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Jel en  c i k k  a m el l et t  é r v el ,  h o g y  a z  ág en s -,  j át é k - é s  ev o l ú c i ó s -el m é l et ek  eg y es í t é s é h ez ,  
a v a g y  a z  – i n t el l i g en s  r en d s z er ek  eg y s é g es  t er v ez é s é t  t ám o g a t ó  – át f o g ó  r en d s z er -
s p ec i f i k ác i ó s  el v  k i d o l g o z ás áh o z  a  „ r a c i o n a l i t ás ”  f o g a l m a  n y ú j t  el s ő s o r b a n  
s eg í t s é g et .  E l s ő k é n t  t eh át  át t ek i n t j ü k  a  f o n t o s a b b  r a c i o n a l i t ás  f o g a l m a k a t .  E z t  
k ö v et ő en  r át é r ü n k  a z  ág en s -el m é l et r e.  E z en  b el ü l  f o g l a l k o z u n k  a z  ág en s ek  
a r c h i t ek t ú r áj áv a l ,  k ö r n y ez et é v el ,  a  m eg o l d a n d ó  p r o b l é m ák k a l ,  v é g ü l  a z  ág en s ek  
r a c i o n a l i t ás áv a l ,  a v a g y  a  k o r l át o s a n  o p t i m ál i s  ág en s ek k el .  E z ek  u t án  k ö v et k ez i k  a  
j át é k -el m é l et .  P é l d át  a d u n k  eg y s z er ű b b  j át é k o k r a ,  m a j d  ez ek  v i z s g ál a t án  k er es z t ü l  
b em u t a t j u k  a  f o n t o s a b b  j át é k -el m é l et i  r a c i o n a l i t ás  f o g a l m a k a t  ( p l .  d o m i n a n c i a ,  N a s h -
eg y en s ú l y ,  P a r et o -o p t i m a l i t ás ) .  Rám u t a t u n k  a  j át é k - é s  ág en s -el m é l et  ö s s z ek a p c s o l ás i  
l eh et ő s é g ei r e,  m a j d  b ev ez et j ü k  a  k o r l át o s a n  o p t i m ál i s  j át é k o s o k  f o g a l m át .  V é g ü l  
ö s s z ef o g l a l j u k  a  k é t  el m é l et  ö s s z ek a p c s o l ás án a k  k ö v et k ez m é n y ei t .  A  j át é k -el m é l et et  a z  
ev o l ú c i ó s -el m é l et  t ár g y a l ás a  k ö v et i .  A z  el m é l et  r ö v i d  át t ek i n t é s e u t án  r át é r ü n k  a  
g en et i k u s  a l g o r i t m u s o k r a .  A z  a l a p f o g a l m a k  t i s z t áz ás át  k ö v et ő en  r ám u t a t u n k  a z  
el m é l et  ág en s - é s  j át é k -el m é l et t el  v a l ó  ö s s z ek a p c s o l ás i  l eh et ő s é g ei r e.  V é g ü l  
át t ek i n t j ü k  a  h ár o m  el m é l et  ö s s z ek a p c s o l ás án a k  k ö v et k ez m é n y ei t .  
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1. Bevezetés 
 
A z  i n t e l l i g e n s r e n d sz e r e k  f o n t o s sz e r e p e t  j á t sz a n a k  m i n d e n n a p j a i n k b a n ,  k e z d v e  a z  
o r v o si  d i a g n o sz t i k á t ó l ,  a  k a t o n a i  t e r v e z é se n  á t  e g é sz e n  a z  i n t e l l i g e n s h á z t a r t á so k i g .  
C é l j u k  t ö b b e k  k ö z t  a z  e m b e r i  m u n k a v é g z é s se g í t é se  k e z e l h e t e t l e n  b o n y o l u l t sá g ú  
f e l a d a t o k  e se t é n  ( p l .  n a g y k o m p l e x i t á sú  h á l ó z a t o k  m e n e d z se l é se ),  e se t l e g  a z  e m b e r i  
m u n k a e r ő  k i v á l t á sa  n e h e z e n  h o z z á f é r h e t ő  k ö r n y e z e t e k b e n  ( m é l y ű r ,  t e n g e r f e n é k ,  
k a t a sz t r ó f a  h e l y sz í n e k ,  st b ).  A z  i n t e l l i g e n s p o r sz í v ó t ó l ,  a  m a r si  f e l d e r í t ő  j á r m ű v e k e n  
á t  e g é sz e n  a z  I n t e r n e t -e n  b a r a n g o l ó  sz o f t v e r -á g e n se k i g  l a ssa n  m á r  m i n d e n h o l  
m e g t a l á l h a t ó k .  L e g f o n t o sa b b  k ö z ö s j e l l e m z ő j ü k  a z  a d a p t í v  f e l a d a t -m e g o l d ó  k é sz sé g .  
 
A z  a d a p t í v  f e l a d a t -m e g o l d ó  r e n d sz e r e k  t e r v e z é se k o r  a  l e g f ő b b  n e h é z sé g e t  e g y  á t f o g ó  
r e n d sz e r -sp e c i f i k á c i ó s e l v  h i á n y a  j e l e n t i .  T ö b b  e l m é l e t  i s f o g l a l k o z i k  i l y e n  j e l l e g ű  
r e n d sz e r e k  t e r v e z é sé v e l ,  á m  m i n d e g y i k  m á sk é p p  k ö z e l í t  a  p r o b l é m á h o z .  A  
m e st e r sé g e s i n t e l l i g e n c i a  t e r ü l e t é n  o l y  n é p sz e r ű  á g e n s-e l m é l e t  a  r e n d sz e r  
„ i n t e l l i g e n c i á j á r a ” ,  a  j á t é k -e l m é l e t  a  r e n d sz e r  „ r a c i o n a l i t á sá r a ” ,  a z  e v o l ú c i ó s-e l m é l e t  
p e d i g  a  r e n d sz e r  „ o p t i m a l i t á sá r a ”  h e l y e z i  a  h a n g sú l y t .  B á r  a z  e m l í t e t t  f o g a l m a k  e l ső  
h a l l á sr a  i g e n  k ü l ö n b ö z ő n e k  t ű n h e t n e k ,  m é g i s k ö z ö s n e v e z ő r e  h o z h a t ó k ,  l e h e t ő sé g e t  
a d v a  a z  e l m é l e t e k  e g y e sí t é sé r e ,  e g y  á t f o g ó  r e n d sz e r -sp e c i f i k á c i ó s e l v  k i d o l g o z á sá r a .  
 



Egy ilyen elv előnye, hogy lehetővé tes z i a z  intelligens  r ends z er ek  ter vez és ek or  
f elmer ü lő k ü lö nb ö z ő s z emp ontok  egys éges , á m s z emp onthoz  illes z k edő tá r gya lá s á t. 
P éldá u l a  r ends z er  b ens ő f elép í tés ének  k ia la k í tá s á hoz  a z  á gens -elméletet;  a  r ends z er  
c s op or ton b elü li mű k ö dés ének  k ia la k í tá s á hoz  a  j á ték -elméletet;  mí g r ends z er ek  
c s op or tos  vis elk edés ének  k ia la k í tá s á hoz  a z  evolú c ió s -elméletet hí vha tná nk  s egí ts égü l, 
b iz tos í tva  a  k ü lö nb ö z ő megk ö z elí tés ek  k ö z ti á tj á r ha tó s á got. I ly mó don a  megter vez ett 
r ends z er  vis elk edés e, k ommu nik á c ió s  és  együ ttmű k ö dés i k és z s ége, ha s z nos s á ga , 
r ob u s z tu s s á ga , va gy má s  egyéb  j ellemz ői egys éges  elvek  a la p j á n, a k á r  tö b b f éle 
s z ems z ö gb ől is  ter vez hetők  volná na k . 

2. A racionalitásról általában 
 
A z  „ intelligens ”  j elz ő s ok  f élr eér tés r e a d ok ot, his z en r engeteg ér telmez és t k í ná l, s őt, 
ta lá n még iga z á n p ontos  def iní c ió j a  s inc s . A mennyib en nem emb er ek r e, ha nem 
mes ter s éges  r ends z er ek r e a lk a lma z z u k , ú gy á lta lá b a n a  r ends z er  ö ná lló , a da p tí v 
f ela da t-f elis mer ő és  megoldó  k és z s égét, ha ték ony er őf or r á s  k iha s z ná lá s á t és  c élr a tö r ő 
mű k ö dés ét ér tj ü k  a la tta . T ehá t ilyen ér telemb en egy r ends z er t a k k or  nevez ü nk  
„ intelligens nek ” , ha  és s z er ű  ( r a c ioná lis )  a  mű k ö dés e;  ha  emb er i intelligenc iá t igénylő 
f ela da tok  megoldá s á r a  is  a lk a lma z ha tó . A z  „ intelligens ”  j elz ő tehá t va ló j á b a n a  
r ends z er ek  r a c iona litá s á t ta k a r j a . 
 
A  f iloz ó f u s ok  és  a  k ö z ga z dá s z ok  má r  j ó va l a  mes ter s éges  intelligenc ia  ter ü letének  
létr ej ö tte előtt elk ez dték  k er es ni a  r a c ioná lis  vis elk edés  k ielégí tő megha tá r oz á s á t. Er r e 
a z ér t volt s z ü k s ég, mer t a  r a c iona litá s  f oga lma  a z  etik a , a z  indu k tí v ta nu lá s , a  
k ö vetk ez tetés , a  dö ntés -hoz á s  és  a  k ö z ga z da s á gi modellek  megha tá r oz ó  tényez őj e. 
T ö b b  k ü lö nb ö z ő r a c iona litá s -f oga lom is  na p vilá got lá tott:  
 

• Tökéletes racionalitás :  a  f iloz ó f ia  és  a  k ö z ga z da s á gta n k la s s z ik u s  
r a c iona litá s -f oga lma . A r is z totelés z  etik á j á b ó l f ej lődö tt k i, mí g végü l a  dö ntés -
elméletb en [ 1 ]  nyer t f or má lis  megf oga lma z á s t. A z t a  r ends z er t nevez z ü k  
tö k életes en r a c ioná lis na k , mely minden p illa na tb a n olya n dö ntés t hoz  
ta p a s z ta la ta i a la p j á n, a mivel ma x imá lj a  vá r ha tó  nyer es égét. M ivel a  megf elelő 
dö ntés  meghoz a ta la  s z á mí tá s igényes  f ela da t, és  ehhez  időr e va n s z ü k s ég, ez ér t 
nem-tr iviá lis  es etek b en nemigen b es z élhetü nk  tö k életes en r a c ioná lis  
r ends z er ek r ől. A  tö k életes  r a c iona litá s  tehá t a  gya k or la tb a n nem 
meg v a l ó s í t h a t ó  k ö vetelmény. 

