
Az állatok kommunikációját sokféle szem-
szögbõl lehet vizsgálni. Az alapvetõ irányokat
még Nikolaus Tinbergen vázolta fel négy
kérdésben, amelyek négy megközelítési
módot takarnak: a felépítés, a funkció, az
egyedfejlõdés és a törzsfejlõdés tanulmányo-
zását. Minden viselkedés, de bármely más
biológiai struktúra vizsgálatakor az elsõ lépés
az adott struktúra részletes leírása, jellem-
zése. A következõ lépés az adott viselkedés
funkciójának kiderítése és vizsgálata, azaz
hogyan járul hozza az egyed túléléséhez, az
egyed génjeinek a továbbadásához. Az
egyedfejlõdés szempontjából való vizsgálat
a viselkedés kialakulásának folyamataira
kérdez rá, illetve például az egyedi vagy szo-
ciális tanulás szerepére. Végül, de nem utol-
sósorban az adott viselkedést lehet tanulmá-
nyozni az evolúció szemszögébõl. Ez utób-
biak alapvetõen két részre bonthatók. Egy-
részt az ún. törzsfejlõdési kényszerekre (pél-
dául csak már meglévõ struktúrák módosul-
hatnak), másrészt a funkcióhoz kapcsolható
optimalizációs problémákra (miért vált
olyanná a madarak szárnya, amilyen; miért
hasonlít a cápák, delfinek, halak uszonyainak
felépítése?). Ezeknek az optimalizációs prob-
lémáknak nagy része költség-haszon analí-
zisként szokott megjelenni. Ez a szemlélet
elég hamar utat talált az etológiában (táplál-
kozási stratégiák, territóriumválasztás, stb.),
aminek a legfényesebb bizonyítéka a visel-
kedés-ökológia mint tudomány jelenleg is
tartó virágzása. A játékelmélet ennek az opti-

malizációs megközelítésnek egy speciális
eseteként fogható fel, melynek specialitása,
hogy olyan problémákkal foglalkozik, ahol
a biotikus környezeti tényezõk (saját vagy
más faj egyedeinek tulajdonsága vagy visel-
kedése), melyek az adott viselkedés haté-
konyságát (így költség/haszon arány) befo-
lyásolják, nem vehetõk állandónak, hanem
változnak az adott viselkedés függvényé-
ben. Teljesen más megközelítést igényel a
madárszárny formájának optimalizációs vizs-
gálata (ahol elég tudni a szárnyat alkotó, be-
fedõ anyag aerodinamikai tulajdonságait,
illetve a légkör releváns tulajdonságait, me-
lyek állandónak vehetõk), vagy egy adott
faj párválasztási stratégiáinak vizsgálata, ahol
a hímek optimális viselkedése függ a nõsté-
nyek viselkedésétõl és fordítva (Maynard
Smith, 1982). Ez a „stratégiai” megközelítés-
mód kezd meghonosodni az állati kommuni-
káció vizsgálatában is, és ennek egyik vetü-
lete az ún. „csalás-õszinteség” problémája.

Ennek a problémakörnek két alapkér-
dése van: (1) Õszintén kommunikálnak-e
az állatok? Azaz a kommunikáció során a
fogadó fél számára releváns információt kö-
zöl-e a szignált adó egyed vagy sem. (2) Ha
az elsõ kérdésre igen a válasz, akkor mi biz-
tosítja a kommunikáció õszinteségét? A to-
vábbiakban második kérdést szeretném
röviden és tömören körüljárni, itt is elsõsorban
a kérdéskörben meghatározónak számító
Zahavi-féle hátrányelv (Zahavi – Zahavi,
1997) érvényességét.
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Mi számít csalásnak?

Mielõtt továbblépnénk, érdemes meghatá-
roznunk, mi számít csalásnak (lásd: Grafen,
1990). Képzeljünk el egy kommunikációs
helyzetet egy szignált adó és egy szignált
vevõ egyeddel. Tegyük fel, hogy ugyanazt
a szignált kétféle típusú egyed is képes le-
adni. Ha feltesszük, hogy a szignál vevõje
nem rendelkezik kimerítõ információval a
szignált adóról, hanem csak annyit tud,
amennyit a szignál közöl vele, akkor a vevõ
kénytelen ezt a két típust egy kategóriába
sorolni. Könnyû belátni ugyanis, hogy teljes
tájékozottság esetén mindenféle csalás
lehetetlen volna. Valószínû, hogy a kétféle
típus egybemosásából az egyik hasznot húz,
a másiknak viszont kára származik. Csalónak
általában az elsõt, a haszonélvezõt szoktuk
nevezni.

