A magyar erdémérnoktan -5

A magyar erd6mérndki tudomany alapjai, és az erdé6mérndki szabalyozastan. 5. rész

A szabalyozas tudomanya:
a kibernetika

Toth Imre Zoltan Szervezés- és vezetéselmélet cimi kdnyve alapjan targyaljuk a
kibernetika nagy részét, természetesen nagyon kivonatos formaban.

A kibernetika helye a ,nagytudomany” kdnyvtarszerkezetében:
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32. 1 A kibernetika targyai, fogalma és
felosztasa

32. 11 A kibernetika targyai

Mas megfogalmazasban (A kibernetika filozofiai problémai, 1963):
»A kibernetika kutatasi targya az él6 és az élettelen természet (valamint a technika),
tovabbé tarsadalmi folyamatok és a tudat szférajaba tartozé jelenségek...

A kibernetikai kutatas targyainak szévegdobozos felosztasa:

Kibernetika kutatas targyai,
szabalyozasok terlletei

El6 és életten természet Technika terlleteinek Tarsadalmi folyamatok és a
szabalyozasai szabalyozasai tudat szabalyozasai

.abra. A kibernetika harom szabalyozasi terulete

Folytatva az idézetet:

»A kibernetikanak... az alkalmazasa... igen tanulsagos. Hiszen itt egyaltalan nem az tértént,
hogy régen kialakult fogalmakat és régen felfedezett torvényszerliségeket forditottak le a
kibernetika nyelvére, hanem a szervezet és a technikai rendszerek kdzotti hasonlésag
megallapitasa lehetévé tette, hogy szamos vonatkozast tarjanak fel a szervezet
tevékenységében, ami korabban ismeretlen volt. Ezeket a vonatkozasokat mar eleve a
kibernetikai terminusok alkalmazasa révén sikerult megfogalmazni. Ezaltal lehetévé valt aj
kisérletek kidolgozasa, Uj hipotézisek felallitdsa, tébb, eddig ismeretlen térvényszeriiség
megallapitasa.” (Kiemelés télem.)

32. 12 A kibernetika fogalma

32. 12. 1 Kibernetika szuletése

Kertai Pal orvosprofesszor Korunk biolégiaja cimi konyvének Bevezetés a biokibernetikaba
fejezetébdl idézunk (Kertai, 1973):
.,MR. BIGELOW és én arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy barmely akarati tevékenységnek
fontos tényezdje az, amit a szabalyozastechnikus mérndkdk visszacsatoldsnak neveznek...
Elhataroztuk, hogy az 6nm{kddd vezérlésnek, illetve a hirkdzlés elméletének egész terlletét,
akar géprél, akar emberrél van sz6, a kibernetika névvel fogjuk jellni, amelyet a goérog
kibernétész, vagyis kormanyos szébdl képeztink. (NORBERT WIENER, 1896-1964)

Miutdn a mérndki tudomanyoknak — kdztuk a mi erddmérndktanunknak — fontos oldala a
Sszabalyozas, ezért kell tisztaban lennlink a szabalyozas elméleti alapjaival:

e a kibernetika tudomanyaval, mint formalis tudomany egyikével, és

e mint a,modszertani segédeszkbz” alkalmazasaval.



Nézzlk el6szdr a szabalyozashoz kapcsolddo fogalmakat, mint amilyen: a szabaly, a
szabélyoz, a szabalyos (Magyar Ertelmezé Kéziszotar, 1992):
,Szabaly fn 1. Magatartast, cselekvést, ill. ennek moddjat, rendjét megszabd iranyelv,
rendelkezés. Kézlekedési ~ok. Jog Jogszabaly 2. Vminek a rendjében, menetében stb.
érvényesul6 (tapasztalati uton felismert) torvényszeriiség...

.szabalyoz ts ige 1. hiv Szabalyokkal, utasitasokkal megszab, rendez vmit. ~za az arakat. 2.
(Gépet, miiszert) ugy igazit, hogy az szabalyosan miikddjon. 3. (Folydviz medrét és partjait)
hajozasi, arvizvédelmi stb. céloknak megfeleléen alakitja. ~tak a Tiszat. ~6 (mn és fn mn-ign
is) Miisz Gép, miszer szabalyozasara valo (szerkezet, alkatrész).”

A szabalyos meghatarozasa pedig a kdvetkezd:
,Szabalyos mn 1. A szabaly(ok)nak, a (megszokott) rendnek megfeleld. ~ eljaras; ~ ritmus. 2.
Mat Olyan (idom v. test), amelynek az oldalai és szdgei, ill. a lapjai és szdgletei egyenlék. ~
hatsz6g. 3. Rendellenesség nélkdli... Egyenletes, ill. egyenld id6kdzdkben torténé. ..

A szabalyoz szavunk fogalmanak a masodik jelentése szamunkra a mérvado: ,(Gépet,
miszert) ugy igazit, hogy az szabalyosan mikddjon.”
A ,gépet, a miszert”, esetiinkben vehetjiuk ugy, hogy az erdeink

o fainak és

e a benne a nagyvadjainak életkdzdsségeit, ,sajatos gépeknek” tekintjuk;
az a célunk, hogy szabalyosan — vagyis a mi érdekeinknek megfeleléen — ,miikédjenek”. Ez
pedig nem jelent mast, mint tartamos fatermelést és tartamos vadtermelést.

A fenti, mindharom — szabaly, szabalyoz, szabalyos - meghatarozasban szerepel a renddel
kapcsolatos szavunk is — rendjét, rendez, rendnek -, jusson eszuinkbe, hogy az
erddmérnodkdknek régota tanitott legfontosabb tartargya az erdérendezéstan volt. Nem
véletlenul nevezték igy; rendet tervezni és tartani az erdében, ez mai is, az erdérendezés
alapvet6 lényege és feladata.

Nem véletlen, hogy Magyar Janos erdé6mérnék professzornak — aki harminc évig az
Erd6rendezéstani Tanszék vezetdjeként — az egyik kedvenc szavajarasa az volt, hogy: ,rend
a lelke mindennek...”

A kibernetika sziiletése cimi fejezetben olvashatjuk a kdvetkezdket (Pekelisz, 1976):
»A kibernetika elnevezés nem uj. A gorog iranyitd, kormanyozé szébdl ered. Mar az 6gérog
filozofusok munkaiban el6fordul, egyebek kozt PLATON DIALOGUSABAN. Itt a hajéiranyitas és a
varosallamok adminisztrativ irdnyitasanak megjeldlésére szolgal.

A hires francia tudés, ANDRE MARIE AMPERE A TUDOMANYOK FILOZOFIAI ELEMEI cimi
kényvében, a tudomanyok altala felallitott rendszerében a kibernetikat POLITIKA cim(i részben
helyezte el... egyenrangu volt az etnodicidéval (a népek jogairdl szdlé tudomannyal), a
diploméciaval és a hatalom elméletével.” (Kiemelés télem.)

A kibernetika elnevezésének eredetét tobbek kozott a kdvetkez6 idézetekbdl tudjuk meg
(Jursa, 1978):

.Klubernétesz gordgul kormanyost jelent.
A kormanyos a haj6 végén Ul és az utirany betartasaért felel.

A kibernetika mint tudomany cim( fejezetben pedig a kdvetkezdket olvashatjuk (Téth I, Z.,

1973):
A kibernetika goérog eredeti sz6. A »kiibernézisz« szoéalak kormanyzast, a
»kiibernétész« pedig kormanyost jelen. A »kiibernétike« viszont a kormanyzas mivészetét
jelenti. A szé kdznyelvi hasznalata a régi goérdgoknél leginkdbb a hajokormanyzassal allt
Osszefliggésben, de PLATON az emberek kormanyzasaval kapcsolatban, politikai értelemben
is emliti. A Kkorai protestans teolégidban is el6fordul a »kibernétike« sz6 az
egyhazkormanyzas megjeldlésére. ANDRE M. AMPERE 1834-ben PARIZSBAN kiadott
tudomanyfilozéfiai  értekezésében  szintén  politikai  értelemben  hasznalta, az



allamigazgatastan megnevezésére javasolta.” (Kiemelés részben télem.)

32. 12. 2 Kibernetika meghatarozasai

A kibernetikdnak sokféle meghatarozasa létezik, ezek kdzil a fontosabbak a kdvetkezék. A
meghatarozasokban a k6z6s jellemzé a vezérlésre-szabalyozasra vonatkozok.

A kibernetika az Idegen Szavak és Kifejezések Kéziszotara szerint (Bakos, 1994):
.Kibernetika gor-ang, tud a komplex rendszerek iranyitasanak logikai és matematikai alapu
elmélete és gyakorlata.”

A kibernetika egy masik meghatarozasa szerint (Jursa, 1978):
»A Kibernetika a visszacsatolas elvén alapuld, dinamikus rendszerekben végbemend olyan
meghatérozott vezérlési folyamatok tana, amelyek biztositjdk e rendszerek mindenkori
céljainak optimalis elérését.” (Kiemelés télem.)

A kibernetika mint Uj tudomany meghatarozasa a Kislexikon szerint (Kislexikon, 1968):
.Kibernetika: Uj tudomanyag, amely a vezérlés, ill. szabalyozas altalanos
torvényszer(iségeivel foglalkozik. Elnevezése és megalapozasa N. WIENERTOL ered.
Foglalkozik az informacidk tovabbitasanak, tarolasanak kérdéseivel, a visszacsatolassal
szabalyozott automatak mikddésével, a  szervomechanizmusokkal.  Kuilénb6zd
tudomanyterileteknek a ~ korébe esd térvényszerliségeit egybevetve, lehetéség nyilik az
altalanositasok kiterjesztésére, pl. az él6 szervezetekre vonatkozd kutatasok és miiszaki
kutatasok eredményei kdlcsondsen megtermékenyitéleg hathatnak egymasra...

WIENER [viner], NORBERT (1894-1964) amerikai matematikus, a kibernetika kezdeményezgje.”

A kibernetika mint tudomany egy masik meghatarozasaban (Téth 1., Z., 1973):
-Mint elméletilieg megalapozott, 6nallé tudomanyteriilet elnevezését, NORBERT WIENER
amerikai matematikus alkalmazta el6szér, 1948-ban megjelent kdnyve cimében
(Cybernetics).

Ett8l a régi kormanyos mesterségtdl kdlcsdéndzte nevét a modern tudomany.” (Kiemelés
télem.)

A kibernetika megalapitoja (A kibernetika filozofiai problémai, 1963):
,EQYik megalapitoja NORBERT WIENER, azt mondta, hogy a kibernetika a vezérlés és
kapcsolas elmélete a gépben és az él6 szervezetben... ez a tudomany a kulonféle
vezérlési rendszereket tanulmanyozza, s feltarja bennik, a rendszernek anyagi mivoltatol
fuggetlen k6z6s vonasokat, amelyek tehat mind az élettelen természetben, mind a szerves
vilagban, mind az emberi tarsadalomban megjelenhetnek.” (Kiemelés télem.)

A fenti idézetbdl kideriil, hogy:
A kibernetika elvont formaban a kiilénb6z8 vezérlési rendszerek oly tulajdonsagait és
mikddeési torvényszerlségeit tanulmanyozza, amelyek fiiggetlenek e rendszerek anyagi
szubsztratumatol.” (Kiemelés t6lem.)

Ha a kibernetikat nem elvont formaban nézzik, akkor Kalmar Laszlé6 matematikus
professzor - A Szervezés és vezetéselmélet cim( tankdnyvbdl hivatkoznak ra —
meghatarozdsa a kdvetkezd (Toth I. Z., 1973):
.Hazankban az MTA elndksége KALMAR LASzLO akadémikus 1959-es definiciojat vette alapul
a kibernetika meghatarozasanal, s azt hatdrozataban — némileg moédositva — igy hatarozta
meg:
»a kibernetika... a vezérlésnek és a szabalyozasnak, tovabba az informacidk ezzel
kapcsolatos gyiijtésének, tarolasanak, feldolgozasanak és felhasznalasanak olyan
altalanos torvényeit kutatja, melyek a vezérelt vagy szabalyozott anyagi rendszer
legkiilonb6z6bb mozgasformaja esetén, a mozgasforma specifikus torvényeivel
egyiittes hatasban érvényesiinek.«” (Kiemelés részben télem.)

32. 12. 3 Kibernetika, Vilagegyetem és
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mozgasformak

32. 12. 31 Vilagegyetem

Albert Ducrocq neves francia kibernetikus trildgiat irt: A kibernetika és vilagegyetem”
gy(jtécimmel.

A trilbgia:
1. az elsé kotet: Az anyag regénye,
2. amasodik kotet: Az élet regénye,
3. a harmadik kotet: Az ember regénye cimet viseli.

Albert Ducrocq munkajarol - Az anyag regénye cimi konyv fulszévegében olvashatjuk,
tobbek kozott a kovetkezdket (Ducrocq, 1968a):
»DUCROCQ miive... Miben all Ujszer(isége? Abban, hogy azt kutatja, miként érvényesiinek a
kibernetika leglényegesebb térvényszeriiségei a vilagmindenségben. Es feltarja: az itt is
uralkodé pozitiv és negativ visszacsatolasok bonyolult rendszerében gigaszi erék
tombolnak, és gyurjak és formaljak, alakitjak az anyagot...” (Kiemelés télem.)

Ma mar tudjuk, hogy a vilagmindenségiinkben harom alapveté létezik és azok ,aramlasai”
vannak:

1. az anyag és aramlasai,

2. az energia és aramlasai és

3. azinformaci6 és aramlasai.

Ezek az dramlasok egymastdl elvalaszthatatlanok, egy idében egyszerre térténnek és ezek
mindegyike bonyolult kapcsolatban — visszacsatolasokban - vannak egymassal és
kérnyezetiikkel.

Ezzel a megallapitassal meg is hataroztuk a kibernetika - szabalyozas, szabalyozédas -
.mindenhatésagat’.

32. 12. 32 Kibernetika és a mozgasformak

A mozgasformakat a Féldre, mint bolygéra vonatkoztatjuk. A kibernetikanak, a szabalyozas
tudomanyanak térvényei:

e a biolégiai mozgasformaban és

e a geoldgiai mozgasformaban érvényeslilnek.

32.12. 31. 1 A biolégiai mozgasforma

Az él6 természetet dsszefoglald néven bioszféranak nevezzik. Erre vonatkozéan allapitjak
meg, hogy (Kedrov, 1965):
... az egész élo természetet egy mozgasforma (a biolégiai mozgasforma) dleli fel.
(Kiemelés télem.)

A szintelmélettel és szervezettséggel kapcsolatban idézunk A biorendszerek szervezédési

szintjeinek, alapformainak koncepciéja cimi fejezetbdl (Frolov, 1975):
Az él6 anyag szervezettségi elméletének a biolégidban megfigyelhetd fejlédési dialektikaja
nagyon jol érzékelteti a tudomany fejlédési folyamatanak alapvet6é sajatossagat, feltarja az
él6 természetnek az egyik oldalon az élettelen természettel, a masikon pedig az anyag
tarsadalmi mozgasformajaval fennall6 egységét. ... (BAUER, VERNADSZKIJ, SMALGAUZEN,
CSETVERIKOV, SZUKACSOV, DUBINYIN, TYIMOFEJEV, RESZOVSZKIJ, BERTALANFFY, SZENT-
GYORGYI, SCHRODINGER stb.)”



Ezek utan nézzik az é/6 természet szintjeit (Frolov, 1975):

,Marmost milyen osztalyozast javasolnak napjaink tuddsai az él6 természet szintjeit
illetéen? Meg kell emliteni azt a legaltalanosabb megkdzelitési modot, amely az evoluciés
folyamatot mikro- és makroevolucionak tekinti, és azt, amelyiknek a révén a szervezettség
alapszintjeit tovabb osztalyozhatjuk sziikebbekre:
e amolekula,
a sejt,
az organizmus,
a populacio,
a faj,
a bioconézis,
a biogeocdnozis szintjére.

Ezt az osztalyozast SMALGAUZEN javasolta a bioldgiai rendszerek szabalyozasanak
problémaja kapcsan...” (Kiemelés és atszerkesztés télem.)

32. 11. 21. 2 A geoldgiai mozgasforma

A geolbgiai mozgasforma viszonylag Uj keletl elnevezés, a foldi, élettelen vilagra vonatkozo
szintézist jelenti (Kedrov, 1965):

»A geolégiai mozgasforma l|ényege és specifikuma. Az él6 és élettelen természet
Osszevetésekor azt latjuk, hogy az egész él6 természetet egy mozgasforma (a bioldgiai
mozgasforma) oleli fel. Felmeril a kérdés: az élettelen természetet miért nem olelheti fel
teliesen egy masik — a geolégiai — mozgasforma, amelynek az ismérvei homlokegyenest
ellentétesek az él6 természet ismérveivel? S valdban: ha az élet a specifikus anyagcserével
biré fehérjetestek |étezési modjaként hatarozzuk meg, akkor a geoldgiai mozgasforma miért
nem nevezhetd a szervetlen (asvanyi) anyagok létezési modjanak egy kozmikus test hatarain
bellil? Ez a meghatarozas szerintlink teljesen természetesnek és logikusnak tnik.

A geoldgiai mozgasforma... nem a mechanikai, fizikai és kémiai egyszeri szintézise. Ez a
mozgasforma olyan szintézis, amely bolygonknak mint egésznek hatarain belll valésul meg,
s ennek megfeleléen barmely kozmikus test hatarain beliil is, amelyen szervetlen anyag
keletkezik (asvanyi és kézeti képz6dmények értelmében). A geolégiai mozgasformanak az
anyagi hordozéi nemcsak a FOLD egyes lokdlisan vagy regiondlisan vett részei, nemcsak
egyes hegyi kézetek stb., hanem a FOLD valamennyi anyaga, amely globalis egységes
rendszert alkot.

Ez az egységes rendszer feltételezi:
- el6szor, az egész bolygo alapvetd részeinek egységét és kdlcsdnhatasat — magjaét,
kopenyét és kérgét egyarant;

- masodszor, kérge alapveté szférainak, amelyekre a kéreg anyaga differencialodott,
elsdsorban a halmazallapot ismérvei szerint (atmoszféra, hidroszféra, és litoszféra)
egységét és kdlcsdnhatasat;

- harmadszor, a kolcsonhatast a szervetlen természet és a szerves természet
(bioszféra) kozott.

Az egész bolygénkon végbemené folyamatok globalis jellege, éppen ugy, mint a
folyamatokban résztvevé egységes egész komponensek (mag, képeny, kéreg) kapcsolat
mutatja a geolégiai mozgasok szintetikus jellegét, mindkét esetben a mechanikai, a fizikai
és a kémiai szintézise adja e folyamatok alapjat.

Az egyik és a masik szintézis k6zo6tt az a kulénbség, hogy a masodik esetben kilénb6z8
mozgasformak &llnak koélcsdnhatasban és szintetizdlddnak egymassal, az elsé esetben
viszont a szervetlen anyagok kilonb6z6, egységes egésznek tekintett tdmegei, amelyekre
bolygénk feloszlik.” (Kiemelés télem.)

32. 11. 23 Mozgasformak és a szintelmélet

A mozgas és formai cim(i fejezetben olvashatjuk a kévetkezéket (Butakov, 1980):
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. »az anyag mozgasformainak« fogalman azoknak a valtozasoknak egy-egy csoportjat
értjuk, amelyeket azonos torvények egyesitenek. Ezek a formak o&sszefliggnek a
tartalommal, amelyet kdlcsdnhatasban levd anyagi objektumok alkotnak...

Az anyag mozgasformai bizonyos hierarchidaban vannak, fliggnek egymastol, s ezért
bizonyos altalanos jegyek alapjan osztalyozhatoék.”

A mozgasformak és a szintelmélet cimi fejezetbdl pedig megtudhatjuk (Butakov, 1980):
,Az anyagi objektumok bonyolultsaga sok tekintetben attél fligg, hogy ezek az objektumok
az anyag milyen szintjéhez tartoznak. A »szintelméletet« DE BROGLIE, BOHM, VIGIER,
YUKAWA, TYERLECKIJ és masok dolgoztak ki...

Ennek az elméletnek az alapjat a kdvetkez6 elvek alkotjak.
o El6szor: a természet tobbek kozétt a mikroobjektumok vilaga, objektivan 1étezik.
e Masodszor: a részecske nem pont, hanem téridé—struktaraval rendelkezik, egy
egységes tér gerjesztésének formaja.
e Harmadszor: a természetben a szintek szama végtelen. (Kiemelés t6lem.)

Semmi sem bizonyitja jobban Kalmar professzor megallapitasanak helyességét — a
kibernetika torvényei a ,mozgasforma specifikus térvényeivel egyiittes hatasban
érvényeslilnek” —, mint az, hogy az élévilagban érvényesuld szabalyozasokat
biokibernetikanak nevezték.

Smalgauzen szovjet kutaté volt az, aki a kibernetikat az evoltciéra alkalmazta. Mindezekrél
részletesen késdébb lesz sz6.

32. 12. 4 Kibernetikai rendszerelmélet

A kibernetikai rendszerelmélet ugy jott |étre, hogy az altalanos rendszerelméletet
egyesitették a kibernetikaval.

A Rendszerelmélet, Valogatott tanulméanyok cim( konyv El6szavaban olvashatjuk a
kovetkezbket (Rendszerelmélet, 1971):
... Nem szabad elfelejteniink, hogy a szabalyozas, vezérlés, iranyitds mindig csak
rendszereken és rendszerekben valésulhat meg, kévetkezésképpen — mint mar emlitettik —
belathatd, hogy a rendszerek altalanos elmélete szikségképpen atfogobb a vezérlés-
szabalyozas-iranyitas elméleténél. A kibernetikat tehat nem helyezhetjiuk az altalanos
rendszerelmélet folé...” (Kiemelés télem.)

De nem is err6l van sz6, hanem (T6th I.Z., 1973):
A kibernetikai rendszerelmélet az Aaltalanos rendszerelmélet tételeinek és
szemléletmodjanak a kibernetikai rendszerekre t6rténé konkretizalasa; mas oldalrél viszont
a kibernetikai tételek és szemléletmdd bevezetése a rendszerelméletbe, s ezzel a
rendszerek egy specialis, kibernetikai osztalyanak a rendszerelmélete.” (Kiemelés
részben télem.)

32. 11. 41 Kibernetikai rendszerek fogalma

32. 11. 31. 1 Az iranyitas rokonértelmi szavai

A szabalyozéashoz kapcsolédé rokonértelmii szavaink (Magyar Ertelmez6é Kéziszétar, 1992):
»iranyitas ~technika fn Misz Az 6nm(ik6dé rendszerekkel, iranyitasuk térvényszeriiségeivel
és megvalésitasukkal foglalkozé tudomanyag, ill. t.”
Az irényitastechnika meghatarozasa (Téth 1. Z., 1973):
,AZ iranyitastechnikaban a vezérlést és a szabalyozast kozds néven iranyitasnak nevezik,
s ezen olyan miveletet értenek, amely
»valamely miszaki folyamatba, annak elinditasa, fenntartdsa, megvaltoztatasa
vagy megallitasa végett beavatkozik.«



Az iranyitas soran e miveletek az iranyitott folyamat bizonyos jellemz8inek az értékére
vonatkoznak. Az inditas a kivant érték beallitasat, a megallitas a pillanatnyi érték torlését
jelenti.”

Altalunk ,csak” mérnéktannak nevezett ipari miiszaki tudomanybdl elészér az automatika -
iranyitastechnika — fogalmat emeljik ki (Természettudomanyi Kislexikon, 1992):
.-automatika, iranyitastehnika: (misz) a miszaki tudomanyoknak az az aga, amely a gépi
miveletek kdzvetlen emberi beavatkozas nélkili iranyitasaval foglalkozik. Az ~ két f6 4ga a —
vezérléstechnika és a — szabalyozastechnika (— még automatizalas).

Nézzlk az iranyitastechnika két f6 agat.

A vezérléstechnika meghatarozasa (Természettudomanyi Kislexikon, 1992):
.vezérléstechnika: (miisz) az — automatika egyik aga; olyan 6nmikoédé miiszaki folyamatok
vezérld jelre torténd iranyitasaval foglalkozik, amelyekben a vezérelt folyamat nem hat vissza
a vezerlé jelre.”

A szabalyozastechnika egyik meghatarozasa a kovetkezé (Természettudomanyi Kislexikon,
1992):
.Szabalyozastechnika: (milsz) az — automatikanak az az aga, amely adott fizikai
mennyiségek elbirt értéken valé tartdsdnak elméletével és megvaldsitasi modszereivel
foglalkozik. A ~ ipari alkalmazasa igen nagy jelent6ségi: az — automatizalas lényeges része.

A vezérlés és szabalyozas kozotti kildnbséget részletesen késdbb ismertet;juk.

32. 11. 31. 2 Alapvet6 iranyitasi modok és kibernetikai
rendszereik

A kibernetikai rendszerek azonositasa az alapveté iranyitasi médok szerint torténik.

Az alapvet6 iranyitasi médok a kovetkezok (Toth 1. Z. 1973):
1. vezérlés,
2. oOnvezérlés,
3. szabalyozas,
4. o6nszabalyozas,
5. kibernetizmus.

»A legmagasabb rend( iranyitasi mod a kibernetizmus, ami kizarélag az él6k jellemzgje.”
(Kiemelés télem.)

Az iranyitasi médoknak megfeleléen a kibernetikai rendszerek részletezése a kbvetkez6
(Toth 1., Z2.,1973):
,1. A vezérelt rendszerek
a. beépitett, konstans miveleti repertoarral rendelkeznek.
b. A miveleti utasitdsokat kilsé vezérld objektumtdl kapjék, algoritmikusan vagy
nem algoritmikusan.
c. Aziranyitas célja kivulrél adott,
d. kuls6 zavaré hatasok kiegyenlitésére a rendszer nincs felkésziilve.

(Vezérelt rendszerek példaul a személyfelvonok.)

2. Az dnvezérelt rendszerek
a. is beépitett, konstans muveleti repertoarral rendelkeznek, s
b. a mdiveleti utasitdsokat is belllrél, algoritmikusan kapjak.
c. Aziranyitas célja azonban kivllrél adott.
d. Kiulsd zavard hatasok kiegyenlitésére a rendszer nincs felkészulve.

(Onvezérelt rendszerek példaul az automata esztergak.)

3. A szabalyozott rendszerek az dnvezérelt rendszerekidl — ismérveink alapjan abban térnek
el, hogy



a. kulsé zavard hatasok kiegyenlitésére fel vannak késziilve (sok esetben a belsé
zavaro6 hatasok kiegyenlitésére is), de a kiegyenlités kivilrél torténik.

(Példa erre kiilonb6zé terek, tartalyok hémérsékletének szabalyozasa.)

4. Az onszabalyozott rendszerek még abban is kiilébnbdznek a szabalyozott rendszerektdl,
hogy

a. arendszerekbe be van épitve az iranyitasi cél, tovabba

b. a kiilsé, zavard hatasok kiegyenlitésének a mechanizmusa is

(Peéldaul ilyen a repll6gépek automatikus utirany szabdlyozasa.)

5. Kibernetizmusrol akkor beszéllink, ha a rendszer
a. miveleti repertoarja belsd, de valtoz6 adottsag, a rendszer valtozni képes
tulajdonsaga.
b. A miveleti utasitasok belllrél képzédnek, azonban csak részben algoritmikusak,
részben nem algoritmikusak.
c. a kibernetizmusok iranyitasi célja sem nem bels§, sem nem kilsé adottsag,
hanem a rendszernek a kdrnyezetével valé kélcsonhatasban alakul ki.

d. Az ilyen rendszereknek a kiils6 (és bels6é) zavaroé hatasok kiegyenlitésére
valtozatos lehetéségeik vannak.

(Kibernetizmus példaul az emberi szervezet.) (Kiemelés télem.)

(A vezérelt - és az 6nvezérelt rendszerekben nincs visszacsatolas, mégis kibernetikai
rendszerekhez sorolték.)

