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Az erdészeti tudományok módszerei és problémái. 
Irta é s a z Országo s Erdészet i Egyesületbe n 1917 . decembe r 12-é n felolvasta : 

Károlyi Árpád erdőigazgató . 

Mélyen tisztel t Uraim ! 
Szokatlan é s látszóla g gyakorlat i erdőgazdáka t ali g érdekl ő 

tárgyról kíváno m Önöke t tájékoztatn i —  a  tudományo s kutatá s é s 
kiváltképen a z erdészet i kutatá s módszereiről . E  tém a tárgyalás a 
azonban ne m odázhat ó e l többé . Az erdészet i tudományo k művelés e 
immár töb b szá z éve s múltr a tekinthe t vissza , é s mégi s a z erdészet i 
tudományok művelő i ali g vetette k valah a számo t azzal , milye n 
módszerek alkalmazásáva l éri k e l eredményeike t é s milye n mód -
szereket kellene alkalmazniuk, hogy eredményeik tényle g tudományo s 
értékkel bírjanak . A z erdészet i tudományo s kutatá s nagyo n i s 
rendszertelenül, öntudatlanul , dilettán s módr a foly t eddig . 

Nem é n emele m e  súlyo s váda t a z erdészet i kutatá s ellen . 
Oly helyrő l hangzot t e l e  vád először , melynek tekintélyéhe z kétsé g 
nem fér . A z erdészet i tudományo k egyetle n nag y kézikönyvének , 
a Z.cwi>-féléne k legújabb kiadásába n kísérl i me g dr . Wappes előszö r 
az erdészet i tudományo k alapjait , rendszeré t é s módszerei t meg



állapítani. Munkájána k bevezet ő taktus a az , hog y a z erdészet i 
tudomány eddi g a  sajá t megalapozásával , rendszerb e foglalásáva l 
egyáltalán ne m törődöt t s  hog y enne k folytá n nálun k ali g lehe t 
tudományról szó . Mé g mindi g csa k a  czéh - é s mesterszabályo k 
korában élünk . „É s mégi s —  mondj a Wappes— ne m szenved -
het kétséget , hog y gazdasá g é s tudomán y nálun k i s —  bá r a 
gyakorlat embere i ez t ali g akarjá k elhinn i —  elválaszhatatlanu l 
egybe vanna k kötv e é s mindkettőné l haladá s csa k ug y képzelhető , 
ha ug y gyakorlat i tevékenységünknek , min t theoretiku s kutatásaink -
nak szigorúa n tudományo s alapo t adun k é s cselekvésünke t ug y 
mint gondolkodásunka t azo n mél y eszmékr e fektetjük , melye k 
minden megismeré s kiindul ó é s végpontjá t képezik . A  m i mód -
szerünk se m lehe t más , min t a  több i tudományé : h a mé g sokba n 
nem vagyun k annyira , amennyir e lehetnén k é s lennün k kellene , 
annak ok a főle g abba n rejlik , hog y a  módszere k ismeret e é s 
használata nálun k —  hog y milye n küls ő é s bels ő okokból , azza l 
egyelőre nem foglalkozun k —  nem vol t kellő mértékben lehetséges. " 

Az értekezé s végakkordja i pedig , a z erdészet i tudományo k 
módszertanáról, mé g pesszimisztikusabba n hangzanak . „A z erdészet i 
irodalom összefoglal ó méltatásakén t azo n ítéletr e jutunk , hog y a 
tudományos módszere k gyakra n ne m szigor ú iskolázottsággal , 
hanem inkáb b dilettánskodv a alkalmaztatnak , hog y a  kutatásná l 
mennyiségi analízis helyett általános leirást kapunk, hogy általában ugy 
folyóiratainkban, min t tankönyveinkbe n i s a z ellenőrizhetetle n meg -
figyelésből ered ő „vélemény " gyakorib b jelenség , mint a  mélyrehat ó 
rendszeres kutatásbó l é s logiku s következtetésbő l ered ő tények. " 

Hiányzanak nálun k a  mélyreható , a z alapvet ő tudományoka t 
megtermékenyítő munkák , hiányzi k a  kutatá s annyir a szüksége s 
szervezése, hiányzana k a  tudományo s segédeszközök . 

Nem különös- e eza lesújtó ítélet, éppen azegyetlen nagy erdészeti 
kézikönyv élén ? Jogosak- e eze n súlyo s vádak ? 

Azt hiszem , Wappes mindazokna k lelkébő l beszélt , aki k valah a 
komolyan foglalkozta k erdészet i tanulmányokkal . Mindazokna k 
érezniök kell , mil y ingata g alapo n állna k majdne m össze s erdészet i 
tételeink. Biztosított tudásra , olya n tudásra , amelyi k má r igazá n 
„személytelen" birtok a a  tudományna k —  csa k a z ilye n érdeml i 
meg a  tudomán y neve t —  ali g akadun k a z erdészet i irodalomban . 



Mindenütt bizonyo s üresség veszi körül a kutatót, a „normálfogalmak " 
alakiságában, formalizmusába n val ó bizonyo s megmerevedés , am i 
további kutatásoka t i s meddőv é tesz . Nemcsa k a z önerőbő l val ó 
haladás hiányzik , d e mé g a  több i rokon - vag y segédtudományo k 
kész eredményei t se m tudju k asszimiláln i s igazá n csodálatos , mil y 
lomha a  tudományo s szerveze t anyagcseréj e mé g napjainkba n is . 
Nemcsak szerszámaink , nemcsa k műszerein k származna k mé g a 
mult száza d els ő feléből , O. L. Harüg idejéből , hane m szellem i 
készségünk, kutatásun k irányzata , módszerein k i s elavultak ! 

Érdemes é s szüksége s felada t eze n jelensé g okaival foglalkozni . 
Az els ő felmerül ő kérdé s az , milye n pozití v javaslatoka t a d 

Wappes a z erdészet i kutatá s helye s irányb a terelésére . 
Wappes a z erdészet i kutatá s célszer ű megalapozásá t azza l vél i 

elérhetőnek, h a kutatásainkná l mindenüt t a  logik a módszertaná t 
alkalmazzak. Analízi s é s szintézis , vag y máskén t indukci ó é s 
dedukció azo k a  má r Aristoteles álta l megállapítot t módszerek , 
melyek minde n tudományo s kutatá s gerinczé t képezik : minde n 
tudományos téte l indukezi ó vag y dedukezió , vag y a  ké t módsze r 
kombinácziója álta l nyeretik . Tovább i módszertan a Wundt nyomá n 
ezen téte l kifejtésébő l áll . 

Wappes eze n nézet e helytelen : javaslat a czélho z ne m vezető . 
Tévedés, hog y a  formáli s logik a módszere i alkalmasa k volnána k 
tudományos igazságo k kikutatásár a s  tévedé s az t hinni , minth a az 
erdészeti tudomán y eddi g i s má r ne m alkalmazt a voln a telje s 
mértékben a  klassziku s logik a módszereit . 

A dedukezi ó sémáj a ismeretes . Felállítju k a z általáno s főtételt : 
Minden embe r halandó , a  megfelel ő altétel : Caju s embe r s  ebbő l 
folyik a  végkövetkeztetés : Caju s halandó . 

Tudásunk ezze l a  végkövetkeztetésse l azonba n ne m gyarapszik . 
A felállítot t főtéte l érvényességé t a  prior i elfogadju k a z egészr e 
s ebbő l következtetün k az egés z eg y részére . E z a  rés z azonba n 
az egészbe n má r ug y i s benn e vol t s  a  dedukczióva l csa k mindi g 
ugyanabban a  körbe n forgunk : a tautológiábó l ne m jövün k ki , 
A = A. Azonkívül , min t Mach mondja , a  következtetésr e jogun k 
sincs, mer t tulajdonképe n a z össze s jövend ő Cajuso k halálá t b e 
kellene várnunk , hog y az általáno s főtétel t a z össze s embere k 
halandóságáról felállíthassuk . 



A dolo g lényeg e az , hog y a  dedukczió s következteté s eg y 
kész fogalombó l merit , anélkül , hog y eze n fogalomna k tartalmá t 
vagy akár csak kerületét i s megváltoztatná, kibővitené . U j ismereteke t 
pedig csa k ig y lehetn e nyerni . A  logika i kalkulu s alapfeltétel e a 
fogalmak állandósága , változhatatlansága : a  megismeré s ellenbe n 
éppen a  fogalma k tartalmána k örökö s bővítéséből , u j viszonylato k 
feltalálásából áll . A  valósá g mindi g sokka l komplikáltabb , hogy -
sem egyszer ű logika i sém a kerete i köz é lehetn e szorítani . 

A dedukezi ó legfeljeb b arr a való , hog y a  tudomán y máskén t 
nyert é s biztosítot t eredményei t kibővitse , alkalmazásuka t egyé b * 
tudományágakra megkönnyítse . D e mé g e  tekintetbe n i s tisztá n 
formai mara d a  ténykedése : a  módsze r mag a ne m nyúj t semmi -
féle biztosítéko t arra , hog y a  vel e formaila g helyese n nyer t követ -
keztetések tényle g helyesek- e tárgyila g is . 

Lássunk eg y példá t a z erdésze t köréből . 
Főtétel: A  vi z lefolyás a eg y lejtőn , melye n egyenetlensége k 

és akadályo k vannak , meglassudik . 
Altétel: A z erde i vegetáczi ó hegylejtőkö n hatalma s akadá -

lyokat alkot . 
Következtetés: Kiterjed t erdősége k a  vízlefolyás t lassítjá k é s 

az árvízveszély t megakadályozzá k vag y legaláb b i s enyhítik . 
Ez a  következteté s sokái g dogm a volt . Ujab b komol y kutatáso k 

azonban az t véli k bizonyíthatni , hog y a z erdő visszatart ó képesség e 
csak rövi d idei g tar t s  hosszantart ó esőzésekné l nemcsa k ige n 
hamar megszűnik , hane m é p a z ellenkezőb e csa p á t s  katasztrófa -
szerűén adj a l e a  visszatartot t vízmennyiségeket . 

Az utóbb i éve k példátla n árvize i Boszniába n sajá t megfigye -
léseim szerin t i s ez t látszana k bizonyítani , d e mé g szorgosab b 
utánjárás meggyőzött , hog y a  dolo g sokka l komplikáltab b s  hog y 
a vízlefolyá s é s árvizképződé s majdne m függetle n a  talaj t borit ó 
vegetáczió mivoltátó l s  elsősorba n a z illet ő vidé k geológia i szer -
kezetétől függ . A z árvize k víztömegéne k j ó rész e előb b föld -
alatti uta t tes z me g s  csa k a  földalatt i ürege k megtelés e utá n jö n 
nagy tömegekbe n pusztitóla g a  felszínr e sokszo r csa k pá r órái g 
működő hatalma s forrásokból : sokszo r föld - é s rétegcsuszamláso -
kat i s okozva . H a a  földalatt i ürege k felvevőképesség e ige n nagy , 
mint a  permeabilis karsztmészben , sohse m jö n létr e árví z — egésze n 



tekintet nélkü l arra , hog y kopár- e a z illet ő vidék , vag y erdőbe n 
dús. Eze n végletből azután mindenfél e átmenete t találun k a  kevésbbé 
áteresztő kőzete k felé : minde n geológia i struktúr a máskén t reagá l 
hosszantartó esőzésekr e s  a z árvizkérdésné l a  geológia i szerkeze t 
mindig irányadóbb , min t a  vegetáczió . Am i különbe n a z erd ő j ó -
tékony hatásá t a z erózi ó megakadályozásá t illetőle g egyáltalá n 
nem érinti . 

Semmiesetre se m lehe t ilye n kéfdéseke t egyszer ű szil -
logizmussal megoldani . A  természetbe n minde n jelensé g mögöt t 
nem eg y megszabot t ok , hane m a z okokna k egés z komplexum a 
van, ug y hog y a z egyszer ű logika i sémá t ilye n jelenségekr e soha -
sem alkalmazhatju k eredményesen . 

Térjünk mos t á t a  dedukcióva l ellentéte s módszerre , a z induk -
czióra. Ez t tartju k a  természettudományo k tulajdonképen i mód -
szerének. His z a  természettudományoka t induktí v tudományokna k 
is nevezzük . 

Az indukczi ó ne m meglev ő fogalmakbó l hámo z k i újna k 
látszó tételeket , hane m u j megfigyelésekke l gazdagítja eg y fogalo m 
tartalmát. A  fogalmaka t alkot ó itéletcsoportb a kívülről vis z b e u j 
vonatkozásokat u j ténye k megfigyelés e által . Ilyenformá n a z induk -
czió vag y szintézi s mindenesetr e czélravezet ő módszerne k látszik . 
Tényleg össze s fogalmain k indukczi ó utjá n jönne k létre , d e ne m 
egyszerre: generáczió k dolgozna k mindenike n é s mégse m készül -
nek e l velük . A  proczesszu s tel e va n tévedésekkel , daczár a a  mód -
szer mindenkor i korrek t alkalmazásának . 

Az induktí v következtetésne k négyfél e módj a van : 
1. A megegyezés módszere . H a eg y jelensé g töb b eseténe k 

egy közö s elem e van , akko r e z a z egye s közö s ele m a  megfigyel t 
jelenség ok a vag y következménye . 

2. A különbség módszere . A z előbb i ellentéte . A  megfigyel t 
jelenségek össze s eleme i megegyeznek , egy kivételével , amelyi k 
tehát ok a vag y következmény e a  megfigyel t jelenségnek . 

A hátralev ő ké t módszer : a maradékok és a kisérő változások 
módszere a  ké t előbbir e vezethet ő vissz a s  ig y tárgyalásuka t mel -
lőzhetjük. 

Az induktí v módsze r tehá t ige n egyszerűne k látszik . Vegyü k 
például, hog y bizonyo s 5  egymá s utá n következ ő évbe n a z előz ő 



és következ ő éveke t messz e felülmúl ó halandóságo t észlelünk . A z 
illető 5  é v viszonyaiba n ninc s semm i egyé b feltűnő , am i csaki s 
ezen 5  é v sajátság a volna , kivév e azo n egy körülményt , hog y 
mindaz 5  évbe n ross z termé s volt . Eze n körülménybe n keresend ő 
tehát a  nagyob b halandósá g oka . Mindjár t hozzátehetem : hacsa k 
nincsenek a z okozat i összefüggésbe n mé g egyé b rejtet t körül -
mények, am i nagyo n valószínű . 

