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SVEN PETRINI

FORMPUNKTSMETODEN OCH DESS
ANVANDNING FOR FORMKLASS-
BESTAMNING OCH KUBERING.

EN PROVNING PA GRANMATERIAL FRAN NORRBOTTEN.

The method of obtaining the form-class and volume of single trees by the use of form-.
point. An investigation based on spruce material ffom Norrbotten, Sweden.

Forord.

nder sommaren 1915 var forfattaren indelningsassistent 4 da-
" | varande Luled distrikt. I arbetet ingidr dven formpunktsbestim-

ning for varje provtrid under taxeringen, och detta gor att.

man mycket -noga kommer att observera tridens form och utseende.
Vid ett sammantriffande i Luled mellan indelningsassistenterna & distriktet
uppstod en livlig diskussion angdende formpunktsmetodens direkta till-
lamplighet pa norrlandsgranen f6r kubikmasseberdkningar. Vi voro alla
ense om att granarna i allmdnhet borde ha bittre form, in vad den
lagt ansatta formpunkten gave vid handen, och det besléts, att en ut-
redning ©ver hithorande forhdllanden skulle foretagas samt att jig-
mistare J. E. WRETLIND och f6rfattaren skulle st i spetsen for den-
samma. Vi besloto vidare att skriftligen vidnda oss till alla skogsmin i
statstjanst inom Luled och inom Skellefted distrikt samt sarskilt ligga
taxatorer och indelningsforrittare pd hjirtat att insamla material. Cir-
kuldr trycktes dirfér och utsindes. Dessa cirkuldr hade foljande lydelse:
Inom Luled distrikt hava framkommit vissa tvivelsmal angdende mojligheten
att direkt utréna granens kubikmassa med hjélp av formpunktsmetoden, och
skogstaxatorn - dirstides, jigmistare Ake Berg, har gjort en understkning, en-
ligt vilken betydligt for l4ga resultat skulle erhillas vid anvindande av nimnda
metod. Undertecknade ha dérfor tinkt soéka bringa klarhet i frigan, huru-

vida felbedomningen av granens avsmalning med ledning av formpunkten é&r
avsevird, och om i si fall anvindbara reduktionstal fér norrlandsgranen .

kunna taststillas. B
Om skogsstatens tjdnstemédn inom olika distrikt, 1 forsta hand indelnings-
assistenterna, samarbeta, borde saken Ildtt kunna utredas genom insamlande "

17. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 1s.
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av provtrid, pd sdtt som nedan foreslds, under regndagar eller annan dispo-
nibel tid. '

Dirvid skulle forst formpunkten bedomas péd rot enligt Tor Jonsons metod,
fullt objektivt utan hinsyn till pA grund av lokal erfarenhet vunnen kunskap
om behovliga korrektioner. Direfter utrones, sedan tridet fillts, den verkliga
avsmalningen pi och under bark genom klavning vid brésthojd (1,5 m) samt
pa halva avstindet mellan brosthdjden och toppen. Maitten bora anges 1 mm,
men klavningen kan det oaktat utféras med centimeterklave, pd vilken ro-
delarna -interpoleras efter 6gonmaitt,

For att provtridsmaterialet béttre skall kunna utnyttjas, vore synnerligen
virdefullt, om &4ven tridens Alder, deras stdllning i bestdndet — for detta
dndaméil nojaktigt uttryckt sdsom forhirskande (F H), hirskande (H), sidotryckt,
(S) eller undertryckt (U) — markbeskaffenheten, fuktighetstorhdllandena samt
vindexpositionen undersoktes. Stindortens exposition anges som ringa, nor-
mal eller stark. Ett fullstindigt uppmitande av tridet i 2-m:s sektioner for
att utrona stamkurvans verkliga forlopp, helst sivél pa som under bark, skulle
dvenledes vara oOnskvirt. Uppgifterna sammanféras limpligen i formuldr av
nedanstdende uppstillning:

s o amEE | 2 f 2t o
i io§°ﬁ§2$§h ‘§ 3 _|E & Diam. i mm pé ett
) 2 - ° .8
Kronopark - Mark och |'§ ,EE‘ - aﬁ._g ~.g W E .2 E‘ avst. fran marken av
" ST . [} 0 = : s
Lin, Distrikt lige | FEs E—d ®ER| E |- E ==
. A ln e (£ 0| 5 v AT 8| i
P BT 1S 2 |4 g ©| o] 3] 53| 7fetc.
! ‘
i [ L !
| ; ; :
‘ . P (P& bark| .
H . o il Under | : N
' P | bark ! '
l P I : | 3
' [ | !
H . N i v i
! 1 o ‘ . | |

Insamlade uppgifter torde efter hand eller efter sommararbetenas slut god-
hetsfullt inséindas till nigon av undertecknade for att samarbetas. I férhopp-
ning pad Edert intresse f6r den betydelsefulla frigans snara losning ha vi
dran teckna i

SVEN J:SON PETRINI. J. E. WRETLIND.
e. Jigmistare. e. Jagmistare,

" Adress: Skogstaxatorn, Luled.

Forutom det ovan citerade cirkuldret inférdes &dven ett upprop i
Norrlands Skogsvardsforbunds Tidskrift av liknande innehall.

Intresset f6r den blivande undersSkningen var stort — hos oss under-
tecknade. Nigon anslutning vann tanken emellertid ej hos nagra andra,
i varje fall var intresset ej nog stort for att rendera oss nidgot material.
Och d& sidsongen var slut, hade WRETLIND insamlat 40 stycken sek-
tionerade provstammar och for1. 64 stycken. Fran vart eget distrikt er-
hollo vi visserligen ocksd ndgra provtrdd, men dessa voro ej sektionerade
och kunde sdlunda ej anvindas tillsammans med de 104 sektionsmiitta,
da noggrannheten ej kunde kontrolleras.
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Det material som fanns ordnades i Stockholm under december manad
1915 och januari ménad 1916 och grafiska stamkurvor upplades efter
sektionsmatten. Jigm. WRETLIND sokte direfter hos K. Dominsty-
relsen forordnande att f3 bearbeta materialet, vilket emellertid avslogs.

Sedan har materialet fitt ligga i4nda till hosten 1917, di forf. hos
styrelsen’ fér Skogshdgskolan och Statens Skogsforsoksanstalt ansokte
om studieunderstéd for att fa fullf6lja undersokningen. Detta beviljades,
varefter bearbetningarna dgde rum under hostterminens lopp, och forfat-
tandet av foreliggande redogorelse Over resultaten verkstilldes, sedan
forf. blivit anstdlld sdsom t. f. assistent vid skogsférsoksanstalten.

Under den tid som forflutit sedan materialet insamlades ha vissa under-

sokningar 4 hithorande omride sett dagen i Sverige, nimligen L. MATTS-
SONS arbeten rorande formklassen i fullslutna tallbestind och rérande
lirkens stamform. I frdga om gran kinner jag intet liknande forssk pa
det gebit varom hidr dr friga.
1 det jag hidr uttalar min tacksamhet till jigmistare WRETLIND for
materialet, som han stillt till mitt férfogande och till professor TOR JONSON
for rdd och anvisningar vinder jag mig sirskilt till styrelsen f6r Skogs-
hogskolan och Statens Skogsforsoksanstalt med ett varmt tack for dess
vilvilja, varigenom undersdkningen kunnat bli slutford.

Stockholm i februari 1918.

Materialet.

Sdsom ovan omtalats utgores materialet for foreliggande undersokning
utav 104 fillda provstammar. Delvis ha provstammarna behandlats i
tvenne skilda grupper pa resp. 64 och 40 trid, varjimte di dven be-
rakningarna utforts for hela materialet. Trdden dro tagna frin Bodens
revir, dels frin Ljusdtraktens kronopark, blocken II och IV, dels frin
Brannbergstraktens kronopark och dels fran Slittbergs kronopark. Marken,
vard triden ha vixt, varierar mycket liksom dven bestinden, dir de dro
tagna. S3 hidrstamma en del trdd ifrdn rena granbestind, sidana som
ofta forekomma i bidckdalar och pa bergens ost- och nordsluttningar.
Andra trdd &ater dro vuxna i blandbestdnd eller ha férekommit inspringda
i tallskog. Markens fuktighetsforhdllanden vixla fran friskt till fuktigt
lige eller férsumpat tillstind. Boniteten och slutenheten ha givetvis
ocksd varit vixlande. Expositionen har 6verallt dir provstammarna tagits
varit ringa till normal. Aldern varierar upp till 300 &r for de ildsta,
och de yngsta dro ndgot yngre dn 1oo ar. De flesta triden iro dock
i 4:de 8ldersklassen (50-driga &ldersklasser), och det rér sig alltsi huvud-
sakligen om gammal skog. '
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Fig. 1. Stammarnas férdelning i 2-cm klasser inom bark. Medelgrundytestammen #r 15,2 cm

The dispersion of the stems divided in breast-height diameter classes of 2z cms, measured without
the bark.

S3& som materialet blivit hopsamlat, anser jag mig ganska sikert
kunna pdastd, att det representerar alla visentliga olikheter inom det
omride det giller. En och annan torde hysa vilgrundade betinklig-
heter mot att sammanféra ett heterogent material av denna art, dd icke
ett synnerligen stort antal provtrdd finnes. S8som emellertid ndrmare
skall utvecklas beror detta helt och héllet pa till vilka undersSkningar
det skall brukas. I vissa fall 4r just den garanterade stora variationen
en fordel, nimligen om man detta oaktat kan pdvisa lagbundenheterna,
som da bli desto mera sikra. For ovrigt fortjanar att hir papekas huru-
som det hir behandlade materialet just korresponderar med den taxerings-
metod, som anvindes vid Norrlandsindelningen, varvid provtriden ut-
plockas utan val pd bestimda avstind i taxationslinjerna.

Med kinnedom om att diameterférdelningen inom olika bestind ar
lagbunden, si att vissa diametrar dro vanligare dn andra, och att hojd-

kurvans gang lik-
l'ne:l&em o

som 4dven form-
@« klassens variation

lika inom skilda
bestind, bor det ej

1o / forvana, att aven

1 1.3

// stiller sig ganska

/' fordelningen inom
5 provtridsmateria-
let i dessa hinse-
s ‘o s W W IO et den f3 .
Fig. 2. Hojdkurva & 5-cm klasser inom bark, enden iar e€n viss

Diagram showing the heights of the stems, arranged in 5 cms classes regelbundenhet.
according to the breast-height diameter without bark. ce (s
Jag har darfor an-

sett mig kunna meddela kurvorna Over stammarnas {6rdelning i dessa
avseenden (se figg. 1—4).
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For att kontrollmdjligheter ej skola saknas, har jag i tab. 6 meddelat
hela materialet, 104 trdd, med de uppgifter, som huvudsakligen anvints
i foreliggande undersdkning.

De primira bearbetningar, som verkstillts, dro:

1:0 Renskrivning av alla uppgifter enligt cirkuldret (sid. 398).

2:0 Grafisk uppliggning av varje stam efter sektionsmatten.

3:0 Kontrollering av mitningsfel och tydliga abnormiteter pa stam-

kurvorna.

4:0 Mitning av formklassdiametern och utridkning av verkliga form-

klassen. '

5:0 Kubering enligt sektionsmatten pa och under bark.

6:0 Utrdkning av den formpunktsbedémda formklassen.

7:0 Kubering enligt den formpunktsbedémda och efter den verkliga

formklassen med anvidndande av JONSONS tabell.

Vid sektionskuberingen har anvints KUNZES cirkelytetabell, och varje
sektion har mittkuberats, si att omkring brosthojdsmaéttet ligger en 2
m:s sektion, omkring méttet vid 3,5 meter nista sektion o. s. v. Det
overskjutande toppstycket har kuberats sirskilt sdsom en kon. Stycket
nedanfor nedersta sektionen, d. v. s. under o, meter, har ej helt med-
tagits, utan har 15 cm ansetts bli kvarlimnat i skogen sdsom stubbe.

(I JONSONS tabell ir stubben frdndragen = 1 % av hdojden).
50
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Fig. 3. Foérdelningen av de bedémda formklasserna och de verkliga. Ordinatorna iro trid-
- antalet i en viss formklass. Den bedémda formklassen har mindre variationsom-
ride in den verkliga.

The dispersion of the estimated and the real form-classes.
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Hojdsiffran -ar darfor ocksd justerad, sa att stubbhdjden ar frandragen
i siffrorna i tab. 6. A

Verkliga formklassen ar utrdknad sedan respektive diametrar uppmitts
pa de grafiskt upplagda stammarna. Den bedémda formklassen har be-
riknats ur formpunkten pi s& sitt, att JONSONS virden & olika form-
punkter och tillhérande formklasser ha grafiskt upplagts till en kurva,
ddr sedan avlasning skett. Den serie, som anvints vid den grafiska
uppldggningen, ir den for normal angivna for 15 cm:s brosthéjdsdiameter
i JONSONS tabell.!

Vid kuberingen efter formklass enligt JONSONS tabell har anvints
primidrmaterialet till tabellen, vilket vélvilligt stillts till mitt forfogande
for dndamalet. Hir har pd grafisk tabell med exakt interpolering efter
'hojd och formklass uttagits formhojden for varje trdd, varefter kubik-
massan erhallits genom multiplicering med resp. trdds grundyta.

0

Forutsdttningar och allmén metod.

Avsikten dr att prova, huru formklassbestimning och kubering stilla
sig vid anviandande av JONSONS tabell och med formpunktsmetoden, sa
som uppskattningen sker exempelvis vid norrlandsindelningen. Man far
da behandla varje provtrid sdsom ett sdrskilt fall, i vilket metoden pro-
vas. Detta 4r en rent taxatorisk sak, och vi ha 104 olika fall dir me- -
toden anvindes. Metodens felmojligheter béra da ritt vil komma fram,
ty den dr avsedd att gidlla rent allmidnt. Ju mera allmint representa-
tivt materialet dr, desto sakrare kunna vi alltsa efter prévningen se, huru
felbestimningen dr for enskilda trdd. Det dr salunda en férdel, att olika
boniteter, dldrar och bestdndsforhillanden dro representerade. Formen
skall fastslds i varje enskilt fall, och vi skola se till huru detta lyckas.

Fo6r- varje provstam ha vi vissa matt bestimda, vilka hela tiden an-
ses vara faktiska och riktiga. Frin variationerna pd grund av mitningsfel
gores ingen korrektion,” ty efter den grafiska uppliggningen och gransk-
ningen anses savil diametrar som hojder vara exakta pad sd manga
decimaler som anvants. Av massafaktorerna ha vi foljaktligen grund-
ytan och héjden riktigt bestimda. DA kubikmassan utriknas med hjilp
av formpunktsmetoden och JONSONS tabell, uppstd vissa fel pa grund
av metodens sitt att verka. Jimf6ra vi den med denna metod erhillna
kubikmassan av ett visst trdd med den kubikmassa vi erhallit genom

! Det ir ganska likgiltigt vilken diameter som viljes hirvidlag, di avvikelserna iro
minimala, 15 cm motsvarar emellertid materialets medeldiameter.
? Med ett enda undantag.
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sektionskubering, anses alltsd det sektionskuberade virdet vara det rik-
tiga, och det formpunktskuberade avviker darifrin med ett visst fel.

