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Kivonat—Cikkiink célja, hogy a Matematikai mo-
dellek c. kurzus keretei kozott feldolgozza a ziirichi
Miiszaki Fdiskola két hallgatéjanak projektmunka-
jat, amely projektmunka a tarsadalmi Kkonfliktusok
matematikai modellezésével foglalkozik, iigynok alapu
modell segitségével. A cikkben dsszefoglaljuk a munka
elméleti hatterét, a felhasznialt modell jellemzgit és
viselkedését, valamint Kitériink annak implementalasi
médjara, végiil pedig egy lehetséges megoldast muta-
tunk a modell kimeneteként vizsgalhato6 altalanos elége-
dettség alakuldsanak vizsgélatara is, az egyes bemeneti
modellparaméterek fiiggvényében.

Kulcsszavak—matematikai  modellek, tdrsadalmi
konfliktusok, modellezés, iigynok alapi modellezés,
konfliktusmodellezés

I. BEVEZETES, MOTIVACIOK

A huszonegyedik szdzad modern tarsadalmat tu-
catnyi sulyos, elhiz6dé és sokszor véres konfliktus
jellemzi. Ezek egy része, mint példdul az Arab
Tavasz eseményei [1], valamint az ezt kovetd sziriai
helyzet nagy sajtényilvanossagot kap, mig egy masik
résziik — példdul a Mexikéban dilé konfliktusok —
szinte lathatatlannak tinnek, mégis sok problémat és
szenvedést okoznak a fold lakossdganak.

Mig az elébb emlitett konfliktusok esetén egy
politikai rendszer — tipikusan a kormany — all
szemben a tarsadalom egy jelentds részével, addig az
utébbi esetben tipikusan két szembendllé csoport —
példaul a maffia és a rend6rség — kiizdelme okozza
a konflikust és a tarsadalmi fesziiltségeket.

Ez a konfliktus merdben mas természetli, mint
az egyforrasos elnyomads, hiszen ahelyett, hogy egy
kozponti szervezet probdlna elnyomast gyakorolni a
teljes népességre, ebben az esetben mindkét csoport
egyszerre probdl kontrollt gyakorolni a lakosségra,
amelyhez a tarsadalom egy részének tdmogatdsara
mindenképpen sziikségiik van, hogy harcolni tudja-
nak a szembendll6 fél ellen.
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A modell tehét dltaldnosan alkalmas egy olyan
konfliktusos szituacié természetének modellezésére,
ahol két szembendllé csoport kiizd egymds ellen az
irdnyitds és a hatalom megszerzéséért, s amelyek a
tagjaikat a tarsadalom tagjai koziil képesek toborozni
az egyének aktudlis szimpdtidja alapjan.

II. LEGFOBB KERDESEK

A modell elsédleges célja, hogy vélaszt adjon
néhdny izgalmas, érdekes kérdésre. A projektet imp-
lementald ziirichi hallgaték a kovetkezd négy kérdést
tették fel a munkdjuk elején:

1)  Miként alakul és fejlédik a konfliktushely-
zet az id6 muldsaval, egy elbre rogzitet be-
meneti paraméterkészlet esetén, és hogyan
fog ez valtozni akkor, ha médusulnak a
bemeneti paraméterek?

2) Hogyan viselkedik a tdrsadalom annak ér-
dekében, hogy javitsa, vagy legalabb fenn-
tartsa az elért elégedettségi szintjét?

3)  Miként viselkedik a rend6rség az id6 miila-
saval annak érdekében, hogy irdnyitdsa alatt
tartsa a maffiat anélkiil, hogy a tdrsadalmat
tdl nagy szenvedés érje?

4)  Hogyan viselkedik a maffia a sajat erejének
novelése érdekében?

A hallgatéknak a projektmunka végére nem sike-
rilt az Osszes kérdést megvélaszolniuk. A mdasodik
kérdéshez példaul olyan aktiv tarsadalom modellezé-
sére van sziikség, amely képes beavatkozni a konf-
liktusba olyan mdédon, hogy tudatosan megtagadja
a tdmogatast mindkét szembendllé csoporttdl, igy
beszervezhetetlenné valik.

III. A MEGVALOSITOTT MODELL
III-A. Alapok

Mir az elején fontos leszogezni, hogy a megval6-
sitott modell egy tgynevezett ligynok alapd modell



[2], a megval6sitdsi kornyezet pedig Matlab [3].
A hallgaték kiindulasi alapként Joshua M. Epstein
tigynok alapd konfliktusmodelljét [4] alkalmazték,
amelyben egy centralizalt hatalom (példaul a rend6r-
ség) kiizd egy decentralizalt ldzad6csoport (lakossag)
ellen.

Lényeges kiilonbség, hogy mig Epstein modellje
két tipusi emberrel dolgozik (rend6rok és tigynokok,
utébbiak a tdrsadalom potencidlis 14zadé-tagjai), ad-
dig a hallgatdk 4ltal implementalt modell csak egyet-
len iigynoktipust tartalmaz, amely lehet maffia- vagy
renddrségtdmogatd, de maradhat semleges is. Ennek
elénye, hogy moédosithatéva vilik az tigynok lojali-
tasa anélkiil, hogy teljesen udjra kelljen 6t definidlni,
amely megkonnyiti a modell implementéldsat is.