Formailag ugyanil y korrek t a  következő induktí v következteté s 
is. A  vérne k attribútum a egyebe k köz t a  vörö s szi n is . Néh a a 
szentelt osty a i s vörö s szin t kap . Vag y néh a a z esővi z szín e i s 
vörös. Tehá t létezi k „vére s ostya" , véreső . A  középkorba n a  vérz ő 
ostya é s a  véres ő teljese n „biztosított " fogalma k voltak , olyannyira , 
hogy számo s ártatla n áldozatna k halálá t okozták . M a tudjuk , hog y 
a vérz ő osty a színé t a  Bacillu s prodigiosus , a  véres ő színé t pedi g 
a szahara i passzátpo r okozza . 

A Johnston-íéle legels ő dendrológi a 1562-bő l mé g tudomá -
nyosan leírj a a z Agnu s scythicus-t , a  földbe n gyökerez ő bárány -
bokrot. It t csa k a  külső , futólago s alak i hasonlósá g a  bárán y é s 
egy, a  pusztáko n élő , összeszárad ó nag y páfrán y silhouette-j e köz t 
adja a  fogalo m képzéséhe z szüksége s elemet . A  tudomán y hala -
dásának sorá n számtala n ilye n későb b megdöntöt t következletés t 
találunk é s mondhatjuk , hog y majdne m minde n indukczióna k e z 
a sorsa . 

dalion irt a me g a  következ ő ki s anekdotát : 
„Alig hinnéte k barátaim , szól t egysze r Spencer ti. tinxley é s 

Lubbock-hoz, hog y é n i s irta m egysze r eg y tragédiát . —  É n ismere m 
a dráma i konfliktust , felel i Huxley . —  Lehetetlen , mondj a Spencer , 
hisz sohase m árulta m e l senkinek . Huxle y ne m engedet t állításá -
ból, mir e Spence r bizonyítékoka t kér t tőle . —  Nos , szól t Huxley , 
drámád a  leggyönyörűb b indukczi ó históriáj a volt , amelye t eg y 
utálatos, gonos z ki s fényecsk e tönkretett. " 

Ilyen utálatos , gonos z ki s tényecské k bizon y gyakra n feldönti k 
a legszeb b indukcziókat . É s pedi g ké t okból . 

Az egyik , hog y teljes indukczió k csakne m lehetetlenek . Eg y 
indukczió pedi g csa k akko r telje s értékű , h a eg y csopor t vala -
mennyi tagjár a bebizonyíthat ó érvényessége . Ali g va n a  természet -
ben jelenség , amelyne k megvalósulás a ol y kevé s szám ú példány -



hoz voln a kötve , hog y telje s felsorolásu k é s ennélfogv a valamel y 
indukczió telje s bizonyítás a rajtu k lehetsége s lenne . Mauthner 
csak a  naprendsze r bolygói t é s a  piramisoka t tudj a min t ilyene -
ket iúezn i s mé g ezekné l sinc s u j egyede k felfedezés e a z eddigiek -
től eltér ő tulajdonságokka l kizárva . 

Érdekes péld a a  telje s indukczi ó lehetetlenségér e a  következő . 
Ezerszeresen bizonyítot t indukczió s következteté s volt , hog y a  vé r 
az össze s állatokná l a  szívbő l k i é s vissz a mindi g egyazo n irány -
ban folyik . Egyszerr e csa k felfedezt e Hasselt, hog y eg y egés z állat -
csoportnál, a  Tunicatakná l a  vé r gyorsa n változ ó közökbe n egy -
szer a  szívbő l a  gyomo r felé , azutá n pedi g fordítva , a  gyomortó l 
a szi v fel é folyik . Ezze l a ténynye l eg y dogmáv á vál t tudományo s 
indukczió dől t meg . 

Az indukczió s következtetése k sikertelenségéne k másodi k é s 
legalább a  szerve s vilá g körébe n f ő ok a azorba n az , hog y a z 
indukczió technikájána k bizonyo s alapfeltétele i vannak , melye k a 
természetben ali g szokta k megvalósulni . Eze k legfontosabbik a az , 
hogy a z indukczi ó megkívánja , miszerin t minde n jelenségne k egy 
határozott, egyoldal ú oka legyen . A  szokáso s okozat i törvén y 
szoros összefüggésbe n va n a  logika i módszerekkel . A z egymássa l 
összefüggésbe hozot t jelensége k közö s vag y eltér ő elem e mindi g 
az a  bizonyo s egy ok , amelye t keresünk . 

De a z ig y nyer t következtetése k rendszerin t tévesek , mer t a 
természettudományokban m a má r a  Verworn álta l bevezetet t 
kondicionalizmust használju k a z egyszer ű kauzáltörvén y helyett . 
Minden jelenségne k nemcsa k eg y meghatározot t oka , hane m egés z 
sereg többé-kevésb é fonto s é s egymásr a kölcsönöse n i s ható , a z 
eredményt esetről-esetr e módosít ó feltételei vannak ; minde n jelen -
séget a z okokna k egés z komplexum a idéz i elő . A kutat ó tudomán y 
feladata, min t má r Mach kimutatta , a z egye s jelensége t min t a z 
azt feltételező , létrehoz ó tényező k függvényét felállítani : 

y=f ( * i , * 2 . * 3 ) • 

Sok esetbe n a z argumentumo k szám a ige n nag y lesz : feladatun k 
az y függésé t a z egye s x-ektő l é s eze k összefüggésé t egymá s köz t 
előbb részlegese n megállapítan i s azután , a  partiáli s összefüggése k 
megállapítása után , h a lehet , a z általáno s egyenlete t felállítan i 



Az indukcziós módszere k err e alkalmatlanok , mer t technikáju k meg -
kívánja a z egyetlen hat ó okot . 

Lássunk err e eg y példá t a z erdészet i tudományo k köréből . 
A „Naturwissenschaften " 1915-i k évfolyamána k 152 . lapján olvas -
ható, hog y a z amerika i Douglass eg y ú j módo t talál t fe l a 
régmúlt idő k klímaváltozása i é s azo k időszakosságána k felderí -
tésére. Kiindulvá n abból , hog y a  fá k évgyűrűine k vastagság a 
egyenes arányba n ál l a z illet ő é v csapadékmennyiségéve l é s hog y 
ennélfogva a z évgyűrű k vastagságábó l következtetn i lehe t a z illet ő 
évsorozatok relatí v csapadékmennyiségére , 2 5 átla g 34 8 éve s 
arizonaíenyő évgyűrűine k vastagságai t mért e le . A z évgyűrű k 
vastagsági sorozataiba n határozot t periódusoka t talált , melyek viszon t 
igen köze l összeesne k a  napfolto k időszako s változásaival . A z 
eberswaldei kísérlet i telepe n 1 3 erdeifenyőn végzet t mérése k szinté n 
szembeötlő összefüggés t mutatna k a  fá k növekvés e é s a  napfolto k 
gyakorisága közt . 

A következteté s a z első sém a szerint formaila g helyes . Az össze -
függésbe hozot t jelenségek : évgyürüképződé s é s klímaváltozás , 
illetve napfoltgyakorisá g mindenbe n különböznek , csa k egy közö s 
elemük van , a z időszakosság . Ennélfogv a a  napfolto k időszakos -
sága ok a a  klímaváltozások , illetv e a z évgyűrű k időszakosságána k 
s egyikbő l a  másikr a visszafel é i s lehe t következtetni . 

Mindenekelőtt megjegyzendő , hog y egyelőr e mé g a  napfolto k 
gyakoriságának időszakosság a sinc s kétsége n felü l megállapítva . 
Még kevésbb é lehe t beszéln i a  napfolto k hatásáró l a  klímára , illetv e 
az év i csapadékmennyiségekre . A  napfolto k változás a kozmiku s 
jelenség s  hatásána k az egész földre egyformán k i kellen e terjedni : 
ilyesmi azonba n eddi g sohase m észleltetett . A  tavaly i napfolto s 
évben a z egés z Balkáno n példátla n szárazsá g uralkodott : csa k a 
katasztrofális görögország i é s bosznia i erdőégésekr e kel l utalnom . 
Ugyanakkor a  Kárpátokba n csapadékba n éppe n ne m vol t hiány . 
Egy jövend ő ko r Douglas-sz a a  Balkáno n ebbő l a z évbő l némel y 
fanemnél, mel y a  szárazságo t állja , majdne m normáli s évgyűrű t 
találna, némel y fanemné l ellenbe n eg y abnormi s vékonya t s 
végül némelyekné l —  mindi g a  nag y átlagró l szólv a —  dupl a 
évgyűrűt is , anélkü l hog y módjába n lenn e megállapítani , hog y 
ezen ké t egyform a vékon y évgyűr ű eg y évbe n képződött . Ugyan -



ekkor a  Kárpátokba n átla g normáli s vastagság ú évgyűrű k képződ -
hettek. 

Lehet-e egyáltalába n a z év i csapadékmennyisé g é s az évgyűrű -
vastagság egyene s viszonyáró l beszélni ? A  számtala n tenyészet i 
tényező között , melye k a z évgyűr ű képződésér e befolyássa l vannak , 
az évi csapadékmennyisé g egy. H a rendellenese n csekély , kedvezőt -
lenül befolyásolj a a  f a növekvését : d e ugyanez t tesz i akko r is , 
ha túlságo s bőségbe n va n jelen . Mer t ilyenko r a  tenyésze t több i 
klimatikus tényezőit , a  fény t é s melege t csökkenti . Sohse m szaba d 
elfeledni a  feltélele k egymásr a hatását , a  dolgo k függvénye s össze -
függését. Mindháro m f ő klimatiku s tényez ő önmagába n változó , 
egymásra hat ó é s mindenikne k véglet e kedvezőtlenü l ha t a  tenyé -
szetre. Csa k középértékei k kedvez ő összejátszás a biztosítj a a  fa -
tenyészetre legkedvezőb b klímá i optimumot , mel y minde n évbe n 
létrejön a  földkereksé g egy-eg y pontján , egésze n függetlenü l a 
napfoltok gyakoriságától . 

De menny i ali g felbecsülhet ő tényez ő játszi k mé g közbe , külö -
nösen eg y konkré t kiseb b facsopor t évgyürüképződés i viszonyaira ! 
Széldöntött szomszédtörzsek , miálta l hirtele n fényü r keletkezik , a z 
ágmennyiség s  ezze l a z asszimilál ó levélmennyisé g évekr e szól ó 
csökkentése hótörése k stb . által , kése i tavasz i fagyo k utólago s 
másodszori lombképződéssel , nyár i jégesők , rovarkárositáso k a 
lombon vag y gyökéren , betegsége k stb . stb . min d szerepelne k a z 
évgyürüképződés függvényében . Négyszá z éve s fá k nemcsa k nap -
foltokról mesélne k [ Az t se m szaba d elfeledni , hog y minde n fa -
nemnek saját , bens ő okokba n gyöker ő ritmus a va n a  magképző -
dést illetőle g s  hog y a z ismé t visszahatássa l va n a  növekvésre . 

Douglass indukcziój a tehá t értéktelen , mer t eg y jelensége t 
okozó nag y csopor t feltételbő l egés z önkényese n csa k egyet raga d 
ki min t hat ó okot , é s ug y következtet , mintha a  több i o k egy -
szerűen ne m léteznék . Err e pedi g ninc s joga . É s mégis , a z ilye n 
indukcziók mindennaposo k a  tudományban . 

Mindent összevetve , a  logika i módszerekrő l m a i s csa k az t 
mondhatjuk, ami t má r Huxley mondott , hog y azo k nagyo n el -
terjedt, közönsége s módszere i mindennapo s gondolkodásunknak , 
hogy „má r a  legels ő ember , bárk i let t légye n i s az , használt a őket : 
sőt má r előtt e i s léteztek , mer t a  logika i következteté s lényege s 



operáczióit a  magasab b rend ű állato k é p ug y é s é p ol y haté -
konyan alkalmazzák , min t m i magunk" . 

1914 telé n eg y ige n öreg , fehéresszürk e színérő l messzirő l 
felismerhető anyafarka s nég y kölykéve l együt t so k marhá t tépei t 
nálunk, mi g eg y holdvilágo s éjjele n sikerül t egyi k vadászunkna k 
egy összetépet t lóná l a  kölyke i közü l kettő t lesbő l lelőni . A  lova t 
rögtön preparált a strychninna l s  a  következ ő éjjele n a  több i háro m 
kölyket i s ot t talált a megmérgezve : a z öre g azonba n kihányt a a 
mérgezett hús t é s elmenekült . 

Ez a  farka s azót a szavahihet ő megfigyelése k szerin t ne m tépet t 
több lovat , ső t a  legel ő lova k elő l messzir e kitér . Logika i követ -
keztetése a z els ő sém a szerin t mintaszerű . A z egyi k jelensé g 
vadászatai, melye k sorá n mindennem ű vada t é s legel ő marhá t zsák -
mányolt. A  mási k jelensé g a  halál t hoz ó veszedelem . A  kettőnek , 
már amennyir e ő  látta , csa k eg y közö s elem e van , a  ló . E z tehá t 
az ok a a z utóbbina k s  ez t kerüln i kell . 

Látjuk: a  dolgok szövevény e a  logika i sémá k segélyéve l ne m 
oldható fel . Aristotele s sémá i szerin t gondolkodun k é s következ -
tetünk ugyan , d e a z ilye n gondolkodásmó d ne m tudományo s mód -
szer, csupá n a  psychéne k a  létért i küzdelembe n kifejlődöt t egy -
szerű reakcziója . A  legbutáb b csuk a i s levonj a végr e a z induktí v 
következtetést, hog y átlátsz ó kemén y médiumo k i s léteznek , h a 
már 50-sze r egymásutá n belevert e a  fejé t a z üvegfalba , mel y ő t 
a pontyoktó l elválasztja . 

