
457Metody teorii gier ewolucyjnych

grupki kooperujących graczy otoczone przez 
„ocean” zdrady. Dość ciekawe wyniki przy-
niosło zastosowanie tzw. algorytmów ewolu-
cyjnych, które pozwoliły strategiom mutować 
i zmieniać się w trakcie symulacji (algoryt-
mom ewolucyjnym poświęcony jest artykuł 
Gecowa). Obserwowano sytuacje, w których 
populację całkowicie dominowała dość opor-
tunistyczna strategia Pawłowa, o dość prostej 
regule: wygrywasz-nic nie zmieniaj, przegry-
wasz-zmień strategię. Prowadzi ona do dość 
zaskakującego rozwiązania: jeśli w poprzed-
niej turze obaj gracze kooperowali lub obaj 
zdradzali, w kolejnej należy kooperować, jeśli 
natomiast zachowywali się odmiennie, należy 

zdradzać. Strategia ta może dokonać inwazji 
do populacji stosującej strategię wet-za-wet, 
ale nie może rozprzestrzeniać się w jedno-
rodnej populacji bez kooperacji. Istnieją 
modele budowane na tzw. sieciach „małych 
światów”, czyli strukturach posiadających 
połączenia dalekozasięgowe, dzięki czemu 
średnia droga w takiej sieci jest bardzo krót-
ka (słynny paradoks sześciu stopni separacji, 
mówiący że średnio dwie osoby na ziemi 
dzieli sześć „podań ręki”). Sieci te wierniej 
odwzorowują tzw. „geometrię społeczną” niż 
struktury regularne, takie jak krata, w której 
każdy gracz ma czterech sąsiadów.

GDZIE SZUKAĆ INFORMACJI NA TEMAT TEORII GIER EWOLUCYJNYCH?

Osobom zainteresowanym tematem moż-
na polecić literaturę uzupełniającą. Niestety 
nie ma zbyt wiele pozycji w języku polskim. 
Jeśli chodzi o pozycje popularyzatorskie, spo-
ro na ten temat znaleźć można w klasycznej 
pozycji DAWKINSA (2007). Warto też polecić 
pozycję Ewolucyjna teoria interakcji społecz-
nych POLESZCZUKA (2004). Pewne informa-
cje na temat teorii gier ewolucyjnych można 
znaleźć również w książkach Zarys mecha-
nizmów ewolucji (KRZANOWSKA i współaut. 
2002) i Teoria gier (STRAFFIN 2004). Godne 
uwagi są również artykuły popularnonauko-
we autorstwa Jacka Miękisza zamieszczane w 
Delcie (MIęKISZ 2003, 2004). Czytelnicy zain-

METHODS OF EVOLUTIONARY GAME THEORY

Summary

teresowani bardziej zaawansowanymi zagad-
nieniami powinni zaznajomić się z literatu-
rą zagraniczną. Dla nielubiących matematyki 
godna polecenia jest książka Games of Life 
SIGMUNDA (1993). Natomiast dobrym wpro-
wadzeniem dla zmatematyzowanych czytelni-
ków będzie pozycja Evolutionary dynamics 
(NOWAK 2006). Dla bardziej zaawansowa-
nych czytelników można polecić klasyczną 
monografię MAYNARDA-SMITHA Evolution and 
the Theory of Games (1982) oraz pozycje 
Evolutionary Game Theory WEIbULLA (1995) 
i Evolutionary Games and Population Dyna-
mics HOFbAUERA i SIGMUNDA (1998).

An overview of methods of mathematical mod-
eling of evolutionary processes related to evolution-
ary game theory is presented. These methods are 
inspired by classical, economical game theory intro-
duced by John von Neumann and Oskar Morgenstern 
and developed by others, including John Nash, one 
of the most important researchers involved in de-
velopment of game theoretic methods. Evolutionary 
game theory was originated by John Maynard Smith 
in his pioneering papers with George Price and the 
book “Evolution and a theory of games”. Now the 
theory is one of the most important tools for mod-
eling evolution of behavior. Introducing replicator 
dynamics, a system of ordinary differential equations 
describing changes among frequencies, allowed evo-
lutionary game theory to become an independent 
and self-consisted mathematical theory. There are dis-
cussed basic concepts underlying evolutionary game 
theoretic framework in the paper. At the beginning, 
elementary classical game theoretic notions (strat-
egy set, pure and mixed strategies, payoff function) 
and Nash equilibrium concept are introduced. Then 

I focus on basic static conditions of evolutionary sta-
bility, such evolutionarily stable strategy (ESS), evo-
lutionarily stable state (ESState) and evolutionarily 
stable set (ESSet). Then evolutionary game theoretic 
framework is extended to dynamical context by in-
troducing replicator dynamics. Mathematical toolbox 
presented in previous sections is used to prepare an 
example of application of evolutionary games to bio-
logical problems. A rigorously derived and analyzed 
example is hawk-dove game, the model of selection 
between aggressive and peaceful individuals present-
ed by John Maynard Smith and George Price in their 
pioneering paper. Also example of rock-scissor-paper 
game is briefly discussed. This is an important exam-
ple from biological point of view, since it describes 
cycling dynamics among different male mating strate-
gies of Uta stansburiana lizards. Then extensions of 
basic evolutionary game framework and non-biologi-
cal applications (in social sciences and economics) 
are discussed. The last section is devoted to famous 
prisoners dilemma. This is a canonical model used in 
modeling of evolution of cooperation. 