Tovabbi kiilonbség, hogy mig Epstein modellje
csak a renddrség 4ltali letartdztatds valdszinliségével
dolgozik, addig a hallgatok modellje alkalmazza a
maffia dltal okozott sériilés elszenvedésének valdszi-
niiségét. Ezen valdszintliségek szimmetrikusak.

A modell tehidt két egymdssal szembendllé cso-
portot tartalmaz: a rend6rséget és a maffidt, mint
biinszervezetet, melyek természetesen tekinthetSk
két altaldnos, szembendll6 csoportnak is, hiszen a
szimulacié soran nem alkalmaztak csak a maffidra,
illetve csak a renddrségre jellemz8 paramétereket.
Ezen két csoport kozott helyezkedik el el a tar-
sadalom tobbi tagja, melyek tobbsége a konfliktus
szempontjabdl passzivan viselkedik, de természete-
sen képesek tdmogatoként is fellépni az egyik vagy
a madsik oldallal szemben.

III-B. A vildg modellje

Vildgos, hogy Matlab-kdrnyezetben vektorok-
kal, matrixokkal tudunk dolgozni. Eppen ezért a
legcélszerlibb megoldds a vildg modellezésére egy
kétdimenzids tér, amelyet a modellben egy matrix
val6sit meg. A matrix minden eleme egy-egy olyan
teriiletet jelent, amelyet egy tigynok el tud foglal-
ni. Ezen matrixelemek természetesen rendelkeznek
koordinatakkal: 1ényegében a sor- és az oszlopszdm
egyértelmiien meghatirozza a matrix elemeit, igy a
helyét és annak koordinétdit is.

Két ilyen hely szomszédosnak szdmit, ha a sor-
és oszlopszamuk kiilonbsége (egymdst6l mért tavol-
sdguk) nem nagyobb, mint egy elére meghatarozotott
pozitiv egész szdm. Ezt a modell vision-nek nevezi,
ami lathatésdgot, lathatésagi konstanst jelent. Példa-
ul ha ez a konstans 2, akkor egy mezének minden
olyan mezé a szomszédja, amely nincs tiavolabb téle
kettd sorndl és kettd oszlopnal.

III-C. A korhdz és a borton modellje

Amennyiben egy személy megsériil vagy letar-
toztatjak, a modell eltavolitja 6t az el6bb ismeretett

vilagmodellrdl és elrakja 6t a kérhdz vagy a borton
modelljébe. Mindkét modell egy programozasi szem-
pontbdl specidlis, location nevi struktdrdban keriilt
megvaldsitdsra. Ezek tulajdonképpen egydimenzids
tombként viselkednek, melynek xz-koordinatija -1
(kérhdz) vagy -2 (borton), az y-koordinata pedig
megegyezik a tombon beliili index értékével.

A korhazban és a bortonben toltott id6 értéke
elére meghatdrozott. Amig az iigynok koérhdzban
vagy bortonben tartézkodik, ez az érték csokken
1d6lépésrodl iddlépésre. Amikor ez a szamlald eléri
a nullat, az tigynokot a modell visszadobja a vildgra
egy véletlenszer(, szabad helyre.

1II-D. Mozgds és viselkedés

A renddrség és a maffia aktiv tagjai szabadon
mozoghatnak minden olyan szabad mezdre a vildgon
beliil, amely a kordbban részletezett médon szom-
szédos mezdnek szamit ahhoz képest, ahol jelenleg
tartézkodnak. Vildgos, hogy a passziv tigynokok ugy
mozognak, hogy megprébdljak elkeriilni a vildg azon
teriileteit, ahol a rend6rség vagy a maffia befolydsa
jelentds.

A renddrség tagjai minden id61épésben megvizs-
galjak a korilottik elhelyezkedd szomszédos terii-
leteket, és bizonyos valdszinliséggel letartoztatnak
egy ott all6 iigynokot. Ez a valdszinliség a kérdéses
személy jellemzd paramétereinek, valamint a szom-
szédok paramétereinek fiiggvénye.

Hasonl6képpen, a maffia tagjai minden id61épés-
ben megvizsgiljdk a szomszédos teriileteiket, és bi-
zonyos valdészinliséggel sériilést okoznak egy szom-
szédos ligynoknek. Ezen valdszintségeket, valamint
a korhazban, illetve a bortonben toltott id6t a késdb-
biek folyaman definidljuk. A folyamatot az 1. dbra
szemlélteti.

