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S VEN PETRTINI

TILLVAXTPROCENTENS
BERAKNANDE.

Ett narmeforfarande.

The calculation of the increment percent with the method of compound interest.

venne vigar hava betritts i frdga om tillvixtens bestimmande i

skogen. Den ena av dessa dr anvind av forsoksanstalterna, som

tillimpa total inventering av forrddet vid olika tillfillen. Darvid
riknas skillnaden mellan uppskattningarna av samma trdd vid tva olika
tillfillen utgoéra den tillvixt som avsatt sig under mellanperioden. Den
andra metoden, som allmint brukas vid taxeringar, gar ut pa att medelst
borrning utréna diameterSkningen samt genom métning eller uppskattning
av toppskottens lingd bestimma hojdtillvixten. Formen f{6rutsittes da
vanligen ha varit konstant under perioden i fraga. A

Det har ifrdgasatts, huruvida de upprepade inventeringarna skulle
kunna ge tillrackligt sikra védrden pa differenserna, och man har menat,
att en metod, som gir ut pd att direkt mita skillnaden, borde’ kunna
ge bittre resultat, under det att variationerna vid uppskattningarna av
bestindet skulle kunna bli sd stora, att de uppsluka eller forstora skill-
naden mellan de resultat som ernds vid olika tillfdllen.

Ehuru det ej kan fornekas, att den lépinde tillvixten, bestdmd period
for period genom upprepade inventeringar, kan forete en del storningar
i forloppet frin den ena perioden till den andra, vilka storningar ofta
iro fororsakade av rena variationer i sammansittningen av provstams-
materialet vid de olika tillfillena, torde det likvdl bora anses, att denna
metod utan tvekan bor ges foretradet. Diarmed ar ej sagt att icke at-
skilliga forbittringar kunna inforas, vilka mdjliggora bittre kontroll pd
att icke omotiverade hopp intriffa i serierna, och framst bland de medel
som dirvid sti till forfogande kommer mihinda ett system med stiende
permanenta provstammar i tanke.

Emellertid giva de upprepade revisionerna i och for sig méjlighet till
kontroller, och siffrornas sdkerhet vixer med antalet efter varandra gjorda
uppskattningar, D& man exempelvis har fitt fyra eller fem 5-8riga
perioder undersokta, finnes alltid utvigen att jimna ut eventuella oregel-
bundenheter gehom\ att sld ihop perioderna tva och tvd samt jimféra de

YO Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 22.
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nya medeltalen med dem man hade férut, varigenom goda och vil ut-
jimnade serier over tillvixtens allminna gdng kunna erhdllas pd ett
enklare sitt, i det man hirigenom skaffar sig nya punkter att arbeta
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Framstillning av &rsringarnas férlopp enligt en
amerikansk undersskning av Pinus radiata. (Efter
D. T. Mac DoucaL, Washington 1924.) Docenten
L. G. RoMELLS nyligen utférda undersékningar
. & svensk tall synas ge vid handen att det allmént
forekommer liknande oregelbundenheter i &rs-
ringsbredden utefter stammen i dess nedre delar.

The variation of the annual rings at Pinus radiata after
D. T. Mac DouGar.

med. Vid sammanslag-
ningen maste det utgall-
rade virket ocksd tagas
med i berdkningen.

Vid borrning fir man
i sjilva verket atskilligt
storre felkillor med. Forst
och fraimst varierar tjock-
leken av samma arsting
hogst avsevirt upp efter
stammen, och resultatet
kan i stammens nedre
delar bli betydligt olika,
om man flyttar borren
ett par decimeter uppit
eller nedat stammen, sa-
som framgar av fig. 1.
Vidare dr det alltid sva-
rare att mita sméd stor-
heter, varfor resultatet
principiellt bor kunna bli
bittre, d& man uppmdter
hela diametern, #in d&
man blott mater radie-
tillvixten. Mycket annat
spelar ocksd in, som pa-
verkar noggrannheten vid
borrning. Sa t. ex. kan
man fi& betydligt hogre
viarden, om sodra sidan
av triden undersokes, an
om man borrar pd nord-

sidan, och alltefter de rAdande vindarna utbilda triden storre resp. mindre

&rsringar 4t olika sidor av tridet.

Hirvid kunna olika tridslag forhilla

sig olika, allt eftersom tillvixten mest stimuleras av en mekanisk pa-

kianning i form av strickning eller bojning.

~ Inventeringsmetoden &r det enda sitt man har fCr att pd ett riktigt
sitt bestimma tillvixten utanpd bark, i det att hdrvid mdtningarna vid
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dé olika uppskattningarna utféras pd bark. Medelst borrning utrdnes
endast vedkroppens tillvixt, och stringt taget bor man di ocksa in-
skrinka sig till att rdkna inom bark, eftersom barkens tillvixt icke &r
kiand. _

Emellertid géres hirvid vanligen ett fel, som kan vara av betédnkligare
art an dd man forutsitter kubikmassan pd bark vdxa med samma procent
som kubikmassan inom bark. Den medelst borrning inom bark upp-
mitta tillvixten berdknas ha avsatt sig pa kubikmassan med bark, vari-
genom ett for lagt virde pd tillvixtprocenten blir foljden. Hos tjock-
barkiga tridslag kan detta spela en ej ringa roll. En jimfGrelse efter
JONSONS tabell for grundytetillvixten visar exempelvis, att en 15 cms
tall med 20 mm radietillvixt pd 10 ar med diskontrakning har en grund-
ytetillvixtprocent av 4,6 %, medan motsvarande procentsiffra inom bark
blir 6kad till 5,2 %, redan om blott 13 % bark frandrages fran diametern.
Och d& det ju ar enbart vedens tillvixt som &dr uppmaitt, bor procenten
utriknas pd veden. Exemplet dr nog for att visa, att berdkningar, ut-
forda pd ovannimnda sitt, dro osdkra och med all sdkerhet giva for
lagt resultat.

Man mdste emellertid ocksa skilja pa andamalet med undersckningen,
och metodiken kan stilla sig olika, allt efter som man inriktar sig pa
att utreda tillvixtens allmidnna giang med stigande alder eller man Onskar
studera periodiciteten i och f6r sig, sdsom exempelvis dr fallet, did man
vill undersoka klimatets inverkan pa tillvixten. I det senare fallet torde
stamanalys vara den bista metoden, vilken ocksa har sin stora betydelse
for klarliggande av de allminna tillvixtlagarna. Man far likvil ej
glémma att i friga om den allmidnna utvecklingen for lingre tider intrdder
en skillnad mellan tillvixten hos den enskilda stammen och bestandet,
betingad dirav, att gallringar inldggas i bestandet. Genom gallringarna
minskas det vixande kapitalet varje ging, och samtidigt blir det en
sovring av materialet. D& man utgdr frdn att gallringen dterkommer
med ett visst intervall, exempelvis 10 dr, bér lingden av den period,
under vilken man riknar tillvixt vatje gang, ej 6verskrida lingden for inter-
vallet mellan gallringarna, om det 4r bestdndets tillvixt man vill lira kinna.

Oavsett for vilka dndamal undersSkningen goéres och pa vilket sitt
den utféres, uppstiller sig emellertid frigan om huru tillvixtprocenten
lampligast bor beriknas. I tillvdxtliran har man i regel tillimpat enkel
rdnta, trots det att den sammansatta rdntan hér kan vara vil berittigad,
sdsom nedan skall nirmare belysas. Allt efter som man har hinfort
den under undersékningsperioden uppmitta genomsnittliga arliga till-
véaxtkvantiteten till forrddet vid periodens borjan eller slut berdknar man
tillvixtprocenten sasom resp. rabattprocent eller diskontprocent. Den
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senare dr det som kommit till anvidndning i JONSONS tabeller, och
diskontrakningen brukas allmédnt vid tillvixtbestdmningar i praktiken, d
de sista 10 drsringarnas bredd brukar utrénas genom borrning, och till-
viaxtprocenten i grundyta berdknas med anvindande av den nuvarande
grundytan sisom kapitalet. Avsikten dr att begagna de funna tillvixt-
procenterna for en kalkyl framdt i tiden med det nuvarande forrddet
som utgdngskapital och alltsi med den tysta forutsittningen, att till-
vixtens kvantitet under kommande period skall vara lika stor som under
den nirmast foregdende. Eftersom denna forutsittning anses girna ge
for hoga resultat, har man sokt en korrektion hirfér genom att rikna
kapitalet pd bark, fastdn tillvixten dr mitt inom bark.

