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KIBERNETIČKO-EKONOMSKA TEORIJA PČELINJEG DRUŠTVA

Uvod
 Zašto kibernetika u pčelarstvu?
    Marko Stojanović u ’’Pčelaru’’
 br. 1/1999., kaže: ’’Jaka pčelinja društva pčelar može stvoriti ako dobro poznaje biologiju pčela i ako tehnologiju pčelarenja uskladi sa njenim biološkim zahtevima i pašnim prilikama.’’ Vojin Todorević u knjizi ’’Pčelarstvo’’, Nolit, Beograd 1973., kaže: ’’Život pčelinjeg društva je u stalnom naponu i dinamici jer se uslovi za život neprestano menjaju. Ravnoteža se uspostavlja, ali je svakog trenutka nova, drugačija kako za pojedinu pčelu tako i za celo pčelinje društvo.’’ Sa druge strane, jedna od definicija kibernetike glasi: Kibernetika se bavi upravljanjem sistemima, njihovim dovođenjem u optimalno stanje ili u stanje dinamičke ravnoteže. Šta označava dinamička ravnoteža? Ona označava takve odnose elemenata sistema koji omogućavaju da sistem što brže i što bolje reaguje na spoljne i unutrašnje poremećaje, a da pri tom stalno teži postavljenom cilju.’’
    Pčele
 sakupljaju nektar (takođe vodu, propolis i polen) iz prirode (sirovina), prerađuju ga i dobijaju finalni proizvod – med (proizvodnja) kojeg će potrošiti za svoj opstanak i izvođenje novih generacija (potrošnja). Svakom pčelaru su poznata ona društva koja izvode suviše legla (ciklus razvoja od jajeta do formirane jedinke traje 21 dan), a na kraju donose jednako, ili čak manje, meda od društava koja su ’’razumnije’’ investirala (investicije). Dakle, izvođenje legla podrazumeva trošenja meda, polena i vode, a isto tako podrazumeva i angažovanje velike grupe negovateljica.
     Ovih nekoliko analogija biće nadam se dovoljno da se shvati ideja. Imamo sva tri osnovna pojma ekonomije: proizvodnju (Yt), potrošnju (Ct) i investicije (It):

                                          Yt = Ct + It 
    Dajmo sada još nekoliko pojmova iz ekonomije koji će biti korišćeni u izlaganju. Društveni proizvod (bruto proizvod) čini ukupna masa proizvoda ili dobara proizvedenih u posmatranoj privredi u toku jedne godine. Proizvodnje svih tih proizvoda stoje jasno u određenim odnosima ili govorimo o strukturi društvenog proizvoda. Osnovna podela se sastoji u podeli na I odeljak privrede koji proizvodi sredstva za proizvodnju (mašine, zgrade, sirovine) i na II odeljak privrede koji proizvodi sredstva za ličnu potrošnju proizvođača.

     Prvi uslov reprodukcije te privrede (prosta reprodukcija) jeste da ukupni proizvod I odeljka mora biti jednak utrošenim sredstvima za proizvodnju u oba odeljka (mašine se troše npr. i pri proizvodnji mašina i pri proizvodnji hleba ili odela). Drugo, sredstva za ličnu potrošnju (proizvod II odeljka) moraju biti dovoljna za reprodukciju proizvođača (radnika, stanovništva) u oba odeljka.
      Ovakav ekonomski model biće primenjen na pčelinje društvo.

Ekonomski model pčelinje zajednice

Sve pčele starosti do 20 dana (u zavisnosti od potrebe društva) čine proizvodni fond I odeljka K1 i zovu se kućne pčele. Starije pčele koje pribavljaju nektar, vodu , polen i propolis čine proizvodni fond II odeljka K2 i zovu se izletnice.

Definisaćemo prvo koeficijent λ koji izražava odnos kućnih pčela prema ukupnom broju pčela u društvu. Ovde ćemo interpretirati podatke do kojih su došli W. J. Nolan i C. L. Farrar (1925). Tako Farrar govori o društvu od 53.000 pčela od kojih je 32.000 kućnih (20.000 negovateljica + 12.000 pčela koje primaju i prerađuju nektar i obavljaju druge ’’kućne’’ poslove) i 21.000 izletnica. Broj kućnih pčela kao i izletnica jeste vrlo važan. U pčelarskoj literaturi inače postoje brojni radovi koji se bave ovim brojevima u odnosu na produktivnost društva, pašne prilike i higijenske prilike u košnici
.