'Amogatas

Tamogats >[RendérségKiiszob

véletlenszerd mozgas
vagy maradds

véletlenszerd mozgas

tavolodés a renddrségtsl o
vagy maradéds

és a maffiatol

letartéztatas véletlen
valészintiséggel

megsebesités véletlen
valészintséggel

1. dbra. Mozgds és viselkedés

III-E. Az iigynok paraméterei

A kordbban emlitett indokok miatt a modell
egyetlen tigynoktipust hasznél, amely tulajdonkép-



pen egy datlagos ember viselkedésével irhat6 le.
Ezt az tigynokot matematikai értelemben kiillonbo-
z6 konstans €s valtozd értékek definidljak, melyek
meghatdrozzak, hogy éppen a maffia tagja, esetleg a
rendbrség tagja, vagy pedig egy ilyen szempontbdl
inaktiv, semleges tagja a tdrsadalomnak. Az igyno-
kot a kovetkez6 nyolc paraméter irja le:

1)  Elégedettség (Satisfaction), amely megad-
ja, hogy mennyire boldog az adott illetd.
Rendkiviil fontos kimeneti paraméter, hi-
szen a cél ennek a fenntartdsa, novelése.
Tovabba azért is fontos, mert egy elégedett
személy kisebb val6szinliséggel vesz részt
a konfliktusban, hiszen tdl sok a veszteni-
valdja;

2)  Jolét (Wealth), amely egy személy esetén
konstansnak tekinthet6 és éppen ezért fiig-
getlen a konfliktus alakulasatol, de értéke
személyrl-személyre valtoz6. Ez tulajdon-
képpen az iigynokok elégedettségének ini-
cializdlasara szolgdl, értéke 0 és 1 kozott
alakulhat, ut6bbi igen magas jolétet repre-
zental;

3)  Téamogatas (Support), amely megadja, hogy
az iigynok semleges-e, vagy rendelkezik-
e szimpatidval valamely konfliktusban all6
csoport irdnydba. Kezdeti értéke norma-
lis eloszlds alapjan keriil bedllitdsra, ami
az id6lépésekkel folyamatosan véltozik az
ligynok egyéb paramétereinek, valamint a
szomszédjainak tdmogatds-értékének fligg-
vényében. Fontos, hogy egyetlen ilyen
tdmogatas-értéket definidlunk, amely 0 és 1
kozotti értéket vehet fel. A rendréséggel és
a maffidval kapcsolatos szimpatia kiiszob-
értékét ezen a skdlan definidljuk. Példaul:
ha ez az érték 0,75 felett van (Rendér-
ségKiiszob), akkor az tigynok rendérként
viselkedik, ha pedig 0,25 alatt van (Maf-
fiaKiiszob), akkor pedig maffiatagként. A
ketté kozott semleges marad,;

4)  Batorsag (Courage), ami megadja, hogy a
tdmogatas-érték mennyire fiigg az iigyno-
kot koriilvevd szomszédok paramétereitdl.
Vildgos, hogy egy batrabb ligynok kevés-
bé befolyasolhat6, mig egy kevésbé bator
konnyen sodrédik az 4rral és 4ll be arra
az oldalra, ahol az &t koriilvevs ligynokok
tobbsége 4ll;

5) Befolyasolas (Influence), amely megadja,
hogy egy iigynok mennyire képes befo-
lyasolni a kornyezetét. Ertéke tigynokrol-
tigynokre valtozd, de nem fiiggvénye az
idének;

6) Kockdzatvillalasi hajlandésdg a maffidval
vagy a renddrséggel szemben (Willingness
to assume a risk against police or Mafia),

amely megadja, hogy az ligynok mekkora
valdszintiséggel hajt végre akciét valamely
konfliktusban 4ll6 csoport ellen;

7)  Elhelyezkedés (Location), amely egyrészt
megadja, hogy az tigynok éppen hol tartéz-
kodik, ezdltal azt is, hogy kik a szomszédai,
valamint

8) a modellnek tirolnia kell az egyes tigyno-
kok letartdztatasi/sériilési valdszinliségét is,
az éppen aktualisat megel6z6 id6lépésbdl
is.

Az itt felsorolt paraméterek mindegyike O és 1
kozott vehet fel értéket. Azon paraméterek, melyek
konstans értékiiek, normal eloszlasiak 0,5 varhato
érték és 0,12 szoras mellett.

III-F. A teriilet paraméterei

Tekintettel arra, hogy az iigynokok viselkedését
jelent6sen befolyasolja a kornyezete, a modell kons-
tansokat és valtozokat rendel a vildgmatrix egyes
elemeihez is. Vildgos, hogy minden ilyen elemnek
van x és y koordinatdja, amely konstans. Vildgos,
hogy hozza kell rendelni az elemekhez az elem
szempontjabol lathatd, elérhetd, a kordbban definidlt
mddon szomszédosnak szamitd elemek szamét is. Ez
a mar emlitett okok miatt konstans. Minden egyes
ilyen elemhez rendeliink tovdbbi két konstanst: az
egyik a bortonidét jelenti. Ha értéke n, akkor n
id6lépést kell a bortonben tolteni az adott elemen
all6 tigynoknek. A madsik konstans a kérhdzids, az
el6z6hoz hasonlé médon értelmezhetd.

