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Alkusanat

Metsien metsdnhoidollista tilaa on tahdn mennessi tutkittu etupaissi tarkoi-
tuksenmukaisten hoitotoimenpiteiden selvittdmista silmalld pitden. Paljon vi-
hemmin on Kiinnitetty huomiota siihen ihmisen taloudelliseen ja yhteiskunnal-
liseen kadyttaytymiseen, joka vaikuttaa tietynlaisen metsinhoidollisen tilan muo-
dostumiseen. Ongelma on luonteeltaan ldhinnd yksildllinen; kukin metsinomis-
taja ja metsdlo muodostavat mielekkddn havaintokohteen.

Tama tutkimus on alustava yritys valottaa metsdnhoidon tasoon vaikutta-
via taloudellisia ja yhteiskunnallisia tekijoitd. Sen yhteni tehtdvina on selvit-
tada tamdntapaisten tutkimusten hypoteeseja ja menetelmid kiyttden hyviksi
eri yhteyksissd koottua havaintoaineistoa. Kaytettdvissid olevasta aineistosta
johtuu, ettd tutkimus kohdistuu metsdnhoitolautakuntien toiminta-alueisiin
eikd yksittdisiin metsdloihin.

Tutkimuksen eri vaiheissa sain arvokkaita neuvoja ja ohjausta useilta henki-
16ilta. Heistd ndkivat erityistd vaivaa kasikirjoitukseen tutustuessaan professo-
rit ViLjo HOLOPAINEN, VALTER KELTIKANGAS, KULLERVO KUUSELA, AARNE
NYYssONEN ja EiNo SAARr1 sekd metsdnhoitaja Kauko HaHToLA ja valtiotie-
teen maisteri OLAVI RIHINEN, joka viimeksi mainittu esitti myos hyodyllistd
kritiikkid suoritetusta faktorianalyysista.

Paljon laskentatyotd vaatineet muuttujat konstruoi tohtori REIN RuTsALu.
Niin ikddn hén piirsi tutkimuksen kuvat ja kirjoitti kasikirjoituksen puhtaaksi.

Kaikille edelld mainituille henkildille lausun saamastani avusta parhaat Kkii-
tokset.

Kiitdn valtion maatalous-metsitieteellistd toimikuntaa sen myontamastéd apu-
rahasta.

Helsingissd, helmikuussa 1963.
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1 Johdanto

Kasite »metsanhoidollinen tilay on erds tapa ilmaista hieman epimaiiriisesti
mutta kdytdnnollisesti joukko taksatoorisia tosiasioita. Jos sanotaan metsin-
hoidollisen tilan olevan hyvé tai huono, odotetaan tietyin perustein, ettd
puun tuotos valittuna pitkdhkond ajanjaksona keskimiarin vuotta kohden tai
koko ajanjaksona on joko suuri tai pieni.

Todellisuudessa kuitenkin esiintynee kahta pdédtyyppid olevia metsinhoidol-
lisen tilan kasitteita: 1) sellaisia, jotka nojautuvat metsikon tavaralajeittaista
tuotosta tai kasvua koskeviin tutkimuksiin ja 2) sellaisia, joiden pohjana on tiet-
tyyn metsénhoitojérjestelmddn perustuva luokitus. Naistd 1 voinee periaatteessa
sisdltdd kolmenlaisia kdsitteitd sen mukaan, tehddanko paatelma metsidnhoidol-
lisesta tilasta a) tiettyd kehitysluokkaa edeltineen puutavaralajeittaisen tuo-
toksen, b) odotettavissa olevan tuotoksen, vaiko c) seké a:n ettd b:n perusteella.
Toistaiseksi lienee Suomessa mahdollisuuksia ldhinnd vaihtoehdon b kayttidmi-
seen, koska ainoastaan siitd on tarpeellisia tutkimuksia. SARvAs (1944) ja Nyvys-
SONEN (1954) ovat tutkineet tiettyjen kehitysluokkien rakennetta ja kasvua
todeten merkitsevid eroja eri tavoin kasiteltyjen metsikéiden tunnuksissa.

Metsdtalouden jarjestelyn tarpeita silmédlld pitden on kehitetty ns. tavoite-
metsdajattelu. Se perustuu normaalimetsdn teoreettiseen malliin, ja sen perus-
teet esiintyvdt jo LONNROTHIN (1919, 1927) tutkimuksissa. Kuitenkin vasta
1950-luvun lopussa metsdtalouden valtakunnallisen suunnittelun osoittaudut-
tua entistd tarpeellisemmaksi tavoitemetsdajattelu — osaksi uudistettuna ja
uusia sovellutuksia saaneena — tuli laajaan kdyttoon (KuuseLa 1960). Tavoite-
metsdamallin avulla on mahdollista tehdd pédédtelmid myos eri tavoin kdsitelty-
jen metsien suurimmasta mahdollisesta kestdvastd tai edistyvastd hakkuusuun-
nitteesta.

Valtakunnan metsien inventoinneissa kdytetty metsanhoidollisen tilan kasite
perustuu ldahinnd ennakolta harkittuun metsdnhoitojarjestelmdan. Kun téssa
tutkimuksessa puhutaan metsdnhoidon tasosta, tahdotaan silld korostaa ihmi-
sen osuutta tietynlaisen metsdanhoidollisen tilan aiheuttamisessa tai yllapitami-
sessd.



2 Tutkimustehtivia

Muutamat metsidnhoidon tason piirteet liittyvédt olennaisesti teollisuushisto-
rialliseen kehitykseen ja lienevat syntyneet aikoinaan jdrkevénd pidetylld tavalla.
Niinp4 tukkipuun harsinnat tulivat vallitsevaksi hakkuutavaksi aikana, jolloin
pienelld puulla ei ollut menekkid ja jolloin paperiteollisuuden huomattavasta
noususta ei vield ollut tietoa. Téllaisten historiallisten syiden selvittely ei kuulu
taman tutkimuksen varsinaiseen aihepiiriin, mutta niiden valottaminen auttaa
ymmartimidn metsistimme vihitellen hdvidvid harsinnan merkkejd. Kaskea-
minen muutti puulajisuhteita kasvupaikkaan ndhden epéedullisesti. Toisaalta
useimmat metsiloittdin ja omistajaryhmittdin havaittavat metsénhoidon taso-
erot lienee aiheutettu hakkuiden erilaisella voimakkuusasteella ja toistumisella,
mihin puolestaan saattaa olla useita syitd. Kuitenkaan metsdnhoidollinen tila
ei riipu yksinomaan oikeana tai virheellisend pidetystd hakkuutavasta. Vaih-
telua voi aiheuttaa muun muassa se, missa méarin on toimeenpantu hoitotoimen-
piteeni ehkd hyviksyttavankin hakkuun jalkeisid uudistustoitd.

Valtakunnan metsien inventoinnit osoittavat maatilametsildiden olevan kaik-
kein huonoimmassa metsiinhoidollisessa tilassa (esim. ILvVEssALO 1956, s. 154).
Etukiteen voidaan otaksua, etti metsidnhoidollinen tila vaihtelee my6s taman
omistajaryhmin sisdlld. T4td metsanhoidon tason vaihtelua on pyritty selvit-
timdin padasiassa metsdlon koon funktiona (esim. Pina 1932, Osara 1935,
LINNAMIES 1943). On kuitenkin otaksuttavissa, ettd vaihtelutekijoitd on useita.
Tassd tutkimuksessa pyritdin selvittdimadn, mitka lahinné yhteiskunnallis- talou-
delliset tekijdt aiheuttavat vaihtelua viljelmiin liittyvien metsdloiden metsan-
hoidon tasossa. Tatd silmilld pitden kuvataan ensin lyhyesti Suomessa 1950
vallinneeseen viljelmérakenteeseen johtanutta asutushistoriallista kehitysta.
Tastd kehityksestd ja sen tuloksista on ehkd mahdollista valita hypoteeseja
tutkimusaineiston kisittelyn ja tutkimusmenetelmdn valinnan perustaksi. Sa-
moin se auttaa myohemmin hahmottelemaan laajempaa kuin metsdpoliittista
merkityst4d omaavien toimenpiteiden tai tiettyjen muuttujain médrdsuuntaisen
spontaanisen kehityksen vaikutusta metsidnhoidon tasoon. Toiseksi tarkastel-
laan etenkin pienmetsdtalouden ongelmia muualla kuin Suomessa, niiden yh-
tymikohtia ja erilaisuutta Suomen pienmetsitalouden ongelmiin verrattuina
sekd ndiden tutkimuksessa kdytettyjd menetelmid.

On huomattava, ettd yhteiskunnallis-taloudellisilla tekijoilld ei kyeta selittd-
méin edelld mainituista historiallisista metsankasittelytavoista johtuvia metsan-
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hoidollisen tilan eroja. Se ei ole timédn tutkimuksen tarkoituskaan. Tarkoitus
on pikemminkin selvittad, mikd paino metsédnhoidon tason vaihtelussa on yhteis-
kunnallis-taloudellisilla tekijoilld. Maaramittaharsintojen haitallinen vaikutus
jéljelle jadvaan puustoon tunnetaan niin hyvin kuin metsédnhoitotoimenpitei-
den kannalta on tarpeellista. Toisaalta on myos osoitettu, ettd tietyin edelly-
tyksin harsintajatemetsikotkin ovat toipumiskelpoisia (ks. NYYSSONEN 1954,
s. 118—119).

Taté tutkimusta varten ei kerdtd uutta aineistoa, vaan kdytetdin havaintoina
valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin tuloksia ja muuta valmiiksi ke-
rattyd havaintoaineistoa. Valtakunnan metsien kolmannen inventoinnin tulok-
set on esitetty muun muassa metsdnhoitolautakunnittain, minka vuoksi timin
tutkimuksen havaintoyksikkond pidetddn metsdnhoitolautakuntaa. Havainto-
aineisto kasitellddn tdssa tutkimuksessa sellaisella menetelmailld, joka jattaa
subjektiivisille pddtelmille niin vdhan sijaa kuin mahdollista. Metsdnhoidon
tason metsdnhoitolautakunnittaisista vaihtelutekijoistd keskeisimmait voitaneen
paljastaa faktorianalyysin avulla, joka jakaa vaihtelua kuvaavien muuttujien
vaihtelukomponentit eri faktoreiden kesken. Kun sekd faktorointi ettd faktori-
matriisin rotatointi ovat suorakulmaisial, saadaan tulokset riippumattomina
muuttujain keskindisten korrelaatioiden vaikutuksista.

Tassd yhteydessd on syytad huomauttaa, ettd tastd tutkimuksesta saatavat
tulokset — esitettakoon ne millaisella kielelld tahansa — eivdt ole ehdottomia.
Ehdollisinakin niihin on liitettdvd varauksia. Niinpd metsdtalouden, etenkin
metsdnhoidollisen tilan parantumisen, hidasliikkeisyys verrattuna muihin talou-
dellisiin muuttujiin on erds paatelmien epdvarmuutta lisddva tekija.

1 Faktorilataukset maaritetaan ennakkorajoituksella, etta faktorit eivat ole korreloituneet
keskenadn.



3 Katsaus maatilametsien historiaan Suomessa

Kysymys maan ja sen mukana metsdn omistuksesta on suureksi osaksi poliit-
tinen. Se on vanhastaan myos taloustieteilijoiden mielenkiinnon kohde. Yhteis-
kunnan muovautumisessa maanomistuskysymykselld on poikkeuksellisen suuri
merkitys. Useiden maiden poliittiselle historialle on yhteistd yhteiskunnallisten
mullistusten syntyminen maanomistusolojen mydtdilemdn sosiaalisen paineen
seurauksena. Feodaalijdrjestelmén herdttamd katkeruus on ollut alkusysdyksend
maareformiin yhtd hyvin itsendistd talonpoikaisluokkaa kuin Kkollektiivitiloja
luotaessa. Kuitenkin esimerkiksi Suomessa maanomistusolojen kehitys on vain
tietyiltd osin yhteiskunnallisten uudistusten historiaa.

Suomen valtiollista itsendisyyttd edeltdnyt usean vuosisadan pituinen maan-
omistusolojen kehitys saattaa ulottaa vaikutuksensa nykyiseen metsitalouteen.
Lukuun ottamatta 1600-luvulla ja 1700-luvun alussa vallinnutta merkantilistista
suuntausta olivat valtion metsdtaloudessa aina 1800-luvun lopulle useimmiten
etualalla asutustoimenpiteet. Ndama ndyttivat jopa olleen syynd valtion metsédn-
omistuksen muodolliseen syntyyn vuonna 1542, jolloin Kustaa Vaasan plakaa-
tissa julistettiin, ettd asumattomat erdmaat kuuluivat Jumalalle, kuninkaalle
ja Ruotsin kruunulle (vrt. ForssTROM 1960, s. 5—6; LAiTAkArI 1960, s. 12).
1750-luvulla alkanut isojakotoiminta médritti entistd tarkemmin metsdnomistus-
suhteet. Vuoden 1886 metsdlaki pyrki osoittamaan missd suhteessa valtion
metsdtalouden tuli olla asutustoimintaan. Sen toinen pykild asettaa metsita-
louden intressit etusijalle. ‘

Itsendisyyden ajan maanomistuspolitiikkaa ohjanneet vaikuttimet ovat moni-
naisia. Jos jdtetddn sivuun puhtaasti puoluepoliittiset ndkokohdat, on ehkd
mahdollista erottaa joukko taloudellisia tekijoitd, joiden vaikutus sittemmin on
ohjautunut my6s metsdnhoidon tasoon. — Osaksi pddomien puutteen, osaksi
mahdollisten teollistamisohjelmien hitauden ja maataloudessa olleen véeston
tottumusten vuoksi on varsinkin sotien aiheuttama asutustoiminta asetettu
teollistamisen edelle. Ndin on muodostunut suuri maard pienviljelmid, joissa
tuottavuus rationalisoinnin mahdollisuuksien puutteen, kitkatyottomyyden ja
piilevédn tyottomyyden vuoksi on jddnyt vdhdiseksi. Elintasoa on yritetty ylla-
pitaa rasittamalla viljelmédén liittyvdn metsilon puustoa, mika etenkin harsinta-
valtaisen hakkuutavan jatkuessa 1920-luvulla johti verraten yleiseen alipuustoi-
suuteen.

1900-luvun alussa vilkastunut ja ensimmdisen maailmansodan jdlkeen uutta
vauhtia saanut tilojen osittaminen on lisdnnyt pienten viljelmien lukumaarda
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kaikkein eniten. Sisarosuuksia ei perinndnjaossa useinkaan lunastettu kanta-
tilan yhteyteen, vaan ne annettiin ao. perillisille maana ja metsdnd. Inflaatio-
ajattelun tarttuminen vdestoon pyrki korostamaan pienenkin reaaliomaisuuden
merkitystd. Lainsddddnnollisten piddkkeiden niukkuus, metsien teollisen mer-
kityksen kasvu ja sitd seurannut kantohintojen nousu laajoilla alueilla my6ta-
vaikuttivat maa- ja metsidomaisuuden halutuimmuuteen. Monia tiloja lienee
ositettu useaan kertaan siitd paatellen, ettd aiemmat ositukset yleensd tuottivat
isompia tiloja kuin myohemmat. Tédssa ei ldhemmin syvennytd osittamisen his-
toriaan, jota on laajalti selostanut OsArA (1935, s. 17—28).

Vuoden 1918 laki vuokra-alueiden lunastamisesta lisdsi itsendisten viljelmien
alaa yli miljoonalla hehtaarilla. Yksityisistd vuokrasuhteista vapautuneet torp-
parit ja mékitupalaiset saivat haltuunsa 910 000 hehtaaria maata, josta ldhes
kolme neljannestd oli metsdmaata (JuTikkALA 1958, s. 423). KALLION (1954,
s. 11) mukaan itsendistyneet torpat saivat keskiméérin 4.s hehtaaria maatalous-
maata, 13.« hehtaaria metsdmaata ja 0.5 hehtaaria joutomaata.

KALLIo (mt.) esittdd my6s muiden lakien mukaan muodostettujen viljelys-
tilojen keskimaardiset pelto- ja metsdalat. Niinpd vuoden 1922 laki maan hank-
kimisesta asutustarkoituksiin mydtavaikutti asutuskassalainojen avulla vuosina
1925—30 3 733 viljelystilan perustamiseen, joissa maatalousmaata oli keski-
maarin 11.4+ hehtaaria, metsimaata 11.5 hehtaaria ja joutomaata 0.s hehtaaria.

Niin ikddn vuonna 1922 annettiin laki valtion metsdmaiden asuttamisesta ja
niilli olevien vuokra-alueiden itsendistamisestd. Tamdn lain nojalla itsendiste-
tyt kruunun metsatorpat saivat enemmén maata viljelméd kohden kuin mikaén
muu asutustoiminnan maansaajaryhma. Ne saivat maatalousmaata keskimaarin
28.1 hehtaaria, metsimaata 61.s hehtaaria ja joutomaata 15.7 hehtaaria. Kruu-
nun metsitorpista titen itsendistetty kokonaismaa-ala oli 463 326 hehtaaria.
Saman lain mukaan lunastetut muut kruunun vuokramaat kasittivit yhteensa
51 897 hehtaaria, josta muodostetut viljelmat saivat keskimaérin 14.¢ hehtaa-
ria maatalousmaata, 33.5 hehtaaria metsimaata ja 4.s hehtaaria joutomaata.
Edelleen mainitun lain mukaan perustetut uudet viljelystilat saivat suhteellisen
paljon maata viljelméa kohden. Maatalousmaan keskipinta-ala oli 22.s hehtaa-
ria, metsimaan 50.5 hehtaaria ja joutomaan 10.s hehtaaria.

Vuonna 1929 annettu laki valtion omistamien vero- ja rélssiluontoisten mai-
den asuttamisesta ja niilld olevien vuokra-alueiden lunastamisesta jdi metsa-
taloudellisilta vaikutuksiltaan vihdiseksi. Sen mukaan perustettiin vain 115 vil-
jelmad, joissa oli keskimdirin 17.s hehtaaria maatalousmaata, 32.3 hehtaaria
metsdd ja 4.4+ hehtaaria joutomaata.

Laki valtion virkataloihin kuuluvien vuokra-alueiden lunastamisesta seka vir-
katalojen kiyttamisestd erdissd tapauksissa (1922) sekd samanniminen laki vuo-
delta 1926 lisdsivit itsendisten viljelmien lukua 876:lla. Viljelmdt saivat keski-
madrin 12.4 hehtaaria maatalousmaata, 14.s hehtaaria metsdmaata ja 0.7 hehtaa-
ria joutomaata.
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Vuoden 1936 asutuslain mukaan valtion maille muodostettiin 320 viljelys-
tilaa. Ndaméd saivat keskimddrin 19.. hehtaaria maatalousmaata, 45.¢ hehtaaria
metsdmaata ja 7.s hehtaaria joutomaata. Saman lain mukaan muodostettiin
vuosina 1945—1950 valtion maanostojen ja asutuskassalainojen avulla 860 vil-
jelystilaa, jotka saivat keskimddrin 10.s¢ hehtaaria maatalousmaata, 17.5 heh-
taaria metsdmaata ja 3.3 hehtaaria joutomaata.

Oman lukunsa metsédtaloudellisessa mielessd muodostaa vuoden 1945 maan-
hankintalaki, jonka nojalla muodostettiin vuoteen 1954 mennessa yli 19 000
viljelystilaa. Tdssd laissa esiintyy ensimmadistd kertaa Suomen maanomistus-
olojen historiassa ns. tukimetsidn periaate. Pdinvastoin kuin aiemmissa asutus-
toimintaa ohjanneissa laeissa tdssé laissa edellytetddn viljelystilalle annettavaksi
metsdd niin paljon, ettd »metsdn ollessa sddnnollisessd kasvukunnossa kestdvi
hakkausméérd tarkoituksenmukaisesti hyviksi kdytettynd antaa niin hyvin
tilan padasiallisen kotitarvepuun kuin kohtuulliseksi katsottavan mairian myyn-
tikelpoista puuta, ei kuitenkaan enempidd, kuin ettd metsimaa sddnnollisessi
kasvukunnossa tuottaa puuta eri vyohykkeissd 75—125 kiintokuutiometrid»
(VENNAMO ja KUITUNEN 1947, s. 25—26). — Vuoteen 1954 mennessd maan-
hankintalain nojalla muodostetut viljelystilat saivat keskiméaarin 14.0 hehtaaria
maatalousmaata, 38.4 hehtaaria metsdmaata ja 1.2 hehtaaria joutomaata (KAL-
Lio 1954, s. 12).

Yleensa on asutustoiminnassa ollut periaatteena, ettd metsimaata annetaan
sitd enemmadn mitd pohjoisemmaksi menndan. Valtion metsidmaille seki valtion
vero- ja rélssiluontoisille tiloille muodostetut viljelmdt ovat suurempia kuin
yksityismaille muodostetut. Témén vuoksi on KaLLio (1954, s. 16) laskelmissaan
tullut tulokseen, ettd mainittuja valtion maita asutettaessa ovat viljelystilat
saaneet metsdd Liansi-Suomessa jopa 152 9, yli kotitarvepuun edellyttiman
maddrdn. Perd-Pohjolassa tdmé ylijadma valtion maista muodostetuilla viljelys-
tiloilla on 44 9,. Sen sijaan yksityisten ja valtion virkatalojen maille perustetut
tilat ovat Pohjanmaalla saaneet metsdéd keskimairin 54 9, vihemman Kuin mita
kotitarvekédytto edellyttdd. Itd-Suomessa kotitarvepuun edellyttima maara yli-
tetddan 10 9%:lla ja Lansi-Suomessa 2 %,:lla. Maanhankintalain nojalla muodos-
tettuja tiloja tarkastellessaan KavLrio (1954, s. 17) toteaa, ettd ne ovat keski-
mddrin saaneet metsdd enemmédn kuin ohjeeksi asetettu periaate »puolet Koti-
tarve- ja puolet myyntimetsdd» edellyttaa.

Arvattavasti asutustoimenpitein muodostettujen metséloiden puustot vaihte-
levat tuntuvasti. Tdmad — kytkeytyneend muihin metsanhoidon tasoon vaikut-
taviin tekijoihin — osaltaan lisdannee metsanhoidon tason vaihtelua metsiloit-
tdin ja alueittain. Erilaista maanhallintamuodon historiaa edustavien maatila-
metsdldiden puustoja ei ole jdrjestelmallisesti tutkittu. Kuitenkin JuTiKkALA
(1938, s. 423—424) mainitsee, ettd erddn tutkimuksen mukaan torpparien ja
lampuotien vuoden 1918 lain mukaan saama metsi oli kasvualustaltaan keski-
madrin hyvdd, mutta 1930-luvulla niiden puusto oli vain 52.0 kuutiometrii
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paaviljelmien puuston ollessa 70.5 kuutiometrid hehtaarilla. Tdmd on ymmar-
rettavid, koska vuokraviljelmat saivat vapautuessaan yleensa sijainniltaan edul-
lisia metsid, joihin pddviljelmdn hakkuut olivat kohdistuneet voimakkaina.

Metsdalan omistajaryhmittdisen jakautuman kehitystd Suomessa voidaan seu-
rata 1920-luvulta alkaen eli niin kauan kuin valtakunnan metsid on inventoitu.
Taulukko 1 kuvaa tdtd kehitysta.

Taulukko 1. Metsdalan jakautuminen Suomessa omistajaryhmittdin 1920—1950 luvuilla.

Table 1. Distribution by ownership category of forest area in Finland in 7920s to 1950s.

Vuosi — Year
Omistajaryhmi
. 1922 | 1938 1944 1953 1957
Ownership category
1000 ha — 9% — 1000 ha — per cent

Valtio— State .............. 10 050 9 204 7 600 6 740 5963
39.s 37.0 351 30.8 28.0

Kunnat — Communes ........ 178 365 330 270 288
0.7 1.5 1.5 1.2 1.3

Seurakunnat — Congregations 241 243 210 142 130
0.9 1o l.o 0.7 0.6

Yhtiot — Companies ........ 1 908 1954 1720 1531 1519
7.6 7.9 7.9 7.0 71

Yksityiset — Private ........ 12 886 13074 11 810 13 191 13 430
: 51.0 52.6 54.5 60.3 63.0

25 263 24 840 21 670 21 874 21 330
Yhteensa — Tofal .......... 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Lahde: ILVESsALO, MIKKO 1960, s. 37.




