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MATEMATIKAI ALGORITMUSOK 
BIOLÓGIAI ALKALMAZÁSÁBAN 

\ 
ELKÖVETETT HIBÁINK 

DR. BÁN ISTVÁN 

örvendetes hétköznapi jelenség ma már, hogy számítógépes 
munkáink tekintélyes részét teszi ki a különböző matematikai al
goritmusok biológiai alkalmazása. Ez á munka sajátos ötvözetét je
lenti a számítástechnika, matematika, biológia együttes alkalma
zásának. A biológiai feladatok pedig általában sajátos mezőgazda
sági, erdészeti, egészségügyi stb. ágazati feladatokként jelennek 
meg, amelyek számítástechnikai megoldása során találkozunk az 
alkalmazandó matematikai algoritmusok és a biológiai tartalom 
egymáshoz rendelésével. A matematikai algoritmusok és a bioló
giai tartalom egymáshoz rendelésével és azok vizsgálatával fog
lalkozik a biomatematika. 

A valószínűségszámításból kinőtt matematikai statisztika bioló
giai alkalmazása hozta létre a biometriát. A biometria hazai al
kalmazásának egyik jelentős területe a mezőgazdaság volt, amely
nek jelentősebb eredményeit dr. H au s er János foglalta ösz-
sze, a ma már ritkaságszámba menő „Biometria" könyvében (Dr. 
Hauser János: Biometria; Debrecen, 1932). 

A mezőgazdaságban elsősorban francia és angol alkalmazásokat 
vettek át és próbáltak ki, illetve ezeket közölték. Mind nyilván
valóbbá vált, hogy a biológiai feladatok maradéktalan megoldá
sához a biometria mellett szükség van a matematikának szinte 
minden ágára. A biológiai folyamatok matematikai modellezése 
és az alkalmazott matematikai fogalmak biológiai ellenőrzése hoz
ta létre a biomatemaitikát. Addig, amíg a biometria hazai és nem
zetközi szakirodalma igen nagy számú, a biomatematikáé, rövid 
múltjára tekintettel, kicsi. (Smith, C, A, B.: Biomathematics, 
the principles of mathematics for students of biological science, 
London, 1954; Kontár, B. A.: A biomatematikai teóriák ele
mei és a technikai természetvédelem. Ford. Moszkva—Szamarkand, 
1968; Bán István: Biomatematika és alkalmazása a növény
termesztésben. Mezőgazdasági Kiadó., Budapest, 1979). 

Az elmúlt 15 évben igen sok feladatot oldottunk meg, amelyek 
egy részénél hibákat is követtünk el. Szolgáljon ez mások oku
lására. 

M i n d a b i o m a t e m a t i k a , m i n d a b i o m e t r i a , a l a p j a i b a n m a t e m a t i k a i m ó d s z e r e 
k e t és m e g g o n d o l á s o k a t t a r t a l m a z . A g y a k o r l a t i a l k a l m a z á s s a j n o s s o k s z o r 
t ú l z á s o k b a es ik , a zaz , , m a t e m a t i k a i z m u s " - b a n s z e n v e d . 

A b i o l ó g i a i j e l e n s é g e k m e g i s m e r é s é n e k e g y i k ú t j a az, h o g y a j e l e n s é g e k e t 
m e g k ö z e l í t ő e n a z o n o s k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t f i g y e l j ü k m e g . A m e g f i g y e l é s e k 
s z á m a d ö n t ő t é n y e z ő j e a m e g b í z h a t ó s á g n a k . S o k s z o r a m e g b í z h a t ó m e g i s m e 
r é s h e z s z ü k s é g e s m e g f i g y e l é s e k o p t i m á l i s s z á m a n e m k e r ü l m e g h a t á r o z á s r a , 
é s í g y f o r d u l h a t e lő, h o g y m e g d ö b b e n t ő e n k e v é s , v a g y é p p e n f e l e s l e g e s e n 
sok m e g f i g y e l é s t ö r t é n i k . A d o t t e s e t b e n n é h á n y m e g f i g y e l é s b ő l n a g y h o r d 
e r e j ű k ö v e t k e z t e t é s e k s z ü l e t n e k , i l l e t v e m á r az is e l ő f o r d u l t , h o g y t á j é k o z t a t ó 
j e l l e g ű i s m e r e t e k m e g h a t á r o z á s á h o z r e n d k í v ü l n a g y s z á m ú m e g f i g y e l é s e k t ö r 
t é n n e k , í g y f o r d u l h a t o t t e lő , h o g y e g y t á j é k o z ó d ó j e l l e g ű , o p t i m á l i s m i n t a 
v é t e l i v i z s g á l a t h o z e g y o r s z á g o s i n t é z e t m i n d e n m e g y e i l a b o r j á b a n s z i n t e a 



