Valasz Dr. Tothmérész Béla biralatara.
Koszondm a biralatot, az észrevételt és a kérdéseket.

Az észrevétel: ,Egyetértek a szerzével, hogy a jatékelméleti modelleknek igen nagy szerepiik lesz a
jovbben az 6kolégiai modellek esetében is. Optimizmusdt viszont @szintén csoddlom. Szerintem ez a
folyamat sokkal rogosebb lesz és nagysdgrenddel hosszabb idét fog igénybe venni az Gtfogo és sikeres
modellek kifejlesztése, mint a populdciégenetika esetében.”

Abban teljes mértékben egyetértek, hogy atfogd modellek kifejlesztése nem knnyii feladat, tovabba az
elméleti modellek heurisztikus ereje, joslatainak sikere és sikeres tesztelése komoly kihivas. En csak
arra gondoltam, hogy a fajok kozotti Skologiai kolesénhatasok modellezése soran a jatékelmélet
megkeriilhetetlen. Szemben példaul Stephens és Krebs [1] véleményével, hogy az optimalis
taplalékvalasztas esetén az evolucids jatékelmélet nem hasznalhaté. Abban igazuk volt, hogy a
klasszikus evoluciés matrix jatékelmélet direkten nem hasznalhato, de az id8kényszeres matrixjatékok

mar igen [2].

Kérdések a populaciégenetika teriiletérol:

1. ,Miként Idtja a pdlydzd annak a lehetdségét, hogy az dtfogo elmélet megsziiletésének éppen az
lehetne az egyik kulcsmomentuma, hogy a vizsgdlt folyamatok nem Euklideszi térben, hanem

valamilyen dltaldnosabb metrikdval jellemezhetd térben értelmezendék?”

Be kell vallanom, hogy ezen a kérdésen nagyjabol 15-20 évvel ezeldtt gondolkodtam, és ugy
emlékszem, hogy itt a nehézség az volt, hogy az evolicios matrixjatékok ltaliban nem szimmetrikusak,
ezért nekem nem sikertilt a Shahshahni-metrikaban gradiens rendszert megadnom olyan egylékuszos
modellben, ahol a fitneszt egy matrixjaték hatarozza meg. A masik problémam az volt, hogy nem volt
ismert el6ttem a Shahshahni-metrika bioldgiai interpretacidja. Az ebbdl ad6do intuicié segithetett volna,
hogy mely iranyban induljak el. Osszeegezve: Személy szerint lehetségesnek tartom, de messze nem
nyilvanvalé ez a kérdéskor.

Megjegyzem, hogy ezt a kérést a jatékdinamikakra (azaz aszexualis populacitkra) is megvizsgaltak
[3.4].

2. ,A mdsik kérdéskor a populdcidgenetikai modelleket is érinti, de az ékolégiai modellek esetében
igazdn izgalmas a kérdés. Hofrichter és mtsai (2017) izgalmas bsszegzését adtdk azoknak a
munkdknak, amik a populdciégenetika sztochasztikus modelljeihez kapcsolédnak. Természetesen a
geometria ebben az esetben is hangstlyos szerephez jut. Miként vélekedik ezeknek a modelleknek a

szerepérdl?”
A populaciogenetika sztochasztikus modelljei, igy pl. a Moran-folyamatok [5], ma mér szerves részét

képezik az evolucios jatékelméletnek. Megjegyzem, a disszertaciéban nem targyalt [6] cikkemben és
is hasznaltam a Moran- és a Wright—Fisher folyamatokat [6]. Véleményem szerint e modelleknek



akkor van szerepiik, amikor viszonylag kis csoportban élnek a jatékosok, mert ekkor a véletlen szerepe
fontos valamely fenotipus-fixacidjaban, és a fixacid valdszinliségével mérhetjiik az evoliciés sikert.

3. A jatékelméletben is egyre nagyobb teret kapnak a stochasztikus jatékelméleti modellek. Hogyan
ldtja a sztochasztikus jatékelméleti modellek alkalmazdsdnak lehet8ségét a populdcidgenetikdban.”

Olyannyira lehetségesnek tartom, hogy jelenleg az egyik kutatasi irinyom éppen ebben kérdéskorbe
esik. A disszertacidém beadésa utan publikaltunk is egy cikket ebben a témakdrben [7]. E mostani
2019-es cikkem szorosan kapcsolddik a disszertaciom 6. Téziséhez. Ugyanis 6. Tézisemmel azonos
genetikai feltételek mellett, ha jatékelméleti kdlcsénhatas nem teljesen kevert, jelesiil az altruizmus
csak csaladon (azaz genetikailag adott csoport) beliil valosul meg, akkor az aszexualis és a szexualis
modellek joslatai eltéréek. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a 6. Tézisem fontos feltétele, hogy a
kélesdnhatas jol kevert legven.

Kérdések az elméleti kologia teriiletérol:

4. . Kérdésem az, hogyan ldtja az ditaldnosabb, dtfogobb jdtékelméleti modellek készitésének
lehetdségét és sikerességét az 6koldgidban?”

Mivel véleményem szerint, a fajok kozotti 6koldgiai kdlesonhatasok modellezése soran a jatékelmélet
megkeriilhetetlen. Ezért is dolgozom ezen a teriileten.

Matematikai szempontbdl valaszolnék részletesebben e kérdésre. A legéltalanosabb feltételek esetén,
kevés fajra lehetségesnek tartom a lokalis, de analitikus eredmények elérését. Ha azonban 3 vagy tbb
faj szerepel a problémaban, és a biologiai kolcsonhatasok finomabb szempontjait is beépitjiik a
modellbe, akkor a konkrét nem linearis fliggvények miatt és/vagy implicit egyenletek okan altalaban
nem lehet tisztdn analitikusan kezelni a problémat, azaz zart formaban felirni sem a megoldést, sem az
eldirando feltételeket. Vagy ha még is, akkor az ,,6les” képletek interpreticidja iitkdzik nehézségekbe.
Ezért gondolom 1gy, hogy a jévében a szimulacios vizsgélatoknak egyre nagyobb szerepiik lesz e

teriileten is.

A modellek sikere nehezen josolhaté meg, hiszen ezt csak az id6 dontheti el. Itt a problémat abban
latom, hogy a bioldgiai részletek figyelembevétele a modell matematikajat kénnyen elbonyolitja, igy a
modell megértéscéhez sziikséges matematikai ismeretekkel az 4tlagos dkolégusok nem minden esetben

rendelkeznek.

5. ,Mennyire ldtja fontosnak a modellezés szempontjabdl az 6kolégiai folyamatok sztochasztikus
Jjellegének kiemelését?”

Megkeriilhetetlen tartom. Ha a populacidk kicsik, akkor meg nem is alkalmazhaté determinisztikus
leiras [6]. Ha feltehetd, hogy a populaci6 kelléen nagy, akkor leggyakrabban alkalmazott modellezési
mddszere elsé 1épésben egy sztochasztikus modellel irom le a jelenséget, amelynek aztin az atlagat
épitem be a determinisztikus modellembe [7,8]. Példaul, 4llapotfiiggd, szekvencialis és idokényszerrel
terhelt kdlcsonhatasok esetére kidolgoztam egy olyan funkcionélis vélaszt leiré mddszert, amellyel



viszonylag kénnyen levezethetd az kologiai jaték kifizeto fiiggvénye. E mddszer, Iényegében a Wald-
féle azonossagon nyugszik, amely a valosziniiség szamitas ismert tétele [9-11].
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