Men vi ha dessutom ett tredje sdtt att berdkna tillvixtprocenten, som
tillimpas, da det giller att faststdlla den procentuella tillvixten under
sjdlva den unders6kta perioden. Detta dr den PRESSLERska nirme-
metoden, dd man sitter tillvixtbeloppet i procent av medeltalet mellan
begynnelsekapitalet och slutkapitalet och hanfor den funna procentsiffran
till &ldern vid periodens mitt. Detta sitt att rdkna anvidndes mycket
inom forsoksvisendet och vid allminna tillvixtundersGkningar 6ver huvud
taget, sd snart det giller att berdkna en serie efter dlder eller att kon-
statera det ritta virdet av tillvixtprocenten under en viss tid. Det ir
naturligtvis da riktigare att hinfora den genomsnittliga tillvixten till det
genomsnittliga kapitalet, och det enklaste idr ju att taga medeltalet av

begynnelse- och slutkapitalet.
I en avhandling ar 1923 i Centralblatt fiir das gesamite Forstwesen,

hivdar professor A. LEVAKOVIC, Zagreb, som sin stindpunkt, att sam-

mansatt rinta bor rdknas for tillvixtprocenten. Han kan hirvid stodja
sig pd en del féregdende auktorer, sisom KUNZE; GUTTENBERG och
SCHIFFEL, vilka ha rekommenderat detta . sitt for beriknande av till-
vixtprocenten. I sjilva verket méste man medgiva, att tridets tillvixt
avsitter sig enligt principen rinta pi rinta, di ju icke rintan &rligen
lyftes utan faktiskt 6vergdr till kapitalet sd linge tradet stir kvar. P3
samma sitt forhaller det sig med bestindet under perioderna mellan
gallringarna. Den l6pande tillvixtprocenten bor darfor enligt all logik
berdknas, som om tillvixten under perioden skett efter sammansatt réinta.
De' skil for undvikande av rinta-pd-rinterikning pd ekonomiska virden
inom skogsbruket som eventuellt kunna anforas, framst frigan om det
allminna penningvirdets och rintefotens fallande- tendens, sakna hirvid-
lag motsvarighet, dd det endast ror sig om helt korta perioder for be-
raknande av lopande tillvixtprocenten.

PRESSLERS nirmeformel kan sdgas ersitta principen f6r sammansatt
rinta och ger oftast ungefir lika resultat med en kalkyl utford pa
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detta sdtt. Emellertid finnes det ingen anledning att anvinda PRRESS-
LERS metod, om denna ej dr ldttare att rikna med 4n d& man begagnar
sammansatt rdanta. I sjdlva verket dr PRESSLERS formel betydligt obe-
kvamare, ty vid rianta-pd-rinterikning behover man blott dividera slut-
kapitalet med begynnelsekapitalet och sld upp den. erhillna kvoten ien
tabell, .ddr rédntefoten kan direkt avlisas, dd man soker pa antalet r,
som tillvixtperioden omfattar. Innan vi g vidare kan det vara limpligt
att med nagra exempel demonstrera, huru de pd olika sift beriknade
tillvaxtprocenterna variera under olika forhallanden.

For enkelhets skull sitta vi varje gang begynnelsekapitalet lika med
100 md, och perioden 4r 10 ar. Vi skola jimféra, huru stora skill-
nader i tillvixtprocent per ar de olika metoderna ge, om tillvixtkvan-
titeten dr lika for varje ar eller om den &r stigande, resp. fallande.

Det &ar emellertid i detta sammanhang vardefullt att kunna ange, vilket
virde, som skall anses ge det riktiga uttrycket for medeltalet av arliga
tillvixtprocenten under en viss period. Varken rabatt- eller diskontmetoden

- kunna gora  ansprdk ddrpd, eftersom de principiellt ej hdnféra sig till
perioden i dess helhet, utan den ena utgér frin begynnelsekapitalet, den
andra fran slutkapitalet. P& samma sitt med den sammansatta rintan
och PRESSLERS ndrmeformel, varvid man utgar fran att tillvixten avsitter
sig efter en viss bestimd lag. Alla dessa fyra uttryck forbli alltsa ofor-
indrade, huru dn den &rliga tillvixtkvantiteten varierar, om blott be-
gynnelsekapital och slutkapital dro desamma. Vi méste anvidnda ett
sddant uttryck som pdverkas av de olika arens tillvixt, om vi vilja fa
fram skillnaden vid olika tillvixtférlopp mellan dndpunkterna fér den
studerade tidsperioden.

Professor LEvVAKOVIC, stodd pad SCHIFFEL, utgdr fran att det rik-
tigaste uttrycket for arliga medeltillvixtprocenten for en viss period ar
det aritmetiska medeltalet av de olika arens procenter.® Deita mdiste
emellertid bestridas, ty man bor dven ta hinsyn till vilket kapital som
har producerat rintan. Om alltsd en hdg procent avsatts under en del

* Professor LEVAKOVIC siger: »Fasst man die obige Darstellung des SCHIFFELschen
Gedankenganges niher ins Auge und bedenkt man weiter, dass die absoluten Zuwachs-
gréssen und infolgedessen auch die laufenden Zuwachsprozente der einzelnen aufeinander-
folgenden Jahre innerhalb einer beliébiggn Zeitperiode aus verschiedenen Griinden sehr vari-
ieren, so muss man bedingungslos gestehen, dass die ScHIFFELsche Idee von der Berech-
nung des durchschnittlich jahrlichen Zuwachsprozentes als arithmetischen Mittels aus allen
laufend jihrlichen Zuwachsprozenten innerhalb der Periode theoretisch die richtigste, ja
allein richtig ist.>» Han anser detta vara en mycket viktig sats: »Mit dieser zwar einfachen,
aber im vorliegenden Gegenstand von niemand frither vorgebrachten Idee hat SCHIFFEL
jedenfalls einen michtigen Grundstein zur — kan man sagen — theoretisch einwandfreien
Losung aller hieher gehorigen Probleme gelegt.» ‘ '
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av perioden pa ett ringa kapital, bor den ej f4 draga upp medelvirdet
for det hela mer dn skiligt ar. Att enbart rikna ut aritmetiska mediet
av de sirskilda arens procenter ger dirfér ett mindre vil bestimt medel-
virde 4n om man viger procenten efter de kubikmassor, som resp. &r
producerat tillvixten.}

Om sa sker, blir medelprocenten lika med summa tillvixt, satt ¢ procent-
Jorhdllande t1ll summan av begynnelsekapitalen for de olika Gren.

Beviset #r ytterst enkelt, Vi infora féljande beteckningar:

Periodens antal ar: 7

De olika 8rens tillvixt: Z:1Z:Z3.... Zy.... Zy

Begynnelsekapitalet dr: mamaems. ... my.... my

Tillvixtprocenterna: prpzp3 ... .pv....0n

Det med kubikmassan vigda medeltalet fér perioden av tillviixtprocenterna: p

? ® . 100; Z . 100 % 100 ? 2 oo
I =— - . 2 = —— M = — . 5 DI = .
mz T e 123 ms ! T g
. VAL Zatma - Zinty
- 100 + -100 + ..,.,—— - 100
» _Pimitpama Pyt o A paty me My _
Mmr+MmMa+ M3+ ...+ My mrA12+ ...+ My
3
2z,
Z3100+ + Z>+100 4 Z3+100+....Z, 100 1
— = 100 -
mr+MmMz+ ...+ My Toon
Zm

I exemplen bor viljas en ndgorlunda normal tillvaxtprocent, som dock
ej bor vara alltfor 1dg, for att skillnaderna skola fds att framtrdda. Dar-
fér har hiar 4 & 5 % ansetts vara en limplig storleksordning, och i alla
tre exemplen forutsittes, att 100 m3 pd 10 ar véxa till 150 m3.

Exempel I: arliga tillvixtkvantiteten konstant och lika med 5 m3 om

aret.
Exempel I1: arliga tillvixtkvantiteten stigande med 1 m? om aret. De
olika arens tillvixt dro i ordning: o,s, 1,s, 2,3, 3,3, 4,5,
5,5, 6,5, 7,5, 8,5 och 9,5 m?. :

Exempel I11: 3rliga tillvixtkvantiteten fallande med 1 m3 om dret.
Serien dr omvind i férhillande till exempel II, sd att
de olika arens tillvixt dro i ordning 9,5, 8,5, 7,5, 6,3,
5,5, 45, 3,5, 2,5, 1,5 och 0,5 m?.

