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Szolnoki Attila
, BEgyiittmiikodés térbeli koevolucios modellekben”

c. MTA doktori értekezésérol

Az elmult évtizedben a jatékelméleti problémaknak a rohamosan fejl6dd hélézatelmé-
leti kutatdsokkal val6 6tvozése 4j tdvlatokat nyitott az egyedszintli kdlcsonhatasoknak a ko-
z0sség szintjén, sokszor paradox médon megnyilvanulé hatdsainak vizsgédlatdban és megérté-
sében. Szolnoki Attila, a rdcsgdzok tanulméanyéazdsa sordn szerzett tapasztalatait kamatoztatva,
2004-t81 kapcsolddott be €s végzett uttord jelent6ségli kutatdomunkat ezen az j jatékelméleti
tudomadnyteriileten. Doktori értekezése elsGsorban a 2008. és 2009. években publikalt kutatasi
eredményeire épiil, amelyekben azt az alapvetd kérdést boncolgatja, hogy milyen koriilmé-
nyek kozott tud kialakulni €s fennmaradni az egyiittmiikodés olyan egyedek kozott, amelyek
szdmdra egyénileg az é16skodés a kifizetdddbb stratégia.

A nagyjabol 100 oldal terjedelmi értekezés logikus felépitésti, példaértéki nyelvi gon-
dossdggal irédott, €s annak ellenére is jol kdvethetd, hogy a szamos részeredmény szinte mind-
egyike Osszefliggésben dll a tobbivel, €s csak a tobbiek fényében kap igazan értelmet. Az ér-
tekezés és a 11 tézispont alapjat 15 publikacié alkotja, amelyek jelentSs része a Phys. Rev. E
folyéiratban jelent meg. A biral6 f6 feladata az értekezésben €s a tézisekben megfogalmazott
tudomanyos eredmények értékelése. Jelen esetben azonban mér a nemzetkdzi szakmai k6z0s-
ség kimondta az egyértelm értékelését azaltal, hogy a mindossze 2-3 éve megjelent 15 darab
publikaciét mar most 500 feletti fiiggetlen hivatkozdsban részesitette, méghozza meglehetdsen
egyenletes megoszlasban. A jelolt lendiiletességét €s, ezzel Osszefiiggésben, a kutatémunka
eredményességét mutatja az értekezés elkészitése utan megjelent tovabbi 10 publikicio, ko-
zottiik egy Osszefoglald cikkel.

Ezzel 6sszhangban a tézisekben felsorolt eredményeket kivétel nélkiil a jeldlt 4 tudo-
manyos eredményeinek fogadom el. R6viden dsszefoglalva:

e A jelolt megmutatta, hogy az egyedek kozotti kiilonbségek hatékonyan képesek novelni
arendszerben az egyiittm{ikodés szintjét. Az egyik legalapvet6bb tulajdonsag, amelynek
inhomogenitédsa jelentds mértékben képes novelni az egyiittmiikodést, az az egyedek
stratégiadtadasi képessége. Szdmos mds tulajdonsag (pl. egyenetlen fokszameloszlas) is
erre vezethetd vissza. A jelolt arra is ravilagitott, hogy a vezetdk kozotti informacidcse-
rének van egy optimuma az egyiittm{ikodés novekedése szempontjabol.



e A jelolt megmutatta tovabbd, hogy ha az egyedek a sikerességiik alapjan tdimogatasban
részesiilnek, akdr a stratégiadtadasi képességiik novelésén, akar a kapcsolati rendsze-
riik bovitésén keresztiil, akkor szintén az egyiittmiikodést elosegitd irdnyba véltoznak
meg a rendszer tulajdonsagai. Hasonl6 jelenség figyelhet6 meg akkor is, ha a stratégia-
atadasi képesség novekedése, ill. a kapcsolati rendszer boviilése egyenletes, viszont a
stratégiavaltok biintetésben részesiilnek.

e Monte Carlo szimul4ciok és dinamikus atlagtér-kozelités segitségével a jelolt azt taldlta,
hogy az egyiittm{ikodés elterjedésére a stratégiadtadas zajparaméterének nemtrivialis és
a lokalis kapcsolati topoldgiatdl fiiggs hatdsa van. Amennyiben a zajparaméter is a stra-
tégidval hasonlé médon atvehetd tulajdonsag, akkor spontdn médon olyan zajparaméter
fog elterjedni, amely kozel optimaélis az egyiittmiikodés szempontjabol.