Detta betraktelsesitt ar givetvis ej fullkomligt exakt, da sjilva sektions-
kuberingen ej dr ndgot absolut, men d& vi jimfora virdena med var-
andra, betyder det, att vi ej fordra storre noggrannhet an vad sektions-
kuberingen skidnker.

Innan undersokningens allminna ging kan klarldggas, maiste vi forst
se, huru det tillgar vid anviandningen av den metod f6r kubering, som
skall provas. D& urskiljas omedelbart trenne olika moment vid JONSONS
metod. Det forsta dr bestimmandet av formpunkten. Det andra ir be-
riknandet av formklassen med hjilp av det erhdllna formpunktsvirdet,
och det tredje ar uppsokandet i tabellen av den kubikmassa, som
stammen berdknas ha vid en bestimd formklass, héjd och diameter.

Varje av dessa tre grepp kan tidnkas dstadkomma fel pd den slut-
liga kubikmassan.

I fraga om det forsta momentet, formpunktsbestdmningen, hidnvisas till
MATTSSONS (10) undersékning, varvid konstaterades, att formpunkten
kunde beddmas mycket nira lika av olika personer. De skillnader i be-
doémningen, som visade sig vid jimforelse mellan tre olika forrittnings-
man, var sa ringa, att MATTSSON anser dem icke i ndgot fall spela nigon
praktisk roll. Nu 4r det visserligen sant, att i friga om granen, och sirskilt
da det giller den hir behandlade nordliga typen, svérigheten att bedéma
formpunkten dr storre, men detta torde dock icke kunna forrycka under-
sokningens resultat. I detta avseende har {orf. anstillt vissa experiment
genom att under loppet av sommaren 1915 bibringa olika prickare fardig-
het i att bedoma formpunkten just pd gran, och det har di visat sig,
att de ha bedomt formpunkten till si gott som exakt lika virden som
jag sjilv. Detta har avgjorts dirigenom, att jag forst sjilv bestimt
formpunkten och direfter 6verlimnat hojdmétaren till prickaren, som
fatt ange vilket viarde han ansdg formpunkten ha. Hir komma emel-
lertid ej att framldggas ndgra specialundersbkningar angdende denna
sak. Att en viss individuell variation harvidlag kan vara mojlig ar ju
icke uteslutet, men den motverkas av den omstidndigheten att 64 triad
idro bestimda av en person och 40 av en annan.

Den viktigaste felkillan dr diremot den andra, d. v. s. det fel som
uppstdr genom att man frin en viss formpunkt sluter till en dirav be-
stamd formklass. Unders6kningen har i detta avseende att inrikta sig
pa skillnaden i varje sirskilt fall mellan den beriknade och den verk-
liga brosthojdsformklassen.

Den tredje felkidllan slutligen dr den, att en viss variation Zger rum
pa det sittet, att triden ute i skogen ej motsvara tabellen. I tabellen
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Fig. 4. Tridantalets fordelning i formpunktsklasser. Alla kurvorna ha tvenne maxima.

The dispersion of the stems in different formpoint classes. There are two maxima on each curve.

forutsittes en viss normalform i varje sirskild formklass. Om ett trad
har en exakt formklass av t. ex. 0,653, skulle dirmed formen vara fullt
bestimd. Men det finns trid som ha formklassen 0,655, och likvil for-
16per ej stamkurvan exakt lika for dem alla. Den variation i kubikmasse-
bestamningen, som uppstar hidrigenom, berdknas for varje provtrid sa-
lunda, att tridet kuberas enligt JONSONS tabell med anvidndande av den
uppmitta brosthéjdsformklassen, varefter skillnaden tages mellan det
-~ —erhalina virdet och det sektionskuberade virdet.

Terminologi.

Inom den skogsmatematiska litteraturen liksom inom skogslitteraturen
i allmdnhet har frigan om facktermerna ej s noga diskuterats, varfor
en revision hirvidlag ritteligen skulle behova géras. Det dr emellertid
hiar ej meningen att nirmare gi in pi spOrsmalet om den allminna
terminologien, men har jag likvil ansett mig bora for klarhetens skull
definiera och &tskilja en del av de begrepp varmed arbetet ror sig.

Verklig formklass' = JONSONS (absoluta) brosthojdsformklass = for-

! Kallad werklig formklass till skillnad frin den bedoémda,
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hallandet mellan diametern pd halva avstindet mellan brésthéjd (1,5 m
frin marken) och tridets topp.

Formpunkt = laget av kronans tyngdpunkt i procent av stammens
hgjd frin marken riknat.
Formpunkisbedomd formklass = det virde pa verkliga formklassen som

erhilles med hjilp av en beddomd formpunkt och funktionen mellan
formpunkts- och formklassvirden i JONSONS tabell.

Formklassenhett = E = talet for formklassen uttryckt i hundradelar.
Formklass 0,65 ar alltsa = 65 £.
Formpunkisenhet* = FE = talet for formpunktens procentuella lige

d stammen uttryckt i hundradelar. Ett trdd, vars kronas tyngdpunkt

ir beldgen 37 % ifrdn marken siges hava en formpunkt = 57 FZE.
Medelfelet = medelstorleken av alla fel, beriknad sisom kvadrat-

roten ur summan av alla felens kvadrater, dividerad med antalet.

W)

Medelvariationen = medelavvikelsen = kvadratroten ur summan av kva-
draterna pad de enskilda varianternas avvikelser frAn medeltalet, dividerad

2'0“2 . . .
med antalet ( 7777777 , da detta medeltal ir s beskaffat, att avvikelserna

darifran bilda minsta kvadratsumman. Systematiska fel dro alltsd elimi-
nerade. Om varianterna fordela sig enligt GAUSS’ felkurva och ingen syste-
matisk avvikelse foreligger, blir medelavvikelsen lika med medelfelet.

Numeriska medelfelet = aritmetiska medeltalet av alla fel, da alla anses
ha samma tecken.

Formklass och formpunkt.

Sedan lange har det ansetts, att kronans djupgdende har inflytande
pd stammens form, men f{6rst JONSON har satt detta i system for att
anvinda sig darav praktiskt. Enligt hans metod kan formpunkten, som
ar kronans tyngdpunkt, sigas vara den punkt, varest de pa tridet
verkande vindkrafterna dro koncentrerade. Om stammen ir byggd sdsom
en jamnstark b]alke for att motstd vindtrycket, si befinner sig denna
bjilkes oversta punkt dir resultanten f6r vindtrycket dr anbragt, d.v.s.
i formpunkten. JONSON har angivit ett samband mellan fermpunkt och
formklass, vilket framstilles i fig. 6 a.

! Denna beteckning ir foreslagen av professor JONGON och anvind av bl. a. jigmistare
MATTSSON i hans arbeten,
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I féreliggande undersokning har jag inskrdnkt mig till att behandla
forhallandena mellan formpunkt och formklass znom bark.

For varje enskilt trdd utrdknas silunda den skillnad, som blir emellan
bedémd och verklig formklass, varefter de fel, som uppstd, kunna syste-
matiskt berdknas genom sammanstillning av hela materialet.

Det visar sig dd, att i genomsnitt fér alla provstammar resultatet av
bedémningen ir for lagt. Variationsfordelningen av felen dr sdlunda
sned, sd att de positiva och de negativa felen ej jamt taga ut varandra.
Bed6émningen lider med andra ord av ett genomgéende eller systematiskt
fel. Detta systematiska fel uppgir for de olika grupperna om resp.
64 och 4o trad till resp. — 2,0 £ och — 1,6 £. For alla provstammar
behandlade som en grupp pa 104 trid uppgar nimnda fel till i medeltal
— 1,8 £, vilket fér de hdjder och formklasser det hir giller, betyder
ett fel pd kubikmassan av i medeltal ungefir — 3 %. (Se tab. 1).

7ab. 1 a. Felbedémningen i formklass med anvindande av JONSONS formpunktsserie.
Errors in the estimation of thé form-classes obtained with the use of JONSONS.

function, :
| Medelformklass Skillnad | Medelfel for ett en- | Medelfel i %
Aptal triid |Averageform-classvalue o Difference Ssklltd tr;id V 3502 . lav medelstam-
" . Standar s
st. b}%ol\?lsc:)e;;l' verklig i fkl i kbm deviation 7 mens kbm
enl, B . o/ a o1 2 kbmw .Standa}'d
Number of | imated | miitning in o pd fkl pe deviation in %
stems by JoNsSONS’ form-class | in volume in in of the average
method | real value 9 form-class volume - stem volume
| .
64 | 0,620 0,640 -—0,020 2,7 6,04 £ 0,0085m3 8
40 I 0,609 0,625 —O0,016 1,6 4,17 E 0,00s0m® 5,5
104 | 0,616 0,63¢ | —O,018 —2,6 | 40 F l 0,0085m® |- 73

Forutom det systematiska felet ha vi att géra med de tillfilliga, varom
niarmare nedan. Berdkna vi medelfelet, vari di dven det systematiska
felet ingdr, erhédlles virdet + 5,4 £, ddr emellertid tecknet + har mindre
variationsomrade dn tecknet —. Medelstorleken av det fel, som sker
vid bedomning av formklassen inverkar pa kubikmassan och betyder
en feluppskattning av medelstammens kubikmassa av + 7,; %, ddr emel-
lertid alltjamt det negativa tecknet har storre omride an det positival.

! Kubikmassefelet beriknat med hjilp av JoNsoNs tabeil pd foljande sitt:
Grundytemedelstammen inom bark f6r hela materialet dr 15,2 cm. Ur medelformklass
och medelhdjd bestimmes formhdojden och direfter kubikmassan. Medelfelet tilligges eller
frindrages medelformklassen och den nya formh&jden, resp. kubikmassan beriknas. Sifi-
rorna erh8llas som foljer:

| Fl H |  FE | D |  Kbm
| ?;634 12,5 6,10 ‘ 15,2 "0,x105
! 0,580 12,5 . 5,64 i 15,2 0, 1020
) Skillnad i kbm. | oss

Skillnaden utgdr 7,3 % av medelstammens kubikmassa. Medelstammens volym i resp.
stamgrupper, se Tab. IV, sid. 263. ’
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Detta virde erhdlles, om medelformklassen i materialet anvindes wvid
berdkningen. Fo6r hogsta formklassen skulle detta fel av 3,4 £ betyda
c:a 10 % pd kubikmassan.

— I friga om det systematiska felet, d. v. s. huru mycket for lagt
man 1 genomsnitt bedomer, kunna siffrorna a priori ej gora ansprak pa
fullstindig allmangiltighet, da detta beror ritt mycket pa huru prov-
traden rakat bli kombinerade. Den positiva variationen frindrages ju
hirvid helt och hallet och likasd den del av den negativa, som ir till sin
summa lika med den positiva. Aterstoden av variationens belopp ar
negativ.

Emellertid visar materialet i de bdda grupperna dock ganska god
Sverensstimmelse adven 1 detta avseende, och medeltalet fér hela mate-
rialet ger exakt samma virde — 1,8 £~ — som MATTSSON (10) funnit
for tallens vidkommande. Detta ger ett ‘betydande stod dt ifrdgavarande
virde pd huru mycket formpunktsmetoden ger for ligt vid beddmning
av formklassen. MATTSSONS undersokning sysslar med fullslutna tall-
bestdnd vid Voxna i Hilsingland, och den f{6religgande hinfor sig
till glesa granskogar i Norrbotten. Overensstimmelsen pekar hin pi
mbjligheten att vid bestidndsuppskattning eliminera det systematiska
felet genom korrektion. Innan en dylik dtgird kan rekommenderas, er-
fordras dock givetvis ytterligare undersdkningar. '

Hittills har vid berdknandet av medelfelen endast fists avseende vid
att f& fram felens medelstorlek. Fér detta dndamil kunde 4ven ha an-
~ vants det numeriska medelfelet, men det ur kvadratsumman erhéllna

ger sikrare virden, och detta s. k. medelfel har dirfor féredragits. Om
vi vilja f4 en forestdllning om variationen, om maximifel o. s. v. maéste
vi emellertid taga hinsyn till den omstindigheten, att ett systematiskt
fel dven ingdr i bedomningen, si till vida att bedomningen genomgaende
slar for ldgt. For att variationen skall bli ratt klarlagd erfordras darfor,
att det systematiska felet elimineras, och medelavvikelsen ifrdn det
medeltal beriknas, omkring vilket lagbunden f6rdelning réder.

Skillnaden vid berdkning av medelvariationen gentemot vid berdkning
av medelfelet blir da den, att vi vid berdkningen av medelfelet tagit felen
sdsom skillnaden mellan det bedémda virdet for varje trdd och det
verkliga virdet (= det uppmitta i friga om- formklassen); varvid allts
summan av alla fel forutsatts' vara = o. I sjidlva verket &dr skillnaden
mellan de positiva och de negativa felen for hela materialet = — 1,8 £,
om vi reducera till den enskilda stammen (Tab. 1 a). Ombkring detta
‘medeltal (— 1,8 £) variera felen och ej omkring o.

Ur de kidnda siffrorna kan emellertid medelvariationen litt bestimmas
{Se t. ex. Yule (1) sid. 133—137), d@ man vet, att
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~‘2 . 0_2 + 0\23 .
dir ¢ dr medelvariationen, som sékes, s dr det forut beriknade medel-
felet och ¢ ir skillnaden mellan de bada virdena frin vilka felen eller
avvikelserna raknas.

For materialet i dess helhet f3 vi alltsd ekvationen
(50" =0"+(—1,8° . o=1=% 5:E
Pa detta sitt dr beridknad nedanstidende tabla over medelvanatlonen
(Tab. 1 b), dir maximiavvikelsen riknas lika med 3 ggr medelavvikelsen®.

Zab. 16. Variationen vid formklassbedémning.
The variation obtained when estimating the form-classes.
|

Antal | Medelavvikelse Maximiavvikelse
trad ' §_ta_n£lqr(:lyjﬁrjaﬁt_)p‘4 . ) Maximum variation -
. 2 . o °
Number of Pa‘fkl. | p& kbm Pa_fkl. !‘ P& kbm
stems . fornl:-)class in volurme forml-r::lass l in volume
| , o |
| 1 + 0,0285m’ + 27 %
6 E o 3 Y ()
4 t 57 »0090mm 1 84 % Tk I — oy205m® | — 19,2 %
! m? o
40 | + 385 E| ooem® | S0% | 12 Z | + Oyoza7m + 18 % r
i . | — 0,0174 — 133 %
. | 0,0280m? 24 9
104 * 55 E| opsm® | 65 % | k155 E‘» + 00280 +24 %
i — O,mogm‘o’ — 18 % .