A hátrányelv

Nem véletlen, hogy a csalás problémája a
játékelméleti szemléletmód bevezetésével
egy idõben jelent meg. Maynard Smith
(1982) az állati konfliktusok egyik fajtáját
leíró „anyagháború” modell (war of attrition)
kapcsán arra a konklúzióra jutott, hogy az
állatoknak nem érdekük szándékaikat az el-
lenfél tudomására juttatni. Ebben a modellben
két egyed küzd egy erõforrásért igen egy-
szerû módon: mindketten várnak, hogy a
másik elmenjen, aki tovább bírja, az nyer.
Nyilvánvaló, hogy a küzdõ feleknek a küzde-
lemre szánt idõt nem érdekük elõre elárulni
a másik félnek, hiszen az kicsit tovább vára-
kozva biztosan megnyerheti a küzdelmet.
Ebbõl következtetett Maynard Smith arra,
hogy az ilyen esetekben vagy egyáltalán
nincs kommunikáció, vagy ha mégis van,
akkor az valószínûleg az ellenfél megtévesz-
tését szolgálja. Persze az „anyagháború” elég
speciális eset, számunkra azonban nem is a
részletek, hanem a mögöttük meghúzódó
logika az érdekes. Ez pedig azt mondja, hogy

versenyhelyzetben általában rosszul jár az a
fél, amelyik szándékait a másik tudomására
hozza.

Richard Dawkins és John R. Krebs (1984)
sokkal drasztikusabban fogalmaznak, mint
Maynard Smith. Mivel az egyedek viselke-
dését génjeik határozzák meg, szerintük az
állati kommunikáció egyik elsõdleges célja
a többi egyed manipulálása az éppen kom-
munikáló egyed génjei javára. Persze nem
zárják ki az õszinteség lehetõségét sem, csak
azt mondják, hogy akit be lehet csapni, azt
be is fogják csapni. Az evolúció során ezért
„fegyverkezési verseny” jön létre a manipu-
látorok és áldozataik között. A manipulátorok
egyre újabb trükköket fejlesztenek ki, az ál-
dozatok pedig igyekeznek átlátni a szitán.

Ennek ellenére sok esetben megfigyel-
hetõ a szándékok kommunikációja, még
versenyhelyzetekben is. Ezért mindenkép-
pen magyarázatra szorul, hogy mi garantálja
az ilyen rendszerek õszinteségét és evolú-
ciós stabilitását. Amotz Zahavi ennek a prob-
lémának a feloldására javasolta az ún. „hát-
rányelvet” (handicap principle). E szerint a
kommunikáció õszinteségét a kommuniká-
ció során használt szignálok költsége garan-
tálja. A szignálköltségnek az õszinte egyedek
számára elfogadhatónak, a lehetséges csalók
számára pedig elriasztónak kell lennie. Az
egyik klasszikus példa a pávakakasok fark-
dísze. Ez a dísz jelentõsen megnehezíti a
kakasok mozgását, de Zahavi szerint a hímek
túlélõképességét csökkentõ hasonló jelleg-
zetességek nem pusztán kellemetlen mel-
lékhatások, hanem a szexuális szelekció
esszenciális elemei. A  farok viselésének hát-
rányát ugyanis csak a legjobbak élik túl. Ezzel
a logikával érvel Zahavi amellett, hogy ha-
sonlóképp a szexuális szelekcióhoz, a szignál
költsége minden egyes kommunikációs
helyzetben egyfajta tesztet kell hogy jelent-
sen a szignált feladó egyed számára. Így a
fiókák táplálékkéregetõ viselkedése költsé-
ges mivel a hangoskodás odavonzza a raga-
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dozókat a fészekhez; a fenyegetõ pózok
költségesek, mert a fenyegetõ egyed sebez-
hetõ részeit mutatja a megfélemlítendõ
egyed felé; a ragadozó jelenlétét jelzõ vész-
jelzések költségesek, mert felfedik a szignált
adó egyed jelenlétét; stb.

