
A fagyártmányfa termelés hatása a rönk termelésére 
B E N E D E K A T T I L A 

A fakitermelés során mindig felmerülő kérdés a választók összetételen 
belül az egyes választékok aránya. Ezt az arányt általában az ál lomány 
méret- és minőségadatainak, valamint az egyes választékok szabványméretei­
nek ismeretében megközelí tő pontossággal meg lehet határozni, illetve átfedő 
méretek esetén (pl fűrészrönk 18 c m átmérőtől felfelé, ill. bányafa 22 c m 
átmérőig) a szükségletek ismeretében el lehet dönteni, hogy ebből a fatömegből 
mennyi kerüljön az egyik v a g y a másik választék kontingensébe. H a azonban 
valamely termelhető faválasztéknak nincs szabványa, vagy a szabványt 
pót ló előírások tág határok közöt t ingadoznak és t öbb faválasztékkal is 
átfedésben vannak, a faállomány méret-, minőség-adataiból és a szabvány­
pót ló előírásokból ilyen fatermékek választékarányát közvetlenül meghatá­
rozni még hozzávetőlegesen is nagyon bizonytalan. Erre az esetre legkirívóbb 
példa az erdőgazdaságok fagyártmányfa termelése. A fagyártmányfa, mint 
erdei faválaszték, általában a bányafa választék vastagsági méreteitől kezdve, 
mondhatni minden ilyen és ennél vastagabb választék vastagsági, sőt hosszú­
sági méreteivel is egyezik. í g y a kitermelhető fatömegből tervezhető és elő­
állítható fagyártmányfa pontos választók-arányát meghatározni szinte lehe­
tetlen. Útbaigazítást nagy terjedelmű kísérletek útján nyerhetnénk, ezek 
lebonyolítása azonban rendkívül költséges, értékelése hosszadalmas és meg­
lehetősen szubjektív, ezért nem is indokolt . I lyen esetekben segít a matematikai 
statisztika annak eldöntésében, h o g y az egyes kitermelt fa választékok mennyi­
sége közöt t van-e valamilyen összefüggés (korreláció), ha igen, milyen ennek 
mértéke és a tendenciája. 

A fagyártmányfa termelésekor sokszor felmerül az a gyanú, h o g y a 
fagyártmányfa termelése az erdőgazdaságok részéről átcsúszik a fűrészrönk 
termelés területére és erdőgazdasági továbbfeldolgozásba vonnak olyan erdei 
fatermékeket, melyeknek népgazdaságilag legindokoltabb gazdaságos fel­
dolgozási területe a fűrészipar volna. Mivel a fagyártmányfa méreteit tekintve 
csak mennyiségének egy részében azonos a fűrészrönkével, és egész sor olyan 
fagyártmányfa feldolgozási lehetőség van, mely nem igényel fűrészrönk 
méretű faanyagot, a kérdés tapasztalati eldöntése nehéz, s legtöbbször csak 
eldöntetlen vitákra vezetett . 

Mindezek előrebocsátásával k ívánom bemutatni, hogyan lehet két favá­
laszték közöt t az összefüggések mértékét és tendenciáját kimutatni. Ahhoz, 
h o g y általános érvényű és így a megállapításokból levonható következtetések 
tekintetében megbízható megállapításokhoz juthassunk, a fűrészrönk és a 
fagyártmányfa termelés évi országos tény, illetve tervszám adat mennyiségét 
vettem alapul t öbb év viszonylatában. Ahhoz , hogy a tendenciákat is meg­
határozhassam nem abszolút, hanem százalékszámokkal vizsgáltam az össze­
függéseket. Ezzel a számítás módszere is — viszonylag kisebb számérték 
eltérések miatt — egyszerűbbé vált. H o g y a tendencia világosan kitűnjék az 
egymástól független, sajátos irányítás alatt termelő erdőgazdaságok adatait 
a korreláció mutatóinak megállapítása érdekében, külön-külön használtam 
fel és állítottam sorba. A z egyes erdőgazdaságok éves iparifa termelését 
100-nak véve, meghatároztam a fűrészrönk 4 0 a fagyártmányfa %-os arányát. 
Tölgyre az 1962/63 évi termelési tervszámokat az 1. táblázat tartalmazza. 
Mivel a fagyártmányfa és fűrészrönk közötti kölcsönhatást kívántam vizs­
gálni, az így kapott értékekből kivettem a rönk és a fagyártmányfa adatokat, 



A z áll. erdőgazdaságok tölgy rönk és tölgy fagyártmányfa termelése az 1 9 6 2 / 6 3 . évi 
tölgy iparifa termelési terve szerint 

Sor­ Erdőgazdaság 
Rönk Fagy. fa Ip. fa 

szám 
Erdőgazdaság 

m 3 °/ /o m 3 0/ 
/o 

össz. 

