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Sammansatt rinta vid _tz'l/vdxzpmcem‘bemfé-

ning 1 flerdriga perioder

Av

EINAR STRIDSBERG

Om ett virkesforrad varen &r 1 haller ett virkeskapital k; m3 och under &ret vixer
med p; % samt nista r med p; % pa detta ars varkapital ko = k; 1,0p; osv. s& blir
forradet om tio ar kyy = ki . 1,0p1 . Lops... l,op10 = k; . 1,0p°.

Medeltillvixtprocenten for perioden erhélles alltsd genom att berikna det geome-

n
triska mediet av faktorerna 1,0p; ... 1,0p1o och man far log 1,0p = . Z log l,op;.

1=
Tillvixtprocenterna bruka oftast visa en med ldern kontinuerligt sjunkande serie.
Om faktorerna 1,0p; ... 1,0pso visa en geometriskt fallande serie si bilda faktorerr_la
log 1,0p; ... log 1,0p10 en aritmetisk serie och man fir
log 1 1
1 0. og 1,0p: + log 1,0p10 eller

logliop= — .1
10 2

log 1,0p = 1 (log 1,0ps + log 1,0ps). Virdet for 1,0p kan di avldsas pa kurvan for
2
ar 5,5 dvs. for medeltalet av dldrarna 1 till'10.

Emellertid visar det sig att log 1,0p i praktiken inte blir en rit linje utan en nedét
konvex kurva, till f6ljd varav p far ett virde som pd kurvan kan avlisas fér en dlder né-
got under 5,5 &r. Med st6d av en tillvixtundersokning frén Eriksbergs fideikommiss
skall hir redovisas de felverkningar som uppkomma genom att for en viss period som
medeltillvixtprocenter anvinda virdet p tillvixtkurvan vid periodens mitt.

Tillvixten beriknades genom borrning tio 4r tillbaka i tiden. Fér exempelvis 8lders-
klassen 51—60 &r (8kl VI) utgdr man frin provstammarnas nuvarande volym VI ks
och deras volym tio &r tidigare VIk‘g, och forhallandet mellan dem VIkss: VIkys blir
tillvixtfaktorn 1,0p,,*. Tillvixtprocentserien erhilles genom att p4 samma sitt berak-
na medeltillvixtprocenterna for évriga aldersklasser.
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Vill man nu utnyttja undersokningen till att goéra en berikning framét i tiden s8 ir
det icke fullt korrekt att pé nuvarande virkesforradet i 8ldersklass V (Vkys) tillimpa
tillvaxtfaktorn 1,0p ,,Aven om man férutsitter att tillstdndet i aldersklass V ar identiskt
med tillstdndet i dldersklass VI for tio &r sedan och att deras utveckling en tiodrsperiod
fram4t dven skulle vara densamma s& maste virkesforrddet VIkys vara mindre dn Vkys
d& i det forra inte ingdr de trid som under perioden avverkats. Kallas de avverkade
tradens kubikmassa vid peﬁodens bérjan for A s att Vkgs — A = VIkys s8 4r det pd
forradet Vkys — A som tillvixtprocenten p,, bor tillimpas under det att tillvixten pa
de trid som komma att avverkas dr okind och med den tillimpade undersékningsme-
todiken — tillvixtberikning bakat i tiden — ej heller kan bestimmas. Om man #n-
dock anvinder tillvixtprocenten p,, for kvantiteten Vkys s3 bygger man pa antagan-
det att tillviixten fér de trid som komma att avverkas ir densamma som for dem som f&
std kvar, och for avverkningskvantiteten A &r p, da blott ett nirmevirde grundat pa
en sannolikhetsbedémning.! Om bedémningen inte 4r fullt riktig bli felverkningarna
hirav dock ganska sma om avverkningskvantiteten A utgér en ringa del av totalforra-
det. Det dr emellertid tydligt att det osikerhetsmoment som hir foreligger gor att det
€] finns anledning att 6verdriva kravet pd noggrannhet betriffande andra avsnitt av
berikningsmetoden.