32. 11. 31. 21 Visszacsatolasok és felosztasuk

Nézzlk a kibernetika egyik ,objektiv térvényét” a visszacsatolast (A kibernetika filozofiai
problémai, 1963):
Az onvezérlés, az optimalis valtozat megtaldlasa visszacsatolas nélkil lehetetlen. Ez a
vezérlési folyamatnak a kibernetika altal feltart egyik legfontosabb objektiv térvénye...

A vezérlésnek objektiv torvényei vannak, amelyek nem fiiggnek a szabalyozé és a
szabalyozas alatt allé6 rendszerek anyagi szubsztratumatol. Mar ez is igazolja azt, hogy a
kibernetika a tudomanyos megismerés kiilon teriilete.” (Kiemelés részben télem.)

Itt is helyesbitenunk kell, a vezérlés (6nvezérlés) helyett szabalyozas (6nszabalyozas)
értend®, mert csak ott van visszacsatolas.

A visszacsatolas altalanos meghatarozasa egy masik megkozelitésben (Jursa,1978):
.--. dinamikus rendszerben akkor van jelen, ha kimeneti mennyiség valtozasa visszahat a
rendszer bemeneti mennyiségére is. ...

A visszacsatolasnak két fajtajat ismerjuk (Téth 1. Z. 1973):
e A negativ visszacsatolas a rendszer alkalmazkodasat szolgalja egy — bizonyos
hatarok kdzott — valtozé kérnyezetben. ...
A negativ visszacsatolas esetében egy adott érték, norma, eredmény tartasara
szolgal, ujabb akciét ugy inditja, hogy az eredmény az el6zbleg észlelt eltérés
iranyaval ellentétesen valtozzon, s ezaltal az eltérés csdkkenjen.

A rendszer alkalmazkodasat, a stabilizalodasat szolgalja a valtozé kdrnyezetben.

e A pozitiv visszacsatolas funkcidja nem a stabilizalas, hanem egy adott iranyu
valtozas fenntartasa...

... pozitiv visszacsatolas: a visszacsatolas Ujabb akciét ugy inditja, hogy az eltérés
az alapértéktél az el6zbleg észlelt iranyban tovabb ndvekedjen. Ez nem a
stabilizalédast, hanem... segiti a névekedést és fejlédést, ill. a gyengiilést, a
sorvadast.” (Atszerkesztés és kiemelés télem.)

A visszacsatolasok kapcsolata a stabilitassal (Jursa,1978):
.Ha a visszacsatolasnak az a feladata, hogy a rendszer stabilitasat oly médon tartsa fenn,
hogy a zavaré tényezéket semlegesitse, negativ (kiegyenlitd) visszacsatolasrol beszélink.



Pozitiv (kumulativ) a visszacsatolds, ha a visszahatds eredményeképpen megsziinik a
rendszer stabilitasa.”(Kiemelés télem.)

32. 11. 31. 22 A szabalyozé korok

A szabalyozas a szabalyozoé kér nélkil elképzelhetetlen (Téth I. Z., 1973):
»A szabalyozé kor (korok) elve feltételezi a visszacsatolas elvét, minthogy a szabalyozas
nélkilozhetetlen része az akcidk eredményének a mérése. A szabalyozoé kor azaltal alakul ki,
hogy a mért eredmény — egy a kivant vagy sziikséges eredménnyel torténé
dsszehasonlitas utan - Ujabb akcid inditdsénak az alapja lesz.” (Kiemelés részben télem)

A szabalyozd6 kor és objektumai:

— | Szabalyozott rendszer ———

Szabalyozé rendszer

.abra. A szabalyozo kor és a visszacsatolas

Egy masik részletesebb szabalyozo kor abraja:

- E
~ | Szabalyozott rendszer -

Beavatkozo szerv

iteletalkotod szerv

Alapjel képz6 »| Kulonbségalkoto == Erzékel szerv
szerv ey

abra. A szabdlyozd koér egyik altalanos sémaja

Eqgy kibernetikai rendszer mikdodési vazlata (Ducrocq, 1968):
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.abra. Iranyitott tevékenység vazlata Ducrocq szerint

A fenti kibernetikai rendszer miikddésében kétféle ,visszacsatolasi lanc”is van (Ducrocq,

1968):
LA fenti mikodési vazlat olyan kibernetikai rendszert abrazol, amely gondoskodik arrél, hogy
a motorok egy bizonyos csoportja végrehajtsa az »alapjel« adta utasitasokat. A motorok
vezérlése az informaciok megfelelé feldolgozasa utan toérténik (vonalkazott rész). Az
informaciokat érzékszervek vagy memoridk szolgaltatjak. Ezutan kdévetkezik a dontés:
bizonyos mozgastipusoknak megfelelé alapprogramok kivalasztasa. A mozgasok tényleges
végrehajtasat szekunder visszacsatolé lanc ellendrzi. Az esetleges programvaltozasokat
szikségessé tevd informaciokat a fé visszacsatolo lanc gydjti 6ssze.” (Kiemelés télem.)

Fontos megjegyeznunk az 6niranyité rendszerek informacidinak aramlasarol és a
visszacsatolasrél, hogy (Téth I. Z., 1973):
,Minden ©6nmagat iranyitd rendszerben az informaciok szakadatlan kétiranyu
aramlasanak kell megvaldsulnia.

o Az egyik iranyban aktivizalé hatas terjed a rendszer egyik elemétdl a masikig,
ill. megvaldsul a rendszer hatasa a kdrnyezetére (elérecsatolas),

e a masik, forditott iranyban informacidk haladnak az el6bb emlitett hatasok
eredményérdl, aktivizalt elemek mikddésének eredményérdl, ill. a kdrnyezet
valtozasairdl, reagalasairol. Ez utébbi informacidszolgaltatast
visszacsatolasnak nevezzik.” (Kiemelés és atszerkesztés t6lem.)

Essen sz részletesebben az elérecsatolas, vagy elébecsatolas fogalmardl is (Téth 1. Z.,
1973):
.Elébecsatolasrél akkor van szd, ha a rendszer nem kizarélag az érzékelt allapotra reagal,
hanem a reagalasanal az érzékelt allapot jovobeli kifejlédési lehetéségeit is figyelembe
veszi (példaul tapasztalatai alapjan). Az elébecsatoldas a rendszer és koérnyezete
kapcsolatanak magasrendii formaja (ilyen példaul a madarak vandorlasa).” (Kiemelés
télem.)

32. 11. 31. 4 Fizikai rendszerek és kibernetikai rendszerek
megismerésének osszehasonlitasa

Hasonlitsuk 6ssze a fizikai rendszerek és a kibernetikai rendszerek megismerésének

maodszereit (Toth 1.Z. 1973):
,GEORG KLAUS ramutat arra, hogy a kibernetikai rendszereket nem lehet klasszikus fizikai
rendszerek mintajara leirni és magyarazni, mert a klasszikus rendszerekben a linearis
oksagi lanc uralkodik, a kibernetikai rendszerekben (példaul a biologiai és tarsadalmi
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rendszerekben) pedig a szilkkségszerii és a véletlen egysége, rész és az egész dialektikaja
és a visszacsatolas lesz az uralkodé.

A hagyomanyos megkozelités szdmara a rendszereknek miikodési szabalyaik vannak, s
az ettdl vald eltérést ez a fajta megkodzelités hibas mikddésként tekinti. A kibernetikus
szamara viszont a rendszereknek viselkedési moédjuk van, ami a kornyezettel vald
kélcsdnhatdsban statisztikusan vagy latszélag — véletlenszerien érvényesdl.

A bonyolult rendszerek kezelésének altalanos problémaja a rendszerekre hatd kilonféle
kiils6 és bels6 tényezdk nagy szama. A kezelhetdéség érdekében, illetve a rendszerrél nyert
ismereteink aranyaban feltétlenil korlatokat kell szabni ennek a valtozatossagnak. Ekdzben
bizonyos tényez6ket megtartunk, masokat elhagyunk. A hagyomanyos megkdzelités a
kiemelt tényezbket rendszerint abszolutizalja, a tobbieket pedig tartésan elhanyagolja.

A kibernetikus megkozelités ezzel szemben tudataban van annak, hogy az altala kiemelt
tényezdk csak viszonylagosan tiikrézik, a rendszert és a rendszernek a kérnyezetével
valé kapcsolatait; tudatosan keresi azokat a valészinliségi értékeket, amelyekkel a kiemelt
tényez6k hatasa megvaldsul.

igy a viselkedés fogalmanak bevezetése nem csak azt jelenti, hogy egy adott rendszer
mikddését nem ismerjlk minden részletében, hanem azt is, hogy a rendszer
megismerésében sajatos modszereket, stratégiat alkalmazunk. A viselkedést mutatéd
rendszerek jellegzetes példai a természetben talalhato él6 szervezetek. Ezek a szervezetek
az anyag szervez6désének viszonylag magas fokan jelennek meg, és fejlédésmenetik is —
az Ujabb és Ujabb funkcidk megjelenése — a szervezettség novekedésével fligg dssze. ...s

A kutatas f6 vonalaban ma inkabb azoknak a szervezési elveknek a megallapitasa van,
amelyekre a kibernetikai rendszerek szervezettsége tapasztalati iton vagy kisérletekkel
kdzvetlenll visszavezethet6. Tekintsik at rdviden, a teljesség igénye nélkil a
szakirodalomban gyakran el&fordulé kibernetikai elveket.” (Kiemelés részben télem.)

Osszefoglalva, a kibernetikai rendszereket a fizikai rendszerekkel ésszehasonlitva, a
Iényeges kiilbnbség a kdvetkezd (Toth 1. Z. 1973):

.--. a kibernetikai rendszerekben (példaul a bioldgiai és tarsadalmi rendszerekben)...a
sziikségszerii és a véletlen egysége, rész és az egész dialektikaja és a visszacsatolas
lesz az uralkodé.” (Kiemelés télem.)

32. 11. 42 Kibernetikai rendszerjellemzék

A kibernetikai rendszerekre jellemzé elveket itt Iényegében csak felsoroljuk. Részletesebb
kifejtésliket és az erdére vonatkozokat az erdd mint kibernetikai rendszer cimi fejezetben
targyaljuk.

32.11. 42. 1 A kibernetikai rendszerek altalanos elvei

32. 11. 42. 11 Kibernetikai rendszerek szervezettsége és a targyi
célszerliség

32.11. 42. 11. 1 A kibernetikai rendszerek szervezettsége

A kibernetikai rendszerek jellemzése a rendszerek Un. szervezettségével és a targyi
célszerliséggel kapcsolatos (Téth I, Z., 1973):

12

.-egy rendszer annal szervezettebb, minél t6bb tulajdonsaga jelenik meg, mint funkcié
(mikdzben a funkciét a tulajdonsagok olyan megnyilvanulasaval azonositottuk, amely elésegiti
a rendszer fennmaradaséat... a tulajdonsagok ilyen értelm aktivizalédasa a rendszer részeit a
targyi célszeriliség viszonyaba hozza egymassal. A targyi célszeriiség nemcsak tudattal
rendelkez6 rendszerekben jelenik meg...

.--- €gy rendszer annal szervezettebb, minél tébb tulajdonsaga jelenik meg mint funkcié



(mikdzben a funkciét a tulajdonsagok olyan megnyilvanulasaval azonositottuk, amely el6segiti
a rendszer fennmaradasat)...” (Kiemelés télem.)

32.11. 42. 11. 1 A targyi célszeriiség

A targyi célszerlség értelmezése (T. |. Z. 1973):
A kibernetikai targyalasmodban... az oniranyitast... az aktiv célkeresés és célkovetés
szintjén...kell értelmeznink a targyi célszeriiséget... azonban mellézniink kell a
célkeresés és célkovetés tudatos formait. Ezeket a tevékenységeket tehat a rendszer
szervezettségébdl fakadd adottsagként kell felfognunk...” (Kiemelés télem.)

A szabalyozékdrben szerepeltetjik a targyi célszerliséget:

- Valés .
=| szabalyozott rendszer [=|

Targyi célszerliség
szabélyozé rendszere

.abra. A targyi célszeriiséggel jellemzett szabalyozdkor és a
visszacsatolasa

32. 11. 42. 12 A szervezettség kibernetikai elvei

A szervezettséghez kapcsolddo kibernetikai elvek a kdvetkez6k (Téth |. Z. 1973):
e Az ingervalasztas és afferentacio elve

Az informacié megkotés elve

A visszacsatolas elve

A szabalyozokor elve

Az algoritmikus mikddés (miveletvégzés) elve

a nem-algoritmikus mikodés elve

Az ultrastabilitas elve

A multistabilitas elve

32. 11. 42. 2 A kibernetikai rendszerek dualitasi elvei

A kibernetikai dualitasi elvek ismerete azért fontos, mert (Téth 1.Z., 973):
» ... a kibernetikai rendszereket kiilsé és belsé ellentmondasok jellemzik, s ezek feltarasa
a kibernetikai rendszeranalizis egyik elsérangu feladata. A dualitasi elvek a kibernetikai
rendszert szembenall6 oldalak dialektikus egységében fogjak bemutatni, s ezzel az analizis a
miikodés problémainak a gyokeréig, a rendszer, illetve a rendszerabrazolas ellentmondasaig
hatolhat.” (Kiemelés télem.)

Nézzlk a kibernetikai dualitasi elveket, mint az 6nszervezd rendszerek vizsgalatanak
szempontjait (Téth 1.Z., 1973):
,Osszesen tizennégy elvrdl lesz sz6. ... JUDIN... az dnszervezé rendszerek empirikus
vizsgalatanak harom szintjét kilénboztette meg:
1. a morfolégiai,
2. a strukturalis-funkcionalis és
3. a strukturalis-viselkedési szintet.

Az elsd szinten a rendszer felépitését vizsgaljuk, a masodikon mikodését, elemeinek és
részrendszereinek a kolcsOnhatasaival 6sszefliggésben, a harmadikon viszont a rendszer
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egészének a koérnyezetével vald kolcsdnhatasat. igy az elsé két szint a rendszer belsé
viszonyait helyezi el6térbe, a harmadik szinten belépnek a rendszer kdrnyezeti kapcsolatai.

Szlkségesnek latszik ezek mellett egy negyedik szint bevezetése is, amely a bels6 és a
klls6 oldal vizsgalatat egy uj dimenziéban, a fejlédés dimenzidjaban fogja Ossze.”
(Atszerkesztés és kiemelés részben télem.)

A kibernetikai rendszerek — mint dnszervezd rendszerek - szervezettségét az un.
kibernetikai rendszerszervez8deési elvek segitségével vizsgalhatjuk. Ezek, a fenti elvek
szintjeinek részletezését jelentik, de mi csak felsoroljuk 6ket (Téth 1. Z. 1973):
»1. Morfolégiai szint:
- Az elsd morfoldgiai elv az anyagi rendszer és az informaciérendszer dualitdséat
mondja ki...
- A masodik morfoldgiai elv az informaciérendszer és a metainformaciérendszer
dualitasat mondja ki...
- A harmadik dualitasi elv a blokk-kapcsolas elve...
- a negyedik morfoldgiai elv az alrendszerek dualis képzésének a lehetdségét fejezi
ki...

2. Strukturalis-funkcionalis szint:
- Az els6 strukturalis-funkcionalis dualitasi elv... hatarozatlansagi elvként ismeretes...
- A masodik strukturalis-funkcionalis dualitasi elv a szlikséges valtozatossag elve...
- A bharmadik strukturalis-funkcionalis dualitasi elv a részek és az egész
kélcsbnhatasanak az elve...

3. Strukturalis-viselkedési szint:
- A rendszerviselkedés elsé dualitasi elve...egy rendszer viselkedése kiils6 és belsé
kritériumok szerint itélheté meg...
- Arendszerviselkedés masodik dualitasi elve...
- Arendszerviselkedés harmadik dualitasi elve...

4. Fejlodési szint:

- A rendszerfejlédés els6 dualitasi elve a differenciaci6 és az integracioé
elvalaszthatatlan 6sszefliggését mondja ki... a rendszerfejl6dés a rendszer integralt
differenciacioja.

- A masodik rendszerfejlédési dualitéasi elv a strukturdlis és a funkcionalis
valtozékonysag elve...

- A harmadik rendszerfejl6dési dualitasi elv a hosszu idejli és a révidideji emlékezet
dualitdsanak elve...

- A negyedik rendszerfejl6dési dualitasi elv az iranyitas dualitasanak elve...

32. 11. 5 A kibernetika korlatai

A kibernetika filozofiai problémai c. konyvbél:
»A Kibernetikat az altala vizsgélat ala vetett kilénb6z6 targyakban lezajlé folyamatok — mint
mar mondottuk — csak egy oldalrél, a vezérlés, ill. szabalyozas oldalardl érdeklik. Mind a
gépekben, mind az él6 szervezetekben, mind a kollektivakban csak a vezérlés illetve a
vezérlés folyamatat biztositd informacidk tovabbitasa, tarolasa, feldolgozasa érdekili....
(Kiemelés télem.)

Maradjunk a kibernetika fogalméanal és annak filozofiai vonatkozasainal (A kibernetika
filozofiai problémai, 1963):
.Minthogy a kibernetika torvényei kiilénb6zd osztalyokba tartozé targyaknak csupan egyik
oldalat érintik, nem tarhatjak fol e targyak minéségi sajatossagait, s kdvetkezésképpen
nem lehetnek ezeknek fejlédési torvényei.” (Kiemelés télem.)

32. 13 A kibernetika felosztasai

32. 13. 1 Kibernetika ,filoz6fiai” felosztasa és
14



agai
32. 13. 11 Kibernetika ,filozo6fiai” felosztasa

A kibernetika ,filozoéfiai” felosztasa azt jelenti, hogy miutan a Vilagmindenség
1. anyagi vilagbdl és
2. szellemi vilagbal all,
a szabalyozasa is e két dologra vonatkozik, ezért lehet:
1. az anyagi vilag fejl6désérdl és kibernetikajarol,
2. a szellemi vilag fejlédésérdl és kibernetikajardl beszélnunk.

A kibernetika ,filozéfiai” felosztasa:

Kibernetika
Anyagi vilag kibernetikaja Szellemi vilag kibernetikaja
Elettelen Elok Megismerés Megismerés
Univerzum Bioszféra fogalmainak tapasztalatainak
kibernetikaja kibernetikaja kibernetikaja kibernetikaja

abra. A kibernetika tertleteinek ,filozéfiai” felosztasa

32. 13. 12 A kibernetika agaiban megvalésulé
elméletek

A kibernetika legfontosabb agai a kovetkezék (A kibernetika filozofiai problémai, 1963):
.--. a kibernetika kovetkez6 legfontosabb agai rajzolodnak ki eléttiink: a visszacsatolas
elmélete, az informacioé-atvitel elmélete (informacidelmélet) a vezérl6-berendezések
elmélete stb.” (Kiemelés t6lem.)

A fentiek szerint a kibernetika tehat harom elméletet tartalmaz:

1. a visszacsatolas elméletét,
2. az informéacioatvitel elméletét és
3. avezérlbberendezések elméletét.

Kibernetika elméleti againak felosztasa:

Kibernetika elméleti agai

_— /) T

Visszacsatolas Informacio-atvitel Vezérl6-berendezések
elmélete elmélete elmélete
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.abra. A kibernetika harom elméleti aga

32. 13. 2 Kibernetika ,,hétkoznapi” felosztasa

A kibernetika ,hétk6znapi” felosztasa dsszhangban van a miiszaki tudomanyok
felosztasaval.

A kibernetika ,hétk6znapi” felosztasa a szabalyozas alanya szerint kétféle lehet:

1. az ember szabalyozasai: miiszaki kibernetika,

a. Iparmiszaki kibernetika targya: a gepek szabalyozasai

b. biomliszaki kibernetika targya: az él6lények szabalyozasai,
2. atermészet — az evolucié szabalyozasai: biogeokibernetika:

a. biogeo-fitokibernetika targyai: a névenyi életk6z6sségek,

b. biogeo-zookibernetika szabalyozasai: allati életkbzbsségek

Szabalyozodasai.

Kibernetika szévegdobozos ,hétkdznapi” felosztasa:

Kibernetika
felosztasa
Ember szabalyozasai Természet szabalyozasai
Miszaki kibernetika Biogeo-kibernetika
(Kibernetika) (Biokibernetika)
e IparmUszaki kibernetika e Fitogeo-kibernetika
e Biomliszaki kibernetika e Zoogeo-kibernetika

.abra. A kibernetika két f6 terllete a miszaki kibernetika és a
biogeo-kibernetika

32. 13. 21 Miszaki kibernetika

A mUszaki kibernetika eleve feltételezi az ember kézremiikbdését a szabalyozasban.

A miszaki szabalyozasok a gépek szabalyozasat, illetve az gépekkel iranyitott vagy a
gépeken bellli folyamatok vezérlését, szabalyozasat jelentik.

A mUszaki kibernetika dobozos felosztasa:

Muszaki kibernetika

felosztasa
IparmUszaki BiomUszaki
kibernetika kibernetika
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.abra. A miszaki kibernetika két fajtaja

32. 13. 21. 1 Iparmiiszaki kibernetika és szabalyozékore

Manfred Peschel: A kibernetika és automatizalas cimi kényvebdl a fligg6ség harom
alaptipusa (Peschel, 1968):
a fuggb6ség harom alaptipusat kilonbdztetjlk meg, amelyeket a kdvetkezdkben
targyalunk:
A. afluggetlenség,
B. az okozati (kauzalis) 6sszefliggés és
C. akolcsdnds 6sszeflggés

(Kiemelés és atszerkesztés télem.)

Az okozati (kauzalis) 6sszefiiggés részbél (Peschel, 1968):
»Valamely x jellemz8 akkor fiigg kauzalisan valamely y 6sszejellemz6tél, ha az y jellemz6 az
x jellemzét befolyasolni tudja, de ki van zarva, hogy - megforditva — az x jellemzének az y
jellemzére befolyasa legyen.

...Ilgy példaul kauzalisan fiigg egy tartalyban |évé folyadékszint a bearamld folyadék
mennyiségétdl...” (Kiemelés részben t6lem)

X=h

_Aq
o

1. abra. Okozati 6sszefliggés abraja

Kdlcsdnos osszefliggés (Peschel, 1968):
Két jellemzb — x és y — akkor fiigg kdlcsonosen egymastdl, ha az y jellemzd az x jellemzét,
és megforditva, az x jellemz8 az y jellemzét befolyasolni tudja.

Visszacsatolas (Peschel, 1968):

=

2. abra. A koélcsdnosség, visszacsatolas abraja

LA 2. abran a beomlés és a tartalyszint kozott kélcsonhatas all fenn, amelyik abban
kulonbozik az 1. abran feltiintetett viszonyoktol, hogy — az Usz6, a hozza csatlakozd kétkaru
emeld és a tolézar kbzvetitésével — visszacsatolas jon létre a tartalyszint és a bedmlés
kozott.

32. 13. 21. 11 A vezérlés és a szabalyozas fogalmanak
kiilonb6zésége az informacidé szerzés médjatol

A vezérlés meghatarozasa és abraja (Téth |. Z. 1973):
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-A vezérlés soran az iranyitott jellemz6 értékének allitasat eldidéz6 (vezérl) hatas fliggetlen
attdl, hogy a hatas pillanataban ennek a jellemzének a kivant és tényleges értéke
megegyezik-e vagy eltér...

Igen érdekesen osztalyozza a szabalyozasokat MAJMINASZ... azon az alapon, hogy a
szabalyozé rendszer honnan szerzi az informacioit...

-1 \/ezér16

—1 \ezérelt rendszer [r———

A szabalyozé a szabalyozott rendszer bemenetelérdl kap informaciét, majd ennek alapjan,
szabalyozasi programjanak megdfeleléen hat a szabalyozott rendszerre, hogy annak
kimenetén a kivant érték jelenjen meg.”

(Megjegyezzilk, hogy a fenti vezérlést passziv, kompenzald6 szabalyozasnak nevezi
MAJMINASZ.)”

A vezérléssel kapcsolatban ugy is fogalmazhatunk, hogy a vezérelt rendszer
allapotvaltozasarol a beavatkozas soran nem kapunk informaciot. ..

A szabalyozas meghatarozasa és abraja (Téth . Z., 1973):
A szabalyozas soran az iranyitott jellemzd értékének beallitasat el6idéz6 hatas fligg attdl,
hogy e jellemzd kivant és tényleges értéke milyen viszonyban van. A szabalyozas esetén
tehat az iranyitott folyamatrdl informacioét veszink le, amelyet a szabalyozéhoz juttatunk.
Ezzel a visszacsatolassal alakul ki a szabalyozasokra jellemz6 zart hataslanc (mig a
vezérlések hataslanca nyilt)...”

A

Szabalvozé

Y
—1 Szabalyozott rendszer >

A szabalyozé a szabdlyozott rendszer kimenetérdl kapja az informaciét, amely
visszacsatolassal jut hozza. Ha a kimeneten az iranyitott jellemz6 értéke a kivanttol eltér, a
szabélyozé mikodni kezd. K6z6mbds, hogy az eltérést a bemeneten milyen zavaré hatas
idézte eld.”

(Megjegyezzik, hogy a fenti szabalyozast eltérés alapjan torténé szabalyozasnak nevezi
MAJMINASZ.)

A szabalyozassal kapcsolatban ugy is fogalmazhatunk, hogy a szabalyozott rendszer
allapotvaltozasardl a beavatkozas soran kapunk informaciot...

A fenti két dbra magyarazatahoz hozzatartozik, hogy élesen kiilénbéztessiik meg a ,kétféle
szabalyozast”:
1. amig az elsé esetben vezérlbrél és vezérelt rendszerrél, nincs visszacsatolas;
2. addig a masodik esetben, helyesen a szabalyozérdl és szabalyozott rendszerrél
beszélunk, itt van visszacsatolas.

Kiraly Laszlé erdbmérnbk professzor a vezérlést nyilt hataslancu szabalyozasnak, a
szabalyozast pedig zart hataslancu szabalyozasnak nevezte.

A fatermesztés lizemtervezése c. egyetemi jegyzetében a Rendszerek szabalyozasa cimi
részben, tobb abrajabdl a kdvetkezd kettd ezt a nézetét szemlélteti (Kiraly, 1986):
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Szabalyozott rendszer [——»

\ 4

Iranyitd rendszer
(konpenzalo
rendszer)

.abra. Nyilt hataslancu szabalyozas (vezérlés)

v

Szabalyozott rendszer

\ 4

— Szabalyozo rendszer

.abra. Zart hataslancu (visszacsatolason alapuld) szabalyozas

32. 13. 21. 12 Automatika, iranyitastechnika

Az iparmliszaki szabalyozas a gépek szabalyozasat, illetve a gépekkel iranyitott vagy a
gépeken beluli folyamatok szabalyozasat jelenti.

Altalunk ,csak” mérnéktannak nevezett ipari miiszaki tudomanybdl elészor az
irédnyitastechnika — automatika — fogalmat emeljink ki (Természettudomanyi Kislexikon,
1992):
.-automatika, irdnyitastechnika: (mlsz) a miszaki tudomanyoknak az az 4ga, amely a gépi
miveletek kdzvetlen emberi beavatkozas nélkuli irdnyitasaval foglalkozik. Az ~ két f6 aga a —
vezérléstechnika és a — szabalyozastechnika (— még automatizalas).

Nézzlik az iranyitastechnika két f6 agat.

A vezérléstechnika meghatarozasa (Természettudomanyi Kislexikon, 1992):
.vezérléstechnika: (miisz) az — automatika egyik aga; olyan 6nmiikédé miiszaki folyamatok
vezérld jelre torténd iranyitasaval foglalkozik, amelyekben a vezérelt folyamat nem hat vissza
a vezérl6 jelre.”

A szabalyozastechnika egyik meghatarozasa a kdvetkez6 (Természettudomanyi Kislexikon,
1992):
.Szabalyozastechnika: (misz) az — automatikanak az az aga, amely adott fizikai
mennyiségek elbirt értéken valé tartdsanak elméletével és megvaldsitasi modszereivel
foglalkozik. A ~ ipari alkalmazasa igen nagy jelentéségl: az — automatizalas lényeges része.