4 Pienmetsitalouden ongelmat muissa maissa

Erilainen historia, elinkeinorakenne, elintaso ja metsdtalouden rakenne seki
erilaiset maantieteelliset olosuhteet ja kansalliset tottumukset aiheuttavat
vaihtelua eri maiden metsdtalouden ongelmissa. Yhteisend piirteend kuitenkin
huomataan pienmetsatalouden tuottavuuden kohottamispyrkimysten yleisyys
muutoin erilaisissa olosuhteissa. Tdmd havainto tuo kenties mieleen ajatuksen
metsdtalouden sopivuudesta suuromistukseen, mihin erddt suomalaiset tutkijat
ovat viitanneet (esim. Saar1 1928, s. 13; HoLoPAINEN 1956, s. 109). Taloudelli-
sia tehokkuusndkokohtia silmilld pitden ei kuitenkaan tiettavasti missddn ole
siirrytty suuromistukseen, eivatkd ne my6skadn ole voineet estdd pienomistuk-
sen syntyd. Tosin on etenkin Keski-Euroopassa paljon keskusteltu pienmetsi-
loiden yhdistdmisestd (ks. s. 51).

Yhdysvalloissa tehdyt, pienmetsitaloutta koskevat tutkimukset
yleensd lahtevdt metsdanomistussuhteiden hyvaksymisestd sellaisinaan. Tutki-
jat pyrkivit saamaan selville metsdnomistajain pditosten motiivit, metsitalou-
delliseen pédédtoksentekoon mahdollisesti vaikuttavan tietimyksen sekid vaihto-
ehtoiset pédidtokset tietdimyksen tdydennyttyd. Tamdntapainen tutkimustyo
tietenkin vaatii rakenteellisia selvityksid metsdnomistajan ja metsdomaisuuden
yleisten tuntomerkkien korreloimiseksi ja systematisoimiseksi.

Muuan téllainen tutkimus suoritettiin vuonna 1960 Pohjois-Michiganissa
(QUINNEY 1961). Siind otettiin luettelon perusteella otos ldhes 30 000:een
nousevasta omistajain perusjoukosta. Omistusyksikot luokiteltiin omistajan
ammatin, asuinpaikan (metsdloon ndhden) ja metsiomaisuuden hankintapda-
toksen motiivien mukaan. Metsdloiden keskikoko oli hieman yli 100 eekkeria
(> 40 ha), mutta vaihteluvili oli laaja. Tutkimusalueella ja sen ulkopuolella
asuvien (joita oli 25 %, lukumddrdstd) metsdlot eivat kokonsa puolesta poiken-
neet merkitsevisti toisistaan. Alkuperidisestd otoksesta poimittiin alaotos omis-
tajien haastattelemiseksi valituista omistustunnuksista.

Tutkimuksen kohteena olleesta metsdalasta 72 9, oli hankittu ostamalla
henkildiltd, jotka eivdt olleet ostajan sukulaisia. Vain 20 9%, oli siirtynyt perin-
tond haastatelluille omistajille. 60 %, omistajien lukumdardstd uskoi metsd-
omaisuuden jddvin nykyiselle haltijalle timén elinidksi, 10 9, oli pdinvastaista
mieltd ja 30 9, ei osannut vastata. Vain 4 9, omistajien lukuméaaristi ilmoitti
metsanomistuksen tavoitteena olevan puun myynnin. Luotonsaantimahdolli-
suudet eivdt ndyttineet vaikuttavan haastateltujen omistajain metsitalouteen.
Harvat ilmaisivat olevansa kiinnostuneita edullisistakaan lainoista, koska he
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eiviat pitdneet metsidtaloutta investoinnin arvoisena kohteena. Sen sijaan he
hyviksyivdt sen harrastuksena. Suomen oloja ajatellen tdssd on ainakin yksi
yhtymidkohta: metsdtalouden investointialttius riippuu enemmén vaihtoeh-
toisten investointien kuin metsdtalouden edullisuudesta.

Edelld mainitun tutkimuksen menetelmd on sikdli mielenkiintoinen, ettd se
kohdistuu omistajiin — jopa siind maarin, ettd metsd on kokonaan unohtunut.
Suomessa taas on tdhdn mennessd tutkittu miltei yksinomaan metsdd, vaikka
omistajien motiiveja, rooleja ja kdyttdytymista metsdn ohella tutkimalla voi-
taisiin nimenomaan maatilametsdtalouden ongelmia valottaa realistisemmin.
[Imeisesti menetelmd, jossa poimitaan edeltdkdsin suunniteltu, sekd omistajain
tunnusten ettd metsdomaisuuden mukaan optimoitu otos, tutkitaan metsdn-
hoidollinen tila ja haastatellaan omistajia, olisi tehokkain tapa ldhestyd maa-
tilametsdtalouden ongelmia.

Myés erddssa toisessa Yhdysvalloissa tehdyssd tutkimuksessa, joka Kkasitti
osia yhdeksdstd mantereen ldnsipuoliskon osavaltiosta, tutkittiin ainoastaan
pienmetsdanomistajain yhteiskunnallisia tuntomerkkejd, heiddn asennoitumis-
taan metsdomaisuuteensa ja tiettyihin yksityisluonteisiin ja julkisiin met-
sinparannusohjelmiin sekd syitd, minkd vuoksi omistajat eivdt noudattaneet
tiettyja metsdtaloudellisia tapoja (Mc CLay 1961, s. 88—92). Vaikka useimmat
omistajat pitivit metsitaloutta metsanomistuksensa péatarkoituksena, enem-
misté oli laiminlyonyt kaikki metsdnhoidolliset toimenpiteet. Metsdomaisuuden
kasvaessa ndytti yleistyvan usko, ettd metsdnhoito oli edullista. Samoin mielen-
kiinto metsdomaisuuteen lisddntyi metsdlon koon suuretessa ja metsidn osuuden
koko maaomaisuudesta kasvaessa. Kuitenkin my6nteinen suhtautuminen metsa-
omaisuuteen oli yleisempad kuin kdytdnnon metsénhoito.

SUTHERLAND (1959) tutki Wisconsinin pienmetséloitd menetelmdlld, joka
perustui umpiméhkdisesti valittuihin neljan neliémailin laajuisiin otantayksikko-
alueisiin. Naitd sisdltyi otokseen 15. Kultakin alueelta haastateltiin kaikki
metsdnomistajat, joilla oli metsdd 3—5 000 eekkerid. Lisdksi kunkin omistajan
metsd tutkittiin ja kartoitettiin puuston arvon maarittamiseksi.

Texasissa suoritti MIGNERY (1956, s. 102—105) tutkimuksen pienmetsdldiden
hoitoon vaikuttavista tekijoistd. Hdn otti 10 %:n otoksen maanomistajista
omistusyksikén laajuuden mukaan. Paikallisia asiantuntijoita haastattelemalla
todettiin, ketkd otokseen sisdltyneistd omistivat metsdd ja mitka olivat pai-
kalliset asenteet metsitalouteen ndhden. Asiantuntijain nimedmistd »metsa-
talouden harjoittajista» valittiin etukdteen madritettyjd normeja kdyttden ns.
edustavat metsitalouden harjoittajat ja ndistd edelleen ns. edustavat hyvin
metsitalouden harjoittajat. Valittuja omistajia haastateltiin ja heiddn metsa-
omaisuutensa arvosteltiin. Keskimiirdisen metsitalouden harjoittamistason
médrittimiseksi tutkittiin kahdeksan muuta verotusluettelosta arvottua met-
sidlod. — Tamin tutkimuksen tuloksista mainittakoon, ettd useimmiten mai-
nittu metsdnhoidon este oli tietdimattomyys, pitkd tuotantokausi tai kiireellinen
rahan tarve. Toisen maailmansodan jilkeiset korkeat kantohinnat puolestaan
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olivat huomattavin metsinhoidon kannustin. Niin ikdin ilmeni, ettd parasta
metsdnhoitoa harrastivat muualta kuin metsdtaloudesta huomattavia tuloja
saavat omistajat ja ettd ndiden metsdloiden keskikoko oli noin nelji kertaa tut-
kimusalueen keskimetsdloalan suuruinen.

Kaikki Yhdysvalloissa suoritetut tutkimukset pyrkivdt osoittamaan, ettd
metsédnhoidon, metsdomaisuuden ja omistajain tunnusten kesken ei ole yksin-
kertaista yhteyttd. Téssd ei ole mahdollista paatelld, olisiko jokin muu teoria
ja muuttujain valinta auttanut paljastamaan nditd yhteyksid. Toisaalta on
lahelld ajatus, ettd metsdomaisuuden ja omistajain tunnusten kesken vallitsee
moniulotteinen yhteys.

Saksan metsidtaloudessa muodostavat pienet maatilametsdlot erityisen
ongelman. Niistd on 1950-luvulla kirjoitettu paljon, mutta varsinaista metsan-
omistajiin saakka ulottuvaa tutkimusta ndyttaa puuttuvan. Ongelmien késittely
on oikeastaan asteella, jossa todetaan maatilametsédloiden tehtdvit. Silloin tal-
10in tapaa yrityksen valottaa maatilametsatalouden vaihtelun syitd. Niinpa
ABETZ (1956, s. 504) esittdd, ettd metsdalan kasvu 1800-luvun lopulta alkaen
johtuu Idhinnd puun hinnan maataloustuotteiden hintoja voimakkaammasta
noususta. Samoin hén pitdd maatalouden tydvoiman puutetta metsitaloutta
edistdvdnd piirteend eikd usko tyon tuottavuuden maataloudessa kohoavan
samalle tasolle kuin metsdtaloudessa. Hdn ei kuitenkaan puutu maatilametsa-
loiden sisdiseen metsdnhoidon vaihteluun.

MANTEL (1956, s. 393) péddttelee, ettd yleensd metsidlon metsanhoidollinen tila
ja suorituskyky kohoavat sen alan laajetessa ja sen osuuden koko maaomaisuu-
desta kasvaessa. Hén arvelee, ettd metsdanomistajat ovat kiinnostuneimpia hoita-
maan suuria metsdloitd. Samantapainen havainto tehtiin edelld mainitussa (s. 13)
Texasin tutkimuksessa. Metsdnhoidon tason huonontuminen pellon osuuden
maaomaisuudesta kasvaessa johtuu MANTELIN mukaan metsdtalouden toisar-
voisesta ja alistetusta asemasta maatalouden rinnalla. Suomessa ei vastaavaa
havaintoa voitane yleensd tehdd, mutta niinpd maa- ja metsitaloudelliset omis-
tusyksikot eivdt Suomessa ja Saksassa ole edes kokonsa puolesta toisiinsa rin-
nastettavissa. Suomen osalta tdhdn kysymykseen palataan tuonnempana.

Itdvallassa kasittavat maatilametsdlot 61 9, metsdalasta. Niistd yli
puolet on alaltaan vdhemmén kuin 20 hehtaaria (EckMULLNER 1957, s. 7).
Maatilametsdlot muodostavat maatilojen »sddstokassany, josta etenkin maata-
loustuotteiden hintojen ollessa alhaiset hankitaan myyntituloja puustoa liiaksi
pienentden. ECKMULLNER (1957, s. 9) pitdd maatalouslakia, joka turvaa muun
muassa méédratyn maidon hinnan, maatilametsien metsanhoidollisen tilan kan-
nalta tarkedmpéna kuin varsinaisia metsdlakeja. Tdman havainnon yleistdminen
muihin maihin ei ilman muuta ole mahdollista. Niinpd aiemmat huomiot (ks.
s. 13) Yhdysvaltojen erdiden osavaltioiden yksityismetsistd tukevat otaksumaa,
ettd elinkeinorakenteen, elintason ja investointimahdollisuuksien muuttuessa
maatalouden sisdisilld tekijoilld on metsdtalouden harrastuksen kannalta vdhédn
merkitysta.

5 Metsianhoidon taso

Empiirisessd analyysissa on kdytettdvd joko suhteellisin tai absoluuttisin
mitoin ilmaistuja havaintoja. Mittausmenetelma on aina sopimukseen perustuva.
Talloin muodostaa oman ongelmansa kysymys siitd, mikd on tehokkain tapa
ilmaista jokin monesta tekijdsta riippuva, osaksi laadullinen suure numerolli-
sesti. Metsdnhoidon tasolla on useita kriteerejd, joiden painottaminen on har-
kinnan varaista.

Tédmén tutkimuksen kohteena oleva metsdnhoidon taso on jo periaatteelli-
sena madritelmakysymyksend vaikea. Hyvdn metsdnhoidon kriteerit ovat vaih-
tuneet ajan mukana. Mainittakoon vain kdsitysten muuttuminen yli- ja ala-
harvennusten keskindisestd asemasta ja vahvuudesta metsdnhoitotoimenpi-
teissd, uudistushakkuiden voimakkuusasteen vaihtuminen, uudistustapojen
merkityksen erilainen korostus metsatalouden valtakunnallisista voimaperdisyys-
vaatimuksista riippuen ja puulajien arvosuhteiden vaihtuminen. Nami metsén-
hoitokdsitysten muutokset suunnilleen puolessa tarkeimpien Suomen puulajien
kiertoajassa vaikeuttavat metsianhoidon tason mahdollista aikasarjatarkastelua,
ilmaistiinpa tutkifmuksen . kohde nienndisen tarkoin taksatorisin tunnuksin
tai jollakin 1dhinnd laadullisella suureella. On ilmeistd, ettd metsdnhoidon tasoa
on tutkittava poikkileikkausanalyysin avulla: kdyttamadlla hyvéksi jotakin
mahdollisimman lyhyen ajanjakson kuluessa kerdttyd aineistoa ja pyrkimalld
selvittdmadn sen vaihtelun syitd havaintokohteesta toiseen siirryttdessa.

Empiirisen analyysin kannalta olisi ihanteellinen sellainen metsidnhoidon
tason indeksi, josta voidaan tehdd havainnot objektiivisin mittauksin. Téll6in
tulee kysymykseen jokin taksatorinen tunnus. Aiempien tutkimusten mukaan
metsdnhoidollinen tila paranee ja keskikuutio kasvaa metsdlon suuretessa (esim.
ILVESsALO 1956, s. 74; OsARA 1935, s. 166). Tastd herdd ajatus kdyttaa keski-
kuutiota metsanhoidollisen tilan osoittajana. Talldin on kuitenkin havainto-
aineistona olevista metsistd tehtdva erditd oletuksia, jotka eivit vélttamatta
pidd paikkaansa. Niinpa keskikuution kdyton edellytyksend on, ettd alipuus-
toisuus on tutkittavan alueen yleinen piirre. Toisaalta alueella ei saa olla laa-
jalti ylipuustoisuutta, joka keskikuutioon perustuvassa luokituksessa pyrkii
harhaisesti parantamaan metsianhoidon tasosta saatavaa kuvaa. Samoin on
asianlaita, jos tarkasteltavalla alueella on suhteellisen paljon epatarkoituksen-
mukaista puulajia kasvavia tai yli-ikdisid metsid. Suomen eri osia toisiinsa
verrattaessa maantieteellisten olosuhteiden erilaisuus aiheuttaa harhaisuutta.
Pienehkdjd alueyksikkdjd verrattaessa vaikuttaa tuloksiin eri puulajien epa-
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tasainen esiintyminen. Esimerkiksi suhteellisen laajat médnnikot erilaisen uudis-
tushakkaustapansa vuoksi saattavat todellisuuden vastaisesti huonontaa koko
alueen metsinhoidosta keskimadrin saatavaa kuvaa. Téllaisten metsédnhoidon
indikaattorien soveltuvuuteen vaikuttaa ratkaisevasti tutkimuksen alueyksi-
kon laajuus. Laajoilla alueilla erilaisten keskikuutioon vaikuttavien tekijéiin
esiintymisen todennékéisyysjakautumat pyrkivdt normalisoitumaan. Samoin
lienee sellaisten Kkeskikuutioon vaikuttamattomien metsdnhoidollisten tekijdin
laita kuin uudistusalojen raivaus, taimistojen perkaus jne.

Keskikuutio voidaan ajatella korvattavan todellisen keskikuution ja tavoi-
tekeskikuution suhteella. Tédlla tunnuksella on se etu, ettd se ottaa huomioon
boniteetin ja maantieteelliset olosuhteet jo tavoitekeskikuutiota laskettaessa,
joten boniteettien jakaumista toisiinsa verrattavilla alueilla ei tarvitse tehdd
mielivaltaisia oletuksia. Kuitenkin pienehkdéilld alueilla, missd metsédnhoidon
tason eri tekijat eivdt jakaudu normaalisti, tdlld tunnuksella on useimmat pelkén
keskikuution puutteet. Sitd paitsi se vaatii pohjakseen luotettavin menetelmin
selvitetyn boniteettijakauman, joka vaikuttaa olennaisesti tavoitekeskikuu-
tioiden joko suhteellisiin tai absoluuttisiin arvoihin.

Valtakunnan metsien kolmannessa inventoinnissa metsien metsidnhoidollisen
tilan havainnointi perustui muun muassa nykypuustoon ja sen soveltuvuuteen
kasvupaikkaan, sekd kantojen médrddn, kokoon ja sijaintiin. Metsikot jaett.iin
kahteen pdiryhmiin: A. kehittdmiskelpoisiin ja B. kehittimiskelvottomina
uusittaviin. Kumpikin ryhma jaettiin arvostelun kdytannollistd toteuttamista
varten alaryhmiin. Kehittdmiskelpoiset metsikot kasittdvat viisi alaryhmaa:
[. hyvé, I1. tyydyttavd, 111. hoitotehtdva viivastynyt, IV. levolla parﬁnne‘t'tava
ja V. harsinnan heikontama. Niistd A-ryhmidn [—IV metsikot jaettiin yuteen
kehitysluokkaan. A-ryhmin V alaryhmdin erotettiin edelleen eriasteisia ala-
ryhmid. Kehittdmiskelvottomina uusittavat metsikot jaettiin neljaan alaryh-
miin: V1. puulaji muutettava, VII. yli-ikdinen, VIII. jitemetsikko ja [X. muu
uusittava metsikko. — Kaikki ryhmat ja alaryhmat kuvattiin Kirjallisesti (IL-
VESSALO 1956, s. 146—148).

Tillaisen luokituksen onnistuminen riippuu olennaisesti sen suorittajan ky-
vystd noudattaa annettuja ohjeita — ainakin siten, ettd poikkeamat niista
jakautuvat satunnaisesti. ILvEssALo (1957, s. 88) huomauttaa arvostelun sup-
jektiivisuudesta ja toteaa sen syistd muun muassa seuraavaa: »Arvostelun vai-
keutta lisda se, ettei arvioimisryhmin johtaja voi aina késittda, mikd hénelle
tuntemattomissa olosuhteissa linjalle sattuvassa metsikdssd hakkuun tai muun
toimenpiteen tarkoituksena on ollut. Edelleen aiheutuu epdvarmuutta siitd,
ettd arvioimislinja voi osua suurialaisenkin metsikon laitaosalle ja ettd lin-
jalta kdsin muutenkin on mahdollisuutta tarkastaa metsikon tilaa vain kapeah-
kolta vyohykkeeltd. — Arviointiin on pyritty saamaan objektiivisuutta erilai-
siin ja eri seutujen metsiin kohdistuneilla ryhméanjohtajien yhteisilla harjoittelu-
retkilld, joilla sekd yleis- ettd paikallisasiantuntijoita on ollut opastajina, ja edel-
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leen yksityiskohtaisilla Iuokitusohjeilla. Siihen on pyritty myds siten, etti
vierekkdisid arvioimislinjoja on jaettu mahdollisuuksien mukaan eri arvioimis-
ryhmille.»

Kiinnittdmiétta huomiota subjektiivisuuden mahdollisuuteen timin arvostelu-
jarjestelmén etu on, ettd se ottaa huomioon useita metsinhoidollisen tilan teki-
j0itd, jos kohta niiden painotus saattaa olla harkinnan varaista. TAmin luoki-
tuksen tulokset saattavat riippua metsityypista. Jos néet otaksutaan, etti
mustikkatyyppi ja sitd paremmat metsit ovat kuusivaltaisia ja sitd huonommat
mantyvaltaisia, on huonommilla metsityypeilli odotettavissa voimakkaita
uudistushakkausaloja, ldhinna siemenpuuhakkauksia. Raivaamattomien uudis-
tusalojen suurempi todennikdisyys mustikkatyyppii huonommilla kasvu-
paikoilla on ndin ollen ilmeinen. Jos taas huonoilla metsdtyypeilld kasvaa kuusta,
joutunevat ndmi useimmiten kehittdmiskelvottomien metsikdiden ryhméén
»puulajiltaan muutettava kehityskelvoton metsikki». Hyvilld tyypilld kasvavan
mdnnikon alla sen sijaan on kehityskelpoinen alikasvoskuusikko, minki vuoksi
metsikkd on katsottava kehityskelpoiseksi. Huonolla tyypilld kasvavan kuusi-
kon alla ei voi olla kehityskelpoista midnnyn taimistoa, vaan puulaji on vaih-
dettava kylvamilld, istuttamalla, reunametsisti saatavalla luonnon siemen-
nykselld tai hakatun kuusikon seassa mahdollisesti kasvaneista, yksittdisista,
siemenpuiksi jatetyistd ménnyistad. Joka tapauksessa tarvitaan tilldin raivausta
ym. toimenpiteitd, joiden laiminlyonnin todennikéisyys on suurempi kuin
hyvien tyyppien vihemmin voimakkaissa uudistustavoissa. Lisdksi on huo-
mattava, ettd hyvd metsityyppi toipuu nopeammin virheellisesti hakkauksesta
kuin huono. Niin ollen voidaan otaksua, etti timi luokitustapa pyrkii sijoit-
tamaan hyvit metsdtyypit hyvin metsinhoidon ja huonot metsdtyypit huonon
metsdnhoidon luokkiin.

Lopulta on ehkd aiheellista herattid kysymys, onko ylipdinsi paras mahdol-
linen tai oikeutettu tapa perustaa metsinhoidon tasoa kuvaava luokitus eriin-
laiseen »silménrdpédyskuvaany. Voitaisiin teoriassa ajatella, etti tillainen luokitus
korvattaisiin esimerkiksi puun tuotoksella tai taloudellisella tuotolla viimeisten
sadan vuoden kuluessa. Talloin olisi metsitaloudella, jonka mittana ilmeisesti
pyritddn kdyttimiidn metsinhoidon hetkellisii ulkonaisia tuntomerkke;ja,
objektiivinen mitta. Ajatus on kiytinndssi mahdoton, mutta se kiinnittda
huomion tosiasiaan, ettd hyva metsinhoidollinen tila saattaa joskus olla seuraus
metsdnhoidosta itse tarkoituksena.

[



6 Metsinhoidon tasoon vaikuttavat tekijat
61 Agraarinen vauraus

Toistaiseksi ei ole kiytettdvissd kyllin patevda teoriaa, jonka perusteella voi-
taisiin muodostaa kiinteitd hypoteeseja metsdnhoidon tasoon vaikuttavista
tekijoistd. Aiempia tutkimuksia taltd alalta on niukasti, nekin aihepiiriltdan
enimmikseen vain titd tutkimusta sivuavia. Eri muuttujien kesken ei voida
ilman muuta olettaa olevan riippuvuuksia, vaan ne on perusteltava loogisesti.
Sen vuoksi on aiheellista yleisten huomioiden ja intuitiivisten pdatelmien avulla
tutkia sitd ongelmapiirid, jonka alueelta on mahdollista kehittdd tdmdn tutki-
muksen hypoteesit ja siten padtyd perusteltuun muuttujien valintaan faktori-
analyysia varten. Tdma on tarpeellista myds siksi, ettd faktorianalyysissa ei ole
varsinaisia merkitsevyystestejd; saatu selitys eli se, kuinka hyvin havainto-
aineisto sopii faktorimalliin, hyvéksytddn suureksi osaksi faktorilatausten mie-
lekkyyden perusteella.

Useiden tutkijain (esim. SAARr1 1928, Pina 1932, OsARA 1935, LINNAMIES 1943)
mukaan hyvin metsinhoidon edellytykset lisddntyvat metsdomaisuuden kas-
vaessa. T4lloin on viitattu valtion ja yhtididen metsiin, joiden metsdnhoidollinen
tila valtakunnan metsien inventointien mukaan on parempi kuin maatilametsien
(ks. esim. ILVEssALO 1956, s. 154). Edelleen on todettu, ettd metsdlon koon kas-
vaessa maatilametsien metsidnhoidollinen tila paranee ja puusto hehtaaria koh-
den suurenee. Kysymyksessd ei kuitenkaan liene pelkdstddan metsdtalouden
sisdinen tekij4, vaan eris agraarisen vaurauden tunnus. Niinpd on osoitettu, ettd
metsdomaisuuden méidrd ndyttelee huomattavaa osaa maatalouden pdadoman-
muodostuksessa. Pinan (1957, s. 49) mukaan esimerkiksi rakennusomaisuus
lisdidntyy muusta vauraudesta riippumatta metsdlon koon suuretessa, joskaan
ei aritmeettisesti suoraviivaisesti. Samoin on talletusten laita, vielipa velkojen-
kin — metsdlon luottoarvon lisidntyessd koon mukana. Pienet metsélot jou-
tuvat kuitenkin rahoittamaan maatalouden juoksevia menoja suhteellisesti
enemmin kuin suuret. Lisdksi niiden puusto joutuu kovemmalle koetukselle
sisarosuuksia lunastettaessa.