Játékelméleti megközelítés

Zahavi nem aratott osztatlan sikert elméleté-
vel. A kezdeti nehézséget az jelentette, hogy
az elv igen egyszerû genetikai modellek ke-
retei között nem mûködött (Maynard Smith,
1982). Tíz évvel Zahavi publikációja után
jelent meg az elsõ modell (Pomiankowski,
1987), mely kimutatta, hogy a hátrányelv
bizonyos körülmények mellett érvényes le-
het. Három évvel ezután Alan Grafen (1990)
dolgozta ki azt a játékelméleti modellt, amely
a szerzõ szándéka szerint a hátrányelv álta-
lános érvényességét igazolja. Grafen a hát-
rányelv lényegét három pontban foglalta
össze:

1. minden kommunikáció (legalábbis átlag-
ban) õszinte;

2. a szignálok költségesebbek, mint ahogy
azt pusztán az információ-átvitel megbíz-
hatósága indokolná;

3. a szignálok költségesebbek a rosszabb
genetikai háttérrel rendelkezõ egyedek
számára.
Zahavi és Grafen is úgy gondolja, hogy a

hátrányelv minden típusú állati kommuniká-
cióra igaz: „Ha a természetben egy szignált
látunk, akkor az biztos, hogy ‘handicap’.”
(Grafen, 1990).

A további vizsgálatok alapkérdése általá-
ban az volt, hogy igaz-e Grafen következte-
tése, és ha igen, akkor milyen feltételek mel-
lett. Az elsõ – és talán az egyik legfontosabb
– eredmény Maynard Smith-tõl (1991) szár-
mazik, aki egy igen egyszerû modell segítsé-
gével (Sir Philip Sidney game: SPS) – mely
egyben a hátrányelv mûködését is demonst-
rálta – bebizonyította, hogy ha a kommuni-
káló felek között nincs konfliktushelyzet,

akkor a szignálnak nem kell költségesnek
lennie. Maynard Smith (1991) modellje után
több olyan cikk is megjelent, amelyben a
szerzõk a költségmentes, ámde õszinte
kommunikáció lehetõségét vizsgálják kon-
fliktushelyzetben. Egy egyszerû „szignál-
válasz” modell (action-response game) se-
gítségével ki lehet mutatni, hogy költség-
mentes szignálok evolúciósan stabilak le-
hetnek még akkor is, ha érdekellentét van a
szignált adó és a szignált vevõ egyed között.
Ennek a modellnek az egyik sajátossága,
hogy diszkrét tulajdonságokat, illetve diszkrét
szignálokat feltételez. Ez nem tûnik túlsá-
gosan realisztikusnak, és felmerül a kérdés,
hogy az eredmény mennyiben függ ezektõl
az egyszerûsítõ feltevésektõl (e modellnek
illetve Maynard Smith SPS játékának általános
verzióját lásd Számadó, 1999). A következõ
fontos fejlemény a Carl T. Bergstrom és
Michael Lachmann (1998) szerzõpáros
nevéhez fûzõdik, akik kimutatták, hogy a
költségmentes ún. „gyûjtõ” (pooling) szig-
nálok evoluciósan stabilak lehetnek folyto-
nos modellek esetében is (ahol mind a tulaj-
donság, mind a lehetséges szignálok folyto-
nosan változhatnak), feltéve, ha a szignált adó
és a szignált vevõ egyedek között átlagban
nincs érdekellentét. A „gyûjtõ” elnevezés azt
a tényt takarja, hogy ebben az esetben eltérõ
tulajdonságokkal rendelkezõ egyedek adják
ugyanazt a szignált, tulajdonképpen a közel
hasonló egyedek egyforma szignált használ-
nak. A költségmentes szignálok „térnyerése”
azonban nem állt meg. Lachmann, Számadó
és Bergstrom kimutatták (2001), hogy kon-
fliktushelyzetben a költségmentes szignálok
õszinték és evolúciósan stabilak lehetnek,
még akkor is, ha az egyedek nem „gyûjtõ”
szignálokat használnak, feltéve, ha a szigná-
lok költsége függ a szignált adó egyed rele-
váns tulajdonságától.

