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Teoria dos Jogos Evolucionaria

I:> Assume jogadores sao racionais

ﬁ> Maximizam suas recompensas e sabem que
os outros jogadores fazem o mesmo

G> Nada é dito sobre como os jogadores atingem o
equilibrio de Nash é atingido

ﬁ> Caso mais de um equilibrio exista, como ele é atingido?




Teoria dos Jogos Evolucionaria

I:> Tenta explicar o comportamento dos sistemas que, em geral,
evoluem com o tempo

ﬁ> Jogo repetido infinitas vezes

i> Jogadores possuem uma dinamica de adaptacao de estratégia

= jogadores podem mudar de estratégia ao longo do jogo, de acordo
com o ganho que eles recebem

= Lembra do jogo do acesso a canal sem-fio de ontem?

I:> Adaptacao visa melhorar o desempenho do jogador

G> Jogadores nao necessariamente sao racionais

ﬁ> Tenta estudar a convergéncia do processo adaptativo




I:> Dois irmaos compartilham seu canal de acesso a Internet em casa
ﬁ> Ambos decidem escutar musica via internet, ao mesmo tempo

G> Ambos estao usando a versao do VivaVoz que permite
escolher a taxa de recebemento do audio

= Podem escolher 3 taxas diferentes de recepcao:
24Kbps, 64Kbps, 128Kbps

G} Quanto maior a taxa, melhor a qualidade do som

ﬁ> Mas... o canal compartilhado nao tem capacidade suficiente para
suportar as 2 conexoes a taxa mais elevada




ﬁ> Ambos estao usando a versao do VivaVoz que permite
escolher a taxa de recebemento do audio

= Podem escolher 3 taxas diferentes de recepcao: 24Kbps, 64Kbps, 128Kbps
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Diagrama de Transicao
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ﬁ> Como representar o processo dinamico?

ﬁ> Melhor resposta por ser dificil (como saber?)

_) Idéia
= Mudar para estratégia que oferece algum ganho
= mudanca proporcional ao ganho




ﬁ> Processo dinamico:

i) Diagrama de Transicao

128 Kbps

64 Kbps

128 Kbps
64 Kbps
24 Kbps

= taxa de transicao
(individuous/tempo)

2,0; 2,0
2.1; 3.0
2,3; 3,5

3,0; 2,1
4.0: 4.0
3.1; 3.8

proporcional: differenca de ganho

2x(2,3-2,0)= (3,8-3,5)=0,3

0,2
(3,1-3,0)=0,1

2x(2,1-2,0)=

G> Construir diagrama de transicao

@ (3,8-3,3)=0,5

0,1
(4,0-3,0)=1,0
@ (4,0-3,1)=0,9




Diagrama de Transicao
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ﬁ> Processo dinamico:
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i) Diagrama de Transicao

ﬁ> Processo dinamico:

= taxa de transicao
(individuous/tempo)
proporcional: differenca de ganho

2x(2,3-2,0)= (3,8-3,5)=0,3

2x(2,1-2,0)=
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(4,0-3,0)=1,0
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Diagrama de Transicao

ﬁ> Processo dinamico:

= taxa de transicao
(individuous/tempo)
proporcional: differenca de ganho

2x(2,3-2,0)=
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Dinamica do Replicador

I:> Assumir milhares de jogadores (infinito)

ﬁ> Estado: fracao de jogadores que adotam cada uma das
estratégias no instante t: <0, 0, ..., Gy>

ﬁ> Tempo continuo (jogo esta sendo jogado continuamente)

= Qual & a recompensa de um jogador que adote a estratégia s ?

ﬁ> recompensa de um individuo que adota a estratégia i: u,(0)

Supor: em At individuo um individuo aprende sobre a recompensa
de outro individuo com probabilidade \At




Dinamica do Replicador

ﬁ> Escolher um jogador para jogar aleatoriamente:

M
Ni(t + At) = Ni(t) +QAAN(¢) | wilo () = Y uj(a(t))os(h).
71=1

Aumento (ou diminuicao) da populcao proporcioanal a diferenca de
recompensa




DINAMICA DO REPLICADOR




ﬁ> Estratégias com recompensas menor ou maior que média

= diminuem ou aumentam fracao da populacéo

G> Individuos adotam estratégias que possuem recompensas mais
altas

ﬁ> Sistema dinamico é deterministico (equacoes diferenciais)

ﬁ> Estratégia nao possui variacao se recompensa € igual a média

= Estudos na area médica

ﬁ> Equilibrio: ¢ = 0 para todo 1




ﬁ} Jogo da aguia-pombo-burgués

Aguia Burgueés
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_) Qual é o equilibrio?
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Estratégias Evolucionariamente Estaveis (ESS)

I:> Estratégia evolucionariamente estavel:
Informalmente, uma populacao adotando estratégias segundo
uma distribuicao o é ESS se ela nao é vulneravel a invasoées por
individuos (perturbacoes) que conseqiientemente irao alterar
a distribuicao da populacao pelas estratégia.
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Exemplo: Rede sem Fio

ﬁ} Ja vimos esse problema... Vamos simplificar...

