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»Az evoliicios matrix-jatekelmélet kiterjesztésének lebetségeirdl: eredmények az
evoliicics jatékelmélet teriiletérsl”

cimi akadémiai doktori értekezésének biralata

A téma jelentésége

Sokak szdmdra az élet egyik nagy misztériuma, hogyan is alakult ki annak szinte elképzelhetetlen valtoza-
tossdga, hatékonysaga, funkcionalitisa. Darwin (1859) korszakalkoté miive 6ta rendelkeziink erre egy tudomi-
nyos korokben leginkibb elfogadott magyarézattal, a természetes szelekcié elméletével. Ez az elmélet azonban
nagyon dltalinos, szdmos biologiailag fontos jelenség magyardzatira csak tovibbi részletek kidolgozdsa révén
alkalmas. Egy ilyen fontos jelenség a szocidlis viselkedés, tigabban, az egyedek kozotti interakciok kialakuls-
sa és hatdsa. Ennek illusztrilisira csak egyetlen példit emlitenék, a koopericié evoluciéjit, mely jelentéségét
maga Darwin is felismerte, elmélete érvényessége sarokkovének tartva annak természetes szelekcion alapulé
magyarazatat.

Az egyedek kozotti interakciok tudomanyos igényti, biolégiai tanulmanyozasinak megalapozasihoz vals-
sziniileg John Maynard Smith (Ronald Fisher és William Hamilton mellett) jarult leginkabb hozzd, az evoliciés
jatekelmelet megalkotdsdval. Ezen az evoliciébioldgia olyan fontos eredményei alapulnak, mint a kooperacié —
¢és igy bizonyos mértékben, az emberi tarsadalom— evolucidjanak, kialakuldsinak megértése, vagy az élet egyre
komplexebbé valisanak (v. f6bb evoliciés dtmenetek) magyarizata. Garay Jézsef munkija szamos irdnyba ti-
gitja ezen elmélet kereteit, olyan alkalmazasi teriiletekre hivva fel a figyelmet, melyek tlnytlnak a sziiken vett
evollicidbioldgidn, lehetdve téve az evoliciés folyamatok teljes értéki figyelembe vételét az 5kologiai rendszerek
tanulmdnyozdsa sorin. Mindezek figyelembe vételével bizton allithaté, hogy a jelslt munkija nagyon fontos és
idészert hozzdjirulas a teriilethez.

Tudomanyos eredmények

Garay Jozsef rigorozus matematikai levezetések és modellszdmitisok alapjin jelentds, Gj tudominyos ered-
ményekre jutott az evoliicids jatékelmélet teriiletén. F&bb felismerései a kovetkezék:

1. A fitneszvariancia szigoruan csékken egy evoluciés stabilis allapot kozelében.

2. Megbecsiilte, milyen mértékii ,viszkozitds” esetén tolodik el az egyensuly a klasszikus matrixjitékokra jel-
lemzé nem-kooperativ megolddsbél a kooperativ megoldasba.

3. Vizsgdlta az irigység és rosszindulat elterjedésének feltételeit, kimutatva, hogy az irigység elterjedésének fel-
tétele a tobb szintli szelekcié.

4. Kimutatta, hogy az id6kényszerek figyelembe vétele lényegesen megviltoztatja a matrixjatékok joslatait.

1



5. Eredményei alapjan ragadozok ismételt timadasa stabilizalhatja a csoportos életet, illetve a csoporton beliili
egytittmikodést.

6. Megmutatta, hogy bizonyos, elég altalanos feltételek teljesiilése esetén az evolicié ugyanazon eredményre
vezet ivaros és ivartalan populdciokban azonos kifizetési matrixok esetében.

7. Definidlta az evoliicids stabilitdst tobbfajii 6koldgiai rendszerekre.
8. Kétfajos denzitasfiiggs jatékkal modellezte a kozsség él6helyvilasztasit.

9. Kétfajos, asszimetrikus evolucios jaték elemzésével megmutatta, hogy a ragadozé viselkedése alapvetden be-
folyasolja a zsakmany csorddba tomériilését.

1o. Rdmutatott a kétfajos rendszerekben megjelend viselkedési ciklusok lehetdségére.