Om man godtar att de utriknade tillvixtprocenterna iven kunna anvindas for be-
rikningar framét i tiden och att den grafiskt upplagda tillvixtprocentserien korrekt
redovisar tillvixtprocentens beroende av dldern sd kan man for ett f6rrdd av en viss
alder, pd kurvan avlisa den relativa tillvixtokningen for en tiodrsperiod framat. Men
om man 6nskar tillvixten fér en annan period t. ex. for ett ar eller for tjugo &r s& ger
en avlisning pd kurvan inte korrekt resultat. For att i detta fall erhélla ett exakt virde
ir det lampligare att i stillet konstruera fram férrddsutvecklingen. Ur kvoten av Vlkss
och 1,0p “’I erholls forradet tio ar tillbaka VIkys. Divideras detta med l,oﬁzlofﬁs forradet

tjugo ar tillbaka VIkss och genom ytterligare divisioner erhélles en férrddsutvecklings-
serie som anger det nuvarande forradets storlek 10, 20, 30 etc. ar tillbaka. Fig. 1 visar
en sddan forrddsutvecklingsserie varvid till utgidngspunkt valts forradet for aldersklass
IT (11—20 &r) ky5,5 som satts lika med ett.

Det kan i detta ssmmanhang diskuteras till vilken lder férradet for aldersklass II
ritteligen bér hanféras. Medeltalet av 8ldrarna 11 och 20 &r blir 15,5 &r. Genom att
forradsutvecklingsserien inte 4r ritlinjig kommer vidare medeltalet av forrdden kj; till
koo att bli storre 4n kys,5 och hinfora sig till ldern 15,5 + A\ och detta /\ -viirde blir
olika for olika &ldersklasser. En bittre berikning skulle kunna erhéllas genom att prov-
tridsmaterialet uppdelades i rsklasser i stillet for i dldersklasser och att en utjimnad

* Vid normal liggallring i ett kontinuerligt skogsbruk, dir gallringen huvudsakligen inriktas pa
att ta bort de tekniskt mindre virdefulla triden samt att reducera stamantalet innan tendens
till tillvixtstagnation framkommit, 4r det fullt méjligt att tillvixtprocenten dr nigot hogre for de ut-
stimplade triden 4n de kvarlimnade eftersom tillvixtprocenten sjunker med stigande diameter.
Viddgallring som nitt och jimnt féregriper sjilvgallring dr forhallandet déremot givetvis det om_
vinda.
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Fig. 1.
Forradsutvecklingskurva
(for k-virdena i tabell 1)

kurva 6ver tillvixtfaktorns storlek for olika arsklasser konstruerades. Det forefaller dock
foga troligt att den noggrannhet som hirvid stod att vinna skulle motsvara det skade
arbetet, varfér man limpligen bor godta de aldersklassvis beriknade . tillvixtvirdena,
och 13ta avstdndet mellan tvd virden pa abskissan, dldersaxeln, utgora exakt alders-
klassens tidrymd. Om man sedan avsitter forrddsvirdena éver dldrarna 15, 25, 35 etc.
ar eller over 15,5, 25,5, 35,5 etc. 4r eller eventuellt ver 15,6, 25,6, 35,6 etc. ar betyder
detta en forskjutning av origo med 0,5—0,6 enheter vilket om man s& 6nskar litt kan
justeras. Av laimplighetsskl riknas hir i fortsittningen med att férrdden hinfora sig till
aldrarna 15,5, 25,5 etc. &r.

Ur den utjimnade tillvixtprocentserien erhélls vid avlisning for de olika dldersklas-
serna foljande virden pé p och log 1,0p'®:

8ldersklass 111 v \Y% VI VII VIII
21—30 31—40 41—50  51—60 61—70  71—80
) 11,5 7,5 5,4 4,2 3.4 2,9
log 1,6p'®  0,472749 0314085 0,228406 0,178677  0,145205  0,124154
aldersklass IX X XI XII
© 81—90  91—100 101—110 111—120 4r
7 2,6 2,5 2.4 2,3 %

log 1,65  0,111474 0,107239  0,103000  0,098756
Dessa virden aterfinnas dven i tabell 1 i kolumn 2 och 5.

