VALASZ BONDAR ISTVAN, AZ MTA DOKTORA, OPPONENSI VELEMENYERE

Halas vagyok Bondar Istvannak, az MTA Doktoranak, szigoru kritikajaért és nagyon fontos
kérdéseiért. E16bb altalanos megjegyzéseire, majd kérdéseire reflektalok.

VALASZOK AZ ALTALANOS MEGJEGYZESEKRE

1. El6szor is megjegyzem, hogy a doktori szabalyzat szerint engedélyt kértem, és kaptam, hogy
értekezésemet angol, a tézisfiizetet magyar nyelven adhassam be, arra hivatkozva, hogy palyam
nagy részét (30 évet) kilfoldon toltottem, cikkeimet angolul publikéltam, és a szaknyelvet
angolul jobban ismerem. Nem a “copy & paste csabitasa” vezetett, ahogy T. Biralom feltételezi.

2. “Az abrdk sokszor mas szerzdétdl szarmaznak”, allapitja meg T. Birdlom — ezekkel azt
szemléltettem, milyen publikalt mérés motivalta kutatdsomat, illetve igazolja eredményeimet. Az
abrak korabbi cikkeimben vagy konyvemben mar megjelentek, az eredeti szerzd , vagy a
copyright tulajdonosanak, engedélyével.

3. “Az abrak mindsége az elfogadhatatlanul gyengétdl a kozepesig valtozik”, irja T. Biralom.
Elnézést kérek, hogy ilyenre sikertltek a fekete szinnel nyomtatott szdveg fénymasolatai. Talan,
ha T. Birdlom bekeéri a Doktori Tanacs Titkarsagatol értekezésem elektronikus “.pdf” valtozatat,
és beletekint, vagy megnézi az MTMT-r6l letoltheté néhany Ujabb (2000 uténi) cikkem abrait,
jobb lesz a vélemeénye. Kérem, lassa be, a legtobb abra 30-40 éve készlt, tobbnyire kézzel,
akkoriban nemigen hasznaltunk szdmitogépes grafikat.

4. Tisztelt Birdlom szerint az elsd fejezetnek (amit 6 “elsd éves egyetemi eléadas™ szintlinek
mindsit) “kevés kdze van a tobbi fejezethez”. Ebben a részben az egész életmiivemet,
valamennyi kutatisomat vezérl6 modszertant irtam le (mestereim, Pdlya Gyorgy és Rényi Alfréd
stilusaban), a heurisztikus lépéseket, melyeket kdvettem, és ma napig kdvetek.

5. “Az abrafeliratok enyhén szolva lakonikusak™, irja T. Biralom. Tudom, ma az a szerkeszt6i
gyakorlat, hogy a diszkusszidt végezzik el az abrafeliratokban (is), mert az olvaso csak azokat,
és esetleg az Abstract-ot, Introduction-t és Conclusions-t nézi at. En ezzel nem értek egyet, a f6
szOvegben magyarazok, nem teszek a ma szok&sos madon tobbsoros magyarazé szovegeket
abraim ala.

6. “A meglehetisen kovetkezetlen labjegyzet hasznalatot”, amit T. Biralom kifogasol, nem tiltja a
doktori szabalyzat, bolcsész értekezésekben ezek (vagy az utodjegyzetek) szokasosak, s6t
megkdveteltek. Labjegyzeteim tébbnyire hivatkozasokat tartalmaznak.

7. “A jelolések sokszor nincsenek kifejtve”, roja fel nekem T. Birdlom. Ertekezésemet elejétol
végéig haladd folyamatos olvasasra szantam, igy a jeldléseket, szimbolumokat, csak elsd
megjelenésiikkor definialtam, esetleg, ha joval késébb bukkantak fel Gjra, az olvasé érdekeben
ezt masodszor is megtettem. A standard jeldléseket nem definialtam (A hullamhossz, ®
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8. “A jel6lések hasznalata nem egységes™, allapitja meg T. Biralom. Ez igaz. Az Ertekezés
képletei megjelent publikdcioimbodl szarmaznak, hogy azokkal konnyebben 0sszevethetok
legyenek, helyenként megvaltoztattam a jel6lést. Igy pl. a relativ porustérfogatra ill. a szilard
anyag terfogatra hol a ®,1 — @ jeldléseket, hol a p és g jel6léseket hasznaltam.

