
Série 6

Př́ıklad 1 [PD – analýza] Uvažujeme hru ,,vězňovo dilema“ (s opakováńım).
Vzhledem ke strategíım D∗ (zrada), T ∗ (p̊ujčka za oplátku) a C∗ (spolupráce)
byla na přednášce odvozena výplatńı matice ve tvaru
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Vektor p = (x, y, z) je zastoupeńı jednotlivých druh̊u v populaci. Př́ıslušná
RD má tvar

x′ =
1

3
x(4xy − 6y − 3x + 3)

y′ =
1

3
xy(4y − 1)

kde x jsou D∗-hráči, y jsou T ∗-hráči a rovnice pro z (C∗-hráči) byla vyloučena
d́ıky vztahu x + y + z = 1.

Analyzujte chováńı řešeńı v trojúhelńıku {x ≥ 0, y ≥ 0, x + y ≤ 1}; tedy
zejména:

• vyšetřete chováńı na hranách trojúhelńıku

• najděte stacionárńı body, vyšetřete jejich stabilitu

• určete oblasti, kde x′ > 0 resp. x′ < 0 a kde y′ > 0 resp. y′ < 0.
Načrtněte pr̊uběhy řešeńı.

Př́ıklad 2 [Odvozeńı RD s mutaćı]. Připomeňme značeńı: N je celková
velikost populace, Ni je počet i-hráč̊u a pi jejich procentuálńı zastoupeńı, tj.
Ni = piN . Odvozeńı replikátorové rovnice vycháźı ze vztahu

Ni(t + δ) = δcNi(t)Wi(p(t)) + (1 − δ)Ni(t);

tj. v čase t + δ je δ-část i-populace nahrazena potomstvem cNi(t)Wi(p(t)) a
část 1 − δ z̊ustává.
Necht’ θ ∈ (0, 1) je pevné. Odvod’te zobecněnou RD za předpokladu:

(a) 1−θ část narozené populace je stejná jako rodič, zat́ımco část θ náhodně
vybere jeden z typ̊u {1, . . . , n}.
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(b) δ(1 − θ) část populace je nahrazena potomstvem (stejného typu jako
rodič), zat́ımco δθ část populace náhodně zmutuje na jeden z typ̊u
{1, . . . , n}.

Kontrola:
∑

i
pi = 1 by se mělo zachovávat.

Př́ıklad 3 [Bifurkace hyperbolických stacionárńıch bod̊u.] Jsou dány hladké
funkce F (x), M(x) : R

n → R
n. Necht’ F (a) = 0 a ∇xF (a) je regulárńı. Ukažte

pomoćı ,,věty o implicitńı funkci“, že rovnice

G(θ, x) = (1 − θ)F (x) + θM(x) = 0

má pro malá θ řešeńı tvaru x = x̂(θ), kde x̂(·) je hladká funkce, splňuj́ıćı
x̂(0) = a. Spoč́ıtejte x̂′(0).

Řešte nejprve obecně; poté aplikujte na hyperbolické stacionárńı body sous-
tavy z Př́ıkladu 1, kde M = (1/3−x, 1/3−y) odpov́ıdá ,,mutuj́ıćı“ perturbaci.

Nápověda.
1–(1,0)jeasymptotickystabilńı,(3/4,1/4)jesedlo.Úsečka{(0,η);0≤
η≤1}jetvořenanehyperbolickýmistac.body.Stabilitulzevyšetřitnazákladě
kvalitativńıanalýzy(znaménkax

′
,y

′
).
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