Genom succesiv summering av log 1,0p-1° erhélles virdena pé log k och k vilka st8 i
tabell 1 kolumn 4 och 3.

Om man pa den s erhéllna forrddsutvecklingskurvan tager fram virdena for exem-
pelvis dldrarna 30 och 31 &r erhalles tillvixtprocenten under det 30:e aret, 1,0p30 =

k31 : k30.
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TABELL 1.
Virdena for forradsutvecklingskurvan och differensvirden for log k.
Die Werte der Vorratsentwicklungskurve und die Differenzwerte fiir log k.

1 2. ] 3 f 4 5 | 6 | 7 | 8 | 9
ar |Passs] ko |log ki | AY A, A, A, A,
155 | 11.5 | 1.000 | 0.000000| 0.472749 | — 0158664 | + 0.072985 | — 0.087035 | + 0.017842
255 | 7.5 | 2.970 | 0.472749 | 814085| — 85679 | + 85950 | — 19693 | + 15857
355 | 54 | 6121 | 0.786834| 228406| — 49729 | + 16257 | — 8836 | — 214
455 | 42 10357 | 1.015240| 178677| — 83472 | + 12421 | — 4050 | + 8976
55.5 | 8.4 |15.628 | 1.193917| 145205 | -— 21051 | + 8371 | + 4| — 8523
65.5 | 2.9 [21.833 | 1.339122 | 124154 | — 12680 | + 8445 | — 8449 | + 8448
5.5 | 2.6 [29.059 | 1463276 | 111474 | — 4235 | — 4| — 1

8.5 | 25 87562 | 1.574750 | 107239 | — 4239 | — 5

95.5 | 2.4 |48.083 | 1.681989 | 103000| — 4244

1055 | 2.3 |60.952 | 1.784989 | 098756

1155 76.515 | 1.883745
A, = log I'Op;iz;,s,

Detta virde skall sedan jimforas med medeltillvixten for aldersklass IV (7,5 %) som
erhéllits ur kvoten av dldersklassens férrdd nu och for tio &r sedan — l,oﬁly0 -
I
kss,5 : kos,5 — och som enligt giingse praxis hinféres till dldern 30 ar, (medeltillvixt-

procenten P . hetecknas darfor i fortsittningen Pso).
P4 forradsutvecklingskurvan kinner man endast virdena kis,s, kas,s, kss,s etc. men
pa grund av kurvans kontinuerliga gédng kunna mellanliggande virden interpoleras
- med stor noggrannhet om hinsyn tages inte blott till 1-differenserna A 15,5 = kas,s
— kis,5,/\ 1 95,5 =Kks5,5 — kas,s etc,, utan dven till I-differensernas differenser, 2-dif-
ferenserna A\ 2 155 = A 25,5 — /A\'15,5 etc. samt till dessa differensers differenser 3-
differenserna A% osv. Om man utgdr fran ett pd forrddsutvecklingskurvan kint virde
k, erhalles det for dldern a-{-i sokta virdet k__ . enligt foljande formel dar m beteck-

nar klassvidden som ju i detta fall 4r 10 &r.!
_ PN I . 1 .0 A2

ka+i_ka+n]Aa+’2.nl(m I) Aa_i—

1 1 1
—(— — 1 — —2).A?
+ m(m ) (m ) ot

oo | =

* Betriffande formelns hirledning samt icke linidr interpolering se Yule Kendall: Introduction to
the theory of statistics.