 
• K alku latí v  racionalitás:  a  mes ter s éges  intelligenc ia  á lta l viz s gá lt r a c iona litá s -

f oga lom. Egy k a lk u la tí ve r a c ioná lis  r ends z er  olya n dö ntés t hoz , a mely 
s z á mí tá s a i megk ez dés ek or  tö k életes en r a c ioná lis  lett volna . S a j nos  a  
gya k or la tb a n ez  a  k ö vetelmény s em h a s z ná l h a t ó , mivel egyr és z t a k á r  
k ivá r ha ta tla n s ok á ig is  elta r tha t, a mí g a  r ends z er  meghoz z a  dö ntés ét, má s r és z t 
( k ü lö nö s en dina mik u s , f olytonos a n vá ltoz ó  k ö r nyez etek b en)  a  hoz ott dö ntés  
j ó s á gá t má r  s emmi s em ga r a ntá lj a . Ez ér t is  f or du l elő a  gya k or la tb a n, hogy a z  
intelligens  r ends z er ek  ter vez ői elr u ga s z k odna k  a z  elvek től, és  a d-hoc  mó don 
a la k í tj á k  k i r ends z er eik et. 

 
• M etasz intű  racionalitás:  a  k a lk u la tí v r a c iona litá s  á lta l f elvetett p r ob lémá k r a  

a dott vá la s z . Egy meta s z inten r a c ioná lis  r ends z er  a  dö ntés ek  meghoz á s á ér t 



felelős objektum-sz i n tű  sz ámí tások felett op ti ma li z ál [ 2 ] .  T eh át ki v ála sz tja  a z  
op ti máli s „ sz ámí tás+ d ö n té s”  kombi n ác i ó t,  a h ol a  d ö n té s a  sz ámí tás 
er ed mé n y e.  S a jn os a z on ba n  a  teljes meta sz i n tű  r a c i on a li tás i g en  r i tka ,  h i sz en  
eg y r é sz t már  ma g uk a  meta sz i n tű  sz ámí tások i s i d őt i g é n y eln ek,  másr é sz t a  
meta sz i n tű  d ö n té si  p r oblé ma  g y a kor ta  n eh ez ebb,  mi n t a z  er ed eti ,  objektum-
sz i n tű  p r oblé ma .  E n n ek ellen é r e a  g y a kor la tba n  h a sz n osn a k bi z on y ult a  
meta sz i n tű  r a c i on a li tás n é h án y  eg y sz er ű bb kö z elí té se.  M i n d a z on álta l ez  i s 
c sa k a z t muta tja ,  h og y  a z  i n telli g en s r en d sz er ek eg y sé g es ter v ez é sé n ek 
mi n d mái g  n i n c sen  elfog a d ott,  átfog ó  r en d sz er -sp ec i fi kác i ó s elv e.  A  
g y a kor la tba n  teh át a  meta sz i n tű  r a c i on a li tás sem elvárható kö v etelmé n y .  

 
• Korlátos racionalitás: a  kö z g a z d a ság ta n  v ála sz a  a  tö ké letes r a c i on a li tás 

p r oblé mái r a .  A mí g  teh át a  tö ké letes r a c i on a li tás a  r en d sz er  ( p l.  g a z d a ság i  
en ti tás)  er őfor r ása i tó l,  d ö n té sh oz ási  ké p essé g ei től é s a  d ö n té sh oz ásr a  
r en d elkez é sr e álló  i d ejé től fü g g etlen ü l d efi n i álta  a  r a c i on a li tást,  a d d i g  a  
kor látosa n  r a c i on áli s [ 3 ]  r en d sz er ek e té n y ez ők,  p on tosa bba n  d ö n té sh oz ási  
kor láta i k fi g y elembev é telé v el ma x i málják v ár h a tó  n y er esé g ü k. M a g y a r án  
leh etősé g ei kh ez  mé r ten  a  leh ető leg jobb er ed mé n y t p r od ukálják.  A  kor látos 
r a c i on a li tás teh át a  r a c i on a li tás eg y  hasz n álható d efi n í c i ó ja .  

 
T eh át áté r té kelőd i k a  r a c i on a li tás tár g y a .  A mí g  a  tö ké letes r a c i on a li tás mé g  sz i g or ú a n  
c sa k a  d ö n té sek r a c i on a li tásár a  fó kusz ál,  a d d i g  a  meta sz i n tű ,  i lletv e a  kor látos 
r a c i on a li tás már  a  r en d sz er  mű kö d é sé r e,  a  d ö n té sek meg h oz ásáé r t felelős 
mec h a n i z musokr a  ( i s)  v on a tkoz i k.  É sz r ev eh ető a  r a c i on a li tás d efi n í c i ó ján a k 
a bsz olú ttó l a  r ela tí v  i r án y ába n  tö r té n ő elmoz d ulása .  A mí g  teh át a  tö ké letes 
r a c i on a li tás g y a kor la ti la g  fi g y elmen  kí v ü l h a g y ja  a  r en d sz er  ké p essé g ei t,  a d d i g  a  
ka lkula tí v  r a c i on a li tás már  kö z v etv e ez ekr ől tesz  meg álla p í tást;  a  meta sz i n tű  
r a c i on a li tás már  a  r en d sz er  fun kc i on áli s felé p í té sé t i s ta g la lja ;  mí g  v é g ü l a  kor látos 
r a c i on a li tás már  a  r en d sz er  eg é sz é n ek v i sz on y la tába n  d efi n i álja  a  r a c i on a li tást.  
 
E n n ek a  sz emlé letbeli  v áltoz ásn a k tö bb oka  i s v a n .  E lmoz d ulás tö r té n t a  
kö z g a z d a ság ta n ba n  a  tö ké letestől a  kor látos r a c i on a li tás felé ;  a  játé k-elmé letben  a  
c selekv é sek ki v ála sz tásátó l a  – c selekv é seket előállí tó  – p r og r a mok ki v ála sz tása  felé ;  
a z  ev olú c i ó s-elmé letben  a  meg old ások ev olv álásátó l a  meg old ásoka t előállí tó  
p r og r a mok ev olv álása  [ 4 ]  felé ;  a  fi loz ó fi ába n  p ed i g  a  c seleked et-uti li ta r i z mus ( v a g y  
tett-uti li ta r i z mus)  felől a  sz a bály -uti li ta r i z mus,  a v a g y  a  c selekv é sek meg h oz ásáé r t 
felelős álta lán os mec h a n i z musok r a c i on a li tása  felé .  
 
B eláth a tjuk,  h og y  e foly a ma t g y ö ker ei  i g en  eg y sz er ű en  v i ssz a v ez eth etők a  r a c i on áli s 
r en d sz er ek ter v ez h etősé g é r e,  h i sz en  í g y  már  n em táma sz tun k v elü k sz emben  oly a n  
kr i té r i umoka t ( p l.  n em v ár un k el oly a n  d ö n té seket) ,  mely eket a  r en d sz er  eg y etlen  
d ö n té sh oz ási  mec h a n i z musa  se tud  teljesí ten i .  V é g té r e i s a  r en d sz er  álta l v é g h ez v i tt 
d ö n té sekr ől é s sz ámí tásokr ó l a  r en d sz er  ter v ez ője c sa k kö z v etv e g on d oskod i k,  v i sz on t 
a z  őket előállí tó  d ö n té sh oz ási  mec h a n i z musokr ó l ( p r og r a mokr ó l)  már  kö z v etlen ü l.  
E z ek a  meg g on d olások v ez ettek v é g ü l a  mester sé g es i n telli g en c i a  leg ú ja bb 
r a c i on a li tás-fog a lmáh oz  – a  k o rláto s o p ti mali tásh oz  [ 5 ] .  A  kö v etkez őkben  ez z el 
fog la lkoz un k.  
3. Ágens-el m é l et i  r a c i o na l i t á s 
 



A mesterséges intelligenciá b a n a z  elő b b  tá rgy a lt rend sz erek et ( mely ek  ma gu k  
k ép esek  eld ö nteni,  h o gy  mit k ell tenniü k  a h h o z ,  h o gy  telj esí tsék  a  rá j u k  sz a b o tt 
f ela d a to t)  ágensnek  nev ez z ü k . Az  „ á gens”  j elentését illető en a z o nb a n mégsem a la k u lt 
k i á lta lá no s k o nsz enz u s. S z a k terü letrő l sz a k terü letre v á lto z ik  a z  á gensek k el 
k a p cso la to s j ellemz ő k  f o nto ssá ga . B iz o ny o s a lk a lma z á so k b a n p éld á u l 
elenged h etetlen,  h o gy  a z  á gens k ép es legy en t a nu l ni ,  mí gnem má so k b a n 
sz ü k ségtelen. T a lá n csa k  a z  a u t o nó m i a ,  mint k ö z p o nti megf o nto lá s,  tek inth ető  a z  
á gensek  egy etlen,  á lta lá no sa n elf o ga d o tt,  k ö z ö s j ellemz ő j ének . M iv el a z o nb a n 
v a la mif éle d ef iní ció ra  mind enk ép p  sz ü k ségü nk  lesz  a  k éső b b iek b en,  k ez d etnek  k ét 
nev es sz erz ő  – egy má sna k  ö ssz h a ngb a n lév ő  – j a v a sla tá t v essz ü k  a la p u l. 
 

„ E gy  ágens b ár m i  l eh et ,  a m i t  ú gy  t ek i nt h et ü nk ,  m i nt  a m i  a z  é r z é k el ő i  
segí t sé gé v el  é r z é k el i  a  k ö r ny ez et é t ,  é s b ea v a t k o z ó  sz er v ei  segí t sé gé v el  
m egv ál t o z t a t j a  a z t . ”  [ 6 ]  

 
„ Á gensnek  nev ez z ü k  a z t  a  r end sz er t ,  m el y  a d o t t  k ö r ny ez et b e h el y ez v e k é p es 
a u t o nó m  c sel ek v é sr e c é l j a i  el é r é se é r d ek é b en. ”  [ 7 ]  

 

  
1 . Á b ra : K ö rny ez etéb e á gy a z o tt á gens 

 
Az  1 . á b ra  a la p j á n teh á t a z  á gensek  tek inth ető k  o ly a n f ü ggv ény ek nek ,  mely ek  érz etek  
so ro z a tá b ó l k ép ez nek  cselek v ések b e. E nnek  f o rmá lis d ef iní ció j a  leh et a  k ö v etk ez ő : 
 
Definíció 1. Á gens-f ü ggv é ny : 
 

: _Ágensf Érzet történetek Cselekvések→  
 
Az  á gens-f ü ggv ény  sp ecif ik á lj a  teh á t,  h o gy  egy -egy  érz ettö rténet ( a z a z  érz etek  egy -
egy  so ro z a tá na k )  h a tá sá ra  mit cselek sz ik  a z  á gens. I ly  mó d o n leh ető ség ny í lik  a  
t ö k é l et esen és a  k a l k u l a t í v e r a c i o nál i s ágensek  k ö z ti k ü lö nb ségtételre. 
 