t e l j e s s z a k g á r d a j e l z e t t és n e m j e l z e t t k i s m a g o k a t v á l o g a t o t t o l y a n m e n n y i 
s é g b e n , h o g y e g y e s h e l y e k e n f é r ő h e l y ü l p a j t á t k e l l e t t k i b é r e l n i . S a j n o s a z is 
e l ő f o r d u l t m á r , h o g y k i s s z á m ú m e g f i g y e l é s u t á n o l y a n h a t ó a n y a g o k k e r ü l t e k 
a m e z ő g a z d a s á g i és e g é s z s é g ü g y i g y a k o r l a t b a , a m e l y e k k i f e j e z e t t e n v e s z é 
l y e s e k a k ö r n y e z e t r e és az e m b e r r e . S a j n o s a k á r o s h a t ó a n y a g o k l e t i l t á s á t 
m á r j ó v a l k é s ő b b , a s z o m o r ú és m e g d ö b b e n t ő t a p a s z t a l a t o k u t á n r e n d e l t é k e l ! 

A l e g n e h e z e b b f e l a d a t a m a t e m a t i k a i és b i o l ó g i a i f o g a l m a k h e l y e s , k ö l 
c s ö n ö s e n e g y é r t e l m ű e g y m á s h o z r e n d e l é s e , í g y t e r m é s z e t e s , h o g y a l e g t ö b b f é l 
r e é r t é s i t t t a p a s z t a l h a t ó . E g y r é s z r ő l b i o l ó g i a i j e l e n s é g e k h e z o l y a n m a t e m a t i 
k a i f o g a l m a k a t r e n d e l ü n k , i l l e t v e m á s r é s z r ő l m a t e m a t i k a i p a r a m é t e r e k n e k 
o l y a n b i o l ó g i a i j e l e n s é g e k e t t u l a j d o n í t u n k , a m e l y e k a v a l ó s á g b a n n e m á l l n a k 
f e n n . í g y g y a k r a n e l ő f o r d u l , h o g y a m e g f i g y e l t , d e n e m m e t r i k u s á l l a p o t 
j e l l e m z ő h ö z ( e g y e s t u l a j d o n s á g o k , f o r m á k , a l a k z a t o k s tb . ) ö n k é n y e s e n h o z z á 
r e n d e l ü n k s z á m é r t é k e k e t , a m e l y e k k i i n d u l á s u l s z o l g á l n a k a m a t e m a t i k a i f e l 
d o l g o z á s n a k . A n ö v é n y t i p o l ó g i á b a n és a k ó r é l e t t a n b a n is e l ő f o r d u l n a k o l y a n 
é r t é k e l é s i s k á l á k , a h o l az e g y e s , e g y m á s t ó l m e r ő b e n k ü l ö n b ö z ő t í p u s o k h o z 
a s k á l á n a k m á s - m á s é r t é k e t a r t o z i k . A b a j c s a k az, h o g y a m e g f i g y e l é s e k 
s o r á n f e l j e g y z e t t s k á l a o s z t á s o k s e g í t s é g é v e l a k á r e g y s z e r ű , a k á r s ú l y o z o t t k ö 
z é p é r t é k e k e t s z á m í t a n a k . A k a p o t t k ö z é p é r t é k e k n e k m e g f e l e l ő s k á l a o s z t á s h o z 
t a r t o z ó n ö v é n y t i p o l ó g i a i v a g y k ó r é l e t t a n i t í p u s t f o g a d j á k a z t á n el á t l a g n a k , 
a m e l y p e d i g az a d o t t k ö r n y e z e t i l e h e t ő s é g e k k ö z ö t t s o k s z o r e l e v e k i z á r t . A z 
é r t é k e l é s i s k á l á k k i a l a k í t á s á r a é r d e m e s k ü l ö n e r r e a c é l r a k i f e j l e s z t e t t a l g o 
r i t m u s t h a s z n á l n i . A z e l ő z ő e k n e k a f o r d í t o t t j a i s e l ő f o r d u l , a m i k o r is a m a 
t e m a t i k a i p a r a m é t e r e k n e k t é v e s b i o l ó g i a i j e l e n s é g e t t u l a j d o n í t a n a k . H a k ü 
l ö n b ö z ő h a t ó a n y a g o k k a l k e z e l t é lő s z e r v e z e t á l l a p o t j e l l e m z ő i n e k é r t é k e i a l a p 
j á n s z á m í t o t t m a t e m a t i k a i p a r a m é t e r e k m e g e g y e z n e k , az n e m j e l e n t i p é l d á u l 
a k ü l ö n b ö z ő h a t ó a n y a g o k h a t ó m e c h a n i z m u s á n a k a z o n o s s á g á t . 

A b i o l ó g i a i é s m a t e m a t i k a i m e g f e l e l t e t é s e k á l t a l á b a n m i n d k é t i r á n y b a n 
e g y ü t t e s e n s z o k t a k e l ő f o r d u l n i . 