1. 4 291 67,9 1 196 18,9 6 323 
2. Tolnamegyei 630 25,6 1 210 49,2 2 460 
3. Mecseki 14 240 61,0 6 330 27,1 23 330 
4. fÉszaksomogyi 2 020 48,8 1.200 29,0 4 140 
5. | Délsomogyi 3 760 53,7 2 000 28,6 7 000 
6. 2 080 62,3 860 25,7 3 340 
7. 2 250 69,4 743 22,9 3 243 
8. 4 440 56,3 2 710 34,3 7 890 
9. 680 36,4 700 37,4 1 870 

10. 1 065 47,2 910 40,4 2 255 
11. Magasbakonyi 1 620 61,8 730 27,9 2 620 
12. Keszthelyi 1 180 53,6 730 33,2 2 200 
13. Balatonfelvidéki 1 000 54,9 600 33,0 1 820 
14. 3 740 58,7 2 060 32,3 6 375 
15. Pilisi 1 440 33,4 1 560 36,3 4 300 
16. Mezőföldi 1 000 34,5 1 170 40,3 2 900 
17. 730 44,8 720 44,2 1 630 
18. 1 700 29,5 3 180 54,5 5 830 
19. 3 550 29,2 5 530 45,4 12 170 
20. 921 34,6 770 28,9 2 662 
21. Mátrai 2 500 29,9 3 860 46,1 8 370 
22. Nyugatbükki 5 040 41,3 2 850 23,3 12 218 
23. 6 620 50,9 4 080 31,4 13 000 
24. Zemplénhegységi 6 849 50,6 3 530 26,1 13 542 
25. Nyírségi 2 450 44,6 2 065 37,6 5 495 
26. 4 922 37,9 5 614 43,2 12 996 
27. Békésmegyei 160 14,2 518 45,9 1 128 
28. Csongrádmegyei 210 32,8 330 51,6 640 
29. 330 25,6 480 37,2 1 290 

Eg. összesen 81 419 47,1 58 236 33,7 173 037 

100% 

és ezeket pontdiagram készítése érdekében koordináta rendszerbe hordtam 
fel. Az ,,y" tengelyre a fagyártmányfa százalék adatok, az ,,x" tengelyre a fűrész­
rönk százalék adatok kerültek úgy, hogy az így rögzített koordináta-rendszer­
ben egy-egy erdőgazdasághoz tartozó fagyártmányfa és fűrészrönk termelési 
százalékszámok együttesen egy-egy pontot határoztak meg. Az így kapott 
ponthalmaz a hagyományos grafikus módszerekkel is kiegyenlíthető. Azonban 
a grafikus kiegyenlítés szubjektív módszere miatt önkényes és pontatlan, 
eltérő értékeket adhat, főleg ha nagy eltérést mutató adatokat a kiegyenlítés­
ből — mint kiugró értékeket — elhanyagolom. A grafikus módszert már 
csak azért sem választhatom, mert abból az összefüggést csak szemléltetni 
tudom, tendenciáját matematikai formába hozni és abból a részletes elemzést 
elvégezni csak újabb pontatlanságok árán lehetne. De felesleges is, mert ez 
matematikai statisztikai módszerekkel pontosabban oldható meg. 

A ponthalmaz alakját, szóródását vizsgálva, arra a megállapításra 
jutottam, hogy a kiegyenlítő vonal vagy egyenes, vagy valamilyen enyhébben 
íves másod- vagy harmadfokú parabola vonal lehet. 



A rendelkezésre álló n = 29 erdőgazdasági adatot mind a rönk%-ra 
(x), mind a fagyártmányfa %-ra (y) nézve összesítettem, és az összegeknek 
az adatok számával való osztásával kiszámítottam a megfelelő átlagokat 
x = 44,52, y = 35,58. 