Az  á gensek et b eá gy a z ó  k ö rny ez etet ( a mely  a k á r má s á gensek et is ma gá b a  f o gla lh a t) ,  
rö v id en ágens-k ö r ny ez et nek  nev ez z ü k . Az  á gens-k ö rny ez etek  tö b b f éle o sz tá ly o z á sa  
leh etséges. J elen cik k  sz emsz ö géb ő l a  k ö v etk ez ő  sz emp o nto k  érd ek esek : 
 

• H o z z á fé r h et ő ,  v a g y  nem  h o z z á fé r h et ő : A k ö rny ez et h o z z á f érh ető ,  h a  a z  
á gens érz ék elő i segí tségév el h o z z á f érh et a  k ö rny ez et telj es á lla p o tá h o z . E gy  
k ö rny ez et tény legesen h o z z á f érh ető ,  h a  a z  á gens érz ék elése lef ed i a  k ö rny ez et 
mind a z o n a sp ek tu sa it,  mely ek  sz ü k ségesek  leh etnek  egy -egy  cselek v és 



kiválasztásához. Minél inkább hozzáférhető egy környezet, annál egyszerűbb 
felép í tésű ágensek lesznek elegend őek hozzá. N em  hozzáférhető környezetre 
lehet p éld a a fizikai való ság, vagy akár az I nternet, stb. 

 
• Determinisztikus, vagy nem determinisztikus: A  környezet 

d eterm inisztiku s, ha tetszőleges állap otában az ágens által végrehaj tott 
tetszőleges c selekvés egyértelm űen m eghatározza a c selekvés nyom án előálló  
következő környezeti állap otot. E gy d eterm inisztiku s, ám d e nem  hozzáférhető 
környezetet az ágens akár nem -d eterm inisztiku snak is érzékelhet, í gy gyakran 
j obb a környezetet a d eterm inizm u s szem szögéből vizsgálni. 

 
• E p izó dszerű , vagy nem ep izó dszerű : A  környezet ep izó d szerű, ha benne az 

ágens tap asztalata „ ep izó d okra”  bontható . I lyen környezetben az ágens haszna 
a d iszkrét szám ú  „ ep izó d on”  vett hasznátó l fü gg, ahol az egyes „ ep izó d okon”  
vett hasznok fü ggetlenek egym ástó l. A z ep izó d szerű környezetek 
egyszerűbbek, m int a nem  ep izó d szerűek, m ivel az ágensnek c sak az ad ott 
„ ep izó d on”  belü l kell előre tekintenie, hiszen az egyes „ ep izó d okban”  
végrehaj tott c selekvések nem  befolyásolj ák a következő „ ep izó d ”  alaku lását. 

 
• S tatikus, vagy dinamikus: A  környezet statiku s, ha c sak az ágens 

c selekvéseinek nyom án m ó d osu l az állap ota, ám  egyébként változatlan. A  
d inam iku s környezetet az ágens hatáskörén kí vü l eső j elenségek, folyam atok, 
vagy m ás egyéb történések is befolyásolhatj ák, változtathatj ák. S zem i-
d inam iku s környezetről beszélü nk, ha az id ő előrehalad tával a környezet nem  
változik, d e az ágens által elért haszon m értéke igen. 

 
• Diszkré t, vagy f o l yto no s: A  környezet d iszkrét, ha az ágens kü lönböző 

lehetséges c selekvéseinek és észleléseinek halm aza véges, egyébként 
folytonos. 

 
Most p ed ig térj ü nk rá az ágens-környezet form ális m egfogalm azására. E lőször is 
tekintsü k a környezetet olyannak, am ely m ind en p illanatban valam ilyen állap otban 
van. A  környezet lehetséges állap otainak halm aza legyen véges. A hhoz, hogy kezelni 
tu d j u k azt az esetet, am ikor a környezet nem  telj esen hozzáférhető az ágens szám ára, 
vezessü k be az Érzékelésf  f ü g g v é n y t . E kkor tehát az ágens egy ad ott p illanatban – 
korlátos érzékelőinek köszönhetően – nem  a telj es környezeti állap othoz, hanem  
annak c sak egy ( )Érzékelésf Állapot  lekép ződ éséhez fér hozzá. T ovábbá, az ágens 
c seleked eteinek környezetre gyakorolt hatását m od ellezzü k egy Átmenetf  f ü g g v é n n y e l , 
am ely az ágens ad ott c selekvése, és a környezet aktu ális állap ota alap j án m egszabj a a 
környezet következő állap otát. Ö sszefoglalva, az ágens környezetét a következőkép p  
d efiniálhatj u k: 
 
Def iní c ió  2 . A z  á g e n s  k ö r n y e z e t e  
 

( ), ,Átmenet ÉrzékelésKörnyezet Állapotok f f=  
 
L átható , hogy az ágens-fü ggvény és a környezet egyértelm űen m eghatározza a 
környezet állap otainak – ágens által kialakí tott – sorozatát: az állap ot-történetet. 



Jelö lj e ( ),ÁgensHatás f Környezet  a z t  a z  á lla p o t -t ö r t é n et et ,  a m i t  a z  Ágensf  f ü g g v é n y  
g en er á l a z  Környezet-b en . V eg y ü k  é s z r e,  h o g y  a  f en t i ek  a la p j á n  a  k ö r n y ez et et  
d i s z k r é t n ek  é s  d et er m i n i s z t i k u s n a k  d ef i n i á lt u k . A  k ö r n y ez et  f o ly t o n o s  é s  n em -
d et er m i n i s z t i k u s  k i t er j es z t é s e en n é l v a la m i v el k o m p li k á lt a b b . 
 
M o s t  p ed i g  t é r j ü n k  r á  a z  á g en s ek  f elé p í t é s é r e. T ek i n t s ü k  a z  á g en s t  eg y  o ly a n ,  b en s ő  
á lla p o t t a l r en d elk ez ő  r en d s z er n ek ,  m ely  eg y  a r c h i t ek t ú r a  é s  eg y  p r o g r a m  eg y ü t t es e. 
A z  a r c h i t ek t ú r a  f elelő s  a  k ö r n y ez et  é s  a  p r o g r a m  k ö z t i  k a p c s o la t  b i z t o s í t á s á é r t ,  
t o v á b b á  a  p r o g r a m  f u t t a t á s á é r t . M i n d en  eg y es  A rc h i tek tú rá -v a l k a p c s o la t b a n  
d ef i n i á lj u n k  eg y  A r c h i t ek t ú r aNyelv  v é g es  p ro g ra m o zá s i  nyel v et ,  m ely  g y a k o r la t i la g  a z  
a r c h i t ek t ú r a  á lt a l f u t t a t h a t ó  ö s s z es  ArchitektúraProgram∈Nyelv  á g ens -p ro g ra m  h a lm a z a . 
A z  á g en s -p r o g r a m o k  a z  á g en s  a k t u á li s  B ens ő _ Á l l a p o t-a  é s  é s z lelé s e a la p j á n  á llí t j á k  
elő  a z  á g en s  c s elek v é s ei t ,  i llet v e ú j a b b  b en s ő  á lla p o t á t : 
 
Definíció 3. A z á g ens  a rc h i tek tú rá j a  eg y f i x  i nterp reter ( é rtel m ező -p ro g ra m )  a z 
á g ens -p ro g ra m o k  s zá m á ra ,  a m el y f u tta tj a  a  p ro g ra m o t,  f ri s s í ti  a z á g ens  b ens ő  
á l l a p o tá t é s  g enerá l j a  c s el ek v é s ei t:  
 

( ) ( ), _ , _ ,Architektúra Program Benső Á l l ap ot É sz l el é s Benső Á l l ap ot C sel ekv é s=  
 
M o s t  p ed i g  m á r  ö s s z ef ü g g é s b e h o z h a t j u k  a z  á g en s -p r o g r a m o k a t  é s  a z  á g en s -
f ü g g v é n y ek et  a z á lt a l,  h o g y  d ef i n i á lj u k  a z  a d o t t  a r c h i t ek t ú r á n  f u t a t o t t  á g en s -p r o g r a m  
á lt a l i m p l em entá l t ( ),Ágens Program Architektúra  á g en s -f ü g g v é n y t . E z  é p p en  a z o n  

Ágensf  f ü g g v é n y ,  m ely r e t elj es ü l,  h o g y  t et s z ő leg es  k ö r n y ez et  es et é n : 
 

( ) ( )( ), , ,ÁgensHatás f Környezet Hatás Ágens Program Architektú ra Környezet=

 
L á t h a t ó ,  h o g y  a m í g  m i n d en  a r c h i t ek t ú r á n a k  é s  p r o g r a m n a k  m eg f elelt et h et ő  eg y -eg y  
á g en s -f ü g g v é n y ,  a d d i g  – a d o t t  a r c h i t ek t ú r a  es et é n  – m á r  n em  m i n d en  á g en s -f ü g g v é n y  
i m p lem en t á lh a t ó  f elt é t len . É r d em es  t eh á t  b ev ez et n ü n k  a z  a d o t t  a r c h i t ek t ú r á n  
m eg v a l ó s í th a tó  f ü g g v é n y ek  h a lm a z á t : 
 

( ) ( ){ }, ,
Architektúra

Megvalósítható Architektúra f Program f Ágens Program Architektúra= ∃ ∈ =Nyelv  
 
M o s t  m á r  t eh á t  r en d elk ez é s ü n k r e á ll a z  á g en s ek  é s  k ö r n y ez et ü k  t elj es  d ef i n í c i ó j a ,  á m  
a z  á g en s ek  á lt a l m eg o ld a n d ó  p r o b lé m á r ó l m é g  n em  ej t et t ü n k  s z ó t . E z  a z é r t  s z ü k s é g es ,  
m er t  c s a k i s  a  m eg o ld a n d ó  p r o b lé m a  f é n y é b en  á ll m ó d u n k b a n  n y i la t k o z n i  a z  á g en s ek  
r a c i o n a li t á s á r ó l. 
 P ro b l é m á na k  n ev ez z ü k  a z  á g en s -k ö r n y ez et  k i i nd u l ó  á l l a p o tá na k ,  c é l -á l l a p o ta i na k  é s  
leh et s é g es  c s el ek v é s ei nek  eg y ü t t es é t . E k k o r  a  p ro b l é m a  m eg o l d á s a  a  c s elek v é s ek  eg y  
o ly a n  s o r o z a t a ,  a m ely ek  v é g r eh a j t á s a  a  k i i n d u ló  á lla p o t b ó l a  c é l-á lla p o t o k  
v a la m ely i k é b e v ez et . A z  a k t u á li s  c s elek v é s  k i v á la s z t á s a  ez é r t  leg t ö b b s z ö r  b i z o n y o s  
s z i n t ű  „ elő r elá t á s t ”  k í v á n  a z  á g en s  r é s z é r ő l,  a m i n ek  s o r á n  k ü lö n b ö z ő  c s elek v é s -
s o r o z a t o k a t  m é r leg el,  h o g y  k i v á la s z t h a s s a  k ö z ü lü k  a  c é lj a i n a k  leg m eg f elelő b b et . E z t  a  
f o ly a m a t o t  n ev ez z ü k  terv k é s zí té s nek . T erv nek  n ev ez z ü k  ek k o r  a  l é p é s ek  eg y  h a lm a z á t  



és a rajtuk értelmezett kényszerek és rel ác i ó k ö sszesség ét. T eh á t a terv  nem f eltétlen 
azo no s annak v ég reh ajto tt v á lto zatá v al,  h i szen,  eg y részt a terv  lép ései  nem f eltétlen 
azo no sak a c selekv ésekkel;  má srészt,  amí g  a terv  tartalmazh at f eltételes elemeket i s,  
ad d i g  a v ég reh a j to tt terv  má r c sup á n eg y  c selekv ésso ro zat,  mely  szerenc sés esetb en a 
kö rny ezet ki i nd uló  á llap o tá b ó l a c él-á llap o to k v alamely i kéb e v ezet. 
 