Az eddig bevezetett paraméterekbdl szarmaztat-
haté egy érték, amely megadja, hogy az adott terii-
leten mekkora befolydssal rendelkezik a maffia és
a rend6rség. Ez nem mads, mint az adott mezdvel
szomszédos mez6kon tartézkodd aktiv maffia- és
renddrség-tagok Influence-értékeinek Osszege. Ezen
kivil a mez6khoz rendeljilk a megsériilési és a
letartéztatdsi valszinliségeket is, melyek értéke az
éppen aktudlisan ott tartézkodd iigyndk személyes
paramétereitdl fiiggnek. Végiil pedig hozza kell ren-
delni annak az iigynoknek az azonositdjat is, aki
éppen ott tartézkodik.

A felsorolt paraméterek koziil a bortonids és a
kérhazidé pozitiv egész szamok, a tobbi pedig O és
1 kozotti valds szam.

III-G. A paraméterek vdltozdsa, iddfiiggése

Jelolje X az X paramétert a k-adik id6lépésben.
A letartdztatdsi valdszinliség (P A) osszefiiggése:

PA/H—I = (1 — TSk) . (1 —e IM;H) N @))]

ahol T'S a teljes tamogatas, I P a rend6rség befo-
lyasat, I M pedig a maffia befolyésat jeloli. Vilagos,



hogy az érték a rend6rség tdmogatidsanak novekedé-
sével csokken, valamint abban az esetben is csokken,
ha a kornyéken jelent6s a maffia reprezenticidja,
hiszen ebben az esetben a rend6r szamara kockazatos
lehet az intézkedés végrehajtdsa.

A sériilési valoszindség (P1):

IMpy1
PIk+1 =TS} - (1 —e TPui1 ) s 2)
igy — az el6zbvel analég médon — az érték csokken
a maffia tdmogatdsaval, illetleg abban az esetben
is, ha jelent6s a renddri jelenlét a kornyéken, hiszen
ebben az esetben a maffiatagok véllalnak tdl nagy
kockézatot ezzel az akcidval.

Az elégedettség (S) az

Sk41 = Sk — (67% - (PAg — PAj_1)- 3
(1=TSy) +e ¥ - (PL = PIy) - TS,

alakban irhaté fel, tehat az Uj elégedettség ekviva-
lens lesz a régi elégedettséggel, minusz egy olyan
taggal, amely stlyozottan tartalmazza a sériilési és a
letart6ztatdsi valdszinliség elGjeles megvaltozasat az
el6z6 1d6lépéshez képest. A silyozds tgy torténik
meg, hogy a modell figyelembe vegye az adott
igynok tdmogatdsit (preferencidjat), valamint azt,
hogy az ligynokot érte mar sériilés, esetleg letar-
toztatdsi eljards. A stlyozds azért fontos, hogy a
modell figyelembe vegye, hogy a lojélisabb egyének
képesek felvéllalni a szenvedést is sajat tigyek és
célok elérésének.

A renddrséggel és a maffidval szembeni kocka-
zatvéllalds (RP és RM) Osszefliggései:

(1-TSy)-C
RPkHiiSk-PA-JT’ @
TS, -C

Mo, — -2k~
RMjy41 S, PI-SI' ©)

ahol C' a batorsagot, JT a bortonidét, ST pedig a
koérhazidét jeloli. Vilagos, hogy mindkét érték egye-
nesen ardnyos a bdtorsdggal és forditottan ardnyos
az elégedettséggel, hiszen egy elégedett személynek
nincs akkora oka kockazatot vallalni egyik fél ol-
daldn sem a konfliktusban. Az is vildgos, hogyha
novekszik a bortonids (kérhazids), akkor csokkenni
fog a renddrséggel (maffidval) szembeni kockazat-
véllalds, tehat itt is forditott ardnyossdg van. Ugyan-
ez igaz a letartéztatdsi (sériilési) valdszintiségekre is.
A tdmogatas (T'S) a

TSps1 =TS, —e 20T RP 4 ©
+e 575 RMy .,

tehdt az el6z6 idSlépés tamogatas-értékébdl le lell
vonni egy, a rendérséggel szembeni kockazatvalla-

las értékétdl fiiggd tagot, valamint hozza kell adni
egy, a maffidval szembeni kockazatvéllalds értékét6l
fiigg6t. A kifejezésben mindkét tag csokkentve van
annak érdekében, hogy bedllhasson egyfajta stabili-
tas: T'S minél szElsGségesebb értéket vesz fel, anndl
lassabban véltozik ezen sz€lsGséges érték irdnyaba.
(Megj.: Ez az 0sszefiiggés az eredeti anyagban hiba-
san szerepel.)

