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Alkusanat.

Metsitieteellisessd tutkimustyossd, samoin kdytdnnollisessd toimin-
nassa metsdtalouden alalla, tarvitaan usein muuntolukuja, joiden avulla
muunnettuina tunnetut tosiasiat voidaan ilmaista uudessa muodossa, jossa
ne alkuperdistd paremmin soveltuvat kdytettdviksi tai vasta muuntamisen
kautta tulevat kdyttokelpoisiksi. Mainitut muuntoluvut ovat tarpeellisia
esim. eri tavoin suoritettujen puiden mittaustulosten yhdenmukaistutta-
miseen. Samoin ovat muuntoluvut tarpeen madrdttyyn argumenttiin
perustuvien tutkimus- tai toimintatulosten muuntamiseen jostakin toi-
sesta argumentista riippuviksi. Sekd tutkimustydssd ettd kdytdnnossa
mddrda toiminnan laatu sen argumentin tai toiminnan kohteen, jonka
vaihtelun vaikutusta tuloksiin tarkkaillaan. Haluttaessa saavuttaa lopul-
linen yhteistulos useammista, eri argumentteihin perustuvien tutkimusten
tai toiminta-sarjojen tuloksista, taytyy yksityistulokset yhdistamista var-
ten muuntaa samasta argumentista riippuviksi. Tatd varten taytyy
tuntea eri argumenttien vdliset suhteet.

Metsateknologian alalla, sahateollisuutta ja sen raaka-aineen hankintaa
silmalld pitden, joudutaan usein tarkkailemaan toiminnan tuloksia seu-
raavaan argumenttisarjaan perustuen: tukkipuu, sahatukki ja valmis
sahatavara. Yhtendisen tuloksen saavuttamiseksi, esim. koko sahateolli-
suuden toiminnan tyonhankaluuden riippuvaisuuden maaradmiseksi tukki-
puiden suuruudesta, tdytyy tuntea, mitkd riippuvaisuussuhteet vallitsevat
tukkipuun, sahatukin ja valmiin sahatavaran vélilld. Ta@mén tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd tukkipuurunkojen ja niistd valmistettujen saha-
tukkien valistd suuruussuhdetta.

Aineisto tutkimusta varten on koottu 7:n sahateollisuutta harjoittavan
puutavarayhtion metsdkonttorien arkistoista eri puolilla maatamme.
Pyydén tdssd lausua parhaat kiitokseni mainittujen yhtididen metsdkont-
torien johtajille, metsanhoitajille 1. EBeLINGILLE, O. HEIKINHEIMOLLE,
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J. HILLOKSELLE, A. ROSSANDERILLE, E. SIMOLALLE ja P. KARTTUSELLE
sekd isdnnoitsija T. VEsALLE. Pyydédn myds samalla lausua parhaat kii-
tokseni opettajalleni, prof. E. Lon~NrorTHille, jonka ohjeita olen tutkimusta
tehdessédni saanut hyvékseni kayttaa.

Nuppulinna 1. 9. 35.
ILMARI VUORISTO.

I. Johdanto.

A. Tukkipuu ja sahatukki.

Tassa tutkimuksessa tarkotetaan tukkipuulla sellaista puuta, jota
kokonsa puolesta kdytetddn sahateollisuuden raaka-aineena. Puun minimi-
koko on tdssd suhteessa ratkaiseva. Eri aikoina on sahapuun minimikoko
huomattavasti vaihdellut. Yleensd on suunta téssi vaihtelussa ollut sen
laatuinen, ettd yhd pienemmistad puista on ruvettu valmistamaan saha-
tukkeja. Viime vuosisadan lopulla kaadettiin sahapuiksi yleisesti ainoas-
taan sellaisia runkoja, jotka neljén sylen korkeudelta tdyttivit 9 tuumaa.
Vahitellen oltiin kuitenkin pakotettuja tyytyméaan yha pienempiin puihin
ja nykydan tehddédn sahatukkeja jo rungoista, jotka 18 jalan korkeudelta
tayttavat 5 tuumaa. Pienimman sahatukeiksi kelpaavan puun koon pie-
nentyessd on sahatukeiksi tehtdvien puiden keskikokokin luonnolli-
sesti pienentynyt (PONTYNEN 1931, SaArr 1932). Huolimatta puiden ja
sahatukkien keskikoon pienenemisestd, esiintyy metsissimme vield kui-
tenkin huomattavasti kookkaitakin puita. Kasite »sahapuus on siis enti-
sestddn huomattavasti laajentunut késittden nykyadn kooltaan sangen
suuresti vaihtelevia puita.

Koska puun runko on muodoltaan pydrdhdyskappale, voidaan sen
kuutiosisdlto maarata pituuden ja ldpimitan perusteella. Rungon eri Kor-
keuksilla vaihtelee ldpimitta kuitenkin sangen monimutkaisesti, joten
puiden kuutioiminen on vaikea tehtidva. Mitd sahapuiden kuutioimiseen
tulee, on kdytdnto johtanut siihen, ettd rungot kuutioidaan siten, ettd ne
ajatellaan katkotuiksi valmiiksi sahatukeiksi ja rungon Kuutiosisdltoni
pidetdan siitd valmistettujen sahatukkien yhteenlaskettua kuutiomaaraa.
Sahatukit taas kuutioidaan pituuden ja latvaldpimitan perusteella. Tél-
lainen sahatukkien kuutioimistapa ei luonnollisesti anna tulokseksi tukkien
todellista kuutiosisdltod, vaan tulos on sellaisen lierion kuutio, jolla on
tukin pituus ja tukin latvan mukainen halkaisija. Syyna siihen, ettd tuk-
kien mittaus on kehittynyt edellamainitunlaiseksi, on se, ettd sahateolli-
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suuden raaka-aineeksi kdytetyn tukin koon mukaisen arvon méaérédé lahinna
tukin latvaldpimitta. — Sahatukin kuutiolla tarkotetaan tdssa tutkimuk-
sessa aina latvamittaukseen perustuvaa kuutiomdaraa ja tukkipuurungon
kuutiolla rungosta valmistettujen sahatukkien yhteenlaskettua kuutio-
madrad. Mainitunlaisesta tukin kuutiosta kdytetdan nimitysté latvakuutio
ja rungon kuutiosta tukeiksi tehty latvakuutio. Aineistossa esiintyvat
kuutiomdarat perustuvat kdytdnnollisessd toiminnassa suoritettuihin
mittauksiin ja on ldpimitat mitattu puolin tuumin alaspéin pyoristden,
kuten metsdmittauksessa on yleensd tapana.

B. Tukkipuurungon ja sahatukin vdlisestd kuutiosuhteesta.

Sahatukkien keskipituus maassamme on noin 16—I8 engl. jalkaa.
Pituus vaihtelee tosin melkoisesti, yleisimmin noin 14—26 jalkaan, mutta
keskipituutta lahentelevid pituuksia on kuitenkin aina eniten. Tavallista
lyhyempid tai pitempid tukkeja tehdadn ainoastaan silloin, kun siihen on
jokin erikoinen syy. Tukin pituus on rungon tukeiksi kelvollisen osan pituu-
teen. verraten melkoisen suuri. Usein tuottaa vaikeuksia rungon sahatu-
keiksi katkaiseminen siten, ettd koko rungon tukeiksi kelvollinen osa maa-
rittyyn minimildpimittaan voitaisiin edullisesti kdyttdd tukkipuuna.
. Tehtévien tukkien pituutta vaihdellen voidaan tavallisesti kuitenkin paasta
tyydyttaviin tuloksiin. Ainoastaan lyhyissd rungoissa, joiden pituus on
sellainen, ettd niistd juuri ei tule kahta tukkia, mutta yksikdén tukki ei vie
koko runkoa, voi tdssd suhteessa esiintyd hankaluuksia. Rungon sahatu-
keiksi tehtdvdn osan minimildpimittana pidetddn maassamme nykydan
yleensd 5” (VuorisTo 1935). Poikkeuksia on kuitenkin olemassa. Kuusi-
puista tehddan latvatukit usein paperipuiksi, joten kuusitukin minimimitta
voi olla jopa 8:kin”. Maintymetsdssdkin voi yleinen minimimitta usein
nousta melkoisesti yli 5”:n siind tapauksessa, ettd puiden latvus on lyhyt
ja oksikas, jolloin latva kapenee nopeasti ja katkaisu toimitetaan tavalli-
sesti oksien alapuolelta. Tallaisia metsid esiintyy runsaasti Perd-Pohjo-
lassa. Jos latvuksien paperipuiksi-tekomahdollisuus jédtetdédn huomioon
ottamatta ja edellytetddn, kuten tdmén tutkimuksen aineistossa on asian
laita, ettd rungot polkytetddn yksinomaan sahatukkien valmistusta sil-
malla pitden, voidaan kaikista yksityistapauksissa esiintyvista poikkeuk-
sista huolimatta edellyttdd, ettd runko tulee kéytetyksi tukkipuuksi
minimildpimittaa ldhentelevddn mittaan saakka. Jos tukkipuurungon
kuutio ilmaistaan tukeiksi tehtynd latvakuutiomdardna, jaa kuutiomaaran
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ulkopuolelle siis jokaisesta rungosta latvaosa, jonka suuruus riippuu san-
gen vdhdn rungon suuruudesta. Pidinvastoin voi sattua, ettd latvaosa
pienessd puussa on suurempi kuin isossa. Prosentuaalisesti on siis rungon
tukeiksi tehtdvé osa koko rungon kuutioon verraten sitd suurempi miti
kookkaampi runko on (Aro 1935). Mitd rungon tukeiksi tehtdvin osan
suuruus vaikuttaa siitd valmistettavien sahatukkien kokoon, riippuu
ldhinnd kahdesta tekijdstd, nimittdin rungon tukeiksi tehtévin osan pituu-
desta, toisin sanoen montako tukkia rungosta saadaan, sekd rungon pak-
suudesta. Jos tarkastetaan kahta runkoa, joiden kuutiosisdlts on sama,
voi toisen pituus olla huomattavasti suurempi kuin toisen, jos ldpimitat
ovat pdinvastaisessa suhteessa. Tallaisia pituuden ja ldpimitan vaihteluita
esiintyykin luonnossa aivan yleisesti. Yksityisten puiden pituuden ja l4pi-
mitan vdliseen suhteeseen vaikuttavat sangen monet tekijat. Padasialli-
simpina tekijdind on huomattava puun ikd, maanlaatu, metsin tiheys ja
puun asema metsikossd. Pisimpid ovat parhaiden metsdtyyppien tiheiden
metsikdiden valtapuut. Kéytantoa ja yleisluontoisia tutkimuksia silmalld
pitden ei puiden pituuden ja lapimitan valisen suhteen madradmiseksi voida
kuitenkaan edelldmainittuja tekijoita ottaa huomioon, vaan on tyydyttiva
keskiarvoihin. Keskiarvojen kiyttoon joudutaan myds siitdkin syyst,
ettd kuutioltaan saman kokoisista puista valmistettujen sahatukkien luku
vaihtelee yksityistapauksissa siksi suuresti, ettd ainoastaan suurempaa puu-
madrda tarkastettaessa voidaan saavuttaa tuloksia, jotka osottavat, miten
tukkien suuruus keskiméarin riippuu runkojen suuruudesta. Keskiarvoi-
set tulokset ovat myds useassa tapauksessa helpoimmin kdytdntaon sovi-
tettavissa, koska ainoastaan harvoin on kdytettdvissa riittavan yksityis-
kohtaisia tietoja kysymykseen vaikuttavista tekijoista.



II. Tutkimusmenetelma.

A. Aineisto ja sen kdsittely.

Tukkipuun rungon jasiitd valmistettavien sahatukkien valisen suuruus-
suhteen selvittdmiseen kédytetddn tdssd tutkimuksessa aineistoa, jonka
muodostavathakattujen leimikoiden mittaustulokset. Aineis-
tossa ei siis esiinny yksityisten runkojen ja siitd valmistettujen sahatukkien
mittaukseen perustuvia lukuja, vaan kunkin leimikon keskiarvoiset luv1‘1t.
Jokaisesta leimikosta on aineistoon saatu siis ainoastaan yksi lukusarja.

Rungon keskikuutfon ja sahatukkien keskikuution lisdksi on aineistossa .

vield otettu huomioon, montako tukkia keskimdérin on saatu rungosta.
Tukkien ollessa suurin piirtein keskipituudeltaan saman pituisia kuvaa
rungosta saatu keskimaardinen tukkiluku siis puiden pituutta. Jokaisesta
yksityisestd leimikosta saatua lukusarjaa on tutkimuksessa pidetty saman
painoisena huolimatta leimikon suuruudesta. Ndin on menetelty sen Vuf)kSI,
ettd pienetkin leimikot, joiden puusto helpoimmin voi poiketa tavalhsug-
desta, vaikuttaisivat lopputulokseen yhtd voimakkaasti kuin suuretkin
leimikot ja tulosten kdyttokelpoisuus erikoistapauksissakin tulee taten
varmemmaksi.

Aineistoa on koottu eri puolilta maata syystd, ettd tutkimuksen avulla
voitaisiin selvittdd myds se, miten rungon ja sahatukin kuutiosuhde vaih-
telee eri puolilla maata. Pohjois-Suomessa ovat puut yleensd lyhytkgs-
vuisempia kuin Eteld-Suomessa, joten samankokoisista rungoista valmis-
tetut tukit Pohjois-Suomessa ovat suurempia kuin Eteld-Suomessa (SAART
1932). Tukkien suuruuteen vaikuttaa myds huomattavasti metsdn ‘iké.:
josta tukkeja hakataan. Puiden pituuskasvun pdatyttyd méaaratylld idlla
vaikuttaa jatkuva paksuuskasvu suoraan verrannollisesti tukkien suuren-
tumiseen, koska rungosta valmistettavien tukkien luku pysyy rungon suu-
renemisesta huolimatta entisellddn. )

Tutkimusaineisto kdsittdd seuraavilta seuduilta vv. 1929—33 hakat-
tujen valtion ja yksityismetsien leimikoiden mittaustuloksia: Jokioisten
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seudut, Riithiméden ymparisto, Péijinteen vesiston pohjois-osa, Kallaveden
seudut, Pielisjarven vesistd, Kainuu ja Peréd-Pohjola.

Kunkin alueen aineisto kasitelladn tutkimuksessa aluksi erillddn. Titen
saadaan selvyys siitd, onko olemassa oleellista eroa rungon ja tukin kuution
suhteessa eri puolilla maatamme. Tdmin alustavan yksityiskohtaisen kasit-
telyn jélkeen voidaan yhdist4d ne alueet yhdeksi, joissa suhde on siind maa-
rin sama, ettei eroavaisuuden voida katsoa aiheutuvan asiaan vakinaisesti
vaikuttavista tekijoista. .

Aineistoa koottaessa ei ole kiinnitetty huomiota leimikkojen kokoon
eikd laatuun, vaan on aineistoon otettu kaikki leimikot, joista tiedot ovat
olleet saatavissa. Titen edustaa aineisto umpimihkdist ndytettd kyseessa
olevien yhtiditten hakkauttamista leimikoista. Kun lisiksi on erittiin
vdhan todennékdistd, ettd madritty yhtio joutuisi hakkauttamaan laadul-
taan erikoisia leimikoita, voidaan aineiston katsoa edustavan tutkimus-
alueiden leimikkojen yleisté laatua tutkittavaan kysymykseen ndhden.

Yleensd on pyritty siihen, ettd aineistoon kultakin alueelta olisi saatu
noin 200—300 leimikkoa. Lisdaineistona tutkimustulosten tarkistuk-
seksi on Kkéytetty kirjallisuudessa esiintyvii lukuja rungon ja sahatukin
valisestd kuutiosuhteesta.

