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ELHATÁROLÁSA 

DR. PÖCS TAMÁS 

Valamely növénytársulás leírása, egyiknek a másiktól való meg-
különböztetése, kérdéses felvételi anyagok hovatar tozásának eldön-
tése mindaddig nem lehet objektív, ameddig nem helyezkednek a külön-
böző asszociációk leírói valamilyen közös, konkrét alapra. Az eddig 
leírt számos asszociáció egy része nyilván meg is felel a felál l í tandó 
kr i tér iumoknak, másik részét egy-egy revízió alkalmával el kell vetni, 
illetve össze kell vonni már korábban leírt társulásokkal. A növény-
társulások rendszerezésében sajnos az eddigiek során nem igen 
kaptak helyet a matemat ikai módszerek, pedig az egyszerűbbeket 
már a század elején ismerték. E helyett , különösen a középeurópai is-
kolában sokkal nagyobb szerepet kapott a szubjekt ív ítélet, egyéni 
meglátás. Bár ebben is kellett szerepeljenek objektív momentumok, 
mégis helyet adott, lehetőséget nyú j to t t az asszociációk korlát lan le-
írásának, az e fölött folytatot t meddő és fölsöleges vi táknak. 

Az asszociációk, mint a természetben objektíve létező növénycso-
portosulások, objektív módszerekkel vizsgálhatók és megkülönböz-
te thetők egymástól. Az elhatárolásra használható matemat ikai mód-
szerek az idők folyamán tökéletesedtek és ma e l ju to t tunk odáig, hogy 
megbízható és jól kezelhető módszert adhatunk azok kezébe is, akik 
eddig visszariadtak matematikai módszerek alkalmazásától. A követ-
kezőkben röviden tör ténet i á t tekintést kívánok nyú j t an i az eddig al-
kalmazott legfontosabb és legegyszerűbb módszerekről, nem annyira 
időbeli, mint logikai sorrendben, a teljesség igénye nélkül. 

Jaccard vezette be a század elején az ún. „Gemeínschaftskoef-
f iz ient" fogalmát. Különböző terüle tek f lórá já t összehasonlítva száza-
lékban fe jezte ki vele a f lórák hasonlósági fokát . Már a húszas évek-
ben, a modern cönológia kialakulásának idején megnyi lvánul tak olyan 
törekvések, hogy ezt, vagy ehhez hasonló módszert a növénytársulás-
tanban is alkalmazzanak az egyes asszociációk hasonlósági fokának — 
és így önállóságuk jogosultságának — fokmérőjeként . Jaccard mód-
szere Sörensen révén vál t i smert té a növénytársulásban (Sörensen 
1948). A használt képlet a következő: 
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9 C 
K s = - — — • 100 

a -f b 

A koeff iciens é r t é k é t százalékban kapjuk , hai c he lyére a ké t tá rsu lás-
b a n előforduló közös f a jok számát , a és b he lyé re a társulások te l jes 
f a j s zámá t he lye t t e s í t j ük be. A képle t egyszerű és jól összehasonlí tható 
e redményeke t ad — addig, amíg azonos f a j s z á m ú társulásokat hason-
l í t unk össze. Azonban az a és b minél jobban különböznek, annál ke -
vésbé használható az e redmény . Másik hiányossága, hogy nincs t e -
k in te t t e l a p rezenc ián kívül semmire , nem veszi f igye lembe a f a jok 
gyakoriságát , á l landóságát , vagy ri tka e lőfordulását . A hiányosságok 
kiküszöbölésére t öbb i r ányú kísér le t tör tént . 

Már Czekanowski és Kulczynski (1927) f igyelembe ve t te a kon-
stanciaviszonyokat . Verwandscha f t skoe f f i z i en t - j e (V): 

V - c c 
- + -

a b 
100 

9. 

A képletben c a közös f a j o k konstanciaér tékeinek összegét je lent i 
az egyes tá r su lásokban , a i l le tve b pedig az egyes társulások összes 
f a j a i n a k kons tanc iaér ték összegeit. A számítás ma temat ika i h ibá ja , 
hogy az I-től V-ig t e r j edő konstanciaskála öt számjegye nem úgy 
a rányl ik egymáshoz, min t az á l ta luk reprezentá l t előfordulási százalék 
é r t ékeke (pl. a II. kons tanc ia átlagosan a fe lvételek 30 százalékában 
való előfordulást , a IV konstancia 70 százalék előfordulást fe jez ki!) 
Egyébként ez a számí tás is csak azonos konstanciaösszegű társulások 
összehasonlí tására a lkalmas. 

