SUOMEN METSATIETEELLINEN SEURA — FINSKA FORSTSAMFUNDET

ACTA

FORESTALTA FENNICA
84

ARBEITEN DER PUBLICATIONS OF THE
FORSTWISSENSCHAFTLICHEN 5
A SOCIETY OF FORESTRY
IN FINNLAND IN FINLAND

PUBLICATIONS DE LA

SOCIETE FORESTIERE

DE FINLANDE

HELSINKI 1967



Suomen Metsitieteellisen Seuran julkaisusatjat:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Sisiltdd etupddssi Suomen metsitaloutta
ja sen perusteita kisittelevid tieteellisid tutkimuksia. Ilmestyy epi-
sadnnollisin viliajoin niteind, joista kukin yleensd kasittdd useampia
tutkimuksia

SILVA FENNICA. Sisiltdd etupddssi Suomen metsitaloutta ja sen perus-
teita kisittelevid kirjoitelmia ja lyhyehkoji tutkimuksia. Ilmestyy nel-
jasti vuodessa.

Finska Forstsamfundets publikationsserier:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Innehiller vetenskapliga undersokningar ro-
rande huvudsakligen skogshushallningen i Finland och dess grunder.
Banden,vilka icke utkomma periodiskt, omfatta i allminhet flere av-
handlingar.

SILVA FENNICA. Omfattar uppsatser och mindre undersokningar rérande
huvudsakligen skogshushallningen i Finland och dess grunder. Ut-
kommer fyra ganger arligen.

SUOMEN METSATIETEELLINEN SEURA — FINSKA FORSTSAMFUNDET

ACTA

FORESTALITA FENNICA
84

ARBEITEN DER PUBLICATIONS OF THE
FORSTWISSENSCHAFTLICHEN . N . 5 .
CEAELLECEART SOCIETY OF FORESTRY
IN FINNLAND IN FINLAND

PUBLICATIONS DE LA
SOCIETE FORESTIERE

DE FINLANDE

HELSINKI 1967



Helsinki 1968. Kunnallispaino

Acta Forestalia Fennica 84.

1. Kauko Hahtola: Hankintahakkuut ja maatilakokonaisuus .................. 1160
Summary: Delivery cuts of timber in farm management .................... 161—166

. Kauko Hahtola: Maatilametsitalouden yhteys taloudelliseen ja sosiaaliseen
FIAPATISEOON © . o .o oottt e et et e 1— 62
Summary: Farm forestry and its socio-economic environment .............. 63— 65

. Bror-Anton Granvik: Havusahatavaran valmistus kenttipyorosahalla ... .. 1—146
Summary: On the preparation of coniferous sawn goods using circular saws .. .. 147—154



HANKINTAHAKKUUT JA
MAATILAKOKONAISUUS

KAUKO HAHTOLA

SUMMARY:
DELIVERY CUTS OF TIMBER
IN FARM MANAGEMENT

HELSINKI 1967



Helsinki 1967. Kunnallispaino

- ALKUSANAT

Kisilld oleva tutkimus liittyy osana TYOTEHOSEURAN METSAOSASTON maatila-
metsien puutavaran hankinnan kehitysty6td palvelevaan tutkimusohjelmaan.
Valtion miirirahojen lisiksi on tutkimusohjelman rahoittamiseen saatu tukea
Ky6st1 HAATAJAN RAHASTOLTA, OsuuskAssOoJEN KEeskus Oy:LTA sekd SUOMEN
LuonNONVARAIN TurkiMussAATIOLTA. Tissd tutkimuksessa kiytetyn aineiston
keridyksessi on myos KESKUSMETSASEURA TAPION ja ETELA-KARJALAN METSAN-
HOITOLAUTAKUNNAN apu ollut korvaamaton.

Tyotehoseuran toimitusjohtajan maat. ja metsit. tri MARTTI SIPILAN sekd
metsiosaston piillikon maat. ja metsit. tri Mikko KaNToLAN kannustus ja tuki
ovat taanneet tutkimusty6lleni hyvit edellytykset. Kumpikin on lisiksi antanut
arvokasta opastusta tyoni kestiessi.

Opettajieni, etenkin prof. PArvi6 Rirnisen, rohkaisemana olen voinut aset-
taa ty6lleni opinniytteen tavoitteita. Tamin lisiksi on tutkimusongelman muo-
toutumiseen ja sen kisittelyyn vaikuttanut ratkaisevasti se, etti prof. RuHINEN
on tutustuttanut minut faktorianalyysiin sekd ohjannut tirkeimmissi ratkaisuissa.
Tutkimukselleni ovat olleet suureksi hyédyksi myos prof. Emno SAaren kritiikki
tyoni alkuvaiheessa samoin kuin prof. KALLE PurkistoN ja prof. NiLs WESTER-
MARCKIN useat varteen otetut neuvot kisikirjoitusvaiheessa.

Dosentti Touko MARKKASELTA olen saanut korvaamatonta apua varsinkin
lukuisissa faktorianalyysin kiytt6on liittyvissi metodisissa ongelmissa. Valtiot.
lis. JuHANT TAURIAISEN esittimit arvokkaat huomautukset ovat johtaneet eriisiin
tismennyksiin kisikirjoituksessa. Tyoni valmistumista on erityisesti jouduttanut
tyOtoverini maat. ja metsit. lis. Jouko MAKELAN keskusteluvalmius, hedelmalli-
nen kritiikki ja hyvi esimerkki. Fil. maist. ANNELI RAIKKALA on tarkistanut
kisikirjoituksen suomenkielisen asun ja Mr. R. MILTON on kiintinyt tiivistelmin
englannin kielelle.

Kaikille edelld mainituille henkiléille ja laitoksille samoin kuin niille monille
tyoni valmistumiseen myotivaikuttaneille, kaikille tyotovereilleni ja muille,
joita ei ole nimeltd mainittu, esitin parhaat kiitokseni. Lopuksi haluan kiittdd
SUOMEN METSATIETEELLISTA SEURAA ja TYOTEHOSEURAA, jotka ovat hyviksyneet
tutkimukseni julkaisusarjaansa.

Helsingissid, toukokuussa 1967

Kauko Hahtola



1

o

SISALLYS

JORAATIRO] o050 200 5016 50 155 5 o 0 e 5005 0 06 5 im0 5 9 o 0 0 e 1
11 Pyrkimys maatilatalouden kokonaisvaltaiseen tarkasteluun ..................... ...
12 Maatilakokonaisuuden luonne ja yhteys taloudelliseen ja sosiaaliseen ympiristoon
13 Tutkimustehtiva sekd tutkimuksen kulku ja lahtShypoteesit

Maatilataloutta edustavan mallin valinta ........ ... ... i i
21 Maatilatalouden OMINAISPILLEEL ... vuv vttt ittt ie i eaineeiaeanns
211 Maatilojen vaihtelevat tuotantoedellytykset ............ ...
211.1 Luonnonsuhteista johtuvat edellytykset ...............ccooiiiiiiian.

211.2 Yleistaloudelliset edellytykset . .:c..ooicinssovossaninesisnovssnsvsissvess

211.3 Institutionaalisct edellytykset .......cccveniviennrssnsvessvossses o mamume

2114 Tilakohtaiset edellytykset . cccusamssvsosnnsssn sononnesnavesssarssassse

211.5 Liikkeenjohdolliset edellytykset .............. i,

212 Tuotannon monipuolisuus ja tuotannonalojen erilaisuus ........................
213 Ansainta- ja kulutustalouden liheinen yhteys ........... ... ... il

22 Vaihtoehtoisten mallien esittely .............ciiiiiiiiiiiiiiii ittt
221 Vaihtoehdot malliti. VALBASEA. .o ct66 svsme o isns orsieaans ses e sseseeeesesies e
222 Maatilatalouden tyyppikuvaus .............iiiiiiiiiiiii i e
223 Omistajan rationaaliseen kiyttiytymiseen perustuva maatilan taloudellinen malli .. ..
223.1 Vaihtochdot ja niiden 8euraukset .....:cccevevssensosnmsssnssssonsessss

2232 ValHtaktitBorit oc s oo w0 misios o oo s 00 oiniers 5o mimim s 1m0 05 iiaralo i s wining s

224 Maatilan faktorianalyyttinen malli . ... ... ... i
224.1 Mallin muoto ja peruskasitteet ..............oiiuuieeiiniiininneneannnns

224.2 Faktorianalyysin tavoitteet ja perusoletukset ...................co.o.u...

23 MittausnakOKODAAEt . v vie snomwnsss vremsoen bimsenitiossissiisnodasnassossssissss
24 Mallin valintaan vaikuttaneet kannanotot ..................uiuiiiiiiiiiiinaanannnnn

Hankintahakkuitten yhteys maatilakokonaisuuteen faktorianalyysin valossa ................
31 TutkimuSAINEIStO . . vt v ittt ettt it ie et iiit e iiaeeanaeeeanaenannnansenannnennns
311 Aineiston valinta ja tutkimustehtdvan rajoittaminen ..........ceeiiineneeneannnn
312 Muuttujien Valinta., .....ciciiscssisssssassuiie esinss osenensns saas wesn voesios

32 Muuttujajoukon perusulottuvuudet. Faktorianalyysi ............. ...l
321 Paktorolitl 5 cosssosessnssn tamsaunssansss qenssnsensodnsn ysses s nannenn e s
322 ROATOUMT «is w1565 51655 w0055, or finis 908009185 s 55l d 88518 205 S5 0 & 9isne sl a8 S ni anin s om e
322.1 Rotaatiomenetelmdn valinta . ..... ... .. ... i i i

322.2 Faktorien lukumiird rotatoINNISSA .............ceeeveunnnennnnneennnnnn

322.3 Rotaatioratkaisut ja vastinfaktorien mairittiminen ............c.oiiininnn..

323 Faktorien tOlkifitd . .o icivvnsiesnisssosstsiscasssssaannoanssmpnssisinseesnses
323.1 Menettely tulkinnagsa .:...ccciiiiiiiiiiioseesennserssrssasssessananns

323.2 Dimengiot ja vastinfaktofit . . .cvsccvccirscsossssnosonsssensassnnscenne

1 dimensio »Maatilan koko» .....vcicecseevssrnserscnvaorsovassnenas

11 » PTHOBKOKOW svusvossssren unssapssnnsssnmunySnsenonnnsss

111 » »Maatilatalouden koneellistumisaste» . .........coviinninnnnn.

v » »Vetovoiman ansiokAYttO» .......oeveeeviiinnerennnneeennns

\'/ » »Suhteellinen tyovoiman ja karjan maard» ............... ...

VI » »VetovoimaomavaraiSuus» . .....ceueeeeerannereeannnnnaens

VII » »Hankintahakkuun koko» ...........c.coiiiiiiiiiiiiiiann

VIII » »Hankinnan aloittamisaika» . ......... ..ot

1X » »Kasvatushakkuu» . ... ool

X » »Tybpanoksen rakenne puunkofjuussa» .................. e

XI » »Puunkofjuun tuottavuus) .. ....oieiiiiiiiiiiiiiiii s

XII » »Metsinkidyton rationaalisuus» ...... ...l



324 Faktoriselityksen yksityiskohtainen tarkastelu .................. .. ..l 77

B241 MenCttely o ooes oo niesiniis amss sesss ass o s o osens s o ssss e saswesies 77
324.2 Kantavektorien korrelaatiot ja muuttujien faktorirakenne ................ 79
33 Maatilatalouden alueelliSet €XOt . :ci:oviosvissonssesssseoues oy e s seas suwennes 108
331 Faktoripistemidrien eSOt .. covsvvsnivvnsivsonsncnssonnsvasnseenassnmsee 108
332 Faktoripistem3arit Kannittain . .« . oo sess sinnes susie s snse sams snmas omaisnssesasss 110
34 Maatilakokonaisuuden ja sen ympiriston vaikutus hankintahakkuisiin saadun faktoriselityk-
SEN VAlOSSE  uswis:e simniweennle ooy i o, o Tyt oteReT oo Eo e oo ol 125
341 Vaikutuksen suunta faktofrianalyysissa ...........c.uveiiiiiiuunnenenininnnnnnns 125
342 Maatilan koon ja jako-olojen vaikutus ......... ... .. o il 126
342.1 Hankintahakkuitten ja yleensi metsitalouden asema maatilataloudessa ...... 126
3422 Metsin KASIEElY couvsnsscnsnaasmesioms nonsn sons suieedoss g sie s sess 127
342.3 PuunkofjuU o oo vvttettttiit ittt e 128
343 Suhteellisten tyovoimaresurssien ja tuotantosuunnan vaikutus .................... 129
343.1 Hankintahakkuitten ja yleensi metsitalouden asema maatilataloudessa ... ... 129
343.2 Metsan kasittely . ...oouuutiinnt i i 130
343.3 PUuunKOfjuU .« o0ttt ettt i 130
344 Tydvoiman vaihdannan ja omavaraisuuden vaikutus ........... ... ... 131
344.1 Hankintahakkuitten ja yleensi metsitalouden asema maatilataloudessa .. .... 131
3442 Metsin kisittely . ......coccciiiiiiiiisiiiiivissivnaseninasnssesessans 132
3443 POUOKOTIIT = 55555 5 05006 0500 050080 615850 055 5.5 5666 25688 & e 80000 8150 8 o8008 » 132
345 Maatilatalouden koneellistumisasteen vaikutus .............. ..., 133
345.1 Hankintahakkuitten ja yleensi metsitalouden asema maatilataloudessa ...... 133
345.2 Metsan kisittely . ... ..ot e 133
345.3 Puunkofjull . .o ovuttttt ittt i 134
346 Maatilan sijainnin ja ympiristotekijoiden vaikutus ....... ... il 134
346.1 Taloudellisen ja sosiaalisen ympiriston alueellinen vaihtelu ................ 134
346.2 Maatilan sijainnin ja ympiristotekijoiden vaikutus metsin asemaan .......... 136
346,3 Metsan KASIttElY . .ocsivsis vovnsonnsasonsione dons oibeissnsinenisossdens 137
346.4 POUDKOFIOU. & 056500505055 6,555 66 555,65 56,655 65 8% 50,6565 56056605606 808000 138
4 Faktoriselityksen muodolliset ja tulkinnalliset ominaisuudet ..................... ... ... 139
41 Yksinkertaisen rakenteen esiintyminen ilmiGkentdssd ..................coiiiiian 140
42 Faktoriselityksen tulkinnallinen riittavyys ............. o e s s e e e e e 146
5 Tiivistelmal . .oovveniivnrereriocsteoneoanssesoaseessssssscsscssssassssossionssnennes 148
51 Tutkimusongelma ja metodiset ratkaisut ................coiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 148
52 TUIOKSIA 1vine v smne sms s sosi o snmins i i doeb o @i d 5568 6555857 o b 58 Boai 600006 0010 woe e 151
521 Muuttujajoukon yksinkertaisen rakenteen esiintyminen ja tulkinta ................ 151
522 Hankintahakkuitten riippuvuus maatilakokonaisuudesta saadun faktoriselityksen
VALOSEE. o055 005 & 555 50051616 50509 5050 0 506 520 e 1 0 51 e T 152
Viitekirjallisuus — Literature Cited . ...........cooioiimiiiiiiiiiiiiiieereeeeeeennnnns 156
Summary: Delivery Cuts of Timber in Farm Management ................cccoviiiiiiiinean. 161
Liitteet— APPERAIces ocoosaonissiiosone sose cnmn navio nesns sisensnsnn saes waneesssssssss 167

1 Johdanto

11 PYRKIMYS MAATILATALOUDEN KOKONAISVALTAISEEN
TARKASTELUUN

Maatilatalouden edistimistoiminnassa ja siti palvelevissa tutkimuksissa on
viime aikoihin saakka ollut pddpaino teknisissi ja taloudellisissa erikoiskysy-
myksissd, jolloin maatilan eri tuotannonaloja on voitu kisitelld erillisind. Esi-
merkiksi maatilan liikkeenjohdollisiin ongelmiin, jotka johtavat tarkastele-
maan maatilataloutta yhteni kokonaisuutena, on kiinnitetty vihin huomiota.
Eriind syyni tihin on pidetty maatalouspoliittisia nikokohtia, jotka ovat ko-
rostaneet tuotannonaloittaisen kustannuslaskennan merkitystd (EskELAND 1956,
s. 303; HyeLm 1962, s. 338-—342). Mahdollisesti maatilayritys on my6s katsottu
niin monitahoiseksi, ettid sen johtamiseen ei ole l6ydettivissi yleisid periaatteita
(REID 1958, s. 84).

Maatilatalouteen kohdistuvassa edistimistoiminnassa saadut kokemukset
niyttivit kuitenkin viime vuosina antaneen aiheen entisti suuremman huomion
kiinnittimiseen maatilatalouden liikkeenjohdollisiin ja kokonaistaloudellisiin
kysymyksiin (Maatalouskomitean mietinté 1962, s. 97; Remp 1958, s. 85; SrerLi
1962, s. 361; 1965, s. 1—9). Niinpiz HeADY ja JENSEN (1954, s. 343) toteavat,
etti mikili esim. maaperinhoitoa, laidunolojen parantamista tai metsinhoitoa
»saarnataan» ottamatta huomioon maatilan kokonaistaloudellisia ja liikkeen-
johdollisia nikokohtia, eivit omistajat useinkaan omaksu esitettyjd ajatuksia.
Maatilan kokonaistaloudellisten nikokohtien ja taloussuunnittelun merkitystd
maatilatalouden edistimistoiminnassa on Suomessa korostanut esim. WESTER-
MARCK. »Niin kauan kuin neuvontaa ei ole ulotettu yksityisiin omistajiin ja tila-
kohtainen suunnittelu on puuttunut, tehtyjen ehdotusten toteuttaminen ei ole
saanut tarpeellista huomiota osakseen» (WEsTERMARCK 1960 a, s. 61). »Paljon
vaivaa, aikaa ja varoja on uhrattu tuotantokustannuslaskelmiin. Kun tarkastel-
laan niitd laskelmia yksityisen viljelijin kannalta, niin on sanottava, etti ne mo-
nesti ovat hinen ajattelulleen ja hinen suunnittelulleen tiysin vieraita. Ei ndet
voida katsoa eri tuotannonhaarojen olevan erillisid yrityksid, koska ne liheisesti
liittyvit toisiinsa» (WESTERMARCK 1955, s. 6). Selvimpini osoituksena maatilan
kokonaistaloudellisen tarkastelun yleistymisesti viime aikoina voidaankin pitdd
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tilakohtaisen taloussuunnittelun painottamista maatilatalouteen kohdistuvassa
edistimistoiminnassa. Samalla maatilatalouden tilakohtainen taloussuunnittelu
on kehittymissi kokonaistalouden suunnitteluksi, johon myds metsitalouden
suunnittelu kytketddn (BENDIKSEN 1966, s. 30—31; GirDIN—KASBERG 1965,
s. 261—262; WESTERMARCK 1964 a, s. 101—100).

My6s maatilametsitalouden osalta on viime aikoina yhi korostetummin
tuotu esille sama nikemys, etti maatilametsitalous on osa maatilataloutta ja
ettd maatilametsitalouden ongelmia on lihestyttivi maatilakokonaisuuden niko-
kulmasta (Maatalouskomitean mietinté 1962, s. 107—108). Esimerkiksi Prra
(1957, s. 55) korostaa maatilan kokonaistaloudellisen investointi- ym. suunnitte-
lun merkitystd verrattuna erilliseen maatilametsitalouden suunnitteluun. Samal-
la on esiintynyt metsiantutkimukseen ja varsinkin tutkimustuloksia toiminnassaan
soveltavaan ammattimiehisto6n kohdistuvaa arvostelua pyrkimyksesti »hoitaa
metsdd metsin itsensd vuoksi». Esimerkkini tillaisesta arvostelusta mainittakoon
Coutun ja ELLERTSENIN (1960) toteamus teoksensa esipuheessa: »Nykyisin
vield yleisen asennoitumisen vallitessa, jonka mukaan metsii hoidetaan metsin
itsensd vuoksi, on maatilametsien taloudellisten mahdollisuuksien hyviksi-
kiyttd edistynyt hitaasti.» Duerr (1960, s. 20, 54) varoittaa tutkimasta metsi-
talouden ilmi6itd epitodellisessa tyhjiéssid ja ottaa esimerkiksi maatilametsin,
jonka kiytt5 ja hoito riippuvat maatilakokonaisuuden olosuhteista. Hin toteaa,
ettd rationaalisesti toimiva maatilan omistaja pyrkii maksimoimaan koko taloudel-
lisen toimintansa tuoton eiki jonkin osan, esimerkiksi metsilén, osalta. Saman
ajatuksen esittdd myds STREYFFERT (1956, s. 20—22, 25). ABerz (1955, s. 46)
pitdd virheeni, jos suurmetsitaloudesta periisin olevia metsinhoidon, metsi-
talouden jirjestelyn samoin kuin liiketalouden periaatteita sellaisenaan sovelle-
taan maatilametsitalouteen. Hin korostaa maatilan kokonaistaloudellisten nikd-
kohtien merkitysti sekd edustaa kisitystd, etti maatilametsiléd on hoidettava
lihinnd »hofgerecht», ts. kysymyksessi olevan maatilan olosuhteiden mukai-
sesti, eikd »forstgerecht» eli yksinomaan metsillisten nikokohtien mukaan.

12 MAATILAKOKONAISUUDEN LUONNE JA YHTEYS
TALOUDELLISEEN JA SOSIAALISEEN YMPARISTOON

Edelli esitetty ajattelu korostaa taloudellisen yksikén merkitysti, jos maatila-
taloudessa erotetaan taloudellisia, liiketeknisii ja teknisid yksikoitd (esim. HALME-
kosk1 1955, s. 9). Taloudellinen yksikko, jonka puitteissa tuotannontekijiin
kiyttod koskevat paitokset tehdéin, kisittdd tilloin omistajan koko taloudellisen
toiminnan. Pidasiassa perheviljelmdmuotoista maatilataloutta ajatellen voidaan
taloudellisena yksikkoni pitid my6s viljelijiperhetti, koska sen paidmairien
saavuttamiseen pyritiin (HEADY—JENSEN 1954, s. 4).

84. Hankintahakkuut ja maatilakokonaisuus 9

Kisitettdessi maatilakokonaisuus taloudelliseksi vksikoksi, johon kuuluu
omistajan koko taloudellinen toiminta ja josta meilli kiytetdin mm. nimityksii
»maatilay, »maatilatalousy, »maatilayritys» ja »maatilanomistajan kokonaistalous»
(vrt. MAKI 1964 a, s. XIII; 1964 c, s. 72—-73), voidaan siini nihdi liiketeknisini
osina esimerkiksi »viljelmid», »metsilo» ja erilaiset maatilan ulkopuoliset ansio-
tyot ja teknisind osina »lohko», »sarkay, »metsikk6» jne. Viljelmin ja metsilon
liheisen yhteyden vuoksi katsoo Zarr (1960, s. 13—15), ettdi nimi yhdessi
vasta muodostavat litketeknisen yksikon.

Pyrkimys maatilatalouteen kohdistuvan edistimistoiminnan sopeuttamiseen
omistajien ajattelutapoihin ja siten maatilakokonaisuuden merkityksen koros-
taminen on kohdistanut mielenkiinnon ja keskustelun my6s maatilakokonai-
suuden luonteeseen. Keskustelua on kiyty varsinkin kahdesta nikékulmasta.
Toisinaan on pohdittu maatilatalouden erikoisominaisuuksia, jolloin on usein
paadytty kysymykseen, onko maatilatalous lihinnid »yritys» vai »elimintapay.
Toisinaan on taas kiinnitetty padhuomio maatilatalouden alueellisiin eroihin ja
kehitysilmioihin ja pohdittu, mitd vaikutuksia maatilatalouden taloudellisen ]a
sosiaalisen ympiriston kehitykselli on maatilakokonaisuuteen.

Kisitettiessd maatilatalous »elimintavaksi» korostetaan sen erikoisominaisuuk-
sia teollisuuden ja kaupan talousyksikoihin verrattuna. Eris sellainen on maatilan
ansainta- ja kulutustalouden samoin kuin ty6- ja perhe-elimin liheisempi yhteys
kuin ehkd missddn muussa elinkeinossa (BLANCKENBURG 1962, s. 120; Haus-
HOFER 1962, s. 103; MAk1 1964 c, s. 70—71). Timin johdosta kulutustalouteen
kuuluvat »hyvinvointitavoitteet» jittivit maatilalla ansaintataloudelle ominaisen
taloudellisen tehokkuuspyrkimyksen usein taka-alalle (BARLOWE 1958, s. 334).
Maatilakokonaisuuden erikoisominaisuutena esitetian myos, etti omistaja ta-
voittelee lihinni totuttua, sosiaalisen aseman mukaista tulotasoa eiki pyri
mahdollisimman suureen voittoon (BLANCKENBURG 1962, s. 117). Mikili yrityk-
seltd litketaloudellisen teorian mukaisesti edellytetiin pyrkimystd mahdollisim-
man suureen voittoon (esim. GUTENBERG 1958, s. 400—401) seki riippumatto-
muutta koti- ym. kulutustaloudesta (esim. DieTerICH 1943, 5. 18—19; LonMAN
1955, s. 3—4), ei maatilatalous niyti vastaavan naitd tuntomerkkeji edelli esitetyn
valossa.

Korostettaessa maatilatalouden yritysiuonnetta esitetiin, etti maatilatalous on
jo siirtynyt luontoistaloudesta hyvin pitkille rahatalouteen ja ettd sen omistajalle
asetetaan korkeat liikkkeenjohdolliset vaatimukset. Lisiksi viitataan mm. maatila-
talouden koneellistumiseen, mikd pakottaa omistajan tarkastelemaan talouden-
pitoaan yhid enemmin tuotantoon sijoittamansa padoman kannalta (SENELLART
1963, s. 1—2; SreiLA 1962, s. 361; 1963 a, s. 379).

Mielenkiinnon kohdistuminen yhi enemmin maatilatalonden ja sen taloudellisen
ja sosiaalisen ymparistin yhteyksiin lienee ilmaus yleisen talousteorian samantapaisesta
kehityksestid. Nikokulman muuttamiseen ovat antaneet aihetta varsinkin kehitys-
maissa saadut kokemukset institutionaalisten tekijiin voimakkaasta ja- usein
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ratkaisevasta vaikutuksesta kaikkeen taloudelliseen toimintaan. Entistd jyrkkii
jakoa taloustieteissid taloudellisiin ja »ei-taloudellisiin» tekijoihin ei endd pideti
tarkoituksenmukaisena (CHURCHMAN 1961, 5. 130—131; MyrDAL 1957, s. 9—10).
Ilmauksena institutionaalisten tekijdin vaikutuksesta esitetiin esimerkiksi, ettd
nykyisessi yhteiskunnassa eivit edes liikemiehet endi tavoittele yksinomaan
voittoa, kuten kapitalismin huippuaikoina, vaan my6s monenlaisia yhteiskun-
nallisia tavoitteita (Urrro 1964, s. 49—54). Niiden nikokohtien valossa kysymys,
onko maatilatalous »elimintapa» vai »yritys», on menettinyt jonkin verran met-
kitystdan.

Seurauksena mainituista ajatussuunnista on maatilatalouteen kohdistuvaa
edistimistoimintaa sekd maatalous- ja metsipolitiikkaa palvelevissa tutkimuksissa
kiinnitetty taloudellisten tekijoiden ohella kasvavaa huomiota maatilatalouteen
vaikuttaviin muihin tekijéihin kuten omistajien kulutustavoitteisiin ja sosiaali-
seen ympiristoon. Tutkimukset ovat siten pyrkineet auttamaan edistimistoi-
minnan ja talouspolitiikan keinojen sopeuttamisessa maatilatalouden ajallisesti
ja paikallisesti vaihteleviin institutionaalisiin olosuhteisiin (HoLLAND—BEAZLEY
1962, s. 1—2; PArvio RramNen 1963, s. 6—7, 12—13, 48; ScuALLAU 1962, s.

1).

13 TUTKIMUSTEHTAVA SEKA TUTKIMUKSEN KULKU JA
LAHTOHYPOTEESIT

Timi tutkimus liittyy osana TyoOtehoseuran metsiosaston maatilametsien
puutavaran hankinnan!) kehittimiseen tihtddvidn tutkimus- ja kokeilutyohon.
Toimintaa on ohjannut kisitys, ettd puutavaran hankinta on osa maatilataloutta ja
ettd yksityistaloudelliset ja muut omistajan tirkednd pitimit nikokohdat maaraa-
vit, mitd vilineitd, koneita ja menetelmid siind kiytetdan. Maatilametsien hankinta-
hakkuitten korjuntekninen kebitystyi on niin ollen pyritty sopeuttamaan maatilatalonden
olosubteisiin ja kehitykseen (HaaTAJA 1965, s. 5—6; HanToLa 1965 a, s. 92—94;
KanTorA 1964, s. 36, 39; MAKELA 1964, s. 3, 10—11; SteiLid 1963 b, s. 1—6;
1965, s. 1—9). Timai edellyttdi kuitenkin maatilatalouden tilakohtaisten ja alueel-
listen erojen sekd muutosilmitiden jatkuvaa selvittelyd (esim. Hanrora 1964,
s. 482, 484).

Niihin yleisiin padmairiin tihditen ja ottaen huomioon maatilatalouteen
kohdistuvasta edistimistoiminnasta ja siti palvelevista tutkimuksista aikaisem-
min esitetyt nikokohdat asetetaan timin tutkimuksen tavoitteeksi hankinta-
hakkuitten, maatilakokonaisunden ja sen taloudellisen ja sosiaalisen ympiristin yhteyksien
selvittely. Ensimmiiseni osatehtivini on efsid mabdollisimman yksinkertainen ja

1) Hankintahakkuulla eli puutavaran hankinnalla ymmirretiin tdssi tutkimuksessa hankinta- eli
toimituskaupan seki kiteiskaupan perusteella suoritettavaa hakkuuta ja kuljetusta samoin kuin kaupan-
tekoon ja puutavaran luovutukseen liittyvii toimintaa. Siini metsinomistaja toimittaa puutavaran luo-
vutuspaikalle (ks. HoLoPAINEN 1961, s. 95—96; MAKELA 1964, s. 9).
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tarkoituksenmukainen maatilakokonaisuntta edustava malli'). Aikaisemmin esitettyjen
nikokohtien perusteella vaaditaan mallilta, ettdi se
— voisi sisdltdd maatilametsien puutavaran hankinnan kehitystyon kan-
nalta tirkeimmit maatilatalouden ominaisuudet sekd
— soveltuisi puutavaran hankinnan kannalta merkityksellisten maatila-
talouden alueellisten erojen samoin kuin yhteiskunnan taloudellisen
ja sosiaalisen kehityksen mukanaan tuomien muutosten selvittelyyn.

Mallille asetettujen vaatimusten tismentimiseksi tarkastellaan aluksi erditd
maatilatalouden ominaispiirteitd. T4lloin kiinnitetddn huomio maatilojen vaihte-
leviin tuotantoedellytyksiin, tuotantomuotojen lukuisuuteen ja erilaisuuteen
sekd ansainta- ja kulutustalouden liheiseen yhteyteen maatilalla. T4lld tarkastelulla
pyritiin samalla muodostamaan teoreettisia lihtokohtia tutkimuksen empiirisen
osan havaintojen tulkinnalle.

Sen jilkeen esitellddn erditd vaihtoehtoisia maatilatalouden malleja ja tarkastel-
laan niiden kiyttokelpoisuutta tutkimustehtivin ja mallille asetettujen vaati-
musten valossa. Tarkastelun perusteella valitaan maatilan faktorianalyyttisen
mallin kdytté tutkimuksen perusmenetelmiksi.

Valittua mallia piitetidin timin jilkeen kokeilla valmiina kiytettivissi ole-
vaan, hankintahakkuita suorittaneilta maatiloilta kerittyyn aineistoon. Aineiston
luonteen takia rajoitetaan samalla timin tutkimuksen toiseksi osatehtiviksi
kokeilla maatilatalouden faktorianalyyttista mallia tilakohtaiseen aineistoon ja sen tar-
joamien mahdollisuuksien mukaan selvitelli hankintahakkuitten ja maatilakokonai-
sunden yhteyksii seki maatilatalonden alueellisia eroja.

Maatilatalouden taloudellista ja sosiaalista ympiristod koskevalta osalta jid
tutkimusongelman kisittely ndin ollen paiasiassa jatkotutkimuksiin.

Tutkimusotteen tismentimiseksi on vieli kiinnitettivi huomiota tirkeimpiin
johdantoon sisiltyviin Aypoteeseibin ja niiden vaikutukseen tutkimuksen kulkunn.
Perusoletukset hankintahakkuitten ja maatilakokonaisuuden liheisestid yhtey-
destd seki timin nikékohdan huomioon ottamisen tarkoituksenmukaisuudesta
maatilatalouden edistimistoiminnassa ovat vaikuttaneet tutkimuksen pidimai-
riin (vrt. ALLARDT 1953, s. 82). Johdannossa esitetty oletus muidenkin kuin
taloudellisten tekijoiden olennaisesta vaikutuksesta maatilatalouden ilmi6ihin
sisiltdd kisityksen, ettd niiden tekijéiden huomioon ottaminen olisi hedelmillisti
maatilatalouden edistimistoimintaa palvelevissa tutkimuksissa. Tami on vaikut-
tanut varsinkin tutkimuksen metodisiin ratkaisuihin.

Mainitut hypoteesit ovat jo luonteeltaan sellaisia, etti yksi tutkimus voi niiden
paikkansapitivyydesti tai -pitimittdmyydestd antaa vain hyvin vihiisen osoituk-
sen. Koska kyseessi on eksploratiivinen tutkimus, paitarkoituksena ei olekaan

1) Mallilla tarkoitetaan tissi yleisesti tutkimuskentin tarkastelua yksinkertaistavaa kuvaa, jonka avulla
selvitetiin, miki havainnoissa on olennaista tutkimustehtivin kannalta (vrt. AckoFF 1962, s. 108—109,
138; NirtaMmo — PuLLiaiNenN 1960, s. 392).
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niiden koettelu, vaan ensisijaisesti uusien hypoteesien kehittely maatilatalouden
edistimistoimintaa palvelevia tutkimuksia varten seki tissi kiytetyn empiirisen
aineiston tarjoamien mahdollisuuksien mukaan sellaisen tietoaineksen tuotta-
minen, joka auttaisi kdytinnossi edistimistoiminnan sopeuttamisessa maatila-
talouden oloihin (vrt. SEPPANEN 1964, s. 1025).

2 Maatilataloutta edustavan mallin valinta

21 MAATILATALOUDEN OMINAISPIIRTEET
211 Maatilojen vaihtelevat tuotantoedellytykset

Korostettakoon aluksi, ettdi maatilatalouden ominaispiirteiden esittelyyn
vaikuttavat aina paitsi tutkimustehtivdi myos tutkimuksen tekijin subjektiiviset
kannanotot. Pidettdessid vaihtelevia tuotantoedellytyksii erdini maatilatalouden
ominaispiirteend ajatellaan tissi lihinnd maan sidonnaisuutta paikkaan (engl. fixed-
location) ja siten maatilatalouden riippuvuutta luonnonsuhteista ja kulloisestakin
taloudellisesta ja institutionaalisesta ympiristostd (BARLOWE 1958, s. 31).

Maatilatalouden tuotantomuotoihin vaikuttavat aineelliset ja aineettomat tuo-
tannontekijit ja olosuhteet voidaan jakaa esimerkiksi fysikaalis-biologisiin,
taloudellisiin ja institutionaalisiin ilmi6ihin (BARLOWE 1958, s. 4). BARRACLOUGH
ja Gourp (1955, s. 134) pitivit maatilametsitalouden suunnittelun lihtokohtana
maatilan fysikaalis-biologisia voimavaroja, tuottavuutta sekd hinta- ja markkina-
suhteita. Pyrkien rajoittumaan tutkimustehtivin kannalta kaikkein tirkeimpiin
seikkoihin kisitellddn seuraavassa erditi maatilatalouden tuotantoedellytyksii
noudattaen lihinni MAEN (1964 b, s. 47) kiyttimai jasentelyi.

211.1 Luonnonsubteista johtuvat edellytykset

Maatiloilla harjoitettu tuotanto on suuressa miirin luonnon tapahtumaa ja
sellaisena kasvupaikkaan liittyvien ilmasto- ja maaperitekijoiden siitelemai.
Ilmaston vaikutus ilmenee maatilatalouden yleisen luonteen eroina suurehkojen
alueiden vilisissid vertailuissa, kun taas maaperin vaikutus aiheuttaa eroja jo
pienempien alueiden ja yksityisten tilojen tuotantoedellytyksissi ja tuotannon
jarjestelyssi (MAkr 1964 b, s. 47—48). '

Luonnonsuhteet vaikuttavat voimakkaasti mm. eri fuotannonalojen esiintymiseen
ja suhteelliseen osuuteen maatilataloudessa. Alueilla, joissa ilmasto on kylmi ja
maaperi karu, varsinkin kasvinviljelyn osuus pienenee ja kotieliintalouden osuus
yleensi kasvaa (esim. WESTERMARCK 1964 e, s. 8). Koska puun tuotanto asettaa
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kaikkein pienimmit vaatimukset ilmastoon ja maaperin laatuun nihden edellyt-
tien, etti sademdiri on riittivd, on kylmi ilmasto ja karu maaperi omansa li-
siamdin metsitalouden osuutta maatilataloudessa. Samansuuntainen vaikutus
on kivisyydelld, maaston epitasaisuudella ja maaperin vaikealla muokattavuudella
(ZarF 1960, s. 24—25).

Luonnonsuhteiden ja suhteellisen metsialan yhteys ilmenee my6s PArvio Rir-
HIseN tutkimuksesta (1963, s. 31, 33—34, 41). Hin osoittaa, etti maatilatalouden
suhteellinen metsiala lisidntyy lounaasta koilliseen ja ettd lounaassa pelto méarit-
tid varallisuuden ja koillisessa metsi.

Todettakoon vield esim. Suomen oloissa ilmaston suuri vaikutus maatilan
toiden kausiluonteisunden lisiijini. Kausiluonteisuus taas alentaa maatilatalouden
tirkeimpien tuotannon tekijoiden kuten maan, rakennusten, koneiden, vieldpa
usein tydvoimankin kapasiteetin hyviksikdytt6d. (SkovGaarp 1956, s. 19—20)

211.2 Yleistaloudelliset edellytykset

Luontoistalouden vallitessa maatilalla harjoitettu tuotanto mairdytyy pai-
asiassa luonnonsuhteiden mukaan. Myyntituotantoon vaikuttavat suuressa
miirin my6s taloudelliset tekijit, joiden aiheuttamia sidnnonmukaisuuksia kut-
sutaan taloudellisiksi laeiksi (MAk1 1964 b, s. 48).

Eris tillainen sidinnénmukaisuus on kaikelle biologiselle tuotannolle ominai-
nen vibenevin tuottavuuden laki. Se voidaan miiritelld seuraavasti: lisittiessd
maataloustuotannossa jotakin tuotannontekijii muiden tekijoiden ja tekniikan
asteen pysyessi muuttumattomina saadaan kutakin panosyksikk6d kohden yhi
pienempi lisituotos. Tuotannon lisiiminen on tilléin taloudellista sithen saakka,
kunnes muuttuvan tuotannontekijin ddrettdmin pienestd lisdyksestd aiheutuva
kustannus, rajakustannus, on yhti suuri kuin lisituotosta vastaava rajatuotto
(esim. MAkr 1964 d, s. 269—273).

Subteellisesti edullisimman tuotannon laki ilmaisee periaatteen, jonka mukaan
maatila keskittyy sellaisiin tuotteisiin, joiden tuottamiseen silld on kustannukset
ja hinnat huomioon ottaen suhteellisesti parhaimmat edellytykset. Edelld mainittu-
jen luonnonsuhteiden ohella mainittakoon tissi yhteydessi tuotannon suhteelli-
seen edullisuuteen vaikuttavista tekijoistd #/koinen liikenneasema. Silli tatkoitetaan
tilan sijaintia tirkeimpien maataloustuotteiden ja -tarvikkeiden markkinakeskuk-
siin, kuljetusteihin ja maataloustuotteiden jalostuslaitoksiin nihden. Ulkoinen
liikenneasema vaikuttaa lihinni kuljetuskustannusten kautta tuotantokustannuk-
siin ja tuottajahintoihin. Paitsi todellisina kustannuksina sen vaikutus ilmenee
tuotannontekijiin vaihtoehtoisina kiyttdmahdollisuuksina ja siten vaihtoehtois-
kustannuksina. (BARLOWE 1958, s. 243—249; Mkt 1964 b, s. 48—68)

Pyrittiessi piittelemadn, mikd merkitys yleisilli taloudellisilla lacilla on
maatilatalouden esiintymismuotoihin, on otettava huomioon my®s erditi maatila-
talouden taloudellisia erikoispiirteitd. Niinpd useat tutkijat ovat sitd mieltd, ettd
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suurtuotannolla ei maatilataloudessa ole yhti suuria taloudellisia etuja kuin teollisuu-
den ja kaupan piirissi tai ettd nimi edut peittyvit muiden tekijéiden vaikutuk-
seen (Prakara 1964, s. 418, 422—423; SkovGaarp 1956, s. 21).

Suurtuotannon valtaan paidsyd maatilataloudessa vaikeuttaa varsinkin maata-
loustuotannon sidonnaisuus kasvupaikkaan, joten vilimatkoista aiheutuvat vaikeu-
det tulevat suurtuotannossa selvisti esille. Vilimatkatekijiin vaikutusta korostaa
vield usein maaperisti ja pinnanmuodostuksesta aiheutuva maatalousalueiden
pirstoutuneisuus. My6s toiden kausiluonteisuus vaikeuttaa tuotantokapasiteetin
tehokasta hyviksikiyttod ja vihentdi siten suurtuotannon edellytyksii maatila-
taloudessa. Vieli on todettava, etti koneellistumiseen on maatilataloudessa,
varsinkin karjatalouden osalta, melko vihiiset mahdollisuudet, kun taas suur-
tuotannon edut perustuvat suureksi osaksi juuri koneiden kiyttoon (HEADY—
JENsEN 1954, 5. 465; SkovGaarp 1956, s. 21—22).

Maatilataloudessa voidaan lisiksi havaita tekijoitd, jotka tekevit varsin
pienetkin yritykset kilpailukykyisiksi. Huomattavalta osalta ne liittyvit kotieldin-
talouteen, joka on erityisen hyvin sopeutettavissa kaikenkokoisiin yrityksiin.
Kotieldinten miirdd ja koostumusta muuttamalla voidaan maatilan tuotanto-
suunta saada esim. kulloinkin kiytettdvissi olevaa tydvoimaa vastaavaksi. Pien-
ten maatilojen tuotantoedellytyksiid on parantanut myos tuotteiden markkinoin-
nin ja tuotantotarvikkeiden valmistuksen siirtyminen yhi enemmin kaupallisten
yritysten ja teollisuuden tehtiviksi. Ratkaiseva merkitys erisuuruisten maatilojen
tuotantoedellytysten tasoittamisessa lienee kuitenkin jatkuvasti lisddntyvilld
yhteistoiminnalla. My6s monet yhteiskunnan toimenpiteet vaikuttavat tuotan-
toedellytyksii tasoittavasti. Toisaalta voidaan panna merkille, etti viime aikoina
on kiinnitetty lisd4dntyvdd huomiota maatilayritysten erikoistumiseen, jolloin
pyritddn saamaan pienetkin maatilat jossakin méirin suurtuotannon eduista osal-
lisiksi. (KRUGER 1962, s. 75; SKOVGAARD 1956, s. 21—22)

Monien maatilatalouden taloudellisten erikoispiirteiden voidaan katsoa
johtuvan siitd, ettd maatalous on hinta- ja tuontisisnnéstelylld yms. yhteiskunnan
toimenpiteilld suureksi osaksi 7rrotettu markkinamekanismeista (CLARK—HASWELL
1964, s. 55). Niiden toimenpiteiden tarkoituksena on mm.

— elintarvikeomavaraisuuden turvaaminen,

— elintarvikkeiden jyrkkien hintavaihtelujen vilttiminen seki

— oikeudenmukaiseksi katsotun tulotason turvaaminen maatalousviestolle (vrt. Maa-
talouskomitean mietinté 1962, s. 7, 9).

Elintarvikkeiden hinnanvaihteluja aiheuttavat varsinkin tuotannon kausi-
luonteisuus seki erittiin joustamaton tatjonta ja kysynti. Tarjonta on joustamaton
suurten kiinteiden kustannusten vuoksi, jotka vuorostaan ovat seurausta mm.
pienesti tilakoosta ja oman tyévoiman kiytésti, jolloin tyévoimakin on katsot-
tava kiintedksi. Koska maataloustuotteet ovat tirkeimpii jokapiiviisid kulutus-

hy6dykkeitid, on my6s niiden kysynti erittiin joustamaton (SKOVGAARD 1956,
s. 20—21, 23—24).

