Vélemény Szolnoki Attila Egyuttmikodés térbeli
koevolucids modellekben cimi MTA doktori értekezésérol.

1. A témavalasztasrol

Az egylittmiikodés a bioldgiai Osszes szervez6dési szintjén kulcsfontossagu

szerepet tolt be. A nagy evoliciés dtmenetek szinte minden esetben te-

kinthetok valamilyen 1j kooperdciés szint megjelenésének. Bioldgiai je-

lent6sége mellett a kooperacié evolicids hatterének megértése komoly tu-

domanyos kihivas, hiszen els6 ranézésre a természetes szelekcié minden eset-

ben el6nyben kell részesitse a kooperaciét kihasznélé csald viselkedésformakat.
Nem meglep6 hat, hogy a kérdés évek éta az evolicid biolégia egyik kiemelt

fontossagu kutatdsi teriilete. Jelen dolgozat e kutatdsok kozé illeszkedik,

alkalmazva a statisztikus fizika szemléletét és eszkoztarat.

A disszertacié a lokalis kapcsolati haléval rendelkezé egységek kozotti
kooperacié fennmaradasdnak koriilményeit vizsgalja a fogolydilemma alkal-
mazasaval. Kiemelked6 érdeme, hogy egy nagyon egyszeri kiinduldsként
kezelt dinamikai rendszer viselkedését tarja fel nagy mélységben, ezzel egyiitt
a vizsgdlando rendszert a kordabbi eredmények birtokaban fejleszti fokozato-
san. Ez a nagyon kovetkezetes kutatomunka vezetett oda, hogy a jelolt az
adott modellcsaladra igen altalanos atfogd megallapitasokat tudott tenni.

2. Altaldnos értékelés

A dolgozat 110 oldalon 5 fejezetre oszlik, melyek 6sszesen 54 dbrat tartalmaz-
nak. Nyelvezete, gondolatmenete vilagos, konnyen kévethetd. Az abrék és
abramagyarazatok altalaban informativak, segitik a megértést. Ugy vélem,
a szerzO igyekezett nagyon Osszefogottan, csak a felvetett modellre és an-
nak elemzésére koncentralni. Ez a moddszer kétségtelentil segiti a kozvet-
len megértést, azonban esetenként szélesebb, modell 6szehasonlitdsokat is
magaba foglalé kitekintést, Osszehasonlitast is indokoltnak éreztem volna
(kiilénosen az elsé illetve az utolsé fejezetben). A célkitiizéseket valamint az
alkalmazott mdédszereket minden esetben pontosan ismerteti. Hasonldéan az
eredmények bemutatdsat is gondosan elvégzi. Osszefoglalva: a disszertdcié
alapos, atgondolt munka eredménye, olvasdsa élményt jelentett szadmomra.



3. Részletes értékelés

A dolgozathoz kapcsolédo tézisfiizet 15 kozlemény alapjan ugyanennyi tézis-
pontot fogalmaz meg. Az els6 5 tézispont a masodik fejezetben ismertetett
eredmények Osszefoglalasa. E munkdk alapétlete, hogy a kapcsolati rend-
szerben sokféle heterogenitas definidlhatd, és igy vizsgalhatd, hogy a hete-
rogenitas milyen jellemvondsai felelosek a kooperacié egyensiilyi szintjének
emelésében a fogolydilemma jatékban. Megmutatta, hogy a heterogenitds
nem sziikségszertien vezet a kooperacids szint noveléséhez ([T1] tézispont). A
[T2-T4] tézispontok éppen arra mutatnak ra, hogy a kiilénbéz6 modellekben
egységesen aszimmetrikus stratégiadtadas az, ami a nagyobb kooperacids
szinthez vezet. Megéllapitom, hogy a [T1-T4] tézispontok a jelolt 6néllo
tudoményos eredményei.

Megmutatta tovabbd, hogy az informaciés centrumok kozotti gyenge de
preferencialis kapcsolat jelentésen noveli a kooperativ stratégia sikerességét
[T5]. E tézispontot is elfogadom 1ij tudoményos eredményként. Jelentésége
éppen abban rejlik, hogy az alkalmazott modell segitségével alatamaszthatéd
a kooperativ stratégia terjedésében kitiintetett szerepe van a befolydsos
jatékosok hatokorének. Az eredményt némileg gyengiti, hogy a modell-
nek nehéz kozvetlen bioldgiai interpretaciot taldlni (kivéve az emberi ko-
operaciot), illetve, hogy jelentés hatdshoz a paraméterek viszonlyag finom
hangoldsdra van sziikség.

Ezutan a szerz6 azokat a munkait fogja egybe, ahol a rendszerben megje-
lend inhomogenitas valamilyen szelekcios vagy evolicids folyamat eredménye.

