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A KUTATASI TEMA TARGYA, A KUTATAS
CELJA

Az egyre jobban ndvekedd faanyag felhasznalas
mellett az erddteriiletek csokkenése, a faanyag lassu
novekedése felveti annak igényét, hogy a feldolgoz6 a
faanyag minél tobb tulajdonsaganak ismerete birtokaban
legyen. Ennek megfelelden egy-egy fajon beliil is legyen
Osszehasonlitdsi  lehetéség a  fizikai, mechanikai
tulajdonsagok terén, igy a feldolgozas sordn az esetleg
kedvezdtlenebb tulajdonsagokkal bird anyag az ennek
megfeleld helyre keriiljon. Mivel ismeretes tény, hogy
hazankban a fenyderdok egyharmada sikvidéken all, nem
6shonos, hanem telepitett fafaj, mely mostoha kdriilmények
kozott novekszik, tovabbi kétharmada  hegyvidéki
termdhelyl, ezért felmeriil annak igénye, hogy megbizhato
Osszehasonlitasi lehetdség alljon rendelkezésre fizikai és
mechanikai tulajdonsagaik vonatkozasaban. A feladat tehat
a sik- és hegyvidéki erdei fenyd Osszehasonlitisa fobb
fizikai paraméterei kapcsolatdban. A téma alaptudomanyi
jelentdségét kiemeli az a tény, hogy az eddigiek soran a
szilardsadgi  jellemzOk  4ltaldban csak a  striiség
fliggvényében linedris, esetenként egyszerlibb nem linearis
egyvaltozos Osszefiiggésként keriiltek elemzésre.

A fentiek alapjan az értekezésnek két célja van:

a.) U matematikai modell kidolgozasa és
alkalmazasa az 6sszehasonlito faanyagvizsgalatokhoz,

b.) feltarni a sik és hegyvidéki termdhelyekrol
szarmaz6 erdei fenyd szoveti és fizikai sajatossagait ill.
azok kiilonbozoségét.



Ehhez azonban a hagyomdanyos statisztikai
vizsgélatoktol, nevezetesen mintaelemzésektdl eltérd
vizsgalatra van szikség, ami a két kilonb6zo
szarmazashelyi anyag eldzdekben megadott Gsszevetését
lehetové teszi. Ennek soran kivalasztasra keriilt, mint fobb
fizikai paraméter a slirliség, univerzalis anyagjellemzdként,
a pasztaarany, mint az évgyuri szerkezet {6 jellemzoje €s a
nyomoszilardsag. A cél tehat a két anyag kozotti eltérés
harom valtozd kapcsolata révén térténd bemutatasa. Ehhez
azonban feltétleniil sziikséges egy fizikai értelemben is
alkalmas tOobbvaltozos fliggvény illesztése, melynek
fliggetlen valtozoi a slirliség és pdasztaarany, fliggd
valtozdja pedig a nyomoszilardsag. A  tobbvaltozos
illesztést egy kismintas kisérlet el6zi meg, melynek soran
elsOként a slirliség és nyomoszilardsag ujszerti, nem linearis
fliggvénykapcsolata keriil meghatdrozasra. A kismintés
elokészitd vizsgalat célja a {6 szoveti részek kozotti eltérés
jellemzése az emlitett nem linedris regresszio altal.

II. A VIZSGALT ANYAG, A VIZSGALAT
MODSZERE ES KOVETELMENYEI

A vizsgalatban felhasznalasra keriild anyagok
szarmazasi helyei a Soproni Erdészet, valamint a Bugaci
Erdészet volt. Az eldvizsgalathoz atlagosan 12 darab
probatesttel rendelkezé kismintdk a geszt, szijacs és
juvenilis részbdl, a févizsgalathoz pedig 200-200 elemii
nagymintdk, mind a sikvidéki, mind pedig a hegyvidéki
anyagok geszt részEbdl keriilnek felhasznalasra. Az egyes



probatesteken az érvényben 1évé szabvanyok szerint
megtorténtek a sziikséges mérések, melyek a kiindulod
adathalmazt szolgaltatjdk a slriiség — nyomoszilardsag
illetve siiriség — pasztaarany — nyomoszilardsag
kapcsolatanak elemzésére.

