1918. FEBRUAR 15.

ERDESZETI LAPOK

AZ ORSZAGOS FRDESZETI FGVESOLET

LYILEYL KOZLONVE BiFUZET.

KIADJA: AZ ORSZAGOS ERDESZETI EGYESULET

I Szerkeszti :
BUND KAROLY |
Megjelenik minden hé 1-én és 15-én. @ El6fizetési dij egy évre 20 horona

Az Orsz. Erd. Egyes. oly alapito tagjai, kik legalibb 300 K alapitvinyt fettek, vala-
mint a rendes tagok is 20 K évi tagsigi dl{( fejében ingyen kapjik. Azok az alapitd
tagok, kik 300 K-nil kevesebbet dl'tpltottl 10 K kedvezményes drért jirathatjik.

isérkosnﬂidg és kiaddhivatal: Budaposten Lipdtvaros, Alkotmany-uteza 6. sz. Il. em,

sa A lap irfinyfval pem ellenkezd hirdetések mérsékelt dijért kdzdltetnek. am
T (Telefon : 37—22.) T~
(2 9 & e

Az erdészeti tudoményok modszerei és problémai.

Irta és az Orszdgos Erdészeti Egyesiiletben 1917, december 12-én felolvasta:
Kidrolyi Arpdd erd6igazoaté.

Mélyen tisztelt Uraim!

Szokatlan és latszélag gyakorlati erdégazddkat alig érdekld
targyr6l kivinom Onoket tdjékoztatni — a tudoményos kutatds és
kivaltképen az erdészeti kutatis médszereirél. E téma tirgyaldsa
azonban nem od4zhaté el tobbé. Az erdészeti tudomdnyok miivelése
immar tobb szdz éves multra tekinthet vissza, és mégis az erdészeti
tudomdnyok mfivel6i alig vetettek valaha szdmot azzal, milyen
médszerek alkalmazdsdval érik el eredményeiket és milyen méd-
szereket kellene alkalmazniok, hogy eredményeik tényleg tudoméanyos
értékkel birjanak. Az erdészeti tudomdnyos kutatds nagyon is
rendszerteleniil, ontudatlanul, dilettins mddra folyt eddig.

Nem én emelem e sulyos vddat az erdészeti kutatds ellen.
Oly helyr6l hangzott el e vad el6szér, melynek tekintélyéhez kétség
nem fér. Az erdészeti tudominyok egyetlen nagy kézikdnyvének,
a Lorey-félének legujabb kiaddsiban kisérli meg dr. Wappes elGszor
az erdészeti tudomdnyok alapjait, rendszerét és mddszereit meg-
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dllapitani. Munkdjdnak bevezetd taktusa az, hogy az erdészeti
tudominy eddig a sajit megalapozdsival, rendszerbe foglalisival
egydltalin nem t6r6dott s hogy ennek folytdn ndlunk alig lehet
tudomdnyrél sz6. Még mindig csak a czéh- és mesterszabdlyok
kordban éliink. ,Es mégis — mondja Wappes — nem szenved-
het kétséget, hogy gazdasig és tudomdny ndlunk is — bir a
gyakorlat emberei ezt alig akarjik elhinni — elv4laszhatatlanul
egybe vannak kétve és mindketténél haladis csak ugy képzelhets,
ha ugy gyakorlati tevékenységiinknek, mint theoretikus kutatdsaink-
nak szigoruan tudomdnyos alapot adunk és cselekvésiinket ugy
mint gondolkoddsunkat azon mély eszmékre fektetjiik, melyek
minden megismerés kiindulé és végpontjit képezik. A mi mdd-
szeriink sem lehet mds, mint a t6bbi tudomdnyé: ha még sokban
nem vagyunk annyira, amennyire lehetnénk és lenniink kellene,
annak oka féleg abban rejlik, hogy a mddszerek ismerete és
haszndlata ndlunk — hogy milyen kiilsé és belsé okokbdl, azzal
egyelére nem foglalkozunk — nem volt kell mértékben lehetséges. «

Az értekezés végakkordjai pedig, az erdészeti tudomanyok
mdédszertandrdl, még pesszimisztikusabban hangzanak. , Az erdészeti
irodalom Osszefoglalé méltatdsaként azon itéletre jutunk, hogy a
tudomdnyos mddszerek gyakran nem szigoru iskoldzottsiggal,
hanem inkdbb dilettinskodva alkalmaztatnak, hogy a kutatdsnal
mennyiségianalizis helyett 4ltalinos leirdst kapunk, hogy dltaliban ugy
folyéiratainkban, mint tankényveinkben is az ellenérizhetetlen meg-
figyelésbdl eredd »vélemény« gyakoribb jelenség, mint a mélyrehaté
rendszeres kutatdsbll és logikus kdvetkeztetésbsl eredé tények.«

Hidnyzanak ndlunk a mélyrehat6, az alapveté tudoményokat
megtermékenyitd munkdk, hidnyzik a kutatds annyira sziikséges
szervezése, hidnyzanak a tudominyos segédeszkozok.

Nem kiilonds-e eza lesuijté itélet, éppenazegyetlen nagy erdészeti
kézikonyv élén? Jogosak-e ezen sulyos vidak?

Azt hiszem, Wappes mindazoknak lelkébdl beszélt, akik valaha
komolyan foglalkoztak erdészeti tanulminyokkal. Mindazoknak
éreznidk kell, mily ingatag alapon 4llnak majdnem osszes erdészeti
tételeink. Bizfositott tudisra, olyan tuddsra, amelyik mér igazdn
nszemélytelen« birtoka a tudoménynak — csak az ilyen érdemli
meg a tudomény nevet — alig akadunk az erdészeti irodalomban.
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Mindeniitt bizonyos iiresség veszi koriil akutatot,a ,norméliogalmak«
alakisdgdban, formalizmusiban valé bizonyos megmerevedés, ami
tovabbi kutatisokat is medd6vé tesz. Nemcsak az onerdbdl valé
haladds hidnyzik, de még a tobbi rokon- vagy segédtudoményok
kész eredményeit sem tudjuk asszimildlni s igazdn csoddlatos, mily
lomha a tudominyos szervezet anyagcseréje még napjainkban is.
Nemcsak szerszdmaink, nemcsak miiszereink szirmaznak még a
mult szdzad elsé felébdl, G. L. Hartig idejébdl, hanem szellemi
készségiink, kutatisunk irdnyzata, médszereink is elavultak!

Erdemes és sziikséges feladat ezen jelenség okaival foglalkozni.

Az elsé felmeriilé kérdés az, milyen pozitiv javaslatokat ad
Wappes az erdészeti kutatds helyes irdnyba terelésére.

Wappes az erdészeti kutatds célszerii megalapozdst azzal véli
elérhetének, ha kutatdsainkndl mindeniitt a logika mddszertanit
alkalmazzuk. Analizis és szintézis, vagy mdsként indukcié és
dedukcié azok a mér Aristofeles dltal megillapitott médszerek,
melyek minden tudoményos kutatds gerinczét képezik: minden
tudoményos tétel indukezié vagy dedukezi6, vagy a két médszer
kombindczi6ja 4ltal nyeretik. Tovibbi médszertana Wundt nyomén
ezen tétel kifejiésébdl 4ll.

Wappes ezen nézete helytelen: javaslata czélhoz nem vezetd.
Tévedés, hogy a formélis logika mddszerei alkalmasak volndnak
tudoményos igazsdgok kikutatdsdra s tévedés azt hinni, mintha az
erdészeti tudomdny eddig is mdr nem alkalmazta volna teljes
mértékben a klasszikus logika mddszereit.

A dedukezié sémdja ismeretes. Feldllitjuk az ltaldnos f6tételt:
Minden ember halandd, a megfelel$ altétel: Cajus ember s ebbdl
folyik a végkovetkeztetés: Cajus halandd.

Tud4sunk ezzel a végkdvetkeztetéssel azonban nem gyarapszik.
A felllitott f6tétel érvényességét a priori elfogadjuk az egészre
s ebbdl kovetkeztetiink az egész egy részére. Ez a rész azonban
az egészben mar ugy is benne volt s a dedukczidval csak mindig
ugyanabban a korben forgunk: a tautol6gidb6l nem joviink ki,
A — A. Azonkiviil, mint Mach mondja, a kovetkeztetésre jogunk
sincs, mert tulajdonképen az Osszes jovendd Cajusok haldlit be
kellene varnunk, hogy az 4ltalinos fGtételt az Osszes emberek
halandésagardl feldllithassuk.
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A dolog lényege az, hogy a dedukcziés kovetkeztetés egy
kész fogalombél merit, anélkiil, hogy ezen fogalomnak tartalmat
vagy akdr csak keriiletét is megvéltoztatn4, kibévitené. Uj ismereteket
pedig csak igy lehetne nyerni. A logikai kalkulus alapfeltétele a
fogalmak 4llanddsiga, viltozhatatlansiga: a megismerés ellenben
éppen a fogalmak tartalmidnak 6rokos bévitésébdl, uj viszonylatok
feltaldldsabol 4ll. A valésig mindig sokkal komplikdltabb, hogy-
sem egyszerii logikai séma keretei kozé lehetne szoritani.

A dedukczié legfeljebb arra val6, hogy a tudominy mésként
nyert és biztositott eredményeit kibdvitse, alkalmazdsukat egyéb -
tudomdnydgakra megkonnyitse. De még e tekintetben is tisztdn
formai marad a ténykedése: a mddszer maga nem nyujt semmi-
féle biztositékot arra, hogy a vele formailag helyesen nyert kovet-
keztetések tényleg helyesek-e targyilag is.

Lissunk egy példit az erdészet korébdl.

Fététel: A viz lefolydsa egy lejtén, melyen egyenetlenségek
és akaddlyok vannak, meglassudik.

Altétel: Az erdei vegeticzi6 hegylejt6koén hatalmas akadd-
lyokat alkot.

Kovetkeztetés: Kiterjedt erdéségek a vizlefolydst lassitjdk és
az 4rvizveszélyt megakaddlyozzdk vagy legalibb is enyhitik.

Ez a kovetkeztetés sokdig dogma volt. Ujabb komoly kutatisok
azonban azt vélik bizonyithatni, hogy az erdd visszatarté képessége:
csak rovid ideig tart s hosszantarté esézéseknél nemcsak igen
hamar megsziinik, hanem ép az ellenkezébe csap dt s katasztrofa-
szeriien adja le a visszatartott vizmennyiségeket.

Az utébbi évek példatlan 4drvizei Bosznidban sajat megfigye-
léseim szerint is ezt latszanak bizonyitani, de még szorgosabb
utdnjards meggydzott, hogy a dolog sokkal komplikiltabb s hogy
a vizlefolyds és drvizképz6dés majdnem fiiggetlen a talajt borité
vegetdczié mivoltitél s elsGsorban az illeté vidék geoldgiai szer-
kezetétél fiigg. Az A4rvizek viztomegének j6 része elébb iold-
alatti utat tesz meg s csak a foldalatti firegek megtelése utin jon
nagy tomegekben pusztitélag a felszinre sokszor csak pir érdig
miikod6 hatalmas forrdsokbol: sokszor fold- és rétegesuszamldso-
kat is okozva. Ha a fdldalatti liregek felvevéképessége igen nagy,
mint a permeabilis karsztmészben, sohsem jon létre arviz — egészen
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tekintet nélkiil arra, hogy kopir-e az illeté vidék, vagy erddben
diis. Ezen végletbdl azutdn mindenféle dtmenetet taldlunk a kevésbbé
dtereszté kozetek felé: minden geolégiai strukiura masként reagdl
hosszantarté esézésekre s az arvizkérdésnél a geoldgiai szerkezet
mindig irdnyadébb, mint a vegetdczié. Ami kiillsnben az erdd j6-
tékony hatdsdt az erézié megakaddlyozdsit illetéleg egydltaldn
nem érinti.

Semmiesetre sem lehet ilyen kérdéseket egyszerii szil-
logizmussal megoldani. A természetben minden jelenség mogott
nem egy megszabott ok, hanem az okoknak egész komplexuma
van, ugy hogy az egyszerii logikai sémit ilyen jelenségekre soha-
sem alkalmazhatjuk eredményesen.

Térjiink most 4t a dedukcidval ellentétes médszerre, az induk-
cziora. Fzt tartjuk a természettudomdnyok tulajdonképeni mdd-
szerének. Hisz a természettudomdnyokat induktiv tudoményoknak
is nevezziik.

Az indukezié nem meglevé fogalmakbdl hdmoz ki ujnak
litsz6 tételeket, hanem uj megfigyelésekkel gazdagitja egy fogalom
tarialmat. A fogalmakat alkotd itéletcsoportba kiviilrdl visz be uj
vonatkozdsokat uj tények megfigyelése dltal. Ilyenformdn az induk-
¢czi6 vagy szintézis mindenesetre czélravezeté mddszernek latszik.
Tényleg Osszes fogalmaink indukezié uijdn jonnek létre, de nem
egyszerre: generdczi6k dolgoznak mindeniken és mégsem késziil-
nek el velitk. A proczesszus tele van tévedésekkel, daczdra a mod-
szer mindenkori korrekt alkalmazédsdnak.

