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(Biologiai rendszerek matematikai modellezése)

Napjainkban divatos fogalom a matematikai modellezés. A divatnak a téma koril vert
lelkedéshullamait leszamitva tigy tiinik, a mai tudomany minden teriiletén jol hasznalhatd ez a
hatasos eszkdz. Egyes szakteriiletek munkaja elképzelhetetlen nélkiile. Mas, régebben mivelt
tudomanyagak kutatdsi eredményeinek komplex rendszerben vald abrazolasaban pedig
manapsag kezd nélkiilozhetetlenné valni.

Emellett a kutatas szinvonalanak emelése a szigoribb gazdasagi koriilmények kozott
Gsztdnzi a kutatokat arra, hogy kisérleteiket egyre pontosabban célra iranyitsak, és a kapott
valaszokban rejlé ismereteket a lehetd legteljesebb mértékben kinyerjék, azaz a ,kérdés, —
kisérlet — valasz — kérdés,” folyamatot optimalizaljak.

A mindinkabb hozzaférhetd szamitogépek hdtteret biztositanak ennck a munkanak, a
farasztd és eselenként bonyolult szamitasi milveletek elvégzésével.

H. J. GoLp kényve hasznos ismereteket tartalmaz mindenki szimdra, aki az altala
vizsgall jelenség leirdsihoz, a mar meglevd ismeretek rendszerébe valo beillesztéséhez a
matematikat hivja segitségiil, akar a legegyszeriibb formaban is.

A matematikai modellezésnek fokozatai vannak. E fogalom jelentése az egyszeril
korrelacid-szamitastol a bonyolult rendszerek magyardzo leirasan keresztiil a kisérletezés 0j
iranyait kereso, felfedezé modellekig terjed. Azok szdmara pedig, akik a tudomanyos fantaziat
féltik a matematika kotottségeitdl, a szerzd a bevezetd fejezet végén teszi 2 modellezést az azt
megilleté helyre: ,Ha megfelelden hasznaljak, a matematikai modell jaruléka, segitsége, vagy
kapaszkoddja az intuicionak. De sohasem potolja azt!”

H. J. GoLp olyan, biologiai teriileten miik6dé szakembereknek és egyetemistaknak irta
kdnyvét, akik kevés matematikai alappal rendelkeznek. Forrasként az Eszak-Karolina allam
(USA) egyetemén, biologus hallgatok szamaira tartott eldadasainak jegyzete szolgall, amelyet
hallgatdi kérésére és észrevételeik figyelembevételével ntétt kdnyv formaba.

A koényv tdmor, koriilbeliil 350 oldalra siriti a modellalkotas alapvetd ismereteit. Ezen
kiviil az olvaséd kényelmét, a jobb megértést segit® liggelékekben adja meg a példanak vélasztott
konkrét problémék részletes modell-megoldasait, a szovegben felhasznalt valamennyi matema-
tikai eszkdz rovid leirasat és az ismeretek megértését ellendrzd szovegkozi gyakorlatok
megoldasait. A képletek megértését a kdnyv elején ismertetett egységes jeldlésrendszer konnyiti.
A kilenc fejezet j6 értelemben vett egyetemi szinvonalon, tudatos szerkesztési elvek alapjan vezet
be a modellezés modszereibe.

Az elsd fejezet bevezetés. A matematikai modellek alkotisaval kapcsolatos elveket
tartalmazza, felhivja a figyelmet a korlatokra. A modszer szemléleti hatterét kiildn, témak szerint
csoportositott irodalomjegyzék segitségével vazolja fel.

A masodik fejezet Attekinti a modellezés folyamatat. Egyszerii példak segitségevel
vizsgilja meg a modot, ahogy egy rendszert elemeire bontunk, hogy aztin matematikai



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 33. (1984) No. 3— 4. 633

sszefiiggések, egyenletek segitségével ijra lelépitsiik, és vizsgalat targyava tegyiik. A vizsgalat
kiterjed a modell matematikai mitk6désére éppagy (vagyis a [iiggvények menetének vizsgalata-
ra, hatarértékek megallapitdsdra stb.), mint a konkrét adatok segitségével végzetl ellendrzd
vizsgalatokra.

Az alapmértékegységekkel, az Gsszetett dimenzidkat létrehozo miiveletekkel, a mérések
skalaival, a kdzvetett mérési modokkal foglalkozik a ,Dimenzid és hasonlosag” cimet viseld
harmadik fejezet.

A negyedik fejezet — , Valoszinlségi modellek” — bevezeti az olvasot a valo-
szinliségszamitasi alaplogalmakba. A példdkat MENDEL hires genetikai kisérletei szolgaltatjak.