Ezeknek az értékeknek a segítségével kiszámítottam a megfelelő átlag­
értékektől való eltéréseket (dx = x — x és dy = y — y. A számításkor ügyelni 
kell az előjelekre. A z erdőgazdaságra vonatkozó dx és dy értékek előjelei az 
adatok jelentékeny részében nem egyeznek egymással, ami negatív korrelációra 
utal. Mielőtt t o v á b b mennénk a számítással, az előjelek egyezése, ill. eltérése 
arányából már b izonyos mértékben következtethetünk a korreláció fokára. 
— Ennek mutatószáma az előjelkorreláció együtthatója : c. 

u u 
u + v n 

ahol az u az előjelegyezések, v pedig az előjel eltérések száma. A Z Í Í + Í) értéke 
szükségszerűen egyezik az adatokat nyúj tó erdőgazdaságok számával, vagyis 
u -\- v = n. — Ismeretes, h o g y két szám különbségének és összegének hánya­
dosa ( + 1 ) — 0 — (—1) értékek közöt t mozoghat , az ,,u" ,ill. a „v" értékek 

KÜHK Sitt.": 

I. ábra 2. ábra 

eltérésétől függően. A + előjelű együttható pozit ív, a — előjelű együttható 
negat ív korrelációs kapcsolatra utal. Elvégezve a számításokat esetünkben 
C=—0,655 vagyis a közepesnél erősebb negatív korrelációval állunk szemben. 
Enné l pontosabb mutatószámot kapunk, ha az előjelegyezés vagy eltérésen túl 
azt is f igyelembe vesszük, h o g y az eltérés kis vagy nagy mértékű, egyáltalán, 
h o g y milyen mértékben tér el az átlagtól. Ehhez a dx és dy eltérések szorzatát 
(dx-dy) vesszük alapul ós a szorzatokat az előjelekre tekintettel összegezzük 
(Sdxdy), így megkapjuk az átlagoktól (x, y) való eltérés számszerű nagyságát. 

A z í g y nyert értékeket el kell osztanunk a dx és dy adatok négyzetes 
átlagával, vagyis az eredeti x és y értékek szórásának értékével. Í g y a kap­
csolat szorosságának fontos mutatójához, a lineáris korrelációs együtthatóhoz 
(r) juthatunk el. 

2Jdxdy . . 
r — , a h o l a x = 

naxoy 

Zdx* 
n 

Ez a muta tó már pontosan mutatja a kapcsolat irányát. Ha a táblázatban 
kiszámítjuk a megfelelő négyzetes értéket és ezek összegeit (£dx

2
 és Edy2)^ 

akkor a következő eredményt kapjuk : ax = 13,98 ; av = 9,08 ;r = 0,707 



Az így kapott lineáris korrelációs együttható már meglehetősen erőa 
negatív kapcsolatra utal. 

A sztochasztikus kapcsolat szorosságán túl kifejezhetjük matematikailag 
a kapcsolatban foglalt törvényszerűséget a lineáris regressziós függvény 
segítségével is. E függvény általános alakja : Y = a + bx. A ponthalmazhoz 
illeszkedő egyenes illesztése a legkisebb négyzetek módszerével és a koordináta­
rendszernek az x, y átlagponton történt áthelyezése segítségével röviden 
koordinátarendszer-transzformációval történik. Az átlagos egyenletben a 
,,b" érték mutatja az egyenes meredekségét. A 2. táblázatból vett adatokból 

b = ~ m — 0 , 5 ' 
ezt az értéket a koordináta rendszer kezdőpontjának az eltolása nem érinti. 

2. táblázat 
Adat ok az egyenes segítségével történő korrekciós és kiegyenlítő számí táshoz . 

lt% Ff a % dy dxdy 

1. 67,9 18,9 + 23,38 —16 ,68 389,984 546,6244 8,2224 
2 # 25,6 49,2 — 1 8 , 9 2 + 13,62 -257,6904 57,9664 5 ,5044 
3Í 61,0 27,1 + 16,48 — 8,48 — 139,7504 1,5904 1,9104 
4. 48,8 29,0 + 4,2.8 — 6,58 — 28,1624 18,3184 48 ,2964 
5. 53,7 28,6 + 9,18 — 6,98 — 64,0764 84 ,2724 48 ,7204 
6. 62,3 25,7 + 17,78 — 9,88 — 175,6664 316 ,1284 97 ,6144 
7. 69,4 22,9 + 24,88 —12,68 — 315,4784 619 ,0144 160,7824 
8. 56,3 34,3 + 11,78 — 1,28 — 15,0784 138,7684 1,384 
9. 36,4 37,4 — 8,12 + 1,82 — 14,7784 65 ,9344 3,3124 

