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Bevezetés

Szamos tudoményteriilet targyat képezik nagyszama kol-
csOnhat6 egységbdl felépiils komplex rendszerek. Az ilyen
rendszerek vizsgalataban és modellezésében fellép§ hason-
16 nehézségek kovetkeztében egyre gyakoribbak a komplex
rendszerek viselkedésének megértésére irdnyulé interdisz-
ciplinaris kutatasok, kiilonds tekintettel a statisztikus fi-
zika fogalmainak és modszereinek més tudoméanyteriilete-
ken val6 alkalmazasaira, melyek nyoman az utébbi években
olyan 1j tudoméanyagak jottek létre, mint példaul a szocio-
fizika [Galam, 2012], az 6konofizika [Mantegna és Stanley,
1999] vagy a halézattudomany |Barabasi és Posfai, 2016].

Tarsadalmi jelenségek vizsgalata soran a kolcsonhata-
sok jellemz6en valamiféle dontési helyzetekre vezethetdk
vissza, igy ezek a vizsgilatok erésen kotGdnek a jatékel-
mélethez [Gintis, 2009]. A modellezésben kiemelt szerepet
kapnak a parkdlecsonhatéasok, illetve véges szamu dontési
lehetdség esetén a leirasukra szolgalo matrixjatékok. Al-
talaban a méatrixjatékok tulajdonsiagainak feltérképezése,
kiilondsen nagyszamu valaszthato stratégia esetén, mér 6n-
magaban sem magatol értet6ds feladat, komplex rendsze-
rekben pedig az elemzést tovabb bonyolithatja példaul a
jatékok ismétlgdése, a jatékosok stratégiavilasztasat meg-
ado dinamikai szabdly vagy a jatékosok koélcsonhatési vi-
szonyainak topolégiaja.

A vektorok bazis szerinti felbontasanak mintajara, a
matrixjatékokat definidlé nyereménymatrixok is elgallitha-
tok elemi matrixok szuperpoziciojaként, tovabbéa valaszt-
haté olyan felbontas, melyben az elemi matrixok mindéssze
négy kiilonbo6z6 kolesonhatasi alaphelyzetet irnak le [Sza-



bo és Borsos, 2016]. A négy kolesdnhatasi osztalyt az 6n-
és tarsfiiggd, a koordinécids és a ciklikus dominanciét leird
jatékok alkotjik. Habar az egyes elemi jatékok onmaguk-
ban konnyedén elemezhetsk, az Osszjatékukra vonatkozo
esetleges szabalyszertiségek egyel6re nagyrészt tisztazatla-
nok. A felbontés elényeinek egy mér ismert példaja, hogy
az elemzéseket szamos ponton megkdnnyité potenciél léte-
zésére egyszerd feltételt ad: csak azon jatékokhoz létezik
potencial, melyek nem tartalmaznak ciklikus dominanciat
leiré komponenst.

Célkitiizések

Kutatasaink hosszatava célja annak feltarasa, hogy a mét-
rixjatékok fent emlitett anatémiaja milyen tartalommal t6lt-
heté meg, kivaltképp a komplex rendszerek modellezésé-
nek teriiletén. Ezt megalapozando, el6szor néhany egysze-
rd jaték viselkedésének vizsgélatan keresztiil tanulményoz-
tuk az elemi jatékok tarsitasanak hatasat olyan elrendezé-
sekben, melyekre a statisztikus fizika jol ismert fogalmai
és modszerel kozvetleniil alkalmazhaték. Kiindulasi pont-
nak a logitszabaly altal vezérelt, sok jatékos altal ismétel-
ten jatszott potencidljatékokat valasztottuk, ugyanis ezek
klasszikus spinmodelleknek feleltethetSk meg. Az értekezés
a négyzetracson értelmezett elemi koordinéciés jatékot, an-
nak onfiiggd komponensekkel valé kiterjesztését, valamint
tobb elemi koordinacié bizonyos szimmetrikus kombinaci-
6it targyalja, kiemelt figyelmet forditva az ezekben megfi-
gyelhetd fazisatalakulasok tulajdonsagaira. Az elemi koor-
dinécids jatékban a két koordinalt stratégia kozott Ising-
tipusi kolcsonhatas 1ép fel, mely azonos mértékben jutal-



mazza, illetve blinteti a jatékosok azonos és ellentétes stra-
tégiavalasztésat, a tovabbi stratégidk pedig koézdmbosek,
azaz valasztasuk esetén mindkét fél nyereménye zérus.

Vizsgalati moédszerek

A vizsgalt modellek altaldnos tulajdonsigainak kvalitativ
felderitésére az atlagtér- és a parkozelités modszerét hasz-
naltuk, a fazisatalakulasok tulajdonsigainak részletesebb
kvantitativ elemzését pedig Monte-Carlo-szimulaciok fel-
hasznélasaval végeztiik. Az igy kapott eredményeket ana-
litikus szamitésokkal, a szimulaciok vizualizacidjaval és az
ezekben megfigyelhet§ domének hatarfeliiletei mentén ér-
telmezett invazids sebességek becslésével egészitettiik ki.