Tiassd tutkimuksessa ei ole mahdollista tarkastella erikseen eri aikoina muo-
dostettuja tiloja. On luultavaa, ettdi maanhankintalain mukaan perustetut
metsdlot ovat paremmassa metsanhoidollisessa tilassa kuin aiemmin perustetut.
Niin voidaan olettaa siksi, ettd maanhankintalain mukaan annettiin tilaa kohti
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enemman metsdmaata ja ettd luovutetut metsat lienevdt yleensd olleet parem-
pia kuin esimerkiksi vapautettujen vuokraviljelmien 1920-luvulla saamat (ks.
s. 9). Samoin riittdvan viljelmdn raivaaminen varsinaiseksi maataloudelliseksi
tulon lahteeksi on 1940-luvulta ldhtien muodostetuilla tiloilla kdynyt nopeam-
min ja vaivattomammin kuin aiemmin — tarvitsematta samassa maiirin rasit-
taa metsdd juoksevien menojen kattamisella.

Metsdomaisuuden maara on ilmeisesti vain yksi agraarisen vaurauden niko-
kohta. Maatalouden rahantarvetta voidaan tyydyttda useista ldhteistd, joiden
merkitys vaihtelee viljelmittdin ja alueittain. Varsin huomattavalta osalta
maataloudellinen vauraus riippuu viljelmadn peltoalasta. Peltopinta-alan suu-
retessa viljelyn rationaalisuus ja siten tuottavuus pyrkividt kohoamaan —
puhumattakaan absoluuttisesta tuotosta.

62 Omaisuuden jakautuminen

Metsdnhoidon tason vaihteluun vaikuttavat ilmeisesti my6s institutionaaliset
tekijat, vaikka ndmd useimmiten unohdetaan taloudellisissa tarkasteluissa.
Ndiden seikkojen merkitys lienee selvasti oivallettu vasta ryhdyttdessd pohti-
maan ns. kehitysmaiden ongelmia (MYRDAL 1957).

Metsdnhoidon tasoon vaikuttavista institutionaalisista tekijoistd huomatta-
vimpiin kuulunee viljelmdn maaomaisuuden rakenne. Niinpd metsdn ja pellon
suhde vaihtelee alueittain (ks. taulukko 11, s. 74). Metsdalan suhteella peltoalaan
saattaa olla vaikutusta metsdnhoidon tasoon muun muassa sikili, ettd pellon
suhteellisen osuuden kasvaessa kotitarvepuun kdytté metsidlon hehtaaria kohden
nousee. SAARI (1929, s. 26) toteaa kotitarvepuun mairdn peltohehtaaria kohden
pienenevan peltoalan kasvaessa (ks. myos Saari 1922, s. 137). Myohemmin on
huomattu polttopuun kokonaiskdyton kiintokuutiometreind peltohehtaarien
funktiona lisddntyvidn ldhes suoraviivaisesti — kulmakertoimen eri osissa maata
vaihdellessa 1—2. Peltoalan kasvun vaikutus puun kdytt6on johtuu ruokakun-
tien, lammitettdvien huoneiden ja tulisijojen luvun noususta (JANHUNEN 1962).
Miestyovoiman arkiajan kdytto kotitarvepuun hakkuuseen ja ajoon ym. toihin
peltoalaltaan erilaisilla viljelmilld niin ikddn kasvaa peltoalan laajetessa (HEI-
KINHEIMO 1955, s. 98—99).

Ei ainoastaan yksittdisten viljelmien maaomaisuuden rakenne, vaan myos
omaisuuden jakautuminen erikokoisten viljelmien — erikokoisten metsdloiden
ja peltoalojen — kesken eri metsdnhoitolautakunnissa saattaa olla alueittaisten
kehityserojen erds tekijd. Tdtd voitaneen valaista maaomaisuuden jakautu-
mista koskevalla esimerkilli. — Oletetaan, ettd kahdella samansuuruisella
alueella maaomaisuus jakautuu yhtd monen omistajan kesken. Toisella naista
alueista 90 9, maasta kuuluu 30 9,:lle omistajien lukumaarastd, kun taas toi-
sella alueella 50 9%, maasta kuuluu 40 9,:lle omistajien luvusta. Tdmd on ero
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omistusinstituutiossa eikd vilttimitti omaisuuden mdidrdssd, mutta silld on
merkittivid taloudellisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia. Maaomaisuuden
jakautumisella oletetaan olevan samantapainen vaikutus kuin viljelmdn suuruu-
della: mitd suurempi suhteellinen osuus metsdnhoitolautakunnan kokonais-
viljelmdalasta kuuluu suuriin viljelmiin, sitd korkeampi on metsdnhoidon taso.
Vaikka molempien ndiden hypoteesien testaaminen itse asiassa merkitsee metsa-
16n ja peltoalan suuruuden vaikutuksen selvittamistd, ovat niitd edustavat
muuttujat toisistaan riippumattomia. — Maaomaisuus on ainoastaan yksi omai-
suuden alueellisen jakautumisen nikdokohta, jos kohta silld on maaseutuoloissa
keskeinen merkitys.

63 Yhteiskunnan kehitysaste

Yhteiskunnan kehitysasteella tdssd tarkoitetaan jonkin verran epdmdardistd
kokonaisuutta taloudellisen ja yhteiskunnallisen kehityksen tuntomerkkeja.
Edelld (s. 19) esitetty viittaus alueittaisiin kehityseroihin lienee erds olennainen
lihtokohta selitettdessd metsinhoidon tason alueittaista vaihtelua. Tdtd vaih-
telua on tietenkin mahdollista selittdd pelkdstddn taloudellisilla tekijoilld, mutta
talloin tyydytddn vain yhteen vaihtelua aiheuttavaan tekijaryhméédn. Tdman
vaihtelun kehyksend — taloudellisten muuttujain vaihtelun rajat madrittavana
tekijand — on yhteiskunnallinen instituutio.

Yhteiskunnan kehitysasteen tuntomerkkeihin kuuluu muun muassa talou-
dellinen rationaalisuus, joka ilmenee elinkeinojen erikoistumisena, niiden alueelli-
sena keskittymiseni sekd kone- ja ihmistydvoiman kédyton jdrjestelynd. Tdssd
on ilmeisesti kysymys tuottavuudesta, joka taloudellisen rationaalisuuden li-
saantyessd pyrkii nousemaan. Tuottavuuden erot — ennen kaikkea maatalou-
dessa — saattavat aiheuttaa eroja metsanhoidon tasossa. Alueittaiset erot elin-
keinojen erikoistuessa ja keskittyessa pyrkivit tietyssd vaiheessa jyrkentyméin
(vrt. MYRDAL 1957) ns. kasautumisprosessin mukaisesti. Tdten saatetaan paatya
toisaalta kaupunkimaisia piirteitd edustavaan teollisuusyhdyskuntaan, jolle on
ominaista asukkaiden korkea elintaso; toisaalta saatetaan olla vailla maassa-
muuton edellytyksii, osittaa viljelmid ja siten lisdtd yhd suuremman vdeston-
osan riippuvuutta metsistd — entistd huonommin toimeentulon edellytyksin.

Taloudelliseen rationaalisuuteen tdhtddvind pyrkimyksend erikoistumista
voidaan ajatella tapahtuvan ainakin kolmella institutionaalisella tasolla:

1. yhd suurempi osa tydvoimasta siirtyy primddrituotannosta sekundéari-
ja tertiddrituotantoon;

2. elinkeinojen sisdlld ositetaan tydt teknillisesti;

3. pyritdin optimoimaan kiskyvalta-, valvonta- ja vastuusuhteet tarkoi-
tuksen mukaisen teollisen byrokratian avulla.
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Yhteiskunnan kehitysasteen tuntomerkkeihin on luettava myods véeston
koulutustaso, jonka ei kuitenkaan tarvitse suoranaisesti koitua kysymyksessd
olevan alueen hyvéksi. Se on yhtd paljon ilmentymd vdeston tulotasosta (ks.
Quist 1960, s. 76) kuin sen eri elinkeinojen tuottavuuteen vaikuttavista tai-
doista. Lisdksi koulutustaso middrittdnee osaltaan vdeston muuttoalttiuden ja
sosiaalisen liikkuvuuden, koska se saattaa olla ratkaiseva edellytys uusien am-
mattien omaksumiselle. Sen saattaisi kuvitella edistivan muuttoa maataloudesta
kaupunkimaisiin elinkeinoihin, rajoittavan tilojen osittamista tai ainakin va-
hentdvdn maataloudesta saatavien tulon jakajien lukua ja siten lisddvan tuotta-
vuutta.

Nikyvimpid yhteiskunnan kehitysasteen tuntomerkkeja on Kkulutustaso.
Korkeata yhteiskunnallista kehitysastetta edustaa muun muassa suhteellisen
suuri kestokulutustavarain kdytto. Asumistaso lienee tamdn selvimpid ilmen-
tymié: kehitysasteen noustessa pyritddn varaamaan enemmén huonetilaa hen-
kil6d kohden, ja mukavuudet lisddntyvit.

Yhteiskunnan kehitysaste madrittda osaltaan, missa maarin metsdnomistajan
on turvauduttava metsatuloihin, Siihen liittyvd, edelld mainittu taloudellinen
rationaalisuus merkitsee kehitysasteen noustessa metsataloudesta riippumatto-
mien tulojen kasvua. Tama ei sulje pois sitd mahdollisuutta, ettd metsdtalous on
usein ollut edellytyksend maatalouden rationalisoinnille ja ettd pienilld metsa-
16illd on tdten aiheutunut vajaapuustoisuutta. Yhteiskunnan alueittaisten kehi-
tyserojen syntyminen tdta tietd on tuskin mahdollista. Menekkiolojen muodos-
tuminen sen sijaan lienee maa- ja metsidtalouden kehityksen kannalta primaa-
rinen tekija. Teollisuuden syntyminen ja kuljetusolojen kehitys pyrkivit kohot-
tamaan kantohintoja ja auttavat luopumaan yksipuolisesta hakkuutavasta.
Korkealle yhteiskunnalliselle kehitysasteelle on ominaista hyvat menekkiolot,
jotka nekin ovat osa kumulatiivista kehitysta.

64 Metsimaan viljavuus

Metsdomaisuuden mdadrd, jota tdmintapaisissa tutkimuksissa useimmiten
mitattaneen pinta-alalla, ei sellaisenaan ilmaise alueittaisia puun tuotanto-
kyvyn eroja. Varsin paljon eri alueiden puun tuotantokykyyn vaikuttaa eri-
laista viljavuutta edustavien kasvupaikkojen esiintyminen. Tiedetdan, etta
kiertoaika saattaa huonolla kasvupaikalla olla kaksi kertaa niin pitkd kuin
hyvilld. Nailld kasvupaikkojen eroilla on tietenkin taloudellinen vaikutus.
Hyvi kasvupaikka tuottaa enemmdn puuta tiettynd ajanjaksona pinta-ala-
yksikkéd kohden kuin huono ja siten kykenee tyydyttimaan metsidnomistajan
rahantarpeen tarvitsematta ehkd laiminlyodd metsidnhoidollista tilaa samassa
madrin kuin huonolla kasvupaikalla.

Hyvien metsityyppien puustot todennikdisesti toipuvat virheellisista hak-
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kauksista huomattavasti nopeammin kuin huonot, minka vuoksi niiden poikKki-
leikkausanalyysista saatu yleiskuva pyrkii peittdméén mahdollisia metsdnhoito-
toimenpiteiden virheita.

Maanjakotoiminnassa pyritddn ottamaan huomioon kasvupaikkojen erilainen
viljavuus ja siten tarjoamaan maansaajille tuottoarvonsa mukaisesti jyvitet-
tyjd metsdalueita. Vanhin asutus on kuitenkin syntynyt muita teitd. Jyvityk-
sen vaikutusta siind on tuskin havaittavissa. Metsdn toipumiskykyyn jyvitys
ei tietenkéin vaikuta, mutta se lieventda kasvupaikan vaikutusta taloudellisena
tekijana.

7 Tutkimuksen hypoteesit ja muuttujat

Luvussa 61 mainitusta aiempien teorioiden puutteesta johtuu, ettd tdman
tutkimuksen hypoteesit ovat suureksi osaksi loogisen pdattelyn tietd synty-
neitd yleisluontoisia kasityksid metsdnhoidon tasoon vaikuttavista tekijoista.
Tamin paittelyn tuloksena voidaan odottaa, ettd metsidnhoidon tasoon vaikut-
tavat

a) agraarinen vauraus,

b) omaisuuden jakautuminen eli erds institutionaalinen ndkékohta,
¢) yhteiskunnan kehityaste,

d) metsdmaan viljavuus.

Nami hypoteesit ovat ainakin periaatteessa todennettavissa, mutta niiden
empiirinen verifoitavuus riippuu kéytettdvissd olevasta havaintoaineistosta.
Kutakin edelld mainittua tekijaryhméa edustamaan tarvitaan muuttujia. Nama
muuttujat kuvaavat metsinhoidon tasoon vaikuttavien tekijaryhmien eri
nikokohtia. Paitsi kdytetyistd muuttujista verifioinnin onnistuminen riippuu
myos havaintoyksikdiden luvusta. Tadssd tutkimuksessa havaintoyksikoitd on
ainoastaan 19 eli yhtda monta, kuin Suomessa oli metsdnhoitolautakuntia vuonna
1950.1 Alueyksikon laajuudella tdssd tutkimuksessa on Kuitenkin myds tiettyja
aiemmin mainittuja etuja, etenkin niitd, jotka liittyvdt metsédnhoidon tason
moniulotteisen kisitteen mittaamiseen (ks. s. 16).

Koska edelld esitettyjen hypoteesien testaamiseen osaltaan vaikuttaa siihen
kdytettyjen muuttujain muodostamistapa, selostetaan seuraavassa liitetaulukon
I muuttujain sisalto.

Metsdnhoidon tasoa(1)2kuvaavana muuttujana kokeiltiin a) valta-
kunnan metsien I11 inventoinnin mukaan metsanhoidolliselta tilaltaan hyvien
metsien suhteellista osuutta kasvullisesta metsdmaasta kussakin metsdnhoito-
lautakunnassa (ILVEssALO 1957, s. 92); b) puuston todellisen keskikuution suh-
detta tavoitekeskikuutioon. Néistd vaihtoehdoista hyvien metsien osuus osoit-
tautui reliabiliteetiltaan suuremmaksi. Reliabiliteetin suhteellisena mittana
kdytettiin korrelaatiokertoimia, jotka eivit tosin valttdmattd tarkoin vastaa

1 Tahan lukuun sisiltyy myos Ahvenanmaa, joka ei varsinaisesti ole metsanhoitolautakunta.
2 Sulkeissa olevat luvut viittaavat muuttujain jarjestysnumeroihin liitetaulukossa I ja kor-
relaatiomatriisissa.
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reliabiliteetteja. Vaihtoehto b jétettiin tdmadn perusteella faktorianalyysin
ulkopuolelle.

Agraarista vaurautta kuvaavana muuttujana voitaisiin ajatella
kdytettdvdan metsdlon keskikokoa. Télla on kuitenkin se puute, ettd metsdlon
keskikoko suurenee karkeasti ottaen eteld-pohjois-suunnassa, kun taas erdit
muut metsdnhoidon edellytykset muuttuvat samalla kielteisemmiksi. Alusta-
vissa kokeiluissa sen reliabiliteetti jdi alhaiseksi. Sen vuoksi timd muuttuja
jatettiin analyysin ulkopuolelle. Pddtelmdt metsdlon koon vaikutuksesta pyri-
tddn tekemddn epdsuorasti muiden muuttujien perusteella. Keskiméirdista
peltoalaa (4) sen sijaan kdytetddn analyysissa, mutta siitdkin tehtdvid paaitel-
mid pyritddn tukemaan muista muuttujista tehtdvilld havainnoilla. Pelkilla
keskiarvolla on se olennainen puute, ettd se ei ota huomioon jakauman muotoa,
joka eri metsdnhoitolautakunnissa on erilainen.

Kaikki maa- ja metsdtaloudelliset muuttujat laskettiin vuoden 1950 yleisen
maatalouslaskennan tuloksista (SVT. 1954. 111 maatalous ... metsilotilasto.
S. 62—66). Aineistosta jatettiin pois ne metsdlot, joiden koko on S 500 hehtaa-
ria, koska ndistd suurehko osa poikennee tavanomaisen maatilametsidtalouden
rakenteesta. Samoin ndihin liittyvat peltoalat jatettiin tarkastelun ulkopuolelle.
Rajan kdynti on tietenkin harkinnan varainen, kun ei ole tietoa suurten viljel-
mien elinkeinorakenteesta. Suurimmat viljelmét olisi ehkd voitu ottaa mukaan-
kin, koska niiden paino pienen lukumaddrdnsa vuoksi tuskin muuttaisi yleiskuvaa.

Omaisuuden jakautumista on periaatteessa mahdollista kuvata
useilla muuttujilla, mutta tdhdn tutkimukseen niistd on kdytettavissd suhteel-
lisen harvoja. Yksittdisten viljelmien maaomaisuuden rakenteen alueellista
jakautumista edustaa metsdalan suhde peltoalaan (2). Tama muuttuja laskettiin
edelld mainitusta vuoden 1950 yleisen maatalouslaskennan metsildtilastosta.
Omaisuuden metsdnhoitolautakunnittaisten jakaumien eroja kuvataan niin
ikddan maaomaisuuden jakautumista osoittavilla tunnusluvuilla. Sitd varten
lasketaan erikseen metsdomaisuuden ja pelto-omaisuuden jakautumista osoit-
tavat tunnukset. Kummassakin ndistd kdytetddn ns. maksimaalista tasoitus-
prosenttia, jolla aiemmin on mitattu muun muassa tulon jakauman tasai-
suutta (ks. LINDAHL 1946, s. 405—422). Tama tunnusluku on laskuteknillisesti
verraten yksinkertainen, ja se voidaan ilmaista yhdelld luvulla. Se on riippu-
maton vaihtelun laajuudesta, minkd vuoksi metsdnhoitolautakunnittaisista
jakaumista saadut tunnusluvut ovat yhteismitallisia. Huomattakoon, ettd
esimerkiksi variaatiokerroin on tuskin sopiva tdahdn tarkoitukseen, koska sen
laskemiseen tarvittava poikkeamien nelidinti pyrkii korostamaan jakauman
yldpdan vaikutusta. Metsdloitd on eniten pienissd pinta-alaluokissa, vaikka
jakauman tunnusluvut vaihtelevat metsanhoitolautakunnittain laajoissa rajois-
sa. Niinpd mediaanimetsdld vaihtelee 11—64 ha — karkeasti ottaen eteld-poh-
jois-suunnassa suureten.
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Maksimaalisen tasoitusprosentin kaava voidaan metsdloitd koskevana esittad
muodossa

U = 100 (F, — Gy),

missa U = maksimaalinen tasoitusprosentti;
F = maarattya fraktiilimetsaloa pienempien metsédldiden osuutta kokonaisfrekvens-
sista osoittava desimaaliluku;
G = maarattya fraktiilimetsaloa pienempien metsildiden alan osuutta metsaldiden
kokonaisalasta osoittava desimaaliluku;
x = vertauspisteeksi valittu fraktiili (esim. mediaani, kvartiili yms.).

Maksimaalinen tasoitusprosentti tdyttdd useimmat tarvittavalle tunnuslu-
vulle asetettavat vaatimukset. Silld on myos konkreettinen sisdlto: se osoittaa,
kuinka monta prosenttia maa-alasta olisi siirrettdvd maarattya fraktiilimetsdlod
suuremmista metsdloista sitd pienempiin, jotta kaikki metsdlot kussakin metsdn-
hoitolautakunnassa olisivat saman kokoisia. Vertauspisteend kdytettavan frak-
tiilin valinta on jossakin mddrin harkinnan varainen. Suuren tyomaardn vuoksi
ei voida ajatella kokeiltavan useita vaihtoehtoja. Tdssa tutkimuksessa kokeil-
tiin mediaanimetsdléon ja yldkvartiilimetsdloon perustuvaa tasoitusprosenttia.
Korrelaatiomatriisin perusteella ndistd osoittautui yldkvartiiliin perustuva
tasoitusprosentti jakauman tasaisuutta tehokkaammin kuvaavaksi muuttu-
jaksi. — Maksimaalisella tasoitusprosentilla kuvattiin paitsi metséléiden pinta-
alajakaumien (3) myo6s niihin liittyvien peltoalojen jakaumien (5) tasaisuutta.

Yhteiskunnan kehitysastetta edustavina muuttujina kdyte-
taan maa- ja metsdtalousvdestoon kuulumattomien henkildiden suhteellista
osuutta (%) kunkin metsdnhoitolautakunnan kokonaisvédestostd vuonna 1950
(6); tulotasoa (7); keskikoulun kurssin suorittaneiden suhteellista osuutta vastaa-
vista ikédluokista vuosina 1954—56 (8); asumisen tiheyttd vuonna 1950 (9);
viemdrilld varustettujen huoneistojen suhteellista osuutta vuonna 1950 (10);
kaupunkien ja kauppaloiden asukkaiden suhteellista osuutta metsdnhoitolau-
takunnan kokonaisvéestostda vuonna 1950 (11); verokuutiometrin keskihintaa
(13) (vuosien 1948, 1950 ja 1952 keskiarvona).

Maa- ja metsitalousviestoon kuulumattomien henkildiden osuus (sataa hen-
kiloa kohden vuonna 1950) laskettiin vuoden 1950 yleisen vdestonlaskennan
kunnittaisista tiedoista metsidnhoitolautakunnittain (SVT. 1955. VI Viestoti-
lastoa ... Il nide. . .).

Tulotaso tarkoittaa fyysisten henkildiden kdytossé olevia tuloja: ansiotulot —
verot + sosiaaliset edut asukasta kohden tuhansin markoin vuonna 1950 (WAHL-
BECK 1955, s. 534—547). Metsinhoitolautakunnittaiset tiedot laskettiin kun-
tien keskiarvoista vastaavia vdestojd painoina kdyttaen.

Keskikoulun kurssin suorittaneiden luku sataa vastaavan ikdluokan henkil6d
kohden vuosina 1954—56 laskettiin Helsingin yliopiston maantieteellisen lai-



26 Paivio Riihinen 75.6

toksen suorittamasta kyselystd. Kunnittaisten tietojen likimdardisind painoina
kdytettiin vastaavia védestojd. Oikeampi mutta ty6ladmpi tapa olisi edellyttanyt
ikdluokittaisia painoja (RuotsaLo 1962, s. 44—51).

Asumistiheys (henkil6ita 100 huonetta kohden vuonna 1950) saatiin vuoden
1950 yleisen vdestonlaskennan tuloksista (SVT. 1956. VI C Vdiestétilastoa . . .
[T nide...). Toisena asumistasoa (= kulutustasoa) kuvaavana muuttujana
kédytetty viemadrilld varustettujen huoneistojen prosenttinen osuus saatiin sa-
masta ldhteestd, jonka kunnittaiset tiedot koostettiin metsdnhoitolautakunnit-
taisiksi tiedoiksi.

Kaupunkien ja kauppaloiden asukkaiden luku sataa vastaavan metsénhoito-
lautakunnan kokonaisvdeston henkilod kohden laskettiin vuoden 1950 yleisen
vaestonlaskennan tuloksista (SVT. 1956. VI Véestotilastoa ... I nide...).

Menekkioloja kuvaamaan kdytettiin verokuutiometrin keskihintaa kussakin
metsdnhoitolautakunnassa vuosina 1948, 1950 ja 1952 (Maatalouskiinteistdjen

. 1949, 1951, 1953). Keskiarvot laskettiin kunnittaisista vyohykehinnoista
painottamatta. Téssd olisi tietenkin pitdnyt painottaa sekd vyohykehinnat etta
taten saadut kuntien keskiarvot vastaavilla hakkuumaarilld. Metsdtilasto tuskin
kehittyy niin pitkélle, ettd ndma painot tunnetaan.

Metsdmaan viljavuutta kuvattiin puolukkatyyppid parempien
metsdmaiden osuudella kasvullisesta metsdmaasta kussakin metsdnhoitolauta-
kunnassa. Tiedot tdhdn saatiin valtakunnan metsien I1I inventoinnin tuloksista
(ILvessaLo 1957, s. 20). Muina mahdollisuuksina olisi voitu ajatella esimerkiksi
eri metsédtyyppejd vastaavia suhteellisia boniteettilukuja.

8 Faktorianalyysi
81 Faktorianalyyttinen malli

Teoreettisessa mielessd faktorianalyyttisena tehtdvdnd tdssd tutkimuksessa
on selittdd muuttujaa z; hypoteettisilla rakennelmilla eli faktoreilla. Yksinker-
taisin matemaattinen usean muuttujan malli on suoraviivainen. Sitd kadytetdan
yleensd kuvaamaan faktoreiden vilisid riippuvuuksia.