Tutkimusaineistoa esitettdessd on mainittu, ettd aineistona on kay-
tetty leimikoiden mittaukseen perustuvia keskiarvolukuja. Koska mainit-
tujen Keskiarvojen kdytté on kuitenkin mahdollista ainoastaan médrdtyin
edellytyksin, tarkastetaan seuraavassa, milld edellytyksilli tukkipuu-
rungon ja sahatukin kuutioiden valistd suhdetta voidaan tutkia leimikoiden
mittaukseen perustuvia keskiarvolukuja aineistona kdyttden. Jotta tallai-
nen mahdollisuus olisi olemassa, tiytyy tutkimuksessa huomioon otettu-
jen tekijoiden riippua toisistaan siten, ettei ominaisuuksien epasymmetri-
nen jakautuminen aiheuta vaihteluita laskettuihin keskiarvoihin. Tillai-
nen on tilanne ainoastaan silloin, kun ominaisuuksien vililld on suoraviivai-
nen tai ainakin suurin piirtein suoraviivainen korrelatio. Tutkimustulok-
sia selostettaessa néhdaén, ettd kysymyksessd olevassa tapauksessa poik-
keavat korrelatiot suoraviivaisuudesta siksi vdhin, ettei se vaikuta hiirit-
sevésti tutkimustuloksiin. Lisdksi on vield huomattava, etti kussakin
tapauksessa esiintyy aineistossa ominaisuuden keskiarvoa ldhentelevii
arvoja eniten, joten keskiarvosta paljon poikkeavien arvojen vaikutus on
korrelation vahdisestd kdyraviivaisuudesta huolimatta melkein olematon.
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B. Tutkimuksessa kdiytetyt tilasto-matemaattiset menetelmat.

Tutkimuksen paatarkoituksena on saada selville, miten sahatukkien
suuruus riippuu metsikon jdreydestd. Kuten edelld on esitetty riippuu
sahatukkien koko ldhinnd puiden koosta sekd niiden pituudesta. Saha-
tukkien suuruus riippuu ndin ollen kahdesta tekijdstd, jotka voivat saman-
aikaisesti toisiinsa verraten huomattavasti vaihdella. Jos téllaisessa ta-
pauksessa halutaan selvittda, miten madritty ominaisuus, esim. sahatuk-
kien koko, riippuu kahdesta muusta ominaisuudesta, rungon kuutiosta
sekd rungon pituudesta, voidaan tdma riippuvaisuus méarata useamman
ominaisuuden Korrelation avulla. Useamman ominaisuuden korrelatio-
laskenta perustuu siihen, ettd pyritdan madraimain yhtalo, joka ilmaisee,
millaisia poikkeuksia ominaisuuden keskiarvosta (Mx) kahden muun omi-
naisuuden poikkeukset keskiarvoista (My ja M2) aiheuttavat. Matemaat-
tisesti esittdd yhtdlod seuraava lauseke: :

1) (X, — Myg) = oy, —My) + B, — M),
jossa

X, Y. ja zu,= ominaisuuksien mielivaltaiset vastaavat arvot.
My, My ja M, — ominaisuuksien keskiarvot
« ja p = osittaisregresiokertoimet.

Osittaisregresio-kertoimet (a ja f) mittaavat siis kahden ominaisuuden
(y:n ja zn) vaikutuksen kolmanteen ominaisuuteen (x:dan). Tosin juuri
Kkoskaan ei voida olettaa, ettd x:n arvot riippuvat y:n ja z:n arvoista tas-
milleen siten, kuin edelld oleva yhtélo osoittaa, vaan on tyydyttéva sii-
hen, ettd Koetetaan madrdtd « ja f§ arvot siten, etta ne tekevat yhtalon
molemmat puolet mahdollisimman suuressa mdarin yhtasuuriksi. Tédmaén
ehdon tiyttavit « ja § arvot sangen hyvin silloin, jos ne tekevat summan

2) Sle@p— My) + B@n— M) — (Xu — MY)?

minimiksi. Toisin sanoen tulee edelld esitetyn lausekkeen arvojen nelidi-
den summan olla minimi. Mainittu ehto toteutuu silloin kun lausekkeen
ensimmainen derivaatta on — 0. Osittaisregresio-kertointen madrddmi-
seksi on siis lauseke derivoitava e ja ff suhteen ja merkittava derivaatat = 0.
Talloin saadaan lausekkeet

-
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3) { 22[a(Vp— My) + B(u— M) — (X — ML) (. — M) =0
22[a(yn— My) + B @ — M) — (X, — My)] (2. — M;) =0.

Edellisistd yhtéloistd saadaan sievistamalld yhtalot:

J aX(Vp— My +BE@— M) (Y — My) =3 (X — My) (V. — My)

4)
laX (Ve — My) @ — M2) + BE (2 — Mo)* = X (xu — My) 2 — M) .

Edelld saadut yhtdlt voidaan kirjottaa vieldkin yksinkertaisempaan
muotoon, kuP O‘Fetaan huomioon, ettd termeissa esiintyvat summatekijat
ovat todennakoisyyslaskennossa yleisesti kdytettyja p:rustunnuslukuja

(karakteristika) (LinpEBERG 1927). Tunnuslukujen kaavamiiritelmait
ovat seuraavat:

2

2 1 =5y 1

RS RS e
] ~

pquHZ(x#_"Mx)(yluﬁMU); pxz: %Z(x#_Mx)(Z/‘_MZ):
1 ¢

pyz: rTZ,(y"—My)(Z’u_MZ)'

..f\settamalla edelliset tunnusluvut niiden arvoj:n paikalle yhtaloryh-
méén (4) sekd supistamalla yhtdlot n:11d saadaan ne muotoon

[65 e+p,, B=p,,

5) s
lp,.a+0tB=0p,..

Yhtédloryhmastd (5) voidaan ratkaista ¢ ja § arvot. Ratkaisua varten on
aluksi madrattavd tutkimusaineiston muodostaman tilaston ne p:rus-
tunnusluvut, jotka esiintyvat edellisissd yhtaloissd (5). Tata varten muo-
dostetaan aineistosta aluksi korrelatiotaulukot, joista jokainen taulu esit-
tad kahden ominaisuuden valistd korrelatiota. Koska tutkittavia ominai-
suuksia on kolme, voidaan ominaisuudet parittain ryhmit:lld kolmella
tavalla, joten taulukoita muodostuu kolme kappaletta.

. Kun aineisto lisdksi on jaettu alueittain, muodostuu jokaisen alueen
aineistosta oma, kolme taulukkoa ka:ittava ryhmansa. Taulukoista laske-
tzian jokaisen kolmen ominaisuuden k.sk’arvot (M., My ja M.) s ka
niiden hajonnat (0, 6, ja ) samoin pyy, Pxz ja py.. Mainittuj:n tun-
nuslukvj:n tultua maa. atyikei sijHit taan niiden a vot yhtdloryhmaan (5)
ja ratkaistaessa yhtélot saadaan « ja ff arvot maaratyiksi.
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Kuten jo edelld on mainittu voidaan e:n ja f:n arvot maaraté ainoastaan
siten, ettd yhtdlo (1) vain suurin piirtein esittdd x:n, y:n ja z:n vilisen
riippuvaisuuden. Missd méérin saatujen yhtdloiden antamat arvot poik-
keavat aineiston todellisista arvoista, voidaan tarkistaa siten, ettd yhta-
166n sijoitetaan kahden aineistossa esiintyvdn ominaisuuden, esim. rungon
kuution ja rungosta saadun tukkiluvun arvot ja ratkaistaan yhtalo tukin
kuutioon ndhden sekd lasketaan saadun tuloksen ja aineistosta ot:tun
tukinkuution eroitus. Suorittamalla sama laskutoimitus kaikkiin aineiston
arvoryhmiin ndhden voidaan erotusten perusteella ndhdd, miten oikeita
arvoja osittaisregresio-kertointen avulla muodostettu yhtdlo antaa. Tutki-
mustulosten tarkistamiseksi onkin edelld mainitut laskut suorit:ttu.
Keskimddrdisten erotusten maaraamiseksi ovat rungot suuruutensa perus-
teella luokitetut yhden j%n luokkavilein ja madrdtty erotukset kussakin
rungon suuruusluokassa. Erotuksen kuvaamiseen on kdytetty seuraavia
tunnuslukuja. Aluksi on laskettu + ja —suuntaisten erotusten keskiarvo.
Tata keskiarvoa laskettaessa on + ja — suuntaisten poikkeuksien summat
vdhennetty toisistaan ja erotus jaettu tapausten kokonaiskappaleluvulla.
Saadut arvot voivat olla joko + tai — merkkisid, ja osottavat nz, mihin
suuntaan kaavan antama tulos keskimddrin poikkeaa oikeasta arvosta.
Toiseksi on maaratty keskimddrdinen poikkeus (), joka on erotusten
itseisarvojzn keskiarvo. Tédmin lisdksi on vield maardtty hajonta (9),
jona on pidetty kaavan antamasta tuloksesta luettujzn poikkeusten neligit-
ten keskiarvon neli6juurta. Mainittujen tunnuslukujen avulla voidaan
jo sangen hyvin arvostella saavutettujen tulosten patevyytta.

‘Tutkimuksessa huomioon otettujen ominaisuuksien, rungon kuution,
tukin kuution ja tukkiluvun vélisid riippuvaisuussuhteita tarkastettaessa
on edelld esitetyn lisdksi kiinnitettdva huomiota seuraavaan seikkaan. Jos
tarkastettavana on kolme ominaisuutta, joiden vdlinen riippuvaisuus-
suhde on madrattiva ja tdmén riippuvaisuuden médrddmiseen kdytetddn
osittaisregresio-kertoimia, jaa tulos jossain maarin riippuvaksi siitd, minka
kahden ominaisuuden vaihtelun vaikutusta kolmanteen tarkastetaan.
Toisin sanoen, mitd ominaisuutta pidetdan funktiona ja mita argumenttina.
Jos otaksutaan, ettd toinen argumenteistd pidetddn hetkeksi vakiona, on
regresio-suora se suora, johon ndhden aineiston pisteiden pystysuora
hajaantuminen on pienin. Jos tarkastetaan pisteiden vaakasuoraa hajaan-
tumista, ei hajaantuminen edelld mainittuun suoraan nihden ole pienin
mahdollinen. (Ainoastaan poikkeustapauksissa tdma voisi olla mahdol-
lista, nimittdin silloin, kun aineiston kaikki pisteet olisivat samalla suo-
ralla.) Vaakasuoraan hajaantumiseen ndhden antaa parhaan tuloksen erés

~l
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toinen suora, jonka médaradmiseksi ominaisuudet ovat funktiona ja argu-
menttina pdinvastaisessa jarjestyksessi kuin edelli. Koska tarkastettavia
ominaisuuksia on kolme, voidaan ominaisuudet jirjestdd funktioksi ja
argumenteiksi kolmella tavalla. Ominaisuuksien vilistd riippuvaisuutta
maddrdttdessd saadaan téiten kolme tulosta, jotka jossain méirin poikkea-
vat toisistaan, ja on siis tarkastettava, mika tuloksista on kéyttékelpoi-
sin. Tdtd varten verrataan ensin toisiinsa kaikkien kolmen ominaisuuden
parittaisia regressioita. Asettamalla ominaisuusparit peridkkdiseen jirjes-
tykseen alenevan korrelatiokertoimen (r) arvojen mukaisesti, tulee jérijes-
tys Eteld-Suomen alueella olemaan seuraava: rungon kuutio — tukin kuu-
tio, rungon kuutio — tukkiluku rungosta ja viimeisen tukin kuutio —
tukkiluku rungosta.

Tukin kuution ja rungon kuution vililld on siis kiintein riippuvaisuus-
suhde. Mainittujen ominaisuuksien vilistd Korrelatiota hiiritsee kuiten-
kin se, ettd méddrdtyn kokoisesta rungosta saatu tukkiluku vaihtelee. Jos
timad vaihtelu otetaan myos huomioon, saadaan ominaisuuksien vilinen
korrelatio huomattavasti parannetuksi. Tukin kuutio voidaan siis mazrita
hyvin, tuntemalla rungon kuutio ja rungosta saatu tukkiluku. Tutkimus-
tuloksia selostettaessa nahddén, ettd kayttimailld funktiona tukin kuu-
tiota sekd argumentteina rungon kuutiota ja rungosta saatua tukkilukua,
saadaan Eteld-Suomen alueella parhaat mahdolliset tulokset.

Pohjois-Suomessa, Kainuun ja Perd-Pohjolan alueilla poikkeavat
korrelatiokertointen arvot jonkun verran vastaavista Eteld-Suomen
arvoista. Rungon kuution ja rungosta saadun tukkiluvun vilinen korre-
latio vahvistuu ndet muiden ominaisuuksien korrelatioihin verraten.
Kainuussa on mainittua suhdetta esittivin korrelatiokertoimen arvo suun-
nilleen sama kuin rungon kuution ja tukin kuution vilinen korrelatio-
kertoin, ja Perd-Pohjolassa se on suurempi. Tdma korrelatiosuhteissa tapah-
tuva muutos aiheuttaa, ettd Perd-Pohjolassa saadaan parhaat arvot kiyt-
tamalla funktiona rungon kuutiota ja argumentteina tukin kuutiota ja
rungosta saatua tukkilukua.

Mikd mainitun Kkorrelatiosuhteitten muutoksen aiheuttaa, on vaikea
sanoa. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd yhtend syynd on se, ettd Pohjois-
Suomessa, jossa metsdt ovat huomattavasti harvempia kuin etelimmissi,
on erikokoisten runkojen pituus suhteellisesti vihemmaén vaihteleva kuin
Eteld-Suomen tiheimmissd metsissd. Samaan suuntaan vaikuttaa myos
Pohjois-Suomen puiden keskimiirid pienempi pituus ja erilainen luontai-
nen harventaminen kuin Eteld-Suomessa (AsLtoNeN 1934).

Koska rungon ja sahatukin vilinen kuutiosuhde joudutaan usein mai-
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radamain silloinkin, kun ainoastaan jompikumpi edelld mainituista kuu-
tioista tunnetaan, on tutkimusaineiston perusteella selvitelty myds ndiden
ominaisuuksien vilinen riippuvaisuus. Koska rungon suuruus ainoastaan
osittain ratkaisee siitd valmistettujen sahatukkien suuruuden, on luonnol-
lista, ettd tietojen supistuessa ainoastaan kuutiolukujen tuntemiseen, ei
padsta yhtd tarkkoihin tuloksiin, kuin jos liséksi tunnettaisiin rungosta
saatu tukkiluku. Puheena olevissa tapauksissa on tavallisesti kuitenkin
aina kyseessd suuret puumaérit, joten kaikki ominaisuudet l1dhenevéat suur-
ten lukujen lain perusteella keskiarvojaan ja tulokset taten tulevat tyydyt-
tiviksi. Rungon jasahatukin vélisen kuutiosuhteen méaidrddmiseksi on mai-
nittujen ominaisuuksien muodostamasta korrelatiotaulusta maardtty
ensimmiisen ja toisen regresio-suoran yhtdlot. Merkitsemalld x:11d tukin
kuutiota ja y:114 rungon kuutiota ja M:11d ja M,:11a vastaavia keskiarvoja
sekd o.:1ld ja 0,114 vastaavia hajonnoita ja r:11d korrelatiokertointa, ovat
ensimmaisen ja toisen regresio-suoran yhtalot seuraavat:

6) yo M, M
gy 0,

7) x_Mj:‘ry—My
Gx O‘U

8) =5 o,/

Paitsi edelld esitettyjd ensimmadistd ja toista regresiosuoraa, on run-
gon kuution ja tukin kuution vilisen korrelatiosuhteen selvittdmiseksi
miiritty vield tasoitus-suora, johon ndhden aineiston arvojen kohti-
suora hajaantuminen on pienin (Wirra 1920).

Aineiston arvojen poikkeusten kohtisuorasta mittaustavasta on se etu,
edelld esitettyihin tasoitustapoihin verraten, ettd menetelmid madrdd poik-
keuksen yksikdésitteisesti.

Seuraavassa tarkastetaan lyhyesti mainitunlaisen tasoitussuoran n.s.
keskussuoran yhtilod jasen johtoa. Tatd varten otaksumme aluksi,
ettd korrelatiotaulun keskipisteen ko-ordinaatit ovat M, ja M, ja keskus-
suora, joka kulkee mainitun Keskipisteen kautta, kuten tasoitussuorat
yleensd, tekee x-akselin kanssa kulman ¢,. Tarkastetaan sitten yhden
pisteen x,, y,:n poikkeusta keskussuoralta ja lausutaan se napako-ordi-
naattien avulla. Merkitddn vaihtelevaa taulun keskipisteestd ldhtevda
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fadil.lsve.ktqria Q:l]éi ja vektorin tekemii kulmaa x-akselin kanssa PRIk
101"1‘(.)1{3 a1ne1§t0n pisteiden napako-ordinaatit ovat ¢, o,; Py 05« v . Py, O :
Maardtyn pisteen poikkeukselle keskussuorasta (V) salaldaan‘lausekenY -

9) V= 0, Sin(pm — @,).