“Az egyenletek hol a szdvegbe agyazva, hol kullén sorban vannak” — egyetértek. A megszamozott
egyenleteket jobb lett volna kilén sorba gépelnem.

9. T. Biralom szerint “sokszor nem vilagos, miért fontos egy probléma, és a megoldas hogyan
Viszi elére a fizikai jelenségek megértését.” Ezt az Ertekezés keretein beliil sajnos nem mindig
tehettem meg, csak a minden esetben idézett, vonatkoz6 dolgozatomban targyalom.

10. “A 3.2.B.2. fejezetnek nincs koze a foldtudomanyokhoz”, irja T. Biralom. Nem értek vele
egyet! Az ott kidolgozott innovativ eljards mddot ad arra, hogy egy V valtozot az X,Y,Z valtozok
fuggveényekent haromszdg diagramon abrazoljunk, abban az esetben, ha X,Y,Z 6sszemérhetetlen
egységekben vannak megadva, esetleg fuzzy, vagy nem numerikus valtozok. Az eljarés a
foldtudoményokban is hasznos lehet, csak két példat emlitek: (1) Kozetek litologidjanak
abrazoléasa a Vp, p, T haromszdg diagramon (Id. Faust térvény), ahol V, (km/sec) sebesség, p
(ohmm) fajlagos ellenallas, T (millio év) geoldgiai kor; ( 2) A k permeabilitas (mD) &brazoléasa
haromszdg diagramon a porozitas, a szemcse eloszlas osztalyozottsaga , és a szemcseméret

fliggvényében, ahol a szemcseméret lehetséges értékei “agyag”, “iszap”, “homokliszt”, “finom
homok”, “kdzepes homok”, és “durva homok™.

11. “A 9. Tézis hivatkozasaiban az elso szerzo Oleschko, ... [a Tézist] nem fogadom el”, jelenti ki
T. Birdlom. Az emlitett miivek egy nagyszabasu, elékel6 lapokban publikalt talaj-fizikai
projektrdl szamolnak be, melynek matematikai konzulense voltam. Klavdia Oleschko mexikai
professzorasszony, talajfizikus, volt az interdiszciplinaris, internaciondlis team vezetdje, a tobbi
résztvevo feladata a talajtani elemzés, mikroszkopizalas, terepi GPR mérések, egy nagy
talajtomb kiasasa és egy egesz éven at szaradasanak és tomorédésének megfigyelése volt;
programozonk a hullamegyenlet numerikus megoldésara irt kodot. Az én feladatom kizardlag a
9. Tézisben megfogalmazott nehéz és jelentés matematikai tétel bizonyitdsa volt, amit sikerlt
megoldanom a korabban altalam kifejlesztett hullam-optikai és fraktal-elméleti modszerekkel. A
tézis matematikai jellegi, teljesen sajat eredményem, az altalam kifejlesztett modszerekkel
oldottam meg, ezért tisztelettel kérem T. Birdlomat annak elfogadasara.

12. “A 13. Tézis nem a foldtudomany keretébe tartozik” véli T. Biralom, és emiatt nem fogadja
el. A 10. valaszomban kifejtett érvek alapjan tisztelettel kérem, gondolja at ezt mégegyszer, és
fogadja el a Tézist.

VALASZOK A KERDESEKRE

“A 3.2.B1. fejezetben (12. tézis) leirt entrépian alapulo képfeldolgozasi porus detector innovativ
megkozelités, tud-e a szerzé a modszer gyakorlatban torténd alkalmazdsarol?”
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Vélasz: Az eljaras matematikai igazolasat, és algoritmusanak kidolgozasat, az UNAM mexikoi
egyetem talajfizikai kutat6 csoportjanak kiils6 matematikus konzulenseként végeztem, 2011-
2012-ben. Az algoritmus alapjan orosz és mexikoi szakértOk programot irtak, €s beillesztettek a
PROGNOZ-PET nevi geologiai képfeldolgozo software-be. Az eljarés tesztelését szamos
mikroszkopikus- és terepi fényképfelvételen végeztiik el, néhany meggy6z6 példat kozoltiink
errdl dolgozatunkban (Gabor Korvin, Boris Sterligov, Klaudia Oleschko, and Sergey Cherkasov,
“Entropy of shortest distance (ESD) as pore detector and pore-shape classifier”. Entropy
15(2013): 2384-2397), tgy mint: (id. cikk 7. dbra) mészké kibuvas fényképén az iliregek,
repedések, kisebb barlangok hatarfeluletének detektalasa; (id. cikk 8-9 abrak) a mészko6falbol
kivagott kézetminta 10X-es nagyitasu képén a porusok koriilhatarolasa. Az eljaras késdbbi,
gyakorlati, felhasznalasarol sajnos nem lattam Gjabb jelentést vagy publikaciot.