Uj tudomanyos eredmények

A fentiekben véazolt kutatomunka soran elért f6bb tudo-
ményos eredményeim az alabbi tézispontokban foglalhatok
Ossze:

1. Megvizsgaltam a négyzetracson értelmezett, logitsza-
bély altal vezérelt elemi koordinaciés jaték alapvetd
tulajdonsagait. Megallapitottam, hogy a h&mérsék-
lettel analdg zajparaméter megvaltoztatasanak hata-
sara a rendszer egy olyan rend-rendezetlenségi fazis-
atalakulason mehet keresztiil, melynek rendje fiigg a
modellt definidl6é paramétertél, a valaszthat6 kézom-
bos stratégiak szamatol. Amig ez a szdm egy kiiszob-
érték alatt marad, az atalakulas folytonos és a kétdi-
menziés Ising-modell univerzalitdsi osztalyaba esik;



ellenkez§ esetben pedig elsérendii. Meghataroztam a
kiiszobértéket, és becslést adtam az atalakulés kriti-
kus hémérsékletére [P1].

. Az 1. tézispontban emlitett modellt kibGvitettem egy,
a koordinalt stratégidk szimmetridjat megérz6 on-
fliggd komponenssel. Megallapitottam, hogy az igy
kapott modellben az eredeti fazisatalakulas kritikus
pontja és rendje is megvaltozhat, valamint az atala-
kulas el is ttinhet az onfiiggs komponens erésségé-
t6l fiiggéen. A harom jelenség tetszéleges szamu ko-
zOmb0s stratégia jelenlétében egyarant megfigyelhe-
t6 [P2].

. A k6z6mbos stratégidk konzisztens Osszevondsaval a
2. tézispontban szerepld bévitett modellt leképeztem
a Blume—Capel-modellre, és ezéltal igazoltam a mo-
dellre vonatkoz6 eredményeim helyességét. Megmu-
tattam, hogy ugyanezen leképezés segitségével a re-
gularis halézatokon értelmezett jatékokban tetszéle-
ges szamu k6z0mbds stratégia kivalthato egyetlen ko-
zOmbos stratégiaval és az igy kapott jaték egy, a hé-
mérséklett sl fliggs erdsségi onfliged komponenssel va-
16 bévitésével.

. Bevezettem a maximalisan nem atfeds koordinacios
jatékok fogalmat mint az adott paros stratégiaszam
mellett a lehets legnagyobb szamu, k6zos koordinalt
stratégiaval nem rendelkezé elemi koordinaciobol fel-
épils jatékok csaladjat, és megvizsgaltam ezek négy-
zetracson értelmezett, logitszabaly altal vezérelt val-
tozatanak tulajdonsagait. Az atlagtér-kozelités szint-



jén az altalanos maximaélisan nem atfed6 koordina-
cios jaték ekvivalens a megfelel§ stratégiaszamu ele-
mi koordinacios jatékkal, igy rendezett fazisaban csak
az egyik koordinélt parjanak szimmetriajat sérti. Ezt
a tulajdonsiagot a modell négy- és hatstratégias val-
tozata esetén Monte-Carlo-szimulaciokkal igazoltam.
A modellek fazisatalakuldsahoz két fiiggetlen rend-
paramétert rendeltem, és meghataroztam az ezeket
jellemz& kritikus exponenseket. Mig a négystratégi-
as modell egyik rendparamétere az elemi koordiné-
cios jatékhoz hasonléan Ising-osztalyd kritikus visel-
kedést mutat, addig a hatstratégias esetben a straté-
giaparok kozotti eltér§ permutéciés szimmetria ko-
vetkeztében mas kritikus exponensek mérhetsk. A
négystratégias modellt az Ashkin—Teller-modell spe-
cialis eseteként, az 6ramodellként azonositottam, ami
alapjan a tapasztalt Ising-osztalyd viselkedés analiti-
kusan alatamaszthato, valamint egy dualitasi reldci-
6n keresztiil egzaktul kiszamithaté az dtalakulas kri-
tikus hémérséklete [P3].

. Tanulméanyoztam egy Ising- és Potts-tipusd részja-
tékok kozotti versengést lefrd, négyzetrécson értel-
mezett, logitszabaly altal vezérelt modellt. Kimutat-
tam, hogy bar 4altalaban a rendszerben minddssze
egyetlen, rend-rendezetlenségi fazisatalakulas figyel-
het6 meg, melynek kozelében a kritikus viselkedés a
magasabb nyereményt biztosité részjaték kritikus vi-
selkedését koveti, az Ising-tipusi viselkedés entropia-
hatasok kovetkeztében mégis stabilizalédhat a kriti-
kus pont kozelében olyan esetekben is, amelyekben



a Potts-részjaték csupan kellen kis mértékben erd-
sebb. Ekkor a két versengd rendezett fazis kozott
egy ujabb, els6rendi fazisdtalakulds is megfigyelhe-
t6 [P4].
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