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OsszEFOGLALG A sik- és hegyvidéki erdeifey fébb fizikai
paramétereinek tébbvaltozds regresszidjat egy dmppds regresszio &ti
meg. Ez egyben az alkalmazott tangens hiperbolikd&ggvény
alkalmassaganak tesztelése. Kimutathatd segitsbgé®h szoveti részek
eltérése a (siiség és nyomoszilardsag kapcsolatdban. Az ezt &ovet
tobbvaltozés regresszié a nyomdszilardsag kapéaiemezi aisiiség és
pasztaarany fuggvenyében. A sik- és hegyvidékiifer® esetén kapott
regresszidés egyutthatok jellemzik az anyagok edtdteéLeirjak megfelél
szorossaggal a vizsgalt fizikai paraméterek kaptaol

ABSTRACT. The multivariate regression has been precededebgne variate
regression. This has been at the same time aoaiifih of the suitability of
the applied hyperbolic tangent function. By mearfisthat function the
differences of the main anatomical parts can beaked with respect to the
relationship between density and compressive dineribhe multivariate
regression that follows analyses the compressieagth as a function of the
density and the latewood-earlywood proportion. Ha tase of the Scotch
pine on lowlands and highlands the received regmesgoefficients
characterize the deviations of the materials. Tegcribe at an adequate
tightness the relationship of the examined physioefficients.

1. Bevezetés

Mint ismeretes tény, az orszag teriletének 19 $&éaaboritja erd, melynek tovabbi
megoszlasa: lombos €rd5, fenyerdd pedig 15 szazalék [3]. Fafaj szerint a tolgy vezet
teljes erdterilet 21,9 szazalékaval, majd az akac kovetk2@iR szazalékkal, a harmadik
helyen pedig a ferdy all. A fenyberdsk egyharmada sikvidéken, az Alféldon talalhato,
allomanyalkotéi 98 szazalékaban erdei- és fekeyéfeMivel a sikvidéki feny mostoha
kordlmények kozott novekszik, szerkezetében, #etizikai- mechanikai tulajdonsagaiban
eltér a hegyvidéki terihelyiitél. A nagy tbmegben kitermelketanyagmennyiség miatt
feltétlentl sziikséges, hogy ismert legyen az aekémértéke, valamint az anyag
anizotropiaja miatt az egyes jellebhz kapcsolatanak véltozasa. Fontos tovabbéa, hogy
jellemezhet legyen az egyes vizsgalt tulajdonsagok egymadéshanegfelél matematikai
modszerrel.
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2. Anyag és modszer

Els |épésként egy kismintas kisérletre kerult sor,ymek targya a sikvidéki erdeifefy
makroszkopos szerkezeti részeinek — geszt, samgsvenilis fa —&iség-nyomadszilardsag
fluggvénykapcsolata UjsZgr nem linedris meghatarozasa volt. Ezt kovette 209-200
mintaelentt févizsgalat a sik- és hegyvidéki erdeiférg, egy nem linearis tébbvaltozés
regresszio alkalmazaséaval. Vizsgélati jelléként a iriség, mint univerzalis anyagjelle)z
a pasztaarany (korai/kései), mint az éirgjyszerkezetd jellemzje [6] és a nyomaoszilardsag,
mint a faanyag legfontosabb szildrdsagi tulajdoasagrilt kivalasztasra. A fizikai
értelemben is alkalmas tobbvaltozos fiiggvénip;K). A fuggvény illesztése mindkét

kilonbod szarmazasu fedymintara megtortént, az eredmények dsszeuidthetemezhéi a
flggetlen valtozok hatdsa a fiiggvaltozoéra, illetve ezek dominans szerepe a
fuggveénykapcsolatban.