Szándékosan használta m ez t a  drasztiku s képet . Mer t enne k 
kapcsán önkéntelenü l felmerü l a  kérdés , vájjo n ne m sikerült- e a z 
embernek, kine k a  létért i küzdelembe n éppe n szellem i fölény e a 
legerősebb fegyvere, ezen primitív módszereke t kellőle g megjavítani? 

A kérdésr e igenne l felelhetünk : a  kutat ó szellemne k vanna k 
egyéb segédeszközei , melye k a z iskola i logikátó l félreesőle g alkal -
maztatnak. Természetüke t s  alkalmazásu k meglepőe n tá g teré t 
Vaihinger tárt a fel  nag y munkájában , melyne k címe : „Di e Philo -
sophie de s „Al s ob. " Syste m de r theoretischen , praktische n un d 
religiösen Fiktione n de r Menschheit" . Lényegü k abba n áll , hog y 
a logika i szabályo k elégtelenség e eseté n a  kutat ó szelle m bizonyo s 
fogásokat alkalmaz , melyek , h a ne m i s a  szabályo k egyene s utján , 
de indirekt mégi s czélho z vezeti k a  kutatót . Má r Mach utal t 



gondolkodásunk „ökonómiájára" , hog y a  véges eszközökke l rendel -
kező ember i elm e a  természe t végtele n komplikácziójáva l szembe -
helyezve, iparkodi k a  jelenségeke t egyszerűsíteni , sematizálni , csa k 
a lényegese t kiemelni . A z ilye n egyszerűsít ő fogáso k Vaihinger 
szerint mindi g eg y önkényes-feltevésre , eg y fikczióra vezethető k 
vissza é s rendese n a  „mintha " szócskáva l vezettetne k be . Min t má r 
előbb láttu k a  kutat ó Douglass esetében , ak i ug y egyszerűsít i a 
felderítendő jelenséget , mintha a z évgyürüképződésr e csa k a z év i 
csapadékmennyiség é s err e ismé t csa k a  napfolto k gyakoriság a 
lenne befolyással . D e ezen példábó l má r az t i s látjuk, hog y a  fikczió k 
alkalmazása kényelme s ugyan , d e tévútr a i s vezethet i a  kutatót . 
Mint Vaihinger idézet t munkájába n kimutatja , a  fikczi ó min t 
segédeszköz csa k ot t alkalmazhat ó jogosan , aho l a z eredmény t 
nem hamisítj a meg , aho l a z önkénye s föltevé s a  kutatá s folyamá n 
ismét visszavonható . A  fikczi ó szerep e a  kutatásná l csa k a z lehet , 
ami a z állván y szerep e a z építésnél : a z épüle t befejezés e utá n a z 
állványt e l kel l távolítani . 

Legsikeresebb a  fikczió k alkalmazás a a  matematikába n é s a 
matematikai tudományokba n általában . Eg y Vaihinger álta l idézet t 
példa a  következő : 

Egy a vona l két , x é s (a — x) részr e osztand ó ugy , hog y 
-X- {a — x) legnagyob b legyen . E  felada t sok á megoldhatatlanna k 
látszott, mi g végr e Fermat a  következ ő fogássa l oldott a meg : 
Fermat x helyet t eg y x-\-e értéke t veze t b e min t olya n részé t a 
vonalnak, mel y nagyobb , min t a  kereset t rész . E z álta l a  fent i 
kifejezés x2 (a — x) átalaku l a  következőbe : (x-4-e)2 (a — jc— e) -
E ké t kifejezés t összehasonlítja , mintha egyenlő k volnának , bá r 
tudvalevőleg ne m azok . A  ké t kifejezésbe n előb b a  műveleteke t 
végrehajtva, kapunk : 

I. x1 (a — x) — X- a — x' 
II. (j c -f- ef (a — x — e) = (x- -j — 2, e x -j- e-) (a — x — e) = 

= a x2 -j- 2 a e x -|- a e- — x3 —  2 ex2 — e2 x — ex1 —  2  e- x — e3 

Most I . é s Il-ő t egyenlőv é téve , következik : 
III. x2 a — x3 = ax2-\-2aex-\-aél — x3 — 2ex2 — e2X — 

ex1 — • 2 e2 x — e3 

2 a e x -f a e2 =  3  e x2 +  3  e- x + e3 

2 a x -\- a e = 3  x2 -j- 3 x e -f- e-. 
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Most azonba n hogya n továb b ?  It t Fermat a z előb b elkövetet t 
hibát azálta l eliminálja , hog y az t mondja : a z x-\-e kifejezé s csupá n 
egy fikczi ó vol t a  levezeté s lehetőv é tételére . Tényle g azonba n 
I. a  II-ve l csa k azo n esetbe n lehe t egyenlő , h a e — Q. Ez esetbe n 
természetesen a z össze s e tago k kiesne k é s lesz : 

2 a x — 3 x2 

2a = 3x 
2a 
T = x 

Legyen pl . a  vona l 1 2 cm hosszú , ug y x egyenl ő 2  X 12 : 3 == 8r 

a — x — 4 é s e z esetbe n x1 (a — x) tényle g a  legnagyobb , t . i . 
8-'4 = 256 . Minde n má s osztá s kiseb b eredmény t ad . 

Ezen érdéke s péld a tipiku s képé t adj a a  fikti v gondolkodás -
nak. Fermat a z előb b elkövetet t hibá t a  levezeté s folyamá n vissza -
veszi, a  fikció t eliminálj a (a z építőállvány t lebontja! ) s  íg y é r el ; 
fontos é s értéke s eredményt . A  fikczió k alkalmazásána k a z alap -
feltétele é s egyedü l helye s módja , h a tudva alkalmazzu k azoka t 
és módunkba n va n a  következteté s folyamá n azoka t a z eredmén y 
meghamisítása nélkü l kikapcsolni . 

A matematikába n é s geometriába n e z rendese n lehetsége s s 
a fikczió k it t otthonosak . A z abszolú t üre s tér , a  háromdimenzió s 
kiterjedés, a  kiterjedé s nélkül i pont , a  geometria i vona l é s felület , 
a végtele n kicsi , a  ki s görberészlet , mel y ug y kezeltetik , mintha 
egyenes lenne , a  kör , mel y ug y vétetik , mintha ellipszi s lenn e össze -
eső gyújtópontokka l stb . stb. , min d ilye n fikcziók . A  legfontosab b 
matematikai fikczi ó mindenesetr e az , amelyi k a z egés z infinitezimál -
számitásnak alapj a s  mel y tudvalevőle g abbó l áll , hog y a  görbé -
nek ige n ki s rész e olyb á vétetik , mintha egyene s lenn e s  a z 
igy képzet t viszonybó l vezetteti k l e a  differencziálszámitá s alap -
egyenlete, mel y persz e a z els ő felállításba n helytelen , d e a z illet ő 
görbedarab folytono s kisebb é tétel e é s végr e a  nulláva l egyenlőv é 
tétele által , miálta l a  görbedarabbó l végr e érintő les z s  a  fikczi ó 
kiesik, helyess é válik. Hog y mi t köszönhetün k eze n egyszer ű fikczió -
nak, melye t els ő feltalálói , Newton é s Leibniz tényle g min t titko s 
fogást kezeltek , a  moder n természettudományo k felvirágzás a körül , 
azt szükségtele n fejtegetnem . 



Nagy szerep e va n a  fikczióna k a  jog i tudományokba n is . 
Már a  róma i jo g ismert e a  fictio legis-t min t megkönnyítés t é s 
a jo g kikerülésé t olya n formán , hog y valamit , ami t a  szigor ú jo g 
megkövetel, ug y tekintünk , mintha megtétetet t vag y megtörtén t 
volna. A  jog i személ y fogalma , a  fogadot t gyerme k olyb á vétele , 
mintha valód i gyermek e voln a a  felfogadóna k stb . ilye n fikcziók . 

A klassziku s nemzetgazdaságtan , min t ismeretes , teljese n 
fikczióra va n felépítve . A  nemzetgazdaság i ténykedése k végtelenü l 
bonyolult komplexumá t Smith ne m tudt a máskén t rendszerb e 
foglalni, minthog y felállított a a  „hom o oeconomicus " fogalmá t 
mint fikczió t s  a z össze s üzlet i é s nemzetgazdaság i ténykedéseke t 
ugy analizálta , mintha azo k létrehoz ó motívum a egyesegyedü l csa k 
a hom o oeconomicu s egoizmus a volna . A  később i nemzetgazdaság -
tan eze n fikczió t elégtelenne k talált a a z össze s nemzetgazdaság i 
tünemények helye s interpretációjár a s  egy , a  tüneményeke t jobba n 
átölelő fikczió t állítot t fel : Marschall é s iskoláj a minde n nemzet -
gazdasági ténykedés t úg y tekintenek , mintha eg y „rende s keres -
kedő" álta l végeztetné k s  a z egés z ango l nemze t eg y keresked ő 
cég, .Joh n Bul l an d Co. " lenne . E z a  fikczi ó különbe n a  moder n 
kereskedői jogb a i s átvétetett . Eg y mé g ujab b irány a a  nemzet -
gazdaságtannak pedi g dr . Schumpeter álta l képviselve , a  csere -
viszonyt állítj a a  nemzetgazdaságtan középpontjáb a é s minden gazda -
sági ténykedés t olyb á vesz , mintha cserér e lenn e alapítva , ot t is , 
ahol cserérő l tényle g sz ó ne m lehet . 

Áttérve mos t a  természettudományokra , mindene k előt t me g 
kell különböztetnün k a  szervetle n é s a  szerve s természetet . A  szer -
vetlen teste k természetét é s egymásra való hatásá t kutat ó tudományo k 
mindenkor nag y haszonna l alkalmaztá k a  fikcziókat . A  mechanik a 
törvényeit úg y nyerték , mintha kiterjed t teste k egés z tömegé t eg y 
pontba, a  súlypontb a lehetn e konczentrálni , mintha abszolú t mere v 
testek, abszolú t szilár d támpontok , surlódásnélkül i mozgások , folya -
dékok stb . léteznének . A  valóságba n azután , pl . eg y gé p ténylege s 
hatóerejének kiszámításáná l mindeze n fikczióka t ismé t elimináljuk , 
az összes elhanyagolt tényezőke t számításb a vesszü k vag y befolyásu -
kat legaláb b empiric e megállapítjuk . A  legtöb b fizika i törvén y 
fiktív. Legszeb b péld a err e a  gáztheóri a főtörvénye , a z egyesitet t 
Gay-Lussac é s Boyle-Mariott e törvén y 

p. V= R. T. 



Nem létezi k gáz , amelyi k eze n törvény t pontosa n követné . Ezér t 
a gáztheóri a kitalált a a z ideális gáz fogalmát , amelyhe z min t határ­
értékhez a  valóságos gázok viselkedésükben többé-kevésbb é közeled-
nek. E z tiszt a fikczió , d e ne m ártalmas , mer t tudot t é s eliminálható . 

A ballisztik a a  lövegmozgá s törvényei t előszö r ug y számítj a 
ki, mintha a  löve g légüre s térbe n mozogn a é s mintha a  cs ő 
állapota, a  hat ó impulzu s nagyság a stb . lövésről-lövésr e álland ó 
lenne. Azutá n a  leveg ő súrlódásá t i s tekintetb e veszi , d e úgy, . 
mintha a z átrepül t légrétege k hőmérséklete , sűrűsége , páratartalm a 
állandó középértékke l bírna . A  valóságba n mindeze n tényező k a 
végtelenségig variálna k s  ezér t a  lövése k i s oszczillálna k eg y bizo -
nyos középérté k körül . A szórás törvényszerűségé t a  valószínűség -
számítás pontosa n megadj a s  ezze l mé g foglalkozun k is , mer t 
tökéletes analógiáj a a z organiku s formá k oszczillálásána k a  közép -
érték körül . 

A chémi a a z össze s reakczióka t ugy állapítj a meg , mintha vegy -
tiszta eleme k vag y vegyülete k hatnána k egymásr a minde n zavar ó 
hozzákeverődés kizárásával . A valóságban a  dolog iu?i s bonyolultabb. 
Egyáltalán k i kell itt emelnem, hogy a  modern természettudományok -
ban ol y végtele n fonto s szerepe t játsz ó kísérlet szinté n maj d minde n 
esetben fiktív jellegű , mer t mindi g arr a törekszik , hog y eg y jelen -
séget tisztán állítso n elő , minde n zavar ó mellékkörülmén y ki -
zárásával ugy , mintha csa k a  kérdése s ké t vag y kevé s tényez ő 
hatna egymásra , vagyi s má s szóva l izolált rendszereket álli t el ő a 
természettel ellentétben , amel y ilye n izolál t rendszereke t ne m ismer . 
Nem isme r különöse n a  szerve s természetben , aho l szemein k előt t 
folytonosan ol y végtele n sokaság a a  szerve s alakokna k é s jelen -
ségeknek jö n létre , hog y soha , miót a a  föl d létezik , se m egy -
fajtának ké t egyede , se m eg y jelenségne k ké t nyilvánulás a egymás -
sal egyenl ő ne m volt . A  mindi g egyform a reakczióba n meg -
nyilatkozó „izolál t rendszer " a  szerve s természetbe n képtelenség . 
A szerve s alako k é s jelensége k változatosság a minde n képzelete t 
felülmúl: it t a  fikti v módszere k ne m válhatna k be . 

A tudományna k ké t f ő feladat a van . 
Az első a vizsgálandó tárgya k objektí v és természetes rendszerbe -

foglalása, osztályozása. A z els ő dolo g mindi g a z érzékeinkr e hat ó 
benyomások közöt t tájékozódni , a  hasonl ó tárgyaka t é s jelensége -



ket összefoglalni , a  faj é s a  lobb i magasabbrendi i oszlályozás i 
egységek fogalmá t megalkotn i é s pedi g mindez t természetes alapon , 
a valódi , lényeges bels ő é s küls ő jellege k szerint , melyeke t a z illet ő 
tárgyakon vag y jelenségeke n észlelhetünk . 