SAMMANSATT RANTA VID TILLVAXTPROCENTBERAKNING 47

Eftersom det i detta fall giller att erhalla virdet p3 tillvixtprocenten pso och denna
enklast erhélles ur berikningen log 1,0ps0 = log ks; — log ks har hir valts att inter-
polera virdena for log k. Denna berikningsmetod leder dven i dvrigt fram till avse-
virda férenklingar vid berikningen.

Man erhaller
log ka1 = log kuss + 1,55 . A 155 + 'E 1,55 0,55 A2 155 —
2

1,55 . 0,55 . 0,45 AP1ss + IE 1,55. 0,55 . 0,45 . 1,45 Atiss
14

[0 | =

.1,55.0,55.045.1,45. 2,45 /5155

|L7[H

I
och IOg k30 = lOg k15,5 —|— 1,45 A115,5 + [—2_ 1745 . 0745 A215y5 -

. I
1,45 . 0,45 . 0,55 A®155 + ‘;

.1,45.0,45.0,55 . 1,55 . 2,55 A\®15:5

1,45.0,45. 0,55 . 1,55 A\tis5

|G | JJ\HV

varfor man far .
10g 1,opso = log ks, — 108 kso = 0,1 A\'155 +0,1 A 2155 —

0,1.0,45.0,55 0,1.0,45.0,55.1,45.1,55
—_———— A%+ JANCTR
2.3 2.3.4.5
= 0,1 ( Al1s5:5 + A%15,5) — 0,004125 A\ %15,5 -+ 0,0004635 A5 5

= 0,1 Alss,5 — 0,004125 A3y5,5 + 0,0004635 /5155

D4 den sista termen visar sig vara av sddan storleksordning att den kan férsummas
och den férsta termen 4r detsamma som log 1,0pso far man alltsd fram féljande mycket
enkla samband mellan tillvixtprocenten for &r 30 (pso) och medeltillvixtprocenten for
tiodrsperioden kring &r 30 (pso)
log 1,0p30 = log 1,0p30 — 0,004125 A 3i5,5 eller
log 1,0p3o = log 1,0pso — 0,04125 (log 1,0p20 + log 1,0pso — 2 log 1,0ps0).

I berikningen har hinsyn da tagits till punkterna pao, P3o, Pso 0ch Pso varvid den
senares virde emellertid saknar betydelse.

Den generella formeln kan skrivas:
log 1,op, = log 1,0p, — 0,04125 (log 1,0p, ,, + log 1,0p_, ,, — 2 log L,0p,) (1)
Virdena pa p;, och P redovisas i tabell 2 kol. 3 och 2.
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Tabell 2.
Jamforelse mellan medeltillvixtprocenter vid olika periodlingd.
Vergleich zwischen mittleren Zuwachsprozenten bei verschiedenen Periodenlingen.

a — 5 30— 50— 20 oy

° pa pa pa l)a pa pa+5 pa+5

ar % % % % % % %

2 3 | 4 5 | 6 7 8

20 115 11.42 11.44 — — 9.48 9.19
30 .5 T.43 T.44 8.10 — 6.44 6.30
40 5.4 5.36 5.37 5.69 6.36 " 4.80 4.74
50 4.2 4.18 4.19 4.33 4.67 3.50 3.76
60 3.4 3.39 3.39 3.50 3.70 3.15 3.12
70 2.9 2.89 2.89 2.97 3.12 2.75 2.71
80 2.6 2.59 2.59 2.67 2.76 2.55 2.55
90 2.5 2.50 2.50 2.50 2.54 2.45 2.45

100 © 24 2.40 2.40 2.40 — 2.35 2.35

Onskar man medeltillvixtprocenten for en 5-ars period (°p) kan man pé samma siitt
b_estémma log ks3 och log kss och hirur beridkna log 1,0%p-30 1 (log kss — log kss).

Man kommer med liknande berikningsmetodik som férut fram till féljande formel.

log 1,0°p, = log 1,0p, — 0,003125 A3a_14’5+ 0,0003437 A5a_14’5 (2)
dir den sista termen kan negligeras.