G y a k o r i e se t a „ k e z e l t " és „ k e z e l e t l e n " • h a l m a z o k k ö z ö t t i k ü l ö n b s é g e k 
v i z s g á l a t a . A k ü l ö n b s é g k i m u t a t á s á r a á l t a l á b a n e l e v e c s a k a s t a t i s z t i k a i p r ó 
b á k a t (F , t s tb . ) h a s z n á l j u k fel , s o k s z o r a n é l k ü l , h o g y m e g v i z s g á l n á n k a m ó d 
szer a l k a l m a z h a t ó s á g á n a k f e l t é t e l e i t , p l . : n o r m á l i s e lo sz l á s s t b . T ú l s z i g o r ú a k 
v a g y u n k n é h á n y f e l a d a t n á l a s z i g n i f i k a n c i a s z i n t t e l s z e m b e n , m e g k ö v e t e l n é n k 
a 0 , 1 ; 1%-os s z i g n i f i k a n c i a s z i n t e t . 

B i o l ó g i a i v i z s g á l a t o k s o r á n — az i p a r i a l k a l m a z á s o k k a l s z e m b e n — a d o t t 
e s e t e k b e n a 1 0 % - o s s z i g n i f i k a n c i a s z i n t n e k is ö r ü l h e t ü n k . V a n n a k o l y a n e s e t e k , 
a m i k o r n e m is ke l l e r ő l t e t n i a k ü l ö n b s é g e k k i m u t a t á s á r a a s t a t i s z t i k a i p r ó b á 
k a t . S z á m t a l a n s z o r e l ő f o r d u l , h o g y o l y a n é g b e k i á l t ó k ü l ö n b s é g e k v a n n a k , h o g y 
k á r b a j l ó d n i a s t a t i s z t i k a i p r ó b á k k a l . G y a k r a n e l ő f o r d u l a z is , h o g y i g e n k i 
csi —• s t a t i s z t i k a i p r ó b á k k a l l á t v á n y o s a n k i s e m m u t a t h a t ó — k ü l ö n b s é g e k 
v a n n a k , v i s z o n t a k ü l ö n b s é g e k b e n j ó z a n p a r a s z t i é s sze l is f e l i s m e r h e t ő v a l a 
m i f é l e t e n d e n c i a . A k e z e l t e k p é l d á u l m i n d e n e s e t b e n v a g y . a z e s e t e k b i z o n y o s 
s z á z a l é k á b a n k i s e b b e k , m i n t a k e z e l e t l e n e k . I l y e n , v i s z o n y l a g g y e n g e á l l í t á s o k 
is i g e n h a s z n o s i n f o r m á c i ó t j e l e n t e n e k a t o v á b b i b i o l ó g i a i v i z s g á l a t o k s z á m á 
ra . V a n n a k p é l d á u l o l y a n k ó r o k o z ó k , a m e l y e k e s e t é n k e z e l t és k e z e l e t l e n t e 
n y é s z e t e k m é r e t é n e k v i z s g á l a t a s o r á n s t a t i s z t i k a i p r ó b á k k a l m e g b í z h a t ó k ü 
l ö n b s é g e t n e m s i k e r ü l t k i m u t a t n i , v i s z o n t f e l i s m e r h e t ő v o l t a k i s k ü l ö n b s é g e k 
t e n d e n c i á j á b a n n é h á n y t ö r v é n y s z e r ű s é g . Ez a l a p j á n a b i o l ó g i a i v i z s g á l a t o k a t 
n e m v e t e t t ü k el, h a n e m e g y s z e r ű e n a t e n y é s z e t e k n e k m á s á l l a p o t j e l l e m z ő i t 
m é r t ü k , p l . é l e t k é p e s s é g , s z a p o r í t ó k é p l e t e k j e l l e m z ő i , ú j r a o l t á s o k j e l l e m z ő i s t b . , 
a m e l y e k e s e t é n m á r s z á m í t á s n é l k ü l is l á t s z o t t a m e g g y ő z ő k ü l ö n b s é g . 