3. Eredmények kiértékelése

3.1. AKkismintas el6vizsgalat

Mindharom makroszkopikus részre vonatkozban iaiis®eg — nyomoszilardsag
kapcsolatanak vizsgalatara egy alkalmas regressaaitell igénye mertilt fel. Egy olyané,
melynek a lehéségekhez mérten jOl kell kbvetnie a mérési adatokhmlmazat. Jellemezze
a fuggvenyt aszimptotikussag, korlatossag, aminmévéligd valtozo értékei, jelen esetben a
nyomaoszilardsag még fizikailag értelmezhkatarok kozott marad. Rendelkezzen a fliggvény
egy olyan jellegzetes ponttal, melynek koordinatéint specialis atlagértékek dsszeveiket
az egyes illesztések soran. A felsorolt igényekttimigdutasithatdé a gyakorlatban eddig
eléforduld lineéaris fuggveény illesztése [2], és a midxabban alkalmazott polinomialis
fuggvényeké, melyek valojaban fizikailag nem éretimetk, €s nem jellemzik a két valtozo,
nevezetesen dikiség €s nyomoszilardsag kapcsolatat helyesen, Ihét, leogy csak tisztan
statisztikai szemszo¢b nézve szoros korrelacio mutathaté ki vellk a ozdk kozott.
Mérlegelve ezen tényeket, keresni kellett egy olfyzikailag is és statisztikailag is megfdiel
fuggvényt, amely az emlitett feltételeknek elegstzt Kedvednek bizonyult az alabbi modell

[1];
o=alth(d(p-b))+c, (1)

melynek inflexiés pontjd:’(b;c).
Az eredményeket az 1. tablazat tartalmazza. (Efeifenys, sikvidek)

a b c d r
EFqes: 8,793 477,5 36,199 0,0149 0,8056
EFsijace 12,687 546,6 53,457 0,0247 0,7486
EFuveniiis 12,397 494 .4 46,283 0,0149 0,7571

1. tAblazat. Az ebvizsgélat regresszios eredmeényei.

A kismintas ebvizsgalatok eredményeibréviden a kdvetkedket lehet 6sszefoglalni: Az
illesztett flggvény nemcsak hogy jél leirja, illetkdveti a 8riiség fuggvenyében valtozo
nyomoszilardsagot megfetelilleszkedés mellett, hanem ugyanekkor inflexiosmtaval
kimutathat6 a harom anatdmiai rész kiloris@ge. Az eltérések, illetve a szijacs - juvenilis
fanal mutatkozo labilitas azt indokolja, hogy mird févizsgalat soran, mind pedig a
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felhasznalas szempontjabdl célszer mintaanyag geszaibtortent vétele a juvenilis rész
kihagyasaval.

3.2. A sik- és hegyvidéki erdeifenyo vizsgalata (nagymintas vizsgalat)

A regressziés fuggveny kivalasztasa nehéz égyédyes feladat, mivel egy fizikai
értelemben is aIkaIma:ép;K)Ha(p;K) modell szukséges a valtozok kapcsolatanak
jellemzésére. Mind e mellett az illesztett fUggwairszembeni kdvetelmények a kdvetilez

1)
2.)
3.)
4.)

5.)

6.)

7)
8.)

9.)

Az illesztett fuggveny adjon meg egy specialis gtldatharmast @, K éso
vonatkozasaban mindkét anyagra.

Az illesztett flggvény adja meg az egysegpywaltozasara éso valtozas értéeket
(novekedési meérték) mindkét anyagra.

Az illesztett figgvény adja meg az egysegHKyvaltozasra €so valtozas értékét
(csOkkenési mérték) mindkét anyagra.

Az illesztett fuggvény adja meg a technologiailag elfogadhato legalso és
legfelss értékét, valamint az intervallum nagysagéat mindk@&tagra nézve.

Az illesztett fiuggvény derivaltjai segitségével yeg meghatarozhatd, hogy a
novekedési mertek ertekéhez milyen hatarértékek (.., ; Pm) tartoznak

(technikailag értelmezhétp intervallum).

Az illesztett fuggvény derivaltjai segitségével yeg meghatarozhatd, hogy a
csokkenési mérték értékéhez milyad hatarértékek Kmin ; Kmay tartoznak
(technikailag értelmezhéK intervallum).

Az illesztett fuggvényben éflorduld egyutthatdk fizikailag és technoldgiailag
értelmezhetk és megfeldlen dimenzionalhatdk legyenek.

