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Laskelmointia mielen evoluutiosta

—ihmisen ja muiden eldinten yhteisty6- ja kilpailustrategioiden, sukulais-
altruismin yms. vuorovaikutusten tarkastelua luonnonvalinnan kannalta
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Luonnonvalinnan logiikka:

o geenit vaikuttavat yksildiden ominaisuuksiin

o ominaisuudet vaikuttavat yksilon lisddntymismenestykseen

o geneettiset ominaisuudet periytyvit jalkeldisille

o ne geenit, jotka parantavat kantajansa lisdéantymismenestystd, yleistyvét

muiden kustannuksella
...selvds, mutta:
o Miten geenit voivat vaikuttaa kdyttdytymiseen ja strategioihin?

— Epédsuorasti!

o Vaistot, tunteet, tietoisuus, dlykkyys,...? Geenit vs. ympéristo?
— Ken tietéa. ..

o Miten uuden mutantin yleistyminen populaatiossa padsee alkuun?
- ESS



Esimerkkeja:

. Rakastuvat preeriamyyrat (Microtus ochrogaster):

—  "kuherruskuukausi” lisdd naaraalla oksitosiinin ja koiraalla
vasopressiinin eritysta

—  puolisot viihtyvit lopun ikddnsd yhdessa
—  uros puolustaa naarastaan ja pentujaan aggressiivisesti

— sama tapahtuu ilman paritteluakin, jos vasopressiinia annetaan
ruiskeena — mutta parittelukaan ei johda sitoutumiseen jos koiraalle
annetaan vasopressiinin estavaa ainetta

-  vastaavia hormonireseptoreja on aivoissa muillakin yksiavioisilla
nisdkkadilld, mutta moniavioisilla ei (esim. “niittymyyra”, Microtus

pennsylvanicus)
o Maaoravat varoittavat toisiaan pedoista — etenkin vanhat naaraat
o Vampyyrien verisisaruus
o Sudenpennut jddvéat auttamaan vanhempiaan metsdstyksessd ja

pentujen hoidossa

o Mehildiset, muurahaiset ym. sosiaaliset pistidiset
—  Milloin kannattaa lisddntya itse, milloin taas auttaa vanhempiaan
tuottamaan itselle lisda sisaruksia?

o Suokukot: tummakauluksiset aggressiivisia, vaaleakauluksiset eivat

. Kivi-paperi-saksi -liskot (“tdplakylkilisko”, Uta stansburiana)
oranssikurkkuinen koiras on aggressiivinen, silld on iso reviiri ja
paljon naaraita

—  keltakurkkuinen koiras kdy varkain oranssikurkkuisen alueella

-  sinikurkkuiset koiraat asuvat pienelld reviirilld yhden naaraan
kanssa ja pitavat keltakurkkuiset alueeltaan poissa



Tieteenhistoriaa...

1859 (Darwin) : luonnonvalinta; survival of the fittest,
vahvimman selviytyminen, kamppailu olemassaolosta

~1960 :lajin parhaaksi (epditsekkyyden ja yhteistyon edut ilmiselvit)

1964 (Hamilton): sukulaisvalinta (nepotismi?);
altruismi, itsekkyys, yhteistyd, kauna

1971 (Trivers): vastavuoroinen altruismi (varoitushuudot, puhdistajakalat)
1973-82 (Maynard Smith): peliteoria ja eldinten konfliktit/ yhteisty©
1976 (Dawkins): geenien itsekkyys (voita geenisi!)

1981 (Axelrod & Hamilton): yhteistyon evoluutio
(monta kierrosta Vangin dilemmaa; reilu peli sittenkin kannattaa!)

2003 (Sarmaja): perhetunteiden evoluutiopsykologia (anopit vs. miniét, . ..



Sukulaisuusaste

~ Todenndkdoisyys, ettd kahdella yksilolla on sama “ainutlaatuinen” geeni

p(AjaB) =p(A)p(B); p(AtaiB)=p(A)+p(B)

Diploidit eldimet:

° identtiset kaksoset: 1 = 1

e lapsi & vanhempi: v =1

o lapsenlapsi & isovanhempi: v = (3)* = 1

e lapsenlapsenlapsi & isoisovanhempi: r = (3)® = §
e  sisarpuolet:r = (1)?=1

o tdyssisarukset: T = 4+ 1 =1

e  titi & veljenpoika (yms.): T = () = ;

o  serkukset: T = (3)*+ (3)* =4

Haplodiploidit eldimet (esim. mehildinen):

e emo&tytirir=13

. emo — poika: T =1
. . . 1
. poika — emo: T = 5

o isd & poika: r =0

o  isd— tytdr:T =

o tytdr — isd: v =1

e sisko&siskoir=(3)2+3=2 11!
e veliosisko:r=(3)?+0=1

e  sisko — veliit =]

2



Haukka ja kyyhky

Kilpailu ruoasta, reviiristd, puolisosta jne. Niilld hyodykkeilld on jokin arvo
“evoluution valuutassa” eli lisddntymiskykyisten jdlkeldisten médédrassa.