84.1 Hankintahakkuut ja maatilakokonaisuus 15

Mainituista tuki- ja sddnnostelytoimenpiteisti sekd maatalouden teknisestd
kehityksestd on vuorostaan ollut seurauksena maataloustuotteiden liikatarjonta
ja alhainen hintataso kansainvilisessi kaupassa (Maatalouskomitean mietint6 1962,
s. 9, 30).

Enemmiin kuin yksittiiset taloudelliset tekijit vaikuttaa maatilatalouden edel-
Iytyksiin Zaloudellinen ympiristi kokonaisundessaan. Timi johtuu maatalouden
erikoisasemasta yhteiskunnan taloudellisessa kasvussa. Taloudellinen kasvu,
jonka alkuun saattamisessa maatalouden tuottavuuden paranemisella on usein
ratkaiseva merkitys, perustuu myohemmissi vaiheessa teollisten elinkeinojen
kehitykseen ja edellyttdd maatalousvieston osuuden vihenemistid. Maataloustuot-
teiden kansainvilisen kaupan olot ja aleneva vaihtosuhde tarjoavat vain harvoille
maille mahdollisuuden maatalouden varaan rakentuvaan taloudelliseen kasvuun.
Maatilatalouden edellytykset miiriytyvit sen vuoksi suurimmaksi osaksi koti-
maan muiden elinkeinojen kehitysasteen mukaan, joten sen osaksi jii lihinnd
sopeutua kulloiseenkin taloudelliseen ympiristoon. Maatilatalouden monimuo-
toisuutta voidaankin huomattavalta osin pitdid osoituksena vaihtelevista ta-
loudellisista ympiristdoloista sekd maatilatalouden kyvystd sopeutua vaihteleviin
taloudellisiin edellytyksiin (vrt. CLARK—HASWELL 1964, s. 137; KrRUGER 1962,
s. 43—52; Maatalouskomitean mietinté 1962, s. 30, 78—79; MyrDAL 1957, s. 29;
Rovrres 1962, s. 17).

Taloudellinen kasvu vaikuttaa maatilatalouden edellytyksiin etenkin helpot-
tamalla #ydvoiman siirtymistd muihin elinkeinoihin. Tilloin voidaan yksikko-
tydpanoksella mitattua tyén tuottavuutta kohottaa korvaamalla ihmistyotd
piiomalla teknisen kehityksen mukaisesti. Aluksi vihennetiin vieraan tyovoi-
man kiyttdi, jolloin omaa tydvoimaa kiyttivid perheviljelmimuotoinen maatila-
talous yleistyy (esim. MAk1 1964 b, s. 59—60). Ty6voiman siirtymisti maatila-
taloudesta tapahtuu myos ulkopuolisten ansiotdiden yleistymisend. Naisty6voi-
man suuri osuus teollisuudessa ja varsinkin palveluammateissa johtaa siihen,
etti tyovoiman liikkuvuus ilmenee maatilataloudessa aluksi naisten kohdalla
(Oravi RuniNen 1965, s. 36; VALKONEN—KUKKONEN 1966, s. 28—29, 38;
WEesTERMARCK 1964 d, s. 10).

Taloudellisen kasvun myohemmille vaiheelle on ominaista maatilatalouden
talousyksikoiden lukumiirin viheneminen ja siten #ilakoon kasvaminen. Maatila-
talouden edellytyksid parantavat myds teollistumisen mukanaan tuomat vilkas-
tuvat paikalliset markkinat seki laajeneva sosiaalinen ja sivistyksellinen toiminta.
Toisaalta yhteiskunnan taloudelliseen kasvuun ja teollisuuden keskittymisilmié6n
liittyy myohemmissi vaiheessa usein maaseudun autioitumista, jolloin maatila-
talouden edellytykset jilleen heikkenevit. Epdedullisina tekijoind mainitaan til-
16in mm. verorasituksen kasvaminen ja kunnallisen palvelutason aleneminen.
(esim. CLARk—HAsweLL 1964, s. 137, 157; MyrDAL 1957, s. 23—26; ROLFES
1962, s. 17, 21; WesTERMARCK 1960 d, s. 161, 164—165)
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211.3 Institutionaaliset edellytykset

Nykyisissd kehittyneissi yhteiskunnissa taloudellinen toiminta tapahtuu lu-
kemattomien institutionaalisten tekijéiden vaikutuksen alaisena. BARLOwE (1958,
s. 316) jakaa nimi tekijit sivistyksellisiin, taloudellisiin, poliittisiin, uskonnolli-
siin ja sosiaalisiin ilmiihin. Seuraavassa rajoitutaan vain lyhyesti mainitsemaan
erditi maatilataloutta lihelli olevia institutionaalisia tekijoita.

Tasmillisti rajaa maatilatalouden taloudellisten ja institutionaalisten edelly-
tysten vilille ei voida vetii, niin monin tavoin toisiinsa kietoutuneita nima ilmiot
ovat. Teollisten elinkeinojen kehitys, jonka merkitysti maatilataloudelle edelli-
sessd luvussa kisiteltiin, edellyttid mm. suuria asutuskeskuksia, jotka jo sininsi
ovat osoituksena pitkille kehittyneisti vakiintuneista instituutioista (CLARK—
HasweLL 1964, s. 172). MYrDAL (1957, s. 49) toteaa, ettd esimerkiksi hintoja
eivit markkinataloudessakaan miiriti yksinomaan markkinavoimat, vaan ne ovat
erddnlaisia »poliittisia hintojay, joita valtion, yksityisten ja puolijulkisten laitosten
ja jirjestdjen sekd yksityisten liikeyritysten toimenpitein ohjaillaan. Niin ollen
mm. maataloustuotteiden ja tarvikkeiden hintoja siinnéstelevit toimet voidaan
katsoa sekd maatilatalouden institutionaalisiksi etti taloudellisiksi edellytyksiksi.

Yhteiskunnan hallinnolliset ja poliittiset toimenpiteet vaikuttavat lihes kaikkiin
maatilatalouden ilmi6ihin. Niistdi mainittakoon esim. maankiytt6-, vero-, ja
vksityismetsilainsaddintoon sekd maatilatalouden edistimiseen ja taloudelliseen
tukemiseen eli subventioihin liittyvit toimet. Erikseen voidaan mainita vieli
maanomistusoikeutta ja omistusoloja koskevat monet instituutiot, joiden metsi-
taloudelliseen merkitykseen ovat kiinnittineet huomiota mm. HorLopAINEN
(1956, s. 108—112) ja PArvid RitamNeN (1963, s. 19—20). Erityisen merkitykselli-
seksi maatilataloudelle on taloudellisesti kehittyneissi maissa muodostunut
yvhteiskunnan tulonjakopolitiikka alueellisten ja viestéryhmien taloudellisten
erojen tasoittamiseksi. Tillaiset toimenpiteet edellyttivit yhteiskunnalta paitsi
taloudellisia voimavaroja myds halua ja pyrkimysti taloudelliseen tasa-arvoi-
suuteen (MYRDAL 1957, s. 39, 47—48; WestErRMARCK 1960 d, s. 163).

MyrpAL lienee ensimmiiseni kiinnittinyt huomion yhteiskunnan taloudel-
lisen kasvun kasautuvaan luonteeseen ja sithen osaa ottaviin sosiaalisiin tekijiihin
(1957, s. 29—31). Hin esittid, etti alueellisessa erilaistumisessa maaseudun osalle
useimmiten lankeava taloudellinen jilkeenjiineisyys aiheutuu huomattavalta
osalta pitdytymisestd perinteellisiin tapoihin, alhaisesta vaatimustasosta yms.
tekijoistd, jotka yleensi jadvit taloudellisen analyysin ulkopuolelle. Myés Eskora
(1963, s. 172) toteaa kirjassaan »Maalaiset ja kaupunkilaiset», etti on varsin mah-
dollista, ettd maaseudun uudistumisen esteeni on meilld yhti hyvin timin piivin
vaatimuksia vastaavan saavutusmotivaation kuin saavutusmahdollisuuksienkin
puuttuminen.

Maatilatalouden ja sen sosiaalisen ympiristén yhteyksiin on kiinnittinyt huo-
miota my6s WESTERMARCK (1960 c, s. 4). Hin pitdd erddni syyni siihen, etti
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maanviljeliji ei aina reagoi maatalousneuvontaan toivotulla tavalla, juuri vilje-
lijan liiallista riippuvautta kylin yleisesti mielipiteesti (vrt. SteiLi 1960, s. 241).
Timid koskenee my6s maatilametsitaloutta. Esimerkiksi Quinney (1962, s. 17)
mainitsee niiden tekijoiden joukossa, jotka pienmetsitalouden edellytyksii ana-
lysoitaessa olisi otettava huomioon, alueen historiallisen taustan ja omistajan
sosiaalisen arvojirjestelmin.

Ovravr RITHINEN on osoittanut alueellista erilaistumista koskevassa tutkimuk-
sessaan (1965), ettd yhdenmukaista kiyttdytymistd vaativa sosiaalinen paine yhi
edelleen on todella merkitsevilld tavalla yhteydessid £yli- ja haja-asutuksen esiin-
tymiseen, mihin maininnat kylin yleisesti mielipiteestd ja »kylihengestd» impli-
siittisesti viittaavat. Koska asutusmuotoon toisaalta vaikuttavat lihinni peltovil-
jelyn mahdollisuudet, niyttivit asutusmuodossa mielenkiintoisella tavalla yhdis-
tyvin erdit maatilatalouden luonnosta aiheutuvat ja institutionaaliset edellytykset
(Oravi RoHINEN 1965, s. 158—171). '

Asutusmuodon metsitaloudellisia vaikutuksia on kisitellyt ainakin ABETZ
(1955, s. 49, 100—104). Hinkin kiinnittdd huomiota paitsi asutusmuodon ja metsi-
taloudellisten jako-olojen yhteyteen, my&s asutusmuodon vaikuttamaan metsin
merkitykseen maatilakokonaisuudelle, vielipi omistajan persoonallisiin piir-
teisiin.

211.4 Tilakohtaiset edellytykset

Maatilatalouden. tuotantoedellytysten tilakohtaisia eroja aiheutuu jo erilai-
sista luonnonsuhteista. Sellaisia ovat mm. maatilojen maaperistd, maalajista ja
pinnanmuodostuksesta aiheutuvat viljavuuden, maan muokattavuuden, hallan-
arkuuden ym. erot (vrt. s. 12—13).

Maatilan tilakohtaisiin tuotantoedellytyksiin vaikuttavista tekijoistd lienee
maatilan fokoon kiinnitetty kaikkein eniten huomiota. Maatilan koko ilmaistaan
useimmiten pinta-alana esim. kokonais- tai peltopinta-alana. Mixkr (1964 b, s.
61) luettelee muita mittaamistapoja kuten myyntituotannon suuruuden, muun-
nettujen kotieldinyksikkodjen lukumiirin, tydkustannusten suuruuden, viljelmalla
keskimairin tyoskentelevien henkiléiden lukumiirin ja viljelmin eri tuotannon-
alojen vaatiman vuotuisen tydpanoksen esim. 10-tuntisiksi tyopdiviksi muun-
nettuna. Suositeltavimpana hin pitdi viljelmidn koon mittaamista tuotantokustan-
nusten mukaan. (ks. myés WESTERMARCK 1956, s. 366—369)

Maatilan koon monitahoisen vaikutuksen vuoksi maatilatalouden ilmidihin
kiytetian maatilataloutta koskevissa tarkasteluissa hyvin usein suuruusluokit-
taista ryhmittelyd. Maatilan koon vaikutus maatilatalouden luonteeseen kuvastuu
myos seuraavassa, paljon kiytetyssi, oman ja vieraan tyovoiman kiyton suhtee-
seen perustuvassa viljelmien luokittelussa (Mixr 1964 b, s. 62; vrt. Srerci
1963 b, s. 5—6):
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1) Osapiiviviljelmit, jotka tarjoavat viljelijiperheelle asunnon ja mahdollisuuden kiyttid
ansiotyon ohella osan viljelijiperheen tyopanoksesta viljelmin hyviksi.

2) Perbeviljelmit, jotka antavat viljelijiperheelle piiasiallisen toimeentulon ja ovat niin suuria,
ettd perheen tyovoima tulee kokonaisuudessaan hyviksikiytetyksi. Vain poikkeustapauksessa
kaytetddn perheen ulkopuolista tybvoimaa. Talviaikaan saattavat perheviljelminkin isinti tai
muut perheenjisenet kiydi ansiotyossi. Vaikka huomattava osa perheviljelmin tuotteista kuluu
omassa taloudessa, hatjoitetaan myds myyntituotantoa rahatulojen saamiseksi.

3) Palkkaviljelmit, joilla ruumiillisen tyon suorittaa padasiassa palkattu tyovoima. Tillaisilla
viljelmilld myyntituotanto on piiasiana ja tuotanto omaa taloutta varten on toisarvoinen tekija.

Maatilatalouden tuotannon tekijéini voidaan pitid viljelijiperheen tyoti
sekd pidomaa, johon luetaan my6s palkkatybvoiman kiyttoon tehdyt sijoitukset.
Pienet tilat ovat silloin lihinnd #ydvoimayrityksid, joissa tuotantoon sijoitetaan
pédasiassa viljelijiperheen tyoti ja yrityksen tavoitteena on mahdollisimman suuri
palkka tisti tyostd. Suuret tilat, varsinaiset palkkaviljelmit, sen sijaan ovat
pddomayrityksid, joissa viljelijiperheen tyon osuus on vihiinen ja toiminnan
tavoitteena on mahdollisimman hyvid korko tuotantoon sijoitetulle pidomalle
(MAik1 1964 b, s. 62). Tiltd pohjalta ovat helposti ymmirrettivissi monet tila-
koon vaikutukset maatilan tuotantosuuntaan ym. ilmidihin.

Pienilli tiloilla, joilla on yleensi runsaasti tyovoimaa tilakokoon nihden, on
tarkoituksenmukaista tuottaa paljon tyStd vaativia kasvinviljely- ja kotieldin-
tuotteita (MAk1 1964 b, s. 63; vrt. s. 14). Samasta syystd vihidn ty6td vaativan
puuntuotannon osuus jdid yleensi vihidiseksi pientiloilla (PETRINTI 1964, s. 257;
Zarr 1960, s. 98). Pientiloilla on my6s monia koneellistumista rajoittavia teki-
joitd kuten vaikeudet tyotilaisuuksien jirjestimisessid vapautuvalle omalle tyo-
voimalle, vihdiset mahdollisuudet konekapasiteetin tiyteen hyviksikiyttéon
sekd pientiloille ominainen monipuolinen kotitarvetuotanto.

Suurille tiloille on ominaista runsas koneiden kiytto. Se on seurausta ihmis-
tyon hinnan noususta, jolloin pidomasijoitusten kannattavuuden parantamiseksi
palkkaty6ti on korvattu koneilla. Koneellistamisen helpottamiseksi pyritdin
suurtiloilla yleensi erikoistuneeseen tuotantoon ja suositaan sellaisia tuotannon-
aloja, jotka soveltuvat koneiden kiyttoon.

Maatilan tuotannon jirjestelyyn ja kannattavuuteen on huomattava vaikutus
my®s tilusten sijainnilla. Silli ymmirretdin MAEN (1964 b, s. 64) mukaan laajasti
kisitettynd tilusten lukumidirii, kokoa, muotoa seki korkeus- ja kaltevuus-
suhteita, niiden etiisyytti talouskeskuksesta ja toisistaan seki tilusten ja talous-
keskuksen vilisid tieoloja. Tilusten sijainti tarkoittaa pidasiassa samaa kuin ns.
maatilan sisiinen liikenneasema (Mix1 1964 b, s. 64).

Tilusten sijainti kaukana talouskeskuksesta ja toisistaan aiheuttaa tiekustannuk-
sia sekd lisdd yksikkotyOpanosta varsinkin kuljetustoissid. Sellaisilla tiluksilla
onkin yleensi tarkoituksenmukaista hatjoittaa laajaperiisempii tuotantomuotoa
kuin lihelld sijaitsevilla tiluksilla (Mix1 1964 b, s. 64). Viime aikoina on sijain-
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niltaan epdedullisia peltokuvioita alettu myos metsittdd (esim. PETRINT 1964, s.
190, 257).

Tilakohtaiset tuotantoedellytykset riippuvat lisiksi maatilan muusta tuotanto-
koneistosta ja sen laadusta. Niinpi esim. maatilan elivilli tuotantokoneistolla
kuten karjalla, viljelykasveilla ja kasvavalla puustolla samoin kuin tyé- ja veto-
voimalla on tdssd suuri merkitys. Tdssd yhteydessi mainittakoon vield maatilan
tekninen taso, joka kuvastuu rakennuksissa, muissa teknisissi laitteissa, raken-
teissa ja koneissa sekd viljelmin ja metsilon perusparannuksissa.

Perheviljelmidmuotoisessa maatilataloudessa on perbeen sunruudella ja koostu-
muksella seki sen tarvitsemien hyodykkeiden miirilld hyvin ratkaiseva vaikutus
maatilatalouden tuotantomuotoihin ja taloudellisen toiminnan mairiin (WESTER-
MARCK 1955, s. 4; 1956, s. 358—359). Niinpi maatilatalous voidaan sopeuttaa
viljelijiperheen suuruuteen ja tyokykyyn sekid niissi ajan mukana tapahtuviin
muutoksiin tuotantosuuntaa ja tuotannon voimaperdisyyttdi muuttamalla, tiy-
dentimilld perheen tyovoimaa vieraalla tyévoimalla tai hakemalla perheenjise-
nille lisity6td maatilan ulkopuolelta (Prakara 1964, s. 424). Pyrkimys oman
tyovoiman tyotilaisuuksien turvaamiseen lienee omansa korostamaan metsin
merkitystd perheviljelmilldi ja siten parantamaan metsitalouden edellytyksid
(Zarr 1960 s. 46; vrt. s. 22). Samaan suuntaan vaikuttanee metsitalouden tar-
joama mahdollisuus tuottavaan padomanmuodostukseen siten, etti kiytetdin
omaa ja perheen tybovoimaa metsilon perusparannuksiin juoksevien maatalous-
toiden paineen vihentyessi (vrt. Prukara 1964, s. 423).

Tirked maatilatalouden tilakohtaisiin edellytyksiin vaikuttava tekija on omis-
tajan varallisuns. On mm. kiinnitetty huomiota varallisuuden vaikutukseen maa-
tilanomistajan tavoitteen asetteluun. Vihivarainen pyrkii ennen kaikkea suoriutu-
maan juoksevista kulutus- ym. menoistaan, ja hin joutuu panemaan pidpainon
sellaisille tuotannonaloille ja padoman sijoituksille, joista tuotto saadaan pian
(MAik1 1964 b, s. 66). BARLOWE (1958, s. 334—335) esittdd saman ajatuksen to-
teamalla, ettd vihdvaraisen on asetettava etusijalle lasten kengit ja vaimon
lidkkeet, vaikka timad estdisikin parhaan mahdollisen kannattavuuden saavut-
tamisen taloudellisessa toiminnassa. Kaupan alaa koskevassa tutkimuksessaan
Urrro (1964, s. 151—-152) toisaalta toteaa, ettd taloudellisesti turvatussa asemassa
olevassa yrityksessd korostuvat sellaiset tavoitteet kuin turvallisuus ja »goodwill»
vilittdmidn voiton tavoittelun jaddessd taka-alalle. Maatilanomistajan tavoitteissa
voidaan olettaa tapahtuvan samanlainen muutos varallisuuden kasvaessa: taloudel-
listen osapddmaiirien painottamisessa kiinnitetddn aluksi paihuomio maksu-
valmiuteen, sen jilkeen kannattavuuteen ja edelleen taloudelliseen turvallisuuteen,
lopuksi myds muut kuin taloudelliset tekijit saavat suuren painon (HAmTOLA
1965 b, s. 436—437).

Varallisuuden metsitaloudellisista vaikutuksista esitetidan mm., ettd vihi-
varaisella on huonot edellytykset puun tuotannon vaatimiin pitkaaikaisiin si-
joituksiin, miki johtaa metsin viljelyn karttamiseen ja puuston pienentimiseen
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(Osara 1935, s. 413; PETrINT 1964, s. 185, 257). Varakkaalle ominainen pyrkimys
taloudelliseen turvallisuuteen, taloudellisten reservien keriiminen samoin kuin
alhainen piddomien korkovaatimus tarjoavat sen sijaan suotuisia edellytyksid
puun tuotannolle (HErRMANSEN 1964, s. 317—318; Zarr 1960, s. 56).

211.5 Liikkeenjohdolliset edellytykset

»Niin tirkeitd kuin maatalouden luontaiset ja taloudelliset edellytykset ovat-
kin, muodostavat ne vain tuotannon vilikappaleen. Maatilayrityksen menesty-
minen riippuu lopulta yrittdjin henkilokohtaisesta panoksesta» (WESTERMARCK
1960 c, s. 4). Erityisesti amerikkalaiset korostavat liikkeenjohdon merkitysti,
jonka he rinnastavat maatilayrityksen muihin tuotannontekijoihin: maahan, ty6-
hon ja pidomaan. »Saadakseen mahdollisimman suuren hyodyn maatilayrittdjin
on sopeutettava metsitaloudelliset toimet muuhun maatilatalouteen siten, ettid
hinen liikkeenjohdolliset taitonsa tulevat parhaalla mahdollisella tavalla kiyte-
tyiksi hyviksi, kun otetaan huomioon kiytettivissi oleva maa, tyévoima ja pii-
oma.» (Coutru—ELLERTSEN 1960, s. 1; vrt. BarRracLouGE—GouLp 1955, s.
134). Kisitellessiin norjalaista maatilan kokotaloussuunnittelua lukee my0s
BjorA (1962 s. 9) liikkeenjohdon suunnittelun lihtokohtana oleviin maatila-
yrityksen tuotantovaroihin maan, pddoman sekd tyo- ja vetovoiman lisdksi.

Maatilanomistajan liikkeenjohdollisiin kykyihin vaikuttavia tekij6itd on vield
varsin puutteellisesti tutkittu. Seuraavassa kosketellaan kuitenkin eriitd nikokoh-
tia, joihin tutkijat ovat huomionsa kiinnittineet.

Niinpi omistajan 77 on todettu vaikuttavan hinen liikkeenjohdollisiin omi-
naisuuksiinsa. Paitsi ettd iin mukana fyysiset voimat vihenevit ja varallisuus
kasvaa, muuttuu omistajan asennoituminen moniin liikkeenjohdollisiin kysymyk-
siin; esimerkiksi halu pitkiaikaisiin sijoituksiin ja uusien menetelmien kiytto6n-
otto vihenevit (HausHoFer 1962, s. 103; Yono ym. 1957, s. 29).

WESTERMARCK (1960 a, s. 67—72) on testannut maatilanomistajan yrittdjin-
ominaisuuksiin liittyvid henkisid kykyja kuten kisityskykyd, muistia, tarkkaa-
vaisuutta, aloitekykyi, tarmoa jne. ja todennut positiivisen korrelaation saamiensa
testipistemairien ja yritysten taloudellisten tulosten kesken. Tidssé tutkimuksessaan
WESTERMARCK ottaa huomioon my6s emidnnin ominaisuudet, ja muussakin
yhteydessid hin on korostanut emdnndin merkitysti maatilan liikkeenjohdollisena
tekijand (1955, s. 6; 1956, s. 400).

Tutkiessaan koulutuksen vaikutusta maatilataloudessa WESTERMARCK (1956,
s. 400—402) on verrannut maatilayrityksid, joiden omistajat ovat saaneet teo-
reettista ammattiopetusta, sellaisiin yrityksiin, joiden omistajilla on vain kansa-
koulupohja. Hin toteaa, etti teoreettista koulutusta saaneille vrittdjille on omi-
naista rationaalinen ajattelutapa, kun taas ainoastaan kansakoulun kiyneet me-
nettelevit liikkkeenjohdollisissa kysymyksissd tunneperiisemmin. Kaikissa tila-
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suuruusluokissa edelliseen ryhmidin kuuluvien yrittdjien maatilataloudesta saa-
mat tulot ovat keskimdirin suurempia kuin jilkimmiiseen ryhmiin kuuluvien
yrittijien. Samansuuntaisen riippuvuuden hin toteaa omistajan kiytinnollisen
ammattikoulutuksen, toisin sanoen tilan ulkopuolella suoritetun hatjoittelun,
ja yrityksen taloudellisen tuloksen kesken.

Useissa Pohjoismaissa suoritetut tutkimukset osoittavat, ettd tilakohtaisella
newvonnalla voidaan yrittdjin liikkeenjohdollisia tietoja ja taitoja kehittid ja pa-
rantaa yrityksen taloudellista tulosta. Kisitellessdin tekemidinsi vastaavanlaista
tutkimusta WESTERMARCK (1960 a, 48—52, 61) toteaa, ettd maatilatalouden neu-
vonta yleensi kohdistuu teknisiin yksityiskohtiin eikd yrityksen toimintaan ko-
konaisuudessaan. Tami johtuu hinen mielestdin siitd, ettd on paljon vaikeampi
antaa koko yritystd koskevia ohjeita kuin kasitelld erillisid teknisid ongelmia.
Liikkeenjohdollisen neuvonnan tulisi kuitenkin kehittdd maatilayrittijin ajatte-
lua taloudellisille linjoille ja opettaa hintd havaitsemaan eri vaihtoehtoja yrityksen
hoidossa. Hin korostaa erityisesti tilakohtaisen liikkeenjohdollisen neuvonnan ja
taloussuunnittelun merkitysti. Couruv ja ELLERTSEN (1960, s. 1) pitivit maatila-
metsitalouden kehityksen suurimpana esteeni siti, ettd maatilayrittijiltd puuttuu
tietoja, joiden perusteella he voisivat verrata metsitalouden tuottomahdollisuuk-
sia muihin vaihtoehtoisiin maankayttémuotoihin.

Useat tutkijat esittdvit, ettd maatilataloudessa parhaillaan tapahtuvat muutos-
ja kehitysilmi6t ovat omansa lisidmdin maatilan liikkkeenjohdon merkitysti.
Niinpid maatilatalouden tuotantomenetelmien, koneiden ja vilineiden nopean
kehityksen hyviksikdytto edellyttdd liikkeenjohdollista kykyid ja wvalppautta.
Liikkeenjohdon merkitystd maatilataloudessa lisid my6s tyon korvaaminen
padomalla, jolloin pddoman osuus tuotannossa kasvaa (SENELLART 1963, s.
1—3; SrerLi 1962, s. 361; 1963 a, s. 379; WesTERMARCK 1964 b, s. 63). Voidaan
myos sanoa, etti pitkdjinteistd suunnittelua ja taloudenpitoa vaativan metsi-
talouden voimaperiistiminen asettaa maatilan liikkkeenjohdolle kasvavia vaati-
muksia. Onkin mahdollista, ettdi maatilan liikkeenjohdolliset resurssit, esim.
perheviljelmidn ollessa kysymyksessd, tulevat entisti enemmin vaikuttamaan
maatilan tuotannon jirjestelyyn. Koska maatilanomistajan on vaikeata riittivisti
perehtyi kovin moniin eri tuotannonaloihin, on timikin tekijd osaltaan edisti-
missi maatilojen erikoistumista (AsTranp 1962, s. 96).

Maatilan liikkeenjohdollisiin ominaisuuksiin vaikuttaa my6s omistajan &zin-
nostus eri tuotannonaloihin. Kiinnostukseen liittyy tavallisesti tietoja ja taitoja ko.
alalta. Niinpid on havaittu, etti maatilametsien tila ja hakkuitten taso selvisti
riippuvat omistajan kiinnostuksesta metsitalouteen ja siitd, miten tismilliset
kisitykset metsitaloudesta hinelli on (BArracLoucH—Gourp 1955, s. 135;
Coutu—ELLERTSEN 1960, s. 15; Zapr 1960 s. 43—44; Youno ym. 1957, s. 37).
PArvi6 Rimaisen (1966, s. 461, 468) tutkimusten mukaan metsimaan médrd
suhteessa tilan koko pinta-alaan niyttid méirittivin metsinomistajan metsi-
taloudellisen tietimyksen. Timi tukee osaltaan MANTELIN (1954, s. 7—8) esit-
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timad kasitystd, ettd mitd suurempi on metsilin merkitys maatilakokonaisuudelle, siti
sunrempi on omistajan Riinnostus metsitalonteen ja siti parempi vastaavasti metsien
metsinhoidollinen tila.

212 Tuotannon monipuolisuus ja tuotannonalojen erilaisuus

Huolimatta maatilojen vaihtelevista tuotantoedellytyksisti, joita edelli on
kisitelty ja joiden perusteella olisi odotettavissa, etti kukin maatila keskittyisi
yhteen tai muutamaan harvaan sellaiseen tuotannonalaan, joiden harjoittamiseen
silli on parhaat edellytykset, on maatilataloudelle luonteenomaista tuotannon
monipuolisuus. Voidaankin havaita, etti maatilatalouden tuotannon jirjestelyyn
vaikuttavat my&s monet sellaiset nikokohdat, jotka puoltavat monipuolista
tuotantoa. Sellaisia ovat mm.

— tuotannonalojen keskindinen sidonnaisuus,

— maatilan ty6voiman, koneiden ja tyovilineiden hyviksikiytto,
— maan tuottokyvyn hyviksikiytté seki

— maatilan taloudellisen turvallisuuden varmistaminen.

Maataloudelle luonteenomainen #wotannonalojen sidonnaisuus lienee tirkein
monipuolista tuotantoa edistivi tekija. Niinpid maidontuotannossa saadaan sivu-
tuotteina lihaa ja vuotia, viljanviljelyssi olkia, lammastalous tuottaa rinnakkain
villaa, lihaa ja vuotia jne. Tuotannonalojen sidonnaisuuteen perustuu suurelta
osalta esimerkiksi kotieldintalouden liittyminen kasvinviljelyyn. Kotieliintalou-
den avulla voidaan kasvinviljelyn sivutuotteet jalostaa myyntikelpoisiksi tuot-
teiksi, samalla kun lantaa tarvitaan kasvinviljelyssi. (Mik1 1964 d, s. 261—266)

Useimmille maatilataloudessa hatjoitetuille tuotannonaloille on ominaista
voimakas kausivaibtelu seki ihmis- etti konetyon kiytdssi. Eri tuotannonalojen
tyShuiput eivit kuitenkaan satu samanaikaisesti, joten useampia tuotannonaloja
sopivasti yhdistimilli voidaan tasoittaa maatilan tyopanoksen tarvetta. Perhe-
viljelmidmuotoisen maatilatalouden yleistyessi maatilan tasainen tyénmenekki on
muodostunut yhi tirkeimmiksi oman tyévoiman ja kaluston tehokkaalle hy-
viksikiytolle. Lyhyen kasvukauden vuoksi pyrkivit maatilatalouden ty6t meilld
keskittymddn varsinkin kasvukauteen ja riittivien tyotilaisuuksien jirjestely
talviaikaan tuottaa vaikeuksia. Katjatalous ja metsitalous, joiden vaatima tyo-
panos on varsin tasainen ja suurimmillaan talvella, ovat tistd syystd usein viltti-
mittémid maatilataloudelle. (MAk1 1964 b, s. 59; 1964 d, s. 261—266; SrprLi
1946, s. 441—446; WesTERMARCK 1956, s. 376, 385; 1960 b, s. 5)

Tuotannon monipuolisuutta lisid myds maatiloilla vield yleisesti harjoitettu
kotitarvetuotanto. Kotitarvetuotannon tekee usein edulliseksi maatilojen runsas
tyovoima seki myynti- ja kuljetuskustannusten sidstyminen (Mikr 1964 b,
s. 63—64; WESTERMARCK 1956, s. 325—326).
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Varsinkin kasvinviljelyn monipuolisuutta lisddvit erilaiset vuoroviljelyjiries-
telmit, joilla pyritdidn maan tuottokyvyn tehokkaaseen hyviksikiyttoon. Tuotto-
kyvyn hyviksikdytté puoltaa usein myos puuntuotantoa, koska maatiloilla on
yleensi myos sellaisia kasvupaikkoja, jotka soveltuvat vain metsin kasvuun.
(WESTERMARCK 1956, s. 354—356; Zapr 1960, s. 45)

Pyrkimys taloudelliseen turvallisunteen on my6s erds monipuoliseen tuotantoon
maatilalla johtava tekijd. Erikoistumisella voidaan parantaa maatilan taloudellista
tulosta pitkilld tihtdimelld, mutta samalla suurenee esimerkiksi sdi- ja hinta-
suhteiden aiheuttama taloudellinen riski. Varsinkin vihdvarainen omistaja pyr-
kii tdstd syystd sdilyttimdin useampia tuotannonaloja. Maatalouden erikoistuessa
on nimenomaan metsitalouden merkitys kasvanut maatilatalouden riskialttiuden
vihentdjind. Metsd soveltuukin hyvin mm. hintavaihteluista aiheutuvien riskien
vihentimiseen, koska puutavaran hinnat eivit ole ainakaan liheisessi riippuvuus-
suhteessa maataloustuotteiden hintoihin. Maatilatalouden kriisinkestivyyden
kannalta on my®6s erittdin tirkeitd, ettd metsitaloudessa vuotuiset hakkuumairit
voivat vaihdella melko viljissi rajoissa. (ZaprF 1960, s. 53—54)

Edelld mainittujen, monipuolista tuotantoa edistivien tekijoiden vastapainona
puoltavat mm. viime aikoina voimistuneet maatilatalouden koneellistamispyrki-
mykset erikoistunutta tuotantoa. Erisuuntaisten tekijoiden vaikutuksesta kehitty-
nee maatilatalous varsinaisen maataloustuotannon osalta kohti suurempaa eri-
koistumista, samalla kun metsitalouden merkityksen kasvaminen mm. maatilan
riskialttiuden vihentijini edelleen siilyttid ja korostaa maatilakokonaisuuden
monitahoisuutta (esim. HarTora 1963, s. 354).

Maatilataloudelle on luonteenomaista paitsi monipuolinen tuotanto myos
tuotannonalojen erilaisuns, jolloin on ennen kaikkea mainittava metsitalouden eri-
koispiirteet maatalouteen verrattuna (vrt.-BjorA 1962, s. 10—13; HoLOPAINEN
1956, s. 108—109; Vaux 1953, s. 17—18; Zarr 1960, s. 23—26). Sellaisia ovat
mm. seuraavat:

— Metsitaloudessa on tuotantokausi paljon pitempi kuin maataloudessa.

— Metsitaloustuotanto on puun kasvatuksen osalta lihinni luonnon toimintaa, jossa
ihmisen vaikuttamismahdollisuudet ovat varsin vihiiset, ja puunkorjuunkin huo-
mioon ottaen hyvin tydekstensiivisti pinta-alaan nihden.

— Tuote, puu, ja tirkein tuotantopiioma, puusto, ovat samaa ainetta.

— Maataloudessa on vuotuinen tydpanos jokseenkin vakio, ellei tuotantotapaa muuteta,
ja tydt ovat kiintedsti sidoksissa vuodenaikaan. Metsitaloudessa voidaan sen sijaan
hakkuissa ja metsinhoitotdissi pitdd usean vuoden viliaikoja ja monet tyot ovat
vain vihin vuodenajoista riippuvia.

Mainitut metsitalouden erikoispiirteet vaikuttavat my6s osaltaan maatilan
tuotannon jirjestelyyn. Metsitalouden pitkisti tuotantoajasta sekd »luonnon-
liheisyydesti» on esimerkiksi seurauksena, etti metsinomistajat eivit useinkraan
ole halukkaita puun tuotantoa kohottaviin padoman sijoituksiin. Kiytettavissa
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olevat pdiomat sijoitetaan mieluummin maatalouteen, josta tuloksia voidaan saa-
da nopeammin (HorLoramNen 1956, s. 108—109).

Metsitalous on ty6voiman kiytossiin pinta-alaan nihden sangen laaja-
periinen, ekstensiivinen talouden muoto, miki olennaisesti vihentii sen merki-
tysti varsinkin pienten tilojen tyévoiman tydllistdjini (esim. Prua 1954, s. 20;
vrt. s. 18, 19). HEIKINHEIMON (1956, s. 152) mukaan varsinaisen metsitalouden
(kasvatus ja kotjuu) tyopanos kasvullisen metsimaan ha:a kohti oli Suomessa
v. 1950 2,1 miesty6pdivad, kun se maataloudessa samaan aikaan oli keskimiirin
54 muunnettua miestyOpiivdid peltohehtaaria kohti. Maatilametsien hankinta-
hakkuitten merkityksesta tdssd suhteessa antaa kuvan MAKELAN tutkimus (1964,
s. 25, 36, 57), jonka mukaan esimerkiksi Eteli-Karjalan metsinhoitolautakunnan
toimialueella hankintakautena 1960—61 hankintahakkuitten tilakohtainen hak-
kuumdiri oli keskimiiarin noin 100 kiintokuutiometrid ja siihen kdytetty mies-
tydpanos noin 13 tuntia tilan veronalaisen metsimaan hehtaaria kohti. Hankinta-
hakkuita suorittaneita maatiloja, joita tutkimus koski, oli ko. hankintakaudella
noin 60 9, tilojen lukumiiristi.

Koska puun tuotannossa ei ole selvdd kypsyysrajaa ja tuote sekd tuotanto-
pddoma ovat molemmat samaa ainetta, maatilanomistaja voi sijoittaa hakkuut
silmilld pitden pidoman tarvettaan. Jatkuvaan tuotantoon tarvittavan puusto-
pidoman turvaaminen edellyttid tilloin metsitalouden suunnittelua pitkalld
tiahtdimelli (BjorA 1962, s. 10—12; HoropaNen 1956, s. 109).

Maatilakokonaisuuden kannalta on erittiin tirkeiti, etti metsitalouden tyot
eivit kovin kiintedsti tiipu vuodenajoista, joten ne voidaan sijoittaa maatalouden
tydhuippujen viliin ja siten piidsti tyovoiman tehokkaaseen hyviksikayttoon.
Tillsin on kuitenkin tarjona vaara, etti vilitonti tuloa tuottamattomat metsin-
hoitoty6t siirtyvit vuodesta toiseen tai jadvit kokonaan tekemittid. Metsin-
hoitotdiden suorittaminen varmistuu, jos metsinomistaja on metsitalouden
suunnittelun avulla selvittinyt, kuinka paljon nimi tyot vaikuttavat hakkuu-
mahdollisuuksiin.

© 213 Ansainta- ja kulutustalouden liheinen yhteys

Maatilatalouden tirkeini ominaispiirteeni on pidettivi ennen kaikkea an-
sainta- ja kulutustalouden liheisti yhteytti. Maatila ei tarjoa viljelijiperheelle
ainoastaan ansiomahdollisuuksia, vaan my6s monia vilittdmisti kiytettdvid
kulutushyodykkeitd. Sellaisia ovat esimerkiksi asunto ja omavaraiskulutukseen
tuotetut muut aineelliset hy6dykkeet. Kulutustalouden piiriin kuuluvat myos
maatilatalouden harjoittamiseen liittyvit aineettomat edut kuten viihtyisd ja
kaunis asuinpaikka erilaisine ympiristotekijoineen, terveelliset elintavat, itsenii-
syys, usein my®&s kiintymys isiltd perittyyn tilaan jne. (Mik1 1964 ¢, s. 70—71;
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Saurr 1951, s. 25—26). Monet tutkijat korostavatkin, etti maatilan ansainta-
ja kulutustalous muodostavat jakamattoman kokonaisuuden, welimisenmuodony,
mikd on otettava huomioon maatilatalouden ilmioiti kisiteltdessid (KRUGER 1962,
s. 52—53; SreiLA 1960, s. 11; WESTERMARCK 1964 ¢, s. 101).

Taloudellinen analyysi perustuu oletukseen, etti yrittdjd kaikissa tilanteissa
menettelee rationaalisesti, toisin sanoen pyrkii taloudellisen voiton maksimoin-
tiin ja yleensi taloudelliseen tehokkuuteen kaikessa toiminnassaan (BarLowE
1958, s. 333; DUERR 1960, s. 53—54; HERMANSEN 1964, s. 312). Toisaalta esitetdin,
ettd tyOssd ja ammatissa ihmisten kidyttiytyminen saattaa muistuttaa yksinomaan
taloudellisiin tavoitteisiin pyrkivin rationaalisen kiyttdytymisen kaavakuvaa,
kun taas vapaa-aikana ja perhe-elimissi ei-taloudelliset »hyvinvointitavoitteet»
ovat etualalla (BARLOWE 1958, s. 6, 334). Voidaankin olettaa, ettd maatilataloudes-
sa, jossa taloudellinen toiminta, perhe-elimi ja vapaa-ajan vietto kytkeytyvit
liheisesti toisiinsa (ks. my6s Hausnorer 1962, s. 103; Oravi RiraiNen 1965,
s. 63), kulutustalouteen liittyvilli »hyvinvointitavoitteilla» on tirked merkitys
koko clinkeinon harjoittamiselle. Amerikkalaiset maatilatalouden tutkijat HEADY
ja JENSEN esittivitkin (1954, s. 8—9), etti useimmille maatilanomistajille ei
taloudellisen hyédyn saavuttaminen ole padmiiri, vaan keino perhetti tyydytti-
vin elintason saavuttamiseen. He madirittelevit maatilatalouden harjoittamisen
padmairin kaksijakoiseksi: 1) maatilan resursseja ja omistajan liikkeenjohdollisia
kykyjd vastaavan taloudellisen tuloksen saavuttaminen, 2) ansainta- ja kulutus-
taloutta koskevien ratkaisujen sopeuttaminen toisiinsa perheen tarpeiden ja
toivomusten mukaisesti.

Huolimatta niihin ilmiéihin kohdistuneesta teoreettisesta mielenkiinnosta on
muiden kuin taloidellisten tavoitteiden vaikutusta maatilatalouden jirjestelyyn
varsin vihin empiirisesti tutkittu. Syynid tihin ovat epdilemittd mittausvaikeudet
(esim. BjorA 1962, s. 13—14; HErMANSEN 1964, s. 320; Sauvir 1951, s. 9—12).
Erddnd osoituksena timinluonteisten tavoitteiden merkityksestd pidetdin mm.
pienmaatilatalouden esiintymistd nykyisessd mairin, vaikka taloudelliset laskelmat
osoittavat kannattavuuden hyvin heikoksi (HErkiNHEIMO—RiIsTIMAKT 1956, s.
80—81; Oravi RmuiNex 1965, s. 48; R\_ISTIMKKI 1955, s. 75—76). OKSASEN
tutkimukset (1963, s. 183—185) osoittavat, ettd myos maatalouden koneellistu-
miseen vaikuttavat muutkin kuin taloudelliset tekijit kuten pyrkimys tyén
helppouteen sekd konetyon mielenkiintoisuus ja arvostus.

Kulutustalouden huomioon ottaminen muuttaa olennaisesti maatilatalouden -
ilmididen selvittelyd. Rationaalisesti ja yhdenmukaisesti kdyttdytyvin maat'ila-
yrittdjin taloudellisen toiminnan tarkastelusta on siirryttivd tutkimaan henkl.lt')-
kohtaisilta ominaisuuksiltaan vaihtelevan, monilukuisen omistajakunnan sosiaa-
lista arvojérjestelmii, toisin sanoen, miti asioita pidetiin haluttuina ja suotavina
ja mitd pyritidn saamaan ja kokemaan.

Edelli esitettyjen nikokohtien nojalla voidaan olettaa, etti maatilatalouden
kehitykseen saattaa vaikuttaa yhti paljon sosiaalisen arvojirjestelmin muuttu-
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minen kuin taloudellisten edellytysten paraneminen. Kaupunkimaisten elimin-
tapojen ja elintasovaatimusten yleistyminen ja maatilatalouteen liittyvien sosiaa-
listen arvojen heikkeneminen voivat esimerkiksi olla ratkaisevia edellytyksii
maatilatalouden liikatybvoiman siirtymiselle muihin elinkeinoihin. Toisena esi-
merkkind mainittakoon vield syntyvyyden aleneminen, joka myés voi olla seu-
rauksena sosiaalisen arvojitjestelmin muuttumisesta ja monin tavoin vaikuttaa
nimenomaan perheviljelmdmuotoisen maatilatalouden ilmidihin (Eskora 1963,
s. 169—174; HausHOFER 1962, s. 103; KRUGER 1962, s. 68—88; SALLERON 1962,
s. 89—90).