Az illesztett figgvény minél tobb olyan egyltthatattalmazzon, melyek a kétféle
faanyag vizsgalatanal elt€értékeket mutatnak.

Egymagaban a magas korrelacié nem ele§eedmellett az illesztett modellnek
eleget kell tennie a fent felsorolt nyolc feltéteknis egyittesen.

Mint ismeretes az 8k6 vizsgalatnal a {gtiség és nyomoszilardsag vonzataban
megfeleb modellnek bizonyult a tangens hiperbolikusz flggwé melynek
kivalasztasat aszimptotikus mivolta, valamint ktoksaga indokolta. Ezt
figyelembe véve a kétvaltozoo;K)—o(p;K) regresszids fiiggvény parcialis
fuggvényeksl, illetve azok &sszevonasabdl kialakithatod, igy pas o(p;K,)

kapcsolatban hasznalhaté ismét a tangens hipedsaikfiiggvény, melynek
alkalmazasat a vetileti ponthalmaz is alatdmasztodt Ko (p,;K) parcidlis

fiuggvény meghatarozasaban is a korlatossidg valamintaszimptotikussag
vezerelt. A vetlleti ponthalmaz itt nem ad segietég jelends szdértsaga miatt,
feltételezni kell tehat, hogy ld értékének mérési pontossaga kedvwkenebb volt.
Ez nyilvanvaléan bizonytalansagot okozhat, amitediileti ponthalmazban tébb
szél$séges helyzét mérés is alatamaszt. Mindezek ellenéreKasa(g,;K)

esetében is a mar emlitett tangens hiperbolikusanyult kedveének a felsorolt
tulajdonsigai miatt. A fentiek figyelembevételévat illesztend kétvaltozos
fuggvény két tangens hiperbolikusz fluggvéélyblett kialakitva megfeldl
transzforméciok felhasznalasaval.

Az illesztésnél felhasznalt regresszios flggvémkjal:

o=2ath(0,00627p-a,))- 2565h(a, (K —a,))+a,. )
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Az illesztés eredményeinek kozlésetelbizonyithatd, hogy a modell eleget tesz a

kovetelményrendszernek:

1)

2)

3)

4.)

5.)

6.)

7))
8.)

9.

Az illesztett fliggvény megad egy specidlis éatlagathdrmast ap, K és o
vonatkozasaban mindkét faanyagra:

0 =a,;K =a,; 0 =a,.

Az illesztett figgvén megadja az egysegnpyivaltozdsara éso valtozas eértékét

(nbvekedési mérték) a specidlis atlag adatharmastasmnzo helyen mindkét
faanyagra (a parcialis derivaltak alapjan):

J—

Nm = OAJp(IO ) = a:l.az-
Az illesztett fuggvény megadja az egysegnyi K vaAftsra e§ o valtozas eértéket
(csOkkenési mérték) a specidlis atlag adatharmastartozd helyen mindkét
faanyagra (a parcialis derivaltak alapjan):

C, = 6,;(?): 8, .

Az illesztett figgvény megadja @ technoldgiailag elfogadhatd legalsé és ledfels
ertékét, valamint az intervallum nagysagat mindk@tagra nézve:

Umin :a7_a1_a4 1 amax=a7+a1+a4 1 aint :2(a1+a4)'

Az illesztett figgvény derivaltjai segitségével matarozhatd, hogy a ndvekedési
mérték ertekéhez milyeno hatarértékek (p,., ; Pmax) tartoznak (technikailag

értelmezheat p intervallum).
Az % értékhez az alabbi 6sszefliggéssel szamithatoki&lzed:
10=ch? (az (,0 - as))'

Az illesztett fliggvény derivaltjai segitségével rhatarozhatd, hogy a csodkkenési
mérték értékehez milyenK hatarertékek Kmin; Kmay tartoznak (technikailag
értelmezhet K intervallum).

A (1:—8 ertékhez az alabbi 6sszefliggéssel szamithatokiélzed:
10=ch?*(a (K - a,)).

Az illesztett fuggvényben é&forduldé egyltthatok fizikailag és technoldgiailag
ertelmezhetk és megfeldlen dimenzionalhatok.