_ JOttZ.l keskl.lssuora tayttdisi sen ehdon, ett sitd vastaan kohtisuoraan
nfltattu]en poikkeusten nelididen keskiarvo olisi mahdollisimman pieni
taytyy kulman ¢, ollasiten valittu, etti lauseke ,

1 l L2 1 -~ .
0) n V= Y Lo Sin (pm — )2

saa minimiarvor:. Jos lausekkeen (10) ensimmainen derivaatta kirjoitetaan
= 0, toteutuu tdma ehto. Tall6in saadaan lausekkeet

11) 2% 9, 8in (¢ ,, —®,) €08 (g, —@,) =22 ()i sin (2q)m—21p#) =0
edelleen
Yoisin2¢, cos2¢, + o> i
i m P+ 0,€082¢, sin2¢,)=0
josta

2 . .
2e,sin2g, J2¢; sing, cosg,

2 ) 2 . °
Ye,c0829, Yo,cos qp,—gg;sm o

Y11mei.sesséi lausekkeessa esiintyy osottajan ja nimittdjan tekijoini
9,89, ja g,co8g,. Edelld esitettyjen merkintdjen mukaan ovat lau-
sekkeet havaintopisteen suorakulmaiset poikkeukset keskipisteestd (M.
.M”) ngpako-ordinaateissa lausuttuina. Jos napako-ordinaateissa lausutt;:
jen poikkeusten sijasta kdytetéén suorakulmaisia ko-ordinaatteja, saadaan

(x‘u —M,) = 9, COSg,
(}’;L _ A/ly) = 9, Sintp‘u'

Jos ndmd arvot sijoitetaan edelliseen lausekkeeseen (12) saadaan

23 (x,— M (yﬂ — My)

13) te 2, = o—
g2 X(X#—Mx’?——xk}”a—My)z.

Jos edellisen yhtélon (13) oikea puoli ja:taan tapausten lukumairalld
(17) saa se muodon

2
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Z%E(x#_'Mx) (Ve —My) .
iy, —My—13@.— My

14) tg2pn =

Lausekkeen oikean puolen muodostavat termit, jotka ovat samat kuin

sivulla 13 esitetyt tunnuslukujen 6x, 6y ja pxy:n kaavaméiéiritelm.éit. Lyhyy-
den vuoksi sijoitetaan lausekkeiden sijalle vastaavat tunnuslukujen merkit,

jolloin lauseke saadaan muotoon

___2r
15) g2 = ' s
tai edelleen
p
2r o, 0y
v Lok

Keskussuoran kaltevuuskulma x-akselin kanssa (¢,) voidaan siis maarata
edellisen kaavan (17) mukaan. Kun liséksi tiedetdén, ettd keskussuora kul-
kee kaikkien taulukon arvojen Keskipisteen (M, M,) kautta, on suora
taysin maaratty. o .

Koska puiden pituus- ja paksuuskasvu vaihtelee eri 1.kakau3111a‘huomat-
tavasti, ja tdma vaihtelu vaikuttaa rungon ja tukin valiseen kuutl?s‘u}}tee-
seen, on mahdollista, ettei regresio mainittujen ominaisuuksien valilla ole
suoraviivainen. Asiaa on tutkimuksen yhteydessd ldhemmin tarkastettav"a.
Arvosteltaessa, voidaanko regresiota pitda suoraviivaisena, kdytetdan
apuna korrelatio suhdetta (correlation ratio = #) ja on se laskettu kaavasta

! 2
s w2 Nu(X.—%)
18) dhy= 22T
x

jossa ’

korrelatiosuhde.

regresiokertoin.

tapausten kokonaismaara.

tapausten luku y,-luokassa.

regresiosuoran antama arvo y,-luokassa.

5. = hajonta. i

l

"

“RN 2: I
Il

=)

Jos ominaisuuksien vilinen regresio on tdysin suoraviivainen on 7, =

—GT——"
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— r. Néin ei kuitenkaan ole asian laita tdmén tutkimuksen aineistossa,
vaikkakin poikkeukset ovat sangen pienet. Mittana regresion suoraviivai-
suudelle kdytetadn yleensd seuraavia suureita: § =52 —r2; # =5 —r

W= logzg (BLAkEMAN 1905). Mitd enemmdin regresio poikkeaa suora-

viivaisuudesta, sitd suurempi on mainittujen suureitten arvo. Suureen arvo
ei kuitenkaan vield sindnsé todista regresion poikkeamista suoraviivaisuu-
desta, silla aineiston epdhomogeenisuus ja niukkuus voi huomattavasti
vaikuttaa sen arvoon. Vasta laskemalla suureen keskivirhe ja vertaamalla
suureen ja sen keskivirheen arvoja toisiinsa voidaan paattai, poikkeaako
regresio todella suoraviivaisuudesta. Tassd tutkimuksessa Kdytetddn reg-
resion suoraviivaisuuden mittana suuretta { ja on sen keskivirhe laskettu
kaavasta

19 @) =2V 5V U= ——r) +1.

Jos {:n arvo on sen keskivirheen arvoon verraten pieni, osoittaa se, ettei
regresio poikkea sanottavasti suoraviivaisuudesta. Tutkimustuloksia selos-
tettaessa tullaankin ndkemddn, ettd {n arvot ovat keskivirheen arvoja
pienemmat, joten rungon kuution ja tukin Kkuution vilistd regresiota
voidaan erittdin hyvalla syylld pitaa suoraviivaisena (YULE 1919, BLAKE-
MAN 1905).

Koska seuraavassa tutkimuksessa kédytetddn hajontaa (6) tutkimus-
tulosten varmuuden mittana, tdytyy kysymystd tdssd hiukan ldhemmin
tarkastella.  Jotta hajontaa voitaisiin kdyttdd mahdollisesti esiintyvien
poikkeusten mittana, tdytyy havaintoarvojen todennakéisyyslaki olla
likipitden normaalinen, toisin sanoen se saa poiketa ainoastaan viahin Gaus-
sin laista. Jos teoreettisesti tarkastetaan Kysymystd, missd maérin on
todenndkoistd, ettd madrdtyn kokoisesta tukkipuurungosta saadaan keski-
madrin madratty luku madratyn kokoisia tukkeja, on huomio aluksi kiin-
nitettdva puiden biologisiin kasvulakeihin. Mainittuja lakeja ovat metsi-
tieteilijdt Suomessakin paljon tutkineet, ja tutkimusten tuloksina on
voitu méardta puiden kasvusuhteet maaratyissd olosuhteissa (vert. esim.
ILvessaro 1920, LonNroTH 1925). Koska puiden kasvu madratyissa olosuh-
teissa siis aina pyrkii mdarattyja lakeja noudattaen muodostumaan saman-
laiseksi, saadaan madrdtyn kokoisesta rungosta myos aina suunnilleen
madratynlaisia tukkeja. Ainoastaan puiden kasvuun vaikuttavien tekijoi-
den vaihtelu kullakin seudulla yleisemmin vallitsevista olosuhteista, aiheut-
taa siis poikkeuksia tukkiputrungon ja siitd valmistettujen tukkien vélisiin
suhteisiin. Puiden kasvuun vaikuttavia tekijoitd esiintyy luonnossa sangen
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lukuisasti, joten ne aiheuttavat aina poikkeuksia tukkipuurungon j2.1 tulfin
kuution valisiin suhteisiin, mutta tdstd huolimatta on ilmeistd, ettd poik-
keusten yleisyys kasvuedellytysten keskimadrdstd vahenee sitd mL}kaa,
mitd suuremmat poikkeukset ovat. Téstd johtuen taytyy myos tu}<k1puu-
rungon kuution ja tukin kuution vélisen suhteen poikkeukset kesknarvos?a
olla sitd harvinaisempia, mitd suurempia ne ovat. Rungon kuution ja tuknﬂn
kuution viliset suhdeluvut keskittyvat tdten tiheimmin keskiarvon ympa-
rille, ja voi suhdelukujen hajaantuminen tdten hyvin vastata normaali-
kdyrad vastaavaa hajaantumista (DENGLER 1935). . ) ‘

Tutkimustulosten valmistuttua onkin arvojen hajaantumista lahemmin
tarkastettu ja todettu, ettd arvojen jakautumista esittdva kdyra ldhentelee
normaalikéyrad, ja hajontaa voidaan siis kdyttad tutkimustulosten tar.k-
kuuden mittana. Yleisen todenndkdisyyslaskentateorian mukaan. plon_(-
keaa Keskiarvoista 1/; havainnoita enemmén kuin hajonnan mdardn ja
1/,0 enemman kuin kaksinkertaisen hajonnan maaran.

III. Tutkimustulokset.

A. Tukkipuurungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun
tukkiluvun viliset suhteét alueittain.

Kuten edelld on jo mainittu, tarkastetaan tutkimuksen alaista Kysy-
mystd, tukkipuurungon ja sahatukin vilistd kuutiosuhdetta aluksi alueit-
tain. Kunkin alueen aineistosta muodostetaan korrelatiotaulut, jotka esit-
tavdt huomioonotettujen kolmen ominaisuuden vilisid suhteita. Jokaisen
alueen taulukot merkitadn roomalaisilla numeroilla samassa jarjestyksessi
siten, ettd I esittdd rungon ja tukin vilist4d kuutiosuhdetta, 11 rungon kuu-
tion ja rungosta saadun tukkiluvun suhdetta ja I11 tukin kuution ja run-
gosta saadun tukkiluvun suhdetta. Taulukkojen muodostamista varten
on jokaisen ominaisuuden vaihtelu huomioitu sopivaa luokkajakoa kéyt-
tden. Rungon suuruus on luokiteltu 1 j3:n luokkavilein. Tukin suuruudelle
on kadytetty luokkavilid 1/, j% ja rungosta saatu tukkiluku on huomioitu
0.2 kappaleen erotuksin. Jokaisen alueen taulukkoryhmille on laskettu
aluksi perustunnusluvut,

Sen jdlkeen on méarétty regresiosuorien yhtalét, jotka esittivit tukin
kuution riippuvaisuutta rungon suuruudesta sekd péinvastoin. Lopuksi
on laskettu osittaisregresiokertoimet kolmella tavoin siten, ettd kunkin
ominaisuuden riippuvaisuus on maaratty kahdesta muusta ominaisuudesta
riippuen. Tdmin jdlkeen on suoritettu tulosten tarkastelu seka alueellisen
tarkastelun jdlkeen tulosten keskindinen vertailu.

I alue: Jokioisten seudut.

Tutkimusaineisto Jokioisten seudulla hakattujen runkojen ja tukkien
kuution vilisestd suhteesta on saatu Jokioisten kartanoiden sahan kont-
jorin arkistosta. Aineisto késittdd 45 leimikkoa, joiden yhteinen runko-
luku on 48961. Sc jéi tosin huomattavasti pienemmaksi Kuin muiden
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alueiden aineistot, mutta koska siitd lasketut tulokset Kaikesta huolimatta
ovat tiysin tyydyttdvdt ja toisten alueiden tuloksiin verrannolliset, ei
aineistoa sen pientudesta huolimatta ole katsottu olevan syyta jattaa pois.
Aineistossa esiintyvistd puista on huomattava osa hakattu Jokioisten karta-
noiden omista metsistd ja loput ympardivistd yksityismetsistd. Rungot
on tehty tukeiksi 5” latvaldpimittaan, ja on tukkien keskipituus ollut
16.41 jj. Kuusia on tukeista ollut leimikoittain laskien 71 %. Aineisto
muodostaa seuraavat Korrelatiotaulukot.

I

x b1 lalwlnn|s |2 |aj2f1|-]=-]2]- /1 45
6.25 1 1
5.75 ?/ 2
5.25 ,/// -
4.75 | . 22/ L 5
4.25 3 b4 9
3.75 1 7|1 19
3.25 5 | 4 |1 9
5.5/ 6.57.5/8.5|9.5[10.511,5 [125[135[14.5 |15.5[16.5{17.5[185 | Y

2.7 — |
25 —
2.3 —_

} A | |
! ; ‘ ! ‘
2.9 —\————1———‘1——‘1f 1 ‘;
| |
|
|

w
oo = |
NMI

—

—

|
—

-_w O NN W

24 — | 1]
1.9 11 2|
1.7 — 1

|
i
\
\
|
|
3

—_ = = = — | —

|
[ O S O
|

Ts | 85 9.5 |10.5 115 125 135 145 155 165 175 185 | Y

42.6 Tutkimuksia tukkipuurunkojen ja sahatukkien vilisestd kuutiosuhteesta. 23

111,
| [ I ;
|z 9 l 19\ 9 | 5 | = 2 |1 45
| | |
| ] |
2.9 = [ == | 1 { — — | 1] 1 3
2. — | 1 — — — | 1 S 2
[ 25 1 — 4 — | = _ 5
2.3 1 7 3 1 — — — 12
2.1 4 10 5 — — — — 19
1.9 3 — — — — — 3
1.7 — 1 — — — _— . 1

32 6.25 X
Taulukoista saadaan padtunnusluvuille seuraavat arvot
My = 4.1 - My =9.4 M, = 2.5
6, = 0.680 Gy = 2.9 6, = 0.263
Pxy = + Lo Pyz = + 0O.614 Pxz = + 0.uz1
Ixy = -+ 0.9306 Fy: == -+ 0.8486 Iy, = + O.6185

Tunnuslukuryhm@é tarkastettaessa on huomattava, ettd korrelatio-
kertoimen (r) arvot ovat etenkin kahdesta ensimmaisesta (I ja II) taulu-
kosta laskien huomattavan suuret. Tama merkitsee sité, ettd yhden omi-
naisuuden tunteminen antaa sangen tarkan tiedon toisesta ominaisuudesta.
Korrelatiokertoimen arvo on suurin laskettuna taulukosta I, joka esittdaa
rungon Kuution ja tukin kuution vélistd suhdetta. Mainitulla seikalla on
merkityksensd sen vuoksi, ettd kdytannossa tunnetaan useimmiten ainoas-
taan jompikumpi tekijoistd, ja toisen arvo on sen avulla madrattava.
Rungon kuution ja tukin kuution vélistd suhdetta kuvaamaan saadaan
seuraavat kolme lauseketta.

20) | regresiosuora y; = 3.6 X —Db. [y = f(x)]
21) 11 » Yip=48%x—8xa [x=f(®)]
22)  keskussuora Pw = 431 X — 8.0,
joissa
y = rungon kuutio
x = tukin kuutio
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Jo suoran yhtdldistd voidaan nahdd, ettd I regresiosuora ja keskus-
suora ovat sangen lahelld toisiaan, mutta I regresiosuora poikkeaa melkoi-
sesti edellisestd. Havainnollisesti kdy suorien kulku esiin taulukosta I,
johon ne ovat piirretyt. Jos tarkastetaan suorien suuntaa vertaamalla
sitd taulukossa esiintyvadn luokkakeskiarvoja yhdistivaan murtoviivaan,
voidaan huomata, ettd I regresiosuora antaa suurilla rungon kuutioilla liian
suuria arvoja tukin kuutioille. Toiset tasoitussuorat antavat sitd vastoin
sangen hyvid arvoja kaiken kokoisille rungoille. Jo taulukosta (I) voidaan
my0s ndhda, ettd suoraviivainen tasoitus on ilmeisesti paras mahdollinen.
Samaa todistaa myos Korrelatiosuhteen nelion ja korrelatiokertoimen nelion

erotuksen vertaus sen keskivirheeseen (éﬁ) = 0.09). Osamé@drdn arvo on
nimittdin aivan pieni, jos sitd verrataan raja-arvoon, jonka esiintyessd
regresiota vield matemaattis-tilastollisten teoriain mukaan voidaan pitda
suoraviivaisena.

Kuten tutkimusmenetelmad selostavassa kappaleessa jo on selitetty,
on Keskussuoran yhtalon katsottava parhaiten kuvaavan rungon ja siitd
valmistettujen tukkien vélistd kuutiosuhdetta, joten siind tapauksessa,
ettd ainoastaan jompikumpi mainituista ominaisuuksista tunnetaan,
ilmoittaa lauseke (22) parhaiten toisen ominaisuuden arvon.

Tarkastetaan sitten, millaiseksi tukkipuurungon ja sahatukin vélinen
kuutiosuhde muodostuu, jos edellisten ominaisuuksien lisdksi vield tunne-
taan, montako tukkia on saatu rungosta. Osittaisregresiokertoimia kdyt-
tden saadaan rungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun tukki-
luvun vilistd suhdetta kuvaamaan kolme yhtdloa riippuen siitd, mitd omi-
naisuuksia pidetddn argumentteina, mitd funktioina.