Az iranyitastechnika meghatarozasa egy mas megkdézelitésben (Toéth 1. Z., 1973):
,AZ iranyitastechnikaban a vezérlést és a szabalyozast kozds néven iranyitasnak nevezik,
s ezen olyan miveletet értenek, amely »valamely miszaki folyamatba, annak elinditasa,
fenntartdsa, megvaltoztatasa vagy megallitdsa végett beavatkozik.«

Az iranyitas soran e miiveletek az iranyitott folyamat bizonyos jellemz8inek az értékére
vonatkoznak. Az inditas a kivant érték bedllitasat, a megallitds a pillanatnyi érték torlését
jelenti.”
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32. 13. 21. 13 Szabalyozaselmélet, a technikai szabalyozasok fajtai
és jellemzoi

Ebben a fejezetben mondanivaldnkat teljes egészében Téth Imre Zoltan az egykori KSH
Nemzetkébzi Szamitastechnikai Oktato-, és Tajékoztaté Kbézpont oktatéjanak munkajara
alapozzuk, a fejezetcimet is onnan vettik.

El6szor altalanossagban a szabalyozaselméletrél (Téth |, Z., 1973):
A szabalyozaselméletnek ma mar driasi irodalma van. A legtébb publikaci6 a miiszaki
szabalyozasokkal kapcsolatos, de a kibernetika fejlédésének hatasara kialakuléban van
egy altalanos szabalyozaselméleti megkdzelités is.”

A technikai szabalyozasok fajtait kiildonb6zb szempontok szerint csoportosithatjuk:
»A szabalyozott és modositott jellemzék szama és 6sszefliggése szerint:
- egyedi és
- kapcsolt (Kaszkad-, hierarchikus szabalyozas)

A jelnek a hataslancon val6 athaladasa szerint:
- folytonos és diszkrét szabalyozasok
- determinisztikus és sztochasztikus szabalyozasok
- linearis és nem-linearis szabalyozasok

A hataslanc zartsaga alapjan:
- folyamatos és
- idészakos szabalyozasok

Az eldirt érték megadasanak maodija szerint:
- értéktartd
- kOvetb szabalyozas
- anticipativ szabalyozas
- menetrendi (program-) szabalyozas
- optimum-szabalyozas
- adaptiv szabalyozas”

Az erd6mérndki — erdészmeérnoki, vadaszmeérnoki - szabalyozasunkat a fenti, tobb szempont
szerinti csoportositasok alapjan besorolhatjuk a kovetkezd szabalyozasok egyikébe:

A jelnek a hataslancon valo athaladasa szerint:
- Diszkrét szabalyozas (allasos vagy szakaszos) ...a jelek f6ként a beavatkozd szerv
jelei, csak korlatozott szamu értéket vehetnek fel...
- Sztochasztikus szabalyozas (... a jelek terjedése és hatasa elbre... csak
val6szinlségi terminusokban mondhatdk meg...)

A hataslanc zartsaga alapjan:
- ld6szakos szabalyozas (... hataslanca idénként... megszakad. A jelek csak bizonyos
idépontokban és meghatarozott idétartamokban Iépnek fel és kdzvetitenek informaciot.
Az id6szakos szabalyozas sajatos esete az un. mintavételes szabalyozas. Ennek
jellemzdje, hogy benne az érzékeld mintavétel végrehajtasaval mikodik. Kézenfekvd
példa a termékmin&ség mintavétel alapjan torténé szabalyozasa.

Az eldirt érték megadasanak madja szerint:
- Kovetd szabalyozas... feladata, hogy a folyamatosan valtozé elGirt értékre a lehetd
leggyorsabban allitsa be a szabalyozott jellemzd tényleges értékét. ..

A kovet6 szabalyozasra OSKAR LANGE a nyulat uld6z6é kutya példajat emliti. A nyul
menekilés kézben allanddan valtoztatja futasanak iranyat. A kutya viszont csak idénként
pillant fel, s a sajat futasiranyat mindig a nyul pillanatnyi helyzetéhez szabja, a felé a pont
felé torekedve, ahol az éppen tartézkodik. Palyaja igy egyenes szakaszokbodl allé tort
vonalat képez. Minél sliriibben pillant fel futas kozben a kutya, ez a palya annal inkabb
hasonlit egy folyamatos gorbe vonalhoz, amelynek Uld6zési gorbe a neve.” (Kiemelés
télem.)

- Optimumszabalyozas. Ez a szabalyozas akkor alkalmazhatd, ha az el6irt érték egy
mikodési norma, egy mikodési optimumekritérium fliggvénye...”
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32. 13. 21. 2 Biomiiszaki kibernetika és szabalyozokorei
A biomUszaki kibernetika az él6lények szabalyozasat jelenti, ,miiszaki” szempontbdl.

32. 13. 21. 21 A technikai vezérléberendezések és az él6
szervezetek szabalyozasanak hasonlésaga

A miiszaki terlleteken alkalmazott vezérlést-szabalyozast kiterjesztették az é/6 vilagra is (|.

T. Frolov, 1975):
.--. technikai vezérldberendezés és az é16 szervezet szabalyozé mechanizmusa...

A vezérlést... a lehetd legtagabban értjiik, s nyilvanvaléan az él6 természet objektumaira is
vonatkoztatjuk. Mindemellett ez korantsem jelenti, hogy a technikai vezérl6berendezés és az
él6 szervezet szabalyozé mechanizmusa kzé egyenléségjelet tehetlink. Analégiarél és nem
masrol van szo, s az analdgia éppen azzal a feltétellel lehetséges, hogy mikdzben felmutatjuk
a két dolog maximalis hasonlésagat, ezaltal a bioloégiainak a specifikuma nem kiiszobdl6dik
ki, hanem ellenkezbleg, ezen a kézvetett médon még jobban megismerjuk.”

Az idézetben szerepld vezérlést javitsuk ki szabalyozasra, mert ,a lehetd legtagabban”
értendd vezérlés nem mas, mint a szabalyozas...

32. 13. 22 Biogeo-kibernetika
32.12. 22. 1 A biokibernetika atnevezése

Korabban, az eredeti nevén, az evoltcié énszabalyozasat egyszeriien csak
biokibernetikanak nevezték.

A biokibernetikanak, biogeo-kibernetikava torténé atnevezésének két oka is volt:

1. egyik oka az volt, hogy a biokibernetika mindenkor a biogeocdénbzisok
Szabalyozasara vonatkozott, ezért ,ékeltUk” be a biokibernetika szavunkba a
geo- tagot, igy lett belble biogeo-kibernetika.

2. masik oka a kibernetika uj felosztasa volt, azért, hogy a biokibernetikat ne
tévesszik dssze a biomiiszaki kibernetikaval,

(A biogeocénozis elnevezés Szukacsovtdl szarmazik. Lasd a Morozov és Szukacsov
vitajat.)

32.12. 22. 2 A kaoszelmélet és evolucio

32.12. 22. 21 A kdoszelmélet

A Kaosz cimi konyv boritéjanak hatlapjan a kdvetkezdket olvashatjuk (Gleick, 1999):
-A kadosz ott kezdbdik, ahol a klasszikus tudomany véget ér. Amiéta az ember a természet
torvényeit vizsgalja, mindig kulonos tudatlansag lengte koridl a légkdrben, a viharos
tengerben, az allati populacidkban, a sziv- és az agymiikodés ingadozasaiban felbukkand
rendezetlenséget. A természet szabalytalan része rejtélyes, megmagyarazhatatlan, sét ijeszté
volt a tudésok szamara.

A hetvenes évek elején azonban néhanyan kezdtek kozelebb férkézni a rendhagyd
esetekhez. A kutaték — matematikusok, fizikusok, biolégusok, vegyészek — mindannyian a
szabdlytalansag kilonbdz6 fajtai kozott kerestek hasonlésagot, és kozvetlen kapcsolatot
tartak fel a felhdk alakja, a villdmlas nyomvonala, a vérerek mikroszkopikus dsszefonédasa, a
csillagok galaktikus toémorilése és a tdzsdei arfolyamingadozasok koézott. Ezeknek a
fantasztikus 6sszefliggéseknek ered nyomaba a szerz68...” (Kiemelés télem.)
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Ezt az ,ujdonsilt” tudomanyt a rendszertudomanyokhoz soroljuk, Iényegét az alabbi
idézetbél szirhetjik le (Gleick, 1999):

...A hetvenes években azonban néhanyan az EGYESULT ALLAMOKBAN és EUROPABAN
kezdtek kozelebb férkézni ehhez a bizonyos rendezetlenséghez. Ezek a kutatdk -
matematikusok, fizikusok, biolégusok, vegyészek - mindannyian a szabalytalansag kulénbdz6
fajtai kozott kerestek kapcesolatokat...

Felismeréseik kozvetlen osszefiiggéseket tartak fel az arfolyamingadozasok és a természet
vilaga - a felhdk alakja, a villamlas nyomvonala, a vérerek mikroszkopikus 6sszefonddasa
vagy a csillagok galaktikus 6sszetdmorilése - k6zott.

...A kédosz attéri a tudomanyagak hatarait, s a rendszerek altaldnos természetének
tudomanya lévén, kdzelebb hozza egymashoz a korabban szigoruan elkiléndlt terletek
kutatait.

...Most mintha éppen a legegyszeribb rendszerek okoznak a legnagyobb fejtorést az el6re
jelezhetéség dolgaban. Raadasul ezekben a rendszerekben - a kaosszal karéltve - magatol
feltiinik a rend. Csak egy Ujfajta tudomanytél remélheté, hogy athidalja azt a roppant
szakadékot, amely az egyes dolgok - egyetlen vizmolekula, a sziv szOvetének egyetlen sejtje,
egy magaban all6 idegsejt - viselkedésérél megszerzett ismeretek elvalasztjak azoktdl,
amelyeket milliényi ugyanilyen dolog egyiittes viselkedésérdl gy(jtotiiink dssze (Kiemelés
télem.)

32.12. 22. 22 A kaoszelmélet és evolucio

A kaosz tudomanyaval kapcsolatos az evolucio.

Nézzlk a rendszertudomanyok kaoszelméletét, hogyan magyarazza az evoluciot, az
evolucios_valtozasokat a dinamikus stabilitassal (Laszlo, 1996):
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,Az Ujabb torzsfejlédési elméletek elismerik, hogy egyarant léteztek hosszi fennmaradasi
és részleteiben elbre kiszamithatatlan révid, hirtelen atalakulasi szakaszok. A klasszikus
darwini alkalmazkodasi mechanizmus csak az el6bbi idészakban mikddik, amikor a fajok
belesimulnak a koérnyezetiikbe. Amikor azonban az alkalmazkodasi folyamat megszakad -
talan a kérnyezeti valtozasok miatt -, akkor az atalakulasi folyamat Iép a helyébe. Ekkor a faj
és kornyezete altal felépitett rendszer kaotikus allapotba jut, és ennek legkisebb
ingadozasa is dontd valasztdshoz vezethet a lehetséges fejlédési iranyok kdzdtt, amelyek
mentén tovabb haladhat a fejl6dés. Ez a klasszikusan meg nem hatarozott kaotikus folyamat
kettéagazo (bifurkacios) folyamat néven ismert.

Annak ellenére, hogy egy adott faj kibontakozasa (vagy elhalasa) nem jésolhaté meg, létezik
egy mindent atfogd el6relatas, amely bolygénkon az evollucié menetével van kapcsolatban.
Amint az 8slénytani leletek bizonyitjak, az evolucio valamilyen meghatarozott iranyban halad.”
(Kiemelés télem.)

Egyensulytdl tavol

£ 4 Az informécié hatékonyabb felhasznélasa
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.abra. Az evolucios trend elemei (Laszl6 Ervin utan Kottek
Péter erdémérndk rajzolta)

Az atalakulasi folyamatokat, amelyek bolygénkon a nagy valtozasokat okozzak, az alabbi
idézettel magyarazzak (Kenyon és Essene, 2001):

~LAmikor egy rendszer az egyik rendezettségi szintrél felemelkedik egy magasabbra, mindig
tapasztalhaté egy kaotikus id&szak, amelyben nodvekvében van az izgatottsag és a
zavarodottsag. Ez zajlik most a bolygétokon, tehat minden szint, az atomi, a molekularis, a
bioldgiai, a geoldgiai, a tarsadalmi, a gazdasagi, stb., a valtozas és az atmenet allapotaban
van.” (Kiemelés télem.)

A kaoszelmélet egy masik megkdzelitésben (Laszld, 1994):

.Bifurkacié és kaosz - A bifurkaciénak, valamint a vele gyakran egyitt jaré kaosznak
kilénleges jelentése van a tudomanyban. A »bifurkacido« szo szétari jelentése elagazas,
kettévalas, Uj tudomanyos jelentése viszont a bonyolult rendszerek fejl6désének ugrasszerii
jellegét irja le.

A kdosz a mindennapi nyelvhasznalatban z{irzavart, rendetlenséget jelent, ezzel szemben a
tudomanyban ma a rend egy térékeny, komplex és rendkivil érzékeny, specidlis valtozatat
jeléli.” (Kiemelés télem.)

Ezek utan térjlink vissza a kaoszelmélethez — a ,fbldi tudomanyhoz” - az hogyan
magyarazza az evollcios valtozasokat (Laszld, 1994):

.Bifurkacié akkor kovetkezik be, amikor valamilyen rendszer elvesziti stabilitasat a
kérnyezetében; ekkor az egyik attraktor-csoporttél egy masikhoz tolodik el. (Az attraktorok -
modellez6eszkzok, amelyek azt a sajatos mintazatot hatarozzak meg, amelyet a palyagérbe
mentén bizonyos utvonalat kdvetve haladé rendszer allapotai leirnak.) A folyamatok része a
stabil »periodikus« vagy »pont«-attraktorok helyettesitése instabil »idegen« vagy »kaotikus«
attraktorokkal.. Attdl fliggben, hogy az eltolédas sima és folyamatos, teljesen I6késszerl vagy
csak hirtelen, a tuddsok »finom«, »robbanasszerli« és »katasztrofalis« bifurkaciot
kiulonboztetnek meg. Mind a haromfélét nagy erékkel kutatjak.

Egy 0j tudomanyag, a nem-egyensulyi termodinamika a kaoszelmélet matematikai
szimulacioit a valésagban létez6 és mikddé energiafeldolgozéd rendszerekre alkalmazza. A
valés rendszerek egy tartds energiafolyamon belll az egyensulyhiany allapotaban Iéteznek,
mint egy Orvény a folyévizben. Az egyensulyhiany energiakoncentralodast és kémiai
gradiensek jelenlétét jelenti, vagyis azt, hogy e rendszerek tartésan »fel vannak huzva« és
ezért szabad energiaval rendelkeznek. Ezt az allapotot a fizikusok a »negativ entropia«
kifejezéssel jeldlik. Ha egy negentropikus rendszeren belll vagy kivul jelentkezd fluktuaciok
megbontjdk a rendszer kényes energia-egyensulyat, a rendszer kaotikussa valik: periodikus
és pont-attraktorai kaotikus attraktoroknak adnak helyet. Ha és amennyiben a rendszer
visszanyeri dinamikus egyensulyat, instabil kaotikus attraktorainak helyét stabil periodikus és
pont-attraktorok uj csoportja veszi at.” ...

Gondoljunk csak foldtorténeti korok éghajlati — felmelegedési és leh(lési - valtozasaira, és
az azt kdvetd novény és allatvilag korszakainak egymasutanisagaira, egészen napjainkig.
Az .éghajlatunk sem a régi” mint ahogyan semmi sem...” (Kiemelés télem.)

Gondoljunk csak féldtorténeti korok éghajlat valtozasaira, és az azt kbvetd névénykorszakok
egymasutanisagaira, egészen napjainkig, az ,éghajlatunk sem a régi”, mint ahogyan semmi

sem.
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.Felismeréseik kdzvetlen 6sszeflggéseket tartak fel az arfolyamingadozasok és a természet
vildga - a felhdk alakja, a villamlas nyomvonala, a vérerek mikroszkopikus dsszefonddésa
vagy a csillagok galaktikus 6sszetémorilése - kozott. ..

A kdosz attéri a tudomanyagak hatérait, s a rendszerek altalanos természetének tudomanya
Iévén, kdzelebb hozza egymashoz a korabban szigoruan elkiloniilt tertletek kutatoit...

Most mintha éppen a legegyszerlibb rendszerek okoznak a legnagyobb fejtérést az elére
jelezhet6ség dolgaban. Raadasul ezekben a rendszerekben - a kdosszal kardltve - magatdl
feltinik a rend. Csak egy Ujfajta tudomanytél remélhetd, hogy athidalja azt a roppant
szakadékot, amely az egyes dolgok - egyetlen vizmolekula, a sziv szévetének egyetlen sejtje,



egy magaban allé idegsejt - viselkedésér6l megszerzett ismeretek elvalasztja azoktdl,
amelyeket millionyi ugyanilyen dolog egyiittes viselkedésérdl gydjtottink dssze.” (Kiemelés
télem.)

32.12. 22. 3 A biokibernetika és evolucio

A biokibernetikat mi atneveztik biogeo-kibernetikava - ennek az okat jeleztik a nagyfejezet
elején -, de természetesen tudjuk, hogy egy és ugyanarrdl a fogalomrdl van szé6. Mindezeket
azért tettlik, mert az alabb kozolt idézetekben a korabbi megnevezés szerepel.

32. 12. 22. 31 Biokibernetika, evoluciod, szintelmélet

Nézzuk a kibernetika kapcsolatat az evolucioval (Frolov, 1975):
»A biolégiai kutatas jelenlegi szakaszaban nagy jelentéségli az evoluciés folyamatok
lényegének megismerése szempontjdb6l a kibernetika és az informaciéelmélet
modszereinek felhasznalasa. ...

SMALGAUZEN az els6k kozott mutatta ki a kibernetikus elveknek az evolucidos folyamat
vizsgalatara val6 alkalmazhatésagat. ...

A kibernetika modszereit SMALGAUZEN alkalmazta els6ként az élévilag tanulmanyozasara
és kimutatta, hogy az evolucié valéban a biolégiai rendszerek evoluciojaként foghato fel.
Az él6k kibernetizmusa tette lehetévé, hogy a biologiai rendszerek kiilonb6z6 szintjeinek —
sejt, organizmus, populacio, faj, biocdndzis, geobiocdondzis — szétvalasztasat, ugy, hogy
kézben megmaradt a szerves vilagra, mint egységes egészre vonatkozo elképzelés.

.. evolucioé olyan 6nszabalyozoé folyamatnak foghaté fel, amelyben a biogeoconézis és a
populacio kozotti kapcsolat két vonalon érvényesiil: a vezérld jelek kézvetlenll adodnak at
a biogeocdnodzistdl a populacidnak, és visszafelé a populaciétél a biogeocdndzisnak.”
(Kiemelés télem.)

vonatkozik (Frolov, 1975):
.Napjainkban a biokibernetikanak nagy szerepe van abban, hogy jobban megértsiik az él6
rendszerek kolcsOnhatasanak, aktivitdsanak kilonds jellegét, szabalyozasi és vezérlési
folyamataik specifikuméat. Az informaciéelméletnek, a kibernetikanak az él6 szervezetek
vizsgalatara val6 alkalmazasa révén sok tekintetben Uj mddon vetédnek fel azok a kérdések,
amelyek az él6 rendszerekben lezajlé folyamatok, a szerves célszerliséggel jellemezhet6
mechanizmusok alkalmazkodasos iranyultsaganak jellegével fliggnek 6ssze.

A Dbiokibernetika az oOntervezé, Onszabalyoz6 és o©nvezérl6 rendszerek
torvényszeriiségeinek tanulmanyozasakor toébbek kdzétt megallapitja e rendszereknek azt a
képességét, hogy az informacids jelzések hatasara megvaltoztassak allapotukat és a sajat
szervezetiket oly médon, hogy megkeresik az optimalis paramétereket, vagyis azt a
képességuket, hogy megvalasszak valasz-akcidikat.” (Kiemelés télem.)

A biokibernetikai modell jelentésége (Frolov, 1975):
A kibernetikai modell Iehetévé teszi, hogy szemléletesen elképzeljik az evollcidban
megjelend egyesnek és altalanosnak, az ontogenezisnek és a filogenezisnek a kdlcs6nds
viszonyat. Ez a megkdzelitési mdd lehetévé teszi, hogy a valésagos folyamatot, mint spiralis
alakban elérehaladot vizsgaljuk, figyelembe véve mindazokat a szerteagazo dsszefliggéseit,
amelyek jovoltabdl a kiilsé kérnyezet, a populacio, a faj, a biocénoézis, a biogeocondzis
megbonthatatlan egységet alkot.” (Kiemelés télem.)

A biokibernetika tulajdonképpen azt kutatja, hogyan torténik a szabalyozas az él6
természetben (Frolov, 1975):

A biokibernetikat ugy tekinthetjik, hogy az az élélények egyedfeletti és egyedalatti
szintjeiben és a kornyezetiikkel egyltt miik6dé szabalyozasok tana.
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32.12. 22. 31. 1 Evolucié és a bioldgiai szintelmélet

Az evoluci6 fogalmat mar az el6z6kben - Az erd6elmélet tételeit egyesitd alapelvek, Darwin
evoluciés elméletét cim( fejezetekben,- szaklexikonunkbdl idéztuk.

Az evoltcié egy révidebb meghatarozasat is idézzik (Természettudomanyi Kislexikon,

1992):
.evolucio: (bil) a fejlédés folyamata — Tagabb értelemben az ~ a FOLD élettelen és élé
anyaganak valtozasait jelenti. — Szlkebb értelemben az él6 szervezetekre jellemzé
életielenség, mely egyrészt jeldli a petesejtbdél to6rténd egyéni kibontakozast, az
egyedfejlédést, masrészt az él6 szervezetek egymastol vald leszarmazasat, a térzsfejlédést. —
Az ~nak a modern tudomanyos vilagszemlélet kialakulasaban nagy a jelentésége.
Torvényszeriiségei, az éldvilag fokozatos fejlédése és kialakulasa az emberre is érvényesek.”

A fenti idézetbdl véve az egyedfejlédést mikroevolicionak a térzsfejlédést makroevoltciénak
is nevezik.

A biolégiai szintekkel kapcsolatban (Frolov, 1975):

... az élé természet szintjeit illetéen... Meg kell emliteni azt a legaltalanosabb megkézelitési
modot, amely az evolucios folyamatot mikro- és makroevollicionak tekinti®, és azt,
amelyiknek a révén a szervezettség alapszintjeit tovabb osztalyozhatjuk szlikebbre: a
molekula, a sejt, az organizmus, a populacié, a faj, a bioconoézis, a biogeoconézis
szintjére.” (Kiemelés télem.)

A mikro- és a makroevoltciérdl a labjegyzetben a kévetkezéket olvashatjuk (Frolov, 1975):
A mikroevollcioés folyamatok viszonylag kis id6kdzokben, sziik terlleteken, csekély
populaciokon és alacsonyrendl taxonokon (osztalyozasi csoportokon) zajlanak le, s
fajképz6dési mechanizmusokban végzddnek. A makroevolicié elmélete az dllat- és
novényvilag filogenezisének (torténeti fejlodésének) kozelitbleges sémajat adja; a
makroevolucié nagy id6kozoket, nagy tereket és magasrendii taxonokat fog at.” (Kiemelés
télem.)

Hangsulyoznunk kell, hogy (Frolov, 1975):
.Ezt az osztadlyozdst SMALGAUZEN javasolta a biolégiai rendszerek szabalyozasanak
problémaja kapcsan, amikor megalapozta annak lehet6ségét, hogy a kibernetika és az

(Kiemelés télem.)
32.12. 22. 31. 2 Az ,,Evolucié elemi ciklusaban a szabalyozasi mechanizmus
sémaja...”
A kodnyvtarkdzi kdlcsonzeés lehetévé tette szamomra, hogy Smalgauzen I. I. kényvét -
dakTopbl asonouun. Teopus ctabunuampytolero otbopa. MisgaHme BTopoe. Misgater-cteo

»Hayka« MockBa — megkaphattam és lefordithattam a legfontosabb részeket és k6zdlhetem
a hozzajuk tartozd, magyarul feliratozott, sehol sem fellelhet abrakat.

A szabalyozokor:

ZAVAROK
(a mutaciok, a DNS geneti&iai kédjaban fellép6 ,hibak”)

Egyenes csatolas

a genetikai informaci6 atadasa a
zigétan és sejtosztodason keresztl
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‘ Visszacsatolas

a viszontiranyu informacié atadasa a
fenotipuson kereszt[jlfegyedek aktivitasa)

ZAVAROK
(az egyedek szelekcids pusztulasanak tényei)

.abra. Az ,evolucio elemi ciklusaban a szabalyozasi
mechanizmus sémaja” Smalgauzen utan részben modositva
(Szélesy, 1979, 2020)

Kaéd, genetikai kod, genetikai informacio jelentése (Magyar Ertelmezé Kéziszotar, 1992):
.kod fr 1. megallapodas szerinti jelek v. szimbélumok rendszere, amellyel vmely informacié
tovabbithaté és visszaalakithatd 2. biol —genetikai kod 3. rejtieles abécé kulcsa 4. inf
jelabéce (siirgénynél, tavironal stb.)

genetikai kéd azok a szabalyok, melyek révén a gén nukleotid sorrendje egyértelmien
meghatarozza a kédolt fehérje aminosav sorrendjét

genetikai informacié a DNS és RNS molekuldkban tarolt azon utasitdsok Osszessége,
amelyek a sejtek sajatos miikddését és a szervezetek tulajdonsagainak kialakulasat
szabalyozzak

A fenti szabalyozokort egyszerisithetjlk:

Genetikai
\ informacié \
Biogeocodnodzis Populacié
a szabalyoz6 a szabalyozott
rendszer rendszer
Genetikai
informacié

.abra. Az elemi evolucio egyszerUsitett kibernetikai modellje

a. A genetikai informacio, egyenes csatolas, visszacsatolas

Az eredeti szabalyozokoér abrajahoz tartozé széveges magyarazatot, magyarul csak egy

helyen, a Filozéfia és a modern biologia ciml munkabdl idézhetjik. A szabalyozokorben

szerepld objektumok a kévetkez8képpen kapcsolédnak egymashoz (Frolov, 1975):
.A szabalyozott objektum és a szabalyozé tényezdk kozotti kapcsolat két csatornan
valésul meg. Az egyik csatornan (egyenes csatolas) a biogeoconézistdl a populacio felé
halad a genetikus informacio, s a zigétak (két ivarsejt egyesuilésekor keletkez6 sejtek) révén
valosul meg, egy-egy Uj nemzedékben. A masik csatornan (visszacsatolas) a populaciotol
halad az informaci®6 a biogeconézis felé (a populacid egyedeinek specifikus
életfolyamatainak révén).

(Helyesebb lett volna a fenti ,genetikus” jelzét genetikainak forditani.)
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Az evollcié szabalyozdkérében kbzponti helyet foglal el a ,genetikus informacié” fogalma
(Frolov, 1975):
»--- €Z az informacié nem mas, mint annak a kérnyezeti hatasaradatnak a koncentraciodja,
amely az egyedi él6 szervezetet élete folyaman, a fajt pedig torténeti fejlédése folyaman
érte.”(Kiemelés télem.)

Az erdészeti fajtakisérlet négy évtizede cim( irasban a kdvetkezd, bonyolult
megfogalmazast olvashatjuk, miszerint (Bordacs és mtsi, Erdészeti Lapok 2018):
... a szaporitéanyagokrol egyre részletesebb genetikai informaciékat igényelnek az

szaporitéanyagok egyaltaldn nem, vagy alig biztositanak.” (Kiemelés t6lem.)

A fenti ,nagyon tudomanyosan megfogalmazottak” helyett, kozérthetébben ugy is
mondhatnank, hogy a gazdalkodok, szeretnék, ha az idegen helyrél — az ottani, konkrét
geobiocbnodzisbol — szarmazod szaporitéanyagoknak a terméhelyerél, az él6 és élettelen
jellemzairél, pontos leirast kaphatnanak azért, hogy nalunk is ahhoz hasonlé terméhelyekre,
életkdzosseégekbe keruljenek...