A disszertacioval kapcsolatban a kovetkezo kritikai észrevételeket kivanom tenni. Felhivnam
a figyelmet arra, hogy ezek a kutatdémunka érdemi részét nem érintik alapveten:

e Szamomra a dolgozat legzavardbb pontja az (1.3) és (1.4) képletekben megadott két-
féle stratégiadtadasi fiiggvény vegyes hasznalata. Ennek persze lehet, hogy torténelmi
okai vannak, ugyanakkor meg kell, hogy jegyezzem, hogy akar a nyeremények megfe-
lel6 normélasaval, akar az (1.4)-es képletnek egy Fermi tipusu fiiggvénybe illesztésével
egységes modon targyalhatd lenne mind a homogén, mind pedig az inhomogén kapcso-
lati szdmmal rendelkezd egyedekbdl 4116 rendszer. Ily mdédon a késébb oly fontosnak
taldlt zajparaméter is meg0Orizhetd volna az inhomogén esetben.
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e Bizonyos szamszerdsithetd tulajdonsdgoknak (pl. a stratégiadtadas képességének) a he-
terogén eloszldsa eseten a jelolt eldszeretettel beszél az egyedek hierarchidjarél. Ha-
bar tdg értelemben a ,hierarchia” sz6 a ,,rangsor” szinonimdjaként is felfoghatd, e sz6
eredetét és hétkoznapi értelmét tekintve ennél sokkal specidlisabb jelentéssel bir, és a
hierarchidban résztvevd elemeknek egy fa (precizebben egy irdnyitott aciklikus graf)
topoldgidji viszonydra utal. Emiatt gy érzem, hogy a ,hierarchia” szé hasznalata a
dolgozatban félrevezetd, mert tobbre utal, mint ami val6jaban.

e Hasonldan, a ,,Darwini” jelz6t is tilzonak taldlom a 4.2. fejezetben. Igaz, hogy a jelzd
csak a tanuldsi méd kivalasztdédasra utal, én implicit médon a tanuldsi moéd mutacio-
jat is varnam. Ez a megjegyzésem akdr javaslatként is felfoghat6 a jovSbeni kutatdsok
tekintetében.

e A 61. oldalon nincs kifejtve, hogy o > 2 esetén a stratégiaeloszlas miért hatvanyfiigg-
vénnyel irhat6 le, és miért csak akkor.

e A 90. oldalon az all, hogy ,,a kordbban sikeresebb, raciondlisabb tanuldsi mdd a legki-
sebb K; értéknek olyan szambeli el6nyt eredményezett, ami miatt az emlitett paraméter-
érték id6vel kizdrélagossa fog valni”. Ugy ldtom azonban a 4.6. dbrdn, hogy az é16sk5d6
stratégia kizardlagossd valésa pillanatdban a legsikeresebb tanuldsi mod £; értéke még
csak 75% koriil van, amely igy csak 75% eséllyel tudja biztositani ezen tanuldsi méd
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kizardlagossd valasat a késébbiekben.

Végezetiil a kovetkezd kérdéseket szeretném feltenni:



. A koevoliciés modellek vizsgdlata sordn az a paradox helyzet is eldallt, hogy kizaro-
lag az él6skoddk tdmogatdsa mellett a stratégiadtaddsnak egy olyan eloszldsa alakult
ki, amely végsd soron nagyobb egyiittmiikodési szintet eredményezett. Ez felveti azt a
kérdést, hogy mennyiben van értelme koevoliciordl beszélni, és nem egyszertien arrdl
van-e sz0, hogy szinte barmilyen, akér a jatéktdl teljesen fiiggetlen mechanizmus, amely
a stratégiadtadds inhomogén eloszlasdhoz vezet, végiil az egyiittmiikodést erdsiti.

. A 3.23. dbran szerepld két mennyiség ellentétes fazisban, illetve egy eldjelvaltas utan
azonos fazisban oszcilldl. Az oszcilliciok fennmaraddsdhoz azonban nagyon gyakran
két olyan kolcsonhaté mennyiség nemtrividlis fazistoldsdhoz van sziikség, amelyek egy-
mads dinamik4jat befolydsoljak (pl. egy tomegpont helye és sebessége harmonikus po-
tencidlban, vagy az elektromos és magneses térerdsség az elektromagneses sugarzasok
esetén). Talalhat6-e itt is egy ilyen mennyiség par?

. A stratégidk a vizsgélt modellekben mindig a jatékosokra jellemz&ek. Elképzelhet6
azonban, hogy egy jitékos a partnerétdl fliggden mas-mads stratégiit alkalmaz. Ez eset-
ben a stratégia mar nem a jatékosokra, hanem a kapcsolatokra jellemz6. Milyen hatdsa
vdrhat6 a modellek ilyen irdnyu kiterjesztésének?

. A modellrendszerek vizsgélatinak megvan az a veszélye, hogy elvesztik a kapcsolatot a
valosdggal, és oncéluva valnak. Ezért végezetiil arra lennék kivéancsi, hogy taldlhatéak-
e olyan valddi rendszerek, amelyek viselkedésének 1ényegét helyesen adjak vissza a
modellek, ill. amelyek miikdodésének befolydsoldsdban felhasznédlhaték a modellekbdl
kapott eredmények?

Osszefoglalva, a doktori értekezés magas szinvonalu €s nagyivil tudomdnyos munkds-

sagot tiikroz. A tézisekben foglalt eredményeket a szerz6 6ndlld kutatdsi eredményeinek isme-
rem el. A kérdésekre adott valaszoktdl fiiggetleniil a doktori munka tudomédnyos eredményeit
messzemenden elegendének tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez €s a nyilvanos vita
kittizését javaslom.

Budapest, 2011. aprilis8.
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