Som synes dr skillnaden mellan medelfelet och medelvariationen ej
stor. En medelvariation i bedomningen dger rum, som uppgar till ett belopp
av c:a * 7 % av medelstammens kubikmassa, varfor vi kunna riskera en
maximiavvikelse upp till 24 % av kubikmassan. ] ett olyckligt fall
ha vi sdlunda mojlighet att fi 21 % f6r ligt och 24 % for hogt re-
sultat, ty det systematiska felet dstadkommer ett fel utéver variationsfelen.
I medeltal — medelfelet f6r en enskild stam — haller sig bedémningen
emellan grinserna g,, % for lagt och 6,5 % for hogt.

Se vi till huru sidkert medeltalet, d. v. s. medelformklassen, ir be-

stimd, sd dr dess medelavvikelse o = (/l;, dar ¢ dr medelavvikelsen f6r
7

det enskilda tradet och 7 dr antalet provtrad. For 104 provtrid ar om =

=+ o,s £ d. v. s. bestimningen #r si gott som exakt, om vi frinse

ifrdn det systematiska felet. Ior att nedbringa medelavvikelsen till + VE

behovs det 26 provtrad®, di vi fi en maximalavvikelse = + 3 £, férutom

det systemjtlska felet, som dr — 1,8 £, sig — 2 E. Vi kunna sdledes pa~

! Variationen i kbm, som féljer av en variation i formklass, blir ej lika, di en viss hdj-
ning intriffar, och d& samma siinkning sker i medelformklassens belopp. Vid smé dndringar-
blir dock skillnaden obetydlig.

? Vi frinse ifr@n méjligheten till variation vid provtriidens uttagande.
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5td, att 1 varje fall 30 provtrid fa anses tillrackliga att nedbringa
medelavvikelsen till + 1 £, och om vi kidnna det systematiska felet,
kunna vi dd bestimma medelformklassen inom de angivna grinserna + 3 £.
Pa kubikmassan skulle detta betyda, att grinserna dro + 4 % om det
systematiska felet &r eliminerat, i annat fall emellan — 7 % och + 4 %
Da uppstiller sig frdgan huruvida felbedémningen stiller sig lika inom
olika formklasser. For att undersoka denna sak indelas hela provstams-
-materialet i verkliga formklasser, vardera omfattande 5 formklassenheter,
och inom varje sddan klass utraknas den bedémda formklassens fel i
forhdllande till den verkliga for varje sirskilt trid. Problemet sonder-
faller i tvd olika delar. For det forsta fragas, huruvida man i allmédnhet
bedomer i lika grad for hogt eller for 18gt inom de olika formklasserna.
Och for det andra giller det att bestimma medelfelet i bedémningen
for varje sirskild formklass for att klargora, om felmojligheterna vid be-
domning av ett enskilt trdd dro olika inom resp. formklasser.
- I tab. 2 meddelas resultaten av dessa rakningar.

Tab. 2. Fel vid formklassbedomningen i olika formklasser.
Errors in the estimation of different form-classes.

Form- Felbedomning i medeltal, | Medelfel Standard deviation
k}ass en- Arltal for hogt eller for lagt ‘/ﬁy
hgt, mit- trad Average error, positive or negative ”n >
nimg Number o _
Real | of stems | 64 triid | 40 trdd | 104 trad| 64 trid | 40 trad | 104 trid
form-class stems stems stems stems stems | stems
0,475 1 + 16,7 E| — + 16,7 E||+ 16,7 £ — + 16,7 £
0,525 5 + 8,5 E|l+ 6,5 E|+ 7,7Ei" 8,8 E + 8,4Ei 8,7 E|
0,575 17 + 24 B+ 138+ 1,7 E|+ 5,3 L+ 3,0 E+ 4,2 E
0,625 42 — 0,8 E|— 1,7 El— I,2Ei 3,3Ej‘_ 3,3Ei 3,3E
0,675 28 — 4,9 B|\— 4,2 E— 4,6 E|+ 5s5E/+ 5:1Z+ 5,4F
0,725 8 — 7.3 FE — — 7.3 E _—i_- 8,0 £ — + 8,0 |
0,775 3 — 12,3 E|— 9,7E—II,5Ei12,4E_-I_- 9,7 El+ 11,4 E
Summal 104 |— 2,0 E|— 1,6 E|— 1,8 E”+ 6,0 E!i 4,2 B+ 54 E

Medelformklasserna iro respektive fér 64 trid: 0,640
» 40 » 0,625
» 104 » 0,634

En blick pd tab. 2 visar genast den sldende &verensstimmelsen mel-
lan resultaten fran materialets badda grupper. Med all 6nskvird tydlig-
het framgdr det, hurusom de liga formklasserna bedémas for hogt, un-
der det att de hoga formklasserna bedémas for 14gt. Kring medelform-
klassen sldr bedémningen bist.

Med avseende pad medelfelen utan hinsyn till tecken visar sig samma
tendens, d. v. s. att i nirheten av medelformklassen sker bedémningen
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sikrast — medelfelet ar hiar endast + 3,5 £ — under det att de extrema
klasserna fa ett hogre medelfel it bada hallen.

Bada dessa forhallanden iro redan forut konstaterade for tallen (MATTS-
SON 10). Att bedomningen skulle sld bist omkring medelformklassen ar
f. 0. dven angivet av JONSON sjilv (JONSON 6).

Korrelationsundersékningar.

Exner (3), Westergaard (2), Yule (1).

Om man vill undersoka vilket samband som existerar emellan form-
punkt och formklass, kan detta askadliggoras pa olika sitt. En metod
som dger fordelen av en viss matematisk exakthet dr korrelationsmeto-
den. Detta sitt att dskadliggora sambandet emellan olika foreteelser har
foga kommit till anvdndning inom den skogsmatematiska litteraturen,
ehuru det givetvis har stor betydelse. Dock fir man ej heller Gver-
skatta vad som kan konstateras pd detta sitt, da metoden, sisom nedan
skall antydas, lider av vissa begridnsningar.

Inom statistiken hava korrelationsundersokningarna en mycket viktig
plats. D& man numera talar om korrelation, menar man dirmed PEAR-
SONS metod for berdknande av sambandet mellan tva eller flera serier
av virden.! Om det ar friga om tvenne serier, forutsittes det, att vir-
dena hora ihop tvad och tvd, d. v. s. bilda virdepar.

Vi vilja exempelvis studera sambandet mellan formpunkt och form-
klass hos enskilda trdd. Virdeparen bildas dd av varje individuellt trads
resp. formpunkts- och formklassvirde, och viardeparens antal blir lika med
antalet i undersdkningen ingdende trad.

Om serierna dro X| och X, och antalet virdepar dr =, sd dro de

o MY, XX,
aritmetriska medeltalen resp. o, o

Avvikelserna frdn dessa

medeltal utriknas och betecknas med x, och x, i motsvarande serier.

2
Vi fa alltsd 7 stycken x,-virden, omvixlande positiva och negativa,
likasd 7 stycken x,-virden med olika tecken. Summan av de positiva x,
virdena ir = summan av de negativa x,-virdena, likasd 4r den posi-
tiva x,-variationens belopp = den negativa, vilket foljer ddrutav att x,
och x, dro avvikelserna frn aritmetiska medeltal.”

Vi antaga nu att X, 4r en serie formpunktsvirden for vissa trad till

ett antal av z stycken och X, iro motsvarande formklasser pd samma

b Frémlagd i PEARSON: The Grammar of Science, London 1900.

? Detta under férutsittning att tillrickligt exakta virden anvindas. Om medeltalet ir
avrundat, blir det alltid en skillnad mellan summan av de positiva och summan av de ne-
gativa avvikelserna,
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tridmaterial. Avvikelserna frdn medelformpunkten for hela materialet
bilda serien x, och avvikelserna frin medelformklassen bilda serien x,.
Om det nu férhdller sig s&, att en viss positiv avvikelse ifrdn medel-
formpunkten medfér en likaledes positiv avvikelse ifrin medelformklas-
sen, d. v. s. att ett hogt virde for formpunkten & ett visst trdd bety-
der att formklassen for det tridet dr hdgre dn medeltalet, si foreligger
positiv korvelation. Om det i stillet vore s3, att ett formpunktsvirde, som
ir Over medeltalet, betyder en formklass hos tridet i friga, som dr under
medelformklassen, si skulle negativ korrelation foreligga. For att dskad-
liggéra huru variationerna i formpunkt och i formklass foljas at, med-
delas i grafisk framstéllning serierna x; och x, for det anvidnda mate-
rialet. (Se fig. s).

Vi utgd ifrdn den fOrutsittningen, att en viss positiv korrelation fin-
nes och vilja nu skaffa oss ett uttryck for huru starkt sambandet ér,
d. v. s. i huru minga fall variationen gir 4t samma hdll. Fordenskull
bilda vi serien x, #,, i det vi multiplicera varje avvikelse frin medelta-
let i formpunkt med samma trids avvikelse frin medelformklassen. Hir-
vid hilles reda p&d tecknen. D3 variationen gar &t samma hall blir pro-
dukten positiv. Skillnaden mellan summan av de positiva produkterna
%, x, och de negativa produkterna x, x, utgor ett matt pd huru ofta
samvariation iger rum. Ar skillnaden = o foreligger ingen korrelation.
Vi antaga, att en positiv skillnad uppstdr, d. v. s. att variationerna i
overviagande grad gd i samma riktning. Men denna skillnad maste redu-
ceras efter antalet virden, di i annat fall korrelationen alltid skulle vixa,
ju flera virden av serien man undersdker. Dirfér dividera vi det er-
hillna talet med ». For att sedan fi uttrycket for korrelationen pro-
centiskt och ej i absolut matt, ‘dividera vi ytterligare uttrycket med me-

2
2x;

delstorleken av produkten x, x, berdknad till 6, o, dd = . och

2

&, och ¢, dro medelavvikelsen frin medeltalet i resp. formpunktserien och
formklasserien. Korrelationskoefficienten, 7, 4ar sdlunda

2(“1’1 xn) L\ . ..
————, ddr Mz, x,)ir tagen med hin-
‘ 7 6y Gy

_syn till tecknen. Tecknet for 2z, x,) bestimmer tecknet for 7.
 Korrelationskoefficienten » kan'viaxla ifrin + 1, dd fullstindig positiv
korrelation dr f6r handen, 6ver o, did alls ingen korrelation kan sparas,
.och till — 1, da fullstindig negativ korrelation ridder. En korrelations-
koefficient av t. ex. + 0,35 betyder i detta fall, att 35 % av variatio-

I
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nen i formklass bestimmes av variationen i formpunkt, silunda, att i
35 fall pd 100 foljer med en Apositiv avvikelse ifrin medelformpunkten
dven en positiv avvikelse ifrin medelformklassen.

Korrelationsrikningen f6rutsitter en linedr funktion sisom samband
mellan storheterna, s att om funktionen 4r av hogre grad dn forsta
(t. ex. en andragradsekvation eller omvind proportionalitet) blir # alltid
mindre dn I.

Behandlas nu hela materialet pd sitt som ovan beskrivits fis

+ 13803

r= ————=+40,351
104 X 7,18 X 52,7 ’

For att emellertid fi ett fastare grepp pd vad sambandet betyder,
brukar man rikna ut sannolika felet pd ». Man sitter dd 7=o0,35 % f,
f ar sannolika felet och anger det spelrum, som sambandet har en-

- ligt den linedra funktion, som #r den tysta forutsittningen fér korrela-
tionsrakningen. De grinser som 7 fir genom att man ger f olika tec-
ken, bli allts3 »+4f och »—f, och det ar lika sannolikt, att ett virde
skall ligga mellan dessa grinser, som att det skall ligga utanfér dem,
d. v. s. mellan det omrdde av + 1 till — 1 som ej upptages av 74/
till 7—f.

I detta fall &r

Jf=-0,058 och saledes
7=0,351 1 0,058,

v
Man anser, att f ej fir vara stérre 4n —, om ett samband skall kunna

pastds vara av nigon betydelse. Ju mindre spelrummet ir, desto sikrare
ir givetvis korrelationen.

Nu idr det alltsa ddagalagt, att en positiv korrelation finnes inom det
undersokta materialet mellan formpuokt och formklass. Da fragas, om
den kan anses vara tillrdckligt stark.

I fraga om sannolika felet uppfyller den fordran, ty / dr mindre in

v
6 Dock maéiste man siga, att sambandet dr vil svagt for att liggas

1 D& man hirvidlag riknar som om varje avvikelse hade medelstorlek, fir man i sjilva
verket ett maximivirde pd det antal fall d& samvariation Zger rum. Ty om till exempel en
positiv korrelation féreligger, kan man forutsitta, att den sikrast skall intriffa, d& avvikelsen
dr stor, d. v.s. att i forevarande fall en betydande #ndring av formpunktsvirdet i férhéllande

"till medelformpunkten skall 8tféljas av en avvikelse i formklass i forhallande till medelform-
klassen, som gér &t samma héll. De fall, d& avvikelserna ¢j foljas 8t, kunna silunda po-
neras overvigande vara sddana, di avvikelserna #ro mindre #n medelavvikelsen. Rikna vi
dirfér med hjélp av medelavvikelsens belopp ut antalet samvarierande virdepar, erhdlla vi
foljakiligen ett maximivirde p& korrelationen,
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till grund for en berdkning av den linedra funktionen for att sedan an-
vianda denna funktion till att ur formpunkten bestimma formklassen, ty
sdsom ovan sagts visar storleken av #, att i hogst 351 fall pd 1ooco ir
variationen i formklass bestimd genom variationen i formpunkt.