Toisaalta on otettava huomioon, etti maatilataloudessa todennikoisesti
esiintyy ansainta- ja kulutustalouden suhteiden alueellisia ja tilakobtaisia eroja.
Monet kaupungistumiseen ja taloudelliseen kasvuun liittyvit ilmiét viittaavat
ansainta- ja kulutustalouden yhteyden heikkenemiseen: vapaa-ajan vietto tilan
ulkopuolella lisidntyy, lasten ja eminnin osallistuminen tilan t6ihin vihenee

jne. Samalla maatilan yritysluonne korostuu (BLANCKENBURG 1962, s. 93—96,
119).

22 VAIHTOEHTOISTEN MALLIEN ESITTELY
221 Vaihtoehdot mallin valinnassa

Mallin avulla pyritddn rationalisoimaan monitahoisen todellisuuden tarkas-
telua kiinnittimalli huomio vain olennaisimpiin ja mallin kiyttétarkoituksen kan-
nalta merkityksellisimpiin todellisuuden ominaisuuksiin. Mallin rakentaminen
edellyttaa niin ollen yhden tai useamman oletuksen tai viittimin tutkittavan
ilmickentin »olennaisista» piirteistd. Saman ilmiSkentin tarkasteluun voidaan
kdyttdd useita eri malleja, jotka poikkeavat toisistaan esimerkiksi niiden perustana
olevien viittimien suppea-alaisuuden tai kidntien yleisluonteisuuden (fact, law,
theory) perusteella (Ackorr 1962, s. 108—109).

Mallille asetetut yleiset vaatimukset, yksinkertaisuus ja mahdollisimman tiy-
dellinen todellisuuden selityskyky, ovat yleensi keskeniin ristiriitaisia. Yksin-
kertaisuus ja yleistettdvyys saavutetaan tinkimilli mallin ja todellisuuden yksityis-
kohtaisesta vastaavuudesta (LUNDBERG 1939, s. 90—91; NirrAMO—PULLIAINEN
1960, s. 392—394).

Esiteltdessd edelld maatilatalouden ominaispiirteiti on muodostettu kisitys
siitd, minkalaista informaatiota mallin tulisi edustaa. Samalla on kiinnitetty
huomio eriisiin tutkittavan ilmidkentin siinnénmukaisuuksiin ja eriasteisiin
erityisteorioihin (subject-matter theory). Niiden joukosta ei kuitenkaan voida
osoittaa sellaista, joka tarjoaisi selvisti parhaat mahdollisuudet tutkimustehti-
vin edellyttimidn mallin valintaan.
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Tissd ilmenevin harkinnanvaraisen metodisen ratkaisun helpottamiseksi yri-
tetddn aluksi systematisoida mallin valinnan vaihtoehtoja.

Tutkittavan ilmiokentin »olennaisimmat» piirteet kisittivin ja siten todelli-
suutta yksinkertaistavan mallin rakentamiseen voidaan PartasEx (1963, s. 2)
esittimilld perusteella nihdid seuraavat kaksi mahdollisuutta:

1) Tyyppikuvaus. Havaintoyksikoiden katsotaan edustavan joitakin suh-
teellisen harvalukuisia perustyyppejd, joiden ominaisuudet kuvastuvat
ilmiokentisti kerityssi aineistossa. Nama perustyypit ominaisuuksineen
muodostavat ndin ollen ilmickenttdd edustavia malleja.

2) Munttuiakmvans. Ilmibkentistd keritty aineisto katsotaan niyteyksik-
kojen jakautumaksi joidenkin havaittujen muuttujien suhteen, jotka
vuorostaan ovat indikaattoreita joistakin »todellisista» tai »piilo-
muuttujistar, joiden lukumiiri on pieni verrattuna havaittujen muuttu-
jien lukumiiriin. Todellisuutta yksinkertaistava malli rakennetaan
niihin »todellisiin» tai »piillomuuttujiin» nojautuen.

Mallin perustana olevien teorioiden jakaminen mekanistisiin ja abstraktisiin
(esim. AHMAVAARA 1957 a, 5. 14—18; CoHEN—NAGEL 1951 5. 397) tarjoaa toisen
ulottuvuuden mallin valinnan vaihtoehdoille. Mekanistiseksi voidaan till6in
sanoa mallia, joka perustuu tutkittavan ilmiGkentin »sisdisid mekanismeja»
koskeviin erityisteorioihin. Abstraktista mallia kiytettdessi pyritddn sen sijaan
suoraan empiiristen havaintojen formaalisella tarkastelulla johtamaan yleisii
lakeja edellyttimitti etukiteisoletuksia ilmididen »todellisesta luonteesta». Tissd
tarkoitetut mallin valinnan vaihtoehdot eivit kuitenkaan rajoitu mainittuun
typologiaan, vaan ne voidaan nihdi laajana sarjana, jossa erityisteorioiden ja
abstraktisten teorioiden osuus vaihtelee mallia rakennettaessa. (Vrt. AHMAVAARA
1957 a, s. 14—18)

Kun otetaan huomioon seki edelli esitetyt nikokohdat ettd erdit totutut
maatilatalouden tarkastelutavat, niyttii maatilakokonaisuutta edustavan mallin
rakentamiseen avautuvan lihinnid seuraavia mahdollisuuksia:

1) Maatilatalonden tyyppikuvaus. Maatilataloudesta kiytettivissi olevien
erillisten riippuvuussuhteiden ja siinnénmukaisuuksien avulla ryhmitel-
lidn maatilat mahdollisimman homogeenisiin ryhmiin, minki jilkeen
voidaan rakentaa maatilatalouden kokonaismalleja nididen ryhmien
ominaisuuksien perusteella. Eniten kiytettyjd tillaisia malleja ovat
maatilan kokoa, tuotantosuuntaa tai oman tyén osuutta ryhmittely-
perusteena kiyttimalli aikaansaadut maatilatyypit ja -luokat (vrt. s. 17).

2) Tutkimuskentin erityisteorioihin nojantuva muuttujakuanus. Malli muodoste-
taan tutkittavan ilmidkentin mahdollisimman laaja-alaisiin erityis-
teorioihin (subject-matter theory) liittyvistdi muuttujista. Teorioiden
yleistettivyys on saavutettu maatilatalouden monitahoisuutta rajoit-
tavien oletusten avulla. Kehittyneimpii ja eniten kiytettyjd tihin ryh-
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midn kuuluvista malleista lienevit omistajan rationaalisen kiyttiyty-
misen oletukseen perustuvat.

3) Abstraktiseen teoriaan nojantuva munttnjakmvaus. Malli rakennetaan tut-
kittavasta ilmiokentisti riippumattomien, tiysin abstraktisten, teorioi-
den varaan (AHMAVAARA 1957 a, s. 14—17). Tillaisia malleja edustaa
psykologiassa ja sosiologiassa paljon kiytetty faktorianalyyttinen malli,
jota Suomessa PArvio Riminen (1963) ja MAkeLA (1966) ovat kiyt-
tineet myOs maatilametsitaloutta koskevissa tutkimuksissaan.

Tissi tutkimuksessa kiytettivin mallin valintaa silmilld pitien tarkastellaan
seuraavassa lyhyesti maatilatalonden tyyppikuvausta, toisin sanoen ryhmiominai-
suuksiin perustuvaa maatilan mallia, omistajan rationaaliseen kiyttiytymiseen
perustuvaa maatilan talondellista mallia seki maatilatalonden faktorianalyyttista mallia.

222 Maatilatalouden tyyppikuvaus

Tyyppikuvauksen kiytto tutkimuksessa perustuu ajatukseen, etti havainto-
yksikot voidaan ryhmitelld siten, ettd kunkin ryhmin jisenilli on lukuisia ja
»tirkeitd» yhteisii ominaisuuksia, samalla kun eri ryhmit poikkeavat selvisti
toisistaan. Tutkimustehtdvi taas midrdd, miti eroja ja yhtildisyyksii pidetiin
»titkeind» ja mitkd muuttujat valitaan ryhmittelyperusteiksi seki ryhmittelyn
onnistumisen kriteereiksi. Toisin sanoen tyyppikuvauksen onnistuminen edel-
lyttdd, etti havaintoyksikot muodostavat kaksi- tai nseampibuippuisen jakautuman
eriiden tutkimustehtivin edellyttimien muuttujien suhteen. Monihuippuinen
jakautuma esiintyy esimerkiksi silloin, kun ryhmittelyperusteena oleva muuttuja
on kvalitatiivinen tai se on voimakkaasti riippuvainen useista keskeniin korre-
loituneista muuttujista (Exman 1952, s. 139—147; LUNDBERG 1946, s. 105;
PARTANEN 1963, s. 2—4; ScHOEFFLER 1955, s. 25).

Kvalitatitvinen tieto on ominaista varsinkin uusille ja vihin tutkituille tieteen-
aloille. T4mi johtuu siiti, ettd nailld tieteenaloilla ilmisiden miirittely ja kuvailu
tapahtuu aluksi kvalitatiivisia termeji kiyttien, joista vihitellen siirrytiin kvanti-
tatiivisiin termeihin. Samalla tapahtuu yleensi my6s siirtyminen puhekielen kiy-
tostd matemaattisten kisitteiden kiyttéon (LuxDBERG 1939, s. 74—77; 1946,
s. 22—27; RasHEVSKY 1954, 5. 63). Voidaan katsoa, ctti tissi mielessi tyyppi-
kuvaus varsin hyvin soveltuv maatilatalouden ilmididen kisittelyyn, koska maa-
tilataloudesta kiytettivissi oleva tieto on suuressa miirin kvalitatiivista ja siten
esimerkiksi verbaalista kuvausta edellyttivii.

Tarkastellessaan, missi miirin tyyppikuvauksen edellyttimii monihuippui-
sia jakautumia voidaan ajatella esiintyvin, ParTaNeN (1963, s. 4—5) lihtee
todennikdisyyslaskennan raja-arvoviittimiin nojautuvasta ajatuksesta, ettd
jos »satunnaistekijit» ovat toisistaan voimakkaasti riippuvaisia, niin niiden yh-
teisvaikutusta kuvaavan muuttujan jakautumassa esiintyy kasaumia. »Ensimmai-
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nen satunnaistekiji ohjaa kehityksen johonkin vaihtoehtoisista suunnista, ja
koska seuraavat tekijit ovat tistd riippuvaisia, ne jatkavat kehitysti aloitettuun
suuntaan. Tuloksena on eri yksikkdjen jatkuva erilaistuminen, joka ilmenee
monihuippuisena jakautumana.» Tihin nojautuen PARTANEN olettaa, etti esi-
merkiksi Suomen kuntia kuvattaessa tyyppikuvaus olisi muuttujakuvausta so-
veliaampi, koska kunta on muodostunut lukuisista osasysteemeistd, joiden vililld
vallitsee voimakkaita vuorovaikutussuhteita. Hin toteaa edelleen, etti elollisia
organismeja kuten kasveja, eldimid ja metsityyppejia kuvattaessa tyyppikieli on
vallitseva, ja esittdd, ettd timdn voi ajatella johtuvan juuri siitd, ettd kuvattavana
ovat hyvin voimakkaasti integroituneet systeemit, joissa osatekijoiden viliset riippu-
vuussuhteet ovat vahvoja. — Myos edelld selostettujen PARTASEN esittimien
nikokohtien valossa ndyttiisi tyyppikuvaus hyvin soveltuvan maatilatalouden
kuvaukseen. Maatilataloutta voidaan perustellusti pitd4d voimakkaasti integroitu-
neena sosiologis-taloudellisena jirjestelmind, jossa osatekijoiden valilli on voi-
makkaita vuorovaikutussuhteita (esim. KRUGER 1962, s. 53). Voidaan my6s to-
deta, etti tyyppikuvauksella on ollut vallitseva asema muuttujakuvaukseen
verrattuna maatilataloutta koskevissa tarkasteluissa.

Tyyppikuvauksen arvostelu kohdistuu tavallisesti siihen, ettd havaintoyksikot
eivit muodosta selvisti monihuippuisia jakautumia, joten epdtyypillisii tapauksia
esiintyy runsaasti. Myos esitetddn, ettd ryhmittelyperusteiden valinta on usein
subjektiivinen ja yksinomaan intuitioon perustuva (Exmanx 1952, s. 138—147).
Nimi tyyppikuvauksen heikkoudet voidaan kuitenkin vilttad kiinnittimalld
ryhmittelyperusteita valittaessa enemmin huomiota saadun typologian selitys-
arvoon. Selitysarvoltaan tehokkaita ryhmittelyperusteita etsittdessd saattaa mo-
nessa tapauksessa olla tarkoituksenmukaista supistaa ensin havaintoaineisto
muuttujakuvausta hyviksi kdyttden (PArtanex 1963, s. 3—4, 13).

223 Omistajan rationaaliseen kiyttiytymiseen perustuva maatilan
taloudellinen malli

223.1 Vaihtoehdot ja niiden seuraukset

Omistaja lienee katsottava tirkeimmiksi maatilalla harjoitettavaa. monita-
hoista tuotanto- ja kulutustoimintaa integroivaksi tekijiksi. Yleisluonteisin maa-
tilataloutta edustava, ilmitkentin erityisteorioihin nojautuva malli voidaan niin
ollen ajatella rakennettavan omistajan piitoksenteossa ja kdyttaytymisessi oletet-
taviin tai todettuihin sidnnonmukaisuuksiin nojautuen. Parhaan lihtékohdan
tarjonnee tilloin mm. sosiologiassa ja taloustieteessi yleinen rationaalisen kiyt-
tiytymisen oletus. .

* Keskeiset kisitteet rationaalisen kiyttiytymisen teorioissa ovat tavallisesti
seuraavat (Stmon 1954, s. 391):
1) Valittavana olevat vaihtoehdot.
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2) Tiedot, joiden avulla voidaan piitelld, mitd seurauksia kunkin vaihto-
ehdon valinnasta on.

3) Kriteeri, jonka avulla 16ydetiin piitoksen tekijin kannalta halutuin
vaihtoehto.

Rationaalisuus ilmenee niissi teorioissa seurauksiltaan halutuimman vaihto-
ehdon valitsemisena.

Yksilon kdyttaytymisen selittimiseen ei kuitenkaan riitd tieto, ettd hin kiyt-
tiytyy rationaalisesti. Operationaalisen mallin aikaansaaminen edellyttdd, ettd
lisiksi tismennetdin mm. yksilon kyvyt eri vaihtoehtojen havaitsemiseen ja ver-
taamiseen sekid hinen valintakriteerinsi (StMmonx 1954, s. 391-—393). Taloudelli-
sessa analyysissa lihdetdin tavallisesti oletuksesta, ettd yrittijd on tietoinen kai-
kista mahdollisista vaihtoehdoista ja tuntee varmasti eri vaihtoehtojen seuraukset
ja ettd yrittdja kaikissa tilanteissa pyrkii voiton, toisin sanoen tuottojen ja kustan-
nusten erotuksen, maksimointiin (vrt. BARLOWE 1958, s. 333—335; LUNDBERG
1939, s. 140—141). Rationaaliseen kidyttiytymiseen perustuva malli voidaan
kuitenkin tismentdd hyvin monin eri tavoin.

Monet maatilanomistajien kdyttidytymisestd tehdyt havainnot viittaavat siihen,
ettd tilalliset eivit useinkaan ota huomioon piitoksissiin useampia vaihtoehtoja
(PeTRINT 1964, s. 77, 174, 181). Selitykseni tille mainitaan mm. »tilasokeus» ja
riippuvuus kylin mielipiteesti (WESTERMARCK 1960 c, s. 4—5). Myos esitetdin,
ettd maatilanomistaja pyrkii taloudellisessa toiminnassaan pikemminkin #yydyz-
tividn kuin parhaaseen mahdolliseen tulokseen (ks. s. 9). Eri vaihtoehtojen etsi-
minen ja havaitseminen riippuu niin ollen vaatimustasosta (level of aspiration).
Vaatimustason noustessa omistaja joutuu etsimiin yhd uusia ja parempia vaihto-
ehtoja taloudellisessa toiminnassaan ja hinen kiyttiytymisensi lihestyy voiton
maksimointia (PETRINTI 1964, s. 81—-82, 158; 234; vrt. s. 25—26).

Omistajan tietomdirdisti eri vaihtoehtojen seurauksista voidaan niin ikdin tehdd
erilaisia oletuksia. Hinen voidaan olettaa, kuten tavallisesti taloudellisessa ana-
lyysissa, tietivin tarkkaan eri vaihtoehtojen seuraukset tai toimivan joko riski- tai
epivarmuustilanteessa (certainty, risk, uncertainty). Viimeksi mainitut eroavat
toisistaan siten, etti riskitilanteessa pddtoksentekiji tuntee seurausten toden-
nikoisyysjakautuman, kun taas epidvarmuustapauksessa titikidin tietoa ei ole
suoraan kiytettivissi (esim. PeTrINI 1964, s. 72).

Vaihtoehtojen seurauksista kiytettdvissi oleva tieto voidaan niin ikdin ratio-
naalisen kidyttiytymisen mallissa ottaa huomioon eri tavoin. Stmon (1954, s.
400—401) esittdad seuraavat kolme tapausta:

1) Malliin sisillytetdin paitoksentekijin odotukset, joko tismillisend (prediction) tai
esimerkiksi todennikéisyysjakautumana.

2) Piitoksentekijd sopeuttaa toimintansa muuttuvaan' tilanteeseen tekemitti ennusteita
(forecasts).

3) Piitoksentekiji vertaa keskeniin kustannuksia paitdksen siirtimisesti ja lisaiinformaa-
tion hankkimisesta ja ajoittaa paitoksensd sen mukaan.
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Taloudellisessa analyysissa lihdetdin yleensid 1. kohdan mukaisten tismillis-
ten oletusten pohjalta ja oletetaan lisiksi, ettd yrittdji voi vilittdmisti sopeuttaa
toimintansa optimiratkaisun mukaisesti (optimizing behavior). Smon esittdd,
etti monessa tapauksessa on realistisempaa olettaa, ettd yrittiji ei tunne parasta
mahdollista ratkaisua, vaan voi ainoastaan kokeilemalla ja kokemuksiinsa no-
jautuen piitelld, mihin suuntaan toimintatapaa olisi muutettava (adaptive be-
havior). Sopeutuminen muuttuviin tilanteisiin ei myoskidin tapahdu heti vaan
vihitellen. (Smox 1954, s. 396--399; PerrINt 1964, s. 211—212, 231)

223.2 Valintakriteerit

Rationaalisen kayttiytymisen malli edellyttid kriteerifunktiota, jonka avulla
halutuin vaihtoehto voidaan valita. Tihidn sisiltyy oletus, etti paitoksentekijin
toiminnan paimdirit voidaan miiritelli ja my6s mitata, missi miirin ne eri
vaihtoehdoissa saavutetaan. Inhimillisen toiminnan paimdirien mdirittelyd ja
niiden saavuttamisen mittaamista pidetdin monesta eri syysti tieteen ehki kaik-
kein vaikeimpana tehtivini. (AckorF 1962, s. 75; PETRINI 1964. s. 156)

Inhimillinen toiminta tapahtuu monesti ilman selvisti mairiteltyjd ja #edos-
tettuja paamddirid. Varsinkin korkeampiasteiset, koko yhteiskunnalle yhteiset,
padmdirit jadvit usein huomioon ottamatta, joten padmairit ja niiden saavutta-
miskeinot sekoittuvat toisiinsa. (PETRINT 1964, s. 156) Paitoksentekijit voivatkin
usein varmemmin sanoa, mitd he haluavat tehdid, kuin misti syystd he niin
haluavat. Parhaiten voidaan toimintaa ohjaavat paimairit tilloin selvittdd
johtamalla paitoksentekijin valintaratkaisuista. (AckoFF 1962, s. 71—72; HEr-
MANSEN 1964, s. 318)

Halutuimman vaihtoehdon selvittelyd vaikeuttaa myos se, ettd inhimillinen
toiminta harvoin tdhtdd vain yhteen pddmddirain. Toiminnan eri osapadmairit
ovat lisiksi monin tavoin toisistaan riippuvia eivitkd ole additiivisia, joten
yhteisen mittapuun léytiminen niille ei ole helppoa. (Duerr 1960, s. 52; HEr-
MANSEN 1964, s. 300, 312—320) Tiede on vasta viime aikoina ns. peliteorioiden
kehittelyn yhteydessi (esim. Luce—-Rarrra 1957) kiinnittinyt enemmin huomiota
yksildiden eri padmiirille asettamien suhteellisten arvojen, toisin sanoen heidin
arvojirjestelmiensi (preference fields), miirittelyyn ja mittaamiseen (ACKOFF
1962, s. 81—82; SrmonN 1954, s. 401) ja siten monilukuisten padmairien yhtaikai-
seen kisittelyyn soveltuvien kriteerifunktioiden rakentamiseen. Tavallisimmin
pyritidn piimiirien monilukuisuudesta aiheutuvat vaikeudet voittamaan siten,
etti osapadmiiristi valitaan yksi tirkeimpini pidetty, tavallisesti taloudellinen
voitto, ja rakennetaan maksimi- ja minimifunktio timin padmiirin saavuttami-
sen kriteeriksi. Tillaisen kriteerifunktion kiytto merkitsee, etti yhdelle osa-
pidmiirille annetaan maksimaalinen arvo ja muille osapdimiirille arvo 0,
mutta menettelyn etuna on, etti se tarjoaa mahdollisuuden differentiaalilaskennan
hyviksikiyttoon. Lineaarisessa ohjelmoinnissa on menettelyd kehitetty siten,
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etti vihemmin tirkeit osapiimiirit otetaan huomioon absoluuttisina rajoi-
tuksina. Siind oletetaan yksilon kiyttiytyminen yhden padmiirin osalta opti-
maaliseen tulokseen (optimizing behavior) ja muiden osalta tyydyttivdin tulok-
seen tihtidviksi (satisficing behavior), miki tuskin sekdin vastaa todellisuutta.
(AckorF 1962, s. 82, 105—-106; HERMANSEN 1964, s. 312, 321—322)

Inhimillisen toiminnan pdimidrien miirittelyn ja mittaamisen ongelmalli-
suutta osoittaa, etti sellainenkin pdamaird kuin voiton maksimointi, joka aluksi
niyttid yksiselitteiseltd, paljastuu sellaisenaan lihemmissi tarkastelussa komplek-
siseksi ja epimidiriiseksi. Vaikka voitolla tarkoitettaisiinkin yksinkertaisesti
tuottojen ja kustannusten erotusta, on mm. tismennettivi, tarkoitetaanko brutto-
vai nettovoittoa ja minki tuotannontekijin »nettovoitosta» on kysymys. Lisiksi
on miiriteltivi, mitd osaa paitoksentekijan koko toiminnasta ja mitd ajankohtaa
tarkastelu koskee. Eri ajankohtiin kohdistuvien tuottojen ja kustannusten osalta
on myés ratkaistava, miti korkokantaa kdyttimilld ne saadaan vertailukelpoi-
siksi ja mikd paino annetaan riskille ja epivarmuudelle arvioitaessa tuottoja ja
kustannuksia pitkilld tihtiimelld (Ackorr 1962, s. 74—76; Durrr 1960, s.
53—55; HErRMANSEN 1964, s. 312--320)

Koska kiytettivissi olevien tuotannontekijiin mairi on rajallinen, on voiton
maksimointiin pyrittdessi tirkeitd tuntea taloudellinen tulos suhteessa tuotan-
nontekijiin méiriin, toisin sanoen kannattavuus. Sellaista tunnusta, joka ilmoittaisi
samalla kertaa taloudellisen tuloksen seki koko yrityksen ettd kunkin tuotannon-
tekijin kannalta, ei ole keksitty, joten kannattavuutta tarkastellaan tavallisesti
jonkin tuotannontekijin nikékulmasta. Maatilanomistajan kiyttiessi taloudelli-
sessa toiminnassaan sekd tyotid, pidomaa etti liikkkeenjohtotaitoansa on kaikkien
niiden tuotannontekijiin kannattavuus hinelle merkityksellinen.

Koko maatilataloudelle sopivan tismillisen kannattavuuskriteerin 16ytimisti
vaikeuttaa sekin, etti maa- ja metsitalouden, varsinkin primaarimetsitalouden,
tuloksenlaskennan menetelmit poikkeavat toisistaan. Niinpi maatalouden tulok-
senlaskennassa laskentakausi on vuosi, kun taas metsitaloudellisissa laskelmissa
kiytetdin pitempdd laskentakautta, esimerkiksi 10 vuotta tai koko kiertoaikaa.
Metsitalouden tuloksenlaskennan toinen erikoispiirre havaitaan siini, ettd puun-
tuotannon metsilittdiset (ja varsinkin omistajan koko talouden kisittivit)
kokonaislaskelmat ovat harvinaisia, kun sen sijaan metsikoittiisiin laskelmiin
esimerkiksi metsinviljelyn kannattavuudesta ja puuston hakkuukypsyydesti
kiinnitetiin suurempi huomio. Vieli voidaan mainita, etti metsitalouden las-
kelmissa kannattavuutta tarkastellaan vain pddoman kannalta, kun taas maatalou-
den laskelmissa kiinnitetiin huomiota myos #ydpanoksen kannattavuuteen. (BjorA
1962, s. 14—24; JorGensEx 1961, s. 13)

Syyt maa- ja metsitalouden tuloksenlaskennassa havaittuihin eroihin ovat
16ydettivissi metsitalouden erikoispiirteistd, jotka aiheuttavat monia ongelmia
metsitalouden kannattavuuden miirittelyssi ja yhdessi omistajan »ei-taloudellis-
ten» paamairien kanssa ehki eniten rajoittavat voiton maksimointiin perustuvan
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maatilatalouden mallin kiyttokelpoisuutta. Metsilékohtaisia puuntuotannon
kokonaislaskelmia vaikeuttavat paitsi puuston arvioinnin hankaluus, myos
tuotantoon sijoitetun padoman miirittelyn ongelmallisuus. Niinpi Varter Kevti-
KANGAs (1962, s. 3—8) esittdd, etti puuntuotannossa esiintyy ainoastaan omis-
tusoikeuden pddomarahoitusta metsin ostohintana ja omaisuuden siirtokustan-
nuksina, kun taas varsinainen tuotantotoiminta tapahtuu pelkin tulorahoituksen
varassa. Metsinkorko ja yrityksen voitto ovat niin ollen luonteeltaan erilaisia
tulolajeja. Voitto on yrityksen tuotannolliseen toimintaan sijoitetun paioman
korkoa. Koska puuntuotannosta puuttuu pidomarahoitus, metsinkorkoa tuskin
voidaan pitdd pidoman korkona, vaan pikemminkin erdinlaisena omaisuuden-
korkona tai omistustulona. Tdmin vuoksi metsinkorkoon ja toisaalta yrityksen
voittoon perustuvilla kannattavuussadanneksilla on vain rajoitettu vertauskel-
poisuus. Metsitalouden kannattavuuden kokonaislaskelmissakin luetaan kuiten-
kin usein tuotantoon sijoitettuun piiomaan metsiomaisuuden arvo ja uudis-
tamiskustannukset (VALTER KELTIKANGAS 1962, s. 9—13; Zapr 1960, s. 36).

Etsittdessd maatilatalouden voiton maksimointiin soveltuvaa kannattavuus-
kriteerid muodostaa my6s diskonttosadanneksen valinta oman ongelmansa. Pitkin
tuotantoajan vuoksi on korkokannalla ratkaiseva merkitys metsitalouden kannat-
tavuuslaskelmissa. HERMANSEN (1964, s. 313—314) esittdd, ettdi korkokannalla
on laskelmissa kahdenlainen tehtivi. Toisaalta se ilmaisee, mihin hintaan metsin-
omistajalla on piddomaa kiytettivissiin, toisin sanoen hinen ftaloudellisen ase-
mansa, mutta sen tehtivini on myos osoittaa, minki arvon metsinomistaja antaa
tulevaisundessa erdimyrille metsituloille nykyhetken tuloihin verrattuina. Laskenta-
korkokantaan vaikuttavat siis my6s sellaiset tekijit kuin omistajan kisitykset
puuntuotannon riskialttiudesta, metsiomaisuuden inflaatiovarmuudesta jne.
HERMANSEN toteaakin, ettd korkokanta ei ole puhdas, mitattava suure eiki my&s-
kdin voiton maksimointi niin ollen ole yksiselitteinen eiki tismillinen (CHURCH-
MAN 1961, s. 55—59; Varter KEeLTiKANGAS 1962, s. 12—15).

Edelli mainittuja metsitalouden tuloksenlaskennan ongelmia on maatila-
talouden suunnittelussa voitu ainakin osittain vilttid katetuottolaskennan avulla.
Siind seurataan maatilatalouden kiinteille kustannuksille tulevaa katetta, toisin
sanoen tuottojen ja muuttuvien kustannusten eroa, eri vaihtoehdoissa ja metsi-
talouden pitkijinteisyydesti aiheutuvat ongelmat pyritdin ratkaisemaan erilli-
sessd hakkuusuunnitteessa (BjorA 1962, s. 17—18; VaLTER KELTIKANGAS 1962,
s. 5—7; WEesTERMARCK 1964 a, s. 101—106).

Voiton maksimoinnin oletukseen perustuvaa taloudellista mallia lienee maa-
tilatalouteen sovellettu useimmiten normatiivisessa mielessi ja harvemmin lienee
tarkoituksena ollut maatilanomistajien kiyttiytymisen selittiminen. -Maatila-
talouteen kohdistuvassa edistimistoiminnassa voiton maksimointiin johtava
taloudenpito asetettaneen normiksi esimerkiksi silld perusteella, ettd rationaalisesti
kdyttdytyvin omistajan tavoitteeksi oletetaan voiton maksimointi ja ettd poik-
keaminen normin mukaisesta menettelysti katsotaan johtuvan lihinnd tieti-
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mittémyydesti. Taloudellisen mallin normatiivisuus maatilatalouteen sovellet-
tuna saattaa olla myos seurauksena ajattelusta, etti yksityistaloudellisen voiton
tavoittelu ja maatilan yritysluonteen korostuminen ovat kansantalouden etujen
mukaisia. (Vrt. KAUFMANN 1944, s. 227; MaTr1 KELTIKANGAS 1965, s. 425—420,
431; SENELLART 1963, s. 1—3; WESTERMARCK 1964 b, s. 57)

224 Maatilan faktorianalyyttinen malli

224.1 Mallin muoto ja peruskdsitteet

Abstraktiset mallit, joiden kiyttd ei edellyti tutkittavien ilmididen luonnetta
koskevia oletuksia ja jotka siten ovat vihiten riippuvia alueen erityisteorioista,
on tissi katsottu kolmanneksi vaihtoehdoksi maatilataloutta edustavaa mallia
valittaessa. Tihin ryhmiin kuuluvista malleista on tarkastelun kohteeksi kuiten-
kin otettu vain faktorianalyyttinen malli, jota Amerikassa HOLLAND ja BEAzLEY
(1962) seki Suomessa PArvio RiraiNen (1963) ja MAKELA (1966) ovat kiyttineet
maatilametsitaloutta koskevissa tutkimuksissa.

Hilbertildiseen analyysiin perustuvassa faktorianalyyttisessa mallissa (AHMAVAARA 1958,
s. 51—54) vastaa tutkittavan ilmidkentin kutakin muuttujaa zj( j=1,2,---,n) origosta lihtevi

vektori % (kuviossa 1).

II

A<

H

I

Kuvio 1. Muuttujia kuvaavat vektorit ja faktoriakselit (Hilbertildinen graafinen esitys)
Fig. 1. Factor axes and vectors depicting variables (Hilbertian graph)

Kahden muuttujan korrelaatiota edustaa vastaavien vektoreiden skalaaritulo.

Tik
bj = vektorin j pituus
h,= vektorin £ pituus

(o5 @, = vektorien j ja £ vilisen kulman kosini

= b s g, GERILE=1, 2 00, ) M
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Kuviossa 2 esitetiin vektoreilla eriiti korrelaatioita olettaen, etti vektorien pituudet ovat = 1.

A 45° < 30° —0°

r=+0,71 r=+0,8 r=-+0,98
%0° \  120° — 170°
r=0 r=-0,5 r=-0,9

Kuvio 2. Korrelaatioiden esittiminen vektoreilla
Fig. 2. Correlations shown by vectors

Muuttujien korrelaatiomatriisi voidaan siis esittii origosta lihtevini vektorijoukkona eli vektori-
konfiguraationa. Faktorianalyysin perusajatus on, etti tissi vektorijoukossa yleensi vallitsee
muodollinen siinnénmukaisuus, yksinkertainen jirjestys, jonka avulla tutkittavan ilmickentin
»olennaiset» piirteet voidaan miirittdd ja rakentaa monitahoista todellisuutta yksinkertaistava
malli. Vektorijoukko on jirjestynyt yksinkertaisesti silloin, kun siihen voidaan asettaa vektorien
lukuun nihden vihiinen miiri kantavektoreita eli faktoriakseleita siten, ettid vektorit asettuvat
yhdelle tai useammalle kantavektorien miiriimille hypertasolle. Vektorikonfiguraatiota ja
mainitun chdon toteuttavaa faktoriakselistoa yhdessa sanotaan faktorianalyysissa yksinkertai-
seksi rakenteeksi (vrt. kuvio 4, s. 55; HENryssoN 1957, s. 95—98; TuurstoNE 1947, s. 181,
327—329).

Tutkittavan ilmickentin tarkastelua yksinkertaistava malli muodostetaan faktorianalyysissa
tavallisesti kahdessa vaiheessa, jolloin geometrisesti esitettyni

1) ensiksi sijoitetaan vektorikonfiguraatioon mahdollisimman harvoja ortogonaalisia
faktoriakseleita (I—III, kuvio 1, s. 34) siten, ettd vektorit ja niiden edustamat muuttu-
jien korrelaatiot voidaan mahdollisimman tarkoin esittid vektorien projektioiden
(faktorilatausten) avulla faktoriakseleilla.

2) Sen jilkeen etsitidn faktoriakseleille sellainen sijainti vektorikonfiguraatiossa, ettd
ne mahdollisimman hyvin toteuttavat yksinkertaisen rakenteen (vrt. THURSTONE 1947,
s. 177—179, 503).

Faktorianalyysin ensimmiistid vaihetta, jossa miiritiin faktoriakselien ja vektorikonfigu-
raation dimensioitten lukumiiri sekd lasketaan vektorien projektiot niilli akseleilla, sanotaan
[faktoroinniksi. Siind mairiytyy myos kunkin muuttujan vastinvektorin pituus, mikd on = nelio-
juuri timin vektorin projektioiden nelididen summasta faktoriakseleilla. Vektorin pituuden
nelié, jota sanotaan kommunaliteetiksi, edustaa faktoriakselien osuutta vastaavan muuttujan
varianssista.

Faktorianalyysin toisen vaiheen, rotatoinnin, tarkoituksena on saada faktoriakseleille tutki-
mustehtivin kannalta hedelmillinen tulkinta muuttujien korrelaatioita aiheuttavina perusteki-
joind. Tutkimustilanteen mukaan voidaan rotatointi suorittaa paitsi yksinkertaiseen rakentee-
seen tihditen myos tutkimuskentin erityisteorioihin nojautuen. (Vrt. Horst 1965, s. 385;
MARKKANEN 1963, s. 11; Oravr RuHiNeN 1965, s. 127—129, 215; TaursToNE 1947, s. 92, 101,
508—509)
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Algebrallisesti esitettyni (HARMAN 1960) faktorianalyysin tehtivini on esittid muuttuja
=12, #) muutamien perustekijoiden, faktotien,avulla. Faktoreita erotetaan tavalli-
sesti kahdenlaisia, nimittdin

— yhteisfaktoreita, jotka esiintyvit useammassa kuin yhdessi tutkimuskentin muuttu-
jassa sekd
— uniikkifaktoreita, jotka esiintyvit kukin vain yhdessi muuttujassa.

Toisinaan jaetaan vield uniikkifaktorit kahteen ryhmiin: erityis- ja virhefaktoreihin. Erityis-
faktorien esiintyminen vain yhdessi analyysin muuttujassa johtuu muuttujajoukosta; listtiessd
analyysiin uusia muuttujia erityisfaktori saattaa muuttua useamman muuttujan yhteisfaktoriksi.
Virhefaktori taas edustaa muuttujan mittausvirhettdi (Harman 1960, s. 12—14; HeNRyssoN

1957, s. 20).

Merkittiessi yhteisfaktoreita F;, F 5, ..., F,, erityisfaktoreita S, S, ..., S, ja vithe-
faktoreita E;, E,..., E, muuttuja g (j = 1, 2, ..., n) voidaan esittaa yhtilolla
(HarMAN 1960, s. 14):

3 = a}.,F, + aszz—l— oo+ aijm + bjfj-l— chj G=1,2,...,n) 2)

Faktorianalyysissa on paidhuomio muuttujien korrelaatioita aiheuttavissa ybreisfakioreissa
F,, Fj,...,F, janiiden painokertoimissa eli latauksissaaj; , ajz, . . . , aj,. Tavallisesti rajoitutaan

latausten mairittimiseen, mutta usein on hyddyllisti estimoida my6s yhteisfaktorien arvot
havaintoyksikoill (s. 108). Kertoimet b; ja ¢; yhtilossa (2) ovat erityis- ja virhefaktorien paino-
kertoimia. Puhuttaessa faktoreista ja niiden latauksista tarkoitetaan seuraavassakin, ellei toisin
mainita, yhteisii faktoreita.

Olettaen, etti faktorit ja muuttujat ovat standardoituja (keskiarvo = 0, keskihajonta = 1)
ja faktorit lisiksi korreloimattomia, voidaan kahden muuttujan z; ja % korrelaatio . esittdd
faktorilatausten avulla seuraavasti (HARMAN 1960, s. 20; vrt. s. 34):

= % ”k1+“j2a/e2 +... +aj,;“ku(j7ék;j’k: 1, 2,...,n) 3)

Yhteisten faktorien selittimi osa muuttujan 4 varianssista eli kommunaliteetti bjz
saadaan latauksista seuraavan kaavan avulla (HARMAN 1960, s. 14):

2 2 2 2.
b=a +a; +...ta, (Gi=1,2...,n) 4)
Faktorianalyysissa tavallisesti esille tulevat yksittiisen muuttujan z; varianssin kompo-
nentit ja niiden muodostamistapa ilmenevit seuraavasta (Harman 1960, s. 15; THURSTONE

1947, s. 85):
Kokonaisvarianssi = 1 = bj2 - bj2 + cj2 &= biz + 1/,.2 5)
Reliabiliteetti = r; = bf + bj? =1 —q (6)
Kommunaliteetti = bl.z = hjz = i} —u ©)
Uniikkisuus = uj2 = bjz + :jz = 1 — bjz (8)
Erityisvarianssi = bjz = b}.z = ujz — t/.2 )
Viirbevarianssi = rj" = ’;‘2 = 1 — Ty (10)

224.2 Faktorianalyysin tavoitteet ja perusoletukset

Pyrittiessi muodostamaan kisitys faktorianalyyttisen mallin kiytt66n liitty-
vistd perusoletuksista kohdataan eriiti vaikeuksia. Nimi aiheutuvat mm. siitd,
ettd faktorianalyysia kiytetdin monilla eri tieteenaloilla; ongelmien ja tutkimus-
otteiden vaihdellessa my®s faktorianalyysia kdiytetiin eri tavoin.

Faktorianalyyttista mallia ja faktorianalyysin laskentatekniikkaa voidaan
ensiksikin kiyttid paitsi muuttujien ybteis- my0s kokonaisvarianssin selittamiseen.
Kiinnitettiessi huomio yhteisvarianssiin asetetaan kommunaliteetit analyysin 1dht6-
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kohtana olevan korrelaatiomatriisin diagonaalille, jolloin myds korrelaatiomat-
riisin asteluku eli dimensioitten lukumiiri on mahdollisimman pieni. Pyrittiessi
muuttujien kokonaisvarianssin selittimiseen lihdetiin korrelaatiomatriisista, jos-
sa on ykkiset diagonaalilla. Analyysimenetelmii sanotaan tillsin yleensi paid-
komponenttianalyysiksi, joskin se voidaan katsoa myés faktorianalyysin muodoksi,
jossa ykkosid pidetddn kommunaliteettien estimaatteina (CooLEY—LonNEs 1962,
s. 159; THURSTONE 1947, s, 176). Toisaalta on osoittautunut, etti vaikuttaa
varsin vihin faktorianalyysin tuloksiin, kumpaa menettelydz kommunaliteettien
suhteen kiytetiin (esim. MARKKANEN 1964 a, s. 11; MAKELX 1966, s. 57—58;
Oravr RiHINEN 1965, s. 231).

Faktorianalyysin kiyttotapa riippuu myés siiti, onko tarkoituksena 1) #i-
vistia korrelaatiomatriisi mahdollisimman tehokkaasti faktorilatausten matriisiksi
vai 2) paljastaa ja tulkita kotrelaatioita aiheuttavat perustekijit. Edellinen tavoite
saavutetaan sopivaksi katsotulla faktorointimenetelmilli, kun taas tulkittavien
faktorien 16ytimiseksi tarvitaan yleensi mys rotatointia. Faktorianalyysi on
varsinaisesti kehitetty psykologiassa yksil6llisid eroja aiheuttavien perusteki-
joiden selvittelyyn ja siten tulkittavien faktorien 16ytimiseen (THURSTONE 1947,
s. 55, 177).

Kiytettiessi faktorianalyysia havaintoyksikkojen eroja aiheuttavien perus-
tekijoiden selvittelyyn voidaan THURSTONEN (1947, s. 55—56) mukaan menetelld
kahdella tavalla. 1) Voidaan ensiksi kebitelli hypoteeseja havaintoyksikk&jen eroja
aiheuttavista prosesseista ja sen jilkeen suorittaa faktorianalyysi niiden Aypo-
teesien testaamiseksi. 2) Ellei lupaavia hypoteeseja ole kiytettivissi, suoritetaan fak-
torianalyysi ottamalla lihtokohdaksi tutkimuskentin mahdollisimman hyvin
kattava muuttujajoukko. Analyysissa mahdollisesti paljastuva yksinkertainen
jirjestys auttaa timan jilkeen tutkimuskentin kisitejirjestelmin ja uusien hedel-
millisten hypoteesien kehittimisessi. Edellisessi tapauksessa voidaan jo muuttu-
jien valinta analyysiin suorittaa perustekij6iti koskevien valmiiden hypoteesien
avulla.

Tissd tutkimuksessa on huomio kiintynyt lihinni mahdollisuuteen kiyttai
faktorianalyysia edellid esitetylli tavalla ilman tutkimuskentin erityisteorioista
johdettuja hypoteeseja (vrt. s. 28). Tamin eksploratiivisen faktorianalyysin perustei-
na ovat erddt THURSTONEN (1947) esittdimit hyvin yleisluonteiset #iefoteoreettiset
kisitykset. Hin esittdd, etti kaikki tiede lihtee uskosta, ettd rajaton mdiri il-
mioitd voidaan kisittid lukumairiltdin rajoitettujen kisitteiden ja teoreettisten
rakennelmien (ideal constructs) avulla. Sen vuoksi on perusteltua odottaa, ettd
mikéidn tutkimuskentti ei ole niin kaoottinen kuin aluksi ndyttdd, vaan jollakin
tavoin jirjestynyt. Monitahoisten luonnonilmitiden tiedollinen hallinta onkin
mahdollista lukemattomin eri tavoin. Vaihtoehtoisista kisitejirjestelmisti on
valittava se, jonka avulla piddstidn ilmiokentin mahdollisimman faloudelliseen
(parsimonious) kuvailuun ja selitykseen (THURSTONE 1947, s. 55—59).

THURSTONEN esittimin faktorianalyyttisen teorian voidaankin katsoa hyvin
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olennaisilta osin perustuvan tihin tieteellisen kuvauksen talondellisunden periaat-
teeseen. Yksinkertaistaen timi periaate edellyttdd, etti mahdollisimman paljon
ilmibitd voitaisiin kuvata ja selittid mahdollisimman harvalukuisin kisittein.
Sen mukaisesti korrelaatiomatriisi pyritiin esittimiin mahdollisimman hatvojen
yhteisten faktorien avulla. Sama periaate ilmenee my&s rotatointia ohjaavassa
yksinkertaisen rakenteen kriteerissi, jossa kunkin muuttujan faktorirakenne
pytitiin saamaan mahdollisimman yksinkertaiseksi (ks. s. 35; AnMAvVAARA 1957
a, s. 17, 33—34; vrt. HArRMAN 1960, s. 4; HENryssoN 1957, s. 92; THURSTONE
1947, s." 333—334).