Gleason (1920) és Gates (1948) ? konstanciaér tékek he lye t t az ál-
t a l u k reprezentá l t százalékér tékkel , vagyis a csoportrészesedés é r t é -
ke ive l számoltak, így reál isabb e redményt kap tak . Egyébként is őket 
kel l t ek in tenünk a Jaccard fé le képlet első alkalmazóinak a novénv-
tá r su lás tanban . Csak a prezenciaviszonyokra használ t kép le tük megfele l 
a Sörensen által a lka lmazot t képle tnek, kissé más fe l í rásban: 

Pc 
Pa + Pb + Pc 

K p = — 100 

A konstanciaviszonyokat is f igye lembe vevő képle tben ugyanezen ér-
t ékek csoportrészesedés összegükkel szerepelnek: 

M c : 2 
Ma -f Mb + Mc : 2 

A két módsze rnek (Czekanowski—Kulczynski , Gleason—Gates) 
közös hiányossága, hogy nincsenek tek in te t te l az abból adódó különb-
ségre, hogy a közös f a j o k a ké t összehasonlí tandó társulásban nem azo-
nos konstanciával szerepelnek. Ezt k ívánta kiküszöbölni Motyka (1951), 
m a j d Clausen (1957), azáltal, hogy a közös f a j o k közül mindig a kisebb 

29* 442 



dominancia ill. kons tanc iaér tékűt ve t t e f igyelembe, hiszen ké t kü lön-
böző mennyiségből a kisebb mennyiség kétszerese tekin the tő csak kö-
zös m o m e n t u m n a k , a nagyobb f e n n m a r a d ó része már a különbségeket 
növeli . (Pl. a ké t tá rsulásban közösen előforduló f a j az egyikben a fe l -
vételek 60 százalékában, a más ikban a fe lvéte lek 15 százalékában fo r -
dul elő. Közös tu la jdonság a m i n d k é t t á r su lásban meglévő 15 százalék, 
azaz összesen 30 százalék. A f e n n m a r a d ó 45 százalék már a különbsé-
gekhez j á ru l hozzá!) Motyka kép le te még tükrözi a Czekanowski— 
Kulczynski módszer azon hiányosságát , hogy az I-től V-ig t e r j edő 
konstanciaér tékekkel , vagy -)—tői 5-ig t e r j e d ő dominanciaér tékekkel 
számol. Utóbbi esetben még d u r v á b b az ér tékek eltolódása, hiszen 
a dominanciaskála számjegyei m é g kevésbé fedik a dominanciaszáza-
lékok a r ányá t ! 
Motyka képle te az eddigiekhez hasonló fe l í rásban: 

K d + 
v v 
- + -

a b 
100 
2 

A képle tben a v ér téke úgy számítható, hogy a közös fa jok dominancia 
ér tékei közül mind ig azt a fe lvé te l t vesszük f igyelembe, ahol kisebb 
ér tékkel fo rdu l elő. Ezeket a k isebb é r tékeke t összeadjuk! Az a es b 
az egyik ill. másik összehasonlí tandó fe lvé te l dominanciaér tékeinek 
összege (5-ös skála alapján). Természetesen ké t asszociáció összehason-
l í tására a képle t ugyanígy a lka lmazható a konstanciaviszonyok f igye-
lembevételével . Clausen vizsgálatainál eleve 100—100 egységet hason-
lí tott össze, így a skálából adódó h iba kiküszöbölődött és rögtön valódi 
százalékér tékeket kapo t t a, közös f a jok k isebb ér tékeinek összegéből. 
Speciális vizsgálati módszere azonban ál talános vizsgálatokra, ahol 
mindig különböző mennyiségeket hasonl í tunk össze, m á r nem vá lha to t t 
alkalmassá, mivel a konstanciaösszegeket n e m t u d j u k 200-ra redukálni . 

Különböző nagyságrendű anyagok összehasonlí tásánál szükség 
van annak kiszámítására, hogy a különböző a r ányú mennyiségpárokná l 
mi az a ha tá ré r ték , amelynél nagyobb számú hasonló elem esetében 
nem beszé lhe tünk a ké t társulás között i szignif ikáns különbségről és 
s ta t iszt ikusán hasonlónak kell őket t ek in tenünk . Looman és Campbel l 
(1960) a Sörensen által használt kép le t re a lka lmazta a chi2 p róbá t és 
ezzel lehetőséget adot t ennek a ha t á r é r t éknek a kiszámítására . Számí-
tásukná l azonban, min t erre Précsényi (1962) m a j d Ramsay (1964) rá -
muta to t t , h ibásan alkalmazták a 2 szabadságfokot 1 helyet t . A számí-
tás végül is (a levezetés és elmélet i igazolás mellőzésével) a következő-
képpen végezhető el : 

Az elmélet i ha tá ré r t ék két különböző nagyságú minta összehason-
lításánál, t ehá t a (Sörensen képle t a lkamazása esetén) közös f a j o k ama 
elméleti száma, amelynél több a két t á rsu lás közötti hasonlóságot, 
kevesebb a szignifikáns különbséget je lent i : 

D + a - b u e a -f b 
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A képle tben az a és b megfelel az eddigi használa t szerint az egyik és 
másik minta összes fa j számának , a D pedig az alábbi fo rmula szerint 
számí tandó: 