Det visar sig alltsd att den sokta medeltillvixtprocenten for en femarsperiod #ven
den 4r mindre 4n den erhdllna medeltillvixtprocenten for en tiodrs period men att
skillnaden denna g&ng #4r mindre 4n i forra fallet da det gillde en ettarsperiod. Virde-
na pé °p_framga av tabell 2 kolumn 4.

For en tjugodrsperiod erhélles exempelvis medeltillvixtprocenten 20p,5 med kinne-

20_
dom om forrdden kss,5 och kis,5 dd man far log Lop,= (log kss,5 — log kys,5)

I
20
_ (log 1,0p'%0 + log 1,0p*s) = : (log 1,0p20 + log 1,0ps0).

20 2
Medeltillvixtprocenten for samma tidpﬁnkt under en tio-drsperiod erhélles genom in-

terpolering ur tillvixtprocentserien.

log 1;0?1025 = 108 1,0'Pl°20 + 0,5 A%55 — Ii 0,5.0,5/A %55 +
2

|Q—J|»—¢

075 . 075 . 175 A41575 - |£ 075 . 075 . 175 . 2:5 A515;5
14
D4 0,5 A2%5,5 = 0,5 (log 1,0p'%0 — log 1,0p%,) s& blir
log 1,0p'%;5 = I (log 1,0p'%0 + log 1,0p'%0) — 0,125 A%15,5 +
2

—}— 0,0625 A415,5 —_— 07039 A515;5
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Man finner alltsd att medeltillvixtprocenten fér tjugodrs-perioden blir stérre 4n for
tio-drsperioden. ' : :

20_ )
log 1,0p,, — log 1,0p25 = 0,0125 A315,5 — 0,00625 A*15,5 40,0039 ASy55 (3)
Virdena pa 2p_, ;och p,, , med hénsyn tagen till A® och /\* framgr av tabell 2
kolumn 7 och 8. :

For trettiodrs-perioden beriknas medeltillvixtprocenten 2°ps, silunda.

‘ Bu— 1 I _10 _10
log 1,0p39 = — (log kus,5 — log kis,5) = — (log 1,0p20 + log 1,0pso
30 30
. —10 I _ _ —
+ log 1,0ps0) = — (log 1,0p20 + log 1,0pso + log 1,0ps0)
3

Man far darfor

30 : T
log 1,0ps0 — log 1,0p30 = (log 1,0p20 + log 1,0ps0 — 2 log 1,0p30) :?; NP5 (4)

For femtiodrs-perioden erhélles

log 1,5001740 — log 1,6pa0 = (log 1,0p20 + log 1,0p30 4+ log 1,0ps0+ log 1,0peo — 4 log 1,0p40) =
=0,1 A%s5+ 0,02 A®ss (5)
Virdena pa 3%, och°p - redovisas i tabell 2 kolumn 5 och 6.

Av undersokningens resultat s som detta redovisats i tabell 2 framgar att om man
hinfér medeltillvixtprocenten for en tiodrsperiod till periodens mitt si 4r virdet pa
medeltillvixtprocenten ndgot hogre 4n tillvixtprocenten for ifrigavarande ar. Felet dr
emellertid av s8 ringa storleksordning att den upplagda tillvixtprocentserien med myc-
ket god approximation kan anvindas for tidsperioder under tio &r d4 man erhaller ett
endast obetydligt hogre tillvixtbelopp 4n det ritta. Om man for lingre tidsperioder 4n
tio &r sdsom medeltillvixtprocent anvinder det fér periodens mitt avlista virdet pé
tillvixtprocentkurvan erhélles ett systematiskt negativt fel som 6kar med periodens
lingd och fér en period 6ver 20 ar i de yngre &ldersklasserna uppnir en sddan storlek
att det knappast bor tolereras. :
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Zusammenfassung