A másodi k felada t a z észlel t tárgya k é s jelenségek kölcsönö s 
összefüggését, egymásr a hat ó változásai t tanulmányozni : a z okozati 
összefüggéseket pontosan , röviden , érthetőe n é s mégi s minden t 
átölelően leirni . Az ilyen felderítet t kauzálnexusoka t nevezzü k azulá n 
természeti törvényeknek . 

A szerve s természettudomán y mindké t felada t megoldásár a 
előszeretettel alkalmazt a a  likti v módszereket . 

Az osztályozásná l a  fikti v módsze r a z u . n . mesterséges rend­
szereket eredményezte . A z össze s lényeges , fejlődéstani , fiziológia i 
és biológia i jellege k helyet t egy könnye n szembeötl ő küls ő jelle g 
szerint csoportosítun k s  alkotju k me g a  fajokat , mintha a z a 
külső jelle g lenn e a  lényeges . A XVI . száza d füvészkönyve i minden t 
a madarakho z soroltak , am i repült , tehá t a  repül ő rovaroka t i s s 
mindent a  halakhoz , am i úszott , tehá t a  vizbe n él ő emlősöke t is . 
Még pl . Linné rendszer e tipiku s mestersége s rendszer , mel y a z 
egész növényvilágo t csupá n a  porzó k é s termő k száma , tehá t tisztá n 
külső jellege k szerin t osztj a be . A z anthropológi a egésze n a  leg -
újabb időki g tisztá n lényegtele n küls ő jellege k szerin t osztott a b e 
az emberfajtákat . Min t Lenhossék irja : „A z ilye n „mesterséges " 
rendszereknek, aká r a  hajzatból, aká r a  bőr színéből , aká r a  kopony a 
idomából indulna k ki , a z a  nag y hibáju k van , hog y eg y vag y eg y 
pár megegyez ő voná s kedvéér t nagyo n eltérő , egymástó l volta -
képen egésze n idege n fajoka t kapcsolna k össze" . 

Ujabban ug y az anthropológia, min t a  többi tudományok i s min d 
fokozódó mértékbe n törekszene k természetes rendszere k felállítására . 

A kauzálnexuso k kutatásáná l szinté n a  legújab b időki g majd -
nem kizáróla g a  fikti v módszere k a z egyedü l alkalmazottak ! A z 
aristotelesi logik a annyir a bűvkörébe n tartott a é s tartj a részbe n 
még m a i s a  kutatókat , hog y má r elev e elutasítjá k a  gondolatot , 
egy jelensége t a z oko k egés z csoportjána k tulajdonítani : a  kutatá s 
feladata mindi g a  sémá k álta l kíván t egyetlen egy okna k kihámo -
zása, mel y aztá n okozója , a z egés z jelenségnek . Min t előb b láttu k 
Douglass esetében . 



Az aristoteles i logik a dogmatiku s tekintélyéhe z járul t azutá n 
a fikti v módszere k alkalmazásána k olyannyir a kényelme s volta . 
S végü l a  szerve s életne k minde n képzelete t felülmúló , érzékeinke t 
zavarba ejt ő alakbel i változatossága . „A z életne k egyi k jellemz ő 
vonása, hog y mindi g elhatárolt , önáll ó egyénekhe z fűződi k s  éppe n 
oly jellemz ő sajátság a a z a  minde n merevségtő l men t alakbel i 
változatosság, a  variácziókna k a z a  végtele n skálája , amelye t a z él ő 
lényeken észlelün k s  amel y elképzelhetetlenn é teszi , hog y életr e 
kelt voln a valah a is , vag y kelhesse n a  jövőbe n i s valah a ké t teljese n 
egyforma lény . Mé g a  legegyszerűb b élőlényeken , a z egysejt ű 
növényeken é s állatoko n se m képzelhet ő e z e l : d e mé g sokka l 
kevésbbé a  részletekke l bővelkedő , változatosabb , dúsab b küls ő 
idomú é s bonyolódottab b bels ő szerkezet ű magasab b alakoko n 
s a z emberen . Ne m hihető , hog y amiót a embe r é l a  földön , a 
felbukkanó s  eg y pá r pillanati g a z éle t napsugarába n csillog ó 
emberporszemek miriádja i köz t let t voln a valah a i s ké t teljese n 
egyforma tagj a a z ember i nemnek . Csodá s változatosságban , a z 
egyéni árnyalato k bámulato s gazdagságáva l formálódna k k i a z 
emberspecziesnek egye s példánya i s  hozzátehetjük , hog y e z a  nag y 
tarkaság, a  teremt ő invenczióna k e z a  végtele n bőség e megva n 
nemcsak a  test i tulajdonságokban , hane m éppe n olya n fokba n é s 
éppen olya n szembetűnőe n a  lelk i sajátságo k változato s kom -
bináczióiban is. " (Lenhossék : A z anthropológiáról . 1915. ) 

Mindez kedvezet t a  mestersége s rendszere k felállításának , a 
fiktiv módszere k s  a  kauzálnexu s nai v alkalmazásának . 

De ne m elégíthett e k i végr e a  tudományt, melyne k módszere i 
további kiegészítésre , finomításr a szorultak . 

S a  tudomán y talál t ilye n módszereket . Min t a  „Biometrika " 
folyóirat els ő köteténe k bevezet ő czikkébe n olvashatju k (1901.) : 

„Még csa k pá r évve l ezelőt t i s a  legtöb b biológu s elhanya -
golta mindazo n problémákat , melyekne k megoldás a a z eg y fa j 
egyedei köz t fellép ő különbsége k tanulmányozásátó l függött . 
A szerve s természe t bonyolultság a ol y nag y é s a  megkülönböz -
tethető alako k szám a ol y óriási , hog y a  morfológuso k kénysze -
rítve volta k fogalmaika t ug y egyszerűsíteni , hog y minde n fa j 
részére alkotta k eg y ideáltípust , melyhe z a  faj t alkot ó egyede k 
kisebb-nagyobb pontosságga l közeledte k é s kénytelene k volta k a 



típustól esetről-esetr e mutatkoz ó eltéréseke t elhanyagolni . Ilye n 
egyszerűsítés nemcsa k helyeselhető , d e bizonyo s ezélokr a szüksé -
ges i s volt : nag y szolgálatoka t tet t a  biológiána k a  múltban , tes z 
most i s é s tenn i fo g a  jövőbe n i s : mindazonáltal , so k problém a 
van, amel y ilyképpe n me g ne m oldható . 

A Darwin-íé\e fejlődéstheóri a kiindul ó pontj a éppe n a z eg y 
faj különböz ő egyede i köz t létez ő különbségek , amike t a  mor -
fológusok többnyir e elhanyagoltak . Hog y a  természete s kiválasztá s 
egy fa j keretébe n hatn i kezdjen , anna k legelső feltétele és elenged­
hetetlen feltétele az, hog y tagjai , egyede i köz t különbségek létezze­
nek. S  a  legels ő lépés , ami t tennün k kell , h a a  kiválasztás i folya -
mat lehet ő hatásá t akarju k tanulmányozn i eg y fa j valamilye n jel -
legére, az , hog y megállapítjuk , milye n gyakor i azo n egyede k 
száma, melye k a z illet ő jelle g tekintetébe n bizonyo s fokokba n 
egymástól, vag y a z átlago s típustó l eltérnek . A z egység , amely -
lyel a z ilynem ű tudományo s kutatá s dolgozik , ne m a z egyed , 
hanem mag a a  faj , illetv e a  faj t statisztikaila g képvisel ő csoport : 
az eredmény t pedi g számbel i megállapítá s formájáb a kel l öltöz -
tetni, kimutatván , hog y a  faj t alkot ó egyede k különböz ő válto -
zatainak mekkor a a  viszonylago s gyakorisága. " 

Az egyén i alako k változatosságána k ilye n statisztika i meg -
világítását, a z ebbe n nyilatkoz ó törvényszerűsége k felkutatásá t a 
mathematika eg y ága , a  valószinüségszámitás készített e el ő má r 
jóval Darwin előtt . A z alkalmazot t mathematik a e z ágána k ké t 
tétele érdeml i me g figyelmünke t a  módszerta n szempontjából . Az : 
egyik a  biológia i mérete k theóriáj a vag y máskén t a  kollektiv-
méret-im, a  mási k a  Bernouilli—\é\t „nagy számok törvénye". 

Az egyén i alako k végtele n változatosságába n má r Süssmilch 
talált a  XVIII . száza d végé n bizonyos , inkáb b csa k sejtelemszer ü 
törvényszerűségeket, melyeke t min t a  társadalo m „isten i rendjét " 
hirdetett, d e csa k Adolph e Quételet vol t az , k i eze n törvényszerű -
ségeket tisztá n felismert e é s óriás i horderejűke t i s kellőe n ki -
emelte a  „társadalo m fizikája " czim ü művében . 

Csak rövide n é s népszerűe n adhato m e  felolvasá s keretébe n 
ezen törvénye k lényegét , Laplace szelleme s mondásár a támaszkodva , 
hogy a  valószinüségszámitá s ug y se m egyéb , min t a  mathematikáb a 
átültetett józa n ember i észjárás , „l e bo n sen s rédui t a u calcul" . 



Vegyünk eg y pénzdarabo t é s dobju k az t fö l jó l megforgatv a 
a levegőbe . M i fo g történn i ?  Megmondhatjuk- e előr e egés z biz -
tossággal, vájjo n melyi k oldalár a fo g esn i a  pénzdarab ? 

Ugyebár, nem : az t mondjuk , hog y ez t a  „véletlen" dönt i el . 
E mögöt t a  „véletlen " mögöt t ne m akarun k valam i misztiku s erő t 
sejtetni, csa k az t akarju k vel e kifejezésr e juttatni , hog y eze n jelen -
ségnek ugya n pontosa n meghatározott , a  kauzálnexu s keretébe n 
működő oka i vannak , d e eze n oko k csoportj a • — a hat ó impulzus , 
vagyis a z ellök ő izomer ő nagyság a é s iránya , a  fordulato k szám a 
ezen hajt ó impulzu s nagyság a é s a  leveg ő váltakoz ó ellenállás a 
által megszabva , a  pénzdara b állapot a a  leesé s pillanatában , a  padl ó 
alkata a  leesé s helyé n stb. , hog y tehá t eze n oko k csoportj a oly -
annyira komplikált , hog y ponto s átölel ő analízis e lehetetlen . Enne k 
folytán a z eredmény t a  „véletlen " dönt i e l s  az t se m előr e meg -
szabni, se m befolyásoln i ne m ál l hatalmunkban ; föltéve , hog y a 
pénzdarab jó l va n verve , anyag a homogén , súlypontj a pontosa n 
a középe n van , hog y elé g magasr a dobju k s  jó l megforgatju k a z 
eldobás pillanatában . Má s szóval , hogy? a föltételeke t elégg é kombi -
náljuk s  a z esélyeke t elégg é egyenlőv é tesszü k mindké t pénzolda l 
részére. Csa k eg y világszellem , aminőrő l Laplace álmodott , ak i 
az egés z vilá g pillanatny i állapotá t egy , a  differencziálegyenlete k 
rendszeréből áll ó világképletb e tudn á összefoglalni , lenn e képe s 
az il y komplikál t jelensége k analízisér e é s a z eredménye k előr e 
való áttekintésére . Hog y a  nag y fizikus , M . Planck szavaiva l éljek : 
ránk nézv e a z ilye n jelensége k dinamikai törvényszerűsége hozzá­
férhetetlen. 

De va n a z ilye n jelenségekne k a  dinamika i törvényszerűsége n 
kívül eg y mási k törvényszerűsége , a  statisztikai, melye t igeni s 
analizálhatunk! 

Ha a  pénzdarabo t sokszo r egymásutá n dobju k fel , az t fogju k 
tapasztalni, hog y a  pénzdara b mindké t oldal a körülbelü l egyenl ő 
számban, a z esete k felében fo g felülmaradni . Mive l ké t eset , fe j 
és irá s lehetsége s é s mive l ninc s semm i kényszerít ő o k arra , hog y 
az egyi, k sűrűbbe n jelenje n me g min t a  másik , mer t a z esélye k 
egyenlőek, az t mondjuk , hog y mindké t esetne k a  valószínűsége 
egyforma nag y é s számszerin t 1 /2-del fejezhet ő ki . A valószínűsége t 
mindig ilye n valód i tör t alakjába n fejezzü k ki , mel y tör t számlálój a 



a kérdése s eseményne k kedvező esete k száma , mi g nevezőj e a z 
összes lehetsége s esete k szám a álta l képeztetik . It t összese n két 
eset lehetséges , melye k egyike a  fejnek , másika a z írásna k kedvez : 
mindkét ese t valószínűség e tehá t Va . Ha eg y koczká t dobun k fel , 
melynek oldala i egytő l hatig vanna k számozva , akko r a  valószínűség , 
hogy a  feldobá s utá n a z l-e s szám ú olda l mara d felül , Vo , mer t 
összesen 6  ese t lehetséges , mindeni k egyform a esélylyel , é s eze k 
közül csa k 1  kedvez ő a z egye s szám ú oldalnak . H a eg y 32-lapo s 
kártyacsomóból húzo k k i találomr a egyet , ug y anna k valószínűsége , 
hogy eg y bizonyo s meghatározot t lapo t fogo k kihúzni , Vsa ; d e h a 
csak eg y bizonyo s szi n kihúzásána k valószínűségé t kérdem , a z jóval 
nagyobb, mer t mindeni k színbő l 8  kárty a van . A z utóbb i való -
színűség tehá t 8 /»a, vagyi s V * lesz. Eg y bizonyo s jelensé g egymás t 
kizáró eseteine k össze s valószínűség e mindi g a z egység , mer t 
valamelyik ese t feltétlenü l b e fo g következni . A z 1-érték ü való -
színűség tehá t a  telje s bizonyosságot , mi g a  0-érték ü valószínűsé g 
a telje s lehetetlensége t jelenti . 