23) x=0sy—loez+3u [x=/f()]
24) x=0s8y—1lssz+ 4 [y=f(x2)]
25) x=0usy—3a62+ 6.8 [2=[(xy)]

Kuten jo edelld on esitetty (s. 15), on yhtdlo 23 paras kuvaamaan
rungon Kuution, tukin kuution ja rungosta saadun tukkiluvun vélistd
suhdetta. ,

Miten suureksi erotukset yhtaloisté (23 ja 24) laskettujen tukin suuruuk-
sien ja aineiston arvojen vililld muodostuvat, esitetddn seuraavassa yhdis-
telméssa.

oo
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Yhdistelmal

Yhtilsiden 23 ja 24 mukaan laskettujen tukin kuutioiden ja aineiston arvojen keskiméaraiset erotukset j*:0ina.
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Kuva 1.

Yhtaloiden 23 ja 24 antamien arvojen ja aineiston arvojen eroitukset. Jatkuvista ja
pilkkuviivoista ylin ¢, seuraava ¥ ja alin 4 ja — poikkeusten keskiarvo.

Yhdistelmdsta ja kuvasta (1) ndhddén, ettd molemmat yhtalot antavat
lilan suuria arvoja pienille puille. Yhtélo 24 antaa liséksi liian suuria arvoja
suurimmillekin puille. Erotukset yhtalgiden antamien ja aineiston arvojen
vililld eivdt kuitenkaan ole suuria. Rungon kuution vaihdellessa laajoissa
rajoissa antaa yhtalo 23 keskimddrin tasaisempia arvoja kuin yhtélo 24,
joten sitd on pidettavd kdyttokelpoisempana.

2 alue: Riihimden ympdristo.

Riihimden ympéristolld oleva aineisto kasittda kaikkiaan tiedot 353
leimikosta, joiden yhteinen runkoluku on 692 720. Puiden latvat on kay-
tetty tukeiksi 4 '/, —5" ldpimittaan. Tukkien pituus on leimikoiden keski-
pituuksien punnitsemattomana keskiarvona laskien 16.e7 jj., ja kuusien
%-méadrd koko tukkikappalemaérasta eri leimikoiden 9%,-lukujen punnitse-
mattomana keskiarvona 50.7 %,.

Aineisto muodostaa seuraavat kolme korrelatiotaulukkoa:

Taulukoista laskien saadaan paatunnusluvuille seuraavat arvot:

My = 4.9 My = 1l.e M, =2.u

0, = 0.8 G, = 3.10 0, = 0.3 .
Py = 4 2,680 Py, = + 0.938  Pr; = -+ 0.176
Toy = + 00124 1y, = + 08646 Iy, = - 0.6198

19 Rungon kuutio j38
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Sekad runkojen ettd tukkien koko on Riihimden ympéristslla ollut mel-
koista suurempi kuin Jokioisten seuduilla. Samoin on tukkiluku rungosta
hieman suurempi Riihiméelld kuin Jokioisissa. Tdmdn voi etupaissi
-aiheuttaa runkojen suuruus, mutta osaksi ehkd mybs tukkien pienempi
minimildpimitta. Korrelatiokertointen (r) arvot ovat molemmilla alueilla
suunnilleen samat. Yleensd ovat ne huomattavan suuret. Koska Kkorre-
latiokertointen arvot suuruutensa vuoksi poikkeavat melkoisesti muiden
alueiden vastaavista arvoista, on syytd hieman lihemmin tarkastaa asiaa.
Korrelatiokertoin (ry,) mittaa rungon ja tukin kuution vilisen riippuvai-
suuden. Jos kertoimen arvo olisi 1, vastaisi madrattyad rungon suuruutta
aina médratty tukin suuruus. Varsin ndin ei tosin aineistojen mukaan ole
asian laita, mutta on korrelatiokertoimen arvo kuitenkin siksi suuri, etta
rungon kuution suurentuessa suurenee myds tukin kuutio sangen sdinnol-
lisesti. Jotta tdma olisi mahdollista, taytyy runkojen olla muodoltaan sdan-
nollisid siten, ettd niiden pituus ja ldpimitta pysyvat suurin piirtein maara-
tyssd suhteessa toisiinsa. Ettd ndin tosiaan on asian laita, todistavat Korre-
latiokertoimet ryz ja ry,. Edellinen osoittaa, ettd runkojen suurentuessa
lisddntyy rungosta saatujen tukkien luku sangen kiintedssa suhteessa run-
gon suurentumiseen. Jdlkimmdinen taas osoittaa, ettd mitd suurempia
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saadut tukit ovat, sitd enemman niitd on saatu rungosta. Viimeksimainit-

* tukin riippuvaisuussuhde on vield sangen kiinted. Kaikki mainitut seikat

yhdessa todistavat, ettd kysymyksessd olevilla alueilla tdytyy puiden pituu-
den ja ldpimitan kaikenkokoisilla puilla kehittyd sangen sddnnollisessd
suhteessa toisiinsa. — Millaisia kasvuedellytyksid sitten téllainen puiden
runkomuoto edellyttdd ja ovatko sellaiset vallitsevia kysymyksessd ole-
villa alueilla? Tdhdn kysymykseen voidaan saada hieman valaistusta Valta-
kunnan metsien linja-arvioinnin tuloksista. Kysymyksessa olevat alueet
kuuluvat linja-arviotulosten vesistdalueittaisen jaoittelun mukaan lou-
nais-eteldiseen rannikkoalueeseen. Télld alueella on keskinkertaista parem-
pia metsdmaita prosentualisesti enemmén kuin millddn muulla alueella
Suomessa. Rameitd taas esiintyy vahiten. Toiseksi on alueella yli-ikdisia
(120 v. vanhempia) metsid vdhemmén kuin muilla tdméan tutkimuksen
alueilla (ILvessavo 1929). Ottamalla huomioon edelld mainitut nakokoh-
dat on ilmeistd, ettd puiden pituus Jokioisten ja Riihimden seuduilla on
keskimédrdistd suurempi, ja pituuskasvu jatkuu yleensd suunnilleen niin
kauan kuin putit saavat nykydan metsdssd kasvaa (ILveEssaro 1920 LoNN-
roTH 1925). Puiden pituuden kasvaessa lisddntyy keskimdérin rungosta
saatava tukkiluku s@dnndllisesti, mutta samalla myds puiden lapimitan
kasvaessa tukkien kuutio. Tukkien koon ja rungosta saatavan tukkiltivun
vélinen tavallista kiintedmpi korrelatio riippunee juuri mainituista puiden
kasvusuhtzista.
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Korrelatiotaulukosta I, laskien saadaan rungon kuution ja sahatukin
kuution vilistéd riippuvaisuutta kuvaamaan seuraavat kolme yhtiloi:

26) I regresiosuora y; = 3.5 X — 5.8

27) 11 » Vi = 438 X = 9.3
28) keskussuora Yw = 431 X — 0.2,

[y =1Mm]
[x=7W]

jossa ¥ = rungon kuutio, x = tukin kuutio.

Edellisid yhtdloita vastaavat tasoitussuorat on piirretty taulukkoon I,.
Kuten ndhdaédn esiintyy tdssdkin sama ilmio kuin edelld, nimittdin se,
ettd I-regresiosuora antaa liian suuria arvoja suurille puille. Il-regresio-
suora sekd keskussuora, jotka nytkin ovat sangen ldhella toisiaan, antavat
taas liian suuria arvoja aivan pienille puille. Syyna tdhdn on se, ettzi run-.
gon kuution ja tukin kuution valinen korrelatio ole tdysin suoraviivainen,

Osamadara é(CC) = 0.3. Sen arvo on siis kaikesta huolimatta siksi pieni,

ettei se mitenkdédn vaadi suoraviivaisesta tasoituksesta luopumaan, pikem-
min pdinvastoin. Kdytdnndn kannalta katsoen on suurcksi eduksi, etti
tukin kuution ja rungon kuitition vélinen regresio on suoraviivainen, silld se
tekee mahdolliseksi keskiarvojen kdyton mainittua kuutiosuhdetta maa-
rattdessd. Kaavojen mukaan laskettuja tuloksia voidaan myds parantaa
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siten, ettd keskikokoa pienemmille puille kdytetddn I-regresiosuoran yhta-
164 ja keskikokoa suuremmille puille Il-regresiosuoran tai keskussuoran
yhtéalod.

Tarkastetaan sitten rungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun
tukkiluvun vilistd riipuvaistutta. Osittaisregresiokertointen avulla saa-
daan tillsin seuraavat kolme yhtalod eri funktio- ja argumenttijirjestysta

kayttden.
29) x=0sy—1lz2+4s [x=7](2)]
30) x=0uy—2.062+ 49 [y=/[(x2)]
31) x=0u8y —3.222+ 690 [z =f0p]

Yhtilot poikkeavat jossain madrin toisistaan, joten on syyta tarkastaa
lihemmin asiaa. Tarkastelu supistetaan kuitenkin kasittdméan ainoas-
taan kahden ensimmaisen (29 ja 30) yhtdlon antamia tuloksia. Viimeinen
yhtils voidaan ilman muuta jattaa tarkastelun ulkopuolelle syystd, etta
rungosta saadun tukkiluvun ja tukkien suuruuden vélinen korrelatio on
kaikkiin muihin ominaisuuksiin ndhden heikoin, joten tulokset ovat epa-
varmimmat. Kahden ensimmdisen yhtdlon tuloksien vertailun aineiston
arvoihin esittdd yhdistelma II.

Yhdistelmasta (11) ndhdéén, ettd + ja —suuntaan olevien poikkeusten
erotusten keskiarvot ovat aivan pienet muissa kuin ddrimmadisissa rungon
sturuusluokissa. Erotusten keskiarvo on yleensd molemmissa tapauksissa
keskikokoisilla rungoilla — suuntainen, toisin sanoen yhtalot antavat
talloin liian pienid arvoja. Suurimmilla ja pienimmilld puilla on erotusten
keskiarvo taas + suuntainen. Mitddn sudrempaa eroa ei yhtéloiden valilla
ole olemassa, mutta ndyttda kuitenkin siltd, ettd yhtalo (29) antaa parem-
pia arvoja suurille puille ja yhtdls (30) pienille puille. Samaa osoittavat
my&s keskiméaardisen poikkeuksen sekd hajonnan arvot. Havainnollisem-
man kuvan saamiseksi asiasta esitetddn tunnuslukujen arvot graafisesti

kuvassa 2.

Kuvasta, kuten yhdistelmastdkin, ndhdaan, ettd yhtalo (30) antaa
hiukan paremmat arvot noin 10 j3 runkoihin asti, mutta puidensuurentuessa
yli 17 j3 ovat yhtélon (29) arvot selvésti paremmat. Yhtalon (29) antamia
arvoja on pidettdvad sen suurille rungoille antamien paremplen arvojen
vuoksi yleensd kayttokelpoisempina.

Yhdistelma 11

Yhtdloiden 29 ja 30 mukaan laskettujen tukin kuutioiden ja aineiston arvojen keskimadriiset erotukset j%:oina.
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Kuva 2.

Yhtiloiden 29 ja 30 antamien arvojen ja aineiston arvojen erotukset.
Jatkuvista ja pilkkuviivoista ylin g, seuraava 9 ja alin 4 ja — poikkeusten keskiarvo

3 alue: Piijénteen vesiston pohjoisosa.

Tutkimusaineisto Pdijanteen vesiston pohjoisosasta késittad 144 lei-
mikkoa, joiden yhteinen runkoluku on 235 778. Tukit on tehty 5”' latva-
lapimittaan ja tukkien keskipituus on 17.ss jj. Leimikoiden kuusi 0/(.J on
7.s. Molemmat edelliset keskiarvot ovat, kuten aikaisemminkin leimi-
koittain laskettujen keskiarvojen punnitsemattomia keskiarvoja.

Aineistosta muodostuu seuraavat kolme korrelatiotaulukkoa:
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Taulukoista saadaan paatunnusluvuille seuraavat arvot:
M, = 4.2 My = T.79 M, = 1.6
6r = Q.88 6y = 2.5 6, =031
Pxy = -+ l.sto Py: = + 0.661 Pxz = -+ 0.123
Fxy = 4 Os27 1y, = 4+ O.sese Iy, = + 04452
3
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Tunnuslukuja tarkastettaessa voidaan todeta, etta rungon keskikoko = e oo I,
on aineiston mukaan huomattavasti pienempi kuin edellisilld alueilla. S32 223
Tukin keskikuutio on sitivastoin ldhes yhté sutiri kuin Riihimden seuduilla. . % i es ra
Tima on mahdollista sentdhden, ettd rungosta saatu polkkyluku on huo- = SssS S3S
mattavasti pienempi kuin Riihiméella. Paitsi runkojen pienuus, vaikuttaa .
rungosta saatuun pieneen tukkilukuun se, ettd puiden pituus on keski- 2 33 233
es o .y . e . . L. . . o Py -
madrin sitd lyhyempi, mitd pohjoisemmaksi mennaan. Asiaa kasitellddn E 2 ‘§ cx oaa
lihemmin eri alueita toisiinsa verrattaessa. Tunnuslukujen ryhmadssa on g S3s 222
toiseksi kiinnitettava huomiota tukkien kuution ja rungosta saadun tukki- 3 e
luvun vilisen korrelatiokertoimen (r,;) huomattavaan pienentymiseen edel- = sd8 SSa
. s 5 w8 5 y . . - 3 B —
lisiin alueisiin verraten. Kertoimen pienentyminen osoittaa, ettd puiden N - L c. T - .
pituus- ja paksuuskasvu eivit ole madratyssd suhteessa toisiinsa, vaan = ddd &54
saman pituisten puiden paksuus vaihtelee melkoisesti enemmén kuin 2 &8l., T__
gy fr amae % g o = £85 32E8
Jokioisten ja Riihimden seuduilla. 3, S S 3 =33
S o | e
. __ . . < &3 3 283
Korrelatiotaulukosta I saadaan rungon kuution ja sahatukin kuution = SSss Saa .
vilistd riippuvaisuutta kuvaamaan seuraavat kolme yhtéloa: . = o | . T
— ) 2 2 3 3 8 8
) - $Ss <3 3
32) I-regresiosuora y; =23 x —3.08 [y =[(x)] £ = S~ . b . =
33) 11 » Y= 3.6 x —8.67 [x = [(¥)] = = :Fod S S3&
34) keskussuora Yw = 3.48 X — 8.06 » = © ver umw
30 BN L LN L
Yhtilsita vastaavat tasoitussuorat on piirretty, kuten edelldkin korre- >~ = W aegw maw
latiotaulukkoon. Keskussuora ja Il-regresiosuora ovat tdssékin tapauk- 3 Ssd 323
sessa sangen ldhelld toisiaan, poiketen melkoisesti I-regresiosuorasta. 5 - .
Osama@drd ;7 = 0.12, joten regresiota erittdin hyvélld syylld voidaan pitaa 5 N coee
suoraviivaisena. E —_—
T . . 5 5 o - 4 QA
Rungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun tukkiluvun valille = e, oG
muodostuu osittaisregresion kertoimen avulla seuraavat kolme yhtaloa: g S g
z g1 8
{ ) © 7 . %
35) x =0.0 y —2.08 2+ 409 [x=[(y2)] ® g 2
— = 4 — = —~
36) x =06y —20 2+ 4o [y=](x2)] ; - S Ss&
37) x=0ny—4nz+5x [z =[] - 9 %92
s iTE 32
e . . L. . . . g il . S x
Yhtilst poikkeavat melkoisesti toisistaan. Edelld esitetyin perustein ' . £ g8
tarkastetaan, kumpi kahdesta ensimmdiisestd yhtédlostd antaa parempia ’ < B _ 1 8.
. . . . . . . . . . L .
arvoja. Seuraava yhdistelma I1I osottaa, millaisia poikkeuksia aineiston £2: £¢g
3LE® BE
[SUETE o, T
| g = :g
e & =
< O -
' S
N T, X

Rungon kuutio j3
Hajonta (o)

<
—

-} ja
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j3
l‘l
-
@ 0.800 ~ y = f@)
_.,3‘ . = y = f(x: % = [ : r i3 ‘ l’ | ] | , I
e ‘ 45 |55 |73 143 17/ 10| 4 |2
28 0600 - T I RN EE SRS X
=5 , 8.25f | | [ | 1/ 2
2.2 0400 | //,\\ 7\ /—-7$< 7 * = f2) ) 2 ‘ by T — L 2
e © N i JAN 7.7 | R I 4
2= 0200 \//\\z a N/ —t  —— — L !
=2 AN .__,\»::’7‘1‘_\\/ / 1 R || i / 1 2
‘g 5} 0.000 Z N B el il 1 . 5 j\} | |
E £ N3 | A 6.75 ] i 1| / 2
= 0.200 1 l h T (4 —
& \/ 625 L 1132 2 | 10
4 0.400 T " Z |
5.7 ! | | [ /| |
__5ﬁ%ﬁ‘ | 12 |3 | ¥ 243 130 | 18
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Rungonkuutioj3 525 | | 1|4 |8 §/? 5 ) ’ 55
' R 4( | i
Kuva 3. 4.75 1 (5 (11122716 | 1 3 |1 50
Yhtélgiden 35 ja 36 antamien arvojen ja aineiston arvojen eroitukset. 4,25 1 |19 L 33 (12| 2 7 g0
Jatkuvista ja pilkkuviivoista ylin g, seuraava ¢ ja alin -+ ja — poikkeusten keskiarvo. R F 1
. , | 5.75 1| 845 y22 (17 | 3 62
r
3.25 5 V6 | 4 | 16
Yhdistelmin arvot esitetddn kuvassa (3) graafisesti. Kuvasta nahdaan, 2.75 2/ |1 f ;s
ettd molemmat yhtalst antavat suurin piirtein yhta hyvid arvoja. Hajon- 225 2 VY
nan arvojen perusteella voidaan kuitenkin paattad, etta rungon kuution 2
ylittdessd 11 j® antaa yhtdld 35 melkoista parempia arvoja kuin yhtalo 36, ] -4 1
joten sitd yhdenmukaisesti edellisten alueiden kanssa voidaan pitdéd par- 2.5/5.5(4.5/5.506.5/7.5 8.5 |9.5hosh1sliasnshes hss| v

haana yhtéloné.