IV. A MODELL KIMENETI ES BEMENETI
PARAMETEREI

A modell kimenetét célszeri igy megvdlasztani,
hogy az informativ legyen a vizsgélt rendszer vi-
szonylataban, valamint segitsen valaszt adni azokra a
kérdésekre, amelyeket a modell implementdlasa el6tt
feltettiink. Ezen kimeneti paraméterek elsGsorban
az tigynokok személyes paraméterei, illetve azokbol
szarmaztatott értékek, melyek informdécidt szolgdl-
tatnak példaul a tdrsadalom 4ltaldnos &llapotdrdl,
elégedettségérdl. A modell segitségével harom tipusu
kimenet vizsgélhat6:

e A tarsadalom 4tlagos elégedettsége: A rend-
Orség legfébb célja nemcsak a tarsadalom
megvédése, de az is, hogy ezt a mindennapi
életiik tilzott megzavardsdval tegyék meg.
Eppen ezért ez az adat fontos kimeneti in-
formaciénak szamit;

e A maffidval és a renddrséggel szembeni
atlagos kockazatvallalas: Ezen paraméterek
Osszefliggésben vannak az ligynokok prefe-
rencidival, amely a tdrsadalomban uralkod6
altalanos preferencidkrél ad informaciot;

e A tiarsadalom 4tlagos tdmogatdsa (TS at-
lagértéke): Ez fontos kiegészitd informdacid
az aktiv rend6rok €s maffiatagok szamahoz,
mert megeshet, hogy sok ember szimpatizal
egyik vagy mdsik csoporttal, de még va-
lamilyen okbdl kifolyélag a statuszuk nem
fordult at aktivba. Ezen emberek nem je-
lennek meg az aktiv emberek kozott, de
vilagos, hogy a preferencidjuk befolyassal
van a tarsadalom atlagos tdmogatdsara.

A modellben megvaldsitott vizsgdlatok jelenleg a tar-
sadalom 4ltaldnos elégedettségére helyezik a hang-
sulyt.

A bemeneti paraméterek megvalasztdsa soran ar-
ra torekedtek a hallgaték, hogy azok valtoztatdsa ér-
demi befolyéssal legyen a fontos kimeneti értékekre.
Ezen paraméterek:

e  Bortonidd: Vilagos, hogy a bortonidé nove-
1ésével csokken a kockazatvéllalds a rend6r-
séggel szemben;



e Korhazidé: Hasonlé indok miatt, mint a
bortonidd, de ebben az esetben a maffidval
szembeni kockazatvallalas csokken;

e  Népslriliség: Alacsony népsiirliség mellett
kisebb az esélye annak, hogy tigynok iigy-
nokkel taldlkozik, ennek kovetkezménye,
hogy a kimeneti paraméterek kisebb mér-
tékben, szElsGséges esetben pedig egyaltalan
nem valtoznak.

o Jolét (kezdeti elégedettség): A fontossagat
mar kordbban megindokoltuk, érthetd, hogy
egy elégedett ember kisebb valdsziniiséggel
fog motivaciot érezni, hogy beavatkozzon
a konfliktusba. A hallgatok ezt, mint input
paraméter, mir nem implementaltik.

V. A MODELL MEGVALOSITASANAK MODJA

A hallgaték a modellt Mat lab-kdrnyezetben
implementaltdk. Az iigynokok és a szimuldcidéhoz
hasznalt vilag objektumok — Matlab révén vektorok,
matrixok és egyéb, eldre specifikdlt programozasi
struktirdk —, melyek a korrdban tdrgyalt paramé-
terekkel rendelkeznek. A program az iligynokoket
egyedi szdmaik segitségével kiillonbozteti meg. Ezen
objektumokat tobbféle fiiggvény mddosithatja, ma-
nipuldlhatja. Mivel a megval6sitds sordn tigyneve-
zett handle class-tipusi objektumként hoztdk 1étre
a hallgatok Oket, ezért garantdlva van, hogy egy
fiiggvényhivds esetén a Matlab call by reference
tipust értékdtaddsa sordn a fiiggvény nem egy ma-
solatot kap az eredeti objektumbdl, hanem magét az
eredeti objektumot (persze tudjuk, hogy annak csak
a cimét) kapja meg, azon végez mddositdsokat, igy a
mdédositasok a fiiggvény lefutdsa utdn megmaradnak.
A nullds szamu tigynok ugynevezett iires iigynoknek
tekinthet6: ha egy helyet ilyen szdmdu iigynok foglal
el, az azt jelenti, hogy az a hely szabad. (Tulajdon-
képpen nincsen ott senki.)

V-A. Ugynok-fiiggvények

Az InitAgent nevil fliggvény inicializédlja az
iigynokoket, bedllitja azok konstansait, valtozdinak
kezdeti értékeit. A newSat fliggvény frissiti az
iigynok elégedettségi értékét az aktudlis id6lépésben
kialakult helyzet, és a kordbban mar ismertetett ma-
tematikai Osszefiiggés alapjan. A newRisk fiigg-
vény frissiti az iigynok maffidval és renddrséggel
szembeni kockdzatvillaldsdnak értékét a bemutatott
Osszefiiggések segitségével. A newSup fliggvény
ugyanezt hajta végre, csak a tdmogatdson.