Ha mos t aká r a  pénzdarabot , aká r a  koczká t gyakra n fel -
dobjuk, az t fogju k találni , hog y mindeni k oldalr a nézv e a  tényle g 
fellépő esete k száma , viszonyítv a a z össze s lehetsége s esetekhez , 
igen jó l megegyezi k a z illet ő esetekr e a  prior i megállapítot t 
valószínűségi számokkal . S  hog y a  viszonylago s közeledé s a  ké t 
szám köz t anná l nagyob b lesz , miné l nagyob b a  próbá k száma . 
Ha 100-szo r egymásutá n dobo m fel  a  pénzt , a z a  prior i való -
színűség szerin t 5 0 esetben kellen e fejne k é s ugyancsa k 5 0 esetbe n 
Írásnak esni . A  valóságba n lehet , hog y csa k 4 2 esetben kapo k feje t 
és 5 8 esetben irást . A z a  posterior i megállapítot t valószínűsé g tehá t 
0'08-addal elté r a z a  prior i megállapítot t valószínűségtől . Ez t a z 
eltérést a  soroza t szórásának i s nevezhetjük . H a mos t a  sorozato t 
kiterjesztjük jóva l nagyob b számra , mondju k 10.000-re , akko r a 
szórás jóval kisebb lesz , talá n csa k 0 0 1 , vagyi s 490 0 esetbe n 
kapunk feje t é s 510 0 esetben irást . A  sorozato k számána k kiterjesz -
tésével a  szórás t továb b tetszés szerin t kicsinyíthetjük : ezt nevezzük 
a „nagy számok törvényének". 

Dobjunk mos t fe l ké t pénzdarabo t egyszerre : milye n esete k 
lehetségesek? A z első pénzdarabnál megjelenhe t a  fej , a másodikná l 
az irás , vag y a z elsőné l fej , a  másodikná l i s fej , vag y a z elsőné l 
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irás, a  másodikná l fe j é s végr e a z els ő é s másodikná l i s irás . 
Ha csa k a  végeredményeke t nézzük , a  nég y lehetsége s esetbe n 
egyszer-egyszer kapun k vag y csa k fejet , illetv e csa k irás t é s kétsze r 
kevert eredményt : a z eloszlá s 1 2 1 . Lehet , hog y ne m kapun k 
mindjárt a z els ő nég y dobásná l ilye n eloszlást , d e h a elé g sokszo r 
ismételjük a  négye s sorozat ú dobásokat , anná l inkáb b közeledün k 
átlagban eze n eredményhez . 

Ha 3  pénzdarabo t veszünk , 8  ese t lehetséges : fff, ffi, fif, fii, 
iffi ifit üf, ÜL Legritkáb b megin t a z a z eset , hog y csup a fe j vag y 
csupa irá s jelenn e meg : a  több i kever t esete k gyakoriabba k é s 
pedig gyakoriságu k valószínűségeikke l egyene s viszonyba n állnak . 
Az eloszlá s a  következ ő lesz : 1 3 3  1 . 

Már látju k a  törvényszerűséget. Nég y pénzdarabná l 2 + = 1 6 eset 
lehetséges: egy-eg y ese t csup a fe j vag y Írással , négy-nég y ese t 
3 fej , 1  irá s vag y 3  irá s é s 1  fejjel , 6  ese t (e z a  leggyakoribb , 
az átlag) 2— 2 fe j vag y írással , 1  4  6  4  1 . Ö t pénzdarabná l 2 5 = 32 : 
eset lehetsége s következ ő eloszlással : 1  5  1 0 1 0 5  1 . Általába n 
a lehetsége s esete k ne m egyebek , min t a  ké t elembő l képezhet ő 
/-edik osztály ú variáczió k szám a ismétléssel , mel y variáczió k szám a 
2 ' s  a  sorozato k tagja i ne m egyebek , min t a  Pascal-fél e binó m 
(p-\-q)r egymásutá n következ ő hatványtagjaina k kitevői . H a p é s q 
az egymássa l ellentéte s ké t ese t valószínűségé t jelent i —  e z esetbe n 
a fe j é s irá s valószínűségét , am i V a é s 7 a —  é s r a z egye s dobá s 
megfigyeléseinek, vagyi s e z esetbe n a z egyszerr e feldobot t pénz -
darabok számát , ug y egés z általánosa n a 

képlet adj a a z össze s valószínűsége t é s a  képle t egye s tagja i a z 
egyes lehetsége s esete k valószínűségét , vagy , am i azonos , előfordu -
lási gyakoriságuk , frekvencziáju k számát . Miné l nagyob b a z egy -
szerre realizál t megfigyelése k száma , anná l kikerekitetteb b les z a 
gyakoriságokat grafikusa n ábrázol ó poligon , mi g végr e a z esete k 
igen nag y számáná l eg y folytono s görbébe , a  Oauss-ié\e eloszlás i 
görbébe meg y át , melyne k alakj a a  következ ő (1 . ábra) : 

Az x tengelye n fogla l helye t a z egés z variáczió s lehetőség : 
az eloszlás i görb e ordinátá i a z egye s esete k gyakoriságá t mutat -



ják, a  tengelyrendsze r nullpontj a a  leggyakorib b eset , vagyi s a z 
y tengel y össz e esi k a  görb e sulypont-ordinátájával . 

Hogy mos t visszatérjün k a  szerve s vilá g alakjaina k statisztika i 
törvényszerűségeire, Quételet felismert e é s kiemelte , hogy az összes 
mérhető növényi vagy állati jellegek előfordulásának gyakorisága 
ugyanezen binomiális eloszlást mutatjaugy, hog y egy bizonyos közép-
érték mindiga leggyakrabba n va n képviselv e s  ezen középérté k körü l 
fogyó frekvencziáva l sorakozna k mindké t oldalo n a  kiseb b é s 
nagyobb példányok , a minus- és plus-variánsok. Példáu l Quételet 
26.000 északamerika i katon a magasságá t vizsgált a me g ugy , hog y 

1. ábra . A z ideáli s eloszlá s Oauss-fél e görbéje . (Johanssen után) . 

magassági osztályokba sorozta b e őket egy hüvelyk osztálykülönbség -
gel. A  variáczió s sorozat , melye t kapott , 100 0 variánsra redukálv a a 
következő volt : 

Variánsok (magassá g 
angol hüvelykben ) 6 0 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 6 7 6 8 6 9 7 0 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 

Gyakoriság (pr o 
millekben) 2  2  2 0 4 8 7 5 11 7 13 4 15 7 14 0 12 1 8 0 5 7 2 6 1 3 5  3 

Ez a z eloszlá s azót a so k ezerszeresen , minde n egye s meg -
vizsgált esetbe n mutatkoz ó természet i törvényny é vált , mel y a  nag y 
számok törvényéve l együt t alapj a a  mér ő biológiának , a biometri-
kának. E z a z u j tudomány , illetv e a z által a tanítot t u j módszere k 
azóta a z össze s organiku s természettudományo k nélkülözhetetle n 
-és rendkívü l terméken y segédeszközeiv é váltak . 



Mi enne k a  magyarázata ? Hogya n képzelhet ő a z átmene t a 
pénzdobás játékátó l a  biológia i mérete k törvényszerűségéhez ? 

Mint má r sokszo r hangsúlyoztam , a  szerve s természe t jelen -
ségei s  ig y főle g a  szerve s alako k növés e i s mindi g a z okokna k 
egész csoportjátó l függ , mel y oko k önmagukba n i s variálna k s 
melyeknek függvénye s összefüggésé t felderíten i nem p tudjuk. D e 
éppen e z a  körülmény , hog y a z organiku s növekvé s a z oko k 
változatos komplexumábó l ered , mel y oko k dinamika i összefüggés e 
az egye s egyedekr e nézv e kifürkészhetetlen , okozz a másrész t azt , 
hogy végeredménybe n a  létrejöt t organiku s alako k mérete i köz t 
mégis bizonyos, imén t má r sejtetet t törvényszerűségek nyilvánulnak . 

E: paradoxon megoldásá t a  valószinüségszámitá s adja . Bármil y 
komplikált legye n i s a  növekvés t előidéz ő oko k csoportja , mindi g 
beoszthatjuk a z eredmén y szempontjábó l a  növekvés i tényezőke t 
két csapatba : vag y elősegítik a z illet ő egyé n fejlődését , vag y hátrál­
tatják azt . Vegyün k E . Baur nyomá n eg y példá t é s pedi g a z 
erdészet köréből . A  fatörz s növekvésér e befolyássa l vanna k a z illet ő 
fa átöröklöt t tulajdonságai , vag y a z ujab b definiczió k szerin t az , 
hogy a  külvilág ráhat ó jelenségeir e mily módon é s milyen energiáva l 
reagál, tovább á a  tala j minősége , a  f a gyökérzeténe k é s a  f a 
lombozatának állapota , a  f a növőteréne k mivolt a a  klimatiku s 
növési tényező k kihasználásána k szempontjábó l stb . Elégedjün k 
meg eze n ö t tényezőve l é s tegyü k fel , hog y mindeni k tényezőne k 
csak kétfél e változat a van : a  fatörz s növekvésé t elősegít ő vag y 
hátráltató, má r t . i . a z átla g szempontjából . Jelöljü k me g a  kedvez ő 
tényezőket nagy , a  kedvezőtleneke t ki s betűkkel : 

Kedvező módozato k Kedvezőtle n módozato k 

A. energiku s reakczióképesség , 
B. j ó talaj , 
C. kiterjed t gyökérzet , 
D. nag y lombkorona , 
E. tá g növőtér . 

a. gyeng e reakczióképesség , 
b. ross z talaj , 
c. ki s gyökérzet , 
d. ritk a lombozat , 
e. szű k növőtér . 

Ezen tényező k egymástó l függetlene k é s mindeni k párbó l 
egyik okvetlenül hat . Tegyük fel, hogy a kedvező tényező k mindenik e 
egy egységge l előmozdítja , a  kedvezőtlene k mindenik e pedi g eg y 



egységgel hátráltatj a a  növést , ug y a  lehetsége s 2 5 = 3 2 variáczi ó 
mindenike a  „növés i konstellácziók " következ ő értéké t adja : 

— 1 + 1 
•abCDe ABCde 
ABcde ABcDe 
aB Cde ABcdE 
aBcD e aBCDe 

— 3 aB cd E aBCdE + 3 
Abcde AbCde aBcDE ABCDe 
aBcde AbcDe AbCDe ABCdE 
a b Cde AbcdE AbCdE ABcDE 

— 5  abcDe ab CdE AbcDE aBCDE + 5 
abcde abcdE abcDE abCDE AbCDE ABCDE 

Az extré m esetek , - [ - 5 é s — 5 , ige n nag y é s ige n ki s törzsek , 
tehát csa k egyszer fordulnak elő , +3 é s —  3 öt-ötször , 4 - 1 é s —  1, 
a középső , a z átlagos esete k tiz-tiz-szer , a  leggyakrabban . A z eloszlá s 
1 5  1 0 1 0 5  1 . 

Ha töb b küls ő tényező t veszün k tekintetbe , vagy , am i teljese n 
megfelel a  valóságnak , eze n tényező k töb b változatát , akko r mindi g 
kiterjedtebb binómsorozatoka t kapunk . A z öröklöt t reakczióképes -
ségnek magána k végtele n so k változat a van : Boveri é s Weismann 
kutatásai szerin t a z ivarsejte k chromosomjaina k számredukciój a é s 
újraegyesülése, amphimixis e utjá n eg y szülőpá r ivadéka i közt , h a 
azok ivarsejtjei , min t pl . a z embernél , 12 , illetv e 1 6 chromosomo t 
tartalmaznak, 853.776 , illetv e 1 6 5 6 millió különböz ő kombináczi ó 
lehetséges, melye k önmagukba n ismé t a  valószinüségszámitá s 
törvényei szerin t oszlana k meg , ug y hog y azo n kombináczió k 
megvalósulása a  legvalószínűb b é s ig y leggyakoribb , melyekné l 
a ké t szülőtő l származ ó chromosomo k egyenlő számba n vanna k 
képviselve. E z a  magyarázat a annak , miér t nincsene k eg y szülőpá r 
egymásután következ ő gyermeke i köz t soh a teljese n egyformák . 
(Martius, Konstitutio n un d Vererbung . Berlin , 1914. ) 

És il y erőse n variálna k a  küls ő tényező k is . A  valóságba n 
nemcsak j ó é s ross z tala j van , hane m má r ki s tére n i s egés z 
sorozata a z átmeneteknek . Nemcsa k a  puszt a szemléle t győ z errő l 
meg, a z els ő tudományo s kutató , k i exak t módo n vizsgált a me g 



a kérdést , ig y ir : „ A hullámosmés z tala j körü l végzet t kutatásai m 
végeredménye, hog y a  természete s (vad- ) talaj , ellentétbe n a  meg -
művelt talajjal , seho l se m egyforma , hanem , min t az t legegysze -
rűbben elképzelhetjük , a  kémiaila g é s fizikaila g legkülönbözőb b 
talajfoltoknak minde n várakozáso n felü l tark a mozaikjábó l áll . 

A természetbe n má r legkiseb b tére n a  kémiaila g é s fizikaila g 
különbözőkép felépítet t „termőhelyeknek " végtele n változat a talál -
ható." (Dr . Kraus, Bode n un d Klim a au f kleinste m Raum . 
Jena, 1911. ) 

A gyökérzet , a  lomboza t s  növőté r végtele n változatairó l a 
szemlélet győ z me g bennünket : semm i esetr e sincse n ké t fa -
egyed, melyne k teljese n egyform a gyökérzete , lombozat a s  növő -
tere lenne . 

A fatörzsnövekvé s variáczióna k alapszámá t tehá t nagyo n nagy -
nak kel l elképzelnün k s  mé g sokka l nagyob b természetese n a z 
alapszámok r-edi k hatványa , a z össze s lehetsége s variánso k száma ! 
De eloszlásu k teljese n törvényszer ű s  miné l töb b példány t vonun k 
vizsgálataink körébe , anná l tökéleteseb b a  törvényszerűség , anná l 
jobban közeledi k a z eloszlá s görbéj e a z „ideális " görbéhez . 