Folytatva az el6z6 gondolatmenetet, a szabalyozékdrben a genetikai informacioé kédolasardl

pedig azt kell tudnunk, hogy (Frolov, 1975):
.Figyelembe kell venni egy kortilményt. A biolégiai szervezédés kilonb6z6 szintjeirél van
sz0. Ezek a szintek objektive léteznek a természetben, s miattuk az informaciéatadas két
vonala kozott lehetetlen a kdzvetlen kapcsolat. Ez azt jelenti, hogy a genetikus informacio
csak molekularis szinten adoédik at (habar nincs kizarva a sejten belili szinten vald
tovabbitédasa sem), a viszontiranyu informacié ellenben csak az organizmus szintjén.
llyenforman az egyenes csatolas és a visszacsatolas csatornajan egyarant végighalado
informacio kétszeri atkodolasaval van dolgunk...

A viszontiranyu (populaciétdl a biogeocdndzishoz keriild) informacié a létért valé harc és a
természetes kivalogatédas folyamatdban a »kivalogatédoti« és utdédot hagyd egyedek
végbe, de genotipusok valogatddnak ki. Arkivalogatddott« egyedek szaporodasuk altal
felfokozzak a felvett genetikus informacié jegyeit. Ezutan a populaciéban az aj nemzedék
kifejlédése folyaman végbemegy az informacié masodszori atkédolasa: az ontogenezisben,
vagyis az egyedi fejlédésben a genetikus informacié az egyed fenotipusava alakul at. igy
fest az atalakulasok kére az evolucios folyamat elemi ciklusaban. (Kiemelés télem.)

A fentieket részletesebben kifejtve (Frolov, 1975):

.Minthogy a biogeoc6nézis az evoluciés folyamat szabalyozdja, rendelkeznie kell egy olyan
készilékkel, amely a belép6 informaciot vezérls jelekké alakitja at. Az elemi evollcios
folyamat a populacié megvaltozasa, amelyet egyedeinek 6rokletes megvaltozasa kisér. lly
modon a biogeocdnodzistol a populacié felé haladé jeleknek magukba kell foglalniuk azt a
lehetéséget, hogy megvaltoztassak a populacié 6rokletes strukturajat. Ez a lehetéség az
ivarsejtek genetikus apparatusa révén valésul meg oly médon, hogy a sejtek a DNS
alkotéelemeinek meghatérozott sorrendje alakjdban koédoljak és atadjak a kovetkezd
nemzedék egyedeinek. Ez az apparatus biztositia, hogy a populacié megbizhaté
kapcsolatban élljon a biogeocdnézis szabalyozé mechanizmusaval, s egyben azt is, hogy az
informacio tovabb adddjék az egyik nemzedékidl a masikhoz. Maga a populacio is aktivan
visszahat a biogeoconozisra (pl. a taplalék elfogyasztasaval)...

llyenforman az egyenes csatolas és a visszacsatolas csatornajan egyarant végighalado
informacio kétszeri atkodolasaval van dolgunk. ...

Itt kell sz6lnunk az un. stabilizalo kivalogatédasrdl (Frolov, 1975):
,1946-ban SMALGAUZEN »Az evollucié tényezdi« c. konyvében kifejtette a stabilizalo
kivalogatédassal kapcsolatos elméletét, amely lehetévé tette az evolucié folyaman elért
eredmények megszilardulasi folyamatanak magyarazatat. Jelenleg ezt az elméletet ugy
tartjagk szamon, mint amely kiegésziti a természetes kivalogatédas darwini fogalmat.

... a stabilizalé kivalogatédas...
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»minden adott pillanatban megszilarditja az elért eredményeket, egész jellegii
rendszerben kapcsolja 0&ket Ossze, és biztositia reprodukcidjuk maximalis
megbizhatésagat «*'1.1. Smalgauzen: Faktori evoljucii.

Tudjuk, hogy a kivalogatédas mozgasban levé formaja olyan fogalom, amely az 0j jegyek
mutacids uton torténd kialakulasi folyamatat tiikrozi. ..
»A természetes kivalogatdédas mozgasban levoé formaja a létfeltételek valtozasaihoz

funkcidit és felépitését«
Az evolucionak ez a kibernetikai modellje ugyanazokat az evollciés folyamatokat irja le,
mint az evolucidés elmélet.” (Kiemelés télem.)

Nézziik el6szor a kibernetika kapcsolatat az evoldcioval (Frolov, 1975):
A biolégiai kutatas jelenlegi szakaszaban nagy jelent6ségli az evollciés folyamatok
Iényegének megismerése szempontjabdl a kibernetika és az informacidéelmélet moédszereinek
felhasznalasa. ...

A kibernetika moédszereit SMALGAUZEN alkalmazta elséként az él6vilag tanulmanyozasara
és kimutatta, hogy az evolucié valéban a biologiai rendszerek evoluciojaként foghato fel. Az
élék kibernetizmusa tette lehetévé, hogy a biolégiai rendszerek kiildonb6zé szintjeinek - sejt,
organizmus, populacio, faj, biocdénodzis, geobiocdndzis - szétvalasztasat, ugy, hogy kézben
megmaradt a szerves vilagra, mint egységes egészre vonatkozo elképzelés.
...evolucié olyan onszabalyozé folyamatnak foghaté fel, amelyben a biogeoconézis és a
populacié kdzotti kapcsolat két vonalon érvényesll: a vezérl6 jelek kdzvetlenll adédnak at a
biogeoconozistél a populacionak, és visszafelé a populaciotél a biogeocondzisnak.”
(Kiemelés télem.)
A genetikus informaciét a vezérl jelek hordozzak. A genetikus informacié egyik
megfogalmazasat idézzik (Frolov, 1975):
... €Z az informacié nem mas, mint annak a kdrnyezeti hatasaradatnak a koncentraciodja,

amely az egyedi él6 szervezetet élete folyaman, a fajt pedig torténeti fejlédése folyaman
érte.”(Kiemelés télem.)

A biokibernetika, az élévilaggal kapcsolatosan, kétféle szabalyozast jelent:
1. az élévilag egészére, vagyis az evoluciora vonatkozok,
2. az élbvilag egyedeinek életfolyamataira vonatkozok.

b. Sejten - és szervezeten beliili szabalyoz6korok

Smalgauzen munkajabdl még a kovetkezd abrakkal érdemes megismerkednink,
mert alig hiszem, hogy magyarul hozzaférheté valamilyen munkabdl a szabalyozas
és informacidaramlas abrazolasa (Smalgauzen, 1968).

(Az abrakat, azok atrajzolasat, az eredeti konyvbél vettem, ezek forditasat is magam
végeztem, némi lektorkollégai segitséggel.)

Sejten bellili szabalyozas abrazolasa:

Ma is tanulsagos lehet szamunkra a sejteken bellli genetikai informacié aramlasa, mert
tulajdonképpen errél van szo:
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Differencialt sejtproduktumok

A

Egyenes csatolas - egyenes informacio

a DNS molekulak és enzimeken keresztil

Y
Kromoszémak Seijt
(gének, DNS molekulak enzimapparatusa

A

Visszacsatolas - visszatéré informacio

a kromoszoma szintézise szamara

Anyag a metaplazma szintézise szamara

.abra. A sejt szabalyozasi apparatusanak sémaja Smalgauzen utan

A apparatus fogalma (Idegen szavak és kifejezések kézi szotara, 1995):
.-apparatus /af 1. eszkdz, készllék; felszerelés, berendezés 2. intézmény, intézmények sora
az igazgatas v. a gazdasag bizonyos terén; hivatali gépezet 3. vmely szervezet v. intézmény
személyzete 4. tud magyarazd jegyzetek, anyagok 5. biol szervrendszer, készllék, az
élélények bizonyos egységes funkciora hivatott szerveinek 6sszessége”

A metaplazma jelentése (Természettudomanyi Kislexikon, 1992):
.,metaplazma: (biol) — citoplazma”

A citoplazma fogalma (Természettudomanyi Kislexikon, 1992):

~citoplazma, endoplazma: (biol) a sejthartya (ill. a —fal) és a sejtmag koézotti teret kitdlté
anyag...

A szervezeten bellili, egy masik szabalyozokor:

Egyenes informacié

a hormonok és a kivezet6 idegeken keresztul

Y
Szervezet Szervezet kifejl6édésének
szabalyozé apparatusa ideje
(bels6 elvalasztasu mirigyek, (sejtek, szdvetek, szervek)
idanrandezar)
A

Visszatéré informacié

az anyagcsere termékeken és efferens idegeken
keresztul

.abra. A szervezeten bellli szabalyozokor

A ,visszatérd informacional” szerepl6 efferens magyarazata:
.efferens lat, orv 1. a klls6 ingerre adott valaszt kozvetit6 (ideg) 2. elvezetd, kivezetd
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c. Kibernetika korunk biolégiajaban

Kertai Pal orvosprofesszornak Korunk biolégiaja cim( hatalmas jelent6ségl, 6sszefoglald
munkajaban lathatjuk a szervezetunk talan legfontosabb szabalyozokorét és annak
magyarazatat (Kertai, 1973):
.Fejezetink végén egy példaval kivanjuk illusztralni a szabalyozas térvényeinek
alkalmazasat a magasabb rendi él6 szervezetben. A pajzsmirigy kilonb6z6 informaciéok
hatasara jodtartalmu hormonokat bocsat ki a vérbe, amelyek a szervezet sejtjeihez jutva,
azok anyagcseréjét mélyrehatéan befolyasoljak (129. abra).
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129.abra. Vezérlés és visszacsatolas a szervezetben. A koztiagy (hipotalamusz) — felsébb
parancsra — a hipofizis (AH) ellilsé lebenyébdl olyan hormonokat szabadit fel, amelyek a
pajzsmirigy (Thy), a mellékvesekéreg (Ac) és a nemi mirigyek (Test, Ovar) mikodését
fokozzak. Az emlitett mirigyek hormonjai részben a hipofizis tovabbi mikddését allitjak le,
részben a hipotalamuszra hatnak. A koztiagy ennek hatasara lefékezi a hipofizist. A
szervezet ilyen modon biztositja az alland6é normalis egyensulyt. (Balint nyoman) (Kiemelés

télem.)
(Megjegyzésunk: a szervezet az egyenstulyat a negativ visszacsatolasnak kbszdnheti)
Folytatva az idézetet:

,De honnan jonnek azok az impulzusok, amelyek a pajzsmirigyet hormonjainak leadasara

késztetik? Mar az 1910-es években feltlint, hogy az agyalapi mirigy eltavolitasa utan a
pajzsmirigy sorvad, de ujabb 10 év mulva azt is sikerllt bebizonyitani, hogy az agyalapi
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mirigybdl készllt kivonattal a pajzsmirigy fokozott miikddésre késztethetd. Azdta az agyalapi
mirigy anyagat nagymeértékben tisztitottak és, a hatasmdédjat sikerrel tanulmanyoztak. A
kisérletek k6zben azonban feltlint, hogy az agyalapi mirigy felett is van egy masik kézpont: a
koztiagy vagy hipotalamusz, amely viszont az agyalapi mirigy hormonjanak az elvalasztasat
szabalyozza. Nemrég derilt ki, hogy e szabalyozasnak kulonds sajatossaga van: az
idegszovet ugyanis egy hormonszerli anyagot termel, amely felszabaditja az agyalapi mirigy
hormonjat. A szabalyozas masik oldala mar a szazadforduld 6ta ismert: a pajzsmirigy
eltavolitasa az agyalapi mirigyet készteti fokozott mikdodésre; és forditva: a pajzsmirigy
hormonok sorozatos befecskendezése gatolja az agyalapi mirigy mikodését. A pajzsmirigy
tehat visszahat az agyalapi mirigy mikoédésére. A radioaktiv izotépok felfedezése utan
JENTZER 1953-ban izotép joddal jeldlte meg a pajzsmirigy hormonjat és autoradiografia
segitségével kovette annak eloszlasat a szervezetben. A vizsgalat frappans eredményt
hozott: a befecskendezés utan 7 draval a hormon a kéztiagyban, illetve az agyalapi mirigy
hatsé lebenyében halmozdédott fel. A kér bezarult. A vér pajzsmirigyhormon tartalmanak
emelkedése — negativ visszacsatolas utjan — gatolta a hipotalamusz-hipofizis
vezérlérendszert.

Az elmondott példa az agyalapi mirigy toébbi hormonjara is érvényes: a vezérlést és
visszacsatolast a 129. abra érzékelteti.

Befejezéslil annyit kivanunk megemliteni, hogy a kibernetika megjelenése a bioloégiaban
oriasi hatast valtott ki, és — mint ERNST megjegyezte — egész életink csaknem minden
terllete egyszerre csak felfedezte, hogy ez az, ami hianyzott. A hormonok és az
idegrendszer mikddésének fontossagat eddig is tudtuk, de az osszefiiggéseket ma mar
mas szemmel nézzik. Tisztazodott a kibernetika jelentésége a természettudomanyok
teruletén és vilagossa valt, hogy korszerii biolégiakdonyv elképzelhetetlen a kibernetika
alapjainak ismerete nélkil.” (Kiemelés télem.)

d. Az adaptacié mint kibernetikai rendszer

Matyas Csaba erd6meérnék professzor kibernetikai rendszerét a nagydoktori értekezésébdl
idézzlk (Adaptacios folyamatok erdei fak populacioiban,1987):

Az adaptaciét kibernetikai rendszerként értelmezve a vezérlést a ratermettség
optimalizalasa latja el a visszacsatolas ,»jele«-ként szolgald , természetes szelekcion atesett
génkészlet révén. A vezérlés hatasossagat a rendelkezésre all6 informaciémennyiség,
illetleg a varhaté események valdszinlisége hatarozza meg.” (Kiemelés télem.)

kornyezeti hatasok

hatdsok (M) e o kimeneti génkészlet (X)
Py Adaptacio P : ==

.bemend " génkészlet(Y) (erett koru populdcic)

migralo genek

v

autochton génkészlet

5. dbra. Az adaptdcié mint kibernetikai rendszer

.abra. Matyas Csaba kibernetikai rendszere

Az abran szerepl6 fontos fogalmak jelentése a kdvetkezd (Idegen Szavak és Kifejezések
Kéziszotara, 1995):
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.-adaptacio /at 1. biol, orv alkalmazkodas a Iét feltételeihez...

.gén gor el., gen az 6roklédés fizikai és funkciondlis egysége; a DNS-nek az 6roklédést
sejtenként és generacionként biztositd, kddold szakasza

autochton [e: autohtén] gér 1. bennszuldtt, Osi, eredeti 2. geol helyben keletkezett,
keletkezés helyén maradt (kézet) 3. biol 6shonos

migracié /at 1. tud vandorlas, helyvaltoztatdas 2. elvandorlas, elkdltézkddés; a lakossag
tomeges lakohely valtoztatasa egy orszagon belil v. egyik orszagbdl a masikba 3. all az
allatok id&szakos csoportos vandorlasa (pl. a madarak koltdézése) 4. kémia asvanyok, ill.
idnjaik vandorlasa egyensulyi allapotot biztosito kéregrész felé



efferens lat, orv 1. a kuls6 ingerre adott valaszt kdzvetits (ideg) 2. elvezetd, kivezetd

A fenti abrahoz két megjegyzést kell fiznunk:
1. a vezérlés helyett a szabalyozas a helyes kifejezés, mert a szabalyozékdrben a
visszacsatolas szerepel,
2. a szabalyozokorbdl hianyzik a genetikai informacié megnevezése - mert informacié
nélkul nincs szabalyozas — helyette a ,bemené -” és a ,kimend génkészlet” szerepel;
igaz, hogy a génkészlet Iényege éppen az, hogy ez hordozza a genetikai informaciot.

32. 12. 22. 32 A biokibernetika hires magyar képviselgje

Kapitany Katalin Varju Dezsé professzorra emiékeziink (1932—2013) cim( irasabol
tudhattuk meg, hogy Varju Dezsé magyar szarmazasu professzor, majd harminc évig
dolgozott és vezette Németorszagban a Tiibingeni Egyetem Biokibernetika Tanszékét.

A biokibernetikarol didhéjban cimi magyarorszagi eldadasa a Magyar Mérndkok és

Epitészek Svajci Egyesiilete talalkozasan igy kezddott (Varju in Fizikai Szemle, 1996):
»,A masodik vilaghaboru idején NORBERT WIENER amerikai matematikust arra buzditottak,
hogy toprengjen el azon, miként is lehetne megjavitani a lIégelharité agyuk célba talalasat. A
feladat egy matematikai probléma: elézetes megfigyelések, mérések alapjan gyorsan ki kell
szamitani, hol lesz a repllégép, amikor a véges sebességgel haladdé |6vedéknek célba
kellene érnie. Egyenesen roplléd bombazéd esetén ehhez elég ismerni a gép és a lévedék
sebességét; a kettd viszonyanak megfeleléen kell a repllégép elé 16ni. Vadaszgépek esetén
sulyosabb a probléma, mert azok iranyokat gyorsan tudjak valtoztatni. Nem tudom, lett-e
WIENER munkajanak valami gyakorlati haszna is, de a célba talalas problémaja 6t - ugy latszik
- nagyon lenyligézte, mert a haboru utan is sokaig foglalkoztatta. Nem technikai okokbdl,
hanem azon felismerés miatt, hogy a célba talalas az élélények szamara is egy Orok
feladat.” (Kiemelés télem.)

Az el6adas f6 témai:

o Az él6lények céliranyos mozgasa
Az 6nmikodé szabalyozas
Kdlcsonzés a mérndktudomanyoktol
Az emberi szem pupillajanak fényreakcioja
A rovarok sebességérzékelése
Neuroanatdmia és elektrofizioldgia

Az el6adas egyik illusztracidja: Bogar a gémbdsitett tetraéderen cimet viselte

|

L

1. abra. Bogér a gombdsitett tetraéderen

(Varju professzor munkassagara Toérék Andras erdémérnbék hivta fel a
figyelmemet.)
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32. 14 Biokibernetika és bionika

A biokibernetika és bionika kapcsolatarol a Summa technologiae cim( kényv Bionika és
biokibernetika fejezetében olvashatunk (Lem, 1972):
-LEmlitettlk mar a bionikat azt a tudomanyagat, amely az élé szervezetek birodalmaban
medfigyelt megoldasoknak technikai megvaldsitasaval foglalkozik: kuléndsen sok
eredmeényt nyujtottak az érzékszervek kutatasai...

A bionika annak a gyakorlati biotechnolégusnak a mikddési terepe, akit az azonnali
eredmények érdekelnek. Ezzel szemben a bionikdhoz kdzelall6 masik kutatasi ag, az élé
rendszerek modellezése (kilondsen az idegrendszeré, valamint egyes részeié és az
érzékszerveké), amely nem koézvetlen, azonnali technikai eredmények elérésére tér, hanem
inkabb az organizmusok mikoédésének és strukturajanak megismerésére torekszik, a bio-
kibernetika korébe tartozik.

Megjegyezzik, hogy a két tudomanyag kozott a hatarok ugyancsak elmosdddak. A
biokibernetika mar széles arcvonalon betdrt az orvostudomany tertiletére... Magaba foglalja a
szervek és funkciok protézissel valo javitasat, poétlasat...

Tovabba a biokibernetika atfogja a diagnosztika tertletét is...”
(Kiemelés és atszerkesztés télem.)

32. 2 A kibernetika és
informacioelmélet

LI 4

32. 21 Kibernetika, informacioelmélet és a
biologiai evolucié

A kibernetika, evolicié és informaciéelmélet kapcsolata (Frolov, 1975):
.-.. a kibernetika és az informaciéelmélet biolégiai alkalmazasa nem azt jelenti, hogy
mechanikusan atvesszik e tudomanyok modszereit egy tokéletesen Uj kutatasi targyra... az
analogia lehetévé teszi, felderitsiik az é16 természetnek azokat a Iényeges tulajdonsagait,
amelyek az evoluciés folyamatban nyilvanulnak meg.” (Kiemelés télem.)

Tehat nem kisebb dologrél van szd, mint az evoluciordl (Frolov, 1975):
.--. a kibernetika és informacidelmélet kétségtelenlil megteremtik a feltételeket ahhoz, hogy
min8ségileg Uj szinten gondoljuk ujra at a darwini evolucios elméletet, ez pedig elbsegiti,
hogy a tudomany legujabb vivmanyainak figyelembevételével végezzik el ez elmélet
»metodoldgiai Ujra felszerelését«. (Kiemelés télem.)

Az él6 szervezetek totalitasanak szabalyozasa kapcsan olvashatjuk (Frolov, 1975):
... S € totalitds szabalyozasi folyamatainak a sajatossagait éppen a kibernetika és az
informacioelmélet mddszereinek segitségével tarhatjuk fel.” (Kiemelés télem.)

32. 22. Informacioelmeélet

Az informéacielmélet az egyik meghatarozasa szerint (Téth 1. Z., 1973):
Az informaciéelmélet a valtozatossagot tanulmanyozza kiulénb6z8 megjelenési
formaiban...
A valtozatossag az anyag objektiv, egyetemes tulajdonsaga ...”
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32. 22. 1 Informacio6 fogalma

Az informacio fogalma (Téth I. Z., 1973):
,Az informacio visszatiikrozott valtozatossag, amely a visszatlikrozét és a
visszatiikrozottet egymasnak megfelelteti. ...
...az informacié az anyag egyetemes tulajdonsaga, amely a valtozatossag alapjan
kozvetlenil 6sszefliggésbe hozhaté annak strukturajaval, szervezettségével...”

Meg kell jegyeznunk, miszerint (Téth . Z., 1973):
JAltaldban minden konkrét visszatiikrozés redukalja, korlatozza a valtozatossagot a
visszatiikrozott telies valtozatossagahoz képest... ugyanakkor novelheti a visszatiukrézé
valtozatossagat... a visszatlkrozés a valtozatossag mozgasa ...” (Kiemelés télem.)

A kibernetika és az informacié kapcsolatardl a kbvetkezéket olvashatjuk (Jursa, 1978):
Az informacié a kibernetika tulajdonképpeni kulcsfogalma, amelyre a tobbi fé6fogalom,
mint a vezérlés, a kommunikacioé, és az adatfeldolgozas vonatkozik. ... NORBERT
WIENERTOL szarmazik a kovetkezd mondat:
»az informacié — informacié, nem anyag és nem energia. Az olyan materializmus,
amely ezzel nem szamol, nem aktualis t6bbé.«

WIENER ezzel 06nallé alapjelenségként az energia és az anyag mellé helyezte az
informaciot.” (Kiemelés t6lem.)

Mara mar a tudomany teljesen elfogadott véleménye, hogy a Vilagmindenség harom
alapvet6 létezdje:

1. az anyag,

2. az energia és

3. az informéacio.

Az informéacio lényege egy mas megkdzelitésben (Lako, in Elek, 1972):
... az informacié altalanos fogalmanak a kovetkez6 meghatarozasat javasoljuk: a valésag
minden jelenségét jellemzd informaciéo a kiilonb6zéségnek a transzformaciora
(valtozasra) invarians része, ami felvehetd, feldolgozhaté, megérizhetd, tovabbithaté.”
(Kiemelés részben télem.)

Az invarians jelentése (ldegen Szavak és Kifejezések Kézi szotara, 1995):
Jnvarians lat el. I. 1. mat vmely leképezés, atalakitas, mlvelet soran valtozatlanul maradé
mennyiség, kifejezés 2. tud a minden atalakulas kdzben is valtozatlan értékl 1ényeg, ill. ilyen
elem Il. valtozatlan értékd, valtozatlanul maradé

32. 22. 2 Az informacido mérése

Fontos felismerés volt az informacié mérésének szikségessége (Toth I. Z. 1973):
Az informacié szé a kdznyelvi hasznalatban tdbbnyire tajékoztatast, kdzlést, valamire
vonatkozo6 ismeretet jelent. Tudoményos szempontbdl e sz6 akkor valt érdekessé, amikor
feltlintek az els6 kisérletek az informacié mérésére, mennyiségi meghatarozasara.”
(Kiemelés részben télem.)

Kertai Pal orvosprofesszor Korunk biolégiaja cimi kdnyvébdl idézzik a kdvetkezbket
(Kertai, 1973):
»Iinformacién — tagabb értelemben — tetszéleges hirt, értestlést, kdzlést, jelzést értink. A
SHANNON kidolgozta informaciéelmélet az informaciék mennyiségével kapcsolatos
torvényszeriiségeket és az informacidéatadas folyamatait tanulmanyozza...

Az informaciéelmélet alapja az informacié mennyisége, amelyet HARTLEY és a magyar
SzILARD LEO 1928-as vizsgélatait tovabb fejlesztve SHANNON vezetett be és HINCSIN szovjet
matematikus ontétt matematikai formaba. A fogalmat mi is kdnnyen megérthetjik, ha
elgondoljuk, hogy az informacio valéjaban szamos lehetdség koziil kivalaszt egyet és
megszlnteti a bizonytalansagot...
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Nem kétséges... ,hogy az informacié mennyisége annal nagyobb, minél varatlanabb
dolgokat k6z0l, azaz minél kisebb valészinliségl lehetéséget valaszt ki. ...

Matematikailag levezethetd, hogy az informacié mennyiségét (I) a hir valdészinliségének
negativ logaritmusaval mérjiuk. A logaritmus alapszama tetszdlegesen valaszthatd, de...
legaltalanosabban a kettes alapu logaritmust hasznaljak. A képlet tehat igy alakul:

I=-1log,p,

ahol a p a hir valészinlségét jelzi. A képlet alapjan megvalaszthatjuk az informacié
mennyiségének mértékét is. Az az informacidomennyiség, amelyet egy igennel vagy nemmel
megvalaszolhaté kérdésre adott valasz jelent (feltéve, hogy mindkét lehetséges valasz
egyforman valodszin(i), az informacié mennyiségének egysége, azaz 1 bit.

1 bit esetén p= "%, és ekkor

1
I=—log2§=1

A koézismert barkochbajatékban tehat minden egyes kérdésre adott valasz 1 bit
informaciémennyiséget jelent. Alljunk meg egy pillanatra, és szamitsuk ki konkrétan elébbi
példankat:: mekkora az informacié mennyisége, ha ismerdsink azt kdzli veliink, hogy nincs a
lotton 6tos talalata, és mennyi akkor, ha azt kozli, hogy 6tos talalata van? Az 6t6s talalat
valoészinlisége minddssze 0,000 000 022 8, mig annak valdszinlisége, hogy nincs 6tos
talalata, 0, 999 999 977 2. Ha ezt helyettesitjik az el6bbi képletbe, akkor kiderl, hogy a
»nincs 6tos talalatom« informacié mennyiségének értéke minddssze 3,3 108 bit, az »6tos
talalatom vanc értesiilés viszont 25,4 bit értékii. Es hogy ez milyen nagy mennyiséget jelent,
Osszehasonlitasként alljon itt egy adat: egy budapesti telefonszam kozlése 18,6 bit
informacioval egyenértékd...

Azt mondottuk, hogy az informacié szamos lehetéség kozll kivalaszt egyet, s ezzel
megsziinteti a bizonytalansagot. Mas széval: az informacié rendet jelent a kaoszban.
Bizonyosan visszaemléksziink ra, hogy a rendezettség mériéke az entrépia, a
rendezettségé a negentropia. Ezek utan nem meglepd, hogy az informacié mennyiségét
negentrépiakban is kifejezhetjiik.

Az informaciéelmélet masik jelentds fogalma a kéd.