Regressionen, d.v.s. den konstant, som fds, om man sitter x, =& :'t:l,
har jag emellertid berdknat och fitt & = 7.3 '

Detta betyder, att en dndring i medelformpunkten frin exempelvis 63 till
64 skulle medfora en dndring av medelformklassen av oJj Aformklassenheter,
d. v. s. frin 0.65 till 0.657. Om vi jimféra med JONSONS tabell, skulle
en indring frin formpunkt 63 till 68 enligt vir regression betyda en
andring fran formklass 0.65 till formklass 0.6$#, medan tabellen upptager
en indring frdn 0,65 till 0.675. '

Nu ir emellertid JONSONS samband mellan formpunkt och formklass
ej ndgon linedr funktion (se fig. 6 a). Diarfor skulle man ju kunna for-
moda, att denna funktion uppvisar ett ndrmare samband, en storre korre-
lation, mellan den formklass, som bedomts enligt formpunkt och JONSONS
" funktion, i forhallande till verklig formklass. Om nidmligen denna funk-
tion vore idealisk, skulle ju de beddmda formklasserna bli exakt
desamma som de verkliga och korrelationen alltsd = -+ 1. Jag har
undersokt denna sak pa Ovligt ovan beskrivet sitt och funnit, att korre-
lationen mellan de enligt JONSONS funktion (fig. 6 a) bedomda form-
klasserna och de verkliga formklasserna blir si gott som exakt den-
samma som Kkorrelationen mellan formpunkt och verklig formklass. Man
far 7 = -4 0.353 + 0.058,

MATTSSON (10) har fér zallen inom slutna bestdnd undersokt korrelatio-
nen mellan formpunkt och formklass och funnit i ett fall » = - 0.088
ochiett annat fall » = — 0.169. Sannolika felet ir ej utridknat fér dessa
korrelationskoefficienter, och det vore &dven oOverflodigt att rikna ut
detta, d& sambandet visar sig vara si svagt.

For ifragavarande granmaterial forhaller sig alltsi denna sak betydligt
olika mot vad MATTSSONS undersokningar for tallen uppvisa, dd ett klart
samband har konstaterats med ganska sndva sannolikhetsgrinser.

Nu dr det emellertid ej mer dn rdttvist att hdr sdrskilt pipeka, att
denna korrelation giller formklassbestimningen 4 enskilda trid. JONSON
har framdeducerat sina serier ur medeltal, och de dro dven avsedda att
anvindas for erhillande av medelformen eller ’normalformen’ for att
begagna JONSONS terminologi. Det dr alldeles tydligt, att en korrela-
tionsrdkning, avsedd att visa sambandet mellan formpunkten i medeltal
for - en viss formpunktsklass och den dirmed féljande medelformklassen
skulle ge ett vida vackrare resultat. Mitt material limpar sig emellertid
ej for en dylik behandling, varférutom det ej dr fullt lampligt att sam-
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manblanda bestdndsundersékningarna med undersdkningar rérande en-
skilda trdd. Jag vill dock styrka pdstiendet om en vackrare Gverens-
stimmelse medelst en hidnvisning 1ill materialet i dess helhet.

Medelformpunkter och dérav hirledda medelformklasser for de tre
grupperingarna 64, 40 och 104 trdd resp., motsvarande.medeltal av de
uppmitta, verkliga formklasserna samt av de formpunktsbedémda form-
klasserna, d& varje trids formklass har uttagits med hjilp av formpunkts-
vardet och JONSoNS funktion och medelformklassen for varje gruppering
direfter utriknats = det - aritmetiska medelvirdet, iro meddelade i ne-
danstiende sammanstillning.

.| Medelformpunkt 57 %, Medelformklass ......... 0,625] verkl. medel-
64 trad Medeltalet av formpunktsbedémda formklasserna o,620f formklass. 0,640
. .| Medelformpunkt 54 %, Medelformklass ......... 0,613 verkl. medel-
40 trid )| Medeltalet av formklasserna... .............o....... 0,600f formklass. 0,625
| Medelformpunkt 56 %, Medelformklass ......... 0,620| verkl. medel-
104 tréd) Medeltalet av formklasserna ......................... 0,616] formklass. 0,634

Av sammanstillningen framgd tvd saker av intresse. Medelformklas-
sen visar sig kunna bestimmas medelst formpunktsmetoden pa ett si-
dant sitt, att om man &tndjes med den noggrannhet, som anges av en
klassvidd av 5 Z (s8som i tab. 2), si falla medeltalen av de formpunkts-
bedémda och de verkliga formklasserna inom samma klass. Vidare sy-
nes resultatet bli bittre, om man endast tager medeltalet av alla form-
punkter och dirur bestimmer medelformklassen, emot om man f6r varje
trdd forst tager ut den formklass som dess formpunkt skulle motsvara.
Medelformklassen blir namligen i alla fallen bittre bestimd, d. v. s.
niarmare lika med det verkliga virdet, dd medelformpunkten anvindes.

‘D3 jag delar in mitt material i formpunktsklasser och tar medelform-
klassen inom varje (klassvidd 5 F E), far kurvan det forlopp som fram-
gdr av den streckade linjen a4 fig. 6 a. De liga formpunkterna visa
sig genomgdende ha hogre formklasser dn vad som anges av JONSONS
kurva, vilket ju ocksd forutsdgs redan innan materialet b6rjade insamlas,
d3 det just var denna iakttagelse, som gav anledning till unders6kningen.
Stiller man sig pd den stdndpunkten, att trddens form bestimmes av
mekaniska krafter, frimst di vindtrycket pd kronan, ar ocksd denna
skillnad ldtt att forklara. Granen i Norrbotien har en ofta nidra nog
cylindrisk - krona, som gidr mycket langt ner pd stammen. Men de
ligsta partierna av kronan befinna sig i ett fér vinden mera skyddat
lige, di vinden fir antagas ha ringare kraft i ett hojdskikt, ju nir-
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mare marken detta befinner sig. Friktionen mot markens ojimnheter
liksom sirskilt det hinder, som triden utgéra, maste nimligen minska
vindhastigheten i de ldgre skikten. Men dessutom tillkommer den om-
stindigheten, att for en cylindrisk krona en andring i kronans utstrick-
ning nedit mot marken ej dr proportionell mot tyngdpunktens i kronan
darav orsakade nedflyttning, om man tinker pd den mekaniska Skningen
i bojande kraft — ens om vindtrycket vore lika per ytenhet utefter
hela stammen. Hivstingsarmen &r ju allt kortare for tillskottet i kron-
yta, varfér Okningen i kraftmomentet minskas ju nirmare marken man
kommer. Vore kronan diremot att anse sisom en kon, d. v. s. med
trianguldr genomskirning, skulle en forflyttning nedit av formpunkten
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Fig. 6 a. JoNSONS serie for bestimmande av formklassen ur virdet pd formpunkten, Den
streckade linjen #r den serie som fis ur mitt undersdkningsmaterial, Siffrorna
inom parentes avse antalet trdd. :

Jonsons’ function determining the form-class when the form-point value is known. The broken
line is drawn _up with the use of figures from the present investigation.

visserligen alltjimt betyda en minskad hivstingsarm for tillskottet, men
detta skulle — om ock ej fullstindigt — motvigas av att kronvidden
okas neddt, s att ytan for vindtrycket forstoras, och 6kningen i bdjande
kraft bleve nirmare lika for en lika forflyttning utefter hela stammen.

Om man tager i betraktande de f6rhéllanden som nu pépekats, foljer
dirav, att den uppstillda funktionen for den formklass, som en viss
formpunkt ger, ej utan reduktion kan berdknas fullt stimma for det
undersokta materialet, utan det bor forhalla sig just pd det siittet som
framgdr av fig. 6 a, att de ldga formpunkterna iro kombinerade med
ndgot hdgre formklasser dn vad JONSONS siffror ge, di i hans material
kronorna sikerligen voro mindre djupgdende och mindre nirmade sig
den cylindriska formen.

Man kan sdlunda forklara och forsvara de avvikelser som materialet
ger, om vi stka bestimma den formklass som ett visst formpunktsvirde
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Fig. 6 b. Kurva over de formpunkter som héra till olika brésthéjdsformklasser. Den hel-
dragna linjen 4r JONSONs siffror frin tabellerna.

The average form-point values of the stems divided in different, real form-classes. The upbrokcn
line represents JonNsONs’ values.

betyder. Men vi skola nu gi ett steg lingre. Om det forhiller sig si,
att formklass och formpunkt ha samband med varandra, di béra vi fa
fram detta samband sdkrast genom att utgd ifrdn den sikrast bestimda
faktorn, som "dr den uppmitta formklassen inom bark. En viss form-
klass bor ha ett avgrinsat variationsomrdde ifriga om de formpunkter
som triden kunna ha, om de tillhéra denna bestimda formklass. Hiri-
genom ha vi ocksi eliminerat ur klassindelningen det subjektiva mo-
ment, som formpunktsbestimningen f6r med sig. Vi rora oss med full-
komligt objektiv indelningsgrund och kunna vinta oss att medeltalen
av' formpunktsvirdena inom varje formklass skola bilda en lagbunden
serie. ' '

Fig. 6 b visar resultatet av denna underskning. En stigande form-
punkt kan icke konstateras dtfolja den stigande formklassen. I jimfs-
relse med FONSONS i tabellen angivna virden kan ingen overensstimmelse



(619) FORMPUNKTSMETODEN 255

konstateras, utan kurvan fér ett fullstandigt olika forlopp. Detta betyder
siledes, att inom en formklass dr variationen i formpunkt mycket stor,
och denna variation synes ej vara begrinsad genom att man hiller sig
till ndgon sirskild formklass. '

Stalla vi detta i samband med korrelationsrikningens resultat, fi vi
en klar belysning Over att det ej kan tjina nigot till att {or enskilda
fall begagna ett matematiskt samband, dd endast 35 % av variationen
foljer sambandet. 635 % av variationen &r fri, sd att formpunkt och form-
klass ej ha ndgot med varandra att skaffa. Den slutsais, som harur ir
fullkomligt oundviklig, ir den, ait formpunkismetoden ¢ kan anvindas
- for formklassbestimningen av enskilda trid.

Liknande undersokningar som i tallbestand verkstillts av MATTSSON (10)
visa alldeles lika forhéllanden som ovan redogjorts fér. Rent allmint
fair man dirfor siga det vara konstaterat, att formpunkten icke anger
vare sig det enskilda tradets formklass, ej heller formklassen for ndgon
sirskild gruppering inom bestindet utan blott och bart bestdndets me-
delformklass.’ I det senare avseendet foreligga emellertid ej tillrickliga
undersokningar f6r att man skall kunna bilda sig en sdker uppfattning
om med vilken noggrannhet metoden verkar for bestimmande av me-
delformklassen for skilda bestdnd. MATTSSON (10) har visserligen for 7
stycken tallbestind utfért en dylik variationsberdkning, men torde det
erfordras ytterligare unders6kningar innan resultaten fi anses fullt sikra.
Enligt MATTSSON kan emellertid medelformklassen i ett bestdnd bestim-
mas med hjilp av formpunkten med en medelvariation frin det ritta
viardet av + 2 E, om det systematiska felet elimineras. Det systema-
tiska felet dr som upprepade ginger nimnts = — 1.8 E.

D4 aterstir att se, om ndgon Overensstimmelse frin formpunktsteori-
ens stindpunkt stir att fi med avseende pad de hir relaterade resul-
taten. Vid ett diskussionsméte pd Skogshogskolan, ddr hir framlagda
undersdkningar voro féremil for diskussion, framholl professor JONSON
en del synpunkter, som for frigans ritta bedomande ej torde béra ute-
slutas i detta sammanhang.

Det &r tydligt, att inom ett bestind vinden ej kan verka fullt lika
pd alla stammar, om slutenheten och tridens héjd variera. Somliga
trad skyddas sdlunda mera av sina grannar 4n andra. Ett visst bestimt
lige av kronans tyngdpunkt kan dirfor ej alltid i det enskilda fallet be-
riknas ge samma formklass.” Vindens genomsnittliga anfrestning pi

! Sésom ett bestdnd kan man i detta sammanhang #ven betrakta ett provtridsmaterial,

om detta i4r tillrickligt stort.
® Angdende variationen i vedstyrka se JONSON (8, 9).
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bestindet ger emellertid upphov till utbildandet av en stamform, som
i sin tur avhidnger av formpunktens genomsnittliga placering pd triden.
Omkring denna medelform, normalform, variera triden i bestindet, sd
att snart sagt alla formklasser finnas representerade, men titheten i for-
delningen 4r storst kring medelformklassen. Det enskilda tridet, som
kan ha t. ex. en mycket hog formklass, kan samtidigt mycket vil ha
en kronansittning, som svarar emot en lag formklass, ty kombinations-
mojligheterna dro ej si begrinsade. Om emellertid hela bestindet i
genomsnitt har en ligt ansatt formpunkt, sd foljer ddrav, att det me-
deltal, normalformen, kring vilken stamformerna i bestindet variera,
nedflyttas i motsvarande grad, d. v. s. medelformklassen sinkes.

Man kan dirfér icke begira, att formpunkten skall ge reagens pa
formklassen annat dn for bestind med olika krontyper. Detta resone-
mang fir ett gott stod genom en jimfGrelse emellan de korrelations-
undersokningar som verkstillts av MATTSSON (10) och av forf. Den forre,
som sysslat med fullslutna tallbestind, erhdll ingen eller nistan ingen
korrelation mellan formpunkt och formklass f6r de enskilda triden. For-
fattaren, som bearbetat material, hidmtat ur vitt skilda bestindstyper,
erholl en tydlig korrelation, ehuru sambandet méste anses vara for svagt
for att diarpa grunda skogsmatematiska berdkningar. Dessa skiljaktiga
resultat kunna tidnkas fi en enkel forklaring genom nu anférda synpunk-
ter. I det fullslutna tallbestdndet dro kronorna ansatta pa tillndrmelse-
vis samma héjd pd stammen, krontypen &dr sdlunda ganska enhetlig.
En formpunktsbedomning av formklassen bor da ge till resultat ett
ganska lika virde for olika tridindivider, ndmligen det virde som giller
sdsom medeltal for hela bestindet. Men omkring medelformen variera
de enskilda stammarna oberoende av den individuella krontypen. En
korrelationsrikning fé6r formpunkt och formklass i friga om de enskilda
triden mdste ge korrelationskoefficienten ett virde som dr ndra == o.

Inom forfattarens granmaterial giller diremot, att triden ur olika be-
stdnd i viss man kunna anses vara representativa fér de olika bestdn-
dens medelformklasser, och att de storre skillnader i krontyp som fore-
komma, verkligen ocksd visa sig sammanhinga med skillnader i form-
klass. En korrelationsrikning bor diarfér hidr kunna pariknas ge ett
bittre resultat. (Jfr noten & sidan 250).

Att ur detta resonemang draga ndgra slutsatser om formpunktsme-
todens storre tillimplighet inom ett ur bestindshinsyn heterogent ma-
terial 4n inom jimna bestdnd vore naturligtvis alltfér djarvt. Den nytta
man har hidrav, inskrinker sig i detta fall ddrhin, att det kan ge en
mycket plausibel forklaring over de olika resultat, som faktiskt foreligga
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med avseende pd korrelationsundersékningarna for tallbestdnden och for
mitt hir behandlade material. .