Az eddig felsorolt modellek mind ún.
aszimmetrikus kommunikációs helyzetekre
vonatkoztak, ahol a szignált adó illetve a
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szignált vevõ egyednek eltérõ választási
lehetõségeik vannak (például párválasztás
vagy szülõ-utód kommunikáció). Azonban
kiderült, hogy szimmetrikus helyzetekben
(például agresszív kommunikáció) is lehet
evolúciósan stabil költségmentes szignálokat
használni az egyedek szándékainak õszinte
kommunikációjára. E modellek értelmezése
azonban nem volt egyértelmû, néhányan
(közöttük értelemszerûen Zahavi is) a hát-
rányelv megerõsítéseként fogták fel. Ennek
a félreértésnek a lehetõségét küszöbölte ki
Számadó (megjelenés alatt), amikor külön-
bözõ költséggel rendelkezõ fenyegetõ
pózok evolúciós stabilitását vizsgálta Magnus
Enquist modelljének segítségével. Az ere-
deti modell költségmentes szignáljaihoz
tetszõleges költséget hozzáadva, illetve le-
vonva meg lehet nézni, hogy az így kapott
szignálok evolúciósan stabilak-e a költség-
mentes szignálokkal szemben. Kiderült,
hogy a költséges (handicap) fenyegetõ pó-
zok nem evolúciósan stabilak, szemben az
olyan pózokkal, melyek költségmentesek
vagy ún. negatív költséggel bírnak, azaz a
szignál funkción kívül még valamilyen más
funkciót is ellátnak. Ennek következtében
olyan fenyegetõ pózok elterjedését várjuk,
melyek a fajra jellemzõ harci viselkedés elsõ
lépésének „kimerevített” változatai (ez a
konklúzió egybevág számos etológiai meg-
figyeléssel). Ezzel egyrészt a fogadó fél tud-
tára adják harci szándékaikat, másrészt fel-
készülnek a küzdelemre, ha a puszta fenye-
getés nem lenne elég. Az esetek többségé-
ben ez az elsõ lépés a fajra jellemzõ „fegyve-
rek” harcra kész állapotba helyezését jelenti,
például íny felhúzása, szarvak leengedése,
csáprágók felmutatása, stb. Az evolúciós sta-
bilitást a szituációban rejlõ kockázat garan-
tálja, ugyanis ha az ellenfél is hasonló készült-
ségbe helyezte magát, akkor már általában
igen nehéz a megtorlás kockázata nélkül
megszakítani az interakciót. Más szóval álta-
lában számítani kell arra, hogy a gyõztes fél

üldözni fogja a vesztes felet, s ebben mindig
benne van a menekülõ fél sérülésének koc-
kázata.

Összegezve elmondhatjuk, hogy Grafen
eredményei csak korlátozott feltevések mel-
lett igazak: mindenekelõtt, ha nincs érdek-
ellentét a kommunikáló felek közt, akkor a
szignáloknak nem kell költségeseknek len-
niük, azonban ezen túlmenõleg is sikerült
kimutatni, hogy bizonyos feltételek mellett
a költségmentes kommunikáció lehet evolú-
ciósan stabil mind diszkrét, mind pedig foly-
tonos modellek esetében. Természetesen
a kulcskérdés itt is az, hogy lehet-e tesztelni
az alternatív modellek predikcióit, illetve a
már meglévõ ismereteink mely modelleket
támasztják inkább alá. Mielõtt erre rátérnénk,
elõbb meg kell ismerkednünk a szignálok
és a szignálköltség különbözõ típusaival.

Szignálköltség – a szignálok típusai

Hogyan definiáljuk egy szignál költségét? „A
priori”, azaz minden költség, ami a szignál
elõállításához szükséges; vagy pedig vegyük
figyelembe a szignál következményeit is?
Akkor sem könnyû a helyzetünk, ha az elsõ
variációhoz ragaszkodunk. Maynard Smith és
David Harper (1995) ebben az értelemben
kétféle költséget különböztet meg. Az elsõ
az a minimális ráfordítás, ami a szignál haté-
kony mûködéséhez szükséges, azaz ahhoz,
hogy az üzenet egyértelmû legyen a fogadó
fél számára (efficacy cost). A ráfordítás máso-
dik fajtája a lehetséges csalók ellen véd, ha
konfliktus van a két kommunikáló fél között.
Ez a stratégiai költség (strategic cost). Elsõ
hallásra nem tûnik lehetetlennek, hogy a
következményeket is a stratégiai költségek
közé soroljuk, például a szignál felmutatásá-
nak kockázatát. Ezzel azonban rögtön két
probléma adódik. Egyrészt nem könnyû
megmondani, hogy mely események sorol-
hatóak a szignál következményei közé és
melyek nem. A második – sokkal fontosabb
– ellenvetés, hogy nemcsak negatív, hanem
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pozitív következmények is lehetségesek.
A pozitív következmények viszont negatív
költséget jelentenek. Ez azt is jelentheti,
hogy egy adott szignálnak összességében
negatív költsége is lehet, ami ellentmond a
hátrányelvnek. Viszont ez egyáltalán nem
meglepõ, ha figyelembe vesszük, hogy az
állatoknak hosszú távon csak akkor éri meg
egymással információt cserélniük, ha ebbõl
átlagosan valamilyen hasznuk származik. Ez
viszont azt jelenti, hogy a következmények
figyelembevételével minden szignál negatív
költséggel (pozitív következményekkel) jár
a szignált adó egyedre, legalábbis átlagosan.
Összességében elmondható, hogy a követ-
kezményt csak akkor érdemes a szignálkölt-
séghez sorolni, ha az ebbõl származó haszon
vagy veszteség egyértelmûen köthetõ az
szignálhoz.