Az els6 bemutatott munkaban a sikeres stratégia atadasaval az egyed
stratégia-atadasi képessége is né. fgy egy pozitiv visszacsatolassal jelenik
meg a tanitasi heterogenitas, mely a korabban elemzett okok miatt a koope-
raciés szint néveléséhez vezet [T6]. Kétségtelen, hogy itt is 6nalld, 1j tu-
domanyos eredményrol van szo, de a szerzok korabbi kutatisai alapjan ez
az eredmény kevésbé megleps. JelentGségét inkabb a téméban tdjszertinek
tekintheté evolicidos szemléletmdéd adja. A modell olyan médositasit is
vizsgaltak, ahol az dtadott stratégia jellegétol fliggdtt a stratégiadtadd képes-
ség novekedése. Kissé meglepd modon a kooperaciés szint jobban noéveke-
dett, ha csupan a csalok befolyasa novekedett a tanitas sordan. Ahogy azt a
szerz6 kimutatta ennek oka az, hogy igy még nagyobb stratégia atadési hete-
rogenitds jon létre, mely hosszabb tavon kedvez az egyiittmitkodéknek [T7].
Megallapitom, hogy a megfogalmazott két tézispont is G4j, 6nallé tudomanyos
eredmény. Megjegyzem, hogy ahogy arra pl. a 3.1-es abra is ramutat a
stratégia-atadasi képesség megvaltozasanak és a stratégidk kozotti szelekcio



dinamikdajanak a relativ idéskaldja hatarozza meg, hogy az igy létrejott he-
terogenitas mennyire segiti a kooperaciot. Ugy vélem a modell ilyen jellegii
érzékenységére jobban ramutathatott volna a szerzo.

Ezt kovetéen egy olyan modellt vizsgal, amelyben a stratégiadtadas
sikeressége az egyed kapcsolati haldjanak boviiléséhez vezet. A dolgozat
kordbbi eredményei alapjan [T2-T4,T6] nem meglepd, hogy a legnagyobb
befolyasi korrel jellemzett egyedek esetében létezik egy, a kooepracié fenn-
tartdsa szempontjabdl optimalis befolyasi kor. A jelolt azt is megmutatta,
hogy ez az optimum az egyedek kozotti informécidcsere mértékével van kor-
reldciéban [T8]. A fejezet nagyon gondosan kidolgozott, a tézis természetesen
onallé 4j kutatasi eredmény. Egyetlen apré kritikai észrevételem, hogy az
olvas6t jobban meggy6zte volna, ha a 3.11-es dbra nem csak egyetlen pa-
raméter mellett mutatnd meg a [p.| és [as] fliggvények kozotti hasonlosdgot.

Véleményem szerint a jatékosokhoz rendelt életkor, és az életkorral nove-
kedS tanitasi (stratégia-atadasi) képesség bevezetése igen eredeti Gtlet, és
izgalmas, hogy egy, a kordbbiaktdl eltéré dinamikai mechanizmus tamogatja
ilyenkor a kooperatorok fennmaradasat (lasd 3.14-es abra) [T9]. Megallapi-
tom, hogy az itt megfogalmazott tézis 6nalld, szignifikans tudomanyos ered-
mény. Nem értem viszont, hogy miért az o > 2 esetén lesz a stratégia
eloszlas hatvanyfiiggvény (61. oldal), miért nem o« > 1 esetén?

Szamomra a 3.4-es fejezet volt a legérdekesebb. A szerzé és munkatarsai
a kapcsolati rendszerek dinamikus valtozdasanak egy nagyon egyszeri, de
biolégiailag relevans mddjat javasoljak. Az 1j stratégiat atvevo jatékosok
(4jsziilottek) kezdetben csak a ,,sziil6” egyeddel lesznek kapcsolatban. Igy
legtobb esetben egy igen magas kooperdaciés szintet lehet elérni a fogolydi-
lemma jatékban [T10]. A mechanizmus segitségével azonos stratégiat kovetd
csoportok alakulnak ki. Ezen csoportosuldsok kozotti verseny eredményezi
a kooperativ csoportok terjedését és sok esetben a fixacidjat is [T11]. A
mechanizmus hatékonysdga és bioldgiai relevancidja miatt ez utobbi megfi-
gyelést tartom az egész dolgozat legfontosabb tézispontjanak. Bar a szerzé
kiilon tézsipontban nem utal ra, érdekesnek tartom a héja-galamb jatékban
megfigyelhet6 oszcillaciét és annak magyarazatat is.

A negyedik fejezet a stratégiadtadés zaj paraméterének hatasat vizsgalja
szelekcios és evoliucids modellekben kiilonbozé kapcsolati topolégiak mel-
lett. A szerzOk zérus és 1/3 fiirtosodési egytitthatéju véletlen kapcsolati
halézatokon értelmezett fogolydilemma jatékok Osszehasonlitdsat végezték el
kiillonbo6zé zajszint mellett. A szimulécids vizsgalatok eredményeit 6sszehason-
litottak a dinamikus atlagtérszamitasok eredményeivel. E két mddszer teljes
Osszhangban mutatta, hogy a perkoldlé haromszogek jelenléte vagy hidnya
donté mértékben befolyasolja a kooperativ stratégia sikerességét [T12, T13].