Pyrittiessi yksinkertaiseen rakenteeseen tihtidvin rotatoinnin avulla 16yti-
midn ilmidkentin taloudelliseen kuvaukseen soveltuva kisitejirjestelmi olete-
taan implisiittisesti, etti muuttujajoukossa mahdollisesti havaittu yksinkertainen
rakenne on pysyvi. Tami oletus, johon faktorianalyysin kiytt6 suureksi osaksi
perustuu, on voitu — ainakin jossakin médrin — empiirisesti verifioida. Niinpa
on havaittu, etti yksinkertaisen rakenteen toteuttavissa toistetuissa faktoriana-
lyyseissa yleensi paljastuvat tulkinnallisesti samansisiltdiset faktorit, vaikka
havaintojoukko ja samaa tutkimuskenttid edustavat muuttujat muuttuisivatkin
(configurational invariance). Pysyvyys ei kuitenkaan samassa miirin koske
esimerkiksi faktorilatausten eikd vinossa ratkaisussa faktorien korrelaatioiden
numeroarvoja (vet. Horst 1965, s. 19—20; THURSTONE 1947, s. 360—361).

Monissa tutkimustilanteissa faktorianalyysin paitavoitteena onkin tulosten
pysyvyys havainto- ja muuttujajoukon muutoksista huolimatta. Niin on asian-
laita varsinkin kiytettiessi faktorianalyysia ennustemallien laatimiseen, miti Horst
(1965, s. 20—23) pitai faktorianalyysin tirkeimpini sovellutusalueena. Faktori-
analyysi voidaan tilléin kisittdd joukoksi keinoja, joilla pyritddn erottamaan
havaintoaineiston luotettava, systemaattinen informaatio satunnais- ja virheteki-
joiden vaikutuksesta ja siten parantamaan tulosten ennustearvoa (Horst 1965,
s. 95). Faktoriteoria ei kuitenkaan vield nykyiselldin anna selvdd vastausta ky-
symykseen, mihin tulosten invarianttisuuteen tihtiidvien keinojen kiytto perustuu,
vaan eri tutkijoiden mielipiteet poikkeavat huomattavasti toisistaan. Lihinni
HorsTIN ja THURSTONEN esittimiin nikékohtiin nojautuen voidaan kuitenkin
katsoa, etti faktorianalyysi pyrkii tulosten invarianttisunteen kiyttimalli hyviksi
vain havaintoaineistoon sisiltyvin informaation systemaattisinta ja samalla oletet-
tavasti lnotettavinta osaa. Informaation systemaattisuudella ymmirretdin tissd

1) muuttujajoukon yhteisti varianssia, johon muuttujajoukon dimensio-
luvun supistaminen faktorianalyysissa perustuu (vrt. Horst 1965,
s. 444, 551—552; s. 30),

2) muuttujajoukon yksinkertaista rakennetta (vet. Horst 1965, s. 19—20;
s. 35) sekid

3) yksinkertaisen rakenteen toteuttavien faktorien wmielekisti tulkintaa,
toisin sanoen yhtipitivyytti alueen erityisteorioiden kanssa (vrt.
TuUrSTONE 1947, s. 336—338).
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Eniten on herittinyt keskustelua kiisitys, etti faktorien mielekis tulkinta olisi
osoitus tulosten invarianttisuudesta. Monet tutkijat katsovat, etti mielekkiiden
faktorien tavoittelu ei edistd tulosten invarianttisuutta, koska mielekkyys riip-
puu aina tutkijoiden subjektiivisista kasityksistd (HArMaN 1960, s. 4—5; HorsT
1965, s. 494—495; vrt. s. 144—145).

Faktoriteorian puutteet tdssi kohden johtunevat suureksi osaksi siitd, etti
yleisend tieteellisend metodina kiytetyn faktorianalyysin tulosten pysyvyyden
tarkastelussa ei voida rajoittua tilastollisissa menetelmissi kiytettyyn, suhteelli-
seen frekvenssiin nojautuvaan todennikéisyyskisitteeseen. Mahdollisesti juuri
todennikoisyysteorian kehitys tulee osaltaan auttamaan faktorianalyysin invari-
anttisuusongelmien selvittelyssd ja faktoriteorian tismentimisessi. Huomiota
ansaitsevat tdssi yhteydessi mm. CarnaPIN (1950, s. V, 29) esittimid looginen
todennikoisyys (degree of confirmation) sekd CHURCHMANIN (1961, s. 137—138,
151, 171) esittimi sosiaalisen ryhman kisityksiin ja harkintaan perustuva toden-
nikoisyyskasite (subjektiivinen todennidkéisyys). (Vrt. Kaurmann 1944, s. 112—
113, 234)

23 MITTAUSNAKOKOHDAT

Mallin valintatilanteelle on luonteenomaista, ettd tiedot vaihtoehtoisten mal-
lien ja empiirisen todellisuuden keskindisestd vastaavuudesta ovat puutteelliset.
Valinta on sen vuoksi tehtivi suuressa miirin intuition sekd mallin muodollisten
ominaisuuksien perusteella. Arvioitaessa eri mallien kiyttokelpoisuutta niiden
muodollisten ominaisuuksien perusteella on huomio kiinnitettivi ainakin seu-
raaviin kahteen nikokohtaan (vrt. AHMAVAARA 1958, s. 56, 59; MARKKANEN
1958, s. 100; Nuramo—PurrLiamNnen 1960, s. 396—399):

1) Onko mallin kisitteilli empiiriset vastineet?
2) Voidaanko tarvittavat muuttujat mitata mallin edellyttimilld tavalla?

Esiteltiessi edelli timinkertaisen tutkimustehtivin kannalta vaihtoehtoisiksi
katsottuja mallityyppeji kisiteltiin myds jonkin verran niiden mallien kiytts-
kelpoisuudesta kiytya keskustelua. Esitetyt nikokohdat koskivat pidasiassa eri
mallien ja todellisuuden vastaavuutta seki rationaaliseen kiyttiytymiseen perustu-
van mallin osalta rationaalisuus-kisitteen operationaalisia vastineita. Mallin va-
lintaa silmilld pitien tarkastellaan vield esilli olevien mallien mittansmenetelmille
asettamia vaatimuksia seki niiden soveltuvuutta tutkittavan ilmiokentin mitfans-
mahdollisnuksien  kannalta.

Mittauksen tarkoituksena on esittid tutkimuskentisti tehdyt havainnot sym-
boleilla, joiden vililli vallitsevat samat riippuvuussuhteet kuin tutkittujen il-
mididen vililli (Ackorr 1962, s. 178; Eskora 1962, s. 35; LUNDBERG 1939,
s. 58). Mittausmenetelmistd riippuu, minkalaisia riippuvuussuhteita saadut
symbolit voivat edustaa. ACKOFF (1962, s. 193) esittdd seuraavan mittausmene-
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telmien hierarkisen jirjestelmin, jossa mitta-asteikot soveltuvat yhid kompleksi-
sempien riippuvuussuhteiden kisittelyyn (vrt. ALLARDT 1964 a, s. 686; Eskora
1962, s. 36—40):

1) Numerointi, nominaalimittaus (nominal scale). Perustana on ilmididen (esinciden,
tapahtumien, ominaisuuksien) laatuerojen maarittely.

2) Jarjestyslukumittaus (ordinal scale). Perustana on ilmididen suuruusjirjestyksen maa-
rittely.

3) Vilimatkamittaus (interval scale). Ilmididen erotusten (intervallien) maarittely. Esi-
merkiksi limpétilan mittaus Fahrenheit- tai Celsius-asteikolla.

4) Suhdemittaus (ratio scale). Edellyttia absoluuttisen nollapisteen madrittimisti. Esi-
merkiksi pituuden, painon, tyon jne. mittaus.

Maatilatalouden #yyppikmvanksen (vrt. s. 28—29) voidaan helposti todeta
asettavan mittausmenetelmille kaikkein vihiisimmit vaatimukset. Se ei edellytd
vilttimidttd muuta kuin kohdan 1 mukaisesti havaintoyksikoiden samankaltai-
suuden toteamista, toisin sanoen kvalitatiivista havaintoaineistoa. Kehittyneem-
milli mittausmenetelmilld (kohdat 2—4) hankittuun kvantitatiiviseen aineistoon
perustuen saadaan tosin myos tyyppikuvaus tismillisemmiksi.

Kebittyneimmit matemaattiset mallit perustuvat kvantitatiivisiin suureisiin ja
siten edellyttivit edelli esitetyssi mittausmenetelmien jirjestelmissd kohtien
2—4 mukaista mittausta. Kvantifiontimenetelmille!) asetettavien vaatimusten
suhteen voidaan matemaattiset mallit Aumavaarax (1958, s. 48—59) mukaan
jakaa kahteen ryhmdin: ,

1) cartesiolaiseen analyysiin perustuviin malleihin ja
2) hilbertildiseen analyysiin perustuviin malleihin.

Cartesiolaisessa analyysissa, jota varsinkin klassinen fysiikka kayttdd, funktioi-
den muoto miiritetiin differentiaalilaskentaa kiyttien seuraamalla argumenttien
arvojen #ddrettdmin pienten muutosten vaikutusta funktion arvoihin (vrt. s. 13).
Funktionaaliset riippuvuussuhteet joutuvat siis hyvin yksityiskohtaisen tar-
kastelun kohteeksi. AHMAVAARA (1957 b, s. 48; 1958, s. 50) ottaa tistd esimerkiksi
vapaan putoamisliikkeen lain ja sitd vastaavan graafisen esityksen.
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Kuvio 3. Cartesiolainen graafinen esitys
Fig. 3. Cartesian graph

1) Kvantifioinnilla tarkoitetaan tidssi muuttujan konstruointia (mittausta) jirjestysluku -, vilimatka -,
tai suhdemittausta kiyttien.
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AHMAVAARA esittdd edelleen seuraavan teoreeman cartesiolaisen analyysin

kaytostd (1958, s. 56):
wCartesiolainen analyysi soveltun vain sellaisiin mittanksiin, jotka on saatu
wsubdemittansta» kéyttien, jolloin midritetiin, ei ainoastaan empiiristen havain-
tojen fkeskindinen jirjestys, vaan myis vilimatkat mitta-asteikolla.»

Kiytettiessi edelliselli sivulla  esitettyd mitta-asteikkojen luokittelua
edellyttid cartesiolainen analyysi siis kohtien 3—4 mukaista mittausta. Tami
koskee myos differentiaalilaskentaan perustuvaa rationaalisen kiyttiytymisen
mallia.

Hilbertiliisessd analyysissa ei suureiden vilisid riippuvuuksia esiteti kiyrien,
vaan faktoriavaruudessa sijaitsevien vektorien avulla. Esimerkkini tisti on si-
vulla 34 esitetty faktorianalyyttinen vektorimalli. Talloin ei kysytd, milld tavalla
eri suureet riippuvat toisistaan, toisin sanoen, mikid on funktion muoto, vaan
missd mairin ne riippuvat toisistaan (AHMAVAARA 1957 b, s. 49—51; 1958, s. 51).
Hilbertiliisen analyysin mittausmenetelmille asettamista vaatimuksista Amna-
VAARA esittid seuraavan teoreeman (1958, s. 59):

»Hilbertiliisti analyysia voidaan soveltaa myis sellaisiin mittaustuloksiin, joissa
ainoastaan empiiristen havaintojen keskindinen jirjestys mitta-asteikolla on maii-
ritetty. Psykologiassa ja sosiologiassa kdiytetty faktorianalyysi on timdin analyysi-
menetelman yleisin muoto.»

Maatilataloutta edustavien vaihtoehtoisten mallien mittausmenetelmille asetta-
mista vaatimuksista voidaan tiivistelmini todeta, etti maatilatalouden #yyppi-
kuvaus voi kiyttdd sekd kvalitatiivista ettd kvantitatiivista aineistoa, maatilan
faktorianalyyttinen malli edellyttii vihintidn jirjestyslukumittauksella tapahtuvaa
kvantifiointia ja omistajan rationaaliseen kdyttiytymiseen perustuva malli vaatii joko
vilimatka- tai suhdemittausta.

Tieteen kehitykselle on luonteenomaista siirtyminen yha suuremmassa mairin
kvantitatiivisiin suureisiin ja matemaattisten mallien kiytt66n (esim. RASHEVSKY
1954, s. 68). Tami on virittinyt keskustelun mittansmabdollisunksista eri tieteissi,
ja tilloin on mm. esitetty epiilys, ettd sellaiset tieteenalat kuin kdyttdytymistieteet,
joissa kiytettivissi oleva tieto on pidasiassa kvalitatiivista, soveltuisivat huo-
nommin kuin muut tieteelliseen tarkasteluun.

Esimerkiksi amerikkalainen sosiologi LUNDBERG (1946, s. 22—27) on sitd
mieltd, ettid jonkin tieteenalan kisittelemit ilmiot eivit ole luonteeltaan »kvalita-
tiivisempia» kuin muutkaan ilmiét, vaan kysymys on kuvailutekniikan tismalli-
syyden ja objektiivisuuden eroista. Uusilla tieteenaloilla ilmiditten kuvailu
tapahtuu aluksi kvalitatiivisia termeja kiyttien, joista vihitellen siirrytiin kvanti-
tatiivisiin termeihin ja luokituksiin. MITCHELLIA siteeraten LUNDBERG jatkaa,
ettd kvalitatiivisella analyysilla tulee silti olemaan oma merkityksensa, koska ajat-
telu ulottuu aina laajemmalle kuin mittaukset. On aivan paikallaan, ettd tutkija
aloittaa, varsinkin uuden tutkimuskentin ollessa kysymyksessi, kvalitatiivisella
analyysilla. Hinen ei kuitenkaan pidi erehtyi luulemaan, ettid kvalitatiivinen ku-
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vaus hinen tutkimuskentissiin on ainoa mahdollinen. LUNDBERGIN mielesti
tismillinen tieteellinen kuvaus edellyttid kvantitatiivisia metodeja, ja hidn suh-
tautuu hyvin optimistisesti mahdollisuuksiin kehittdd tarvittavat mittausmenetel-
mit.

Samanlainen optimismi matemaattisten mallien ja siis kvantitatiivisten mit-
tausmenetelmien kiyttomahdollisuuksiin nihden yhteiskuntatieteissi on havait-
tavissa LAZARSFELDIN toimittamassa julkaisussa »Mathematical Thinking in the
Social Sciences» (esim. LAzArSFELD 1954, s. 3—16).

Kisitellessdan kvantifiointimahdollisuuksia ja matemaattisten mallien sovel-
tuvuutta psykologiassa ja sosiologiassa ottaa AHMAVAARA jonkin verran varo-
vaisemman asenteen kuin edelliset. Hin esittdd, ettd ainoat keinot saada kokeelli-
sesti selkoa koehenkil6iden sielullisista ominaisuuksista ovat panna hinet a) suo-
rittamaan erilaisia tehtivid sekd b) vastaamaan erilaisiin kysymyksiin. Molemmat
mainitut menetelmit, testaus ja kyselylomakemetodi, ovat luonteeltaan jirjestys-
lukumittauksia. Jdrjestysiukumittanksella, jota myoOs asenteiden mittaus kiyttda,
on niin ollen laajat sovellutusalueet psykologiassa ja sosiologiassa. Varsinainen
fysikaalinen mittaus (vilimatka- ja suhdemittaus) sen sijaan niyttdd toistaiseksi
mahdolliselta vain byvin suppeilla alueilla. Hilbertildiseen matematiikkaan kuu-
luva faktorianalyysi tarjoaa niin ollen ABMAVAARAN kisityksen mukaan kiytto-
kelpoisimman tutkimusaseen psykologiassa ja sosiologiassa. (ArMAvVAARA 1957
b, s. 32—54; 1958, s. 35—39; ALLArRDT 1964 a, s. 686; Eskora 1962, s. 163)

24 MALLIN VALINTAAN VAIKUTTANEET KANNANOTOT

Huolimatta pyrkimyksestd objektiivisuuteen jid tutkimuksen suoritustapa
aina ratkaisevasti riippumaan tutkimuksen tekijin kisityksestd tutkimuskentin
olennaisista tekijoistd ja niiden keskindisistd suhteista (MYRDAL 1957, s. 160).
Tutkittavan ilmiokentin ominaispiirteiden ja ilmiGiti edustavien mahdollisten
mallien kisittelylld on edelld pyritty tuomaan esille nimi tutkimuksen kulkuun
vaikuttaneet subjektiiviset kisitykset. Tutkimusta ohjanneen teoriarakennelman
edelleen valaisemiseksi esitetiin seuraavassa mallin valintaan vaikuttaneet tir-
keimmit nikokohdat ja kannanotot.

Tutkimuksen kannalta merkityksellisimmiksi maatilatalouden ominaispiir-
teiksi on katsottu seuraavat:

1) Maatilataloudelle on luonteenomaista vaihtelevista tuotantoedelly-
tyksisti sekd tuotannonalojen lukuisuudesta ja heterogeenisuudesta
ym. tekijoistd atheutuva monimuotoisuns (s. 12—24).

2) Teollistuvassa yhteiskunnassa maatilatalouden luonne yleensi mairiy-
tyy muiden elinkeinojen kehitysasteen mukaan, koska maataloustuot-
teiden alhainen hintataso ja ylituotanto-ongelmat maailman markkinoil-
la rajoittavat useimmissa maissa maatilatalouden kehitysmahdollisuu-
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det kotimarkkinoiden piiriin. Seurauksena on maatilatalouden suuri
riippuvuns  taloudellisesta ja sosiaalisesta ymparististi  (vrt. s, 15—17,
24—26).

3) Ansainta- ja kulutustalouden liheisesti yhteydesti maatilataloudessa
seuraa, ettd kulutustaloudelle ominaisten whyvinvointitavoitteiden» merki-
tys kasvaa talondelliseen tehokkuuspyrkimykseen verrattuna (vtt. s. 24—26).

Mallin valinnan lihtokohtana on niin ollen ollut nikemys, etti maatilatalou-
dessa vaikuttavat voimakkaasti muutkin kuin taloudelliset tekijit, joten maatila-
taloutta timin tutkimuksen nikokulmasta on pidettivi paitsi »yritykseni» myos
»elimintapana» (vrt. s. 8—10, 24—25; vrt. HuLr 1966, s. 131).

Tutkimustavoitteen, tutkimuskentin ominaispiirteistdi saadun kisityksen
sekd erdiden vaihtoehtoisten. mallien tarkastelun perusteella asetetaan wvalitta-
valle mallille seuraavat vaatimukset:

1) Yksinkertaisuus. Mallin tulisi olla monimuotoista maatilakokonaisuutta voimakkaasti
yksinkertaistava.

2) Riittdvyys mallin kiyttotarkoituksen kannalta. Mallin tulisi kisitelli hankinta- eli
toimitushakkuita maatilakokonaisuuden osana ja sisaltdd sckd tirkeimmit hankinta-
hakkuitten metsilliset tekijit ettd hankintahakkuisiin vaikuttavat maatilakokonaisuu-
den ominaisuudet. Mallissa tulisi taloudellisten tekijoiden ohella voida ottaa huomioon
muitakin maatilatalouteen vaikuttavia tekijoita, kuten omistajan »hyvinvointitavoit-
teisiin» ja sosiaaliseen ympiristoon liittyvia.

3) Operationaalisuus. Mallin kisitteilld tulee olla riittivin selvisti maariteltivit ja mallin
edellygtamalld tavalla mitattavat empiiriset vastineet.

4) Sopivuus alueelliseen tarkasteluun. Maatilatalouden alueellisten erojen ja niihin nojautuva
muutosilmididen selvittely edellyttdd, etti mallin kiyttokelpoisuus on riippumaton
ndistd eroista.

Vaihtoehtoisiksi katsotuista maatilatalouden malleista voidaan #yyppikuvank-
sen suurimpina etuina pitii, ettd se tarjoaa mahdollisuuden maatilatalouden kisit-
telyyn yhteni kokonaisuutena ja etti maatilataloudesta saatavissa oleva tieto
voidaan haluttaessa kiyttii tarkoin hyviksi. Mittausmahdollisuudetkaan eivit
aseta rajoituksia, koska tarvittaessa voidaan tyytyi verbaaliseen esitykseen.
Maatilatalouden monimuotoisuuden vuoksi liittynee timin mallityypin kiyttén
kuitenkin mm. seuraavia haittoja:

— Pyrittiessi yksinkertaiseen malliin, joka kisittdisi vain maatilatalouden tarkeimmit
piirtect, on vaikea ratkaista, mitka ryhmiominaisuudet otetaan malliin mukaan.

— Riittivin homogeenisten ryhmien aikaansaaminen siten, ettd malli tarvittavassa mai-
rin vastaisi todellisuutta, edellyttii pitkille menevii luokittelua ja mallin kiyttotar-
koituksen mukaan vaihtelevia luokitusperusteita (OsAra 1935, s. 93).

— Tukuisat luokat ja vaihtelevat luokitteluperusteet vaikeuttavat alueellista tarkastelua.

Niiden haittojen perusteella on katsottu, ettd tyyppikuvaus tiss edellyttdd
ensiksi tapahtuvaa muuttujakuvausta, jonka yhteydessi vasta ilmenee, onko
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tyyppikuvaukseen sopivia luokitteluperusteita kiytettivissd (vrt. s. 29, 110).
Valinta on niin ollen ainakin ensi vaiheessa suoritettava rationaaliseen kiyttiy-
tymiseen perustuvan mallin seki faktorianalyyttisen mallin valilla.

Rationaalisen kiyttiytymisen oletukseen perustuen lienee tihidn mennessi
tyydyttavilld tavalla operationaaliselle asteelle kehitetty ainoastaan voiton maksi-
mointiin perustuva differentiaalilaskentaa kiyttivi taloudellinen malli. I.dhinnd
mittausongelmat lienevit vaikeuttaneet muihin kuin taloudellisiin pddmairiin
ja arvoihin perustuvien mallien kehittelyi, varsinkin jos pyrkimyksissd on rajoi-
tuttu differentiaalilaskentaan. Omistajan taloudelliseen kiyttiytymiseen perustuva
malli on ndin ollen katsottu lupaavimmaksi tutkimuskentin erityisteorioihin
nojautuvista malleista.

Maatilan taloundellisella mallilla on useita etuja. Sen etuna on esimerkiksi yksin-
kertaisuus, koska siini rajoitutaan ilmickentin suhteellisen harvoihin taloudel-
lisiin muuttujiin. Se voi my6s kisitelli maatilataloutta yhtenid kokonaisuutena
ja, mikili omistajan paimiiria koskeva yksinkertaistava oletus pitdd likipitien
paikkansa, se voi sisiltdd tarvittavat sekd metsilliset etti maatilakokonaisuuden
tekijat. Tidmin tutkimuksen tarkoitusta ajatellen on ko. taloudellisen mallin
heikkouksina pidettivi seuraavia:

— Maatilan eri tuotantomuotoihin ja niissi kiytettyihin menetelmiin liittyvien vaihto-
ehtojen taloudellinen tarkastelu edellyttid hyvin yksityiskohtaisia tictoja, joiden
hankkimiseen ei useinkaan ole mahdollisuuksia.

— Mallin operationaalisuus kirsii siitd, etti maatilatalouden lukuisat ja toisistaan poik-
keavat tuotannonalat vaikeuttavat kokonaistaloudellisen kannattavuuden selvittelya.
Liiketaloudelliset teoriat ja laskentamenetelmiit, joita tarvittaisiin maatilakokonaisuu-
den nikokulmasta tapahtuvassa puun kasvatuksen ja korjuun taloudellisessa tarkaste-
lussa, eivit liene myoskdin vieli tarpecksi kehittyneet (vrt. s. 31—34).

— Maatilatalouteen liittyvit muut kuin taloudelliset — kuten institutionaaliset, psyko-
logiset ja sosiologiset — tekijit voidaan taloudellisessa mallissa ottaa huomioon vain
absoluuttisina rajoituksina (vrt. s. 31—32; Hanrora 1965 b, s. 436—437).

— Onmistajan taloudelliseen kiyttiytymiseen perustuvan mallin kiyttokelpoisuutta alucel-
liseen tarkasteluun heikentii se, etti myos taloudellisessa tehokkuuspyrkimyksessi
on alueellisia eroja (vrt. s. 16—17, 26; Hanrora 1965 b, s, 436).

Maatilan faktorianalyyttisella mallilla, joka on katsottu tihin tutkimustehtiviin
parhaiten sopivaksi, niyttid niissi suhteissa olevan seuraavia etuja edellisiin
mallityyppeihin verrattuna:

— Faktorianalyyttinen malli pystyy kiyttimiin tarkoin hyviksi maatilataloudesta kay-
tettdvissi olevan luonteeltaan vaihtelevan informaation, mutta samalla se tiivistid
timin informaation muutamaan suhteellisen harvaan faktoriin.

— Faktorianalyyttista mallia kiyttien voidaan maatilatalouden eri puolia, esimerkiksi
maa- ja metsitaloutta, kisitelli yhteni kokonaisuutena siiti huolimatta, cttid tiedot
maatilatalouden ilmitiden keskindisisti riippuvuussuhteista ovat puuttcelliset.

— Faktorianalyyttisessa mallissa voidaan kiyttiid my0s jirjestyslukumittaukseen perustu-
via muuttujia, joita esimerkiksi maatilatalouden psykologisten, sosiologisten ja
institutionaalisten ilmididen tarkastelussa ei voitane tdysin vilttda.
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— Muutamaan harvaan faktoriin tiiviétetty maatilatalouden kuvaus soveltuu hyvin
alueelliseen tarkasteluun, eiki faktorianalyyttisen mallin kiyttokelpoisuus liene herkki
alueellisille eroille (vrt. s. 38; HEnrysson 1957, s. 29—31).

Faktorianalyyttisen mallin kiyttokelpoisuus mitd erilaisimmilla tutkimus-
aloilla ja mallin kyky kiyttdd hyviksi hyvin eriluonteisia muuttujia perustuvat
sithen, ettd malli on abstraktinen ja sellaisena riippumaton tutkittavan ilmio-
kentin »sisdisestd mekanismista». Abstraktisuus lienee kuitenkin samalla mallin
suurin heikkous, silld useimmat tutkijat asettavat mekanistiseen teoriaan perustu-
van ilmididen selityksen abstraktisen selityksen edelle. Faktorianalyysin katso-
taankin sen vuoksi parhaiten soveltuvan sellaisten tutkimusalueiden alustavaan
kartoitukseen (exploration), joiden kisite- ja teoriajirjestelmi on puutteellinen
ja joiden tarkempi tutkiminen siitd syystd tuottaa vaikeuksia. (AHMAVAARA
1957 a, s. 17—18; TuursTONE 1947, s. 56; VAHERVUO—AHMAVAARA 1958, s.
53) Usean eri tieteenalan raja-alueeseen kuuluvien ja suhteellisen vihin tutkittu-
jen maatilatalouden ilmitiden tarkasteluun nidyttdisi faktorianalyysi myos edel-
14 mainitusta nikokulmasta tarjoavan tissd vaiheessa sopivimman tutkimusaseen.
Voidaan siti paitsi odottaa, etti faktorianalyyttinen kartoitus auttaa maatila-
talouden erityisteorioiden kehittimisessa.

3 Hankintahakkuitten yhteys maatilakokonaisuuteen faktori-
analyysin valossa

31 TUTKIMUSAINEISTO
311 Aineiston valinta ja tutkimustehtivin rajoittaminen

Kun tutkimuksen ensimmiinen osatehtivi, maatilataloutta edustavan mallin
valinta, oli suotitettu, harkittiin valitun mallin soveltamiseen lihinnd seuraavia
kahta vaihtoehtoista menettelyi:

1) Unden aineiston kerddminen, jonka avulla voitaisiin selvitelld hankinta- eli toimitushak-
kuitten yhteytti sekd maatilakokonaisuuteen etti sen taloudelliseen ja sosiaaliseen
ympiristé6n. Tutkimuskentin laajuuden vuoksi olisi talloin tirkedtd, ettd voitaisiin
kehittii lupaavia hypoteeseja muuttujien valintaan ja saada siten muuttujien lukumaird
pysymiin kohtuullisena. Hypoteesien kehittelyssa olisi nojauduttava lihinni edelld
suoritettuun tutkimuskentin teoreettiseen tarkasteluun seka tiedossa oleviin, osittain
samaa tutkimuskenttii koskeviin faktorianalyyseihin (esim. HoLLAND—BEAZLEY 1962;
Pirvio RuuINeN 1963).

2) Mallin soveltaminen aluksi valmiiksi kerdtiyyn edellisti suppeampaan aineistoon ja siten tut-
kimuskentin kartoittaminen pala palalta. Timi vaihtochto merkitsee myGs faktori-
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analyysin soveltamista aineistoon, jota ei ole keritty faktorianalyysia silmilli pitien.

(Vit. s. 37—38)

Jilkimmaiinen vaihtoehto katsottiin parhaaksi, joten tutkimuksen empiirisessi
osassa piadtettiin kdyttdd valmiina olevaa ns. maatilametsien hankintatoiminnan
perustutkimusaineistoa'). Samalla rajoitettiin tutkimuksen tavoite tissi vaiheessa
aineiston tarjoamien mahdollisuuksien mukaiseksi siten, etti tutkimuksen #oi-
seksi osatebtiviksi asetettiin selvitelli ensisijaisesti hankintabakkuitten ja maatila-
kokonaisuuden yhteyksii seki alustavasti maatilatalonden ja _ympiristitekijoiden alueel-
lisia eroja ja yhteyksid.

Kysymyksessi oleva maatilametsien hankintatoiminnan perustutkimusaineisto
on keritty Keskusmetsiseura Tapion, metsinhoitolantakuntien ja Tyotehosenran met-
sdosaston yhteistoimin, ja se palvelee useita eri tatkoituksia. Toisaalta pyritiin
hankintahakkuitten korjuuteknisti edistimistoimintaa varten selvittelemiin
puutavaran hankinnan tilakohtaisia ede//ytyksii eri alueilla seki hankinta- eli
toimitushakkuitten ja maatilatalouden muiden osien vilisid riippuvunssubteita.
Asianomaisten jirjestdjen suorittaman maatilametsitalouden edistimistoiminnan
vilittémid tarpeita varten pyritiin lisiksi inventoimaan mm. hankintahakkuissa
kiytetyt Rorjunmenetelmit ja metsin kdsittelytavat seki niissi havaitut suurimmat
epikohdat. Aineisto ei sisilld tietoja pystyhakkuista, koska mainittujen edisti-
misjirjestdjen tehtdviksi katsotaan lihinni toimitushakkuisiin ja pienehkoille
tyomaille sopivien korjuumenetelmien kehittiminen.

Kerityt tiedot koskevat olosuhteita hankintahakkuita suorittaneilla maa-
tiloilla (hankintatiloilla) hakkuukaudella 1959—60 Eteli-Pobjanmaan ja Pokjois-
Savon seki hakkuukaudella 1960—61 Eteli-Karjalan ja Lapin metsinhoitolautakun-
nan toimialueella. Myohemmin esitettivin perusteluin katsottiin vield tarkoituk-
senmukaiseksi kiyttdd tissi tutkimuksessa mainittua aineistoa vain Eteli-Karja-
lan  metsinboitolantakunnan osalta. Hankintahakkuita suorittaneiden maatilojen
korjuumenetelmien ja olosuhteiden selvittimiseksi on aineistossa kiinnitetty
huomiota mm. seuraaviin asiaryhmiin:

— sijainti,

— hankintatilan pinta-alat ja tuotantosuunta,

— ty6voima,

— vetovoima,

— kuljetustekniset ja puukaupalliset olot,

— ammattiavun kiytté hankintahakkuussa,

— metsin kisittelytavat ja leimikoiden korjuutekniset ominaisuudet,
— hankintahakkuun koko ja puutavaralajikoostumus,

— korjuumenetelmit sekd

— mies-, hevos- ja traktoritybpanos hankinnassa.

1) Aineistoa siilytetidn Tyotehoseuran metsiosastossa.
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Aineisto ei sisilld tietoja omistajan sosiaalisesta arvojirjestelmisti eikd maa-
tilan taloudellisesta ja sosiaalisesta ympiristostd, joille tutkimuksen teoreettisessa
osassa on annettu suuri paino. Maatilojen sijaintitietoihin ja alueellisiin eroihin
nojautuen voitaneen kuitenkin aineiston perusteella tehdi joitakin vilillisid pa-
telmid myds ympiristotekijoiden vaikutuksesta. Tiedot koskevat tiettyd ajan-
kohtaa eivitkd muodosta aikasarjaa, joten maatilatalouden muutos- ja kehitys-
ilmi6istd voidaan niiden perusteella tehdd piditelmiid vain alueellisiin eroihin
nojautuen (vrt. s. 11). Hankintahakkuitten ja maatilatalouden taloudellisen ja
sosiaalisen ympariston vilisten riippuvuussuhteiden samoin kuin maatilatalouden
muutosilmiiden selvittely jdd nidin ollen paiasiassa jatkotutkimusten varaan.

Hankintatoiminnan perustutkimusten Eteli-Karjalan aineisto on keritty 222
hankintahakkuita hakkuukautena 1960—61 suorittaneelta maatilalta. Niytetilat
on mairitty otantamenetelmilld kiyttden lihtokohtana HoOLOPAISEN metsils-
kortistoa Etelid-Karjalan metsinhoitolautakunnan toimialueen metsinhoito-
maksua maksaneista yksityismetsinomistajista (HorLorAINEN 1959, s. 6—12).
Pitien tavoitteena noin 200 maatilan hankintahakkuitten selvittimistd on metsa-
lokortistosta aluksi arvottu 400 metsilon niyte, mikd on kiintivity veronalaisen
metsimaan suuruusluokkien kesken veronalaisen metsimaan kokonaispinta-
alojen suhteessa. Niytteestd on poistettu timin jilkeen yhteiséjen omistuksessa
olevat tilat sekd metsitilat, joihin ei liity viljelmid, samoin kuin maatiloista ne,
joilla ei tutkimuskaudella ole suoritettu hankintahakkuita, lisiksi on tehty erditd
muita vihdisempid rajoituksia. Jiljelle ovat siten jidneet mainitut 222 maatilaa,
joita kerityt tiedot alunperin koskevat. Tihin tutkimukseen valitun aineiston
ulkopuolelle jitettiin vield 6 hankintatilaa, koska niilld ei ollut tutkimuskaudella
lainkaan omaa tai vakinaista vierasta miestyovoimaa ja erddt analyysiin valitut
muuttujat olisivat niiden kohdalla saaneet ddrettomin suuret arvot. Favainto-
yksikiiden Ilukumidriksi faktorianalyysissa jii ndin ollen 216.

Aineiston kerdystyon on Eteld-Karjalan metsinhoitolautakunnan toimialueella
suorittanut 6 metsitalousneuvojaa Tyotehoseuran metsiosaston valvonnassa.
Tarvittavat tiedot on saatu osaksi veroluokitustodistuksista, leimausluetteloista,
puutavaran kauppasopimuksista, mittaustodistuksista yms. kirjallisista ldhteistd,
ja osaksi ne perustuvat aineiston kerddjien hankintatiloilla suorittamiin tarkas-
tuksiin, mittauksiin ja arviointeihin sekd metsinomistajien haastatteluihin. Ke-
riystyon aikana on kiyty noin 2—5 kertaa kullakin hankintatilalla.

Mainitun perustutkimusaineiston otantamenettely ja kerdystapa on selostettu
yksityiskohtaisemmin MAKELAN julkaisussa (1964, s. 21—27). Hin on myos
kisitellyt aineiston virhemahdollisuuksia (1964, s. 71—76; 1966, s. 65—67).
MAKELAN suorittamassa tarkastelussa ilmenee mm., etti aineiston maantieteelliset
erot saattavat osittain aiheutua tutkijoiden vaikutuksesta, koska kullakin tutki-
jalla oli aineiston keriyksessi oma alueensa. Tissi tutkimuksessa rajoitutaan
tulosten luotettavuutta tarkastelemaan vain kiytetyn analyysimenetelmin nikd-
kulmasta (s. 139—145).
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Piitokseen kiyttid tutkimuksen empiirisessd osassa aihepiiriltdin suppeampaa
aineistoa, kuin tutkimuksen vleiset tavoitteet edellyttivit, ja siten tutkimustebtivin
rajoittamiseen vaikuttivat seuraavat nikiokobdat:

1) Menettely tarjosi mahdollisuuden valmiin aineiston kiyttimiscen ja siten ajan ja kus-
tannusten saastoon.

2) Seki maatilakokonaisuuden ctti sen taloudellisen ja sosiaalisen ympiriston kasittivin
laajan tutkimuskentin perustekijoistd ei voitu kehittid niin lupaavia hypoteeseja, ettd
ne olisivat rohkaisseet koko kysymyksessi olevaa tutkimuskenttdd koskevaan analyy-
siin (vet. s. 26—28).

3) Lihdettiessi faktorianalyyttisesti kartoittamaan tutkimuskenttid, jonka perusteki-
joistd ci ole kiytettivissi lupaavia hypoteeseja, jid tutkittavan ilmiokentin faktori-
rakenne joka tapauksessa ensi kerralla joiltakin osin puutteellisesti selvitetyksi.
Niiti tutkimuskentin osia voidaan parhaiten selvittid nojautumalla jo l6ydettyihin
faktoreihin ja kiyttimilli sopivalla tavalla tiydennettyd ja muutettua muuttujajouk-
koa, toisin sanoen kartoittamalla tutkimuskentin faktorirakennetta pala palalta.
(HENRYssoN 1957, s. 91—94; THURSTONE 1947, s. 55—56)

4) Niin menettelemilla oli helpompi estia muuttujien lukuméirin nouseminen tietokone-
kisittelyn ja tulosten tulkinnan kannalta liian suureksi.

Mybs se seikka, etti aineistoa ei ollut keritty faktorianalyysia silmalld pitden
ja ettd muuttujat sen vuoksi mm. jakaantuvat hyvin epitasaisesti tutkimuskentin
eri puolille, aiheutti pohdiskelua. Tamin seikan merkityksestd sanoo THURSTCONE
(1947, s. 376) mm. seuraavaa: »Aivan liian usein faktorianalyyttiset tutkimukset
tehdddn korrelaatiomatriiseista, jotka sattuvat olemaan kiytettdvissd, kiinnitti-
mitti mitiin huomiota siihen, ovatko merkitykselliset tulokset todennikdisia.
Sellaiset tutkimukset saattavat sattumalta tuottaa mielenkiintoisia tuloksia, mutta
varminta on sanoa, etti jokainen sellainen tutkimus tulee osoittamaan tarpeelli-
siksi jatkotutkimukset, joissa kiytetdin tiettyjen hypoteesien testaamiseen tar-
koitettuja muuttujajoukkoja.» Vihin aikaisemmin (s. 340) hin kuitenkin toteaa:
». . . alustava, karkea (exploratory) faktorianalyyttinen tutkimus on oikeutettu,
jos tulkinnassa 16ydetdin yksi tai useampia funktioita tai parametreji, jotka tar-
joavat lihtokohdan tarkemmille jatkotutkimuksille.» Vaikka maatilametsien
hankintatoiminnan perustutkimusaineistoa ei ollutkaan keritty titi tutkimusta
eiki faktorianalyysia silmalli pitden, saatettiin sitd tissd tapauksessa pitdd melko
kiyttokelpoisena myds tihin tarkoitukseen, koska samat yleiset tavoitteet ja
petusoletukset kuin tissi tutkimuksessa olivat osittain ohjanneet my&s aineiston
kerdystd (ks. s. 10, 46).

Piitettiessd kiyttd tissi tutkimuksessa valmiina olevaa hankintatoiminnan
perustutkimusaineistoa ainoastaan Eteli-Karjalan eiki jonkin muun tai kaikkien
neljan kiytettivissi olevan metsinhoitolautakunnan toimialueen osalta otettiin
huomioon seuraavia nikokohtia:

.
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1) Eri hankintakausina kerityt aineistot ovat muuttujakoostumukseltaan hiukan erilaisia

2) Valittaessa aineistoa faktorianalyysiin ei edustavuudelle aseteta yhti suurta painoa kuin.
tilastollisten tutkimusten kysymyksessi ollessa (vrt. s. 140).

3) Koska Eteli-Karjalan metsinhoitolautakunnan toimialueeseen kuuluu paitsi Kymi-
jokilaakson ja Saimaan ectelirannan teollisuusalucita mys taloudellisesti heikosti
kehittyneiti alueita valtakunnan kaakkoisrajalla (Ristimakr 1955, s. 23), katsottiin
puutavaran hankintatoiminnan olosuhteiden vaihtelevan sielli kaikkein eniten
Muut perustutkimusaineiston kisittimit metsinhoitolautakunnat ovat Eteléi-Pohian:
maa, Pohjois-Savo ja Lappi.

4) Timi menettely tarjoaa mahdollisuuden kiyttdd kolmen muun metsinhoitolauta-
kunnan aineistoa tissi tutkimuksessa saatujen tulosten testaamiseen.

Faktorianalyysin tehtivini on selittii tutkittavaa ilmidkenttii edustavien
muuttujien viliset riippuvuudet (esim. korrelaatiot) muutaman harvan faktorin
ax.r-ulla. Tarkoituksena ei ole perusjoukon ominaisuuksien estimoiminen, vaan
nn'den perustekijoiden (faktorien) 16ytiminen, joiden avulla perusjoukor; yksi-
koiden erot sekd eri ominaisuuksia mittaavien muuttujien viliset korrelaatiot
ovat selitettivissi. Faktorianalyysissa kiytettivin niytteen ei niin ollen tarvitse
olla. edustava tilastollisessa mielessi eiki muuttujien normaalisia. Sen sijaan on
Pyntt:’ivéi saamaan ndytteeseen mahdollisimman paljon toisistaan eroavia perus-
Joukon yksikiitd, koska siten yksilollisii eroavuuksia aiheuttavat tekijit tulevat

parhaiten esille. (THURSTONE 1947, s. 324—325, 471; vrt. OLAvI RITHINEN
1965, s. 114—116)

312 Muuttujien valinta

Tutkimuksen aihepiiri jii vield tutkimustehtivin rajoittamisen jilkeenkin
huomattavan laajaksi. Kun lisiksi faktorianalyysin muuttujajoukossa tulisi olla
useampi kuin kaksi kutakin faktoria mittaavaa muuttujaa eiki tutkimuskentin
faktorirakenteesta ollut kiytettivissi tismillisia hypoteeseja, edellytti timi mah-
dollisimman suurta muuttujajoukkoa (HENRYssoN 1957, s. 101—102; VAHERVUO
—'AHMAVAARA 1958, s. 55). Laskentateknisisti ja kustannuksellisista syistd
pxd'ettiin 50—60 muuttujaa ylirajana, ja kiytettivissi oleva aineisto naytti
tarjoavan suunnilleen timdn miirin relevanteiksi katsottavia ja tyydyttivisti
kyantlfioitavia (ks. s. 40) muuttujia. Jonkin verran jouduttiin muuttu}ia kuiten-
kin karsimaan. Till6in pyrittiin lihinnd saamaan 1) muuttujien kommunaliteetit
(s. 35—36) mahdollisimman suuriksi seki 2) vilttimdin muuttujien niin sanottua
teknisti korreloitumista (experimental dependence; THURSTONE 1947, s. 63, 441—
442).

1) Pieni kommunaliteetti osoittaa, etti ko. muuttuja on joko epitarkka mittari
(alhainen reliabiliteetti) tai sitten se huomattavalta osalta mittaa sellaista havainto-
vksikoiden ominaisuutta, joka ei tule esille tutkimuksen muissa muuttujissa.

4
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Koska faktorianalyysissa pyritidn ensi sijassa yhteisten faktorien mairittelyyn,
aiheutuu muuttujan pienesti kommunaliteetista varsinkin seuraavia vaikeuksia:

— Muuttujaa edustava vektori on lyhyt, ja sen asema muihin vektoreihin ja faktoriakse-
leihin nihden ei tule tarkoin miiritellyksi (THURsSTONE 1947, s. 147).

— Muuttujan faktorilataukset jadvit niin picniksi, etteivit ne auta rotatoinnissa civitki
faktorien tulkinnassa (HeNrysson 1957, s. 102—103).

2) Tutkittavan ilmidkentin faktorirakennetta selvitettiessi pyritidn totea-
maan, vallitseeko ilmidkentissi tietty yksinkertainen jirjestys (simple order,
underlying order) ja mitkd ovat muuttujajoukon yksinkertaisena rakenteena il-
menevit funktionaaliset yhtiliisyydet eli perusominaisuudet eli faktorit. Huomion
kohteena ovat siis ilmiokentin yksinkertaiseen jarjestykseen liittyvit faktorit,
joiden merkitys ei rajoitu koetilanteeseen eiki johonkin havainto- tai muuttuja-
joukkoon (ks. s. 38). Kun faktorianalyysi ei ole, enempii kuin muutkaan tieteel-
liset kokeet, riippumaton koetilanteeseen liittyvien satunnaistekijoiden hiiritse-
vistd vaikutuksesta, on tutkijan seki yritettivi erottaa pysyvit faktorit (primary
factors) koetilanteeseen liittyvistd satunnaisfaktoreista (incidental factors) ettd
pyrittivi estimiin satunnaisfaktorien esiintymistd. (THURSTONE 1947, s. 436—
439) (Tissd tutkimuksessa saadun faktoriselityksen pysyvyyttd tarkastellaan
myShemmin s. 139—147.) Satunnaisfaktorien esiintymisti voidaan vihentid
mm. vilttimilld reknisesti korreloituneiden muuttujien ottamista mukaan analyysiin.