ﬁ> Slotted Aloha

= Estacao A fica transmitindo até
gue B transmita

= Colisao

= Estacado B fica transmitindo até
gue A transmita




p*(1—q)
p? + ¢* + pq — p*q — pg?

va(p, q) =




Exemplo: Rede sem Fio

I:> Se p=q --> vazao maxima = 1/3 (para que valor???)

ﬁ> O que acontece???

sistema MUITO injusto...

Por que???




Exemplo: Rede sem Fio

ﬁ} Se p=q --> vazao maxima = 1/3 (para que valor --> p=q-->0

ﬁ> sistema MUITO injusto...

A estacao que ganha o canal permanece com ele...

&

VAMOS COLOCAR UM LIMITE NA VAZAO DE CADA ESTACAO

1

UA??“

G> Como modelar a competicao???




Exemplo: Rede sem Fio

_) JOGO DE STACKELBERG

G> Um jogo de Stackelberg é um jogo extensivo de dois rivais e com
informacao perfeita onde o lider escolhe uma estratégia do seu
conjunto e o seguidor, informado sobre a escolha do lider, escolhe
em seguida a sua, do seu conjunto de opcoes.

G> Exemplo: limitar vazao a 0,2, lider: E,

= K, escolhe p=0,1 -> Eg escolhe valor que maximiza a sua vazao, dada

a restricao -> g=0,0666; E, escolhe ...
Ambas alcangcam a vazdo maxima permitida

= E se a vazao maxima for 0,5? --> neste caso é preferivel

ser o lider... mas mesmo assim nao ocupa 100% da banda
PRECO DA ANARQUIA!!!




Exemplo: Rede sem Fio

I:> Como E, sabe que Eg ira maximizar a sua vazao depois da
sua escolha...

G} Problema do seguidir E,: o seguidor conhece a estratégia do

lider, isto é, o parametro p escolhido por ele.
Entao apenas tenta otimizar a sua vazao dado p:

Escolha ¢*(p) tal que ¢*(p) = arg max {vp(p,q)}
Sujeito a vg(p,¢*(p)) < C

ﬁ> Problema do lider E,: o lider sabe que o seguidor tentara

maximizar a sua escolha, e portanto ele deve de antemao escolher
o valor do seu parametro da forma:

Escolha p* tal que p* = arg max {va(p, ¢*(p))}
Sujeito a vua(p”®, ¢*(p°* )) <C




Exemplo: Dilema do Retransmissor

ﬁ> Transmitir gasta energia...
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Problemas de Congestionamento

ﬁ> Usuario ajusta taxa de transmissao -> otimizar desempoenho

= METRICA: POWER (vaz&o/delay)

u; (A1, Ag) = % (= (A1 +Ag)s) para i=1,2




Problemas de Congestionamento

ﬁ> Suponha estratégias: taxas 0,1 e 0,499

restricao:

e ——

usuario 1
0,1 0, 499

0,08;0,08| 0,04:0,2
usuario 2

0,499 | 0,2; 0,04 | 10%10*

ﬁ> Como modelar???




Problemas de Congestionamento

ﬁ> Jogador 1 escolhe estratégia, entao jog 2, ...

restricao:

e ——

usuario 1
0,1 0, 499

0,08;0,08| 0,04:0,2
usuario 2

0,499 | 0,2; 0,04 | 10%10*

ﬁ> Convergéncia: D ismsid
recompenca total: 1/9*2 = 0,22 ---
mas cooperacao --- recompenca 0,25 (taxas = 0,25)




/A!\\ii] Problemas do VivaVoz

—Local Lser —Remote User
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Redundancy

Speex

4 Kbps Redundancy
[ Silence Dt g Kbps
g Kbps —

Disconnected 11.2 Kbps ‘[0.00 Kbps [00:00:00
142 Kbps

18.4 Kbps




Teoria dos Jogos Evolucionaria

NS or active _ _
NS or active NS or active

i measurements
NS or active measurements measurements
measurements




Teoria dos Jogos Evolucionaria
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NS or active
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Teoria dos Jogos Evolucionaria
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