A  c él-á llap o to k meg ad á sa leh et ex p li c i t,  v ag y  i mp li c i t:  E x p li c i t akko r,  h a a c él-
á llap o to k h almaza eg y értelmű en ad o tt,  és i mp li c i t akko r,  h a nem. A z utó b b i  esetb en 
tö b b ny i re eg y  c él -f ü g g v ény seg í tség év el d ö nth etjü k el,  h o g y  az ad o tt á llap o t része-e a 
c él-á llap o to k h almazá nak. A  p ro b lémá kat a kö v etkező kép p  o sztá ly o zh atjuk:  
 

• Egyállapotú problémák azo k,  amely ek o ly an h o zzá f érh ető  ( kv á zi  
d etermi ni szti kus)  kö rny ezetet í rnak le,  ah o l az eg y es c selekv ések ki menetele 
az á g ens szá má ra teljes eg észéb en i smert. I ly en p ro b lémá kkal kap c so lato s az 
eg yál l a p o tú terv készí tés. 

 
• T ö bbállapotú problémák azo k,  amely ek o ly an,  nem h o zzá f érh ető  ( kv á zi  

nem-d etermi ni szti kus)  kö rny ezetet í rnak le,  ah o l az eg y es c selekv ések 
leh etség es ki menetelei  az á g ens szá má ra teljes eg észéb en i smertek. I ly en 
p ro b lémá kkal kap c so lato s a tö b b ál l a p o tú terv készí tés. 

 
• Es h e tő s égi  problémák azo k,  amely ek o ly an,  nem h o zzá f érh ető  ( kv á zi  nem-

d etermi ni szti kus)  kö rny ezetet í rnak le,  ah o l az eg y es c selekv ések leh etség es 
ki menetelei  az á g ens szá má ra nem eg észen i smertek. I ly en p ro b lémá kkal 
kap c so lato s az esh ető ség i  terv készí tés. 

 
• F e ld e rí th e tő s égi  problémák azo k,  amely ek o ly an,  nem h o zzá f érh ető  ( kv á zi  

nem-d etermi ni szti kus)  kö rny ezetet í rnak le,  ah o l az eg y es c selekv ések 
leh etség es ki menetelei  az á g ens szá má ra ( kezd etb en)  eg y á ltalá n nem i smertek. 
I ly en p ro b lémá kkal kap c so lato s a f el d erí th ető ség i  terv készí tés. 

 
D ef i ni á ljuk teh á t az á g ensek á ltal meg o ld and ó  p ro b lémá t i mp li c i te:  ad juk meg  az 
á g ensek ad o tt kö rny ezetb en v ett h aszná t,  s e h aszo n max i mali zá lá sá t teki ntsü k a 
p ro b léma meg o ld á sá nak. V ezessü nk b e eg y  v aló s,  leh etség es á llap o t-tö rténetek f elett 
értelmezett U  h a szo n-f ü g g v ényt ,  ami nek max i mali zá lá sa meg f elel a h aszo n-f ü g g v ény  
és a kö rny ezet eg y ü ttese,  eg y szó v al a p ro b l ém a -kö rnyezet á ltal rep rezentá lt p ro b léma 
meg o ld á sá nak. E mlékezzü nk v i ssza,  h o g y  az Ágensf  f ü g g v ény  á ltal ad o tt K ö rnyezet-
b en g enerá lt á llap o t-tö rténetet ( ),ÁgensHatás f Környezet  jelö lte. E nnek alap já n teh á t 

Ágensf  h aszno ssá g a a K ö rnyezet-b en:  
 

( ) ( )( ), ,Ágens ÁgensV f Környezet U Hatás f Környezet=  
 
H aso nló an,  ad o tt K ö rnyezet-b en ad o tt A rc h i tektúrá-n f uttato tt P ro g ra m  h aszno ssá g a 
az á ltala i mp lementá lt ( ),Ágens Program Architektúra  f ü g g v ény  h aszno ssá g a:  
 

( ) ( )( ), , , ,V Program Architektúra Környezet V Ágens Program Architektúra Környezet=  



Az ágens (avagy az intelligens rendszer) tervezőjének most már csak az a feladata, 
h ogy – a p rob léma ismeretéb en – valamilyen elvnek, elvárásnak, kö vetelménynek 
megfelelően megtervezze ágensét.  E z az elvárás leh et a tö kéletes racionalitás.  E kkor 
 
Definíció 4.   Adott probléma-k ö rn y e z e tbe n  tö k éle te s e n  rac i on á li s  á g e n s  optf  á g e n s -
f ü g g v én y ére  te lj e s ü l,  h og y  
 

( )argmax ,opt ff V f Környezet=  
 
A kérdés már csak az, h ogy:  vajon nem-triviális kö rnyezetek esetén is 
imp lementálh ató -e ez a tö kéletesen racionális ágens-fü ggvény?  Adott Arc h i te k tú ra 
esetén kö nnyen elkép zelh ető, h ogy ( )optf Megvalósítható Architektúra∉ .  E kkor teh át 
az ágens-fü ggvény nem imp lementálh ató .  N ode létezh et-e olyan való ságos 
Arc h i te k tú ra,  amelyen optf  imp lementálh ató ?  H a létezne ilyen arch itektú ra, akkor a 
rajta fu tó  tö kéletesen racionális ágens-p rogram, annak érdekéb en, h ogy a kö vetkező 
p illanatb an b eérkező érzet h atására azon nyomb an az op timális cselekvést tu dja 
p rodu kálni, vagy már az érzet b eérkezése előtt ki kellene, h ogy számí tsa az op timális 
cselekvést, vagy az érzet b eérkezésekor nyomb an.  Az u tó b b i eset kizárt, h iszen a 
számí tás a való ságb an időt igényel.  Az előb b i esetb en p edig az ágens 
megtervezésekor ú gy kellene kialakí tani p rogramját, h ogy már előre tu dja a jö vőb en 
b ekö vetkező eseményeket (érzeteket).  E z azonb an akau zális (a jö vő ismeretét 
igénylő), nem-triviális kö rnyezetek esetén nem elvárh ató  tervezési szemp ont.  V iszont 
a korlátos op timalitás már reális elvárásokat támaszt az ágens tervezőjével szemb en:  
 
Definíció 5 .   Adott probléma-k ö rn y e z e tbe n ,  adott Arc h i te k tú rá -v al re n de lk e z ő  
k orlá tos an  opti má li s  á g e n s  P rog ram-j á ra te lj e s ü l,  h og y  
 

( )argmax , ,
ArchitektúraPrgProgram V Prg Architektúra Környezet∈= Nyelv  

 
A korlátos op timalitás teh át már nem az ágens-fü ggvényekre, vagy számí tásokra, 
esetleg cselekvésekre tesz megkö tést, h anem adott ágens-arch itektú ra mellett az 
ágens-p rogramokra, s í gy definí ció jáb ó l kö vetkezően me g v aló s í th ató  elvárás az 
ágenssel (és tervezőjével) szemb en.  H a teh át a korlátos op timalitást választju k a 
racionalitás mércéjéü l, akkor lényegéb en azt várju k el, h ogy rendszerü nk, amennyib en 
racionális, ú gy k épe s s ég e i h e z  mérte n  a leh ető legjob b an viselkedjen.  

4. Játék-e l m él e ti  r a c i o n a l i tás  
 
Az előző fejezetb en – a racionalitás fogalmának tárgyalásakor – mindvégig csak egy 
szerep lőre (p l.  ágensre, rendszerre) szorí tkoztu nk, s csak kö zvetve (p l.  az ágens 
kö rnyezetének kimondatlan részeként) érintettü nk másokat.  A játék-elmélet viszont 
már kö zvetlenü l is foglalkozik a tö b b  szerep lő kö zt létrejö vő stratégiai 
kö lcsö nh atásokkal.  M agyarán a játék-elmélet az ésszerű  (racionális) viselkedés 
elmélete olyan szitu áció kb an, melyekb en minden szerep lőnek a tö b b i szerep lő 
részéről várh ató  ellenlép ések fényéb en kell megh oznia dö ntését.  
 
A játék-elmélet a vizsgált szerep lőket nem ágenseknek, vagy rendszereknek, h anem 
játékosoknak tekinti.  S zámos kiváló  matematiku s és kö zgazdász kezdeti mu nkái u tán 



a játék-e l m él e t,  m i n t r e n d s z e r e s  tu d o m án y o s  e l m él e t 1 9 4 4 -b e n  i n d u l t ú tjár a [ 1 ] . 
E r e d e ti  c él ki tű z és e  a r ac i o n ál i s  v i s e l ke d és  m e g h atár o z ás a – a v al ó  él e tb ő l  v e tt – 
g az d as ág i ,  p o l i ti kai  és  tár s ad al m i  h e l y z e te kb e n . 
4.1. Játék-e l m él e ti  a l a p f o g a l m a k 
 
A  l e g e g y s z e r ű b b  – tö b b s z e r e p l ő s  d ö n tés i  p r o b l ém án ak m e g f e l e l ő  – játék az ,  am e l y b e n  
két játéko s  két-két s tr atég i áv al  r e n d e l ke z i k,  s  e z e k kö z t ke l l  e g y s z e r r e ,  e g y m ás tó l  
f ü g g e tl e n ü l  v ál as z tan i a. E g y i k játéko s  s z ám ár a s e  i s m e r t,  h o g y  a m ás i k játéko s  ép p e n  
m i l y e n  s tr atég i át v ál as z t,  v i s z o n t m i n d ke tte jü k h as z n a ( n y e r e s ég e ,  p r o f i tja,  ki f i z e tés e )  
f ü g g  a m ás i k v ál as z tás átó l  i s . A z  i l y e n  kéts z e r e p l ő s  játéko kat c él s z e r ű  b i m átr i x  
al akb an  [ 8 ]  áb r áz o l n i . A  2 . áb r a n éh án y  b i m átr i x  játékr a m u tat p él d át. 
 

  
2 . Á b r a:  A z  1-e s  és  a 2-e s  játéko s o k az  s1 és  s2 s tr atég i ák kö z ü l  v ál as z th atn ak,  am i kn e k f ü g g v én y éb e n  h as z n u k a,  b,  c ,  v ag y  d l e h e t,  ah o l  m o s t a >  b >  c >  d. 