D t - a 2 • b2 

a - f b 

A x2 é r téke 1 szabadságfok mel le t t pl. 5 százalékos valószínűségi szin-
ten = 3,84 (a megfe le lő valószínűségi szint kiválasztására még vissza-
térek). Természe tesen a C e é r téke könnyen k i fe jezhető koeff ic iens szá-
zalékban is: 

K ° / o 
2Ce•100 

a + b 

Simon (1965) a Sörensen ál ta l használt képlete t ezzel a kontrollal 
használ ta és a Sö rensen képlet azon hiányosságát , hogy csak prezencián 
alapul , úgy k íván ta kiküszöbölni, hogy az összehasonlított növény tá r -
sulásoknak csak a kons tans és k a r a k t e r f a j a i t ve t t e alapul a számításnál . 
Ezzel azonban ú j a b b h iba fo r rásnak nyi tot t lehetőséget, mivel a ka rak -
t e r f a j o k a t és kons t ans fa joka t előre nem lehe t k iemel ten f igyelembe-
venni , mikor éppen a számítás dönt i m a j d el, hogy hogy vá lnak szét 
a társulások és m e l y fa jokból lehe t majd k a r a k t e r f a j és kons tans f a j . 
A k a r a k t e r f a j o k k ü l ö n kiemelt f igye lembevé te le azért is felesleges, 
mive l az esetben, h a az összes f a j j a l számolunk, je l legüknél fogva sem-
mi lyen társulással n e m lesznek közösek és így a különbségeket úgyis 
fokozzák. 

A legtökéle tesebb és az összes korábbi hiányosságot kiküszöbölő 
fo rmu la az eddig i smer tek közül mindenese t re Ramsay (1964) mód-
szere. Tu l a jdonképpen a Sörensen által haszná l t képlet továbbfej lesz-
tése olyan i rányban , hogy tek in te t te l van a gyakorisági, ill. á l landósági 
és a dominanciaviszonyokra is, a közös f a j o k n á l f igyelembe veszi a két 
he lyen való e lőfordulás különbségét is. Végül elvégezhető a számítás 
chi2 p róbá ja Looman és Campbel l módszerével , így ér tékelhető a ka -
pott koeff iciens sz ignif ikanciá ja . Ramsay kép le te : 

9 y Tmin 
K r = J 

D D a + D D b 

A kapot t koeff ic iens (K r) az eddigiekhez hasonlóan százalékban fejezi 
ki a ké t vizsgált m i n t a hasonlóságát . A tö r t számlálójában a közös ele-
mek ér tékei közül mindig a k isebbeknek a kétszeres összege, a neve-
zőben a két min ta őszes é r téke inek az összege foglal helyet . DD,\ az A 
min ta százalékos dominancia és denzi tás ( f requencia vagy konstancia) 
é r tékeinek öszegét, DD B a B min t áé t je lent i . (A számlálóban a közös 
e lemek hasonló é r t éke inek összegét ta lá l juk , a két min ta közül mindig 
azt véve f igyelembe, ahol ez az ér ték kisebb.) Ramsay a f en t i mód-
szerrel felvétel i m in t á i t egymáshoz hasonl í to t ta és a kapot t é r tékek 
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a lap ján csoportosította az egymáshoz közelállókat. A nigériai szavannák 
esetében így h á r o m csoportosulás, Poore kifejezésével élve, három 
„ n o d u m " állott elő, melyek egymástól most m á r összességükben is 
szignif ikánsan különböztek. így ez a há rom nodum minden bizony-
nyal há rom különböző asszociáció á l lományaiként fogható fel . 

A magyarországi fenyvestársulások összehasonlító vizsgálata során 
egészen más a lapról el indulva végül én is — Ramsaytól függe t lenü l — az 
á l ta la felál l í tot t formulához ju to t t am el, m in t egyet len lehetséges p re -
cíz számítási módszerhez. Gondola tmene temet i smer te tn i k ívánom m á r 
csak azért is, me r t a gondola tmenete t követve a számítás igen egysze-
rűen végezhető el (pl. két nagy szintet ikus tabel la anyagának össze-
hasonlí tása kellő gyakor la t ta l maximál isan egy órát vesz igénybe!). 