A toPrison az iigynok bortonbe kiildéséért
felelGs, tehat a fiiggvény eltavolitja az tigynokot a vi-
lagrdl és elrakja azt egy szepardlt tombbe. A borton-
biintetésnek koszonhetSen az iigynok elégedettsége
jelentésen — a bortonidd fiiggvényében — csokken,

JT
0

az alkalmazott oszefiiggés: Sk+1 = Sk - e
Miutdn a fiiggvény ezt az értéket kiszamolta és
bedllitotta, az iigynok elégedettsége a bortonidd alatt
nem valtozik, majd a kiengedésekor ismét novekszik,
de nem tér vissza a biintetés eltti értékre.

A toHospital fliggvény a toPrison fiigg-
vény tiikorképe, csak ebben az esetben a kérhdzba
kiildi az tigynokot. Az elégedettségre alkalmazott
formula megegyez6 a kordbban bemutatottal, de a
kitevoben JT' helyett értelemszertien SI szerepel.
A moveTo az ligynokot egy el6re meghatirozott
mezdre mozgatja a vildgon beliil, ehhez pedig meg-
véltoztatja az tigynok és a vonatkozé mezdk val-
toz6 paramétereit is. A neighbours fiiggvény
a getNeighbours nevli fliggvény segitségével
Osszegyljti az iigynok szomszédos mezdit, a move
fiiggvény pedig egy szabad helyre mozgatja az iigy-
nokot sajat kornyezetében a movePerson nevi
kiilsé fiiggvény felhasznaldsaval.

V-B. Hely-fiiggvények

Az initLocation fiiggvény inicializdlja a he-
lyeket, bedllitja azok konstansait, valtozéinak kezdeti
értékeit. A probabilities fiiggvény frissiti a
letart6ztatdsi és a sériilési valdszinliségét az adott
mez0n all6 tigynoknek. A newInfluences frissiti
a maffia és a renddrség befolydsat az adott me-
20 esetére. A newPenalties fiiggvény alkalmas
a bortonidé és a korhazidé6 modositasara az ido
fiiggvényében. Bar megvaldsitdsra keriilt, praktikus
okok miatt ezt a fiiggvényt a kéd nem haszndlja. A
neighbours kinyeri az aktudlis mez6 szomszédos
mezbinek értékét a getNeighbours nevi kiilsd
fliggvény segitségével.

V-C. Altaldnos fiiggvények

A randomvalue fiiggvény egy n-elemii vek-
tort ad vissza, amelyet normal eloszlasi véletlen-
szamokkal tolt fel 0,5 varhato érték és 0,12 széras
mellett. A findAgents fiiggvény végigpasztizza
a teljes vilagot és visszaad egy tombot azon ele-
mekkel, ahol 4dllnak iigynokok, valamint megadja
az ligynokok szdmdt is. A getNeighbours 1-
es bemeneti paraméter mellett visszad egy tombot
azon szomszédos celldkrdl, melyek nem iiresek. Ha a
bemeneti paramétere 0, az iires szomszédos celldkat
adja vissza.

A movePerson fiiggvény a definidlt mozgasi
szabalyoknak megfeleléen képes egy iigynok odébb-
mozgatdsira. Ezen kivill ellendrzi, hogy a moz-
gatott ligynok a renddrség vagy a maffia tagja-e,
és megvizsgalja, hogy képes-e bantani vagy letar-
téztatni szomszédos iigynokot. Amennyiben igen,
ugy a folyamat végrehajtédik, melynek eredménye-
ként a megtimadott/letartoztatott iigynok korhaz-



ba/bortonbe keriil. Az initAll fiiggvény iniciali-
zalja a vilagot €s a rajta talalhaté tigynokoket. Mivel
az ligynokok és a vildg paraméterei egymadstdl fiig-
genek, az inicializdlds sorrendje fontos. A fiiggvény
egyszer, a szimuldci6 elején keriil meghivasra, el-
lentétben az updateAll fiiggvénnyel, amely gya-
korlatilag ugyanigy miikodik, csak minden id61épés
utdn lefut. A createWorld fiiggvény létrehozza a
kétdimenzids vilagot és véletlenszeri mdédon feltolti
azt egy bizonyos szdmu tigynokkel. Ezek utan lefut-
tatja az initAll fiiggvényt. A displayWorld
a vildg grafikus megjelenitésére alkalmazhatd. Az
igynokoket a térképen pontok jelzik, sziniik az ak-
tudlis preferencidjuk szerint véltozik piros (maffia-
szimpatizans) és kék (renddr-szimpatizans) kozott.
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2. dbra. A displayWorld fiiggvény kimenete