 
K e z d e tn e k v i z s g ál ju k az  1 ) -e s  j á t é k o t. H a az  1-e s  j á t é k o s p él d áu l  az  s1 st r at é g i á t játs s z a,  m í g  a 2-e s  játéko s  az  s2-t,  tö m ö r e n  f o g al m az v a,  h a az  ( s1 ,  s2) st r at é g i a-
k o m bi n á ci ó t játs s z ák,  akko r  az  1-e s  j á t é k o s h asz n a a,  m í g  a 2-e s  játéko s  h as z n a d 
( l ás d . 2 . áb r án  a m ás o d i k s o r  h ar m ad i k o s z l o p a) ,  av ag y  a j á t é k o so k  h asz n a ( a,  d). 
L áth ató ,  h o g y  az  1-e s  játéko s  s1 s tr atég i ája a m ás i k játéko s  te ts z ő l e g e s  s tr atég i a-
v ál as z tás a e s e tén  jo b b  e r e d m én y t ad ,  m i n t az  s2 s tr atég i a,  h i s z e n  c> d és  a> b. E kko r  az t m o n d ju k,  h o g y  az  1-e s  játéko s  e s e tén  az  s1 s tr atég i a do m i n á l ja az  s2 s tr atég i át. H as o n l ó  a h e l y z e t a 2-e s  játéko s  e s e tén  i s . A z  o l y an  s tr atég i ákat,  am e l y e k m i n d e n  m ás  
s tr atég i át d o m i n ál n ak e g y  ad o tt játéko s  e s e tén ,  a játéko s  do m i n á n s st r at é g i á ján ak 
n e v e z z ü k. M i v e l  az  1 ) -e s  játékb an  m i n d két játéko s n ak c s u p án  két-két s tr atég i ája v an ,  
e z ér t m i n d ke ttő jü k d o m i n án s  s tr atég i ája s1.  
É s s z e r ű n e k tű n h e tn e  az t m o n d an i ,  h o g y  a játéko s o k m i n d i g  a d o m i n án s  s tr atég i áju kat 
v ál as s z ák,  f ü g g e tl e n ü l  attó l ,  h o g y  a tö b b i e k m i t d ö n te n e k,  h i s z e n  m ás kén t c s ak 
r o s s z ab b u l  jár n án ak,  akár m i t i s  d ö n te n e k a tö b b i e k. S ajn o s  az o n b an  a l e g tö b b  
játékb an  n i n c s  d o m i n án s  s tr atég i a ( l ás d . p l . 2 . áb r a,  3 ) -as  játék) . M i v e l  te h át a 
d o m i n án s -s tr atég i a v ál as z tás  ál tal áb an  n e m  e l v ár h ató ,  e z ér t a játék-e l m él e tb e n  e g y  
e n n él  v al am i v e l  g y e n g éb b  e l v ár ás t,  az  e g y e n s ú l y r a v al ó  tö r e kv és t s z o kás  
r ac i o n ál i s n ak te ki n te n i . A  játék-e l m él e t kö z p o n ti  e g y e n s ú l y -f o g al m a a N as h -
e g y e n s ú l y  [ 9 ] . T ö m ö r e n  f o g al m az v a:  N ash -e g y e n sú l y n ak n e v e z z ü k az t a s tr atég i a-
ko m b i n ác i ó t,  am e l y  e s e tén  e g y i k játéko s n ak s e  ér n é m e g  e g y e d ü l ál l ó  m ó d o n  s tr atég i át 
v ál tan i a. 
 
A  N as h -e g y e n s ú l y b an  te h át m i n d e n  játéko s  s tr atég i ája l e g jo b b  v ál as z  a tö b b i e k 
s tr atég i ájár a,  s  í g y  s e n ki n e k s e  ér n é m e g  e g y e d ü l ál l ó  m ó d o n  e l tér n i e  az  e g y e n s ú l y  



által előírt stratégiától. A Nash-egy en sú ly  tehát b iz o n y o s értelem b en  „ ö n b etelj esítő” . 
V isz o n t tö b b  p ro b lém a is f elm erü l v ele k ap c so latb an . 
 
E gy rész t a Nash-egy en sú ly  nem kooperatív m eggo n d o lás,  hisz en ,  ha tö b b  j áték o s is 
stratégiát v álthatn a egy sz erre ( p l. k ö z ö s m egegy ez és,  k o m m u n ik ác ió,  b iz alo m  alap j án ,  
k o alíc iók b a sz erv ez őd v e) ,  p o n to sab b an ,  ha a j áték o so k  v alam ely ,  egy n él tö b b  f őb ől 
álló c so p o rtj a egy ü ttm ű k ö d ésb en  ( k o o p erálv a)  alak íthatn á k i d ö n téseit,  ú gy  
értelm etlen n é v áln a Nash-egy en sú ly i stratégiát j átsz an i,  hisz en  sem m it se garan táln a. 
R áad ásu l a Nash-egy en sú ly i stratégia m ég n em  k o o p eratív  esetb en  se j elen t f eltétlen  
garan c iát,  hisz en  b iz o n y o s j áték o so k  ( ak ár c sak  egy ed ü lálló,  irrac io n ális m ód o n )  
eltérhetn ek  Nash-egy en sú ly i stratégiáj u k tól,  s így  n em  c sak  ők  j árn ak  ro ssz ab b u l,  
han em  esetleg az o k  is,  ak ik  rac io n álisan  a sz ám u k ra előírt Nash-egy en sú ly i stratégiát 
k ö v ették . Az  ily en  esetek et h i tel tel en f eny eg eté sn ek  n ev ez ik ,  hisz en  az  a j áték o s,  
am ely ik  eltér egy en sú ly i stratégiáj ától,  saj át m agán ak  is árt,  am i u gy eb ár n ek i sem  
lehet éssz erű  érd ek e. A hiteltelen  f en y egetések et v isz o n t k ik ü sz ö b ö li a Nash-
egy en sú ly  egy  f in o m ítása:  az  al j á té k-tö ké l etes eg y ensú l y  [ 1 0 ] . 
 
A 2 . áb ra 1 ) -es j áték áb an  j ól láthatóan  c sak  egy etlen  Nash-egy en sú ly  v an :  az  ( s1 ,  s1) 
stratégia-k o m b in ác ió. E z  az  egy etlen  o ly an  stratégia-k o m b in ác ió tehát,  am ely  esetén  
egy ik  j áték o sn ak  se érn é m eg k ü lö n -k ü lö n  m ás stratégiát v álasz tan ia. V isz o n t,  ha a 
j áték o so k  az  ( s2 ,  s2) stratégia-k o m b in ác iót j átsz an ák ,  hasz n u k  egy arán t m agasab b  
len n e,  hisz en  b > c . E b b ől k ö v etk ez ik ,  ho gy  a Nash-egy en sú ly  n em  f eltétlen  
„ o p tim ális” . Az  ( s2 ,  s2) stratégia-k o m b in ác ió az  1 ) -es j áték  P areto-opti mu ma,  m iv el 
n in c s m ás o ly an  stratégia-k o m b in ác ió,  am ely  esetén  a j áték o so k  v alam ely  
rész halm az a j o b b an  j ár,  m íg a tö b b iek  n em  j árn ak  ro ssz ab b u l. T ehát a Nash-
egy en sú ly  b iz o n y o s esetek b en  ( p l. P areto -értelem b en )  sz u b -opti má l i sn ak  ad ód ik . 
 
A 2 . áb ra 2 ) -es j áték áb an  sz em m el láthatóan  tö b b ,  p o n to san  háro m  k ü lö n b ö z ő Nash-
egy en sú ly  is ad ód ik :  az  ( s2 ,  s1) ,  ( s1 ,  s2) és a sz u b -o p tim ális ( s2 ,  s2) stratégia-
k o m b in ác ió. A Nash-egy en sú ly  tehát nem f eltétlen  eg y é rtel mű . F elm erü l a k érd és,  
ho gy  egy  „ rac io n ális”  j áték o s m ely ik et v álassz a,  illetv e,  ho gy  v aj o n  a tö b b i j áték o s is 
az t v álasz tj a-e m aj d ?  Az  így  ad ód ó eg y ensú l y vá l asz tá si  prob l é má n ak  egész  iro d alm a 
v an  ( lásd . p l. [ 1 1 ] ) . A j áték  v alam ely  ad o tt egy en sú ly v álasz tási elv  m ellett ad ód ó 
Nash-egy en sú ly át a j á té k f ó ku sz -pontj á n ak  n ev ez z ü k . 
 
A 2 . áb ra 3 ) -as j áték án ak  p ed ig ni nc s N ash -eg y ensú l y a,  hisz en  b árm ely  stratégia-
k o m b in ác ió esetén  létez ik  o ly an  j áték o s,  am ely n ek  m egérn é m ás stratégiát 
v álasz tan ia. E z t a p ro b lém át v isz o n t f elo ld j a a kevert straté g i á k ,  s így  a kevert N ash -
eg y ensú l y  f o galm án ak  b ev ez etése. Az  ed d igiek b en  tehát m in d v égig o ly an  ti sz ta 
straté g i á k ról b esz éltü n k ,  m ely ek et a j áték o so k  1 -v alósz ín ű séggel k ö v ettek . H a v isz o n t 
m egen ged j ü k ,  ho gy  a j áték o so k  egy n él k iseb b  v alósz ín ű séggel is v álasz thassák  
stratégáj u k at,  ú gy  a k ev ert stratégiák  f o galm áho z  j u tu n k . L átható,  ho gy  a 2 . áb ra 3 ) -as 
j áték án ak ,  b ár tisz ta Nash-egy en sú ly a n in c s,  v an  v isz o n t ( egy értelm ű )  k ev ert Nash-
egy en sú ly a. H a m in d k ét j áték o s ½  v alósz ín ű séggel v álasz tj a m in d  az  s1 ,  m in d  az  s2 
stratégiát,  az az ,  ha m in d k etten  az  ( ½ ,  ½ )  k ev ert stratégiát,  av agy  l u tri t j átssz ák ,  ak k o r 
egy ik ü k n ek  se áll érd ek éb en  ez en  v álto z tatn i. A k ev ert stratégiák  hasz n át a j áték o so k  
hasz n án ak  v árható érték ek én t sz ám ítj u k . E gy -egy  k ev ert stratégia-k o m b in ác ió 
j átsz ásak o r az o n b an  c sak  v alam ely  tisz ta stratégia-k o m b in ác ió k erü l lej átsz ásra. 
A Nash-egy en sú ly  létez ésére v o n atk o z ó tétel [ 9 ]  – n em  tú l sz igo rú  m egk ö tésein ek  
k ö sz ö n hetően  – sz in te m in d en  j áték b an  garan tál legaláb b  egy  k ev ert Nash-egy en sú ly t. 



Így tehát a kevert stratégiák bevezetésével megoldódik az egyensúly hiányának 
p roblémáj a.  S aj nos azonban a kevert N ash-egyensúllyal kap c solatban is f ennáll a 
tiszta N ash-egyensúly kap c sán emlí tett legtö bb p robléma:  ( 1 )  K oop eratí v j átékosok 
esetén nem alkalmas rac ionalitás def iní c ió.  T ermészetesen a koop eratí v j áték-elmélet 
j ónéhány alternatí v egyensúly-def iní c iót j avasolt ( lásd.  p l.  [ 1 2 ] ) ,  ám ezek kö zö s 
j ellemző j e,  hogy c sak igen szigorú,  sp ec iális f eltételek mellett garantálható a 
létezésü k.  ( 2 )  M ivel kevert N ash-egyensúlyból is lehet tö bb,  ezért továbbra is f ennáll 
az egyensúlyválasztás p roblémáj a.  ( 3 )  A  kevert N ash-egyensúly is lehet szu b-
op timális.  
4.2. Ágens- é s j á t é k -el m é l et  ö ssz ek a p c so l á sa  
 
J ól látható,  hogy mindeddig c sak olyan rac ionalitás f ogalmakat érintettü nk,  melyek a 
j átékosok stratégiáira,  avagy stratégia-kombinác iókra vonatkoztak.  E nnek oka egész 
egyszerű en az,  hogy a j áték-elméletben ez a szemlélet egyedu ralkodó.  V iszont,  ha 
megf ontolj u k az ágens-elméleti korlátos op timalitás megkö zelí tését,  mely szerint nem 
dö ntésekre,  hanem dö ntéshozási mec hanizmu sokra vonatkoztatj u k a rac ionalitást,  
akkor kikü szö bö lhető vé válik az elő bb f elsorolt p roblémák j elentő s része.  
 