Az adathalmazok birtokaban elséként az eldvizsgalathoz
sziikséges regresszios modell kivalasztasara keriil sor. A
modellnek kovetnie kell a mérési adathalmaz pontjait a
lehetd legjobban, fizikailag értelmezhetd hatarok kozott
kell maradnia, aszimptotikus és korlatos legyen, valamint
rendelkezzen egy olyan jellegzetes ponttal, melynek
koordinatai , mint un. specialis atlagértékek 6sszevethetok
az egyes illesztések soran.

A fovizsgalatban pedig egy fizikailag is megfeleld, de itt
mar két fiiggetlen valtozéds fiiggvény alkalmazéasara kertil
sor, melynek kovetelmény rendszere a kdvetkezo:

o Az illesztett fiiggvény adjon meg egy specialis
atlag adatharmast a p  (slriség), K
(pasztaarany) és o (nyomoszilardsag)
vonatkozasaban mindkét anyagra.

o Az illesztett fiiggvény adja meg az egységnyi p
valtozadsara es6 o valtozas értékét (ndvekedési
mérték) mindkét anyagra.

o Az illesztett fiiggvény adja meg az egységnyi K
valtozasra esd0 o valtozds értékét (csokkenési
mérték) mindkét anyagra.

o Az illesztett fliggvény adja meg a o
technoldgiailag elfogadhatd legalsd és legfelsd
értékét, valamint az intervallum nagysagat
mindkét anyagra nézve.



o Az illesztett fliggvény derivaltjai segitségével
legyen meghatarozhaté, hogy a novekedési
mérték értékéhez milyen p  hatarértékek
(Poin 3 Poax ) tartoznak (technikailag

értelmezhetd p intervallum).

e Az illesztett fliggvény derivaltjai segitségével
legyen meghatarozhaté, hogy a csokkenési
mérték értékéhez milyen K hatarértékek ( Kyin ;
Kna ) tartoznak (technikailag értelmezheté K
intervallum).

o Az illesztett fliggvényben eléfordulo
egylitthatok  fizikailag és  technologiailag
értelmezhetdk és megfelelden dimenzionalhatok
legyenek.

o Az illesztett fliggvény minél tobb olyan
egyiitthatot tartalmazzon, melyek a kétféle
faanyag vizsgalatanal eltérd értékeket mutatnak.

e Egymagadban a magas korrelacié nem elegendd,
e mellett az illesztett modellnek eleget kell
tennie a fent felsorolt nyolc feltételnek is
egyuttesen.

II1. A VIZSGALATOK EREDMENYEI

A rendelkezésre 4all6 mérési adathalmaz és a
megfogalmazott kovetelmények alapjan megtortént az
alkalmazhato6 fiiggvények részletes elemzése.

1.) A kismintas vizsgélat esetén egy tangens
hiperbolikusz fiiggvény o =a-th(d(p—b))+c keriilt



kivalasztasra, ami rendelkezik az eloirt
kovetelményekkel. Igy korlatos, aszimptotikus és
rendelkezik egy Osszehasonlitasra alkalmas inflexios
ponttal, valamint szoros korrelaciot adott a siirliség és
nyomdszilardsag kapcsolatara. Osszefoglalva tehat
nemcsak jol leirja, illetve koveti az adathalmaz pontjait,
hanem inflexiés pontja révén Osszehasonlithaték a f6
szoveti részek. Igy megéllapithatd, hogy a szijacs és
juvenilis fa esetében, bar magasabbak a ¢ értékek mint
a geszt esetén, de a jelentds szorodas ezeknél jelentds
labilitasra ad kovetkeztetést. A kiilonbozdéség tehat,
kimutathatd, ugyanakkor a fliggvény tipusa Gtmutatéul
szolgdl a linearis vagy egyszeribb nem linearis
fliggvények helyett. A kismintdkban rejlé
bizonytalansag végett a beldlik képzett Osszesitett
nagymintara is megtortént az illesztés mind harom f6
szoveti rész esetén, ahol is az eredmények
egybecsengnek a kismintdk eredményeivel.

2.) A nagymintds fOvizsgéalat esetén kiva-
lasztasra keriilt egy a mar kismintdkndl sikeresen
felhasznalt  modell  kibdvitett  alakja, amely
tobbvaltozos, azaz két fiiggetlen valtozos tangens
hiperbolikusz fiiggvény:

o=a,th(a,(p—a,))+a,th(a;(K —a,))+a,.