4 alue: Kallaveden ymparistd. I,
Aineisto Kallaveden ympdristolld kasittda 279 leimikkoa. Puiden lat- oz 3 4 13 45 55 73 43 17 10 4 2| 7 2| 1

vat on kiytetty tukeiksi 5”:n lapimittaan. Tukkien keskipituus on ollut 3‘ 219
17.01 ja kuusitukkien %,-maéréd koko aineiston tukkiluvusta 2.4 9,. Aineis- N ‘ | ‘
ton koko runkoluku on 387 357. IR P I S O S R D B ! T30 =
Aineisto muodostaa seuraavat kolme korrelatiotaulukkoa I, Iy ja IT1,. 20 | — — — — 1 2,7 3 1 — — 2 __ lg |
: Lo 1|— — | 1| 8 22|15 4 3| 1, — 2/ 2| 1| 60 %
Taulukoista saadaan padtunnusluvuille seuraavat arvot Sl | =1 — —| 8/13 2510 8 3|2/ 1 1 —|—| ™ “
s |—|— 213|216 8 2 —|— — —| —|_| 63|
M, = 4.49 My = T.a M, = 1.6 :'3 —| 2| 8)16) 81 7 | 3 =1 —|—=|— ==} 44 |

! 1 2, 2| 3|73 1|—|—|—|—|—|—|—=|—=]| 18
6, = 0.916 6y, = 2.090 6, = 0.287 ‘ ] k ] ‘ l 1
| 2535 45 55| 65 Ts 85 95 105 115 125 135 145 155] Y l

[

ny = + 1.466 DPyz + 0.365 Pyz = + 0.022 )
Iy = -+ 0.7660 ry: = + 0.608 ry: = + 0.0814
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<o
11 T 28z g
S © ~ o~ o~
. S3s S2&
SRR i L] g | T
1 | | i | woow - wom e
Z 1, 2 3 16 62|80l50 3018, 10 2| 2, 1 2| 279 2 28 g g 8
| | | i | = =} S oo
‘ | | ’ . < | -
| < - 2 2 9 o e ®
| ‘ s £38 £¢§8
125 EE—J —_\-— ll—‘_l—_——__— 1 '6 O‘O’O‘ cSoo'
|23 —‘__)_1_i— 3| 1 2| —|—|—|—|— 6 & o T+ +
l720 |—|—| =] 1| 5] 6|—| 21| 1|—|—|—|—]| 16 < £33 8%¢%
e | 1| —=|— 30181610 4 3| 1| 1 1| 1 1| 60 & «1°° 3°°
| - 1
S I I 4\16‘23;9 50 7] 3| 1| 1| —| 1| 7 < - 22 33,
| | | = 2 2 2 2 32 2
Cts | — —|—] 42 o 2 2f— —|— —| 6 s SSS S3&
ls | —  — 1 4 0 11 7 7 2 38 — — — — 44 2 =T & T __
l1a —5211—31‘4 6| 1| 1| — | —|—|—|— 18 i3 g a5 =28
I i | \ | | I | T ] c < o O (=1
| 1.75 | 2.25 |'2.75 | 3.25 | 3.75 | 4.25 | 475 | 5u2s | B.75 ’] 6.25 | 6.75 T.25 | T.75 | 8.25 X g o T B
‘ = BEEEEEEER
a S © o S oo
e~ - -+ +
: N P . S $28§ 82§
Tunnusluvuista huomataan, ettd ne ovat suurin piirtein samat kuin 5 T SSs oS3
Jyviskylan seuduilla. Korrelatiokertoimen arvot (r) ovat kuitenkin pie- < ® 2 oae g
.o . o wai . . . . . . S = a S 5 &
nemmit kuin mainitulla alueella. Etenkin on tukin keskikuution ja run- 15 2< S 3383
gosta saadun tukkiluvun vélinen Korrelatiokertoin (ryz) aivan pieni. Saman z > § ~oa s e 'g I
kokoisia tukkeja on siis saatu suuresti vaihtelevan pituisista puista. Jotta oS i s 3 ol° S S
tillainen olisi mahdollista, tdytyy ldpimitaltaan saman paksuisten puiden B S © 222 gzoa
. . . . . . . . . S = = Lo
pituuden vaihdella. Téllaisen puiden pituuden vaihtelun voivat aiheuttaa - 5 c|> Ss o83
ldhinnd maaperdn laadun vaihtelut sekd metsien tiheys. Kysymyksessd Z 2 S S l, : s
.t 5 N . s . = = g 2§ g E]
olevalla alueella esiintyykin hyvilaatuisten metsdmaitten ohella huomat- = Z S 338
tavasti myos huonokasvuisia maita, joten puiden pituuskasvun vaihtelut > = - i; U
. . - . . % -t 2 g 8 S 2 g
ovat titen kisitettdvissd (Iuvessato 1929). Toiselta puolen on myds 2 SSss S8
tunnettua, ettd Savossa on yksityismetsien tila sangen heikko, joten puut 5 I
usein kasvavat harvoissa metsissd, joka on omiaan vdhentdmédn niiden £ SS3d S3&
pituuskasvua ja siten aiheuttamaan puiden pituuden vaihteluita tihedm- = Cl +
. e . . . . ] N, e’ D s —
pina kasvaV{en metsien puiden pituuteen verraten. - ok 27 orely
Korrelatiotaulusta I, saadaan rungon kuution ja sahatukin kuution 3 - -
woge goe es P oo q s = . . - .
vilistd riippuvaistiutta kuvaamaan seuraavat yhtalot: 3 18 = -
g D g =
. I BE
38) I-regresiosuora y; = l.w X —0.1 [y =f(x)] 3 2 = -
: g
39) 11 » Y =29 X—5.0u [x=/[(@)] o RS [z s
40) keskussuora Y = 2.71 X —4.99 g e e
= e 3 'Sz
« © g -
Kuten edelldkin ovat Il-regresiosuora ja keskussuora sangen lahelld = 28 2%
toisiaan ja poikkeavat huomattavasti I-regresiosuorasta. Erotus suorien = =3 gc
L =5
S 8 & S =
g | E | E
g 8 =
=
& + X + ¥

Hajonta (o)
Hajonta (o)
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suunnissa kdy selvasti esiin korrelatiotaulukosta (I). Eri suorien antamilla
tasoituksilla on sama suunta kuin edelldkin. II-regresiosuora ja keskussuora
antavat huomattavasti parempia arvoja kuin I-regresiosuora. Osaméara

= 0.70 osoittaen siis regresion suoraviivaisuutta.

Rungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun tukkiluvun vélille
muodostuu kolme seuraavaa yhtéloa:

41) x =0z y—1lwz+ 39 [Xx=/{f(y2)]
42) x=0.6y—2u 2+ 43 [y=/[(x2)]
43) x =062y —345 2+ 5.0 [2 =f(xp)]

Yhtaloistd (41 ja 42) laskettujen ja aineiston arvojen eroja esittda yh-
distelma siv. 39:

i3 T ‘ 1

>

0.800 X s = R

0.600 A N\, 4

//\ e
0.400 E‘ ’//\

N
0.200 N — --._.}7
0.000 " ’ﬁi’ / o x = f(y2)

0.200

<
>

Keskim. poikkeukset aineiston arvoista.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Rung.kuutioj3

Kuva 4.

Yhtiloiden 41 ja 42 antamien arvojen ja aineiston arvojen erotukset.
Jatkuvista ja pilkkuviivoista ylin ¢, seuraava ¢} ja alin + ja — poikkeusten keskiarvo.

Kuva (4) esittdd yhdistelmén (IV) arvoja graafisesti.

Yhtéloiden 41 ja 42 antamat arvot ovat sutinnilleen yhta oikeat. Pieni
ero on kuitenkin olemassa yhtdlon 41 eduksi, joten yhdenmukaisesti
edellisten kanssa voidaan yhtdlon 41 katsoa kuvaavan tukkipuurungon,
tukin kuution rungosta saadun tukkiluvun vélisté riippuvaisufissuhdetta.

426 T}}fl{imukfia/‘;g{(kipuurupkojen ja sahatukkien vilisestd kuutiosuhteesta. 41

5 alue: Pielisjarven seudut.

Aineisto Pielisjarven seuduilta kasittdd 323 leimikkoa. Puiden latvat
on tehty tukeiksi 5” ldpimittaan. Tukkien keskipituus on ollut 17.96" ja
kuusitukkien maérd 4.1 9, koko aineiston tukkiluvusta. Aineiston koko
runkoluku on 1 253 745 runkoa.

Aineisto muodostaa seuraavat rungon kuution, tukin kuution ja run-
gosta saadun tukkiluvun viliset korrelatiotaulukot:

X | s |15|62!9a| 77487 fa sl 1] 323
9.25
l [ A/ ] 1
8.75 e H _
L
8.25 ! -
7.75 1 | 1
| | /
A
7.25 1 / |
/ ! !
6.75 1 /{ / 7T
g ///j -
6.25 2 |2 4_/ 2 -
ENEZe Sk 12
5.75 3lals/]y ' 1
,;/5/ 8
5.25 2 |11]15 75 1 51
575 1|8 | 346131 83
4.25 S /(6 26 7 | 114
1
T
3.75 3 8 S | |
/ ) 37
3.25 2 | 2
3.5 [4.5 (5.5 |65 |7.5 [8.5 [9.5 m.sl'n.s 12.5[13.514.5 | 55| v

I,

1 3 ‘ |
Z 5,15 62 94 77 48 7 8 3 1,1 1 1| 323

| | | | | |

: 1

o2 | == =S =l =21 — 7

!‘ 1.9 — — | — 2112 13 2 5] 1 — | —! =1 — 35

|l | —|—| 12116 3| —|— —|—|— 1 62
s | —| 1] 940 30 17 1 2| — — — — —| 100
1.3 — | 7|42133 71| 1 — 1"—7‘— - - 91
1a 57,10 5 —_ === =] =] =]~ 28

35| 45 55 65 Ts 85 95 105 1ls 125 135 145 154 Y
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111,
Z 2}371114}83l51 18| 12| 3 lil‘ﬁi— 1| 323 |
| 1 | |
| | | 3
21 — — 1 \ 1 ‘ 1 -7 2 1| — —| = — | — 7
o | —| 7|13 7| 2| 58] 1| —|—|—=|—|—]|— 3B |
| 1.7 — | 7l2r 14|11 1| 1| — | — —|—| = 1 62 |
.5 — | 6] 27|35 | 21 5 3| 2| 1| —|—|—1I|— 100
e |— /1392t |14 3| 2| —|—| 1 —|—|~— o1 |
1a 2| 6| 7| 5| 2| 3| 3| —|—|—|—|—|= 28 |
3.5 3.5 4. 4.755 5.25| 5.75‘ 6.25 6.5 T.os T.7s 8.5 8.5 9.2 X |

Paatunnusluvuille saadaan taulukoista seuraavat arvot:

M, = 4.69 M, = T.ot M, = l.so
G, = 0.7 6, = l.eo 6, = 0.21
Pxy = + O.s38 Dy = —+ 0.269 Pxz = -+ 0.010
Iy = -+ 0.704 ryz = + 0.6900 Iy = —+ 0.0

Tunnusluvuista huomataan, ettd ne ovat suurin piirtein samat kuin
Kallaveden seuduilla. Tukin kuution ja rungosta saadun tukkiluvun véli-
nen pieni korrelatiokertoin (ry, = —0.0:) osottaa, kuten edelliselldkin
alueella, ettd kuutioltaan saman kokoisten puiden pituus vaihtelee suuresti.

Korrelatiotaulukosta I saadaan rungon kuution ja tukin kuution valistd
riippuvaisuutta kuvaamaan seuraavat Kolme yhtéloa:

44) [l-regresiosuora y; = lss x —028 [y =[(x)]

45) 11 » yao =38 x—Te! [x=[@)]
46) Keskussuora  yy = 2.1 X —6.161

II-regresiosuora ja keskussuora ovat jilleen sangen lahelld toisiaan
(kts. taulukkoa) ja ovat keskussuoran antamat arvot parhaat. Regresion
suoraviivaisuutta kuvaa osamdérd {ch)z 0.99, joten siis regresiota voi-

daan hyvilla syylld pitda suoraviivaisena.
Rungon kuution, tukin kuution ja rungoista saadun tukkiluvun vélille

muodostuu kolme seuraavaa yhtaloa:

47y x =051y —2.40 z —43 [x = f(y2)]
48) x =05y —3282z—43s [y=[f(x2)] -
49) x =08y —432—5m3 [2=f(xy)]

1 Vertaa VUORISTO 1934.

12,'6 o Tutkimuksia tukkipu

Yhdistelmia Vv

urunkojenﬁja sahatukkien vilisestd kuutiosuhteesta.

Yhtéldiden 47 ja 48 mukaan laskettujen tukin kuutioiden ja aineiston arvojen keskimiiriiset erotukset j%:0ina.

)
=}

n
—

6

Rungon kuutio j3 ......................

i~ 0.380 - 0.157 -}- 0.070 —0.023 —0.04a —0.021 —0.014

025 007 011 O.08s
0161 0a7a O.213 024

0.168
0.190

0.380

O.382

|
i

-+ ja — poikkeusten erotuksen keskiarvo . .

Keskimadriinen poikkeus (¢)

Hajonta (o)

T

QO
ol
-
=
e

0 -1 0.920 |- 1.090 -|- 1.360 |- 1.380

-+ 0.421 -

(

-+ 0.1a8 -+ 0.032 —0.008 —0.029 -} 0.020 - 0.106 -}

S|
I

-+ ja — poikkeusten erotuksen keskiarvo . .

Keskimaaridinen poikkeus (9) ............*

0.