Stegringen har tilltagits mycket stark f6r att fa skillnaderna att fram-
trida si tydligt som mojligt. I verkligheten torde det ej inom vira
luftstreck st8 att uppdriva ndgot exempel i bestdnd som limnat plant-
stadiet pd att tillvixtkvantiteten uppvisar sd stor dndring under en 10-
rsperiod som frin */> m3 till 9*/. m3, vilket &r ndra en tjugodubbling
fran forsta till sista dret. De efter olika principer utriknade virdena pa
irliga tillvixtprocenten meddelas i tab. I.
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Zab. I. Medeltillvixtprocenten under 10-irsperioden enligt olika berdkningssitt.

Enl, Aritmetiskt Viigt medel-
Rabatt- Diskont- Enl. medeltal av| " 27 CF -
Exempel X . sammansatt| de olika lika &
rikning rikning | PRESSLER . Srens Olika arens
rinta procenter procenter
I I 5,0 3,33 4,0 4,138 4,140 » 4,08
I 550 3,33 4,0 4,138 4,158 4,38
I ... . 550 3,33 40 4,138 4177 3,82

Sdsom framgar av tabellen dr det endast det vigda medeltalet, som
ger ritt utslag for det i de olika exemplen forutsatta olika forloppet av
tillvixten under perioden. D3 tillskottet dr fallande, méiste detta fora
med sig ett genomsnittligt hogre kapital under perioden, eftersom de
stora Okningarna komma genast i borjan — sedermera bli visserligen
tillskotten mindre, men kapitalet haller sig likvil hela tiden hégre 4n om
arliga tillskottet ar konstant. Omvint blir forhallandet vid stigande till-
vaxtkvantitet. Medelprocenten mdste i anslutning hartill bli ligre med
den fallande serien i exempel III och hogre med den stigande i exempel
II. Det aritmetiska medeltalet reagerar pd annat sdtt, i det att de hoga
arliga procenter, som fis i borjan med den fallande tillvixtserien, draga
upp medelvdrdet, si att hogsta siffran f8s i exempel III, dd det ovan
sésom det riktigaste definierade virdet ir ligst. Aven fér den stigande
tillvaxtserien i exempel II blir det aritmetiska medeltalet av procenterna
hoégre dn i exempel I. ' _

Aterstdr siledes att jimféra de Ovriga medeltalen med resultaten av
PRESSLERS formel. Denna ger tydligen for lagt resultat, utom da till-
vaxtserien dr fallande, da den ger for hogt vdarde.” PRESSLERS formel
forutsitter, att kapitalet vixer med lika tillskott for varje ar.. Aven da
sa dr fallet ger den emellertid ett ndgot for lagt viarde: 4,0 % 1i stillet
for 4,08 %. Detta forklaras dock dirav, att PRESSLERS formel prin-
cipiellt utgar frdn kapitalet i mitten av perioden, och f6r att fa medel-
virdet att stimma, méiste man dven foér de enskilda dren tillimpa denna
princip, d. v. s. de enskilda arens tillvixtprocent maste berdknas for
medeltalet av kapitalet 'vid &rets bérjan och vid &rets slut. Utféres en
rakning pa detta sitt, blir det med kubikmassan vigda medeltalet 4,0 %,
d. v. s. exakt Gverensstimmelse erhalles. Hirvid visar det sig, att det
rena aritmetiska medeltalet dr otillfredsstillande, i det att detta ger virdet
4,05 %. Endast det vigda medeltalet kan bringas att exakt stimma

T Dock kan PRESSLERS formel dven i detta fall ge for liga virden pd procenten, jfr

féljande sida.’
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med PRESSLERS formel, fastin man rdknar efter samma metod och med
samma forutsittningar.

Att hidnféra kapitalet till mitten av dret dr emellertid stridande mot
definitionen pd arlig rinta och passar illa med tillvixtens {6rlopp under
dret. Teoretiskt dr darfor PRESSLERS nidrmeformel foga tilltalande. Det
kan invindas, att felet dr obetydligt, men det ir i alla fall systematiskt,
och vid hégre virden pd procenten blir det stérre. Om vi sdlunda lata
kapitalet férdubblas under 10-drsperioden med konstant tillvixtkvantitet
varje ar, ger PRESSLERS formel 6,67 % under det att ritta virdet, sdsom
det hir blivit definierat, skall vara 6,9 %. Rikning med sammansatt rinta
ger virdet 7,2 %, som ocksd ir missvisande, fastin at andra hallet.

Man bor dock ihdgkomma, att i bestdnd, dar tillvixtprocenten dr si
hég, ar arliga tillvixtkvantiteten ej konstant utan stigande, vilket bittre
passar for principen med sammansatt rdnta men passar simre for PRESS-
LERS formel.

Taga vi hdnsyn hirtill i sistnimnda exempel och forutsitta, att kapi-
talet fordubblas pd 10 & men pi sidant sitt, att tillvixten under ett
efterfoljande &r dr */> kubikmeter hogre 4n ett foregiende, fi vi med
100 m3 begynnelsekapital procenten for sammansatt rinta alltjimt lika
med 7,2 %, liksom PRESSLERS- formel alltjimt ger virdet 6,7 %. Det
pa ritt sitt enligt vigda medeltal beriknade virdet ar emellertid i detta
fall 7,1 %. Da tillvixtkvantiteten &r stigande, motsvarar silunda den
sammansatta rdntan verkligheten betydligt béttre an PRESSLERS nirme-
formel.. Framfor allt i de unga bestinden 4r det, som metoden &r
berdttigad. — Fran forscksytan 274 i ung granskog i Halland foreligga
exempelvis uppgifter om att bestindet pd 5 dr vixt frn ett kapital av
17,4 m® per har till 62,8 m3 d. v. s. mer 4n 9 m? om &ret i medeltal.
PRESSLERS formel ger medelprocenten under perioden virdet 22,7 %,
under det att den enligt sammansatt rédnta blir 29 % — en skillnad allts3
pd mer dn 6 %. Det ritta virdet av medeltillvixtprocenten blir 29 %,
om vi forutsitta, att arliga tillvixten gatt efter serien: forsta &ret 5 m3,
andra 7, tredje 9 etc.

Metoden att rdkna med sammansatt rdnta ger alltsd i jamforelse med
PRESSLERS formel alltid resultat, som dro bittre i Sverensstimmelse med
verkligheten, sd snart tillvixtbeloppet ar stigande. D3 tillvixtens arliga
kvantitet dr konstant, kunna de bada sitten att rikna ungefirligen jimn-
stillas, i det att PRESSLERS formel ger lika mycket for 1ldgt som den
sammansatta rdntan ger for hogt. I exemplet ovan blir den ritta medel-
procenten sdlunda 25,5 %, om tillvixten konstant har varit 9,1 m® per
dr. PRESSLERS formel skulle i ett sidant fall ge ett absolut fel av — 3 %,



9] - TILLVAXTPROCENTENS BERAKNANDE " 153

och metoden med sammansatt rinta ett féel av + 3%/ %, di felen av-
rundats till halva procent. ’

Det tredje fallet, da tillvixten &r stadd i sjunkande, {6rtjanar en nigot
mera ingdende behandling. Hir borde ju PRESSLERS formel kunna pa-
rdknas ge ett ndgot mindre fel 4n dd sammansatt rinta anvindes, enir
sagda formel forutsitter konstant tillvixtkvantitet, under det att den
sammansatta ridntan fordrar en kontinuerlig stegring, som #r starkare,
ju hogre procenten sittes. For 10-drsperioden i Ex. III dger ocksd detta
sin giltighet. Emellertid inverkar hirvidlag dven den & féregdende sida
behandlade skillnaden i principen f6r beriknande av procenten p3 medel-
kapitalet. Om vi acceptera den principen, att medelkapitalet under de
enskilda &ren skall anvidndas, si kommer PRESSLERS formel att verka
pd normalt sdtt. Den ger di for en fallande serie alltid ett ndgot for
hogt virde pa genomsnittsprocenten, och ju kortare perioder vi rdkna
med, desto mindre blir felet. Men om vi zcke godkidnna principen att
berdkna arliga rintan pd medelkapitalet under 8ret — och det bora vi
ej gora — sa inverkar den for PRESSLERS formel gillande felaktiga prin-
cipen storande, och utslagen bli ojimna i jimf6relse med de pa ritt sitt
utrdknade virdena. For olika l8nga perioder av dr har felet olika tec-
ken. I Ex. III 4r sdlunda for ro-drsperioden det ritta virdet 3,82 %,
PRESSLERS formel ger 4,0 %, d. v. s. formeln ger ett fel av + 0,18 %.
Anvidnda vi samma serie men rikna med ett mindre antal dr bli felen

foljande:

For 1 8r: — 0,42; 2 4r: —0,34; 3 ar: — 0,24; 4 ar: — 0,18; 5 ar:
—o0,09; 6 &: —o0,03; 7 4r: + 0,03; 8 dr: + 0,09; ¢ dr: + 0,14; 10
ar: + o,18.

