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A kutatasi program keretén belll az evolucios j@li@iélet terén végzett korabbi
kutatasainkat folytattuk kulonbézranyokban. Ezek a matematikai modellek a jatékédn
nyereménymatrix fogalméat hasznaljdk a sokszésepkndszerekben a parkdlcsonhatas
jellemzésére. A modellek sokféle alkalmazasat wd@gm mutatja az, hogy a jatékosok
képviselhetnek fizikai részecskéket, bioldgiai rkalékat, sejteket, soksajtélslényeket,
vagy akar embereket illetve emberi kozosségeketsgélatainkat olyan rendszerekre
koncentréltuk, ahol a jatékosok kozotti kapcsolatotracson vagy grafon elhelyezked
jatékosok szomszedsagara korlatoztuk, mert ekkt#kbayan hasznalhatjuk a statisztikus
fizika fogalmait és modszereit. Az evolulciés jalék&eti modellekben a sokféle lehetséges
(sztochasztikus) szabaly valamelyikét kovetve zdtthatjak a jatékosok a stratégiajukat. A
kutatasok célja annak kideritése, hogy az allaridéapotban az egyes stratégidkat milyen
gyakorisaggal valasztjak a jatékosok. Példaul aikevolucios jatékelméleti modellekben a
darwinizmus szellemiségét kovetve a jatékosok olalnsziriséggel utanoztak a sikeresebb
szomszédot, aminek értéke a Fermi-Dirac fluggvelyete fliggott a mester és tanitvany
nyereményének kulonbségkt A logit-szabalyt kovet intelligensebb jatékosok képesek
meghatarozni lehetséges nyeremeényeiket mindegligtdéges stratégia valasztasanal annak
feltételezésével, hogy a szomszédok nem valtokanstratégidjukon. Ez a sztochasztikus
dinamikai szabaly a magasabb nyerentiésfratégia valasztasat exponencialisan né¥ekv
valosziriséggel valositja meg, és az ilyen rendszerek Balturreloszlasba féjtinek, ha a
parkolcsbnhatasokat uUgynevezett potencialjatékokikalk le. Ezen tulajdonsag fontos
kévetkezmeénye, hogy az Ising és Potts modelleknolgszhalmazat képezik az evolucios
jatékoknak, amelyeket a statisztikus fizika modszed mar évtizedekkel korabban
részletesen megismertiink. A koevollciés jatékokmal jatékosok mar nemcsak a
stratégiajukat, hanem a kapcsolatrendszeriket, \&@@y személyes tulajdonsagaikat is
valtoztathatjak az evollcios folyamat soran.

Az elmult négy évben az evollciés jatekok sokfedtozatat tanulmanyoztuk
egyuttmikddve kulfoldi  kollégékkal. A kutatdasba bevontunkyam magyar egyetemi
hallgatokat is, akik diplomamunkajukat vagy PhD gidaatukat ebben a témakdrben irjdk
(vagy irtdk). Az eredményeket 45 tudomanyos cikklgsn harom 6sszefoglald cikkben

publikaltuk, de még tovabbi cikkek publikadlasaatydmatban van. Ezek a cikkek letoltblet



a vezeb kutatok honlapjairdl (Szabo Gyorghttp://www.mfa.kfki.hu/~szablbés Szolnoki

Attila: http://www.mfa.kfki.hu/~szolnok) vagy az MTMT adatb&zisabdl. A beszdmoldban

nem kivanjuk részletezni az 6sszes publikalt eregmméhanem néhany jelenség koré
csoportositva réviden ismertetjik a legfontosatgulerenyeket.