Abból a munkahipotéz isből indul tam ki, hogy két, több fe lvé te l -
ből álló, viszonylag homogén t a r t a lmú cönológiai anyag akkor tek in t -
he tő egy asszociációhoz tar tozónak, ha a két anyagban fe l le lhető közös 
elemek száma nagyobb, min t a megkülönbözte tő elemek száma. Ezzel 
szemben akkor t ek in the tő két különálló asszociációhoz ta r tozónak 
a két minta , ha a külön elemek száma f e lü lmú l j a a közös e lemek szá-
mát . A két e lemcsoport a ránya eldönti egyszersmind a két vizsgá ' t t á r -
sulás rokonsági fokát . Az asszociációk elkülöní tésénél a középeurópai 
iskola szempont ja inak megfelelően a konstanciaviszonyok f igye lembe-
vételé t tartotta,m döntőnek, míg a dominanciaviszonyokat itt n e m vet -
t em f igyelembe, mivel azok m á r inkább az ökológiai különbségeken 
alapuló szubasszociációk jellemzői. Közös e lemnek t ek in te t t em a két 
anyagból a közösen előforduló f a jok százalékban k i fe jezet t kons tancia-
ér tékei közül a kisebb kétszeresét , a nagyobb ér ték maradéká t pedig 
hozzáadtam a csak egyik, vagy csak másik anyagban előforduló fa jok 
százalékban k i fe jeze t t konstanciaér tékeihez, me ly utóbbiak így a k ü -
lön elemek csopor t já t alkották. A közös e lemekből nyer t mennyiséget 
elosztot tam a külön elemekből nyer t mennyiséggel . Képle tben k i fe -
jezve: 

ahol Sc a közös elemek, I d a külön elemek öszege. A kapot t m e n n y i -
ség nem százalékérték, hanem egy szám, me ly — a munkahipotéz is 
szerint — ha egynél kisebb, különböző, ha egynél nagyobb, hascnló 
társulásokról van szó. Példa: A két elképzelt összehasonlí tandó anyag-
ban, — melyek mindegyike, t együk föl, hogy 5 felvételből áll — a kö-
vetkező a fa jok előfordulása: 

A a n y a g B a n y a g 

Cs5 
H x ? 

Festuca 
vaginata 2.3 2.4 2.4 2.3 1.2 2.2 3.4 2.4 2.4 3.3 100 100 200 — 
Coryne-
phorus 1.2 2.2 4.4 2.3 1.2 — — — — — 100 — — 100 
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Jasione 
montana 2.1 1.1 2.1 + — — — + — — 80 20 40 60 
Spergula 
pentandra + + + + — + — — — — 80 20 40 60 
Fumana 
procumbens — — — 1.1 — 4- 2.2 3.2 1.1 — 20 80 40 60 
Gypsophila 
arenaria + 1.3 + + 2.3 — 100 — 100 
Teucrium 
charnaedrys — 1.1 + 1.1 — — 1.3 + — — 60 40 80 20 
Antlhericum 
ramosum — 1.1 — 1.1 — — 1.1 — + — 40 40 80 — 

Festuca 
sulcata ± + + — — — — + + - 60 40 80 20 

összeg: 540 440 560 420 

A fen t i pé ldáná l a Festuca vag ina ta mindké t anyagban a fe lvé te -
lek 100 száza lékában előfordul, i t t a közös e lem ér téke 200, kü lönb-
ség nincs. A Corynepho rus csak egyik, a Gypsophi la csak másik anyag-
ban fo rdu l elő, 100—100 százalékban, mindke t tő a külön e lem ér tékét 
növeli . A többi f a j n á l má r összetet tebb a helyzet . P l . a Spergula 
egyik anyag 80 százalékában, más ik anyag 20 százalékában fo rdu l elő. 
A f a j esetében m i n d k é t anyag közös je l lemvonása az a 2 0 + 2 0 vagyis 
40 százalék, a m e n n y i r e mindké t anyagban egyfo rmán fo rdu l elő. Az 
A a n y a g b a n e lőfordu ló 80 százalékból csak a 20 százalék volt a közös 
jel leg a B anyaggal , a f e n n m a r a d ó 60 százalék már a különbséghez 
í randó, hiszen az A anyagban ennyivel több van belőle, m in t a B 
anyagban , ami m i n d e n k é p p e n megkülönbözte tő jel lemvonás. Ugyan-
i lyen elv a lap ján s zámí t j uk a „közös" ill. „különböző" előfordulási é r -
tékeke t a többi f a j n á l is. A „közös" és „különböző" é r tékeke t össze-
gezzük és a ke t tő a r á n y a dönt i el tu l a jdonképpen a két anyag hason-

560 
lósági fokát . J e l en esetben ezek hányadosa = 1,33. 

Nagyon egyszerűen belá tható , hogy ez a formula , hogy a lakí tható 
át a Sörensen ill. Ramsay- fé le fo rmulává . A tö r t számlálója vál tozat lan 
m a r a d , me r t az á l t a l am számítot t közös e lemek ér téke éppen a Ramsay-
fé le 22J min. é r ték . A nevezőbe viszont n e m a különböző e lemek ér té-
k é n e k összege h a n e m a közös különböző e lemek é r tékének összege 
kerü l , mivel ez egyenlő kell l egyen pontosan a két anyag összes ele-
meinek az összegével és egyszerűbben nyerhe tő . A példában szereplő 
540 + 440 va lóban egyenlő a m á s k é p p származta to t t 560 + 420-al. Az 
így felál í tot t t ö r t e t m é g százzal b e kell szorozni és előt tünk áll a Sören-
sen képletből továbbfe j lesz te t t Ramsay- fé l e képle t ; vagyis a 