Hir visar det sig allts8, att vi ej kunna lita pa att minska felet genom
att taga kortare period, och vi kunna ej pd foérhand sidga, om PRESS-
LERS formel ger for hogt eller for lagt resultat. Detta dr givetvis en
oligenhet med formeln. En liknande stdrning intrdffar ocksd i Ex. I,
dd a&rliga tillvixtkvantiteten 4r konstant, i det att hir felet visserligen
ej dndrar tecken, di periodens lingd minskas, men det blir storre, ju
kortare period vi undersoka.

Alla fel bli emellertid storst, d& vi ha att vinta hdga procentsiffror,
d. v. s. under den period av bestindets liv, d& massatillvixten &r sti-
gande. Det viktigaste skilet for den sammansatta rintans tillimpning
dr dirfor i detta sammanhang, att denna metod bést av alla motsvarar
verkligheten i det fallet.

Vid god bestindsvird kan den tidpunkt betydligt férsenas, v1d vilken

-den l6pande massatillvixten bérjar sjunka. Under hela den tid, dd massa-
tillvixten kvantitativt dr stigande, ger rikning med ridnta pa rinta bésta

10*
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resultatet, da detta rdknesdtt utgdr frin den fOrutsittningen, att tillvixt-
kvantiteten stiger ar frdn dr. Om korta perioder anvandas, inverkar det
ej pa resultatet, att procenten anses vara konstant under perioden.

Det aterstdr emellertid dven att se efter huru stora fel som kunna
riskeras i praktiken, di vi ha att géra med ett bestand, dir massatillvizxten
ar stadd © sjunkande. For att man skall kunna underséka denna sak méste
vissa forutsittningar goras angdende vilka virden pd tillvixtprocenten
som skola anses sammanhéra med att tillvixtkvantiteten dr stadd i sti-
gande eller sjunker dr frdn 4r. Nedan demonstreras ett par exempel,
som naturligtvis daro bevisande blott i den mén som deras forutsittningar
kunna sidgas Overensstimma med verkliga forhallanden. For att forenkla
rikningarna viljes en period av dels 11 4r, dels 6 &r, i vilket fall man
kan dastadkomma en aritmetisk serie frin begynnelsekapitalet till slut-
kapitalet, dar termerna indras med jamna tiondelar.

Om tillvixtprocenten dr hogre dn 4 % torde man kunna anse denna
livliga tillvixt antyda, att tidpunkten f6r maximitillvixten inom bestandet
knappast dr passerad, varfor tillvaxtkvantiteten dnnu ej faller. Vi for-
utsitta alltsd att felet som begds, om rdnta pd ridnta anvidndes {or en
fallande tillvixtserie, ej behover berdknas for begynnelseprocenter Gver
4 %. Under en och samma 11-8riga period torde en si avsevird konti-
nuerlig sinkning av arliga tillvaxtbeloppet knappast kunna forutsittas in-
trada, att bestdndet sista dret viaxer endast hilften mot det férsta. En
siankning till 50. % har dirfor ansetts vara ett maximivirde, vilket betyder
exempelvis en jamnt skeende minskning frdn 8 m3 om &ret till 4 m3 eller
frdn 1 m3 till o,5 md. :

Under dessa forutsittningar anger den pd en decimal med sammansatt
rdnta berdknade procenten precis samma virde som den efter kubik-
massorna viagda medelprocenten under perioden.

Rikningarna ge ndmligen f6ljande resultat. Med 11-drig period, 100
m’ utgdngskapital, 4 m’ tillvixt forsta dret och 2 m® det elfte aret blir
rinta-pa-rinte-procenten enligt RIEBELS tabeller 2,6 och det vigda medel-
talet 2,57. Med 6-arig period och samma sjunkande tillvixtkvantiteter
blir ranta-pa-rinte-procenten, berdknad med logaritmer 3,23 %, det ritta
viardet dr 3,20 %.

Om vi utgd frén 2 % tillviixt forsta &ret, d. v. s. p& 100 m3 begyn-
nelsekapital dr tillvixten forsta dret’ 2 md, och detta sjunker enligt en
aritmetisk serie till 1 m3 under det elfte dret, ger rinta-pé-rinte-rdkningen
en medelprocent av 1,40 % ; det vigda medeltalet ir 1,38 %. Med 6-drig
period bli virdena resp. 1,678 % och 1,672 %.

Aven med anvindande av maximivirden for felens berdknande komma
de sdledes vid sammansatt rinta ej att inverka pd forsta decimalen i
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nagot fall, och i regel blir det endast en obetydlig héjning av andra eller
tredje decimalen pé tillvixtprocenten.

Om PRESSLERS formel anvindes, bli felen i ordning efter ovanstdende
2,58 % gentemot 2,57 %, 3,17 % gentemot 3,20 %, 1,385 % gentemot
1,38 %, och 1,66 % gentemot 1,67 % . PRESSLERS formel verkar liksom
forut visats ojimnt, beroende pad huruvida perioden omfattar 11 eller 6
ar. I det forra fallet ger den fér hogt, i det senare for lagt resultat.

Utredningen visar, att sammansatt ridnta utan risk kan anvéndas, dven
~da tillvaxtkvantiteten dr fallande, om man néjer sig med en decimal pa
tillvaxtprocenten. Med hidnsyn tagen till de stora variationer, som upp-
trdda i naturen olika bestind emellan, torde det ocksd under inga om-
stindigheter vara tillradligt att forsoka gd lingre i noggrannhet vid ut-
arbetandet av en erfarenhetsserie.

Eftersom det tillgdngliga materialet vid tillvixtberakningen praktiskt
taget alltid kommer att inskrinka sig till uppgifter-om kapitalet i borjan
och i slutet av resp. perioder, di den &rliga tillvixten endast med stort
besvir och dilig noggrannhet kan mitas (jfr fig. 1), kan man praktiskt
begagna sig endast av sddana metoder, som bygga pd dessa storheter,
d. v. s. motsvarande de fyra forsta kolumnerna i Tab. L

Utgdende {rdn de angivna synpunkterna beslot forf., att vid utarbetandet
av en tillvixtprocentserie — huvudsakligen avsedd f6r yngre bjorkskog
—, som nyligen 4dgt rum & skogsforsoksanstalten, anvdnda sammansatt
rinta for bestimmande av tillvixtprocenten. . Med hidnsyn till bjérkens
snabba tillvixt och dirmed féljande behov av ofta upprepade gallringar
sattes undersékningsperioden till 5 r.

For belysandet av problemet och framldggandet av en del darvid funna
praktiska resultat skall hir ndgot redogéras for tillkomsten av ifraga-
varande erfarenhetsserie. . :

Tillvaxtundersckningar pd bjorkskog stilla sig besvirligare dn i fraga
om barrtraden, i det att dels arsringarna ofta dro otydliga, dels topp-
skottsmitningar s8 gott som omdjliga att utféra. Av helt naturliga skal
valde forf. ddrfor att till stor del bygga undersékningarna pa stamana-
lyser. De gérdar, dir tillvixten skulle undersékas, dro beligna i Kalmar
lan: Ryningsnis, Gardveda och Gokhult, samtliga tillhérande A.-B. Skogs-
egendomar. A dessa gardar utlades inalles 14 provytor i jimna, lik-
dldriga, laggallrade bjorkbestdnd i aldrarna 10 till 40 &r, och pd varje
yta utvaldes tvenne analystrdd, varav det ena alltid var en plusvariant,
det andra en minusvariant pd sadant sitt, att medeltrddet pd ytan kunde
anses ligga emellan bdda analysstammarna. P& ytan utférdes dessutom
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borrning vid brosthéjd och mitning av de fem sista arsringarnas bredd
pa 20 a 30 stammar, for vilka dven hojdmitning gjordes med CHRISTENS
héjdmitare jimte formpunktsbedomning och barkmitningar. Samtliga
trid pd ytan klavades vid brosthéjd, och i ett par bestdnd utfordes ocksa
sektionsmitningar 4 fillda stammar. Den art som hidr dr dominerande
ar odorata, jamsides med hybrider mellan odorata och wverrucosa. Dock
forekomma dven tvd rena werrucosa-bestaind. D& emellertid hela under-
sokningen forlagts inom bark och materialet visat sig vara ganska homo-
gent, ha dessa ej behandlats sirskilt. '

Stamanalyserna ha konstruerats for 35-driga intervaller, och vid ars-
ringarnas mitning pd trissorna har anvints absolut alkohol {6r att fa dem
. att bittre framtrdda, vilken metod kan rekommenderas efter erfarenhe-
terna frdn denna undersokning.