Matemaattiselta kannalta faktorit ovat tutkimuksen védittamistd eli empiiri-
sistd muuttujista johdettuja kdsitteitd. Tama tutkimus perustuu kuitenkin siihen
teoreettiseen otaksumaan, ettd faktorit osoittavat useiden tutkimuksessa kdy-
tettyjen vaittdmien funktionaalisia yhtdldisyyksid: faktorit ajatellaan primaari-
siksi tekijoiksi, joista tutkimuksen tarkasteluyksikkojen (tdssd tutkimuksessa
metsanhoitolautakuntien toiminta-alueiden) metsdnhoidon taso riippuu (vrt.
VAHERVUO ja AHMAVAARA 19538, s. 38—40).

Faktoreita erotetaan kahta pddatyyppid: 1. yhteiset faktorit (common factors)
ja 2. »uniikkifaktorit» (unique factors). Néistd yhteiset faktorit selittdvat muut-
tujien keskindisid korrelaatioita. Yhteiset faktorit voidaan edelleen jakaa yleis-
faktoreihin (general factors) ja ryhméfaktoreihin (group factors). Yleisfaktorit
esiintyvit kaikissa muuttujissa, ryhméafaktorit useammassa kuin yhdessd, mutta
ei kaikissa. »Uniikkifaktori», joka sisdltdd erityisfaktorin (specific factor) ja virhe-
faktorin (error factor), edustaa sitd osaa muuttujan varianssista, joka ei johdu
timén Korrelaatioista muiden muuttujien kanssa. Faktorianalyyttisen mallin
perustelu on helpointa, jos oletetaan, etta kaikki faktorit ovat standardisoidussa
muodossa, jolloin kunkin faktorin keskiarvo on = 0 ja varianssi = 7.

Oletetaan, ettd F,, F,, ..., Fp ovat yhteisid faktoreita ja U, Uy, ..., Un
uniikkifaktoreitar. Talloin mika tahansa muuttuja 2; (j =7, 2, ..., n) voidaan
ilmaista yhtalolla

2) Z’j = alel + ajoFy + . . . + QmFm + a;Uj,

missd 2’; on z;:n teoreettinen arvo ja aji, aje, . . ., @, ovat yhteisten faktorien
latauksia eli painokertoimia. Nditd yhtélgitd on tietenkin n kappaletta eli yksi
kutakin muuttujaa kohden.

Yhtilo (2) voidaan kirjoittaa méarittya havaintoyksikkod i (i =7,2,..., N)
koskevana:
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3) Zji= @y Fyi + @Fp + ... + @ymF i + a;Uy

Tassa otaksutaan, ettd kukin faktori antaa otoksen jokaiselle havaintoyksi-
kolle tietyn arvon. Faktorianalyysin padtehtivd on médrittdd yhteisten fak-
torien lataukset aj, @y, ..., @jm. Tdmén jilkeen on tarvittaessa mahdollista
estimoida kunkin havaintoyksikon faktori (ks. HARMAN 1960, s. 337—361).

Huomattakoon, ettd — pdinvastoin kuin regressioanalyysissa, jossa muuttu-
jain havaintoarvot tunnetaan — faktorianalyysissa ei tunneta faktorien ha-
vaintoarvoja. Faktorit tulkitaan sen perusteella, mille muuttujalle ne antavat
latauksen.

Kunkin muuttujan kokonaisvarianssin komponentit voidaan esittd4 mallin (2)
mukaisesti (ks. esim. HARMAN 1960, s. 13). Kaavan johtoa, joka on esitetty edelld
mainitussa teoksessa, ei tdssd toisteta. Jos oletus standardisoiduista muuttujista
ja siten varianssin suuruudesta (= 7) pidetdan voimassa, paidytdin varianssi-
komponentteja esittdvdan yhtaloon

“4) =o' =%, + &%, +. @jm + @,

missd oikean puolen termit edustavat kunkin faktorin selittimai osuutta 2’;:n
kokonaisvarianssista. Termien a%,, a%,, . . ., 6%, summa edustaa yhteisten fak-
torien selittdmdd osuutta; sitd nimitetdan kommunaliteetiksi, ja sen symboli
on A% »Uniikkifaktorin» selittdmaa osuutta edustaa a2, ja sitd nimitetdzn »uniik-
kisuudeksi» (uniqueness). Sen erityis- ja virhefaktoreita vastaavia varianssikom-
ponentteja, erityisyytta (specificity) ja satunnaisvaihtelua, ei vilttimitti tar-
vitse tuntea, koska satunnaisvaihtelun komplementtiluku, reliabiliteetti, on
joko suurempi tai yhtd suuri kuin kommunaliteetti. Sovellutuksissa kiytetiin
vain kommunaliteettia osoittamaan, missd méirin kunkin muuttu;an varians-
sia on selitetty yhteisten faktorien avulla.

Edelld esitetyn perusteella voidaan nyt todeta, ettd faktorianalyysin tarkoi-
tus on tiivistdd muuttujain varianssin selitys muutamaan harvaan komponent-
tiin — péinvastoin kuin korrelaatiomatriisissa, jossa timai selitys esiintyy ha-
joitettuna.

Yleensd faktorianalyysissa ei tehda oletuksia muuttujien tilastollisista jakau-
mista. Todennakoisyysteorian rakentaminen kuitenkin edellyttii, ettd faktorit
ovat normaalisti jakautuneita riippumattomia muuttujia. Timin ajattelun mu-
kaisesti on 2’;:n jakauma moniulotteinen normaalijakauma. Jos nyt analogisesti
ajatellaan metsanhoidon tasoa jollakin alueella mairitysmenetelmiltaén (s. 16)
usean muuttujan funktiona, on aiemmin (s. 23) esitetty perustelu alueyksikon
valinnasta oikeutettu.
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82 Faktorointi ja rotatointi

Faktorianalyysin olennaisin tehtdvd on méérittdd jonkin lukumatriisin perus-
teella eri faktorien muuttujille antamat painokertoimet eli lataukset. Tdhén teh-
tavdan liittyvid laskuoperaatioita nimitetddn faktoroinniksi. Tdssd tutkimuk-
sessa korrelaatiomatriisi faktoroitiin ns. pddakselimenetelmian (principal factor
solution) mukaan. Ongelmana siind on hakea ensin sellainen faktorin F paino-
kerroin a;, (j = 7, 2, . .., n), joka vastaa mahdollisimman suurta osaa kokonais-
kommunaliteetista. Sen jdlkeen mddritetddn sellainen faktorin F, painoker-
roin aj,, joka vastaa mahdollisimman suurta osaa jadnnoskommunaliteetista.
Ndin jatketaan, kunnes on niin monta faktoria, ettd niiden painokertoimista las-
ketut kommunaliteetit ldhenevdt korrelaatiomatriisista arvioituja kommunali-
teetteja. Talloin tietenkin mahdollisen lisdtyn yhteisen faktorin lataukset olisi-
vat ldhelld nollaa.

Pddakselimenetelmdn mukaista faktorointia pidetddn yleensd liian ty6ldéana
kdsikdyttoisilld sdhkolaskukoneilla tyoskennellen. Se on kuitenkin faktorointi-
menetelmistd tehokkain, ja siitd on tehty matematiikkakoneille useita vakio-
ohjelmia. Tédssd tutkimuksessa tarvittavat laskutoimitukset korrelaatiomatrii-
sista alkaen suoritettiin Suomen Kaapelitehtaan elektroniikkaosastolla.

Kun liitetaulukon 1V (s. 75) esittdma korrelaatiomatriisi faktoroidaan pddak-
selimenetelmdlld, saadaan liitetaulukon V mukainen faktorimatriisi. Korrelaatio-
matriisia tarkastelemalla tehtiin ennen faktorointia likimdadrdinen paitelma fak-
torien lukumaddrdstd. Taman arveltiin olevan korkeintaan neljd, mutta tarkis-
tuksen vuoksi otettiin mukaan vield viides faktori. Taulukon V (s. 76) faktori-
latauksista (a;) voidaan paéatelld, ettd viides faktori oli tarpeeton.

Taulukosta V voidaan tehda karkeita padtelmid seka faktoreista ettd muut-
tujista. Kuitenkin faktorimatriisi on ainoastaan erds puhtaasti matemaattisilla
periaatteilla valmistettu esivaihe edettdessd kohti faktorien tulkintaa. Tdma
matriisi on muunnettava sellaiseen muotoon, ettd se tdyttda maarattyja tieto-
teoreettisia periaatteita. Ndistd olennaisin on ns. yksinkertaisen rakenteen peri-
aate: jonkin ilmion matemaattisesti oikeista faktoriselityksistd yksinkertaisin on
paras. Kdytdnnossd tamd merkitsee vaatimusta faktoroida siten, ettd syntyy
mahdollisimman monta nollalatausta. Tdhdn pdamé&drddn tdhtddvid toimen-
piteitd faktorianalyysissa sanotaan rotatoinniksi. Nimitys johtuu rotatoinnin
graafisesta vastineesta, jossa faktoreita (kahta kerrallaan) edustavaa suora-
kulmaista akselistoa kierretddn origon ympiri ja madritetddn akseliston eri
asennoista saadut testipisteiden (jotka maaraytyvit johonkin akselikulmaan kah-
den faktorin antamia latauksia Kkerrallaan koordinaatteina kdyttden) koordi-
naatit; ndma koordinaatit edustavat uuden faktorimatriisin latauksia (ks. esim.
VAHERVUO ja AHMAVAARA 1958, s. 79).

Téssd tutkimuksessa taulukon V esittimad faktorimatriisi rotatoitiin neljaa
faktoria silmdlld pitden ns. varimax-menetelmdlld. Varimax-menetelma pyrkii
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toteuttamaan yksinkertaisen rakenteen periaatteen faktorimatriisin kussakin
sarakkeessa, s.0. kunkin faktorin antamissa latauksissa, kun taas erdit muut
menetelmat pyrkivat yksinkertaisuuteen matriisin rivien eli kunkin muuttujan
saamien latausten kautta (ks. HARMAN 1960, s. 301—308).

83 Faktorien tulkinta
831 Ensimmaiinen faktori

Faktorien muuttujille antamat lataukset eli painokertoimet ovat faktorien ja
muuttujien vélisid Korrelaatiokertoimia. Kun sekd faktorointi etti rotatointi
tassd ovat ortogonaalisia, ovat lataukset toisistaan riippumattomia. Kukin fak-
tori voidaan nyt tulkita pohtimalla, mikd on se taustavoima, jonka mairisuun-
tainen muutos saa aikaan tietynlaisen muutoksen joissakin muuttujissa toisten
muuttujain pysyessi muuttumattomina. Tulkintaa helpottaa joskus faktorin
kaikkien latausten etumerkkien muuttaminen.

Ensimmadinen faktori on yleisfaktori, mikid tdssi tutkimuksessa merkitsee
muun muassa riippumattomuutta maantieteellisestd sijainnista. Jos ajatellaan
kaikkien latausten etumerkit vastakkaisiksi, ndyttiisi F,:n vahvistuminen mer-
kitsevdn (latausten suuruusjirjestyksessd) ldhinnd seuraavanlaisia muutoksia:

— Kaupunkien ja kauppaloiden asukkaiden osuus metsinhoitolautakunnan
kokonaisvidestostd kasvaa (11) ;

— fyysisten henkiléiden tulotaso nousee (7);

— maa- ja metsdtalousvdestoon kuulumattomien osuus ko. alueen kokonais-
vdestostd lisddntyy (6);

— keskikoulun kurssin suorittaneiden osuus vastaavista ikdluokista kasvaa (8);

— sellaisten huoneistojen suhteellinen lukuméiiri, joissa on viemiri, lisd4n-
tyy (10);

— viljelmdn keskimdardinen peltoala kasvaa (4);

— peltoalaltaan suurten viljelmien osuus metsinhoitolautakunnan kokonais-
peltoalasta nousee (5);

— verokuutiometrin keskihinta nousee (13).

Muuttujien 4, 5 ja 13 lataukset ovat huomattavasti pienempii kuin toisten
edelld mainittujen. Samoin on metsinhoidon tasoa kuvaavan muuttujan 1 lataus
verraten alhainen. Kuitenkin voitaneen ensimmdisen faktorin katsoa jonkin ver-
ran vaikuttavan metsédnhoidon tasoon: metsinhoidon taso pyrkii nousemaan
Fyn voimistuessa.

! Sulkeissa olevat numerot tarkoittavat muuttujien numeroita faktorimatriisissa.
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Taulukko 2. Rotatoitu faktorimatriisi. Varimax-menetelma.

Table 2. The factor matrix after rotation. Varimax method.

Variable i Fs ks e h
1 —.219 .347 .107 —.617 .604
2 .193 —.470 —.687 131 177
3 —.173 .872 177 —.169 .841
4 —.480 .612 .485 —.118 .879
5 —.420 .791 .158 —.087 .795
6 —.828 .247 .272 —.334 .932
7 —.905 .316 .151 —.190 .979
8 —.822 414 .255 —.180 .945
9 .285 —.064 —.848 .264 .884
10 —.759 .227 .448 —.134 .859
11 —.921 .120 172 —.081 .885
12 —.129 .024 .215 —.629 .452
13 —.389 .442 674 —.335 916

Fy:n yleisid vaikutuksia eri muuttujiin tarkasteltaessa huomataan, ettd kysy-
myksessd on erddnlainen kaupunkimaisuus-faktori, jota ei aiemmin
oletettu itsendiseksi vaan yhdeksi yhteiskunnan kehitysasteeksi. Néditd hypo-
teeseja on syytd tdssd yhteydessd muutoinkin tarkistaa. Niinpd ndyttadd, etta
menekkiolosuhteet eivdt valttdamidtta riipu kovin ldheisesti kaupunkimaisuu-
desta. Tamdn ymmartad tietden, ettd metsdteollisuus — varsinkaan ensiastei-
nen — ei Suomessa keskity suurimpiin kaupunkeihin eikd ldheskddn kaikkialla
pienimpiinkddn. Metsateollisuutta — ja nimenomaan suurteollisuutta — on pal-
jon maaseutupaikkakuntien teollisuusyhdyskunnissa, kuten esimerkiksi Pdi-
janteen, Kymijoen, Saimaan ym. vesistéjen ldheisyydessd. Kuitenkin muuttu-
jien 11 (kaupunkien ja kauppaloiden videston osuus) ja 13 (verokuutiometrin
keskihinta) korrelaation (.569) huomattavin aiheuttaja on kaupunkimaisuus.
Jos ndet kerrotaan mainittujen muuttujien saamat lataukset faktoreittain kes-
kenidin ja summataan, saadaan .358 -+ .053 + .7115 + .027 = .554*. Kaupunki-
maisuus-komponentti selittid ndin ollen tdstd korrelaatiosta yli 60 %. Vero-
kuutiometrin Keskihintaan vaikuttavat hyvit kuljetusyhteydet ja polttopuun
hyvd menekki kaupunkien ldheisyydessd aiheuttanevat taman korrelaation
koostumuksen.

Kaupunkimaisuuden sisiltod edelleen tarkasteltaessa huomataan, ettd sen
voimakkaimpia ilmenemismuotoja on fyysisten henkildiden tulotason suhteelli-
nen korkeus. Jos muuttujain 1 (metsinhoidon taso) ja 7 (tulotaso) korrelaatio
(.475) jaetaan faktorikomponentteihinsa, saadaan .798 + .770 + .016 + .117 =

1 554:sta puuttuu »uniikkifaktoria» vastaava osuus korrelaatiosta (= .569 — .554 = .015).
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441. Tulotason vaikutuksesta metsénhoidon tasoon selittii siis suurimman osan
kaupunkimaisuus. Merkille pantavaa on kaupunkimaisen tulotason suhteellisen
voimakas vaikutus metsdnhoidon tasoon huolimatta suurten metsialueiden
sijainnista mieluummin rintamailla ja syrjiseuduilla kuin kaupunkien liepeilla.
Kaupunkimaisuuteen liittyvd tulotason korkeus tulee ehki selvimmin esille las-
kemalla muuttujien 7 (tulotaso) ja 11 (kaupunkien ja kauppaloiden vieston
osuus) Korrelaation (.921) faktorikomponentit: .833 -+ .038 + .026 + 015 =
-912. Metsdnhoitolautakuntien vilisestd tulotason vaihtelusta selittii siis yli
84 % (= .921 ?) kaupunkien ja kauppaloiden asukkaiden osuus viestésti. Fak-
toriselityksessdkin timan korrelaation miltei ainoaksi aiheuttajaksi osoittautuu
kaupunkimaisuus.

832 Toinen faktori

Toisen faktorin tulkinta on sikili selvépiirteisempdd kuin ensimmadinen, etti
metsanhoidon tason lataus on verraten korkea. F,:n voimistumista seuraavat
muutokset ndyttdvit olevan ldhinni seuraavanlaisia:

— suurten metsédloiden osuus metsinhoitolautakunnan maatilametsiliden
kokonaisalasta lisddntyy (3);

— peltoalaltaan suurten viljelmien osuus metsinhoitolautakunnan kokonais-
peltoalasta kasvaa (5);

— viljelmédn keskimairdinen peltoala kasvaa (4);

— pellon osuus viljelmén kokonaisalasta kasvaa (2);

— puun menekkiolot paranevat (13);

— keskikoulun kdyneiden osuus vastaavasta ikiluokasta lisadntyy (8);

— metsdnhoidon taso nousee (1);

— fyysisten henkildiden tulotaso nousee (7).

Nadistd vaikutuksista neljd ensiksi mainittua ovat selvimpid. Niitd edustavat
muuttujat 2, 3,4 ja5 kuvaavat maa- ja metsiomaisuuden jakau-
tumista ja madrdd Tiami faktori vastaa suurin piirtein luvussa 62
esitettyjd hypoteeseja. Se on luonteeltaan institutionaalinen, ja siihen liittyy
sivupiirteend vaikutus tulotasoon (7) ja koulutukseen (8) (vrt. esim. QuisT 1960,
s. 76). Sen sijaan sen vaikutus menekkioloihin saattaa olla luonteeltaan teknil-
listd; maantieteelliset erikoisuudet ehkd ryhmittivit muuttujat siten, ettd me-
nekkiolot pyrkivit lievisti paranemaan maa- ja metsdomaisuuden méirin ja
rakenteen méérasuuntaisen kehityksen mukana.

Muuttujien 2 (peltoalan suhde metsialaan) ja 1 (metsidnhoidon taso) korre-
laation (—.429) faktorikomponentit (—.042) + (—.163) + (—.073) 4 (—.087)
= —.3591 osoittavat, ettd F, selittdd tiastd korrelaatiosta valtaosan. Muuttu-

1 Ks. sivun 31 alaviitta.
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jien 3 (suurten metsiloiden osuus) ja 1 (metsdnhoidon taso) korrelaatio (.485)
jakaantuu faktoreittain seuraaviin komponentteihin: .038 + .303 + .079 +
104 = 464. Siten F,n osuus tdhdn korrelaatioon on vield selvempi. Saman-
tapaiset pdatelmit voidaan tehdd muuttujien 4 (keskiméérdinen peltoala) ja 5
(peltoalaltaan suurten viljelmien osuus) korrelaatioista metsinhoidon tason
kanssa.

Viljelmien peltoalan pienuus ja toisaalta teollisten sivuansioiden niukkuus
ovat omiaan alentamaan viljelmien haltijoiden elintasoa. Peltoalojen pienuu-
desta saa jonkinlaisen kuvan siitd, ettd mediaanipeltoala vuonna 1950 vaihteli
metsanhoitolautakunnittain 3.s hehtaarista (Kainuu) 9.0 hehtaariin (Lounais-
Suomi) (ks. liitetaulukko 11, s. 74). Liiallinen turvautuminen metsain tulon l4h-
teend ndin pienilld viljelmilld saattaa aiheuttaa niihin liittyvissd metsiloissa
alipuustoisuutta. Peltoalaltaan pienten viljelmien kotitarvepuun vdhdinen kaytto
niin ikdan pyrkii huonontamaan metsdnhoidollista tilaa perkaushakkuiden
ollessa vailla puun kdyton motiiveja. Peltoalan kasvaessa sekd omistajan vauraus
ettd kotitarvehakkuiden tarve lisddntyvit.

Metsdomaisuuden jakautuminen (3) ndyttdd olevan keskeisin F,:n kanssa
korreloituneista muuttujista. Tdma tavallaan ilmaisee sen tosiasian, ettd kunkin
alueen omistusinstituution rakenne on hyvédn metsdnhoidon kannalta olennai-
sempi kuin omaisuuden mddrd. Pelto-omaisuuden mairan (5) pienehko lataus
tukee tdtd kdsitysta, samoin muuttujan 4 (keskimaardinen peltoala) lataus F,:ssa.

833 Kolmas faktori

F4n lataukset ovat harvoissa muuttujissa korkeat. Erityisesti on huomat-
tava, ettd metsinhoidon tason positiivinen lataus (.107) on katsottava nolla-
lataukseksi. Tdma merkitsee, ettd F,:lla ei ole vaikutusta metsanhoidon tasoon.
Kuitenkin on syytd tarkastella, millaisesta faktorista metsdnhoidon taso on
riippumaton. Metsdpolitiikan keinojen valinnan kannalta on tdrkedtd tietaa,
missd olosuhteissa metsanhoidon taso on riippumaton muista muuttujista. Itse
asiassa faktorianalyysin keskeinen tavoite on spesifioida se sosiaalinen ympa-
ristd, missd minkinlainen talouspolitiikka johtaa asetettuihin tavoitteisiin. Kukin
faktori tdssd edustaa erilaista yhteiskunnallista ympéristod. Tédssd tapauksessa
on syytd odottaa, ettd F, toistuu kahtena vastakohtaisuutena riippuen tulkin-
nassa kdytettdvistd muuttujien etumerkeista.

F4lle on ominaista, ettd sen voimistuessa

— asumistiheys (henkilod 100 huonetta kohden) laskee (9);
— pellon osuus viljelmédn kokonaisalasta lisddntyy (2);

— puun menekkiolot paranevat (13);

— viljelman keskimddrdinen peltoala kasvaa (4);

— viemdrien lukuméirid 100 huoneistoa kohden nousee (10).

3
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Muuttujan 2 (pellon osuus) korkea lataus viittaa siihen, ettd kysymyksessi
on pohjimmaltaan maataloudellinen faktori. Kaikilta varsinaisilta metséitaloudel-
lisilta muuttujilta puuttuu merkitsevd lataus. Kysymyksessid on ilmeisesti r a-
tionaalinen ja vauras maatalous, koska etenkin muuttujan 9
(asumistiheys) lataus on korkea. Varsinaiset kaupunkimaisuuden piirteet tisti
faktorista puuttuvat, vaikka esimerkiksi muuttujan 10 (viemarien osuus) lataus
on kohtalaisen korkea (.455); timékin muuttuja edustanee agraarisen yhdys-
kunnan edistyneisyyttd Fj:ssa. Télle faktorille on ominaista myds hyvit puun
menekkiolot, kuten muuttujan 13 (verokuutiometrin hinta) lataus (.655) osoittaa.

Tamd faktori ndyttdd suurimmaksi osaksi médrittdvin asumistason, mikili
sen mittana pidetddn asumistiheyttd. Nimenomaan pellon suhteellinen osuus vil-
jelmédstd — olkoon se maataloudellinen kulttuuriperinne tai vaurauden mitta —
on yhteydessd henkiloiden lukumédérdan huonetta kohden. Niinpd muuttujain 2
(pellon osuus) ja 9 (asumistaso) korrelaatiosta (.664) Fy:n osuus on .583.

Fg:n tulkintaa ehkd selventdd tdydentdva tarkastelu, jossa kaikkien muuttu-
jain etumerkit muutetaan vastakkaisiksi. Téll6in edelld esitetty tulkinta on ym-
marrettdvéd kdadntéen, ja kdrjistamallda muuttujan 2 edustamaa maaomaisuuden
rakennetta voidaan paétya viljelmiin, joissa metsdomaisuus on peltoon verrat-
tuna suuri. Jos sovelletaan samaa periaatetta muihin muuttujiin, pienenee keski-
médridinen peltoala, asumistiheys nousee, viemarien yleisyys huoneistoissa vihe-
nee ja menekkiolot huononevat. jos ensimmdinen tulkinta tuo mieleen Suomen
lounaiskaistan katkaistuna jostakin Eteld-Pohjanmaalta Kymijoen suun tie-
noille, tuo vastakkaisin etumerkein saatu tulkinta toisena darimmdisyyteni mie-
leen Itd- ja Pohjois-Suomen. Taltd kannalta katsoen voitaisiin hyvinkin puhua
eteldisyys-pohjoisuus- tai lounaisuus-koillisuus- fak-
torista. Ldhemmin tarkasteltaessa timad maantieteellinen ominaisuus voidaan
tulkita maataloudellisen edistyneisyyden eri asteita edustavaksi piirteeksi riip-
pumatta siitd, ovatko ilmastolliset olot eri osissa Suomea syyna edistyneisyyden
eroihin.