. kédolason az informacié formajanak megvaltoztatasat eértjuk: példaul a hangok
atforditasat betlikké, a betlk atforditasat MORSE-jelekké stb. A kédolas azonban ugy is
felfoghatd, mint kiilénb6z6 jelek meghatarozott sorrendii sorozata. Az adott jelosszességet
abécének, az egyes jeleket betiiknek nevezik, fliggetlenil attél, hogy valéban betiikrél vagy
hangokrdl, esetleg elektromos impulzusokrél van-e sz6. A kodok tanulmanyozasa szamos
érdekes eredményekhez vezetett — ezekrél még a genetikdban megemlékezink -, de itt csak
egyrél kivanunk szdlni, a redundancia fogalmanak a megalkotasarél. Nem kell kiléndsen
bizonygatni, hogy egy hirt lehet tomoren és terjengésen kozolni. Az irodalom
tulajdonképpen nem mas, mint a hétkéznapi beszéd terjengds, redundans kifejezése,
természetesen ugy, hogy az ember esztétikai vagyait kielégitse. »De ime sétét hajam 6szbe
vegyul mar,/ A tél dere mar meguté fejemet« — irja PETOFI a hétkéznapi beszéd »6sziilok«
szava helyett. PETOFI is, a hétkdznapi beszéd is ugyanazt a kédot hasznélja : az abécé
betiiit, és ugyanazt az informaciot kozli, de mig a hétkéznapi beszéd jelsorozata 7 betiibél
all, PETOFI versének idézett sorai — a szokézoket mint jeleket is beszamitva — 67 kodbal allo
sorozat. A hiradastechnika altalaban arra torekszik, hogy egy informaciét a lehetd
legkevesebb jellel fezezzen ki, hiszen idét takarit meg. Csakhogy a takarékossagnak hatara
van: a jelek fokozatos csdkkentésekor elérink egy minimumot, amely alda mar nem
mehetlnk., mert az informacio érthetéségének rovasara menne. A hiradastechnikai kutatasok
kideritették, hogy egy csakis egy olyan abrazolasi méd van, amely az adott mennyiségi
informaciot a lehetd legkevesebb jel segitségével fejez ki. Ez az optimalis kéd, minden
mas kdéd ehhez képest redundans.

eljutottunk az informaciéelmélet harmadik fogalmanak, a csatornanak az
ismertetéséhez. A csatorna az informacié tovabbitasat szolgalé kbézeg, amely a tavird
esetében vezeték, de lehet a levegd vagy — radioé adas-vétel esetén — a hullamhossz, amelyre
az adét és vevdt hangoltak. A csatornat azzal az informaciomennyiséggel szoktak jellemezni,



amelyet az optimalis kédolas mellett id6egység alatt tovabbit. Ez az informacidmennyiség a
csatorna kapacitasa. A gyakorlatban a helyzet bonyolultabb, mint ahogy azt itt elmondottuk.
Kulsé zavaré korulmények, zajok ugyanis megnehezitik az informécioé tovabbitasat és a
vételi oldalra kevesebb informacié érkezik, mint amennyit leadtak.

. értelmetlen az optimalis kod hasznalata, mert az informacio egy részének elvesztése
kovetkeztében az egész lizenet értelmetlenné valhat. Redundanciat kell alkalmazni,
mégpedig ugy, hogy egy adott zaj mellett érjik el az idéegység alatt atvihet6 maximalis
informaciomennyiséget.

informacié
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127. dbra Egyszeri tavkozlési
rendszer vazlata. (Tarjan nyomdn)

.abra. A kodolas folyamata

A kod, a kddoléas, a csatorna — ebben a megvilagitasban — 6sszevethet6, jobban érthet6k
lesznek Smalgauzennek a genetikai informaciordl sz616 idézetei.

32. 22. 21 Informacio értelmezése szemiotikai
szinten

Az informacié és szintjei (Téth 1. Z., 1973):
A sokféle értelmezés kozott kdnnyebben eligazodhatunk, ha az informacié fogalmat
szemiotikai aspektusbdl megbontjuk, és
e szintaktikai szint(,
e szemantikai szintl és
e pragmatikai szint{i informaciét kildnbdztetiink meg.

Szintaktikai szinten az informacié puszta adat. A valésagot, a tényeket irja le, tikrozi...

A szemantikai szinten az adat egy olyan szituacié elemeként jelenik meg, amely bévebb a
jelek kozotti szintaktikai 6sszeflggéseknél. Ebben a minéségében nemcsak a valésag azt a

36



darabjat irja le, tuUkrdzi, amelyre kozvetlendl vonatkozik, hanem mas adatokkal
Osszefliggésben egy tagabb valdésagot, sok esetben igen bonyolult szituaciokat képes
jellemezni...

...a szemantikai szinten informaciénak tekintett adat a pragmatikai szinten Uj
tulajdonsaggal gazdagodik...” (Kiemelés télem.)

32. 22. 22 Informacid kozvetitoé kozege

Szoélnunk kell a jel fogalmardl is (Toth 1. Z., 1973):
LA jel... annak a transzformaciénak a kozvetité kozege, amely valtozatossagot juttat el az
egyik objektumtdl a masikhoz.” (Kiemelés télem.)

Tehat a jel valtozatossagot, informaciot kbzvetit.

A jel kulonb6z6 kapcsolatait is ismertetjuk (Toth 1. Z., 1973):
LA jelhelyzetben a feladdé és a cimzett kozé a jelzett objektum modellie kerll a jelek
kozvetitésével. Ez a kdvetkez6 viszonyok kialakulasaval jar:
- ajel és a modell viszonya (jelentés)
- ajel és ajelzett objektum viszonya,
- ajel és a kommunikalé emberek viszonya,
- ajelek egymas kozotti viszonya.

CH. MOoRRIS ennek alapjan a szemiotika négy dimenzidjat allapitotta meg:
1. aszemantikai,
2. a szigmatikai,
3. apragmatikai és
4. a szintaktikai dimenzidit.

A szigmatikat azonban legtdébbszér nem kuloniti el a szemantikatol.

Durvan fogalmazva tehat a kovetkezdrél van szd: a szintaktika a rendelkezésre allo
jelkészlettel és annak hasznalati médjaval foglalkozik, a szemantika a jelek altal hordozott,
atvitt jelentést vizsgalja, a pragmatika pedig a jelatvitel hatdsait kutatja.” (Kiemelés télem.)

32. 22. 3 Informacio és a szabalyozas

Informacio nélkul nem lehet szabalyozasrél beszélni (Téth . Z., 1973):
~Kiindulasul tételezziik fel, hogy szabalyozott rendszeriinkre (S) kétféle hatas hathat:
1. akodrnyezet zavar6 hatasai és
2. aszabalyozo6 rendszer (S) e zavard hatasokat ellensulyozni hivatott beavatkozasai.

A beavatkozés soran a szabalyozé rendszer a lehetséges cselekvések halmazabdl valaszt,
s a valasztott cselekvéssel ellensulyozélag hat a rendszerre, amelyet valamilyen - el6zdleg
azonositott — zavaras az egyensulyi allapotbdl kimozditott. Az egyensuly elvesztésének
jele, hogy a rendszer kimeneti valtozatossaga egy elére meghatarozott kiiszébértéket atlép.

A kivalasztdsi aktust dontéshozatalnak nevezhetjuk. A ddntéshozatal a rendszer
bemenetén és kimenetén mutatkozd hatasok, a bemeneti és kimeneti véltozatossag
medfigyelésével nyert informaciékon alapul. A bemeneti valtozatossagroél elérecsatolasos,
a kimenetirdl visszacsatolasos informacio jut a szabalyozé rendszerhez, amely ezeket a
valtozatossagokat 6sszehasonlitja, és dontésekké, iranyité utasitasokka alakitja at.”

32. 22. 31 Informacidfeldolgozas célja

Tekintsuk at réviden az informacidfeldolgozas témakorét is!

Az informacibfeldolgozas végsé céljat a kdvetkez8képpen fogalmaztak meg (Matdk szerk.,
1975; in Szélesy, 1979, 1995):
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»,Az informéacidé-feldolgozas célja: olyan produktum el6allitasa, melynek alapjan a
produktumnak felhasznaléja (az ember) dontéseket tud hozni a valés vildag egy
részhalmazara vonatkozoéan.” (Kiemelés télem.)”

A fenti megfogalmazas szerint ez a ,produktum” nem lehet mas, mint a pragmatikus
informaci6, amely a dontések alapjaul szolgal.

32. 22. 32 Informaciéfélék a szabalyozékorben

Az informacio_feldolgozasa soran mi is a kOvetkez6 harom — ahogyan a jelkészletnél is tettik
- informacio ,fajtardl” beszélunk, az informacié hordozéjaval egydutt:

1. a pragmatikus informaciérol,

2. a szemantikus és

3. a szintaktikus informaciorol.

A fentiekben elkuldnitett informacidk, a korabban mar targyalt, vezetés alrendszereihez
kapcsolédnak:

e a pragmatikus informacio a déntési alrendszerhez,

e a szemantikus informacio a tajékoztatasi alrendszerhez,

e a szintaktikus informacio pedig az adatfeldolgozasi alrendszerhez tartozik

32. 22. 32. 1 A dontési rendszer pragmatikus informacidja

Az informacibfeldolgozas lépéseit és a hozzajuk tartozé informaciokat és abraikat,
maodositott valtozatban — a szabalyozokorbe helyezve -, az alabbiakban ismertetjiuk. (Matok
szerk., 1975; in Szélesy, 1979, 1995).

Kezdjuk a pragmatikus informaciéval-

A végsd produktum olyan informacié, amely a dontéseket el6segiti, a dontéshozatal
lehet6ségét megteremti. Ez a pragmatikus informacié” (Kiemelés télem.):

—>| valdsvilag egy valos vilag szimuldlésara
— részhalmaza szolgalé modell

. L pragmatikus
dontés =

. dbra. Pragmatikus informacié helye a szabalyozokorben

A fenti abra lényege, hogy a pragmatikus informacié a valds vilag egy részhalmazanak
szabalyozasara szolgal. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a valds vilag részhalmazanak
szimulélasat az illet6 modellek nélkul nem valdsithatjuk meg.

32. 22. 32. 2 A tajékoztatasi rendszer szemantikus
informacidja

Az informaciofeldolgozas soran megtudtuk, hogy a modellezéshez, a modell 1étrehozasahoz
a szemantikus informacio szikséges, ami a tajékoztatasi rendszer része.

De ,menjunk visszafelé” a szabalyozokorben, a szemantikus informacié rendeltetését
nézzik meg:
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»A valésdgos vilagot, annak egyes elemeit, az elemek koz6tt meglévd kapcsolatokat, a
valésagos vilag folyamatait leiré informaciét szemantikus informacionak nevezzik. A
szemantikus informacié szolgal a valésagos vilag mikodését szimulaldé modell
bemeneteként” (Kiemelés télem.)

—>| valosvilag egy
- részhalmaza

szemantikus
informacio

pragmatikus
informacio

valds vilag szimuld aséra
szolgalé modell

29. abra. Szemantikus informacio helye a szabalyozokdrben

A szemantikus informacio rendeltetése a modellezés, a ,valos vilag szimulalasara szolgalo
modell megalkotasa.

A modellezés eredménye a valos vilag ,részhalmazanak” kétféle modellje, ami a szerkezetre
vonatkozik:

1. az egyik a jelen szerkezet modellje,

2. a masik a szabalyos szerkezet modellje.

32. 22. 32. 3 Az adatfeldolgozasi rendszer szintaktikus
informacidja

A kétféle modell ismeretében, azok 6sszehasonlitasat elvégezhetjik és igy a
szabalyozashoz sziikséges pragmatikus informaciét megszerezhetjuk:

A dontést megalapozé pragmatikus informacié csak a modell mikddése eredményeként
jéhet létre, azaz a bemenetként szolgalé informacidkon bizonyos miiveleteket kell
végrehajtani, értelmezni. Ez a szintaktikus informacio”:

—>| vaosvilag egy
— részhamaza

szemantikus
informacio

valds vilag szimuldlasara
szolgd 6 modell
(leird, iranyitasi)

L v
szintaktikus
informacio

feldolgozas

pragmatikus
informacio

30. abra: Szintaktikus informacio helye a szabalyozdkorben

39



32. 3 A kibernetika és modellezés

32. 31 Modellezés fogalma, célja

A modell fogalmanak sokféle meghatarozasa kozul elsének a legatfogobbat valasztottuk
(Toth 1. Z., 1973):
».. a modell olyan eszmei vagy anyagi rendszer, amely ... egy eredeti rendszernek
(kulsbleg, strukturalisan, funkcionalisan, vagy viselkedésben) megfelel, s ez 4ltal azt az
érzékelésben, megismerésben, az ismeretk6zlésben vagy gyakorlati feladatok
megoldasaban helyettesiti.” (Kiemelés tlem.)

A modellezés fontos jellemzdje (. T. Frolov, 1975):
... a modellezés segitségével el tudunk vonatkoztatni a vizsgalt rendszerek olyan
tulajdonsagaitol, amelyek az adott konkrét vonatkozasban lényegtelenek. Mas széval, a
modellezés lehetévé teszi, hogy »tiszta formaban« kiemeljink bizonyos tulajdonsagokat,
hogy széttagoljuk a kozvetlen elemzés szamara sokszor hozzaférhetetlen bonyolult
jelenségeket.

a modellezés a megismerés targyat képez6 jelenségek osztalyanak bizonyos
leegyszeriisitésével jar egyitt. Feltételezzilk azonban, hogy valamely egyszer(i rendszer
meghatarozott tulajdonsagainak vizsgalata révén kapott eredmények érvényesek a bonyolult
rendszer tulajdonsagaira is.” (Kiemelés t6lem.)

Megallapithatjuk, hogy barmely modellrél is legyen sz0, az a valosag egy részhalmazanak
leegyszeriisitését, de ugyanakkor bizonyos szempontbdl fontos dsszefliggések kiemelését,
a lényeg ,megragadasat” is jelenti.

32. 32 Modellek sokfélesége
32. 32. 1 Verbalis modellek

A verbalis szavunk meghatarozasa a kdvetkez6 (Idegen Szavak és Kifejezések Kézi
szétara, 1995):
.verbalis /at 1. szébeli; széban, ill. beszédben megnyilatkozd, t6rténd 2. hangos, a nyelv utjan
terjedd”
A verbélis modell a ,val6 vildg egy részhalmazanak” szébeli megfogalmazasat jelenti.

32. 32. 11,,Modell, modelirelacio”

Miel6tt azonban a konkrét modellalkotas megtorténne, ezt megel6ézi a gondolkodasi
megismerés, érzékelés modellje.

A modell meghatarozasa fejezetnél olvashatjuk a kdvetkez8ket (Téth 1. Z., 1973):
-A modell fogalma a hasonlésag fogalman alapul. A hasonlésdg azonban csak
meghatéarozott kérilmények kézott, az in. modelirelaciéban tolti be ezt a szerepet.

A modellrelacionak harom komponense van:
1. amodell eredetije,
2. amodell és
3. a modell szubjektuma. A modell szubjektuma azzal a képességgel rendelkezik, hogy
meg tudja allapitani a modell eredetije és a modell kézo6tti hasonlésagot.” (Kiemelés
részben, atszerkesztés télem.)

Nézzik a harmadik komponenset, az embert mint modellszubjektumot (Toth, I. Z., 1973):
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,Az embert mint modellszubjektumot az jellemzi, hogy az érzéki megismerésre... a
megismerés magasabb formai épllnek. Az ember a ... fogalmi megismerésre is képes,
amelynek termékeként az objektumok gondolati modelljét allitja el6.

A gondolkodasi folyamat eredménye is ismeret, de magasabb rend(i, mint az érzéki
tapasztalason nyugvé érzéki ismeret... azt mondhatjuk, hogy ez az ismeret is a megismer§
bels6 modellje...” (Kiemelés télem.)

Majd igy folytatja:
.-.. a gondolkodas az érzéki szint és a fogalmi szint k6zo6tti kdlcsdnhatas folyamata, amely
teliesen akkor fejez6dik be, amikor a fogalmi ismeret verbalizalt formaban testet Oltott.”
(Kiemelés télem.)

Egy szovjet kutatéra hivatkozva tudjuk (Téth, 1. Z., 1973):
*,... hogy az ismeret kezdettél fogva modelljellegii, tehat az anyagi vildg »eszmélése« a
legegyszer(ibb érzékeléstél a verbalis-logikai forman at a legbonyolultabb tarsadalmi
megismerésig az egyre bonyolultabba valo belsé és kiilsé modellek Utjan tortént és torténik.

... a nyelv segit a bels6 modellnek kiilsé6 modellé valtoztatasaban.”

Ami az ember tudatos modellezé tevékenységét illeti, ezt KOCSONDI ANDRAS... igen jol
jellemzi:
»E folyamatban a modell nemcsak az objektum megismerésének eszkoze, hanem
maga is az objektumra vonatkoz6 ismeretek adott rendszere, s az objektumot egyre
pontosabban leiré modellek segitségével téreksziink a valésag adott tartomanyanak
egyre adekvatabb magyarazatara, végsé soron a jelenségek adott korét egzakt
maodon leiré tudomanyos elmélet |Iétrehozasara. « (Kiemelés télem.)

32. 32. 2 Matematikai modellek

A verbadlis jelentésének ellentettje a numerikus fogalma (Idegen Szavak és Kifejezések Kézi
szétara, 1995):
,humerikus /at el. 1. szambeli, szam szerinti, szamszer(...”

A matematikai modell a ,val6 vilag egy részhalmazanak” szambeli megfogalmazasat jelenti.

A matematikai modellekrdl az alabbiakat tudhatjuk meg (Téth, 1. Z., 1973):

»--. a matematikdban modellen valamely axiémarendszer egy konkrét interpretaciojat

értik. A MATEMATIKAI KISLEXIKON megfelel§ cimszava szerint:
»Egy axidmarendszer axiomai a benne rejlé alapelemeket és az azok kdzotti
relacidkat implicit médon definialjadk. Ha ténylegesen talalunk olyan matematikai
objektumokat és explicite leirhaté kapcsolatokat, amelyek a megadott
axiomarendszert kielégitik, akkor az objektum e rendszerét kapcsolataikkal egyutt
az axiomarendszer modelljének nevezzik.«” (Kiemelés télem.)

Nézzik el6sz6r a matematika fontossagat, annak alkalmazasaval kapcsolatos idézeteket.
Kezdjuk a legismertebbel, amire a mérn6kék mindig igyekeztek, sét néha tulzasokba is
estek (Anzenbacher, 1993):

~GALILEO GALILEI azt vallotta, hogy a természet kényve a matematika nyelvén irédott; ezért
»Mindent mérj meg, ami mérhetd, s ami nem azt tedd mérhetévé!«” (Kiemelés télem.)

Az is altalaban igaz, hogy (Fedoszejev, 1982):
..-alapveté az a marxi megjegyzés, hogy »valamely tudomany csak akkor igazan fejlett,
ha elérkezett odaig, hogy fel tudja hasznalni a matematikat.«” (Kiemelés télem.)

Azonban itt sem eshetlnk a végletekbe (Toth I. Z., 1973):
-A matematikai nyelv hasznalatdt sokszor ugy értelmezik, mint az adott tudomany
érettségének a jelét. ... Helytelen azonban ezt a kérdést egyoldalian megitélni,
elfeledkezve arrdl, hogy a matematikai kifejezési formak is lehetnek fejletlenek. ... A
matematikai modell csak pontosabb, konkrétabb, vilaigosabb, nem annyira szétfolyd, de
nem biztos, hogy helyesebb.” (Kiemelés télem.)
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A matematika kiterjedtebb alkalmazasa indokolt lett (Bronowski, 1986):

,Hogy a matematikat fel lehet haszndlni mozgd testek helyzetének leirasara, azt az
asztrondmiaban és a mechanikaban réges-régota tudjak: joval KOPERNIKUSZ és GALILEI
el6tt... Az a gondolat azonban, hogy a matematika valamennyi tudomany szempontjabdl
kézponti jelentdségli, mar fiatalabb. Ha megsziletésének pillanatat egyetlen dramai
datumhoz kivannank kotni, akkor az bizonnyal 1619. november 10-ének éjszakaja lenne,
amikor az ifji DESCARTES-nak — 23 éves volt ekkor — misztikus élményben volt része:
feltarult elétte, hogy a vilagegyetem kulcsa annak matematikai rendjében rejlik.” (Kiemelés
télem.)

Végul egy masik vélemény, amely minket, erdészeket nem fenyeget, miszerint (Fedoszejev,

1982):
... Szélsdséges esetben vannak, akik ... (a matematika abszolutizalasa kdvetkeztében)
osszetévesztik az anyagi képz8dményeket a matematikai konstrukcidkkal.” (Kiemelés
télem.)

Mar csak azért sem eshetlink a fent nevezett hibaba, mert a munkahelyiinkén, - az erdében
-, |épten, nyomon szembesiillnk a valésaggal.

32. 32. 21 ,,0bjektum modelljének megalkotasa...”

A megismerés két alapvetd fokanak ellentmondasos kblcsénds 6sszefiiggése és a
tudomanyos forradalom cimi fejezetbdl idézzuk a kovetkezéket (Kedrov, 1983):

.... a teljes... lanc, amely magaba foglalja az objektum modelljének megalkotasat és
ennek tanulmanyozasat (jelenségeknek és roluk a Iényegre vald atmenetnek az oldalarol), a
kovetkezd séma formajaban abrazolhaté...

Po — > Eo |——> MO—me—PEm—l

Po «—— Eo =

Az objektum tertilete A modell terlilete
[O] [M]
— 7
~—

.abra. A modellalkotas Kedrov szerint

Mellékeljuk az dbrahoz tartozé jelmagyarazat egy részét, alséindexek nélkil:
(Kedrov, 1983):

e P jelenségek,
e E Iényeg,
¢ M modell, ,mesterséges targy”.

Folytatva a magyarazé idézetet (Kedrov, 1983):
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... a természeti... objektum terlletét [O] kapcsos zardjellel fogjuk at, a mesterségesen
felépitett modellt az [M] kapcsos zardjellel, emellett a masodik teriletet, mint mesterségesen
megalkotottat... vonallal keritettik be. A legfontosabb mozzanat ebben az egész
megismerési folyamatban a kdvetkezd ketté: az O teriletrél az M teruletre valé atmenet
(balrdl jobbra) mutaté vastag nyil szemlélteti) — amikor az adott modellt megalkotjuk -, az M
terlletrél az O terlletre val6 forditott atmenet, amikor a modell Em Iényegét gondolatban
atvisszik a kiindulasi objektum Eo lényegére (ezt a jobbrél balra mutaté megtort nyil
szemlélteti)...

...a donté fazis... annak gyakorlati ellenérzése, mennyire helyes ez a levont kdvetkeztetés,



hogy O objektumnak meghatarozott feltételek megléte esetén P jelenséget kell feltarnia.”
(Kiemelés télem.)

Ugy véljiik, hogy a fenti modellalkotas mind a verbalis, mind a matematikai modelire
érvényes.

A masik megjegyzéstlink: a fenti modellalkotas folyamatabdl hianyzik a szemantikus
informacié emlitése, helyette a Iényeg szerepel.

32. 32. 22 Modellek csoportositasa

A modelleket az alabbiak szerint csoportosithatjuk (Téth . Z., 1973):
A modellmédszer alkalmazasi célja szempontjabél a modelleket csoportosithatjuk. A
legfontosabb célok:
e meglévl ismeretek rendszerbe foglalédsa,
e Ujismeretek szerzése vagy ismeretek megerésitése;
e a modellbél olyan ismeretek szerzése, amelyek valamilyen iranyitasi folyamatra
visszacsatolhaték.

Az ismereteket rendszerezé modelleket leiré (deszkriptiv), az Uj ismereteket nyujtokat
magyarazé (konstruktiv), végul az iranyitasi informacidkat szolgaltatokat iranyitasi
(kibernetikai) modelleknek nevezziik.” (Kiemelés t6lem.)

Az iranyitasi modellek, akarcsak vazlatos megismerése is, fontosak szamunkra, mert az
erdészeti-vadaszati szabalyozas megértéséhez elengedhetetlenek (Toéth 1. Z., 1973):
Az iranyitasi modelleket harom csoportba soroljuk:
1. adontési,
2. azelbrejelzd (prognodzis-) és
3. arendszermodellek csoportjaba.

A dontési modellek tovabbi, korantsem teljes csoportositasa:
e alternativakat nyujté modellek...;

heurisztikus modellek.. ;

szimulacios modellek;

optimum keresé, szélséérték-keresé modellek;

jatékmodellek;

tanulasi modellek, stb.” (Kiemelés tlem.)

A szimulaciés modellek magyarazatahoz tartozik (Idegen Szavak és Kifejezések Kézi
szétara, 1995):
.Szimulacio /at... 2. tud varhatd viselkedésnek, alakulasnak szambavétele matematikai
modell segitségével”

32. 32. 3 Verbalis és matematikai modellek a
biolégiaban

A modellezéssel kapcsolatban két magyar tudost is meg kell emlitentink: Ganti Tibort és
Csanyi Vilmost.

Ganti Tibor vegyészmeérndk professzor Az élet principiuma cimi kdnyvében a
chemotonelméletével kapcsolatban irja (Ganti, 1983)..
»2Amikor... a sejt absztrakt minimalrendszerét keressik, harom alrendszer modelljét kell
megkonstrualnunk...

Csanyi Vilmos etologus professzor a Evoluciés rendszerek cimi konyvébdl, A bioszociélis
rendszer modellezésének elméleti kérdései, Rendszer és modell fejezetébdl idézink
(Csanyi, 1988):
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.Ha végig megylnk a természettudomany toérténetén, azt tapasztaljuk, hogy... egy modell
»jésagat« kizardlag gyakorlati szempontok alapjan itélik meg. Semmiféle filozéfiai vagy
egyéb elbzetes kritériumrendszer nem létezik, amivel egy modell megbizhatésagat meg
lehetne allapitani...

Minél komplexebb egy naturalis rendszer, annal nehezebb megfelels, ... modellt
konstrualni. Altalaban a matematikai modelleket értékelik a legmagasabbra egyértelmi
logikajuk, szerkezeti tdmdrségik és jol kidolgozott bizonyitasi eszkdztaruk miatt...

...szamos hatranyuk is van. Nem kreativak, nem eléggé rugalmasak, és ma még kevéssé
alkalmasak igazan komplex jelenségek leirasara.” (Kiemelés télem.)

A verbélis modell, mas néven intuitiv modell megalkotasa szerint (Csanyi, 1988):
Az elsé lépés tehat mindenképpen egy intuitiv. modell megszerkesztése, amely
természeténél fogva képes ellentmondasokat, kétértelImiiségeket és egyidejlleg alkalmazott
kilonb6z6 szintl leirasokat is magaba foglalni. Ez teszi lehetévé, hogy az igy kialakitott
modell a valésag elegendben bonyolult részét tikrézze, és késbbb alkalmas vagy legalabbis
részleteiben alkalmas legyen egy rigorézusabb matematikai megfogalmazasra.”

32. 4 Az erdomérnoki kibernetika

32. 41 A mozgasformak szerinti
kibernetikak

Korabban idéztik Kalmar Laszlé6 matematikus professzort, aki ugy fogalmazott, hogy a
kibernetika altalanos térvényei ... az anyagi rendszer legkildonbdzébb mozgasforma
specifikus térvényeivel egylttes hatasaban érvényesiinek”.

A kibernetika altalanos térvényei két tudomanyterileten érvényesilinek:
1. biolégiai mozgasforma rendszereiben az életféldrajzi kibernetikaban
2. a biologiai és geologiai mozgasforma rendszereiben az erdémérndki
kibernetikaban.

32. 41. 1 Eletfoldrajzi kibernetika

Miutan a biolégiai mozgasforma a bioszférahoz tartozik - az evolucio szabalyozasi
mechanizmusai egyarant vonatkoznak a névényekre is és az allatokra is — ezért ezeket a
szabalyozasokat nevezhetjik életfbldrajzi kibernetikanak.

32. 41. 11 Novényfoldrajzi kibernetika

Névényféldrajz, tarsulastan és 6kolégia cimU féiskolai és egyetemi tankdnyvnek szant
munkaban (szerk. Hortobagyi és Simon, 1981) az Alapfogalmaknél, a Flora és vegetacio
cimd részben, mi a vegetaciot — mint a novénytakarot — egészkeént értelmezzik és ezen
bellli szabalyozasaikat kétféle néz6pontbdl vizsgalhatjuk:
1. az egyes noévényfajok elterjedésének - florisztikai névényfoldrajznak — a
szabalyozasat és
2. a sok novényfaj, sok egyede egyuttesének, tarsulasanak - conoldgiai
novényfoldrajznak — a szabalyozasat.