U ovom konkretnom primeru koeficijent λ iznosi 32.000/53.000 = 0,6037. Pošto pčele      komuniciraju pomoću mirisa (feromoni) može se osnovano  pretpostaviti da ovaj koeficijent izražava udeo ’’mirisa’’ kućnih pčela. 
Inače ovaj broj asocira na odnos koji u matematici zovemo ’’zlatni presek’’. Dakle celina treba da se odnosi prema većem delu kao što se veći deo odnosi prema manjem. Ukupan broj pčela u društvu odnosi se prema kućnim pčelama kao što se kućne pčele odnose prema izletnicama (naravno njihovi brojevi):

       53.000 : 32.000 = 32.000 : 21.000
                       1,656 ≈ 1,523

Razlika se odnosi na nekih 2.000 pčela. Velika je ali i nije velika s obzirom na delikatnost prebrojavanja pčela u jednom društvu kao i na dokazanu promenljivost broja izletnica u odnosu na vremenske prilike, doba dana ili karakteristike bilja koje medi (luči nektar). Konsultujući pčelarsku literaturu zaključuje se da su optimalna (’’prirodna’’) pčelinja društva uvek u rasponu od 50.000 do 60.000 pčela. Broj kućnih pčela je uvek u rasponu od 30.000 do 40.000 pčela. To su empirijski brojevi, međutim, i pčelarska teorija dolazi do istih brojeva. Jača pčelinja društva nastaju samo veštačkim spajanjem dva društva, i ta radnja ima opravdanja samo pred velike paše. Do zime  takva društva se svode na svoj prirodni broj. Trebalo bi, naravno, ovaj nalaz dokazati ili oboriti novim i tačnijim podacima.

Sada ćemo definisati koeficijent efikasnosti I odeljka, u oznaci β1. Postavlja se pitanje  koliko se proizvodi po jedinici proizvodnog fonda I odeljka, ili primerenije, koliko                                                                        legla dolazi po kućnoj pčeli? Kada matica u februaru počne sa polaganjem jaja prirast legla je svakodnevni. Drugo, razvojni period traje 21 dan. Dakle, koeficijent  računamo tako što dnevnu nosivost matice množimo sa 21 a sve to podeljeno sa brojem kućni pčela K1.
Npr. ako matica u maju polaži  za dan 1448 jaja (Nolan-ov primer) tada koeficijent efikasnosti iznosi (1448 x 21)/20.000 = 1,52. U februaru kada se društvo budi matica recimo polaže dnevno po 400 jaja pa koeficijent iznosi 0,87. Posmatrajući krivu koju možemo dobiti zaključujemo da koeficijent efikasnosti opada po opadajućoj stopi sa povećanjem kućnih pčela. 
 Koeficijent efikasnosti u II odeljku, u oznaci β2, izražava proizvodnju meda po jedinici proizvodnog fonda II odeljka. Ova tema je takođe prisutna u pčelarskoj literaturi
.
Pošto imamo sve elemente modela možemo dati jednačinu
 rasta proizvodnje I odeljka:
                           It = ( 1 + λβ1) I t-1          ili    
It = (1 + λ β1)t  I0

Proizvodnja investicionih dobara dakle zavisi od prethodne proizvodnje i koeficijenta efikasnosti. Rešenja jednačine stoje na krivi zvonastog oblika – a upravo je takva i empirijska kriva godišnjeg razvoja društva. Pomoću ovih jednačina u stanju smo po prvi put napraviti simulaciju rasta i života pčelinjeg društva.
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Prikažimo sada model pčelinje zajednice pomoću  blok šeme:


[image: image2]
Element modela koji smo označili kao ’’regulacija proporcije’’ jeste onaj centar u kome se u odnosu na koeficijent λ odlučuje kada će mlade pčele preci u II odeljak. Time se direktno, u odnosu na unutrašnje i spoljašnje okolnosti upravlja reprodukcijom društva i tempom rasta. Sam proces odlučivanja kao informacioni i biohemijski proces koji teče u društvu još nije odgonetnut. Pretpostavka je autora da postavljeni matematički odnosi imaju svoj hemijski ekvivalent. U tom smislu ovaj informacioni model biće zamenjen biohemijskim.
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� Časopis Saveza pčelarskih organizacija Srbije


� Apis mellificia


� Npr. Prof. Dr Slobodan Miloradović ’’Pčelar’’ br. 5 / 1998.


� Među prvima se ovim bavio C. L. Farrar. Od novih recimo V. I. Lebedov (Institut za pčelarstvo, Rusija)


� Odrich Kyn and Pavel Pelikan “Kybernetika v ekonomii”, Praha, 1965.
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