Az induktiv kovetkeztetésnek négyféle médja van:

1. A megegyezés mobdszere. Ha egy jelenség tobb esetének
eoy kozos eleme van, akkor ez az egyes kozés elem a megfigyelt
jelenség oka vagy kovetkezménye. '

2. A kiilonbsée médszere. Az el6bbi elientéte. A megfigyelt
jelenségek Osszes elemei megegyeznek, egy kivételével, amelyik
tehdt oka vagy kovetkezménye a megfigyelt jelenségnek.

A hatralevé két médszer: a maradékok és a kisérd vdltozdsok
modszere a két elGbbire vezethetd vissza s igy targyaldsukat mel-
16zhetjiik.

Az induktiv médszer tehdt igen egyszeriinek litszik. Vegyiik
példdul, hogy bizonyos 5 egymds utin kovetkezé évben az eléz6
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és kovetkezd éveket messze felillmulé halandésdgot észleliink. Az
illet6 5 év viszonyaibzn nincs sommi egyéb feltiing, ami csakis
ezen 5 év sajatsiga volna, kivéve azon egy koriilményt, hogy
mindaz 5 évben rossz termés volt. Ezen koriilményben keresendd
tehdt a nagyobb halandésidg oka. Mindjdrt hozzdtehetem: hacsak
nincsenek az okozati Osszefliggésben még egyéb rejtett koriil-
mények, ami nagyon valdszinii.

Formailag ugyanily korrekt a kovetkezo induktiv kovetkeztetés
is. A vérnek attributuma egyebek kozt a vords szin is. Néha a
szentelt ostya is voros szint kap. Vagy néha az eséviz szine is
voros. Tehat létezik ,véres ostya“, véresd. A kozépkorban a vérzo
ostya és a véress teljesen ,biztositotts fogalmak voltak, olyannyira,
hogy szdmos 4rtatlan dldozatnak haldldt okoztdk. Ma tudjuk, hogy
a vérz6 ostya szinét a Bacillus prodigiosus, a véresé szinét pedig
a szaharai passzdtpor okozza.

A Johnston-téle legelsé dendrolégia 1062-bél még tudoma-
nyosan leirja az Agnus scythicus-t, a foldben gyokerezé bdrdny-
bokrot. Itt csak a kiilsd, fut6lagos alaki hasonlésdg a bériny és
egy, a pusztikon €16, Gsszeszdrad6 nagy pafrdny silhouetie-je kozt
adja a fogalom képzéséhez sziikséges elemet. A tudomdny hala-
ddsdnak sordn szdmtalan ilyen késébb megdontott kovetkezletést
taldlunk és mondhatjuk, hogy majdnem minden indukcziénak ez
a sorsa.

Galfon irta meg a kovetkezd kis anekdotit:

»Alig hinnétek baritaim, szolt egyszer Spencer H. Huxley és
Lubbock-hoz, hogy én is irtam egyszer egy tragédidt. — n ismerem
a dramai konfliktust, feleli Huxley. — Lehetetlen, mondja Spencer,
hisz sohasem 4rultam el senkinek. Huxley nem engedett dllitisa-
bél, mire Spencer bizonyitékokat kért téle. — Nos, szélt. Huxley,
dramid a leggydnydribb indukczié histéridja volt, amelyet egy
utdlatos, gonosz kis tényecske tonkretett.«

llyen utélatos, gonosz kis tényecskék bizony gyakran feldontik
a legszebb indukczidkat. Es pedig két okbdl.

Az egyik, hogy teljes indukcziok csaknem lehetetlenek. Egy
indukczié pedig csak akkor teljes értékii, ha egy csoport vala-
mennyi tagjira bebizonyithat6 érvényessége. Alig van a természet-
ben jelenség, amelynek megvaldsuldsa oly kevés szamu példény-
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hoz volna kotve, hogy teljes felsoroldsuk és ennéliogva valamely
indukezié teljes bizonyitdsa rajtuk lehetséges lenne. Mauthner
csak a nman:endszer bolygdit és a piramisokat tudja mint ilyene-
ket iuézni s még ezeknél sincs uj egyedek felfedezése az eddigiek-
t61 eltérd tulajdonsdgokkal kizdrva.

Erdekes példa a teljes indukezié lehetetlenségére a kovetkezo.
Ezerszeresen bizonyitott indukeziés kovetkeztetés volt, hogy a vér
az Osszes 4llatokndl a szivbdl ki és vissza mindig egyazon irdny-
ban folyik. Egyszerre csak felfedezte Hasselt, hogy egy egész dllat-
csoportndl, a Tunicatakndl a vér gyorsan viltozd kozokben egy-
szer a szivbol a gyomor felé, azutdn pedig forditva, a gyomortdl
a sziv felé folyik. Ezzel a ténynyel egy dogmavd véalt tudoményos
indukczié délt meg.

Az indukczids kovetkeztetések sikertelenségének mdsodik és
legalibb a szerves vilig korében i6 oka azonban az, hogy az
indukezi6 technikdjinak bizonyos alapfeltételei vannak, melyek a
természetben alig szoktak megvaldsulni. Ezek legfontosabbika az,
hogy az indukeczi6 megkivdnja, miszerint minden jelenségnek egy
hatirozott, egyoldalu oka legyen. A szokdsos okozati torvény’
szoros Osszefiigoésben van a logikai médszerekkel. Az egymdssal
dsszeliiggésbe hozott jelenségek kozos vagy eltéré eleme mindig
az a bizonyos egy ok, amelyet keresiink. ‘

De az igy riyert kovetkeztetések rendszerint tévesek, mert a
természettudomanyokban ma mir a Verworn dltal bevezetett
kondicionalizmust haszndljuk az egyszerii kauzdltorvény helyett.
Minden jelenségnek nemcsak egy meghatdrozott oka, hanem egész
sereg tobbé-kevésbé fontos és egymdsra kolesondsen is hat6, az
eredményt esetrél-esetre mddositd feltételei vannak; minden jelen-
séget az okoknak egész komplexuma idézi el6. A kutaté tudomény
feladata, mint mar Mach kimutatta, az egyes jelenséget mint az
azt feltételezd, létrehozo tényezdk fiigavényét feldllitani:

Y= (%, Xg Xy c o5 )

Sok esetben az argumentumok szdma igen nagy lesz: feladatunk
az y fliggését az egyes x-ektdl és ezek Osszefiiggését egymds kozt
el6bb részlegesen megillapitani s azutdn, a partidlis Osszefliggések
megillapitdsa utdn, ha lehet, az Aaltaldnos egyenletet feldllitani
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Az indukcziés médszerek erre alkalmatlanok, mert technikdjuk meg-
kivdnja az egyetlen haté okot.

Lissunk erre egy példit az erdészeti tudomdnyok korébol.
A ,Naturwissenschaften« 1915-ik évfolyamdnak 152. lapjdn olvas-
hat6, hogy az amerikai Douglass egy 1j mddot taldlt fel a
régmult id6k klimavdltozdsai és azok idGszakossigdnak felderi-
tésére. Kiindulvdn abbdl, hogy a fdk évgyiirilinek vastagsiga
egyenes ardnyban ll az illet6 év csapadékmennyiségével és hogy
ennélfogva az évgyiiriik vastagsigdbdl kovetkeztetni lehet az illetd
évsorozatok relativ csapadékmennyiségére, 25 4tlag 348 éves
arizonalenyé évgyiirilinek vastagsigait mérte le. Az évgyiiriik
vastagsdgi sorozataiban hatdrozott periédusokat taldlt, melyek viszont
igen kozel Osszeesnek a napfoltok idGszakos viltozdsaival. Az
eberswaldei kisérleti telepen 13 erdeifenydn végzett mérések szintén
szembeotls Osszefiiggést mutatnak a fik novekvése és a napfoltok
gyakorisiga kozt.

A kovetkeztetés az elsé séma szerint formailag helyes. Az dssze-
fiiggésbe hozott jelenségek: évgyiiriiképz6dés és klimaviltozas,
illetve napfoltgyakorisig mindenben kiilénboznek, csak egy kozds
elemiik van, az idészakossdg. Ennélfogva a napfoltok iddszakos-
siga oka a klimavéltozdsok, illetve az évgyiiriik idGszakossdgdnak
s egyikb6l a mdsikra visszafelé is lehet kivetkeztetni.

Mindenekel6tt megjegyzendd, hogy egyel6re még a napfoltok
gyakorisdgdnak id6szakossiga sincs kétségen felill megillapitva.
Még kevésbbé lehet beszélni a napfoltok hatdsdrdl a klimdra, illetve
az évi csapadékmennyiségekre. A napfoltok viltozdsa kozmikus
jelenség s hatdsdnak az egész foldre egyformdn ki kellene terjedni:
ilyesmi azonban eddig sohasem észleltetett. A tavalyi napfoltos
évben az egész Balkdnon példatlan szdrazsdg uralkodott: csak a
katasztrofilis gorogorszdgi és boszniai erd6égésekre kell utalnom.
Ugyanakkor a Kirpitokban csapadékban éppen nem volt hidny.
Egy jovendé kor Douglas-sza a Balkdnon ebbdl az évbél némely
fanemnél, mely a szdrazsigot dllja, majdnem normdlis évgyiiriit
talilna, némely fanemnél ellenben egy abnormis vékonyat s
végil némelyeknél — mindig a nagy dtlagrél szélva — dupla
évgyiiriit is, anélkill hogy mdédjiban lenne megdllapitani, hogy
ezen két egyforma vékony évgyiirii egy évben képzsdott. Ugyan-
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ekkor a Kdrpatokban atlag normdlis vastagsigu évgyiiriik képzod-
hettek.

Lehet-e egydltaldban az évi csapadékmennyiség és az évgyiirii-
vastagsig egyenes viszonydrél beszélni? A szdmtalan tenyészeti
tényezé kozott, melyek az évgyiirii képz6désére befolyissal vannak,
az €vi csapadékmennyiség egy. Ha rendellenesen csekély, kedvezét-
leniil befolydsolja a fa novekvését: de ugyanezt teszi akkor is,
ha tilsigos bdségben van jelen. Mert ilyenkor a tenyészet tobbi
klimatikus tényezdit, a fényt és meleget csokkenti. Sohsem szabad
elfeledni a feltételek egymdsra hatdsit, a dolgok fiiggvényes Gssze-
fliggését. Mindhdrom f6 klimatikus tényezé dnmagdban viltozs,
egymdsra hat6 és mindeniknek véglete kedvezétleniil hat a tenyé-
szetre. Csak kozépértékeik kedvezd Osszejitszdsa biztositja a fa-
tenyészetre legkedvez6bb klimai optimumot, mely minden évben
létrejon a fOldkerekség egy-egy pontjin, egészen fiiggetleniil a
napfoltok gyakorisdgétol.

De mennyi alig felbecsiilhetd tényez$ jitszik még kozbe, kiils-
nosen egy konkrét kisebb facsoport évgyiiriiképz6dési viszonyaira!
Széldontott szomszédtorzsek, midltal hirtelen fényiir keletkezik, az
agmennyiség s ezzel az asszimildlé levélmennyiség évekre sz6l6
csokkentése hotorések stb. 4ltal, kései tavaszi fagyok utélagos
masodszori lombképzédéssel, nydri jégesdk, rovarkdrositdsok a
lombon vagy gyokéren, betegségek stb. stb. mind szerepelnek az
evgyiiriiképzédés fiiggvényében. Négyszdz éves fdk nemcsak nap-
foltokr6l mesélnek! Azt sem szabad elfeledni, hogy minden fa-
nemnek sajat, bensG okokban gyokerd ritmusa van a magképzi-
dést illetSleg s hogy az ismét visszahatdssal van a novekvésre.

Douglass indukczidja tehdt értéktelen, mert egy jelenséget
okoz6 nagy csoport feltételbél egész dnkényesen csak egyef ragad
ki mint haté okot, és ugy kovetkeztet, mintha a tébbi ok egy-
szerlien nem léteznék. Erre pedig nincs joga. Es mégis, az ilyen
indukezidk mindennaposok a tudomdnyban.

Mindent &sszevetve, a logikai mddszerekrdl ma is csak azt
mondhatjuk, amit mir Huxley mondott, hogy azok nagyon el-
terjedt, kozonséges moédszerei mindennapos gondolkod4dsunknak,
hogy »mdr a legels6 ember, barki lett 1égyen is az, hasznilta Gket :
sot mar elGtte is léteztek, mert a logikai kovetkeztetés lényeges
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opericziéit a magasabb rendii dllatok ép ugy és ép oly haté-
konyan alkalmazzdk, mint mi magunk®.

1014 telén egy igen oreg, fehéressziirke szinérdél messzirdl
felismerheté anyafarkas négy kolykével egyiitt sok marhét tépeit
nalunk, mig egy holdvildgos éjjelen sikerilt egyik vaddszunknak
egy Osszetépett 16ndl a kolykei koziil kettt lesbdl leloni. A lovat
rogton preparalta strychninnal s a kovetkez6 éjjelen a tobbi hirom
kolyket is oft taldlta megmérgezve: az Oreg azonban kihdnyta a
mérgezett hist és elmenekiilt.