Tavallisimmin teknisti korreloitumista aiheutuu siten, ettd muuttujajoukkoon
valitaan useampia samaan havaintoon, esimerkiksi testisuoritukseen, perustuvia
muuttujia. Muuttujilla voi tilloin olla yhteistd erityis- ja/tai virhevarianssia,
joka analyysissa voi ilmetd yhtend tai useampana satunnaisfaktorina. Huomat-
takoon, etti muuttujien reliaabelia varianssia aiheuttavien tekijoiden jako satun-
naisfaktoreihin ja tutkimuskentin perustekijoiksi hyviksyttiviin primaarifak-
toreihin on suuressa miirin harkinnanvarainen ja riippuu tutkimustilanteesta.
Varsinkin silloin, kun faktorien lukumiiri muuttujamdiriin verrattuna on suuri,
satunnaisfaktorien esiintyminen vaikeuttaa ja voi estid yksinkertaisen rakenteen
16ytimisen ja sithen kuuluvien faktorien tulkinnan. (THURSTONE 1947, s. 440—
443)

Faktorianalyyttisessa mallissa vektorien pituudet seki niiden viliset kulmat
riippuvat myds muuttujien mitta-asteikosta. Muuttujien normalisoinnilla voidaan
sen vuoksi vihentii mitta-asteikon vaikutusta tuloksiin (Oravi RuHiNen 1965,
s. 114—116; TuursToNE 1947, s. 369). Jos mitta-asteikkoa muutettaessa populaa-
tion jisenten keskindinen suuruusjirjestys ei muutu, ei myo6skdin muuttujia
edustavan vektorin sijainnissa voi tapahtua sanottavaa muutosta. Faktoriana-
lyysia ajatellen muuttuja on yleensi siti parempi, mitd tismillisemmin se maa-
rittdd populaation jisenten keskindisen sunruusjdrjestyksen mitattavan ominaisuuden
suhteen. Vilimatka- ja suhdemittauksella (ks. s. 40) konstruoidut muuttujat ovat
parhaita tdssikin mielessd, mutta faktorianalyysissa ovat myos jdrjestysluku-
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mittaukseen perustuvat muuttujat tiysin kiyttokelpoisia. Jarjestyslukumuuttu-
jissa tulisi luokkien lukumdirin kuitenkin olla mahdollisimman suuri (AxMa-
VAARA 1958, s. 27, 59—66; Oravi RiHINEN 1965, s. 116).

Muuttujien valinta faktorianalyysiin tapahtui kahdessa vaiheessa siten, etti
muuttujien alustavan valinnan jilkeen laskettiin korrelaatiomatriisi, jonka pe-
rusteella lopullinen valinta tehtiin. Ensimmiisessi vaiheessa kiinnitettiin huo-
mio ldhinnd muuttujien kvantifiointimahdollisunksiin (ks. s. 40), joista muuttujien
reliabiliteetti ja kommunaliteetti osaltaan riippuvat, ja tekniseen korreloitumi-
seen sekd toisessa vaiheessa korrelaatiothin perustuviin muuttujien Eommunali-
teettien likiarvoihin.

Muuttujajoukon alustavassa valinnassa otettiin mukaan vain 5 jirjestysluku-
mittaukseen perustuvaa muuttujaa, joista vieli korrelaatiomatriisin tarkastelun
jalkeen jitettiin yksi pois. Faktorianalyysiin jii niin ollen 4 jitjestyslukumuuttu-
jaa, numerot 30, 43, 45 ja 46. Erdiden suhdemittaukseen perustuvien muuttujien
kiyttokelpoisuutta vihentii se, etti kaikista niyteyksikdisti ei saatu havainto-
arvoa. Timi johtui useimmiten muuttujan luonteesta, mutta eriissi tapauk-
sissa myds siitd, etti kyseinen kohta tutkimuslomakkeessa oli jainyt taytta-
mittd tai tdytetty episelvisti. Tillaisissa tapauksissa havaintoarvojen paikalle
merkittiin keskiarvo. Sivulla 167 alkavassa muuttujaluettelossa on kunkin muut-
tujan kohdalla mainittu niiden keinotekoisten arvojen lukumiiri.

Teknisen korreloitumisen vilttimiseksi jitettiin analyysin ulkopuolelle esi-
merkiksi tilan peltopinta-ala, koska jo seki kasvullisen metsimaan pinta-ala (1)
ettd kasvullisen metsimaan pinta-alan ja peltopinta-alan suhdeluku (2) oli piitetty
ottaa mukaan. Samasta syysti jitettiin ulkopuolelle hankintahakkuumiiri metsi-
16n kasvullista metsihehtaaria kohti, kun mukaan otettiin vastaavasti kasvulli-
nen metsiala (1) sekd hankintahakkuumiiri (31). Periaatteena oli, ettd analyysiin
ei tulisi monia sellaisia muuttujia, jotka perustuvat samaan tai samoihin havain-
toarvoihin (THURSTONE 1947, s. 442). Episuorasti muiden muuttujien avulla
voidaan usein tehdd paitelmii my6s analyysin ulkopuolella olevien muuttujien
vaikutuksesta ja faktorirakenteesta (PArvio Ruminen 1963, s. 24).

Edelldi mainittujen nikokohtien lisiksi vaikuttivat muuttujien valintaan en-
simmiisessd vaiheessa arvioinnit muuttujien luotettavuudesta havaintovirheisiin
nihden. Korrelaatiomatriisi laskettiin 64 muuttujalle, jonka jilkeen vield karsit-
tiin 8 muuttujaa lihinni pienen kommunaliteetin vuoksi, jonka likiarvona kiy-
tettiin muuttujien suurinta korrelaatiota (VAHERVUO—AHMAVAARA 1958, s.
102—103). Faktorianalyysin munttujien lukumdiiriksi jii timan jilkeen 56.

Faktorianalyysiin valitut muuttujat samoin kuin korrelaatiomatriisin tarkas-
telun perusteella eliminoidut esitetdin liitteessi 1. Valittujen muuttujien keski-
arvot ja -hajonnat esitetddn liitteessi 2 sekd korrelaatiomatriisil) liitteessd 3.

1) Korrelaatiomatriisin laskeminen samoin kuin faktorointi, rotatointi MARKKASEN analyyttisella

kosiniratkaisulla seki faktoripistemiirien laskeminen on suoritettu Suomen Kaapelitehtaan tietokone-
osastolla.
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32 MUUTTUJAJOUKON PERUSULOTTUVUUDET.
FAKTORIANALYYSI

321 Faktorointi

Faktorianalyysissa pyritiin analyysiin valitun muuttujajoukon korrelaatiomatriisi R esitti-
miin faktorilatausten matriisin A avulla (3) siten, etti faktorien lukumiiri olisi mahdollisimman
pieni ja ettd ne edustaisivat tutkimustehtivin kannalta hedelmallisesti tulkittavia perustekijoitd
(s. 35). Faktorianalyysin ensimmiisessi vaiheessa, faktoroinnissa, on korrelaatiomatriisin korre-
laatioihin sisiltyvin informaation #ivistimisen tavoite etualalla ja sita silmilld pitien lihtokohtana
olevan korrelaatiomatriisin asteluku yleensi minimoidaan asettamalla kommunaliteettien esti-
maatit diagonaalille ja kdyttimilli suorakulmaista faktoriakselistoa (s. 37). Faktoroinnissa etsi-
tidn niin ollen ortogonaalisten faktorilatausten matriisi A,, joka mahdollisimman tarkoin
tayttdd ehdon

R=AA, (11)
A = matriisin A, vaihdosmatriisi
R = korrelaatiomatriisi, jossa diagonaalilla ovat kommunaliteettien estimaatit

Geometrisesti esitettynd on faktoroinnin tarkoituksena korrelaatiomatriisia
edustavan vektorimallin muodostaminen miirittimailld muuttujien faktorilatauk-
set, jotka suorakulmaista ratkaisua kiytettiessi ovat projektioita faktoriakseleilla
(Armavasra 1958, s. 77—78). Tissi tutkimuksessa on faktoroinnissa kiytetty
pédakselimenetelmii (principal-factor solution), jota pidetidn tehokkaimpana
faktorointimenetelmini, mutta jonka yleistymisen vasta tietokoneét ovat tehneet
mahdolliseksi.

Piidakselimenetelmissd (HarmaN 1960, s. 101—102, 109—111, 154—159) kutakin perusjou-
kon N havaintoyksikkéd vastaa piste n-akselisessa koordinaatistossa (1 koordinaatti kutakin
muuttujaa kohti). Pisteet muodostavat m-ulotteisen parven, jonka tiheyskuvaajat muodostavat
— multinormaalisen jakautuman kysymyksessi ollen — samakeskisii »-ulotteisia ellipsoideja.
Niiden ellipsoidien pasakselit vastaavat pidakselimenetelmin faktoreita. Ensimmiinen faktori
F; valitaan siten, ettd sen painokertoimien aj; nelididen summa eli ominaisarvo de hdol-
lisimman suuren osan kokonaisk Jiteetista (ks. s. 36). Toinen faktori F, valitaan siten, ettd
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sen painokertoimet a;; vastaavat mahdollisimman suurta osaa F; :n jidnnoskommunaliteetista.
Niin jatketaan, kunnes kokonaiskommunaliteetti on selitetty tai kunnes jidgnnoskorrelaatiot ovat
muodostuneet riittivin pieniksi. Saadut faktorit ovat ortogonaalisia.

Pidakselimenetelmin etuna mainitsee THURSTONE (1947, s. 506) ennen muuta, etti kun on
miiritetty » paiakselifaktoria, voidaan olla varmoja siiti, ettd samoista havaintoarvoista lihtien
ei voida 16ytdi toista m faktorin akselistoa, joka selittiisi vield suuremman osan varianssista.
Miiritysti korrelaatiomatriisista lihtevi padakseliratkaisu on myos tiysin mddrdtty, mita useim-
mat muut ratkaisut eivit ole. THURSTONE korostaa kuitenkin, etti pyrittiessi faktorien tulkin-
taan pidakselimenetelmin mukainen faktorimatriisi on vain vilivaihe.
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Tutkimustilanteen monien satunnaistekijéiden vuoksi on faktorianalyysin
lihtokohtana olevan korrelaatiomatriisin asteluku yleensi = muuttujien luku-
miiri. Ellei muuttujajoukon faktorirakenteesta ole kiytettivissi lupaavia hypo-
teeseja, jad faktorien luvun miiriiminen faktoroinnissa suureksi osaksi harkin-
nan varaan. Faktorianalyysin yleiset tavoitteet, informaation tiivistiminen ja toi-
saalta mahdollisimman hyvi selityskyky, ovat tissi keskenddn ristiriidassa.
Myéskidin tilastollisia merkitsevyystestejd ei yleensd kiytetd, vaikka niiti fakto-
rien luvun miiriimiseen onkin kehitetty (HENRYsSON 1957, s. 124, 141—142).
Faktorien tulkittavuus taas, joka on faktorianalyysin piitarkoitus, selviii yleensi
vasta rotatoinnissa. Koska liian harvat faktorit voivat estdd yksinkertaisen raken-
teen l0ytimisen, pitdd THURSTONE (1947, s. 509) parempana ottaa liian paljon
kuin liian vdhin faktoreita. Kiytinnén kokemusten mukaan tulkittavia faktorei-
ta on !/;—'/; muuttujien lukuméiristi. Erdind ohjeena pidetiin, etti faktorointi
on lopetettava viimeistiin silloin, kun viimeksi saadun faktorin kaikki lataukset
ovat itseisarvoltaan pienempid kuin .20 (VAHERVUO—AHMAVAARA 1958, 5. 77).
Piikomponenttianalyysin osalta esitetiin my6s siinto, ettd faktorointi voidaan
lopettaa, kun viimeisen paakomponentin ominaisarvo laskee alle yhden (HarRMAN
1960, 326—363).

Faktorointia jatkettiin tissi tapauksessa dimensiolukuun 15 saakka, jolloin
15. faktorin ominaisarvo oli 0.62. Tillin ajateltiin, ettd padakselifaktorimatriisin
tarkastelun perusteella voitaisiin mahdollisesti viimeisid faktoreita jittii rotatoin-
nin ja tulkinnan ulkopuolelle. Pidakselifaktorimatriisi A, esitetidn liitteessd 4.
Tistd liitteestd ilmenevit my6s muuttujien kommunaliteetit 11—15 faktorin jil-
keen, faktorien ominaisarvot seki kumulatiivisen ominaisarvon prosenttinen
osuus #z:std, toisin sanoen faktoriratkaisun selitysaste eri dimensioluvuilla.

322 Rotatointi

322.1 Rotaatiomeneteimin valinta

Faktoreita edustava akselisto voidaan asettaa muuttujien vektorimalliin lukemattomin eri
tavoin. Tutkimuksen tarkoitus miirid ne periaatteet, joita akselien sijoittamisessa lopulliseen
asentoon eli rotatoinnissa kiytetdin.

Jos faktorianalyysin tarkoituksena on muuttujien korrelaatioihin sisiltyvin informaation
tiivistiminen ja niiden korrelaatioiden esittiminen mahdollisimman harvojen parametrien avulla,
saadaan pidakselifaktoroinnilla suoraan haluttu ratkaisu. Pidakselifaktorien ortogonaalisuus on
talléin huomattava etu korrelaatioiden matemaattisen kuvauksen kannalta. Jos taas pyrkimykseni
on loytdid ja tulkita ne yhteiset perustekijit, jotka aiheuttavat muuttujien korrelaatioita, ei pdi-
akseliratkaisu riiti. (THURSTONE 1947, s. 503—506) THURSTONEN mukaan 16ydetiin faktoreille
selvin ja mielekkiin tulkinta silloin, kun faktoriakselit niveltyvit mahdollisimman kiinteasti
vektorimallin rakenteeseen. Hinen perusajatuksensa on (1947, s. 328—329), ctti tutkittavan
ilmidkentin pysyvi perusrakenne (underlying order, simple order) kuvastuu muuttujien vektori-
mallissa tavallisesti esiintyvini sddnninmukaisuutena (simple structure), johon nojautumalla on



54 Kauko Hahtola 84.1

mahdollista 16ytidd muuttujien korrelaatioille sellainen faktoriselitys, jolla on merkitystd &ulloi-
sestakin munttuja- ja havaintoyksikiiden joukosta riippumatia (s. 38). Padakselifaktoreilla ei yleensi
ole titi ominaisuutta.

Pyrkimys muuttujien vektorimallin yksinkertaiseen rakenteeseen (simple structure) perustuviin
rotaatiomenetelmiin on johtanut siihen, ettid faktoreille ei useinkaan aseteta ortogonaalisuuden
vaatimusta, vaan yhi lisddntyvissdi mairin kédytetddn myGs vinoja (oblique) faktoriakselistoja.
Katsotaan, ettd ilmiokentin rakenteeseen liittyvit perustekijit voivat olla myds keskeniin kor-
reloituneita. THURSTONE (1947, s. 139) ottaa tisti esimerkiksi ihmisen pituuden ja painon,
jotka ovat erittiin kiyttokelpoisia kokoa osoittavia perusominaisuuksia, vaikka ne ovat korre-
loituneita.

Faktoriakselien sijoitus on wyksinkertaisen rakenteen» periaatteen mukainen, jos seuraavat
chdot on tiytetty (HARMAN 1960, s. 113; TrHURsTONE 1947, s. 335):

1) Faktorimatriisin jokaisessa rivissi tulee olla vihintidin yksi nollalataus.

2) Jos on kysymyksessi # yhteistd faktoria, jokaisessa faktorimatriisin sarakkeessa tulee
olla vihintiin » nollalatausta.

3) Jokaisella faktorimatriisin sarakeparilla tulee olla useita muuttujia, joilla on nolla-
lataus toisessa mutta ci toisessa sarakkeessa.

4) Jos on kysymyksessi nelji tai useampia yhteisid faktoreita, jokaisella sarakeparilla tuli-
si olla suuri osa muuttujista sellaisia, joilla on nollalataus kummassakin sarakkeessa.

5) Jokaisella sarakeparilla tulisi olla vain muutamia sellaisia muuttujia, joilla on nollasta
poikkeava lataus kummassakin sarakkeessa.

Yksinkertaisen rakenteen periaate on lihtokohtana kaikille tavallisimmille rotaatiomenetel-

mille, joten eri menetelmit eroavat toisistaan vain siini suhteessa, miten timai periaate on pyritty
ottamaan huomioon. Edelli esitetyt THURSTONEN yksinkertaisen rakenteen kriteerit ovat luon-
-teeltaan kvalitatiivisia ja sellaisena soveltuvat lihinni vain subjektiivisiin graafisiin rotaatiomene-
telmiin. THURSTONE asettaakin rotaatioratkaisuissa suurimman painon vektorien ja faktoriakselien
graafiselle tarkastelulle (THURSTONE 1947, s. 335). Rotatoinnin subjektiivisuuden vilttimiseksi
ja, koska suuren muuttujajoukon graafinen rotatointi on ty6listi, on myohemmin pyritty keksi-
main analyyttisia rotaatiomenetelmid. Tilloin yksinkertaisen rakenteen kvalitatiiviset kriteerit
on korvattu yksinkertaisemmilla watemaattisilla ebdoilla. (Harman 1960, s. 289—334)

Timin tutkimuksen rotaatiomenetelmiksi valittiin MARKKASEN kehittimad
analyyttinen kosiniratkaisu. Sen perusidea on muuttujakonfiguraation nurkkien
loytiminen ja faktoriakselien asettaminen muuttujavektoreita pitkin. Menetel-
mdssd pyritddn l6ytimiddn muuttujavektoreille asettuva mahdollisimman orto-
gonaalinen faktoriakselisto, jolloin ortogonaalisuuden mittana kidytetiin fak-
toriakseliston determinantin arvoa. Kantavektorien (faktoriakselien) valinta
tapahtuu siten, ettd ottamalla lihtokohdaksi vuorotellen jokainen muuttuja-
vektori etsitidn tille vektorille 7 ortogonaalisin pari /; 7:n ja j:n virittimai tasoa
vastaan etsitiin ortogonaalisin kolmas vektori &; i:n, j:n ja &:n virittimai hyperta-
soa vastaan etsitdin neljds vektori / jne. kunnes » vektoria (2 = faktorien luku-
maird) on tullut valituksi. Valintaprosessissa kiydain niin ollen livitse # kap-
paletta (# = muuttujien lukumiird) m-ulotteisia faktoriakselistoja, joista deer-
minantin arvoltaan suurin valitaan. Mainitun determinantin arvo on suoraan ver-
rannollinen kantavektorien virittimin avaruuden tilavuuteen, kun kantavekto-
rit ovat ykkosen pituisia. (MARKKANEN 1963, s. 1-—3)
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Rotaatiomenetelmin valintaan vaikuttivat varsinkin seuraavat nikokohdat:

1) Rotatointi on tarpeellinen, koska tutkimuksen tarkoituksen kannalta on tirkeiti,
ettd faktorit voidaan tulkita.

2) Tutkittavan ilmiokentin perustekijoiden oletetaan olevan keskendin korreloituneita

(vrt. s. 29), jolloin vino faktoriakselisto vastaa paremmin kuin suora muuttujien vek-

torimallia ja saattaa olla paremmin tulkittavissa (vrt. s. 53—54).

Pyrittiessd sclvittelemiddn maatilatalouden eri osatekijéiden vuorovaikutussuhteita,

tissd tutkimuksessa lihinni hankintahakkuitten ja maatilakokonaisuuden yhteyksii,

tarjonnee vino ratkaisu hedelmallisemman lihtokohdan kuin suora (vrt. s. 29, 77—

78; vrt. Hurr 1966, s. 132).

4) Koska muuttujia ci ole valittu faktorianalyysia silmilld pitien ja korrelaatiomatriisin
tarkastelu osoittaa, etti monet muuttujat esiintyvat selvind ryhmini, joiden sisdiset
korrelaatiot ovat suuria, tulee rotaatiomenetelmin olla mahdollisimman vihin til-
laisista muuttujakimpuista riippuva. Tami nikokohta merkitsee riippumattomuutta
myos faktorien varianssiosuudesta (vrt. Ovavi RuHINEN 1965, s. 123).

3
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Viimeksi mainitun nikékohdan havainnollistamiseksi esitetdin kuviossa 4
3-ulotteinen vektorikonfiguraatio, jossa ilmenee selvd yksinkertainen rakenne.
Muuttujia edustavat vektorit, joiden paitepisteet pallon pinnalla on merkitty,

Kuvio 4. Yksinkertainen rakenne ja vektorikimppuja 3-ulotteisessa vektorikonfiguraatiossa
Fig. 4. Simple structure and vector clusters in 3-dimensional configuration

ovat asettuneet tasoihin; timi viittaa siihen, etti muuttujien korrelaatioita ai-
heuttavat perustekijit (faktorit) ovat 16ydettivissi niiden tasojen leikkauskoh-
dista. Faktoriakselit (I—IIT) olisi tissd sijoitettava tasojen leikkauskohtiin eikd
mahdollisesti muualla esiintyviin muuttujaryhmiin. MARKKASEN analyyttinen
kosinirotaatiomenetelmi pyrkii sijoittamaan faktoriakselit juuri muuttujakon-
figuraation nurkkia lihimpini olevia muuttujavektoreita pitkin (VAHERVUO—
AnMAvVAARA 1958, s. 99).
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322.2 Faktorien lukumidrd rotatoinnissa

Ennen rotatointia méaritettiin pasakselifaktorimatriisin A, (liite 4) tarkastelun
perusteella faktorianalyysin loppuvaiheeseen otettavien faktorien lukumiiri.
Pidakselifaktorimatriisi osoittaa, etti ominaisarvot pienenevit varsin fasaisesti
(ks. kuvio 5) ja siten, ettd 15 ensimmiisen paiakselifaktorin ominaisarvojen sum-
ma on 32.8, miki vastaa 58.7 9, muuttujien kokonaisvarianssista. Tdma viittasi
sithen, etti korrelaatiomatriisin asteluku (rank), kuten erityis- ja virhetekijéiden
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Kuvio 5. Pidakselifaktorien ominaisarvot faktoriluvuilla 1—15
Fig. 5. Eigen values of principal-factors in 1—15 dimensions

vuoksi on tavallista, lihentelee muuttujien lukumiirid (THURSTONE 1947, s.
82). Kun faktorien lukumairisti ei ollut kiytettivissi perusteltuja hypoteeseja
eikd my6skidin ominaisarvojen perusteella voitu mairitti selvisti faktorien luku-
midrid, oli valittavana lihinni seuraavat kaksi menettelytapaa:

1) Rotatoida kaikki piiakselifaktoroinnissa mukana olleet 15 faktoria ja perikkaisilla
faktorikannan supistuksilla pyrkii faktorien tulkinnan ja yksinkertaisen rakenteen suhteen
parhaaseen mahdolliseen tulokseen (MARkKANEN 1963, s. 1, 3—7).

2) Kiytettivissi olevien tictojen perusteella pyrkii suoraan valitsemaan »sopivin» fakto-
rien lukumdiri ja jittad faktorien lukumiirin samoin kuin koko saadun faktoriseli-
tyksen!) varmentaminen myéhempien tutkimusten varaan.

Ottaen huomioon timin tutkimuksen eksploratiivinen luonne katsottiin
menettelytapa 2 parhaaksi. Valintaan vaikutti myos se nikokohta, etti ottamalla
tatkasteltavaksi useampia samaan faktorilukumiirdin perustmvia analyyttisen Fosi-
nirotaation ratkaisuja tatjoutuu osittain samantapaisia mahdollisuuksia vektori-
konfiguraation analysointiin kuin menettelytavassa 1 (vrt. s. 58).

1) Faktorisclitysti kiytetiin tdssi tutkimuksessa yhteisnimitykseni faktorianalyysissa saadulle
muodolliselle systeemille ja sen tulkinnalle.

84.1 ' Hankintahakkuut ja maatilakokonaisuus 57

Ominaisarvo laski 11. faktorin jilkeen alle yhden, joten 11 olisi ollut timin
kriteerin mukainen faktorien lukumiiri. Faktorien 11—14 ominaisarvot erosivat
toisaalta suhteellisen vihin toisistaan, joten myos 14 faktorin mukaan ottamista
saattoi perustella (kuvio 5, s. 56). Niiden faktorien suurimmista latauksista to-
dettiin, etti faktoreilla 11—14 oli vihintddn .20:n suuruisia latauksia 8,8,6ja
5 kpl ja vihintddn .30:n suuruisia latauksia 3, 2, 0 ja 1. Suurehkojen latausten
melko jyrkki viheneminen 12. faktorin jilkeen johti valitsemaan faktoriluuksi 12.

322.3 Rotaatioratkaisut ja vastinfaktorien madrittiminen

Faktorianalyysin toisen vaiheen, roﬁtoimin, tarkoituksena on siirtid faktoroinnissa saadut
suorakulmaiset faktoriakselit siten, etti korrelaatiomattiisin Auvausasulle asetetut tavoitteet, esi-
merkiksi yksinkertainen rakenne, toteutuvat. Matriisiyhtiloin ilmaistuna etsitiin sellainen ro-
taatiomatriisi T, jonka avulla alkuperiisesti faktorimatriisista A, saadaan kuvaustavoitteet
toteuttava matriisi A.

A= AT ' (12)
T = rotaatiomatriisin T kidnteismatriisi
Korrelaatiomatriisin R ja rotatoidun faktorimatriisin A yhteys ilmenee seuraavasta yhtilosti:

R = ARy g A, (13)
jossa Rpq =TT (14)
A’ = rotatoidun faktorimatriisin A vaihdosmatriisi
T’ = rotaatiomatriisin T vaihdosmatriisi

Rpq = kantavektorien korrelaatiomatriisi
(Anmavasra 1958, s. 79—80)

MARrkkASEN kosinirotaatiomenetelmidi kiyttien olivat 3 ortogonaalisinta
ratkaisua seuraavat (kantavektoreiksi ei kelpuutettu muuttujia, joiden kommunali-
teetti oli pienempi kuin 0.32):

1 (det. 0.115)
Kantavektorit: 34 49 15 5 17 4 2 54 24 40 37 35

2 (det. 0.110)
Kantavektorit: 7 40 15 48 18 6 49 28 54 45 24 32
40 7 15 48 18 6 49 28 54 45 24 32
3 (det. 0.105)
Kantavcktorit: 37 35 53 8 54 15 48 50 24 17 30 39

Kantavektorit on lueteltu edelld siini jirjestyksessd, kuin ne sivulla 54 esi-
tetyn valintamenettelyn mukaan valittiin. Kuten huomataan, tulivat ratkaisuun
2 kuuluvat kantavektorit esille kaksi kertaa. Determinanttikriteerin mukaan
kolme parasta ratkaisua ovat jokseenkin samanarvoisia. Neljinneksi parhaassa
ratkaisussa determinantin arvo oli 0.084.
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Rotatoinnissa etsitddn faktorien tulkinnan kannalta selvinti ratkaisua, jonka
samalla odotetaan osoittautuvan pysyvimmiksi ja kiyttokelpoisimmaksi. Yleensi
pyritddn vilttimain hyvin voimakkaasti korreloituneita faktoreita, koska ne usein
sisiltivit niin paljon samoja piirteitd, ettd niiden erottaminen tulkinnassa on
vaikeata. Liitteessd 5 esitetddn kantavektorien korrelaatiomatriisit T,T,’, T,T,
ja T3T5" kolmen ortogonaalisimman ratkaisun osalta. Korrelaatioita laskettaessa
kantavektorit on pidennetty ykkosen pituisiksi. Suurin korrelaatio ratkaisussa 1
on kantavektoreilla 34 ja 35, suuruudeltaan —.46, ratkaisussa 2 kantavektorien
32 ja 48 vilinen—.55 seki ratkaisussa 3 kantavektorien 35 ja 39 korrelaatio —.44.
Itseisarvoltaan .30 tai sitd suurempia korrelaatioita on nidissid ratkaisuissa 7, 5 ja
6 kpl.

Tulkittaessa kolmea ortogonaalisinta rotaatioratkaisua alustavasti havaittiin,
ettd ne kaikki ovat tyydyttivisti tulkittavissa. Suurin osa faktoreista naytti olevan eri
ratkaisuissa suunnilleen samansisiltoisid, mutta erdiden faktorien suhteen rat-
kaisut erosivat selvisti toisistaan. Muodollisesta ortogonaalisuuskriteeristi poi-
keten valittiin ratkaisu 2 feoreettisesti lupaavimpana tutkimuksen perusratkaisuksi.
Piitokseen vaikutti ennen kaikkea se, ettd ratkaisussa 2 esiintyy metsinkdyton
rationaalisuus omana faktorinaan, kun se taas ratkaisussa 1 ja 3 esiintyy jakaan-
tuneena useammaksi metsinkiyton rationaalisuuden eri kriteereitdi edustavaksi
faktoriksi. Tilléin katsottiin, etti metsin kisittelyn arvostelussa noudatetuista
perusteista saadaan varmin kisitys ratkaisun 2 avulla.

Paitosten subjektiivisuus niin faktorien lukumdidrin kuin rotaatioratkaisun kohdalla
heritti tissi vaiheessa epiilyksen, ettd tehdyt ratkaisut mahdollisesti vaikuttavat
olennaisesti tutkimuksen tuloksiin. Téstd syystd pédtettiin tutkimuksessa kdyttda
hyviksi kaikkia kolmea mainittua rotaatioratkaisua. Menettelyn arveltiin myos
tarjoavan samantapaisia mahdollisuuksia muuttujakonfiguraation analysointiin
kuin rotatointi useammalla dimensioluvulla. Rinnakkaisten rotaatioratkaisujen
avulla pyrittiin muutenkin zdsmentimddn muuttujien keskindisistd yhteyksistd
tehtdvid johtopaitoksid (vrt. s. 77—78).

Rinnakkaisten rotaatioratkaisujen tarkastelun helpottamiseksi etsittiin rat-
kaisuista 1 ja 3 vastinfaktorit perusratkaisun 2 faktoreille. Siti varten laskettiin
MARKKASEN (1963, s. 9) esittimillid tavalla ratkaisujen 1 ja 3 faktorien koordi-
naatit ratkaisun 2 kantavektoreilla seuraavien yhtiloiden mukaisesti:

K, = T,T,* (15)
K; = T,T,* , (16)

jossa

T, .= rotaatiomatriisi pasakselifaktorimatriisista A, ratkaisun 1 mukaiseen faktorimatriisiin A,
1 P o

T, = rotaatiomatriisi padakselifaktorimatriisista A, ratkaisun 2 mukaiseen faktorimatriisiin A,
2 paa r o

Ty 1= cdellisen kiinteismatriisi

T, = rotaatiomatriisi paiakselifaktorimatriisista A, ratkaisun 3 mukaiseen faktorimatriisiin A,

K, = ratkaisun 1 kantavektorien koordinaatit ratkaisun 2 kantavektoreilla sisiltivd matriisi

K, = ratkaisun 3 kantavektorien koordinaatit ratkaisun 2 kantavektoreilla sisiltivi matriisi
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Rotatoitu faktorimatriisi A, esitetddn liitteessd 7 sekd vastinfaktorien mairit-
timisessd kdytetyt matriisit K, ja K; liitteessi 6. Ratkaisujen 1 ja 3 faktorilataukset
nihddin kuvion 6 diagrammeissa alkaen sivulta 80 (ks. s. 78). Vastaavat fak-

torimatriisit on esitetty tekijin aikaisemmassa julkaisussa (HamrorLa 1966,
s. 260—261, 264—265).

323 Faktorien tulkinta
323.1 Menettely tulkinnassa

Kiytettdessd faktorianalyysia — niin kuin tdssd tutkimuksessa — tutkimus-
kentissi mahdollisesti vallitsevan yksinkertaisen jirjestyksen toteamiseen ja il-
mioiden selittimiseen téllaisena sidannonmukaisuutena ilmenevien funktionaalisten
yhtildisyyksien eli faktorien avulla muodostaa faktorien tulkinta tutkimuksen
keskeisen osan. Faktorien tulkinta sen alueen kisitteilld, joilta tutkimuksen
muuttujat ovat, tarjoaa lihtokohdan saadun faktoriselityksen testaamiseen joko
uusilla faktorianalyyseilla tai muilla tutkimuksilla.

Tulkinta suoritetaan tarkastelemalla eri muuttujien faktorilatauksia primaari-
faktorimatriisissa (rotatoidussa faktorimatriisissa), jotka vinon faktoriakseliston
kysymyksessi ollessa vastaavat muuttujien koordinaatteja niilli akseleilla (HAr-
MAN 1960, s. 263). Faktorilatausten avulla piitellddn, minkilaisia muutoksia
muuttujien havaiatoarvoissa faktorien miairisuuntainen muutos aiheuttaa, ja
siten pyritddn saamaan kisitys muutosten takana olevien perusominaisuuksien,
faktorien, luonteesta. (THURsSTONE 1947, s. 145, 338, 506—508)

Faktorianalyysin tulkintavaihetta voitaneen parhaiten valaista kiinnittimalla
huomio kuvailevan ja selittivin faktorianalyysin eroihin. HENRYSSONIN mukaan
(1957, s. 76, 140) kuvailevassa faktorianalyysissa faktorien tulkinta johdetaan
dednktiivisesti havaintoaineistosta, joten faktoreilla on vain kuvailevia, deskrip-
tiivisid, ominaisuuksia. Selittivien faktorien on varsinaisessa faktorianalyysissa
tai sitd seuraavissa tutkimuksen vaiheissa saatava Jaajempi, kysymyksessi olevan
faktoritutkimuksen w/kopuolisiin sidinninmukaisuuksiin ja riippuvnussubteisiin littyva
sisilti. Pysyvyys on selittiville faktoreille asetettava tirked edellytys.

Myés OLavi Riaisen mukaan faktorien kuvaavat ja »selittdvit» ominaisuudet
liittyvit faktorien saamaan fw/kintaan. Mittausten kohdistuessa pelkistiin ha-
vaintoyksikkojen vilisiin eroihin on faktorianalyysissa keskeinen merkitys
niiden wvalittivien mekanismien pohdiskelulla, joiden tuloksena nimi erot ovat
syntyneet. Muuttujien vilisiin yhteyksiin mekaanisesti — ilman valittivien meka-
nismien kisittelyd — nojautuva faktorien tulkinta jii hedelmittomiksi. Kytke-
milli faktorien tulkinta vilittiviin mekanismeihin faktorit saavat laajoihin teo-
reettisiin yhteyksiin viittaavan hypoteettisen sisillon. Han ei kuitenkaan puhu
selittivisti faktoreista, vaan kuvaukseen liittyvisti kausaalisesta tulkinnasta. 1.o-
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pullisena tavoitteena faktorianalyysilla on mahdollisimman invarianttien teo-
reettisten kisitejirjestelmien 16ytiminen. (OLavi RirHINEN 1965, s. 82—88)

Tissikin tutkimuksessa pyritiin faktorien tulkinnassa »selittaviiny faktoreibin.
Korostettakoon kuitenkin, ettd timi jako on tiysin harkinnanvarainen ja riippuu
oman kokemuspiirimme laajuudesta. »Sanomme, etti ilmié on selitetty tai ym-
mirretty, kun olemme pelkistineet sen sellaisiksi tekijoiksi ja riippuvuussuhteiksi,
jotka jo entuudestaan tunnemme ja jotka hyviksymme ilmién aiheuttajiksi.»
(LunDpBERG 1946, s. 11—13)

Eri rotaatioratkaisuissa esiintyvit faktorit tulkitaan tdssi seuraavasti:

— Faktorit ryhmitetddn ratkaisun 2 mukaisesti 12 ryhmiin, joita tissi kutsutaan dimen-
sioiksi. Ratkaisujen 1 ja 3 faktorit sijoitetaan eri dimensioihin sen mukaan, milli rat-
kaisun 2 faktoriakselilla kullakin faktorilla on suurin koordinaatti (liite 6).

— Ratkaisun 2 faktorilatausten seki eri vastinfaktorien yhteisten piirteiden perusteclla
annetaan dimensiolle yleisluonteinen tulkinta ja nimitys (liite 7, kuvio 6).

— Sen jilkeen tarkastellaan, miten eri vastinfaktorit kussakin dimensiossa poikkeavat
toisistaan, ja tismennetdin siten eri vastinfaktorien tulkinta.

Merkitsevyystestien puuttuessa jdd harkinnanvaraiseksi, minkisuuruiset la-
taukset otetaan tulkinnassa huomioon. Dimensioiden tulkinnassa nojaudutaan
seuraavassa suurimpiin latauksiin. Vastinfaktorien yhteisia ominaisuuksia, sa-
moin kuin niiden tulkintaa, tismennettiessi asetetaan sopimusvaraisesti piipaino
itseisarvon .20 tiyttiville latauksille. Joissakin tapauksissa, varsinkin muuttujien
faktorirakenteen kisittelyn yhteydessi, otetaan huomioon myés titid pienempii,
noin .10 tdyttivid latauksia, mikili johtopiitokset nojautuvat useampiin muuttu-
jiin.

Faktorimatriiseissa (liitteet 7—9) esitetiin eri dimensiot jirjestyksessi siten,
etti dimensioita I—II voidaan pitd4 maatilatalouden yleisluonteisina tekijoind,
dimensiot III—VT liittyvit lihinni vetovoiman ja tyévoiman kiytto6n dimensioit-
ten VII—XII taas edustaessa eriitd puutavaran hankinnan perusominaisuuksia.
Dimensioitten ja vastinfaktorien tarkastelu suoritetaan tissi jirjestyksessi.

323.2 Dimensiot ja vastinfaktorit
1 dimensio »Maatilan koko»

Ratkaisu 2:n mukaan rotatoidusta faktorimatriisista A, (liite 7) nihdain, etti
I dimensiota vastaavassa ensimmiisessi sarakkeessa ovat suurimmat lataukset
seuraavat (muuttujan numero on merkitty sulkuihin ja perusratkaisun kanta-
vektorina oleva muuttuja on kursivoitu):

Nautakarjan lukumaiiri (5) .68
Metsiala (1) .67
Naisten lukumiiri 6) .63
Vetovoiman kiytto tilalla (23) . .60

(kuvio 6, s. 80)
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Mainittujen muuttujien voidaan katsoa tissi tutkimuksessa kiytetystdi muut-
tujajoukosta kaikista parhaiten mittaavan »Maatilan kokoa», joten I
dimensiolle annetaan timi tulkinta.

Liitteestd 6 ndhdéin, etti ratkaisun 1 kantavektorilla 5 (nautakatjan lukumaira)
on suurin koordinaattinsa ratkaisun 2 I dimension kantavektorilla 6 (naisten
lukumiiri) ja ettd ratkaisussa 3 ei millddn kantavektorilla ole suurinta koordi-
naattiaan tissi dimensiossa. »Maatilan koko» — dimensioon kuuluvat niin ollen
vastinfaktoreina ratkaisun 2 faktori 1, sekd ratkaisun 1 faktori I,. Seuraavassa
kiytetain vastaavanlaisia merkint6ji muistakin faktoreista osoittamaan, misti
dimensiosta eli vastinfaktorien muodostamasta rybmdsti ja misti rofaatioratkaisusta
on kysymys.

Ensimmiisen dimension vastinfaktoreille on yhteistd, ettid niiden voimistuessa
metsipalstojen etdisyys talouskeskuksesta (13) sekd niiden lukumairi (12) li-
saantyvat, mikd viittaa vaikentuviin metsitalondellisiin jako-oloihin.

Toisena yhteiseni piirteend havaitaan, ettd oman tyin osuus puutavaran valmis-
tuksessa vihenee maatilan koon kasvaessa.

Faktori I, Vastinfaktorien I, ja I, eroista saadaan kisitys kuviosta 6 (s. 80 alkaen), jossa
vastinfaktorien lataukset on esitetty rinnakkain.

Muuttujan 11 (s. 96) latauksista havaitaan aluksi, ettd faktori I, voimistuu merenrantaa
lihestyttiessd, joten se edustaa lihinna ese/drannikon suuria maatiloja. Kuten myéhemmin huoma-
taan, poikkeavat vastinfaktorit muissakin dimensioissa toisistaan usein juuri maantieteellisesti.

Muita maatilan ominaisuuksia, joiden suhteen vastinfaktorit usein eroavat toisistaan, ovat
metsaisyys ja tuqtantosuunta. Suhteellinen metsiala (2) on ratkaisussa 1 kantavektorina erddssi
toisessa dimensiossa (VI), joten faktorilla I, ei voi olla latausta tille muuttujalle. Metsialan suu-
reneminen faktori Ij:n voimistuessa merkitsee niin ollen myos peltoalan suurenemista.

Vaikka nautakarjan maira (5) kasvaa faktorin I, vaikuttaessa, ei lehmien maira lisaanny
peltohehtaaria kohti. Faktorille I; on niin ikd4n ominaista hevosten (3) sekd nais- (8) ja miesty6-
voiman (7) vihiinen miiri peltohehtaaria kohti. Niistd viitteistd piitellen faktori I, edustaa
tyGvoimaekstensiivistd maatilataloutta.

Vetovoiman kiytosti voidaan vieli panna merkille, etti faktorin I, voimistuessa oman ka-
luston osuus (25) kasvaa ja ansiotyon osuus vihenee (29), joten timin faktorin edustamalle
tilatyypille on ominaista vefovoiman kiytin omavaraisuus.

Vetovoiman kiytén omavaraisuus vaihtelee alueellisesti tutkimusalueella ja lisidntyy eteli-
rannikkoa kohti (ks. s. 117). Muita timin faktorin ominaisuuksia, jotka liittyvit maantieteelli-
siin tekijoihin, ovat mm. maaston kulkukelpoisuus (14), joka huononee faktorin voimistuessa.

Faktori I, Tami vastinfaktori poikkeaa edellisesti ensiksikin siini suhteessa, etti silli ei ole
latauksia kummallakaan maatilan sijaintia edustavalla muuttujalla (10 ja 11) eiki faktori tistd
paitellen ole liheisessi yhteydessi sijaintitekijoihin.

Timin faktorin olennaisin piirre lienee naistyovoiman lukuisuus sekid absoluuttisesti (6)
ctti suhteessa peltoalaan (8). Kun tilan suuresta koosta huolimatta mydskiin miesten lukumdiri
peltohehtaaria kohti (7) ei vihene, voidaan piitell, etti edustaessaan maatilan kokoa timi vastin-
faktori painottaa lihinnd fyovoiman midiraa.

Faktorin I, voimistuessa lisiintyy paitsi tyovoiman miiri myos suhteellinen metsiala 2)

ja karjatalousvaltaisuus?) (4).

1) Karjatalousvaltaisuutta mitataan tissi tutkimuksessa lehmien lukumaiirilli peltohehtaaria kohti (4).
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Vield voidaan panna merkille eriiti faktorin metsillisii ominaisuuksia. Huolimatta metsi-
alan (1) kasvamisesta faktorin voimistuessa hevoskuljetusmatka hankintahakkuussa (44) lyhenee.

Mintyainespinotavaran osuuden (37) ja kuoritun tavaran osuuden (38) suureneminen liit-
tynevit tissi boniteettitekijoihin ja puulajisuhteisiin, joihin metsiisyys (2) viittaa.

1T dimensio »Tiluskoko»

Perusratkaisun (liite 7) toisen sarakkeen suurimmat lataukset ovat seuraavat:

Metsipalstojen koko (15) 73
Metsipalstojen lukumiiri (12) —.46
Tilan etdisyys asutuskeskuksesta (10) A1

Kaksi suurinta latausta viittaavat hyviin metsitaloudellisiin jako-oloihin.
Samaa osoittaa my6s metsipalstojen etdisyyden (13) pienenemisti talouskeskuk-
sesta merkitsevd lataus timin faktorin voimistuessa.

Maatilan etiisyys asutuskeskuksesta (10) saa tissi sarakkeessa positiivisen ja
samalla suurimman latauksensa. Toinenkin varsinainen maantieteellinen muuttuja,
maatilan etiisyys merenrannasta (11), saa tilti perusratkaisun faktorilta posi-
tiivisen latauksen. Tulkittava faktori edustaa niin ollen siinnénmukaisuutta,
jonka mukaan metsitalondelliset jako-olot paranevat etiisyyden kasvaessa asutuskes-
kuksesta ja jossakin midrin myds merenrannasta..

