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A populaciogenetika a bioldgia csodalatos, formalis modellekben gazdag tudoményteriilete.
A jatékelmélet, Neumann Janos és Oskar Morgenstern altal teremtett csodalatos vilag, a
matematika egyik kiilonlegesen érdekes teriilete, ami komplex jelenségek (gazdasag és a
piaci viselkedés) megértésére, modellezésére sziiletett. A szamottévd gyakorlati jelentdség és
sokszinli gyakorlati alkalmazas mellett a jatékelmélet a matematika egy absztrakt teriilete.
Mi lehetne izgalmasabb kihivas, mint az evolucids folyamatok megértésének céljaval
Osszekapcsolni a populécidgenetika modelljeit és a jatékelmélet eszkoztarat. Nos, Garay
Jozset munkdja pontosan errdl szol. Illetve egy kicsit tobbrol is, hiszen az 6koldgia egyfajos,
kétfajos és tobbfajos modelljei esetében is elemzi a jatékelméleti modellek
alkalmazhatdsagat. Jollehet jelentdsek a kiilonbségek a két tudoményteriilet kozott, aminek
szdmos oka van. Az egyik minden bizonnyal az, hogy a populdciogenetikai alkalmazdsoknak
van legalabb 20 év eldnyiik (és az id6 a disszertacidban elemzett modellek szerint is
modositja a sikerességet). A masik az, hogy az dkologiai jelenségek komplexebbek és
Osszetettebbek, igy sokkal nehezebb atfogo, altalanos modelleket alkotni. A nagyon specialis

esetben miitkodé modellek viszont 6kologiai szempontbol gyakran nem til hasznosak.

A disszertacio elso fele a populacidgenetika immaron klasszikusnak tekinthetd kérdéseit
fogalmazza meg jatékelméleti keretek kozott, szamos 1) eredményt felmutatva. Ezeknek a
lényege az irodalomban tijabban a centralis dogma analdgjara darwini dogmanak nevezett
modellkontextus, mely szerint az evolucié miikdodését a fitness révén modellezziik és a
populacidban az a tulajdonsag terjed el, amely nagyobb fitness-t (ratermettséget) biztosit
atlagosan az adott tulajdonsagot hordoz6 egyedeknek, mint az egész populécio atlagos

fitness-e.



A jatékelméleti modellek természetes médon adodnak a populdcidgenetikai folyamatok
értelmezése soran. Az egyedek kozotti kolcsonhatasok befolyasoljak az egyedek
ratermettségét. A jatékelméleti konfliktus definicio szerint pontosan ilyen. A
kolcsonhatasban 4ll6 egyedek nyeresége vagy vesztesége kolcsondsen fligg sajat és tarsuk
viselkedésétdl is, azaz ha egy jatékos maximalizalni akarja sajat nyereségét, figyelembe kell
vennie, hogy hogyan fog viselkedni a konfliktus masik (t6bbi) résztvevdje is. A jatékelméleti
modellek evolucios alkalmazasanak apostola Maynard Smith, aki a 70-es években kezdte
publikalni ezeket a vizsgalatait. A modellek kozponti kérdése az Evolucidsan Stabil
Stratégiak (ESS) keresése. Evolucidsan stabil stratégiardl beszéliink, ha a populécio
allélosszetétele nem valtozik, azaz tetszdleges, de kellden ritka mutans tipus nem tud
elterjedni a populdcioban. A disszertacioban a jelolt az evolucios jatékelmélet
kiterjesztésével foglalkozik, azaz olyan modellekkel, amikor az eredeti alapmodell
érvényességét garantald feltételeket enyhitjiik, vagy ha ugy tetszik a modellt bizonyos

szempontok szerint altalanositjuk, altalanosabb érvényiivé tessziik.

A disszertaci6 masik része okologiai (populaciobioldgiai) témaji. Ekkor a klasszikus
modellek esetében az idealis szabad eloszlas (ideal free distribution) a kozponti fogalom. A
disszertacionak ez a része igen sokféle okologiai indittatasu populaciddinamikai modellt
vizsgal. Ezek a modellek korantsem alkotnak olyan egységes rendszert, mint a
populacidgenetika esetében. Egyetértek a szerzdvel, hogy a jatékelméleti modelleknek igen
nagy szerepiik lesz a jovOben az dkologiai modellek esetében is. Optimizmusat viszont
6szintén csodalom. Szerintem ez a folyamat sokkal rogdsebb lesz és nagysagrenddel
hosszabb 1ddt fog igénybe venni az 4tfogo és sikeres modellek kifejlesztése, mint a

populacidgenetika esetében.