834 Neljas faktori

Neljannessd faktorissa on oikeastaan vain kaksi latausten perusteella selvisti
erottuvaa muuttujaa. Nama ovat metsidnhoidon taso (1) sekd mustikkatyypin
ja sitd parempien metsityyppien osuus kasvullisesta metsimaasta kussakin met-
sanhoitolautakunnassa (12). F,zn osuus muuttujien 1 ja 12 korrelaatiosta
(452) on .388 eli enemmin kuin mikddn yksittdinen faktorikomponentti.
Aiemmat hypoteesit valtakunnan metsien inventoinnissa kdytetyn metsinhoi-
dollisen tilan luokituksen luonteesta ndyttivit tdten todentuvan. Luokitus-
menetelmén ei silti tarvitse olla virheellinen; sen sopivuus ulkokohtaiseen tar-
kasteluun ei riipu tdsti luonnontieteellisesta faktorista niin kauan,
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kuin luokitushetkelld vallinnut késitys eri puulajien metsinhoidollis-taksatori-
sesta soveltuvuudesta erilaisille metsatyypeille pidetdin voimassa. Piinvastoin
kédytetylle luokitusmenetelmélle on ehka luettava eduksi, etti sen antamien
tulosten analysointi antaa konkreettisia viitteitd metsinhoidolliselta tilaltaan
heikkojen metsien yleisistd tuntomerkeista. Tdméin tutkimuksen mukaan niiti
voidaan odottaa ldhinnd mustikkatyyppia huonommilta kasvupaikoilta, miki
havainto tuntuu muutoinkin loogiselta.

Erikseen on selvitettivd, ovatko puolukkatyypin tai sitd lihelld olevien tyyp-
pien metsat vaiko kaikkein huonoimpien tyyppien metsit heikoimmassa tilassa.
Pelkké aineistoon perustumaton pddttely puhuu mieluummin keskinkertaisten
kuin huonoimpien tyyppien kehnon metsidnhoidollisen tilan puolesta. Keskin-
kertaiset metsédtyypit ovat ehkd joutuneet useammin harsinnan kohteeksi kuin
esimerkiksi kanerva- ja jdkdldtyypin ménnikot. Niiden uudistushakkauksissa
on my6s suurempi mahdollisuus jaddd raivaamatonta puustoa.

Huomattakoon kuitenkin, ettd valtakunnan metsien inventoinnissa kaytetyn
luokitusmenetelman edut tdssd tutkimuksessa rajoittuvat viitteisiin metsinpa-
rannuksen Kohteista. Se ei sovellu perustaksi esimerkiksi sellaisessa hypoteet-
tisessa tilanteessa, jossa jaetaan palkintoja metsinhoidosta. Talléin tulisi ottaa
kdyttoon metsdtyypistd vapaa luokitusmenetelma. Ja vield on huomattava, etti
suoritettu tutkimus ei ole todistus metsdtyyppiteorian paikkansa pitidvyydesti
enempdd kuin sen virheellisyydestakdian. Metsdnhoito on kauan sitten normi-
tettu mainitun teorian pohjalla, ja timén tutkimuksen (muut faktorit) tulokset
osoittavat syita poikkeamiin ndisti normeista. Taksatorisessa mielessi tosin
voidaan ajatella todistetuksi, ettd hyva metsiatyyppi toipuu nopeammin metsin-
hoidollisesti virheellisistd hakkuista kuin huono.

F,:a ei kuitenkaan ole syytd tulkita pelkdstadn luonnon olosuhteista johtu-
vaksi selitykseksi. Sekin on todenndkdisesti suureksi osaksi taloudellinen faktori.
Metsdomaisuuden médrdd ei ndet voida kuvata yksinomaan metsidlon alan
avulla. Yhtd hyvin voidaan ajatella maan erilaisesta viljavuudesta johtuvien
puun tuotoksen erojen selittdvdn metsdomaisuuden miirin ja laadun vaihte-
lusta aiheutuvia varallisuuden eroja. Tiedetdan esimerkiksi, ettd viljavuudeltaan
kahdessa darimmaiisessd tapauksessa saattaa huonomman metsatyypin Kierto-
aika olla kaksi kertaa niin pitkd kuin paremman. On ilmeistd, ettd luonnontie-
teellisessd faktorissa ovat sisdkkdin puhtaasti metsanhoidon biologisista perus-
teista johtuva ja taloudellinen aines. — Tdma pédatelma herattad kysymyksen,
eiko olisi hyodyllistd erottaa metsidnhoidollisen tilan luokituksessa toisistaan sen
osatekijat, jotta havaintojen analysoinnista saataisiin enemman metsapolitiikan
viitteitd. Ldhinnd télloin tulee mieleen niiden tapausten pitdminen erilldén,
joissa puulaji on vaihdettava, koska nima aiempien paitelmien mukaisesti pyr-
kivit korreloimaan metsatyyppijakauman kanssa.

Lopuksi on syytd mainita, ettd muuttujan 12 reliabiliteetti todennékoisesti
on pienempi kuin muiden muuttujain. Kun reliabiliteetti on aina yhta suuri tai
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suurempi kuin kommunaliteetti, voidaan tédssa olettaa reliabiliteetin olevan
vahintdan .452 (= kommunaliteetti). Tdmédn suuruinen korrelaatiokerroin on
(19 vapausasteella) merkitsevd ~ 95 9,:n luotettavuustasolla. Kaikkien muiden
muuttujain reliabiliteetti on huomattavasti korkeampi, kuten taulukon 2 kom-
munaliteeteista voidaan padtelld. Muuttujan 1 konstanssia, joka tdssd merkitsee
luokittajan kykyd johdonmukaisesti noudattaa luokitusohjeita, kuvaa tavallaan
metsdnhoidon tason ja mustikkatyypin sekd sitd parempien metsatyyppien
osuuden (kasvullisesta metsdmaasta) korrelaation selitys teoreettisesti perustel-
lun faktorin avulla (ks. s. 34). Muuttujain 1 (metsdnhoidon taso) ja 12 (hyvien
metsatyyppien osuus) korrelaatiosta F,:n osuus todettiin jo edelld suurimmaksi
kaikista yksittdisistd faktorikomponenteista.

84 Metsinhoitolautakuntien faktorit

Faktorianalyysin pddtehtdvd on médrittdd yhteisten faktorien lataukset, jotta
faktorit voitaisiin tulkita. Pddtelmien tdydentdmiseksi ja varmistamiseksi on
kuitenkin hyodyllistd tdmaén lisdksi madrittdd faktoreiden estimaatit kutakin
havaintoyksikkod kohden. Tiassd tutkimuksessa tulisi ndin ollen arvioida
kunkin faktorin teoreettinen arvo eli faktoripistemddrd eri metsdanhoitolauta-
kunnissa.

Minkad tahansa faktorin F, suoraviivainen regressio muuttujiin, joita on
n kappaletta, voidaan esittdd yhtalolla

() Fp=BpmZi+BpsZa+ -+ BpnZn (p=1,2,---,m).

Usean muuttujan regressioteorian mukaisesti tdstd saadaan n normaaliyhtéloa
kerrointen (f,) ratkaisemiseksi: :

Bpr + N2 Bps + -+ + I'in Bpn = Sips
rzlﬂp1+ ﬂp2+"'+r2nﬁpn:81)2v

TmiBpr + Tne Bpe + = - + ﬂpn:SIm'

(©)

missd Sjp = rzjpp. Tarvittavien suureiden (8,) kertoimet tdssd ovat muuttu-
jain (Z;) havainnoista lasketun korrelaatiomatriisin alkioita. Kukin faktori on
siis estimoitavissa, jos muuttujien ja ko. faktorien korrelaatiot sekd kaikkien
muuttujien keskindiset korrelaatiot tunnetaan.

Edelld esitettyjen normaaliyhtdldiden ratkaisemiseksi on kehitetty useita me-
netelmid. Tehokkain lienee Ledermanin menetelmd (HArRMAN 1960, s. 349),
jossa tehdddn perusoletus, ettd faktorimatriisista lasketut muuttujain keski-
ndiset korrelaatiot ovat yhtd kuin havaitut korrelaatiot (R" + a2 =R). Olet-
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Taulukko 3. Faktorien ja standardisoitujen muuttujien viliset regressiokertoimet.
Ledermanin menetelma.

Table 3. The coefficients of regression on the standardized variables of the factors.
Lederman’s method.

Misutiuia Fi Fa Fa Fa
1 .067 .024 —.117 —.408
2 —.051 —.074 —.204 —.140
3 .164 .501 —.143 —.075
4 .036 .221 170 .269
5 .060 .383 —.089 .144
6 —.105 —.191 —.103 —.652
7 —.679 —.024 —.488 —.058
8 —.172 <155 —.020 .166
9 —.044 .269 —.566 014
10 —.091 —.088 .198 .218
11 —.251 —.187 .067 .320
12 .047 —.044 —.056 -.344
13 .165 .068 .378 —.297

taen, ettd faktorit ovat ortogonaalisia (eivéit ole keskendin korreloituneita),
tarvittava kaava voidaan lopulta tiivistdd muotoon:

(7) . (I+)f=~Aa2Z
missa I tarkoittaa yksikkomatriisia;

J = A’a?A [A’ = A:n (= faktorimatriisi) vaihdosmatriisi];

f = yhteisten faktorien estimaattien vektori {F,, I?z, Rk F‘m};
a ?— diagonaalimatriisi, jossa diagonaalialkiot = 7/7 — h2;

Z — muuttujain arvojen matriisi.

Yhtidlod (7) voidaan tietenkin soveltaa monella tavalla. Luontevinta on jakaa
faktorimatriisin (A) j:nnen rivin jokainen alkio aj:lla (= uniikkisuus), jolloin
saadaan matriisi a2A. Mddritelmdn mukaan tima esiintyy J:ssd ja sen vaih-
dosmatriisi yhtdlon (7) oikeassa puolessa. Kertomalla A sarakkettain a2A:lla
saadaan m x m matriisi J. Lisdamalld J:n kuhunkin ldvistdjdalkioon yksi on
madritetty yhtalon (7) edellyttamédt m yhtdlod. Yhteiset faktorit voidaan nyt
ratkaista HARMANIN (1960, s. 41—42) esittamalld neliéjuurimenetelmalla.

Metsdnhoitolautakunnittaisten faktoripisteiden laskemisessa tarvittavat ker-
toimet, joiden johtaminen esitettiin edelld yhtéldissd (5) ja (6), ndhdddn tau-
lukosta 3. Ndilld regressiokertoimilla standardisoidut muuttujat painottaen on
laskettu metsdnhoitolautakuntien faktoripistemidardt, jotka esitetddn taulu-
kossa 4.
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Taulukko 4. Metsanhoitolautakuntien faktoripistemaarat.

Table 4. The factor scores of the different forestry board districts.

Mlll(-lzrllltlta -
Forestury Zoard By Fy Fs Fa
district
1 —.405 1.318 .625 —.379
2 .704 1.049 .608 —.896
3 —.075 1.069 .551 —.532
4 —.550 .396 .299 —.845
5 —.174 .630 .147 —.832
6 .562 —1.079 —.005 —.565
7 —1.167 —1.087 —.058 —.536
8 918 —.217 —.580 —.732
9 .826 .250 —1.282 .159
10 .297 .210 —.831 .354
11 518 .267 —.437 —.594
12 1.100 .965 .850 1.136
13 .784 .142 .427 2.036
14 312 —.798 —.1480 .083
15 .033 .146 —.602 1.215
16 —.314 —1.271 —1.507 .661
17 —3.048 1.130 —.200 .426
18 —1.021 —1.814 1.275 .138
19 .699 —1.304 2.198 —.297

Kun laskumenetelmdn antamien tulosten luotettavuuden edellytyksend on,

ettd faktorit eivit ole keskenddn korreloituneita, on syytd tarkistaa, onko to-
dellisuudessa asian laita ndin. Taulukko 5 osoittaa, ettd faktorit eivit ole kor-

reloituneet merkitsevisti keskenddn, vaan ovat ortogonaalisia.

Taulukko 5. Faktorien estimaattien korrelaatiomatriisi.

Table 5. The correlations among the factor estimates.

Kuvista 1—4 nidhdiin, missd méirin eri faktorien metsdanhoitolautakunnit-
tainen esiintyminen noudattaa maantieteellistd sddnnonmukaisuutta. Yleisend
havaintona todetaan, ettid faktorien maantieteellinen jakautuminen on miele-

Fl I:2 F: 1:-‘
F, 1.000 —.030 .003 .055
F, 1.000 .020 —.020
F, 1.000 —.130
Fy 1.000
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Kuva 1. F;:n (bkaupunkimaisuus») pistemaarat metsanhoitolautakunnittain.
Figure 1. The scores of F, by forestry board district.

Metsanhoitolautakunnat — Forestry board districts:

1 Lounais-Suomi, 2 Satakunta, 3 Uusimaa-Hame, 4 Pohjois-Hame, 5 Ita-Hame, 6 Etela-
Savo, 7 Etela-Karjala, 8 Itd-Savo, 9 Pohjois-Karjala, 10 Pohjois-Savo, 11 Keski-Suomi, 12
Etela-Pohjanmaa, 13 Keski-Pohjanmaa, 14 Kainuu, 15 Pohjois-Pohjanmaa, 16 Lappi, 17
Helsinki — Helsingfors, 18 Vaasa — Vasa, 19 Ahvenanmaa — Aland.
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Kuva 2. F,:n (»maaomaisuuden jakautuminen ja maara») pistemadrat metséanhoitolautakun-

nittain.

Figure 2. The scores of F, by forestry board district.
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Kuva 3. Fyn (»maatalouden rationaalisuus») pistemairat metsanhoitolautakunnittain.

Figure 3. The scores of F, by forestry board district.
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Kuva 4. Fy:n (luonnontieteellinen faktori») pisteméairat metsanhoitolautakunnittain.

Figure 4. The scores of F, by forestry board district.
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kastd. Kaupunkimaisuus-faktori (F,) on voimakkain eteldiselld rannikkokais-
talla, Eteld-Karjalassa ja ruotsinkieliselld Eteld-Pohjanmaalla. Sen merkitys on
vihdisin suomenkieliselld Eteld-Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla, I[td-Sa-
vossa ja Pohjois-Karjalassa. Kaupunkimaisuuspisteméérien keskiarvon molem-
min puolin ovat Pohjois-Savo, Pohjois-Pohjanmaa, Kainuu ja Lappi. Ahvenan-
maalla, Satakunnassa, Keski-Suomessa ja Eteld-Savossa kaupunkimaisuus-
faktorin merkitys on keskimddrdistd pienempi.

Maa- ja metsdomaisuuden jakautuminen ja pellon méard (F,) vaikuttaa met-
sianhoidon tasoon voimakkaimmin Lounais-Suomessa, Eteld-Hameessd, eteldi-
selld rannikkokaistalla, Satakunnassa ja Eteld-Pohjanmaalla. Tdméd vaikutus
heikkenee lounaasta koilliseen mentdessd. Poikkeamia tédstd yleiskuvasta ovat
ruotsinkielinen Eteld-Pohjanmaa, Ahvenanmaa, Eteld-Karjala ja Eteld-Savo.
Faktoripisteiden keskiarvoa ldhinnd ovat Itd-Savo, Pohjois-Karjala, Pohjois-
Savo, Keski-Pohjanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa.

Maatalouden rationaalisuus ja vauraus (F,), jolla ei liene vaikutusta metsan-
hoidon tasoon, esiintyy selvimpidnd Ahvenanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla, jossa
ruotsinkielisten alueiden faktoripistemddrd on korkeampi kuin suomenkielisten.
Lahinné niiden alueiden pisteméérid ovat Eteld-Hame, Lounais-Suomi ja Sata-
kunta. Yleensd pellon runsaus verrattuna metsddn edelld mainituilla alueilla
pyrkii vapauttamaan metsdnhoidon tason maataloudellisista tekijoistd. Tama
vaikutus heikkenee lounaasta koilliseen. Rationaalisuuden piirteet muuttuvat
mainitussa suunnassa siten, ettd metsidn suhteellisen enemmyyden lisddntyessa
metsidnhoidon taso on maataloudellisista tekijoistd riippumaton.

Voimakkaimmin metsidnhoidon tasoon vaikuttava faktori, metsdmaan vilja-
vuus (F,), noudattaa ldhinnd metsityyppien maantieteellistd jakautumista.
Sen vaikutus metsinhoidon tasoon on huomattavin Satakunnassa, Hédmeessa,
osassa Uusimaata, Keski-Suomessa, Eteld- ja Itd-Savossa sekd Eteld-Karjalassa.
Rannikoilla kallioisuus vdhentdnee taman faktorin merkitystd, samoin Ahve-
nanmaalla — huolimatta, ettd kasvupaikat muutoin saattavat olla hyvid. Vil-
javuus-faktoria esiintyy vahiten Keski-Pohjanmaalla.

Kuva 4 ratkaisee myos timén tutkimuksen muuttujain mahdollisesti kyseen-
alaisen reliabiliteetin, jota kisiteltiin aiemmin (s. 36). Koska pieninté reliabili-
teettia edustavaan muuttujaan 12 (hyvien metsatyyppien osuus) lahinna perus-
tuva kuva 4 noudattaa metsityyppien jakautumaa, taytyy ko. muuttujan reli-
abiliteetin olla riittava.

85 Tutkimuksen tulokset
Suoritettu tutkimus pyrki todentamaan seuraavat hypoteesit: metséanhoidon

taso eri metsinhoitolautakunnissa riippuu a) agraarisesta vauraudesta, b) omai-
suuden jakautumisesta, c) yhteiskunnan kehitysasteesta ja d) metsamaan vilja-
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vuudesta. Ndiden tekijdin oletettiin selittivdn metsdnhoidon tason alueittaisia
eroja. Hypoteesien todentamiseksi suoritettiin faktorianalyysi, jossa faktorit
késitettiin vaihtelua aiheuttaviksi primédrisiksi tekijoiksi (ks. s. 25). Kutakin
mainittua tekijairyhmdi edustamaan valittiin muuttujia, joiden havaintoar-
vot laskettiin metsdnhoitolautakunnittaisina keskiarvoina samalla tavalla kuin
selityksen kohteena oleva metsidnhoidon taso. Faktorien eri muuttujille anta-
mista latauksista pdételtiin kunkin faktorin vaikutus metsidnhoidon tasoon.
Kunkin faktorin alueittaista merkitystd valaistiin laskemalla faktoripisteet met-
sdnhoitolautakunnittain.

Muuttujat jakautuivat faktoreiden kesken hypoteeseista hieman poiketen.
Niinpé yhteiskunnan kehitysasteen oletettu vaikutus jakautuu kahden faktorin
kesken. Naistd faktoreista kaupunkimaisuuden (F,) vaikutus metsdnhoidon
tasoon on kyseenalainen; metsénhoidon tason lataus on pieni, mutta hypoteesien
suuntainen. Toinen yhteiskunnan kehitysastetta edustava faktori, maatalou-
den (tai maankdyton) rationaalisuus (Fj) tulkittiin metsidnhoidon tason kan-
nalta merkityksettomaksi. Agraarinen varaus lienee katsottava rationaalisuu-
teen kuuluvaksi tai siitd seuraavaksi piirteeksi, eikd myoskdan silld ole selvida
vaikutusta metsdnhoidon tason alueittaisten erojen syntymiseen.

Huomattavana poikkeamana kasautuvan kehityksen teoriasta lienee pidet-
tava sitd, ettd metsdnhoidon taso ndyttdd olevan miltei riippumaton varsinai-
sesta kasautuvan kehityksen faktorista (F,). Tosin tdhdn ndenndiseen riip-
pumattomuuteen saattaa olla syynd jonkin vaikutuksen viivastymad, jota ei
poikkileikkausanalyysissa ole voitu ottaa huomioon. Joka tapauksessa timin
tutkimuksen perusteella ndyttdd, ettd kasautuva kasvu on ldahinnid maa- ja
metsdtalouden vuorovaikutustapahtuma.

Alueellisen omistusinstituution rakennetta edustava omaisuuden jakautumi-
nen osoittautui erilliseksi faktoriksi. Sitd edustamaan valitut muuttujat — suur-
ten metsédloiden osuus metsédloiden kokonaisalasta (3) ja suurten peltoalojen
osuus viljelmien kokonaispeltoalasta (5) — saivat suurimmat lataukset, mutta
myos viljelman keskimdardisen peltoalan (4) lataus oli huomattava. Taten ko.
faktorin tulkittiin edustavan maaomaisuuden jakautumista ja maardi kussakin
metsdnhoitolautakunnassa. Sitd voisi hyvin nimittdd suurviljelméafak-
toriksi. Metsinhoidon tason lataus (.347) on etumerkiltdan mielekis, mutta
se on tuskin tarpeeksi korkea ehdottomien paidtelmien tekemiseksi.

Metsdlon koon vaikutusta ei katsottu voitavan selvittda kdayttamalld muut-
tujana metsdlon keskikokoa kussakin metsanhoitolautakunnassa. Timéi vaikutus
tuli kuitenkin esille hypoteesin mukaisena maaomaisuuden jakautumista edus-
tavassa faktorissa. Samoin peltoalan suuretessa metsidnhoidon taso pyrkii ko-
hoamaan, mikéd vaikutus ilmeni yhdenmukaisesti kahden muuttujan (suurten
peltoalojen suhteellinen enemmyys ja keskimairiinen peltoala) samalta fak-
torilta saamista latauksista. Selvimmin valtakunnanmetsien kolmannen inven-
toinnin mukaista alueittaista metsidnhoidon tasoa nostavasti vaikuttaa hyvien
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metsdtyyppien suhteellinen osuus kasvullisesta metsimaasta. Téhén lienee aina-
kin kolme syyta: a) hyvélld metsédtyypilla kasvava metsikké korjautuu nopeasti
»peittdeny mahdolliset metsdnhoidon virheet; b) suuri puun tuotos alue- ja aika-
yksikkod kohden auttaa vilttdmddn alipuustoisuutta; ¢) metsanhoito- ja uudis-
tustoimenpiteiden laiminlyonti on vdhemméan todennékoistd kuin huonoilla
metsadtyypeilld (ks. s. 17). — On huomattava, ettd viljavuus-faktorin antama
selitys ei johdu juuri lainkaan esimerkiksi menekkioloista, joita selittdd metsdn-
hoidon tasoon vaikuttamaton F, (maatalouden rationaalisuus).

Faktoripistemaarien tarkastelu (kuvat 1—4) valaisee kysymystd, missd maarin
faktorien esiintyminen maantieteellisesti ldhisukuisilla alueilla on yhtéldista tai
erilaista. Karkeana yleistyksend on mahdollista hahmotella 1950-luvun alussa
vallinneisiin metsanhoidon tasoeroihin johtanut kehitys — mikaéli se on pdatel-
tavissa faktori- ja faktoripistemddrdanalyysista. — Asutuksen kerran levittady-
dyttya syrjdaseuduille pyrkii perheen jdsenten ja osaksi ruokakuntienkin luku
viljelmda kohden ajan mukana kasvamaan. Osa viljelmista ositetaan toimeen-
tulon turvaamiseksi yhtd useammalle perilliselle. Teollisten ammattien puute
pyrkii kiinnittimaan vdeston maatalouteen, samoin teollisiin ammatteihin tar-
vittavan koulutuksen puute. Syrjaseuduilla on maataloudesta luopuminen saat-
tanut ndin ollen olla hidasta, ja metsdt ovat kenties joutuneet liian voimak-
kaiden hakkuiden kohteiksi. Korkeammalla yhteiskunnallisella kehitysasteella
ammatin vaihtamisen edellytykset ovat pitemmalle kehittyneet; kaupunkimai-
suuteen liittyy suuri koulutusalttius (ks. s. 30), ja rintamailla kuuluu taloudel-
liseen rationaalisututeen tehokas tyovoiman kdytté. Vanhimmilla asutusalueilla,
kuten Lounais-Suomessa, Satakunnassa, Uudellamaalla ja Eteld-Hémeessé
maatalouden rationaalisuus lienee kehittynyt varhaisemmassa vaiheessa kuin
muualla. Se on samalla kdynnistinyt muuttoliikkeen ja hidastanut viljelmien
osittamista, kun useimmilla muilla seuduilla ei tdhdn vield ole ollut edellytyksia.
Asutuskeskusten ja teollisuuden syntyminen loivat menekin seka maa- etta
metsidtalouden tuotteille. Kantohintojen suhteellinen korkeus ndilld alueilla
merkitsi ehkd metsitaloudellisen ajattelutavan kehittymistd aikaisin, samalla
kun puustoa tarvitsi pienentdd suhteellisesti vihemman kuin monilla muilla
alueilla maaratyn rahantarpeen tyydyttdmiseksi.