A kétféle költségnek megfelelõen May-
nard Smith és Harper (1995) három alapvetõ
szignáltípust különböztet meg. (1) Elsõ a
„minimális szignál” (minimal signal), ahol a
szignál költsége csak az elsõ költségtípust
foglalja magában. Ez csak akkor lehetséges,
ha a kommunikáló felek közt nincs konflik-
tushelyzet. Ilyen a csoportkohéziót fenntartó
szignálok zöme, mint például a téli cinege-
csapatok halk cserregése. (2) A „költség-nö-
velt” szignálok (cost-added signals) alkotják
a második típust. Itt az árban már a stratégiai
költség is benne van, ami a lehetséges csalás
ellen véd. Klasszikus példa a pávakakasok
tolldísze, amely lerontja a kakasok röpké-
pességét, viszont megbízhatóan jelzi fitne-
szüket. (3) A harmadik szignáltípus szintén
használható konfliktushelyzetben, azonban
itt a megbízhatóságot nem a stratégiai költ-
ség, hanem a szignál és a szignált adó egyed
közötti fizikai kapcsolat biztosítja. Ez az „in-
dex”. Erre lehet példa a tigriseknek az a terri-
tóriumjelölési szokása, hogy fák törzseit ka-
parással jelölik meg, olyan magasan, amilyen
magasan csak bírják. Az összefüggés nyilván-
való. Nagyobb tigris magasabbra ér fel, csalni

nem lehet. Aki nem éri el az elõtte jelölõ állat
kaparását, az jobb, ha nem is találkozik vele.
A szignáltípusok nevét és a megbízhatósá-
guk okát az 1. táblázat foglalja össze.

Szignálköltség mérése

Zahavi elméletének legkézenfekvõbb tesz-
telése a természetben megtalálható szigná-
lok költségének mérése lenne. Azonban az
elméleti definíció problémáin túl számos
gyakorlati problémával is szembesülni kell,
mindenekelõtt a szignálköltség és a várható
nyereség mérésének nehézségeivel.

Ennek következtében talán nincs is olyan
terület, ahol egyértelmû konklúziókat lehet-
ne levonni a szignálok õszinteségével és a
szignálköltséggel kapcsolatban. A két, talán
legjobban ismert kommunikációs témakör
a párválasztás és a szülõ-utód kommunikáció
problémája. Itt helyszûke miatt csak az utób-
bival szeretnék részletesebben foglalkozni,
a párválasztás igen kiterjedt irodalmának
áttekintése külön cikket igényelne.

Szülõ-utód konfliktus és kommunikáció

A szülõ-utód kommunikáció alapvetõ para-
doxona, hogy habár a szülõk érdeke a fiókák
támogatása, a támogatás szintjében alapvetõ
érdekellentét van a két fél között. A fiókák
mindig többet akarnak, mint amennyit a
szülõk hajlandóak lennének a fiókákra áldoz-
ni (Trivers, 1974). Ebbõl következik, hogy a
szülõ-utód kommunikációban az õszinteség
ugyanolyan probléma, mint bármely más
kommunikációs területen, ahol érdekellen-
tét van a kommunikáló felek között. Egy, a
Zahavi-féle hátrányelven alapuló játékelmé-
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leti modell szerint a fiókák által használt
szignálok költségesebbek, mint azt az infor-
mációközlés hatékonysága indokolná. E
pluszköltség alapvetõen két forrásból ered-
het. Egyrészt lehet ún. „produkciós költség”,
azaz a fiókák olyan energiatöbbletet fordíta-
nak a szignálok elõállítására, amit máshol is
felhasználhatnának. Másrészt a pluszköltség
eredhet külsõ forrásból is, ez elsõsorban a
megnövekedett predációs kockázatot jelen-
ti, ami a fiókák hangos kéregetésének lehet
az eredménye. Mindkét típusú költség mé-
résére történtek kísérletek, meglehetõsen
ellentmondásos eredményekkel.