A moveAll fiiggvény végigpasztizza a teljes
vildgot és mozgatja az iigynokoket a movePerson
fliggvény segitségével. A reentry fliggvény szol-
gal az tigynokok bortonbdl és korhazbdl a vilag-
ra torténd visszahelyezésére. A checkReentry
fliggvény minden id6lépésben végigfut a bortdn-
ben és kérhdzban 1év6 iigynokokon és frissiti a
hatramaradt kérhaz- és bortonidéket. Amennyiben
azok nulldra csokkennek, a fiiggvény a reentry
segitségével gondoskodik az iigynokok visszahelye-
z€sér6l, valamint visszadllitja azok elégedettségét
is. A getStatistics a kimeneti paraméterek
Osszegyljtésére szolgdl, minden id6lépésben lefut.
Ezek édbrazoldsdra szolgdl a plotStatistics.
Az analyse nevi fliggvények a kimeneti para-
méterek vdaltozasat vizsgéljadk a vildgméret és az
ligynokok szdma, a borton- és koérhdzids, valamint
a szimpdtia-kiiszobszintek vdltoztatdsdval. A copy
fiiggvény matrixok .mat-fajlba torténé mentésére,
mdsoldsara haszndlhat6. Ez azért sziikséges, mert
az alkalmazott valtoz6tipusokrdl csak igy készihetd
ugynevezett deep copy-masolat.

VI. EREDMENYEK

A modell segitségével végrehajtott vizsgalatok
harom csoportba sorolhaték. A hallgaték a vizsgé-
latok sordn bizonyos bemeneti paramétereket val-
toztattak, mig a tobbit konstansnak tekintették. A
rendelkezésre 4llé harom vizsgalati csoport:

e  Vizsgélat véltozé vilagméret és populacio
mellett;

e  Vizsgdlat valtoz6 borton- és kérhazidé mel-
lett;

e  Vizsgilat valtoz6 tdmogatasi kiiszobszintek
mellett.

A szimuléciét a mainAllSimulation script se-
gitségével lehet lefuttatni, amely mind a hdrom vizs-
gdlati tipust tartalmazza. Ez a script teljesen analég
a szintén rendelkezésre allé main scripttel, egyetlen
kiilonbség, hogy amig az utobbi lefuttatdsaval egybdl
vizsgalhat6 formdban édllnak rendelkezésre a kimene-

ti adatok, addig az el6bbi csak eldallitja azokat, de
tovabbi vizsgélatokat nem végez rajtuk.

A rendelkezésre all6 kédok alapjan kétféle tipusu
szimul4cidt lehet végezni: az egyik esetben megvizs-
géalhatd, hogy konstans bemeneti paraméterek esetén
hogyan alakulnak a kimeneti értékek (példaul a tar-
sadalom Aatlagos elégedettsége), valamint lehetéség
van olyan vizsgalatok végzésére, ahol két bemeneti
paraméter valtozoként viselkedik, igy azt médositva
vizsgalhatjuk a kimeneti paraméterek valtozasit.

Az  alapértelmezett bemeneti paraméterek
(amennyiben azok nem viselkednek véltozoként):

Név Megj. Erték
n_lifetime Id6lépések szama 100
n_worldHeight Vildg magassiga 10
n_worldWidth Vilag szélessége 10

n_agents Ugynokok szdma 50
n_vision Lathatésag 1
n_jailtime Bortonidé 5
n_injury Kérhazidé 5

Rendorkiiszob 0,75
Maffiakiiszob 0,25

n_policeTreshold
n_mafiaTreshold

A szimulaciés eredmények azt mutattik, hogy
azonos borton- és korhazidé mellett a tarsadalom
atlagos elégedettsége az i1dSlépések fiiggvényében
meredeken csokken. Ennek egy lehetséges oka, hogy
a két szembendllé fél koziil egyik sem mutatkozik
er6sebbnek a madsikndl, igy egyik csoport sem 4ll
nyerésre. Egyenld erGsségli csoportok allnak szem-
ben egymassal, ezért egyformdn novekszik a le-
tartoztatott é€s a megsériilt emberek szdma, igy az
elégedettség csokken.



Amennyiben a konfliktusban all6 csoportok ko-
zil valamelyiket (a rend6rséget vagy a maffiat) erd-
sebbé tessziik, a helyzet radikdlisan megvéltozik. Az
erésebb renddrség a bortonids, mig az erésebb maf-
fia a korhazid6 novelésével szimuldlhat6. A 3. dbra
az er0sebb rendGrség esetét mutatja. JOI lathatd, hogy
a kezdeti egyensily miatt csokkend elégedettség a
rendbrség megerdsodésével javuldsnak indul.
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3. dbra. Eredmények (n_jailtime = 6, n_injury = 5)

Hasonl6 kimeneti eredményeket kapunk akkor,
ha er6sebb maffidt szimuldlunk a kérhdzid6é novelé-
sével. Ezt mutatja a 4. dbra. A tdrsadalom 4ltaldnos
elégedettsége az el6z6 esethez hasonldan alakul. Az
elégedettség az egyensilybol fakadé kezdeti csokke-
nés utdn a maffia feliilkerekedésével szamottevéen
javul.
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4. abra. Eredmények (n_jailtime = 5, n_injury = 7)

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy ha a
két szembendll6 fél azonos erejti, akkor a tarsadalom
atlagos elégedettsége alacsony lesz. Amennyiben vi-
szont valamelyik csoport feliilkerekedik a masikon,

gy az elégedettség javul, 4tlagosan magasabbnak
mondhaté. Ez természetesen analdg a vilagban zajlé
jelenségekkel: a tarsadalom szdmara mindegy, hogy
a j6 vagy a rossz oldal kerekedik feliil, a 1ényeg,
hogy legyen egy nagy csoport, amely hatalommal
rendelkezik, és ezzel a hatalmaval stabilitast, kisza-
mithatdsdgot biztosit a lakossdgnak.