Teollinen kehitys saavuttaa ajan kuluessa yhd uusia alueita. Sitd seuraava
metsien arvon nousu yhdessd maatalousvéeston supistumisen kanssa pyrkii nos-
tamaan tulotasoa ja timi puolestaan koulutustasoa. Mutta useimmat néistd vai-
kuttavat itsendisesti metsanhoidon tasoon. Teollistuminen ja koulutus joudut-
tavat maassamuuttoa, ja timi puolestaan hidastaa tilojen osittamista ja elin-
kelvottomien viljelmien syntymistd. Koulutustason nousu johtaa valistuneiden
metsinhoitotapojen tuntemiseen ja maatalouden rationaaliseen harjoittamiseen
ja siten jilleen tulotason nousuun. Maatalouden riippuvuus metsdtuloista pie-

nenee.
Edelld esitetystd tiivistelmdstd jo kdy ilmi, ettd metsédnhoidon tason alueit-
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taisia eroja voidaan selvittdd pitkdlle ns. kasautuvan kehityksen teorian avulla.
Tama teoria, jota voisi nimittdd myos »noidankehdteoriaksi», hylkdd eriité
taloustieteen perinndisid kasityksid taloudellisten ilmididen selittimisestd pel-
késtaan toisilla taloudellisilla ilmi6illd. Alueellisia taloudellisen kehittyneisyyden
eroja ei voida selittdd irrallaan kullakin alueella vallitsevasta yhteiskunnallisesta
instituutiosta, joka méarittaa taloudellisten muuttujain vaihtelun rajat. Mikéén
muuttuja ei ole riippumaton toisista muuttujista eikd niin ollen vaikuta itse-
ndisesti esimerkiksi taloudellisen kasvun erojen syntymiseen (MYRDAL 1957).
Poikkileikkausanalyysissa tosin jotkin muuttujat saattavat olla ndenndisesti
itsendisid, koska siind on vaikea ottaa huomioon viivédstyneitd vaikutuksia.

Aiemmin mainittu tulotason ja koulutuksen vuorovaikutus (s. 47) on esi-
merkki kasautuvasta ilmiostd. Tdman teorian avulla on mahdollista liittd4d met-
sanhoidon tasoon vaikuttaviin tekijoihin myos niitd historiallisia taustatekijoita,
jotka tutkimustehtdvdd asetettaessa jatettiin faktorianalyysin ulkopuolelle.
Maaramittahakkuut ovat tédten selitettdvissd vaikutuksiltaan varsin pitkidaikai-
siksi. Jos ndet otaksutaan, ettd asutustoiminnassa annetaan sivutuloja vailla
olevalle maansaajalle ainoastaan suhteellisen pieni ala harsintajitemetsdd, on
hdnen vaikea saada kokoon alkupdiomaa tilan maksamiseen ja tarpeellisten
maatalousrakennusten rakentamiseen puhumattakaan pellon raivauksesta tai
rationaalisen viljelytekniikan edellytysten luomisesta. Metsdn voimakas hak-
kaaminen tédssd tilanteessa joko jdd aikomukseksi tai johtaa entistd huonom-
paan metsdnhoidolliseen tilaan. Siten huono metsdnhoidollinen tila pyrkii esta-
médn omistajan vaurastumisen, ja vaurauden puute vuorostaan pakottaa hak-
kaamaan lain sallimissa rajoissa vihipuustoistakin metsii sen metsinhoidol-
lista tilaa huonontaen tai elpymista viivastyttden. Tima on tyypillinen noidan-
kehd, jonka avulla selittyvat monet metsanhoidon tason sekd alueittaiset etta
metsdloittdiset erot. MYRDALIN (1957, s. 11) lainaama vertaus koyhyyden ja
sairauden vuorovaikutuksesta on valaiseva: »Miehet ja naiset sairastivat, koska
he olivat koyhid; he koyhtyivit, koska he olivat sairaita ja tulivat sairaammiksi,
koska olivat entistd koyhempid». Tdmd on esimerkki kiertdvastd kasautuvasta
kehityksestd, joka — eksogeenisten vaikutusten puuttuessa — pyrkii alenemaan
tasoltaan. Jokin negatiivinen tekija on siind vastavuoroisesti toisten negatiivis-
ten tekijdin sekd syy etta seuraus. Kaikilta yhteiskunnallisen kehityksen aloilta
on helppo 10ytdd esimerkkejd pdinvastaisesta, positiivisesta kehityksestd —
myos sellaisesta metsdtaloudesta, jossa metsdnhoidollinen tila paranee kumula-
tiivisesti.

MyRrDALIN mukaan ovat alueittaiset taloudellisen ja sosiaalisen kehityksen
erot yleensd selitettdvissd mainitun kasautumisteorian avulla. Ndin tulee taval-
laan my6s ymmadrrettavaksi aiemmin tdssd tutkimuksessa tyydyttiavaa selitysta
vaille jaényt erdiden ruotsinkielisten alueiden, ldhinnd Vaasan metsidnhoitolau-
takunnan, poikkeaminen yleisestd metsanhoidon tason teoriasta. Taman poik-
keamisen syynd ilmeisesti ovat ensi kddessd historialliset syyt. Naistd huomat-
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tavimpia on ehkd maanomistusolojen vakiintuminen varhaisessa vaiheessa. Maa-
talouden mydhemmin laajentuessa ja osaksi erikoistuessa metsitulojen tarve
maatalouden tukena vidheni. Maa- ja metsidtalouden muotoutumisen historial-
lisiin taustatekijoihin Pohjanmaan ruotsinkieliselld alueella kuuluu myds sieltd
suuntautuneen muuttoliikkeen ja siirtolaisuuden varhainen alkaminen. Samaa
voidaan sanoa syntyvyyden sdannostelystd, mikd nykydan ilmenee pieniper-
heisyytend (vrt. Waris 1952, s. 75, 285—286, 290). Yhteiskunnan yleiskuva
talla alueella on maatalousvaltainen. Viljelmdt eivdt yleensd ole suuria, mutta
sekd metsd- ettd pelto jakautuvat omistajien kesken tasaisemmin kuin millddn
muulla tdmdn tutkimuksen alueella. Keskimdardinen metsdlala (25.z ha) on
suuruusjdrjestyksessd seitsemdstoista kaikista metsidnhoitolautakunnista, kun
taas keskimddrdinen peltoala (9.0 ha) on kahdeksas. Maatalouden erikoistumi-
sesta ei ole kdytettdvissd havaintoaineistoa, mutta sitd pidettdneen suhteellisen
pitkille erikoistuneena. Maatalouteen pitdytyminen ja pyrkimys mieluummin
sen kuin suurteollisuuden kehittdmiseen johtunee osaltaan siitd maan ruotsin-
kielisen vahemmiston tuntemasta pelosta, ettd teollisuus olisi omiaan tuomaan
téille alueelle suomenkielistd vdestod. Perheen pienestd keskikoosta osaltaan joh-
tunee, ettd asumistiheys (henkiloitd sataa huonetta kohden) on pienin lukuun
ottamatta Ahvenanmaata. Huoneistoja, joissa on viemdri (sataa huoneistoa
kohden), on kolmanneksi eniten kaikista metsanhoitolautakunnista. Kulutustaso
lienee siten suhteellisen korkea. On kuitenkin huomattava, ettd erddat kulutus-
tason piirteet saattavat johtua yhtd hyvin kulttuuri- kuin elintasotekijoista.
Niinpd viemdrien-yleisyyteen Eteld-Pohjanmaalla vaikuttanee maan laadusta
johtuva vesijohtojen vélttdmattomyys.!

Maatilametsien metsdnhoidon taso on ilmeisesti ollut huonompi verrattuna
muiden omistajaryhmien metsédnhoidon tasoon, kuin mitd valtakunnan metsien
kolmannen inventoinnin tulokset osoittavat. Tdmad pddtelmd seuraa siitd, ettd
kdytetty metsanhoidollisen tilan luokittelu »suosii» hyvid metsatyyppejd (ks. s.
34) ja ettd maatilametsdt yleensd sijaitsevat paremmilla kasvupaikoilla kuin
muiden omistajaryhmien metsédt (ILvessaLo 1957, s. 20). Vield on syytd koros-
taa, ettd valtakunnan metsien kolmannessa inventoinnissa kdytetty luokitus-
menetelmd ei suinkaan ole harhainen. Sitd on kédytetty johdonmukaisesti, ja
nyt havaittu hyvien metsatyyppien suosiminen johtuu todellisuudessa vallitse-
vista olosuhteista ja metsdnhoitokasityksista.

1 Maatalouden tulorakenteen mahdollista erilaisuutta ruotsinkielisella Eteld-Pohjanmaalla
yritettiin tutkia maatalouden kirjanpitotiloilta saatujen tietojen avulla. Naiita tiloja oli ko.
alueella vain 15, minkd vuoksi tasta yrityksesta luovuttiin.



9 Metsapolitiikan mahdollisuudet vaikuttaa
metsinhoidon tasoon.

Metsdnhoidon tason vaihtelun syitd tutkitaan siksi, ettd saataisiin selvyytta
metsdnhoidon tasoa mahdollisesti parantavista metsdpolitiikan keinoista. Joh-
donmukaisten pédédtelmien tekemiseksi tutkija muodostaa talléin enemmain tai
vihemmain selkedn mielikuvan metsdnhoidon tasoon vaikuttavien tekijdin kes-
kindisistd yhteyksistd. Hén joka tapauksessa tavoittelee jonkinlaista mallia —
joko edeltd kdsin asetetuin rajoituksin tai ilman niitd — 16ytddkseen ne kohdat
mallin esittdmastd tapahtumaketjusta, joiden avulla voidaan kohottaa metsén-
hoidon tasoa. Ndiden instrumenttimuuttujien selville saaminen ja niiden kertoi-
mien madrittdminen on metsdpoliittisten ohjelmien tutkijan erds tehtdva. Po-
liitikkojen tehtdvd on koettaa muuttaa nditd kertoimia — tédssd tapauksessa
siten, ettd metsdnhoidon taso paranee. Metsdpolitiikalla on my®s institutionaa-
lisia keinoja. Ndiden kdyttdminen merkitsee muutosta siind yhteiskunnallisten
arvojen hierarkiassa, joka mddrittdd instrumenttimuuttujien kdyton rajat.

Edellisessd kappaleessa mainittu kasautuvan kehityksen teoria otaksuu, ettd
muuttujat vaikuttavat toisiinsa kehdssd, jolloin muutos missd tahansa ndistd
muuttujista pyrkii muuttamaan myos kaikkia muita. Toisaalta se havainto,
ettd taloudellisten muuttujain parametrit médrdytyvat suureksi osaksi tutkit-
tavan yhteiskunnallisen ympériston mukaan asettaa analyysimenetelmaille tiet-
tyjd vaatimuksia. Toimenpiteiden kannalta on heikosti perusteltua yrittda kii-
hottaa taloudellista kasvua pelkdstddn ammattikoulutuksen ja talousjdrjestel-
madn ulkoapdin tulevien pddomapanosten avulla, jos esimerkiksi fatalistinen
uskonto tai siveysoppi pitdd taloudellista hyvinvointia paheksuttavana pda-
maddrdnd, kuten on asianlaita erdissd kehitysmaissa. Samoin saattaa olla metsédn-
hoidon tason kohottaminen Suomessa erdin keinoin tuloksetonta siksi, ettd naima
keinot liittyvat yhteiskuntamiljoohon, jossa ne eivdt tehoa.

Huolimatta kasautumisvaikutusten kehdnomaisuudesta — syyn ja seurauksen
vastavuoroisuudesta — voidaan talouspoliittisia toimenpiteitd tehostaa kohdis-
tamalla ne muuttujiin, joiden paino tutkimusten valossa on suurin. Kappaleessa
8 suoritettu faktorianalyysi itse asiassa sisdltdd metsdanhoidon tason mallin
kaikki ne ainekset, jotka siihen on mahdollista timén tutkimuksen perusteella
sisdllyttaa. Yhtéloiden (5) (s. 36) ja (2) (s. 27) mukaisesti saadaan seuraava
mallijdrjestelma:
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Fy, = — .105Zy —.679 Z, —.172 Zy— 091 Z,y —.251 Zyy;
Fy = — 074 Zy + 501 Z, + 221 Z, + .383 Z,;

(8) Fy = — 344 Z,;
Z, = — 219F, + .347 F, — 617 F,.

F4 jéatettiin téstd jarjestelmédstd pois, koska metsanhoidon tason lataus siini
ldheni nollaa (ks. taulukkoa 2, s. 31). Samoin on faktorien selittijiksi otettu
tdssd vain ne muuttujat (Z;), joiden lataukset asianomaisissa faktoreissa ovat
suurimpia. Kunkin faktorin selittiminen kaikilla 12:lla (= 13—1) muuttujalla
saattaisi olla sikdli puolustettavaa, etti olosuhteiden vaihtuessa lataukset voivat
muuttua. Kolmessa ensimmadisessd yhtdlossd olevat kertoimet ovat taulukosta 3
(s. 37) saatuja regressiokertoimia, kun taas metsidnhoidon tasoa (Z,) selittdvissi,
neljannessd yhtélossa olevat faktorien kertoimet ovat taulukon 2 (s. 31) osoit-
tamia latauksia.

Kun sekd faktorointi ettd rotatointi tassa tutkimuksessa ovat suorakulmaisia,
ei edelld olevassa mallijdrjestelméssd esiinny lainkaan multikollineaarisuutta,
ts. sekd regressiokertoimet ettd lataukset ovat toisistaan riippumattomia. Tdma
riippumattomuus on tietenkin luonteeltaan teoreettista. Se ei edellytd, ettd
kdytannon metsdpolitiikan toimenpiteiden pyrkimykset muuttaa miairityn
muuttujan kerrointa rajoittaisivat vaikutuksensa vain tihin kertoimeen. Muut-
tujan Z, kommunaliteetti, joka osoittaa neljin faktorin selittimai osuutta timan
muuttujan Korrelaatioista muiden muuttujain kanssa, on .604. Edelld esite-
tyssd mallijdrjestelmésséd, josta Fj jatettiin pois, kommunaliteetiksi saadaan

.550. Saatujen selitysten osuus (55 % — 60 9,) kokonaisvaihtelusta vastaa
korrelaatiokertoimena .74 — .79. Selitetty varianssin miira ei tdssd tutki-
muksessa ole padasia. Kysymyksessd on tirkeimpien kausaalisuhteiden selvit-
tdminen, jolloin merkitykseltdan vahadiset muuttujat jatetdan huomiotta. Lisiksi
on huomattava, ettd téssd selityksessd ei ole mukana tavanomaista, multikol-
lineaarisuudesta johtuvaa ndenndisselitystd, joka helposti kohottaa numeerisen
selityksen ldhelle tdydellisyyttd. Yleisend varauksena muistettakoon, ettd met-
sdnhoidon tason lataukset ovat verraten alhaiset kolmessa ensimmadisessi fak-
torissa, kun taas Fgssd se on paljon korkeampi.

Metsdnhoidon tason vaihtelusta kyetéddn siis tdlld jarjestelmalla selittiméin
yli puolet. Kuitenkin on huomattava, ettd vain vajaa kolmannes téstd selityk-
sestd tulee selvésti yhteiskunnallis-taloudellisten tekijdin osalle, kun taas metsa-
tyyppien jakautumaan yhteydessd olevan, sekd luokitusmenetelmastd ettd eri-
laisesta puuntuottokyvystd taloudellisia piirteitd saavan »luonnontieteellisen
faktoriny osuus siitd on yli kaksi kolmannesta. Ndin ollen sellaisten metsdpoliit-
tisten toimenpiteiden vaikutus, joilla pyritddn muuttamaan jonkin tai joidenkin
muuttujain kertoimia, on ehkd pieni verrattuna erdisiin tiettyjen muuttujain
vaikutuksia laajentaviin, luonteeltaan institutionaalisiin toimenpiteisiin. Huo-
mattava on, ettd ne ldhinnd yhteiskunnallis-taloudelliset muuttujat, jotka sisél-

4
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tyviat malliin (8), ovat metsdnomistajan padtoksistéd riippuvia tekij6itd, — mo-
tiiveja, tasoltaan vaihtelevaa tietoa ja taitoa jne. Ndiden vaikutuksen absoluut-
tinen méirid etenkin tietyissd osissa Suomea saattaa olla huomattava, mutta
niiden nopea muuttaminen tuskin on mahdollista. Spontaaninen kehitys met-
sinhoidon tasoa parantavaan suuntaan on ilmeistd. Tatd kehitystd on mahdol-
lista voimistaa tietoisin toimenpitein, mutta nimd toimenpiteet eivit — suu-
rehkon selittimattoman vaihtelun ja yhteiskunnallisten tekijdin selittimén pie-
nehkoén osuuden tietden — liene yhté tehokkaita kuin vélittomasti metsitalou-
teen kohdistuvat toimenpiteet. Periaatteessa ndiden toimenpiteiden metsanhoi-
tolautakunnittaista vaihtelua kuvaavia muuttujia olisi voitu liittda faktoriana-
lyysiin. Niista ei kuitenkaan ollut saatavissa kédyttokelpoisia tietoja.

Metsdnomistajan paatoksistd riippumattomana on pidettdva »luonnontieteel-
listd faktoria» (F,). On tietenkin mahdollista lannoittaa metsid ja siten lisdtéd
puun tuotosta alueyksikkod kohden, mutta tdméa suurehkoja investointeja vaa-
tiva toimenpide tuskin parantaa metsdnomistajan rahataloutta niin lyhyessa
ajassa, ettd silld olisi puustoa nopeasti lisddvé vaikutus. Kuitenkin juuri kateis-
ten pddomien ajoittainen, samansuuruisilla ja -rakenteisilla viljelmilld lahes
yhtildinen tarve rasittaa huonojen metsatyyppien puustoa suhteellisesti enem-
min Kuin hyvien. Asutustoiminnassa ja tilusjdrjestelyissd olisi kenties entistd
enemmin syytd kiinnittdd huomiota metsien jyvitysmenetelmiin. Tamén tut-
kimuksen tehtdvé ei ole pohtia mainittua ongelmaa.

Vaikka tami tutkimus osoittaa, ettd valtakunnan metsien 111 inventoinnin
tarkoittama metsidnhoidollinen tila on useimmiten hyvilldi metsatyypeilld pa-
rempi kuin huonoilla, ei timéan valttamattd tarvitse olla ohje metsanparannus-
ten kohteiden tuntomerkeistd. Suurinta tuoton lisdystd tietylld panoksella ei
ehki saada keskittimilld metsidnhoitotoimenpiteet huonoihin metsityyppeihin.
Samansuuruinen panos tuottaa tietenkin enemmaén hyvilla kuin huonoilla kasvu-
paikoilla — edellyttéden, ettd hyvien metsatyyppien metsénhoidollisessa tilassa
on vield jonkin verran parantamisen varaa. »Hyvi» ja »huono» metsanhoidollinen
tila lienevit mieluummin vertailun avulla syntyneitd suhteellisia kdsitteitd kuin
absoluuttisia mittoja.

Mallissa (8) esiintyvistd metsanhoidon tasoon vaikuttavista tekijoistd voimak-
kaimpia ovat suurten metsédloiden osuus metsildiden kokonaisalasta (Z,), pelto-
alaltaan suurten viljelmien osuus kokonaispeltoalasta (Z;), tulotaso (Z;) ja
hyvien metsityyppien osuus kasvullisesta metsidmaasta (Z,,) — mitattuina
aiemmin (s. 21) esitetyllad tavalla. Ndista metsdn ja pellon jakautumista eri omis-
tajien kesken edustavat muuttujat (Z, ja Z;) ovat luonteeltaan institutionaalisia.
Suurten viljelmien suhteellisen enemmyyden lisdéntyessd metsanhoidon taso
pyrkii kohoamaan — aiemmin (s. 44) esitetyin varauksin. Tulotaso edustaa
lihinnid kahta faktoria: kaupunkimaisuutta (F,) ja maaomaisuuden jakautu-
mista (F,). Sen saamien latausten suuruuteen vaikuttanee paremman tulomuut-
tujan puutteessa kdytetty tulotason kédsite. Luultavasti maatalouden tulotaso
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olisi ollut paremmin tarkoitustaan vastaava. Yleinen tulotaso on maa- ja metsa-
taloudellisten tulojen osoittajana sikdli puutteellinen, ettd verotustilastoista las-
ketuissa keskiarvoissa eivdt ilmene maa- ja metsdtalouden todelliset tulot, vaan
tietyt pinta-alaverotuksen luonteesta johtuvat ndenndiset tulot. Edelld mainit-
tuihin kolmeen muuttujaan voidaan vaikuttaa monin elinkeinopoliittisin toimen-
pitein. Ndiden selostaminen ei kuitenkaan kuulu tdmén tutkimuksen aihepiiriin.
Osaksi ne kdyvédt ilmi tdimédn tutkimuksen hypoteeseista, osaksi faktorien tul-
kinnasta. :

Metsdloiden pieni koko on metsdtalouden suuri ongelma useissa maissa. Tdhdn
saattaa liittyd toisaalta pieni peltoala, minkd vuoksi on virinnyt keskustelu
maanomistusyksikkéjen laajentamisesta kulloinkin tarkoitukseen sopivin jar-
jestelyin. Lukuun ottamatta sosialistisen yhteiskuntajarjestelmén maita ei ole
tiedossa maata, jossa maanomistusyksikkdja pyrittdisiin suurentamaan pakko-
toimenpitein. Sen sijaan on lakeja (esim. Sveitsissd), jotka tekevdt maaomaisuu-
den suurentamisen yksityistapauksissa mahdolliseksi (FrRAaNgors 1958, s. 23).
Tahén voitaisiin ehkd lisdtd Suomessa toisen maailmansodan jdlkeen harjoitettu
lisaimaiden antaminen. Ruotsissa valtio ostaa maata vapaaehtoisilla kaupoilla
tilusjdrjestelyjd ja viljelmien laajentamista silmélla pitden (ks. Helsingin Sano-
mat n:o 331/1962, s. 35). Suomessa tilusjdrjestelyt ovat mahdollisia uusjaon
avulla, mutta sen metsdpoliittinen merkitys on vdhdinen. Kysymyksen ajan-
kohtaisuus ja toisaalta sen ristiriitainen luonne Lénsi-Saksassa kuvastuvat
aihetta koskevista keskusteluista. Vaihtoehtoisesti on ehdotettu pienmetsils-
ryhmien -yhteisteimintaa, jolloin ldhestytddn yhteismetsaajatusta. Tamékin
hallintamuoto herdttdd sekd hyvdksyntdd ettd vastustusta (ks. esim. EICHLER
1958, s. 238—240).

Poliittisesti helpompaa kuin omistusyksikoiden lakisddteinen suurentaminen
tai yhteishallinta on niiden pienenemisen estiminen. Tédtd koskevia, ldhinna
perinndnjakoon liittyvid lakeja on useissa maissa. Samoin on verraten yleistd
suosia pienten viljelmien kauppoja silmélla pitden niiden littamistd suuremmiksi
omistusyksikoiksi (ks. FRANGoO1s 1958, s. 27).

Lopuksi on huomattava, ettd alueittaisten erojen lainmukaisuudet eivét ole
samaa kuin metsidnhoidon tason metsdldittdinen vaihtelu. Metsdnhoidon tasoa
voitaisiin ehki tutkia — reliabiliteettia samalla lisiten — perustamalla metsén-
hoidollisen tilan mairittely objektiivisesti havainnoitaviin taksatorisiin tunnuk-
siin ja lisidmalld analyysiin sellaisia muuttujia, joista tiedot ovat saatavissa vain
suoraan omistajilta. Ndidenkin tutkimusten kdytadnnollinen arvo vanhenee ver-
raten nopeasti yhteiskunnan muuttuessa. Tdman tutkimuksen tulokset eivit
kuitenkaan liene ristiriidassa muunlaisen loogisen pdittelyn antamien tulosten
kanssa, ja se antaa metodista pohjaa ja hypoteeseja jatkotutkimuksiin talld
vahdn kehittyneelld alalla.
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SUMMARY:

VARIATIONS IN THE LEVEL OF SILVICULTURE ON THE FINNISH FARM WOODLOTS

A STUDY OF ECONOMIC AND SOCIAL FACTORS AFFECTING THE REGIONAL LEVEL OF SILVICULTURE

Introduction

The concept of ’silvicultural state’ is a vague but practical way of expressing
a number of mensurational facts. If we say that the silvicultural state is good
or poor, we obviously expect that the output of timber per year in a long period,
or the total for that period, will be either large or small. But if we merely speak
of the silvicultural state in general, we do not know in what respect it is good
or poor. In the Finnish nation-wide forest inventories the silvicultural state has
been classified on the basis of a given silvicultural system.