I l y e n és e z e k h e z h a s o n l ó e s e t e k i g a z o l j á k a n n a k a k é r d é s n e k a f e l v e t é s é t , 
h o g y a b io lóg i a i v i z s g á l a t o k s o r á n m i l y e n á l l a p o t j e l l e m z ő k e t f i g y e l j ü n k m e g . 
E g y e s e s e t e k b e n a k í s é r l e t i g y a k o r l a t t a l m á r e l e v e a d o t t a k a m e g f i g y e l e n d ő 
á l l a p o t j e l l e m z ő k . M á s e s e t e k b e n a z o n b a n m e g ke l l h a t á r o z n i a m e g f i g y e l e n d ő 
á l l a p o t j e l l e m z ő k e t . E l ő s z ö r a b i o l ó g i a i k í s é r l e t i g y a k o r l a t n a k k e l l e l d ö n t e n i , 
h o g y m e l y á l l a p o t j e l l e m z ő k m e g h a t á r o z á s á r a v a n n a k m e g a f e l t é t e l e k . E z e k 
k ö z ü l ke l l k i a l a k í t a n i a z o k a t , a m e l y e k a m e g f i g y e l e n d ő , il l . t a n u l m á n y o z a n d ó 
j e l e n s é g g e l b io lóg i a i k a p c s o l a t b a n l e v ő á l l a p o t j e l l e m z ő k k ö r é t t o v á b b s z ű k í t 
h e t j ü k , m á s e s e t e k b e n v i s z o n t é p p e n az t a k a r j u k f e l d e r í t e n i , h o g y a k í s é r 
l e t i t e c h n i k a á l t a l m e g f i g y e l h e t ő á l l a p o t j e l l e m z ő k k ö z ü l m e l y e k v a n n a k k a p 
c s o l a t b a n a z a d o t t j e l e n s é g g e l . B o n y o l í t j a a k é r d é s f e l v e t é s t , h o g y az e g y e s 
á l l a p o t j e l l e m z ő k e g y m á s s a l is k a p c s o l a t b a n v a n n a k , és o l y a n , á l t a l u n k n e m 
i s m e r t j e l e n s é g g e l is, a m i r ő l n i n c s t u d o m á s u n k , A n é l k ü l , h o g y b o n y o l u l t a b b , 
t ö b b s z ö r ö s e n ö s sze t e t t k a p c s o l a t r e l á c i ó k a t e m l í t e n é n k , az e lőző b i o l ó g i a i v i z s 
g á l a t o k m a t e m a t i k a i é r t é k e l é s e i p r o d u k á l j á k a l e g n a g y o b b m e g l e p e t é s e k e t . 
E l ő f o r d u l t m á r , h o g y a j ó z a n k í s é r l e t e z ő ész t m e l l ő z v e , i d ő t é s p é n z t n e m 
k í m é l v e , v a l a m e n n y i , t e c h n i k a i l a g m e g f i g y e l h e t ő á l l a p o t j e l l e m z ő t é s z l e l t ü k , 
e lőze t e s m a t e m a t i k a i v i z s g á l a t o k n é l k ü l i h a t a l m a s m e n n y i s é g b e n . E z e k u t á n 
a s z á m í t á s t e c h n i k á t k i h a s z n á l v a a t ö b b v á l t o z ó s m ó d s z e r e k v a l a m e l y i k é v e l 
a u t o m a t i k u s a n l e f u t t a t j u k az a d o t t f e l a d a t o t . I l y e n k o r s z ü l e t n e k a l e g m e g l e p ő b b 
e r e d m é n y e k , a s z o m o r ú a z o n b a n az, h o g y e z e k n e k h i t e l t is a d u n k é s b i o l ó g i a i 
v a l ó s á g n a k f o g a d j u k el . I l y e n k o r t a l á l k o z u n k k o m o l y b i o l ó g i a i t u d o m á n y o s 
ü l é s s z a k o k o n o l y a n á l l í t á s o k k a l pl . , h o g y e g y a d o t t n ö v é n y t e r m é s e r e d m é n y e 
n e m f ü g g a t a l a j t ó l , v a g y e g y h a t ó a n y a g l e b o n t á s a a s z e r v e z e t b e n n e m függ 
m a g á t ó l a s z e r v e z e t t ő l s t b . 

A z á l l a p o t j e l l e m z ő k k ö z ö t t i k a p c s o l a t l e í r á s á r a s z á m o s m a t e m a t i k a i m ó d 
szer á l l r e n d e l k e z é s r e . E z e n m ó d s z e r e k á l t a l á b a n a m e g f i g y e l t á l l a p o t j e l l e m 
zők é r t é k e i v a g y a m e g f i g y e l é s e k a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t ó m a t e m a t i k a i t u l a j 
d o n s á g o k ( k ü l ö n b ö z ő r e n d ű d i f f . - h á n y a d o s o k , i n t e g r á l o k s tb . ) , i l l e t v e b i o l ó g i a i 
i s m e r e t e k h e z r e n d e l t m a t e m a t i k a i f o g a l m a k ( s z á m t a n i , m é r t a n i s o r o z a t , r e z 
g é s e k s tb . ) a l a p j á n h a t á r o z z á k m e g az á l l a p o t j e l l e m z ő k k ö z ö t t i k a p c s o l a t m a 
t e m a t i k a i f o r m á j á t . 

