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2. ESS

1. Notacao Definigdo: Diz-se que uma estratégia (mista) &
evolucionaria estavel se, e somente se, dados quaisquer

G = (S A) é um jogo simétrico, de dois jogadores em ytx eexista €y = O g que

que
w(r, (1 — 2)r +sy) = uly, (1 — =)o + =y),
Sé um espaco de estratégia;
para cada £ em (0, €]
Aj g = ug(sy, 85) = uz(sy,8;);
. o T Fato: x é evolucionaria estavel se, e somente se, ¥ & #,
x,y1 ? sdo estratégias mistas; u(x,y) = = Ay;
1. w(x,x) > u(y, ), e
w(ax + (1 —a)y, 2) = eulr,z) + (1 — a)u(y, z).
2. u(z,z) = u(y, z) = ul(z,y) > u(y, y)-



3. Dinamica do Replicador
pi(t) = #pessoa que jogas emt .
p(t) = populacso total em t.

xi(t) = B alt) = (21(t), ... 2p(2)) |
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4. RD no Jogo de Pedra-Papel-
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Unico Equilibrio de Nash (s*, s*),

onde z* = (

Defina h(xz) = log(xyxox3).

ming ||z|| = 1, arg min = (
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o 5. Racionalizabilidade
4.1 Dinamica

&(t,zp)éa solugéo para a dinamica do replicador

Trés cenarios: iniciando em q.

1. a = 0 — RSP original, todas as trajetodrias sao ciclos. . L . .
Teorema: se uma estratégia pura i € estritamente

dominada (pory), entéo lim; £;({. xzg) = 0 para qualquer
T interior.

2. a < 0 — z™ é instavel. 4
Prova: defina vi(#) = leg(z;) — X ; y; log(z;). Ento,

du(x(t)) B L g g

dt v,

3. a>0— z* é estavel. — Hl:h"!' — T .!']' = Z '.r.llj"'r'{""'_j — . ;;'}

= u(s; —y.xr) < —e <0,

Por isso, vi(&(t. #g)) — —a=<, so §;(t. g} — 0.

Teorema: Se i ndo é racionalizavel, entdo
limy £,(t, xg) = 0 para qualquer xq interior.



6. Teoremas
Teorema: cada ESS x é um estado estavel
assintoticamente da dinamica do replicador.

(Se os individuos puderem herdar as estratégias
mistas, o inverso também sera verdadeiro.)

Prova: defina ' = supp(x), Q@ = {y|C C supp(y)},
H(y) = Y jcc o log(y:).
1. x é uma méxima local de H, e

2. Jluma vizinhanca n( x ) tal que H é crescente ao longo
de qualquer trajetoria em € M ).

H = E 1 ,'”—' = N zu(si—y,y) = u(z—y,y) > 0.

[—

icr  Hi =t i

NE ® estado estavel em RD;

Estavel SSem RD® NE.

Teorema: se X € um estado estavel assintoticamente da
dindmica do replicador, entdo (x, X) € um perfeito equilibrio
de Nash.

Prova:

1. (X, X) € um equilibrio de Nash.
a) x éestavel == i; = u(s; —a,x)a; =0,
b) Suponha que (x.x) & NE.
c) Ji & supp(x) : u(s; —x,x) >0/ [por L e 2]
d) 36 >0, n(z): u(s; — y,y) > 6 Yy € n(x).

e) &(tyP) > 42 if £,(-. %) restando em n(x).

2. x ndo é fracamente dominado (desde ASS).



7. Estabilidade assintética nao-ESS

L M R
L1000 (1-2|11
M|-2,1100 |41
R|111| 14 |00

NE = (3,3,%); mutante = (0,3.3).

r-,_qn-

RD é assintoticamente estavel.

Nota: se as estratégias podem ser herdadas,
(% % %) se torna estavel.

8. Dinamica geral

Definicdo: Um processo € monétono de ganho se, e
somente se, a cada interior X,

o
u(si, x) > u(sj,x) & — > -,

'T.r' ‘Tj

Teorema: sob qualquer dindmica monotona de ganho
“regular”, se a estratégia i for eliminada pelo processo de

dominancia estrita de estratégia pura iterada, entdo
Iimt :l"_.:{?lj = O



9. Aprendizado social

Pergunte aos demais; se a outra pessoa fizer melhor,
adote sua estratégia.

Dinamica de emulacéo (“intermediario-melhorando”):

O jogador 2 é ficticio , p(L) = 3.

L R
U, 90|00
D 20|20

Pergunte aos demais; se o outro faz u'l, e vocé u,
entao troque com probabilidade maxima
max{0, b(ur—u)}.

Niveis de aspiracao.

10. Resposta a estimulo

u(x,y) € [0, l]|

eF(t41) = (1—yu(s¥(t), )z (t)+ F(s¥(t), D)yul(s*(t), .].|
onde

F(sk(2),i) = 1| se sk(1) =,

F(s*(t),7) = 0 por outro lado.

Resultado: como 7 |vai para 0, as trajetérias
convergem para as trajetérias de RD.