A feliilet részletes geometriai vizsgdlata kimutatja,
hogy a kovetelményeknek eleget tesz a valasztott
modell, igy célszerli az alkalmazéisa. A korrelacids
adatokbol, illetve a statisztikai vizsgalatokbol kitlinik,
hogy az illesztés szorossdga megfeleld. (R értéke
meghaladja a 0,84-et). Mas egyszerisitett modellek
fizikailag nem alkalmasak.

Az eldzdéekben felsorolt kovetelményekre nézve:



2.1 Az illesztett fliggvény megad egy atlag
adatharmast a p, K és o vonatkozdsaban
mindkét anyagra.

A regresszios vizsgalat esetében egyszerre
tobb jellemzd Osszhatasa mellett kapunk
értékeket. A vizsgalt sikpont koordinatak
alulrol becsiilik a nagymintakbol kapott
atlagokat. Az eltérés a hegyvidéki erdei
feny0 esetén nem tekinthetd jelentdsnek,
nagyobb valamivel  viszont a sikvidéki
anyagnal. Kicsiny az eltérés a sikvidéki
anyag esetén a K nagyminta atlagdhoz
képest, viszont egyértelmlien magas a
hegyvidéki erdei fenyd K értéke, melyet a
feliillet ad meg. Ez az eltérés magyarazhatd
azzal, hogy a kétvaltozos fiiggvényben K
értékének szerepe nem dominéns. A sikpont
értékeinek jelentds eltérése viszont helyesen
utal a két anyag eltérd évgytri szerkezetére.

2.2 Az illesztett fliggvény megadja az egységnyi

p valtozdsra es6 o valtozas értékét

(novekedési mérték) az atlag adatharmashoz
tartozo helyen mindkét anyagra. Ez lehetové
teszi a kiilonbozd strtiségi értékekhez a
nyomoszilardsag roncsolas mentes
meghatarozasat.

A hegyvidéki erdei fenyd esetén adodott
érték egybecsengve a korrelacids
egyiitthatok értékével utal arra, hogy az
anyag szerkezetét tekintve homogénebb,
szilardsagi szempontbo6l stabilabb, mint a
sikvidéki erdei fenyd.



2.3 Az illesztett fliggvény megadja az egységnyi
K valtozasra es0 o valtozas értékeét
(csokkenési mérték) az atlag adatharmashoz
tartoz6 helyen mindkét anyagra.

Jelentds kiilonbség mutatkozik az egységnyi
K értékre es6 nyomoszilardsag valtozasaban.

2.4 Az illesztett fiiggvény megadja a g, részben

technoldgiailag is elfogadhato legalso ¢és
legfels6 értékét, valamint az intervallum
nagysagat mindkét anyagra nézve.
Az intervallumok hatarai a hegyvidéki erdei
feny0 esetén megfelelnek az irodalmi
adatoknak ~ (MOLNAR S. Faanyag-
ismerettan 1999). A sikvidéki erdei fenyd
fels6 hatarértéke szinte azonos a hegyvidéki
anyagéval, viszont az als6 ¢ hatar jelentdsen
eltolddott.

2.5Az illesztett fliggvény derivaltjai
segitségével megadhaték a novekedési
mértékhez tartozo P hatarértékek

(pmin , pmax) (igy egyben megadhato a p-ra
vonatkozo6 intervallum).

A szamitas soran kapott hatarok technikailag
értelmezhetdk a siirtiségre.

2.6 Az illesztett fliggvény derivaltjai
segitségével megadhatok a csokkenési
mértékhez tartozo K hatarértékek
(K...K,,.) (igy megadhat6 a K-ra
vonatkozo6 intervallum).

Megallapithatd, hogy a sikvidéki fenydre
vonatkoz6 adatok a tényleges 4atlagos
érteknek megfeleléek, a mért illetve



szamitott nagy minta K értékeit lefedi az
intervallum. A hegyvidéki fenydénél kapott
szamértékek viszont tilzottan magasak.

2.7Az  illesztett  fliggvényben  szerepld
egylitthatok értékei fizikailag €s
technologiailag értelmezhetdk €s
megfelelden dimenzionalhatok.