Ez a farkas azéta szavahihetdo megfigyelések szerint nem tépe!t
tobb lovat, sét a legeld lovak elél messzire kitér. Logikai kdvet-
keztetése az els6 séma szerint mintaszerii. Az egyik jelenség
vaddszatai, melyek sordn mindennemii vadat és legeld marhit zsik-
ményolt. A mésik jelenség a haldlt hozé veszedelem. A kett6nek,
mar amennyire 6 latta, csak egy kozos eleme van, a 16. Ez tehdt
az oka az utébbinak s ezt keriilni kell.

Latjuk: a dolgok szovevénye a logikai sémédk segélyével nem
oldhaté fel. Aristoteles sémdi szerint gondolkodunk és kdvetkez-
tetiink ugyan, de az ilyen gondolkoddsméd nem tudoményos méd-
szer, csupin a psychének a létérti kiizdelemben kifejlédott egy-
szerii reakczidja. A legbutdbb csuka is levonja végre az induktiv
kovetkeztetést, hogy atlitsz6 kemény médiumok is léteznek, ha
mar 50-szer egymaésutdn beleverte a fejét az iivegfalba, mely &t
a pontyoktdl elvilasztja.

Szandékosan haszndltam ezt a drasztikus képet. Mert ennek
kapesin Onkénteleniil felmeriil a kérdés, vajjon nem sikeriilt-e az
embernek, kinek a létérii kiizdelemben éppen szellemi f5lénye a
legerdsebb fegyvere, ezen primitiv médszereket kell6leg megjavitani?

A kérdésre igennel felelhetiink: a kutaté szellemnek vannak
egyéb segédeszkozei, melyek az iskolai logikdtdl félreesGleg alkal-
maztatnak. Természetiiket s alkalmazdsuk meglepden tig terét
Vaihinger tirta fel nagy munkdjiban, melynek cime: ,Die Philo-
sophie des »Als ob.« System der theoretischen, praktischen und
religidsen Fiktionen der Menschheit«. Lényegiik abban ill, hogy
a logikai szabdlyok elégtelensége esetén a kutaté szellem bizonyos
fogdsokat alkalmaz, melyek, ha nem is a szabilyok egyenes utjdn,
de indirekt mégis czélhoz vezetik a kutatét. Mdr Mach utalt
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gondolkoddsunk »0konomidjara®, hogy a véges eszkozokkel rendel -
kez6 emberi elme a természet végtelen komplikicziéjival szembe-
helyezve, iparkodik a jelenségeket egyszeriisiteni, sematizdlni, csak
a lényegeset kiemelni. Az ilyen egyszeriisité fogdsok Vaihinger
szerint mindig egy Onkényes -ieltevésre, egy fikczidra vezetheték
vissza és rendesen a ,mintha“ szdcskdval vezettetnek be, Mint mar
elobb ldttuk a kutaté Douglass esetében, aki ugy egyszeriisiti a
felderitendd jelenséget, mintha az évgyiiriiképzédésre csak az évi
csapadékmennyiség és erre ismét csak a napfoltok gyakorisiga
lenne befolydssal. De ezen példdbol mér azt is latjuk, hogy a fikczidk
alkalmazdsa kényelmes ugyan, de tévutra is vezetheti a kutatét.
Mint Vaihinger idézett munkdjiban kimutatja, a fikczié mint
segédeszkoz csak oft alkalmazhaté jogosan, ahol az eredményt
nem hamisitja meg, ahol az Onkényes foltevés a kutatds folyaman
ismét visszavonhatd. A fikczié szerepe a kutatisndl csak az lehet,
ami az dllvidny szerepe az épitésnél: az épiilet befejezése utin az
Allvanyt el kell tivolitani.

Legsikeresebb a fikcziok alkalmazdsa a matematikiban és a
matematikai tudomdnyokban dltaldban. Egy Vaihinger ltal idézett
példa a kovetkezo: :

Egy a vonal két, x és (@a—x) részre osztandé ugy, hogy
x* (a—x) legnagyobb legyen. E feladat sokd megoldhatatlannak
latszott, mig végre Fermat a kovetkezé fogdssal oldotta meg:
Fermat x helyett egy x- e értéket vezet be mint olyan részét a
vonalnak, mely nagyobb. mint a keresett rész. Ez altal a fenti
kifejezés x* (@ — x) dtalakul a kovetkezébe: (x--¢€)* (@a— x— ).
E két kifejezést Osszehasonlitja, mintha egyenlék volndnak, bdr
tudvalevileg nem azok. A két kifejezésben el6bb a miiveleteket
végrehajtva, kapunk:

L X(@a—x)=x*a—x*

II. x+e*@—x—e=x+2ex+ &) (a—x—e=
=ax*-|-2aex} ae®* —x*—2ex*—eEx—ex* —2&x—¢

Most L. és II-6t egyenlové téve, kovetkezik :

Ill. a—x*=ax*+|2aex+t+ae®—x—2ex* —ex—
ex*—2etx—¢ét :
2aextaf=3exr+-36x|¢&
2a8xtae=3x-3xe+é&.
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Most azonban hogyan tovabb ? Itt Fermat az el6bb elkdvetett
hibdt azdltal eliminélja, hogy azt mondja: az x| e kifejezés csupdn
egy fikezié volt a levezetés lehet6vé tételére. Tényleg azonban
I. a II-vel csak azon esetben lehet egyenlé, ha e—0. Ez esetben
természetesen az Osszes e tagok kiesnek és lesz:

Dax=3x?
==
2als
3 =X

Legyen pl. a vonal 12 em hosszu, ugy x egyenlé 2 >( 12:3 =38,
a—x=—4 és ez esetben x* (@a—x) tényleg a legnagyobb, t. i.
8#4 = 256. Minden mads osztds kisebb eredményt ad.

Ezen érdekes példa tipikus képét adja a fiktiv gondolkodds-
nak. Fermat az el6bb elkovetett hibdt a levezetés folyaméan vissza-
veszi, a fikci6t elimindlja (az épitédllvainyt lebontja!) s igy ér el
fontos és értékes eredményt. A fikcziok alkalmazidsdnak az alap-
feltétele és egyediil helyes mddja, ha fudva alkalmazzuk azokat
é¢s modunkban van a kovetkeztetés folyamdn azokat az eredmény
meghamisitdsa nélkiil kikapcsolni.

A matematikdban és geometridiban ez rendesen lehetséges s
a fikcziék itt otthonosak. Az abszolut tires tér, a hiromdimenzids
kiterjedés, a kiterjedés nélkiili pont, a geometriai vonal és feliilet,
a végtelen kicsi, a kis gorberészlet, mely ugy kezeltetik, mintha
egyenes lenne, a kor, mely ugy vétetik, mintha ellipszis lenne Gssze-
es6 gyuitépontokkal stb. stb., mind ilyen fikczidk. A legfontosabb
matematikai fikczié mindenesetre az, amelyik az egész infinitezimdl-
szamitdsnak alapja s mely tudvalevéleg abbdl dll, hogy a gorbé-
nek igen kis része olybd vétetik, mintha egyenes lenne s az
iy képzett viszonybdl vezettetik le a differenczidlszdmitds alap-
egyenlete, mely persze az elsé feldllitisban helytelen, de az illeté
gorbedarab folytonos kisebbé tétele és végre a nulldval egyenlévé
tétele altal, midltal a goérbedarabbdl végre érintd lesz s a fikczid
kiesik, helyessé vdlik. Hogy mit koszonhetiink ezen egyszerti fikczio-
nak, melyet elsé feltaldléi, Newfon és Leibniz tényleg mint titkos
fogdst kezeltek, a modern természettudomanyok felvirdgzdsa koriil,
azt sziikségtelen fejtegetnem.
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Nagy szerepe van a fikczionak a jogi tudomdnyokban is.
Mir a rémai jog ismerte a ficfio legis-t mint megkonnyitést és
a jog kikeriilését olyan formdn, hogy valamit, amit a szigoru jog
megkovetel, ugy tekintiink, mintha megtétetett vagy megtortént
volna. A jogi személy fogalma, a fogadott gyermek olybd vétele,
mintha valédi gyermeke volna a felfogaddnak stb. ilyen fikeziok.

A klasszikus nemzetgazdasigtan, mint ismeretes, teljesen
fikczidra van felépitve. A nemzetgazdasigi ténykedések végteleniil
bonyolult komplexumdt Smifh nem tudta mdsként rendszerbe
foglalni, minthogy feldllitotta a ,homo oeconomicus# fogalmat
mint fikeziét s az Osszes iizleti és nemzetgazdasigi ténykedéseket
ugy analizdlta, mintha azok létrehozdé motivuma egyesegyediil csak
a homo oeconomicus egoizmusa volna. A késébbi nemzetgazdasig-
tan ezen fikczidt elégtelennek talilta az Osszes nemzetgazdasigi
tiinemények helyes interpreticidjira s egy, a tiineményeket jobban
4tolel6 fikeziét dllitott fel : Marschall és iskoldja minden nemzet-
gazdasdgi ténykedést lgy tekintenek, mintha egy .rendes keres-
ked6« dltal végeztetnék s az egész angol nemzet egy kereskedd
cég, yJohn Bull and Co.# lenne. Ez a fikczié kiillonben a modern
keresked6i jogba is atvétetett. Egy még ujabb irdnya a nemzet-
gazdasigtannak pedig dr. Schumpeter dltal képviselve, a csere-
viszonyt dllitja a nemzetgazdasdgtan kézéppontjiba és minden gazda-
sagi ténykedést olyb4 vesz, mintha cserére lenne alapitva, oft is,
ahol cserérdl tényleg sz6 nem lehet.

Attérve most a természettudomanyokra, mindenek el6tt meg
kell kiilonboztetniink a szervetlen és a szerves természetet. A szer-
vetlen testek természetét és egymasra vald hatdsat kutaté tudomanyok
‘mindenkor nagy haszonnal alkalmaztik a fikcziékat. A mechanika
torvényeit tigy nyerték, mintha kiterjedt testek egész tomegét egy
pontba, a sulypontba lehetne konczentrilni, mintha abszolut merev
testek, abszolut szilird tdmpontok, surléddsnélkiili mozgéasok, folya-
dékok stb. léteznének. A'valésigban azutdn, pl. egy gép tényleges
hatéerejének kiszimitisdndl mindezen fikczidkat ismét elimindljuk,
az Osszes elhanyagolt tényezGket szimitasba vessziik vagy befolyasu-
kat legaldbb empirice megillapitjuk. A legtobb fizikai torvény
fiktiv. Legszebb példa erre a gdzthedria f6torvénye, az egyesntett
‘Gay-Lussac és Boyle-Mariotte torvény

H.V=R.T.
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Nem létezik gdz, amelyik ezen torvényt pontosan kovetné. Ezért
a gdzthedria kitaldlta az idedlis gdz fogalmat, amelyhez mint hatdr-
értékhez a valosidgos gizok viselkedésiikben tobbé-kevésbbé kozeled-
nek. Ez tiszta fikczid, de nem drtalmas, mert tudott és elimindlhatd.

A ballisztika a 16vegmozgds torvényeit elGszor ugy szdmitja
ki, mintha a loveg légiires térben mozogna és mintha a csé
dllapota, a haté impulzus nagysdga stb. 16vésrél-lovésre dllandd
lenne. Azutin a levegd surléddsit is tekintetbe veszi, de gy,
mintha az atrepiilt légrétegek hOmérséklete, siiriisége, paratartalma
dllandé kozépértékkel birna. A valdsigban mindezen tényezdk a
végtelenségig varidlnak s ezért a 16vések is oszczillilnak egy bizo-
nyos kozépérték koriil. A szdrds torvényszeriiségét a valdsziniiség-
szamitds pontosan megadja s ezzel még foglalkozunk is, mert
tokéletes analdgidja az organikus formdk oszczillilisdnak a kozép-
érték koril.

A chémia az Gsszes reakczidkat ugy dllapitja meg, mintha vegy-
tiszta elemek vagy vegyiiletek hatndnak egymdsra minden zavaré
hozzdkeverodés kizarasaval. A valdsigban a dolog itéis bonyolultabb.
Egydltalan ki kell itt emelnem, hogy a modern természettudomanyok- -
ban oly végtelen fontos szerepet jatszé kisérlet szintén majd minden
esetben fiktiv jellegli, mert mindig arra torekszik, hogy egy jelen-
séget fiszfdn dllitson el6, minden zavaré mellékkoriilmény ki-
zardsaval ugy, mintha csak a kérdéses két vagy kevés tényezd
hatna egymdsra, vagyis mas szoval izoldlt rendszereket idllit el a
természettel ellentétben, amely ilyen izoldlt rendszereket nem ismer.
Nem ismer kiilondsen a szerves természetben, ahol szemeink el6it
folytonosan oly végtelen sokasdga a szerves alakoknak és jelen-
ségeknek jon létre, hogy soha, midta a fold létezik, sem egy
fajtinak két egyede, sem egy jelenségnek két nyilvinuldsa egymds-
sal egyenld nem volt. A mindig egyforma reakczioban meg-
nyilatkozd »izoldlt rendszer” a szerves természetben képtelenség.
A szerves alakok és jelenségek viltozatossiga minden képzeletet
feldlmul: itt a fiktiv mdédszerek nem vilhatnak be.

