Valasz Derényi Imre opponensi véleményére

Nagyon koszonom Derényi Imre tdmogaté véleményét, a kritikai észrevételekre és a feltett
kérdésekre a kovetkezdket szeretném valaszolni.

Felmeriilt, hogy a mikroszkopikus dinamika soran zavar6 lehet kétféle stratégiaatadasi
fiiggvényt (1.3. és 1.4. képletek) hasznalni. Ahogy a birdl6 is utal ra, itt valéban tobb
szempontot is figyelembe lehet venni az egyes modellek definici6janal. Természetes
torekvés az, hogy az 1ij modell lehetGség szerint minél kevésbé térjen el egy mar korabban
hasznalttol, ezzel is megkdnnyitve a mddositas kovetkeztében fellép6 valtozas okanak az
azonositasat. Ugyanakkor az inhomogén fokszdmeloszlasi graf esetén a nyeremények
normalasa jelentés valtozast eredményez, ami nagyon tanulsagos és ravilagit az ilyen
kapcsolati grafoknal felléps lényeges egyiittmiikodés forrdséra. Altaldnosan az egységes
dinamika hasznalatat az is neheziti, hogy a 1ényégében nagyon hasonlé modelleket gyakran
meglehetdsen kiilonbozo teriiletrél érkezd, mas motivacidkkal rendelkezd kutatok vetik fel,
igy ez a fajta ,,koordinacios jaték” még most is tart.

A ,hierarchia” szé hasznéalatanal azt a felismerést szerettem volna visszaadni, hogy a
heterogenitais nem olyan feltétel, ami mar ©nmagaban magasabb egyiittm{ikodést
eredményez a jatékosok kozott. Példaul a heterogén tanuldsi képesség, vagy az eltérd
er6sségli kapcsolatok lehetGsége nem eredményezi a kivant hatast. Az eltér6 kapcsolati
szambdl fakadd kiemelt nyereménnyel rendelkezd jatékosoknak illetve mas esetben a
kiemelt stratégiaatadasi képességgel rendelkezd jatékosoknak éppen az a szerepiik, hogy
,rakényszeritik” a kornyezetiikre az azonos stratégiat és igy konnyebben felszinre keriil a
kozosség szamara nagyobb nyereményt biztosité egyiittmiikodés elonye. Ehhez tehat kell az
eltérd sulyd, valamilyen értelemben hierarchikus viszonyban 1év6 jatékosok jelenléte.
Sajnalom, ha a megfogalmazas félreértésre adhatott okot.

A biralo altal felvetett mutacio lehetGsége a tanulasi mod kivalasztoédasat tanulmanyozo
modellben valéban egy olyan &tlet, amit érdemes a kozeljovOben alaposabban is
megvizsgalni. Vizsgalataink azt igazoltak, hogy egy gyenge mutacié bevezetésével is
kizarolag egy K. marad életben. Azt, hogy a mutdciok a dinamikai folyamatokat lényegesen

befolyasolhatjdk egy realis hatas lehet, amit jol illusztral egy olyan, a dolgozat befejezését
kovet6 munkank, ami egy tobb-stratégias modell esetén vizsgalta ennek a lehetGséget (PRE
81, 057104 ).

A 61. oldalon bemutatott tanitasi képesség—életkor fliggvény kapcsan a biralat rAmutat arra,
hogy ott helyteleniil szerepel az o=2 érték, mint hatareset. Valéban, ha az egyszerliség

kedvéért homogén koreloszlast feltételeziink, akkor a tanitasi képesség, mint val6szin{iségi
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valtozo siirliségfiiggvénye Q(w)= —w® , ami o>1 esetén valt monoton csokken6vé, igy
a

a modell eredeti motivacidjaval 6sszhangban barmely, ebbdl az intervallumbol vett érték
hasznalhat6. Az a=2 érték csupan egy kényelmes valasztas, ahol a vizsgalni kivant hatas mar
kell6en nagy, de nem tulsagosan hangsuilyos. Sajnalom ezt a figyelmetlenségb6l szarmazo
elirast.