Kaksi (pelkistettyd) strategiaa:

o “haukka”: tappele kunnes jompikumpi voittaa

o "kyyhky”: uhkaile tai pakene

Kumpi pérjad paremmin?

o Kilpailutilanteen voittaja saa palkkioksi G yksikkoa

o Tappelussa loukkaantunut menettdd C yksikkoa

kohdatessaan | kohdatessaan
haukan kyyhkyn
Haukka saa (G—C)/2 G
Kyyhky saa 0 G/2
h h
Jos aukat N kyyhkyt 1o«

populaatio "~ populaatio

niin haukka-strategian keskimddrdinen menestys on
x-(G=C)/2+(1—-x)-G
ja kyyhkyn (1 —x) - G/2. Strategiat ovat tasavékiset, kun

x- (G=C)+2(1—x)-G=(1—%)-G &< Gx—Cx+G—-Gx=0 &< x=—=

(@IEP]

Kyyhky voittaa mikéli x > G/C eli haukkoja on paljon, haukka taas voittaa jos
kyyhkyjd on paljon. Kumpikaan strategia ei siis ole vakaa.

Kayttdytymismalli on evolutiivisesti vakaa, jos siitd poikkeavasti kdyttdytyvéi
vdhemmistd ei pddse luonnonvalinnassa yleistyméidn populaatiossa.



Haukka ja kyyhky olivat puhtaita strategioita, mutta yksilo voi kdyttaytya
my0s eri tavoin eri todennédkdisyyksilld eli noudattaa sekastrategiaa

p=(pP1,P2...,Pn); P1+P2t+- - +pu=1

Kun p-strategi pelaa g-strategia vastaan (ja n = 2), se voittaa (tai hdviaa)

keskimaarin
U U2 (e}
Uqg =
Pt (m ‘pz) (uz1 uzz) (qz)

Strategia p on ESS, joss se on Nashin tasapainotila ja vakaa, eli
pUp > qUp kaikilla q
jos q7#p ja pUp=qUp, niin plq>qlgq.

elijoss pUq > qUq kaikilla q # p.

Haukka-kyyhky -pelissé strategia p = (&, =€) on ESS, koskapa
_ — (G CcG 2 Ty _ 2 1
st 59 (5 (0) 0 0 (F
_ 2
. — M > O
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aina kun q; # %

Kivi-paperi-sakset

Pelimatriisi on tyyppid

o 1 -1
u=1|-1 0 1 ].
T -1 0

Tassa pelissa ei ole ESS:id, mutta kylldkin tasapainotila, jonka ympaérillad eri
strategiaa harjoittavien runsaussuhteet populaatiossa vaihtelevat syklisesti.



Vangin dilemma

Kaksinpeli, jossa pelaajilla on kaksi vaihtoehtoa: yhteisty6 tai huijaus.
Ei ole nollasummapeli!

u_(b d\ Ja>b>c>d
“\a ¢/’ )2b>a+d

(esim. a = 200,b = 100,c = —100,d = —1000)

o Jos molemmat tekevét yhteisty6td (Y), he saavat palkkion b.
. Jos molemmat huijaavat (H), he saavat rangaistuksen c.

o Y vs. H: Y hédvida d ja H voittaa a “"pelimerkkid”.
H voittaa aina! ?
...Ppaitsi jos pelid toistetaan.

Jos samat pelaajat joutuvat vastakkain toistekin todenndkoisyydelld w, niin n:s
kierros tapahtuu todenndkoisyydelld w™.

Jos pelaajan tulos n:nnelld uusintakierroksella on u,, niin tulos koko pelista
on

2 3
Up + UWIW + UpW™ +UzW”™ + .. ..

Mikddn strategia ei ole paras kaikkia strategioita vastaan.

Johdonmukaisesti Y:td pelaavaa vastaan paras strategia on pelata johdonmu-
kaisesti H:ta, koska silloin tulos on a/(1 —w).

Jos taas vastustajan strategia on ”Y kunnes toinen pelaa H, ja sen jilkeen H”,
niin pelaamalla “H aina” tulos onkin vain a 4+ cw/(1 —w).
Sen sijaan pelaamalla ”Y aina” tulos on b/(1 — w). Kumpi on parempi?



a-+ > & a(l—w)+cw>Db

—b
& a—-b+wlc—a)>0 & w<%

Huijaus siis kannattaa vain, jos todennékoisyys kohdata sama vastapelaaja
toiste on pieni. Mitd pienempi yhteisd, sen suurempi todenndkoisyys.
Johtopditos: reilu peli kannattaa, etenkin pienessé yhteisossa!

Axelrodin tietokoneturnauksen voitti strategia "Tit for Tat”

(="Silma silméastd”?) eli “Ensimmadiselld kierroksella pelaa Y,
sen jalkeen tee samoin kuin vastustaja edelliselld kierroksella”.
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