A névényféldrajzi kibernetika felosztasa:
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N&vényfoldrajzi

kibernetika
Florisztikai Conoldgiai
biomUszaki kibernetika biogeo-kibernetika

.abra. A névényfdldrajzi kibernetika felosztasa

(Idegen Szavak és Kifejezések kézi szétara, 1995):
»florisztika /at el., név a fléraval, a f6ld nagy flérabirodalmaival foglalkozé tudomany”

»conolégia gér el biol tarsulastan; az Aéllat- és ndvénytarulasokkal, kialakulasuk
torvényszeriiségeivel foglalkozé tudomanyag”

Tisztazzunk néhany alapveté fogalmat!

A névénytakaro, a névénytérsulas, névényzet fogalma (Magyar Ertelmez6 Kézi szotar,
1992):
,névény |
~takaré fn Tud A Fold (egy részének) felliletét boritd (és jellegét meghatarozd) névényzet
~tarsulas fn N6v Azonos életkoriimények koézott egyitt eléforduld, kilénbdzé faju névények
kdzbssége
novényzet fn A (vmely terileten él6) ndvények 6sszessége”

Nézzlk el6szdr a vegetacio fogalmat a kétféle lexikoni meghatarozas szerint (Idegen szavak
és Kifejezések Kézi szotara, 1995; Természettudomanyi Kislexikon, 1992):

.vegetacié /at 1. ndvényzet, ndvénytakard, kuldondsen vmely (kisebb) terlleté 2. biol
tenyészet 3. ndvényi életmikddés...

vegetacid: (ndv) a Fold fellletét boritd ndvénytakard

A fléra fogalma (ldegen szavak és Kifejezések Kézi szétara, 1995; Természettudomanyi
Kislexikon, 1992):
Jfléra lat ndvényzet, ndvényvilag; valamely vidék, v. geoldgiai korszak ndvényfajtainak
Osszessége...

fléra: (n6v) a Foldon, ill. egy hatarozott terlleten... él16 ndvényfajok dsszessége; a ~t alkotd
fajok novényfoldrajzi szempontbdl kilénbézéek lehetnek. - A ~ kialakulasat a klima, az
Osfoldrajzi és fejlédéstani viszonyok hatarozzak meg. - A Fold ~janak térképészeti
szempontbdl legnagyobb egységei a ~birodalmak. Ma 6 ilyen nagy egységet kulénbdztetnek
meg: holarktikus, paleotropikus, neotropikus, ausztrdliai, fokféldi és antarktikus ~ birodalmat.
Ezeket kisebb egységekre, a ~teriiletekre, a ~tartomanyokra, a ~vidékekre és végll
~jarésokra osztjak. (Allatféldrajzi megfelelsje a —fauna.)

A névénytakaro e kétféle felosztasara jegyezte meg Haracsi professzor, hogy (1963):-

A novényzet léte, fejlédése els@sorban a kérnyezeti viszonyoktdl, a termdéhelytél fligg. Ez
szabja meg a novények elterjedését is és nagy befolyasa van az egyes fajoknak a
novénytarsulasokban elfoglalt aranyara. A novények alkalmazkodtak a fold felszinének
igen valtozo, sokféle, de meghatarozott terméhelyeihez, amelyeken évezredek 6ta éltek, és itt
alakultak ki a fajokon belll az alfajok és az dkotipusok. A féldrajz egyik fontos egységét: a
tajat nemcsak a foldfelszini, éghajlati és edafikus tényez6k hatarozzak meg, hanem a rajta
él6 ndvényzet (rét, erdd, fenyves, mez6, liget stb.) is. Vagyis a névény a termdShelyétdl el
nem valaszthatd, életjelenségei, tarsulasai e nélkil nem tanulmanyozhaték és meg sem
érthetok.

Altalaban tehat nem helyes valamely vidék flérajat, floraelemeit és vegetaciojat, névény-
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tarsulasait mereven elkuldniteni, egymastdl kilén tanulmanyozni és rendszerezni, ahogyan
ezt még sokszor latjuk. Ugyanazon objektumot, amelynek az elemei és torvényszer(iségei
azonosak, nem célszerli kétféle szempont szerint taglalni, mert az attekintés és megértés
rovasara megy.” (Kiemelés részben télem.)

A névényféldrajzi kibernetika ugy kapcsolodik a természetvédelemhez, hogy a ndvényzet:
1. afaj szerint szaporodasat vagy
2. tarsulas szerinti szaporodasat segitjuk eld.

32. 42. 12 Allatfoldrajzi kibernetika

A névényfoéldrajzi kibernetikahoz hasonléan, az allatféldrajzi kibernetikat is feloszthatjuk.

Az allatfoldrajzi kibernetika felosztasa:

Allatféldrajzi

kibernetika
Faunisztikai Conoldgiai
biomiszaki kibernetika biogeo-kibernetika

.abra. Az allatféldrajzi kibernetika felosztasa

A fauna fogalma (Idegen szavak és Kifejezések Kézi szétara, 1995; Természettudomanyi
Kislexikon, 1992):
,fauna lat, &l valamely vidék, orszag v. geoldgiai korszak allatvilaga

fauna: a Foldon, ill. valamely tertleten ... él6 allatok 6sszessége; ndvénytani megfelelbje a
—fléra. Egy-egy teriilet ~janak felderitését célzd kutatds a faunisztika... - Allatféldrajzi
szempontbdl a legnagyobb ~-egységek a ~birodalmak. A Fold 4 ~birodalma: a Notogaea, a
Neogaea, a Arktogaea és az Antarktogaea. Kisebb egységek a ~teriilet, ~tartomany, ~vidék,
~keriilet és a ~kérzet.

Az allatféldrajzi kibernetika ugy kapcsolédik a természetvédelemhez, hogy az allatvilag:
1. afaj szerint szaporodasat vagy
2. tarsulas szerinti szaporodasat segitjuk eld.

32. 41. 2 Erdomérnoki kibernetika

Az erddmérnoki kibernetika a bioldgiai mozgasforma és a geolégiai mozgasforma egy
részének rendszereit kozvetlenul szabalyozza:
1. a biolégiai mozgasformahoz tartozd é/6 anyagi rendszereink, az erdei
életk6zdsségek szamunkra két fontos tagja:
a. azerdd fai és
b. az erdd nagyvadjai, valamint,
2. a geologiai mozgasformahoz tartozo élettelen anyagi rendszer természetesen
az élék kornyezete:
a. az erdd fainak terméhelyei és
b. az erd6 nagyvadjainak az éléhelyei.
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32. 41. 21 Erdomérnoki kibernetika felosztasa

Az erd6mérnéki kibernetikat természetesen a kibernetika djszerd felosztasa alapjan
targyaljuk, szbveges felosztasa:
1. Erdészmérnoki kibernetika
a. Erdészmérnoki biomiszaki kibernetika, szabalyozas fafajok szerint
i. vagasos Uzemmod
ii. szalalé uzemmaod
b. Erdészmérndki biogeokibernetika, a szabalyozas a fak tarsulasai
szerint
i. vagasos Uzemmod
ii. szalalé uzemmaod
2. Vadaszmérnoki kibernetika
a. Vadaszmérnoki biomlszaki kibernetika, szabalyozas vadfajok szerint
i. szabadtéri izemmadd
ii. zarttéri lizemmaod
b. Vadaszmérnoki biogekibernetika, a szabalyozas vadfajok tarsulasa
szerint
i. szabadtéri izemmadd
ii. zarttéri lizemmod

Az erddmérnoki kibernetika felosztasa:

Erdémérndki kibernetika

/ N

Erdészmérnoki Vadaszmérnoki
kibernetika kibernetika
7
Erdészmérnoki Erdészmérnoki Vadaszmeérnoki Vadaszmeérnoki
biomiszaki biogeo- biomiszaki biogeo-
kibernetika, kibernetika, kibernetika, kibernetika,

a szabdlyozas a
fafajok szerint

1. vagasos uzemmaod
2. szdalalé tzemmod

a szabalyozas a fak
tarsulasai szerint

1. vagasos uzemmaod
2. szdalalé tzemmod

a szabalyozas a
vadfajok szerint

1. Szabadtéri Gzemmaod
2. Zarttéri tzemmod

1.

a szabadlyozas a
vadfajok tarsulasai
szerint

Szabadtéri izemmaod

.abra. Az erddmérnoki — az erdészmérnoki és vadaszmeérnoki -
kibernetika felosztasa

32. 44. 22 A szabalyoz6korok egybeagyazodasa

Az erdeink és vadallomanya a ,kdrnyezet fliggvénye”. Ez a kdrnyezet nem mas, mint a
természeti kbrnyezet és az ,emberi kbrnyezet”. Természetesen mindkettét egyszerre kell
figyelembe venni, amikor a szabalyozunk.
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A Szabalyozas és informacié cim( fejezetben talaljuk az alabbi abrat, amely alkalmas arra,
hogy a kétféle — evollcié és az emberi — szabalyozokoér lényegét egyszerre lassuk at (Téth .
Z.1973):

nem automatikus
érzékeld

—— e e e e e e - 1tA
- >l 1 Iranyité
; ! rendszer
| |
| |
| I
| |
|
|
| |
| |
i | A } | .
! <+ = Iranyitott
Foigy SOCALEES - W D e ) rendszer
=
Jeiek A - automatikus érzékeid

atkédold

O déntéshozd ember
o

automatizdlt
informacioddtvitel

nem automatizait
e

informdcioatvitel

9. édbra. Emberi irdnyitds, részben automatizilt adatszolgdltatds alapjdn

.abra. A két szabalyoz6kor — a kivalasztodas és az emberi
kivalasztas — értelmezése

Kiegészit6 jelkulcs: a folyamatos A vonallal jelzett visszacsatolas az evoluciéhoz,
a szaggatott B vonallal jelzett visszacsatolas az emberi szabalyozashoz
tartozik.

32. 41. 23 Erdomérnoki kibernetika szabalyozdékorei

A korabban mar ismertetettik a kibernetika altalanos szabalyozékorét:

Szabalyozott

rendszer
—_— Ve
— L | C—
Szabalyoz6
rendszer

.abra. Az altalanos szabalyozokor szabalyozo és szabalyozott
rendszere
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A kibernetika altalanos szabalyozokorét két modellel kiegészitettiik:
1. aleiré modellel, vagyis a jelen szerkezet modelljével és
2. aziranyitasi modellel, vagyis a szabalyos szerkezet modelljével.

igy az erd6mérnoki szabalyozékdrének abraja tehat:

Szabalyozott
rendszer

leiré modellje,
/ jelen szerkezet
<
<

modellie

Szabalyozo
rendszer
Iranyitasi
modellje

szabalyos
szerkezet
modellie

.abra. Az erddmeérndki kibernetika szabalyozokore a
modellekkel

Az erd6mérndki kibernetika fenti szabalyozokorének részletes abrazolasa:

Szemantikus
informacio

= Modellezés

Avalds erd§ Valbs erdé és termbhelyének, valamint

 faies a vad és él6helyének
e vadjai, -
valamint modelljei:
¢ kornyezetiik. £
jelen
szerkezet

modellje

Pragmatikus
informacio

szabalyos
szerkezet
modellje

Feldolgozas

1

miiveletek

!
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.abra. A magyar erddmeérnoki kibernetika részletes
szabalyozdkore

32.41. 23. 1 Az erdészmérnoki kibernetika és
szabalyozokorei

Az erdészmeérnoki kibernetikanak az erd6 faira vonatkozé szabalyozasat kiterjesztettuk a
terméhelyeire is.

A szabalyozdkar:

.abra. Az erd6 fainak és terméhelyeinek szabalyozokére

32. 41. 23. 11 Erdészmérnoki biomuszaki kibernetika

Az erdészmérnbki biomliszaki kibernetika azt jelenti, hogy az iparmiiszaki szabalyozast
alkalmazzuk a fafajok szabalyozéasara. Ebben az esetben elsésorban az ember érdekeit
tartjuk szem el6tt az erdd érdekeivel szemben.

32. 41. 23. 12 Erdészmérnoki biogeo-kibernetika

Az erdészmérnéki biogeo-kibernetika pedig azt jelenti, hogy szintén az iparmiszaki
szabalyozast alkalmazzuk, de most a fafajok tarsulasaira. Ebben az esetben elsésorban az
erdd érdekeit — az evoluciot - tartjuk szem el6tt az ember érdekeivel szemben.

32. 41. 23. 2 A vadaszmérnoki kibernetika és
szabalyozdékorei

A vadaszmérnbki kibernetikanak az erdd vadjaira vonatkozo szabalyozasat kiterjesztettik az
éléhelyeire is:

.abra. Az erd6 vadjainak és él6helyeinek szabalyozokore
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32. 41. 23. 21 Vadaszmérnoki biomiiszaki kibernetika

A vadaszmérndki biomliszaki kibernetika itt is azt jelenti, hogy az iparmliszaki szabalyozast
alkalmazzuk a vadfajok szabalyozasara. Ebben az esetben elsésorban az ember érdekeit
tartjuk szem el6tt a vad érdekeivel szemben.

32. 41. 23. 22 Vadaszmérnoki biogeo-kibernetika

A vadaszmérnéki biogeo-kibernetika pedig azt jelenti, hogy szintén az iparmiszaki
szabalyozast alkalmazzuk, de most a vadfajok tarsulasara. Ebben az esetben elsésorban a
vad érdekeit — az evoluciot — tartjuk szem elétt az ember érdekivel szemben.

32. 41. 3 Az életfoldrajzi kibernetika és az
erdomérnoki kibernetika osszehasonlitasa

Erdekes moédon parhuzamot vonhatunk az életfdldrajzi kibernetika és az erd6mérnoki
kibernetika k6zott:

ELETFOLDRAJZI KIBERNETIKA
Noveényfoldrajzi kibernetika
florisztikai
conoldgiai

ERDOMERNOKI KIBERNETIKA
Erdészmérnoki kibernetika
fafajok szerinti
fafajtarsulasok szerinti

Vadaszmérnoki kibernetika
Faj szerinti kibernetika
Tarsulas szerinti kibernetika

Allatféldrajzi kibernetika
faunisztikai
conolégiai

Az erd6mérndki kibernetika és az életfdldrajzi kibernetika megfeleltetése, felosztasa:

Eletfdldrajzi kibernetika
Erdémérndki kibernetika

_ i

/

\

LFlorisztikai
kibernetika”

Erdészmérnoki
biomUszaki
kibernetika:

fafajok szerinti
4 szabalyozasok

~Fitocdnoldogiai
kibernetika”

Erdészmérnoki
biogeo-
kibernetika:

fafajtarsulasok szerinti
szabalyozasok

Novényfoldrajzi Allatféldrajzi
kibernetika kibernetika
Erdészmérnoki ’ L
b Vadaszmeérnoki

kibernetika

/

L,Faunisztikai
kibernetika”

Vadaszmérnoki
biomUszaki
kibernetika:

fajok szerinti
szabalyozasok

»Zooconoldgiai
kibernetika”

Vadaszmérnoki
biogeo-
kibernetika:

fajtarsulasok szerinti
szabalyozasok




.abra. Az életfoldrajzi és erddmérndki kibernetika
O0sszehasonlitasa

32. 41. 4 Erdomérnokok mint ,,alkalmazott
kibernetikusok”

Mi erd6mérnokok, mindannyian ,alkalmazott kibernetikusok” vagyunk. Ezt a kijelentést azért
tehetjuk meg, mert a Gaia eImélet megalkotoja, Lovelock, a mérnék fogalmat — legalabbis a
mérnokok egy bizonyos korét - a kovetkez6képpen hatarozta meg (Lovelock, 1987):
,A mérnokoket joggal nevezhetjik alkalmazott kibernetikusoknak. Ok matematikai
jelolésrendszert hasznalnak gondolataik kozvetitéséhez, valamint néhany kulcsszét és
kifejezést, melyek a szabalyozaselmélet fontosabb fogalmainak leirasara szolgalnak.”
(Kiemelés télem.)

A fenti vélemény szerint, mi erdémérnékok is, ebbe az un. ,alkalmazott kibernetikusok”
korébe tartozunk, mert a szabalyozaselméletet szakmank két igen fontos terlletére:

1. az erd6t alkoto fak életk6z6sségének szabalyozasara és

2. azerd® nagyvadjai altal alkotott életk6z6sség szabalyozasara alkalmazzuk.

(Megjegyzésunk: az ,alkalmazott kibernetikus” kifejezés helyett helyesebb lenne a
Lkibernetika alkalmazodja” megnevezést hasznalni.)

A szakmank szabalyozasanak - legrégebb és a legujabb - 6sszefoglaldja két munkaban
valésult meg:

1. az Erdbkormanyzasi tanban és

2. A Magyar Erdémérnéktanban.

32. 41. 41 Elso ,, kibernetikus erdomérnok”

32.41.41. 1 Tomaschek Ede

Tomaschek Ede ,cs. kir. orszagos kényv- és szamvitelképes, honi- gazdaszati-
gyakorlatilag megvizsgalt erdésztiszt, Letenye, Szécsi-Sziget és Gasztalo uradalmak
»erdbkormanyzoja« s mérnéke”, akinek munkajat 1847-ben Budan adtak ki.

Tomaschek Ede erd6mérnbkét joggal nevezhetjuk a szakmank kibernetikusanak, mert az
Erdbkormanyzasi tan konyvében, az akkori id6knek els6sorban az erdészeti és a vadaszati
térvény szabalyozasardl szol6 ismeretek 6sszefoglaldjat irta meg (Tomaschek,1847):
Az erdékormanyzasi tan azon tudomany, mely az erdégazdasagot igazgatni tanitja,
erdésztudomany tanulasa nélkil;, ezen két tudomany bar szoros viszonyban all
egymashoz, mégis mellézheti a foldesur, vagy az erddigazgaté az erdésztudomanybani
tapasztalatait.

Az erddkormanyzas tehat azon tan, mely csak az orszag toérvényeinek szoros
kiszolgaltatdsan alapszik, vagy a térvényhozasra sziikséges pontok kiemelésére szolgal.”
(Kiemelés télem.)

A felsboktatasunk térténetében - az 1850-es években a selmecbanyai Magyar Kiralyi
Béanyaszati és Erdészeti Akadémian, az Erd6kormanyzasi tan cimi tantargyat oktattak.
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32. 41. 41. 2 Erd6kormanyzasi tan

A tankonyvet — jelentéségénél fogva - vazlatosan ismertetjik.
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.abra. A tankonyv ,cimnegyedivhez” tartozo képe

A kdnyvet kinyitva baloldalon nekem sz6l6 megjegyzés; Toth Aladar erdémérnék szamomra
a tanszéki példanybdl készitett masolatot, amit ezuttal is halasan k6sz6nok.
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A jobb oldalon olvashatok a kdvetkezdk:

.Néhai VANKE SANDOR a Szeregyprimasi uradalomnak egykori f6erddmestere, a
selmeczbanyai m. kir. banyaszati és erdészeti académianak, az 1853-1855. években volt
hallgatéja altal azon idékben hasznalt tankonyv a melyet az atyanak a fiu szivében tovabb
él6 halajaval és szeretetével ajal fel az Académia Konyvtara szamara, -
Esztergom 1922. febr. 16.

VANKE IMRE

nyug. primasi ...”

A Jegyzetek cimi részben olvashatjuk:

LA foldes Ur és erdékormanyzé kuldéndsen Uugyelienek, valljon a’ szolgalatban levé
személyzete ismeri-e az orszagtérvényeit vagy nem?

MAGYARORSZAGBAN sajnosan kell megvallani, ezen eset mindennapi, mert az erdészkar az
orszag’ térvényeit nem ismeri, ’s tobbnyire olly férfiakbdl all, kik a’ kiilféldén’ nyerték
erdészi képességiiket; az 6 gyakorlatuk egészen mas elveken épll, 's okozza, hogy
gyakran nagy hibakba siilyednek, oka hogy szamos erdeink pusztulnak. Az tehat az els6 és
fé6 kotelesség: az ezen hivatalban allékat a’ torvénynyel megismertetni, s a° mi még

kivanatosabb volna, erd6szi tanitvanyokat honfiakbol képezni az erd6gazdasagra...”

A kényvet ugy szerkesztették, hogy a nyitott kdnyv bal oldalan magyarul a jobb oldalan
németiil olvashatjuk ugyanazt a tartalmat.

Sorfverwaltungslehre

unp
Beredhnungd=Seliffel
kiszdmitdsi kules fie alle
Jweige des Forjtfadyed im Allgemeinen,
indlefondere aber fiie
Grundherren, IWaldbefiter, Forftbeamte

Erdikorményzdsi tan

és

az erdészeluck minden dgaihoz dlaliban,

de killondsen

fildes urak, erddbirtokosok és fakereskedik
szimdra ,

mellyben oz crdnkorm finyzis, a* telek-szerelés’ vagy gazda-
®igl kdsziileteknek, o' g.v-»r-npmh: knhlamlom és minden tii-
lovelii tirzsbk' 6s hdmpiknek kis isa foglaltatik ; tovibba
oz Bsszcs magyar. blrodnlnm nlIcLu erdész- és nd.’:szah (6ryé-
nyck, a’ magassdglivinérd, vagy a’ nézdeldsek’ ¢smis folmére-
sekre qzolulokésmle( hozzd mcllckelmtvcu a" hasznilatinak
pontos magyarizisa, 's vé gre a’ keriiletmérték dllal birmelly
fatirzs6k’ kibtartalma, 2’ fanemeknek ériékikkel Gsszehason-
litott stlyja és égdercje mdr felszdmitva adatnak elb.

Kiadja

Tomaschek’ ¥de,
ba, kir, oraxdgos kinyv< da sxdmvitolkdpos, honl- gazddszati- gra-
Korlnilag mogviesgdlt orddaztiset, Lotonyo, Szdesi-Sziget és Gaszta-
16 uradalmok' orddkorminyzdjn ‘s mdrniike.

LING Kitot.

Budin, 1847.

Nyomaloll a’ magyar kirdlyi egyetem' beliivel.

und Holzhandler,
worin

bie Forftverwaltung, vic Lerehnung ded Fundus instructus,
bed Sumwadyfes, bed fubifdien Gelalted und aller Nadelftinume
und Walzen enthalten find; fo wie vic Forft= und Jagbgefese
fiir dag gefommic Konigreich Ungarn, cin Hfen=DijtangsDicfr
fer, ober ein Apparat ju allen Alavii und anderen Aufnahmen,
it genauer Grfldrung ves Gebranched beigefchloffen unbd ends
Licy mittelft Wmbreidmaf der Fubifhe Gehalt jeded worfoms
menden Stammes, blch)xchc und Brennfraft ber Holzgats
tungen mit irem verglidpenen Wertl) fdhon Gevedynet dargeftellt
3w exjehen ijt

Hervausyegeben von

Cduard Tomafdyek,

. £ Provingial=Gtaarsbudbeltungs=RNedynngsfibigen, patrivtifdy=6los
nomifdi=yraftijdy gepriiftem Forfibeamten, baun Walramisvermefer und
Forfingenionr vev Heerfehajten Letenye, Siéesy=Syigety unt Saftalo,

Crfter Band.:

DOfen, 1847.

®edbrucdt mit £ Univerfitat8«Sdhriften.

abra. Az Erd6kormanyzasi tankonyv els6, belsd két oldala

A kényvecske teljes cimének ismertetése egyuttal akar tartalomjegyzék is lehetne
(Tomaschek, 1847):
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az erdészetnek minden agaihoz altalaban,
de kiilonosen foldes urak, erdobirtokosok és fakereskedék szamara,

amellyben az erd6kormanyzds, a telek-szerelés vagy gazdasagi készileteknek, a



gyarapodas, kobtartalom és minden tilevell torzsdk és hompoknek kiszamitasa foglaltatik;
tovabba az Osszes magyar birodalmat illetd erdész- és vadaszati torvények, a
magassagmeérd, vagy a nézdelések és mas foldmérésekre szolgald készilet, hozza
mellékeltetvén a haszndlatanak pontos magyarazasa, s végre a keriletmérték altal barmelly
fatdrzsOk kobtartalma, a fanemeknek értékodkkel dsszehasonlitott sulyja és égbereje mar
felszamitva adatnak el6.” (Kiemelés t6lem.)

Az Erdékormanyzasi tan f6bb részei:

El6beszéd
Els6 rész.
Masodik rész.

Erdékormanyzasi tan
Elsé rész. Mi az erd6kormanyzasi tan és mi a czélja?
Masodik rész. A’ térvénytudomany’ hasznairdl.
Harmadik szakasz. A mivelésrél.
Negyedik szakasz.
Az erdei hatartételekrdl.
A ’tikor-készilet’ hasznai
Alkalmazéasa és hasznalata.
Az erd®’ atszelésérol.
A ’magassag’ mérésérél.
Jegyzetek
Erd6torvény
A ’tereziai urbér’ kivonatja
Erd6hasznalas
Szerszam- és éplletfa
Fakereskedés Kozség-erdék.
Erd6rend
Erdévagasi robot
Teljesitések médja
Vadaszati robot
Parasztok’ dologhoz tartozo teljesitésekrél.
Vadaszat, halaszat és madaraszat
Erdétilalom.
A’ banati urbér.
Makkolas
1836-diki Torvényczikkek kivonatja
VII. térvényczikkely.
X. Térvényczikkely.
1840-diki Torvényczikkek kivonatja
IX. Torvényczikkely.
A mezei rend6rségrél.

Vadaszat
A vadaszatrol altalanosan
A ’féldesurak’vadaszatarol.
A 'nemeseknek masok’ hataraban valé vadaszatarol
Katona-tisztek vadaszatarol
1751-dik évi katonai regulamentum kivonata.
1783-dik évi rendelmény

A konyv végeén - fliggelékben” - szerepel:
Erddelézvény példaja. Minden foldes ur vagy erd6kormanyzo, valamennyi erdésztisztjeitdl
évenkint egy erd6elézvényi példat kdveteljen, mellybe a varandé bevétel, s egyszersmind
valamennyi dsmeért, bar miféleképen czimzett kiadds a bekdvetkezends évre feljegyezve
legyen...

Erdészamadas példaja. Az erd6szamadas minden lajstromok, szerz6dések s nyugtatvanyok
kivonata, s ennél fogva annal a bevétellel és kiadassal, legfékép pedig az alapkényvvel, hol a
termesztendd fa mennyisége kitéve van, dszve kell egyeznie, ne hogy az erdd, vagatas altal,
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pusztitast szenvedjen. Az eladott fa mennyisége tehat a rendszabalyba kiemelt
szaporodassal 6szhasonlitando.

Ezen erd6szdmadasbdl a féldesur megtudandja, ha tébb vagy kevesebb taldltatik-e?
ll-dik tabla. 1 o ’s igy folytatdlag tobb olnyi erdéfoldi szaporodas kiszamitasanak kulcsa.

I-s6 tabla. Az évenkinti k6zép szaporodas ugy szamittatik, ha a feltalalt fatomeg a
‘famaradvanyok’ koraval holdszamra osztatik...

IV-dik példatabla. Melly altal a’ szaporodas minden foldnek termékenségi képessége szerint
kiszamithato.

V-dik tabla. Mellyben a termés mindennemi erdélapalyra kivetve vagyon, ha ez hold szerint
feltalaltatik 's rendesen meghataroztatik. A feltalalt fatdmeg hold szerint évenkint.

Végul egy geodéziai mérést és targyait — egy tuskét, egy fat, templomtornyot — abrazold kép

zarja a

fuggeléket.

(Megjegyzésem: a lll. tabla hianyzik a kényvbdl; vagy kifelejtették, vagy a tablak szamozasa

rossz.)

32.41. 42 A ,klasszikus erdorendezéstan”
kibernetikus erdomérnokei

A ,klasszikus erd6rendezéstan” kibernetikus erddmérnokeihez azokat soroltuk, akik
tankényvet irtak a 1900-as években, az erdérendezéstan targykorében:

Belhazy Emil - Az erdérendezéstan kézikényve 1895,
Fekete Lajos - Erdérendezéstan 1903,
Muzsnay Géza - Erdérendezéstan 1912.