0.01 0.057  0.07a  0.090

0.148

0.66

0.320

51

0.4

0.056  0.38 045 0.145

0.150

e
P2

Hajonta (o)

43
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Kuten edellakin, poikkeaa yhtdlo (49), jossa argumentteina ovat rungon I,
kuutio ja tukin kuutio, huomattavasti muista yhtéloista. Yhtaloistd 47 ja a
48laskettujen arvojen ja aineiston arvojen erotuksia esittdd seuraava yhdis- X |1 |s |15 25|30 |85 |16 |18 |13 |14 |12 1 8 | 4 |1 | 107
te]ma 9.75 1 1
Yhdistelmastd nahdadn, ettd poikkeukset yhtédlgiden antamista arvoista 9.25 -
ovat suunnilleen samat kuin Jyvaskyldn ja Kuopion seutujen yhtaldista . v N :
lasketuista arvoistakin. Yhdistelméssd olevat tunnuslukujen arvot esittda ‘
kuva 5 graafisesti. ! i | A2 -
7.75 1 ? 1 /5 é*r / 5
s T | _ i 7.25 ‘ 2//5/‘l 2 372, 13
1.400 | 4‘ il y=‘f(xz) 6.5 /2/‘ 5 } Z [ 3 | 21
R W | 625 A 21 20
?)g 1.000 | ‘ 7 | 5.75 ; 1 2 iE B e
% £ s | /lf' T ) ‘ 5.25 121 35
2 = 7 | |
§ é 0.600 /// ‘» /\ o 475 2 1 | 38
32 0.400 N F = \ e = s
¥ 0200 — Ml A =\ - 7
g ==t -TsF | . 375 2| 142 s
0.000 | Tt ‘» x = 1) ) A /
0.200 L—] l | 2 15| ¢ g |
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Rungon kuutio j3 { /T* | 1
Kuva 5. 3.5A 4.5|5.5(|6.5(7. 518.5 2.5 10.5i11.5J]2.5 13.5{14.5 |15.5 |16.5 Y
Yhtilgiden 47 ja 48 antamien arvojen ja aineiston arvojen erotukset.
Jatkuvista ja pilkkuviivoista ylin ¢, seuraava ¢ ja alin 4 ja — poikkeusten keskiarvo.
: Il
Kuvasta kdy selvasti ilmi, ettd yhtdlo 47 antaa parempia arvoja, run- z 1, 5015 25 30135 16 18|13 |14 12 8| 4 1| 107 '
gon kuution laajasti vaihdellessa, kuin yhtédlo 48. Yhtdldiden kéyttokel- ‘ I [ il || l
poisuus on siis saman suuntainen kuin edelldkin. ‘ P S N N | 1 } B ! R : ' B ! ’
, 2.5 ——)3———_}——— 1:1 —‘—11 3 |
) 28 |— — | —|—| 1|1 —| 1 1|1 1|1 —|—= 7
6 alue: Kainuu. |21 [— 1| — =] 1| — 1] 3 2| 1| 3] 22— 16
. L . ‘, { 1o |— —|—| 1| 5| 6, 7| 8, 5| 8 4| 2| —|—| 46
Kainuun aineisto kasittda 197 leimikkoa, joiden yhteinen runkomaéara { le |— —| 1| 2 6|13 4| 4 4|3 3, 3 1|—| u«
on 540 339. Rungot on tehty tukeiksi 5"—6" ldpimittaan, ja on tukkien o 1ls |— — 2|10 8 6 4 2 1| — — —| — —| 33
keskipituus 16.7 jj. Kuusitukkeja on aineiston koko tukkiméarésté 1.s %. e | — 175008 T —|— — — —— — —| 28
~ Aineisto muodostaa rungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun |1 13| sl7 1.2 —|— Bl lootl Sl ol Savochl M 19
tukkiluvun vilille seuraavat korrelatiotaulukot. ] ,,3-5_1‘_ 4;?,‘1 5.5 | 6.5 | Ts | 8s | 9'5”712-?,)}‘j_,!}?-il\]?f 145 155 165 | Y
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~
111, T 2e2 ss33
| ‘ ; | SSd 2S¢
Z |1 — | 5|25 38 35[20(20 21|13 5 3ll—|1x97 | = e PR
‘ ;‘ . ‘ 3 5 2 3 2 5
| \ | | | S o S o o
‘ . < o + +
29| — | —| — | —|—=|—=| 1| —=|—=|—=|—=|=|=1=1—=| 1] £ 28E 8383
g5l —|—|—]—|— 2| it —jdl——=f—l=|—}—1 38 & P S S i
20 | — | —|—=| 1| 3] 2| | 1|=|—|=|=|=|=|—]| 7| I +
\ 2 -~ 2238 =33
20— | —| 1| —| 2| 4| 1| 1| 3| 4| —|—|—|—|—]|16] ' @ 5‘52‘ 332
1.9——&—76786831—————46[ 2 .t T
o) — | — ) 20 2/12] 7] 4] 3 2 5 2,3 1| — 1|44 s T 3% 4§ 3 228
ls|— | —| 1| 8] 7| 6| 4| 3| 2| 1| 1| —|—|—1|—]33 | < <:|3°°' ido
| ‘
ta|—|— 1| 5| a| 4| 4| 6| 4| —|—=|=|—=|—=|—]28| 2 B spE B& o
la| 1| — —| 2| 4| 4 6| —| 1| — 1——!——;—19} § C,Tgo Sz
| | |
275 | 3.2 ; 3.75 | 425 | 4.75 | Buos ! 5.75 | 6.25 " 6.75 | T.25 | T.75 | 8.25 | 8.75 | 9.25 ‘ 9.75| X .~ T oa e e i - =
— z g5 & 25§
2 ISE-I= S S o
Taulukoista saadaan padtunnusluvuille seuraavat arvot: 5 = g s = 1;: 5 s
s S 333
M, = 5.59 M, = 9.2 M, = l.&2 < - T |
] (=] : o : o~ =3 :
6, = l.z2o Gy = 2.800 6, = 0.300 S s 2 2 283
=4 (== ] S o o
Pxy = —+ 2.316 Pyz = + O.ea2 Pxz = -+ 0.049 , -~ w T ’
Txy = —+ 0.7384 ry: = -+ 0.678 Iy = -+ O.1274 y . N c'l’: 3z %’3 Ly
: .. . . . - £ " g 22 T 23

Tunnusluvut osoittavat, ettd hakattujen runkojen koko on Kainuussa , ® 3 223 ji ;" j
ollut melkoista suurempi kuin eteldisemmilld Keski-Suomen alueilla. Re- = 2 o T !’

5 : s . oam e i = 22 S £ 5 8
gresiokertointen (r.y ja ry.) arvot, jotka osottavat rungon kuution ja tukin 2 B 2E: ZZ:Z
kuution sekd rungon kuution ja rungosta saadun polkkyluvun vélista riip- l > E o T +

. . . R . » < > g T3
puvaisuutta, ovat suunnilleen samat kuin Kallaveden ympaéristdolla. Tukin , 3 2 385
kuution ja rungosta saadun tukkiluvun valistd suhdetta osottava regresio- i 3 < | i

5 . M e = £28 gegc¢g
kertoin (ry;) on jonkin verran suurempi kuin Kallaveden ja Pielisen vas- ‘ - &8 &5

. . dog s . s . _ 2 Nk ©c e

taava kertoin. Sen itseisarvo on siitd huolimatta kuitenkin sangen pieni. 1 = o T +
Kuten kahdella edelliselld alueellakin, vaihtelee siis Kainuussakin hakat- ! - A —
: . < e o s geoIs  yeoreus
tujen kuutioltaan saman kokoisten runkojen pituus huomattavasti, joskaan “ 3 co - e
ei aivan niin voimakkaasti kuin kahdella edelliselld alueella. Syyndilmioon E S o I
lienee etupddssa se, ettei Kainuussa hakata sanottavasti-kasvavia metsié, x s s oo
. . . { - +
koska idkkdiden metsien varasto on suhteellisen suuri. = @ %

Korrelatiotaulukosta Igsaadaan rungon kuution ja tukin kuution vélistad 3 = = o

.. . e — 2 N
riippuvaisuutta kuvaamaan seuraavat kolme yhtaloa. 5 ) BS !
: : S 8¢ B§:
50) I-regresiosuora y; = l.s x —1lao [y = f (x)] s 3:3 = >E
51) 11 » Yiu=3x2x—9%6a [x=/[()] > s g2 2 2
52) Keskussuora = 3.6 x — 8.4 2% 5 25 :
W - x
= = -,% —_ X5~
Sk Tl
7 S~ Q. 3
| — ] S =
s lEx | Ex
W o X O =
s T8 TIw
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Kuten edelldkin poikkeavat regresiosuorat melkoisesti toisistaan. Kes-
kussuora ja 11 regresiosuora ovat kuitenkin sangen 1dhelld toisiaan. Regre-

sion suoraviivaisuuden arvostelemiseksi laskettu osamdara ;fc)zo.gg.
Se on siis suunnilleen sama kuin edelliselld alueella, mutta ei kuitenkaan
ldheskddn anna aihetta suoraviivaisesta regresiosta luopumiseen.

Rungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun tukkiluvun
vilistd riippuvaisuutta kuvaavat osittaisregresiokertointen avulla muo-
dostetut seuraavat kolme yhtéloa:

53) x =08y —22z+4e [x=/[(2)]
54) x = 0.0 y —2.03 2 + 493 [y = [ (x2)]
55) x = 0.8 y —4.oe 2+ 656 [z = f(xy)]

Yhdistelmi V1 esittda yhtaloiden 53 ja 54 mukaan laskettujen arvojen
keskimadrdiset erotukset aineiston arvoista. Kuvassa 6 esitetddn erotuk-
sia kuvaavien tunnuslukujen arvot graafisesti.

j3

1.200

1.000

N \ x = f(y2)
0.800 :

0.600

y = f(x2)
0.400

T
=1
]
N
2 oD

0.200

.
-
i
<
TN
\} N

A
N

\
0.000 \‘

A\ S \ !
\,/ \\\// W~ ,
0.200 |— 7

0.400

0.600 |

Keskim. poikkeukset aineiston arvoista.

0.800 - Rungon
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Kkuutio j3

Kuva 6.
Yhtiloiden 53 ja 54 antamien ja aineiston arvojen erotukset.
Jatkuvista ja pilkkuviivoista ylin ¢, seuraava 9 ja alin 4 ja — poikkeusten keskiarvo.

Kuten jo tutkimusmenetelmdd selostettaessa mainittiin, vahvistuu
rungon kuution ja rungosta saadun tukkiluvun vélinen regresio Kainuussa

42.6 Tutkimuksia tukﬁkjpuurunkojen ja sahatukkien vilisestd kuutiosuhteesta. 40

eteldisempiin alueisiin verraten, ja aiheuttaa timi sen, etti pdinvastoin
kuin edellisilld alueilla antaa yhtalo 54 parempia arvoja kuin yhtdls 53.

Erotus ei tosin ole suuri, mutta kuten kuvasta (6) nidhdain, kuitenkin
ilmeinen.

7 alue: Perd-Pohjola.

Perd-Pohjolan aineisto kasittdd 249 leimikkoa, joiden yhteinen runko-
lu_ku on 172 658. Rungot on tehty tukeiksi 5"—6” ldpimittaan, ja on tuk-
kien keskipituus 17.s jj. Kuusitukkeja on aineiston koko tukkimaaristi
14.2 9.

Aineisto muodostaa rungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun
tukkiluvun valilld seuraavat Korrelatiotaulukot.

]7
X | 2|28 |34 |39 |34 (3119|2912 6 91 1(-[2]2|- | ; 1 | — | —|—]1]240
lo2s | rl 2
ki 1
LR :
8.75 1
0.25 | s
7.75 8
7.2 5
| 6.75 2
6.25 62
5.75 42
5.25] 1 60
4.75 7] 17
azs| 1o
3.75 L 1 1
5.5/6.5/7.5(8.5/9.5/10.511.5/12,5 [13.5 | 14.5{155 [16.5 17.5 18,5195 | 205 | 21.5|22.5 |23.5|24.5(255 26,5 v
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Taulukoista saadaan padtunnusluvuille seuraavat arvot:

M, = 6.00 M, = 10.15 M, = l.e
0, = l.ow 6, = 2.990 6, = Ot
Pry = + 2.362 Py = -+ 0.4 Pxz = + 0.102
Ty = + 0.7769 Iy, = —+ O.7es2 Iyz = -+ 0.3109

Tunnusluvuista nihdéin, ettd rungon kuutio ja tukin kuutio on aineis-
ton mukaan ollut Perd-Pohjolassa suurempi kuin Kainuussa, mutta run-
gosta saatu tukkiluku on sama. Rungot ovat siis olleet Perd-Pohjolassa
lyhyempid kuin vastaavan kokoiset rungot etelammassd. Tama onkin luon-
nollinen seuraus puiden pituuden yleisestd lyhenemisestd, mitd pohjoi-
semmaksi mennddn. Rungon kuution ja tukin kuution sekd rungon kuu-
tion ja rungosta saadun tukkiluvun valistd riippuvaisuutta osottavat reg-
resiokertoimet (ry ja ry;) ovat jonkin verran suuremmat kuin Kainuussa.
Tukin suuruuden ja rungosta saadun tukkiluvun vilistd riippuvaisuutta
kuvaava regresiokertoin (r,;) on sitdvastoin huomattavasti suurempi kuin
Kallaveden ja Pielisen alueilla sekd vield noin 2 '/, kertaa suurempi kuin
Kainuussakin. Jo edelliselld alueella todettu kasvusuhteitten tasaantumi-
nen hakatuissa metsissa jatkuu siis edelleen pohjoiseen pdin mentdessa.
Onkin luonnollista, ettd ndin on asian laita, koska idkkdiden metsien suh-
teellinen midrd on Perd-Pohjolassa siksi suuri, ettei kasvavia metsid ole
syytd hakata tukeiksi.

Rungon kuution ja tukin kuution vélistd riippuvaisuutta kuvaavat
seuraavat yhtalot:

112
|| | ] ‘ L] ]|
zZ 2‘28’34 39\X34\‘31 19 29’1216 8“1]——“2!2;—\’—}1‘—}—:——!1249
| | | i
5 | L L] | IR
2. —‘ —‘,— — ===l === = —| =i =~ —| = =] 1] 1
2u| —| —| = —| | | = =| =| =] =| = =| =| =| =1 = =| =| =| =| =| =
Bl —| — —f =|=] =] = 1| = —| =] =] == =] = 1| =] =] —|—] 3
oa| —| — —| 1l 1| 4 314 6 5 7 1| — 2 1 —| —|— J!fj_“_ 45
lo| —| —| 1| 3 4| 7|10 10/ 3 —| 1_1,}_ 1 —| —| — —| —| —| —| 40
2| — 2 5;11 1] 14] 4] 4) 2 = — === === ===
(ls| — 11218 17, 5] 2| — e e e B B e e B e B B e e
ls| —| 9 14] a1 —| == === === ==~ R e
1a| 2/16) 2 2| — —| — — —| = — = —| =] — | ] =] =] =] =] | =
5.5 6.5] s 85| 9.510.5]11.5/12.5|13.514.5/15.5/16.5 17.5/18.5 10.5 20,5 |21.5 22.5 23.5 24.5 25.5 26.5] Y
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11,
] | [ ]
z 1'10‘17 60 | 42 62‘24‘15 81 5 1| 1| 1 2| 249
% ! 1 ‘ | ! |
20 |—|—|—|l—-|=| =/ —|_| = |
2 |— || —|— |12z -y 2
28 | — ! — | —| 1| —| — ] = | SN IS N A B
2. | — 1 1 s 2‘1; 7 6 4| 2 1| 1 _ : .
‘ | 4] 2 1 1| — | — 45
Ly 2,5 5 1112 6 1| —| 1 —| — 1| _—| 40
7 1 5 4 12 10i13 15 1| 2 — — | _ 54
s | — | 2| 6|13 12‘13 6 1] 2| —| —| —| —| — 55
la | — — 1 1115] 6] 5 1 — 1| —|—| | _ _| 2
la |—|—=|—[9 5] 3 3 2 —|—|—|— — —| 22
37.75 4.25 ‘:1:7§ | 5.2i| 5.75 ' (ﬁi: 6.75 | T.25 | 7.75 ‘ 8.25 | 8.75 | 9.25 | 9.75  10.25 X

56) I-regresiosuora y; — 2.8 x — 3.8 [y =7®)]

on) I ’ Yip=318x—125% [x=
58) Keskussuora  yy, — 3.62 x — 1.0 [x=7W]

Keskussuora,. jolfa on sangen Iahelld 11 regresiosuoraa, esittdd parhai-
ten rungon kuution ja tukin kuution vilistd korrelatiota, kuten taulukosta

nahdadn. Regresion suoraviivaisuutta kuvaava osamdird —fc—) = 0.61
- - .. .. . . & ’
Ja osoittaasiis, ettd suoraviivaista tasotusta voidaan hyvin kayttaa

Rungon.kt.xution, tukin kuution ja rungosta saadun tukkiluvun vilisti
suhdetta esittavit seuraavat kolme yhtilga:

59) x=0wry —2wz+53 [x=f(@2)]
60) x =04y —3.202+ 556 [y=f(x2)]
61) x =061y —4202+ 6. [z =f(xy)]

Yhtélﬁiden 59 ja 60 antamat arvot poikkeavat keskimairin aineiston
arvoista seuraavan yhdistelmén (VII) esittimien lukujen mukaan.

Yhdistelmén arvoja esittad kuva 7 graafisesti. Verrattaessa yhtéldiden
59 ja 60 antamien ja aineiston arvojen erotuksia huomataan, etti + ja
- suuntaisten poikkeusten erotuksen keskiarvot ovat 14 j%:aa pienem-
mille rungoille suunnilleen samat, mutta siti suuremmille rungoille antaa
yhtalo 59 parempia arvoja. Keskimédrdisen poikkeuksen (¥) ja hajonnan
(0) arvojen perusteella arvostellen ovat yhtdlon 60 antamat arvot alle 14
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Yhdistelma VII

10

Yhtilsiden 59 ja 60 mukaan laskettujen tukin kuutioiden ja aineiston arvojen keskimiiriiset erotukset j*:oina.