D3 det emellertid nu ansetts opportunt att framhdlla, att man av
formpunktsmetoden ej fir begira nigon Overensstimmelse ifriga om de
enskilda tridens formklasser, kan det vara skil att pdpeka, hurusom
pretentionerna hirvidlag fr8n borjan visst icke varit lika smd. Alltjimt
fabriceras sdlunda Christens hojdmitare med en skala pd vinstra sidan,
dir den en viss formpunkt motsvarande formklassen kan avldsas, och
meningen #r alltsd, att fér varje enskilt trdd skall formklassen kunna
bestimmas ur formpunktsvirdet. Av foreliggande undersokningar fram-
gar tydligt, att denna skala ej vidare boér komma till anvindning.

D4 utrikningarna for korrelationskalkylen dro gjorda, fir man direkt
ur de sisom mellanled utriknade kvantiteterna nigra uppgifter, som i
och for sig ha ett visst intresse. Séalunda berdknas ¢, och o, for resp.
formpunkt och formklass, d. v. s. medelavvikelsen ifrdn medelform-
punkten och medelformklassen inom materialet. Medelavvikelsen ger ett
uttryck for huru mycket formpunkt resp. formklass variera inom ett
material, som hopsamlats pd det sdtt som skett fér det ifrAgavarande.
Medelavvikelsen dr i formpunkt + 7.18 F E och i formklass + 5.27
E. Medelformpunkten ir 56 och medelformklassen dr 0.634 inom bark.

Nu ha vi ocksi en mdjlighet att prova, huruvida materialet i avse-

~ende pa formklass och formpunkt foljer fellagarna, d. v. s. om férdel-
ningen ir den lagbundna enligt binomialkurvan. Om detta &dr fallet, sd
skall storleken & den numeriska genomsnittsavvikelsen, om man riknar
avvikelserna ifrdn medeltalet, utan hinsyn till tecken, forhilla sig pa ett
visst sidtt till medelavvikelsens storlek. Vi berikna den numeriska ge-
nomsnittsavvikelsen och fi fér formpunkten virdet 6.06 F E och for
formklassen 3.95 E. Medelavvikelserna (o, och g,) dro resp. 7.18 F E
och j5.27 E. Divideras medelavvikelsen med genomsnittliga numeriska
avvikelsen, fis kvoterna 1.19 och 1.33 resp. fo6r formpunkt och form-
klass. Om gruppering efter felkurvan dger rum, skall virdet vara 1.z5.
(Se exempelvis SANDMO [4].)' Hirvidlag kan man ej fordra absolut ex-
akt Overensstimmelse, utan man fir nog forklara sig vara n6jd med de
erhillna virdena, vilket siledes visar, att tendensen foreligger hos sdvil form-
punkts- som formklassvirdena inom materialet att ordna sig i enlighet
med felkurvan. Genom detta konstaterande fastslds, att sannolikhets-
kalkylens lagar gilla fér det ifrdgavarande materialet, och de slutsatser
som kunna dragas ur undersokningarna dro di ej tillfilliga utan kunna
anses ha mera allmin rickvidd. :

1 Den ena kvoten slir lika mycket 6ver I,25s som den andra slir under. Medeltalet &r 1,26.
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Sambandet mellan tridens form och brosthojdsdiameter.

En sak som skulle kunna intressera vore nu ett klarliggande av sam-
manhanget mellan formklassen och andra stamfaktorer, sdsom héjd och
diameter. Emellertid har jag ansett, att dylika undersokningar boéra
liggas pd material, som ir insamlat pa annat sdtt an det ifrdgavarande.

MATTSSON har for lirken sysslat med dessa frigor. Roérande forhal-
landet mellan medelhdjden och medelformklassen ser jag ingen anled-
ning att hidr orda. Diremot vill jag i férbigdende nimna nigot anga-
ende frigan om samband mellan formklass och diameter.

MATTSSON (10) har for tallen visat, att ingen korrelation rider emellan
diameter och formklass i friga om enskilda trdd, eller rittare att korre-
lationen var in positiv, 4n negativ och alltid mycket svag. I fem fall
blev den positiv och i tre fall negativ. Korrelationskoefficienterna vari-
erade mellan - 0.16 och — 0.33. Sannolika felet dr ej berdknat. I
sitt arbete om lirken sysselsitter sig MATTSSON (11) dven med denna
sak. Det &r ju en allmin uppfattning, att de grévre brosthdjdsdimen-
sionerna ha en ligre formklass, och si som resultaten av lirkundersok-
ningarna i detta avseende utfallit, skulle det kunna synas, som om
denna uppfattning fitt en viss bekriftelse genom korrelationsrakning-
arna. Sdlunda erholls for det 6vervigande flertalet undersokta forsoks-
ytor pa lirk en negativ korrelationsfaktor, och i stort medeltal for alla
ytorna fick MATTSSON en korrelationskoefficient av — o0.28, dd maximifelet
for en enskild bestimning uppges till + o.70. Regressionskoefficienten
utrdknas ddrefter, d. v. s. den ritlinjiga funktion, enligt vilken #ndring-
en skulle ske, och det visar sig di, att dndringen inom ett bestdnd i
formklass frin den klenaste dimensionen till den grovsta blir mycket
obetydlig.

MATTSSON anfér pd grundvalen dirav sdsom resultat, att inom hans
bearbetade lirkmaterial har sdkert konstaterats en svag tendens till fal-
lande formkvot med stigande brosthojdsdiameter.

Med anledning av detta vill jag foga nigra anmirkningar till detta
kapitel, dd jag anser resultaten i MATTSSONS arbete vara oklart formule-
rade. Korrelationsrikningarna ha verkstillts stam for stam och resul-
taten gilla foljaktligen sambandet i friga om de enskilda trdden. I detta
avseende kan jag ej finna annat dn att korrelationen mellan formklass
och diameter enligt de framlagda undersokningarna fir anses vara myc-
ket begrinsad, och att man kanske borde kunna om icke avfora
frigan fr8n dagordningen si atminstone ge den en annan form.

De funna = korrelationsfaktorerna variera namligen betydligt och dro
dessutom ganska ldga. Vixlingen for olika provytor (= olika bestdnd)
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ligger mellan -+ 0.445 och — o0.593. Redan den omstandigheten, att
korrelationen kan ha olika tecken, ger anledning betvivla, att samband
foreligger. Men vidare dr maximifelet, alltsd dven sannolika felet,
betydande, si att det spelrum man fiar f6r den utrdknade funk-
tionen blir for stort. D3 det dessutom konstateras, att i en enskild
diameterklass variationen &r lika stor i formklass som inom bestidndet i
dess helhet, finnes det ingen anledning att utrikna regressionen for att
pastd, att #dndringen sker efter den funna funktionen. Det enda skil,
som foreligger for att berdkna funktionen, &dr att visa upp, att den in-
dring, som skulle bero av diametern, dr mycket ringa. Detta visar ju
daven MATTSSON, och da finnes det vissa fOrutsittningar for att antaga,
att intet samband existerar mellan formklass och diameter inom ett be-
stand i den form, som undersokningen forutsitter,

Ty enbart den omstindigheten, att matematisk korrelation erhalles
mellan tvenne serier av virden, bevisar ingalunda, att ett logiskt sam-
band foreligger. Siffrorna ha endast kombinerats sa, att variationerna
ej taga ut varandra, men detta kan bero av helt andra skal, vilka likval,
det ma erkdnnas, kunna tinkas ha indirekt samband med de faktorer
det dr friga om. I detta fall dr det sdlunda pd det sittet, att dels lag
korrelationsfaktor erhdlles i medeltal, d. v. s. att sambandet dr sillan
intriffande — endast 28 9, av variationen i formklass skulle bero av
dndringen i diameter — och dels dr #ven den beriknade regressionen
mycket ldg, men den varierar inom vida grénser.

For sa vitt undersokningen visar ndgot, framgar det alltsa, att man
¢j kan taga hidnsyn till det samband som finnes mellan de enskilda
tridens form och deras brosthéjdsdiameter eller matematiskt tillgodo-
gora sig det, dd korrelationen &r s svag.

Men da uppstiller sig den frigan, om vi skulle kunna ha nigon
praktisk anvindning f6r ett sddant samband som giller dndringarna i
formklass med diametern stam for stam. Givetvis 4r saken vird under-
" sokning, och det skulle varit glidjande, om en stark korrelation erhallits
pa ett siddant sitt, att varje enskilt trid kunde sigas f6lja den bestam-
da lagen. Men nidr detta tydligen icke har lyckats, synes det mig,
som om en undersékning av huru det ifrdgavarande férhdllandet stiller
sig, dd vi anvinda klassindelning, vil vore pa sin plats.

De biologiska foreteelserna i allminhet dro si beskaffade, att de en-
skilda individerna variera kring en medeltyp, och variationerna kunna
vara avsevidrda. Giller variationen ett flertal egenskaper, sd kunna dessa
tamligen fritt kombineras. Fé&ljden hirav blir, att de enskilda individerna
ej ofta uppvisa lagbunden utveckling; men om vi halla oss till medel-
typerna, si kunna ofta mycket sikra samband konstateras. D4 varia-
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tionen dr stor, bor man oka klassvidden, f6r att sd vitt mojligt alla till
typen horande varianter skola fi rum inom klassen.

Tillampas detta pa foreliggande fall, s borde nirmast undersdkning-
arna inrikta sig pd att se, huru triden foérdela sig med avseende pa
stamformen inom olika diameterklasser, och det vore dd av intresse att
undersoka, om . en bittre fordelning dger rum, ndr vi 6ka klassvidden.
Om det sedan ocksd kan konstateras, att wariationsvidden ir lika stor
inom en diameterklass som inom bestdndet i dess helhet, behover detta
ej vara avgorande, ty hidr fdsta vi oss blott vid klassmedeltalens lige
och omradet for den titaste variantfordelningen. Att enstaka varianter
nd yttergrinserna betyder ingenting f6r lagens konstaterande och ej
heller for dess praktiska anvindning, blott vi ha ett tillrickligt antal
varianter inom varje klass, sd att utjamning sker i medeltalet.

En av vira taxationsmetoder, den vid norrlandsindelningen anvinda,
bygger pd den férutsittningen, att en lagbunden formfordelning dger
rum 1 5-cms diameterklasser och att de olika diameterklasserna ha en
olika normalform inom ett provtridsmaterial. Det vore darfor ndrmast
av intresse att se huru formfordelningen dr i 5-cms klasser.

For att nigot nirmare belysa frigan har jag bearbetat en av skogs-
forsoksanstaltens granytor, nir 383 avd. 1, beligen i Strombacka i Hal-
singland. Provstammarnas antal 4r 39, och brosthdjdsdiametern varie-
rar for dessa stammar frin 9 cm till 38 cm. Dock finnes en ndgor-
lunda jamn serie endast ifr8&n 18—38 cm, under det att en stor lucka
i diameterfordelningen foreligger mellan 10—18 cm. De tre stammar, som
ha en diameter av g—10 cm, dro alltsd isolerade ifrdn de é&vriga, och
om man beriknar ett medeltal av alla diametrar, bora dessa ritteligen
ej medriknas. For ifrigavarande forsoksyta har jag nu utfért vissa
korrelationsrakningar for att kunna jamfora vilka korrelationsfaktorer som
erhéllas enligt MATTSSONS metod och vad man fir, om medelformklas-
serna inom de olika diameterklasserna korreleras med de resp. medel-
diametrarna inom samma diameterklasser.”

Resultaten av rikningarna dro i korthet foljande.

Om man riknar stam for stam, d. v. s. jimfor varje enskild stams
avvikelse ifrdn hela materialets medeldiameter med samma stams avvi-
kelse ifran hela materialets medelformklass, si fis korrelationsfaktorn

#=-—0,033 X 0,11 v (l)

* For erhdllande av formklasser har varje stam grafiskt upplagts, varefter de formangivande
diametrarna iro uppmitta pd den utjimnade stamkurvan. Formklassen dr gjord oberoende
av rotansvillningens inverkan. Medeldiameter #r hir = det aritmetiska medelvirdet av dia-
metervirdena.
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Om jag delar in hela materialet i 1-cms klasser och utfor korrela-
tionsrikningen for resp. klasser, da jag icke medriknar de tre minsta
triden, fis

¥ =-—0,549 X 0,114 (2)

D3 jag rdaknar i 5-cms klasser och medriknar alla trid erhalles
7= 40,077+0,27 _ (3)
Utfores riakningen i s-cms klasser, men nyssndmnda tre trdd uteslutas
ur rakningen, blir resultatet
7=-—0,853+ 0,082, (4)

De olika. resultaten synas mig vara mycket belysande for korrelations-
metodens sitt att verka. Genom att behandla materialet en smula olika
har jag sd@som uttryck for sambandet mellan formklass och diameter fatt
korrelationsfaktorer frin +o0,077 till —o,853, d. v. s. frdn en ytterligt svag
positiv korrelation till en synnerligen:stark negativ sidan. Att detta
kunnat intriffa sammanhédnger diarmed, att vi ha 3 stycken trid som ej
héra hemma i diameterfordelningen f6r 6vrigt inom materialet. Dessa
trids avvikelser frdn medeldiametern bli mycket stora, och om det da
dven intriffar, att dessa trdd avvika ifrdn den allmidnna lagbundenheten
inom hela materialet, sd lyckas dessa individer kullkasta hela resulta-
tet av korrelationsrakningen, i det att de ensamma uppviga och till och
med i ett fall 6verviga hela materialets tendens for ovrigt.! Det ar allts3
av stor vikt vid korrelationsundersokningar att tillse, att en verklig for-
delning omkring medeltalen Zger rum och att ej stora luckor férekomma,
eller att — om dylika luckor férekomma — de fran medeltalet lingst
bort beligna virdena dro sikert bestimda. Ty vid berdkningen av kor-
relationsfaktorn reduceras blott med avvikelsernas medelstorlek, varige-
nom en dylik extremt stor avvikelse kan inverka forryckande pd hela
resultatet.

I hir ifrdgavarande fall dr det tydligt, att de tre triden med de lagsta
dimensionerna béra uteslutas ur kalkylen. Om sa sker erhdlles i 1-cms
klasser en korrelation av — 0,55 (2), och i 5-cms klasser en korrelation
av — 0,85 (4), vilket tydligen visar en lagbunden fordelning av formen
inom 5-cms klasser och en god sddan dven i 1-cms klasser.

En anmirkning, som vidlader dessa av forf. verkstillda unders6kningar
rérande formklasser och diameterklasser, dr emellertid den, att inom de
olika diameterklasserna medeltalen dro bestimda med nigot olika siker-
het, dd olika manga trdd falla i varje diameterklass. Vid en undersok-

1 Av dessa tre trid #r det endast tvenne, som variera i »felaktigs» riktning, s& att sam-
bandet skulle bli #n starkare, om endast dessa tvd trid uteslotos ur kalkylen,
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ning av ett tillrdckligt stort material utjamnas dock denna skillnad. Huvud-
saken #r likvdl, att medeltalen &ro tillrdckligt sikert bestamda f6r att
uppvisa den ifrdgavarande tendensen, dven om de ej dro bestimda alla
med samma sikerhet.