Mintyainespinotavaran (37) ja jirein puun (36) osuuden lisidntymisesti han-
kintahakkuussa voidaan vield paitelld, etti kuusen osuus samalla vihenee, ja
timd viittaa dimension yhteyksiin boniteettitekij6ihin.

II dimensio edustanee monitahoisia ympiristitekijiiti, jotka tissi muuttuja-
joukossa ilmenevit lihinnd jako-olvissa. Koska timin muuttujajoukon perusteella
on vaikea tismentdi ko. ympiristtekijoiden luonnetta, annetaan tille ulottu-
vuudelle suppeampi, jako-oloihin kytkeytyvd nimi »Tilusk ok o».

Sama muuttuja (15) on kantavektorina kaikissa 3 ratkaisussa, joten tissi
dimensiossa on kolme oletettavasti hyvin samansisiltoistd vastinfaktoria. Yhteise-
ni piirteend edelli mainittujen lisiksi voidaan vield havaita, etti puutavaran
kuljetuksen osuus vetovoiman kiytostd (27) kasvaa ja hevosten midri metsi-
hehtaaria kohti (9) vihenee niiden vastinfaktorien voimistuessa. Kun myoskin
absoluuttinen (1) ja suhteellinen metsiala (2) saavat positiivisia latauksia, voidaan
sanoa, etti timi dimensio korostaa metsin asemaa maatilataloudessa.

Faktorit II,, II, ja II; Vastinfaktoreista ainoastaan II, poikkeaa luonteeltaan huomatta-
vasti muista. Faktorit II; ja II, edustavat keskikokoisia tai metsialaltaan suurehkoja maatiloja,
mutta faktori II; saa useita latauksia (5, 6 ja 23, kuvio 6, s. 80), jotka osoittavat, etti timin
faktorin voimistuessa maatilan koko pienenee. Se viittaa niin ollen olosuhteisiin, joissa hyvit
metsitaloudelliset jako-olot liittyvit subteellisen pieniin tiloihin.
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II1 dimensio » Maatilatalonden koneellistumisaste»

Faktorimatriisin A, (liite 7) suurimmat lataukset kolmannessa sarakkeessa
ovat seuraavat:

Traktorin kiytti peltobebtaaria kobti (24) .90
Traktorin osuus vetovoiman kiytossd tilalla (26) .80
Puutavaran kuljetuksen osuus vetovoiman kiytossa tilalla (27) —.40

Kun vield havaitaan, ettdi muuttuja 3 (hevosten midiri peltohehtaaria kohti) saa
tissd sarakkeessa suurehkon negatiivisen latauksen, voidaan todeta, ettid dimensio
IIT kuvastaa traktorin ja hevosen kiyton suhdetta maatilalla. Dimensiolle annetaan
timin mukaisesti nimi M aatilatalouden koneellistumisastey,
jolloin on ldhinnid kysymyksessi kuljetuksen koneellistuminen.

Kaikilla vastinfaktoreilla on negatiivinen lataus muuttujilla 10 ja 11, joten
maatilatalouden koneellistumisaste nousee efelirannikkoa ja asutuskeskuksia 1i-
hestyttiessi. Maantieteelliset tekijit kuvastunevat my6s muuttujan 14 (maaston
kulkukelpoisuus) negatiivisissa latauksissa tdssi dimensiossa.

Yhteinen piirre timin dimension vastinfaktoreille on my6s muuttujan 29
(ansioty6n osuus vetovoiman kiytdssi) positiivinen lataus, joten maatilatalouden
koneellistumisasteen noustessa yleensi myos wvefovoiman ansiokdytti lisidntyy.
Samoin havaitaan, ettid hankintabakkuumdiri pienenee.

Muuttujan 23 suurten positiivisten latausten mukaan vetovoiman kokonais-
tyopanos tilalla kasvaa timin dimension faktorien voimistuessa. Tarkasteltaessa
muiden maatilan kokoa mittaavien muuttujien, nimittdin 1 (metsdala), 5 (nauta-
karjan lukumidiri) ja 6 (naisten lukumdiri), latauksia havaitaan kuitenkin,
ettd ainoastaan vastinfaktorin III; vaikuttaessa maatilan koko selvisti suurenee.
Timi episuhde aiheutuu todennikoisesti traktorityopanoksen liian suuresta
kertoimesta muuttujaa 23 konstruoitaessa (ks. s. 169).

Faktori ITI, Tilli vastinfaktorilla ei ole eteliisid piirteitd niin paljon kuin muilla (muuttuja
11). Niinpi sille on ominaista suurin ansiotyon osuus vetovoiman kiytossi (29). Kun faktorin
voimistuminen ei kuitenkaan lisii oman kaluston osuutta vetovoiman kiytossi (25), edustaa
timi vastinfaktori koneellistunutta maataloutta yhtyneeni vefovoiman vaibdantaan.

Faktori ITI, Maantieteellisesti faktori III, edustaa efeldisintd vastinfaktoria tissi dimensi-
ossa. Suurimmat negatiiviset lataukset muuttujilla 1 ja 2 osoittavat, etti timi faktori on my&s
maatalousvaltaisin®).

Koneellistumisesta huolimatta on tille vastinfaktorille ominaista suhteellisen runsas hevos-
kanta (9 ja 3) sekd suurempi oman kaluston osuus vetovoiman kiytdssd (25) kuin muilla vastin-
faktoreilla. Voidaankin katsoa, etti timi vastinfaktori edustaa tapauksia, joissa pyrkimys oma-
varaisuuteen korostuu koneellistumisen motiivina. . :

Faktori I, Timin vastinfaktorin voimistuessa maatilan koko suurence, mitd osoittavat posi-
tiiviset lataukset muuttujilla 5 (nautakarjan lukumiri), 6 (naisten lukumaird) ja 23 (vctovoifnan
kiyttd tilalla). Faktorissa kuvastuu niin ollen koneellistamismahdollisuuksien paraneminen
maatilan koon kasvaessa (vrt. s. 18).

1) Maatalousvaltaisuutta ja kidntien metsiisyytti mitataan tissi tutkimuksessa kasvullisen metsé-
maan pinta-alalla peltohehtaaria kohti (2).
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1V dimensio «Vetovoiman ansiokdytto»

Perusratkaisun neljdnnen faktorin suurimmat lataukset ovat seuraavat:

Hevosen kdytin kausilnonteisuus (28) .66
Puutavaran kuljetuksen osuus vetovoiman kiytossi tilalla (27) 52
Kuoritun tavaran osuus hankintahakkuumiiristi (38) —.51
Mintyainespinotavaran osuus hankintahakkuumairisti (37) —.47
Ansioty6n osuus vetovoiman kiytossi (29) —.44
Kuljetuksen osuus hankinnan miestydpanoksesta (55) 43

(ks. my6s kuvio 6, s. 85)

Suurimpia latauksia saaneissa on sekd vetovoiman kiyttéon ettd hakkuun
puutavaralajikoostumukseen liittyvid muuttujia, mikd herittid ihmetystd. Liit-
teestd 6 ndhdéin, ettd seki ratkaisussa 1 ettd 3 on kantavektorilla 37 (mintyaines-
pinotavaran osuus) suurin koordinaatti, joskin negatiivinen, perusratkaisun
kantavektorilla 28. Tarkasteltaessa edelleen niiden vastinfaktorien latauksia (liite
7jakuvio 6) huomataan, etti samat muuttujat kuin perusratkaisussa saavat suu-
rimmat lataukset, vaikka vastakkaismerkkisini ja hiukan eri suuruusjirjestyk-
sessd. Vastinfaktorit liittyvit siis liheisesti yhteen, vaikka kantavektoreina ole-
vien muuttujien 28 ja 37 yhteyttd onkin vaikea havaita. Tami herittid epiilyksen,
etti muuttujien sopimattoman valinnan vuoksi ei muuttujakonfiguraation yk-
sinkertaiseen rakenteeseen ole ehki piisty tai etti sitd ei ole rotaatiossa 16ydetty.
Vastinfaktoreissa voi esimerkiksi olla yhdistyneeni useampia faktoreita, jotka
erillddn saisivat selvemmin tulkinnan tai joissa vaillinaisen muuttujakokoomuksen
vuoksi mielekis yhteinen perustekiji ei tule esille.

Etsittidessd mielekisti tulkintaa IV dimensioon kuuluvien faktorien ryhmille
kiintyy huomio muuttujaan 29 (ansiotyén osuus vetovoiman kiytdssd), joka
hevosen kiyton kausiluonteisuutta (28) seki puutavaralajikoostumusta (37 ja 38)
edustavien muuttujien jilkeen puhtaimmin mittaa titi dimensiota (ks. kuvio 6, s.
85). Voidaankin katsoa, etti useimmat tissi dimensiossa suuria latauksia saa-
vat muuttujat edustavat tekijoitd, jotka suoraan tai vilillisesti vaikuttavat ansio-
toiden osuuteen maatilojen vetovoiman kiytdssi. Sellaisia ovat aikaisemmin
mainittujen lisiksi esimerkiksi suhteellinen metsdala (2) ja kuljetusmatka (44),
jotka suuretessaan vihentivit vetovoiman ansiokiyton mahdollisuuksia. Maaston
(14) paranemisen voi taas katsoa vaikuttavan piinvastoin. Dimensio tulkitaankin
niin ollen »Wetovoiman ansiokdytéksir. Tillsin vastinfaktorit
IV, ja IV, ilmenevit sellaisten tekijoiden funktionaalisina yhtiliisyyksini, jotka
edistivit vetovoiman ansiokiyttéd, kun taas vastinfaktori IV, edustaa ansio-
kdyttod vihentivii tekijoitd.

Muuttujien 10 ja 11 lataukset osoittavat, ettd tilli dimensiolla on hyvin selva
maantieteellinen merkitys. Vetovoiman ansiokiyttd lisidntyy merenrannalta sisi-
maahan ja asutuskeskusten ldheisyydesti syrjiseudulle siirryttiessi. Maantie-
teelliset tekijit selittinevit myds puutavaralajikoostumusta mittaavien muut-
tujien suuret lataukset tissi dimensiossa (ks. s. 87, 114—115).
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Faktori IV, Timi vastinfaktori edustaa perusratkaisulle vastakkaisia ja siis vetovoiman
ansiokdyttod edistivid tekijoitd. Sen voimistuminen merkitsee mm. hevosajomatkan (44) lyhe-
nemistd, maaston paranemista (14), puutavaran kuljetuksen osuuden vihenemisti vetovoiman
kaytossi tilalla (27) sekd hevosen kiayton kausiluonteisuuden (28) vihenemisti.

Muuttujan 11 latauksista nihdiin, ectti faktori IV, edustaa vastinfaktoreista pobjoisinta.
Siihen liittyy myos runsain tyovoima peltohchtaaria kohti (7 ja 8). Faktorin voimistuessa oman
kaluston osuus vetovoiman kiytossa (25) selvisti vihenee, joten tille vastinfaktorille on omi-
naista vefovoiman vaihdanta.

Faktori IV, Maantieteelliset tekijat civit ilmene tissid faktorissa yhti selvisti kuin muissa
vastinfaktoreissa (ks. muuttujat 10 ja 11), mutta kuitenkin havaitaan faktorin voimistuvan ja
siis vetovoiman ansiokdyton jonkin verran vihenevin etelirannikkoa lihestyttiessi.

Vetovoiman  ansiokiyttéd  vahentavat faktorin IV, latauksista paitellen ennen kaikkea
kasvava metsiala (1) ja varsinkin swhteellisen metsialan (2) lisiantyminen, jolloin samalla puutavaran
kuljetuksen osuus vetovoiman kaytossia (27) kasvaa.

Metsiisyyden lisiksi ovat tille vastinfaktorille ominaisia vaikea maasto (14) sekid minty-
puun (37) ja kuoritun tavaran (38) vihenemisesta paatellen kuwusivaltaiset metsit. Hevosen kayttod
ansiotoihin vihentda myos pitenevi hevoskuljetusmatka (44) faktorin voimistuessa.

Faktori IV; Timakin vastinfaktori kuten IV, edustaa vetovoiman ansiokiyttéd lisddvia
tekijoita ja silla on selvda pohjoisen (11) ja syrjaisen (10) sijainnin leima.

Olennaisin ero muihin vastinfaktoreihin on havaittavissa muuttujan 2 (suhteellinen metsiala)
latauksissa, joista nihdain, ettd faktorin 1V, vaikuttaessa maatalousvaltaisuus lisiintyy. Tille vas-
tinfaktorille ¢i myoskdin ole ominaista yhti runsas tyovoima (7 ja 8) kuin faktorille IV;.

Vetovoiman ansiokayttod edistiavit faktorit IV, ja IV, eroavat luonteeltaan toisistaan myos
oman kaluston osuudessa (25), johon faktori IV; ei vaikuta.

V7. dimensio »Subteellinen tyivoiman ja karjan mdidiré»

Faktorimatriisin A, (liite 7) sarakkeessa 5 saavat suurimman latauksensa seu-
raavat muuttujat:

Miesten lukumddrd peltobebtaaria kohti (7) 83
Naisten lukumairi peltohehtaaria kohti (8) .76
Hevosten lukumairid peltohehtaaria kohti (3) .56
Lehmien lukumiird peltohehtaaria kohti (4) 44

(kuvio 6. s. 88)

Perusratkaisun faktorin V, voimistuminen merkitsee niin ollen mies- ja nais-
tyovoiman sekd lehmien ja hevosten lukumiirin lisidntymisti peltopinta-alaan
verrattuna. Nimi muuttujat saavat voimakkaat lataukset myos vastinfaktoreilta
V, ja V,, joiden kantavektoreina ovat muuttujat 4 ja 8. Tilld perusteella dimensiol-
le V annetaan yhteinen nimitys »Suhteellinen tyévoiman ja kar-
jan madriy.

Muuttujan 26 (traktorin osuus vetovoiman kiytossd) negatiiviset lataukset
osoittavat, etti timin dimension vastinfaktoreiden voimistuessa kuljetusten
koneellistumisaste alenee, miki on sopusoinnussa timin dimension tydvoimain-
tensiivisyyttd ja karjatalousvaltaisuutta osoittavan tulkinnan kanssa (vrt. s. 13—

14, 18).
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Kaikille vastinfaktoreille yhteisii piirteiti ovat myos syrjiinen sijainti asutus-
keskuksiin nihden (10) seki suurehko ansiotyon osuus vetovoiman kiytossi (29).

Faktori V, Koska kaikilla vastinfaktoreilla on tissi dimensiossa eri kantavektorit, poik-
keavat faktorit jo siitd syysti luonteeltaan melkoisesti toisistaan. Olennaisimmat erot lienevit
absoluuttisessa ja suhteellisessa metsdalassa sekd maatilojen koossa, joskin faktorit poikkeavat
jonkin verran myos maantieteellisesti.

Vastinfaktorilla V; ei ole mainittavasti maantieteellisti merkitystd, mutta sillikin on syrjaista
sijaintia osoittava vihiinen lataus muuttujan 10 suhteen.

Suhteellinen metsiala (2) ei lisidnny timin faktorin voimistuessa, kuten toisten vastinfakto-
rien kohdalla on laita. Siihen liittyen myoskiin tydvoiman miiri peltohchtaaria kohti (7 ja 8) ei
tule yhtd korostetusti esille kuin niilli. Kantavektorinsa (4) mukaisesti voidaan timin vastin-
faktorin erikoispiirteend pitid Rarjatalousvaltaisuutta (vrt. s. 61). Faktorille V; on ominaista myos
hevosten suuri lukumiiri pelto- (3) ja metsihehtaaria (9) kohti sekd samalla suurempi oman
kaluston osuus vetovoiman kiytossd (25) kuin muilla vastinfaktoreilla.

Faktori V, Vastinfaktorille V, on kuten edellisellekin faktorille ominaista pieni metsiala
(1). Kun tihin faktoriin siitd huolimatta liittyy suurta suhteellista metsialaa osoittava lataus (2),
voidaan piitelld, etti faktorin voimistuessa maatilan pelfopinta-ala pienenee erittiin jyrkisti. Myos
muuttujien 5 (nautakarjan lukumiiri) ja 23 (vetovoiman kokonaistyopanos tilalla) suuret nega-
tiiviset lataukset osoittavat, etti kysymyksessid ovat hyvin pienet tilat. Voidaankin katsoa, etti
faktori V, edustaa tissi faktoriselityksessi pienviljelyksen #driastetta ja lihinni maatilan pie-
nestd koosta aiheutuvaa #ydvoimaintensiivisyyttd. Edellisessi vastinfaktorissa V, sen sijaan tuo-
tantosuunta on ratkaisevin tekija.

Todettakoon, ettd tutkimusaineisto kisittdd vain tiyttd metsinhoitomaksua maksavia maati-
loja, joten kaikista pienimmit hankintahakkuita suorittaneet tilat eivit ole mukana (ks. s. 47).

Ansiotyon osuus vetovoiman kiytossi (29) lisidntyy selvimmin timin vastinfaktorin vaikut-
taessa, mutta samalla my6s oman kaluston osuus vetovoiman kiytossi vahenee, miké osoittanee
paitsi oman kaluston puutetta myds vetovoiman vaihdannan merkitysti pientiloilla.

Faktori V, Tilli vastinfaktorilla on kasvavaa etiisyytti merenrannasta (11) osoittava la-
taus, joka antaa sille muista timin dimension faktoreista poikkeavan pobjoisen leiman. Kun ti-
makin faktori lisiksi voimistuu asutuskeskusten liheisyydesti syrjaseudulle (10) siirryttiessa,
voidaan piitelld sen liittyvin muita vastinfaktoreita liheisemmin erilaisiin ympdristitekijiihin.

Faktorille V, on kuten edellisellekin ominaista tyovoimaintensiivisyys, miki tissi tapauksessa
ei kuitenkaan niyti aiheutuvan maatilan pienesti koosta (1, 5, 23). Faktorin yhteydet ympiristo-
tekijoihin viittaavat sen sijaan zydvoiman liikkuvunden alueellisiin eroihin, jotka herkimmin kuvas-
tuvat juuri naistydvoiman suhteellisessa mairissi (6 ja 8; vrt. s. 15). Toisaalta on katsottava,
ettid karjatalousvaltaisuus (4) ja suurehko metsiala (1) ovat ko. metsiisilli (2) tiloilla ty6llisyyden
ja toimeentulon tirkeitd edellytyksii.

V1 dimensio »V etovoimaomavaraisusis»

Perusratkaisun (liite 7) 6:nnessa sarakkeessa ovat suurimmat lataukset seuraa-
vat:

Oman kaluston osuus vetovoiman kiytossd (25) .70
Oman tyin osuus hankinnan kuljetuksessa (48) .68
Hevosten lukumiiri metsihehtaaria kohti (9) .59
Suhteellinen metsiala (2) —.53

e e e —
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Liitteestd 6 (s. 179) todetaan, etti myos ratkaisuissa 1 ja 3 on vastinfaktorit
tissd dimensiossa ja ettd ratkaisussa 3 on kantavektorina sama muuttuja (48) kuin
perusratkaisussa. Faktorit VI, ja VI, muistuttavatkin toisiaan, kun sen sijaan
faktori VI,, jonka kantavektorina on suhteellinen metsiala (2) ja joka edustaa
muihin vastinfaktoreihin nihden kidnteistdi perusominaisuutta, eroaa niistd
enemmin. Muuttujien faktorirakennetta esittivisti kuviosta 6 (s. 90) huomataan,
etti muuttuja 25 (oman kaluston osuus vetovoiman kiytdssi) on ainoa, joka
jokaisessa ratkaisussa saa suurimman latauksensa tissi dimensiossa. Siihen nojau-
tuen annetaan dimensiolle VI tulkinta »Wetovoimaomavaraisuus».
Koska timin dimension faktorit eivit vaikuta muuttujaan 25 (ansiotyén osuus
vetovoiman kiytossi, s. 85) on vetovoimaomavaraisuus tissi katsottava lihinni
vetovoiman vaihdannan vastakohdaksi. Vetovoiman omavaraisuuteen saattaa tissi
faktoriselityksessi liittyd ndin ollen myos vetovoiman vajaatyillisyytti.

Muuttujien 2, 9 ja 48 selvit vastakkaiset lataukset dimension VI vastinfak-
toreilta VI, ja toisaalta faktoreilta VI, ja VI; (kuvio 6, s. 90) osoittavat, etti
timidn dimension vetovoimaomavaraisuudessa on ennen kaikkea kysymys Je-
vosvetovoimasta ja oman kaluston kidytostd puutavaran kuljetuksessa.

Faktori VI, ‘Tilli vastinfaktorilla on kantavektorina suhteellinen metsiala (2), ja sen voimis-
tuessa vetovoimaomavaraisuus vihenee. Kantavektorin lisiksi metsialan (1) suuri positiivinen
lataus ilmaisee faktorin metsiisen luonteen.

Faktorin VI, vaikutus kasvaa jonkin verran sisimaahan (11) ja syrjiseudulle (10) mentiessi.

Tihan faktariin liittyvé suhteellisen runsas mies- (7) ja varsinkin naistyévoima (8) verrattuna
peltopinta-alaan ja karjan miéirdan (5) muistuttaa faktoria V. Tissikin paidytiin samaan olet-
tamukseen, ettd tyovoiman heikko liikkuvuus ja runsaat metsivarat vaikuttaisivat syrjiseutujen
metsiisilld tiloilla tyovoimaresursseja lisddvisti.

Faktori VI, VI dimension suurimmat negatiiviset lataukset muuttujilla 1 ja 2 ovat tiltd
vastinfaktorilta (kuvio 6, s. 80, 90), joten se edustaa vidhametsaistd (1) ja erittiin maatalousval-
faista maatilataloutta (vrt. s. 63).

Miestybvoiman maira peltohehtaaria kohti (7) niyttidd olevan jokseenkin riippumaton tisti
faktorista, mutta sen sijaan naistydvoiman suhteellinen miiri (8) vihenee selvisti faktorin VI,
vaikuttaessa.

Paitsi peltopinta-alan miiri ja tuotantosuunta vaikuttanevat maatilatalouden ulkopuoliset
taloudelliset olot naistyovoiman suhteelliseen miiriin (vrt. s. 15), joten vihiinen naistydvoima
lienee tissd yhteydessi faktorin VI, ezeldiseen luonteeseen (11). Eteldisend piirteeni voidaan pi-
tid myOs huonoa maastoa osoittavaa latausta muuttujalla 14 (vrt. s. 61 ja 64).

Faktori VI; Tiami vastinfaktori kuten edellinenkin edustaa vetovoiman kiytén korkeata
omavaraisuusastetta, johon samalla liittyy melko alhainen koneellistumisaste ja runsas hevos-
kanta.

Muuttujien 1 ja 2 latauksista nihdain, etti faktori VI on maatalousvaltainen, ei kuitenkaan
aivan samassa miirin kuin edellinen. Olennaisin ero edelliseen vastinfaktoriin verrattuna lienee
karjan mairda osoittavissa muuttujissa 4 ja 5,joten tima vastinfaktori edustanee dimension sux-
rinta ja karjatalousvaltaisinta maatilataloutta. Tihidn seikkaan liittynee myos edellisti lukuisampi
naistybvoiman miird, jota muuttujien 6 ja 8 lataukset osoittavat.
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VII dimensio »Hankintahakkuun koko»

Perusratkaisun seitseminnessi sarakkeessa (liite 7) seuraavien muuttujien
lataukset ovat suurimmat:

Hakkuumiiri (31) .88
Hakkuumdird miesti kobti (32) 81
Kuljetuskaluston ty6panos hankinnassa (53) 73
Puutavaralajien lukumiiri (21) 73

Etsittdessi liitteestd 6 timidn dimension vastinfaktoreita huomataan, ettei
yksikddn ratkaisu 1:n kantavektoreista satu tihin perusratkaisun dimensioon.
Sen sijaan ratkaisusta 3 16ytyy tihin dimensioon kuuluva faktori, jonka kanta-
vektorina on muuttuja 53. Vastinfaktorien suurimmat lataukset nayttivit kuiten-
kin varsinkin muuttujien keskindisen jirjestyksen suhteen poikkeavan huomatta-
vasti toisistaan. Yhteisend piirteend huomataan, ettd kaikki edelld mainitut muut-
tujat sekd lisdksi muuttujat 22 (ostajien lukumiiri) ja 33 (hakkuumairi hakkuu-
miestd kohti) saavat molemmissa niissd ratkaisuissa suurimman latauksensa
tissi dimensiossa. Tamin perusteella onkin helppo antaa dimensiolle VII nimi
»Hankintahakkuun koko».

Hankintahakkuisiin monin tavoin vaikuttavina keskeisind perustekijoini saa-
vat hankintahakkuun kokoa edustavat vastinfaktorit VII, ja VII; samansuuntaisia
latauksia lukuisilla muuttujilla. Niinpa hankintahakkuun koon kasvaminen ilme-
nee hankinnan ajallisessa sijoittumisessa siten, ettd hankintakauppa solmitaan
aikaisemmin (16), kuljetus padttyy myohemmin (19) ja hankinta kestdd kauemmin
(20).

Hakkuun koon kasvaessa lisidntyy myOs hakkuumiird suhteessa maatilan
omaan tyovoimaan (32) sekd hakkuualueen pinta-alayksikkod kohti (34).

Muuttujien 5 (nautakarjan lukumiiri), 23 (vetovoiman kiytto tilalla) ja 25
(oman kaluston osuus vetovoiman kiytostd) latauksista paitellen kumpikin
vastinfaktori edustaa keskimdiiriisti suurempia tiloja, joilla on runsaasti omaa
vetovoimaa. Suuri hankintahakkuu nidyttdd siten edellyttivin suorituskykyistd
maatilataloutta. Lisiksi havaitaan, ettd nididen vastinfaktorien voimistuessa oman
tyon osuus kuljetuksessa (48) ei muutu, mutta vihenee kyllikin puutavaran val-
mistuksessa (47). Voidaankin paitelld, ettd suurissakin hankintahakkuissa kuljetus
pyritidn suorittamaan omalla kalustolla.

Faktori VII, Timi vastinfaktori voimistuu enemmin efelirannikkoa lihestyttiessi (11) kuin
toinen vastinfaktori VII,. Havaitaan my®&s, ettid faktori VII, lisid voimistuessaan maatilojen
maatalousvaltaisuutia (2).

Faktorin esiintymiseen liittyy jonkin verran lisddintyvi hevosten miiri pelto- (3) ja metsi-
hehtaaria (9) kohti.

Suuri hankintahakkuu merkitsee timin faktorin vaikuttaessa myos tilakokoon nibden suurta
hakkuumidirii (32, 56).
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Faktori VII; Timin vastinfaktorin voimistuminen merkitsee paitsi suurentuvia hankinta-
hakkuita my6s ennen kaikkea maatilan kasvamista muiltakin osin. Suurenevaa tilakokoa osoittavat
mm. muuttujien 1 (metsdala), 5 (nautakarjan lukumiiri), 6 (naisten lukumiiri) ja 23 (vetovoiman
kaytto tilalla) suuri positiivinen lataus.

Hevosten miiri pelto- (3) ja metsihehtaaria (9) kohti vihenee hiukan erotukscksi edellisesti
faktorista, jolla oli piinvastainen vaikutus. Tidmi liittynee suhteellisessa metsialassa (2) havaitta-
viin eroihin.

VIII dimensio »Hankinnan aloittamisaifa»

Perusratkaisun 7:nnessi sarakkeessa esitetyn faktorin suurimmat lataukset
ovat:

Hakkuun aloittamisaika (17) .84
Kuljetuksen aloittamisaika (18) 74
Hakkuun ja kuljetuksen kestoaika (20) —.61
Ensimmaisen hankintakaupan solmimisaika (16) 41

Seki ratkaisussa 1 ettd 3 on tihidn dimensioon kuuluva vastinfaktori (liite 6),
jonka kantavektorina on muuttuja 17 (hakkuun aloittamisaika). Kaikissa ratkai-
suissa edelld mainitut 4 muuttujaa saavat suurimman latauksensa tissi dimensios-
sa ja kaikkien vastinfaktorien 2 suurinta latausta ovat muuttujilla 17 ja 18. Niihin
havaintoihin nojautuen tulkitaan VIII dimensio PHankinnan aloitta-
misajaksi», niin etti vastinfaktorien voimistuminen merkitsee hankinnan
aloittamisen siirtymisti myohempiin. Samalla hankinnan kestoaika (20) lyhenee.

Tarkasteltaessa VIII dimension vastinfaktorien latauksia eri muuttujilla huo-
mataan niissi vield erditi yhdenmukaisuuksia. Muuttujien 10 (etdisyys asutus-
keskuksesta) ja 11 (etdisyys merenrannasta) negatiivisista latauksista piitellen
hankinnan aloittaminen siirtyy myohempiin lihestyttiessid asutuskeskuksia ja
merenrantaa. Dimensiolla on siis melko selvd maantieteellin'n merkitys.

Edelleen huomataan, ettd muuttuja 23 (vetovoiman kiytté tilalla) saa kaikilta
vastinfaktoreilta positiivisen latauksen, mikid osoittaa, ettd suurilla tiloilla han-
kinnan aloittaminen pyrkii jaimiin myohempiin. Paitsi maatilan suurenemista
(5, 6) nidyttad niiden vastinfaktorien voimistuminen merkitsevin waatalonsvaltai-
sunden lisiantymisti (2), vaikka vastinfaktorit maatalousvaltaisuuteen liittyvien
muuttujien suhteen poikkeavatkin huomattavasti toisistaan.

Yhteiseni piirteend kaikille timin dimension faktoreille todetaan vield, etti
faktorien voimistuessa hevosten miiri lisidntyy sekd pelto- (3) etti metsiheh-
taaria (9) kohti. Tami osaltaan tekee mahdolliseksi hankinnan myo6hiisen aloitta-
misen ja nopean suorituksen. Samaan suuntaan vaikuttavat myos lyhyt hevos-
kuljetusmatka (44), pieni hakkuumiiri hakkuumiesti kohti (33) samoin kuin
tavaralajien (21) ja myyntierien (22) vihdinen lukumairi.

Faktori VIII, Timi vastinfaktori ei vaikuta muuttujien 1(metsiala)ja 2 (suhteellinen metsiala)

arvoihin, joten se edustaa metsiisyydeltiin keskinkertaista maatilataloutta, joskin se vihentid
puutavaran kuljetuksen osuutta vetovoiman kiytossi (27). Hevosten miird metsihehtaaria
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kohti (9) ei kasvakaan yhti voimakkaasti kuin muilla vastinfaktoreilla. Faktorille VIII, on my&s
ominaista muihin vastinfaktoreihin verrattuna runsas miestyévoima peltohchtaaria kohti (7).

Eteliisti sijaintia osoittava lataus muuttujalla 11 ei tilld vastinfaktorilla ole yhtd voimakas
kuin muilla. Monessa suhteessa silli on jopa lautakunnan sisi- ja pohjoisosille ominaisia piir-
teitd. Niinpi tima vastinfaktori lisii vetovoiman vaibdantaa (25 ja 29), vihentid hevosten kiyton
kausiluonteisuutta (28) seki lisid vieraan tyd- ja vetovoiman kiyttod hankinnassa. Faktorin
voimistumiseen liittyy myos hevoskuljetusmatkan lyheneminen (44).

Faktorin VIII, voimistumiseen liittyy vatsin selvisti metsapalstojen etiisyyden lisddntyminen
talouskeskuksesta (13), miki osaltaan myds selittid hankinnan mychiisen aloittamisen.

Faktori VIII, Tille vastinfaktorille on ominaista pienin metsiala (1) ja vastaavasti pienin
hankintahakkuumiiri tilaa kohti (31) seki suhteessa miestyovoiman miirian (32). Pienenevin
metsipinta-alan mukana hevosten miiri metsihehtaaria kohti (9) kasvaa jyrkasti timéin faktorin
vaikutuksesta.

Muuttujien 10 ja 11 latauksista voidaan paitelld, ctti timi vastinfaktori edustaa eteldisempdi
ja labempini asutuskeskuksia harjoitettua maatilataloutta kuin toiset vastinfaktorit.

Kantavektorin(18) mukaisesti nayttivit tissd vastinfaktorissa korostuvan varsinkin kuljetuk-
sen siirtimiseen vaikuttavat alueelliset tekijit kuten myohiinen talventulo, vaikeahko maasto ja
mahdollisesti kuljetusta vaikeuttavat jako-olot asutuskeskusten liheisyydessd. Hankinnan myd-
hiisti aloittamista ja nopeaa suoritusta edistinee tdssi tapauksessa my6s kuoritun tavaran vi-
hiinen osuus, miki vuorostaan aiheutunee metsien kuusivaltaisundesta (36, 37, 38; kuvio 6, s.
85, 98) ja paperipuuta kiyttivien tchtaiden liheisyydesti (vrt. s. 86).

Faktori VIII, VIII dimension kolmas vastinfaktori edustaa suurinta tilakokoa. Sitd osoittavat
mm. suurimmat positiiviset lataukset muuttujilla 23 (vetovoiman kiytto tilalla), 6 (naisten
lukumiiri) ja 5 (nautakarjan lukumairi). Muuttujien 1 ja 2 latauksista voidaan lisiksi péitelld,
ettd tihdn vastinfaktoriin liittyy suurin peltoala.

Muuttujan 2 lataukset osoittavat, etti faktori VIII; on vastinfaktoreista maatalousvaltaisin.

Suurta maatalousvaltaista tilaa edustavana omaa timi vastinfaktori oman kaluston osuutta
vetovoiman kiytossi (25) lisddvin vaikutuksen, missd suhteessa se eroaa vastinfaktorista VIII,,
jota se muuten suuresti muistuttaa.

1.X dimensio »Kasvatushakkuu»

Aluksi kiinnitetiin huomio tissi dimensiossa perusratkaisun (liite 7) suurim-
piin latauksiin, jotka ovat seuraavat:

Kasvatushakkuun osuus (40) .66
Uudistushakkuun osuus (39) —.61
Jirein puun osuus hakkuumiirista (36) —.52

(ks. myos kuvio 6, s. 98)

Myos muuttuja 43 (hakkuun koneellistumisaste) saa suurimman latauksensa,
negatiivisen, tissi dimensiossa, miki aiheutunee jirein puun osuuden ja hakkuun
koneellistumisasteen liheisestd yhteydestid. Naistd seikoista voidaan paitelld,
ettd IX dimensio edustaa kasvatus- ja uudistushakkuun suhteeseen metsin kisit-
telyssi ja sitd kautta myds puutavaralajikoostumukseen vaikuttavaa perustekijia,
jolle annetaan nimi »Kasvatushakkuu».

Kantavektorien koordinaateista (liite 6) paitellen molemmissa muissa rat-
kaisuissa olisi tihin dimensioon kuuluva vastinfaktori, jonka kantavektorina on
ratkaisussa 1 kasvatushakkuun osuus (40) ja ratkaisussa 3 uudistushakkuun
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osuus (39). Niistd jalkimmiistd faktoria (IX;) mittaavat parhaiten samat muuttu-
jat (36, 39, 40 ja 43) kuin edelld perusratkaisun vastaavaa faktoria, joskin kiintien,
ja se voidaan tulkita »Undistushakkunksi». Sen sijaan ratkaisun 1 vastaava faktori
ndyttdd poikkeavan luonteeltaan olennaisesti edellisestd, vaikka silli on sama
kantavektori (40) kuin perusratkaisussa. Huomio kiintyy tilloin muuttujan 39
(uudistushakkuun osuus)saamaan suhteellisen vaatimattomaan lataukseen tiltd
faktorilta sekd muuttujien 45 (metsinhoidollinen arvostelu) ja 46 (korjuutekninen
arvostelu) voimakkaisiin positiivisiin latauksiin. Tésti piditellen kysymyksessi
oleva faktori ei edusta ensi sijassa kasvatus- ja uudistushakkuun suhdetta, vaan
varsinaisen kasvatushakkuun ja harsinnan luonteisen metsin kisittelyn suhdetta.
Koska metsdn kisittelyn arvostelu esiintyy tissi faktoriselityksessi omana
ulottuvuutenaan (XII), sijoitetaan timikin faktori (XII, ) sithen ryhmiin.

Muuttujien 10 (tilan etdisyys asutuskeskuksesta) ja 11 (tilan etdisyys meren-
rannasta) latauksista ilmenee, ettd hakkuntapa vaibtelee alueellisesti tutkimusalueella.
Kasvatushakkuiden osuus (IX,) lisddntyy asutuskeskusten liheisyydesti syrji-
seudulle ja jonkin verran myos sisimaasta merenrannikolle piin. Uudistushak-
kuita (IX;) taas esiintyy suhteellisesti eniten sisimaassa ja asutuskeskusten lihei-
syydessa.

Alueellisista saannonmukaisuuksista aiheutuneekin, ettd uudistushakkuun
osuuden (IX,) lisddntyessi maasto paranee (14) ja kuljetusmatka (44) lybenee (vtt. s.
86). »Kasvatushakkuu»-faktorin IX, voimistuminen taas ilmaisee piinvastaista.

Faktorien IX, ja IX; voimakkaat lataukset muuttujalle 34 osoittavat hakkuu-
tavan ja leimikon tibeyden liheisen yhteyden; uudistushakkuun osuuden lisddntyessi
hakkuumairid hakkuualueen pinta-alayksikkod kohti suurenee, kun taas kasvatus-
hakkuu vaikuttaa piinvastoin.

Faktori IX, Perusratkaisun vastinfaktori dimensiossa IX on kantavektorinsa mukaisesti
»Kasvatushakkuun-faktori. Edelli kisiteltyjen dimension yleisten ominaisuuksien lisiksi sen
voimistumiseen liittyy mm. jirein puun osuuden viheneminen hankintahakkuussa (36) ja pino-
tavaran osuuden lisddntyminen (37, 38).

Faktorin IX, yhteyksid muihin metsillisiin ilmioihin, mm. hankintahakkuiden ajalliseen keskit-
tymiseen, kisitellidn kantavektorien korrelaatioiden ja muuttujien faktorirakenteen tarkastelun
yhteydessid (s. 95—96).

Faktori IX; Timin »Undistushakkun»-faktorin voimistuminen merkitsee mm. jiredn puun
osuuden lisddntymisti (36). Koska faktori ei vaikuta mintyainespinotavaran osuuteen (37),
voidaan piitelld, etti kuusiainespinotavaran osuus samalla vihenee. Téssd kuvastunevat metsi-
maan laadun ja puulajisuhteiden vaikutukset hakkuutapoihin (vrt. s. 97, 114, 115).

Faktorin 1X, maantieteellisesti merkityksestd aiheutunee my®ds, etti sen voimistuessa ansio-
tyon osuus vetovoiman kiytossi (29) lisidntyy ja hevosen kiyton kausiluonteisuus (28) vihenee.

»Uudistushakkuu»-faktorin esiintyessi metsipinta-ala (1) pienenee ja maatalousvaltaisuus (2)
lisaantyy. Niiden latausten suhteista voidaan sen sijaan piitelli, ettd faktorilla ei ole mainittavaa
yhteytti peltopinta-alaan. Karjan lukumiirilld (5) ja vetovoiman kayttomaiaralld (23) mitaten
tilan koko pienenee faktorin IXg voimistuessa. Tille vastinfaktorille on edelleen ominaista melko
runsas hevosvetovoima (3) ja miestyovoima peltohehtaaria kohti (7), mutta sen sijaan keski-
miiriistd pienempi lehmien miiri peltohehtaaria kohti (4).
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X dimensio »Tyopanoksen rakenne puunkorjuussa»

Liitteestd 7 nihdidin, ettd faktorimatriisin A, 10. sarakkeen neljd suurinta
latausta ovat seuraavat:

Hakkuun osuus bankinnan miestyipanoksesta (54) 81
Kuljetuksen osuus hankinnan miestydpanoksesta (55) —.72
Kuljetustyopanos yksikkod kohti (52) —
Hevoskuljetusmatka (44) —.50

(ks. kuvio 6, s. 100)

Muuttuja 54 esiintyy kantavektorina myos ratkaisuissa 1 ja 3 (liite 6). Vastin-
faktorien muutkin lataukset ovat hyvin samanlaisia. Niinpd edelldi mainitut 4
muuttujaa, jotka mittaavat parhaiten perusratkaisun timin dimension faktoria
X,, saavat suurimmat latauksensa myos vastinfaktorilta X,. Ratkaisun 3 osalta
tilanne eroaa sen verran, ettdi muuttuja 52 (kuljetuksen miestyopanos yksikkod
kohti) saa tissi dimensiossa vain toiseksi suurimman latauksensa.

Timin dimension faktorien vaikutus ilmenee siis varsinkin hakkuun osuuden
kasvamisena hankinnan tyopanoksesta (54). Koska kaikki muut niditd vastin-
faktoreita puhtaimmin mittaavat muuttujat, nimittdin 55, 52 ja 44, liittyvit
kuljetukseen, voitaisiin timin dimension katsoa edustavan kuljetusmatkaa tai
yleensi kuljetusvaikentta. Pienempien latausten joukossa nihdiin kuitenkin monia
lihinni hakkuuseen liittyvid muuttujia (esim. 43 ja 51), joten dimensiolle annetaan
yleisempi tulkinta »Tyopanoksen rakenne puunkorjuussan.

Lybyt  hevoskuljetusmatka (44) vaikuttaa tyopanoksen rakenteeseen lisdi-
milli hakkuutyopanoksen osuutta. Mielenkiintoista on havaita, ettd metsipals-
tojen etiisyyden kasvaessa talouskeskuksesta (13) hakkuun osuus tyopanoksesta
lisidntyy. Hakkuumiesten ty6matkojen piteneminen nihtivisti painaa tilléin
enemmin kuin puutavaran kuljetusmatkojen mahdollinen piteneminen.

Kaikkien vastinfaktorien vaikutukselle on lisiksi yhteistd jarein puun osunden
(36) viheneminen hakkuussa. Jirein puun osuuden viheneminen aiheuttaa myos
hakkuun koneellistumisasteen (43) alenemisen.

Hankinnan hakkuuvaiheen tuottavuuden heikkeneminen (51) ja kuljetustyon
tuottavuuden paraneminen (52) ovat sopusoinnussa edellisten havaintojen kanssa.

Yhteiseni piirteend todetaan lopuksi kaikkien vastinfaktorien voimistuminen
merenrantaa libestyttiessi.

Faktorit X, ja X, Koska mintyainespinotavaran osuutta edustavan muuttujan lataukset
puuttuvat, merkinnee jirein puun osuuden viheneminen (37, 36; kuvio 6, s. 85, 98) niiden
faktorien kohdalla kuusiainespimotavaran osunden kasvamista ja samalla kuorinnan vihenemisti (38;
kuvio 6, s. 85). Hakkuun osuuden kasvaminen aiheutunee tissi tapauksessa osaksi varasto-
kuorinnan vihenemisesti, jota ei ole luettu hakkuuseen (vrt. s. 86, 170).

Koska kuusivaltaiset metsit keskittyvit tutkimusalueen eteld-osiin (s. 114—115), tukee
niiden faktorien voimistuminen merenrannikkoa kohti edelli esitettyd tulkintaa.
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Faktori X, Perusratkaisun vastinfaktorilla tissi dimensiossa ei ole yhtd voimakasta eteldistd
sijaintia osoittavaa latausta (11; kuvio 6, s. 96) kuin muilla.

Piitellen muuttujan 37 (mintyainespinotavaran osuus) positiivisesta latauksesta ja muuttujan
38 (kuoritun tavaran osuus) latauksen puuttumisesta korostaa timi vastinfaktori pinotavara-
valtaisunden vaikutusta hakkuun osuuden lisidjand miestyopanoksesta.