A tudomdnynak két {6 feladata van.

Az elsé a vizsgdlando tirgyak objektiv és természetes rendszerbe-
foglaldsa, oszfdlyozdsa. Az elsé dolog mindig az érzékeinkre hatd
benyomdsok kozoti tdjékozddni, a hasonlé tdrgyakat és jelensége-
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ket Gsszefoglalni, a faj és a tobbi magasabbrendi oszidlyozisi
egységek fogalmit megalkotni és pedig mindezt természetes alapon,
a valédi, lényeges belsé és kiilso jellegek szerint, melyeket az illeld
tdrgyakon vagy jelenségeken észlelhetiink.

A misodik feladat az észlelt tirgyak és jelenségek kolcsoros
osszefliggését, egymdsra haté vélfozdsait tanulmdnyozni: az okozati
dsszefiiggéseket pontosan, roviden, érthetden €s mégis mindent
atdleléen leirni. Az ilyen felderitelt kauzdlnexusokat nevezzik azutén
természeti torvényeknek.

A szerves természettudomdny mindkét feladat megoldésira
eldszeretettel alkalmazta a liktiv mddszereket.

Az osztilyozdsndl a fiktiv mddszer az u. n. mesterséges rend-
szercket eredményezte. Az Osszes lényeges, fejlédéstani, fizioldgiai
és biolégiai jellegek helyett egy konnyen szembedtlé kiilso jelleg
szerint csoportositunk s alkotjuk meg a fajokat, mintha az a
kiils6 jelleg lenne a 1ényeges. A XVI. szdzad fiivészkdnyvei mindent
a madarakhoz soroltak, ami repilt, tehdt a repiilé rovarokat is s
mindent a halakhoz, ami uszott, tehdt a vizben é16 emldsoket is.
Még pl. Linné rendszere tipikus mesterséges rendszer, mely az
eoész novényvildgot csupdn a porzék és termdk szdma, tehat tisztin
killsé jellegek szerint osztja be. Az anthropoldgia egészen a leg-
ujabb id6kig tisztin 1ényegtelen kiils6 jellegek szerint osztotta be
az emberfajtikat. Mint Lenhossék irja: Az ilyen ,mesterségest
rendszereknek, akdr a hajzatbdl, akir a bor szinébdl, akir a koponya
idomabdl indulnak ki, az a nagy hibdjuk van, hogy egy vagy egy
pir megegyez$ vonds kedvéért nagyon eltéré, egymastdl volta-
képen egészen idegen fajokat kapcsolnak Ossze.

Ujabban ugy az anthropologia, mint a tébbi tudomanyok is mind
fokoz6d6 mértékben torekszenek természetes rendszerek feldllitdsdra.

A kauzdlnexusok kutatisidndl szintén a legujabb idékig majd-
nem kizirélag a fiktiv médszerek az egyediil alkalmazottak! Az
aristotelesi logika annyira biivkorében tartotta és tartja részben
még ma is a kutatékat, hogy mar eleve elutasitjak a gondolatot,
egy jelenséget az okok egész csoportjdnak tulajdonitani: a kutatas
feladata mindig a sémdk 4ltal kivdnt egyetlen egy oknak kihdmo-
zisa, mely aztin okozGj1 az egész jelenségnek. Mint elébb lattuk
Douglass esetében.



Az aristotelesi logika dogmatikus tekintélyéhez jarult azutin
a fiktiv mddszerek alkalmazdsdnak olyannyira kényelmes volta.
S végiil a szerves életnek minden képzeletet feliilmuld, érzékeinket
zavarba ejté alakbeli vdltozatossiga. ,Az életnek egyik jellemz6
vondsa, hogy mindig elhatdrolt, 6néll6 egyénekhez fiiz6dik s éppen
oly jellemz6é sajatsiga az a minden merevségt6l ment alakbeli
véltozatossdg, a varidczidknak az a végtelen skildja, amelyet az é16
lényeken észleliink s amely elképzelhetetlenné teszi, hogy életre
kelt volna valaha is, vagy kelhessen a jévében is valaha két teljesen
egyforma lény. Még a legegyszeriibb él6lényeken, az egyseijtii
novényeken és dllatokon sem képzelheté ez el: de még sokkal
kevésbbé a részletekkel bévelkeds, viltozatosabb, disabb kiilsé
idomu és bonyolédottabb belsé szerkezetii magasabb alakokon
s az emberen. Nem hihet6, hogy amiéta ember él a f6ldon, a
felbukkané s egy pdr pillanatig az élet napsugariban csillogé
emberporszemek miriddjai kozt lett volna valaha is két teljesen
egyforma tagja az emberi nemnek. Csodds viltozatossigban, az
egyéni drnyalatok bdmulatos gazdagsigdval formdldédnak ki az
emberspecziesnek egyes példinyai s hozzitehetjiitk, hogy ez a nagy
tarkasdg, a teremté invencziénak ez a végtelen bésége megvan
nemcsak a testi tulajdonsdgokban, hanem éppen olyan fokban és
éppen olyan szembetiinGen a lelki sajitsigok véltozatos kom-
bindczidiban is.“ (Lenhossék: Az anthropolégidrél. 1915))

Mindez kedvezett a mesterséges rendszerek felllitisdnak, a
fiktiv modszerek s a kauzilnexus naiv alkalmazdsinak.

De nem elégithette ki végre a tudomédnyt, melynek médszerei
tovdbbi kiegészitésre, finomitdsra szorultak.

S a tudomdny taldlt ilyen médszereket. Mint a ,Biometrika®
folyoirat elsé kotetének bevezeté czikkében olvashatjuk (1901.):

»Még csak pdr évvel ezel6tt is a legtobb biolégus elhanya-
golta mindazon problémdkat, melyeknek megolddsa az egy faj
egyedei kozt felléps kiilonbségek tanulminyozdsitél fiiggott.
A szerves természet bonyolultsiga oly nagy és a megkiillonboz-
tetheté alakok szdma oly 6ridsi, hogy a morfolégusok kénysze-
ritve voltak fogalmaikat ugy egyszeriisiteni, hogy minden faj
részére alkottak egy idedltipust, melyhez a fajt alkoté egyedek
kisebb-nagyobb pontossiggal kozeledtek és kénytelenek voltak a
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tipust6l esetrél-esetre mutatkozé eltéréseket elhanyagolni. Ilyen
egyszeriisités nemcsak helyeselhets, de bizonyos czélokra sziiksé-
ges is volt: nagy szolgilatokat tett a biol6gidnak a multban, tesz
most is és tenni fog a jovében is: mindazondltal, sok probléma
van, amely ilyképpen meg nem oldhato.

A Darwin-féle fejlédésthedria kiindulé pontja éppen az egy
faj kiilonbozs egyedei kozt 1étezé kiilonbségek, amiket a mor-
folégusok tobbnyire elhanyagoltak. Hogy a természetes kivilasztis
egy faj keretében hatni kezdjen, annak legelsd feltétele és elenged-
hetetlen feltétele az, hogy tagjai, egyedei kozt kiilonbségek létezze-
nek. S a legels6 1épés, amit tenniink kell, ha a kivalasztsi folya-
mat leheté hatdsit akarjuk tanulmdnyozni egy faj valamilyen jel-
legére, az, hogy megéllapitjuk, milyen gyakori azon egyedek
szama, melyek az illet6 jelleg tekintetében bizonyos fokokban
egymistdl, vagy az itlagos tipustdl eltérnek. Az egység, amely-
lyel az ilynemi{i tudomdnyos kutatds dolgozik, nem az egyed,
hanem maga a faj, illetve a fajt statisztikailag képvisel6 csoport:
az eredményt pedig szdmbeli megillapitds formdjiba kell 6ltoz-
tetni, kimutatvdn, hogy a fajt alkoté egyedek kiillonb6z6 vélto-
zatainak mekkora a viszonylagos gyakorisiga.”

Az egyéni alakok vidltozatossigénak ilyen statisztikai meg-
vildgitisit, az ebben nyilatkozé torvényszeriiségek felkutatisit a
mathematika egy aga, a valdsziniiségszdmitds készitette elé mdr
joval Darwin el6tt. Az alkalmazott mathematika ez dgdnak két
tétele érdemli meg figyelmiinket a médszertan szempontjibdl. Az
egyik a biolégiai méretek theéridja vagy mdsként a kollektiv-
méret-tan, a masik a Bernouilli--féle ,nagy szdmok torvényes.

Az egyéni alakok végtelen vdltozatossdgdban mir Sissmilch
taldlt a XVIII. szdzad végén bizonyos, inkdbb csak sejtelemszerii
torvényszeriiségeket, melyeket mint a tdrsadalom yisteni rendjét«
hirdetett, de csak Adolphe Quételet volt az, ki ezen torvényszeri-
ségeket tisztdn felismerte és Oridsi horderejiiket is kell6en ki-
emelte a ntirsadalom fizikdja® czimii miivében.

Csak réviden és népszeriien adhatom e felolvasds keretében
ezen torvények lényegét, Laplace szellemes monddsdra tdmaszkodva,
hogy a valdsziniiségszamitds ugy sem egyéb, mint a mathematikdba
_ 4tiiltetett j6zan emberi észjirds, »le bon sens réduit au calcul“.
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Vegyiink egy pénzdarabot és dobjuk azt fol j61 megforgatva
a levegGbe. Mi fog torténni? Megmondhatjuk-e elére egész biz-
toss4dggal, vajjon melyik oldalira fog esni a pénzdarab?

Ugyebdr, nem: azt mondjuk, hogy ezt a ,véletlen donti el.
E mogott a svéletlent mogott nem akarunk valami misztikus erét
sejtetni, csak azt akarjuk vele kifejezésre juttatni, hogy ezen jelen-
ségnek ugyan pontosan meghatirozott, a kauzdlnexus keretében
miikdds okai vannak, de ezen okok csoportja — a haté impulzus,
vagyis az elloké izomerd nagysdga és irdnya, a fordulatok szdma
ezen hajté impulzus nagysiga és a levegd viltakozé ellendlldsa
4ltal megszabva, a pénzdarab 4llapota a leesés pillanatiban, a padld
alkata a leesés helyén stb., hogy tehdt ezen okok csoportja oly-
annyira komplikélt, hogy pontos étdlelé analizise lehetetlen. Ennek
folytdn az eredményt a ,véletlen donti el s azt sem elGre meg-
szabni, sem befolydsolni nem 4ll hatalmunkban; f6ltéve, hogy a
pénzdarab j6l van verve, anyaga homogén, sulypontja pontosan
a kozépen van, hogy elég magasra dobjuk s jél megforgatjuk az
eldobds pillanatiban. Mds széval, hogy’a foltételeket eléggé kombi-
naljuk s az esélyeket eléggé egyenlévé tesszitk mindkét pénzoldal
részére. Csak egy vildgszellem, aminér6l Laplace dlmodott, aki
az egész vildg pillanatnyi allapotit egy, a differenczidlegyenletek
rendszerébdl 4ll6 viligképletbe tudnd Gsszefoglalni, lenne képes
az ily komplikdlt jelenségek analizisére és az eredmények eldre
valé attekintésére. Hogy a nagy fizikus, M. Planck szavaival éljek:
rink nézve az ilyen jelenségek dinamikai {irvényszeriisége hozzd-
férhietetien.

De van az ilyen jelenségeknek a dinamikai torvényszeriiségen
kiviill egy mdsik torvényszeriisége, a sfafiszfikai, melyet igenis
analizalhatunk !

Ha a pénzdarabot sokszor egymdsutin dobjuk fel, azt fogjuk
tapasztalni, hogy a pénzdarab mindkét oldala kériilbelill egyenld
szdmban, az esetek felében fog feliilmaradni. Mivel két eset, fej
és irds lehetséges és mivel nincs semmi kényszerité ok arra, hogy
az egyik siiriitbben jelenjen meg mint a mdsik, mert az esélyek
egyenléek, azt mondjuk, hogy mindkét esetnek a valdsziniiséoe
egyforma nagy és szimszerint '/2-del fejezheté ki. A valdsziniiséget
mindig ilyen valdédi tort alakjdban fejezziik ki, mely tort szimldl6ja
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a kérdéses eseménynek kedvezd esetek szdma, mig nevezbje az
dsszes lehetséges esetek szdma dltal képeztetik. Itt Osszesen kéf
eset lehetséges, melyek egyike a fejnek, mdsika az irdsnak kedvez:
mindkét eset valdsziniisége tehdt '/s. Ha egy koczkdt dobunk fel,
melynek oldalai egytél hatig vannak szdmozva, akkor a valdsziniiség,
hogy a feldobds utdn az 1-es szdmu oldal marad feldl, /s, mert
dsszesen 6 eset lehetséges, mindenik egyforma esélylyel, és ezek
koziil csak 1 kedvezé az egyes szimu oldalnak. Ha egy 32-lapos
kirtyacsomobdl huzok ki taldlomra egyet, ugy annak valdsziniisége,
hogy egy bizonyos meghatdrozott lapot fogok kihuzni, 1/s2: de ha
csak egy bizonyos szin kihuzdsdnak valésziniiségét kérdem, az jéval
nagyobb, mert mindenik szinbél 8 kirtya van. Az utébbi valé-
sziniiség tehat /s, vagyis /s lesz. Egy bizonyos jelenség egymdst
kiziroé eseteinek Osszes valdsziniisége mindig az egység, mert
valamelyik eset feltétleniil be fog kovetkezni. Az 1-értékii valé-
sziniiség tehdt a teljes bizonyossdget, mig a 0-értékii valdsziniiség
a teljes lehetetlenséget jelenti.