K x = képlet 
E d 
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adata i t fe lhasználva számí tásunkat a következőképpen í r h a t j u k be 
Ramsay képle tébe: 

K r 

2 £ Jmiii 

DA + D B 

•100 = 
27 c • 100 56000 

Z c + Z d 560 + 420 
56,73 

vagyis 56,73 százalék, mivel ez a, koeff ic iens az e redmény t a közös ele-
mek számának az összes e lemhez viszonyítot t százalékában ad ja . Mivel 
a hasonlóság a rányá t a százalékok jobban kifejezik, mint a t izedestör t 
ér tékek, hasznosabb a százalékos koeff ic iens használata . A közös ele-
m e k számának arányos növekedése a százalékérték arányos növekedé-
sével, a tör te t k i fe jezet t é r ték fokozot tabb növekedésével já r : 

100 százalék 10/0 -= oo 
90 százalék 9 /1 = 9,00 
80 százalék 8 /2 = 4,00 
70 százalék 7 / 3 = 2,33 
60 százalék 6 /4 = 1.50 
50 százalék 5 /5 = 1.00 
40 százalék 4/6 = 0,66 
30 százalék 3 /7 = 0,43 
20 százalék 2 /8 = 0.25 
10 százalék 1/9 = 0,11 

A c és d é r tékeke természetesen nyerhe tők egy táblázat homogén 
anyagának konstanciaértékeiből , vagy egy-egy felvétel dominanc iaér -
tékeiből egyaránt . Az lenne a helyes módszer, ha minden egyes fe l -
véte l t m inden egyes felvételhez hasonl í tanának a felvételen belül i 
f r equenc iaé r t ékek és dominanciaviszonyok a lapján . Nagy anyag fe ldol -
gozásakor azonban meg kell e léged jünk azzal, hogy homogénnek lá t -
szó anyagoka t haszná l junk fel az összehasonlí tásra. Ha az összehason-
l í tandó anyag homogeni tását i l letően kéte lyeink vannak, először szük-
séges az anyagot lehetőleg homogén részekre tagolni, pl. ökológiai 
szubasszociációk szerint és ezeket a részeket egymáshoz képest meg-
vizsgálni, v a jon egy asszociáció ke re tébe vonhatók-e . Ha nincs a részek 
között szignif ikáns különbség, akkor az egészet összehasonl í tha t juk 
egy másik anyaggal . A m u n k a további mene te során meg kell vizsgálni 
az összes rokon asszociációval való kapcsolatot ill. a feldolgozásra ke-
rülő tá rsu lás tan i egység összes tag já t , egymáshoz képest mi lyen fokú 
hasonlóságot mu ta tnak . Ahol a hasonlóság, vagyis a közös e lemek szá-
mai n e m éri el a chi2 próbával kapha tó ha tárér téke t , ott kell az asz-
szociációhatárokat meghúzni . 

A módszer használhatóságát a lá támasz t ja az, hogy az á l ta lam fe l -
dolgozott min tegy 20 cönotaxonomiai egység egymással és a kül fö ld i 
rokon társulásokkal való összehasonlí tását s ikerrel végeztem el a f en t i 
módszerrel . Az e terüle ten nyer t e redményekke l a következő fe jezet 
foglalkozik. E helyen csupán a módszerre l kapcsolatos prakt ikus fogá-
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soka t k ívánom m é g i smer te tn i . Tehá t a száza lékban k i f e j eze t t R a m s a y -
í é l e hasonlósági koe f f i c i ens : 