X1 dimensio » Puunkorjuun tuottavuns»

Perusratkaisun faktorimatriisista A, (liite 7) huomataan, ettd 11. sarakkeessa
ovat nelja suurinta latausta seuraavat:

Subteellinen ajankdytti hakkuussa (49) 87
Miestyopanos yksikkod kohti (50) .85
Hakkuutyopanos yksikkéd kohti (51) .79
Kuljetustyopanos yksikkod kohti (52) 44

(ks. kuvio 6, s. 102)

Tille perusratkaisun faktorille l16ydetiin vastinfaktorit ratkaisuista 1 ja 3,
joiden kantavektoreina ovat muuttujat 49 (suhteellinen ajankiyttd hakkuussa)
ja 50 (miestydpanos yksikkod kohti). Voidaan my6s todeta, (liite 7, kuvio 6),
etti timin dimension kaikkien vastinfaktorien neljd suurinta latausta sattuvat
samoille muuttujille. Tarkasteltaessa eri muuttujién faktorirakennetta (kuvio 6,
s. 102) havaitaan edelleen, etti edelld mainitut muuttujat 49, 50 ja 51 mittaavat
kaikissa ratkaisuissa puhtaimmin titi XI dimensiota ja ettd ratkaisussa 3 myos
muuttujalla 52 on suurin latauksensa tissi dimensiossa. Kdintimilld latausten
etumerkit vastakkaisiksi voidaan todeta kaikkien vastinfaktorien edustavan
»Puunkorjuun tuottavuuttar. Kuljetustyon tuottavuutta mittaavan
muuttujan (52) saamat suhteellisen vihiiset lataukset hakkuutydmuuttujiin
(49, 50 ja 51) verrattuna osoittavat kuitenkin, ettd timd dimensio edustaa padasiassa
hankinnan hakkuuvaibeen tuottavuutta. Titi johtopiitostd tukee myds kuljetus-
tyén osuuden kasvaminen hankintatyon tuottavuuden parantuessa (55).

Maatilan yleisia ominaisuuksia edustavista muuttujista kiintyy huomio tissi
dimensiossa lihinni muuttujaan 29 (ansiotyén osuus vetovoiman kiytdssi),
jonka negatiiviset lataukset osoittavat, etti hankintatyon tuottavuuden parantu-
minen liittyy vetovoiman ansiokéytin lisiintymiseen. Tille havainnolle yritetddn 16ytad
selitys muuttujien faktorirakenteen ja kantavektorien korrelaatioiden tarkastelun
yhteydessia (s. 101).

Muuttujan 47 positiiviset lataukset tissi dimensiossa antavat aiheen péitelld,
etti hankintatyén tuottavuus paranee oman tyin osuuden pienentyessi.

Kaikki vastinfaktorit osoittavat yhdenmukaisesti puunkorjuun tuottavuuden
paranevan jiredin puun osunden kasvaessa (36) seki kuoritun tavaran (38) vihentyessi.

Yhteiseni piirteend kaikille timin dimension vastinfaktoreille todetaan vield,
etti hankintatyén tuottavuuden nousu ja bevoskuljetusmatkan lybeneminen liittyvit
yhteen (44), vaikka samalla kuljetustydn osuus (55) jonkin verran kasvaa.
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Faktori XI, Verrattaessa vastinfaktoreita toisiinsa siilytetdin etumerkit alkuperiisini, jol-
loin faktorit edustavat hankintatyén tuottavuutta heikentivid perustekijoitd.

Faktori XI,; poikkeaa ehki selvimmin muista vastinfaktoreista muuttujien 31 ja 32 suhteen.
Varsinkin talld vastinfaktorilla nayttid pieni hakkuumdiird absoluuttisesti (31) ja suhteessa omaan
tyovoimaan (32) alentavan puunkorjuun tuottavuutta. Pieneen hakkuumiiriin liittynee myos
suuri oman tyén osuus valmistuksessa (47) tilld vastinfaktorilla. Faktorin XI, vaikuttaessa on
ammattiavun kéytti leimauksessa vihdisinta.

Faktorille XI, on vield ominaista suhteellisen runsas hevosvetovoima (3,9; s. 88, 90).

Faktori XI, Timin dimension faktorit eivit sanottavasti ole maantieteellisisti tekijoisti
riippuvaisia, mutta vastinfaktori X1, saa kuitenkin asutuskeskusten libeisyytti osoittavan latauksen
(10).

Dimension suurin positiivinen lataus muuttujalla 23 (vetovoiman kokonaiskiytts) osoittaa,
etta faktorin X1, esiintymiseen liittyy suurebko tilakoko. Faktori X1, ei lisid miestyovoiman mii-
raa peltohehtaaria kohti niin kuin toiset vastinfaktorit.

»Puunkorjuun tuottavuus»-dimension faktoreista on XI, ainoa, jolla ei ole negatiivista la-
tausta muuttujalla 31 osoittamassa tuottavuuden paranemista hakkuumiirin kasvaessa. Maasto-
kaan (14) ei tdssd tapauksessa niyti selittivin puunkorjuun tuottavuutta (kuvio 6, s. 85). Tuot-
tavuudeltaan heikkoon puunkorjuuseen liittyy timin vastinfaktorin vaikuttaessa myos suhteel-
lisen vahdinen oman ty6n osuus valmistuksessa (47). Thmetysti herittivit myos wudistushakkunn
lisiintyminen (39), leimikon tiheneminen (34), hakkuualueen osuuden pieneneminen metsialasta
(35) sekd hakkuun koneellistumisasteen kohoaminen (43) timin vastinfaktorin voimistuessa ja
siis puunkotjuun tuottavuuden heikentyessi.

Uudistushakkuun osuuden (39) lisddntymisesti kasvatushakkuun osuuden (40)ollessa eraini
toisena kantavektorina ko. ratkaisussa voidaan piitelld, ettd jireddn puuhun keskittyvin y/is-
puiden poiston ja harsinnan luonteisen hakkuun osuus vihenee (vrt. s. 170) faktorin XI, voimistuessa.
Puunkorjuun tuottavuutta alentanevat niin ollen hakkuun pinotavaravaltaisuus (36, s. 98) seki
puutavaralajien ja myyntierien suuri lukumiiri (21 ja 22; s. 92, 97).

Muuttujien 12 (metsipalstojen lukumiiri; s. 82) ja 13 (metsipalstojen etiisyys talosta; s.
80) lataukset viittaavat epdgedullisiin metsitaloudellisiin jako-oloihin, jotka myos lienevit tissi
tapauksessa osatekijoiti puunkorjuun heikkoon tuottavuuteen.

Faktori XI; Kolmas vastinfaktori poikkeaa muista selvimmin maatilan kokoa osoittavien
muuttujien 1 (metsdala), 5 (nautakarjan lukumiiri), 6 (naisten lukumaiiri) ja 23 (vetovoiman
kiytto) suhteen (s. 80). Naistd latauksista paitellen vastinfaktori XI; edustaa dimensiossa
pieninti maatilaa.

Koska faktorilla XI; on kantavektorina miestydpanos yksikkod kohti (50) eiki suhteellinen
ajankayttd hakkuussa (49) kuten vastinfaktoreilla X1, ja X1,, on ymmirrettivii, etti tilld faktorilla
on liheisti yhteyttd puutavaralajikoostumukseen osoittavia latauksia. Niinpd timin faktorin voi-
mistumiseen liittyy paitsi jarein puun osuuden (36) viheneminen my6s mintyainespinotavaran
(37) ja kuoritun tavaran osuuden (38) lisiintyminen.

Faktori XI; edustaa jo kantavektorinsa vuoksi suuremmassa mairin kuljetustyin tuottavuutta
kuin toiset vastinfaktorit ja saakin suurimman latauksen muuttujalta 44 (hevoskuljetusmatka).
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X11 dimensio »Metsinkdytin rationaalisuns»

Perusratkaisun viimeisessi eli 12. sarakkeessa on seuraavilla muuttujilla
suurin latauksensa:

Metsinhoidollinen arvostelu (45) 83
Korjuutekninen arvostelu (46) .83
Hakkuumidiri hakkuualueen hehtaaria kohti (34) .59
Hakkuualueen osuus metsaalasta (35) —.53
Ammattiavun kiytté leimauksessa (30) 35
Pohjapinta-ala kasvatushakkuun jilkeen (41) 33
Edellisen hakkuun ajankohta (42) —.28

(kuvio 6, s. 106)

sekd toiseksi suurin latauksensa:
Uudistushakkuun osuus (39) 52

Perusratkaisun dimensiota X1I parhaiten mittaavien muuttujien joukossa ovat
metsin kisittelyn arvostelutuloksia edustavat muuttujat 45 ja 46, joista toinen
on kantavektorina, seki mm. ammattiavun kiytt6a leimauksessa osoittava muut-
tuja 30, jonka jo ennakolta voidaan odottaa vaikuttavan arvostelun tuloksiin.
Kaikkia jiljelli olevia ylli mainituista muuttujista voidaan pitdd jirkiperdisen
maatilametsin kdyton erdind kriteereind. g

Liitteesti 6 nihdidin, etti kantavektorien koordinaattien perusteella seki
ratkaisussa 1 ettd ratkaisussa 3 esiintyy kaksi tihin dimensioon kuuluvaa vastin-
faktoria, joiden kantavektoreina ovat muuttujat 34 (vastinfaktori XII,,), 35
(vastinfaktorit XIF,, ja XII,) sekd muuttuja 30 (vastinfaktori XII ). Kun aikai-
semmin jo todettiin, etti ratkaisussa 1 esiintyvi faktori (XIL,.), jonka kanta-
vektorina on muuttuja 40 (kasvatushakkuun osuus), liittyy liheisesti metsin
kisittelyn arvostelumuuttujiin, ryhmitetdin tihin viimeiseen dimensioon kaik-
kiaan 6 vastinfaktoria.

Verrattaessa toisiinsa timin dimension eri vastinfaktorien latauksia (liite 7,
kuvio 6) havaitaan selvimpini yhteiseni piirteend, etti ratkaisussa 1 arvostelu-
muuttujat 45 ja 46 saavat itseisarvoltaan kolme suurinta latausta vastinfaktoreilta
XII,,, XII,,, ja XII, ja etti samoin ratkaisussa 3 niiden muuttujien kaksi
suurinta latausta tulee faktoreilta XII, ja XII;. Kun lisiksi huomataan, ettd
keskitettyd metsin kisittelyd (34 ja 35) sekd ammattiavun kiyttod leimauksessa
(30) mittaavat muuttujat ovat joko niiden vastinfaktorien kantavektoreina tai
saavat muuten suuria latauksia niiltid, voidaan katsoa XII dimension edustavan
»Metsinkidyton rationaalisuuttar, jonka eri nikokohtia dimen-
sion eri vastinfaktorit hiukan eri tavalla painottavat. Vastinfaktoreista kaksi,
XII,, ja XII,, edustavat rationaaliselle metsinkaytolle vastakkaista perusomi-
naisuutta.

Huolimatta edelli todetuista yhdenmukaisuuksista poikkeavat timéin dimen-
sion vastinfaktorit huomattavasti toisistaan varsinkin monien metsillisten muut-
tujien osalta.
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Faktori XII;, Kantavektori 34 (hakkuumiiri hakkuualueen hehtaaria kohti) ja faktorin
suurin lataus muuttujalla 31 (hakkuumiiri) osoittavat, etti timi vastinfaktori edustaa sunrta, kes-
kitettyd hakkuuta. Tille hakkuutoiminnalle on myds ominaista ammattiavun kiytt6 leimauksessa
(30) sekd suuri uudistushakkuun osuus metsin kisittelyssi (39).

Faktorin XIIy, voimistuessa maaston kulkukelpoisuns paranee.

Tamin vastinfaktorin edustaman maatilatalouden yleisid piirteiti ovat runsas tyi- ja vetovoima
peltohehtaaria kohti (3, 7, 8). Oman tyin osuus puunkorjuussa on kuitenkin melko vibiinen (47, 48).

Faktori XIIy;, Kantavektorista 35 (hakkuualueen osuus metsialasta) seki arvostelumuuttujien
45 ja 46 suurista negatiivisista latauksista voidaan paitelld, ettd tissid ovat kysymyksessi laajalle
alalle hajotetut epdjarkiperdiset poiminnan luonteiset hakkunt, joille on lisiksi ominaista suuri jirein
puun osuus. Tillekin faktorille on tunnusomaista suuri tilakohtainen hakkuumaddiri. Dimension
suurimmat lataukset muuttujilla 56 (puunkorjuun miestydpanos metsihehtaaria koht1) ja 42
(edellisen hakkuun ajankohta) samoin kuin suuti negatiivinen lataus muuttujalla 41 (jaljelle jadvin
puuston pohjapinta-ala) antavat kuitenkin aiheen paitelld, etti faktorin esiintymiseen liittyy
nimenomaan metsilin kokoon nibden voimakas hakkuntoiminta.

Faktorille ominaisia maatilatalouden yleisid piirteitd ovat syrjdinen sijainti (10) seki melkoinen
vetovoiman ansiokdytti (29).

Faktori XII;. XII dimension kolmas vastinfaktori ratkaisussa 1 edustaa pinotavaravaltaisia
(36) kasvatushakkuita (40), jotka on arvosteltu yleensi metsinhoidollisesti (45) ja kotjuutekni-
sesti (46) oikeaan osuneiksi. Kasvatushakkuiden suosiminen johtunee tissi todennikéisesti
ainakin osaltaan vaikeasta maastosta (14) (vtt. s. 97). Hakkuut tapahtuvat kiyttimalld runsaasti
ammattiapua leimauksessa (30).

Vaikea maasto selittinee osaltaan kuljetuksen myéhiisen aloittamisen (18) timin vastinfak-
torin voimistuessa.

Faktorin XII; . voimistuessa etiisyys merenrannasta (11) pienenee selvisti, mutta etiisyys
asutuskeskuksesta sen sijaan hiukan suurenee (10). Eteliisen ja syrjiisen sijainnin lisiksi on timin
vastinfaktorin edustamalle maatilataloudelle ominaista ansiotyin vahiisyys vetovoiman kiytossi.

Faktori XII, Perusratkaisun vastinfaktori tissi dimensiossa, jonka kantavektorina on metsin
kisittelyn metsianhoidollinen arvostelu (45), mutta jolla on yhti suuri lataus myos korjuuteknisti
arvostelua koskevalla muuttujalla (46), edustanee parhaiten ja tasapuolisimmin metsinkdytin
rationaalisuntta. Sen voimistuessa leimikon tiheys suurenee (34), leimikon osuus metsialasta (35)
pienenee seki uudistushakkuun osuus kasvaa (39). Samalla hakkuut toistuvat harvemmin (42)
ja jaljelle jadvin puuston pohjapinta-ala kasvatushakkuissa lisadantyy (41). Faktorin XII, esiinty-
minen merkitsee my6s runsasta ammattiavun kiyttéd leimauksessa (30).

Tiamin vastinfaktorin latauksista péitellen metsinkiyton rationaalisuus ei ole selvissi
riippuvuussuhteessa mihinkiin tissi esiintyviin maatilatalouden yleisiin ominaisuuksiin. Mielen-
kiintoisimpana johtolankana kiintyy huomio muuttujan 10 saamaan maatilan libeisyytti asutus-
keskukseen osoittavaan melko huomattavaan lataukseen, miki viittaisi rationaalisen metsin
kiyton ja taloudellisen ympiriston valisiin yhteyksiin (vrt. PArvié RitHINEN 1963, s. 45).

Faktori XII;, Kantavektorinsa (30) mukaisesti edustaa timi vastinfaktori ammattimieben
leimauksella tapabtuvaa hakkuutoimintaa. Metsin kisittelyn arvostelua koskevien muuttujien 45
ja 46 suuret positiiviset lataukset osoittavat hakkuitten tason selvisti paranevan ammattiapua
kaytettdessi.

Faktori voimistuu, toisin sanoen ammattiavun kiyttd leimauksessa yleistyy, jonkin verran
siirryttdessd sisimaasta merenrannikkoa (11) kohti. Ammattiapua kiyttivit yleisimmin pienehkit
tilat (5, 6, 23), joiden absoluuttinen (1) ja subteellinen (2) metsiala on keskimadriista vibdisempi.
Faktorin XII3, voimistumiseen liittyy kuitenkin lisadntyvi tilakohtainen hakkuumiiri seki
absoluuttisesti (31) ettd suhteessa tilan resursseihin (32, 56). Niiden tilojen pienehkosti koosta
aiheutunee myos niiden runsas tyo- ja hevosvetovoima peltohehtaaria kohti (7, 3).
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Tehtiessa ndiden havaintojen perusteella paitelmii maatilan koon ja ammattiavun kiytén
yhteyksisti on otettava huomioon, ettdi metsinhoitolautakunnan ja metsinhoitoyhdistysten
neuvojien leimausten ylitystapaukset samoin kuin muiden ammattimiesten leimaukset on luettu
ammattiavun kaytt6on nihden keskinkertaisiksi (vrt. s. 169).

Faktori XII3;, Kantavektorina tilld faktorilla samoin kuin faktorilla XII;, on muuttuja 35
(hakkuualueen osuus metsaalasta). Tamikin edustaa rationaaliselle metsinkiytolle vastakkaista
hakkuutoimintaa, jolle muuttujien 39 ja 40 latauksesta paitellen on ominaista harsinnan ja poi-
minnan luonteinen metsin kisittely. Tatd johtopddtosti tukee myds hakkuiden tihed toistuvuus
(42) seki jarean puun suuri osuus (36). Huomataan viel, etti jiljelle jadvin puuston pohjapinta-
ala kasvatushakkuissa pienenee (41) ja hankinnan miestydpanos metsihehtaaria kohti kasvaa,
mitkad seikat viittaavat metsilon kokoon néihden voimakkaisiin hakkuisiin.

Faktori ndyttid voimistuvan etelisti pobjoiseen (11) ja asutuskeskusten liheisyydesti syrja-
seudulle (10) siirryttiessa.

Tilld harsinnan ja poiminnan luonteista metsin kiytt6d edustavalla vastinfaktorilla on varsin
selvid yhteyksid maatilatalouden yleisiin ominaisuuksiin. Niinpd faktorin XII3, voimistuminen
merkitsee ensiksikin maatilan koon pienenemisti (1, 5, 6, 23). Samalla myds metsin osuus maatila-
taloudessa vihenee (2, 27). Maatilan pienviljelysluonnetta osoittaa edelleen tilakokoon nihden
runsas tyo- ja hevosvetovoima (3, 7, 9) sekd swuri ansiotyon osuus vetovoiman kiytosti.

324 Faktoriselityksen yksityiskohtainen tarkastelu
324.1 Menettely

Tutkimuskentistid valittujen 56 muuttujan sisiltimi informaatio on edelld
saatettu helpommin kisiteltdviin muotoon tiivistimalld se eri tavoin 12 faktoriksi
eli muuttujien yhteisvaihtelua aiheuttavaksi perustekijiksi. Perustekijoille ei
kuitenkaan ole voitu antaa laajempiin yhteyksiin liittyvai tulkintaa, vaan tulkinta
on saatu latauksia saaneiden, varsinkin kantavektoreina olleiden muuttujien
sisdllostd suoraan johtamalla. Saadut faktorit ovat siten luonteeltaan kwvailevia,
eivitki ne tarjoa muuttujajoukon korrelaatioille hyviksyttivaa selitystd (vrt.
s. 59—060). Faktoriratkaisu paljastaa tillaisenaan my6s varsin vihin hankintahak-
kuitten ja maatilakokonaisuuden yhteyksid eikd voi selittid niitdi mihinkdin
maatilatalouden ilmiGitd integroivaan teoriaan nojautuen, kuten tutkimuksen
lahtooletukset edellyttdisivat (vrt. s. 11—12).

Tutkimuksen kohteena olevien maatilatalouden ilmididen keskindisistd yh-
teyksistd saatua kisitystd yritetddn timin jilkeen tidsmentid saadun faktori-
ratkaisun yksityiskohtaisella tarkastelulla. Pyrkimykseni on mahdollisimman
laajojen selityshypoteesien kehitteleminen tutkimuskentin ilmidille. Faktoriselityksen
yksityiskohtien toivotaan tilloin tuovan lisivalaistusta varsinkin hankinta- eli
toimitushakkuiden ja maatilakokonaisuuden yhteyksiin.

Valitun muuttujajoukon yksityiskohtien hedelmilliseen tarkasteluun tarjoaa
saatu faktoriratkaisu seki eriditd rajoituksia ettd eriiti etuja. Informaation tiivis-
timinen suhteellisen harvoiksi faktoreiksi helpottaa sininsi yksityiskohtien
kisittelyd. Yleisen selittivin teorian puuttuessa ja faktorien saaman kuvailevan luon-
teen vuoksi ei faktoriratkaisun nojalla kuitenkaan voida paattid, mitkd muuttujat
ovat tutkimustehtivin kannalta mielenkiintoisimpia, eiki siten rajoittaa tarkaste-
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lua. Pyrittdessa selittimddn hankintahakkuisiin liittyvid ilmioiti maatilakokonai-
suudesta kisin voidaan saadun faktoriratkaisun heikkoutena pitid myos siti,
ettd maatilan yleisid ominaisuuksia ja toisaalta hankintahakkuita edustavat muut-
tujat ryhmittyvit pddasiassa omiksi faktoreikseen.

Faktoriratkaisussa kiytetty vinorotaatio tarjoaa tissi tilanteessa eriitd etuja.
Vaikka hankintahakkuita edustavat faktorit pyrkivitkin eriytymiin omiksi
faktoreikseen, voidaan hankintahakkuiden ja maatilatalouden yleisten tekijéiden
vilisid yhteyksid selvitelld faktorien (kantavektorien) korrelaatioiden avulla. Vino-
rotaatio tarjoaa myos osittaiskorrelaatioiden kiyttoon verrattavia mahdollisuuksia
eliminoida vuorotellen joidenkin osatekijiiden vaikutus tarkastelusta. Niiti mahdolli-
suuksia parantaa tdssi tapauksessa myos rinnakkaisten vinorotaatioratkaisujen
hyviksikdytt6. Varsinkin maatilatalouden monitahoisten riippuvuussuhteiden
selvittelyssi lienee mainitunlainen partiaalianalyysi hedelmillinen (esim. Hurt
1966, s. 132).

Edelli esitettyjen nikokohtien ja tutkimuksen eksploratiivisen luonteen vuoksi
paisuttaa tutkimuksen titi osaa yksityiskohtien lukuisuus. Lukija, joka on kiin-
nostunut pdiasiassa tehdyisti johtopddtoksistd eikd niinkddn niiden perustana
olevista empiirisisti havainnoista, voikin sen vuoksi siirtyd suoraan lukuun
33 (s. 108 alkaen), jossa kisitellddn maatilatalouden alueellisia eroja, tai lukuun
34 (s. 124 alkaen), jonne tirkeimmit, saadun faktoriselityksen nojalla tehdyt
johtopditokset on keritty.

Faktoriselityksen yksityiskohtiin kiinnitetiin huomio dimensioittain. Tilloin
kisitellddn aluksi kunkin dimension kantavektorien suurimpia korrelaatioita
muiden saman rotaatioratkaisun kantavektorien kanssa. Korrelaatioista saatua
kidsitystd ilmiokentin keskeisisti siinnonmukaisuuksista tiydennetiin timin
jilkeen muuttujien faktorirakenteen tarkastelulla. Sen helpottamiseksi esitetdin
faktorimatriiseista saatuja, kunkin muuttujan itseisarvon .05 tiyttivid latauksia
eri rotaatioratkaisuissa osoittavat diagrammit (kuvio 6, s. 80 alkaen) ryhmitel-
tyind dimensioittain kunkin muuttujan suurimman latauksen mukaan ratkaisussa
2. Faktorirakenteeltaan toisiaan eniten muistuttavat muuttujat pyritiin siten
kisittelemddn yhdessi.

Muuttujien ryhmittely faktorirakenteen tarkastelussa perusratkaisun suurimman
latauksen mukaan on seuraava:

L, 1, Im, 1, V, VI VI, VI, IX, X, XI, XII,
1 10 24 14 3 219 11 36 4 49 30
5 12 26 27 4 9 21 16 39 52 50 34
6 15 28 7 25 2 17 40 54 51 35

13 29 8 47 31 18 43 55 41

23 37 48 32 20 42

38 33 45
53 46
56

.80 .82 .83 s. 85 s.88 s5.90 .92 s. 96 s.98 5,100 s.102 s. 106
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Kantavektorien korrelaatioiden ja muuttujien faktorirakenteen kisittely suo-
ritetaan samanaikaisesti sen vuoksi, etti kuhunkin dimensioon ryhmiteltyjen
kantavektorien korrelaatioissa kuvastuvat tihidn dimensioon kuuluvien muuttu-
jien faktorirakenteen pidpiirteet. Tilloin on kuitenkin huomattava, ettid kanta-
vektorien korrelaatiot ja muuttujien lataukset eivit ole suoraan vertailukelpoisia.

Geometrisesti esitettynd ykkosen pituisiksi madiriteltyjen kantavektorien
korrelaatio on = kantavektorien vilisen kulman kosini, miki edelleen on =
toisen kantavektorin projektio toisella. Kiytettdessd korreloivia kantavektoreita
muuttujan lataus eli koordinaatti kantavektorilla poikkeaa projektiosta, miki on
== muuttujan ja kantavektorin korrelaatio. Verrattaessa kantavektorien korre-
laatioiden ja vastaavien latausten numeroarvoja eri rotaatioratkaisuissa on vield
muistettava, etti muuttujan pituus vektorimallissa on ykkostd pienempi, nimit-
tdin == kommunaliteetti (HArRMAN 1960, s. 262—264; VAHERVUO—AHMAVAARA
1958, s. 36; vrt. s. 34-—36). Muuttujan latauksen kantavektorilla voidaan vinossa
ratkaisussa sanoa edustavan kysymyksessi olevan kantavektorin (faktorin) vai-
kutusta muuttujaan sen jilkeen, kun toisten kantavektorien vaikutus on elimi-
noitu. Lataukset ovat siis tdssd suhteessa analogisia osittaiskorrelaatiokertoimien
kanssa.

324.2 Kantavektorien korrelaatiot ja muuttujien faktorirakenne

wMaatilan kokoa» (I,) mittaavat muuttujat

»Maatilan koko»-dimensiota I edustavilla kantavektoreilla 5 ja 6 on seuraavat maininnan
arvoiset (sopimusvaraisesti itseisarvoltaan .20:n tiyttivit) korrelaatiot toisten kantavektorien
kanssa (liite 5):

24 35 54
(111) (XIyp) X)

5 (1) 34 —.38

6 (I 32 -

Niistd korrelaatioista nihdiin, etti mainittuja mittareita kiytettidessd maatilan koon suure-
tessa koneellistumisaste nousee (5 . 24, 6 . 24)') ja bakkunalueen koko metsilin kokoon nibden (5 . 35)
seki hakkuun osuus puunkorjuun tyopanoksesta (6 . 54) vabenevdt. Nimi siinnonmukaisuudet
eiviat kuitenkaan ole havaittavissa kaikissa ratkaisuissa kantavektorien vaihdellessa.

Tarkasteltacssa maatilan kokoa parhaiten mittaavien muuttujien yhteyksid eri dimensioihin
(kuvio 6, s. 80) kiintyy ensiksi huomio muuttujien 1 (metsiala) ja 13 (metsipalstojen etiisyys
talosta) suurehkoihin latauksiin dimensiossa II »Tiluskoko». Edellinen osoittaa, etti metsapalsto-
jen koon kasvaessa suurenee yleensi myos messilikoko. Jilkimmiisestd havaitaan, ettd metsipalsto-
jen etiisyys talosta lyhenee, kun metsitaloudelliset jako-olot paranevat, vaikka yleensi tilakoon
kasvaessa metsipalstojen etiiisyys kasvaa. Tarkasteltavana olevien muuttujien muut lataukset

1) Merkinti 5. 24 tarkoittaa kantavektorien 5 ja 24 korrelaatiota. Titi merkintitapaa kiytetdin
my6hemminkin.
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Metsiala Nautakarjan lukumairi Naisten lukumairi
Forest area Total head of cattie Number of women
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Kuvio 6. Muuttujien faktorirakenne. Muuttujat, jotka saavat suurimman latauksensa faktorilta
1, »Maatilan koko»
Fig. 6. Factor composition of variables: variables that receive their maximum loading from factor 15 »size of farm»

dimensiossa 11 osoittavat, etti hyvit metsitaloudelliset jako-olot saattavat esiintya sekd pienilli
etti suurilla tiloilla, kuten dimension 1I vastinfaktorien tulkinnan yhteydessi jo ilmeni (s. 62).

Maatilan kokoa edustavien muuttujien lataukset dimensiossa I1I tuovat lisivalaistusta maatilan
koon ja koneellistumisasteen yhteyksistd. Niinpd muuttujan 1 (metsiala) latauksista péitellen
pienehkdilli maatiloilla (111, ja 1I1,) vahametsiisyys edistdd maatilatalouden koneellistamista.

Suhteellista katjan ja tyGvoiman miiraa (V) edustavat vastinfaktorit poikkeavat maatilan
kokoa mittaavien muuttujien suhteen suuresti toisistaan. Pienviljelykselle ominaiset piirteet,
karjatalousvaltaisuus (V) ja peltopinta-alaan nihden runsas miestyovoima (V,), korostuvat tilakoon
pienentyessi. Sen sijaan runsaaseen naistyovoimaan (N 5) vaikuttanevat huomattavasti muutkin teki-
jit. Vastinfaktorin (V,) maantieteellinen merkitys viittaa tilloin joihinkin alueellisiin ymparisto-
tekijoibin (vrt. s. 15).

Vetovoi; jsunteen liittyy dimension VI latausten mukaan vihiinen metsdala (1), mutta
suuri tilakoko maataloudellisten mittojen mukaan (5, 23). Tisti voidaan paitelld, etti veto-
voimaomavaraisuus edellyttdd suorituskykyisti maatalontta ja etti sen lisiksi tilan metsitoiden
mairi on merkitsevd. Naistydvoiman miirid osoittava positiivinen lataus vastinfaktorilta VI,
viittaa tissikin lihinni naistydvoiman liikkuvuuden alueellisten erojen vaikutukseen (vrt. s. 15,
66, 67).

Maatilan kokoa mittaavien muattujien lataukset dimension VII (Hankintahakkuun koko)
vastinfaktoreilta poikkeavat suuresti toisistaan. Vaikka suuret tilakohtaisct hankintahakkuut
edellyttivit suurchkoa tilaa ja runsasta tyo- ja vetovoimaa, niyttad hankintabakkuun koko myos

tilan resursseibin nibden vaihtelevan suuresti.
Hankintabakkuun aloittaminen siirtyy dimension V1II tulkinnan mukaan myohempéain maatilan
koon kasvaessa, joskin varsinkin asutuskeskusten liheisyvdessi ja metsinhoitolautakunnan toi-
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mialueen eteldosissa (VIII,) muutkin tekijit lienevit vaikuttamassa (s. 69—70). Niinp4 metsilon
pienuus (1) ja etdinen sijainti (13) saattavat yhdessid ympiristétekijoiden kanssa vihentid mielen-
kiintoa metsitalouteen ja osaltaan vatkuttaa hankintahakkuun mychiiseen aloittamiseen.

Faktorin IX; latauksista muuttujille 1, 5 ja 23 nihdiin, etti maatilan koon kasvaessa uudistus-
hakkuun osuus vihenee.

Puunkorjuun tuottavuutta (XI) ja tybpanoksen rakennetta (X) edustavissa dimensioissa eivit
maatilan kokoa mittaavat muuttujat saa tulkinnallisesti selvipiirteisii latauksia, vaikka ratkaisussa
2 vastaavat kantavektorit ovat korreloituneet. Poikkeuksena on muuttuja 13, joka sekin edustaa
yhtd paljon jako-oloja kuin maatilan kokoa. Mainittujen kantavektorien korrelaatio (6 . 54)
aiheutuneekin alucellisista siannénmukaisuuksista siten, etti maatilojen runsas naistyévoima
(6) ja hakkuutyopanoksen osuutta (54) vihentivi varastokuorinta ovat ominaisia samoille alueille
(vrt. s. 121—122, 170).

Maatilan kokoa mittaavien muuttujien faktorirakenteesta voidaan vieli tehdi eriiti havaintoja
maatilan koon vaikutuksesta metsin kidyton rationaalisuuteen. Kantavektorien korrelaation
mukaisesti osoittavat faktorin XII3, lataukset tilakokoon nibden voimakkaiden epijirkiperiisten
hankintahakkuiden erdissi tapauksissa vihenevin tilakoon kasvaessa. Erot muuttujien 1 ja 13
latauksissa talti faktorilta viittaavat siihen,ettd suhteellisen kaukana sijaitsevat metsipalstat ovat
talloin osaltaan alentamassa metsian kasittelyn tasoa.

Dimension XII latauksista nihdain vield, etti ammattiavun kdytti leimanksessa (X1l3,) vi-
henee maatilan koon kasvaessa. Tiami tulos aiheutunee osittain muuttujan 30 (ammattiavun
kiyttd leimauksessa) rakenteesta (ks. s. 77, 169), jossa metsinhoitolautakunnan ja metsin-
hoitoyhdistysten neuvojien leimausten ylitystapaukset samoin kuin muiden ammattimiesten
leimaukset on luettu ammattiavun kaytt6on nahden keskinkertaisiksi. Niitd viimeksi mainittuja
esiintyy 8 9%:lla hankintatiloista ja suurilla tiloilla suhteellisesti eniten?). Suurilla tiloilla lienevat
yleisimpia my6s tapaukset, joissa esiintyy samanaikaisesti secki neuvojien leimaukseen perustuva
pystyhakkuu etti ilman leimausta tapahtuva hankintahakkuu. Faktoriselityksen perusteella
voidaan kuitenkin paitelld, ettdi maatilan koko ei sininsi lisid ammattiavun kiyttdd metsin
leimauksessa, kun erdiden muiden maatilan kokoon liheisesti liittyvien tekijoiden kuten hakkuu-
madrin ja vieraan tyovoiman kiyton vaikutus on eliminoitu (vrt. s. 76—77, 91, 107).

wTiluskokoa» (Ily) mittaavat muuttujat

Tiluskokoa (I1,) puhtaimmin mittaavista kolmesta muuttujasta 10, 12 ja 15 (kuvio 6 s. 82)
ensimmainen liittyy maatilan sijaintiin asutuskeskuksiin nihden ja toiset jako-oloihin. Kysymyk-
sessd olevan faktorin edustama keskeinen siinnénmukaisuus on metsitaloudellisten jako-olgjen
paraneminen siirryttdessi asutuskeskusten liheisyydestd syrigseudulle. »Tiluskoko»-dimension
ainoalla kantavektorilla 15 (metsipalstojen koko) on ainoastaan yksi itseisarvoltaan .20:n ylittivi
korrelaatio. Se on kantavektorin 24 (traktorin kiyttd peltohehtaaria kohti) kanssa ja lukuarvol-
taan .23. Korrelaation mukaan niyttaisivit maatilan koneellistumisasteen noustessa paranevan myos
metsitaloudelliset jako-olot. Niin siiti huolimatta, ettd koneellistumisaste yleensi nousee asutus-
keskuksia lihestyttiessi (s. 63).

Muuttujien 12 (metsipalstojen lukumiiri) ja 1 (metsdala, ks. s. 80) faktorirakenteet muis-
tuttavat muuten suuresti toisiaan, mutta dimensiossa II lataukset ovat vastakkaiset. Tama
osoittaa, etti metsipalstojen lukumiiri riippuu ennen kaikkea metsialasta ja jako-oloista. Muut
pienemmit erot niiden muuttujien faktorirakenteessa, esim. faktoreissa Vj ja IX,, aiheutunevat-
kin jako-oloista, joita myds sijainti asutuskeskuksiin nihden (10) kuvastelee.

1) Tiedot perustuvat maatilametsien hankintatoiminnan perustutkimusaineistosta saatuihin julkai-

semattomiin tuloksiin.
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Kuvio 6. Muuttujien faktorirakenne (jatk.). Muuttujat, jotka saavat suurimman latauksensa faktorilta

11, »Tiluskoko»

Fig. 6 Factor composition of variables (cont.): variables that receive their maximum loading from: factor 24 »size

of holdings»

Eri faktorien kiyttiytymiseen muuttujan 10 (tilan etiisyys asutuskeskuksesta) suhteen on jo
faktorien tulkinnan yhteydessi kiinnitetty huomiota. Muuttujan faktorirakenteen mukaan vai-
kuttaa sijainti asutuskeskuksiin nihden maatilataloudessa eniten jako-olojen (I1) ohella hakkuutapaan
(IX). Uudistushakkuiden osuus lisiintyy ja kasvatushakkuiden vihenee asutuskeskuksiin pain
mentdessi. Pienemmisti latauksista voidaan péitelld, ettd koneel/listunutta maatilataloutta csiintyy
eniten asutuskeskusten liheisyydessi (III). Vetovoiman ansiokdytti taas on ominaista syrjiseu-
duille (IV) samoin kuin pienviljelysvaltaisuns (V). Kun myoskin vierasta vetovoimaa hankinnassa
kiyttiva metsitila (VI;) on etupdissi syrjiseudun ilmio, niyttii vetovoiman vaibdanta lisadantyvin
maatilataloudessa asutuskeskusten liheisyydesti etiinnyttiessi. Edelleen havaitaan, etti Jan-
kinnan aloittaminen tapahtuu aikaisemmin syrjiseuduilla kuin asutuskeskusten lihecisyydessa
(VIII). Muuttujan 10 faktorirakenteesta nihdiin my®s, ettd oikeaks: arvosteltu metsin kisittely
(XII,) lisddntyy asutuskeskuksiin pédin siirryttdessa.

»Maatilatalouden koneellistumisastettan (I11,) mittaaval munttujat

»Maatilan koneellistumis»-dimensiossa (III) on muuttuja 24 (traktorin kiytté peltohchtaaria
kohti) kantavektorina kaikissa tdssid kiytetyissi rotaatioratkaisuissa. Sen suurimmat korrelaatiot
muihin kantavektoreihin ovat seuraavat (liite 5):

5 6 7 15 28 30 39 53
I d) (V) I  (1@vy) (X (XD (VD)

24 () .34 23

24 (I11,) 32 —23 23 24

24 (IIL,) 23 33 26 31

Kantavektorien kotrelaatioiden mukaan maatilan koon kasvaessa (I, ja I,) koneellistumisaste
nousee. Sama siinnonmukaisuus kuvastunee myds kantavektorien 24 ja 53 korrelaatiossa,
koska 3. ratkaisussa faktori VII; vastaa parhaiten maatilan kokoa (vtt. kuvio 6, s. 80). Alhainen
koneellistumisaste on ominaista pienviljelystiloille, joilla on suuri miestyévoiman mairi pelto-
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Kuvio 6. Muuttujien faktorirakenne (jatk.). Muuttujat, jotka saavat suurimman latauksensa faktorilta

IIT; »Maatilatalouden koneellistumisaste»

Fig. 6. Factor composition of variables (cont.): variables that receive their maximum loading from factor 3, »degree

of mechanization»

hehtaaria kohti (V,). Korkean koneellistumisasteen ja hyvien jako-olojen (II) yhteenkuuluvuuteen
kiinnitettiin jo edelli huomiota.

Positiivisesta korrelaatiosta 24 . 28 voidaan lihinnd paitelld bevosen kdytin kausiluonteisunden
lisaantyvin koneellistumisasteen noustessa. Siina ilmenee pyrkimys siilyttid hevoskanta tilan
metsitoita varten. Mainittu korrelaatio viittaa faktorin IV, tulkinnan mukaisesti myds vetovoi-
man ansiokiyton vihenemiseen koneellistumisasteen kohotessa. Timi havainto on ristiriidassa
»Koneellistumis»-dimension II tulkinnan kanssa (s. 63) ja kiinnittia huomion siihen, etti koneel-
listumiseen liittynee seki vetovoiman ansiokiyttdi lisddvia ettd vihentivia tekijoitd. Vastapainona
mahdollisesti lisddntyville traktorin ansiotdille voidaan nihdi muita tekijiti, jotka vihentivit
hevosen ansiokiyttod. Esimerkiksi kuljetusten koneellistamiseen ja hevoskannan vihentimiseen
ryhdyttineen ensisijaisesti niilli alueilla, missi hevosvetovoiman ansiomahdollisuuksia ei ole
tarjolla (vet. 27, kuvio 6, s. 85).

Kantavektorin 24 kaksi jiljelli olevaa korrelaatiota (24 . 30 ja 24 . 39) osoittavat, etti ko-
neellistumisen mukana lisddntyy myds ammattiavun kiytté leimauksessa (XII3,) sekd uudistus-
hakkuun osuus metsin kisittelyssi (IX;). Ammattiavun kiyttd uudistushakkuissa, varsinkin
keinolliseen uudistamiseen tihtddvissi avohakkuissa, on ymmirrettiviid jo yksityismetsilain
madrdysten vuoksi. Niiden ilmitiden ja maatilan koneellistumisasteen yhteytti lienee pidettiva
osoituksena myos maatilatalouden uudenaikaistumisesta (vrt. s. 89 ).

Toisena maatilatalouden koneellistumisastetta mittaavana muuttujana ratkaisussa 2 on muut-
tuja 26 (traktorin osuus vetovoiman kaytossi; kuvio 6, s. 83). Muodostamistapansa vuoksi ti-
hin muuttujaan kuitenkin vaikuttaa enemmin kuin edelliseen hevosen kiytto tilalla, mikd vuo-
rostaan on oletettavasti liheisessd riippuvuussuhteessa puutavaran kuljetuksen mairdin tilalla.

Puutavaran hevoskuljetuksen suuresta mairisti (27, kuvio 6, s. 85) aiheutunevatkin suhteel-
lisen alhaista traktorin osuutta vetovoiman kiytdssi osoittavat muuttujan 26 negatiiviset latauk-
set dimensiossa Il seki vastinfaktorilta IV,, vaikka kantavektotien korrelaatioiden mukaan nii-
hin faktoreihin liittyy runsas traktorin kiyttd peltohehtaaria kohti. Tétd voidaan pitid myds
osoituksena puutavaran kuljetusten alhaisesta koneellistumisasteesta.

Muuttujan 26 negatiiviset lataukset dimensiossa V vahvistavat kisitysti piemviljelyspiirteiden
kuten karjatalousvaltaisuuden (V) seki tydvoimaintensiivisyyden (V, ja V) vihenemisestd maa-
tilatalouden koneellistumisasteen noustessa. Alhainen koneellistumisaste liittyy myos vefovoima-
omavaraisunteen (V1y ja V).
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»Vetovoiman ansiokéyttoa» (IV,) mittaavat munttujat

Dimension IV kantavektoreilla on seuraavat itseisarvoltaan yli .20:n korrelaatiot muiden
kantavektorien kanssa (liite 5):

7 17 24 39 40 45 50 54
(V) (VILja VIL) (O (IX) (KljcjalX) (XIL) (XI) (X,
37 (IV,) —.39 45
28 (IVy) —.27 24 24 27 22
37 (IVy) —.39 —.39 24

Kantavektorien 28 (hevosen kiyton kausiluonteisuus) ja 7 (miesten lukumairi peltohehtaa-
ria kohti) negatiivisesta korrelaatiosta voidaan piitelld, ettd pienviljelystiloilla hevosta kiytetiin
runsaasti muihinkin kuin talvikauden metsit6ihin.

Korrelaatiosta 28 . 24 ks. s. 83.

Jiljelld olevien kolmen korrelaation mukaan ratkaisussa 2 hevosen kiyton kausiluonteisuuden
voimistumiseen liittyvit myos seuraavat kolme muutosta: kasvatushakkuut (28 . 40), oikeaksi
arvosteltu metsin kisittely (28 . 45) sekd hakkuun osuus puunkorjuun tybpanoksessa (28 . 54)
lisadntyvit. Faktorin IV, kuusivaltaisuudesta sekd vaikeasta maastosta (s. 65) paitellen erddni
tekijinid havaittuun siinnénmukaisuuteen saattaa olla vaikean maaston kuusikoille ominainen
kasvatusvoittoinen metsinhoitotekniikka (vrt. s. 97, 103). Kuusikoiden kasvatusvoittoisen
kisittelyn yhteyksiin hevosen kiyton kausiluonteisuuteen ja vetovoiman ansiokiyttoon pala-
taan myShemmin (s. 87).

»Vetovoiman ansiokiytto»-dimension kantavektori 37 (mintyainespinotavaran osuus hakkuu-
mairistd) liittyy vilittdmimmin kuin edellinen hakkuitten puutavaralajikoostumukseen. Sen
negatiivinen korrelaatio kantavektorin 17 (hakkuun aloittamisaika) kanssa ilmaisee, ettd runsaasti
mintyainespinotavaraa kisittivit hakkuut tapahtuvat keskimidriisti aikaisemmin. Dimension
VIII tulkinnan mukaisesti (s. 69) aiheutunee timi lihinna maantieteellisisti tekijoista. Mintyaines-
pinotavaran osuus hankintahakkuissa lienee suurin lautakunnan pohjoisosissa (vrt. s. 64—65,
114), missi myos talvi tulee aikaisemmin kuin eteldosissa. Korrelaatioon vaikuttanee myos se,
etti pinotavarahakkuut yleensi alkavat aikaisemmin kuin jirein puun hakkuut,

Muuttujan 37 jiljelld olevissa kahdessa korrelaatiossa (37 . 39 ja 37.40) ilmenee niin ikdin
hyvin ymmirrettivi siinnénmukaisuus, jonka mukaan mintyainespinotavaran kuten yleensi
pinotavaran osuus on suurempi kasvatus- kuin uudistushakkuissa.