Az 6t6dik [ejezet a dinamikus, id6ben valtozo rendszerek leirasaval foglalkozik. Ismerteli
a folyamatos és a diszkrét allapot-térben mozgo rendszerek determinisztikus és sztochasztikus
modellekkel vald jellemzésének sajatossagait a méhek mézgyiijtésének, a diffizio és a
témeghatas torvényének, a fényabszorpeié LAMBERT—BEER-féle trvényének példain.

A valtozok kolcsdnhatasanak kdvetkeztében jon létre a dinamikus rendszerek egyensilyi
allapota. Ezért a hatodik fejezet a dinamikus rendszereken beliili kdlcsdnhatasokkal foglalkozik.
Targyalja a nyilt és zart rendszerek folyamatait, az egy- és t6bb iranyd anyagaramlast, az
egyensily és a telitddés jelenségeit.

A biologiai rendszerek, mint nyilt rendszerek, dinamikus egyensilyi allapotanak
kialakitasaban igen fontos szerepet jatszik a visszacsatolas (feedback) jelensége. A visszacsatolds
és a hatasara kialakulo dinamikus egyensiily matematikai leirasat szemlélteti a szerzd a hetedik
fejezetben a mikrofon—erdsité—hangszord rendszer és az egyszerii névényevé—ragadozo
okoszisztéma példajan.

A Gorbeillesziés, paraméterbecslés” cimil nyolcadik fejezet targyalja, inkabb csak utalva
a boséges szakirodalomra, az adatoknak legink 4bb megfelel dsszefiiggés megkeresésének elveit
€s modszereit.

Kilencedik [ejezet: ,Szamitasok™. Vazolja az elveket, amelyek alapjan a szamitdsok
végbemennek egy sz&mitogeépben, és az eloz fejezetek ben modellezéssel megoldott problémak
példajan bemutatja a szamitogépes szimulacid modszereit.

Az irodalomjegyzékben szerepld konyvek megkdnnyitik az érdekl6dok tajékozodasat a
matematikai modellezés teriiletén, és segitik elmélyiteni a szerzé altal adott ismereteket.

Az elméleti ismeretek gyakorlatba valo atiiltetését szolgaljak az ,, A" fiiggelékben szerepld
példék. Ezekben olyan koézismert folyamatokon, mint példaul az enzimaktivitas szabalyozisa,
baktériumok folyamatos kultiraban valo tenyésztése, vagy az egyszerii préda—ragadozo
Okoszisztéma, kozvetleniil is nyomon kovethetjilkk a modellalkotas és a matematikai modell
[elhaszndlasanak folyamatat. Mindegyik példa utan kiilon sorolja fel az arra vonatkozod
kutatasok eredményeit tartalmazo irodalmat.

A matematikaban jaratlan olvaso szamara kiilon segitséget nyljt a ,B” fiiggelék, amely
a kényvben hasznalt matematikai modszereket, eszkdzoket ismerteti. Ezen kiviil a ,C” és
»D” fiiggelek Onallo fejezetként foglalkozik a matematikai kozelitéssel (a valosigos Ossze-
Riggés bizonyos pontokon egyszeriibb Gsszefiiggéssel helyettesithetd) és az atlagok (szamtani-,
meériani-, harmonikus atlag) hasznalataval.

Az ,E” liggelékben a szovegkozi gyakorld leladatok megoldasat ellendrizheti az olvaso.
A konyv végén targymutatd konnyiti meg az egyes nevek, logalmak visszakeresését.

Az egesz konyv olyan, mint egy egyetemi tantargy eldadas-sorozata, ahol az eldadd
gondosan iigyel, hogy ne maradjanak homalyos, [élig-meddig megértett részletek. Ezért érinti a
rokon- és kapcsolédo tudoméanyok megfeleld ismereteit, példak segitségével magyaraz, és kelld
helyen feladatokkal ellendrzi, vajon a hallgatosag megértette-e az eldadast. Hazi feladatokban
otthon is gyakoroltatja veliik az anyagot, hiszen kéri az olvasot, hogy sajat szakteriiletének
problémait kisérelje meg az adott moédszerekkel megoldani. Ezen kivil még egy minta
megoldasgyiijteményt is ad tamaszul.
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A szerz0, egyetemi eloado lévén, ismeri azokat a pontokat, amelyek kiemelt helyet,
vilagos, részletes magyarazatot kivannak. TOomor kifejezésmodja, szellemes fordulatai és nem
utolsésorban a fejezetek elején olvashatd, talalo és boles dngannyal atitatott irodalmi idézetek
az olvasé szamdra kifejezetten élvezetessé teszik a konyvet.

»Arra vagytam, hogy olyan konyvet irjak, amilyenbdl negyven évvel ezelott szerettem
volna tanulni, amikor kisérletezé biologusként eldszdr fordult érdeklédésem a matematikai
modellek felé.” — irja a szerzd bevezetdjében. Ugy érzem, H. J. GoLp elérte céljat, jol hasznalhaté
eszkdzt adott didkjai és minden érdekl6dd kutatd kezébe.
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