A b i o l ó g i a i j e l e n s é g v i z s g á l a t á r a h a s z n á l a n d ó m a t e m a t i k a i m ó d s z e r k i v á 
l a s z t á s a s o k s z o r e l e v e d ö n t ő h a t á s s a l v a n a s z á m í t á s e r e d m é n y é r e . S o k s z o r 
a m e g o l d a n d ó b io lóg i a i f e l a d a t s z e m p o n t j á b ó l o l y a n ö n k é n y e s m a t e m a t i k a i m ó d 
szer a l k a l m a z á s á v a l t a l á l k o z u n k , a m e l y e l e v e t é v e s i n f o r m á c i ó k m e g á l l a p í t á s á 
h o z v e z e t . A l e g g y a k r a b b a n e l ő f o r d u l ó ese t p é l d á u l a k é t v á l t o z ó s , r e g r e s s z i ó s 
f ü g g v é n y s z á m í t á s a k o r a d ó d i k , a m i k o r is az e lőze t e s b i o l ó g i a i ö s sze függés 
i s m e r e t e és a m e g f i g y e l é s i a d a t h a l m a z e lőze t e s v i z s g á l a t a n é l k ü l v á l a s z t j á k 
k i az a l k a l m a z a n d ó r e g r e s s z i ó s f ü g g v é n y t í p u s á t . E l ő f o r d u l , h o g y m á s o d f o k ú 
g ö r b é t k ö z e l í t ő h a l m a z t l i n e á r i s f ü g g v é n n y e l , d e a z is , h o g y m á s o d - h a r m a d f o k ú 
g ö r b é t k ö z e l í t ő h a l m a z t n e g y e d - , ö t ö d f o k ú p o l i n o m m a l k ö z e l í t e n e k . E z e n f ü g g 
v é n y e k i l l e s z k e d é s v i z s g á l a t a , b á r s o k s z o r k i e l é g í t ő , d e m é g i s egész t é v e s b i o l ó 
g ia i k ö v e t k e z t e t é s e k l e v o n á s á h o z v e z e t . 

A b i o l ó g i á b a n e g y e s m e g f i g y e l é s e k e s e t é n a b i o l ó g i a i á l l a p o t j e l l e m z ő é r t é 
k e k r e az é r t é k e l é s s o r á n ö n k é n y e s e n m a t e m a t i k a i a n a l í z i s b e l i f ü g g v é n y e k e t , 
i l l . m ó d s z e r e k e t h a s z n á l u n k . E g y e s é l e t t a n i E E G , E K G b i o e l e k t r o m o s v i z s 
g á l a t o k n a k s z á m í t o t t m a t e m a t i k a i a n a l í z i s b e l i f ü g g v é n y e k , , k i s i m í t j á k " a f ű r é s z 
f o g h a l m a z o k a t , s e z á l t a l l é n y e g e s i n f o r m á c i ó k m a r a d n a k f e l d e r í t e t l e n ü l . 

A b i o l ó g i a i m o d e l l e k é s m e g f i g y e l é s e k m a t e m a t i k a i v i z s g á l a t a s o r á n k a p o t t 
m a t e m a t i k a i e r e d m é n y e k c sak az a d o t t b io lóg i a i k ö r n y e z e t r e , i l l . b i o l ó g i a i f e l 
t é t e l r e n d s z e r r e é r v é n y e s e k . T é v e s e k az o l y a n i n f o r m á c i ó k , a m e l y e k e t p é l d á u l 