“A 3.3.4 fejezetben (14. tézis) a jelolt felteszi a kérdést, hogy van-e fizikai jelentése a t
parameternek az daltala levezetett formulaban. Ezt szeretném én is megkérdezni.”

Vélasz: Remek kérdés! A t paraméter formalis szerepe konnyen megérthetd. Jeldlje Vi, Vs,
(Vm>V# ) a szilard kézetmatrixon, ill. a porus-folyadékban mért P-hullam sebességeket. Ha
t+0 ,a V,={Q-d)VE+ deftl}l/ " (1) atlagsebesség formulét kétszer derivalva

1-2t
aasz V, = % : % [V = Vi[{(1 — @)V + dVA} ¢ (2). Lathato, hogy ha t>1, a gorbesereg t
paramétert gorbéje konvex; ha t < 1,t # 0 akkor konkav. Ha t=1, a gorbe egy egyenes
szakasz. Ha t=0, az (1) egyenlet a t — 0 hataratmenettel a V, = V1= - Vf‘{’ (3), melynek

2

masodik derivaltja, a% Vo=Vin=® - V7 - [ln (%)] > 0 (4), vagyis a t=0 paraméter(i gorbe is
konkav.
Mindez a Jensen egyenl6tlenségbdl is lathatd, s6t, a Jensen egyenlStlenségbdl az is levezethetd,
hogy az atlagsebesség, adott ® porozitas, Vi, Vs esetén a te[—oo, +w] paraméter szigortan
monoton fliggvénye, mely Vy-t6l Vip-ig ndvekedik.
Nem sikerdlt kifejeznem a t paramétert a kézetmatrix, ill. porusfolyadék rugalmassagi
egyutthatoinak fiiggvényeként, sem pedig a kézet effektiv rugalmas egyiitthatoéinak
fliggvényeként. Valdszinileg t a porusok alakjatél, méreteloszlasatol, a porustér topologiajatol
fligg, de utalhat a litogréafiara is, mert - ahogy vonatkozo cikkeimben is dokumentaltam -
homokkdvekre mindig t <1, mig a legtdbb karbonat mintara 1 < t < 2. Méasodlagos
porozitassal rendelkez6 mészkdveken a mért (V, @) adatok altalaban nem kovetik a goérbesereg
egyik gorbéjet sem, ez az anomalia figyelmeztetheti a kiértékel6t, hogy késobb kialakult,
oldodasos lyukacsok vannak a mészkoben (1. pl. az oolitikus mészkdrétegben végzett akusztikus
karotazs adatok “Schlumberger z-plot“-jat Jerry Lucia ”Carbonate Reservoir Characterization.
an Integrated Approach®. 2nd ed. Heidelberg: Springer, 2007 c. kdnyvében, 87. old., Fig. 3.10).

“A 3.4.B fejezet (17. tezis) eredményei hasznosak bizonyulhatnak mérési halozatok tervezésében,
ahol az egyik design kritérium a korrelacios dimenzié maximalizalasa lehet. Mekkora hibat okoz



a szamitasokban a foldalak gomb kozelitése kontinentalis méretben (ellipszoid magassagi
korrekciokkal helyett)?”

Vélasz: Koszondm az igen érdekes kérdest. Dél Ausztralia (South Australia) allam mintegy
65,000 gravitacids merési pontjanak elhelyezkedését vizsgaltam. A szarazfoldi Gsszterilet
984.321 km? volt, ami Magyarorszagénal 10-szer nagyobb, de azért még nem kontinentalis
méret. Mivel a gravitacios feldolgozas soran a mért adatokat tengerszintre redukaljuk, kérdés ,
hogy a vizsgalt tertileten a Fold-alakot euklideszi sikkal, gombbel, vagy ellipszoiddal kdzelitstk-
e. A sik-kdzelités nyilvan nem johet szoba az adott méret esetén.