A 4.6. abra diszkusszidja kapcsan Derényi Imre utal arra, hogy pontatlan az a



megfogalmazas, miszerint ,az emlitett paraméterérték kizarolagossa fog valni”. A biralat
jogos, az allitds pontositasra szorul. Attél a ponttol kezdve, amikor mar csak az él6skodd
stratégia van jelen, a nyereménykiilonbségek eltlinése miatt a K paraméter kivalasztédasaval
Osszefiigg6 valtozas ekvivalenssé valik a szavaz6 modell dinamikajaval. Itt véges
rendszerben valoban barmelyik, meg jelenlévG K. végallapot lehetséges, az emlitett

paraméterérték kizarolagossa valasanak csupan nagyobb a valdsziniisége.

A koevoltcios szohasznalatot felvetd kérdés esetén valoban igaz az a biraléi észrevétel, hogy
barmely, akar a jatéktol fiiggetlen mechanizmus is képes lehet olyan kérnyezetet biztositani,
ami hosszutavon az egyiittmiikodést segiti. (Az elsd, skalamentes tulajdonsagu graf
generalasa is fiiggetlen volt a jatéktél.) A koevoluciés kifejezést abban az értelemben
gondoltam helyénvalonak, hogy a jatékos stratégiaatadasban megnyilvanul6 ,,sikere” (vagy
annak hianya) visszahat a tovabbi stratégiaatadasok lehetdségére, ilyen modon is
befolyasolva a késobbi sikerességét. Végso soron egy jatékos sikeressége a stratégiajanak az
atadasaban nyilvanul meg. Ebben az értelemben a rendszerben a stratégia valtozasa és
jatékosok stratégiaatado képessége egyiitt fejlodik. Mivel az emlitett sikeresség kezdetben az
éloskodeést képvisel6 jatékosoknal egyértelmiibb, igy az Oket tamogaté szabaly esetén
hatarozottabban johet létre az a strukttira, pontosabban a jatékosok kolcsonhatasat jellemzd
viszony, ami hosszutavon az egyiittmiikodést segiti. A szohasznalat ,,védelmében”
megemliteném, hogy ez a kifejezés elsGsorban a jelenségek altalanos tulajdonsagait vizsgald
fizikusok korében valt elfogadottd. Ugyanakkor elismerem, hogy kiilonosen a biol6gusok
korében a fenti kifejezést kissé mas értelemben is hasznalhatjak.

A héja-galamb jatékban megfigyelhet6 oszcillaci6 eredetére vonatkoz6 kérdéssel
kapcsolatban elmondhatd, hogy az oszcillacié csak akkor tud kialakulni, ha kell6en gyakran
torténik a csoportok kozott lehet6ség az informacio cserére (az Uj kotések révén). Ellenkez6
esetben a csoportok hatékonyan homogenizalodnak. (Ez a viselkedés kissé hasonlit arra a
korabban megfigyelt jelenségre, amikor a k6é-papir-ollé jatékban a kapcsolati topologiaban
bevezetett kis-vilag hatas révén tudnak az egyébként fiiggetlen mintazatok azonos fazisban
egyiitt valtozni. (J. Phys. A: Math. Gen. 37, 2599) A most targyalt rendszerben az is
megfigyelhetd, hogy az atlagos egyiittm{ikodési szintben akkor torténik gyors hanyatlas,
amikor a nagy kapcsolati szammal — és igy a nagy nyeremény révén nagy befolyassal —
rendelkez6 jatékosok kapcsolatai (és igy a befolydsa) megszlinik. Ilyenkor az
egylittmiikddést segitd ,hierarchikus” kapcsolati rend felbomlik és az erdsen rendezetlen
kornyezet rovidtavon ujra az éloskddésnek kedvez. Természetesen ez az érvelés csak nagyon
kezdetlegesen magyarazza az emlitett oszcillaciot, hiszen ez alapjan még nem lehet érteni,
hogy miért tinik el olyan élesen az oszcillacio a nyereménymatrix (r) valtoztatasaval.