9 y Tmin 
K r 100 

D a + D B 
v a g y más módon f e l í r va 

K r : 
r c . íoo 

27 c + 27d 

Szükségünk v a n a c és d é r t ékek re . A számí tás nagy anyag ese tében 
egyszerűen a kons t anc i aé r t ék a l ap ján számí tha tó , ami n a g y e lőny t 
j e l en t olyan ese tben , h a csak sz in té t ikus l i s ták v a n n a k b i r t o k u n k b a n 
(fel téve, ha az azokban összefoglal t anyag va lóban elég homogén és 
csak egy asszociációhoz tar tozó fe lvé te leke t ta r ta lmaz) . Az a lényeges, 
h o g y mindig a k o n s t a n c i a é r t é k e k ál ta l r ep rezen t á l t százalék á t l agé r t é -
k e k k e l s zámol junk! Ez I kons tanc iáná l 10 százalék, I I -né l 30 százalék, 
I I I -ná l 50 százalék, IV-né l 70 százalék és V-né l 90 százalék. Ha hasz -
n á l j u k a Matuszk iewicz (1962) á l ta l javasol t további f inomí tás t , a m i r e 
n a g y anyagná l szükség is v a n és az 5 százalékig t e r j e d ő e lő fo rdu lá -
soka t r jellel, 6—10 százalékig - [ - j e l l e l j e lö l jük , akkor az r kons tanc ia 
á t lagosan 3 százalék, a + ped ig 8 százalék e lőfordulás t r ep rezen tá l . 
E b b e n az ese tben az I kons tanc ia m á r n e m fogla l ja m a g á b a n , csak 
a 10—20 száza lékban e lőforduló f a joka t , így á t lagban 15 százalékot 
képvisel , enny ive l ke l l f i gye l embe venni . Táb láza tban megadha tó , h o g y 
h a a mindké t a n y a g b a n e lőforduló f a j a ké t t abe l lában különböző 
kons t anc i aé r t ékekke l szerepel , (ami a l eggyakor ibb eset) a megfe le lő 
száza lékér tékek a l a p j á n m e n n y i ke rü l a c és m e n n y i a d r ova tba : 
N e m kell más t t e n n ü n k , min t ezt a kis t áb láza to t kézben t a r t v a vég ig-
m e n n i a ké t cönológiai t abe l lából egymás mel lé í r t kons t anc i a - é r t é -
k e k e n . A megfe l e lő é r t é k p á r o k a t a t áb l áza tban a megfe le lő metszés -
p o n t b a n k ikeresn i , ahol a felső szám mind ig a „közös", az ajlsó a „ k ü -
l ö n " rovatba í r a n d ó é r t ékeke t m u t a t j a . Pl . h a egy f a j az egyik a n y a g -
b a n III, a m á s i k b a n + konsta ,nciaér tékkel szerepel , a me t széspon tban 
(2 he lyen is) m e g t a l á l j u k a 16/42 számpár t . Ebből egy pap í ron a c 
számoszlopába a 16-ot, a d számoszlopába a 42-t b e í r j u k . Ha a f a j pl. 
m i n d k é t t á b l á z a t b a n IV kons tanc iaé r t ékke l f o r d u l elő, a c rova tba 140 
ke rü l , a d r o v a t b a n e m í r u n k semmit . Ha csak egy ikben fo rdu l elő 
egy f a j pl. II kons tanc iáva l , a d rovathoz í r u n k 30-at. A ké t számosz-
lopot összeadjuk és e lő t tünk áll a kép le thez szükséges c és d é r t ék ' Eze-
k e t b e h e l y e t t e s í t j ü k a 

27c-100 
K r = 

27c + 27 d 

kép le tbe és száza lékban m e g k a p j u k a hasonlósági koeficienst . 
Ez u t án k ö v e t k e z n e a n n a k kont ro l l ja , hogy mekkora Sc az az e l -
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méle t i ha tá ré r ték , me lyné l nagyobb He nem je lent a ké t anyag között 
szignif ikáns különbséget , ha pedig a- He ennél kisebb, külön asszociáci-
ókhoz tartozó anyagokról van szó. (Természetesen szignif ikáns k ü -
lönbség két vizsgált anyag között nem jelent i azt, hogy egy ha rmad ik 
i r ányban nem lehet közelebbi kapcsolat, ezért m inden vá rha tó i rány-
ba, mintegy tapogatódzva végig kell próbáln i a; lehetőségeket , ahol 
fö lmerü lhe t az összetartozás esete. Pl. a vendvidék i erdei fenyveseknél 
először különböző szubasszociációk egymáshoz való viszonyát vizsgál-
t am. Mikor lá t tam, hogy a legszélsőségesebben különböző Cal luna és 
Py ro la szubasszociáció anyaga között sincs szignif ikáns különbség, ak -
kor az egységes vendvidéki anyagot összehasonlí tot tam az Őrség e r -
deifenyveseivel , va lamin t a Nyugatszlovéniából leírt Myr t i l lo -P ine tum 
aus t roa lp inum-mal . Kiderül t , hogy igen szoros a kapcsolat az őrségi 
e rdei fenyvesekkel és korábbi elgondolásommal el lentétben sokkal la-
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zább a kapcsolat a szlovéniaiakkal , melyekkel n e m is vonha tó egy asz-
szociáció keretébe. D e megvizsgál tam még a Lengyelországból, Német -
országból és Nyugat -Sz lovákiából leírt , va lamin t a Kőszegi hegységből 
meg i smer t e rde i fenyvesekke l való kapcsolatot is. így végül k i ra jzoló-
dot t az asszociáció fö ld ra jz i ha t á r a . Azonban még mindig h á t r a volt az 
e legyet len á l lományok elegyes fenyvesekkel való összehasonlítása. E 
számítás e r edménye he lybenhagy ta a lengyel -német síkságon önállóan 
lé tező P ino—Querce tumot az Myr t i l lo—Pine tum melle t t . Hazai vi-
szonyla tban azonban azt m u t a t t a , hogy elegyes á l lományaink az ele-
gye t l en erde i fenyvesektő l nem választhatók el asszociáció rangon! Ez 
a pé lda is m u t a t j a a kérdés komplexi tásá t és azt, hogy a jó módszer is 
csak akkor használható , ha körü l tek in tően j á r u n k el vele.) 