Rungon kuutio j3

8 8§ 8§ g%
S 2E & aa 426 Tutkimuksia tukkipuurunkojen ja sahatukkien vilisestd kuutiosuhteesta. 53
+= -+ e ' - - h o
| || [ | ] i%:n rungoille huomattavasti paremmat kuin yhtélon 59 antamat arvot.
s sz g == Kéytannon kannalta katsoen on yhtdlod 60 pidettivi kéayttokelpoi-
i S 3 :t - simpana, syystd ettd 14 j3:aa suurempia runkoja hakataan nykydin jo
sangen vdhan.
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| | I. Tukkipuurungon ja tukin kuution viliset suhteet.
7 °° 3 °° Edelld on kasitelty alueittain tukkipuurungon ja tukin valisid suuruus-
) suhteita. Seuraavassa tarkastetaan, missd mairin mainitut suuruussuh-
., 1 L oot teet vaihtelevat eri puolilla maata, ja mitkd syyt vaihtelun todennikdoi-
8gF 1 :8g%F 1 sesti aiheuttavat. Tarkastelua varten esitetddn tukkipuurungon ja tukin
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Jokioisten seudat ....... ... .00 X=0.23y 4 lss
Rithimden ymparisté  .............. x=0.28y 4 2.10
Piijanteen ves. pohjoisosa ..........Xx=020y + 25
Kallaveden ympdristd ..............2 ¢ =0.36y + l.so
Pielisjarven seudut ................ x =036y + 2.20
Kainuu ..........coiiiiiii X =032y + 2.6s
Perd-Pohjola ................... ... X =028y + 3.0
9
8 /
v
7
F <
. // e //
(/7 %/ A
5 7 ]
Perid-Pohjola /l///// /,////
9:;. Kainuu /// /4/
':.=‘= Piﬁljnen v // o~
g ]
E Riihiméki /
Jokioinen 3
®

5 6 7 8 9 10 14 12 13 14 15 16 Rungon kuutio j3
Kuva 8.

Tukin kuution riippuvaisuus rungon kuutiosta.

42 Tutkimuksia tukkipuurunkojen ja sahatukkien valisestsi kuutiosuhteesta. 55

Yhtéloryhmaa ja kuvaa (8) tarkastettaessa huomataan, etti tukkipuu-
rungon ja tukin kuution valista riippuvaisuutta esittivien suorien kulma-
kertoimet sekd sijainti x-akseliin verraten vaihtelee eri alueilla melkoisesti.
Seuraavassa tarkastetaan, mitkd ovat timin vaihtelun syyt. Suorien
kulmakertoimen suuruus osoittaa, miten voimakkaasti tukin suuruus
riippuu rungon suuruudesta. Suoran sijainnin etdisyys x-akselista taas osot-
taa, miten suuria tukkeja madrityn kokoisesta rungosta keskimaarin saa-
daan. Ottamalla mainitut seikat huomioon voidaan suorien suunnasta ja
sijainnista tehda erditd padtelmia. Suorien kulmakertointen arvot ovat
suurin piirtein yhtd suuret Jokioisten, Riihiméen, Pohjois-Péijanteen ja
Perd-Pohjolan alueilla, mutta huomattavasti suuremmat muilla alueilla.
Kulmakertoimen samansuuruisuus merkitsee sitd, etti maadrattyd rungon
kuution suurentumista vastaa aina saman suuruinen tukin suurentuminen.
Jotta téllainen ilmi6 olisi mahdollinen, tiytyy puiden pituus- ja paksuus-
kasvun olla madratyssa suhteessa toisiinsa. Puun pituus- ja paksuuskasvun
suhde riippuu monien vaihtelevien tekijdiden ohella 1dhinna puun iasta.
Nuorella idlld on puun pituuskasvu huomattava vahentyen idn lisddntyessd
loppuakseen kokonaan puun saavutettua normaalipituutensa. Jos tdssi va-
lossa tarkastetaan puiden kasvusuhteita, todetaan, ettd Jokioisten—Riihi-
mden alueilla hakattujen puiden pituuskasvu jatkuu tavallisimmin aina
vield puiden kaatoaikana, silld yli-ikdisid metsid ei alueilla endd sanotta-
vasti ole. YIi 100-vuotisia puita on valtakunnan metsien linja-arvion mu-
kaan lounais-cteldiselld rannikkoalueella vain 4.6 9, puumadrastd, ja on
niiden méard arvion jalkeen todennikoisesti vield pienentynyt. Yli-ikdis-
ten metsien maérd on verrattain pieni myés Paijanteen alueella. Linja-
arvion mukaan on 100 vuotta vanhempien havupuiden osuus 5.4 9} puu-
varastosta. Tallakin alueella kohdistuvat hakkaukset padasiassa ei- yliikai-
siin metsiin. Rungon kuution ja tukin kuution vilistd suhdetta kuvaavan
suoran kulmakertoin on jo kuitenkin hiukan suurempi Piij4nteen kuin Joki-
oisten ja Riihimaen seuduilla johtuen siitd, etti yli-ikdisid, pituuskasvunsa
lopettaneita puita esiintyy suurimmissa rungon suuruusluokissa kohottaen
suhteellisesti niistd saatujen tukkien kuutiota jonkin verran. Yleensd
kulkee Pohjois-Péijdnteen tukin kuutiota kuvaava suora huomattavasti
korkeammalla kuin Jokioisten-Riihiméen seutujen suorat. Timé johtuu
siitd, ettd puiden pituus pienenee keskimairin sen mukaan, miti pohjoi-
semmaksi mennddn, ja rungosta saatu tukkiluku pienenee samassa suh-
teessa kohottaen saatujen tukkien kuutiota. Pieni tukkien keskipituuden
lisddntyminen vaikuttaa samaan suuntaan. Tarkastettaessa Kallaveden
seutujen tukkien kuutiota kuvaavaa suoraa todztaan sen kulmakertoimen
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olevan melkoisesti suuremman kuin Pohjois-Pdijdnteen alueen suoran.
Tami johtuu siitd, ettd alueen yli 100-vuotisten metsien maard on suu- tukkiluku vaih . . . ; .

rempi kuin Piijdnteen alueella, noin 6.5 %, mutta toiselta puolen ovat yksi- asiasta saa kui:glelfi:ulfljr\llzzttz\{;s;l()iz zl?til;?-tul;iyalnno]hsem.man kbvan
tyismetsit suhteellisen nuoria, joten pienet rungot, jotka hakataan etu- saadun tukkiluvun vélisti riipp,uvaisuutta raafis‘gtl;urungon ja rungosta
piidssd yksityismetsistd, antavat pienid tukkeja, jotavastoin jareimmat B g =k
metsit ovat pituuskasvunsa lopettaneita, ja saadaan niistd suhteellisen 3.0
suuria tukkeja. Sama ilmi6 esiintyy vield Pielisen alueella, jossa yli-ikais-

ten metsien madra on huomattavasti suurempi kuin Kuopion alueella,

nimittdin noin 28.9 9%,. Kainuussa alkaa tukkien kokoa kuvaavan suoran

kulmakertoin pienentyd. Tdméd johtuu siitd, ettd hakattavat metsat

ovat suurimmaksi osaksi vanhoja, joissa pienienkin runkojen paksuus on

pituuteen verraten suhteellisen suuri. Yli 100-vuotisten metsien maard on | —
noin 50.s %. Perd-Pohjolassa pienenee tukin kuutiota kuvaavan suoran —
kulmakertoin vield edelliseen verraten hiukan, johtuen osaksi yli-ikéisten 2.0 -
metsien lisadntymisestd (yli 200-vuotisia Kemijoen vesistalueen metsia
14.2 9,), osaksi puiden pituuden yleisestd pienentymisestd. Tukkien kuu-
tiota kuvaavien suorien kulmakertoimen suuruuteen nahden on vield huo-
mattava, ettd suurimpien, yli-ikdisten puiden latvus on useimmiten paksu-
oksainen ja nopeasti kapeneva, joten tavallisesti puiden latvatukkeja ei
voida juoksuttaa tukin minimildpimittaan, vaan taytyy katkaisu tehda
aikaisemmin. Latvatukin kuutio tulee taten tavallista suuremmaksi kohot-
taen rungosta saatujen tukkien keskikuutiota. 1.0

Yhtaloryhmasta nahdéin, etti maardtyn kokoisesta rungosta saatu

Jokioisten seudut
Riihimaen ymparisto

\

\\
\

Pielisjarven seudut
Kallaveden ymparisto
Kainuu

Pera-Pohjola

\\

—
/ Pohjois-Piijanne
1
,/

—
=
|

A\

Rungosta saatu tukkiluku

2. Tukkipuurungon kuution ja rungosta saadun tukkiluvun valiset suhteet.

Metsiteknologiselta kannalta on mielenkiintoista tarkastaa, miten
rungosta saatu tukkiluku keskimdarin vaihtelee eri puolilla maata. Tar-
kastelua varten esitetddn yhtdloryhmd, joka esittdd mainittua riippuvai-
suutta eri alueilla. Yhtdlot on muodostettu alueittaisessa kasittelyssa saa-
tujen tunnuslukujen perusteella ja ovat seuraavat:

en
-
~1
@

9 10 11 12 13 14 15 Rungon kuutio j3

. . 9.
Jokioisten seudut ................ z="0.8y -+ l.5 e

Riihimden ympéristé ............. z=0.8y + luz
Pohjois-Pdijanne ................. 2 =00y + 0.8
Kallaveden ymparistdo ............ z = 0.8y -+ l.uo
Pielisjarven seudut ............... z2=0.0y + 0.
Kainuu ................. ... z="0.8y -+ 0.02
Perd-Pohjola .................... 7= 0.8y + 0.8

Rungosta saadun tukkiluvun riippuvaisuus rungon kuutiosta.

Kuvasta ndhdain, ettd Lansi-Suomessa, Jokioisten ja Riihimden seu-
duilla on maérdtyn kokoisesta rungosta saatu tukkiluku melkoisesti suu-
rempi kuin muualla. Osittain on tdhdn eroon syyni se, etti Linsi-Suo-
messa on tukkien keskipituus hiukan pienempi Kuin aineiston mukaan
muualla Suomessa. Tukkien Kkeskipituudet ovat nimittdin edelld maini-
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tussa jarjestyksessa 16.6 ja 17.s3 jj. Pituuserotus on siis noin 4 9,. Tama
erotus on kuitenkin sangen pieni verrattuna siihen, ettd noin 10 j3 run-
goista saadun tukkiluvun erotus on vastaavasti suunnilleen 30 °;. Run-
gosta saadun tukkiluvun vaihtelun tdytyy aiheutua siis muista tekijoista.
Ratkaisevin ndistd on puiden keskimdérdisen pituuden pienentyminen sita
mukaa mitd pohjoisemmaksi mennddn. Mainittu ilmi6 aiheutuu osaksi
ilmastollisista seikoista, osaksi siitd, ettd metsdmaat ovat keskimddrin
karumpia pohjoisessa kuin eteldssd. Verrattaessa Keski- ja Pohjois-
Suomen alueiden rungosta saatuja tukkilukuja toisiinsa todetaan, etta
rungosta saatu tukkiluku télldinkin yleensd pienenee pohjoiseen péin
mentdessd. Péijdnteen, Kallaveden ja Pielisen seuduilla on tukkiluku
suurin piirtein sama, mutta Kainuussa jo pienempi ja Perd-Pohjolassa
edelleen selvasti pienempi kuin Kainuussa. Osittain vaikuttaa tukkiluvun
pienentymiseen pohjoiseen mentdessd myds se, ettd puiden runkomuoto
erilaisen oksaisuuden vaikutuksesta on pohjoisessa jonkin verran toinen
kuin etelammassd. Pohjoisessa ovat puiden latvukset usein paksuoksaisia,
ja runko kapenee tdlloin nopeasti. Latvan katkaisukohta siirtyy téllai-
sessa puussa tavallista alemmaksi ja usein sattuu, ettd koko latvatukki
jatetddn paksuoksaisuuden vuoksi tekemétta.

3. Tukkipuurungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun tukki-
luvun vdliset suhteet.

Seuraavassa tarkastetaan, miten tukkipuurungon kuution, tukin
kuution ja rungosta saadun tukkiluvun viliset suhteet vaihtelevat eri
puolilla maata. Tarkastelua varten esitetddn mainittua riippuvaisuutta

. esittdvat eri alueiden yhtalot.

Jokioisten seudut ........ x=0s3y—1lo2z+ 3u
Riihiméden ympéristd ....x =03y —l.s22 + 437
Pohjois-Pdijanne ........ X =049y —2.032+4.00
Kallaveden ympaéristé .... x = 0.50 y — 1.3 2 + 3.2
Pielisjarven seudut ...... X=0s5y—2492+ 4
Kainuu ................ x= 0.0y —2.032 + 4.9
Perd-Pohjola ............ X =08y —3.202 + Hus6

Tarkastettaessa yhtdloryhmédd, nahdéddn, ettd rungon kuution (y)
sisdltdman termin vakiotekijd, joka maarda rungon suurutden vaikutuk-
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sen tukin suuruuteen (x), vaihtelee suunnilleen samalla tavoin kuin
mitd sivulla 55 on esitetty vastaavan tekijin vaihtelusta siind
tapauksessa, ettei rungosta saatavaa tukkilukua (z) oteta huomioon.
Rungon suuruudesta riippumaton, tukin suuruuteen vaikuttava vakio-
termi osoittaa taipumusta suurentua sitd mukaa, miti iikkaammistd met-
sistd on kysymys, samoin mit4 pohjoisempaan menniin. I1lmi6 on seuraus
siitd, ettd kasvavista metsista tukkeja tehtdessi saadaan sangen pienistakin
rungoista jo minimimittaisia tukkeja ja rungon kuution suurentuessa
lisadntyy tukkiluku rungosta melkoisen sédnnéllisesti, joten rungon kuutio
ja tukin kuutio ovat ldhempéna suoraan verrannollisuutta kuin iikkiim-
missd metsissd. lakkaissd metsissd ovat ndet kuutioltaan pienet rungot
tavallisimmin lyhyita verrattuina lapimittaan. Pienistakin rungoista saa-
dut tukit ovat taten suhteellisen kookkaita. Rungosta saadun tukkiluvun
vaikutus tukin kuutioon vahvistuu myos keskimaarin pohjoiseen men-
tdessd. Syynd tahdn on se, ettd rungosta saatu tukkiluku pienenee siin-
nollisesti mitd pohjoisemmaksi menndén, yleisestd puiden pituuden piene-
nemisestd johtuen. . Mddrétyn Kokoisen rungon tukkiluvun madrityn
suuruinen vaihtelu aiheuttaa luonnollisesti sita voimakkaampia vaihte-
luita tukin kuutioon, mitd pienempi tukkiluku rungosta keskimiirin on.

C. Tutkimustulosten tarkastelu Kirjallisuudessa esiintyvien tuk-
kipuurungon ja tukin kuution seki rungosta saadun tukkiluvun
vilisid suhteita esittivien tietojen perusteella.

Kysymystd tukkipuurungon ja tukin kuution vilisesta suhteesta ei kir-
jallisuudessa ole varsinaisesti késitelty, mutta mainittuja suhteita esitti-
vid keskiarvoisia lukusarjoja esiintyy kuitenkin SAAREN tutkimuksessa
Suomen sahateollisuuden raaka-ainekustannuksista (Saarrt 1932). Teok-
sessa on esitetty rungon kuution, tukin kuution ja rungosta saadun tukki-
luvun suuruutta esittdvia lukusarjoja eri puolilta maata. Luvut parustu-
vat vv. 1923—26 olevaan aineistoon. Saaren esittamit luvut eivit ndin
ollen ole tdysin verrattavissa tdman tutkimuksen tulosten mukaan las-
kettuihin lukuihin, jotka perustuvat olosuhteisiin ldhes kymmenta
vuotta myohdisemmaltd ajalta. Seuraavassa esitetddn tdstd huolimatta
Saaren tutkimuksesta vertaukseen kelvolliset luvut rinnan tamin tutki-
musten mukaisten lukujen kanssa. Vertailu tehdaan siten, etta yhdistal-
missd esitetddn SAAREN teoksesta tukkien kuutiot ja lasketaan, mita tuk-
kien vastaava kuutio olisi tdman tutkimuksen mukaan, edellyttden run-
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gon kuution ja rungosta saadun tukkiluvun olevan saman kuin SAAREN
tutkimuksessa. Vertailulukuja esitetddn eri alueilta, mutta on huomattava,
etteivat molempien tutkimusten alueet vastaa ldheskddn toisiaan. Tdméan
tutkimuksen aineisto on nimittdin paljon suppeammilta alueilta kuin Saa-
REN tutkimuksen aineisto.