Igen szemléltetőe n lehe t a  variánso k eloszlásá t a  Qalton-\é\t 
készülékkel bemutatn i (2 . ábra). Ha az A térbő l a  B nyilason á t sörétet 
gördítünk a  szögekke l ellátot t felülete n lefelé , a  sörétekne k gyakra n 
kell a  szögekb e ütközniök . Mindeni k sörétne k egyenl ő a z esélye , 
hogy a z odaütődé s utá n jobbr a vag y balr a fog- e kitérn i é s csa k 
ritka esetekbe n fo g eg y söré t állandóa n eg y é s ugyanazo n olda l 
felé esni . A  jobbr a é s balr a val ó kitérése k a  valószinüségszámitá s 
törvényei szerin t kombinálódnak , ug y hog y a  széls ő reteszekb e 
legkevesebb, a  középs ő reteszb e legtöb b söré t fo g jutni . Az egés z 
eloszlás egyezi k a  binomiáli s eloszlással , melyne k biológia i értel -
mét má r ismerjük . 

Biológiai jelentőség e e  törvényszerűségne k rendkívü l nagy : 
mint módsze r megbecsülhetetle n szolgálatoka t tesz . A  „véletlen" 
mely minde n egye s egyénne k más-má s mérete t ad , ne m veze t 
többé bennünke t félre , mer t his z é p a  véletle n törvényszerűségei t 
világítjuk me g a z egészben : a z egyé n elenyészik , fonto s csa k a z 
egész csoport , rass z vag y faj . Min t a  biometrikuso k mondják , a 
populáczió (népesség) , vag y aggregátum , körülbelü l a  m i állomá -



2. ábra . Qalton-fél e készülék . 

a biometrik a els ő egyetem i tanszéké t s  1901-be n megindítottá k a 
„Biometrika" czim ü folyóiratot , mel y nég y (angol , franczia , néme t 
és olasz ) nyelve n közö l biometrika i dolgozatokat . A  biometrik a 

nyunk. Eze k tökélete s analízisé t teszi k a  biometrika i módszere k 
lehetővé. 

A gyakorlat i angolo k má r a  mul t száza d végé n megalapítottá k 



munkálatoknak m a má r kiforrot t módszere i vannak . Telje s meg -
értésükhöz jó l kel l ismern i a  fels ő mathematikát : alkalmazásukho z 
azonban m a már ol y egyszer ű elemi módszere k állna k rendelkezésre , 
hogy mindenk i elbánhati k velük . Ninc s arr a idő , hog y it t ismer -
tessem eze n módszereket: készül ő műve m úgyi s teljes kompendiumá t 
fogja nyújtan i a  variáczió s é s korreláczió s biometrikának , különö s 
tekintettel a z erdészet i tudományokra . D e engedjé k meg , hog y 
legalább eg y példá n bemutassa m a  biometrika i analizi s lényegét . 

Egy vegyeskoru , őserdőszer ű erdeifenyővágásba n meglehető s 
rossz szerpentintalajo n 37 1 darab, mellmagasságba n kéregge l együt t 
36 cm vasta g törzse t találtam , melye k köbtartalom , magassá g é s 
alakszám tekintetébe n rendkívü l variáltak . A  kéregnélkül i törzs -
köbtartalmak 0'5-tő l 1* 5 köbméteri g váltakoztak , tehá t maj d a 
rendes tömegtáblá k egés z köbtartalomsorozatát magukba n foglalták : 
egészen egyöntetűne k látsz ó termőhelyen ! Felmerü l tehá t a  kérdés , 
vájjon eze n annyir a variál ó csopor t törz s eg y egysége s típusho z 
tartozik-e vag y töb b típu s keverék e s  mi k a  tipu s vag y típuso k 
jellemző tartozéka i ? 

Ha a  köbtartalmaka t 0 1 köbméte r különbségge l bir ó osztá -
lyokba sorozzu k s  minden osztályho z odaírju k a  példányo k számát , 
melyek a z illet ő osztályb a esnek , a  következ ő sorozato t kapjuk : 
Az osztályo k közép -

értéke 0-5 5 0-6 5 0-7 5 0 8 5 0-9 5 1-0 5 1T 5 1-2 5 1'3 5 1-4 5 />fi 
Az osztályo k határ -

értéke _. . 0-5 0 0'6 0 0-7 0 0-8 0 0-9 0 1-0 0 1-1 0 1*2 0 1*3 0 1-4 0 1-5 0 ttfl 

Az egye s osztályo k 
frekvencziája . . . 1  9  4 1 7 2 9 4 8 1 4 4 2 1 5  3=371drb . 

Mint a z alább i grafiku s ábrázolásbó l i s látjuk , a  köbtartalma k 
eloszlása ige n jó l megegyezi k a z ideáli s eloszlással : a  mutatkoz ó 
kis eltérése k a  csekél y példányszámna k tulajdonitható k (3 . ábra) . 

A soroza t jellemzésér e a  biometrik a a  következ ő értéke k 
kiszámítását irj a e lő : 

1. A középértékek. H a a z eloszlá s teljese n szimmetrikus , a z 
ideális görbéne k megfelelő , akko r csa k eg y középértékrő l lehe t 
szó, mer t e z esetbe n a z arithmetihai középérté k (a z x-tengel y 
nullpontja) összeesi k a  leggyakoribb értékkel , a  biometrikuso k 
Aföűte-értékével. Ami esetünkbe n a z arithmetikai középérté k 0 9 7 7 m3, 
mig a  leggyakorib b érté k a  legnagyob b ordinátáva l 0*95 1 m3. 



2. A standard-eltérés vagy szórás. A  középérté k utá n a  leg -
fontosabb szám , mel y a  középértékke l együtt , mive l e z a z eloszlás i 
görbe integrálképleténe k egyetle n paramétere , teljese n karakterizálj a 
a görbét . Vagyi s eze n ada t birtokába n a  meglev ő Gaussgörbe -
táblázatokból a  köbtartalo m tetszésszerint i értékér e nézv e kiolvas -
hatom, hog y a z illet ő érté k 100 0 vagy 10.00 0 vag y tetszésszerint i 
számú törz s köz t hány példányban lesz képviselve állományomban. 
Az egész állomány összetételét feltárja ez az egy adat! Geo -
metriailagja szórás'á z ^-tengelyr e felrakot t köbtartalma k azo n értéké t 
jelenti, mel y a  0-ponttó l a  görb e flexiópontjána k ordinátájái g 

terjed, vagyi s azo n pontig , ho l a  görb e konkavi'ás a átmeg y a 
konvexitásba. A  m i esetünkbe n a  szórá s érték e 0"16 1 ms. Ezze l 
mindjárt az t i s tudjuk , hog y ideáli s eloszlá s esetében , min t pél -
dánkban i s nagyo n megközelítőleg , a z össze s variánsokna k 68%- a 
azon értéke k köz t helyezkedi k el , melyeke t nyerünk , h a a  szórás -
értéket a  középértékhe z egysze r hozzáadjuk , egysze r belől e levonjuk , 
es zEetbe n tehá t állományunkba n a z össze s 3 6 cm-es törzse k 68%-a 
0816-tól M 3 8 m 3-ig terjed ő köbtartalmakka l fo g birni . 

3. A variáczió terjedelme. Szinté n fonto s adat , melye i ug y 
nyerünk, hog y a  középértékhez a  szórás háromszoro s értéké t egysze r 
hozzáadjuk, egysze r belől e levonjuk . E z esetbe n tehá t a  variáczi ó 
egész terjedelm e 0 -4Q4-től 1"46 0 /?z 3-ig terjed . Enné l kiseb b vag y 
nagyobb értéke k csa k rendkívü l ritkán , 10.00 0 törz s köz t csa k 

3. ábra . 



2—3 példányba n fogna k előfordulni . Má r a z előbbibő l tudju k az t 
is, hog y a  0 8 1 6 /ra3-től lefel é é s a z 1-13 8 m3-tő\ felfel é es ő értéke k 
mindkét csoportj a 16—16%>-ka l va n képviselv e állományunkban . 

4. A variáczió százalékszáma. A  szórásna k a  középértékhe z 
viszonyított százalékszáma , vagyi s az t jelenti , hog y a  szórá s hán y 
százalékát tesz i k i a  középértéknek . Összehasonlitásokr a nagyo n 
alkalmas adat . Am i esetünkbe n 16 -5°/o-ot tes z ki , a  szórá s tehá t 
aránylag ne m nagy , normális . 

5. A hibaértékek. A biometrika i számitáso k eg y ige n nag y 
előnye, hog y a  legkiseb b négyzetösszege k theóriájár a támaszkodv a 
a nyer t adato k hibaértékei t i s megadjá k s  íg y a  számadáso k meg­
bízhatóságának kritériumá t i s nyújtják . Esetünkbe n a  középérté k 
hibája !  0-00 8 m? é s a  szórá s hibáj a !  0 - 006 m2. Eze n hibaérté k 
azt jelenti , hog y enne k segélyéve l megszabhato m a  határokat , 
melyek keretébe n eg y nag y növőterüle t össze s 3 6 rw-e s törzseine k 
közepes köbtartalm a helye t foglal . H a a  nyer t középértékhe z egy -
részt a  háromszoro s hibaértéke t hozzáadom , másrész t belől e le -
vonom, megkapo m eze n határokat : 0953- tó l 100 1 /ra 3-ig! Il y szű k 
határok köz é sikerül t tehá t szorítano m má r 37 1 törz s biometrika i 
analízisével bármil y nag y populáczi ó középtörzséne k értékét ! 

Ép ig y analizálhato m törzscsoporto m magasság i értékeine k 
és alakszámaina k sorozatá t is , melye k hasonl ó eloszlás t mutatnak . 
Sőt a  biometrik a a  mérete k mé g továbbmen ő elemzésé t i s lehetőv é 
teszi, amennyibe n a  háro m variál ó elem , a köbtartalom , magassá g é s 
alakszám kölcsönösösszefüggéséb e is enged bepillantást . Erre szolgál-
nak a  korrelácziós módszerek. Két kölcsönösen variáló mére t sorozatá t 
egy közö s táblázatb a foglalv a (4 . ábra ) (ezi-tta l ugyanazo n állomán y 
38 cm-es törzseine k adatait ) é s azo k biometrika i adatai t kiszámítv a 
a Bravais-Pearson-ié\e korreláczió s koefficzien s megadj a a z össze -
függés mértéké t a  ké t önmagába n ol y erőse n variál ó ele m közt . 
Ezen koefficzien s érték e -f - 1-től nullá n á t — l - i g terje d é s pedi g 
a —J — 1 érté k telje s pozití v korreláczió t jelent , vagyi s annyit , hog y 
a ké t mére t köz t tökélete s egyene s viszon y létezik , mel y eg y lineári s 
egyenlet álta l kifejezhető . Kisebbed ő pozití v értéke k gyengéb b 
összefüggésre vallanak , a  nullérté k a  ké t variál ó mére t egymástó l 
való telje s függetlenségé t mutatja , mi g a  negatí v értéke k fordítot t 
viszonyra engedne k következtetni , mel y a  koefficziens — 1 értékénél 



teljes annyira , hog y a z egyi k mére t nagyobbodás a a  másikna k 
ugyanolyan mérték ű kisebbedésé t jelenti . E z esetben a  köbtartalma k 
és magasságo k korrelácziój a +  0 7 0 + 0 - 0 2 6 , tehá t elé g magas , 
mig ugyane z erősség i csoportba n a  köbtartalma k é s alakszámo k 
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4. ábra. Korrelácziós táblázat a fatömegek é s magasságok eg y vastagsági fokon belül . 

korrelácziója csa k -j - 0-57 2 + 0 - 0 2 7 . A  köbtartalo m tényező i köz t 
tehát a  magassá g a  fontosabb . 

A korreláczió s módszere k arr a i s valók , hog y velü k ké t variál ó 
elem okozat i összefüggésé t kikutassuk . Egy-ké t adatbó l semmir e 



sem következtethetünk , d e a z egés z sorozato k korreláczió s vizsgá -
lata megadj a a  kereset t partiáli s összefüggést , mel y aztán , a  keve -
sebb kauzálfüggvén y képletéb e behelyettesithető . 

Ha mos t a z erdészet i tudományokr a vetün k eg y pillantást , 
megállapíthatjuk Wappes-szel ellentétben , hog y ne m a z a  hiba , 
mintha a z erdészet i tudományo k ne m alkalmaztá k voln a kell ő 
mértékben a  logika i módszereket , hane m az , hog y éppe n csaki s 
ezeket alkalmaztá k é s pedi g kizáróla g a  fikcziókka l kapcsolatba n 
Tényleg nincs még oly, az alkalmazott biológiára alapított 
tudomány, mely összes lényeges és speczifikus részeiben annyira 
kizárólag a fikcziókra lenne alapítva, mint éppen az erdészeti tudo­
mányok, melyeket joggal nevezhetünk a fikcziók tudományának! 