Az energetikai költség kimutatását célzó
elsõ kísérletek eredményei azt mutatták,
hogy a fiókák napi energetikai szükségle-
teihez viszonyítva ez a költség nem magas
(Leech – Leonard, 1996). Habár az oxigénfo-
gyasztás szintje (ami indikátora egy adott
állat energiafelhasználásának) megemelke-
dik a kéregetõ viselkedés folyamán, a kére-
getés rövidsége miatt az össz-energiatöbblet
elenyészõ a napi energiaigényhez képest.
Talán még ennél is fontosabb, hogy a szig-
nálintenzitás növelésének energiaigénye
kisebb, mint az egy „adag” táplálékból szár-
mazó várható energianyereség. Ezért a korai
kísérletek alapján azt a következtetést lehe-
tett levonni, hogy a produkciós költség sem-
miképp nem biztosíthatja kommunikáció
õszinteségét. Ezzel szemben a Rebecca Kil-
ner és munkatársai (2001) által elvégzett
kísérlet azt mutatja, hogy mégiscsak van szig-
nifikáns energetikai költsége a fiókák kére-
getõ viselkedésének. A fiókák manipulá-
ciójával kimutatták, hogy a társaiknál inten-
zívebben kéregetõ fiókák súlyvesztesége
nagyobb, mint a kevésbé intenzíven kérege-
tõ fiókáké, illetve hogy az intenzíven kére-
getõ fiókák súlygyarapodása a kéregetést
követõ huszonnégy órában kisebb volt, mint
társaiké. Az elõzõ kísérletekkel kapcsolatban
Kilnerék megjegyzik, hogy „A kéregetés
költségét nem lehet úgy megmérni, hogy a

fiókák saját maguk választhatják meg a ké-
regetés intenzitását” (azaz a költség mérésé-
hez mindenképpen manipulációs kísérletek
kellenek). Ehhez azonban azt még minden-
képpen hozzá kell tenni, hogy ez a költség
csak a nyolcnapos fiókáknál volt szignifikáns,
az ennél fiatalabb vagy idõsebb fiókák ese-
tében nem. Így ez a költség nem adhat álta-
lános magyarázatot a szülõ-utód kommuni-
káció õszinteségére, hiszen a nyolc napnál
fiatalabb és idõsebb fiókák is megbízhatóan
jelzik szükségleteiket a szülõk felé.

A predációs költség kimutatására irányuló
kísérletek szintén ellentmondásos eredmé-
nyeket hoztak. Csak földön fészkelõ madár-
fajok esetében sikerült kimutatni, hogy a fió-
kák hangos kéregetése szignifikánsan növeli
a fészek kifosztásának valószínûségét. Ez azt
jelenti, hogy védett helyeken fészkelõ ma-
dárfajok esetében a predációs költség nem
használható fel a szülõ-utód kommunikáció
õszinteségének megmagyarázására.

Összességében azt lehet mondani, hogy
a szülõ-utód kommunikáció paradoxona
továbbra is fennáll. A meglévõ érdekellentét
ellenére a fiókák megbízható információt
közölnek szüleikkel, de a kutatók nem talál-
tak olyan általánosan érvényes szignálkölt-
séget, amely képes lenne ezt megmagya-
rázni.

Konklúzió

Bár a Zahavi-féle hátrányelv jelentõs szere-
pet tölt be az állati kommunikáció õszintesé-
gének megmagyarázásában, nem tekinthe-
tõ olyan általános érvényûnek, ahogyan azt
Zahavi és késõbb Grafen állította. Játékel-
méleti modellezés segítségével sikerült ki-
mutatni, hogy ha nincs érdekellentét a kom-
munikáló felek közt, akkor a szignáloknak
nem kell pluszköltséget tartalmazniuk, to-
vábbá hogy a felek közt fennálló érdekellen-
tét esetében is elképzelhetõ – bizonyos
feltételek mellett – költségmentes szignálok
használata. A szülõ-utód kommunikációról
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rendelkezésünkre álló adatok sem támaszt-
ják alá egyértelmûen Zahavi álláspontját.
Ezen túlmenõen, a természetben elõfordul-
hatnak ún. kevert stratégiát használó, evolú-
ciósan stabil állapotok is, azaz olyan populá-
ciók, ahol az egyedeknek csak egy része
õszinte, vagy ahol minden egyed egy adott
valószínûséggel csal (lásd: Számadó, 2000).
Ezekben az esetekben a csaló egyedek gya-
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