Ensimmdinen vertailu tehdddn SaareN tutkimuksen taulukon 1,
»Pystymetsdnd ostettujen sahapuiden keskikoko hinta-alueittain vv.
1923—26» esittamiin lukuihin.

Lounainen Pdiijanteen Saimaan  Pielisen Oulunjoen Kemijoen

rannikko alue alue alue alue alue
Saaren tutkimus 4.95 5.96 5.75 6.09 8.13 8.11
Tami tutkimus 4.81 5.65 5.55 5.98 T.72 7.62
Erotus ........ — 0.14 — 0.31 — 0.20 — 0.11 — 0.58 — 0.49

Tédmaéan tutkimuksen mukaan lasketut tukin kuutiot ovat siis kaikki
pienempid kuin SAAREN tutkimuksessa esitetyt tutkimukset. Syytd
ilmioon tarkastetaan myGhemmin.

Toinen vertailu tehdddn Saaren tutkimuksen taulukon 2, »Sahojen
omista metsista laskettujen sahapuiden keskikoko hinta-alueittain vv.
1923—26», esittdmiin lukuihin. '

Lounainen  Pdiijanteen  Saimaan Pielisen Oulunjoen
rannikko alue alue alue alue
Saaren tutkimus. . 4,72 5.55 5.76 5.25 6.81
Tamai tutkimus .. 4.63 5.19 5.41 5.20 6.41
Erotus ...voeis.s — 0.09 — 0.36 — 0.35 -+ 0.04 — 0.40

Erotukset tamén tutkimuksen lukuja SAAREN lukuihin verrattaessa
ovat jélleen — suuntaiset, paitsi Pielisen alueella, jossa luvut ovat kay-
tannollisesti katsoen samat. Esiintyvien erotusten syitd on tarkastettava
lahemmin. Paitsi aineiston satunnaiset vaihtelut, aiheuttaa erotukset
ldhinnd tehtyjen tukkien pituuden ja pienimmén katkaisuldpimitan muut-
tuminen Saaren tutkimusaineiston kokoamisajasta tdmin tutkimuksen
aineiston kerddmisaikaan. Tehtyjzn tukkien keskipituus on nimittéin osot-
tanut taipumusta pienentyd aivan viime vuosiin saakka. Noin 10 vuotta
sitten pidettiin 18 jalan keskimittaa ehdottomana sahatukin pituusvaati-
muksena, mutta nykyddn tyydytéén jo hyvin jalkaa lyhyempddn keskimit-

42.6 Tutkimyksia Fukkipuuﬁrl{nkojgn ja sahatukkien vilisesti kuutiosuhteesta. 61

taan. On selvdd, ettd tukkien Iyhentyessd niiden kuutio vastaavasti
pienenee. Lisdksi vaikuttaa lyhentynyt tukkien keskipituus hiukan run-
gosta saatuun tukkilukuun sitd suurentaen ja siten myds osaltaan pienen-
tden tukkien kuutiota. Mainitulla perusteella on hyvin ymmarrettavii,
ettd tdmdn tutkimuksen mukaiset tukin kuutiot ovat pienemmat Kuin
SAAREN esittdmét vastaavat luvut. Pielisen seutujen huomattava tukkien
pituus, noin 18 j, aiheuttaneekin, ettd tukkien kuutioiden erotukset tilli
alueella ovat melkein olemattomat. Huomattaviin erotuksiin Pohjois-
Suomen alueella vaikuttaa voimakkaasti myés se, ettd tukin pienin kat-

kaisuldpimitta on yleisesti pienentynyt sen jilkeen, miltd ajalta SAAREN
tutkimuksen aineisto on.



Loppusanat.

Kasilld oleva tutkimus osottaa, ettd tukkipuurungon ja tukin kuu-
tion sekd rungosta saadun tukkiluvun vélilld on siind madrin vakituiset
riippuvaisuussuhteet, ettd niiden perusteella voidaan metsateknologisia
tutkimuksia varten madratd tukkipuurunkojen ja niistd valmistettujen
sahatukkien véliset keskimddrdiset suuruussuhteet. Samoin osottaa tutki-
mus, ettd rungon kuution ja siitd valmistettujen tukkien vélinen suuruus-
suhde vaihtelee huomattavasti eri puolilla maata. Tdma vaihtelu riippuu
osittain puiden vaihtelevista kasvusuhteista, osittain hakattavien metsien
jakautumisesta eri ikdluokkiin. Viimeksi mainitun tekijdn vahitellen muut-
tuessa, yli-ikdisten metsien védhetessd, muuttuvat myos tukkipuurungon
ja tukin vdliset suuruussuhteet siitd, mitd tdiméan tutkimuksen tulokset
osoittavat. Tulevaisuutta silmalld pitden voitanee ainoastaan Lounais-
Suomen lukuja pitdd jatkuvasti suunnilleen oikeaan tulokseen johtavina.
Tukkien keskipituuden ja pienimmdén katkaisuldpimitan pysyessd nykyi-
siin arvoihin tultuaan suunnilleen muuttumattomana, tapahtuu tukkipuu-
rungon ja tukin kuution vélisen suhteen muuttuminen kuitenkin siksi
hitaasti, ettd tutkimustulosten voidaan ldhitulevaisuudessa katsoa kuvaa-
van mainittua suhdetta.

Tukkipuurungon ja tukin kuution sekd rungosta saadun tukkiluvun
huomattava vaihtelu eri puolilla maata aiheuttaa, ettd tukkien teko- ja
ajotydn hankaluus vaihtelee vastaavasti eri osissa maata. Tukkipuiden
koon mukainen arvovaihtelu on samasta syystd myos erilainen maan eri
osissa.
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SUMMARY

Investigations of
the regression between the cubic content of trunks and that of logs.

In forest scientific research work, as well as in practical forestry operations, factors
for conversion are often needed by means of which converted old facts can be expressed
in a new form that makes them more practical. Some facts become useful only after
conversion. The conversion of old facts into a new form assumes actuality e.g. when
the results of series of investigations, based on different arguments, are to be presented
as dependent on the same argument. In forest-technical research work relating to the
sawmill industry, phenomena are often examined on the basis of the following arguments:
trunk, log, and sawn timber. In order to be able to present the results of such investi-
gations as dependent on one argument, it is necessary to know the regressions between
different arguments. The purpose of this investigations is to explain the regression
between the cubic content of the trunk and that of logs bucked from the trunk.

The size of trunks in Finland varies to a great extent. The minimum size of trunk
is that which gives a log, 18 feet long with a top diameter of 5”. The cubic content of
saw logs is figured in English measurement on the basis of the length and top diameter.
In practice the cubic content of a trunk is the sum of the cubic contents of the logs
bucked from the trunk. In this investigation the same method is employed. The trunk
is bucked into logs down to 5” top diameter if there is no particular reason for cutting.
off earlier, e.g. too many knots, decay etc. The average length of logs in Finland is 16 —18
feet.

The material for this investigation is collected from different parts of the country,
including measuring results of felled groups of marked trees within limited areas of
forests. The material includes only the average measuring results from each group of
marked trees. The use of average values is correct owing to the fact, that the regression
between variables is linear. In the investigation attention has been paid to the regression
between the cubic content of the trunk and that of the log as well as to the regression
between the cubic content of the trunk and that of the log and the number of pieces
of logs obtained from the trunk. The last-mentioned regression has been determined
by means of more than one variable. ’

The investigation has been carried out in the following districts and separately
in each district: 1. Jokioinen district, 2. Riihimiki district, 3. Northern Pdijanne
district, 4. Kallavesi district, 5. Pielisjarvi district, 6. Kainuu district, 7. Perd-Pohjola
district.

The following table shows how the cubic content of a trunk and that of the logs
bucked from the trunk depend on each other. The regression between the variables.
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is linear, and this is best indicated by the equation of the central line. The difference
betw‘een the square of the correlation coefficient and the square of the regression
coefficient has been used as a measure to indicate the linearity of the regression. The
equations of the central line in different districts are as follows:

District 1. X = 023y + l.ss
» 2.X = 023y -+ 2.0
» 3.X =029y + 235
» 4. X = 038y + 1.0
» 5. X = 036y + 2.2
» 6. X = 032y + 2.8
» 7.X = 0.28y + 3.20

This group of equations is graphically illustrated by picture 10.

By e.x?mining the group of equations and the picture (10) it isfound that the angle
coefficient of the line represeting the regression between the cubic content of the trunk
and that of the log, as well as the proximity of the lines to the X-axes vary to a great
extent in different districts. In the following, the reason for this is examined. The
value of the angle coefficient of the lines indicates in what degree the size of the trunk
affects the size of the log. The position of the line in regard to X-axes shows again
whaf sized logs may be bucked on an average from a certain trunk size. Taking into
c0n§1deration the before-mentioned facts, certain conclusions may be drawn on the
basis of the direction and the position of the lines. The values of the angle-coefficients
are almost equal in the following districts: Jokioinen, Riihimiki, northern Piijinne
and Perd-Pohjola, but considerably greater in the other districts. The equality in the
angle-coefficients indicates that a certain increase in the size of the trunk corresponds
to an equal increase in the size of the log. This is possible only in case there is a certain
ratllo between the growth of trees lengthwise and radially. This ratio depends on many
variable factors particularly on the age of the tree. When a tree is young, the lengthwise
growth is considerable, but decreases as the tree grows older, until it stops altogether
when normal height has been reached. If the growth conditions of a tree are examined
f‘rom this point of view, it is found that the lengthwise growth usually continues at the
.tlme of felling in Jokioinen and Riihimiki districts owing to lack of overmatured trees
in these districts.

According to the strip estimate of the Finnish forests only 4.6 per cent of the trees
belong to the age-class over 100 years and since then they have obviously decreased.
The amount of overmatured trees is very small also in the Pdijanne district. According
to the strip estimate, only 5.1 per cent of softwoods belong to the age class over 100
years. Even in this district the felling consists chiefly non-overmatured trees. The
angle-coefficient, indicating the regression between the cubic content of the trunk
anq that of the log, is already slightly smaller than in Jokioinen and Riihimki districts,
ov.vmg. to the fact that overmatured trees, when their lengthwise growth has ceased,
exist in the larger-size trunk classes, thus increasing proportionally the size of the
logs obtained from these trunk classes. Generally speaking, the line corresponding
to the cubic content of northern Pdijédnne runs considerably higher than the lines in
Jokioinen and Riihiméki districts. The reason for this is that the trees get shorter the
more northward they grow and that the number of logs decreases, thus increasing the
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The regression between the cubic content of a trunk and that of logs.
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to grow lengthwise, yield relatively bigger logs. The same applies also to the Pielinen
district, where the amount of overmatured forests is considerably smaller than in
Kuopio district, viz. about 28.5 per cent. In Kainuu district the angle-coefficient of the
line indicating the size of logs begins to decrease. The reason for this is that the forests
to be cut are usually old, in which the thickness of even small trunks is relatively great
compared with the length. The amount of forests over 100 years of age is about 50.s
per cent. In Perd-Pohjola the angle-coefficient indicating the cubic content of the
log decreases a little in comparison with the beforementioned, partly owing to the
increase of overmatured forests (forests over 100 years of age about 84.. per cent),
partly to the decrease in the length.

As regards the value of the anglecoefficient, it should be taken into consideration
that the crown of the largest.overmatured trees often has heavy branches and a short
taper, on account of which the top log must be cut off before the minimum diameter
has been reached. The cubic content of the log becomes thus larger and increases the
average cubic content of logs bucked from the trunk. .

From the point of view of forest technology it is interesting to ascertain how the
number of logs bucked from the same trunk varies in the different parts of the country.
For this purpose the following group of equations has been prepared to show
this regression in the different districts. These equations have been calculated on the
basis of facts previously obtained from different districts:

District 1. z = 0.8y - IL.52
» 2. zZ= 0.08 Y + luaz
» 3. 2= 010y + 0.8
» 4. 2= 0.8y + 1l.0c
» 5. z= 010y -+ 0.78
» 6. z= 0.8y + 0.92
» 7. 2 = 0.8y -+ 0.s2

From this equation group will be seen that the number of logs obtained from a
certain trunk-size varies to a great extent in different districts. A better idea may be
obtained from fig. 9, which graphically depicts the regression between the number of
logs and the trunk-size.

This graph shows that in Western Finland in Jokioinen and Riihimaki districts
the number of logs derived from a certain trunk-size is considerably greater than in
other districts. This is partly due to the fact that, according to this material, the
average length of logs in Western Finland is slightly shorter than in other parts of the
country. The average length of the logs is, namely, in Jokioinen district 16.6 and in.
Riihiméki district 17.5 feet. The difference in length is consequently about 4 per cent
This difference is, however, very small considering that the difference in the number
of logs bucked from logs of 10 cub. ft. content is about 30 per cent.

The variation in the number of logs must depend on other facts. The most important
of these is that the average length of trees decreases the more northward one goes.
This again is partly due to climatic conditions and partly to poorer soil. The number
of logs bucked from a trunk is thus smaller the more northward one goes. In Pdijanne,
Kallavesi and Pielinen districts the number of logs is about the same, but already in
Kainuu it is smaller, and in Peri-Pohjola evidently still smaller than in Kainuu. The
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- The regression between the cubic content of a trunk and the number of logs
bucked from the trunk.

decrease in the number of logs in the more northern districts is partly due to the fact
that the shape of the trunk in Northern Finland, on account of its big branches, slightly
differs from that growing in the Southern parts of the country. In the North the
crowns frequently have thick branches on account of which there is a distinct taper.
For this reason the tree has to be cut lower down, and it frequently happens that
owing to its thick branches the top log is left in the forest. .

The following table shows how the regression between the cubic content of the
trunk, the cubic content of the log and the number of pieces bucked from the trunk
varies in different districts:
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District 1. X —= 031y — lozz -+ 3.
X =035y — l52Z + 4.37
X = 049y — 2.03Z + 4.09
» 4.X = 050y — l.osz + 3.92
X =057y —249Z + 4.3
X = 060y — 2932 + 4.93
X = 058y — 3.24 Z + 5.56

By examining the group of equations it will be noticed that the constant of the
term corresponding to the cubic content of the trunk (y), which constant determines
the effect of the size of the trunk on the size of the log (X), varies to about the same
extent as we have shown above that the corresponding factor varies if no attention
is paid to the number of logs bucked from the trunk. That factor, independent of the
size of the trunk, which affects the log size shows an inclination to increase as the
forests grow older and the more northward they are located. This phenomenon is due
to the fact that when cutting young forests minimum-sized logs are obtained also from
small trunks and with increasifig cubic trunk content there is also a regular increase
in the number of logs by which the regression between the cubic content of the trunk
and that of the log is closer to linearity than in older forests. In old forests small trunks
usually are short in relation to the diameter. The logs obtained from small trunks are
thus rather big. The effect that the number of logs obtained from the trunk asserts
on the log increases when going up north. The reason for this is, that the number
of logs bucked from a trunk decreases at a fixed rate the more northward one goes
owing to the decrease in the length of trees. A certain variation in the niumber of logs
of a certain size causes the bigger variation in the cubic log content the smaller the
number of logs.

This study shows that there is a certain regression between the cubic content of the
trunk, the cubic content of the logs bucked from the trunk and the number of logs,
in consequence of which it is possible to determine the average regressions between
the trunk and log sizes for forest technical purposes. It further shows that the regression
between the cubic trunk and log content varies to a great extent in different parts of
the country. This variation depends partly on the varying growing conditions of the
trees, partly on the fact that different forests belong to different age classes. The last-
mentioned factor gradually changes owing to the decrease of overmatured trees and,
consequently, the regression between the cubic trunk and log content changes from
what is stated in this study. It is probable that in future only the figures relating to
southwestern Finland will remain approximately correct. Because the average length
and the minimum top diameter remain about the same as they are now the regression
between the cubic trunk and log content changes so slowly that the results of this
investigation may be accepted as correct as far as the near future is concerned.

The variation in the cubic trunk and log content and the number of logs bucked
from the trunk in different parts of the country causes a variation in felling, bucking
and carting of trees. The variation in the value of trunks due to the variation in size is,
consequently, different in various parts of the country.