A kapcsolat-fliggd stratégiavalasztas lehet6ségét felvetd birdl6i javaslatot nagyon jonak
tartom, valdsziniileg konnyen talalhatunk valos életbdl szarmazo példakat ra. Mar mi is
gondoltunk erre a lehetdségre és egy hasonlé motivacioju modell vizsgalatat most kezdtiik
el. Olyan vizsgalatot, amelyben a jatékosok a kozlegel6 jaték keretein beliil az egyes
csoportok nyereményéhez eltér6 mértékben jarultak hozza mar publikaltak (Physica A 389,
3166), de a parkolcsonhatas szintjén nincs ilyen ismert eredmény. Elképzelhetd, hogy ha a
,»gy0ztes mindent visz” elv szellemében alakitjuk a mikroszkopikus szabalyokat, akkor olyan
kornyezet all el6, ami hosszutavon az egyiittmiikddést segitheti.

A modellvizsgalatok céljat illet6en teljes mértékben osztom a birdlo véleményét, hogy
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azoknak a valosag megismerését kell szolgalnia. Ugyanakkor a megérteni kivant rendszerek
bonyolultsdga miatt hasznosnak tartom azt a megkozelitést, amelyik kezdetben nem feltétlen
a valosaghoz leginkabb hii (és ezért sok paramétert tartalmaz6) modelljének a vizsgalatat
célozza meg, hanem el6szor esetleg attél 1ényegesen egyszeriibb és ezért direkt médon nem
sziikségszerlien alkalmazhaté modellek viselkedését tisztazza. Ennek az eredménye eleve
meghatarozhatja azt a keretet, amit egy bonyolultabb modell kit(izése révén elérthetiink,
illetve komoly segitséget is jelenthet a realisabb rendszerek valds viselkedésének a
feltarasahoz. Ez utdbbi kiilondsen igaz a tobb stratégiat feltételezd térbeli modellek esetén,
ahol komoly numerikus nehézségek léphetnek fel. Ugyanakkor egy absztrakt vagy
,minimal” modell vizsgalata a jatékelmélet gazdag alkalmazhatésaga miatt elvileg tobb
tudomanyag érdekl6dési korébe tartozo, elvileg kiilonb6zo rendszerek esetén is hasznosnak
bizonyulhat. A dolgozatban vizsgalt modellek egyik tanulsaga az lehet, hogy pl. human
rendszerek esetén azok a szabalyok (térvények) segitik hosszutavon a kozosség szamara
elénydsebb allapot kialakuldsat, amelyek a lokalis kapcsolatok révén erdsitik a szerepl6k
viselkedésének a visszacsatolodasat. Ugyanakkor fontos egyfajta ,,informacié csere” az adott
szintli kozosségek kozott, ellenkezd esetben az izolaltsag nem teszi lehet6vé az eltérd szinten
teljesitd csoportok osszehasonlitdsat. Erdekes tanulsag volt az is, hogy a kozosségben oly
gyakran megfigyelhetd ,tekintélyek” jelenléte egy evolicios folyamat eredményeként is
felfoghat6, mert dont6 szerepiik lehet a kozosség szaméra kedvez6ébb allapot elérésében.
Természetesen nem szabad minden, a minimalis modellekbdl szarmazé eredmény szigorian
vett kozvetlen adaptaciojat keresni, hiszen az ilyen tipusu vizsgalatok az olyan
mechanizmusok feltarasat célozzak, amik altalanos elvként figyelhet6k meg egy-egy konkrét
jelenségnél. Ha szabad egy klasszikust idéznem, valahogy ugy, ahogy John Maynard Smith
reagalt, értesiilve a gyikok kozott megfigyelhets ciklikus dominanciarél: ,,Ok is olvastak a
konyvemet!” (Theor. Popul. Biol. 68, 7)