Ha most akdr a pénzdarabot, akir a koczkit gyakran fel-
dobjuk, azt fogjuk taldlni, hogy mindenik oldalra nézve a tényleg
felléps esetek szdma, viszonyitva az Osszes lehetséges esetekhez,
igen j61 megegyezik az illeté esetekre a priori megéllapitott
valésziniiségi szdmokkal. S hogy a viszonylagos kozeledés a két
szdim kozt anndl nagyobb lesz, minél nagyobb a prébidk szdma.
Ha 100-szor egymdsutin dobom fel a pénzi, az a priori val6-
sziniiség szerint 50 esetben kellene fejnek és ugyancsak 50 esetben
irdsnak esni. A valésdgban lehet, hogy csak 42 esetben kapok fejet
és 58 esetben irdst. Az a posteriori megiéllapitott valdsziniiség tehét
0-08-addal eltér az a priori megéllapitott valdsziniiségtél. Ezt az
eltérést a sorozat szdrdsdnak is nevezhetjiik. Ha most a sorozatot
kiterjesztjiik jéval nagyobb szdmra, mondjuk 10.000-re, akkor a
sz6rds joval kisebb lesz, taldin csak 001, vagyis 4900 esetben
kapunk fejet és 5100 esetben irdst. A sorozatok szimdnak kiterjesz-
tésével a szordst tovabb fefszés szerint kicsinyithetjiik: ezf nevezziik
a ynagy szdmok torvényének.

Dobjunk most fel két pénzdarabot egyszerre: milyen esetek
lehetségesek? Az elsé pénzdarabndl megjelenhet a fej, a mdsodiknél
az irds, vagy az els6nél fej, a masodikndl is fej, vagy az els6nél
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irds, a mdasodikndl fej és végre az elsé és mdsodikndl is irds.
Ha csak a végeredményeket nézziitk, a négy lehetséges esetben
egyszer-egyszer kapunk vagy csak fejet, illetve csak irdst és kétszer
kevert eredményt: az eloszldis 1 2 1. Lehet, hogy nem kapunk
mindjirt az elsé négy dobdsndl ilyen eloszldst, de ha elég sokszor
ismételjiik a négyes sorozatu dobdsokat, anndl inkdbb kézelediink
itlagban ezen eredményhez.

Ha 3 pénzdarabot vesziink, 8 eset lehetséges: fff, ffi, fif, fii,
iff, ifi, iff, ii. Legritkdbb megint az az eset, hogy csupa fej vagy
csupa irds jelenne meg: a tobbi kevert esetek gyakoriabbak és
pedig gyakorisdguk val6sziniiségeikkel egyenes viszonyban 4linak.
Az eloszlis a kovetkezd lesz: 1 3 3 1.

Mir latjuk a torvényszeriiséget. Négy pénzdarabndl 2* — 16 eset
lehetséges: egy-egy eset csupa fej vagy irdssal, négy-négy eset
3 fej, 1 irds vagy 3 irds és 1 fejjel, 6 eset (ez a leggyakoribb,
az dtlag) 2—2 fej vagy irdssal, 14 6 4 1. Ot pénzdarabndl 2% =32
eset lehetséges kovetkez eloszldssal: 1 5 10 10 5 1. Altaliban
a lehetséges esetek nem egyebek, mint a két elembdl képezhetd
r-edik osztilyu varidcziék szima ismétléssel, mely varidcziék szima
27 s a sorozatok tagjai nem egyebek, mint a Pascal-[éle biném
(749 egymésuta’m kovetkezo hatvénytag]’ainak ki*evéi Hapésg
a fe] és irds valosziniiségét, ami /2 és 1/ s — €s r az egyes dobds
megfigyeléseinek, vagyis ez esetben az egyszerre feldobott pénz-
darabok szimdt, ugy egész altaldnosan a
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képlet adja az Gsszes valdsziniiséget és a képlet egyes tagjai az
egyes lehetséges esetek valGsziniiségét, vagy, ami azonos, el6fordu-
lasi gyakorisiguk, frekvenczidjuk szdmat. Minél nagyobb az egy-
szerre realizdlt megfigyelések szima, anndl kikerekitettebb lesz a
gyakorisigokat grafikusan dbrdzold poligon, mig végre az esetek
igen nagy szdmindil egy folytonos gorbébe, a Gauss-iéle eloszldsi
gbrbébe megy 4t, melynek alakja a kovetkezd (1. dbra):

Az x tengelyen foglal helyet az egész varidczios lehetdség -
az eloszldsi gorbe ordindtdi az egyes esetek gyakorisdgdt mutat-
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jak, a tengelyrendszer nullpontja a leggyakoribb eset, vagyis az
y tengely dssze esik a gbrbe sulypont-ordindtdjaval.

Hogy most visszatérjiink a szerves vilig alakjainak statisztikai
torvényszeriiségeire, Quételet felismerte és kiemelte, hogy @z dsszes
mérhetd névényi vagy dllati jellegek eldforduldsdnak gyakorisiga
ugyanezenbinomidlis eloszldst mutatjaugy, hogyegy bizonyos kdzép-
érték mindig a leggyakrabban van képviselve s ezen kozépérték koriil
fogy6 frekvenczidval sorakoznak mindkét oldalon a kisebb és
nagyobb példinyok, a minus- és plus-varidnsok. Példdul Quételet
26.000 északamerikai katona magassdgit vizsgdlta meg ugy, hogy
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1. dbra. Az idedlis eloszlds Gauss-féle gorbéje (Johanssen utdn).

magassigi osztilyokba sorozta be Gket egy hiivelyk osztlykiilonbség-
gel. A varidcziés sorozat, melyet kapott, 1000 varidnsra redukélva a
kovetkezd volt:

Varidnsok (magassig
angol hiivelykben) 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

‘Gyakorisdg (pro
millekben) .. ... __. 2 2 20 48 75 117 134 157 140 121 80 57:26 13 5 3

Ez az eloszlis azota sok ezerszeresen, minden egyes meg-
vizsgdlt esetben mutatkozo természeti torvénynyé valt, mely a nagy
szamok torvényével egyiitt alapja a mérd biolégidnak, a biometri-
kdnak. Fz az uj tudomdny, illetve az dltala tanitott uj médszerek

azéta az Osszes organikus természettudomanyok nélkiilozhetetlen
¢s rendkivill termékeny segédeszkozeivé viltak.
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Mi ennek a magyardzata? Hogyan képzelhet6 az dtmenet a
pénzdobds jitékdtél a biologiai méretek torvényszeriiségéhez?

Mint mir sokszor hangsulyoztam, a szerves természet jelen-
ségei s igy f6leg a szerves alakok novése is mindig az okoknak
egész csoportjitdl fiigg, mely okok 6nmagukban is varidlnak s
melyeknek fiiggvényes Osszefliggését felderiteni nemitudjuk. De
éppen ez a koriilmény, hogy az organikus novekvés az okok
valtozatos komplexumdbdl ered, mely okok dinamikai Gsszefiiggése
az egyes egyedekre nézve kifiirkészhetetlen, okozza mdsrészt azt,
hogy végeredményben a létrejott organikus alakok méretei kozt
mégis bizonyos, imént mdr sejtetett torvényszeriiségek nyilvinulnak.

E paradoxon megoldasit a valdsziniiségszdmitds adja. Barmily
komplikilt legyen is a novekvést el6idézé okok csoportja, mindig
beoszthatjuk az eredmény szempontjibél a novekvési tényezdket
két csapatba: vagy eldsegitik az illet6 egyén fejlédését, vagy hdtrdi-
tatjdk azt. Vegyiink E. Baur nyomin egy példit és pedig az
erdészet korébol. A fatorzs novekvésére befolydssal vannak az illetd
fa 4toroklott tulajdonsdgai, vagy az ujabb definiczidk szerint az,
hogy a kiilvilig rdhat6 jelenségeire mily médon és milyen energidval
reagdl, tovibbd a talaj minGsége, a fa gyoOkérzetének és a fa
lombozatinak 4llapota, a fa ndvéterének mivolta a klimatikus
novési tényezdk kihaszndldsdnak szempontjdbdl stb. Elégedjiink
meg ezen Ot tényezével és tegyiik fel, hogy mindenik tényezinek
csak kétféle vdltozata van: a fatdrzs novekvését elbsegité vagy
hétréltat6, mdr t.i. az dtlag szempontjdbdl. Jeloljik meg a kedvezé
tényezGket nagy, a kedvezbtleneket kis betiikkel:

Kedvezé mdédozatok Kedvezdtlen modozatok

A. energikus reakczi6képesség,  a. gyenge reakczidképesség,

B. j6 talaj, b. rossz talaj,

C. kiterjedt gyokérzet, c. kis gyokérzet,
D. nagy lombkorona, d. ritka lombozat,
E. tig novétér. e. szlik novotér.

Ezen tényez6k egymistél fiiggetlenek és mindenik parbdl
egyik okvetleniil hat. Tegyiik fel, hogy a kedvezd tényezék mindenike
egy egységoel elémozditja, a kedvez6tleneck mindenike pedig egy
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egységgel hitriltatja a névést, ugy a lehetséges 2° =32 variiczié
mindenike a ,ndvési konstelliczioks kovetkezd értékét adja:

S8 | “+1
abCDe ABCde
ABcde ABcDe
aBCde ABcdE
aBeDe aBCDe
—3 aBcdE @eBCdE -+3
Abcde AbCde aBeceDE ABCDe
aBcde AbcDe AbCDe ABCAE
abCde AbcdE AbCAdE ABcDE
—5 abcDe abCdE AbcDE aBCDE -+5
abcde abcdE abcDE abCDE AbCDE ABCDE

Az extrém esetek, 5 és —5, igen nagy és igen kis torzsek,
tehat csak egyszer fordulnak el6, 3 és — 3 6t-Gtszor, +1és—1,
a kozéps6, az 4tlagos esetek tiz-tiz-szer, a leggyakrabban. Az eloszlds
1 5 10,105 :1.

Ha tobb kiils6 tényezét vesziink tekintetbe, vagy, ami teljesen
megfelel a valésignak, ezen tényez6k tobb véltozatat, akkor mindig
kiterjedtebb binémsorozatokat kapunk. Az oroklott reakezidképes-
ségnek maginak végtelen sok véltozata van: Boveri é Weismann
kutatdsai szerint az ivarsejtek chromosomjainak szimredukcidja €s
ujraegyesiilése, amphimixise utjan egy sziilOpdr ivadékai kozt, ha
azok ivarsejtjei, mint pl. az embernél, 12, illetve 16 chromosomot
tartalmaznak, 853.776, illetve 1656 millié. kiilonbdz6 kombiniczid
lehetséges, melyek oOnmagukban ismét a valésziniiségszdmitds
torvényei szerint oszlanak meg, ugy hogy azon kombindczidk
megvalGsuldsa a legvalésziniibb és igy leggyakoribb, melyeknél
a két szill6tél szdrmazé chromosomok egyenld szimban vannak
képviselve. Ez a magyardzata annak, miért nincsenek egy sz0l6par
egymésutin kovetkezd gyermekei kozt soha teljesen egyformék.
(Martius, Konstitution und Vererbung. Berlin, 1914.)

Es ily erbsen varidlnak a kiils6 tényezok is. A valésigban
nemcsak j6 és rossz talaj van, hanem mér kis téren is egész
sorozata az itmeneteknek. Nemcsak a puszta szemlélet gyéz errdl
meg, az elsé tudomdnyos kutatd, ki exakt maodon vizsgélta meg
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a kérdést, igy ir: »A hullimosmész talaj koriil végzett kutatdsaim
végeredménye, hogy a természetes (vad-) talaj, ellentétben a meg-
mivelt talajjal, sehol sem egyforma, hanem, mint azt legegysze-
riibben elképzelhetjiik, a kémiailag és fizikailag legkiilonbdz6bb
talajfoltoknak minden vdrakozdson felill tarka mozaikjibdl 4ll.

A természetben mdr legkisebb téren a kémiailag és fizikailag
kiilonboz6kép felépitett ,terméGhelyeknek” végtelen viltozata taldl-
haté.« (Dr. Kraus, Boden und Klima auf kleinstem Raum.
Jena, 1911.) '

A gyokérzet, a lombozat s novétér végtelen viltozatairél a
szemlélet gy6z meg benniinket: semmi esetre sincsen két fa-
egyed, melynek teljesen egyforma gyokérzete, lombozata s nové-
tere lenne.

A fatdrzsnovekvés varidcziénak alapszdmdt tehdt nagyon nagy-
nak kell elképzelniink s még sokkal nagyobb természetesen az
alapszdmok r-edik hatvdnya, az dsszes lehetséges varidnsok szdma!
De eloszldsuk teljesen torvényszerii s minél tobb példdnyt vonunk
vizsgilataink korébe, anndl tokéletesebb a tdrvényszeriiség, anndl
jobban kozeledik az eloszlds gorbéje az ,idedlis“ gorbéhez.