Nézetem szerint az itt felsoroltak mind tudomanyosan ij eredménynek tekintheték. Bar a 2. és 4. pont
esetében mar voltak hasonl6 vizsgalatok (v6. positive assortment és iterated games), Garay Jézsef egyedi litdsméd-
ja, szigoru matematikai megkozelitése ezeket is kiemeli a tobbi hasonlé munka kéziil. Szdmomra kiilonosen
fontosnak tiinnek a jeldltnek az evolicids jatékelméletet az Skoldgidval 8sszekapesold vizsgalatai (7.-10. pont).
Ezek lehetéve teszik, hogy egyetlen modellben tanulmanyozzuk az 8kolégiai és evoluciés folyamatokat, egy
teljesen uj kutatdsi iranyt nyitva. Ezen Gj tipusi modellek lehet8séget nyujtanak arra, hogy még jobban meg-
értsiik a jelenlegi, gyorsan valtozé kirnyezet élévildgra gyakorolt hatdsit, amihez nélkiilozhetetlen az evolicids
folyamatok figyelembe vétele.

Kérdések, megjegyzések

A jelolt szamos eredménye foglalkozik az dllati csoportosulisok kialakuldsaval, evoliciés hatisival. Ezen
eredmények n = 2 f6s csoportokra vonatkoznak. Mennyire dltaldnosithatok ezek az eredmények kettnél tobb
egyedbdl all6 csoportokra? A kérdés két dolog miatt is érdekes. Egyrészt, az dllati csoportosulasok gyak-
ran dllnak kettdnél tobb egyedbdl. Masrészt, ha a csoport tobb egyedbdl 4ll, akkor a csald, nem kooperativ
egyedeknek tobb lehetdségiik van ,elbajni” a t6bb kooperativ egyed ,mogstt”.

Mennyiben kiilonbézik a 2. és a 4. tézis eredménye? Ha jol értem, mind kett8ben a tipusok kozotti
kdlcsonhatds gyakorisaga viltozik meg és generil (nyilvin mds mechanizmusok 4ltal) egy pozitiv kapcsoltsagot
(pl. Fletcher és Doebeli, 2009, Proc. R. Soc), aminek kévetkezménye a kooperativ megoldas.

Az 5. tézis targyaldsa soran bevezetett tobbszords tlélési jaték mennyire kiilonbozik az ismételt, iterated,
jatékoktol?

A viselkedésokologia egyik fontos problémaja az olyan kélesénhatdsok modellezése, amikor a jatékosok
valos idében egyezkednek (negotiation games, Id. McNamara et al., 1999, Nature). Példaul, mikor két sziil§
»egyezkedik” azon, hogy melyik mennyi taplilékot hordjon a fickéknak. A jeldlt véleménye szerint mennyi-
re lehet alkalmas a 10. tézisben hasznalt jitékdinamikai megkdzelités az ilyen jellegli viselkedési problémik,
jatszmak vizsgalatara?

Aprobb észrevételek

- IL 0., 7. pont: az alpontok szimozisa téves
- 38. 0., 1.4.1. dbra: nem vilagos melyik vonal melyik stratégianak felel meg
- 89. 0., 3.2.7. egyenlet: p’ helyet ¢’?
- 89. o.: nincs 3.2.8. egyenlet
- 90. 0. 3.2.1. dbra:
- »3.2.b” helyet ,3.2.9.b”?
- Az A és B panel leirisa (A instabilis Nash egyensily; B stabilis Nash egyensily) fel van cserélve az dbra
magyarazatban
- 99. 0.1 a3.3.3. egyenlet mortalitist ad meg és nem tulélést ahogy az a szdvegben szerepel
- 104. 0., feliilrdl 3. paragrarafus: ,fy és fu” helyet ,fy és fs”
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- 117. o., feliilrél 2. paragrarafus, de szimos mis helyen is: ,,Charnov” helyet ,,Chernov”

Osszegzes

A fentebbieket Gsszegezve, megillapithatd, hogy Garay Jézsef Liszlé egy jelentds és eredeti, rangos nem-
zetkdzi folydiratokban mir kéz6lt tudomidnyos eredményekrdl beszdmolé akadémiai doktori mivet nyujtott be.
A prezentdlt munka fontos értékének tartom, hogy szimos teriileten villantja fel a jelentés Gj eredményekkel
kecsegtetd tovibblépés lehetdségét. Mindezek alapjan javaslom a nyilvinos vita kitiizését és Garay Jozsef Liszl6
akadémiai doktori miivének elfogadasat.

Debrecen, 2020. szeptember 7.

Barta Zoltan '