ZINSESZINSEN BEI DER BERECHNUNG DER ZUWACHSPROZENTE IN
MEHRJAHRIGEN PERIODEN

Bei Zuwachsberechnungen pflegt man im allgemeinen den relativen Zuwachs dem
absoluten vorzuziehen. Der absolute Zuwachs zeigt grosse Variationen fiir ungleiche Boni-
titen, wihrend der relative Zuwachs davon ziemlich unberiihrt bleibt. Da man im allge-
meinen den Holzvorrat in Bonititsklassen weder aufgeteilt hat, noch aufgeteilt wiinscht,
gibt eine Berechnung nach dem Zuwachsprozent darum sicherere Resultate. Die grundle-
gende Aufteilung des Materials ist gewdhnlich die in Altersklassen. Fiir verschiedene Al-
tersklassen erhilt man wesentlich verschiedene Zuwachsprocentwerte. Darum berechnet
man die Zuwachsprozentwerte fiir einen recht begrenzten Altersabschnitt. Nach Aus-
gleichung bilden die erhalten Prozentwerte eine mit dem Alter kontinuierlich sinkende
Kurve. . .

Bei der Zinseszinsrechnung wird dann der Prozentwert auf die Mitte der untersuchten
Periode bezogen. Kennt man z. B. den Holzvorrat bei den Altern 55 und 45 Jahre, errech-
net man die Prozente gemiss der Formel

_10 '
1,0p50 = VIk55: V1k45

und bezieht sie auf das Alter 50 Jahre. Dieser Prozentsatz'kann auch aufgefasst werden
als der Mittelwert der Jahreszuwachsprozente pus, Pss . - - ps: Will man dann das untersuchte
Material fiir Zuwachsberechnung in der Zukuft gebrauchen, benutzt man die Ausgleichs-
kurve fiir die Zuwachsprozente und liest auf ihr den Wert ab, der sich die Mitte der Perio-
de bezieht, iiber die man die Rechnung erstrecken will.

Wenn jedoch die Zukuftsprognose sich auf andere Ligenperioden, z. B. 5-oder 20-Jahres-
Perioden, beziehen soll, treten gewisse Fehlangaben duf. Eine genaue Auffassung von der
relativen Vorratsentwicklung lisst sich erhalten, wenn man von einen Vorrat ausgeht und
ihn von 10-Jahres- zu 10-Jahres-Periode riickwirts durch den Zuwachsfaktor dividiert. Man
bekommt z. B.

10

_10 _
Viky; = VIkss : 1,0ps0 und Vlky;, = VIkss: 1,0py ete.

Fig. 1 zeigt eine Serie einer derartigen Vorratsentwicklung, bei der zum Ausgangspunkt
der Vorrat fiir die Alterklasse IT (11—20 Jahre) kis,s gewshlt ist. Dieser ist gleich 1 gesetzt.
Die Werte sind angegeben in Spalte 3 in Tab. 1. Die Spalte 1 gibt das Alter an und Spalte
2 die Zuwachsprozente, die einem um 4,5 Jahre héherem Alter entsprechen. Diese Werte
haben sich ergeben bei einer Untersuchung des Zuwaches auf dem Fideikommiss Eriksberg
in Sédermanland.
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Die Zwischenwerte auf der Kurve kénnen mit hoher Genauigkeit durch numerische
Interpolation berechnet werden. Der Vorrat belm Alter a + i lasst sich berechnen gemiss
der Formel

i

i 1.1 i,i 2 1 i i 3
koti = kq t50, T3 e I)Aa T3 G VEG=DA,+ -
wobei m die Klassenbreite bezeichnet, die im vorliegenden Falle 10 Jahre betrug.

Indem man in dieser Weise das Vorrat von Jahr zu Jahr bestimmt, kann auch das
Jahreszuwachsprocent berechnet werden. Man bekomt z. B. log 1,0p» = log ks — log
ky. Da diese Bestimmung durch Logarithmenrechnung erfolgt, ist die obenstehende Inter-
polation nicht auf k sonder auf log k bezogen. Die Werte fiir log k sind in Tabelle 1 Spalte
4 angegeben und die ersten bis fiinften Differenzen dieser Werte stehen in Spalte 5—9.