A kontrol l egyszerűen elvégezhető, négyzet reemelés és gyökvonás 
a b e n n e szereplő l egmagasabbrendű művelet . A 3 be tűhe ly oldalon 
megado t t kép le tben az a az egyik minta konstancia százalékainak, b 
a más ik min ta kons tanc ia százalékainak összege, kis pé ldánkban 540 
és 440. Ál ta lában a munkahipo téz i sben le fek te te t t 1,00 vagyis 50 szá-
za léknak megfelelő é r ték körü l mozognak az így számítot t ha t á ré r t é -
kek. Ügye l jünk a r ra , hogy a közös elemszám elméleti ha t á r é r t éke = 
2Ce, mivel a Looman & Campbe l l számítás f a j s z á m r a vonatkozott , 
m e l y f a jok mindkét anyagban előfordulnak. Annak érdekében, hogy 
á t lageseteket f igye lembevéve a chi2 kontrol lszámítást mellőzni lehes-
sen, számítássorozatot végez tünk e lektronikus számológépen annak 
kider í tésére , hogy mi lyen ese tekben közelíti meg a számítot t h a t á r é r -
t ék a 1,00 azaz 50 százalék é r t éke t (amikor a c egyenlő a d-vel!, vagyis 
a közös elemek menny i sége a k ü l ö n elemek mennyiségével) . A 80 chi2 

próba e redménye i t a 453 oldalon következő II. és III. sz. táblázat 
fog la l ja össze. Ezekből a következő törvényszerűségek szűrhe tők le: 

1. A chi2 p róba valószínűségi sz int jének megválasztása a vizsgálat 
igényétől függ. Minél kisebb megbízhatósági szintet vá lasz tunk a két 
vizsgált anyag hasonlóságának szignif ikanciája szempont jából , annál 
i nkább nő a sz ignif ikáns különbség esélye. Éppen ezért n e m prak t ikus 
a 0,1 százalékos, v a g y az 1 százalékos valószínűségi szint, m e r t így le-
csökkennek a tá rsu lások elkülöní tésével szemben támasz to t t k r i t é r iu -
ma ink . Az 5 százalékos valószínűségi szinten viszont (ahol a y} é r teke 
1 szabadságfok ese tében 3,84!) o lyan szempontból is jó számolni, mivel 
a g ra f ikon t anu l sága szerint ezen a szinten közelíti meg legjobban 
a számítot t e lmélet i ér ték a c = d-nek megfelelő mennyiséget , és így 
ezen a szinten ke rü lhe tő el l eg több esetben a chi2 kontrol lszámítás . 

2. Ha az egyik összehasonl í tandó elemcsoport mennyisége (a) a má-
s ika t (b) legfe l jebb kétszer m ú l j a felül, (ha tehá t a<2b) 5 százalékos 
valószínűségi sz in ten a h a t á r é r t é k e k 45 és 55 százalék között mozog-
nak . Ha a számítot t é r ték n e m esik bele ebbe a t a r tományba , ebben az 
ese tben e l t ek in the tünk a chi2 p róba elvégzésétől és 45 százalék alat t 
sz ignif ikáns különbségről , 55 százalék fe le t t a két anyag szignifikáns 

* E h e l y e n s z e r e t n é m k ö s z ö n e t e m e t k i f e j e z n i b á t y á m n a k , P ö c s L a j o s n a k , k i a z e l e k t -
r o n i k u s s z á m o l ó g é p e n a s z á m í t á s o k a t e l v é g e z t e é s P r é c s é n y i I s t v á n n a k , k i e g y é b m a t e m a -
t i k a i p r o b l é m á k b a n v o l t s e g í t s é g e m r e . 
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hasonlóságáról beszélhetünk kontrol lvizsgálat nélkül is (ha az a és b 
é r t ékek 500-nál nagyobbak). 

3. Ha a számítot t é r ték ebbe a t a r tományba esik, v a g y a ké t 
a n y a g között nagyobb a különbség, de egyik legfel jebb t ízszerese a m á -
siknak, el kel l és el is lehet végezni a chi2 p róbá t . (Ha tehá t 
2 b < a < 1 0 b ) . 

4. Ha az egyik mennyiség (a) a más iká t (b) több, min t tízszer f e -
l ü lmú l j a ( tehát a > 10b), akkor az elmélet i ha tá ré r ték nagyobb, min t 
a hasonló elemek egyál ta lán lehetséges legnagyobb mennyisége 
(a kisebb elemcsoport kétszeres mennyisége) . Ebben az ese tben tehát az 
összehasonlí tás lehetősége eleve ki van zárva és hasonlóságról ma te -
mat ika i lag n e m beszélhetünk. 