Az evolucios jatékelmélet modellek vizsgalatanakiledegfontosabb teriilete azon
korilmények felderitése, amelyek a segitik a kéajsszamara é&hyds (tisztességes)
magatartds fennmaradasat olyan élethelyzetekbeikoaraz egyéni érdek az &8kodd
(tisztességtelen) magatartas valasztasat resadsityben. Az ilyen tarsadalmi dilemma
helyzetek tanulmanyozasat teszik lélvéta fogolydilemma, a kbézledgglaz ultimatum és az
adomanyoz6 jatékok. Ezeket a jatékokat tanulmamykoztaltozé és kulonb@dz allandd
kapcsolatrendszer mellett. Régoéta ismert, hogyitétikapcsolatrendszer esetén a sikeresebb
szomszeéd utdnzasara @pulldinamikai szabalyok segitik a tisztességes madgatar
fennmaradasat attol fuggn, hogy mennyire és a kisértés, illetve milyen egyéb
lehetiségeket illetve személyi tulajdonsagokat veszigkelembe az evollciés folyamat
soran. Ennek szellemében vizsgaltuk a kulodbfetlegi bintetések illetve jutalmazasok
hatasat, az informacioatadas pozitiv kovetkezményel a jatékosok megszintethetik a
kapcsolatot az étkods tarsakkal, vagy amikor a kozosségben jelen varestvéries
gondolkodas (osztozkodas) letwdge. A vizsgalt modellek kdzétt volt olyan rendsize
amelyek a dinamikai szabalyban megtestesilt kégdsitmechanizmuson keresztil segitették
az onzetlenség fennmaradasat. Kiderult, hogy adamsi rendszerekben gyakori csoportos
jatékok (pl. kozlegél jaték) esetén a szimulaciokban gyakran hasznalyzeéracsos
kapcsolatrendszer hatranyos tulajdonsagai gyenkiitesonléan pozitiv hatast jeleztek azok
a vizsgalatok, amelyeknél a kapcsolatrendszer ezet&t Ugy valtoztattuk meg, hogy az
kozelebb legyen a valéosagos korulmeényekhez. Tokkben elemeztik, hogy mikor és
milyen meértékben segiti az egyitikddést a tobbséghez valo tartozas (csordaszellem)
érvényesullése. A legujabb eredmények itt is arednak, hogy az inhomogenitas lehet
elényds. Az evollucios ultimatum jaték elemzésénél atemilt fény, hogy az utanzas
pontossaga is javithatja a tisztességes (fair) tagga kialakulasanak esélyeit.

Az emlitett példak kozott szerepelnek olyan haraagy tobb-stratégias modellek,
amelyekben a stratégiak kozott vilagosan azondsitlaa ciklikus dominancia, aminek
legegyszeibb képviseadje a k-papir-oll6 jaték. Ez az altalanos tulajdonsag kul@a azokat
a vizsgalatokat, amelyek célja a ciklikus dominan¢korualményeldl fliiggs) hatdsainak
felderitése. A &-papir-oll6 jatékkal modellezett kdlcsénhatas abain segiti az oszcillalas

kialakulasat, ami tetten érléedz atlagtér kozelitéssel leirhatd rendszerekbleol f@indenki



mindenkivel jatszik, illetve amikor a jatékostaraakvéletlentl valasztjuk ki), vagy
megjelenhet a térbeli modelleknél kis lokalis tarémyokban. Az oszcillalas egy specialis
esetével szembeslultink akkor, amikor egy Otfajddikas ragadozé-zsakmany modellt
vizsgaltunk eltéf invaziés ebfsségek esetén. Ebben a rendszerben az stratégak
gyakorisagaban divergald fluktuaciot figyeltink megy bizonyos paraméter érteknél,
aminek oka a nulla-frekvenciaju oszcilldlas megjéke volt, aminek szilardtest-fizikai
megfelebje a racsrezgéseknél megjelefononlagyulas. Ez utdébbi modell vizsgalatanal
hasznosnak bizonyultak azok a korabbi ismeretekmésiszerek, amelyekkel a térbeli
stratégiatarsulasok versengeését szamsiettik. Ezeket a modszereket sikeresen hasznaltuk
az allapotabrak meghatarozasanal ézdefejezetben emlitett tarsadalmi dilemmaknal is. A
ciklikus jatékok valésziiségi ©Orvényaramokat keltenek a rendszer mikroskkspi
allapotterében. A jelenség legszeniinébb kévetkezménye a termodinamikai rendszerekre
jellemz részletes egyensuly sérilése, amit példaul azgeiaprodukcié” meghatarozasaval
szamszdisithetlink. Megmutattuk, hogy hasonlé hatast a dedé&gias modelleknél is
kivalthatunk azzal, ha kétféle jatékost kulonbdméiink meg, akik nyereményt adnak at
egymasnak ugy, ahogy azt az érmeparositas jatékiagl. Ez modell segitette egy
(torlédasi) jelenség azonositasat és kovetkezmeekeszamszérelemzését, ami bizonyos
korilmények kozott a kozosség javat is szolgalhatja