Definici6 szerint ha az 4llomés-pontok eloszlasanak fraktal dimenzidja D, és egy véletlenil
kiragadott, L>0 karakterisztikus lineéaris méretii terlileten talalhat6 pontok szdma N(L) , akkor
minden pozitiv 1 —ra N(AL) = N(L)- AP ahol 1 < D < 2.

Két, P és Q , pontnak a gombon ill. ellipszoidon szdmitott tavolsaga kozti relativ hiba
kdzismerten (Id. pl.. Earle M.A.: Sphere to spheroid comparisons. The Journal of Navigation, 59
(2006), pp. 491-496) a +0.5%-on beltl van: dist (P, Q) euipszoia = (1 + €) * dist(P, Q) gomp
ahol ¢ fligg a PQ iv helyzetétél az ellipszoidon, de minden esetben |e| < 0.005 .

Becstiljik meg a Dy és D, (a szferoidon ill. ellipszoidon meghatarozott) fraktal-dimenziok
eltérését Dél Ausztralia esetére. Haegy L, linearis méretii konvex tartomany a gémb felszinen
Ng(Lg) pontot tartalmaz, T vetllete az ellipszoidon L, = Ly (1 + ¢), || « 1 méretii lesz és
ugyanannyi pontot tartalmaz, igy N, (1) = N, (1 + ¢€) . irjuk az eltérést a kétfajta dimenzi6
kozott D, = Dy(1 + 6),|6] « 1 alakban. A tartomanyban lévé pontok szama a gdmbon es
ellipszoidon ugyanaz: N, (1)LPs = N,(1)[L(1 + £)]Ps(*+® _ Kihasznalva, hogy N, (1) =
N.(1+¢€),éshogy |e] < 1, |§] « 1, természetes logaritmust véve, sorba fejtve és
elhanyagolva az ¢ - 6D, tagot, adodik, hogy a ket dimenzio relativ eltérése g—; =1+6)=1-

&b

ﬁ. Dél Ausztralia szarazfoldi részén a két pont kdzétt lehetséges legnagyobb tavolsag (EK-

DNy iranyban) 1,821 km, ez esetben L=1,821km; ha ¢ = 0.005, és D, =1.4 (ezt az értéket
hataroztam meg Dél Ausztraliara), azt kapjuk, hogy § = 0.001, |D, — D,| = 1.4 x 1073. Az
eltérés csokken a mérettel, 100 km-es linearis méretii tartomanyra & = 0.002,|D; — D, | =
28 x1073.

A D fraktél-dimenzié numerikus meghatarozasat a stirtiség-korrelacios fliggvény modszerével
végeztem (Grassberger, P. & Procaccia, ., 1983. Measuring the strangeness of strange attractors,
Physica, 9D, Nos 1 and 2, 189-208; Grassberger, P. & Procaccia, 1., 1983. Characterisation of
strange attractors, Phys. Rev. Lett., 50, 346-349.), vagyis kihasznélva, hogy ha egy T tartomany
D dimenzios, fraktal eloszlasu pontokat tartalmaz, akkor az egymashoz X tavolsagnal kozelebb
Iév6 pontparok szama Ugy novekszik, mint N{(xi,xj)lxieT,xjeT, dist(xl-,xj) < X} = const -
XP. A modszer N pont esetében N(N — 1)/2 tavolsag kiszamitasat kivanija, esetiinkben ~2 x
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10° tavolsagot. A University of Adelaide VAX/VMS 11/780 szamitogépén, 1988-ban, szférikus
geometriat hasznélva, ez kb. 100 géporat igenyelt. Ellipszoid fellleten a tAvolsag szamitasa
joval id6-igényesebb muvelet, akkori eszkdzeinkkel megoldhatatlan lett volna.