az a d o t t b i o l ó g i a i v i z s g á l a t é r t e l m e z é s i t a r t o m á n y á r a m e g h a t á r o z o t t m a t e m a t i 
k a i m o d e l l a l a p j á n a m e g f i g y e l é s i é r t e l m e z é s i t a r t o m á n y a l s ó k o r l á t j a a l a t t i , 
i l l e tve fe l ső k o r l á t j a f e l e t t i t a r t o m á n y r a á l l a p í t u n k m e g . Í g y e g y k é t v á l t o z ó s 
é l e t t a n i v i z s g á l a t s o r á n , a h o l a v i z s g á l a t é r t e l m e z é s i t a r t o m á n y á b a n a f ü g g e t 
l e n v á l t o z ó n ö v e k e d é s é v e l n ő a f ü g g ő v á l t o z ó , p é l d á u l a z a s s z i m i l á c i ó i n t e n 
z i t á sa , a h ő m é r s é k l e t f ü g g v é n y é b e n v i z s g á l v a , T t é s T 2 h ő m é r s é k l e t k o r l á t o k 
k ö z ö t t m o n o t o n n ö v e k e d ő , a k k o r a m e g f i g y e l é s i é r t e l m e z é s i t a r t o m á n y fe lső 
k o r l á t j a fö lö t t m á r n e m l e h e t á l l í t a n i a m o n o t o n n ö v e k e d é s t . A p é l d á b a n t e 
h á t T 2 h ő m é r s é k l e t fö lö t t n e m b i z t o s , h o g y a h ő m é r s é k l e t n ö v e k e d é s é v e l n ő 
a z a s s z i m i l á c i ó i n t e n z i t á s a . A v i z s g á l a t é r t e l m e z é s i t a r t o m á n y á n b e l ü l a z a l 
k a l m a z o t t m a t e m a t i k a i m ó d s z e r t ő l f ü g g ő e n e l t é r ő b i o l ó g i a i k ö v e t k e z t e t é s e k r e 
j u t h a t u n k a k i s z á m í t o t t m a t e m a t i k a i j e l l e m z ő k a l a p j á n . S z é l s ő s é g e s e s e t k é n t 
f o r d u l n a k e lő o l y a n p é l d á k , a h o l e g y szé lső é r t é k k e l r e n d e l k e z ő h a l m a z t szé l 
ső é r t é k k e l n e m r e n d e l k e z ő m a t e m a t i k a i m o d e l l e l k ö z e l í t ü n k . E b b e n az e s e t 
b e n a m a t e m a t i k a i m o d e l l p a r a m é t e r e i t k i s z á m í t v a a b i o l ó g i a i k ö v e t k e z t e t é s 
is a z , h o g y a v i z s g á l t é r t e l m e z é s i t a r t o m á n y a l s ó v a g y fe lső k o r l á t j á n a k k ö z e 
l é b e n é s z l e l h e t ő a m e g f i g y e l é s i é r t é k e k szé lső é r t é k e , é s h i á b a a l k a l m a z u n k 
e g y é b k é n t szé lső é r t é k k e l r e n d e l k e z ő m a t e m a t i k a i m o d e l l t , a s z á m í t o t t p a r a 
m é t e r e k és m a t e m a t i k a i j e l l e m z ő k ez t n e m m u t a t j á k k i . A z e lőző p é l d á n á l 
m a r a d v a , h a az é r t e l m e z é s i t a r t o m á n y ( T t ; T 3 ) , a h o l T 3 > T 2 é s a m e g f i g y e l é s i 
a d a t h a l m a z T 2 é s T 3 k ö z ö t t h a t á r o z o t t m a x i m u m o t m u t a t , a k k o r ( T 2 ; T 3 ) : 
: ( T t ; T 3 ) < 2 " e s e t é n a l e g k i s e b b n é g y z e t e k e l v é n k i s z á m í t o t t m á s o d f o k ú p a r a 
b o l a m a x i m u m h e l y e n e m b i z t o s , h o g y a T 2 é s T 3 k ö z é fog e sn i . E z b i o l ó g i a i 
l a g az t j e l e n t i , h o g y a h ő m é r s é k l e t e t T 3 - i g n ö v e l v e , m o n o t o n n ő a z a s s z i m i l á c i ó 
i n t e n z i t á s a . E l ő f o r d u l a z o n b a n az is , h o g y az e lőző p é l d á r a h a r m a d f o k ú p o l i 
n o m o t a l k a l m a z v a , m e g t a l á l j u k T 2 é s T 3 k ö z ö t t a m a x i m u m h e l y e t , d e Tt é s T 2 

k ö z ö t t e g y m i n i m u m h e l y e t is t a l á l u n k , m e l y b i o l ó g i a i l a g n e m áll f e n n . H a s o n l ó 
h e l y z e t á l l f e n n a k k o r is , a m i k o r az a l k a l m a z o t t m a t e m a t i k a i m o d e l l n e k t ö b b 
m e g o l d á s a l e h e t , p l . g y ö k h e l y e k , d i f f . - e g y e n l e t m e g o l d á s a s t b . , i l y e n k o r m i n 
d e n e g y e s m a t e m a t i k a i m e g o l d á s n e m j e l e n t f e l t é t l e n ü l k ü l ö n b ö z ő b i o l ó g i a i 
j e l e n s é g e t , h a n e m c s a k o l y a n l e h e t ő s é g e k e t , a m e l y e k e t f e l t é t l e n ü l b i o l ó g i a i l a g 
e l l e n ő r i z n i k e l l . E g y h a t ó a n y a g é l e t t a n i h a t á s á t v i z s g á l v a p é l d á u l , h a a m e g 
f igye lés i h a l m a z t n e g y e d f o k ú p o l i n o m m a l l e h e t c s a k j ó l k ö z e l í t e n i ( i l l e szke 
d é s v i z s g á l a t e k k o r a d k i e l é g í t ő e r e d m é n y t ) a k k o r a n u l l h e l y e k m i n d e g y i k é n e k 
n i n c s b i o l ó g i a i j e l e n t é s e . E g y e s b i o l ó g i a i h a l m a z o k k ö z e l í t é s é n é l e l ő f o r d u l , 
h o g y i n d o k o l a t l a n u l m a g a s f o k s z á m ú p o l i n o m o t a l k a l m a z n a k , s b á r a k i 
s z á m í t o t t p o l i n o m s z i n t e m i n d e n m e g f i g y e l é s i é r t é k e n á t m e g y ( n — 1 - e d f o k ú 
p o l i n o m m a x i m u m ) , d e b i o l ó g i a i l a g t e l j e s e n m e g a l a p o z a t l a n , k ü l ö n b ö z ő l o k á l i s 
szé lső é r t é k e k e t v e s z fel . 