Sedan det smélindska. materialet behandlats {or sig, gjordes en sam-
manstillning av skogsforsoksanstaltens material av odorata-bestand, varvid
det visade sig vara ganska ldtt att samarbeta det hela. _

En serie 6ver medelformklassen i bestdnd av olika dlder utarbetades
dven i detta sammanhang. Det visar sig, att formklassen for odoratan
atminstone i yngre ar snarare dr ndgot hogre pd bark 4n under, varfor
nagon skillnad mellan formklass med eller utan bark ej synes behova .
iakttagas, vilket ju redan borde folja ddrav, att vi ha att géra med ett
jamnbarkigt tridslag. Formpunktsbeddmningarna givo emellertid genom-
gdende och deciderat f6r hoga formklassviarden. Detta dr av sirskilt
intresse, da forf. speciellt hade inriktat sig pd att icke sitta hogre form-
punktsvirden dn nddvindigt, eftersom JONSON har pdpekat att den
spetsiga grenvinkeln hos bjorken foranleder en betydande nedflyttning av
formpunkten. I jamférelse med de uppmitta virdena gdvo formpunkts-
bedomningarna det oaktat omkring 5 formklassenheter for hoga virden.
Detta resultat sammanhinger helt sikert. med den omstidndigheten, att
hos bjorken de &versta kronparterna dro mycket mjuka, sa att de vid
blést bsja sig undan utan att géra nimnvirt motstind. Forf. har tidigare
papekat att kvistarnas bojlighet kunna reducera inverkan av den storre
vindhastigheten i hdgre skikt (Formpunktsbedémning 1919, noten sidan
178).  Hir ha vi ett typiskt exempel pd detta forhdllande, i det att
bjorkens toppgrenar och de sista toppskotten tydligen ha mycket ringa
betydelse for formpunktens lige i kronan. Det f6rtjanar emellertid att
papekas, att formpunktsbedomningarna gdvo en serie, som var parallell
med de uppmitta virdena, fastin de senare ligga avsevirt lagre.
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Zab. II. Medelformklass vid olika 4lder hos bestindet.

' |
10 ar 15 &r 20 &r 25 dr \

! o
30 &r ‘ 35 ar 40 ar

| 0,350 \ 0,56 0,60 ‘ 0,63 : 0,65 | 0,65 0,65 1

Serien ar ej att betrakta sdsom generell, men har dock sitt viarde som
ett bidrag till frigan om bjorkens formklassutveckling, vilken hittills ej
blivit ingdende studerad.

Den utjamnade serien for tillvixtprocenten vid olika 3ldrar aterges
i Tab. III.

Zab. I71. Tillvixtprocenten vid olika &lder hos bestindet.

I o o o | o
l 10 &r | 15 8r | 20 &r i 25 &r | 30 &r | 35 &r | 40 4r | 45 &r | 50 ar. 55 ir | 60 ar.
- - |
! |
|
i
1

Pg .| (35:0)
pfh,.‘. (0,0)

pm..| (350 2r0| 140! 95 | 6,5 | 50 | 40 | 3. 3 | 2z | 23
Formhojdstillvixtprocenten har satts till o vid 10 &r. Alla siffror dro -
naturligtvis i hogsta grad variabla vid denna laga &lder, varfér noggrann-
hefen hir ej kan anses vara si stor. De angivna procenterna gilla for
‘den &lder som anges ovan, men for kalkyleringar framit med rinta pa
rinta béra de ritteligen anses gilla endast for en tid av 2 1/2 &r, eftersom
de utrdknats for femarsperioder och hinforts till 8ldern vid periodens mitt.
Vid anvindningen stiller sig detta i hog grad opraktiskt, varfor forf.
sokt efter ett system, varigenom man skulle kunna fa rikna med enkel
rinta och for lingre perioder utan att begd storre fel. Hirvid gjordes
en iakttagelse, som veterligt ‘ej dr framstilld forut, och som kan komma
till god nytta i fall, motsvarande det féreliggande.

Om vi 6nska berdkna, vilken kubikmassa ett bestind kommer att hélla
vid 30 4rs ilder, om det nu 4r 25 &r gammalt och hiller 50 m3/har, s&
skulle vi enligt principen fér den i tab. ITT meddelade tillvixtprocentserien
upps6ka den procentsiffra, som giller vid periodens mitt, d. v. s. vid
271/, 4rs 4lder, och sedan lita vi 50 m? vixa med sammansatt rinta
i 5 ar efter denna rintefot, d& slutkapitalet vid 30 &r erhdlles. Pi den
grafiskt upplagda kurvan finna vi virdet for rintefoten vara 7,7 %, vadan
enligt denna kalkyl bestdndet vid 30 ars alder kommer att fi-en kubik-
massa av 72,5 md/har. _

I stillet for demna procedur kunna vi rikna enkel vinta i 5 ar framél,
utgdende frin procentsiffran for dldern vid periodens borjar, d. v. s. 25
ar. Enl. tab. III 4r hir rintefoten 9,1 %. Arliga tillvaxten ar da
9,1

Z— .50 = 4,55 m®, vilket pd § ar gor 22,75 m3. Enligt rdkning med
100 ’ )

I6’° 10,0 6)7 5.0 4,0 3,2 2,8 2,4
4,4 355 2,3 I,5 I,0 0,8 0,7 0.7

2,1 1,8
0,6 0,5
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Fig. 2. Tillvixtprocentserier for bjork (Befula odorata), huvudsakligen utarbetade pa grund-
val av stamanalyser frin Kalmar lin. Den &versta kurvan ir kubikmassetillvixtpro-
centen, den mellersta grundytetillvixtprocenten och den understa formhdojdstillvixt-
procenten, Ringarna ange de genom borrning i bestinden funna grundytetillyixt-
procenterna inom bark, vilkas virden som synes vil overensstimma med den utan
hiinsyn till dessa forut utjdimnade serien.

Increment percent series for birch (Betula odorata), chiefly based upon a stem analysis material from
Smaland, Sweden. The upper line is the volume percent, the next is the percentual increment of
the basal area at breast height, and the lowest represents the formheight. The circles are values
of the percentual increment of the basal area resulting from investigations in the stands with incre-
ment borer. .

enkel rinta blir silunda bestindets kubikmassa 72,75 md3/har vid 30 &r.
Overensstimmelsen ar fullkomligt tillfredsstéllande for de flesta dnda-
mal. Detta gav anledning att undersoka, huruvida det gillde rent all-
mint, att rikning med sammansatt rinta kunde utbytas mot enkel rinta,
om rintefoten for den sammansatta rintan hinfor sig till periodens mitt
och rintefoten fér den enkla rdntan hianfor sig till periodens borjan.
Forst gd vi till definitionerna. Ett kapital har under z» ar mellan
tidpunkterna ar och @ Okats fran % till K. Berdknas detta ha skett
med enkel rinta, utgdende fran £, fir man procenten genom att utfora

: 4

rikningarna i uttrycket p, = et 100, och denna procentsiffra giller
7.

niarmast for tidpunkten @:. Rikna vi med sammansatt rinta bestdmmes

K
procenten ur ekvationen 1,0 p* =, och eftersom denna procent giller

k!
under hela perioden men icke for en foregdende eller efterféljande, maste
den ritteligen hinféras till tidpunkten mitt i perioden ar—a.. D& nu
bada sitten att rikna utgd ifrdn, att £ skall vixa till K, maste de ju

motsvara varandra for den period vi valt.
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Fragan dr emellertid blott om kapitalet under den féregdende och
efterfoljande perioden forrintas pd ett sadant sitt, att vdrdena pa
procenterna komma att motsvara varandra, dd de sammanfogas till en serie.

Om vi godtyckligt sammansitta en serie kunna vi ej pardkna, att den
skall f4 den onskade egenskapen.