- Statement of the Problem

Some of the features in silviculture are closely related to the industrial history
of Finland and were created in a manner considered rational at one time. Thus
selection cutting may have been considered rational at the time when small
timber had hardly any market outlet, and the substantial growth of the pulp
and paper industry was still unforeseen. Historical causes such as this are not
the central theme of this study, but a review of them will aid the understanding
of the features of the selection method now gradually disappearing from the
Finnish forests. Differences in the level of silviculture still found among different
woodlots and ownership categories, on the other hand, may have been created
by different intensity and repetition of cuttings. This, in turn, may have seve-
ral causes. However, the silvicultural state does not depend merely on a cutting
method considered correct or incorrect. Variations may also be caused by the
extent to which regeneration measures have been undertaken, although the
cutting itself may have been correct.

The nation-wide forest inventories indicate that farm woodlots show the
poorest silvicultural state among the different ownership categories. It may be
assumed that the level of silviculture varies also among different farm woodlots.
Attempts have been made to analyse this variation, mainly as a function of
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woodlot area. One can presume, however, that there are several reasons for this
variability. We shall endeavour in this study to analyse social and economic
causes responsible for variation in the silvicultural state of farm woodlots
managed jointly with a cultivated land holding. With a view to this analysis
we shall first describe briefly the history of the land settlement programs which
resulted in the composition of land holdings found in Finland in 1950. This
development and its consequences may offer useful hypotheses for choosing the
method of study and for the manipulation of empirical data. Also, it will be
of use later in deducing the influence on the level silviculture of measures signifi-
cant not in forestry alone, and of a given spontaneous development in certain
variables. In the second place, we shall examine the problems of small farm
woodlots in countries other than Finland, the similarities and dissimilarities of
these problems with those in Finland, and the methods employed in studying
them.

It is to be noted that economic and social factors alone are not sufficient to
explain such differences in silvicultural state as are due to historical cutting
methods, nor is it the purpose of this study. Our aim is rather to ascertain the
weight of economic and social factors in the variation of the level of silviculture.
The adverse influence on the remaining stand of the selection method is known
as well as is necessary for directing silviculture. On the other hand, it has also
been proved that, under certain conditions, even a selection stand is capable of
recovery.

No first-hand material has been assembled for this study. The data on the
silvicultural state for each forestry board district is obtained from the findings
of the third nation-wide forest inventory. Data on other variables are obtained
from different sources to be indicated further on (p. 61). The observed data in
this study are analysed by a method that leaves a minimum of room for sub-
jective judgement. The most essential causes of variation in silviculture in differ-
ent forestry board districts may be revealed by a factor analysis, which distrib-
utes objectively among different factors the variance components of the vari-
ables describing variation on the silvicultural level. Since both the factoring
method and the rotation of the factor matrix are orthogonal !, the results obtained
are free of the influences of intercorrelations among the variables.

A Review of the History of Farm Woodlots in Finland

Most important to the present land ownership pattern in Finland are the
public land settlement programs and fragmentation of land holdings carried out

1 Orthogonality refers to the advance restriction that the factors are not correlated with
each other.
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since the establishment of national independence. The several laws passed in this
domain, in preference to industrialization projects, extend their influence to the
level of silviculture in the Finnish farm forests. Table 1 (p. 11, above) shows the
changes in the forest ownership pattern between 1922 and 1957. It is conceiv-
able that the proportion of farm forests of the total forest area has increased by
12 per cent.

Small Woodland Problems in Other Countries

Several countries have found small woodlots, in particular farm woodlots,
to be the chief problem in the national forestry programs. A few studies and
study methods are reviewed on pp. 12—14, above. The studies made in the
United States tend to show that there is no simple relationship between the level
of silviculture, the amount of forest land, and certain other ownership character-
istics. It is not possible to infer here whether some other theory or selection of
variables could have revealed these differences. On the other hand, the question
arises as to whether there might be a multidimensional relationship between the
variables.

The Level of Silviculture

An empirical analysis calls for observations expressed in either absolute or
relative terms. The system of measurement is always conventional.. A problem
in itself then is the question of expressing most effectively a magnitude that
depends on several factors and is in part qualitative. The level of silviculture
has several criteria, the weighting of which may be arbitrary.

The level of silviculture as understood in this study is a difficult problem
even to define. The criteria of good silviculture have changed with time, which
makes it necessary to study the level of silviculture by means of a cross-section
analysis. From the standpoint of an empirical analysis, an ideal index of the
level of silviculture would be one that can be based on objective measurement.
It can be established by pre-scientific observation that the mean timber volumes
per hectare in the forests of the different ownership categories coincide with our
conception of their state of silviculture. This suggests the use of the mean cubic
volume per hectare to describe the level of silviculture. However, this index
has the disadvantage of being biased, at least in small areas, by the presence of
over-mature stands and those formed of species unsuitable to the site. The same
difficulty arises in geographical comparisons, the growing conditions changing
markedly from south to north. — The mere mean volume per hectare may be
thought of as being replaced by its ratio to the target mean volume per hectare.



58 Paivio Riihinen 75.6

This has never been attempted. It is, of course, difficult of application in cases
where the growing stock per unit of area is larger than optimal.

In the third national forest inventory the silvicultural state was observed in
respect of the current growing stock, of its suitability to the site, and of the
amount, size and location of stumps. The stands were divided into two main
categories: A. those capable of development and B. those to be regenerated as
not capable of development. The stands capable of development consist of five
sub-categories: 1.-good; Tl. satisfactory; III. silvicultural measures delayed;
IV. to be improved by rest; and V. weakened by selection cuttings. The sub-
categories [—IV of A were further sub-divided into five development classes.
Similarly, the sub-category V was sub-divided, although on somewhat different
grounds, into sub-classes. The stands to be regenerated as incapable of develop-
ment (B) were sub-divided into four sub-classes: VI. species to be changed;
VII. over-mature; VIII. waste stand; and [X. other stands to be regenerated.
— Several objections to this classification system can be raised both as regards
the information to be obtained and as to the mere classification method. It is
to be expected on theoretical grounds that the best site-types will exhibit good
silviculture because they are likely to contain relatively few cases in which the
stand is incapable of development because of unsuitable species. Instead, certain
types poorer than average in fertility are likely to exhibit relatively many cases
where the species must be changed, and where the stand is not capable of deve-
lopment. Thus, the classification method is likely to favour the best site types.

Factors Influencing Silviculture
Agrarian Prosperity

No valid theory is available on the factors influencing the level of silvi-
culture. Previous studies on the subject are few, and even these are beyond the
scope of this study. However, we cannot assume the relationships between the
variables to be employed here. These relationships must be reasoned out. Logical
hypotheses are necessary also because the factor analysis has no significance
tests; the explanation obtained, i.e., an expression of how well the observations
fit the factor model, is accepted or rejected largely on the basis of the logicality
of the factor loadings.

Several authors maintain that the conditions for good silviculture improve
as the size of the forest holding increases. This relationship may be due not
only to forestry factors, but is an indication of the importance of a woodlot in
determining the degree of prosperity in agriculture. It can be expected equally
well that the amount of land under cultivation on a farm tends to influence the

level of silviculture. Finally, any other source of prosperity may have a compa-
rable influence.
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Distribution of Property

The level of silviculture in different regions may also be influenced by institu-
tional factors, although these are often omitted in economic analyses. Their
significance may not have been clearly understood before the problems of
development countries were undertaken for study.

Among the institutional factors responsible for the level of silviculture the
structure of the land holding may be essential. Thus, the ratio of forest to land
under cultivation varies by region. To specify one of the hypothetical influences,
the amount of wood used per hectare of forest land increases in proportion to
the land under cultivation.

Not only the structure of individual land holdings, but also the distribution
of land among various-sized land holdings may account for regional differences
in silviculture. However, the distribution of forest and land under cultivation
is only one aspect of the distribution of property in general, although it may be
the one of greatest importance in rural districts. The more uneven the distribu-
tion, i.e. the greater percentage of land in large holdings, the better the silvi-
cultural state in the region. Thus the hypothesis here is in essence very close
to that concerning the influence of the size of holding. However, as variables
they can be entirely independent of each other.

The Degree of Development of the Society

By the degree of development of the society we mean here a somewhat in-
definite entity of economic and social features. It is considered worthwhile to
consider social factors in conjunction with the economic because they determine
the range of variation of economic variables.

One of the features to be specified in this context is economic rationality
(efficiency), manifesting itself in the specialization of the industries, their regional
concentration, and in a planned use of manual and mechanical power. In fact,
we are dealing here with productivity which tends to increase with the advance
of economic rationality. Differences in productivity, especially inagriculture,
may bring about differences in the level of silviculture. While the industries
specialize and concentrate, regional differences tend to become more distinct at
a certain phase, according to the so-called cumulative process (¢f. MYRDAL 1957).
Thus, the development may end up in an industrial community with a high
degree of urban features and a high standard of living, on the one hand; on the
other hand, some regions may have no possibility for population movement, and
land holdings are fragmented, while, as a result, an increased number of people
will depend on forestry revenue.

The degree of development of a society is characterized also by educational
habits, which, however, do not necessarily change the level of knowledge in the
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region concerned. It is an indication of the level of income as well as of skills
affecting the productivity of the different industries in a region. Moreover, the
level of education determines in part the propensity of the population to move,
and the social mobility, because it may be of decisive importance in adopting
new careers. It may thus be expected to contribute to population movement
from agriculture to urban industries and to restrict the fragmentation of land
holdings; or at least to reduce the number of people sharing the agricultural
income, thus increasing productivity.

Among the most obvious features of the degree of development of the society
is the level of consumption. An advanced society is characterized by a relatively
large consumption of durable commodities. This may manifest itself most clearly
in the level of housing: as the degree of development rises, more space per in-
habitant is provided and the conveniences increase.

The degree of development of a society determines in part the extent to
which a forest owner must resort to forestry revenue in financing his agriculture.
The economic rationality characteristic of a high degree of development in a
society means relatively high income from sources other than forestry. This does
not exclude the possibility that forestry may often have provided the means for
rationalizing agriculture and that understocking may thus have been brought
about. Regional differences in development have hardly been created in this
manner. The improvement of market outlets, instead, may be of prime im-
portance for agriculture and forestry. The erection of industry and improvement
of transport facilities tend to raise stumpage prices and contribute to the aban-
donment of one-sided cutting methods.

Fertility of Soils

The amount of forest property, which in studies such as this may most often
be represented by forest area, does not alone indicate regional differences in
timber production capacity. The production capacity is greatly influenced by
the occurrence of growth sites different in fertility. It is known that the differ-
ence in soil fertility between two extremes may be twofold in terms of rotation.
Such a difference in fertility certainly has economic influence. A good site pro-
duces more timber per unit of time and area than a poor one, thus being able
to satisfy the forest owner’s need for money, with no need to ignore the state
of silviculture, at least not to the same extent as on a poor site.

The growing stock on a good site probably recovers from an erroneous cutting
more quickly than does that on a poor site. Hence, an overall picture obtained
from a cross-section analysis tends to hide possible errors in silviculture.
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Hypotheses and Variables in the Study

The previous section of this paper suggests that the level of silviculture be
influenced by the following factors:

(a) agrarian prosperity;

(b) distribution of property, i.e., an institutional aspect;
(c) degree of development of the society;

(d) fertility of forest soils.

These hypotheses are, at least in principle, verifiable, but their empirical
verification depends on the available data observed. Each of the hypotheses
must be represented by variables, which are distributed among different aspects
of the level of silviculture. Apart from the variables to be used, the success or
failure of the verification will depend on the number of observation units. In this
study we have only 19 units of observation, i.e., the number of forestry board
districts in Finland in 1950. The large unit of observation has also certain ad-
vantages, in particular those pertaining to the measurement of the multi-
dimensional concept of the level of silviculture. — Since the content of each
variable is partly determined by the manner in which it is constructed, we shall
give the list of the variables as follows (see also appendix table I, p. 72, below):

Data were originally assembled on 19 variables, 6 of which were rejected on
the basis of the cerrelation matrix. The criterion was the correlation coefficient
assumed to represent reliability. The remaining 13 variables are:

1. The level of silviculture as represented by the ratio to the productive forest area of the
stands with a good silvicultural state, according to the third nation-wide forest inven-
tory.

Other variables, obtained from the 1950 Census of Agriculture, Population
Census, and certain other printed sources were as follows:

2. Ratio to land area under cultivation of forest area in each district;

3. An index of the homogeneity of the distribution of forest area among various-sized
woodlots. The formula U = 700 (F, — G,) was used for this purpose, where U = per-
centage of forest area to be shifted from woodlots larger than a given fractile woodlot
(in this case upper quartile) to woodlots smaller than this fractile woodlot in order to
have a homogeneous woodlot distribution. F = ratio to total number of woodlots
smaller than the fractile woodlot; G = ratio to total forest area of woodlots smaller
than the fractile woodlot; and x = the fractile chosen as the point of comparison;

4. The mean area under cultivation on a farm land holding;

5. The percentage of land under cultivation to be shifted from cultivated land holdings
larger than the upper quartile to cultivated land holdings smaller than the upper quar-
tile in order to have a homogeneous distribution;

6. Percentage share of total population not employed in agriculture or forestry;
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. Real disposable income;

- Percentage of people with a certificate for five out of eight possible years of high school;

. Number of people living per 100 rooms;

. Number of dwellings with a sewerage per 100 dwellings;

. Population of towns and market towns per hundred of total population in each forestry
board district;

12. Ratio to productive forest area of site types better than Vaccinium type;

13. Mean unit value of stumpage as assessed for taxation in 1948, 1950, and 1952.

—
-0 W o~

Factor Analysis

The factoring was started from the correlation matrix (Table IV, p. 75,
below), using standardized variables. From the possible techniques available
we chose the principal factor solution, for which an electronic computor program
was available. Table V (p. 76, below) gives the factor matrix. F, was deleted as
unnecessary at this stage. The factor matrix was rotated according to the varimax
method which, like the principal factor solution, is orthogonal, thus solving the
factor loadings independent of each other. The resultant rotated factor matrix
is given in Table 2, p. 31, above.

The first factor (F,) is a general factor. Assuming the signs for all factor
loadings reversed, the following changes would seem to follow each other as F,
is strengthened:

— the ratio to the total population of town and market town population in the district
grows (11) 1

— the real disposable income rises (7);

— the ratio to the total population of non-agricultural and non-forestry population in the
district increases (6);

— the percentage share of people with a lower high school education increases (8);

— the percentage share of dwellings with a sewerage rises (10);

— the mean land area under cultivation increases (4);

— the proportion of large land areas under cultivation out of the total agricultural land
area in the forestry board district grows (5);

— the assessed unit value of timber rises (13).

The loadings for variables 4, 5 and 13 are considerably smaller than those
for the other variables above. Similarly, the loading of the level of silviculture (1)
is rather small. However, it may be assumed that the first factor has some influ-
ence on the level of silviculture, which tends to be improved with the above
changes in the other variables.

It is conceivable from the general influences of F, that we are here dealing
withan urbanity factor.

! The figures in parentheses refer to the variables concerned.
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In the second factor (F,) the loading of the level of silviculture is somewhat
higher than in the first factor. To interpret F, we note that strengthening is
accompanied by the following changes in the appropriate variables:

— more forest land is included in large woodlots (3);

— more land under cultivation is included in large cultivated land holdings (5);
— the mean land area under cultivation rises (4);

— the proportion of land under cultivation of the total land holding increases (2);
— the market outlets for timber improve (13);

— the proportion of people with a lower high school education increases (8);

— the level of silviculture rises (1);

the real disponsable income increases (7).

|

Of these influences, the first four are the most distinct. The variables represent-
ing them (2, 3, 4 and 5) represent the distribution of land among various-sized
holdings, their composition and amount of land under cultivation. The individual
factor components of the correlations between variable 1 and each of 2, 3, 4
and 5 show that F, explains the bulk of these correlations. This factor represent-
ing the distribution of property corresponds in the main to the
hypotheses presented on page 59, above. It is in essence institutional, but has
an influence also on income and the level of education. Instead, its influence on
the accessibility to market outlets may be technical in nature; the geographical
features may group the variables in such a manner as to slightly improve acces-
sibility coincidently with a given development in the amount and composition
of the total land holding.

In the third factor (F,) the loading of the level of silviculture is practically
zero, which means that this factor has no influence on the level of silviculture.
From the standpoint of certain policy measures, it is useful to have an idea of
the factor of which the level of silviculture is independent. F is repeated in two
contradictions depending on the signs for loadings used in interpretation. The
strengthening of Fj is characterized in the main by the following changes:

— living density (per 100 rooms) decreases (9);

— the proportion of land under cultivation out of the total cultivated land area on a farm
increases (2);

market outlets for timber improve (13);

the mean land area under cultivation increases (4);

the number of sewerages per 100 dwellings rises (10).

The high loading of variable 2 suggests that F is basically an agricultural
factor. No forestry variable proper has a significant loading. We are obviously
dealing here with an advanced, effective and prosperous
agriculture, since the loading for variable 9 is high. Urban features
proper in this factor are not present, although the loading of variable 10 in Fg4
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is relatively high ( .455); this variable may represent an advanced aspect of
agriculture. Furthermore, this factor seems to be characterized by good market
outlets for timber, as suggested by the loading of variable 13, which is .635.
If living density per 100 rooms is taken as the criterion of the level of housing,
F, seems to determine this also. Thus, the proportion of F, of the correlation
between variables 2 and 9 is .583.

A supplementary interpretation of F,; may be made by reversing the signs
for the loadings. Then the above interpretation is to be understood inversely
and, at the one extreme, we arrive at land holdings with a large woodlot as
compared with the land under cultivation. Applying the same principle to the
other variables, the mean land area under cultivation decreases, the living
density (per 100 rooms) goes up, the frequency of sewerages diminishes, and the
market outlets for timber deteriorate. While the first interpretation calls to mind
the conditions in the south-western part of Finland, the second one resembles
those of eastern and northern Finland. From this angle we could speak of a
latitude factor with an explicit recognition of Eastern Finland which
presents conditions of the north rather than of the south, as suggested by Fig. 3
(p. 41, above). This interpretation is compatible with the fact that the latitude,
i.e., the climate, mainly determines the possibilities for agriculture.

In the fourth factor (F,) only two variables are distinct on the basis of their
loadings. These are the level of silviculture (1) and the proportion of site types
better than the Vaccinium type in the productive forest area (12). The propor-
tion of F, in the correlation between variables 1 and 12 ( .452) is .388, which
is by far the highest among the individual factor components. The previous
assumption about the nature of the classification of the silvicultural state
deduced from the third nation-wide forest inventory would thus seem to be
verified. The method of classification, however, is not necessarily erroneous;
its validity in an external examination is not prejudiced by this nature
factor so long as the assumption of the suitability of each species for different
site types remains the same as it was at the time of the classification. On the
contrary, the method employed may have the advantage of producing informa-
tion on the general features of stands with a poor silvicultural state. Yet it
must be borne in mind that the advantages of the method used hardly extend
further. It is not a valid basis in a hypothetical situation in which prizes are
given for good silviculture. A classification method free of the site type distri-
bution would then have to be employed. Moreover, it may be noted that the
analysis carried out is not a proof of the validity of the theory of forest site
types, nor of its invalidity. The silvicultural measures in Finland have long
ago been patterned on this theory, and the findings of this study show reasons
for deviations from the established pattern. Mensurationally, it may be consi-
dered as proved that a good site type recovers more quickly from an erroneous
cutting than a poor site type.
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F, is not merely a factor revealing the influence of differences in soil fertility
and one favorably reflected by the classification method. It is also an economic
factor. The amount of forest land alone does not decide the cutting possibilities.
It can be equally well assumed that variations in growth due to differences in
soil fertility explain differences in prosperity due to variations in the amount
and production capacity of the forest property. It is obvious that the nature
factor has two elements, one within the other. This conclusion raises the ques-
tion of the desirability of separating the different determinants of silvicultural
state in the classification in order to produce better guidance for forest policy.
In this particular case it would be useful to score separately the cases in which
the species must be changed because, according to our previous conclusions
they tend to be correlated with the site type distribution. ’

Finally, it may be mentioned that the reliability of variable 12 is less than
that of the other variables. Since reliability is always as great as or greater than
communality, the reliability here is at least .452 (= communality). A correla-
tion coefficient of this order is (with 19 degrees of freedom) significant at the
level of confidence of 95 per cent. The reliability of all other variables is much
greater, as can be seen from the communalities in Table 2 (p. 31, above). The
constancy of variable 1, which here refers to the ability of the classifier to
observe consistently the instructions for classification, is given by the theore-
tical factor explanation of the correlation between variables 1 and 12. F, explains
the greater part of this correlation.

The factor scores for each forestry board district were also estimated in
order to depict geographical invariables where they occur. Table 4 (p. 38, above)
gives these scores, which were obtained by weighting the standardized variables
with the regression coefficient between a factor and a variable. These coef-
ficients, computed according to Lederman’s method, are given in Table 3 (p. 37,
above). Figures 1—4 (pp. 39—42, above) give a synopsis of the theoretical occur-
rence of each factor in different parts of Finland. Since the assumption of ortho-
gonality among the factors is essential to certain conclusions we may check
this assumption from Table 5 (p. 38, above) which gives the correlations among
the factor estimates. It may be noted that the assumption is entirely warranted.

Findings of the Study

Calling to mind the hypotheses of this study (p. 61) we note that the variables
chosen to represent the hypothetical influences were distributed among the
factors somewhat differently from what was assumed in the hypotheses. Thus
the assumed influence of the degree of development of the society was distri-
buted between two factors. Of these the influence of urbanity on the level of
silviculture (F,) can be questioned; the loading of F, for the level of silviculture

5



66 Paivio Riihinen 75.6

is small, but parallel to the hypotheses. The factor representing another aspect
of the degree of development of the society, rationality of agriculture (or of
land use) (F,), was interpreted as insignificant for silviculture. Agrarian pro-
sperity may be considered as an aspect of the rationality of agriculture, or one
resulting from rationality. It has no decisive influence on silviculture.

A remarkable deviation from the theory of cumulative process is perhaps the
independence on the cumulative factor proper (F,) of silviculture. True, this
apparent independence may be caused by a lagged influence not accounted for
by the cross-section analysis. On the basis of this study it would seem that the
cumulative process, if any, in forestry is in the main due to the interrelationship
of agriculture and forestry.

The regional distribution of property, representing the composition of the
regional ownership institution proved to be a factor in itself. The factors chosen
to represent it — the percentage of large woodlots of total woodlot area (3),
and the percentage of total cultivated area of large land areas under cultivation
(5) had the greatest loadings, but also that for the mean land area under cultiva-
tion (4) was considerable. Although it was not considered feasible to analyse
the influence of the woodlot area by using the mean woodlot size as the vari-
able, this influence is revealed, in conformity with the hypotheses, in the factor
representing the distribution of land property. Similarly, an increase in the
amount of land under cultivation tends to be accompanied by an improvement
in the level of silviculture. This influence is revealed by the loadings of two
variables in F, (relative majority of large land areas under cultivation, and
mean land area under cultivation).

The relative occurrence of site types better than the Vaccinium type has the
most pronounced influence on silviculture. Three reasons for this may be
mentioned: a) a good site type recovers quickly, thus »hiding» the possible
errors in silviculture; b) a large output per unit of time and area helps to avoid
understocking; c) the negligence of regeneration measures, etc., on good site
types is less likely than on poor sites.

The social features of Swedish-speaking areas in Finland deviate from the
social features found elsewhere. The coastal belt extending to both south and
north of Vaasa in particular has social characteristics different from those in the
Finnish speaking areas. Agriculturally this area is characterized by land hold-
ings of a more nearly equal size than elsewhere in Finland. The mean land
area under cultivation in the Vaasa forestry board district ranks eighth in size
(about 9 hectares) of all districts, whereas the mean forest area per woodlot
ranks seventeenth (about 26 hectares). But it is to be noted that the distri-
bution of both forest and land under cultivation among different holdings here
is the most even. The living density per 100 rcoms is smallest with the exception
of Ahvenanmaa, and the number of sewerages is greater only in two districts.
These features suggest a high level of housing.
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Fig’s 1—4 (pp. 39—42, above) illustrate the number of other deviant features
present in adjacent areas. As a rough generalization, it is possible to delineate
the progress manifesting itself in differences in the level of silviculture at the
beginning of the 1950s. — The settlement having spread to remote districts,
the number of individuals per family and in part also that of households per
land holding, tend to increase gradually. Some of the land holdings are frag-
mented in order to provide support for more than one heir. This process is
furthered by lack of industrial employment opportunities and/or of education
required for an alternative occupation. Thus the abandonment of agriculture
as a career in remote districts is slow, and the forests have to provide a great
proportion of the people’s money. In frontier regions, instead, the movement
towards industrial occupations takes place more easily, while the size of land
holdings, mainly that of the land area under cultivation, remains larger.