Fent iekből az a tanulság, hogy lehetőleg hasonló nagyságrendű 
anyagokat hasonl í tsunk össze egymással . A hasonlóság mér t ékének ki -
fe jezésére legalkalmasabb a Ramsay- fé le fo rmula a megfe le lő egysze-
rűsí tésekkel , me r t ez a f o r m u l a minden lényeges szempontot tükröz és 
a hibalehetőségek a legkisebbek. A fen t megjelöl t ese teket k ivéve szük-
séges a kapot t ér ték chi2 p róbával végzet t kontrol l ja 5 százalékos va -
lószínűségi szinten. így egységesen ér tékelhető e redmény t kapunk . 
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SETS IRK 
SETV ABC (5) H (5) Q (5) Y 
SETF SQRT 
SETR 5 
SET H (1:5) = 1.07, 2.71, 3.84, 6.62, 10.8 
1) LINES 10 
CYCLE I = 1:1:5 
CI = SQRT HI 
REPEAT I 
TITLE 
H 
HINÉGYZET = 1,07 

2,71 
3,84 
6,62 

10,80 
LINES 6 
R = 0 
CYCLE K = 1:1:51 
R = 1 + R 
READ A 
READ B 
TITLE SORSZÁM 
PRINT R,2 
SPACES 6 
TITLE A = 
PRINT A,5:0 
SPACES 4 
TITLE B -
PRINT B,5:0 
LINES 2 
TITLE HINÉGYZET 
LINE 
Y - A*B 
Q = A + B 
Y - Y / Q 
Q1 - SQRT 
CYCLE I = 1:1:5 
Q = CI /Q1 
Q = 1 + Q 
Y = Y * Q 
SPACES 1 
PRINT HI,2:2 
SPACES 3 
PRINT Y,5:0 
LINE 
REPEAT I 
LINES 2 
TITLE  
LINES 6 
REPEAT K 
LINES 6 
START 1 

MEGFELEL 30%-os MEGBÍZHATÓSÁGNAK 
10 

5 
1 
0,1 

I. táblázat 

Elektronikus számológép 
programozása a Sörenson-kép-
let Looman & Campbell féle 
chi2 p róbá jának elvégzésére 1 
szabadságfokon, 5 féle valószí-
nűségi szinten. (Összeállította 
Pócs Lajos) 

CE 



II. táblázat 

Elméleti C e ha tárér tékek b = 5000 esetén, ha a másik összehason-
lí tandó anyag nagysága 100-tól 10 000-ig változik, 1 szabadságfok, 5 
féle valószínűségi szinten. 

x 2 é r t é k e 

a ! 
! é r t é k e 

30°/„ 

1.07 

10% 1% 5% 
v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n 

2,71 3,84 6,62 

0 ,1% 

10,80 

2 C e a z 
5% 

s z i n t e n 

T i z e d e s -
t ö r t b e n 

S z á z a -
l é k b a n 

100 99 (102) (105) (108) (113) 210 (0,04) (4,12%) 
200 195 200 (205) (212) (222) 410 (0,08) (7,88%) 
300 287 294 (301) (312) (326) 602 (0,13) (11,32%) 
400 376 384 394 (408) (426) 788 0,17 14,59% 
500 461 471 484 500 (523) 968 0,21 17,60% 

1000 844 862 884 914 952 1768 0,41 29.40% 
1500 1169 1193 1221 1260 1312 2442 0,62 37,57% 
2000 1446 1475 1509 1556 1617 3018 0,76 43,10% 
2500 1687 1719 1758 1810 1878 3516 0,88 46,88% 
3000 1897 1932 1974 2031 2105 3948 0,97 49,31% 
3500 2082 2119 2164 2225 2304 4328 1,04 50,92% 
4000 2246 2285 2333 2396 2479 4666 1,08 51,80% 
4500 2394 2434 2483 2548 2634 4966 1,09 52,28% 
5000 2526 2567 2618 2685 2773 5236 1,10 52,36% 

10000 3361 3407 3461 3534 3629 6922 0,85 46,15% 

A zárójellel jelölt számok jelzik azt a ta r tományt , ahol m á r egy-
általán nem lehet statisztikus hasonlóságokról beszélni. 

III. táblázat 

Annak bemutatására , hogy azonos, vagy nagyjából azonos a és b 
ér tékek esetén hogy alakul a Ce ér téke számbelileg és százalékban ki-
fejezve. ha az a és b értéke együt t növekszik. 

x 2 30% 10% 5% 1% 0,1% x 2 30% 10a'o 5% l % 0,1% 

a b 1,07 2,71 3,84 6,62 10,80 1,07 2,71 3,84 6,62 10.80 

287 356 165 176 190 209 236 51,17% 54,74% 59,10% 65,01% 73,41% 
1655 1636 838 862 891 931 984 50,93% 52,39% 54,15% 56,58% 59,80" o 
5000 5000 2526 2567 2618 2685 2773 50,52° o 51,34% 52,36% 53,70% 55,46% 

10000 10000 5037 5095 5166 5260 5382 50,37% 50,95% 51.66% 52,60% 53,82% 

Tehát minél több abszolút számértékben az a és b, annél alacso-
nyabbak az elméleti határértékek, bár a csökkenés nem jelentős, csak 
a kezdeti szakaszban, az alacsony értékeknél, valamint az alacsony 
(1 százalék, 0,1 százalék) valószínűségi szinteknél. 
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