Forst och frimst fordras att tillvixtprocenten faller ar frdn ar, ty den
sammansatta ridntan maste ge ett hogre slutkapital dn den enkla, da
begynnelsekapitalet dr lika, sdvida icke den sammansatta rdntan berdknas
med lidgre procentsats. :

Nista foratsittning dr att man ej rdknar med alltfor ldnga perioder.
Eftersom sammansatt rinta bestir av enkel rinta, riknad varje ging ett r i
sinder, méste ju skillnaderna bli storre ju storre antal ar perioden omfattar.

Bida de angivna forutsittningarna intréffa for en tillvixtprocentserie,
upprittad for skogsbestdnd, och man kan ddrfér pardkna, att resultaten
av tvenne kalkyler, verkstillda pd ovan angivet sitt, skola ganska nira
overensstimma.

Zab, 7V. Jsmforelse mellan slutkapitalet enligt resp. enkel och sammansatt rinta.
Comparison between the values of the end capital when the calculation is made
according to simple interest and compound interest.

| [ . - . . i
i ! Kubikmassetillvixtprocent . Slutkapital vid aldern |
i Kubikmassa | Volume increment percent ’ Eod capital at the age of j
“vid periodens | R]ders- | I i
. ' |
‘ bérjan period ! I 11 Rlder I II !
! Volume at the |z ge period! Enkel | Sammansatt P Enkel |Sammansatt
‘ beginning of the | rinta rinta A rinta rinta |
- peried | Simpl c d £e Simple ' C 1
| i ! Simple ompoun year Simple ; Compound |
i ; | interest intetest interest interest !
i ‘ [ \
100 15—20 |15 &r 21 %!17,5 &r 17,0 % 20 205 219
i . years i years "
.; 100............ 20—25 {20 &r 14 %l22,5 8r 11,2%| 25 170 7o |
: years years l
} 100... ......e 25—30 ‘25 ir 9,r %|27,5 ar 7,7 % 30 145,5 144, |
| . . years years |
| 100, .......... 30—35 130 ar 6,5 % (32,5 ar 5.6 % 35 132,5 1313 |
H | years years \
! 4% H [’ 3 0 [
L I00. ... 40—45 |40 ar 4,0 %142,5 ar 3,7% 45 120 119,09 |
! years years ! |
‘ [ o 5 o | |
, I00. 50—55 150 ar 3,1 % |52,5 ar 2,0 % 55 115,5 I 115,4 |
' years ! years | i :
| ’ s ! | ’
| 100............ 15—25 15 8r 21 %l20 ar 14 %|| 25 310 E 371
l ; years years {
100............ | 20—30 (20 &r 14 %|25 ir 9,1 % 30 | 240 ( 239
| : years years ! .
100............ } 30—40 |30 &r 6,5 %35 &r 5.0 % 40 | 165 | 163
' ; years ZGZI'S . ‘
| 100, E 40—50 |40 &r 4,0 %45 &r 3,5 % 50 140 " 141
! ! [ years years
L I00......ne. | so—60 's0 &r 3,r %55 &r 2,7 %, 60 131 1 131
| | . years years i | i
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Det bor emellertid ihdgkommas, att det hela tiden 4r friga om en
approximation, ty om vi anvinda tillrickligt manga decimaler, kunna vi
alltid f4 fram skillnader mellan de bdda sdtten att rikna. I det fore-
liggande fallet bli emellertid skillnaderna mycket obetydliga. En prov-
ning har verkstillts med anvdndande av' tillvixtprocentserien i fig. 2
(Tab. III) pd si sitt, att det erhdllna slutkapitalet jimféres, d& resp.
enkel och sammansatt ranta kommit till anvdndning.

Av tab. IV framgir att metoden med enkel ridnta synnerligen vil gér
att anvinda sivil for 5-arsperioder som for 1o-arsperioder, om blott icke
procentsiffrorna i fraga dro alltfér hoga. Sdlunda visar det sig, att da
begynnelsedret “har ett sd hdgt procentvirde som 21 %, bli felen tyd-
liga. Men tillvixtprocenten kan fa gd upp 4nda till 15 % om &ret och
metoden duger alltjamt utmirkt sdvil {6r 5-drs som 10-drsperioder.  Mera
kan man ej begidra av en niarmemetod som denna &r, i synnerhet som
det i praktiken ytterst sdllan hidnder, att man har att rikna med bestand,
som tillvixa med mera dn 15 procent drligen, och d& det kan intriffa,
spelar deras kubikmassa normalt en mycket underordnad roll i férhal-
lande till det ovriga forradet.

Den hidr framstillda ndrmemetoden ger alltsd mojligheten att vid ut-
arbetandet av tillvixtserierna begagna exaktare riknemetoder utan att
den praktiska anvindbarheten av serierna blir pa minsta sitt lidande.
Det dr betydligt stora fordelar forbundna med anvédndningen av samman-
satt ranta vid bearbetningen av ett material fér dylika izndamal. De
tillvixtserier, som utslippas i praktiken, komma sannolikt under alla
forhdllanden att bli anvidnda for kalkyler framit med enkel rinta, déarfor
att detta sdtt att riakna #r ingrott sedan ling tid tillbaka och dirfor att
det ar bekvdmast och naturligast. Det dr di ocksi lampligt, att de dro
utarbetade pd ett sddant sitt, att resultatet ej blir lidande genom att
enkel rinta tillimpas vid anvindningen. Samtidigt dr det av vikt att
veta, att ett dylikt sitt att rikna ej ger ndgot rhinimividrde utan att det
verkligen ger samma virde som en pa ritt sitt uttagen procent med
sammansatt rinta skulle ge.
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Sammanfattning.

Tillvaxten kan i regel ej undersékas ar for r utan period for period.
Intervallet mellan de tillfillen d& kapitalet inventeras, bor vara lika med -
intervallet mellan gallringarna, som paverka tillvixten och i all synner-
het tillvaxtprocenten. ,

Tillvixtprocenten riknas emellertid per dr och miste for varje &r an-
ses vara bestdamd av tva faktorer, nimligen begynnelsekapitalet i borjan
av daret och den kvantitet varmed detta kapital under dret har okats.

Rdkna vi med en period som omfattar flera ar, 6nska vi erhdlla ett
uttryck, som ger virdet av den procent, med vilken kapitalet i genom-
snitt har Okats arligen under hela perioden.

Undersokningens forsta uppgift dr dirfor att definiera huru det teo-
retiskt riktiga virdet av genomsnittsprocenten skall bestimmas.

Medelprocenten per dr under perioden maste — liksom det enskilda
drets procentsiffra — vara bestimd dels av den genomsnittliga arliga
tillvixtkvantiteten och dels av det genomsnittliga &arliga begynnelse-
kapitalet. : v

Denna sats kan &4ven uttryckas s8, att den genomsnittliga tillvixt-
procenten berdknas sdsom ett medeltal av de olika 8rens procenter, di
begynnelsekapitalet for dessa olika ar begagnas sdsom vikter. . Det enk-
laste sittet att berdkna den exakta medelprocenten &r att sitta summa
tillvixt under perioden ‘i férhallande till summa begynnelsekapital for
alla ar som perioden omfattar. '

Da medelprocenten hinfor sig till perioden i dess helhet, kan den
med avseende pa tiden icke hinforas till periodens bérjan, ej heller till
dess slut utan den tidpunkt, dit denna siffra skall hinforas, ligger mitt
i perioden. Om medelprocenten silunda berdknas for ett bestind fran
aldern 20 till 28 dr, bor procenten hinforas till dldern 24 dr. Om pe-
rioden omfattar ett udda antal ar -— t. ex. mellen 20 och 27 4r — bor
medelprocenten vid en grafisk uppliggning placeras Gver &ldern 23%/2
ar. Procenten dr i det senare fallet fortfarande beriknad per &r, fastin
klassmitten blir. placerad mitt i ett &r.

Annorlunda dr forhallandet med berikningen av medelprocenten en-
ligt PRESSLER’s nirmemetod, da det kapital, pd vilket procenten berik-
nas, utgbres av medeltalet av begynnelse- och slutkapitalet. For att
man skall kunna fi denna metod att ge varandra konsekvent motsva-
tande virden skulle det vara nédvindigt att dndra definitionen pd vad
som menas med drlig rinta. PRESSLER’S princip, tillimpad pd en pe-
riod av ett ar, leder till att den arliga rdntan skulle beridknas pa medel-
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kapitalet under &ret. Men den ritta definitionen siger oss, att den
skall beridknas pa arets begynnelsekapital. Detta dr en motsigelse som
gor PRESSLER's formel féga tilltalande ur teoretisk synpunkt och som
dessutom medfor praktiska oldgenheter.