T együ nk tehát megkö tést a j átékosokra,  p ontosabban a j átékosok stratégia-választási 
mec hanizmu sára,  ne p edig az általu k választott stratégiákra.  É rzékeltetéskép p  
gondolj u nk c sak bele abba,  hogy mikép p en alaku l a 2 .  ábra 1 ) -es j átéka akkor,  ha az 
egyes j átékosok úgy választj ák meg stratégiáj u kat,  hogy kö zben azt az elvet kö vetik,  
mely szerint „ azt teszik másnak,  amit magu knak is kí vánnak” .  M ivel a rac ionális 
j átékosok végeredményben hasznu k nö velésére tö rekszenek,  s az 1 ) -es j átékban az ( s2 ,  
s2 )  stratégia-kombinác ió adj a a legmagasabb hasznot mindkét j átékos számára,  ezért a 
f enti stratégia-választási elvet kö vetve,  mindketten az s2 stratégiát választanák.  H a tehát a j átékosok dö ntéshozási mec hanizmu sa a f enti elv szerint mű kö dik,  akkor a 2 .  
ábra 1 ) -es j átékában op timálisan c selekszenek.  T ermészetesen ez az elv nem minden 
j áték esetén garantál op timális kimenetelt.  V iszont a p élda érzékelteti,  hogy a 
j átékosok stratégia-választási mec hanizmu sára tett megkö tések kép esek lehetnek 
f eloldani a stratégiákra tett rac ionalitási megkö tések szu b-op timalitását.  E z tehát 
j elentő s érv amellett,  hogy – hasonlóan az ágens-elméleti korlátos op timalitás 
f ogalmához – a j átékosok stratégia-választási mec hanizmu sára vonatkoztassu k a 
rac ionalitást,  ne p edig a választott stratégiákra.  
 
H a meggondolj u k,  akkor már a tö bbszö rö s N ash-egyensúlyok okán f elmerü lő  
egyensúlyválasztási elv kij elö lése is egy imp lic it megkö tés a j átékosok stratégia-
választási mec hanizmu sára.  V iszont esetü nkben nem imp lic it,  hanem ex p lic it 
megkö tésekre van szü kség a j átékosokkal kap c solatban ahhoz,  hogy – hasonlóan a 3 .  
f ej ezetben tárgyaltakhoz – elvárható rac ionalitási kö vetelményeket támaszthassu nk 
velü k szemben.  
 
E gyesí tsü k tehát az ágens és j áték-elméletet,  s vezessü k be az ágensek kap c sán 
tárgyalt f ő bb f ogalmakat:  tekintsü k a j átékosokat ágensnek.  A  j átékosok stratégiáit 
terveknek.  A z egyes j átékosok hasznát tekintsü k p roblémát def iniáló haszon-
f ü ggvénynek ( í gy mindegyik j átékos más-más p roblémával állhat szemben) .  M inden 
j átékosnak legyen egy-egy arc hitektúráj a,  mely adott p rogram-nyelv p rogramj ait 
f u ttatj a.  A z ágens-p rogramoknak a j átékosok úgynevezett  T í p u s-át f eleltessü k meg,  s 



így az ágensek program-nyel v é t ,  azaz a l eh et sé ges ágens-programok h al mazát  a 
j át é kosok l eh et sé ges t ípu s-h al mazának t eki nt sü k ( Típusok ) .  
 
A  j át é kosok t ípu sai nak b ev ezet é sé re ered et i l eg azé rt  v ol t  szü ksé g,  h ogy a nem t el j es 
i nf ormác i ó j ú  j át é kokat  v i ssza l eh essen v ezet ni  t el j es,  d e nem t ö ké l et es i nf ormác i ó j ú  
j át é kokra [ 1 3 ] .  E z l é nyegé b en ké t f aj t a megkü l ö nb ö zt et é st  j el ent .  Te l j e s i n f or m á c i ó j ú  
j á t é kok eset é n a j át é kosok t el j eskö rű  i nf ormác i ó v al  rend el keznek a j át é k – normál  
( v agy ex t enzív )  f ormáj áv al  megh at ározot t  – al apv et ő  mat emat i kai  szerkezet é rő l .  N e m  
t e l j e s i n f or m á c i ó j ú  j á t é kok eset é n ez nem t el j esü l .  T eh át  i t t  aszeri nt  oszt ál yozzu k a 
j át é kokat ,  h ogy a j át é kosok mi l yen mé rt é kb en t áj é kozot t ak a j át é k ol yan j el l emző i rő l ,  
amel yek már a l ej át szás el ő t t  ad ot t ak ( j át é kosok száma,  l eh et sé ges st rat é gi ái ,  h aszon-
f ü ggv é nyei ,  st b . ) .  Tö ké l e t e s i n f or m á c i ó j ú  j á t é kok al at t  ped i g ol yan j át é kokat  é rt ü nk,  
amel yekb en a j át é kosok t el j eskö rű  i nf ormác i ó v al  rend el keznek a l ej át szás során ad d i g 
b ekö v et kezet t  l é pé sekkel  kapc sol at b an.  N em t ö ké l e t e s i n f or m á c i ó j ú  j á t é kok eset é n ez 
nem i gaz.  T eh át  eb b en az eset b en aszeri nt  oszt ál yozu nk,  h ogy a j át é kosok mi l yen 
mé rt é kb en t áj é kozot t ak a l ej át szás során b ekö v et kezet t  esemé nyekkel  kapc sol at b an.  
 
A  kö v et kező kb en t együ k f el ,  h ogy a j át é kos ( v agy t erv ező j e)  el ő t t  nem pont osan 
i smert  az akt u ál i s j át é k,  v i szont  mi nd en j át é kos pont osan t u d j a,  h ogy mel yi k t ípu s 
ké pv i sel i  a j át é kb an.  Á l l j on f enn t ov áb b á a kö zö s apri ori  b ec sl é sek ( c ommon pri ors 
assu mpt i on)  f el t ev é se i s [ 1 4 ] ,  mi szeri nt  mi nd en j át é kos i smeri  a l eh et sé ges t ípu s-
komb i nác i ó k apri ori  v al ó színű sé gei t ,  s ennek i smeret é v el  kö l c sö nö sen i s t i szt áb an 
v annak.  N amármost  t együ k f el ,  h ogy mi nd en j át é kos pont osan t i szt áb an v an a j át é k 
mat emat i ka szerkezet é v el ,  s i smeri k egymás arc h i t ekt ú ráj át .  E kkor már c sak az a 
ké rd é s,  h ogy a t ö b b i  j át é kosnak mi  a t ípu sa – ez j el ent i  az egyed ü l i  b i zonyt al anságot .  
T eh át  mi nd ennemű  – j át é kkal  kapc sol at os – b i zonyt al anságot  v i sszav ezet t ü nk egy 
ol yan nem t ö ké l et es i nf ormác i ó j ú  j át é kra,  mel yb en c su pán a t ö b b i  j át é kos t ípu sa nem 
i smert  az egyes j át é kosok el ő t t .  H a t eh át  egy ad ot t  j át é kos h aszna egy J á t é k-b an 

( ),V Típus Játék ,  ah ol  a J á t é k ré sze a t ö b b i  j át é kos t ípu sa é s az ad ot t  j át é kost  Típus 
ké pv i sel i ,  akkor 
 
Definíció 6.  A d ot t  j á t é kb a n  kor l á t osa n  opt i m á l i s j á t é kos Típus-á r a  t e l j e sü l ,  h og y  
 

( )argmax ,Típ TípusokTípus V Típ Játék∈=  
 
T eh át  egy ad ot t  arc h i t ekt ú ráj ú ,  korl át osan opt i mál i s j át é kosnak ol yan a programj a,  
amel y ad ot t  j át é k ( s így a t ö b b i  j át é kos ad ot t  t ípu sa)  eset é n max i mál j a a j át é kos 
v árh at ó  h asznát .  T eh át  i mmár a j át é k-el mé l et b en i s rend el kezé sü nkre ál l  egy,  a 
mest ersé ges i nt el l i genc i a rac i onal i t ás-d ef i níc i ó j áv al  anal ó g,  gyakorl at b an i s 
h asznál h at ó  rac i onal i t ás d ef i níc i ó .  E zen f el ü l ,  mi v el  a j át é kosokat  ágenseknek,  
st rat é gi ái kat  ped i g t erv eknek t eki nt et t ü k,  i mmár l eh et ő sé gü nk nyíl i k a j át é kel mé l et en 
b el ü l  i s f el h asznál ni  a t erv ké szít é s el mé l et é nek gazd ag ered mé nyei t .  A  j át é k-el mé l et  
számára t eh át  el ő nyö s az ágens-el mé l et t el  v al ó  ö sszekapc sol ás.  
 
A z ágens-el mé l et  szemszö gé b ő l  se el h anyagol h at ó  a nyeresé g,  ami t  a j át é k-el mé l et t el  
v al ó  ö sszekapc sol ás ered mé nyez.  M i v el  a j át é k-el mé l et en b el ü l  a t ípu s-reprezent ác i ó  
mó d ot  ad  t et sző l eges nem t el j es i nf ormác i ó j ú  j át é k t el j es,  ám nem t ö ké l et es 
i nf ormác i ó j ú  j át é kká al akít ására,  ezé rt  l é nyegé b en a f ent i  megf ont ol ások a 
( j át é kos) ágensek ö sszes b i zonyt al anságát  ké pesek v i sszav ezet ni  az el ő ző l eg 



bekövetkezett események hiányos ismeretére. Ezáltal formálisan is kezelhető vé válik 
az eshető ség i és feld erí thető ség i tervkészí tés ( lásd . 3 .) ,  ami mind  a mai nap ig  
meg old atlan felad at. R áad ásu l a mu lti-ág ens rend szerekben fellép ő  társad almi 
j elenség ek is kiforrott,  következetes formális rep rezentác ió t nyerhetnek a j áték-
elmélet bevezetésével. A  j áték-elmélet fő bb fog almai az ág ens-közösség eken belü l is 
leí rható vá válnak ( p l. eg yensú ly,  koop erác ió ) ,  hiszen a 3 . fej ezet nem tett meg kötést 
arra vonatkozó lag ,  hog y az ág ens környezete mit tartalmaz. I ly mó d on akár más 
ág enseket is tartalmazhat,  melyeket immár j áték-elméleti eszközökkel 
mod ellezhetü nk. A z elméletek összekap c solása tehát nag yban meg növeli leí ró -erej ü k,  
lehető vé téve a körü ltekintő ,  választható  tervezési szemp ontok érvényesí tését. 
Eg ység es mó d on válik tervezhető  az eg yéni és a c sop ortos mű köd és,  hiszen amí g  az 
ág ens-elméleti eszköztár az eg yén mű köd ésére konc entrál,  ad d ig  a j áték-elmélet az 
eg yén c sop ortviszonylatban vett mű köd ésére. 