10 . 47,2 40,4 + 2,68 u + 4,82 + 12,9176 7,1824 23,2324 
11 . 61,8 27,9 + 17,28 — 7,68 — 132,7104 298 ,5984 58,9824 
1 2 . 53,6 33,2 + 9,08 — 2,38 — 21,6104 82,4464 5,6644 
13 . 54,9 33,0 + 10,38 — 2,58 — 26,7804 107,7444 6,6564 
14 . 58,7 32,3 + 14,18 — 2,38 — 46,5104 201,0724 10,7584 
15 . 33,4 36,3 — 1 1 , 1 2 + 0,72 — 8,0064 123,6544 0,5184 
16 . 34,5 40,3 — 1 0 , 0 2 + 4,72 — 47,2944 100,4004 22 ,2784 
17. 44,8 44 ,2 + 0,28 u + 8,62 + 2,4136 0,0784 74 ,3044 
18. 29,2 54,5 — 1 5 , 3 2 + 18,92 — 289,8544 234,7024 357 ,9664 
19 . 29,2 45,4 —15 ,32 + 9,82 — 150,4424 234,7024 96 ,4324 
20 . 34,6 28,9 — 9,92 u — 6,68 + 66,2656 98,4064 44 ,6224 
2 1 . 29,9 46,1 — 1 4 , 6 2 + 10,52 — 153,8024 213,7444 110,6704 
22 . 41,3 23,3 — 3,22 u —12,28 + 39,5416 10,3684 150,7984 
23 . 50,9 31,4 + 6,38 — 4,18 — 26,6684 40,7044 17,4724 
24 . 50,6 26,1 + 6,08 — 9,48 — 57,6384 39 ,9664 89,8704 
25 . 44,6 37,6 + 0,08 u + 2,02 + 0,1616 0 ,0064 4,0804 
26 . 37,9 43,2 - 6,62 + 7,62 — 50,4444 43,8244 58,0644 
27 . 14,2 45,9 —30 ,32 + 1 0 , 3 2 — 312,9024 919,3024 106,5024 
28 . 32,8 51,6 —11 ,72 + 16,02 — 187,7544 137,3584 256,6404 
29 . 25,5 37,2 —18 ,92 + J ,62 — 30,6504 57,9664 2,6244 

1291,2 1031,9 + 0,02 = 0 + 0,08 = 0 J —2822,4295 j 5667,8476 2389 ,1416 

Ebben a helyzetben az ,,a" együttható értéke ,,0". 
Azt a tényt, hogy a P(x, y) pont rajta van az egyenesen, így is felírhatjuk, 

hogy y — a + bx, ebből az a — y — bx. 
A mi esetünkben a = 57,84. 
Ennek megfelelően a regressziós egyenesünk egyenlete, Y = 57,84 — 0,5a; 

lesz. 
Az cc-nek megfelelő értéket adva, megszerkeszthetjük az egyenest. 

x = 0 _10 20 40 80 115,68 
y = 57,84 52,84 47,84 37,84 17,84 Ö 



\ 
Értelmezzük a kapott regressziós egyenes egyenletét. Ebben különös 

jelentősége van a regressziós együtthatónak, a ,,b" értéknek, mely az egyenes 
iránytangense. A korrelációs kapcsolat elemzésével meg tudjuk állapítani, 
hogy a tölgy rönkszázalék (x) egységnyi változását a tölgy fagyártmányfa 
százalék (y) mekkora változása idézi elő. Konkréten a tölgy fagyártmányfa 
termelés mennyiségi növelése a tölgy rönktermelés rovására történik, mégpedig 
a növelés minden 2%-a (összes tölgy iparifára vonatkoztatva) a tölgy rönk­
termelés mennyiségét az összes tölgy iparifa 1%-ával csökkenti. Az így kiszá­
mított függvény „értelmezési tartománya" az x és az y minden pozitív értékére, 
vagyis a koordinátarendszer I . negyedére vonatkozik. 