N e h é z f e l a d a t o t j e l e n t e n e k , és í g y g y a k o r i f é l r e é r t é s r e a d n a k o k o t a s o k 
v á l t o z ó s f e l a d a t o k . A b i o l ó g i a i v i z s g á l a t o k n a g y r é s z é b e n e g y e s m e g f i g y e l t 
á l l a p o t j e l l e m z ő k i g e n sok m á s á l l a p o t j e l l e m z ő t ő l f ü g g n e k , a m e l y e k e g y m á s 
h a t á s á t m ó d o s í t j á k , v a l a m i n t ö s s z e t e t t h a t á s o k á l l n a k f e n n . E g y e s m a t e m a t i k a i 
m o d e l l e k e s e t é n (pl. e g y e s t ö b b v á l t o z ó s r e g r e s s z i ó m o d e l l e k b e n ) h a a z e g y e s 
á l l a p o t j e l l e m z ő k h a t á s á n a k v i z s g á l a t a n é l k ü l a z összes , b i o l ó g i a i l a g h a t á s t a l a n 
á l l a p o t j e l l e m z ő t i s b e v o n j u k a m a t e m a t i k a i m o d e l l e z é s b e , ez a f e l d o l g o z á s k u 
d a r c á t o k o z h a t j a (pl . f e r t ő z é s e k e l ő r e j e l z é s e i g e n sok á l l a p o t j e l l e m z ő a l a p j a ) , 
s o l y a n b i o l ó g i a i k ö v e t k e z t e t é s r e v e z e t h e t , h o g y a v i z s g á l t á l l a p o t j e l l e m z ő k 
k ö z ö t t n i n c s ö s s z e f ü g g é s . I l y e n f e l a d a t o k v i z s g á l a t á r a r e n d e l k e z é s r e á l l n a k i g e n 
sok v á l t o z ó s , spec i á l i s m a t e m a t i k a i m o d e l l e k , p l . t ö b b v á l t o z ó s k i v á l a s z t á s i m a 
t e m a t i k a i m o d e l l . R i t k á b b a n f o r d u l e lő az a z e se t , a m i k o r a v i z s g á l t n é h á n y 
b i o l ó g i a i á l l a p o t j e l l e m z ő k ö z ö t t h a t á r o z o t t , jó l m o d e l l e z h e t ő ö s s z e f ü g g é s t , t a -



l á l u n k , d e a n n a k o k a e g y á l t a l u n k m e g n e m f e j t e t t k ü l s ő á l l a p o t j e l l e m z ő , il l . 
j e l l e m z ő k . 

A h ő m é r s é k l e t f ü g g v é n y é b e n m é r t n ö v é n y i b i o e l e k t r o m o s p o t e n c i á l v á l t o z á 
sok e s e t é b e n p é l d á u l a h ő m é r s é k l e t - v á l t o z á s h a t á s á r a m e g v á l t o z o t t n ö v é n y i 
a n y a g c s e r e - p a r a m é t e r e k m e g v á l t o z á s a o k o z z a a m é r t b i o e l e k t r o m o s p o t e n c i á l 
v á l t o z á s á t . 

A b i o l ó g i a i j e l e n s é g e k m a t e m a t i k a i m o d e l l e z é s é t n a g y b a n b e f o l y á s o l j a a szá 
m í t á s t e c h n i k a . A s z á m í t á s t e c h n i k a e l ő n y e i a z o n b a n n é h a k e v e s e b b g o n d o l k o 
d á s r a k é s z t e t i k a v i z s g á l ó d ó s z a k e m b e r t é s az a l k a l m a z h a t ó m a t e m a t i k a i m ó d 
s z e r e k k ö z ü l n e m s z a k m a i m e g g o n d o l á s a l a p j á n v á l a s z t j u k k i a z a d o t t f e l a d a t 
m e g o l d á s á r a a l k a l m a s e g y e t l e n m ó d s z e r t , h a n e m a r e n d e l k e z é s r e á l ló m ó d 
s z e r e k m i n d e g y i k é v e l l e f u t t a t j u k a f e l a d a t o t . A s z á m í t ó g é p e s f u t á s o k e r e d 
m é n y e i a l a p j á n v á l a s z t j u k a z t á n k i a l e g j o b b m e g o l d á s t . N é h a i l y e n e s e t t e l 
t a l á l k o z u n k p é l d á u l a k é t v á l t o z ó s r e g r e s s z i ó s f ü g g v é n y e k k i s z á m í t á s á n á l , a m i 
k o r is e g y f u t á s b a n s z á m í t j u k k i a l i n e á r i s , m á s o d f o k ú , h a r m a d f o k ú , r e c i p r o k , 
h a t v á n y , e x p o n e n c i á l i s , l o g a r i t m u s r e g r e s s z i ó s f ü g g v é n y e k p a r a m é t e r e i t és 
e g y é b m a t e m a t i k a i j e l l e m z ő i t . 