Igen szemléltetGen lehet a varidnsok eloszlisit a Galfon-féle
késziilékkel bemutatni (2. dbra). Ha az A térbél a B nyildson it sorétet
gorditiink a szogekkel elldtott feliileten lefelé, a soréteknek gyakran
kell a szbgekbe iitkozniok. Mindenik sorétnek egyenls az esélye,
hogy az odaiit6dés utin jobbra vagy balra fog-e kitérni és csak
ritka esetekben fog egy sorét dllandGan egy és ugyanazon oldal
felé esni. A jobbra és balra valé kitérések a valdsziniiségszamits
torvényei szerint kombindlédnak, ugy hogy a sz€ls6 reteszekbe
legkevesebb, a kdzépsd reteszbe legtobb sorét fog jutni. Az egész
eloszlis egyezik a binémiilis eloszldssal, melynek bioldgiai értel-
mét mdr ismerjiik.

Biologiai jelentdsége e torvényszeriiségnek rendkiviil nagy:
mint médszer megbecsiilhetetlen szolgédlatokat tesz. A ,véletlens
mely minden egyes egyénnek mds-mds méretet ad, nem vezet
tobbé benniinket félre, mert hisz ép a véletlen torvényszeriiségeit
viligitjuk meg az egészben: az egyén elenyészik, fontos csak az
egész csoport, rassz vagy faj. Mint a biometrikusok mondjdk, a
populdczié (népesség), vagy aggregdtum, koriilbeliil a mi dlloma-
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nyunk. Ezek tokéletes analizisét teszik a biometrikai mddszerek
lehetGvé. ‘
A gyakorlati angolok mir a mult szdzad végén megalapitottik

2. dbra. Galton-féle késziilék.

a biometrika elsé egyetemi tanszékét s 1001-ben meginditottdk a

és olasz) nyelven kozol biometrikai dolgozatokat. A biometrika

»Biometrika« czimii folyéiratot, mely négy (angol, franczia, német.
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munkdlatoknak ma mér kiforrott mddszerei vannak. Teljes meg-
értésiikhoz jol kell ismerni a felsé mathematikét: alkalmazdsukhoz
azonban ma mar oly egyszerii elemi médszerek dllnak rendelkezésre,
hogy mindenki elbdnhatik velitk. Nincs arra id6, hogy itt ismer-
tessem ezen médszereket: késziilé6 milivem ugyis teljes kompendiumat
fogja nyujtani a variicziés és korreldcziés biometrikanak, kiilonos
tekintettel az erdészeti tudomanyokra. De engedjék meg, hogy
legalibb egy példin bemutassam a biometrikai analizis lényegét.

Egy vegyeskoru, serddszerti erdeifeny6vigdsban meglehetds
rossz szerpentintalajon 371 darab, mellmagassidgban kéreggel egyfitt
36 cm vastag torzset taldltam, melyek kobtartalom, magassig és
alaksziam tekintetében rendkiviil varidltak. A kéregnélkiili torzs-
kobtartalmak 05-t61 1’5 kobméterig viltakoztak, tehdt majd a
rendes tomegtabldk egész kibtartalomsorozatit magukban foglaltdk:
egészen egyontetiinek ldtsz6 termGhelyen! Felmeriil tehdt a kérdés,
vajjon ezen annyira varidlé csoport torzs egy egységes tipushoz
tartozik-e vagy tobb tipus keveréke s mik a tipus vagy tipusok
jellemzé tartozékai ?

Ha a kobtartalmakat 0-1 kobméter kiilonbséggel bird oszta-
lyokba sorozzuk s minden osztlyhoz odairjuk a példdnyok szimat,
melyek az illet6 osztilyba esnek, a kivetkez6 sorozatot kapjuk:
Az osztilyok kozép-

értéke 055 0:65 0'75 0:85 095 1°05 1-15 1:25 1:35 145 ms
Az osztilyok hatdr-

értéke  ___ __. ___ 050 0:60 0-70 0-80 0:90 1400 1-10 1-20 1-30 1-40 1:50 m?

Az egyes osztdlyok
frekvenczidja __. 1 9 41 72 94 81 44 21 5 3=371d:b.

Mint az aldbbi grafikus 4brizoldsbdl is litjuk, a kdbtartalmak
eloszldsa igen j6l megegyezik az idedlis eloszldssal: a mutatkozo6
kis eltérések a csekély példinyszdmnak tulajdonithaték (3. dbra).

A sorozat jellemzésére a biometrika a kovetkezo értékek
kiszamitdsat irja eld:

1. A kizépértékek. Ha az eloszlds teljesen szimmetrikus, az
idedlis gorbének megfelels, akkor csak egy kozépértékrdl lehet
sz6, merl ez esetben az arithmetikai kozépérték (az x-tengely
nullpontja) Osszeesik a leggyakoribb értékkel, a biometrikusok
Mode-értékével. Ami esetiinkben az arithmetikai kozépérték 0977 m®,
mig a leggyakoribb érték a legnagyobb ordinitdval 0:951 m®.
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2. A standard-eltérés vagy szdras. A kozépérték utin a leg-
fontosabb szdm, mely a kozépértékkel egyiitt, mivel ez az eloszlisi
gorbe integralképletének egyetlen paramétere, teljesen karakterizilja
a gorbét. Vagyis ezen adat birtokdban a meglevé Gaussgorbe-
tibldzatokbdl a kobtartalom tetszésszerinti értékére nézve kiolvas-
hatom, hogy az illeté érték 1000 vagy 10.000 vagy tetszésszerinti
szamu torzs kozt hdny példdnyban lesz képviselve dllomdnyomban.
Az egész dllomdny dsszetételél feltdrja ez az egy adat! Geo-
mefriailagia sz6érds‘az x-tengelyre felrakott kobtartalmak azon értékét
jelenti, mely a O-ponttél a gorbe flexiépontjinak ordinAtijiig
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3. 4bra.

terjed, vagyis azon pontig, hol a gérbe konkavi‘dsa atmegy a
konvexitisba. A mi esetlinkben a szérds értéke 0°161 m3. Ezzel
mindjdrt azt is tudjuk, hogy idedlis eloszlds esetében, mint pél-
ddnkban is nagyon megkdzelitleg, az 6sszes varidnsoknak 68%/¢-a
azon értékek kozt helyezkedik el, melyeket nyeriink, ha a szérds-
értéket a kozépértékhez egyszer hozzdadjuk, egyszer belSle levonjuk.
es zEetben tehdt dllomdnyunkban az 6sszes 36 cm-es torzsek 68%o-a
0:816-t61 1'138 m*-ig terjedé kobtartalmakkal fog birni.

3. A varidczid terjedelme. Szintén fontos adat, melyet ugy
nyeriink, hogy a kozépértékhez a szérds hdromszoros értékét egyszer
hozzdadjuk, egyszer beléle levonjuk. Ez esetben tehdt a varidczié
egész terjedelme 0°494-t61 1'460 m-ig terjed. Ennél kisebb vagy
nagyobb értékek csak rendkiviil ritkin, 10.000 torzs kozt csak
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2—3 példdnyban fognak el6fordulni. Mar az el6bbibdl tudjuk azt
is, hogy a 0:816 m3-t6l lefelé és az 1:138 m®-tél felfelé es6 értékek
mindkét csoportja 16—16%-kal van képviselve dllomdnyunkban.

4. A varidczié szdzalékszdma. A szérdsnak a kozépértékhez
viszonyitott szdzalékszima, vagyis azt jelenti, hogy a szérds hiny
szézalékit teszi ki a kozépértéknek. Osszehasonlitisokra nagyon
alkalmas adat. Ami esetiinkben 16'5%/o-ot tesz ki, a szérds tehat
ardnylag nem nagy, normalis.

5. A hibaértékek. A biometrikai szdmitdsok egy igen nagy
a nyert adatok hibaértékeit is megadjik s igy a szdmaddsok meg-
bizhatdsdgdnak kritériumdt is nyujtjdk. Esetiinkben a kozépértek
hibdja -I- 0008 m? és a széris hibdja - 0006 m*. Ezen hibaértck
azt jelenti, hogy ennek segélyével megszabhatom a hatdrokat,
melyek keretében egy nagy ndvoéteriilet 6sszes 36 cm-es torzseinek
kozepes kobtartalma helyet foglal. Ha a nyert kozépértékhez egy-
részt a hiaromszoros hibaértéket hozzdadom, mdsrészt beldle le-
vonom, megkapom ezen hatdrokat: 0953-t61 1001 m?-ig! Ily sziik
hatdrok kozé sikeriilt tehdt szoritanom mdr 371 torzs biometrikai
analizisével barmily nagy populdczié kozéptorzsének értékét!

Ep igy analizilhatom torzscsoportom magassdgi értékeinek
és alakszdmainak sorozatét is, melyek hasonlé eloszldst mutatnak.
S6t a biometrika a méretek még tovibbmend elemzését is lehetévé
teszi, amennyiben a hdrom varidl6 elem, a kdbtartalom, magassg és
alakszam kolcsonos dsszefiiggésébe is enged bepillantdst. Erre szolgiél-
nak a korreldczios médszerek. Két kolesondsen varidlé méret sorozatit
egy kozos tabldzatba foglalva (4. dbra) (ezittal ugyanazon dllomany
38 cm-es torzseinek adatait) és azok biometrikai adatait kiszdmitva
a Bravais-Pearson-féle korreliczids koefficziens megadja az Ossze-
fliggés mértékét a két onmagdban oly erésen varidld elem kozt.
Ezen koefficziens értéke - 1-t6] nullin 4t — 1-ig terjed és pedig
a 41 érték teljes pozitiv korreldcziét jelent, vagyis annyit, hogy
a két méret kozt tokéletes egyenes viszony létezik, mely egy linedris
egyenlet 4ltal kifejezhets. Kisebbed6 pozitiv értékek gyengébb
osszefiiggésre vallanak, a nullérték a két varidlé méret egymdstol
valé teljes fiiggetlenségét mutatja, mig a negativ értékek forditott
viszonyra engednek kovetkeztetni, mely a koefficziens — 1 értékénél
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teljes annyira, hogy az egyik méret nagyobbodisa a mdsiknak
ugyanolyan mértékii kisebbedését jelenti. Ez esetben a kébtartalmak
és magassigok korreldczidja --070 - 0026, tehat elég magas,
mig ugyanez erdsségi csoportban a kobtartalmak és alakszdmok
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4. dbra. Korreldczi6s tdbldzat a fatémegek és magassdgok egy vastagsdgi fokon beliil.

korreldcziéja csak + 0572 -1-00027. A kobtartalom tényezdi kozt
tehdt a magassdg a fontosabb.

A korreldcziés mddszerek arra is valdk, hogy veliik két varidlé
elem okozati Osszefiiggését kikutassuk. Egy-két adatbél semmire
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sem kovetkeztethetiink, de az egész sorozatok korreldczids vizsgé-
lata megadja a keresett partidlis Osszefiiggést, mely aztdn, a keve-
sebb kauzélfiiggvény képletébe behelyettesitheto.

Ha most az erdészeti tudomanyokra vetiink egy piliantdst,
megéllapithatiuk Wappes-szel ellentétben, hogy nem az a hiba,
mintha az erdészeti tudomdnyok nem alkalmaztik volna kellé
mértékben a logikai mddszereket, hanem az, hogy éppen csakis
ezeket alkalmaztéik és pedig kizarélag a fikczidkkal kapcsolatban
Tényleg nincs még oly, az alkalmazott bioldgidra alapitott
tudomdny, mely sszes lényeges és speczifikus részeiben annyira

-kizdrdlag a fikcziokra lenne alapitva, mint éppen az erdészeti tudo-

mdnyok, melyeket jogoal nevezhetiink a fikczidk tudomdnydnak!
Szabad egy tipikus erdészeti fikcziét bemutatnom?

