfechodu od j-tého typu k i-tému zavisi
na vyhrach (Azx);, (Ax);:

Pravidlo ,, napodobuj lepsiho tim vice, ¢im je lepSi™:

gij = ¢((Ax);, (Az);)

(u—v)*, u>w,

0, jinak,

PN """ ..
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Imitaéni dynamika

Disrétni dynamika
pro bimaticovou hru

Imitacni dynamika

n

k=1

Pravdépodobnost pfechodu od j-tého typu k i-tému zavisi
na vyhrach (Azx);, (Ax);:
9ij = 90((A5'3)z'» (Aw)j)
Pravidlo ,, napodobuj lepsiho tim vice, ¢im je lepSi™:
(u —v)“,

0, jinak,

u > v
" a>0

Replikatorovou rovnici |ze povaZovat za specidlni ptipad
rovnice imita¢ni dynamiky pro o = 1.
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Disrétni dynamika pro bimaticovou hru

Ristovy koeficient subpopulace kaZdého typu (vzorce
chovani, strategie) je Gmérny , vyh¥e™:

zi(t + h) = c(t) (Ay(t)); z:(t),
yi(t +h) = d(t)(Bx(t)); y;(t)
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® Disrétni dynamika pro bimaticovou hru

Ovod Ristovy koeficient subpopulace kaZdého typu (vzorce

Teoretické pozad chovani, strategie) je Gmérny , vyh¥e™:

omice i(t + h) = c(t) (Ay(t))i zi(t),

st by yi(t + h) = d(t)(Ba(t)); (1)

Vlas.tnosti Aby plat||0

i (z(t),y(t)) € S, X S = (2(t),y(t)) € Sn X S,
tloérll(ftl?elzfyklasické mUS|/ byt 1 1

Roz3iteni C t o , d t p— , ;i > O’ b?, > O
Alternativni p¥istupy ( ) w(t)TAy(t) ( ) y(t)TBw(t) ’ ’

Imitaéni dynamika
Disrétni dynamika

pro bimaticovou hru

° {IHHHIL’
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Disrétni dynamika pro bimaticovou hru

Ristovy koeficient subpopulace kaZdého typu (vzorce
chovani, strategie) je Gmérny , vyh¥e™:

i(t + h) = c(t) (Ay(t))i zi(t),

y;(t +h) = d(t)(Bz(t)), y;(t)
Aby platilo

(z(t),y(t)) € S, X S = (2(t),y(t)) € Sn X S,
musi byt

1 1
c(t) = w(t)TAy(t)’ d(t) = y(t)TBa:(t)’ ai; >0, bj; > 0.
Tedy
_ (Ay(1)) _ (Bx(t)),
e = s Ay W T TR )

° £|HHH|LJ
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Az;(t) = z;(t)

Ay;(t) = y;(t)
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Disrétni dynamika pro bimaticovou hru

Az;(t) = z;(t)

Ay;(t) = y;(t)

y(t) B (t)
Ay), — xTA
ZC;_:C( y) TAw y7 2_1727 y 10,
LAY
Bx), — y'Bx
y;:y]< );TBZB ]:1727' , 1T

Interpretace matic A a B v tomto systému je jina, nez
v pripadé pulvodni replikatorové rovnice.
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