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V. A fizika alkalmazása más tudományterületeken 

Az 1970-es és 80-as évekbeli, a kollektív jelenségek megértését hozó nagyszerű eredmények 

serkentették a 90-es évektől a statisztikus fizikának a hagyományos fizikától távol eső 

területekre való egyre szélesebb körben történő alkalmazását. Ennek egyik szép példája a 

természetben és a társadalomban meglévő kollektív viselkedés eredetének feltárása és a 

megfigyelt törvényszerűségek értelmezése. Az aktív anyagok vizsgálata jelenleg a nemzetközi 

kutatások homlokterében áll. A nagy adathalmazok elemzése arra az eredményre vezetett, hogy 

a különböző természetes és mesterséges eredetű összetevők kapcsolatrendszere gyakran 

komplex hálózati struktúrát mutat. A problémakörrel kapcsolatos vizsgálatokat a magyar 

kutatók interdiszciplináris keretekben folytatják. Hasonló mondható el az élőlények és 

embercsoportok közötti kölcsönhatással foglalkozó evolúciós játékelméletre is. Végül, a fizika 

módszerei egyre meghatározóbb szerepet játszanak a gazdasági és pénzügyi folyamatok 

kvantitatív elemzésében és az ezt kísérő kockázati analízisben. 

 

V.1. Kollektív viselkedés a természetben és társadalomban 

A kollektív mozgás jelensége akkor jön létre, ha egy rendszer egyedei egymással 

összehangoltan mozognak. Ilyenkor a határfeltételek, vagy a kölcsönhatás következtében az 

együttmozgás érdekes formái és a mozgásmintázatok közötti újszerű átmenetek figyelhetők 

meg. A jelenség alapmodelljét megalkotója után széles körben Vicsek-modellként idézik [I1]. 

A modell lényege, hogy az egységek azonos sebességgel haladnak, és kölcsönhatásuk során a 

szomszédok átlagos iránya felé fordulva haladnak tovább, ezért a statisztikus fizikában 

szokásos feltételekkel ellentétben a rendszer impulzusa (átlagos iránya) nem állandó. Ez azért 

lehet így, mert a rendszert alkotó egységek csatolva vannak a környezethez. Valószínűleg a 

koncepció egyszerűsége és a kollektív viselkedés gazdagsága motiválta, hogy két kutatási irány 

is alapmodelljeként hivatkozza: egyfelől az ún. aktív anyagok, másfelől az együttmozgó 

élőlények viselkedésének leírására is használják különféle módosított változatait. Az ELTE-n 

dolgozó csoport számos, sokat hivatkozott, a kollektív mozgással kapcsolatos eredményt ért el. 

Az emberek csoportos mozgását modellező munkájuk kapcsolódó cikkek sorát kezdeményezte 

[I2]. A vonatkozó modell egyik kiemelkedő, de szokatlan alkalmazásaként sikerült a Mekkában 

(vallási ünnepük alkalmából) évente milliószámra összegyűlő ember sokszor halálos baleseteit 

(valamint az áldozatok számát) jelentősen csökkenteni. Fontos eredményt sikerült elérniük a 

madarak mozgásának akkor még újszerű technológiával és módon kiértékelt adatsorait 

elemezve. Galambcsapat tagjainak a hátára erősítettek mini-GPS berendezést, és a 

sebességkorrelációk időfüggéséből következtetést vontak le a csoport tagjai között működő 

komplex kölcsönhatási struktúrára [I3]. Az eredmények azt mutatták, hogy a csapaton belül 

összetett hierarchikus vezető-követő viselkedés valósul meg. A madárrajok viselkedésének 

vizsgálata és a technológiai vívmányok inspirálták, hogy létrehozzák a világ első, autonóm 

robotrepülőgépekből (drónokból) álló, csoportban repülő raját, amelyről a Nature News videót 

is tartalmazó cikkben számolt be.  
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V.2.  Hálózatkutatás 

Az utóbbi két évtized vizsgálatai megmutatták, hogy bizonyos közösségek egyedei a közöttük 

fennálló kapcsolódás alapján komplex hálózatokat alkotnak. Ilyen hálózatok léteznek a 

természetben, az emberi társadalomban és különböző mesterséges formákban is, mint az 

internet. A hálózatok kutatása terén az ELTE kutatói egy olyan új módszert vezetett be, amellyel 

egymással átfedő csoportokat lehet azonosítani. A hálózatokon belüli csoportok a csoporton 

belüli sűrűbb kapcsolattal rendelkeznek. A többi csoporttal pedig az átfedő részükön (egy adott 

csoporttag több csoporthoz is tartozhat) keresztül hatnak kölcsön [I4].  