Szabad eg y tipiku s erdészet i fikczió t bemutatnom ? 
Az ujab b erdészet i irodalomba n Rónai nag y apparátussa l 

fejtegeti a  „tömegegyenes " tulajdonságai t é s melege n ajánlj a anna k 
gyakorlati alkalmazását . Tudvalevő , hog y má r Kppetzky felfedezt e 
azt a z u . n . törvényszerűséget , hog y a  tömeggörbe , melye t nyerün k 
ha eg y állomán y egymásutá n következ ő vastagság i fok ú fáina k 
átlagos fatömegei t eg y tengelyrendszerbe felrakjuk , tömegegyeness é 
változik á t akkor , h a a z x-tengel y cm-ekre beosztot t átmérőskálájá t 
átváltoztatjuk négyzete s skálár a ugy, hog y a  körlapterületeke t rakju k 
fel rá . Csa k a z vol t a  hiba , hog y mi g a  tömeggörb e egésze n 
természetszerűleg mindi g a  tengelyrendsze r nullpontjábó l indult , a 
tömegegyenes ez t sohsem akart a megtenni , hane m mindi g metszett e 
az x-tengely t pozití v részében , amihe z Kopetzky a  legsajátságosab b 
magyarázatokat fűzte . Pedi g hiába : negatí v fatömege k ne m létez -
nek, a  tömegegyenesne k i s csa k a  nullpontbó l kel l kiinduln i s  h a 
ezt ne m teszi , akko r ne m fed i a  valóságot : a z a  része , amelyi k 
negatív fatömegeke t s  az , amelyi k a  metszőpon t közelébe n mé g 
tulkicsiny fatömegeke t tünte t fel , valótla n é s eg y mási k vonalla l 
helyettesítendő. Azonkívü l má r régebbe n kimutatta m eg y ide -
vonatkozó dolgozatban, 1) hogyh a a  tömegegyenes t visszahelyezzü k 
az eredet i c/re-skálá s tengelyrendszerbe , parabolá t kel l kapnunk , 
melynek tehá t emelked ő a  szár a s  a  vastagab b törzse k fel é folyto n 
meredekebb kel l hog y legyen . D e minde n fatömeggörb e kiegyenc -

n Oast . Vierteljahresschrift . 1906 . 



sedik fels ő részében , sőt , h a a  felrakás t a  legnagyob b vastagság i 
fokok, 8 0 — 9 0 cm-ig folytatjuk , mé g esni i s kez d lefelé , áthajlik . 
Paraboláról sz ó se m lehet . Eg y ki s biológia i okoskodá s i s meg -
győz erről . H a a  tömegegyene s törvény e fennállna , a z az t jelentené, 
hogya körlapfokonkénti tömeggyarapodásna k menete mindi g álland ó 
maradna a  körlapgyarapodáshoz viszonyítva : relatí v gyorsulá s vag y 
lassúbbodás ne m léteznék. Az egyenesnek nincs második differencziál -
hányadosa. D e tudjuk, hogy öreg vastag törzsek magasság i növekvés e 
teljesen megszűni k akkor , midő n körlapju k mé g n ő s  hog y ugyan -
ekkor, mive l koronájuk megritkul , alakszámu k i s csökken . A körlap -
növekedéssel arányo s tömegnövekedé s ilye n törzsekné l elképzel -
hetetlen. A valóság vizsgálat a i s erről győ z meg . A  mellékel t grafiko n 
(5. ábra ) pontozot t vonal a a  Behringer-íé\e eddi g legtermészeteseb b 
tömegtáblák középbonitásána k adatai t tartalmazz a körlapskál a szerin t 
felrakva: a  tömegvona l lefel é hajlás a mé g íg y i s evidens . Világos , 
hogy it t a  négyzete s skál a alkalmazás a folytá n ige n kinyújtott , 
ellapositott harmadfokú , eg y átmenete t felmutat ó görbéve l va n 
dolgunk. Ké t görbébő l é s eg y egyenesbő l vag y töb b egyenesbő l 
összerakni eze n görbé t hiábaval ó kísérlet : a  természet , mel y csa k 
folytonosságokat ismer , ilyesmit nem álli t elő. Natura no n feci t saltus . 

A fikczi ó it t nyilvánvaló : a  lapos , harmadrend ű görb e át -
meneti helyé t ug y tekintjük , mintha egyene s lenne . A  ké t vona l 
jó darabo n tényle g elégg é összevág . 

Ha a z ilyen fikczi ó tudv a alkalmaztatik , eliminálhat ó é s hasznos , 
ugy minde n rendbe n van . 

A haszno t Rónai abba n látja , hog y a  tömegegyene s ponto s 
faállománybecslést tes z lehetővé . Mer t a z egyene s meghatározásá -
hoz csa k ké t pon t szükséges : eze k közü l a z egyik , a  tömegegyene s 
metszőpontja a z je-tengelylye l előr e meghatározhat ó é s táblázatb a 
foglalható, mer t állítóla g faneme k szerin t é s bizonyo s korhatáro k 
között állandó . Tehá t csa k a  mási k pont , a z egés z állomán y átlag -
fájának koordinátá i határozandó k meg , é s a  tömegegyene s ige n 
könnyen megszerkeszthető . Ső t Rónai szerin t a  metszőpon t meg -
állapításánál ki s hibá k se m esne k latba : ki s elterése k eseté n i s 
elég ponto s eredmény t kapun k (6 . ábra) . 

Ez a  következteté s téves . Ilye n értelembe n tömegegyenesr e 
egyáltalán ninc s szükség , mer t his z végtelen sok tömegegyene s 





létezik, mel y a  czélna k min d egyformá n megfelel . A  kiegyenlítés i 
számitásnak elem i tétele , hog y eg y pontrendsze r súlypontjá n (a z 
átlagtörzs pontja! ) átmen ő minde n egyenesr e nézv e a z össze s 
pontok eltéréseine k algebra i összeg e null . A z átlagtörz s pontjá n 
tehát végtele n so k egyene s fektethet ő át , —  mindeni k —  mé g a 
legvadabb is , pl . olyan , mel y a  vékonyab b törzsekne k tulajdoni t 

6. ábra . Böhmerl e adata i é s a  „tömegegyenes. " 

nagyobb é s a  vastagabbakna k kisebb , ső t eg y részükne k negatí v 
fatömegeket —  ép ol y pontossággal adj a me g a z ordinátá k összegét , 
az össze s fatömeget , min t aká r a  legszorgosabba n meghatározot t 
c ponto n á t fektetet t egyenes ! H a a  „kutató " mégi s különbségeke t 
talál, a z a  mérés i hibá k fejezetéb e tartozi k s  a  kutatóna k kötelesség e 
a czeruzáj a s  körzőj e durvasága , valamin t szem e fogyatékosság a 
által előidézet t hibá k határai t előbb megállapítan i s  eredménybel i 



különbségeket csak ezen ' hibahatároko n tu l tekintetb e venni . 
A tömegegyene s tehá t egésze n fölösleges , illetve , mive l végtele n 
sok egyenérték ű példány a létezik , elé g meghatározásáho z egy pont , 
a súlypon t is . A  tömegbecslé s szempontjábó l lényeges csupá n a 
súlypont meghatározása . A z elérhet ő pontossá g tisztá n csa k a 
sulypontmeghatározás pontosságátó l függ . H a e z pontosa n megvan , 
a tömegbecslés t tömegegyene s nélkü l i s elvégezhetjü k egyetle n 
egy szorzással , h a ninc s meg , a  tömegegyene s se m használ . D e a 
súlypont meghatározás a kevé s adatbó l csa k akko r lehetséges , h a 
a pontrendszerne k törvénye van . Ez t a  törvényszerűsége t azonba n 
ép a  tömegegyene s fikcziőjával feltételezzük , vagyi s benn e vagyun k 
ismét a  bizonyo s „circulus"-ban , a  reménytele n tautológiában ! 

Ha bármilye n czélbó l azo n egyenes t keresem , amelyi k leg­
jobban simul oda egés z pontrendszeremhez , a  legjob b lineáris 
kiegyenlítést adja , arr a a  kiegyenlítés i számítá s másodi k főtétel e 
azt irj a elő , hog y a z ilye n egyenesr e nézv e a z össze s ponto k 
eltéréseinek négyzetösszege a legkisebb kel l hog y legyen . Ilye n 
egyenes mindi g csa k egyetle n eg y létezi k s  a z egyútta l a z els ő 
feltételnek i s megfelel : pontosa n megadj a a z össze s ordinátá k 
összegét é s legjobba n közelít i me g a z össze s pontoka t s  a z egye s 
csoportok átlagai t is . 

Ez lenn e a  tömegegyene s szerkesztéséne k -helyes módja , csak -
hogy ilye n tömegegyenesre semm i szükség : a  számításokr a fordítot t 
fáradság ne m álln a arányba n a  haszonnal . A  Rónai álta l felhasznál t 
Böhmerle-íé\e facsopor t biometrika i analízis e sokka l hasznosab b 
bepillantást enge d eze n populáczi ó szerkezetébe . 

Visszatérve a  „fikczió k tudományára" , éppenségge l semm i 
szükség sinc s arra , hog y a  nemzetgazdaságtanba n ré g elavul t 
„homo oeconomicus " mintájár a a 1 „hom o foresticus " fogalmábó l 
fejtsük k i tudományun k alapelveit , min t Wappes kívánja . Megva n 
a „hom o foresticus " rége n é s sikerül t i s tudományá t sokka l job b 
ban izolálnia , semmin t kívánatos . 

Az erdészet i tudományokna k a  több i tudományokka l szoro s 
kapcsolatban a z a  feladata , hog y tárgyai t mindenekelőt t osztályozza, 
természetes rendszerekbe foglalj a é s azutá n tárgyainak é s jelenségei-
nek okozati összefüggéseit felderítse , hog y ig y a  legczélszerüb b 
gazdálkodás szabályai t felállíthassa . 



Az osztályozá s előfok a a  tárgya k mérése . A z erdőbecslésta n 
erre vonatkoz ó módszere i é s képlete i min d fikti v alapo n állnak : 
abból indulvá n ki , mintha a  fatörzse k rotáczió s teste k lennének . 
Pedig a  fatörzse k valódi köbtartalmána k meghatározás a é s mérés e 
a gyakorla t részér e i s alkalma s eszközökke l bizonyár a megoldhat ó 
probléma. Legaláb b a  fikti v köbözőképlete k hibahatárai t kellen e 
az össze s fanemekr e vonatkozóla g megállapítani . 

Az olyannyir a fonto s mérés i hibá k é s kiegyenlitésü k egyáltalá n 
nem vétetne k figyelembe . Minde n ada t ug y adati k közre , mintha 
egyenlő pontosságga l bírna , h a 200 , vag y aká r 20.00 0 egye s adat -
ból let t i s a z min t középérté k kiszámítva , min t össze s fatömeg -
tábláinkban láthatjuk . 

A fatömeg - é s fatermés i táblák , melye k arr a volnána k hivatva , 
hogv a  gazdasá g legfontosab b segédeszközé t alkossák , egészen 
fiktivak é s pedi g ártalmasá n fiktivak . A  fatömegtáblá k a z egye s 
fák, a  fatermés i táblá k pedi g bizonyo s facsoportok , populácziók , 
„állományok" quantitati v osztályozásár a törekszenek . Ilyformá n a 
szükséges alapo t kellen e hog y szolgáltassá k a z erdőgazdasá g 
„egységeivel" val ó minde n tovább i munkálatho z s  ezér t elsősor -
ban igaznak é s természetesnek kellen e lenniök , a  valóságot ponto­
san kelllene visszaadniuk. A  fatömegtáblá k megállapítot t átlag -
eredményei vag y középértéke i egyenl ő vasta g fá k nag y összefügg ő 
csoportjának kellen e valóságos középértékei t nyújtani : természete s 
típusokat, melye k a  természetbe n mindenko r feltalálható k é s 
azonosíthatók, mer t his z a z voln a é p a  hivatásuk , hog y eg y 
bizonyos területe n működő , a  fatömegtartalma t létrehoz ó növés i 
tényezők működéséne k h ű képé t nyújtsák . 

A tömeg - é s terméstáblána k nemcsa k „izolált" , vagyi s fikti v 
középértékeket kel l tartalmaznia , h a természetességr e tar t jogot : 
ahol eg y középérté k van , ot t a z alacsonyab b é s magasab b értéke k 
egész sorozatána k é s pedi g egymássa l szorosa n összefügg ő soro -
zatának i s kel l létezni . A  plusz- és minuszvariánsok összessége leg -
alább i s ol y fontos , min t a z eg y középérték . A  variáczi ó terje -
delme, a  szórá s nagysága , a z egés z soroza t összekötöttség e min d 
ép ol y fontos , min t a  középérték . Önmagukba n áll ó középértékek -
nek se m értelmük , se m jogosultságu k nincs . 



De a  m i tábláin k adata i mé g csa k ne m i s középértékek , hane m 
teljesen fiktiv, önkényes, indokolatlan bevágások a természetbe, a z 
egész variáczi ó terjedelmébe ! A z adato k eg y rész e csak min t 
pluszvariáns fordu l el ő a  természetben , má s rész e csa k min t 
minusvariáns, d e melyik ? S  hogya n függne k össz e egymá s közt ? 
Ezen kérdésekr e a  variáczió s terjedelemb e önkényese n tet t 5 , vag y 
9, vag y bármenny i egyenl ő közökbe n tet t bevágá s ne m a d felele -
tet. A  variáczió s terjedelme k keresztmetszeté t kel l analizálni , hog y 
a valóságba n eligazodjunk . Nag y növőterülete k egyform a vasta g 
fái min d eg y biometrikaila g egysége s populáczió t alkotnak , ug y 
a fatömeg , min t magasság , alakszá m é s ko r tekintetébe n is , é s 
minden ilye n növőterületne k csa k eg y tipiku s középérték e van , 
mely körü l a z össze s több i értéke k a z eloszlás i függvén y szabálya i 
szerint csoportosulnak . E z ne m i s lehe t másként , e z apodictic e 
következik a  növést előidéz ő okok sokféleségébő l és a  valószinüség -
számitás törvényeiből . Minde n a  valóságbó l vet t péld a igazoln i 
fogja állításomat . 

Bosznia őserdőállomány a ké t alapjában különböz ő termőterüle -
ten áll , melyeke t a z orografuso k min t a  bosznia i „belhegységet " 
és min t a  „Karszthegységet " különböztetne k me g egymástól . 
A belhegysé g alapkőzet e túlnyomóa n szerpentin , pal a s  csa k ki s 
részben különböz ő őskőze t vag y dolomi t é s triaszmész : völgye i 
mélyen tagoltak , merede k lejtőkke l é s dú s földfelett i vízfolyásokkal . 
A Karszthegysé g alapkőzet e kizáróla g vegyile g ige n tiszta , majd -
nem teljese n tiszt a mészkarbonátbó l álló , nagyon kevé s elmállási ter -
mékeket ad ó mész , zár t dolinákka l é s teknőkke l borítot t fensikok -
kal é s tisztár a földalatt i vízlefolyással . Ké t ellentéte s vilá g e z mé g 
klimatikus tekintetbe n is : a z éle s átmene t egyikbő l a  másikb a 
minden utazó t meglep . 