Mind harmojuk tdkéletesen tisztaba volt az igazi, mérndki szabalyozas fogalmaval, hiszen
ennek a szabalyozasnak kdzismertnek kellett lennie, mert az Erdészeti Miiszétarban, az
lizemterv legrégebbi fogalmaban, olvashatjuk a kdvetkezéket (Divald és Wagner, 1868):

,Uzemterv, Betriebsplan, Wirthschaftsplan; elére valé meghatdrozasa azon gazdaszati
rendszabalyoknak melyeknek keresztiil vitele altal valamely erdoétest jelen czélszeriinek
talalt allapotban fenntartatik, vagy jelen czélszeriitlen allapotabdl a czélba vett elényosebb
allapotba atvitetik.” (Kiemelés részben télem.)

Napjainkban ezt a tipusu szabalyozast nevezzik az eltérések kiegyenlitésén alapuld
Szabalyozasnak, melynek lényege a kdvetkezd (Toth I. Z., 1973):

»A valos objektum leiré - felépitési, statikus - modelljének kimeneti valtozatossagarol
visszacsatolas utjan informacié jut az objektum iranyitasi - szimulacios, dinamikus —
modelljéhez, amely ezeket a valtozatossagokat osszehasonlitja és dontésekké,
iranyitd utasitasokka, pragmatikus informaciéva alakitja at.” (Atszerkesztés, valamint a
betoldasok és kiemelések t6lem.)

A szabalyozas ,képlete” természetesen a vadaszmérndki szabalyozéasra is érvényes, csak
az erd6 helyett a vadallomanyt kell behelyettesitenink.

32. 41. 43 A napjaink kibernetikus erdomérnokei

32.41. 43. 1 Erdészmérnoki és vadaszmeérnoKki
kibernetikusaink

Kibernetikusaink, a szakmak és moédszereik szerinti szoveges felosztasa a kdvetkezob.
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o Erdészmérndki kibernetikusaink
= fafajonkénti modelleket alkalmazé
¢ matematikai modellekkel dolgozo
o Kiraly Laszlé
= fafajtarsulasok modelljeit alkalmazdk
o verbalis modellekkel dolgozé
» Haracsi Lajos
o matematikai modellekkel dolgozé
» Vblgyi Laszlé
o Vadaszmérnoki kibernetikusaink
= vadfajonkénti modelleket alkalmazok
e matematikai modellekkel dolgozok
o [lllés Nandor
o Szabolcs Jozsef
o Fatalin Gyula
» vadfajtarsulasonkénti modellekkel dolgozo nincs.

Az erdébmérnoki kibernetikusok felosztasa:

Erdémérnoki
kibernetikusok

Erdészmérndki Vadaszmérnoki
kibernetikusok kibernetikusok
Kiraly Laszlo lllés Nandor
Haracsi Lajos Szabolcs Jozsef
Vélgyi Laszlo Fatalin Gyula

.abra. A jelenkori erdbmérnoki kibernetikusok szakmak és
modszereik szerinti felosztasa

32. 41. 43. 2 A Magyar Erdémérnoktan

A ,mi kormanyzasi tanunk” is - A Magyar Erdémérnéktan — ugyanugy a két szakteruletnek,
az erdészmérnokinek és a vadaszmérndkinek, a szabalyozasaira vonatkozé 6sszefogd
munka, amely nem a térvények ismertetése szerint, hanem éppen az ,erdésztudomany”
részletes egybefogasa szerint tortént.

A tankdnyvunk cime a Magyar Erdémérnéki Kormanyzéastan is lehetett volna, de - Jurasek
Fabian erd6mérndk a tantargy cimének az erdémérndktant javasolta, amit elfogadtam és a
magyar jelzével kiegészitettem.

32.41. 5 Az erdo mint kibernetikai rendszer

A korabbi fejezetben, az erdd egészét mint rendszert, mar megtargyaltuk kétféle
szempontbdl is:
1. az erddt mint a rendszerelmélet totalis rendszerét, valamint
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2. az erdét mint az 6koszisztéma-elmélet 6koszisztémajat.

Addsok vagyunk még a két fenti témakadr kiegészitéseével:
1. az erdd totalis rendszere mint kibernetikai rendszer és a szabalyozasa,
2. az erdei Okoszisztéma mint kibernetikai rendszer és a szabalyozasa.

Emlékeztet6ll idézzik fel a kibernetikai rendszerek fajtait, melyeket az alapvetd iranyitasi
modok alapjan kalonitettek el (lasd Toth 1., Z. 1973):

e avezérelt rendszerek,

e az Onvezérelt rendszerek,

e a szabalyozott rendszerek,

e az Onszabalyozott rendszerek és

e a kibernetizmusok.

Azt is tudjuk, hogy ,a legmagasabb rendi iranyitasi modhoz tartozo rendszerek a
kibernetizmusok, amik kizardlag az élék jellemzéje.”

A fenti, mindkét addssag targyat képez6 rendszert, természetesen kibernetikai rendszernek
tekintjuk.

32. 41. 51 Az erdd mint totalis — kibernetikai -
rendszer, kibernetikai elvek szerinti vizsgalata

A kibernetikai elvek mindegyikének segitségével kellene jellemeznlink az erdét mint
kibernetikai rendszert. Mi csak néhany, egyszeriibbnek latszé és szamunkra fontosabb elvet
veszlnk szemugyre, azok hogyan érvényestlnek az erd6 esetén.

A kibernetikai rendszerek vizsgalatanak elvei kétfélék lehetnek:
1. az altalanos kibernetikai elvek és
2. a kibernetikai dualitasi elvek.

Meg kell jegyeznlnk, hogy a kétféle vizsgalati mod szempontjai atfedéseket is tartalmaznak.
Mindkét vizsgalati mod elveinek sorrendje — szerintiink — nem a fontossagi sorrendet tukrozi.

A kibernetikai elvekre vonatkozé néhany valaszt természetesen Morozovtél az erdéelmélet
megalkotojatol idézzik.

32. 41. 51. 1 Az erdé vizsgalata altalanos kibernetikai elvek
alapjan

Az altalanos kibernetikai elvek a kovetkez6k (Toth I. Z. 1973):

Az ingervalasztas és afferentacio elve

Az informacié megkotés elve

A visszacsatolas elve

A szabalyozokor elve

Az algoritmikus mikddés (mlveletvégzeés) elve
a nem-algoritmikus mikodés elve

Az ultrastabilitas elve

A multistabilitas elve
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32. 41. 51. 11 Az ingervalasztas és afferentacié elve

-Az ingervalasztas és afferentacié elve szerint a kibernetikai rendszereknek szelektiv
modon érzékelnie kell a fennmaradasa szempontjabdl fontos kérnyezeti valtozasokat, azaz
informaciot kell kapnia a kérnyezetérdl...

Ezzel kapcsolatban ramutathatunk arra az 0sszefliggésre, amely az élék vilagaban fennall a
fajfejlodés természetes kivalasztédasi elve és az egyedek ingervalasztasi elve kozott. A
kornyezet kivalasztia az egyedek koziil a neki megfeleléket, s azokat taladlja »neki
megfelelének«, amelyeknek ingervalasztasa leginkabb megfelel a koérnyezetnek (azzal
adekvat). (Kiemelés télem.)

32. 41. 51. 12 Az informacioé megkotés elve

»Az informacié megkotés elve szerint a kibernetikai rendszerek képesek a felvett
informaciokat struktarajuk és funkcioik fejlesztésére felhasznalni. igy is értelmezhetjiik
AsHBY-nek azt a kijelentését, hogy a kibernetikai rendszerek az energia szamara nyitottak,
az informacié szdmara zartak. ANOHIN példaul az imént idézett cikkében erre vonatkozé
kutatasi problémat ismertet a biolégia koérébdl:
»A tuddsok tisztazni akarjak, hogy a csirasejteket éré miféle hatasok jarulhatnak hozza a
sejtmag és a protoplazma fehérjemolekula-lancaiban 0Osszes(ritett informacio-
mennyiség megnovekedéséhez, s hogyan jut érvényre mindez az informacié a
szervezet ontogenetikus fejl6dési szakaszaban.« (Kiemelés télem.)

32. 41. 51. 13 A visszacsatolas elve

»A visszacsatolas elve szerint minden 6nmagat iranyité rendszerben az informacidk
szakadatlan kétiranyu aramlasa kell, hogy megvaldésuljon. Az egyik iranyban aktivizalé hatas
terjed a rendszer egyik elemétél a masikig, illetve megvaldésul a rendszer hatasa a
kérnyezetére (elérecsatolas), a masik forditott irdanyban informaciok haladnak az el6bb
emlitett hatasok eredményeirél, az aktivizalt elemek mikddésének eredményérdl, illetve a
kérnyezet valtozasairdl , reagalasairdl. Ez utébbi informacidszolgaltatast visszacsatolasnak
nevezzik. ANOHIN a visszacsatolast (reafferentaciét) az él6 szervezetek szempontjabdl a
kovetkezd szavakkal méltatja:
»a reafferentaci6 mar a legkezdetlegesebb formaiban is az él6 szervezetek
létfenntartasanak elengedhetetlen feltétele volt. Az él6lények egész tovabbi evolucidja
egészen az ember megjelenéséig alad volt rendelve az akcié eredményére vonatkozd
reafferentacio egyetemes térvényének.«

32. 41. 51. 14 A szabalyoz6kor (korok) elve
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-A szabalyozékor (korok) elve feltételezi a visszacsatolas elvét, minthogy a szabalyozas
nélkuldzhetetlen része az akcidk eredményének mérése. Szabalyozékor azaltal alakul ki,
hogy a mért eredmény — egy a kivant vagy szikséges eredménnyel térténd 6sszehasonlitas
utan — az ujabb akcié inditdsanak az alapja lesz. Ez a megallapitds mindenekel6tt egy adott
érték, norma mint eredmény tartdsara szolgalé, un. negativ visszacsatolas esetében
érvényes. A negativ visszacsatolas ugyanis az Ujabb akciét ugy inditja, hogy az eredmény az
elézbleg észlelt eltérés iranyaval ellentételesen valtozzon, s ezaltal az eltérés csokkenjen.
Mas viszont a pozitiv visszacsatolas hatasmechanizmusa. Itt a visszacsatolas az ujabb
akciét ugy inditja, hogy az eltérés az alapértékt6l — amit természetesen nem mindig
nevezhetlink kivant vagy szikséges értéknek - az el6z6leg észlelt iranyban tovabb
ndvekedjen.

A negativ visszacsatolas a rendszer adott mikddésmoddjanak és paramétereinek a
fenntartasara hivatott olyan kornyezeti hatasokkal szemben, amelyek ezeket zavarjak,
szukséges értékuktél eltéritik. llyen elven mikodik példaul az ember h&szabalyozasi
mechanizmusa, valamint szamos miiszaki szabalyoz6 rendszer. A negativ visszacsatolas a
rendszer alkalmazkodasat szolgalja — egy bizonyos hatarok kézoétt — valtozé kérnyezetben.

A pozitiv visszacsatolas funkciéja nem a stabilizalas, hanem egy adott iranyu valtozas
fenntartasa. ...Igy pozitiv visszacsatolas segiti el6 a ndvekedést és fejlédést, illetve az
elgyengulést, a sorvadast.”



Valaszunk

A valaszokat:
e azingervalasztas és afferentacio elvére,
e azinformacié megkotés elvére,
e avisszacsatolas elvére és

e a szabalyozokor elvére
tulajdonképpen mar megadtuk. Példaul az ,evolucio elemi ciklusaban a szabalyozé
mechanizmus sémaja cimi (32. 12. 22. 31. 2) fejezetben.

A szabalyozokér elvéhez és a kblcsénhatashoz — kiegészitésképpen - még hozza idézhetjuk
a kovetkezobket.

Az erd6ben megnyilvanulo szamtalan kélcsénhatast kifejezd szabalyozo kéroket, — Morozov
szavaival a bioszocialis kéroket — a kovetkez6képpen kell értenink (Morozov, 1952):

....az erdében nem csupan egyik fanak a masikra kifejtett kolcsonos hatasa, hanem a
kilonb6z6 szocialis korok kolcsonds keresztezése és kolcsonds befolyasa is érvényesiil.

Es miként a fak kolcsénds hatasban a kiizdelem elemei elszakithatatlanok a védekezés
tényezdbitdél, azonképpen befolyasolja az egyik szocialis koér a masikat, és ezzel
kapcsolatosan ugyanazoknak a jelenségeknek: kiizdelemnek és a védelemnek a tarsulasat
is észlelhetjik. ...

Az erdei egyiittélés annal tokéletesebb, minél nagyobb mértékben hasznalja ki a teljes
kornyezetet, vagyis az éghajlatot és a talajt. Ebbdl a szempontbdl természetesen az
elegyes, osszetett és vegyes koru allomanyok sokkal tokéletesebbek, mint az elegyetlen,
egyszintii és egykoru allomanyok, azonban magatol értetédik, hogy a kihasznalasnak ez a
mértéke az éghajlat és a talaj minéségének fliggvénye. Minél kedvezdbb ez a két tényezé,
annal tdbb névény Iéphet fel vetélytarsként és hasznéalhatja ki a kérnyezetet. De minél tébb az
életkozosségek alakitasara alkalmas igényl6k szama, annal bonyolultabb lesz koélcsénos
viszonyuk, annal élesebbé alakul ki a kozottuk folyd kiizdelem, és annal feltinébben
mutatkoznak meg az életk6z0sség egyéb oldalai is: az egyuttmiikodés, a kolcsonds
védelem és kolcsonds alkalmazkodas egymashoz. Minél tobb az érintkezési pont a tarsulas
tagjai k6zott, minél valtozatosabb kdlcsénds viszonyuk, annal inkabb biztositott az ilyen erdd
feldjulasa és annal kdnnyebben gyogyitja be azokat a sebeket, amelyeket az ember vagy
mas természeti csapas — pl. a tlz vagy a rovarok tamadasa — ejtett rajta. Minél tébb
egymasra hatd bioszocialis kor alakul ki a tarsuldson beldl, anndl ellenallébb lesz az erdei
életk6zosség.”

Az oOsszetett allomanyokban a kulénb6z8d erdei tarsuldsok kiuizdelmének és altalaban
kolcsonos viszonyanak Ujabb problémaja tarul elénk. Az elegyetlen allomanyokban csak
azonos fafajok egyedeinek a kdlcsénds befolyasaval volt dolgunk, az elegyes allomanyokban
pedig részint az ezek kozotti, részint a kilonbdzd fafajok kozotti kiizdelemmel. Az 6sszetett
allomanyokban a helyzet még bonyolultabba valik, mert megmaradnak a koélcsénos
viszony elemei, ezekhez még az egész allomany és egy vagy két masik allomany kozotti
kolcsonds Osszefliggések is kapcsolddnak. Ha ezen felil minden szint egyszersmind elegyes
allomany is, akkor a kulonb6zd egymasra-hatasok és kolcsonds viszonyok rendkiviil
bonyolult rendszere van el6ttiink, amely hol elényds, hol hatranyos, mert tényez6i sem a
kizdelemben, sem a kdzds munkaban, sem egymas segitésében egymastél el nem
valaszthatéok. Az életnek ez a sokoldalisaga, ha az egyes egyedeknek nem is, de a
k6zosségnek feltétlenll nagyobb élettani allékonysagot biztosit.”(Kiemelés t6lem.)

Kdlcsbnhatas még részletes magyarazata szerint (Morozov, 1952):
Az erd6 természetében a leginkabb lényeges — és éppen ezért a legértékesebb — elem a
kolcsonhatas, de ennek a minésége és dsszetettsége eltérd, mégpedig attédl fliggden, hogy
az allomany elegyetlen vagy elegyes, alakja egyszeri vagy Osszetett, allasa s(ir( vagy ritka,
zarodasa teljes vagy hianyos stb. Miként az élettanban mindenutt, ebben az agazataban is,
bizonyos alakok hatarozott médon mikédnek.”

»--. meggy6zdédhettink arrdl, hogy a felsd szintek hatast fejtenek ki az alsékra, az uralkodé

60



fak az elnyomottakra, a lombsator pedig az aljfara. Ha azonban medgfigyeljik az erdét, azt
is észlelhetjik, hogy az alsé szintek is hatnak a felsdkre, az elnyomott fak az uralkodékra,
az aljfa pedig az anyaallomanyra.” (Kiemelés t6lem.)

A létért folyd kiizdelemhez, a pozitiv visszacsatolashoz, Az allomany névekedése és a fak
kbzott a létfenntartasért folyd kiizdelem jelenségei cimi fejezetben olvashatjuk a
kovetkezbket (Morozov, 1952):

»--. Nézzlk meg az erd6 egy masik sajatsagara vonatkozd néhany részletet, amelyek az erd6
élettani képét mas oldalrdl vilagitjak meg: a létfenntartasi kiizdelmet, az élet térvényét az
erdében...

Ugy vélem, erre a kérdésre J.A. MEDVEGYEV, az ismert erdészeti szakember kivalo feleletet
ad. Ha a fa egyik szerve, vagy az egész fa a fagy, villam, szél vagy a kérnyezet mas,
kedvezétlen befolydsa miatt elpusztul, ezek a jelenségek a névény és a kiilsdé természet
kozti harc kévetkezményei. De akkor, amikor a fa egyes részeinek, vagy az egész fanak a
pusztuldsa a szomszédos, hatalmasabban kifejlett szervezetek el6idézte bearnyékolas
(vagyis fényhiany), vagy pedig az er6sebb szomszédok elvonta nedvesség hianya miatt
kovetkezik be, ez a fak egymassal folytatott Iétfenntartasi harcanak a megnyilvanulasa.
Bizonyos teriiletegységen az ismert nagysagu névények meghatarozott szama helyezkedik
el. A korral novekszik a fak mérete és azok igényességei is. Az eleinte egyedil allo él6
szervezetek fokozatosan novekednek és egymassal mind a koronakban, mind a
gyokérrendszerekben érintkezésbe jutnak. Ett6l a pillanattdl kezdve a kdovetkezd
jelenségeket figyelhetjik meg. A fak méretei és igényei ndvekszenek, de a teriilet
valtozatlan marad. Szélességben csak egy ismert hatarig terjeszkedhetnek, és ezért a tertlet
megszerzéséért fent és lent kell névekedniok; lent szlkebb, fent tagabb a hatar. llyen
helyzetben nagy jelentéségli a térzsek ndvekedésének, valamint valdszinlleg a
gyOkérrendszer gyarapodasanak a gyorsasaga. Amint az allomany zarédik, vagyis abban a
pillanatban, amikor tarsas egészet alkot, egyértelm( lesz, mert az egyes fajok és példanyok
eltér6 sajatos ndvekedési erélye tarsadalmi viszonylatban még nem nyilvanulhatott meg.

Ha a fak egyedilalld novények volnanak, az egyéni novekedési erének, amely az
anyaszervezettol kapott 6rokség és minden egyed esetében eltérd, semmiféle észrevehetd
kovetkezménye nem volna. De a tarsulasban - amikor a ndvekedési erd kizdelme a
teruletért csak fenn és lenn folyhat és csak a szomszéd legy6zése utan, oldalt is — egyéni
eltérései alapvetd jelentéségliek. Ez az eltérés az eredetileg egynem( k6ézdsség elsé és
legfontosabb mozzanatanak, a széttagolasnak, valamint a fak egymas ellen folytatott
létfenntartasi kiizdelmének hatalmas tényezégje.” (Kiemelés télem

A fentiekben az ingervalasztas és afferentacioé elvére, az informacié megkétés elvére is
megkaptuk a valaszt, mert ha a fdknak nem volnanak ezek a képességei, akkor mindezekré|
nem beszélhetnénk.

Nézzik meg még a visszacsatolas elvének a pozitiv visszacsatolas jelentését, Morozov
szavaival ez az ,,0k okozat kérforgasat” jelenti (Morozov, 1952):
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-Azok a fak, amelyeknek nagyobb az egyéni ndvekedési erélyik, szomszédaikat tulndvik, és
ennek kovetkeztében a meleg és a fény kihasznédldsara dnmaguknak jobb feltételeket
teremtenek, de ugyanakkor tulszarnyalt, elnyomott és bedrnyékolt szomszédaikat
kedvezétlen helyzetbe hozzak. A megmaradt egyedeknek meg kell elégedniik kisebb
fénymennyiséggel, ez magatdl értetédéen a gydkérrendszer taplalé szerveinek tengédésében
is kifejezésre jut; mivel pedig egyre gyengébben fejl6dnek, természetesen nem segithetik eld
a korona megfelel6 kialakulasat sem. llyenforman az ok és okozat korforgasa miatt egyre
rosszabba valik a lemarado facska taplalkozasa, és az legyongul. Ez a kiizdelem — amint az
erdészetben mar régen medfigyelték és bebizonyitottak — a gy6z6k felett sem mulik el
nyomtalanul. Azok szabadon, a tébbiek versenye nélkiil, kétségkivil jobban fejlédtek volna;
ezt az erdégazdasagban a gyéritési kisérletek be is bizonyitottak., amikor csupan az
elnyomott csoportokat tavolitottak el, vagyis azokat, amelyeket a létért folytatott kiizdelemben
tarsaik legy6ztek. Az uralkoddé csoportok novekedése igy tobbé-kevésbé erdésodik. A
kizdelem menete soran az uralkoddk helyzete tovabb javul, viszont az elmaradottaké
rosszabbodik, egyre kevésbé tudnak fejlédni, az elnyomottak hatsé soraiba kertilnek, vagyis
olyan koézds kornyezetbe, amelyben teng6désiknek a hely éghajlati sajatsaga és a fafaj
arnytlirése szab hatart.” (Kiemelés t6lem.)



32. 41. 51. 15 Az algoritmikus miikodés (miiveletvégzés) elve

»Az algoritmikus miikodés (miiveletvégzés) elve. L. N. LANDA az algoritmikus folyamatot a

kodvetkezbképpen irja le:
»Az algoritmikus folyamat minden egyes |épésben az 4talakulast szenvedd objektum
bizonyos véges szamu q4, q, , ..., q, allapotok valamelyikében lehet. Az objektum
atalakulasanak jellegét minden Iépésben a ra gyakorolt hatas jellege és az objektum
pillanatnyi allapota hatarozza meg. Az algoritmus adottnak tekinthet6, ha minden egyes
lépésre vonatkozodlag egyértelmien meg van hatarozva, hogy az objektum el6forduld
allapotaiban milyen miveletet kell végezni ahhoz, hogy végil a kivant végallapotba
jussunk. Ekdzben az objektum valamennyi lehetséges allapotat ismertnek tételezzik fel, s
az algoritmusnak mindegyik esetre egyértelimlien meg kell szabnia a végrehajtandd
miveleteket.«

Minthogy itt véges szamu allapotrél van sz6, a természeti, tarsadalmi vagy miszaki
folyamatokban ezeket csakis absztrakcidval tudjuk azonositani. A donté az, hogy minden
egyes meghatarozott allapotra a rendszer determinisztikus moédon reagal, mikdzben
altalaban nyitott kérdés az, hogy az atmenet az egyik allapotbél a masikba determinisztikus-e
vagy sem. Ha e megjegyzéseket figyelembe vesszik, nyilvanvald, hogy az allatvilagban
(méhek, madarak, hangyak stb.), a gépek vilagaban és az embernél szamtalan algoritmikus
folyamatot talalhatunk...

. az algoritmus sz6 arab eredetl (AL-KVARIZMI, IX. szazadban élt arab matematikus
nevének latin atirasa)...

A modern értelembe vett algoritmuselmélet A. I. MALCEV szerint a szazad harmincas
éveiben keletkezett, mint a matematikai logika része (aga), s egyutt fejl6dott a rekurziv
(kiszamithato) filiggvények elméletével, a programozaselmélettel, az automatak
elméletével.” (Kiemelés télem.)

32. 41. 51. 16 A nem-algoritmikus miikodés elve

»A nem-algoritmikus miikédés elve. A tisztan algoritmikus miikddésli rendszerek
gépszeriiek, s megismerésik a mudkodési algoritmusuk feltarasara redukalodik. A
kibernetizmusokat az jellemzi, hogy meghatarozott allapotokra nem determinisztikusan,
hanem sztochasztikusan vagy éppen véletlenszeriien reagalnak...

A nem-algoritmikus mikddés a funkcidk labilitasat jelenti, ami egyarant lehet karos vagy
hasznos a rendszer szamara...

Ha a funkcié labilis, ezzel maga a struktura is labilissa, valtozékonnyéa vélik. Ez nagy hiba
lehet a viszonylag allandénak tekintheté kérnyezetben, de bizonyos elényei vannak, ha a
kornyezet valtozd, és a rendszer alkalmazkodasa a struktura valtozasat is megkivanja.

A nem-algoritmikus mikodéssel fligg Ossze az elébecsatolas fogalma. Elébecsatolasrol
akkor van szd, ha a rendszer nem kizardlag az érzékelt allapotra reagal, hanem a
reagalasanal az érzékelt allapot jovobeli kifejlddési lehetéségeit is figyelembe veszi (példaul
tapasztalatai alapjan). Az elébecsatolas a rendszer és kornyezete kapcsolatanak
magasrendii formaja (ilyen példaul a madarak vandorlasa).” (Kiemelés részben télem.)

Valaszunk
Az:
e algoritmikus mikodés (milveletvégzés) elvéhez és

e a nem-algoritmikus mikddés elvéhez
a kovetkezbket fizhetjuk.

Az algoritmikus miikédés (miveletvégzés) elve azt jelenti az idézet szerint, hogy »Az
algoritmikus folyamat minden egyes lépésben az atalakulast szenved6 objektum bizonyos
véges szamu q4, Q2 , ..., Qn allapotok valamelyikében lehet. «

Nem masrol, mint az erd6 faallomanyanak a ,mikddésérél” van sz6. Vagyis, a
vagasoserdében, a levagot faallomany helyén fiatalos lesz, amely elkezd ndvekedni, késébb
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kbzépkoru és végul oreg allomany lesz bel6le. Ez az allapotsorozat - ez a folyamat - véges
szamu allapotokat jelent, az allapotok szama attél fiigg, hogy hanyszor, milyen idépontokban
vizsgaljuk, régzitjik az allomanyszerkezet jellemzéit.

Ezt a témat, a kés6bbiek folyaman, az erdészmérnoki szabalyozastanban részletesen fogjuk
targyalni. (L. a faallomany modelljét.)

A nem algoritmikus miikédés elvéhez, pontosabban az elébecsatolashoz kapcsolodunk,
miszerint: ... ha a rendszer nem kizardlag az érzékelt allapotra reagal, hanem a
reagalasanal az érzékelt allapot jovébeli kifejlédési lehetdségeit is figyelembe veszi (példaul
tapasztalatai alapjan).

Példank lehet a mostani klimavaltozas. Egészen biztos, hogy a természetes feldjitaskor,
lesz olyan magonc, akar tobb is, melynek genetikai informacidja melegtiir6bbé,
Szarazsagtirébbé teszi a tobbinél.

32. 41. 51. 17 Az ultrastabilitas elve

»Az ultrastabilitas elvét a stabilitas fogalmabdl kiindulva érthetjik meg. Egy dinamikus
rendszert akkor nevezink stabilnak, ha az, miutan zavaré hatasok egyensulyi allapotabél
kimozditottak, képes e hatasok valamilyen moddon torténd kikiiszobolésével vagy
kompenzalasaval visszatérni egyensulyi allapotaba. Az egyensulyi allapotot ez esetben ugy
értelmezhetjik, hogy ebben a rendszer funkciéi zavartalanul, akadalytalanul miikodhetnek
(a rendszernek tehat nem kell feltétlenil nyugalomban lennie). A stabil dinamikus
rendszerekre ezért gyakran mondjak, hogy finalitdsuk van, azaz célratéré rendszerek; az
ilyen értelm( célszerliség azonban nyilvanvaléan nem meriti ki a célszer(iség fogalmat még
a kibernetikai rendszerek koérében sem. A stabilitds mindig valamilyen stabilitasi
tartomanyon belll érvényesil. Az emberi szervezet példaul a mai foldi életkdrilmények
kdzott stabilnak mondhaté. Ha azonban csak egy-két tényez6t — mondjuk a levegd
Osszetételét vagy a hémérsékletet — szokasoshoz képest nem is tul nagymértékben
megvaltoztatunk, ez a rendszer nem lesz képes fennmaradni. A stabilitas hatarok igy egyben
a rendszer alkalmazkodasi hatarai is.