Az 5. dbra azt mutatja, hogy miként viselkedik a
modell kiilonb6z6 populacid- és viligméretek esetén.
A szimulécié azt mutatja, hogy a nagyobb populé-

5. dbra. A véltozé vildgméret és populdcié hatdsa

ci6siirliség csokkenti a tarsadalom éltaldnos elége-
dettségét. Ez abbdl fakad, hogy magasabb popula-
ci6siirliség esetén nd annak a val6szintisége, hogy az
tigynokok szomszédos celldiban tartézkodik valaki,
aki noveli a sériilés és a letartztatds valdszinliségét.

6. abra. A valtozd korhaz- és bortonidd hatasa

A legmagasabb elégedettséget tehat alacsony po-
puléciésiiriség mellett lehet elérni. Ebben az esetben
az ligynokok kisebb valdszintiséggel rendelkeznek
olyan szomszéddal, amelyekkel interakcidba keriil-

hetnek.



A 6. dbrdn a modell viselkedése lathaté kiilon-
b6z borton- és korhaziddk esetén. A grafikon alata-
masztja a kordbban levont kovetkeztetésiinket, amely
szerint az atlagos elégedettség egy erlsebb csoport
esetén magasabb, mint kiegyenstlyozott viszonyok
esetén, amikor a borton- és a kérhazidé megegyezik.

A 7. dbran a maffiakiiszob és a rend6rségkiiszob
valtozdsanak hatdsa lathat6 az altalanos elégedettség-
re. Vildgos, hogy mindkét paraméter O és 1 kozott ve-
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7. abra. A valtozé rend6r- és maffiakiiszob hatdsa

het fel értéket. A szimul4cid célja, hogy megmutassa,
milyen hatassal van a modell kimenetére a rend6rség
és a maffia erejének kiilonbsége. Ha a maffiakiiszob
értéke nulla, akkor a vildgon nem helyezkedik el
aktiv maffiatag. Amennyiben ez az érték 0,5, ugy
a maffiatagok és a renddrok szdma megkozelitSleg
megegyezik. Analég mddon: ha rend6rkiiszob értéke
1, akkor nincs aktiv rendér a vildgon. Amennyiben
az érték 0,5, ugy az tigynokok megkozelitdleg fele
dolgozik a renddrségnek.

A szimulacié ebben az esetben is azt mutatta,
hogy a legalacsonyabb elégedettség a kiegyenlitett
konfliktusos erdviszonyok esetén adodik.

VII. A POPULACIOSURUSEG HATASA AZ
ELEGEDETTSEGRE

Az eredeti projekt készit6i ugyan levonnak &l-
taldnos kovetkeztetéseket a populdcidstiriiség elége-
dettségre gyakorolt hatdsardl, de nem kapunk képet
arr6l, hogy adott vildigméret mellett miként befolya-
solja az elégedettség alakuldsat a populdciondveke-
dés.

Munkénk sordn a rendelkezésre 4ll6 modell se-
gitségével megvizsaltuk az elégedettség fliggését az
1d6t6l és a populaciétdl, azaz a vilagon elhelyezkedd
ligynokok szamatol. A vizsgalatot egy 10 x 10-
es vildgmatrixon végeztiikk el. Vildgos, hogy erre
maximdlisan 100 darab iigynokot lehet elhelyezni.

A vizsgélat sordn minden bemeneti paramétert a
korabban definialt konstans értéken tartottuk, kivéve
az ligynokok szamat, amelyet 30 és 70 kozott 1-es
1épéskozzel valtoztattunk. Az eredmény a 8. dbrdn
lathato.
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8. dbra. A populéciésiiriség valtozasanak hatdsa

VIII. KONKLUZIO

A projektmunka célja, hogy vizsgélja két konf-
liktusos, egymadssal szembendll csoport kiizdelmé-
nek hatdsat a tdrsadalom altaldnos elégedettségére.
A szimuldciés eredmények azt mutatjdk, hogy a
legrosszabb elégedettséget kiegyensilyozott ervi-
szonyok esetén lehet elérni. Amennyiben vagy a
rendérség, vagy a maffia olyan erdvel rendelkezik,
hogy teljes kontrollt tud gyakorolni a tirsadalom
felett, az elégedettség javul.

Tovébbi kovetkeztetés, hogy a tarsadalom min-
den esetben az er8sebb csoportot fogja tdmogatni,
ettdl remélve sorsdnak javuldsat.
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