A regressziós egyenest és a pontdiagramot együttesen vizsgálva megálla­
píthatjuk, hogy annál szorosabb a korreláció, minél közelebb állnak a pont­
diagram egyes pontjai a regresszióvonalhoz. Matematikailag 

y = Y 4- (y — Y), ahol a (y — Y) különbséget rezidumnak (R) szokás 
nevezni, vagyis 

y — Y -f- R, az egyes változók helyébe a megfelelő szórásnégyzeteket írva. 
a2

y = O 2 Y + <*2R, vagyis függvényünkre vonatkozó általános szórás­
négyzet (o~y2) egyenlő a pontdiagram egyes pontjainak szórásnégyzete és a 
rezidumok szórásnégyzete összegével. 

Ha a pontdiagram összes pontjai egyetlen egyenesen, a regressziós 
egyenesen feküdnének, tökéletes lineáris függvénykapcsolatról volna szó, 
ebben az esetben a Z(y —Y)2 = 0, vagyis a2s = 0, akkor pedig a a2

y = O 2 Y -
Vagyis az y alakulása kizárólag x-től függ. — Ha x és y egymástól teljesen 
függetlenek, vagyis x változása az y változását nem vonja maga után, akkor 
a Ó 2 Y = 0, ebben az esetben a2

y = O 2 R . Ez azonban csak akkor állhat elő, 
ha az összes ismérvértékek egyenlők, vagyis a Y függvény vízszintes volna. 

A mi példánk esetében azonban világos, hogy a tölgy rönktermelésnek 
az összes tölgy iparifából való részesedése csak kis részben függ a tölgy fagyárt-
mányfa-termeléstől. Nagyobb súllyal más tényezők hatnak rá. Hogy a tölgy 
rönktermelést mennyiben befolyásolja a tölgy fagyártmányfatermeléssel való 
lineáris korrelációja, hogy mennyire szoros a korreláció, milyen a tölgy fa-
gyártmánytermeléstől való függőség aránya az egyéb tényezőktől való függőség 
arányától, megkapjuk, ha elosztjuk a szórásnégyzetekkel kapcsolatban felírt 
a„2 = aT

2 4- O-R 2 egyenletet crw

2-tel, kapjuk : 

Mivel a lineáris regresszió és a korrelációs együttható összefüggésben 

vannak, ^ — = r2, következik, hogy r = — .illetve hogy aY=f-ay. 
a y Oy 

így az előbbi egységre redukált egyenlet, vagyis a korreláció szorosságának 
komponensei számíthatók. 

A példánk esetében : 
OY = —6,9643 
aT

2 = 48,50 
ay

2 = 82,44. A oy

2 és a aY

2 különbsége adja a a/j2-et, 
OR1 = 33,94 

Azaz 82,44 = 48,50 + 33,94 ; az arányok pedig, az egyenletnek 82,44-gyel 
való osztása után : 1 = 0,5883 4- 0,4117. 

0 2 

Mivel a — r 2 , azaz 0,5883, ez az érték r(—0,767) értékének négyzete. 



Fenti számításokkal tovább bővül tehát a korrelációs együttható értel­
mezése azzal, hogy a tölgy rönktermelés mennyiségi alakulását, az összes 
tölgy iparfán belüli részesedését, döntő mértékben, 58,85%-ban, kereken 60%-
ban a tölgy fagyártmányfatermelés mértéke határozza meg, míg kereken 
40%-ban egyéb tényezőktől függ a tölgy rönktermelés alakulása. 

A regressziós egyenes segítségével végzett korrelációs kiegyenlítőszámítás­
sal tehát megállapíthattuk, hogy a tölgy fagyártmányfatermelésnek az összes 
tölgy iparifához képest 2%-kal történő emelése a tölgy rönktermelés 1%-os 
csökkenését vonja maga után és az összefüggés 60%-ban kizárólag a tölgy 
fagyártmányfatermelés mennyiségi alakulásától, míg 40%-ban egyéb ténye­
zőktől függ. 