Ezen annyir a eltér ő ké t termőterüle t biometrika i tömegtáblá i 
a bükk - é s luczfenyőné l mégi s teljese n egybevágnak : eltéré s a 
középértékekben a  háromszoro s hibahatáro n tu l csa k a  jegenye -
fenyőnél mutatkozik , am i a  jegenyefeny ő biológia i sajátságaiból , 
lombkoronájának plaszticzitásából , regenerál ó é s rendkívül i reagál ó 
képességéből a  fénybeesé s változataira , am i eze n ké t területe n 
nagyon különböz ő (mélye n bevágot t völgye k é s másrész t kiterjed } 
jensikok), elégg é megmagyarázható . 



Természetes fatömegtáblái m a  következ ő adatoka t tartalmaz -
zák, pl . a  4 4 cm mellmagasság-vastagság u b'ükkökre : 

Árithmetikai közép : 2T 5 ni3 + _ 0'03 m3. 
Leggyakoribb érté k (Mode) : 2 - 05 m3. 
Szórás: 0 4 5 m3 +  0"0 2 m3. 
Variácziókoefficziens: 20'9'Vo . 
Variáczióterjedelem: 0 7 8 m'-től 3 5 2 m3-ig. 
Az eloszlás i görb e ferdesége : - j - 0'03 . 

Ilyen adato k birtokába n jóva l keveseb b munkáva l sokkalt a 
pontosabb tömegbecslés t végezhetek , min t bármil y minucziózu s 
próbatörzsdöntésekkel. Lehet , hog y eg y valamelyi k próbateremne k 
nem kapo m me g a  valódi tömegtartalmát , mer t é p azo n a  dara b 
termőhelyen túlsúlyba n leszne k a  plusz - vag y a  minuszvariánsok , d e 
az össze s próbatere k é s a z egés z kérdése s terüle t tömegtartalmá t 
és össze s tömeg - stb . variánsaina k előfordulás i számá t minden -
esetre tetszésszerint i pontosságga l é s számbavehet ő hibahatárokka l 
állapithatom meg , am i gyakorlat i szempontbó l nag y előny . 

Olyanok a z ilye n tömegtáblák , min t a z életbiztosít ó társaságo k 
halandósági táblázatai , melyek szintén analó g módon , a  valószinüség-
számitás törvényei szerin t állíttatna k össze . Az ilyen táblázat mindeni k 
életkor elhalás i valószínűségé t megadj a é s pl . megállapítja , hog y 
á má r 2 0 éve t elér t férfia k átlagba n Angliába n mé g 40'2 7 éve t 
Norvégiában 43'8 9 évet , vag y a z 5 0 éve t elér t férfia k Angliába n 
még 1 8 82 évet , Norvégiába n 23'0 8 éve t fogna k élni . Természetes , 
hogy ebbő l senk i se m következtethe t a z ő  sajá t tovább i életkorára . 
Ha ő  a z életne k minuszvariánsa , bizon y előb b fo g meghalni , h a 
pluszvariáns, továb b i s fo g élni . D e a z átla g ige n csekély , ismer t 
ingadozásokkal éppe n eze n életkor t fogj a elérn i s  a  biztosít ó 
társaságok eze n valószínűség i táblázatokr a támaszkodv a olya n 
biztossággal é s üzletile g olya n egyenlete s eredménynye l dolgoznak , 
mint bármilye n má s ember i vállalat . 

Ép il y természetű a  biometrika i „természetes " tömegtáblákka l 
való becslé s i s s  é n me g vagyo k győződve , hog y a  jövőbe n a z 
állományok áterdőlésé t is a biztosító társaságok „Aussterbeordnung" -
jaihoz hasonl ó táblázato k alapjá n fogju k végezni : his z a z áterdőlé s 
nem más,min t a z állomány minuszvariánsainak időnként i mestersége s 
kiválasztása. É s é p a z a  biometrika i módszere k óriás i fölény e a z 



eddigi fikti v módszere k fölött , hog y megengedi k a  bepillantás t a z 
állományok bels ő szerkezetébe , struktúrájába . Ne m theoretizálá s ez : 
immár háro m év e használo m a z őserdőszer ü állományokr a felállítot t 
„természetes" tömegtábláima t é s alkalmazo m a  biometrika i mód -
szereket s  mondhatom , hog y eze k a  gyakorlatba n a  legfényesebbe n 
beválnak. Ug y min t a z ember i társadalo m egyede i „össze vannak 
kötve" statisztikailag nemcsa k kor , d e mérete k é s képessége k 
tekintetében is , a  szellemieke t se m vév e ki , é p ol y szigor ú a z egye s 
állomány vag y egés z nag y növőterülete k egye s fáinak , a  „fá k 
társadalmának" statisztika i össz e kötöttség e s  enne k a z összekötött -
ségnek analízisé t tesz i a  biometrik a lehetővé . 

Ha mé g tömegtáblámba n megállapíto m a  magasságo k é s 
alakszámok eloszlás i adatait , akko r a  választékarányo k becslésé t i s 
végezhetem. A  koradato k analízis e é s a  tömegtényező k páron -
kénti korreláczió s koefficziense i kiegészíti k é s mé g értékesebb é 
teszik természete s tömegtáblán k adatait . 

Érdekes a  koro k eloszlása . E  tekintetbe n a  belhegysé g é s a 
Karszt törzse i ne m viselkedne k egyformán . Pl . a  4 6 cm-e s b.ükk -
törzsek kora a Karszton 87-tő l 363 évig terjed : a z átlagkor 22 5 ;  4  év, 
a szórá s 4 6 + 3 év , mi g a  belhegységbe n a  variáczió s terjedele m 
48-tól 29 4 évi g megy : a z átlagko r csa k 17 1 4  év , a  szórá s 
41 +  3  év . A  belhegységbe n a  törzse k fejlődés e gyorsabb , min t 
a Karszton. A koreloszlás i görbé k általába n ige n ferdék , a  magasab b 
korok fel é kinyúlnak , ső t pl . a  vastagab b jegenyefenyő k ilye n 
görbéje a  magasabb koro k fel é eg y második , a z elsőné l alacsonyab b 
csúcsot mutat , am i az t jelenti , hog y e  vastagság i csoportokba n a 
törzsek eg y rész e különöse n sok á vol t elnyomva , fejlődésébe n 
gátolva a  szomszédo s törzse k által . 

A fatömegeloszlás i görbé k ferdeségér e má r előb b utaltam . 
Mathematikailag e z az t jelenti , hog y a  középértéke k ne m esne k 
a valószínűség i görb e sulypontordinátájáva l egyb e s  ig y külö n 
ki kel l tüntetnün k a  leggyakorib b értéket , amelyikr e tehá t leg -
valószínűbben akadunk , h a találomr a választun k a  populáczióbó l 
pl. eg y próbatörzse t s  külö n a z arithmetika i átlagértéket . A  bio -
metrikusok mé g a z u . n . czentrálértéke t i s kimutatják , az t a 
középértéket, amelyiktő l ké t oldalr a a  variánso k egyenl ő szám a 
található. (7 . ábra. ) 



De rendkívü l érdeke s a  ferdeségne k biológiai értelmezése, 
ami Kapteyn szerin t abbó l áll , hog y a  különböz ő növekvés i 
tényezők mégse m teljese n függetlenek egymástól , legalább annyiba n 
nem, hog y hatásu k a z egye s egyedekr e a  má r előzőle g kifejtet t 
hatásuk eredményétő l i s függ , má s szavakkal , hog y egyenl ő 
mértékben rendelkezésr e álló , a  növés t elősegít ő tényezőkből a  má r 
erősebb törzse k aránylag újr a többe t birna k hasznosítani , min t a 
gyengébb törzsek . E z pedi g a z eloszlás i görb e folytono s eltoló -
dását idéz i el ő a z erőseb b törzse k csoportj a felé . 

7T1, Wt'ff? 
7. ábra . A  ferd e eloszlá s sémája . 

Amit a z egye s fatömegtényezőkrő l mondtam , ugyana z ál l a z 
erdészet növedékszámairól , választékaránytáblázatairó l é s fatermés i 
tábláiról is . Mindeze n mérete k a z egés z variáczió s terjedelemb e 
tett önkénye s bevágások , izolált , fikti v átlagadatok . A  természetbe n 
csak határozott , önmagukba n a z egye s értéke k előfordulás i gyakori -
sága szerin t szabályozot t é s összefügg ő csoporto k fordulna k elő , 
mely csoporto k csaki s ol y számcsoportokka l adható k hűe n vissza , 
amely számcsoporto k a  természetes méretvariácziókka l statisztikaila g 
egyenértékűek! Minde n egyé b fikczi ó é s alkalmatla n tudományo s 
vagy gazdaság i ténykedésekre . 

De a z erdészet i tudomán y minde n rész e fikcziókbó l áll . A z 
erdőrendezés, a z erdőértékszámitás , a z erdészet i statika , tudomá -
nyunk eze n előkel ő részei , tisztár a chiméraszerü , valótlan , ne m 



realizálható fikczióko n alapszanak . A  fikczi ó nev e a z erdőrendezés -
ben a  normális vag y ideális állapot. Csakhog y a  gazdaságna k a z 
abnormálissal va n dolg a é s anna k törvényei t óhajtj a megismerni , 
Az erdőértékszámitá s egésze n belecsontosodot t a  fikcziókba : össze s 
számításai a  „normalitásra " é s arr a vanna k alapítva , mintha 
számadásainak tényező i változatlano k maradnána k hossz ú időkö n 
át, mintha egysége s é s változatla n termőhelye k léteznéne k stb . 

Pedig a  gazdaság i jelensége k i s hozzáférhető k a  statisztika i 
analízis számára , ső t egyenese n kívánjá k azt . A gazdasági tényező k i s 
ugyanazon törvényeke t követi k változatosságukban , min t a  szerve s 
méretek. A z erdésze t statisztika i évkönyve i elé g bizonyságo t szol -
gáltatnak erre , csa k e l kel l kezden i feldolgozásukat . 

Mélyen tisztel t Uraim ! Iparkodta m Önökne k a  módszerta n 
fontosságát, mélyeb b é s rejtet t vonatkozásai t megvilágítan i s  a z 
utakat i s legalább részbe n megjelölni , amelyen tudományunk tovább -
fejlesztése lehetséges . Fekete Zoltá n a z „Erdészet i Kísérletek " leg -
utóbbi füzetébe n rámutatot t arra , hog y mindnyájun k felejthetetle n 
tanítómestere, Fekete Lajo s má r korá n talál t bizonyo s eloszlás i 
törvényszerűségeket a z állományo k összetételébe n s  zseniáli s ihlette l 
utalt eze n törvényszerűsége k fontosságára . Schiffel követt e a  talál t 
nyomot. D e a  nyo m ne m vezetet t a  helye s útra . Belsőleg ne m 
ismerték fe l a  szerve s mérete k binomiáli s eloszlásána k oká t a z 
összes szerve s növés t előidéz ő tényező k pluralitásában s  a  törvény -
szerűségnek ebbő l ered ő általánosságát , a z egés z szerve s élete t 
átölelő voltát, külsőleg pedi g ne m találtá k me g a  törvényszerűsége k 
kutatásainak helye s szerszámait . A z eloszlásna k általu k alkalmazot t 
integrális görbéj e a  Galton-fél e „ogiva " ne m ige n alkalma s a 
biometrikai kutatásokr a s  ő k ne m keresté k a  kontaktus t a  bio -
metrikai tudományokkal, hog y a  helyes módszerekkel megismerked -
tek volna . Pedi g e z a  tudomán y má r akko r megvolt : eltekintv e a 
franczia é s ango l irodalomtól , a  kitűn ő Fechner-íéle „Kollektiv -
masslehre" má r 1897-be n megjelent . 

Azóta a  biometrik a óriás i haladás t tett . Magáévá tette módszerei t 
a legszeb b eredményekke l a  zoológia , különöse n a z átöröklésta n 
és a  tenyésztéstan , a  botanika, az anthropológia annyira , hogy ma má r 
ezen tudományo k ne m i s képzelhető k biometrik a nélkül . D e 
magáévá tett e a  pszichológi a é s a z orvos i tudomán y is , ső t ot t is , 



ahol a fikcziók igazán ottho n vanna k é s ártalmatlanok, a  mechanikába n 
és fizikába n i s haszná t veszi k eze n módszereknek . 

Csak a z erdésze t marad t vissza , a z a  tudomány , amelyne k 
pedig minde n tárgy a kollektí v tárgy , amelyne k elsősorba n kellet t 
volna .a biometriká t fejleszteni ! 

Kezemben va n a  biometrika i módszere k kivál ó ki s Davenport-
féle repetitoriumána k 1914-ik i harmadi k kiadás a (Statistica l 
methods wit h specia l referenc e t o biologica l variation , b y C . B . 
Davenport, New-York , 1914) , mel y a  biometrika i irodalma t é s a z 
addig végzet t biometrika i kutatásokna k áttekintésé t i s adja . Eze n 
kimutatásban csa k egyetlen erdészet i vonatkozás ú téte l szerepel : 
Ludwig botanikusna k a  bük k é s gyertyá n leveleine k mérete i é s a 
Pinus silvestri s tűine k hosszúságáró l végzet t alapo s é s érdeke s 
munkái. Egyé b semmi . 

Reméljük, hog y e z mihama r máskén t lesz , hog y kísérlet i állo -
másaink mielőb b lehetőv é teszi k elavult , fikti v tömeg - é s termés i 
tábláink sutb a dobásá t s  megajándékozna k bennünke t a  „termé -
szetes" tömeg - é s termés i táblákka l s  tudósain k biometrika i 
alapokra fektetet t gazdaság i szabályokkal . Lehet , hog y túlsóka t i s 
várok e  módszerektő l úttörő i lelkesedésemben , d e a z sziklaszilár d 
meggyőződésem, hog y a z erdészetne k i s kritikusa n foglalkozni a 
kell velü k s  hog y e z a  foglalkozá s csa k haszonna l járhat , mert , 
mint Cousin mondta : „ a kritik a a  tudomán y élete" . 
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