Det idr klart, att resultatet hirvidlag for ett enda bestind ej fir gene-
raliseras utan blott bor tagas sidsom ett exempel. Kommande under-
sokningar skola bringa klarhet i hdr berérda avseenden.

Om det nu ej av hittills gjorda undersékningar klart framgar, huruvida
formen pa triden kan sittas i samband med brosthéjdsdiametern eller icke,
sa 4ar det i dnnu mycket hogre grad ovisst, om formpunktsmetoden skulle
vara berittigad, sd som den anvindes f6r att bestimma formklasserna
vid berdknande av kuberingstalen inom norrlandstaxeringen. Ty &dven
om formklassen skulle visa sig ha sdkert samband med 5-cms diameter-
klasser, s finnes det ingen anledning tro, att formpunkterna skola med
en dylik indelningsgrund visa en lagbunden férdelning, pd ett sidant
sitt, att formklasserna bliva ritt bestimda. Detta synes framgd med all
tydlighet av fig. 6 b. Hir har materialet indelats i grupper efter de
verkliga formklasserna med sa pass grova klasser som 5 Z, men likvil
visa medeltalen av formpunkterna inom dessa klasser ingen tendens till
lagbunden anordning. Och di det giller att bestimma just formen,.
kan man svdarligen tinka sig nd ett bittre resultat med ndgon annan
indelningsgrund dn formklasser. Varje annan indelning — efter diamet--
rar, hojder, etc. — madste ju giva simre resultat i detta avseende.

Det ir mojligt, att ett mycket stérre material kunde ha givit ett-
gynnsammare resultat. Detta har emellertid ej visats, och intill dess har-
man rittighet att stalla sig tvivlande. Och dven om ett mycket stort:
material skulle ge en viss lagbundenhet, s miste man ju siga sig, att ett.
dylikt samband vore av ringa virde, om det endast kunde erhéillas som.
resultat av en utjamning i si stor skala, att man #ndd ej kan bedéma,
om det i det enskilda fallet' med fordel kan tillimpas.

I och med konstaterandet av att formpunktens variation ej
foljer formklassens mdste sdlunda som ett korrelarium fast-
slds, att formpunkten ej heller kan vara formangivande f6r
diameterklasserna.

Jonsons tabell.

Primdrundersokningarna till JONSONsS tabell vila pd ett material be--
stdende av 47 stycken stamanalyser av gran, hdrstammande frin Koppar-
bergs lin (JONSON 6). Siffrorna for gran och andra jimnbarkiga trid-
slag gora ingen skillnad pa formen inom och pd bark.

1 Det enskilda fallet &r hir nirmast tinkt sdsom ett bestind eller en mindre skogstrakt.
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Det viktigaste for JONSON var att framstdlla avsmalningen, d. v s.
konstruera en wormalform for tridet i en viss formklass. Detta har han
astadkommit med hjilp av stamanalyserna och Hojers stamkurveekvation.
Denna ekvation lyder

d c+ !

D= C log ~ci
dir C och ¢ aro konstanter, & och 2 diametrar, av vilka D ar bas-.
diametern och & dr beligen pd avstindet / ifr@n toppen da / ir procent
av tradets hojd. JONSON bestimmer nu genom riakning konstanterna i
Hojers ekvation for varje formklass, i vilken han skall s6ka avsmalningen.
Dérefter beriknas avsmalningen for en viss formklass pd det sittet, att’
han ger / olika (procentuella) virden, da D &r brosthéjdsdiametern. S3-
lunda fir han fram virden pd &, d. v. s. diametern vid 10, 20, 30 etc.
procent av stammens lingd ovan brosthéjd. Genom grafisk uppliggning
erhillas mellanliggande virden, och sd &r avsmalningen berdknad for
ifrdgavarande formklass. ,

Vid jimforelser mellan denna framdeducerade avsmalning med under-
sOkningsmaterialet (stamanalyserna) visar sig Overensstimmelsen vara
mycket god. Denna jimforelse anstilldes genom att for triden i t. ex.
formklass 0,70 taga medelavsmalningen av de 30 trid som gingo i den
formklassen. Detta visade ju att 7 medeltal Sverensstimde avsmalningen
pa triden ute i skogen med den berdknade.

Dirav kunde dragas den slutsatsen, att pd grundval hidrav tabeller
for avsmalningen, da det giller ett antal trdd, liksom ocksd tabeller for
kubikmasseuppskattningen av skogar och bestidnd kunde upprittas. For
erhillande av kubikmassorna gir JONSON vigen &ver formtalet.

Med kdnnedom om varpad kubikmassetabellerna dro byggda kan man
alltsd vinta sig, att si snart man har ett visst antal trdd i en viss
uppmitt formklass och kuberar dem efter JONSONS tabell, deras samman-
lagda kubikmassa skall bli riktigt uppskattad eller uppskattad med ringa fel.
Sarskilt giller detta i friga om ett bestind, dir variationen dr lagbunden.

Men om vi g till det enskilda trddet, stiller sig saken annorlunda.
De enskilda triden inom en formklass variera ndmligen omkring normal-
formen. Vidare spelar rotansvillningen in. '

Pa mitt grafiskt upplagda material kan ej konstateras, att rotansvillningen
nar upp till brosthsjd, detta dock vid okuldr provning. Det dr heller €j
sannolikt, att for de laga hojder, det hir i allmédnhet giller, rotansvillningen
skall nd lidngt upp pad stammen. Emellertid rider faktiskt variation inom
den pa tredje decimalen bestimda formklassen. Vid verkstilld kubering
av varje enskilt trdd efter JONSONS tabell och med anvindande av den
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uppmitta formklassen erhallas darfér kubikmassor, som dn Gverskjuta,
dn dro mindre dn de sektionskuberade virdena. Resultatet av denna
undersokning dr framlagt i tab. 3. De sektionskuberade massorna an-
ses vara de ritta virdena, varifrin de enligt tabellen erhdllna avvika
med positivt eller negativt fel. (Unders6kningen dr verkstilld inom bark).

Zab. 3. Fel i kubikmassan med anvindande av Jonsons tabell och den
uppmitta formklassen.

Errors in the estimation of the volume with the use of Jonsons tables and the
real form-class values.

Kubik Medelfel
Kubikmassa Skillnad UubIkmasse- Standard deviation
. medelstam kY]]
Tréidantal Volume m? Difference / =0
Average stem volume po
Number |__ — _—
of stems
Verklig | Enl. tab. Verklig | Enl tab.
g By the kbm % g By the kbm %
Real tables Real tables
64 6,863 6,844 0,019 — 0,3 0,107 0,107 0O,0032 ’_l" 3
40 5.228 5,178 0,050 — I,0 0,131 0,129 0,0041 + 3,1
104 12,001 12,022 ” 0.069 ' — 0,5 ” 0,116 ] 0,115 0,0035 + 3,0

Som synes har tabellen givit i genomsnitt I/, % for ligt resultat for
materialet i dess helhet. Detta kan forklaras dirav, att tabellen ej rik-
nar med ndgra rotansvillningar. JONSON (6) anmirker hirom, att den
kubikmassa, som ligger i rotansvillningen, dels ej uppgir till stérre be-
lopp och dels saknar ekonomisk betydelse pa grund av placeringen.
Rotansvillningen vore ndgot att ta hinsyn till endast i det fall, d@ den
ndr upp till brosthéjd och forsimrar formklassen. For att undvika detta,
sdger JONSON, bor i sddana fall mittstillet hdjas ndgot over 1,5 m.

I alla hindelser kommer en del av rotansvillningen med vid sektions-
kuberingen, varfor resultatet bor bli sidant, att tabellen sldr ndgot under.

Medelfelet vid kubering av en enskild stam &r for hela materialet
3,5 kbdm eller 3 %, vilket betyder ett sannolikt fel av omkring 2 %
eller 2,5 kbdm och ett maximifel av c:a 10 %.

Det 4r hdr ej pakallat att skilja mellan medelfel och medelvariation,
ty tabellen kan anses sakna systematiskt fel, dd det erhdllna vérdet hara
dr si obetydligt.

Kubikmassefelet vid formpunktsmetoden.

I det foregdende har undersokts den medelavvikelse som uppstdr vid
bestimningen av formklassen f6r ett enskilt trid med hjilp av form-
punkten. Vidare har bestimts den variation fr8n det ritta virdet, som
kan uppstd dirigenom att man anvinder JONSONS tabell, d& formklassen
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ar ratt bestimd. Med kdnnedom om dessa felmojligheter kan nu be-
raknas medelvariationen, som uppstdr vid kombinationen av formpunkts-
metoden och tabellen.

Det systematiska felet skall nedan sidrskilt omndmnas. De virden vi
niarmast ha att géra med dro siffrorna i tab. 1 b och tab. 3. Hir ha
vi for hela materialet en medelvariation pa kubikmassan pd grund av
felbedémning i formklass av + 6,5 %, och medelavvikelsen p&d grund
av tabellen dr + 3 %.

. Da giller det att avgéra, huru dessa felmojligheter kunna kombineras.
Medelavvikelserna kunna antingen ha en viss tendens vid kombinering,
t. ex. en tendens till utjdmning, sd att en for hog formklassbedémning
gidrna kombineras med en minusvariation i tabellen, varigenom det slut-
liga felet & kubikmassan vid kuberingen minskas, eller ocksd saknas
alldeles tendens vid kombinationen, s att en plusvariant i friga om
formklassbedomning lika girna kombinerar sig med en plus- som en
minusvariant i tabellen.! Vi forutsitta, att tendens saknas, och vilja nu
undersoka, vilka chanser som foreligga. Kalla de bidda medelavvikel- -
serna for o, och ¢, si kombineras + ¢, och + @, pda 4 olika satt,
niamligen ‘

1) + o0, 1 o

2) + 0, — 0,

3) —o, + o,

4) — 0, 0,

Alla dessa 4 kombinationer iro lika sannolika. Se vi pa de 4 olika
fallen kan det genast konstateras, att i fallen 1) och 4) 6kas medelav-
vikelsens belopp till summan av ¢, och g,, under det att i fallen 2) och
3) minskas beloppet till skillnaden mellan ¢, och g,. Féljaktligen kunna
vi draga den slutsatsen, att i halva antalet fall skall avvikelsen bli = +
(6,—0,) och i terstiende halva antalet fall =+ (o,—e,). Om det ir

1 2
7 stycken fall beridknas den nya medelavvikelsen

o, = i /7%";7.1 + O';) —;n (-l‘]'l'_a'.) L e e
2 . 2 \/(01 + 02) + (0'1—0.9)~
. I _ N T

”n - 2

Insdttas siffrorna fa vi alltsa
(6,5 + 3)° + (6.5—3)°
6, == \/(: + 3+ (6.5—3) R
2 .
! Uttrycket tabellvariant #r oegentligt, di det ej iir tabellen som varierar utan triden.

D3 det emellertid anses vara fel frin tabellens sida, har jag hir behandlat problemet si
som om tabellvirdena varierade.

1Q. Jleddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. M. 1s.
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Vi kunna sdledes vinta oss en medelvariation av + 7,. % vid kube-
ringen, vilket skulle betyda en maximiavvikelse av + 22 % pi medel-
stammens kubikmassa.

Vi ha férut konstaterat, att ett genomgdende for lagt resultat erholls
uppgdende till ungefir —3 % av medelstammens kubikmassa, beroende
av formklassbedémningen, vartill kom att tabellen i detta fall gavi genom-
snitt o,s % for lagt resultat. Vi kunna alltsd vinta oss, att resultatet
av kuberingen skall sld omkring 3,5 % for lagt.

D3 emellertid materialet tilliter en direkt prévning av siffrorna for
kuberingen, har jag ansett det hora till denna undersckning att dven
verkstilla kuberingen och se vilka variationer och medelfel som faktiskt
erhillas, dd materialet kuberas efter formpunktsbedéomd formklass och
med anvdndande av JONSONS tabell. De sektionskuberade vardena for
varje trids kubikmassa ha alltsd ansetts vara de riktiga, och avvikel-
serna ifrdn dessa vidrden ha sammanstillts liksom forut redogjorts for.
Resultaten av dessa undersokningar, vilka verkstillts dels pad och dels
under bark, meddelas i tab. 4a och tab. 4 b, d& dessa tabeller mot-
svara tab. 1a och tab. 1 b i friga om rdkningarnas utférande.

Nu adr det forst att anmirka, att dessa resultat & priori dro snarast att
betraktas sdsom ett exempel pd huru kuberingen slir iett visst fall, ndm-
ligen inom det ifrdgavarande materialet. Ty provtriden kunna tidnkas
kombinerade pi ett tendentiost sitt, dd tvenne felfaktorer forekomma.
Forst di ett mycket stort material anvédndes, kan man vara fullt Sver-
tygad om att den »sannolika» fordelningen av felfaktorerna foreligger. Vi
ha emellertid méjligheter att kontrollera huru detta forhéller sig genom
att anstdlla jamforelser med de siffror som ovan framdeducerats.

Zab. 4 a. Fel vid kubering medelst formpunktsmetod och Jonsons tabell.

Errors in the estimation of volume obtained when using the form-point
method and Jonsons’ tables.

Inom bark P& bark
I Without bark With bark |
" . |
Antal trdd........................ 64 40 104 64 40 104 !
Number of stems i
Kubikmassemedelstam m? .., 0,107 0,131 0,116 0,127 0,156 0,138 ,
Average stem volume m? . i
I genomsnitt fﬁr} md......... - 0,00395 0,0043 0,00405 0,0062 0, 0069 0,0065 .
o X
ldg uppskatming| % ......... 37 33 3 459 45 4,7 ;
The estimation is too law [
Medelfel per stam m® ..., 0,0103 0,0098 0,o0r01 O,0137 O,o111 ‘ O,0135 !
Standard deviation m3 i |
Medeltel i % av kubikmasse- i
medelstammen............... i 0.6 75 8,7 10,8 7.1 9.8
Standard deviation in % of the

average stem volume



(631) FORMPUNKTSMETODEN 207

Om stam nr 3 uteslutes, blir Overensstimmelsen mellan de bada
grupperna, nu omfattande respektive 63 och 40 trid, nistan exakt.

Tab. 4 6. Variationen vid kubering medelst formpunktsmetoden.
The variation in volume obtained when using the form-point method.

i Number of stems

; Medelavvikelse per stam m®| 4+ 0,0095 | + 0,0088’ + 0,00925 || + 0,012z [+ 0,0087 ’+ 0;0118 !

|
| Inom bark P3 bark }
: Without bark With bark i
. 7 T |
Antalet trad ... ... 64 40 i 104 64 ! 40 i 104
|
]

Standard deviation m?