Bar a modellek kozvetlen biolégiai relevancidja csekély, segitenek feltarni a
térbeli fogolydilemma jatékok dinamikai viselkedésének hattérmechanizmu-
sait.

A fejezet mésodik részében a jatékosokhoz egyénileg vannak a stratégia-
atadési zajparaméterek rendelve, és a stratégidk mellett ezek is 6rokolheto
paraméterek. Szolnoki Attila és munkatdrsai megmutattdk, hogy a jaték
sordn egyetlen zajszint fixdlodik a populdciéban [T14]. A fixalédé zajszint
mellett maximalis vagy ahhoz kozeli kooperacios szint alakul ki. Kidolgoztak
egy numerikus maédszert, melynek segitségével ez a fixpont hatékonyan meg-
hatdrozhaté [T15]. A bemutatott téziseket elfogadom 6nallé tudomanyos
eredménynek. Nem vitatom, hogy a jelolt komoly eréfeszitéseket tett, hogy
a modell dinamikajat mélyen megértse, mégis tigy vélem, hogy arra nem kap-
tunk valaszt miért szelektdlédik ki olyan zajszint, ahol a kooperacié (kozel)
maximaélis.

Az 0Osszefoglalas targyszeriien és egyben érthetéen foglalja Gssze a disz-
szertacié eredményeit.

4. Kritikai észrevételek, megjegyzések

e Természetesen, mint minden munkéban igy ebben a dolgozatban is fel-
lelhetOkaprébb pontatlansagok,elirdsok, hianyok egyes dbrafeliratokon,
stb. Ezek részletezésétdl eltekintek, mert a megértést egyik esetben
sem akadélyoztak.

e Nem tartalmi kritika, mégis megjegyezném, hogy a ,koevolicié” ki-
fejezés véleményem szerint a mili cimében kissé félrevezetd, hiszen
egyrészt bemutat tisztan szelekciés modelleket is, mésrészt a koe-

volicidsnak nevezett modellek szimplan evolicidés modellek. Koevolucidsak

akkor lennének, ha a modellekben legaldbb két paraméter evolvalodna.
Jelen esetben a stratégidk kozott csupan szelekcié miikodik.

e A dolgozat sordn a szerzd tobbszor hangsulyozza, hogy a véges méret
effektusok kikiiszobolése érdekében nagyméretii halézatokat hasznal.
FEz az eljaras szilardtest fizikai rendszerekben minden esetben indo-
kolt, de biolégiai rendszerekben a halézatok sokszor meglepden kicsik.
Tehat érdemes a kisméretii rendszeraeket is vizsgdlni, hiszen a véges
méret hatasok sokszor fontos részei lehetnek a jelenségnek!

e Koztudott, hogy a hélézatokon definidlt jatékok viselkedése nagyon
érzékeny a frissitési szabdlyokra (lasd pl. Ohtsuki és Nowak 2006.



JTB. 243, 86-97) Hidnyoltam, hogy a modellek ilyen irdanyu sebez-
het&sége a dolgozatban szdba sem keriilt.

e Hidnyoltam, hogy sem a bevezetésben sem az Osszefoglalasban nem
mutatott ra a szerz6, hogy a kooperaciés problémék sok esetben nem
irhaték le a fogolydilemmaéval, szarvasvadéasz vagy a hétorlasz jatékkal:
pl. ha a dilemma egy N > 2 személyes jaték, vagy indirekt reciprocitas
van a jatékosok kozott.

5. Kérdések

Kérdésem a disszertacié utolsé két mondataval van kapcsolatban. Szolnoki
Attila itt utal Martin Nowak nevezetes kozleményére, amiben Nowak 5 {6
mechanizmust sorol fel, mely segit a kooperativ viselkedés fenntartasaban.
Kutatédsi eredményei alapjan tudna-e tijabb, a kooperaciét segité elveket
felsorolni?

6. ()sszefoglalé értékelés, javaslat

Szolnoki Attila disszertaciéjat gondos, szakmailag alatdmasztott, 6nallé mun-
kanak tartom. A tézisfiizetben megfogalmazott téziseket elfogadom 6nalld
szignifikans kutatdsi eredményként, melyek az MTA doktori kvetelményeinek
megfelel6 tudomanyos eredményeket tartalmaznak. Ennek alapjin javaslom
a diszszertacio elfogadasat és a nyilvanos vitdra bocsatasat.

Budapest, 2011 januar 12.

Scheuring Istvan