Bei Anwendung der Interpolationsformel erhélt man (Vgl. Seite 47)

5

1 3
log 1,0ps0 = log ks; — log kgo = 0,1 D u55 — 0,004125 A155 - 0,0004635 A 155
wobei der Schlussausdruck vernachlissigt werden kann. Dies lliisst sich auch schreiben
log 1,0psp = log 1,0psp — 0,04125 (log 1,0pz¢ + log 1,0ps0 — 2 log 1,0P30)-

Es ergibt sich, wie in Tab. 2 Spalte 3 und 2 gezeigt, dass das Jahreszuwachsprozent py
(7,43 %) etwas niedriger wird als das mittlere Zuwachsprozent fiir die- 10-jahresperiode
25,5—35,5 s (7,5 %). Der Prozentsatz des mittleren Zuwachses pw, kann aufgefasst wer-
den als das geometrische Mittel der Jahreszuwachsprozente pasys Peoys - - - Pasys da

10
kzs,s 1,0P25,5 1;0P26;5-~- 1,0P34,5 = kss;s = kesys . 1,0ps0-

- Werden die Jahreszuwachprozente pas,s Peoss - - - Psas, graphisch dargestellt, ergibt sich daher
dass der Wert ihres geometrischen Mittels auf dieser Kurve ein Alter von etwas unter 30
Jahren anzeigt.

Der mittlere Zuwachsprocent fiir die Fiinfjahrperiode 28—32 Jahre, 5ps, wird dadurch
erhalten, dass man in gleicher Weise die Werte log ks und log ke berechnet. Mit gleicher
Berechnungsmethodik wie vorher kommt man dann zu folgender Formel

log 1,0%pg0 = log 1,0ps0 — 0,003125 A 3155 + 0,0003437 /\515,5 (2)

Wie aus Spalte 4 in Tabelle 2 hervorgeht, wird auch der mittlere Zuwachsprozent °p,
(7,44 %) niedriger als fiir die Zehnjahrperiode (7,5 %) aber etwas héher als fiir die Ein-
jahrperiode (7,43 %). Die Differenzen verschwinden bei den héheren Altern und sind am
grossten bei den niedrigen Altersklassen. Aber der systematische positive Fehler, den man °
durch Anwendung der Zehnjahreswerte bei Perioden unter zehn Jahren erhilt, muss durch-
gehend als von geringer Gréssenordnung angesehen werden.

Die Werte der mittleren Zuwachsprozente fiir die 20- 30- und 50-Jahr-Perioden sind
aus Spalte 7, 5 und 6 in tabelle 2 ersichtlich und sind mit Hilfe folgender Formeln be-
rechnet worden .
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20 .
IOg 1,0525 _ IOg 1,0525 = 0,0125 A315,'5 —_ 0,00625 A415,_5 + 070039 A515,5 (3)

30__ . I .
lOg l,Ong —_ log l,Opgo = — A315,5 (4)
30 :
50_ o E
log 1,0pso — log 1,0ps0 = 0,1 A®s5,5 + 0,02 A %155 (5)

Diese Zuwachsprozentwerte werden also grosser als die entsprechenden Prozentwerte
fiir die Zehnjahrperiode. Benutzt man die Prozentwerte der Zehnjahrperioden fiir Berech--
nungen iiber lingere Perioden, erhilt man einen systematischen negativen Fehler. Aus
Tabelle 2 geht hervor, dass Berechnungen fiir lingere Perioden als 20 Jahre nur empfohlen
werden kénnen, soweit es sich um Ueberschlagsrechnungen handelt. Wiinscht man ge-
nauere Berechnungen fiir so lange Perioden, ist es notwendig, erst diese systematischen
Fehler gemiss den oben gegebenen Formeln zu verbessern. : '