‘Do i % av kubikma:seme- i
+ 67 8o

i
delstammen . ............... + 8y | + 96 !'E "" 86
} "D:o in % of the average stem - i - ‘— -
volume . ; !
+ Sannolik avvikelse % ...... + 6 T 45 X 54 + 6,5 |+ + 58
] Probable error % - { = - I I—
Maximifel med hinsyn iven |+ 24 |+ 26
till det systematiska felet % | L — 27,5 !‘—3
The maximum error, including the ! 1 "
biassed error % i T ‘
| Maximifel om det systemati- ‘ I
+ tz2 [+2 ; T 17 + 26
' i

V

| ska felet elimineras % ... + 27
" The maximum error, excluding the '

! biassed error % |

Medelfelen bli dd respektive 7,5 /0,och 7,5 % inom bark, och i genom-
snitt fas, att kubikmassan uppskattas for lagt resp. 3,: och 3,5 %.

Sisom det framgdr av tabellerna 4 a och b ger formpunktsmetoden, an-
vind for kubering med JONSONS tabell, dels ett systematiskt fel, uppgéende
till 3,5 % for lag taxering av kubikmassan, dels en variation omkring detta
virde med en medelavvikelse av + 8 2%. Enligt {éregdende undersékningar
ha vi beriknat det systematiska felet till omkring— 3,5 % och variationen
till + 7,2 %. Allt detta gillde forhallandena inom bark. Overensstim-
melsen fir anses vara god, dock bora for sikerhets skull de ofgrdelakti-
gaste virdena accepteras och medelvariationen sittes = + 8 %.

Se vi 4ter till huru metoden verkar pa bark, framgdr det, att resul-
tatet hidr blir nigot ogynnsammare. Det systematiska felet ndrmar sig
salunda till — 5 % och medelvariationen uppgar till + 8,6 % . Maximifelet
for en enskild stam dr omkring 30 %.

D& det kunde vara av intresse att se huru kuberingen praktiskt slar
i olika formklasser, har jag dven anstillt en kalkyl hiarover. Resultaten
iro framlagda i tab. 5 och grafiskt upplagda i fig. 7. For att fa jam-
nare fordelning dr emellertid stam n:r 3 hidr utesluten. Siffrorna avse
kubering inom bark.
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Zab. 5. Fel vid kubering inom olika verkliga formklasser.
Errors in volume with in the different, real form-classes.

| Antal trid { Felkubering i % .

tion in %

3 I { Medelfel i % Standard devia-

TS Than L emomsiT ()5 e medet)
; métning | Number of stems’i Brror in 7 in%ofﬁ)e avzt:gaﬂ:teerxlr; volume |
e 6 4o |seg) 63 T 4o 1w rog Wid] 65 wEd | g0 uid | rogrid
e | |

0,475 e Ll N + 243 243 — + 243
0,525 .3 2 5| + 10! + 70| 4+ 9zl 129 | + 12,3]| F 12,7

0,575 18 917 J + 19 1 — 09| + o0z + 7,6 + 75| F 75
0,625 25 | 17 | 42 '—— 2,5 » — 241 — 2,5 + 509+ 66] + 6,2
ofrs 16| 11|27 — 43| — 56| — Sol* Tt 73| T
0,725 P 8| —1| 8 !‘— 8.3 i — | — 83| % 9s — T 95|
0,775 2 1 3 1 — 10,1 i — 12,2 | — Il || + 10,7 | + 12,2 | F 12,0 ‘
Summa 63 | 40 |103|| — 3,05 | — 325 | — 3,33 £ 75| £ 75|k 73 :

Av’ tabellen framgéar liksom av de grafiskt upplagda medelfelen for
olika formklasser (fig. 7), att bedémningen sker sikrast omkring medel-
formklassen, medan i de formklasser, som &dro ligre #n denna, fér hogt
virde erhalles pa kubikmassan, och att i de klasser som &ro hogre
metoden ger for lgt resultat (jfr tab. 2).

En bearbetning av materialet, indelat i klasser efter hojd och diameter
med olika klassvidder, har ej givit tillrickligt sikra resultat fér att de
skulle vara varda att hir diskuteras. Det enda som hirvidlag synes
kunna konstateras, 4r en viss tendens att de storre triden bli bittre
uppskattade 4n de smirre, dd& man riknar felen procentuellt.

Sammanfattning.

Insamlingen av materialet tillkom med anledning av att formpunkts-
metoden antogs ge for ldgt resultat vid formklassbestdmning, och @nda-
malet var frin borjan att soka framdeducera tal, som kunde anvindas
i och for korrektion av resultaten, si att kubikmassan riktigare kunde.
uppskattas. Undersokningen visar, att genomgdende beddmes formklassen
for 18gt. Det systematiska felet beloper sig till ungefir — 2 £, vilket
pa kubikmassan inverkar med ett fel av cca — 3 %. Harvidlag synes
alltsi korrektion vara mojlig, men det ar likvdl svart att pa grund
av foreliggande undersékningar fastsld korrektionens belopp, ty om det
dven finnes tillrickligt material for att pavisa forhallandet, sa ar likval
materialet for ringa, fér att man didrpd skulle viga bygga en allmidn
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giltig korrektion. Framtidens understkningar kunna emellertid 16sa denna
friga mera definitivt.

I fraga om huru bedomningen stiller sig inom olika formklasser fram-
gar det med all tydlighet, hurusom de laga formklasserna bedémas till {6r
hoga virden och de hdga formklasserna bli (6r 1dgt bedomda. Bedémningen
med hjilp av formpunkt ger alltsd endast ett grovt medelvirde, obe-
roende av det enskilda trddets formklass. Tydligast framgéar detta av
fig. 6 b, didr medeltalet av formpunkterna for de trdd, som ha en
viss formklass, utriknats och upplagts grafiskt, men dir ingen begrinsning
i formpunktens variation kan spiras inom de olika formklasserna. ,

Korrelationsrakningar, som anstéllts for att klarligga sambandet mel-
lan formpunkt och formklass, visa hidn pd att ett samband existerar,
men att det &r allt for svagt for att ddrpa skulle kunna grundas en
matematisk funktion, som f6r enskilda trid skulle angiva formklassen
om formpunkten vore kind.

Diremot tyder allting pd, att ett fast samband finnes mellan ett be-
stinds medelformpunkt och dess medelformklass. Huru stark denna
korrelation dr och vilka felmgjligheterna fo6r bestimning av medelform-
klassen dro — detta dr emellertid frigor som nirmare behova utredas.
Av den foreliggande unders6kningen framgir det i alla fall tydligt, att
da formpunktsmetoden anvindes for formklassbestimning resultatet blir
bittre, om man endast hiller sig till medeltalet av provtridens form-
punkter d4n om man for varje provtrdid med ledning av dess formpunkt
bestimmer en formklass och direfter riknar ut medelformklassen. (Se
sid. 252).

I forbigdende behandlas dven frdgan om formklassens och dirmed
formens sammanhang med tradens brgsthojdsdiameter. Det resultat, som
hir framkommer, innebdr huvudsakligen, att dessa {orhéllanden bora nit-
mare studeras med iakttagande av den inverkan, som olika vidd pa
diameterklasserna stadkommer, samt att det di kan finnas goda utsikter
for att fastsld vissa lagbundenheter.

P4 grund av att undersdkningen ytterst bar i sikte det praktiska re-
sultatet vid kubering, géras sd JONSONS tabeller for kubikmasseuppskatt-
ning till foremal for provning. Hairvid anvindas de & materialet direkt
uppmaitta formklasserna och beraknas de fel, som uppstd i jamfGrelse
med sektionskubering. I genomsnitt blir det ndgot for lagt resuliat vid
anviandande av tabellerna, men torde detta systematiska fel helt kunna
limnas ur rikningen, di det i medeltal uppgar till endast '/, %. For
gran synes alltsi tabellen i medeltal kunna anses giva sd gott som
exakt resultat, dd4 formklassen ar kind.

For de enskilda traden ha vi att rdkna med en viss variation och
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uppgdr denna till + 3 %, si att ett maximifel av 10 % dr tankbart.
Slutligen gores en kombination av formklassbedémning med JONSONS
" tabell i och for berdknande av de fel som kunna uppstd vid kuberingen,
sadan den verkstilles i praktiken. Hirvidlag dr emellertid tabellens
noggrannhet i hogsta mojliga grad utnyttjad, varfor det i praktiken far
anses uppkomma storre felméjligheter dn de hdr angivna. Resultatet
visar dels ett systematiskt fel av — 3,5 %, beroende pd att formklassen
i genomsnitt beddmes {6r lagt, och dels en variation omkring detta virde,
uppgdende till + 8 % & kubikmassan. Maximiavvikelsen for ett enskilt
trad kan sdlunda uppgd till c;ca + 25 %. Detta giller kubering inom
bark. Om kuberingen verkstilles utanpd bark, okas felmdjligheterna
nagot pd grund av de dirigenom tillkomna variationsmojligheterna.
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Zab 6. Materialet. The reseach-material.