A fentiek alapjan az ultrastabilitdas a rendszer sajatos alkalmazasi méodjanak tekinthetjuk,
amikor is a rendszer a stabil allapot felé valé térekvéshez a viselkedési médok egy
repertodrjaval rendelkezik, s abbdl vélaszt. Ez a valasztas lehet feltételes vagy feltétlen,
probalgatasos (trial and error) vagy optimalizalé stb. ASHBY az ultrastabil rendszer egy
modelljeként szerkesztette meg homeosztat nevii berendezését, amelyen az ultrastabilitas
szamos vonasa tanulmanyozhato...

Egy rendszer ultrastabilitdsa azonos értelm(i azzal, hogy tobbféle strukturalis mozgasra
képes. Ebbdl viszont az kdvetkezik, hogy elemeinek is tobbféle strukturalis mozgasba valé
részvételre kell képesnek lennidk. Azokat az elemeket, amelyek megfelelé rendszer tébb
kulonb6z6 strukturalis mozgasaban képesek részt venni, multifunkcionalis elemeknek
nevezzuk. Vagyis az elemek multifunkcionalitdsa az ultrastabilitds egyik feltétele, kritériuma.

32. 41. 51. 18 A multistabilitas elve

»A multistabilitas elve a bonyolultabb kibernetikai rendszerekben valésulhat meg.
Szikséges ugyanis, hogy a rendszer tébb részrendszerbdl épliljon fel, amelyek egymashoz
kapcsolédasa feltételtdl figgl, amelyek egyenként ultrastabil rendszerek. A multistabilitas
a rendszer adaptaciés képességét szamottevéen ndveli, s utat nyit olyan bonyolult
viselkedési formakhoz, mint az onszervezés, a tanulas és a mikodésoptimalizalas.”
(Kiemelés t6lem.)

Valaszunk

Ugyanazokat mondhatjuk, mint az el6z6kben, hogy a fenti elvekre a valaszok benne
sfoglaltatnak” Morozovnak Az erdd élettana ciml munkajaban.
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32. 41. 51. 2 Az erdé vizsgalata kibernetikai dualitasi elvek
alapjan

Osszesen tizennégy dualitasi elv szerint vizsgalhatnank az erdét, de csak néhany
egyszerilbb elvet érintink.

Most itt csak néhany elvet emeljunk ki:
e a morfoldgiai szintbdl:
= arészek hierarchikus elrendezésének elvét;
e a strukturalis-funkcionalis szintbdl:
= avisszacsatolas elvet,
e a strukturalis-viselkedési szintbdl:
* a negativ visszacsatolas elvét (a kornyezethez valo
alkalmazkodas folyamataban),
o A fejlédési szintbdl
= azinformaciomegkotés elvét.

Lathatjuk, hogy ezeknek, az elveknek a tdbbsége, mar szerepelt az altalanos kibernetikai
elveknél is.

32. 41. 51. 21 Morfolégiai szint
32. 41. 51. 21. 1 Az els6 morfoldgiai elv

»1. Morfolégiai szint:
- Az elsd morfolégiai elv az anyagi rendszer és az informaciorendszer dualitasat
mondja ki... az anyagi rendszerekben, tdbbek kozo6tt a kibernetikai rendszerekben
lezajlé folyamatokat informacids folyamatokként abrazolhatjuk.

Valasz

El6sz6r Smalgauzennek, az ,evolucié elemi ciklusaban a szabalyozasi mechanizmus
semajat” egyszerusitjuk:

_— Populacié a I
™| szabalyozott rendszer [

Biogeoco6nozis a
szabalyozé rendszer

.abra. Az erd6 ember nélkili szabalyozdkdre és a visszacsatolasa

Tovabb egyszerilsitsik a fenti ,evolucios” szabalyozokdrunket, hogy most a populacio
genetikai informaciéja aramoljon ,korbe-kérbe”, a populaciotél a biogeocbnozisig és vissza!

A kivalogatédas szabalyozokorében, Morozov szavaival, az informacié aramlasa az ,,ok-
okozat” kdrforgasat jelenti (Szélesy, 1979):
Az erdd Oniranyitdsanak - kibernetizmusanak — a lényege ugy érthet6é meg, ha az
informacidéaramlast — az 6réklédési anyagban Iévé genetikai informacié korforgasat — az
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erdd egységes egészének az egyik fontos és viszonylag 6nallé oldalaként kezeljik és az
evollcié szabalyozasi mechanizmuséaba helyezzik.”

Genetikai informacié

| v

Biogeocdnozis Populacié

A |

Genetikai informacié

. abra. Az ,elemi evolucid” egyszerisitett szabalyozokorében a
genetikai informacioé aramlasa

igy abrazolhatjuk az erdd kibernetikai rendszerében lezajlé folyamatokat — az elsd
morfoldgiai elv szerint — informaciés folyamatokkeént.

A populacié természetesen egyarant vonatkozik a fak populacioéira is €s a vad populacibira
is.

32. 41. 51. 22 Strukturalis-funkcionalis szint
32. 41. 51. 22. 1 Az els6 strukturalis-funkcionalis elv

2. Strukturalis-funkcionalis szint:
,AZ elsd strukturalis-funkcionalis dualitasi elv... hatarozatlansagi elvként ismeretes...

Minden m(ikédé rendszer a struktira és a funkcid (a mikrostruktira és a
rendszerfunkcio) valamilyen egységét képviseli...

A rendszerfunkcié mindig a kornyezetbe nyulik, a rendszer és a kérnyezet viszonyat
fejezi ki. A rendszer megfelelése a kdrnyezetének nemcsak a kdérnyezet szamara
hasznos (példaul biztositja annak egyensulyat, amint ezt a természet biolégiai
egyensulyviszonyainak kialakulasanal Iatjuk), hanem sok esetben a rendszer
fennmaradasanak is feltétele. igy tekintve a rendszerfunkciot, az a kdrnyezet
fliggvénye lesz, és a rendszer kulsd célszeriiségét testesiti meg. Ha a rendszeren
bellli elemi és részfolyamatok nem alkalmazkodnak a rendszer valtozé kulsé
célszerliségéhez, ez is ellentmondasok forrasa lesz.” (Kiemelés télem.)

Valaszunk

Morozov igy latta az elsé strukturalis-funkcionalis dualitasi elv megnyilvanulasat (Morozov,
1952):
... az erdonek mint Osszetett szervezetnek, mint szocialis egésznek, minden
megnyilvanulasa
o tehat a létért folytatott harc eréssége,
a lombsator alatti helyzet megvaltozasanak mértéke,
a fafajok kdzotti viszony,
az él6 és holt talajtakaro jellege,
az erd6 novekedése,
a fak magtermése és feltjulasa,
hosszu élete és ellenadlld képességének foka azokkal a kildénbdzb veszélyekkel
szemben, amelyekkel az allatok, f6képpen a rovarok, a névényi élésdiek,
e afltakaro...

a kornyezet vastorvényének a hatalma alatt all.” (Kiemelés és atszerkesztés t6lem.)
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32. 41. 51. 22. 2 A masodik strukturalis-funkcionalis elv

A strukturalis-funkcionalis elv, a sziikséges valtozatossag elve, fontos jelentéségli az
erdémeérnoki szabalyozasban. Kétféle megfogalmazasban is olvashatunk errél (Toth . Z.
1973):
2. Strukturalis-funkcionalis szint:
»A masodik strukturalis-funkcionalis dualitasi elv a sziikséges valtozatossag elve...
az oOniranyité rendszerek vonatkozasaban azt mondja ki, hogy az iranyitott
részrendszer iranyitds ald vont tulajdonsaganak (vagy tulajdonsagainak) a
valtozatossaga, figyelembe véve a kérnyezeti hatasokat is, meghatarozza az iranyité
részrendszer sziikséges valtozatossagat.” (Kiemelés télem.)

A fenti megfogalmazottakat kifejtve:
,»A szilkséges valtozatossag elve tehat a kbvetkezbkre iranyitja a figyelmet:
— aziranyité rendszer valtozatossaga ne legyen kisebb a sziikségesnél,
— Az iranyité rendszer valtozatossaga ne legyen nagyobb a sziikségesnél;
— a zavaré hatasokhoz egyértelimien (és helyesen) rendeljlk hozza az
utasitasokat.” (Kiemelés télem.)

Valaszunk

Az erd8rendezés gyakorlatabdl vegylk a példat. Ha egy erdérészlet faallomanyat — iranyitott
részrendszert — a kbrlapdsszeg — az iranyitd részrendszer — szerint akarjuk szabalyozni,
akkor nem fogjuk felmérni a faallomanyt térzsenként, mert elegend6 annak korlapdsszegét
ismernunk...

(Az un. tudomanyos felmérések sokszor esnek ebbe a hibaba, mert a tovabbiakban nem
hasznaljak semmire.)

32. 41. 51. 22. 3 A harmadik strukturalis-funkcionalis elv

2. Strukturalis-funkcionalis szint:
A harmadik strukturdlis-funkcionalis dualitasi elv a részek és az egész
kolcsonhatasanak az elve...

A részekbdl kiindulva az elv azt éllapitja meg, hogy a részek tulajdonsagain alapulnak
az egész tulajdonsagai, bar az utdbbiak az el8bbiekre kdzvetlenll nem vezethetdk
vissza: a minéségileg Uj tulajdonsagok forrasa a részek sajatos kapcsolédasi maédja.
Az egészbdl kiindulva viszont az elv azt allapitja meg, hogy az egész allapota visszahat
a részekre, segiti vagy korlatozza azok miikddését, tulajdonsagaik érvényesilését.

Valaszunk

A rész és egész kérdését részletesen kifejtettik mar az el6z6 fejezetekben:
e az erd6 dialektikus fogalmanal és
e az erd6 mint totalis rendszer részben.

32. 41. 51. 23 A rendszerfejlodési szint
32. 41. 51. 23. 1 A rendszerfejlédés els6 dualitasi elve

a differenciacio és az integracio elvalaszthatatlan 6sszefuggését monja ki... a
rendszerfejlédés a rendszer integralt differenciacioja.

32. 41. 51. 23. 2 A masodik rendszerfejlodési dualitasi elv

a strukturalis és a funkcionalis valtozékonysag elve...

32. 41. 51. 23. 3 A harmadik rendszerfejléodési dualitasi elv

a hosszuideju és a rovidideji emlékezet dualitdsanak elve...

66



32. 41. 51. 23. 4 A negyedik rendszerfejl6dési dualitasi elv

az iranyitas dualitasanak elve...

Valaszunk

A rendszerfejlédési szintekbdl a masodik rendszerfejl6dési dualitasi elvet — a strukturalis és
a funkcionalis valtozékonysag elvét - a még nem kozolt kdnyvrészletben érintettik:
31. Az erdémérndki targyak jellemzése

[.]

31. 21 A targyak szerkezete és mikodése

32. 41. 52 Az erdd, mint okoszisztéma, kibernetikai
rendszer

Az erdét, mint az 6koszisztémat — objektumként — az el6z6kben mar megtargyaltuk. Itt az
Okoszisztémat a szabalyozas szempontjabdl vizsgaljuk, mert eddig err6l nem sokat
hallottunk.

A Koérnyezetvédelem biolbgiai alapjai cim( kényv Kérnyezetvédelmi feladatok a
névényvédelem teriiletén cimi fejezetében idézik Balogh Janos 6kologus professzort, aki
az 6koszisztémakat, a szabalyozas szempontjabdl, a kdvetkez6képpen osztotta fel (Balogh
in Kovacs, 1977):
,BALOGH (1974) harom f6 6koszisztéma- (életkzOsség-) tipust kilénbodztet meg:
1. Onszabalyozé 6koszisztéma,
2. kiils6 szabalyozasu 6koszisztéma
3. Okoszisztéma-maradvanyok, kultarsivatagok).”
(Kiemelés és szamozas télem.)

19 évvel kés6bb megjelent Santha Attila, - erdélyi magyar, kolté, ujsagird —
Kérnyezetgazdalkodas cimii kényve, és az Okoszisztémak csoportositasa fejezetében irja
(Santha, 1993):
A FOLDON kialakult rendkivil nagyszamu o©koszisztémat kilénbdz6 szempontok szerint
csoportositjuk.  Szamunkra legkézenfekvébb az  o6koszisztémak szabalyozasa
szempontjabdl torténd csoportositas.

E szerint beszélhetink:
e természetes,
e ember altal befolyasolt (félkultar) és
e mdivi (kultdr) 6koszisztémakrol.

A csoportositas 1ényege, amit azt a 35. abra is szemlélteti, hogy az emberi hatas altal nem
érintett (természetes) és kizarélag csak emberi szabalyozas altal fenntartott (muvi)
Okoszisztéemak mint két véglet kozott az emberi hatas altal kulénbdzdképpen érintett
Okoszisztémak helyezkednek el.

természetes

emberi hatds erdsddése a szabdlyozdsban miivi

pl.&serdd, termeszetes  kaszald ret, extenziv intenziv kertészeti VAros,
természetes  felyjitasuy legeld szantofSldi  szdntofldl (52018, ipar
gyepek erdd termeles termelés gyiméles,  telep
zoldség)
termelés

35. abra. Az emberi hatis érvényesiilése az dkoszisztémakban
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.abra. Az emberi hatas érvényesulése az 0koszisztémakban,
Santha kényveébdl

Természetes dkoszisztémak. Onszabalyozo képességgel rendelkeznek, amelyet az ember
hatdsa még nem bontott meg. Terlletik csékkend, de ide sorolhatd még a FOLDFELSZIN
jelentds része. Mindenekelbtt az 6serddk, sivatagok, éceanok nagy része stb. Terlletlk
csokkenését egyrészt a fokozodod termelbtevékenység (pl. 6serddk irtasa, tengeri halaszat,
sivatagokban az olaj és az asvanyi kincsek kitermelése, infrastrukturalis létesitmények
fejlesztése) masrészt a fokozodd kdrnyezetszennyezés hatasara bekdvetkezb valtozasok
okozzak.

Ember altal befolyasolt 6koszisztémak. Ide soroljuk mindazokat a szarazfoldi terlleteket
(féleg a mezdgazdasagi és erddgazdasagi terlleteket), felszini vizeket, amelyekben az
ember szabalyozé hatasa érvényesiil. Lényeges azonban ennek mértéke. igy a
természetes Okoszisztémakhoz hasonld, nagyfoku Onszabalyozé képességgel rendelkezd
erddktdl, amelyek az emberi hatdas megsz(inése utan a fajgazdagsag ndovekedésével és a
kilonbdzé életkori egyedek megjelenésével telies 6nszabalyozd képességgel rendelkezé
Okoszisztémakka alakulnanak vissza, a masik véglet a csak fokozott agrotechnikai
beavatkozasokkal és kemizalassal fenntarthatd, er6teljesen az emberi befolyas alatt allg,
nagyon korlatozott Onszabalyozé képességgel rendelkezd, és igy az emberi hatas
megsziinésével 6sszeomld intenziv kertészeti okoszisztémak kozott az emberi befolyas
er8sségeétdl fliggden nagyon sok dkoszisztéma-tipus helyezkedik el.

A teriiletek tobbségét alkot6 mezo6-, illetve erdégazdasagi 6koszisztémak f6 jellemzdje,
hogy az ember a nettd produkcié novelése érdekében korlatozza az Okoszisztémat alkoto
fajok szamat, ezzel elszakitja a taplalkozasi lancok tobbségét, csokkenti a fajok kozott
fennalld bonyolult kélcsdnhatas-rendszert. A taplalkozasi piramis tetején az ember elfoglalja
a csucsragadozok helyét, altaldban azokat teljesen ki is irtja, vagy létszamukat
elhanyagolhaté méretlire csokkenti. A szamara hasznos fajt vagy fajokat igyekszik
elszaporitani, mig a tébbi konkurens fajt lehetd legnagyobb mértékben korlatozni. Azokat
névényi (gyomok), illetve allati kartevéknek tekinti.

Az igy létrehozott monokulturak, amelyekre jellemz6, hogy hatalmas teriileteket pl. csak a
napraforgé vagy buza, kukorica, illetve lucfenyé stb. foglalnak el, teljesen
természetidegenek. Rendkivil er8s a természet torekvése az eredeti allapot visszaallitasara.
Ezt az ember folyamatos beavatkozasokkal (pl.rovar- és gyomirtas stb.) akadalyozza meg. A
mezdgazdasagi okoszisztémak sérilékenységét tovabb ndveli, hogy a monokultirakat
egyidds novényallomanyok alkotjak, amely még inkabb szikségessé teszik az emberi
beavatkozast.

Miivi (mesterséges vagy urban) 6koszisztémak. Az ember altal 1étrehozott és fenntartott
Okoszisztémak, amelyek 6nszabdlyozd képességuket teljesen elveszitették. Fennmaradasuk
kizarélag az emberi tevékenység flggvénye, abban a természeti tényez6k szerepe
elenyész6. lde tartoznak a varosok, ipatelepek, kdzlekedési létesitmények stb. Terlletlik
ugyan nem éri el a FOLD teriletének 1 %-at, de hatranyos hatasuk annak sokszorosara
kiterjed.

Az ember altal befolyasolt és mdivi Okoszisztémak ndvekedése a természetes
okoszisztémak rovasara torténhet. Az emberi befolyas novekedése az 6koszisztémak
sérulésével, a milvi Okoszisztémak terlletének bévilése a bioszféra karosodasaval jar. A
természeti rendszerek pusztulasa az emberi tarsadalmi és gazdasagi tevékenységének a
kovetkezménye, amely a szdmara nyujtott el6nydk mellett a fennmaradéasat is veszélyezteti.
Ezért rendkivil fontos, hogy a bonyolult természeti rendszerek alaposabb megismerésével
olyan fejlédési palyakat valasszunk, amelyek a természeti torvényekkel jobban
dsszehangolhatok.” (Kiemelés télem.)

(Megjegyzésunk:

Sajnalatos, hogy a Szerzé nem hivatkozik Balogh Janosra, — a Kossuth- és Széchenyi-
dijas zoologus, 6kologus, egyetemi tanarra, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes
tagjara — a harom 6koszisztéma-tipus elkulonitésekor.

Santha az okoszisztémat egyértelmlen objektumként kezeli.)
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(Megjegyzésem: az ,0koldgiai szabalyozas” ... ha az ,életk6zdsségek... allapotukat...
megorzik”, azt a negativ visszacsatolasnak koszonhetik... ellenben ,amely az
életk6zbsseget tovabb viszi egy masik allapotba”, azt pozitiv visszacsatolasnak nevezzik.
Mindezeket részletesen a szabalyozas nagyfejezetében ismertetem.)

32.42. 32. 1 ,,Szabalyozas az okoszisztémaban”

Egyetemi tankdnyvnek szant Névényféldrajz, tarsulastan és ékolégia c. munkaban,
Szabalyozas az 6koszisztémaban c. fejezetében, enyhén szdlva is, igen csak furcsan
alkalmazzak a kibernetikai alapfogalmakat, mas értelmezést kaptak, mint amit a kibernetika
tudomanya alkalmaz.

Kifogasainkat az alabbiakban tesszik meg.

Egy fogalompart — ami nélkil nincs szabalyozas —, a pozitiv és a negativ visszacsatolast
emlitsik, ami itt kizarélag az anyag- és energiadramlasra vonatkozik, informaciéaramlasrol
sz6 sem esik (szerk. Hortobagyi et al. 1981):
A Szabalyozas az 6koszisztémaban cimi fejezetében talalhatjuk az alabbi abrat:
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mechanizmusaban (ALEXANDROVA, 1961. nyomdn,

Pozitiv visszacsatolds

A tépanyagok kiegészitése

.abra. ,Visszacsatolasok a biocdndzis szabalyozo
mechanizmusaban”’(Alexandrova, in Stugren, 1972. kdnyvébdl)

Az abraval kapcsolatban tobb megjegyzésem is van:
1. a szerz6k a bioconézist mint az objektum modelljét — bemenet (input),
fekete doboz, kimenet (autput) - értelmezik,
2. az anyag- és energiaaramlast Osszekapcsoltdk a visszacsatolasokkal,
pedig a visszacsatolast nem az anyag és energia aramlasokra, hanem az
informacié aramlasara szoktak vonatkoztatni,

., A pozitiv visszacsatolas elbsegiti a kornyezet és az életk6zbsség
anyagkicserél6dését, energia aramlasat és ezek tartés fennmaradasat,

a negativ visszacsatolas gatolja az  életkdzdsség és  koérnyezete
anyagkicserélédését, energiaaramlasat.

A szabalyozas a rendszer Kkijelzéseinek megfeleléen elésegiti (pozitiv
visszacsatolas), ill. fékezi (negativ visszacsatolas) a strukturalodast és a mikodést,
és ezzel biztositja annak egyensulyat, ill. tartés fennmaradasat. (Kiemelés t6lem.)
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Megjegyzésem: a visszacsatolas e két formajanak jelentése — a kibernetikai
értelmezés szerint — a pozitiv ,el8segiti” helyett erdsiti, a negativ ,gatolja” helyett
stabilizélja ,az adott iranyu valtozast”.

3. azis furcsa, hogy egy rendszerben egyszerre szerepel a negativ- €s a pozitiv
visszacsatolas, mert vagy az egyik, vagy a masik érvényesul...

4. az meg teljesen érthetetlen, hogy a szerzék miért éppen Alexandrova abrajat
vették at Smalgauzen abraja helyett, hiszen éppen kollégajuk, Juhasz N. P.,
egyik tanulmanyaban err6l mar szerezhettek tudomast... (Lasd az irodalom
jegyzéket.)

5. A kozolt abran biocdndzis és biotop kifejezések szerepelnek, de a szovegben
nincs utalas ra, hogy mit is kell e fogalmakon érteni... Az 6koszisztéma és
Okotop mint alapfogalmak, azok sincsenek ismertetve.

32.42. 32. 2 ,Visszakapcsolas, minta a bioconoézis
regulaciés mechanizmusara”

Majer Antal erdémérnék professzor is koOzolte Alexandrova abrajat az egyetemi
jegyzetében, nyilvan abban a reményben, hogy érthetébb lesz az ehhez kapcsolédd
mondanivaldja (Majer, 1981):
,Az erdei 0koszisztéma onszabalyozé mechanizmusanak kdszonhetd, hogy a karositok
és karok bizonyos hatarig nem rontjak le az erdé stabilitasat, a »dinamikus egyensulyt«
(Kiemelés télem.)

Létfeltdtelek megromlasa

Anyag- €5 energliafelhosznalds
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.abra. Az atvett abra Majer Antal erdbmérnék professzor
jegyzetében

Megjegyzésunk: a ,visszakapcsolas” a szabalyozokoérben a visszacsatolasat jelenti.

32. 42. 32. 3 ,,Okoszisztéma-mérnok fajok”

Eléggé meghdkkentd fogalom az ,6koszisztéma-mérndk fajok” megnevezés. De sejthetjik,
hogy jelentds szereplk van az 6koszisztéma szabalyozasaban.

A természetvédelmi biolégia alapjai c. kdnyv Kulcsfajok részében olvashatjuk a
kovetkezbket (Standovar — R. B. Primack, 2001):

LA fizikai kornyezetben gyokeres atalakitast végz8, an. 6koszisztéma-mérnok fajok is
kulcsfajok (MCLAREN & PETERSON 1994). A legszemléletesebb példa talan az észak-
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amerikai héd, mert gatépitési tevékenységével egész volgyek tarsulasait alakitja at, s ezzel
rengeteg vizes él6helyhez adaptalddott faj életfeltételeit teremti meg...” (Kiemelés télem.)
A mellékelt abrabdl leolvashatjuk még a kdvetkezdket is:
e a kulcsfajokat,
e a dominansfajokat,
e aritka fajokat és
e a kis hatasu k6zonséges fajokat.

9.5 A diverzitas mérése

kulcsfajok dominans fajok
{(farkasok, denevérek (erddalkot6 fak, szarvasok,
T !L'i('x,:»!:\jok, kérokozok) orids barramoszatok)

a fajok 6sszes hatdsa ——

(az alsobb lombkoronaszintek fai
€s cserjéi, nem agressziv,
zavarastiré fivek) L

{vadviragok,
lepkék, mohék) -,
P

L ‘.:"‘..!3!?‘,.;_; P
59 :'\ L2r%  iVinls
ritka fajok kis hatasa kozonséges fajok
4 G o

a fajok relativ biomasszdja ————>

2.7. dbra. Kulcsfajok, ritka fajok, dominans fajok és kozonséges fajok sze-
repe a befolyas és a biomassza szempontjibol (Power et al. alapjan)

.abra. ,Okoszisztéma-mérndk fajok”

Ezek az él6lények a koordinata-rendszerben vannak elhelyezve, a vizszintes tengelyen a
fajok relativ biomasszaja, a fliggdleges tengelyen a fajok 6sszes hatasa szerepel.

32. 5 Az erdomérnoki kibernetika
egyezése az erdomernoki
szabalyozastannal

Ebben a fejezetben attekintjuk A Magyar Erdémérndktan korabbi fejezeteit a szabalyozassal
kapcsolatban. Megnevezzik azokat a fejezeteket, amelyek a szabalyozas kiilonb6z6
elnevezéseit tartalmazzak.

32. 51 Szabalyozas szereplése az
erdomeérnoki tantargy elso feladatkorében

A szabalyozas fogalma A Magyar Erdémérnéktan elsé feladatkérében, - az
erdémérnoktanban mint az dsszetett szavunk masodik jelentésében:
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e erdémérnoki mérnoktanban szerepel:
e erdészmérnoki mérnoktanban,
e vadaszmérnoki mérnoktanban.

Az erdébmérnoki mérnoktan felosztasa:

Erdémérnoki mérnoktan

_ .

e Erdészmérndktan e Vadaszmeérnoktan
e Erdészmérnoki erdétan e Vadaszmérnoki vadtan
e Erdészmérnoki mérnoktan: e Vadaszmérnoki mérnoktan:
e elmélete és e elmélete és
e gyakorlata e gyakorlata

.abra. Az erdészmérnoktan és a vadaszmérnoktan felosztasa

32. 52 Szabalyozas szereplése az
erdomeérnoki tantargy masodik
feladatkorében

A szabalyozas fogalma a masodik feladatkdrben, az erd6szszakma felosztasaban szerepel:

Erd6szszakma felosztasa

o S

Erdészszakma elmélete, gyakorlata Vadaszszakma elmélete, gyakorlata

.abra. Erd6szszakma két szakma egésze és ellentéte

32. 52. 1 A szabalyozasok az erdoszszakma
gyakorlataban

Az erd6szszakma gyakorlataban a szabalyozasok az erd6mérndki uzemtervekben
valésulnak meg:
o erdészmérnoki lizemtervekben:
= erdészmérnoki erddmivelések szabalyozasai,
» erdészmérnoki el6hasznalatok szabalyozasai,
o vadaszmérnoki izemtervekben:
» vadaszmérnoki vadmiivelések szabalyozasai,
» vadaszmérnoki vadhasznalatok szabalyozasai.

32. 52. 2 A szabalyozasok az erddszszakma
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elméletében

Az erd6szszakma elméletében a szabalyozasok az erd6mérnéki tudomany alapveté- és
féagazataiban valosulnak meg:
o alapvet6 agazataiban:
= arendezéstanokban
e fa-,(erd6-) rendezéstanban,
e vadrendezéstanban,
o fbéagazataiban:
= a miiveléstanokban
e fa-,(erd6-) miiveléstanban
e vadmiiveléstanban)
= a hasznalattanokban
e fa-,(erd6é-)hasznalattanban
e vadhasznalattanban

A tovabbiakban egy kilon nagyfejezetben fogjuk részletezni az erdémeérndki
szabalyozastant:

A kdonyv Masodik részében,

A magyar erd6mérnoki szabalyozastanban.
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