Ö s s z e g e z v e a l e g g y a k r a b b a n e l ő f o r d u l ó h i á n y o s s á g o k a t , a b i o l ó g i a i j e l e n 
s é g e k m a t e m a t i k a i m o d e l l e z é s é v e l s o h a n e m s z a b a d m e l l ő z n i a j ó z a n k í s é r l e 
t ező é sz t és a z á l l a n d ó e l l e n ő r z é s t . 

A mobil aprítógépek műszaki fejlődése É szak -A mer i k áb an — e l len té tben Európá 
va l — kevésbé a t ehergépkocs i ra szerelhető, . 250—400 k W te l j es í tményű nagy apr í tok 
i r á n y á b a fejlődik, m i n t i n k á b b a közép ( fo rwarderekre épí tet t , dobos és tárcsás) 
megoldások, v a l a m i n t a k i sebb berendezések , adap t e r ek felé ha lad . U tóbb iak sorá 
b a n je lentős f igyelmet fo rd í t anak a 35—90 k W tengely vég- te l j e s í tményű mezőgaz
dasági t r a k t o r o k r a h á r o m ponton felfüggeszthető ap r í tóbe rendezésekre . (FA., 80. 9. 
186.) 

Kéregből granulátum készí thető , ame ly úgy ég, m i n t a szén és azonos hő te rmelés 
esetén csak fele anny iba ke rü l . A b iomasszá t apr í t ják , 20 száza lékra szár í t ják és igen 
nagy nyomáson granulá l ják , (in SFw., 80. 273.) 

Erdei, utak tervezését számítógéppel kezdik végezni f é l au tomata rendszer k e r e t é 
ben a SzSzK-ban . A koncepció megoldása n y o m á n 1980-tól m á r j av í to t t p rog ramot 
a d n a k á t szolgál ta tás ke re t ében a te rvező e rdőgazdaságoknak . Az e l já rás a tervezés 
ha t ékonyságá t és a meg taka r í t á soka t is növel i a be ruházás é s ' az épí tés t e rén egy
a r á n t . (LPr., 80. 324.) 

Kéregbrikett e lőál l í tására j e len te t t be s zabada lma t egy oszt rák mérnök . Az e l já rás 
során n e m h a s z n á l n a k semmifé le kötőanyagot , a b r i ke t t c s a k n e m tel jesen elég, n e m 
ko rmoz és 30 000 m3 kapac i t á sú fű részüzemben 1,5 mill ió l i ter fűtőolaj é r t ékű e l len
té te l t j e len the t . A pro to t ípus épí tésé t most tervezik. A nagy é r t é k ű tüze lőanyagot 
bá rmi lyen k á l y h á b a n és központ i k a z á n b a n , v a l a m i n t távfű tő m ű v e k b e n beveze the tő-
nek ta r t j ák . (IHM., 80. 16/17.) 

Szilfavész után tölgyfavész? Mind az e rdővéde lmi , m ind a fafeldolgozó ipar i szak
e m b e r e k e t erősen foglalkoztat ja nyuga t - eu rópasze r t e az É s z a k - A m e r i k á b a n m á r év 
t izedek óta e l te r jedő tölgyfavész b e h u r c o l á s á n a k ké rdése . A főleg vörös tö lgyeket 
káros í tó , de a mi őshonos tö lgye inken is fellépő, a szilfavész és a p l a t ánpusz tu l á s 
kórokozójáva l közel rokon Ceratocystis fagacearum (Bretz) H u n t tömlősgomba fer
tőzése a korona felső részén je len tkez ik a levélszélekből k i indu ló b á m u l á s s a l . Az 
elszíneződés gyorsan ha lad é s a vöröstölgyek nagyrész t még az é v b e n e lha lnak . A 
fer tőzés r o v a r o k és gyökérösszenövések ú t j á n ter jed. Az Európa i Gazdaság i Közös
ség i rányelve i a tölgy gömbfa A m e r i k á b ó l való behoza t a l ának te l jes le t i l tásá t i r á 
nyozzák mos t elő. Ez é rzékenyen é r in t i a nyuga t eu rópa i fafeldolgozó ipar t , mive l nagy 
menny i ségű i m p o r t tölggyel dolgozik. Az a m e r i k a i a k t ú l zo t t nak t a r t j á k a z a g g o d a l 
mat , m i u t á n n á l u k főként vörös tö lgyet k á r o s í t a vész, a z e u r ó p a i a k pedig é r t he tően 
védeni k í v á n j á k sa já t f aá l lománya ika t . Kü lönös je lentőségű ez F ranc i ao r szág t ek in 
te tében , i t t az e rdők 34°/o-a tölgyes. A ké rdés t a vész b io lógiá jának rész le tesebb 
v izsgála tával k í v á n j á k mos t e ldönten i . (FORST A R C H Í V 1979. 7/8. Ref.: J é rő rne R.) 