PRESSLER’s formel ger dirfér — di vi jimfora de siffror som erhél-
las efter denna formel med de ovan sdsom riktiga definierade virdena
[ T= |
K; - 100 — ojamna resultat, och det dr langt ifrn sikert, att

2my

man med PRESSLER's formel ndr stdrre noggrannhet genom att rikna
fér kortare perioder. Silunda bli virdena simre bide i Exempel I och
Exempel III i tabell I, om man med bibehdllna serier for de arliga
tillvixtkvantiteterna rdknar blott 5 &r framdt i tiden. I Exempel I blir
ndmligen absoluta felet storre for s-drsperioden dn for 1o-drsperioden,
och i Exempel III byter felet om tecken,

D& vi emellertid vid vara undersokningar icke limpligen kunna be-
stimma tillvixten for varje &r, méste vi begagna en sidan metod for
berikningen av drliga medeltillvixtprocenten, som for en period av ett
flertal &ar ger oss det sokta virdet endast med anvindande av de till-
gingliga uppgifterna 6ver kapitalet vid periodens bérjan och vid perio-
dens slut. '

Den metod som bist motsvarar vdra fordringar i detta avseende ir
den sammansatta rdnterdkningen. Den sammansatta rdntans princip
overensstimmer med definitionen péd &rlig ridnta, och den passar for tri-
dets tillvixt, darfor att rdntan arligen kapitaliseras. Detta dr ndmligen
ocksd forhillandet med tradstammens tillvixt, di det, som ena aret var
tillvixt, under ndstkommande &r 4r virkeskapital. Detsamma giller
om tillvixten i bestinden mellan gallringstillfillena.

Procenten enligt den sammansatta ridntan dr synnerligen enkel att be-
rdkna, di man blott har tillgdng till goda tabeller, i det att man en-
dast behover rdkna ut kvoten mellan slutkapitalet och begynnelsekapi-
talet samt sedan i tabellen uppséka den procent som ger detta resultat
pa samma antal dr som undersékningsperioden omfattar.

Genom anvindande av sammansatt rinta vid beriknande av tillvixt-
procenten bringas denna i Overensstimmelse med de ekonomiska kalky-
lerna, vilka alltid utforas enligt den principen. ‘

Vid den sammansatta rintan fOrutsittes visserligen, att procenten skall
vara konstant varje dr under perioden, och denna fGrutsittning stimmer
ej med de forhdllanden som rdda med avseende pd skogens tillvixt.
For ett skogsbestind giller det normalt, att tillvixtprocenten sakta men
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sakert sjunker med tilltagande &lder pad skogen, vilket dock ej betyder
att tillvixtkvantiteten sjunker hela tiden. Som bekant forhaller det sig
med den absoluta tillvixten sd, att den #r stadd i stigande under be-
stindets ungdomsstadier. D& den nitt sitt maximum, borjar den sakta
sjunka. Denna tidpunkt, di den absoluta tillvixten bérjar sjunka, kan
med vil utférda och pa ritt tid inlagda gallringar framflyttas till lingt
in i medelaldern. Hela tiden dr emellertid procenten normalt stadd i
fallande, vilket nédra sammanhinger dirmed, att bestandets virkeskapital
Okas ju dldre skogen blir.

Viér problemstillning 4r i alla hindelser sidan, att vi sdka en me-
delprocent f6r hela den period som tillvixtberikningen omfattar. 1
och med denna problemstillning ha vi ju bestimt oss for att lita en
enda procentsiffra representera samtliga dr. I princip innebédr detta det-
samma som att vi anse tillvixtprocenten vara konstant, varfoér den fal-
lande tendensen endast inverkar pd huru ldnga perioder man limpligen
bor arbeta med. Vid den tidpunkt i bestindets liv, da tillvixtprocen-
terna dro hoga och skillnaderna kunna riskeras bli stora, bor en kortare
period anvidndas, Vid tillvixtundersokningar i unga bestind och sir-
skilt dd det giller snabbvixande tridslag ar det darfor tillradligt att ej
gora perioden ldangre dn 5 Aar.

Om salunda tillvixtprocenten kan anses vara konstant under perioden,
da den hinfores till en tidpunkt beligen i periodens mitt, kan under-
sokningen begrinsas till att ge svar pd frigan om huru noggrant me-
toden verkar, di den absoluta tillvixten i bestindet &dr stadd i stigande,
resp. fallande. ,

Principen sammansatt rinta forutsitter nimligen att den absoluta till-
vixten stiger ar fran &r. Séilunda motsvarar ridnta-pa-rinterdkning
med begynnelsekapitalet 100 m?® under en femdirsperiod en genomsnitt-
lig arlig stegring av den &rliga tillvixten, som med 5 % rintefot ér 0,26
md, med 6 % 0,4 m3, med 8 % 0,7 m3 och med 10 % 1,1 md, di
forsta arets tillvixt antages vara resp. 5, 6, 8 och 10 m3 och stegringen
gores aritmetisk. - I verkligheten har man ofta mitt upp okningar mot-
svarande de ovan anférda. Den tidigare nimnda forsksytan 274 i
granskog pd ljungmark i Halland har exempelvis mellan 25 och 30 ar
en arlig lopande massatillvixt av 9,1 m3 per har, och mellan 30 och
34 ar dr motsvarande siffra 12,6 m3, vilken Gkning dgt rum blott under
4*/> ar. Aldern ir dock i detta fall att uppfatta sdsom motsvarande ett
ndgot tidigare stadium, eftersom det pd ljungmark planterade bestdndet
genomgatt en stagnationsperiod i bérjan. ~Pa Skarhult i Skane har man
emellertid konstaterat stigande massatillvixt dnnu vid en dlder av cirka
5o ar med en tillvixtprocent av omkring 5 %.



164 SVEN PETRINI [20]

Da tillvixten i ett bestind 4r stigande, motsvarar den sammansatta
rdntan bist ‘de verkliga foérhallandena. Detta fall dr det viktigaste vi
ha att rikna med, ty det ir ungskogen med sina starka stegringar i
massatillvixten, som uppvisar de héga procentsiffrorna, och det dr pd de
héga procentsiffrorna som man riskerar de storsta felen om en felaktig
berdakningsmetod anvindes. ' 4

D4 det motsatta forhillandet 4r radande, sa att massatillvixten be-
finner sig i sjunkande, spelar det ej sd stor roll vilken metod som kom-
mer till anvindning, dirfor att procentsiffrorna nu 4ro si laga, att felet
stannar vid en enhet i forsta decimalen.

Man kan alltsd fastsld, att bland de vanliga metoderna den samman-
satta rintans princip bidst passar for tillvixtundersékningar, si snart det
giller att skaffa sig ett uttryck for huru virkeskapitalet har Gkats under
en period av ar, under forutsittning att man n&jer sig med en decimal
pa tillvixtprocenten. Med hinsyn till de variationer man har att rdkna
med i naturen mdste man ocksd anse denna grad av noggrannhet vara
tillracklig. Véira metoder i allmidnhet dro ej si forfinade, att man kan
bygga nigra slutsatser pa skillnader i andra decimalen av tillvdaxtpro-
centen. ' _

For den praktiske skogsmannen uppstiller sig ofta foljande rakne-
problem: hir finnes ett bestind, vars dlder och kubikmassa dro kinda
— vilken kubikmassa kan jag berikna att bestindet kommer att halla
om 10 ar? Om en tillvixtprocentserie f6r olika aldrar finnes tillginglig,
och denna #r upprittad enligt sammansatt rinta, skulle det emellertid
fordras att man skall ha rédntetabeller till hands for att kunna rdkna ut
detta. Forf. har emellertid visat, att man kan reda sig dven utan dy-
lika tabeller. :

Vid anvindningen av en sddan erfarenhetsserie som ovan angivits,
kan 'man nimligen med ytterst ringa fel rikna med enkel ridnta, utga-
ende frdn bestdndets nuvarande dlder. Den enkla rdntan efter procenten
fér aldern vid periodens bérjan ger ndmligen i en dylik serie samma
virde pd slutkapitalet som om man riknar sammansatt rdnta, utgdende
frdn det virde pa procenten, som korresponderar med aldern vid mitten
av perioden. I bida fallen utgdr man frin kapitalet i periodens borjan.

Tack vare denna forenkling kan man' silunda uppritta allmédnna se-
rier med hjilp av den metod, som ger de noggrannaste resultaten, utan
att sedan vid anvidndningen varje ging behdva taga till den mera in-
vecklade apparat som den sammansatta ridntan anses utgora.