Az ujabb erdészeti irodalomban Rdnai nagy apparatussal
fejtegeti a »tOmegegyenes« tulajdonsigait és melegen ajnlja annak
gyakorlati alkalmazdsit. Tudvalevs, hogy mér Kopetzky feliedezte
azt az u. n. torvényszeriiséget, hogy a tomeggorbe, melyet nyeriink
ha egy dllominy egymésutdn kovetkezd vastagsigi foku fdinak
itlagos fatomegeit egy tengelyrendszerbe felrakjuk, tomegegyenessé
viltozik 4t akkor, ha az x-tengely em-ekre beosztott dtméréskdldjat
4tvaltoztatjuk négyzetes skildra ugy, hogy a korlapteriileteket rakjuk
fel r4. Csak az volt a hiba, hogy mig a tomeggdrbe egészen
természetszeriileg mindig a tengelyrendszer nullpontjabdl indult, a
tomegegyenes ezt sohsem akarta megtenni, hanem mindig metszette
az x-tengelyt pozitiv részében, amihez Kopetzky a legsajitsigosabb
magyardzatokat fiizte. Pedig hidba: negativ fatdmegek nem létez-

‘nek, a tomegegyenesnek is csak a nullpontbdl kell kiindulni s ha

ezt nem teszi, akkor nem fedi a valdsdgot: az a része, amelyik
negativ fatbmegeket s az, amelyik a metsz6pont kozelében még
tulkicsiny fatomegeket tiintet fel, valétlan és egy mdsik vonallal
helyettesitend6. Azonkiviil mér régebben kimutattam egy ide-
vonatkozé dolgozatban,’) hogyha a tomegegyenest visszahelyezziik
az eredeti cm-skilds tengelyrendszerbe, parabdlit kell kapnunk,
melynek tehat emelkedd a szdra s a vastagabb torzsek felé folyton
meradekebb kell hogy legyen. De minden fatdmeggorbe kiegyene-

1) Qest. Vierteljahresschrift. 1906.
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sedik felsé részében, s6t, ha a felrakdst a legnagyobb vastagsigi
fokok, 80—00 em-ig folytatjuk, még esni is kezd lefelé, athajlik.
Parabélirdl sz6 sem lehet. Egy kis biolégiai okoskodds is meg-
oy6z err6l. Ha a tdmegegyenes torvénye fenndllna, az azt jelentené,
hogy a kérlapiokonkénti tomeggyarapodédsnak menete mindig dllandé
maradna a kérlapgyarapoddshoz viszonyitva: relativ gyorsulds vagy
lassubbodds nem léteznék. Azegyenesnek nincs masodik differenczidl-
hényadosa. De tudjuk, hogy éreg vastag torzsek magassigi novekvése
teljesen megsziinik akkor, midén korlapjuk még né s hogy ugyan-
ekkor, mivel korondjuk megritkul, alakszdmuk is csdkken. A korlap-
novekedéssel ardnyos tomegnovekedés ilyen torzseknél elképzel-
hetetlen. A valésag vizsgilata is err6l gy6z meg. A mellékelt grafikon
(5. dbra) pontozott vonala a Behringer-féle eddig legtermészetesebb
tomegtiblik kdzépbonitdsinak adatait tartalmazza korlapskdla szerint
felrakva: a tomegvonal lefelé hajlisa még igy is evidens. Vildgos,
hogy itt a négyzetes skdla alkalmazdsa folytin igen kinyujtott,
ellapositott harmadfoku, egy édtmenetet felmutaté gorbével van
dolgunk. Két gérbébél és egy egyenesbdl vagy tobb egyenesbdl
osszerakni ezen gorbét hidbavalé kisérlet: a természet, mely csak
folytonossdgokat ismer, ilyesmit nem 4llit el6. Natura non fecit saltus.

A fikezi6 itt nyilvdnvalé: a lapos, harmadrendii gorbe A&t-
meneti helyét ugy tekintjiik, mintha egyenes lenne. A két vonal
j6 darabon tényleg eléggé Osszevig.

Ha az ilyen fikczié tudva alkalmaztatik, eliminédlhato és hasznos,
ugy minden rendben van.

A hasznot Rdnai abban litja, hogy a tomegegyenes pontos
fadllomadnybecslést tesz lehetévé. Mert az egyenes meghatirozisa-
hoz csak két pont sziikséges: ezek koziil az egyik, a tomegegyenes
metsz6pontja az x-tengelylyel elére meghatirozhaté és tdbldzatba
foglalhaté, mert 4llitélag fanemek szerint és bizonyos korhatdrok
kozott allands. Tehdt csak a mdsik pont, az egész dllomény atlag-
fajanak koordinitdi hatdrozanddk meg, és a tOmegegyenes igen
kénnyen megszerkeszthet6. S6t Rdnai szerint a metszépont meg-
allapitdsdndl kis hibdk sem esnek latba: kis elterések esetén is

elég pontos eredményt kapunk (6. dbra).

Fz a kovetkeztetés téves. Ilyen értelemben toOmegegyenesre
egyaltalin nincs sziikség, mert hisz végtelen sok tomegegyenes



{0

! =1 s tot
L e e o = =

Cm 5 10 15 20 25 30 35 %0 45 50 55 60

5. dbra. Behringer tomegtibldja és a ,tOdmegegyenes.«
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létezik, mely a czélnak mind egyformdn megfelel. A kiegyenlitési
szamitisnak elemi tétele, hogy egy pontrendszer sulypontjin (az
itlagtorzs pontja!) 4dtmené minden egyenesre nézve az Osszes
pontok eltéréseinek algebrai osszege null. Az dtlagtorzs pontjin
tehit végtelen sok egyenes fektetheté at, — mindenik — még a
legvadabb is, pl. olyan, mely a vékonyabb tdrzseknek tulajdonit
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6. dbra. Bohmerle adatai és a ,tomegegyenes.”

nagyobb és a vastagabbaknak kisebb, s6t egy résziiknek negativ
fatbmegeket — ép oly pontossiggal adja meg az ordindtdk Osszegét,
az Osszes fatdmeget, mint akdr a legszorgosabban meghatérozott
¢ ponton 4t fektetett egyenes! Ha a »kutaté# mégis kiilonbségeket
taldl, az a mérési hibdk fejezetébe tartozik s a kutatonak kotelessége
a czeruzdja s korzéje durvasiga, valamint szeme fogyatékossiga
altal elSidézett hibak hatdrait elobb megillapitani s eredménybeli
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kiilonbségeket csak ezen ' hibahatirokon tul tekintetbe venni.
A tomegegyenes tehdt egészen folosleges, illetve, mivel végtelen
sok egyenértékii példanya létezik, elég meghatdrozdsdhoz egy pont,
a sulypont is. A tdmegbecslés szempontjdbdl lénpeges csupan a
sulypont meghatdrozdsa. Az elérheté pontossig tisztdn csak a
sulypontmeghatérozds pontossdgatol fiigg. Ha ez pontosan megvan,
a tomegbecslést tomegegyenes nélkiil is elvégezhetjilk egyetlen
egy szorzdssal, ha nincs meg, a tomegegyenes sem hasznal. De a
sulypont meghatdrozdsa kevés adatbdl csak akkor lehetséges, ha
a pontrendszernek fdrvénye van. Ezt a torvényszeriiséget azonban
ép a tomegegyenes fikczidjdval feltételezziik, vagyis benne vagyunk
ismét a bizonyos ncirculus“-ban, a reménytelen tautologidban !

Ha barmilyen czélb6l azon egyenest keresem, amelyik leg-
jobban simul oda egész pontrendszeremhez, a legjobb lnedris
kiegyenlitést adja, arra a kiegyenlitési szimitds mdsodik fOtétele
azt irja el, hogy az ilyen egyenesre nézve az Osszes pontok
eltéréseinek néoyzetisszege a legkisebb kell hogy legyen. llyen
egyenes mindig csak egyetlen egy létezik s az egyuttal az elsé
feltételnek is megfelel: pontosan megadja az Osszes ordindtik
Osszegét és legjobban kozeliti meg az Osszes pontokat s az egyes
csoportok dtlagait is.

Ez lenne a tdmegegyenes szerkesztésének helyes médja, csak-
hogy ilyen témegegyenesre semmi szitkség : a szdmitdsokra forditott
fiaradsdg nem 4llna ardnyban a haszonnal. A Rdrai iltal felhasznilt
Bohmerle-féle facsoport biometrikai analizise sokkal hasznosabb
bepillantdst enged ezen populdczié szerkezetébe.

Visszatérve a ,fikczidk tudomdnydra«, éppenséggel semmi
szilkség sincs arra, hogy a nemzetgazdasigtanban rég elavult
»homo oeconomicus* mintdjdra a‘,homo foresticus* fogalmibdl
fejtsiik ki tudomédnyunk alapelveit, mint Wappes kivinja. Megvan
a yhomo foresticus¢ régen és sikeriilt is tudomdnyat sokkal jobb
ban izoldlnia, semmint kivdnatos.

Az erdészeti tudomdnyoknak a tobbi tudomdnyokkal szoros
kapcsolatban az a feladata, hogy tirgyait mindenekeldit osztdlyozza,
természetes rendszerekbe foglalja és azutdn tirgyainak és jelenségei-
nek okozati dsszefiiggéseit felderitse, hogy igy a legczélszeriibb
gazddlkodds szabdlyait feldllithassa.
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Az osztilyozis el6foka a targyak mérése. Az erdébecsléstan
erre vonatkozd mddszerei és képletei mind fiktiv alapon dllnak:
abbdl indulvan ki, mintha a fatdrzsek roticzids testek lennének.
Pedig a fatorzsek valddi kobtartalminak meghatdrozisa és mérése
a gyakorlat részére is alkalmas eszkézokkel bizonyira megoldhato
probléma. Legalabb a fiktiv kobozGképletek hibahatirait kellene
az Osszes fanemekre vonatkozolag megdllapitani.

Az olyannyira fontos mérési hibdk és kiegyenlitésiik egyéltalan
nem vétetnek figyelembe. Minden adat ugy adatik kézre, mintha
egyenlé pontossdggal birna, ha 200, vagy akdr 20.000 egyes adat-
bdl lett is az mint kdzépérték kiszdmitva, mint Osszes fatomeg-
tibldinkban lathatjuk.

A fatomeg- és fatermési tabldk, melyek arra volndnak hivatva,
hogy a gazdasig leglontosabb segédeszkozét alkossdk, egészen
fiktivak és pedig drtalmasan fiktivak. A fatomegtiblik az egyes
fak, a fatermési tdbldk pedig bizonyos facsoportok, populdczidk,
nallomdnyok“ quantitativ osztilyozdsdra torekszenek. llyforman a
szitkséges alapot kellene hogy szolgiltassik az erdégazdasig
vegységeivel« valé minden tovdbbi munkéilathoz s ezért elsGsor-
ban igaznak és fermészetesnek kellene lennidk, a valdsdgot ponto-
san kelllene visszaadniok. A fatomegtiblik megillapitott atlag-
eredményei vagy kozépértékei egyenld vastag fik nagy Osszelliged
csoportjinak kellene valdsdgos kozépértékeit nyujtani: természetes
tipusokat, melyek a természetben mindenkor feltalilhaték és
azonosithatok, mert hisz az volna ép a hivatisuk, hogy egy
bizonyos teriileten miikdds, a fatdmegtartalmat létrehozé novési
tényez6k miikodésének hii képét nyujtsdk.

A tomeg- és terméstdblinak nemcsak' nizoldlt«, vagyis fiktiv
kozépértékeket kell tartalmaznia, ha természetességre tart jogot:
ahol egy kozépérték van, ott az alacsonyabb és magasabb értékek
egész sorozatinak és pedig egymassal szorosan Osszefiiggd soro-
zatanak is kell 1étezni. A plusz- és minuszvaridnsok dsszessége leg-
alibb is oly fontos, mint az egy kozépérték. A varidczi6 terje-
delme, a szérds nagysdga, az egész sorozat Gsszekotottsége mind
ép oly fontos, mint a kozépérték. Onmagukban 4ll6 kozépértékek-
nek sem értelmiik, sem jogosultsiguk nincs.



De a mi tidbldink adatai még csak nem is kozépértékek, hanem
teljesen fiktiv, onkényes, indokolatlan bevdgdsok a természetbe, az
egész varidczié terjedelmébe! Az adatok egy része csak mint
pluszvaridns fordul el6 a természetben, mds része csak mint
minusvaridns, de melyik? S hogyan fiiggnek 6ssze egymds kozt?
Ezen kérdésekre a varidczids terjedelembe onkényesen tett 5, vagy
9, vagy birmennyi egyenl$ kézokben tett bevdgds nem ad felele-
tet. A varidczids terjedelmek keresztmetszetét kell analizdlni, hogy
a valosdgban eligazodjunk. Nagy novéteriiletek egyforma vastag
f4i mind egy biometrikailag egységes populdcziét alkotnak, ugy
a fatbmeg, mint magassdg, alakszim és kor tekintetében is, és
minden ilyen ndvéteriiletnek csak egy tipikus kozépértéke van,
mely koriil az 6sszes tobbi értékek az eloszldsi fliggvény szabilyai
szerint csoportosulnak. Ez nem is lehet mdsként, ez apodictice
kovetkezik a novést el6idéz6 okok sokféleségébdl és a valdsziniiség-
szimitds torvényeib6l. Minden a valdsigbdl vett példa igazolni
fogja allitisomat.

Bosznia Gserdéillomanya két alapjdban kiilonbozé termoteriile-
ten 4ll, melyeket az orografusok mint a boszniai »belhegységets
és mint a ,Karszthegységet« kiillonboztetnek meg egyméstol.
A belhegység alapkézete tulnyomdan szerpentin, pala s csak kis
részben kiilonbozé Gskbzet vagy dolomit és triaszmész: volgyei
mélyen tagoltak, meredek lejtékkel és dus foldfeletti vizfolydsokkal.
A Karszthegység alapkézete kizdrdlag vegyileg igen tiszta, majd-
nem teljesen tiszta mészkarbondtbél 4116, nagyon kevés elmdlldsi ter-
mékeket adé mész, zirt dolindkkal és teknékkel boritott fensikok-
kal és tisztara foldalatti vizlefolydssal. Két ellentétes vilig ez még
klimatikus tekintetben is: az éles dtmenet egyikb6l a mdsikba
minden utazét meglep.