5. Evolúciós-e lm é le t i r a cion a lit á s 
 
A z elő ző  fej ezeteket a korlátos op timalitás tető zte be,  ám arró l eg yikben sem ej tettü nk 
szó t,  hog y a korlátosan op timális meg old ás ( p rog ram,  stratég ia,  stb)  meg találása 
mikép p en lehetség es. A z op timális meg old ás keresésére számos mó d szer ismeretes,  
melyek közt a természetes evolú c ió  számí tási mod ellj e rang os helyet fog lal el. A z 
evolú c ió s számí tási mod ellek három faj táj át szokták meg kü lönböztetni aszerint,  hog y 
miként interp retálj ák a d arw ini p osztu látu mot,  miszerint a közös erő forrásokért 
verseng ő  p op u lác ió  azon eg yed ei kerü lnek elő nyösebb helyzetbe,  melyek a 
versenyben elő nyt j elentő  ( rac ionális)  tu laj d onság okat hord oznak. A  leg mag asabb 
szintű  meg közelí tés evolúciós programozás ( lásd . [ 1 5 ] ,  [ 1 6 ] )  néven vált ismertté,  és a 
f aj ok  közti verseng ést mod ellezi. K öztes szinten mozog nak az evolúciós st rat é giák  
[ 1 7 ] ,  melyek az egy ed  szintj én vizsg álj ák a természetes kiválasztó d ás d arw ini 
folyamatát. A  leg elemibb meg közelí tésnek a gen et ik u s algorit mu sok  [ 1 8 ]  c salád j ába 
tartozó  mó d szerek tekinthető k,  melyek a gé n ek  közti verseng és szintj én követik 
nyomon az evolú c ió  folyamatát. Ebben a fej ezetben ez u tó bbi mó d szerekkel 
fog lalkozu nk,  illetve az ág ens- és j áték-elmélettel való  kap c solatu kkal. 
5.1. Genetikus Algoritmusok 
 
A  g enetiku s alg oritmu sok – és változatai – glob álisan  k on vergen s,  sztoc hasztiku s 
kereső elj árások [ 1 9 ] . Ez azt j elenti,  hog y – a véletlenszerű ség  felhasználásával – 
vég zett ( nem rand omizált)  keresés során bizonyí tottan tartanak a keresési tér – j ó ság i 
mérc e által d efiniált – glob ális opt imu máh oz.  
 
A z evolvált egy ed eket klassziku s esetben bináris bitfü zérek ( kromoszó mák,  avag y 
g énlánc ok)  rep rezentálj ák,  melyek p ozí c ió inak ( allélj ainak)  bit-értéke felel meg  a 
g éneknek. A z alg oritmu s lényeg e,  hog y eg yed ek eg y kezd eti,  véletlenszerű en 
elő állí tott popu lációj át – ú g ynevezett gen et ik u s operát orok  felhasználásával – ad d ig -
ad d ig  mó d osí tj a,  mí g nem a p op u lác ió  meg felelő  j ellemző i ( p l. leg j obb eg yed ,  
eg yed ek átlag os j ó ság a)  eleg et nem tesznek eg y választott leállási k rit é riu mn ak . A z 
eg yed ek j ó ság át meg bec slő  j ó ság i mérc ét szokás f it n ess f ü ggvé n y n ek  is nevezni. A  
fitness fü g g vény a p op u lác ió  eg yed eihez rend el eg y-eg y való s számértéket,  mely az 
ad ott eg yed  g lobális ( a p op u lác ió  viszonylatában vett)  j óságát szimbolizálj a. 
A lap esetben a következő  g enetiku s op erátorokat kü lönböztetj ü k meg :  



• A mutáció a d o t t  mp  v a l ó s z í n ű s é g g e l ,  t a l á l o m r a  m ó d o s í t j a  a  g é n l á n c  ( p l .  
b i t f ü z é r )  a l l é l j a i n  t a l á l h a t ó  g é n e k  ( p l .  b i t e k )  é r t é k é t  ( p l .  i n v e r t á l j a  a  b i t e t ) .  

 
• A k e r e s z te z é s  cp  v a l ó s z í n ű s é g g e l  k i v á l a s z t  e g y -e g y  g é n l á n c o t ,  m a j d  

m e g c s e r é l i  e g y  v é l e t l e n s z e r ű e n  v á l a s z t o t t  p o z í c i ó  u t á n  k ö v e t k e z ő  r é s z e i k e t .  
 

• A s z e l e k ció a  p o p u l á c i ó  e g y e d e i n e k  j ó s á g  s z e r i n t  t ö r t é n ő ,  v é l e t l e n s z e r ű  
k i v á l a s z t á s a  é s  á t ö r ö k í t é s e  a  k ö v e t k e z ő  g e n e r á c i ó b a .  

 
A f e n t i  o p e r á t o r o k  f e l h a s z n á l á s á v a l  a z  a l g o r i t m u s  m e n e t e  a  k ö v e t k e z ő :  k e z d e t b e n  
e l ő á l l í t j u k  e g y e d e k  e g y  v é l e t l e n s z e r ű  p o p u l á c i ó j a t .  Az  e g y e d e k  h o s s z a ,  a  p o p u l á c i ó  
m é r e t e ,  é s  a z  o p e r á t o r o k  v a l ó s z í n ű s é g e  a d o t t .  E z t  k ö v e t ő e n  m i n d e n  e g y e d h e z  
r e n d e l ü n k  e g y -e g y  j ó s á g i  é r t é k e t ,  m e l y  a l a p j á n  k i v á l a s z t u n k  k ö z ü l ü k  e g y  – a  s z e l e k c i ó  
t í p u s á t ó l  f ü g g ő  – m e n n y i s é g e t .  A k i v á l a s z t o t t  e g y e d e k e t  p á r o k b a  r e n d e z z ü k .  A 
p á r o k a t  ( s z ü l ő k e t )  k e r e s z t e z z ü k ,  m a j d  m u t á l j u k .  Í g y  k a p j u k  a  k ö v e tk e z ő  g e n e r áció 
e g y e d e i t  ( a  g y e r e k e k e t ) .  E z t  i s m é t e l j ü k  g e n e r á c i ó r ó l  g e n e r á c i ó r a  m i n d a d d i g ,  m í g  n e m  
t e l j e s ü l  a  l e á l l á s i  k r i t é r i u m .  
 
A f e n t e b b  e m l í t e t t  h á r o m  a l a p v e t ő  g e n e t i k u s  o p e r á t o r  m e g v a l ó s í t á s á r a  t ö b b  l e h e t ő s é g  
i s  k í n á l k o z i k .  E z e k  k ö z ü l  a  f o n t o s a b b a k :  A s z e l e k c i ó  r ul e tt k e r é k  e l v e n  m ű k ö d i k ,  h a  
a z  e g y e d e k e t  j ó s á g i  é r t é k ü k k e l  a r á n y o s  v a l ó s z í n ű s é g g e l  v á l a s z t j a  k i  a  k ö v e t k e z ő  
g e n e r á c i ó b a .  T e g y ü k  f e l ,  h o g y  a  p o p u l á c i ó  n  e g y e d b ő l  á l l .  L e g y e n  a  p o p u l á c i ó  
v a l a m e l y  ix i e g y e d é n e k  j ó s á g a  ( )iV x  m i n d e n  1,2, ,i n= … -r e .  E k k o r  ( k é p z e l e t b e n )  
o s s z u n k  f e l  e g y  e g y s é g n y i  k e r ü l e t ű  „ r u l e t t -k e r e k e t ” ,  a v a g y  k ö r t  n  d a r a b  

( ) ( )
1

N
i j

j
V x V x

=
∑  í v h o s s z ú  k ö r c i k k r e ,  m a j d  „ p e r d í t s ü k  m e g  a  k e r e k e t ” ,  a z a z  á l l í t s u n k  

e l ő  e g y  [ 0 , 1 )  t a r t o m á n y b a  e s ő ,  v a l ó s  v é l e t l e n -s z á m o t .  Ah o l  a  „ g o l y ó  m e g á l l ” ,  a z a z  
a m e l y  e g y e d n e k  m e g f e l e l ő  k ö r c i k k  í v e  á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  [ 0 , 1 ) -b e l i  z á r t  r é s z -
i n t e r v a l l u m b a  e s i k  a z  e l ő á l l í t o t t  v é l e t l e n -s z á m ,  a z o n  e g y e d  k e r ü l  k i v á l a s z t á s r a .  A 3 .  
á b r a  s z e m l é l t e t i  a  r u l e t t -k e r é k  e l v e n  a l a p u l ó  s z e l e k c i ó t .  
 

  
3 .  Á b r a :  R u l e t t -k e r é k  e l v e n  a l a p u l ó  s z e l e k c i ó  

 
A mé r k ő z é s  a l a p ú  s z e l e k c i ó  i s  r u l e t t -k e r é k  e l v e n  m ű k ö d i k :  K-s z o r  „ m e g p ö r g e t j ü k  a  
r u l e t t -k e r e k e t ” ,  m a j d  a z  í g y  k i v á l a s z t o t t  K e g y e d  l e g j o b b j á v a l  t é r ü n k  v i s s z a .  Az  ú j  
g e n e r á c i ó  e l ő á l l í t á s á h o z  e z t  i s m é t e l j ü k  N-s z e r .  A f e l s ő  s z áz a l é k  e l v e  s z e r i n t  a  
p o p u l á c i ó  e g y e d e i n e k  l e g j o b b  N s z á z a l é k á b ó l  v á l a s z t j u k  k i  v é l e t l e n s z e r ű e n  a  
k ö v e t k e z ő  g e n e r á c i ó  e g y e d e i t .  A v a l a h án y  l e g j o b b  k i v á l a s z t á s  l é n y e g e ,  h o g y  a z  
e g y e d e k e t  j ó s á g  s z e r i n t  s o r b a  r e n d e z z ü k  é s  a z  e l s ő  v a l a h á n y a t  v á l a s z t j u k  k i  k ö z ü l ü k .  



 
A  k e r e s z t e z é s n e k  i s  t ö b b  m ó d j a  l e h e t s é g e s .  L é t e z i k  egy-p o n t ú  é s  t ö b b -p o n t ú  
k er es z t ez é s .  A  t ö b b -p o n t ú  k e r e s z t e z é s  a z  e g y -p o n t ú  k e r e s z t e z é s  é r t e l e m s z e r ű  
k i t e r j e s z t é s e .  E g y -p o n t ú  k e r e s z t e z é s r e  m u t a t  p é l d á t  a  4 .  á b r a .  
 