Diam. i cm ! | Formklass Kubikmassa i m® under bark :
. Stam vid 1,3 m H0_|d Form- | Form-class Volume in m3 without
nir | Piamincmat1,3m| meter ‘ punkt | B‘;‘}amd Verklig || Sektions- Flimll- b kFobrmic‘}]ass-%
Stem |P& barki Under Height 1 Form- ;en ug{::l_l (under kuberad pué:yt:}: ' uthe re:lm‘
DI |\With bark \Vbithout meter point Eslzimated‘ bark) Real form-point | form-class
ark | 1 Real wolume method is known |
| i | i I 1 1 T
1 | 10,2 17,7 10,05 | S5 0,615 | 0,645 . 0,192 0,181 0,190
2 0 17,2 16,0 14,41 | 50 0,590 0,651 | O,141 0,131 0,143
3 | 2450 22,4 | 185! 's0 0 590 0,685 | 0.369 0,314 0,361
4 0 16,4 14,0 | I 2,.65 i 6o 0,637 0,666 | 0,112 0,109 0,117
5 ' I4,1 13,4 10,15 ! 50 O.500 | 0,643 1 O,072 0,069 0,073
6 i 18,6 . 17,6 12,65 | 60 0,637 | 0,632 || 0,156+  O,151 ' O,148
7 18,6 . 17,2 | 12,5 ! 45 0,560 ! 0,580 | 0,132 0.132 0,135
3 . § 6,6 o I447 13,25 ! 60 0,637 0,650 ' 0,114 0,117 0,112
9 | 23,4 215 18,60 | 70 0,680 , O,g10 || 0,360 0,340 0,354
10 . 17,75 16,25 ' 15,65 60 0,637 i 0,678 i! 0,171 0,156 0,163
Ir ! II,o : 10, 9,35 . 65 0,658 0,640 . 0,040 - 0,039 0,038
12, 11 ,0 10,0 9,15 50 i 0,619 ‘\ 0,702 0,041 | 0,036 0,041
13 3,2 12,25 ! 9,55 ' 54 0,610 i 0,733 ! 0,c66 ' 0,056 0,071
14 14,x | 13,2 ; 10,55 ‘ 60 0,637 : 0,638 i 0,073 0,073 0,073
5 ¢ 178 16,7 |, I4,0 , 55 0,615 ‘ 0,638 :; 0,148 0,143 0,147
10 12,8 . I2,1 : 11,75 ' 45 0,560 | 0,614 i 0,066 0,061 0,065
17 ' 15,0 0 I4,x 11,45 ; 44 0,555 | 0,566 ! 0,082 0,080 0,081
18 17,8 16,8 9,85 | 72 0,688 | 0,560 i 0,101 Oyrg ©  Oyr01
19 9,9 9.3 7435 | 52 0,600 i 0,640 1i 0,027 0,026 0,027
20 | 18,4 | 17,3 I4,25 | 00 0,637 . O3 | 0,63 0,163 0,160
21 10,6 8,7 6,75 | 57 . 0625 | Opo ! 019 0,022 0,020
22 | Il , IO | 6,75 65 0,658 | 0,624 i, 0,030 0.031 0,030
23 | 12,3 | Ifo 8,55 60 [ 0,637 I 0,580 ° i O,041 | Oy043 0,040
24 1 I3,0 , Tl 9,15 | 55 ° O6ts | 0544 i Oom 0,047 0,043
25 ' 16,6 ' 15,0 10,85 | 55 0615 . Opys ;0,083 0,003 0,086
26 | I7,0 ; I5,7 = 13,15 62 0,645 | 0,708 IE 0,133 0,127 0,138
27 15,6 = 14,8 ; 13,65, 65 0,638 ! 0644 . O,z 0,116 0,115
28 | 15,6 ! I4,x ! l0,6s5, 63 = 0650 | 0641 = 0,088 0,083 0,084
29 16,2 o I4,9 | 12,4 | 52 0,600 0,652 Ii 0,090 0,101 0,109
3 15,8 14,1 13,45 62 0,645 . 0677 , 0,07 0,104 0,108
31 13,1 12,5 8,65 55 Of1s | 067z | 0055 0,050 0,054
32 14,6 13,7 10,05 ¢ 56 0,618 0,663 ' 0,085 0,079 0,083
33 15,3 14.2 12,55 , 3 : 0,605 0,628 0,096 0,093 0,096
34 17,7 16,5 9,55 65 . 068 - 0778 || Ogx2zx °  O,107 0,126
35 I5,6 | 14,4 . IS,55 | 53 Oos 0,638 O120 | Oz ., Op20
36 20,0 ' 18,6 15,35 65 | 0,658 0,624 0,198 0,200 0,105
37 | 19,7 ' 18,x 13,05 - 60 | 0637 0,624 O,162 . O,364 °  O,161
38 | 14,5 13,4 | 1085 : 60 . 063 0,593 0,073 ' 0,077 0,072
39 15,8 |- 15,0 [ 13,05 65 0,658 0,664 Oyx16 ! Oz . O,1x6
40 23,5 21,7 . 16,05 45 0,560 0,605 0,263 0,252 0,266
41 17,7 | 16,3 © Il,;s 50 0,590 0,627 || O,119 ' O,z 0,120
42 11, ! 10,9 6,75 60 0,637 | 0,607 0,034 0,035 0,034
43 20,3 ¢ 18,4 14,35 50 Oy . 0,508 | 0,179 O,a72 . O,174
44 I1,7 | 10,8 9,75 ; 60 0,637 0,470 || 0,037 0,046 0,038
45 11,8 10,7 8,25 " 62 0,645 0,619 0,040 . O,040 0,038
46 IIo ' 9y 865 . 68 | ofp 0,703 0,037 0,033 0,036
47 11,8 , 10,8 8,05 3 . Obos | 0676 || Oo45 0,041 0,045
48 14,3 | 13,0 " 1I,os = 60 ' 0637 | Ofo7; || Opbg Op74 0,069
49 14,6 . 13,3 14,85 65 0,658 ! 0,708 0,113 0,103 0,116
50 18,0 '+ 16,6 13,05 52 0,600 ; 0,64'2 0,146 0,138 0,147
51 12,9 |, 14,5 10,85 60 ! 0637 | 0,13 0,063 0,036 0,062
32 3.0 I2.0 10.95 70 0,680 0,644 || 0,064 0,065 0,062
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Zab 6. (Forts.). Materialet.
! Diam. i cm | Formklass Kubikmassa i m® under bark
| Stam vid 1,5 m | Héjd | Form- Bedomd| K - R T T
i | T enl Verklig || Sektions-| I orm- | Form-
| P& | Und meter | punkt " | (under punkts- | klass-
a | naer form-
| o i bark kuberad | | yberad | kuberad
[ bark i barlk | punkt ) ar. \) Kubera Kupera
i : H | i '
| i | |
j 53 | 13,2 12,2 11,8 | 67 0,66; | 0,674 || O,73 | O,073 0,073
| 54 ! 14.4 13,2 ; 12,05 ,‘ 55 0,615 | 0,631 ! O,082 | 0,078 0,080
|55 . 155 14,0 ! 10,05 | 50 O.590 | 0,584 | 0073 |  O,074 0,074
|56 13y 12,8 | 1Ls I 43 0560 | 0367 || Oy0b7 : 0,063 0,065
i SZ i 20,9 19,5 i I1.85 50 0,500 | 0,68z | 0,177 0,164 0,185
t 58 {141 13.6 i 1055 50 0,590 | 0,654 ||  O,080 0,073 0,079 |
|59 15.2 14,c | 1355 | 50 0,500 | 0652 || Oyo 0,006 Oyro5 |
i 60 o1 6.2 15,4 ' II,65 47 0,575 | 0623 || 0,104 0,098 0,105
I 61 | I3 12,9 | O,75 53 0,605 | 0,661 l 0,067 |  O,063 0,067
| 62 ' 14,2 12,9 | 1245 | 60 0,637 | 0,764 0,087 ; 0,080 0,096
i 63, 14.3 13,x i 10,15 | 50 0,50 | Oy714 ; 0,079 | 0,065 0,077
] 64 : 2I,9 20,4 | I5,00 ; 5O 0,590 ‘ 0,641 i 0,241 0,219 05235
| 65 i 18,5 17,0 , 16,05 | 61 0,640 I 0,678 |l 0,184 0,174 0,182
i 66 | 18,3 16,3 i 14,55 ' 49 0,585 | 0,615 0,144 0,135 | O,41 |
| 67 | 20,4 18,0 | 13,65 |49 0,585 | O627 | 0,81 I 0,573 | 083
I 68 | 16,3 15,2 | I35 | 52 0,600 | 0650 |i 0,119 { ogrr | Ozo
! 69 S /A% 15.6 1[ 14,13 ’ 60 0,637 | O)47 | Oa37 | O3t ! 0,132
| 70 | I4.1 13,0 | 10445 | 60 0,637 | 0,629 I 0,070 i 0,070 0,068
H 71 25,2 23,3 16,45 40 0,532 0,583 i 0,311 . 0,285 0,307
L2 18,0 17,7 14,15 ¢ 58 0,629 | 0,649 } O,170 | 0,165 0,169
i 73 ¢ 23,z 20,5 ! 16,65 59 0,633 0,670 Il 0,290 : 0,283 0,299
: 74 | 24,2 22,3 | I4,15 51 0,595 0,572 1 0O.248 | O,251 0,244
[ 75 | 189 ! 175 | 1345 | 58 0,629 0670 || 0166 | 051 | Oy
| 76 : 21,2 19,6 | I 6,45 | 68 0,672 0,662 |l O,242 : 0,249 | 0,243
i 77 : 17,9 16,4 : 12,835 58 0,629 0,650 | O,139 ! 0,131 0,135
78 1 13,3 12,1 ; 10,83 50 0,590 0,618 || 0,059 | 0,058 | 05060
29 I 13,5 12,4 j 11,05 i 50 0,590 0,570 0,064 { 0,066 j 0,039
80 | 114 10,4 | Qy25 | 48 0,580 0,608 0037 | 0037 Oz
| 81 | 20, 18,5 15,25 | 62 0,645 0,680 0,216 | Op00 | 0064
82 23,7 22,4 16,15 69 0,676 0,647 0,303 | Op32r | 0,306
| 83 17,1 15,9 14,85 69 0,676 0,773 0,172 l o151 | Oy75 !
i 84 14,5 1 13,3 9,75 44 0,555 0,568 0,066 | 0,003 } Oyc63 |
| 85 3,3 ¢ I2,x 11,45 60 0,637 0,677 0,069 0,066 0,069
L 86 15.5 | I4,s5 11,85 43 0,550 0,652 0,097 0,086 0,099
P87 182 | I750 | 1345 | 49 0,85 0,619 0,146 0,136 0,143
[ 38 17,6 | 16,4 13,85 | 48 0,580 0,550 0,125 0,130 0,124
} 89 12,7 11,6 9,55 | 50 0,500 0,601 0,048 0,048 0,049
{ 90 15,5 ; 14,1 8,435 : 45 0,5f0 0,547 0,064 0,063 0,062
] 91 15,8 ; 14,5 8,85 | 57 0,625 0,507 0,065 0,75 0,066
| 92 19,0 T 7,0 13,25 | 55 0,615 0,594 0,135 0,140 0,137
Io93 20,0 | 18,4 13,35 | 56 0,618 0,627 0,167 0,167 0,169
| 94 12,5 | 11,3 25 | 48 0,580 0,581 0,041 0,041 0,041
95 14,5 © 13,7 9,35 53 0,605 0,554 0,065 0,067 0,064
96 12,7 ! 1,5 8,95 60 0,637 0,617 0,047 0,048 0,047
97 12,5 ¢+ Il,4 10,35 61 0,640 0,607 0,052 0,053 0,051
98 14,0 | 12,7 11,05 62 0,645 0,640 || O,o7r 0,071 | O,070
99 16,1 I 14,9 12,65 | 66 0,663 0,688 0,119 0,113 0,116
100 | 17,9 [ 16,6 14,85 50 0,500 0,674 0,167 0,143 0,161
101 | 14,9 | 13,5 9,85 55 0,615 0,596 0,068 0,070 0,068
102 i 18,5 | I7.1 13,25 50 0,590 0,645 | O,152 0,139 : 0,150
103 ] 16,8 | 15,3 12,35 | 42 0,545 0,623 I[ 0,112 0,097 . 0,108
104 | 15,4 | I4,x | 13,15 | 59 0,585 O,6z0 || O,r00 0,100 ! 0,097

20.  Jeddel. Jrén

Statens Skogsfirsiksanstalt.
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The method of obtaining Form-class and Volume of single
trees by the use of Form-point.

An investigation based on spruce material from Norrbotten, Sweden.

By SvEN PETRINI.
(Swedish text, pp. 223—273.)

Terminology. By 'Form-class’ is meant the ratio which arises if the size
of one diameter, taken at a certain distance from the top of the tree, is di-
vided by the breast height diameter, which is situated 1,3 meters above the ground.

In this investigation the upper diameter is always taken at half the di-
stance between the top and the breast height diameter. Thus, if the upper
diameter is 10 cms and the breast height diameter 15,5 cms, the form-class is
0,645. Then the form-class is said to be == 64,5 & or 64,5 units, o,orbeing
called a unit. If nothing is said to the contrary the form-class is measured
on the stem without bark.

The ’Form-point¢ is defined as the situation of the centre of gravity in the
crown of a tree, reckoned percentually on the total height of the tree above
the ground. Thus, if the centre of gravity is placed 65 2% above the ground,
the form-point is said to be = 65 percent or 65 form-point units, which is
written 65 FE.

Now Professor T. JonsoN has stated that the form-point variations and the
form-class variations are corresponding factors, and he has deduced a function,
so that the one quantity could be determined when the other is known. This
function is used to determine the form-class value from the estimated form-
point value. (Fig. 6 a).

The method for obtaining the volume of a tree is the following. At first
you estimate the form-point in % by the use of an instrument divided into
tenths. From the form-point value the form-class is given; and in a table
you can' find the volume, the height, breast height diameter and form-class
being known. The table where the definite value of the volume is found
is called Jonson’s table, (JoNsoN s5).

In the present investigation I have distinguished between ¢standard deviation»
and «sfandard variations. The former expression is used for the mean square
size of the errors, eventually including biassed errors; the latter expression
is used for the mean square size of the variation when the biassed errors are
eliminated.

The material investigated and the purpose of the investigation. 104
stems of spruce have been measured in sections of 2 meters each and the stem-
curve has been drawn. From the stem-curve thus obtained the measurements
needed have been taken' (tab. 6).

The stems have been collected in two groups, 4o by one person and 64
by another. Hence the figures in the tables are given in three groups, accor-
ding to 40 stems, 64 stems and 104 stems. The stems have been taken from
types of forests differing in age, height, density, quality of soil,etc. (Fig.1—4)
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The purpose of the investigation is to ascertain with what degree of accu-
racy the volume of a standing tree can be measured in the individual case,
with the use of the form-point method. Every stem is regarded as a special
case where the method is examined.

‘Methods and results.

At first we have to state with what degree of variation the form-class may
be determined by the value of the form-point. Tables ra and 1 b give
the general results. The investigation is made in such a way that for every
stem the difference is taken between the estimated form-class value and the
real value, measured on the stem curve.

There is a biassed error in the estimate, so that for all stems upon an
average the form-class will be estimated about 2Z£ too low, i. e. the average
form-class ought to be 0,634, but it is estimated to be only o,616. This error
affects the volume of the average tree to the extent of about —3 %.

The standard deviation gets a value of * 5,4 £ (= * 5,, form-class units),
the influence of which upon the volume of the average tree is * 7.5 %.

The standard variation is (Tab. 1 b) a little smaller than the standard de-
viation.

The greatest error we can expect when measuring an individual tree will be
from about — 21 % to about 4+ 24 % of the volume, if the biassed error is
not eliminated. (A certain error in the estimate of the form-class will give
a greater fault in the value of the volume if the form-class value is high
than if it is low).

In different form-classes the deviations are not the same (Tab. 2). There
is a decided tendency of the lower form-classes being estimated to high, and of
the higher being estimated too low. The estimate is most accurate in the
average form-class.

The same result appears if we study the standard deviation in different
form-classes. The estimate is most accurate in the average form-class.

In order to ascertain the correlation between the two factors, form-point
variations and form-class variations in the individual stems, a calculation
has been made with the aid of Prarson’s method. (Fig. 5). The correlation
thus obtained is: '

7 = 4+ 0,351 * 0,058

when + 0,058 is the probable error.

Hence it fullows that the correlation seems to be too small to allow a
mathematical treatment in such a way that a function could be used for cal-
culation of the form-class of a single tree when the value of the form-point
is known. :

Nor does the research seem to tform a basis for the possibility of -deter-
mining the form-classes for certain parts of the material with the aid of the
form-points. This appears from the collocation Fig. 6 b. Here the stems are
placed together according to their real values of form-classes in classes of 5 £
and the average form-point is calculated i every class. But no correspon-
dence appears to the function of Jonsown, and the variation of the form-point
seems to be as great.in a certain form-class as it is for all stems.
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The only practical use of the form-points seems to be for the purpose of
determining the average form-class in a collection of stems. If the choice
‘of sample stems is supposed to be the same as in the present material, 26
stems are needed, if the standard variation of the average form-class is to be
limited to £ 1 £Z. With this problem we need, however, more researches be-
fore it is possible to determine the degree of accuracy. L. MATTSSON (10)
has made an investigation of seven fir forests and has proved that in these
seven cases the average form-class has been determined with such accuracy
that the standard variation is = * 2Z, if the biassed error is eliminated.
The biassed error in the estimate is about —2 Z. (From the calculations he
obtained exactly the same value, — 1,8 £, as I have found for the spruce.
The value of the biassed error, however, which seems to be preferable is' —
2 £, as the decimal does not seem to be sufficiently certain).

The enquiry has also had to deal with Jonson’s tables for estimating the
volumes of trees (JoNsoN 5). These tables are deduced in a mathematical
way under the presumption that a stem is constructed so that the equation
for the stem curve has the form

d c+ .
 — Clog 2T
D g ¢

where 2 is the basis diameter, ¢ another diameter, / the distance to & from
the top expressed in 2% of the total height; C and ¢ are constants, different
for different form-classes. (JoNsoN 6).

In order to examine the accuracy of the tables, I have determined the
volume of each stem with the aid of the tables and the real form-class, ob-
tained by measuring on the stem curve. Then I have compared the values
to the figures that arise when the volumes are calculated from the graphic
design of each stem by division into 2 meters long parts of which the vo-
lume = 2 X the area intermediate between the ends. The results are found
in Tab. 3. .

The values obtained from Jonson’s tables are graphically interpolated with
regard to the breast height diameter, the form-class and the height, so that
no division in classes has been made. The diameter is measured in mm,
the height in dm and the form-class in o,: £.1

On an average the tables give nearly the exact value of the total volume
of all the stems. The individual stem, however, is determined with a standard
deviation (here = the standard variation, there being no biassed error) of +
3 % upon the average stem volume. For spruce, therefore, JonsoN’s tables
are very good.

! JoNsON’s tables graphically treated have been used in such a way that the form-height
(=f X &, when f = the form factor, %z = the height) has been made obtainable from a
curve when the form-class and the height are known, If the breast height diameter is = 2

=D*? . . . L .
we obtain the volume = o x tt » form-height. By this method interpolation is possible

in a high degree.
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If, therefore, we wish to determine the volume of a tree by the use of
JonsoN’s tables, the accuracy of the result will mainly depend on the deter-
mination of the form-class value. I have made a calculation for all stems in
the material, when the form-point method for the determination of the form-
classes has been combined with the use of Jonson’s tables. The results are
set forth in Tab. 4 a and Tab. 4 b, corresponding to Tab. 1 a and Tab. 1 b.
The maximum error is about 30 % and the standard variation is * 7,5 %.
On an average we get too low values of the volumes.

The result is less favorable with, bark than without bark.

Tab. 5 (Fig. 7) shows the figures obtained when the standard deviation
has been calculated in certain form-classes.

Summary.

The form-point method cannot be used with sufficient accuracy for single
trees, because the form-class is determined only as an average value appli-
cable to the whole material. On an average this value is too low, and the
deviation (= the biassed error) is about — 2%, which effects the average
volume without bark with an error of about— 3 %.

Jonson’s tables give for the spruce a very good average value of the
volume without bark, and a less favorable one with bark. Used for a single tree
Jonson’s tables are as accurate as can fairly be demanded, provided that the
real form- class value is known.