Az illesztett flggvény elegefidolyan egyltthatét tartalmaz, melyek a kétféle
faanyag vizsgalatanal eltéertékeket mutatnak.

A magas korrelacid mellett az illesztett modelleget tesz a felsorolt nyolc
feltételnek.

Mind a sikvidéki, mind pedig a hegyvidéki erdeifényizsgalata soran azébekben

felirt modell kerilt alkalmazésra. Az eredményekel. tdblazat tartalmazza. A fellleteket a
ponthalmazokkal a sikvidéki feéyél az 1. abra a hegyvidékinél a 2. abeanonstralja.
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q a3 a; 35 a; R
Sikvideki 29,7093 | 419,4039 0,65208| 3,1378| 34,969 | 0,8449
erdeifeny
Hegyvidéki 18,9087 | 483,9016 2,24991| 17,451 | 46,443 | 0,8906
erdeifeny

2. tAblazat. A sik és hegyvidéki erdeiferéiyregressziés eredményei

Megjegyzés: A jelolt értékek’ egyuttal a feliilet tigynevezett sikpontjanak kocdthin
Slp; K; a(p:K)).

1. abra. A sikvidéki erdeifenybre illesztett felllet

WNOIZS

2. &bra. A hegyvidéki erdeifenyre illesztett fellilet

Az illesztésnel adodd korrelacios egyltthatdk . =0.8449 R, .. 6 =0.8906
kielegitk, annal is inkabb, hiszen itt mar egy felidétvan sz6. A parcidlis korrelaciés
egyutthaték vizsgalatabdl (4), (5) egyértébn kimutathatd mindkét faanyagra, hogy a
kapcsolatban aisiiség a dominalo tulajdonsag, a pasztaarany befokyashb, de a sikvidéki
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anyagnal jeleris mértéki, igy nem hagyhatd figyelmen kivil a szerepe. Allétek
kilonbodsége arra utal, hogy jelést az eltérés a két szarmazashelyi anyag kdzott. Ezt
alatamasztjak az ugynevezett sikpont koordinatédyeR fizikailag értelmezhétjellemz
adatat adjak ausiségnek valamint a nyomoszilardsagnak. A pasztaaearhegyvidéki
erdeifeny esetén tul magas értéket mutat, ami egyben azt gy itt rendkivil jelerdts az
eltérés a sikvidéki anyaghoz képest. Kiulénbség thatik a firiség és a nyomaszilardsag
vonatkozasaban is, ami természetesen a hegyviddkifenyd javara irhatd. Az egységnyi
valtozasra ds o valtozas értéke (novekedési mérték) a sikpontb@ma atal, hogy a
hegyvidéki erdeifeny szilardsagi szempontbdl kedébb, a valtozas mértéke kisebb. Az
egységnyiK valtozasra dso valtozds meértéke (csokkenési meérték) a sikpontiesygélva
ismét csak a jeleis kulbnbségre utal a két faanyag kozoétt, de ez m&miekado értek. A
kovetelIményekben felsoroltaknak megfélh szamithatok az intervallumok, a vizsgalt
jellemzok hatarértékei, ennek maodja a leirtaknak megéeleltorténhet.

4. Kovetkeztetés

A kapott eredményeket figyelembe véve javasolhst@mben az eddigi irodalmakban
eléforduld regresszios modellek helyett, az 0Osszdtettemodell hasznalata. A
nyomoszilardsagisiség kapcsolatabdl nem célskeeliminalni a pasztaaranyt, és igy
szikséges a Kkétvaltozos tangens hiperbolikusz &mggvalkalmazdsa. Segitségével
megadhatok a kulénbézechnologiai intervallumok aisiség €és nyomoszilardsag esetében,
valamint. az illesztett felllet sikpont koordinatéégy Ujszel, nem aritmetikai atlaggal
jellemzik a vizsgalt anyagi tulajdonsagokat. Ezénikismeretet kapunk az adott pontban az
egységre juto fizikai jellendzvaltozasi sebessé@érami felhasznalas szempontjabdl fontos
tényed lehet.
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