Ezen annyira eltéré két termdéteriilet biometrikai tomegtdbldi
a bitkk- és luczfenyénél mégis teljesen egybevdgnak: eilérés a
kozépértékekben a hiaromszoros hibahatiron tul csak a jegenye-
feny6nél mutatkozik, ami a jegenyefeny$ biolégiai sajatsigaibdl,
lombkoron4jinak plaszticzitdsdbol, regenerdld és rendkiviili reagélo
képességébsl a fénybeesés véltozataira, ami ezen két teriileten
nagyon kiilénbozé (mélyen bevdgott volgyek és mésrészt kiterjed)
jensikok), eléggé megmagyarizhato.
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Természetes fatomegtdbldim a kovetkezé adatokat tartalmaz-
zdk, pl. a 44 em mellmagassig-vastagsdgu biikkokre:

Arithmetikai kozép: 2:15 m® - 0°03 m?®.

Leggyakoribb érték (Mode): 2:05 m®.

Szords: 045 m® - 002 m?.

Varidczidkoefficziens: 209"/,

Varidczidterjedelem: 0'78 m?-t61 352 m?*-ig.

Az eloszlisi gorbe ferdesége: - 0°03.

[lyen adatok birtokiban jéval kevesebb munkdval sokkalta
pontosabb tomegbecslést végezhetek, mint birmily minuczidzus
prébatorzsddntésekkel. Lehet, hogy egy valamelyik prébateremnek
nem kapom meg a valodi tomegtartalmdt, mert ép azon a darab
termohelyen tulsulyban lesznek a plusz- vagy a minuszvaridnsok, de
az Osszes probaterek és az egész kérdéses teriilet tomegtartalmat
és Osszes tOmeg- stb. varidnsainak elGforduldsi szdimit minden-
esetre tetszésszerinti pontossdggal és szimbavehet6 hibahatdrokkal
llapithatom meg, ami gyakorlati szempontbdl nagy elény.

Olyanok az ilyen tomegtdbldk, mint az életbiztosité tdrsasdgok
halanddsdgi tdbldzatai, melyek szintén analég médon, a valésziniiség -
szamitds torvényei szerint dllittatnak dssze. Az ilyen tdbldzat mindenik
életkor elhaldsi valésziniiségét megadja és pl. megdllapitja, hogy
d mdr 20 évet elért férfiak atlagban Anglidban még 4027 évet
Norvégidban 43-89 évet, vagy az 50 évet elért férfiak Anglidban
még 18 82 évet, Norvégidban 23:08 évet fognak élni. Természetes,
hogy ebbdl senki sem kovetkeztethet az ¢ sajit tovdbbi életkordra.
Ha & az életnek minuszvariansa, bizony elébb fog meghalni, ha
pluszvaridns, tovibb is fog éIni. De az itlag igen csekély, ismert
ingadozisokkal éppen ezen életkort fogja elérni s a biztosité
tarsasigok ezen valdsziniiségi tdblizatokra tdmaszkodva olyan
biztossdggal és iizletileg olyan egyenletes eredménynyel dolgoznak,
"~ mint barmilyen mas emberi véllalat.

Ep ily természetii a biometrikai ,természetes« tomegtébldkkal
valé becslés is s én meg vagyok gyézddve, hogy a jovében az
dllomdnyok aterdGlését is a biztositd trsasdgok » Aussterbeordnung®-
jaihoz hasonl6 tdbldzatok alapjin fogjuk végezni: hisz az dterd6lés
nem mas, mint az dllomdny minuszvaridnsainak idénkénti mesterséges
kivdlasztisa. Es ép az a biometrikai médszerek oridsi folénye az
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eddigi fiktiv médszerek f6l6tt, hogy megengedik a bepillantist az
illomanyok bels szerkezetébe, strukturajiba. Nem theoretizdls ez:
immér hdrom éve haszndlom az GserdGszerii dllomanyokra feldllitott
stermészetes tomegtdbliimat és alkalmazom a biometrikai madd-
szereket s mondhatom, hogy ezek a gyakorlatban a legfényesebben
bevilnak. Ugy mint az emberi tdrsadalom egyedei ,dssze vannak
kotve« statisztikailag nemcsak kor, de méretek és képességek
tekintetében is, a szellemieket sem véve ki, ép oly szigoru az egyes
dllomdny vagy egész nagy novoteriiletek egyes fdinak, a ,fdk
tarsadalméanak« statisztikai Ossze kotottsége s ennek az Osszekotott-
ségnek analizisét teszi a biometrika lehetévé.

Ha még tomeglabldimban megdllapitom a magassdgok ¢és
alakszimok eloszldsi adatait, akkor a vilasztékardnyok becslését is
végezhetem. A koradatok analizise és a tomegtényezék pdron-
kénti korreldcziés koefficziensei kiegészitik és még értékesebbé
teszik természetes tomegtiblink adatait.

Erdekes a korok eloszlisa. E tekintetben a belhegység és a
Karszt torzsei nem viselkednek egyformdn. Pl. a 46 ¢m-es biikk-
torzsek koraaKarszton 87-t61 363 évig terjed: az dtlagkor 225 | 4 év,
a szOrds 46 |- 3 év, mig a belhegységben a varidczids terjedelem
48-t6l 294 évig megy: az dtlagkor csak 171 -' 4 év, a szdris
41 -+ 3 év. A belhegységben a torzsek fejlédése gyorsabb, mint
a Karszton. A koreloszldsi gorbék dltaliban igen ferdék, a magasabb
korok felé kinyulnak, s6t pl. a vastagabb jegenyefenydk ilyen
gorbéje a magasabb korok felé egy mdsodik, az elsénél alacsonyabb
csucsot mutat, ami azt jelenti, hogy e vastagsdgi csoportokban a
torzsek egy része kiilénosen sokd volt elnyomva, fejlédésében
gitolva a szomszédos torzsek dltal.

A fatémegeloszlasi gbrbék ferdeségére mdr elébb utaltam.
Mathematikailag ez azt jelenti, hogy a koézépértékek nem esnek
a valdsziniiségi gorbe sulypontordindtdjival egybe s igy kiilon
ki kell tintetniink a leggyakoribb értéket, amelyikre tehdt leg-
valésziniibben akadunk, ha taldlomra vdlasztunk a populdcziébol
pl. egy probatorzset s kiilon az arithmetikai atlagértéket. A bio-
metrikusok még az u. n. czentrilértéket is kimutatjak, azt a
kozépértéket, amelyikt6l két oldalra a varidnsok egyenld szdma
taldlhato6. (7. dbra)
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De rendkiviil érdekes a ferdeségnek bioldgiai értelmezése,
ami Kapteyn szerint abbdl dll, hogy a kiillonbdz6 novekveési
tényezék mégsem feljesen fiiggetlenek egymastdl, legalibb annyiban
nem, hogy hatdsuk az egyes egyedekre a mir el6zéleg kifejtett
hatdsuk eredményétél is fiigg, mds szavakkal, hogy egyenlo
mértékben rendelkezésre 116, a ndvést eldsegitd tényez6kbdl a mar
erGsebb torzsek ardnylag ujra tobbet birnak hasznositani, mint a
gyengébb torzsek. Ez pedig az eloszldsi gorbe folytonos eltold-
dasat idézi el6 az erésebb torzsek csoportja felé.

—
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7. dbra. A ferde eloszlds sémdja.

Amit az egyes fatomegtényez6krél mondtam, ugyanaz all az
erdészet novedékszdmairdl, valasztékardnytiblizatairdl és fatermési
tabldirél is. Mindezen méretek az egész varidczids terjedelembe
tett dnkényes bevigdsok, izolalt, fiktiv atlagadatok. A természetben
csak hatdrozott, dGnmagukban az egyes értékek el6forduldsi gyakori-
sdga szerint szabdlyozott és Osszefliggd csoportok fordulnak elé,
mely csoportok csakis oly szamcsoportokkal adhaték hiien vissza,
amely szimcsoportok a természetes méretvaridczidkkal statisztikailag
egyenértékiiek ! Minden egyéb fikezié és alkalmatlan tudomdnyos
vagy gazdasagi ténykedésekre.

De az erdészeti tudomdny minden része fikczidkbol ill. Az
erdérendezés, az erdGértékszdmitds, az erdészeti statika, tudomd-
nyunk ezen elGkel6 részei, tisztira chiméraszerii, valétlan, nem
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realizdlhat6 fikcziokon alapszanak. A fikczié neve az erdérendezés-
ben a normdlis vagy idedlis dllapot. Csakhogy a gazdasdgnak az
abnormalissal van dolga és annak torvényeit Ghajtja megismerni,
Az erd6értékszamitds egészen belecsontosodott a fikczidkba: Osszes
szdmitdsai a snormalitisra® és arra vannak alapitva, mintha
szamad4sainak tényez6i vdltozatlanok maradndnak hosszu id6kdn
it, mintha egységes és viltozatlan terméhelyek léteznének stb.

Pedig a gazdasdgi jelenségek is hozzdférhet6k a statisztikai
analizis szdmdra, s6t egyenesen kivanjik azt. A gazdasigi tényezok is
ugyanazon torvényeket kovetik védltozatossdgukban, mint a szerves
méretek. Az erdészet statisztikai évkonyvei elég bizonysigot szol-
géltatnak erre, csak el kell kezdeni feldolgozdsukat.

Mélyen tisztelt Uraim! Iparkodtam Ondknek a mddszertan
fontossdgit, mélyebb és rejtett vonatkozdsait megviligitani s az
utakat is legaldbb részben megjel6lni, amelyen tudoméanyunk tovabb-
fejlesztése lehetséges. Fekete Zoltin az ,Erdészeti Kisérletek« leg-
utébbi flizetében rdmutatott arra, hogy mindnydjunk felejthetetlen
tanitomestere, Fekefe Lajos mér kordn taldlt bizonyos eloszldsi
torvényszeriiségeket az dllomdnyok dsszetételében s zsenidlis ihlettel
utalt ezen torvényszeriiségek fontossigira. Schiffel kovette a talalt
nyomot. De a nyom nem vezetett a helyes utra. Belsdleg nem
ismerték fel a szerves miéretek binomidlis eloszldsinak okét az
Osszes szerves novést el6idézé tényezék pluralitdsdban s a torvény-
szeriiségnek ebbdl ered6 altalinossdgit, az egész szerves életet
dtileld voltdt, kiilsoleg pedig nem taldltik meg a torvényszeriiségek
kutatdsainak helyes szerszamait. Az eloszldsnak dltaluk alkalmazott
integrdlis gorbéje a Galton-féle ,ogiva® nem igen alkalmas a
biometrikai kutatisokra s 6k nem keresték a kontaktust a bio-
metrikai tudoményokkal, hogy a helyes médszerekkel megismerked-
tek volna. Pedig ez a tudomdny mér akkor megvolt: eltekintve a
franczia és angol irodalomtdl, a kitiiné Fechner-féle ,Kollektiv-
masslehre® mdr 1897-ben megjelent.

Az6ta a biometrika éridsi haladdst tett. Magdévi tette modszereit
a legszebb eredményekkel a zooldgia, kiilondsen az 4torokléstan
és a tenyésztéstan, a botanika, az anthropolégia annyira, hogy ma mér
ezen tudomdnyok nem is képzelhet6k biometrika nélkil. De
magéévi tette a pszicholégia és az orvosi tudomdny is, s6t ott is,.



87

ahol afikcziékigazan otthon vannak és drtalmatlanok, a mechanikdban
és fizikdban is hasznit veszik ezen moédszereknek.

Csak az erdészet maradt vissza, az a tudomdny, amelynek
pedig minden tdrgya kollektiv tdrgy, amelynek elsGsorban kellett
volna a biometrikt fejleszteni!

Kezemben van a biometrikai mddszerek kivalé kis Davenport-
féle repetitoriumdnak 1014-iki harmadik kiaddsa (Statistical
methods with special reference to biological variation, by C. B.
Davenport, New-York, 1914), mely a biometrikai irodalmat és az
addig végzett biomelrikai kutatdsoknak attekintését is adja. Ezen
kimutatdsban csak egyetlen erdészeti vonatkozdsu tétel szerepel:
Ludwig botanikusnak a biikk és gyertydn leveleinek méretei és a
Pinus silvestris tilinek hosszusigdrél végzett alapos és érdekes
munkdi. Egyéb semmi.

Reméljiik, hogy ez mihamar mdsként lesz, hogy kisérleti dllo-
masaink mielobb lehetévé teszik elavult, fiktiv tomeg- és termési
t4blaink sutba dobdsit s megajiandékoznak benniinket a ,termé-
szetes« tomeg- és termési tdbldkkal s tuddsaink biometrikai
alapokra fektetett gazdasdgi szabélyokkal. Lehet, hogy tulsokat is
virok e modszerektdl uttorsi lelkesedésemben, de az sziklaszilérd
meggyGzodésem, hogy az erdészetnek is kritikusan foglalkoznia
kell velilk s hogy ez a foglalkozds csak haszonnal jirhat, mert,
mint Cousin mondta: ,a kritika a tudomdny élete.