3. ábra 4. ábra 

A bevezető részben már jeleztem, hogy a kiegyenlítési eljárások során 
a pontdiagram alakjából parabola lefutású függvényre is lehet következtetni. 
Ezért megvizsgáltuk a fagyártmányfa és rönktermelés közötti összefüggések 
alakulását másod-, és harmadfokú parabola kiegyenlítéssel is (3—4. ábra). 

Megállapítható, hogy mindkét esetben az egyes értékek leggyakoribb 
előfordulása egybeesik az egyenesnek azzal a szakaszával, ahol a másodfokú 
parabolával közel egyenlő értékeket ér el, és ahol a harmadfokú parabola is 
(mint érintőhöz) egészen közelálló értékeket mutat. Tekintettel arra, hogy 
a másod- és a harmadfokú parabolával való kiegyenlítés lényegesen munka­
igényesebb és egyik parabolakiegyenlítés sem ad gyakorlatilag és tendenciájá­
ban eltérő következtetésekre lehetőséget, részletes ismertetése is meghaladná 
a cikk terjedelmét, nem tárgyaljuk és elfogadhatjuk a regressziós egyenessel 
való kiegyenlítést és az abból levont törvényszerűségeket. 

A tanulmányban a fagyártmányfa és a rönk termelésének, illetve válasz­
tékarányának kapcsolatát példával csak az 1962/63. évi tölgy tervszámok 
viszonylatában vizsgáltuk. (A tölgy fafajra vonatkozólag 1962/63. évre csak 
tervszámok állanak rendelkezésre, sajnos fafaj részletességű tényszámaink 
nincsenek.) Elvégezve a számításokat több év összes fafaj fagyártmányfa ja 
és rönkje tényszámára a következő kiegyenlítő egyeneseket kapjuk : 

1959/60 y = 42,048 — 0,414a; 
1960/61 y = 48,560 —- 0,443x 
1961/62 y = 47,859 — 0,417a; 
1962/63 y = 44,838 — 0,397a; 

Az egyeneseket az 5. ábra tünteti fel. Megállapíthatjuk, hogy a fagyárt-
mányfának (y) az összes iparifához vonatkoztatva 1%-os mennyiségi növeke-



dését a rönknek 0,4%-os csökkenése 
követi. Az egyes vizsgált éveket te­
kintve az 1960/61 volt a legkedve-
legzőtlenebb, míg az 1962/63. év a 
kedvezőbb. Ez a körülmény jó 
irányú fejlődést mutat. 

A lineáris korrelációs együtt­
hatókat vizsgálva : 

1959/60 r = —0,5405 
1960/61 r = —0,5170 
1961/62 r = 0,3730 
1962/63 r = —0,3771, 5. ábra 

megállapíthatjuk, hogy a két legjelentősebb faválaszték választékaránya 
között az összefüggés szorossága gyengült és csak alig közepes, bár a legutolsó 
év lényegtelen visszaesésről tanúskodik. Variancia analízissel elemezve a 
korrelációs együtthatót a következő eredményeket kapjuk : 

1959/60 1 = 0,29 + 0,71 
1960/61 1 = 0,27 + 0,73 
1961/62 1 = 0,14 + 0,86 
1962/63 1 = 0,13 + 0,87. 

Ebből láthatjuk, hogy a rönktermelésnek a fagyártmányfa termeléssel 
való korrelációjában a fagyártmánytermelés mennyiségi változásától a rönk­
termelés mennyiségi alakulása csak 29—31%-ban függ. A közvetlen függőség 
az évek során jelentősen csökkent, ami részben azt is jelenti, hogy a fagyárt­
mánytermelés mind kisebb mértékben történik a rönktermelés rovására. Az 
1962/63. évi javulás az előző évihez képest csak jelentéktelen, mégis arra 
intse a termelés irányítóit és ellenőrzőit, hogy a választókolás (hossztolás) 
munkájában még fokozottabban ellenőrizzék a rönkre alkalmas anyagnak 
rönkké történő választékolását. Az a körülmény viszont, hogy az 1962/63. 
évi tölgytervszámokra rosszabb eredményeket kaptunk, az összes többi fafaj 
együttes értékeivel szemben, arra int, hogy a fent javasolt irányítási és ellenőr­
zési tevékenységet különösen szigorúan kell venni a tölgy esetében. Az, hogy 
mi a helyzet más fafajok esetében, elsősorban tényszámokkal és nem terv­
számokkal kellene megvizsgálni. 
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