A fizikai rendszerek kolcsdnhatasaihoz legszoroaablkapcsolodo jatékok a
potencialjatekok. A jatékok ezen halmazan belll aktiv jatékosok egyéni hasznanak
0sszegezeséb szarmaztathatd egy potencial az allapotok terglaem hasonlit a fizikai
rendszerek (negativ) potencialis energidjara. Eeaekbrendszerekben létezik egyikietett
tiszta Nash-egyensuly, ami megfelel a fizikai remmek alapallapotanak. Ennek
kovetkeztében a potencial meghatarozasaval (haikgtnalitikusan is kiszamolhatjuk azt a
rendezett allapotot, amibe a rendszer a logit dgabsetén fefldne alacsony zajszintnél.
Amikor harom évvel ezétt elkezdtik a témakort attekéntbsszefoglald cikk irasat, akkor
még nem létezett altaldnos mddszer sem a potdétmaksének megallapitasara, sem pedig a
potencial matrix elemeinek kiszamitasara. Ezt anymasagot potoltuk, és a mobdszer
hasznalhatésagat az allapotabrak kiszamitasavahngémendszernél demonstraltuk. A
potencialjatékokkal kapcsolatos vizsgalataink legjsebb hozomanya azonban a
nyereménymatrix 0sszetékre bontasahoz kapcsolédik. Megmutattuk, hogy minde
szimmetrikus matrixjaték kolcsoéndsen ortogonalistrimék 0sszegeként allithatdéelés a
megfeleb elemi jatékok négyféle kolcsOnhatastipust képmisel A jatékosok kozotti

tényleges kolcsénhatas hianyzik azoknal az elen@kgknal, amelyeknél a nyeremény



kizarolag 6n- vagy tarsfugga megfelel matrixok soraiban vagy oszlopaiban azonos értékek
szerepelnek). A potencialjatékokon belll a tényegélcsbnhatas stratégiaparok kozotti
koordinaciés kolcsdnhatasok linearis kombinacidképil fel. Ezen koélcsdnhatas
szimmetrikus matrixaiban a matrixelemek 6sszegedeminsorban és oszlopban nulla. A
ciklikus dominanciat képvisélosszetebk jelenléte a matrixban megakadalyozza a potencial
letezését. Azt is sikerdlt kideriteni, hogy a paiéhatékoknal a tarsadalmi dilemmékat az 6n-
és tarsfig§ Osszetebk antiszimmetrikus részei gerjesztik. Ez a felishsehatékonyan
segitheti a tarsadalmi dilemmak altalanos kovetkegmainek szisztematikus felderitését a

tobbstratégias rendszerekben is.

A kapott pénzigyi tamogatds legnagyobb részét sagépeink frissitésére, irodaszerekre,
konyvekre és egyéb kiadasokra forditottuk. Az daz@retben (beleértve a napidijat is)
azonban jeleids maradvany kégeott, mert egyrészt a meghivotéatiasainknal a meghivok
fizették a koltségek jelebs hanyadat, masrészt az intézetink atszervezésés-pdl TTK
majd TTK-bdl EK) hosszu ideig pénzlgyi és admindabs nehézségek kisérték. Ezt a

maradvanyt természetesen vissza kivanjuk utalbat@TKA szamlgjara.

Az emlitett kutatasok jeleds részét kulfoldi és hazai munkatarsakkal egyiktidve
végeztuk. Kilféldi partnereink tamogatasat masasok biztositottdk, és kozulik érdemes
kiemelni Martin Nowak (Harvard University) és Matj@erc (Maribor University) neveét.
Munkankhoz minden évben csatlakozott egy-két egyeteallgatdo folyamatosan valtozé
névsorral, jelenleg négyen dolgoznak ilyen témanachazai és kulfoldi érdeékdok szama
folyamatosan novekszik. A projekt veddtutatdi azzal is segitik az evolucios jatékelmélet
fejlédését, hogy aktivan vesznek részt a publikdlasyafobtokban. A szerkes$sgegi
feladatok (Szolnoki) mellett évente 70-80 cikk lAs@t végezzik. A kutatasi feladatok
mellett a projektvezét sok it szentel a jatékelmélet oktatasara és kezdemémymzt
jatékelmélet kozépiskolai oktatdsanak elinditasbboh a célbdl, hogy nodvekedjen a
természettudomanyos gondolkodas tarsadalmi teketés fokozzuk az egész tarsadalom

szamara hasznos tudatos egyiikadést illetve egymast segjitnagatartas mertéket.
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