Korrelaatioista 37 . 50 ja 37 . 54 nihdiin, etti mintyainespinotavaran osuuden lisddntyessd
puunkotjuun yksikkotyopanos ja hakkuun osuus tyopanoksesta kasvavat. Tissi vaikuttance
sekd kuorinnan lisadntyminen (ks. s. 86) ctti jirein puun osuuden viheneminen.

Dimension IV seka-aineksisuus, miki nikyy jo kantavektoreissa ja niiden korrelaatioissa, il-
menee my®s muissa titi dimensiota edustavissa muuttujissa. Muuttujien faktorirakenteen
yksityiskohtainen tarkastelu on sen vuoksi edullista suorittaa kahdessa osassa. Muuttujat 27,
28 ja 29 edustanevat muita vilittémimmin vetovoiman ansiokiyttod ja maatilan yleisia omi-
naisuuksia, kun taas muuttujissa 14, 37 ja 38 kuvastunevat faktorin yhteydet puutavaralajikoos-
tumukseen.

Muuttujien 27, 28 ja 29 faktorirakenteet (kuvio 6, s. 85) muistuttavat varsin paljon toisiaan
siten, ettd puutavaran kuljetuksen ja hevosen falvikdytin lisiintyessi tilalla ansiotyon osuus veto-
voiman kiytossd vihenee (vrt. s. 64). Selvimmin tima luonnollisesti nikyy dimensiossa IV,

Sytjaseuduilla (II) puutavaran kuljetuksen osuus vetovoiman kiytossa (27) omalla tilalla on
suuri vaikuttamatta kuitenkaan vetovoiman ansiokiyttoon (29).

Koneellistuneilla maatiloilla (ITI) puutavaran kuljetuksen osuus (27) on vihidinen, kuten ai-
kaisemmin on todettu (s. 83).
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. IV, »Vetovoiman ansiokaytto»
6. Factor composition of variables (cont.): varables that receive their maximum loading from factor 45 »off-
farm utilization of tractive capacity»

Karjatalousvaltaisilla ja tyovoimaintensiivisilli tiloilla (V) hevosen kiytto lienee varsin
tasaista ja ympirivuotista (28) riippumatta puutavaran kuljetuksen suuresta osuudesta (27).
Verrattaessa toisiinsa muuttujien 28 (s. 85) ja 25 (s. 90) faktorirakennetta dimensiossa (V) ha-
vaitaan, ettd kysymyksessi olevilla tiloilla (V) ansiotyon osuus vetovoiman kiytossi on huomatta-
van suuri ja riippumaton oman kaluston osuudesta tilan toissi. Tami osoittaa vetovoiman
vaibdannan suurta merkitysti pienviljelysluonteisilla maatiloilla.

Muuttujien 27 ja 28 positiivisissa latauksissa faktorilta VI, ilmenee lihinni maatilan metsii-
syyden vetovoimaomavaraisuutta vihentiva vaikutus.

Dimension VIII lataukset osoittavat, etti puutavaran kuljetuksen (27) ja hevosen talvikiyton
(28) lisadntyessi ja ansiokiyton samalla vihentyessi (29) hankintahakkuut aloitetaan yleensi
aikaisemmin. Titi riippuvuussuhdetta ei kuitenkaan havaita kaikkialla metsinhoitolautakunnan
toimialueen ecteliosissa ja lihelli asutuskeskuksia (VIIL,, s. 70, 80—81).

Hakkuutavan ja vetovoiman ansiokiyton yhteys, joka todettiin jo edelld kantavektorien kor-
relaatioista, ilmenee myos muuttujien 27—29 latauksista faktoreilta IX,, IX; ja XIIy.. Piin-
vastoin kuin kasvatushakkuisiin liittyy uudistushakkuita suorittaviin maatiloihin suhteellisen
vihiinen puutavaran kuljetus ja hevosen talvikiytts. Ero aiheutunee osittain vihdmetsiisyydesti,
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mutta myds maantieteellisilld tekijoilli lienee vaikutusta. Varsinkin ansiotoiden lisidntyminen
uudistushakkuiden yhteydessi viittaa aikaisemmin todettuihin maantieteeliisiin siannonmukai-
suuksiin (vrt. s. 82).

Kisiteltivind olevilla muuttujilla 28 ja 29 on erditd mainittavia latauksia myos tyopanoksen
rakennetta ja puunkotjuun tuottavuutta edustavilta faktoreilta (X ja XI). Hevosen kiyton
rajoittuminen talvikauteen (28) niyttiisi lisidvan hakkuun osuutta tyopanoksessa (X) ja heikenti-
vin tuottavuutta (XI). Sen sijaan vetovoiman ansiot6iden lisidntyminen (29) nayttdisi paranta-
van puunkorjuun tuottavuntta. Faktoriselitys ei kuitenkaan voi paljastaa vaikutussuuntia, ja maan-
tieteellisten tekijoiden mahdollinen vaikutus vaikeuttaa johtopiitosten tekoa (vrt. s. 82, 101).

Dimensiossa XII saavat vetovoiman ansiokidyttéd edustavat muuttujat 27, 28 ja 29 suurim-
mat lataukset hakkuutapaan liittyviltd faktorilta XIIy. sekd epajirkiperiisen metsinkayton
faktoreilta XIIy, ja XIl3,. Epijirkiperdistd metsinkiyttod edistdvit timidn mukaan puutavaran
kuljetuksen ja hevosen talvikdytén viheneminen omalla tilalla sekd vetovoiman ansiokdytin
lisdintyminen. Kun otetaan huomioon vield niihin faktoreihin liittyvi, tilakokoon nihden run-
sas mies- ja hevosvetovoima (3, 7 ja 9; kuvio 6, s. 88, 90), voidaan paatelld vajaatyillisyyden
olevan eris tilakokoon nihden voimakkaita, epijirkiperiisiksi katsottuja hakkuita aiheuttava
tekiji. Mahdollisesti on kysymyksessi myds mielenkiinnon siirtyminen tilan metsitaloudesta
sivuansioihin (vrt. JokmvirTa 1965, s. 42).

Muuttujat 14 (maaston kulkukelpoisuus), 37 (méntyainespinotavaran osuus hakkuumairistd)
ja 38 (kuoritun tavaran osuus hakkuumiiristd) littyvit liheisesti puutavaralajikoostumukseen,
vaikka saavatkin suurimmat latauksensa »Vetovoiman ansiokiytoksi» tulkitussa IV dimensiossa
(kuvio 6, s. 85). Muuttujien 37 ja 38 lihcinen yhteys, miki ilmenee seki korkeasta korrelaatiosta
(s. 174) etta faktorirakenteen yhdenmukaisuudesta (kuvio 6, s. 85), aiheutunee siitd, ettd manty-
ainespinotavara on toimitettu pédasiassa kuorittuna, kun taas kuusiainespinotavarasta noin
puolet ja jiredstd puusta suurin osa on toimitettu mustana.l) Maaston kulkukelpoisuuden yhteys
puutavaralajikoostumukseen katsotaan tilléin aiheutuvan siinnénmukaisuudesta, jonka mukaan
helppo maasto on ominaista minnikoille, vaikea kuusikoille. Niiden kolmen muuttujan faktori-
rakentect muistuttavat paitsi toisiaan my6s muuttujaa 11 (tilan etdisyys merenrannasta; s. 96).
Maasto ja puutavaralajikoostumus liittyvit siis jo aikaisemmin havaittuihin maantieteellisiin sidin-
nénmukaisunksiin (s. 82). Kuusivaltaisten metsien keskittyminen metsinhoitolautakunnan toimi-
alueen eteldosiin (s. 114—115) selittddikin suureksi osaksi muuttujien 14, 37 ja 38 faktori-
rakenteen (II, ITI, IV, VI, VII).

Kuusivaltaisten metsien viheneminen pohjoiseen siirryttiessi ja samalla maaston paraneminen
eivit kuitenkaan niyti selittivin suhteellisen runsasta mintyainespinotavaran osuutta suurilla
maatiloilla (I) ja pientilojen vihiistd mintypinotavaran osuutta (V). Latauksissa ilmenneekin sen
sijaan metsimaiden heikompi boniteetti suurilla tiloilla kuin pienilld ja vastaava vaikutus puutava-
ralajikoostumukseen. Tillaisen riippuvuussuhteen metsimaan laadun ja metsilon koon vililld on
todennut mm. Osara (1935, s. 140; Linnamies 1943, s. 50).

Puutavaralajikoostumuksen ja hakkuutavan yhteys, miki ilmeni jo timin dimension kanta-
vektorien korrelaatioista, nikyy myés vastinfaktorin IX, latauksista muuttujilla 37 ja 38. Maaston
kulkukelpoisuus (14) saa niin ikdin voimakkaat lataukset »Kasvatushakkuu»-dimensiossa (IX).
Kasvatushakkuille on timin mukaan ominaista vaikea maasto ja pinotavaravaltaisuus ja uudistus-
hakkuille helppo maasto ja suuti jirein puun osuus (vrt. 36, kuvio 6, s. 98). Otettaessa vield
huomioon muuttujan 11 lataukset tissi dimensiossa (kuvio 6, s. 96) todetaan sekd maaston
paranevan etti uudistushakkuiden osuuden lisidntyvin merenrannalta sisimaahan mentiessa.

Muuttujan 14 latauksissa »Metsinkiyton rationaalisuus»-dimensiossa (XII) kuvastunee lihinni
edella kisitelty maaston ja hakkuutavan yhteys (vrt. 39, 40, kuvio 6, s. 98).

1) Hankintatoiminnan perustutkimusaineisto
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»Vetovoiman ansiokiytton-dimensiota (IV) edustavien muuttujien faktorirakenteessa niytti-
vit edelld esitetyn nojalla olevan maantieteelliset sianninmukaisundet etualalla. Muuttujien faktori-
rakenteen yksityiskohtaisen tarkastclun nojalla paidytiankin kisitykseen, ettd vefovoiman ansio-
kdyttion ja puntavaralajikoostumukseen liittyvien muuttujien keskittymistd samalle ulottuvuudelle
tissi faktoriselityksessd ei aihcuta maanticteellinen sattuma vaan maaperin viljavuus, metsiisyys
yms. maatilatalouden /luonnonedellytykset. Voidaan katsoa, ettdi mantyvaltaisuus on ominaista ka-
ruille, metsiisille alueille, joissa maatilan hevosvetovoimalle soveltuvia ansiotoitd on tarjolla seki
suurilla maatilametsil6illi ettd puutavarayhtiiden ja valtion metsissa. Viljavilla alueilla, jota kuu-
sivaltaisuus osaltaan kuvastaa, asutus on yleensa tihedimpai ja maatiloilla suhteellisesti pienem-
mit metsialat. Suuria maatilametsil6itd, samoin kuin valtion ja puutavarayhtididen metsii, joissa
ansiotoiti hevosvetovoimalle olisi tarjolla, esiintyy tillaisilla alueilla vihemmin. Toisaalta on
ilmeisti, ettd viljavilla alueilla maatilatalous ei my6skain ole yhti riippuvainen ansiotoistd kuin
karuilla seuduilla (vrt. PArvio RirHiNeN 1963, s. 44, 45).

Mainitut maatilatalouden maantieteclliset erot tuovat mielikuvan haja-asutus- ja kyliasutus-
aleiden tyypillisisti eroista (vrt. s. 16—17). OLavi RirHIsEN havainnot (1965, s. 203) kannakselai-
sen kyldasutusalueen ulottumisesta tutkimusalueelle antavatkin aiheen olettaa, etti myGs tdssd
tutkimuksessa havaitut maatilatalouden erot merenrannasta sisimaahan siirryttiessi aiheutuvat
osaltaan asutusmuodosta.

wSubteellista tyGvoiman ja karjan mddrdin (V) mittaavat muuttujat

V dimensiossa on ratkaisussa 1 kantavektorina muuttuja 4 (lehmien lukumairi peltohehtaaria
kohti), ratkaisussa 2 muuttuja 7 (miesten lukumiiri peltohehtaaria kohti) ja ratkaisussa 3 muuttuja
8 (naisten lukumiiri peltohehtaaria kohti). Niilli on seuraavat itseisarvoltaan .20:n tiyttivit
korrclaatiot toisten kantavektorien- kanssa (liite 5):

24 28 30 48 49
- (I11,) (IVy) (XT134) (VIy) (XI)
4(Vy —.28
7 (Vs —23 -
8 (V) —.21 —29

Kantavektorin 7 (miesten lukumiiri peltohehtaaria kohti) korrelaatioiden nojalla on todettu
jo aikaisemmin tyovoimaintensiivisten pienviljelystilojen suhteellisen albainen koneellistumisaste,
hevosvetovoiman ympdrivuotinen kiyttd seki vetovoiman anmsiokdytin ja vaibdannan yleisyys.

Ylli olevan asetelman kantavektorien korrelaatioista nihdiin edelleen, etti naistyGvoiman
maarin lisddntyessi peltohehtaaria kohti (8) ammattiavun kiyttd leimauksessa yleistyy (30)
ja oman tyon osuus kuljetuksessa vihenee (48).

Naistyévoiman suhteellisen miirin (8) ja kuljetuksen oman ty6n osuuden (48) negatiivinen
korrelaatio selittyy osittain subfeellisen metsialan eroista. Runsasmetsiiset tilat tarjonnevat toimeen-
tulon peltopinta-alaan nihden keskimairiisti suuremmalle talonvielle, mutta metsialan kasvaessa
tarvitaan samalla enemmin myos vierasta tyovoimaa hakkuissa. Tihidn negatiiviseen korrelaa-
tioon vaikuttanee myds vieraan tybvoiman kiyttd hevosettomien pienviljelystilojen hakkuissa.

Ammattiavun kiyton lisidntyminen (30) naistydvoiman suhteellisen maarin kasvaessa (8)
saattaa vuorostaan olla yhteydessi vieraan tyovoiman kiyttoon kuljetuksessa (48). Tillainen
siannénmukaisuus todettiin my6s Eteli-Pohjanmaan maatilametsien hankintahakkuissa (Han-
ToLA 1962, s. 1—2).

Phumkorjunn tuottavunden (49) paranemista maatilan karjatalousvaltaisuuden (4) lisddntyessa
osoittava kantavektorien korrelaatio edelld esitetyssi asetelmassa on mielenkiintoinen, koska se
on eris harvoja viitteiti puunkorjuun tuottavuuden ja maatilakokonaisuuden yhteyksista (vrt.
s. 86,101).
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Kuvio 6. Muuttujien faktorirakenne (jatk.). Muuttujat, jotka saavat suurimman latauksensa faktorilta

V. »Suhteellinen tyévoiman ja karjan miéira»

Fig. 6. Factor composition of variables (cont.): variables that receive their maximum loading from factor 5, »ratio

of labour and size of herd to acreage»

Suhteellista tyévoiman ja katjan miirid mittaavien muuttujien faktorirakenteen yksityis-
kohdissa (kuvio 6, s. 88) kiintyy aluksi huomio dimension I vastinfaktorien erilaisiin latauksiin.
Niissi ilmenee jo faktorien tulkinnan yhteydessi (s. 60—62) todettu peltohehtaaria kohti lasketun
tyévoiman ja karjan miiriin nihden erilaisten suurten maatilojen esiintyminen. Eroavuutta
aiheuttanee timin faktoriselityksen mukaan esimerkiksi maatilan metsdisyys. Suhtecllisesti
vihiten tybvoimaa ja karjaa on etelirannikkoa kohti yleistyvilld suurilla tiloilla, mika kuvastance
myos taloudellisen ja sosiaalisen ympiriston vaikutusta.

Kisiteltivini olevien muuttujien latauksista dimensiossa I1I nihdiin, ettid koneellistuminen
vihentii selvimmin hevosten lukumiirai peltohchtaaria kohti (3).

Varsinkin naistydvoiman suhteellinen miirid niyttid olevan yhteydessi maantietecllisiin
tekijoihin. Verrattaessa muuttujien 11 ja 8 faktorirakennetta eri dimensioissa todetaan pobjoi-
sinta maatilataloutta edustaviin vastinfaktoreihin (I, IV, V,, VI, ja VIII,) yleensi liittyvin luku-
mairiisesti suurin naistyovoima peltohehtaaria kohti (vrt. s. 15, 96).

Muuttujan 4 latauksissa dimensiossa XI nihddin sama suunta kuin edelld kantavektorien
korrelaatioissa: puunkorjuun tuottavuus paranee katjatalousvaltaisuuden lisddntyessi. Sen
sijaan peltopinta-alaan nihden lukuisa miestyévoima (7) niyttid huonontavan puunkorjuun tuot-
tavuutta, ei kuitenkaan asutuskeskusten liheisyydessi.

»Metsinkiyton rationaalisuus»-dimensiossa XII muuttujat 3, 7 ja 8 saavat hyvin samansuu-
ruiset ja -suuntaiset lataukset vastinfaktoreilta X11;,, XIIyy, XI5, ja XII3p. Vastinfaktorien a
edustaessa metsinhoidollisesti ja korjuuteknisesti oikcaksi arvosteltua, keskitettyd metsin kisit-
telyd ja vastinfaktorien b harsinnan ja poiminnan luonteista epijirkiperiistd metsin kasittelyd
(vtt. s. 76—T7) voidaan niin ollen piitelld, etti hevosten ja tydvoiman suhteellinen miira ci
sininsd vaikuta metsin kisittelyn tasoon. Kun 1. ratkaisun vastinfaktoreihin liittyy suurchko
pelto- ja metsipinta-ala ja 3. ratkaisun faktoreihin pieni tilakoko ja maatalousvaltaisuus, ei timin
mukaan myoskddn tilakoko eikd suhteellinen metsdala niyti olevan tissd vaikuttamassa metsin
kisittelyn tasoon. Metsin kisittelyn alhainen taso saattaa silti osaltaan aiheutua miestyo- ja hevos-
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vetovoiman vajaatyillisyydesti (vrt. s. 86), mutta vajaaty6llisyyden syyt ovat ilmeisesti maatila-
talouden ulkopuolella. Vastinfaktorien a yhteytti koneellistumisasteeseen kantavektorien
korrelaatioiden mukaan (vrt. s. 82; liite 5) voidaankin pitaa viitteend varsinkin tyovoiman hy-
vistd kysynnisti. Maatilatalouden koneellistumisen osoittama wuudenaikaistuminen (JOKIVIRTA
1965, s. 15—16, 32; TAURIAINEN 1966, s. 23—24) kiinnittdad huomion paitsi taloudellisen myos
sosiaalisen ympiriston mahdolliseen vaikutukseen metsin kisittelyyn. Voidaan esimerkiksi
olettaa, ettd maatilatalouden uudenaikaistuessa uudistushakkuisiin suhtaudutaan myénteisemmin
kuin ennen.

» Vetovoimaomavaraisuutta» (V'1y) mittaavat muuttujat

VI dimension vastinfaktoreista VI, ja VI, edustavat vetovoimaomavaraisuutta lisadvai perus-
tckijad. Kantavektorina on kummallakin muuttuja 48 (oman tyon osuus kuljetuksessa). Vastin-
faktorin VI, voimistuessa taas vetovoimaomavaraisuus vihenee. Sen kantavektorina on muuttuja
2 (suhteellinen metsiala). Kantavektorilla 2 ei ole yhtdin itseisarvoltaan .20:n tiyttivai korre-
laatiota saman rotaatioratkaisun muiden kantavektorien kanssa. Kantavektorilla 48 on seuraavat
.20 tdyttivit korrelaatiot ratkaisuissa 2 ja 3 (liite 5):

8 30 32

(Vy) (X1I3,) (VILy)
48 (VI,) —.55
48 (V1) - —27

Kantavektorien 48 ja 32 (hakkuumiiri miestd kohti) suuri negatiivinen korrelaatio osoittaa
oman ty6n osuuden kuljetuksessa vihenevin hakkunmdirin kasvaessa tilan resursseihin nihden.
Samantapaiscen kisitykseen tultiin edelld (s. 87) kantavektorien 48 ja 8 (naisten lukumairi
peltohehtaaria kohti) negatiivisen korrelaation osalta.

Jaljelli olevan negatiivisen korrelaation mukaan oman tyon osuuden lisddntyessi kuljetuksessa
(48) ammattiavun kiytto leimauksessa (30) vihenee. Timi havainto on mielenkiintoinen, koska
sama siannonmukaisuus havaittiin myos Eteli-Pohjanmaan maatilametsien hankintahakkuissa
(vrt. s. 87; Hanrora 1962, s. 1—2). Siihen vaikuttavista tekijoisti voidaan kuitenkin esittid
vain aiveluja. Mahdollisesti omistaja suorittacssaan itse kuljetuksen katsoo voivansa valvoa
metsin kisittelyd ilman ammattiapua.

Faktoria VI, parhaiten mittaavista muuttujista (kuvio 6, s. 90) 25, 47 ja 48 edustavat oman
tyon osuutta hankintahakkuussa ja oman kaluston osuutta vetovoiman kiytossi tilalla sekd muut-
tujat 2 ja 9 oman tyon ja kaluston osuuteen vaikuttavia tekijoiti. Vetovoimaomavaraisuuden
tirkeimpid edellytyksii ovat timin mukaan maatilan maatalonsvaltaisuns (2) seki suuri bevosten
midri metsihehtaaria kohti (9, s. 66—67). Tihin pidsiintoon havaitaan kuitenkin erditd poik-
keuksia muuttujien faktorirakenteen yksityiskohdissa (kuvio 6, s. 90).

Maatilan koko (I), tiluskoko (II) ja koneellistumisaste (III) eivit tissd faktoriselityksessa
niyti olevan yhteydessi oman ty6n osuuteen puutavaran kuljetuksessa (48), vaikka seki suhteel-
linen metsaala (2) etti hevosten lukumiiri metsihehtaaria kohti (9) saavatkin huomattavia la-
tauksia niissi dimensioissa. Lisiintyvii oman kaluston osuutta osoittavat lataukset muuttu-

jalla 25 tarkoittanevat niin ollen ensi sijassa maataloustoita.

Muuttujien 47 ja 48 latauksista dimensioissa I ja VII nihdain, ctti suurillakin tiloilla pyritadn
hankintaan kuuluva ku/jetustyé suorittamaan omin voimin, vaikka puutavaran valmistuksessa kiy-
tetidnkin vierasta tyvoimaa. Tisti voitaneen myos piitelld, ctti hankintahakkuun koko riippuu
suurilla tiloilla lihinna kiytettivissi olevasta miestydvoimasta, kun taas vetovoimaa ja kalustoa
on yleensi riittimiin (vrt. s. 67, 68).
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Kuvio 6. Muuttujien faktorirakenne (jatk.). Muuttujat, jotka saavat suurimman latauksensa faktorilta

Fig. 6.

VI, »Vetovoimaomavaraisuus»
Factor composition of variables (cont.) : variables that receive their maxinum loading from factor 6, »self-
sufficiency in tractive power»

IV dimensiossa on vetovoiman vaibdantaa edustavalla vastinfaktorilla IV, (vrt. s. 65) vieraan
vetovoiman kiyttod osoittavat lataukset muuttujilla 25 ja 48. Saman dimension vastinfaktorilla
1V, suuri suhteellinen metsiala ja muut tekijit vihentivit vetovoiman ansiokiytt6éd, mutta eivit
vaikuta vetovoimaomavaraisuuteen (25 ja 48).

Subteellista tyovoiman ja karjan midrii edustavassa dimensiossa V vetovoimaomavaraisuutta
osoittavat lataukset (25 ja 48) eri vastinfaktoreilla noudattavat varsin johdonmukaisesti suhteel-
lisen metsdalan (2) ja hevosten miirin (9) vaihteluja. Karjatalousvaltaisilla ja tyévoimainten-
siivisilla tiloilla (V) suoritetaan timin mukaan puutavaran va/mistus yleensi omalla tybvoimalla
(47). Sen sijaan ainoastaan vastinfaktorin V,, jolla on suuri hevosten lukumiiri metsihehtaaria
kohti, voimistuessa lisddntyy myos oman tyon osuus kuljetuksessa (48) (kuvio 6). Oman tyon
osuutta muilla vastinfaktoreilla vahentinee kaluston puute.

Dimensiossa VIII vastinfaktorin VIII, lataukset muuttujille 47 ja 48 valaisevat hankinnan
aloittamisajan ja oman tyon osuuden yhteyksid. Niisti voidaan paitelld, etti vieraan tybvoiman
kaytto valmistuksessa (47) ja kuljetuksessa (48) on eriissd tapauksissa edcllytyksend hankinnan
mydhiiselle aloittamiselle ja nopealle suoritukselle.

Piitellen muuttujan 47 positiivisista latauksista dimensiossa X1 puunkorjuun tuottavuus heik-
kenee oman tyon osuuden kasvaessa puutavaran valmistuksessa. Vastinfaktorilla XI, jolle on
ominaista asutuskeskusten liheisyys (vrt. s. 74), tillainen riippuvuussuhde ei ole yhti selvisti
havaittavissa. Faktorin XI, positiivisesta latauksesta muuttujalle 48 (oman tyoén osuus kuljetuk-
sessa) sckd kantavektorin 48 pienehkoisti positiivisista korrelaatioista vastinfaktorien XI, ja
XI,; kantavektorien 49 (suhteellinen ajankiyttd hakkuussa) ja 50 (puunkotjuun miestyépanos
yksikkod kohti) kanssa nihdiin, etti oman tyon osuus kuljetuksessa vaikuttaa tuottavuuteen
samansuuntaisesti.

84.1
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Aikaisemmin on mainittu, etti suuri hankintahakkuu edellyttda suurta suorituskykyistd maa-
tilataloutta mm. ty6- ja vetovoimaresursseihin nihden (s. 68, 80). Muuttujien 2 ja 9 latauksista
dimensiossa XII voidaan toisaalta havaita, etti maatalousvaltaisilla pienchkéilld tiloilla, joilla
on metsivaroihin nihden runsaasti hevosvetovoimaa, hakkuut saattavat muodostua tilakokoon
nihden lilan voimakkaiksi ja epdgjarkiperdisiksi (X113,) (vrt. s. 86, 88—89).

»Hankintabakkuun kokoa» (V'11,) mittaavat muntiujat

»Hankintahakkuun koko»-dimensioon ryhmittyivit kyseisissd rotaatioratkaisuissa kantavek-
torit 32 (hakkuumiiri miesti kohti) seki 53 (vetovoiman kiytto hankinnassa). Niiden suurimmat
korrelaatiot toisten kantavektorien kanssa ovat seuraavat:

17 18 24 30 48 49

(VIIL,) (VIIL,) (111,) (XI13,) (V1) (X1,)

32 (VIL) —33 —.55 s 29
53 (VII,) - 31 27

. Kantavektorien korrelaatioissa dimensioiden V1I ja VIII kesken nikyy, ettd hankintahakkuun
koon kasvaessa hankinta aloitetaan aikaisemmin.

Korrelaatiosta 53 . 24 ks. s. 82.

Scuraavan korrelaation mukaan amzmattiavun kéytti leimauksessa (30) lisiintyy hakkuun koon
(53) kasvaessa (vrt. s. 81).

Korrelaatiosta 32 .48 ks. s. 89.

Puunkorjunn tuottavunden paranemiseen, jota kantavektorien 32 ja 49 (suhteellinen ajankiytto
hakkuussa) negatiivinen korrelaatio osoittaa, vaikuttance niin ikidn hakkuutyomaan suuri koko
ja vieraan tyGvoiman kiyttd scki lisiksi oman tyvoiman tyollisyyden paraneminen (vrt. s.
73—74, 88—89, 90).

Hankintahakkuun kokoa edustavien muuttujien faktorirakenteesta (kuvio 6, s. 92) saadaan
vield lisivalaistusta hankintahakkuun kokoa koskeviin riippuvuussuhteisiin. Tarkastelun koh-
tecksi otetaan ensiksi muuttujat 21, 22, 31, 32 ja 53, joiden faktorirakenteet ovat hyvin saman-
kaltaisia ja jotka mitaavat lihinni hankintahakkuun absoluuttista kokoa. Muuttujien 31 ja 32
(hakkuumiiri miesti kohti) faktorirakenteen yhdenmukaisuus osoittaa, etti timi pitdd paik-
kansa myés muuttujan 32 osalta ja ettid miestydvoiman miiri maatiloilla vaihtelee varsin vihin.

Ensimmiisten dimensioitten (I ja II) latauksista todetaan, ettd maatilan koon samoin kuin
tiluskoon kasvaessa myds hankintahakkuun koko suurence.

Latauksissa (31) ilmenevi hakkuumiirin pieneneminen koneellistumisasteen (I11) noustessa on
piinvastainen suhde kuin kantavektorien 53 ja 24 korrelaatioista paatellen. Ristiriita lienee
ymmirrettiva siten, ettd sen jilkeen kun maatilan koon vaikutus on ¢liminoitu, konecllistumis-
aste on korkeampi niill tiloilla, joilla hankintahakkuut ovat vihiisid.

Dimensioitten V ja VI lataukset valaisevat maatilan tyd- ja vetovoimaresurssien seki tuotanto-
suunnan vaikutusta hankintahakkuun kokoon. Dimension VI lataukset muuttujalle 31 vahvista-
vat kasitysti oman tydn osuuden vihenemisestd hankintahakkuun koon kasvaessa (vit. s. 89).
Vastinfaktorien VI, ja VI, vastakkaismerkkisistd latauksista tille muuttujalle (31) voidaan kui-
tenkin pételld, etti esim. vetovoimaomavaraisuuteen vaikuttavat muutkin tekijit kuin hakkuu-
miidri, johon kantavektorien 32 ja 48 korrelaation perusteella kiinnitettiin huomiota. Niinpa
ctsittiessi selitysti vastinfaktorin V, erittiin pientd hankintahakkuun kokoa osoittaville latauksille
(21, 22, 31, 32 ja 53) paadytidn kasitykseen, ctti karjatalousvaltaisuus pienentii hankintahakkuita
sitomalla tyé- ja vetovoimaa. Vastinfaktorien VI, ja Vlj toisistaan poikkeavat lataukset hakkuu-
miirin (31) suhteen tukevat titi oletusta. Molemmille on ominaista suuri oman tyon osuus
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hankinnassa, mutta karjatalousvaltaisempaa maatilataloutta cdustavaan faktoriin VI (vrt. s. 66—

67) liittyy selvisti vdhdisempi puutavaran hankintatoiminta.
»Vetovoimaomavaraisuusy-dimensiossa (VI) kiintyy vield huomio muuttujien 21 ja 31 fakto-

rirakentecn eroihin. Niistd voidaan paitelld, cttdi omalla tyovoimalla tapahtuvissa hankinta-

hakkuissa (V1 ja VI;) punt: Jajien lukumdidrd on suhteellisesti suurempi kuin vierasta tyovoi-
maa kiytettdessi (VI,).

Muuttujien 21 ja 22 negatiiviset lataukset dimensiossa VIII lienee ymmairrettivi siten, ctti
myd©héddn alkavissa hankintahakkuissa pyritidn puunkofjuun jouduttamiseksi puutavaralajien
lukumiiri pitimain suhteellisen alhaisena (s. 69). Tibin liittyy myos suhteellisen pieni ostajien
lukumiird hankintahakkuuta kohti (22). Muuttujien 31 ja 32 vastinfaktorilta VIII; saamat
positiiviset lataukset osoittavat, etti kantavektorien korrelaatioista tehty paitelmi myohiin
alkavien hankintahakkuiden pienesti koosta ei aina pidi paikkaansa. Kiytettiessi vierasta tyo-

voimaa (VIIL;; vrt. s. 70) hankinnan koko voi nousta huomattavan suureksi myéhain alkavissa
hakkuissakin.
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Uudistushakkuun osuus nayttaa vastinfaktorin IX,; muuttujalle 31 tulevan latauksen mukaan
lisadntyvin hakkuumiéirin kasvaessa. Samalla hakkuumairi kuitenkin kisittdda useampia puu-
tavaralajeja ja jakautuu suhtecllisesti useampien ostajien kesken (21, 22) kuin kasvatusvoittoisissa
hakkuissa (XI,). Timia on ymmirrettivad, koska uudistushakkuissa kertyy useimmiten seki
jiredtd puuta ettd pinotavaraa, mutta tissi saattaa olla myGs vaikuttamassa kasvatus- ja uudistus-
hakkuiden erilainen maantieteellinen keskittyminen (vrt. s. 82) ja sen mukana erilaiset markki-
nointimahdollisuudet.

Tyépanoksen rakennetta edustavassa dimensiossa (X) ovat mainittavimmat lataukset muuttu-
jalla 53 (vetovoiman kiytté hankinnassa). Niissi ilmenee hyvin ymmairrettiva tekninen riippu-
vuussuhde, jonka mukaan kuljetusvaikeuden kuten kuljetusmatkan lisddntyessa (vrt. s. 72)
kuljetustybpanos puunkorjuussa suurenee ja hakkuun osuus pienenece.

Muuttujan 31 lataukset dimension XI eri vastinfaktoreilta poikkeavat jonkin verran toisistaan.
Puuntkorjuun tuottavuus niyttii yleensi paranevan (XI, ja XI;) tilakohtaisen hakkuumairin kasvaes-
sa. Asutuskeskusten liheisyydessi (XI,) heikkoa tuottavuutta esiintyy myds suurehkoissa hak-
kuissa. Tuottavuutta alentanevat tilloin epiedullisista jako-oloista (12, s. 82; 13, s. 81) aiheu-
tuvat kuljetusvaikeudet. Puutavaralajien ja myyntierien (21, 22) suuresta lukumiaristd hakkuu-
miirdin (31) verrattuna aiheutuvat hankaluudet, jotka ovat ominaisia kaikille puunkorjuun
heikkoa tuottavuutta edustaville vastinfaktoreille, niyttivit sitd paitsi korostuvan asutuskeskusten
liheisyydessi (XI,). Timi liittynee ylispuiden poiston ja harsinnan luonteisten hakkuiden vihe-
nemiseen (s. 74).

»Metsinkdyton rationaalisuus»-dimensiossa on mﬁuttuialla 31 nollalataus vastinfaktorilta
XII,, joka edustaa puhtaimmin metsinkiyton arvostelua. Nollalataus on ymmarrettivi, koska
arvostelussa ei “kiinnitetty huomiota hakkuumiirin suuruuteen eiki kestivyysnikokohtiin
(vrt. s. 170). Muista timin dimension latauksista hankintahakkuun kokoa mittaaville
muuttujille 21, 22, 31, 32 ja 53 nihdiin, etti suuri tilakohtainen hakkuumiiri voi liittya seki
keskitettyyn rationaaliseen metsin kiyttoon (X1I1y,) etti epijirkiperiisiin harsinnan ja poimin-
nan luonteisiin  hakkuisiin (XIIj}, ja XII3p).

Muuttujan 19 (kuljetuksen paittymisaika) faktorirakenteen melkoiset erot edelld kisiteltyihin
muuttujiin verrattuna osoittavat, etti kuljetuksen paittymiseen vaikuttavat hakkuun koon li-
siksi myos muut tekijit.

Kuljetukset niyttivit jatkuvan keviillid erityisen pitkdin hyvissi metsitaloudellisissa jako-
oloissa syrjiseuduilla. Jako-olojen lisiksi saattaa hitaalla lumen sulamisella, esimerkiksi metsai-
syyden vuoksi, olla asiaan vaikutusta.

Hakkuutavan osalta huomataan, ctti kasvatushakkuissa (IX, ja XIIj.) kuljetus jatkuu myo-
hempain kuin uudistushakkuissa. Tissikin tapauksessa tuntuu lumen nopeampi sulaminen
uudistusaloilta luonnolliselta selitykselti, joskin uudistus- ja kasvatushakkuiden esiintymiselld on
my6s maantieteellisid eroja (vrt. s. 82). )

Vieli voidaan panna merkille, etti puunkorjuun tuottavuus (XI) on alhainen kuljetuksen
jatkuessa myohiin. Rationaalista metsinkiyttod chkd parhaiten edustavaan vastinfaktoriin
XTI, taas liittyy kuljetuksen aikainen paittyminen.

Jiljelld olevien muuttujien 33 ja 56 faktorirakenteet poikkeavat niin ikidn siind mairin edelld
csitetyistd sekd toisistaan, etti ne on tarkoituksenmukaista kisitelld erikseen.

Muuttujan 33 (hakkuumiiri hakkuumiesti kohti) faktorirakenteessa kiintyy huomio ensiksi
dimensioon 11, jonka positiivisct lataukset osoittavat, etti hyviin metsitaloudellisiin jako-oloi-
hin syrjaseuduilla liittyy suuri hakkuumiiri hakkuumiesti kohti.

Huomattava ero muuttujien 31 ja 33 faktorirakenteessa nihdiin vield dimensiossa VIIL
Siiti nikyy, etti hankinnan alkaessa myohiin, jolloin samalla sen kestoaika lyhenee, hakkuu-
madria hakkuumiesti kohti pienenee.
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Muuttuja 56 (miestyOpanos metsihehtaaria kohti) saa ainoastaan ratkaisussa 2 suurimman
latauksensa dimensiossa VII, ja sen faktorirakenne poikkeaakin eniten edelld esitetyisti. Ratkai-
suissa 1 ja 3 se mittaa lihinnid metsinkdyton rationaalisuutta (XII). Ne vastinfaktorit (VII,,
X1l ja XII3p), joilta suurimmat lataukset tulevat, edustavat kaikki t//akokoon nihden voimak-
kaiia hakkuita.

Maatilan koon (I) kasvaessa ei hankintahakkuiden miestyopanos metsihehtaaria kohti aina
pienene. Eriini edellytyksend ndyttiisi olevan suhteellisen metsialan ja karjatalousvaltaisuuden
kasvu (I; vrt. s. 91—92).

Myés dimensiossa II (Tiluskoko) metsaisimpéin vastinfaktoriin liittyy pienin hankinnan mies-
tybpanos metsihehtaaria kohti.

Yhdenmukaisesti edellisten kanssa dimensiossa III (Maatilatalouden koneellistumisaste)
maatalousvaltaisin vastinfaktori III, antaa muuttujalle 56 positiivisen latauksen ja metsialaltaan
suurinta maatilaa edustava vastinfaktori III; negatiivisen latauksen.

Dimensiossa V (Suhteellinen tyévoiman ja karjan mairi) muuttuja 56 saa positiivisen latauksen
faktorilta V,, joka tissi faktoriselityksessi edustaa pienviljelyksen diriastetta, seki pinta-alaltaan etti
karjan mairiltidn pienti tilaa, jolla on runsaasti tyvoimaa (vrt. s. 65—66). Tillaisilla tiloilla
tilakokoon nihden voimakkaat ja usein toistuvat hakkuut ovat ymmirrettivia ja suuri hankinnan
miestyopanos metsihehtaaria kohti kuvastance titi tilannetta.

Suurin positiivinen lataus dimensiossa VI tulee maatalousvaltaista ja vetovoimaomavaraista
maatilataloutta edustavalta faktorilta VI,. Oletettzvasti tarve hankkia ty6tilaisuuksia tilan run-
saalle vetovoimalle on tissi syyni metsilokokoon nihden voimakkaisiin hankintahakkuisiin
ja korkeaan hankinnan miestydpanokscen metsihchtaaria kohti (vrt. s. 91).

Suuret erot dimension VII vastinfaktorien latauksissa osoittavat, etti hankinnan koko ci
sindnsi madrid hakkuun voimakkuutta tilakokoon nihden. Muuttujan 56 faktorilta VII, saa-
maan positiiviseen lataukseen lienevit vaikuttamassa tilan maatalousvaltaisuus seki suhteellisen
runsas hevosvetovoima (vrt. s. 80).

»Puunkorjuun tuottavuus»-dimension XI positiivisista latauksista nihdain, etti heikko
tuottavuus lisdd olennaisesti miestydpanosta metsihehtaaria kohti. Puunkorjuun heikko tuotta-
vuus kasvatushakkuissa selittid my6s osittain faktoreihin IX, ja X114 liittyvin suhteellisen kor-
kean miestybpanoksen metsihehtaaria kohti.

Metsinkiyton arvostelua edustavalta faktorilta XII, muuttuja 56 ci saa mainittavaa latausta,
mutta sen sijaan kaikilta muilta timin dimension vastinfaktoreilta se saa positiiviset lataukset.
Faktore den XIIy,, XII;}, sekd XII3, ja XII3}, osalta lienevit kysymyksessi tilakokoon nihden
voimakkaat hakkuut, ja faktorilla XII;. puunkorjuun heikko tuottavuus kohottanee metsiheh-
taaria kohti laskettua tySpanosta. Muuttajan 56 faktorirakenteen perusteella dimensiossa XII
voidaan piitelli, etti tilakokoon nihden voimakkaat hakkuut voivat tapahtua joko rationaalisesti
ammattiapua kiyttien, jolloin leimikot ovat keskitettyjd (XIIj,, XII3,), tai ne voivat myos
johtaa poiminnan luonteiseen metsin kisittelyyn (XIIyy, ja XIIap; vrt. s. 88—89).

wHankinnan aloittamisaikaay (V'III,) mittaavai muutiujar

Dimension VIII kantavektoreilla 17 (hakkuun aloittamisaika) ja 18 (kuljetuksen aloittamis-
aika) on seuraavat .20 tiyttivit korrelaatiot toisten kantavektorien kanssa:

32 34 37 39 40 53
(VILy) (XTI4,) IV, ja 1IVy) (IX3) (XIIy o) (VIIy)
17 (VIIL,) e D —.39 —.35
18 (VIII,) =33

17 (VIIL,) —39 35 ' —21
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Korrelaatioista 18 .32 ja 17.53 ks. s. 91.

Negatiivinen korrelaatio 17 . 40 ja positiivinen 17 . 39 osoittavat, etti kasvatushakkuut aloi-
tetaan yleensi aikaisemmin kuin uudistushakkuut. Suuri mintypaperipuun osuus aikaisin alka-
vissa hankintahakkuissa (kantavektorien 17 ja 37 negat. korrelaatio) aiheutunee tillin osittain
kasvatushakkuiden pinotavaravaltaisuudesta. mutta myés puulajisuhteiden maantieteellisesti
vaikutuksesta (vrt. s. 84, 86, 114—115).

Leimikon tibeyden pieneneminen hankintahakkuun alkaessa myohemmin (negat. korrelaatio
17 . 34) ei ole sopusoinnussa kasvatus- ja uudistushakkuiden ajallisesta keskittymisesti edelld
saadun kisityksen kanssa. Se muuttuu kuitenkin helpommin ymmirrettiviksi, kun havaitaan,
ettd myOs metsin puustoisuudessa tapahtuvat samansuuntaisct vaihtelut (vrt. s. 105).

Kuviossa 6 (s. 96) esitetiian faktorilta VIII, suurimman latauksensa saaneiden muuttujien
faktorirakenteet.

Muuttujan 11 (tilan etdisyys merenrannasta) faktorirakenteen perusteella voidaan tehdi
paitelmid maatilatalouden alueellisista eroista merenrannikon ja sisimaan vililli. Selvimmit
muutokset sisimaahan piin mentiessd ovat ve/ovoimar ansiokiyton (IV) ja uudistushakkuiden (1X,
X1I; o) lisadntyminen sekd hakkuun aikaisempi aloittaminen (VIII). Lisiksi havaitaan, etti tissd
suunnassa peltopinta-alaltaan suuret maatilat (I,) vihenevit, metsitaloudelliset jako-olot (II)
paranevat, maatilojen koneellistumisaste (III) laskee ja vetovoimaomavaraisuus (VI) vihenee.
Vield nihdiin, etti sisimaahan mentiessi tilakohtainen hankintahakkuumiira (VII) pienenee,
samoin hakkuun osuus puunkorjuun tySpanoksesta (X).

Muuttujat 16, 17 ja 18 (kuvio 6, s. 96) mittaavat melko puhtaasti hankinnan aloittamisaikaa.
Kolmessa ensimmiisessi dimensiossa nimid muuttujat eivdt saa mainittavia latauksia. Swurien
maatilojen suurehkoissa hankintahakkuissa (I) vieraan tyovoiman kiyttd hakkuussa ilmeisesti
sallii hankinnan suhteellisen myéhidisen aloittamisen (vrt. s. 89, 92). Kuljetuksen jatkuminen
suhteellisen myohiin liittynee pyrkimykseen suorittaa se omalla tyévoimalla (19, kuvio 6, s.
92; s. 68, 89).

Muuttujan 17 negatiivisesta latauksesta vastinfaktorilta IV, havaitaan, etti tihin vastinfak-
toriin liittyy hakkuun aikainen aloittaminen. Dimension toisten vastinfaktorien IV, ja IV,
osalta timi ilmeni kantavektorien 17 ja 37 negatiivisena korrelaationa. