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2 Proposition

Domaine de recherche

Mathématiques, optimisation convexe, théorie des jeux, biologie évolutive.

Contexte

Les familles sont des lieux d’affection et de coopération, mais aussi de conflit. Dans le fameux
article Parent-Offspring Conflict [3], Robert L. Trivers s’appuie sur le concept d’inclusive fitness
(valeur sélective inclusive) de W. D. Hamilton [2] pour dériver des prédictions sur l’intensité du
conflit entre parent et enfant.

Sujet

Dans [1], nous proposons un modèle mathématique de théorie des jeux qui décrit comment
chaque membre i ∈ I d’une même famille alloue son budget de ressources pour maximiser sa
valeur sélective inclusive. Cette dernière est constituée de la somme de la valeur sélective (fitness)
personnelle et des valeurs sélectives des autres membres, pondérées par les coefficients de parenté.

Plus précisément, chaque individu (source) s ∈ I a un budget x̄s→ > 0 d’effort/investissement
qu’elle peut allouer à tous les individus (cibles) dans I, elle incluse. On note xst l’effort/investissement
de s vers t, c’est-à-dire la quantité que l’individu source s (premier indice) investit dans l’individu
cible t (deuxième indice), lui inclus. Ainsi, chaque individu (source) s décide d’un vecteur d’ef-
fort/investissement

Xs = {xst}t∈I ∈ RI
+ , ∀s ∈ I ,

dont les composantes sont positives ou nulles (xst ≥ 0) et qui satisfont les contraintes de budget∑
t∈I

xst ≤ x̄s→ , ∀s ∈ I .

La valeur sélective inclusive Wi de l’individu i ∈ I est donnée par une expression de la forme

Wi

(
{xst}(s,t)∈I2

)
=

∑
t∈I

ritFt(
∑
s∈I

xst) , ∀i ∈ I ,

où les fonctions Ft : R+ → R+ sont les valeurs sélectives individuelles et où l’individu i partage
avec l’individu cible t, lui inclus, une fraction rst ∈ [0, 1] de ses intérêts génétiques (coefficient de
parenté, Wright’s coefficient of relatedness).

Une solution naturelle d’allocation optimale est un équilibre de Nash, car la fonction objectif à
maximiser pour chaque individu dépend des allocations des autres individus. Si on note

X−i = {Xs}s∈I,s ̸=i , ∀i ∈ I ,

un équilibre de Nash est un profil

X∗ = {X∗
i }i∈I =

{
{x∗it}t∈I

}
i∈I

de vecteurs d’effort/investissement admissibles (qui satisfont les contraintes de budget), tel que

max
Xi

Wi

(
Xi, X

∗
−i

)
= Wi

(
X∗

i , X
∗
−i

)
, ∀i ∈ I .
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À partir de ce modèle, l’élève étudiera la structure des équilibres de Nash. L’élève analysera
la façon dont un équilibre de Nash dépend à la fois des coefficients de parenté et des dérivées des
fonctions de valeur sélective individuelles. Les cas mère-enfant, père-enfant, grand-parents-parents-
enfants seront particulièrement détaillés.
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