A BME kutatói nemzetközi együttműködésben egy olyan lokális algoritmust vezettek be, amely 

képes az átlapoló modulok hierarchiáját is feltárni [I5]. A súlyozott hálózatok tanulmányozása 

érdekében új fogalmakat vezettek be, mely mennyiségeket az agykutatástól a pénzügyi 

hálózatok elemzéséig széles körben használják [I6].  A társadalom nagyskálás szerkezetére 

vonatkozó „gyenge kötések ereje” hipotézist mobiltelefon-adatok vizsgálata segítségével 

igazolták [I7], mely munkát az új diszciplína, a számítógépes társadalomtudomány egyik korai 

dolgozataként tartják számon. Vizsgálták az ún. temporális hálózatokat, amelyeknél a 

kapcsolatok csak időlegesen vannak jelen, és megállapították, hogy a moduláris jellegen és a 

súly-topológia korreláción túl a temporális hálózat villanásos jellege is lassítja a folyamatokat 

[I8]. Kidolgozták a temporális hálózati motívumok elméletét, és segítségével újszerű 

kapcsolatokat találtak a kommunikációs hálózatok dinamikus és sztatikus tulajdonságai között 

[I9].     

 

V.3. Evolúciós játékelmélet 

A csúcstechnológiák jelenlegi fejlődésében nélkülözhetetlen statisztikus fizikai módszerek 

hatékony matematikai hátteret adnak az evolúciós játékelméleti modellek tanulmányozásához. 

Ezekben a sokszereplős modellekben a játékelmélet fogalmait használják a biológiai élőlények 

és emberek, ill. embercsoportok közötti kölcsönhatás leírására. A legnagyobb intenzitással 

kutatott kérdések az olyan társadalmi csapdahelyzetekkel foglalkoznak, amelyek oka az egyéni 

és közösségi érdek közötti ellentét. Az elmúlt 20 évben kifejlesztett modellek segítségével az 

MTA MFA kutatóinak vizsgálatai alapján sikerült feltárni számos olyan körülményt, amelyek 

segíthetik a nagy létszámú közösségeket abban, hogy elkerüljék ezeket a társadalmi 

csapdahelyzeteket. Kiderült például, hogy a közösség számára előnyös önzetlen magatartás 

fenntartásában jelentős szerepe van az utánzásnak, aminek hatékonysága jelentősen növelhető 

a kapcsolatrendszer inhomogenitásával, illetve egyéb topológiai tulajdonságok megfelelő 

megválasztásával. Számos modell igazolta, hogy az élősködő magatartás elnyomását segítheti 

a megfelelően kialakított jutalmazás és büntetés, az önkéntesség vagy a kapcsolat 

megszakításának lehetősége [I10]. Hasonlóan jótékony hatása lehet annak, ha a szereplők 

nemcsak a választható magatartást adhatják át egymásnak, hanem a tanulás módját, az utánzás 

pontosságát, vagy a többi szereplőről begyűjtött információt [I11]. A fizikusi szemléletmód 

hozta felszínre azt az általános tulajdonságot is, miszerint a párkölcsönhatásokat négy olyan 

alapvetően különböző típusból építhetjük fel, amelyek közül kettő jelen van a fizikai 

rendszerekben [I12]. Ez a megközelítés az élő és élettelen rendszerek közötti különbségek 

további szisztematikus elemzéséhez ad hátteret. 
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V.4.  Kvantitatív gazdasági elemzés  

A pénzügyi és gazdasági folyamatoknak a statisztikus fizika módszereit alkalmazó elemzése a 

90-es évek pénzügyi válságát követően kezdődött el. Ezen témakörben az ELTE kutatói részben 

a spinüvegek vizsgálatánál kifejlesztett módszereket alkalmazva fontos eredményeket értek el 

a portfólióoptimalizálásnál [I13]. A pénzügyi adatok elemzésének egyik központi kérdése a 

különböző értékpapírok árfolyamai közötti korrelációk megértése, hiszen a portfóliókat 

diverzifikálás érdekében célszerű kevéssé korreláló elemekből felépíteni. A BME kutatói az 

időfüggő korrelációk módszerének segítségével az egyes cégek közötti hatás irányított 

hálózatát definiálták [I14]. Kidolgozták az aszinkron jelek korrelációinak az időfüggő 

korrelációs függvényeken alapuló, hatékony meghatározási módszerét, és ennek segítségével 

megmagyarázták az azonos idejű korrelációknak a mintavételi frekvenciától való erős függését 

leíró Epps-effektust [I15]. A részvények (azonos idejű) korrelációs mátrixának elemei 

felfoghatók egy súlyozott teljes gráf élsúlyainak. Számos versengő eljárás ismert a releváns 

információ kiszűrésére ebből a nagy adatmennyiségből. A BME munkatársai nemzetközi 

együttműködésben törvényszerűségeket tártak fel a minimális feszítőfára épülő módszerrel 

kapcsolatban, különösen arra vonatkozóan, hogy hogyan változik a feszítőfa geometriája – 

vagyis a korrelációk természete – az idő függvényében, pl. válság hatására [I16]. 
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