2.8 Az illesztett fliggvényben o6t olyan
egyiitthato (a,,a,,as,a4,a, ) szerepel,

melyek a kétféle faanyag vizsgalatanal eltérd
értékeket mutatnak.
2.9 Egymagdban a magas korrelaci6 nem

elegendd, emellett az illesztett

modell eleget tesz a fent felsorolt

feltételeknek is egyiittesen.
Osszefoglalva a vizsgalati eredményeket kimondhatd,
hogy az illesztett fliggvények teljesitették a
kovetelményeket. A kapott eredmények azt igazoljak,
hogy a hegyvidéki erdei fenyd jelentds eltérést mutat a
sikvidéki termOhelyttél. Szilardsdgi szempontbol
kedvezébbnek bizonyul a hegyvidéki anyag - amit
alatamaszt évgytriiszerkezete, - annak ellenére, hogy a
sikvidéki termdhelyli fa is adott kedvezd termdhelyi
foldrajzi  optimumaban maximalis  slriiségi ¢€s
nyomoszilardsagi értékeket érhet el.
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IV. AZ EREDMENYEK TEZISSZERU
MEGFOGALMAZASA

1.) Megallapitottam, hogy az altalam kivalasztott
tangens hiperbolikusz fliggvények mind a kismintés
mind pedig a nagymintds vizsgalatokndl megfeleld
modelleknek bizonyultak, magas korrelacioval, igy
megbizhatéan leirjdk a vizsgalt fizikai, mechanikai
jellemzdk kapcsolatat.

2.) A felhasznalt modellek &ltal sikeriilt megadnom
mind az egyvaltozos, mind a két fiiggetlen valtozods
illesztések révén egy ujszerii specialis atlagértéket a
vizsgalt jellemzokre, valamint megadtam a fiiggvények
jellegzetes pontjdban az egységre jutod fizikai jellemzdk
valtozasi sebességét. Ez uj informacié a felhasznalo
szamara.

3.) A kismintas vizsgalatbol megallapitottam, hogy
a juvenilis fa és a szijacs fizikai paraméterei nagyobb
szorodast mutatnak mint a geszté. Igy ezen labilitas
nem hagyhato figyelmen kiviil a vizsgalatok soran.

4.) A két kiillonb6zé termdhelyli anyagra torténd
fliggvényillesztésbdl azt a kovetkeztetést vontam le,
hogy a két anyag jelentds kiillonbséget mutat, melyet a
modell egyiitthatdinak eltérése is alatdmaszt.
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5.) Ugyancsak az illesztés eredményeibdl
megallapitottam, hogy a pasztaarany szerepe a
sikvidéki anyag esetében fontos befolyasold tényezd,
mig a hegyvidéki anyagnil nem domindns. Ebbdl a
tényb6l azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az
Osszehasonlithatosdg végett a pasztaarany, mint az
egyik fliggetlen valtozd, nem eliminalhaté a modellbdl.

6.) A szamitott regresszios modellek lehetdséget
adtak arra, hogy technolodgiai intervallumokat adhattam
meg a siriségre, nyomoszilardsdgra valamint a
péasztaardnyra, mely megadis ujszerli, a valtozok
kapcsolatat sem hagyja figyelmen kiviil. Tovabbi
kutatasi szempontbol is célszerli figyelembe venni az
intervallumhatarokat, kivételt képez a pasztaarany a
hegyvidéki anyag esetén, mely még korrekcidra szorul.

V. LEHETSEGES ALKALMAZASOK,
TOVABBFEJLESZTES

A kutatasi eredményekbdl kitlinik, ha a fizikai
paraméterek kapcsolatanak 6sszehasonlitasat végezziik,
akkor a felhasznalt regresszios modellek altal
tobboldalt a vizsgalat. Az egy-, illetve kétvaltozds
fliggvény inflexios illetve sikpontja altali vizsgalat tobb
informaciot ad meg (lasd a kovetelményeket) a vizsgalt
fafajokrol. Ezért célszeri a kozonséges linedris
modellek helyett az itt alkalmazott modelleket
hasznélni.
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A kutatds tovabbfejlesztésének egy sarkalatos pontja a
pasztaardny még tovabbi vizsgdlata, az esetleges
sz¢lsOséges adatok elhagyasaval, illetve a teljes
nagymintds vizsgalat megismétlése a f6 szoveti részek
eseteire.
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