  
4 .  Á b r a .  E g y -p o n t ú  k e r e s z t e z é s  

 
A  m u t á c i ó s  o p e r á t o r  a z  e g y e d  va l a m e l y  vé l e t l e n s z e r ű e n  vá l a s z t o t t  a l l é j á n a k  g é n j é t  
vá l t o z t a t j a  m e g  t a l á l o m r a ,  í g y  – d e f i n i t  m e g f o g a l m a z á s á n a k  k ö s z ö n h e t ő e n  – 
n i n c s e n e k  vá l t o z a t a i .  M á s  s t r u k t ú r á j ú  g é n e k  ( p l .  n e m  b i t f ü z é r e k ,  h a n e m  p r o g r a m f á k  
[ 4 ] )  e s e t é n  n y i l vá n  m á s  m ó d o n  k e l l  i m p l e m e n t á l n i ,  á m  e l ve  vá l t o z a t l a n  m a r a d .  
 
A  f e n t e b b  e m l í t e t t  a l a p -o p e r á t o r o k o n  t ú l  t e r m é s z e t e s e n  m é g  s o k  e g y é b  o p e r á t o r  
l e h e t s é g e s ,  m e l y e k  k ö z ü l  t a l á n  m é g  a z  el i t i z m u s t  e m l í t e n é n k .  A z  e l i t i z m u s  a  s z e l e k c i ó  
e g y  vá l t o z a t a ,  m e l y  – a k á r  a  s z e l e k c i ó va l  e g y ü t t m ű k ö d é s b e n  – e g y  a d o t t  g e n e r á c i ó  
va l a h á n y  l e g j o b b  e g y e d é t  ö r ö k í t i  á t  vá l t o z t a t á s  n é l k ü l  a  k ö ve t k e z ő  g e n e r á c i ó b a .  
Ú j a b b a n  b i z o n y í t á s t  n y e r t ,  h o g y  a  g e n e t i k u s  a l g o r i t m u s o k  á l t a l á n o s  k e r e s é s i  t e r e k b e n  
i s  g l o b á l i s a n  o p t i m á l i s a k ,  h a  h a s z n á l j á k  a z  el i t i z m u s t ,  t o vá b b á  a  p o p u l á c i ó  m i n d e n  
e g y e s  e g y e d e  el é r h et ő  b á r m e l y  m á s  e g y e d b ő l  k e r e s z t e z ő d é s  é s  m u t á c i ó  r é vé n  [ 2 0 ] .  
5.2. Játék, ágens és evolúciós-elm élet ö ssz eka p csolása  
 
A  j á t é k - é s  á g e n s -e l m é l e t  ö s s z e k a p c s o l á s á n a k  l e h e t ő s é g e i r ő l  m á r  s z ó t  e j t e t t ü n k  ( l á s d .  
4 . 2 ) .  A z  e vo l ú c i ó s - é s  j á t é k -e l m é l e t  ö s s z e k a p c s o l á s a  i s  m e g t ö r t é n t  m á r .  A z  ev o l ú c i ó s  
j á t é k -el m é l et b e n  [ 2 1 ]  j e l l e m z ő e n  j á t é k o s o k b ó l  a l k o t o t t  p o p u l á c i ó k  d i n a m i k á j á t  
vi z s g á l j á k .  T e h á t  a  p o p u l á c i ó  e g y e d e i t  t e k i n t i k  j á t é k o s n a k ,  é s  a  f i t n e s s  f ü g g vé n y  a  
j á t é k o s o k  h a s z o n -f ü g g vé n y e .  
 
A  p o p u l á c i ó s  d i n a m i k á k  l e í r á s á r a  l e g t ö b b s z ö r  a  d i s z k r é t  d i n a m i k u s  r e n d s z e r e k  ( D D R )  
m ó d s z e r t a n á t  h a s z n á l j á k .  A z  e vo l ú c i ó s  j á t é k e l m é l e t  k ö z p o n t i  r a c i o n a l i t á s -f o g a l m á n a k  
t e k i n t h e t ő  ev o l ú c i ó s a n  s t a b i l  s t r a t é gi á k a t  ( E S S )  [ 2 2 ]  i s  i l y  m ó d o n  s z á r m a z t a t j á k ,  m i n t  
a  p o p u l á c i ó s  d i n a m i k a  b i z o n y o s  „ f i x -p o n t j a i t ” .  T ö m ö r e n  f o g a l m a z va ,  h a  a  p o p u l á c i ó  
e g y e d e i  e vo l ú c i ó s a n  s t a b i l  s t r a t é g i á t  j á t s z a n a k ,  ú g y  a  p o p u l á c i ó  n e m  vá l t o z i k ,  s  h a  
b á r k i  i s  e l t é r  a  s z á m á r a  e l ő í r t  E S S  s t r a t é g i á t ó l ,  c s a k  r o s s z a b b u l  j á r h a t  ( m i n d  h a s z o n ,  
m i n d  p e d i g  t ú l é l é s i  e s é l y e k  t e k i n t e t é b e n ) .  A z  E S S  s t r a t é g i á k  t e h á t  l e g t ö b b s z ö r  
m e g e g y e z n e k  a  N a s h -e g y e n s ú l y i  s t r a t é g i á k k a l ,  a m i n e k  k ö ve t k e z t é b e n  g y e n g e s é g e i k e t  
i s  ö r ö k l i k  ( l á s d .  4 . 1 ) .  E z é r t  t e h á t ,  h a s o n l ó a n  a  j á t é k -e l m é l e t h e z ,  m á s  r a c i o n a l i t á s  
d e f i n í c i ó t  é r d e m e s  k e r e s n ü n k .  
 
A h h o z ,  h o g y  h a s z n á l h a t ó  r a c i o n a l i t á s -d e f i n í c i ó h o z  j u s s u n k  a z  e vo l ú c i ó s -e l m é l e t e n  
b e l ü l ,  m e g o l d á s t  j e l e n t h e t  a z  á g e n s -e l m é l e t t e l  va l ó  ö s s z e k a p c s o l á s  [ 2 3 ] .  N e m  e l é g  
t e h á t  c s u p á n  a n n a k  a  k i j e l e n t é s e ,  h o g y  „ a z  r a c i o n á l i s ,  a m i  a  t ú l é l é s h e z  k e l l ” ,  h a n e m  
a r r a  i s  vá l a s z t  k e l l  t u d n u n k  a d n i ,  h o g y  „ m i  a l a p j á n  d ő l  e l  e g y  e g y e d ,  i l l e t ve  e g y e d e k  
e g y  c s o p o r t j á n a k  a  t ú l é l é s e  – m i  h a t á r o z z a  m e g  j ó s á g u k a t ” .  A  k é t  e l m é l e t  
ö s s z e k a p c s o l á s a  s o r á n  t e h á t  a z  á g e n s e k e t  a  p o p u l á c i ó  e g y e d e i n e k ,  a z  – á g e n s e k  



környezetében fennálló problémát reprezentáló – h a s zon-fü g g v ényt ped i g  a z eg yed ek 
j ós ág át meg h a tározó fi tnes s  fü g g v énynek c éls zerű  teki ntenü nk. E kkor lényeg ében a z 
ág ens ek probléma -környezete ( lás d . 3 . fej ezet)  eg y ev olú c i ós  opti ma li zálás i  
problémána k felel meg . H a s onlóa n,  bármely ev olú c i ós  opti ma li zálás i  probléma  
tri v i áli s a n átfog a lma zh a tó ág ens ek eg y meg felelő  probléma -környezetév é. 
 
A z ág ens - és  ev olú c i ós  elmélet ös s zeka pc s olás a  a z ág ens -elmélet s zempontj ából 
elő nyös ,  h i s z leh ető s ég et kí nál a z „ emerg ent” -j elleg ű ,  és  más  eg yéb popu lác i ós  
j elens ég ek ev olú c i ós  v i zs g ála tára . A z ev olú c i ós -elmélet s zems zög ébő l nézv e i s  
elő nyös nek mond h a tó a  két elmélet ös s zeka pc s olás a ,  h i s z leh ető s ég  nyí li k eg yrés zt a z 
eg yed ek ág ens -elméleti  v i zs g ála tára ,  mely s orán a z eg yed ek felépí tés ébe és  
mű köd és ébe i s  bepi lla ntás t nyerh etü nk,  más rés zt h a s ználh a tó mód on d efi ni álh a tó a z 
eg yed ek ra c i ona li tás a  ( pl. korlátos a n opti máli s  eg yed  fog a lma ) . 
 
Ö s s zes s ég ében a z ev olú c i ós -,  j áték- és  ág ens -elmélet ös s zeka pc s olás a  leh ető s ég et 
teremt ev olú c i ós  es zközökkel opti ma li zált,  ág ens -elméleti  léptékkel tárg ya lh a tó 
bonyolu lts ág ú  komplex -rend s zerek j áték-elméleti  es zközökkel történő  v i zs g ála tára . 
V ég ered ményben a  h árom elmélet ös s zeka pc s olás áv a l eg y – a z ed d i g i ekh ez képes t – 
átfog ó ra c i ona li tás i  elv  meg fog a lma zás a  v áli k leh ets ég es s é,  mely a la pj áu l s zolg álh a t 
a z i ntelli g ens  rend s zerek eg ys ég es  elv en történő  terv ezés ének és  elemzés ének. 
6. Összefoglalás 
 
H árom fő bb téma kört éri ntettü nk a  c i kk s orán:  a z ág ens -,  j áték- és  ev olú c i ós -
elméleteket. M i nd h árom es etben a  ra c i ona li tás  fog a lmát h a s ználtu k a z eg ys ég es  
tárg ya lás  a la pj áu l,  h og y rámu ta s s u nk a z elméletek ös s zeka pc s olás i  leh ető s ég ei re. A  
h árom elmélet ös s zeka pc s olás i  leh ető s ég ei nek felv ázolás áv a l eg y átfog ó rend s zer-
s pec i fi kác i ós  elv et körv ona la ztu nk,  a mely eg ys ég es  elméleti  a la pot teremth et a z 
i ntelli g ens  rend s zerek eg ys ég es  terv ezés éh ez és  elemzés éh ez. 
 
A z elméletek ös s zeka pc s olás a  c élj ából a  mes ters ég es  i ntelli g enc i a  „ ú j keletű ”  
ra c i ona li tás  fog a lmát,  a  korlátos  opti ma li tás t h a s ználtu k. R end re ös s zev etettü k a  
h a g yományos  j áték-elméleti  és  ev olú c i ós -elméleti  ra c i ona li tás -fog a lma kka l. M i nd két 
es etben a rra  a  meg álla pí tás ra  j u tottu nk,  h og y a  korlátos  opti ma li tás  elő nyös ebb,  mi v el 
h a s ználh a tó,  a  g ya korla tba n i s  elv árh a tó kri téri u moka t táma s zt a  terv ezett rend s zerrel 
s zemben. E zzel eg y olya n átfog ó j ós ág i  mérc éh ez j u tottu nk,  melyel a  rend s zerek 
h a s znos s ág a  eg ya ránt értelmezh ető  eg yéni ,  c s oportos ,  i lletv e c s oportközi  s zi nten. 
 
V ég ered ményben teh át eg y olya n,  a z ed d i g i ekh ez képes  átfog ó elv et körv ona la ztu nk,  
mely a lka lma s  a la pj át képezh eti  eg y,  a z i ntelli g ens  rend s zerek eg ys ég es  terv ezés ére és  
elemzés ére i rányu ló elméletnek,  áth i d a lv a  a z i ntelli g ens  rend s zerek terv ezés év el 
ka pc s ola tos  ed d i g i  fő bb neh ézs ég eket. 
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