The industrial development reaches in the course of time new areas. The
consequent rise in the value of forests together with a decrease in agricultural
and forestry population tends to raise the level of income and consumption.
However, most of these affect the level of silviculture independently. Indust-
trialization and education accelerate population movement, which in turn
impedes the fragmentation of land holdings and creation of economically pro-
hibitive land holdings. A general rise in the level of income eliminates over-
cutting. The rising level of education contributes to the adoption of more enlight-
ened silvicultural practices and efficient agriculture, and thus to a higher
level of income. Agriculture will no longer depend on forestry revenue to such
an extent as to cause understocking on the farm woodlots. However, the level
of silviculture seems to have attained a similar independence where the forest
area on a farm woodlot is large in comparison to the land under cultivation.
In other words, the total area of a land holding, divided rationally between
forest and land under cultivation on the basis of climatic and similar factors,
may under certain conditions release the level of silviculture from adverse
influences. On the other hand, the lack of market outlets for timber where the
woodlot is larger and the agricultural revenue is small, may impede the dete-
rioration of the silvicultural state.

The above summary may suggest that differences in the level of silviculture,
in both woodlot and district, can be explained by the theory of cumulative
process. This theory, which could also be called the theory of ’vicious circle’,
rejects some of the traditional views explaining economic phenomena merely
by other economic phenomena. Regional differences in economic progress cannot
be explained without taking into consideration the social value hierarchy in
each region, which determines the range of variation of economic variables.
None of the variables is independent of the others and cannot thus contribute
independently to the differences in economic growth (MyRDAL 1957).

The above interrelationship between education and the level of income is
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an example of cumulative process. On the basis of this theory it is possible to
attach to the factors affecting the level of silviculture also some of the historical
background factors which in stating the study problem were not included in
the factor analysis. Selection cuttings, for instance, can thus be explained to
have a long term influence. If we assume that a settler with no occasional
source of income is given in a land-settlement program a relatively small area
of forest land cut selectively to a certain minimum diameter, it will be diffi-
cult for him to provide capital to pay the land holding and to erect the neces-
sary buildings, to say nothing of land clearing and creation of possibilities for
efficient cultivation. A heavy cutting of forest in this situation is either unrea-
lized or contributes to a progressively deteriorating state of silviculture. Thus
a poor silvicultural state tends to be an obstacle for raising the standard of
living, and a low standard of living compels one to cut even an under-stocked
forest up to the limits of legal provisions thus further lowering the level of
silviculture — irrespective of the unit of area considered. The example cited
by MyrDAL (1957, p. 11) is illustrative: »Men and women were sick because
they were poor; they became poorer because they were sick, and sicker because
they were poorer». This theory will also help to explain the deviant features
in the Swedish-speaking districts considered against their historical background.

Judging by the standards used in the third nation-wide forest inventory,
the level of silviculture on the Finnish farm woodlots has obviously been worse
in comparison with other ownership categories than is indicated by the results
of the third inventory. This conclusion follows from the observation that the
method of classification »favours» the good site types most abundantly repre-
sented in the farm forests (ILveEssaLo 1957, p. 20).

The Possibilities of Forest Policy for Influencing
the Level of Silviculture

The causes of variations in the level of silviculture are studied in order to
throw light upon the means of improving the level of silviculture. To arrive
at logical conclusions, the research worker formulates a more or less clear con-
ception of the relationship between the factors affecting the level of silvicul-
ture. He aims at a model, with or without a priori restrictions, to discover
those factors in the chain of events capable of raising the level of silviculture.
The establishment of these instrumental variables and their coefficients is one
of the tasks in the study of forest policy programs. It is the task of politicians
to try to change these coefficients — in this case, in order to improve the level
of silviculture. Forest policy also has instruments of an institutional nature.
Changing these means a change in the social value hierarchy which determines
the permissible limits for the use of instrumental variables.
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The theory of cumulative process mentioned in the preceding chapter as-
sumes, that the variables influence each other mutually: a change in any one
of these tends to change all others. On the other hand, the observation that the
parameters for economic variables are largely determined by the appropriate
social environment, imposes certain restrictions on the method of analysis.
From the standpoint of policy it is not advisable to try to accelerate economic
growth merely by vocational training and capital inputs from external sources,
if, for example, a fatalistic religion or a moral philosophy regards economic
welfare as an undesirable aim, as the case may be in certain development
countries. Similarly, attempts to raise the level of silviculture in Finland by
certain policy measures may be useless because these measures refer to a social
environment where they have no effect.

Despite the circular nature of the cumulative influences — the mutual nature
of cause and effect — economic policy measures can be intensified by applying
them to the variables whose weight, in the light of investigations, is greatest.
The factor analysis carried out in Chapter 8 contains in fact all the elements
for a model of the level of silviculture that can be included in it on the basis
of this study. In accordance with equations (5) (p. 36, above) and (2) (p. 27,
above), the system of equations contained in (8) (p. 49, above) is obtained.
F, was left out of this system, because the loading for the level of silviculture
in it approaches zero (see Table 2, p. 31, above). Also, the factors in (8) are
explained only by those variables (Z;) whose loadings in the appropriate factors
are greatest. The explanation of each factor by all 12 (= 13—1) variables
might be defensible to the extent that the loadings may change as the circum-
stances change. The coefficients in the first three equations are regression coef-
ficients obtained from Table 3 (p. 37, above), while those in the fifth equation
explaining the level of silviculture are factor loadings obtained from Table 2
(p. 31, above).

Since both the factoring and the rotation of factor matrix in this study are
orthogonal, the system in (8) is free of multicollinearity, i.e. both the regression
coefficients and the loadings are independent of each other. This independence,
of course, is of a theoretical nature. It does not imply that the attempts to
change a certain coefficient restrict their influence on this coefficient alone. —
The communality of Z,, which indicates the proportion of the correlations
between Z, and other variables explained by four factors, is .604. In the sys-
tem in (8) (p. 49, above), with Fj excluded, the communality comes to .550.
The explanation obtained (55—60 per cent) corresponds to a correlation coef-
ficient of .74 — .79. The relative amount of variance explained in this study
is not essential. The aim is to spot the most important causal relationships,
and the less important variables are not considered. In addition, it may be
noted that the explanation obtained does not include the customary multicol-
linearity, which easily brings the apparent explanation close to perfection. As
a general reservation it may be borne in mind that the loadings for the level
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of silviculture are rather small in the first three factors, whereas in F, the
loading is much greater.

Although the model developed explains more than a half of the total variance
of the level of silviculture, only less than a third of this explanation is due to
clearly economic and social factors; the remaining two-thirds are explained by
the »nature factors, which has features of both economic and site-factorial
origin. Hence the influence of such forest policy measures as are designed to
change the coefficients of certain instrumental variables may be small as com-
pared with certain institutional measures aiming at an expansion in the influence
of certain variables. It is to be noted that the economic and social variables
in model (8) depend on the decisions of forest owners; they are motives, know-
ledge varying in level, ability, etc. The absolute influence of these may in certain
parts of Finland be considerable, but a change in them is not possible in a short
period. A spontaneous development favourable to the improvement of the
level of silviculture is obvious. It is also possible to strengthen this develop-
ment by conscious efforts. However, these efforts — the relatively large unex-
plained variance being known — may not be so efficient as certain other meas-
ures instituted to improve the level of silviculture more directly. In principle,
variables representing the variation by district of these measures could have
been included in the factor analysis. However, no relevant data on them was
available.

F, is to be regarded independent of the decisions of forest owners. In theory,
of course, it is possible to fertilize forests thus increasing the output of timber
per unit of area. But this is not likely to improve the financial status of the
owner in so short a time as to increase the growing stock rapidly. Yet it is the
periodic need for liquid funds, more or less equal in quantity on land holdings
of a comparable size and composition, that burdens the growing stock on poor
sites more heavily than on good sites. In land settlement programs and con-
solidation of scattered holdings it would perhaps be worth while to pay more
attention to the relative productivity of different sites.

Among the variables included in model (8) most influential in silviculture
are the level of income (Z,), the size of woodlot (Z;), the size of land area under
cultivation (Z;), and the distribution of site types (Z,,) — as measured in the
same way as in this study. Of these the level of income represents urbanity,
and the area of land under cultivation and the size of woodlot agrarian stand-
ard of living. They can be affected by several measures of economic policy.
However, a detailed account of these measures is not within the scope of this
study. They are suggested in part by the hypotheses underlymg this study and
in part by the interpretation of the factors.

The small size of woodlots is a problem in forestry in many countries. This
may be accompanied by a small area of land under cultivation. Hence the dis-
cussion on enlarging landholdings has started. With the exception of socialistic
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countries we do not know of a country where this discussion has advanced to
compulsory measures. Instead, there are laws in certain countries (e.g. Switzer-
land) which enable larger land holdings to be created in individual cases (FRAN-
cois 1958, p. 23). In Finland, since the Second World War, additional land
has been granted under special provisions. In Sweden the state acquires land
on a voluntary basis for consolidation of ownership and enlarging land holdings.
Also, in Finland a re-distribution of land holdings may be effected in accor-
dance with a special law, but this law has little significance for forestry. The
great importance of the question is evident from the discussion going on in
Western Germany. Alternatively, co-operation among small forest owners has
been suggested in the form of joint management — with both positive and
negative comments (EicHLER 1958, pp. 238—240).

Politically more feasible than consolidation of scattered holdings or joint
management under legal provisions is prevention of further fragmentation.
Laws pertaining to this matter exist in several countries (see FRANGOIS 1958,
p. 27).

Last but not least, it is to be noted that the invariables between regional
differences are not the same as those between individual woodlots. The level
of silviculture could be studied — with increasing reliability — by determining
the level of silviculture by objective measurement and adding to the analysis
such variables as are obtained directly from the forest owners. However, this
may not prejudice the significance of the present study as a preliminary and
suggestive approdch to the problem.
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Taulukko I. Faktorianalyysissa kaytettyjen muuttujain havaintoarvot.

Table I. Observed values of variables used in the factor analysis.

Muuttuja
Variable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
Mh-
lautakunta
Forestry board
district
1. Lounais-Suomi ...... 28.7 1.60| 43| 12.9| 32| 63.0| 110| 25.4| 136.5| 32.4| 36.6| 46.1| 615
2. Satakunta .......... 25.1| 2.ss| 44| 9.a| 30| 57.3| 89| 18.1| 140.3| 21.9| 22.7| 45.8| 585
3. Uusimaa-Hame ...... 20.3| 2.3a| 43| 12.0| 31| 62.1] 100| 24.6| 136.3| 21.9| 35.7| 71.5| 559
4. Pohjois-Hame ........ 23.71  3.60| 42| 9.7| 30| 69.3] 104| 22.s| 142.0| 35.3| 44.8| 61.2| 556
5. Ita-Hame ............ 22.s]  3.30| 40| 11.s| 29| 61.4] 103| 22.2| 142.5| 19.4| 26.2| 68.9| 503
6. Etela-Savo .......... 22.9] 8.00] 33| 6.9| 20| 41.2| 74| 16.3| 160.5| 11.9| 18.1| 56.7| 372
7. Etela-Karjala ........ 20.a| 4.35| 35| 8.s| 22| 69.2| 106| 22.3| 150.9| 19.4| 47.2| 47.1| 455
8. Ita-Savo ............ 22| 6.16| 38| 7.2| 21| 40.6] 74| 13.7| 177.0| 7.3| 12.1] 62.6| 338
9. Pohjois-Karjala ...... 14.0| 6.85| 39| 6.4 22| 39.6] 72| 14.2| 209.4| 8.2 6.6 49.2| 281
10. Pohjois-Savo ........ 15.9| 5.07| 38| 7.5 26| 43.7| 81| 17.0| 188.1| 16.4| 21.8| 56.2| 318
11. Keski-Suomi ........ 21.7| 6.76| 41| 7.2| 25| 51.1] 81| 18.5| 165.8| 16.3| 19.0| 49.5| 398
12. Eteld-Pohjanmaa .... | 12| 2.ss| 42| 9.o| 25| 30.0| 75| 18.4| 149.7| 14.s| 3.2 23.3 449
13. Keski-Pohjanmaa .... 8.6] 3.03] 37| 8.9| 24| 28.9| 71| 12.7 172.2 5.6] —| 27.6| 374
14. Kainuu . ...cooveneees 14.1| 14.81| 32| 5.2| 23| 35.1| 77| 12.7] 202.s| 7.0 12.6| 48.9| 299
15. Pohjois-Pohjanmaa .. | 11.6] 7.00| 36| 7.s| 28| 48.7| 83| 16.0| 185.6| 16.6| 22.5| 21.1| 340
16. Lappi  .............. 9.3| 15.87| 32| 5.4| 22| 47.4| 81| 13.1| 191.3| 8.2 22.0 28.7| 218
17. Helsinki — Helsingfors | 19.6| 2.a2| 46| 13.1| 34| 88.s| 147| 39.5| 139.2| 63.1| 73.3| 55.7| 568
18. Vaasa — Vasa ........ 17.5|  2.8s| 31| 9.0| 20| 60.6| 101| 21.s| 125.9 35.2| 42.0| 47.3] 499
19. Ahvenanmaa — Aland 8.7 4.05| 35| 7.5| 24| 53.8| 75| 15.s| 94.1| 35.1| 15.1| 70.7| 508

Lahteet — Sources:

Muuttuja — Variable: ‘ o

1. Metsanhoidon taso — Level of silviculture. Valtakunnan metsien 111 inventoinnin mu-
kaan metsanhoidolliselta tilaltaan hyvien metsien suhteellinen osuus kasvullisesta metsa-
maasta. ILVESSALO 1957, s. 92. o

2. Metsdalan suhde peltoalaan — Ratio of forest land to land under cultivation. SVT. 1954.
111 maatalous. ... ITI metsalotilasto. s. 62— 66.

3. Ylakvartiilimetsaloon perustuva maksimaalinen tasoitusprosentti — Percentage of /ore§t
land to be shifted from woodlots larger than the upper quartile to woodlots smaller than.thts
quartile in order to have an even distribution. Lahde sama kuin 2:ssa. — Source same as in 2.
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4. Viljelmédn keskimaariinen peltoala, ha — Mean land area under cultivation, ha. Lahde
sama kuin 2:ssa. — Source same as in 2.

5. Ylakvartiilipeltoalaan perustuva maksimaalinen tasoitusprosentti — Percentage of land
under cultivation to be shifted from cultivated land holdings larger than the upper quartile to
land holdings smaller than this quartile in order to have an even distribution. Lihde sama kuin
2:ssa. — Source same as in 2.

6. Maa- ja metsdtalousvaestoon kuulumattomia henkilditi sataa henkiloa kohden vuonna
1950 — Percentage of population not employed in agriculture or forestry, 1950. SVT. 1955. VI
Vaestotilastoa. . . . Il nide.. ..

7. Tulotaso; fyysisten henkildiden kdytossd olevat tulot asukasta kohden vuonna 1950 —
Real disposable income per inhabitant, 1950. WAHLBECK 1955, s. 534—547.

8. Keskikoulun kurssin suorittaneita sataa vastaavan ikiluokan henkiloi kohden vuosina
1954—1956 — People with a lower high school education per hundred of the appropriate age class,
1954—1956. RUOTSALO 1962.

9. Asumistiheys, henkil6ita 100 huonetta kohden vuonna 1950 — Number of inhabitants
per 100 rooms. SVT. 1956. VI C Viestitilastoa . .. Il nide. . ..

10. Huoneistoja, joissa on viemiri sataa huoneistoa kohden vuonna 1950 — Dwellings
with a sewerage per 100 dwellings, 7950. Lihde sama kuin 9:ssi. — Source same as in 9.

1. Kaupunkien ja kauppaloiden asukkaita sataa henkiloa kohden — Town and market
town population per 100 of total population. SVT. 1956. VI Vaestétilastoa ... nide. ...

12. Puolukkatyyppia parempien metsidmaiden osuus prosentteina kasvullisesta metsi-
maasta — Percentage of site types better than Vaccinium type out of total productive forest land.
ILVESSALO 1957, s. 20.

13. Verokuutiometrin keskihinta vuosina 1948, 1950 ja 1952 — Mean assessed value of
timber 7948, 1950, and 1952. Maatalouskiinteistojen . .. 1949, 1951, 1953.



Metsanhoidon tason vaihtelu Suomen maatilametsaléilla 75

756

75.6

Paivio Riihinen

— T~ ~MMmOoO © =0 = ©
o WO =N O =T MO 0T
- I 0 0 QPN ®NIB M@
% _ _
s = . N - X o0 o0 ® 0 O N
s 2 ~ o DT 0OMOMEDD =N O IO
S 5 s - G Bl BB o RO T S s A
T = ‘D | |
- e m N © = 1) 0 O = ) M ©
aW 09 — 100 © O M w—m © N 1) =~ O N
g 3 o] - MIFMOIHDS RIS
B <9 —
° I o | |
® 3 2g R EEREE
g 3 5 EZ Jg| 2| §8%88xxxea
% = kS £S5 83§ | |
£S5 .5 .. S8 g8 EERESc9eS
= 8% MOW =0 2O NN DO =T 28 58N 3
2 8 |ES| 33988333288 Sg 8% | ° 1SR RaRIR
2 9 R S M F NS TGS S F S5~ = 5§52
s = T 3 = 0w v e = . A= © MmN DO N ©©
ERS = - S = S ERS=53188
5 2 s < £ ¥ = o LR R Qo9
E S n &8 =3 |
2 S E 5 g
AR BE o E Eg228cs0
=S 28w 2 ~ R - ]
> 2 S S IO MO WO N~ — 9 ®° g
s = oo 0 D WO 0N OMMT IO~ N S g 8P _
v .S 88 DO N~ ©~©NF 0 ~m 3 o RG]
2 8 |28 i S Sk v R L I (s S I gz §° R
- S 2 = - M NN o= &N F D v =R © TYEYe Qa9
i 3 - ¥ §2 S8 _
] == B E m o N m A
N Se
m 5 s m. m m 0 S w o mm &
> = 2 » - S - |
> = 5 3 S E OF
T S =z 3 ~ N T O~ 0D O —~ N ™ CE -8 TE o B
§ g |28 T S 2F | «| TER=
e >s S _
m ) M S W 2 0o
: § 2388 | -~ | 228
w8 X o N A
.= 2= |
= = = = S =
e = - g o g8
o =~ i =
=~ S |
e~
s = 8 =
£l = - | =
=
- N M T IO ~0DO =N M
-0jse[ijo[esiaw [ * * snojejeew [I] ‘¥S61 "LAS
umymafy fo snsua) 0661 ayp wof pandutod :224nog — "BISISHOINY UBUUAYSE[SNO[BIRBW UISIIA 0C6T UIPONA NJJANSeT DPYET]
96’y 9 144 6 0’9 LA 4 €ag L eLE Al 09 puely — BRWUBUWIAYY 61
¥8°g oL 6G1 LAt 6L vge 881 06 Lree Lzl 19 | BSEA — BseeA ‘81
g 8y z8 oGl tg rpe G rel 1 911 08z |siojBuispH — pluspH LI
gy ve €0¢ L9 Uy L £€9 Ve 6'y8 114 A V7 1ddeT ‘91
60" 09 6¢¢€ V6 e €78 v'ee 8'L vee 1A 016 eewuelyod-stofyod -¢1
LN 4! L1 L0Z Y] 6 v'G6 0°LG g TLL z¢ Ggy |t nnurey ‘vl
€6°¢ 66 TLl 1l L gy 92T 6’8 ree 911 1414 o+ eewuelyod-nisay "€l
64 6€1 6€C 8zl g Log gy 6'6 €°¢T 9LT viL eewuelyod-gid ¢l
9L'9 144 6vC 06 £g g LT TL 0'6¥ 801 gzL |t wong-1saM ‘11
L6°C 69 60€ 6 Vg &6¥ €92 L L 44 84} (554 TN I O>Nm|w_o_.so.n_ 0l
€89 16 eve €8 Ly €6F £'9z 9 ey L6 L99 [T N_m_.hmv.—-m_o_.:o& 6
9T'g 62 ¢zl 6 8¢ 6% rLe TL R 44 144 pee | 0ABS-B}] '8
B 4 69 G61 &Il L RNl 4 9°ce 88 '8¢ (8} 121 20 erelied-gd "L
00°g (44 zee t'g g 6'69 9°ge 69 8'yQ 9L vog | 04BS-E[9}d "9
oe'g 99 c91 34 8'8 L 4 0°ze 811 0°6E 144! yLy | QwieH-B}] G
09°¢ 89 181 L1 0L '8¢ L8l L6 L 4 (44! [} 4 A aweH-stofyod v
ve'g 8L eel Tyl g 0°82 &Gl LA 0°8¢C LLI eIy | JwegH-eewisn ‘¢
88° Z8 291 601 89 <62 vyl v'6 LT €81 9zg |ttt ejunyejes ‘¢
09° [ vzl £l 4! 6yl 06 8'1¢ 60l L¥A 9°0C 88T 09y | rwong-sieuno I
Tl 12 (1] 6 8 L 9 S Y € [ 1
Y 000F | ®U 000} 'Y eq eq ey g L1t eY 000F ®Y 0001
pun) (d) % > .
jsauof fo puv) (w)ety > [(d)*D)] 1014781p PADOQ ALLISIL0L
Qal 21DA1INI §101pooM uo}
-hw:kww.h: Jw s%.md fo ﬁu&c -pa1jno [(w)Ed)] RIUNYRINE-UI
DadD 1D}O] 1010, 10101, LIPUN DIUD uon 10]p0ON uoy uoy
0] oy a11340nb -pano a11340nb -parjno az1s -payno
) ere erejyA dadd ) dapun paup | daddp) 10]p0OM | LopUM DaUD | JOIPOOM | UBPUN DIUD | DILD 18940/
apuns :w_ﬂn Rt co.:% coEo:wwa a | v P uDIpIW uvapy uva 1D10.L 1010,
~0jjod -od -joul ual B[RO} ore
=m“w2%& mwpo%%_w ww:ocoa -:__:,WVE ereojed | -imaeay | oresjowr | e[eOjdd |R[EQIERSIAW ereojed | ®Bregsjowr
-sTeuoyoyf | e(d)Fd | B(w)'D SoIA | -eepen | -BIA | -JUREIDOI | WINSOM | TWINSIY | -SIEUOYOY | -SIBUOYON

74

‘DU 3$240f [0 "DY Q0§ UDY} 240U JOU Y14 SBUIPIOYPUD

ey 00¢ = uo [eRs)ow uapiol JewAllIA BERISEM "E)RINNS BISHPNOIRIEsOW Bl

7 “saiqp1apa Suponasuod uy pasn pop Kijsaiof puv a4y 11 2190L
-eew ef)19)Aey essasnunee| utefnpnny ‘11 OPNINEL




76 Paivio Riihinen 75.6
Taulukko V. Taulukosta 1V laskettu faktorimatriisi. (hj = kommunaliteetti).
. . 2 ;

Table V. Factor matrix derived from Table IV. (hj = communality).
Muuttuja - . . - 2
Variable 5 Fs Ty Fy I hj

! —.557 —.207 —.020 —.501 —.149 .626
2 <127 * —.445 —.119 —.191 .223 .827
3 —.678 .435 —.436 —.038 112 .853
4 —.893 217 —.123 137 —.135 .897
5 —.768 .170 —.416 .051 .224 .845
6 —.903 —.315 .066 —.116 072 .037
7 —.900 —.384 —.133 —.053 —.072 .084
8 —.934 —.239 —.122 .005 —.018 .046
9 .683 —.192 —.591 —.179 —.094 .893
10 —.862 —.263 .158 .152 .202 .901
11 —.796 —.408 —.032 .041 -.179 017
12 —.373 .097 .328 — .443 .126 .468
13 —.889 .284 211 .035 -—-.009 916

Publications of the Society of Forestry in Finland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contains scientific treatises dealing mainly with
forestry in Finland and its foundations. The volumes, which appear at irregular
intervals, generally contain several treatises.

SILVA FENNICA. Contains essays and short investigations mainly on forestry in
Finland. Published at irregular intervals.

Die Veroffentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen
Geesellschaft in Finnland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthalten wissenschaftliche Untersuchungen vor-
wiegend {iber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Sie erscheinen
in ‘'unregelmassigen Abstdnden in Béanden, von denen jeder im allgemeinen meh-
rere Untersuchungen enthalt.

SILVA FENNICA. Diese Veroffentlichungsreihe enthdlt Aufsatze und kleinere Un-
tersuchungen vorwiegend zur Waldwirtschaft Finnlands. Sie erscheint in zwang-
loser Folge.

Publications de la Société forestiére de Finlande:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques principalement
sur Péconomie forestiére en Finlande et sur ses bases. Parait a intervalles irré-
guliers en volumes dont chacun contient en général plusieurs études.

SILVA FENNICA. Contient des articles et de petites études principalement sur
I’économie forestire de Finlande. Parait a intervalles irréguliers.

Helsinki, Unionink. 40. B.