¢
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SUMMARY.

The calculation of the increment percent by the compound
interest method.

Three methods are in commmon use for calculating the increment percent.
We name the first one simple interest, and the capital 4 in the beginning of
the period is the base for the calculation, the average increment per annum

. . z . . .
is 2, the increment percent p, = 5 100 The second method is the dzscount interest.

. - K—
% has grown to- K during » years, z = ) D2 =;(o 100. Further we of-
. 7
ten use the approximate formula of PRESSLER: p = 1—(% - 100, This last

2

mentioned formula is an approximation for compound interest, according to
which the correct value of p is to be determined from the expression 1,0 p* =
K

T
It is astonishing that the method of compound interest is so little in use.
In fact there are no difficulties in determining p from the factor 1,0 p".
We can read the figure directly in a table, and such tables exist from which
2 is available with great accurary. The formula of PRESSLER on the other
hand is not at all appropriate. '

The development of the increment of a tree does not agree with the prin-
ciples of simple interest, as the increment is not taken away year by year.
On the contrary the increment of one year is capital the next year, and the
increment of the next year has to be compared to all the wood capital,
including that of the increment from the foregoing year.

If we are studying a certain period, say of 1o years, the exact value of
the annual increment percent during that period is the average of the per-
centual figures for the different years. This average, however, shall not be
a simple arithmetic one but a weighted average, and the weights should be
the different values of the capital which has produced the increment during
the particular years. Thus we get the following formula for the exact value
of the average annual percent during a period af » years.

”n
2%y
I

p =100 . where z, is the increment in volume during a certain year

Zm,
I .
y, and m, is the wood capital at the beginning of that year, i. e. the volume

of the stem or of the stand.
The formula is proved as follows.



166 SVEN PETRINI ) [22]

The volume increment of the different years is respectively: z;2,2, ... .
Zyeen s 2y

The volume at the beginning of the different years: mm,m, .. ..m,....m

The annual increment percent: pip,ps . ... ... P

The average annual percent then is

=p1m,+p2m2+p3m3,+ veee FpmyA . oo Fpm,
my+myt+my+ oo Fmy. ... +m,

P = o, 100; P, =z—2- 100; p, = 2. 100; 2, = e 100,
. my m, m, ”
”
PN
P = :7——-100, q. e, d.
2,
I

‘In order to study the influence of a different development of the incre-
ment on the average percent, calculated after the above mentioned methods,
I have chosen three examples, where the capital of 100 m3 during 10 years
grows to 150 m3.

Ex. I: the annual increment is constantly 5 ms3.

Ex. II: the annual increment is respectively: o,s, I,s, 2,5, 3,5, 4,5, 5,5,
6,5, 7,5, 8,5 and 9,5 m3, '

Ex. IIl: the annual increment is respectively: 9,5, 8,5, 7,5, 6,5, 5,5, 4,5,
3,5, 2,5, I,6, 0,5 m3,

The different values we then get for the average percent when using dif-
ferent calculation methods are tabulated in Table I.

7Zab. 1. The average increment percent calculated after different methods.

. . Weighted average
Arithmetic "
Example | Simple | Discount PRESSLERS’| Compound average 2y
. . : L - 100
No. interest | interest | formula interest betpatps .. Pu ”
»n va
I
I 50 3,33 40 4,138 4,140 4,08
11 5,0 3,33 450 4,138 4,158 4,38
111 50 333 40 4,138 4,177 3,82

As can be seen in the table above only the weighted average has the
right tendency. When the increment series is falling the average capital
must be higher during the period, as the largest additions take place during
the earliest years in the period. Hence it follows that the average percent
must be lower than if the series of additional quantities is increasing. The
simple arithmetical average has an opposite tendency, giving the largest
average percent for the falling series.

PressLERS’ formula gives a value for the average percent which is too
low except when the series is falling. In this case the value is too
high. PressLers’ formula does not quite agree with any of the other me-
thods of calculation. Even if the absolute increment is constant every year
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— which is premised for this formula — we cannot get the right value, owing
to the fact that PrEssLErRs’ formula always refers to the average capital
during the period. But if we calculate the percent for every year on a ca-
pital, which is the average between the beginning and the end capital of that

s n
/ Ta
year, we get exactly the same average in the last column( :
Z 777 I+m 2
\ T

\

- 100

under presumption that the increment quantity is constant. The simple
arithmetical average is not even then the same as that of PRESSLER.

The method of compound interest gives the smallest error of the two
when the increment is constant or increasing. When the series is falling the
error can be larger than for PRESSLERS’ formula.?

In the examples chosen above the rate of increase in the series is much
higher than could ever be realized in reality. Also in practice we do not
find a heavy falling series like that of Ex. IIl. But instead of that we get
very often heavyly increasing series in young stands, and for that case the
method of compound interest is much better adapted than PRrRESSLERS’ for-
mula. When the increment series is falling, the increment percent has low
values, and then the error by using the compound interest will reduce itself
to a minimum. '

We suppose that an annually decreasing increment quantity does not exist
at a rate of the average annual percent higher than 4 2%, and that the
amount of increment cannot during the last year of a period of 11 years be
less than 50 % of what was produced during the first year. Under these pre-
sumptions the method of compound interest will give a value of the average
annual percent, which is exactly correct if we use only one decimal. Example:
we have a stand with a volume of roo m3, which grows during 11 years
in such a way that the increment during the first year is 4 m3, during the
last year 2 m3, and the terms between form an arithmetical series. The
average annual percent then is 2,6 %, calculated by compound interest, and

7
2%
the correct Valuei .100 is 2,57 %. During the first 6-year period,the

K
2 my
I . °

corresponding figures are respectively 3,23 and 3,20 %.

The result of the investigation is that the compound interest method is
more natural, easier to use and gives smaller errors than PRESSLERS' for-
mula. If the increment is large, it may be advisable to investigate a shorter
period than 10 years, and in this case the error will always be smaller when
using the compound interest method, which is often not the case with
PrEsSLERS’ formula. :

T According to the above mentioned principle of PRESSLERS formula, where the capital
must be reckoned as an average for the middle of every year, if we want to get corres-

pondance, the lengt of the period also influences the value of the error, which can be positive
or negative, greater or smaller, if we take a shorter period than 10 years in Ex, IIIL
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Last autumn the author had the opportunity of carrying out some investi-
gations in order to determine the volume increment percent in birch stands
(Betula odorate) in Smaland, south Sweden. The chief results are based on
stem analyses, but also increment borings at breast height were made in the
stands. The annual increment percent has been calculated for 5-year pe-
riods after the method of compound interest. The series of percentual fi-
gures of the growth in basal area at breast height, in volume and in form -
height — everything reckoned without bark, though the difference is small
for that species — are represented in fig. 2. It is striking that the per-
centual figures of the growth in basal area at breast height, determined by
increment boring, quite agree with the smoothed curve from the stem ana-
lysis data. That seems to make it evident that the variations in the thickness
of the annual rings at breast height are not so large as is the case for the
pine. The large variation of the annual rings of the pine is demonstrated
in fig. 1, which is reproduced from an American publication. Our own stu-
dies of Swedish pine give the same tendency of large variations.

The only objection against these series in fig. 2 is that their form is not
good for direct use in forest practice. The forester as a rule is not much
aquainted with compound interest and has not always a 1,0 p” table just
when he wants to make a rapid calculation, Hence it would be much better
if the series could be used with simple interest. The practical problem
most often is the following. We have a stand, the age and volume of
which we know approximately. How many cubic meters will the volume be
after 5 or 10 years? I made the observation that simple interest can be
used for this calculation with a very small error; and I am going to de-
monstrate the accuracy of that approximate calculation.

The percentual figures in fig. 2 refer to the age in the middle of the in-
crement period. So if we are using compound interest for a 1o-year pe-
riod we get the capital K==£% 1,0 p'°, where % is the volume now and p is
the percent corresponding to the age 5 years afier now.

Instead of this method of calculation, we can use the percent for #%e actual

age of the stand and get K=#+ % =k (I +%>. The results of a
comparison between the two methods of calculation are found in Table IV,
page 14. From this table can be seen that there are very small differences
between the values of the end capital for the two different methods of cal-
culation. Only when the increment percent is very high (21 %) we get an
error of any importance. But the percent can be so high as 15 % and
we nevertheless get nearly exactly the same value for the end capital.

This way of reckoning thus permits that the general series be worked out
according to the preferable method of compound interest, but afterwards
they can be handled more readily in practice by the simple interest method.