A disszertaci6 jol koriilhatarolt modszertani apparatust hasznal és a jatékelméleti
modelleknek egy meghatarozott osztalyat vizsgalja. Kérdéseim, szakmai felvetéseim éppen
arra vonatkoznak, hogy miként itéli meg a szerzd azokat a modelleket és modellezési
lehetdségeket, amik ezeken a hatarokon til vannak. Lényegében két nagy kérdéskor koré
kapcsolodnak a kérdéseim. Az egyik a dinamikai modellek geometrizalasa. Nyilvan a
jatékelméleti és a differencidlgeometriai modellek kiilon utakon fejlddnek, de a modellek
kozott szdmos parhuzamossag van. Tudom, a jeldlt allaspontja az, hogy a Shahshahni
metrika, ami egy nemkonstans Riemann metrika, els6sorban a tételek és allitasok bizonyitasa
soran eredményesen hasznalhaté technikai eszkoz. En ezt részben masképpen latom. Ethan
Akin 70-es évekbeli munkdinak megjelenésekor (pl. Akin 1979) hatarozottan optimista
voltam és abban biztam, hogy a Természetes Szelekci6 Fisher-féle alaptétele és a Kimura-

féle maximumelv 0sszekapcsolasa egy igen elegans, atfogo, a klasszikus mechanika



minimum-elvéhez hasomlé formalizmuson alapul6 elméletet eredményezhet (Tothmérész
1985). Emellett Peter Antonelli ebben az idészakban publikalt bonyolultabb Riemann
metrikakat eredményez6 populacidgenetikai, majd késObb populacidszintii, tobbfajos
okoldgiai folyamatokat leird modelleket (1d. Antonelli-Voorhees metrika, Antonelli 1985).
Eltelt 20-30 év és ugy gondolom, hogy ez az atfog6 elmélet nem sziiletett meg. Ennek
szdmos oka lehet. A legfobb ok talan az, hogy a genetika csoddlatos karriert futott be és az
igencsak jelentds gazdasagi haszonnal kecsegtetd alkalmazasok sokkal fontosabbak voltak,
mint az elegans elméleti hattér kiépitése. Miként latja a palyazo annak a lehetdségét, hogy az
atfogo elmélet megsziiletésének éppen az lehetne az egyik kulcsmomentuma, hogy a vizsgalt
folyamatok nem Euklideszi térben, hanem valamilyen altalanosabb metrikaval jellemezhetd

térben értelmezendok?

A masik kérdéskor a populacidgenetikai modelleket is érinti, de az 6kologiai modellek
esetében igazan izgalmas a kérdés. Hofrichter és mtsai (2017) izgalmas 6sszegzését adtak
azoknak a munkéknak, amik a populacidgenetika sztochasztikus modelljeihez kapcsolddnak.
Természetesen a geometria ebben az esetben is hangsulyos szerephez jut. Miként vélekedik
ezeknek a modelleknek a szerepérdl? A jatékelméletben is egyre nagyobb teret kapnak a
stochasztikus jatékelméleti modellek. Hogyan latja a sztochasztikus jaté¢kelméleti modellek

alkalmazasanak lehetdségét a populacidégenetikaban.

A disszertacio jol tiikrozi az 6koldgiai folyamatok modellezésének nehézségeit és kiizdelmes
voltat. Okolégiaban sincs kiralyi Gt. Sokkal bonyolultabb a helyzet, mint a
populacidégenetikaban és sokkal sztochasztikusabbak a modellezend6 folyamatok. Azaz
ebben az esetben a statisztikus modellek sokkal sikeresebbek lesznek, lehetnek, mint a
determinisztikus modellek. A jelolt rendkiviil optimista az 6kologiai jelenségek jatékelméleti
modellezését illeten. Jollehet optimizmusa leginkabb arra vonatkozik, hogy sikeres lehet a
modellek konstrualasa a jelenségeknek azokra a sziik korére amire jelenleg a jatékelméleti
modelleket alkalmazni lehet az 6koldgiaban. Kérdésem az, hogyan latja az altalanosabb,
atfogobb jatékelméleti modellek készitésének lehetdségét és sikerességét az kologidban?
Mennyire latja fontosnak a modellezés szempontjabol az 6kologiai folyamatok

sztochasztikus jellegének kiemelését?

A disszertacio eredményei €s a jelolt tudomanyos munkassaga alapjan feltétlen tamogatom
az MTA doktora cim odaitélését.
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