“A 3.4.C fejezetben (18. tézis) leirja, hogy a blokkok méret paramétereinek empirikus eloszlas
fiiggveényeirol szabad szemmel (visual inspection, p. 75, utolso bekezdés)allapitotta meg, hogy a
Szuezi 6bol fenekének fragmentacidja nem fraktal eloszlasu.Feltételezem, hogy végzett hipotézis
tesztet is, ennek alapjan milyen konfidenciaszinten vethetd el a hipotézis, hogy a fragmentdcio
fraktal eloszlast kovet? Milyen eloszlas illeszthetd legjobban a mért értékekre?”

Valasz: Jogos kérdés! Az Ertekezés 75. old. utolso bekezdésében a “visual inspection of Fig. 35
a gravitacios térkép szabad szemmel vald alapos tanulmanyozaséra utal, ez mindennemi
vizsgalkodas elso 1épése.

Szb6hasznalatomban az, hogy egy megfigyelt jelenség, vagy objektumok, X, Y mért paraméterei
kozott “fraktal kapcsolat van”, mindig azt jelentette, hogy a két valtozo kozott jo kdzelitéssel
fennall azY = const - X% hatvany-fliiggvény kapcsolat nem egész a kitevével, az X valtozo
legalabb 3 nagysagrendjén keresztil (ha X frekvencia valtozo, 10 oktavon keresztil).
Specidlisan, ha hasonld geoldgiai objektumok sokasadgaban az X karakterisztikus méretnél
kisebb objektumok szama, N(X) teljesitette az N(X) = const - X* Gsszefuiggést, “”fraktal
eloszlasrol” beszéltem. Az 1980-99-es években ennek megéllapitésa ugy tortént, hogy az
empirikus eloszlas flggvényt log-log papiron abrdzoltuk, a szabad szemmel linearisnak itélt
szakaszokhoz vonalzot illesztve egyenest szerkesztettiink, ennek meredeksége adta meg a
hatvanykitevdt. Ez a mddszer sok esetben jobbnak bizonyult, mint az akkor mar elérheté EXCEL
programmal vald plottolas és regresszid, ami nem kezelte jol a trendtdl eliitdé “kiesd” pontokat.
Ez volt az elfogadott gyakorlat, sem a szerkesztok, sem a dolgozatok birdl6i nem hidnyoltak a
hipotézis vizsgalatot.

Az empirikus eloszlasfuiggvényeket szokas volt sorra linearis, fél-logaritmikus, log-log, normal,
és log-normal koordinatarendszerekben is abrézolni, ha valamelyiken “kiegyenesedett”, ezt
rendre egyenletes, exponenciélis, hatvany-fuggvény-szerti (‘“Pareto”, vagy “fraktal”), normalis
vagy lognormalis eloszlas jelének mindsitettiik, hipotézisvizsgalat nélkiil. Ahogy az 1989-es
dolgozatban kifejtettem, egy toredezett anyag darabjainak mereteloszlasa esetén a fenti
eloszlasok mindegyike mas torési mechanizmusra utal.

A Szuezi 6bol aljzatanak toredezett blokkjai esetében, ezek kiillonbozoképpen definialt méretei
mas-mas eloszlast mutattak: pl. a blokkoknak az 6bol tengelyével parhuzamos iranyu oldalai
exponencialis eloszlast, az erre merdleges iranyu oldalak lognormal eloszlast, a blokkok koré
irhatd legkisebb kor sugara fraktal eloszlast (Koréak torvény) kovetett.

Az 1989-es dolgozatban (id. mt p. 300) megjegyeztem, hogy eredményeim statisztikailag nem
szignifikansak, de ezt nem a hipotézisvizsgalat hianyanak, hanem az adatok csekély szamanak
(minddssze 242 blokk), és a gravitacios térkép korlatozott felbontoképességének tulajdonitottam.
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Tudataban vagyok, hogy ma mar szigorubb kdvetelmények vannak, viszont rendelkezésre allnak
a hipotézisvizsgalathoz sziikséges programcsomagok. A Springer Kiado ez évben megjelend
“Encyclopedia of Mathematical Geosciences” kotetéhez irt “Allometric Power Laws” c.
fejezetemben én magam felhivom az olvasoé figyelmét, mennyire fontos megallapitani a
regresszid josagat, a hatvanykitevo hibajat, a szignifikanciat, és ehhez irodalmat és szoftvert is
ajanlok.

Hejce, 2022 februar 6
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Dr. Korvin Gabor



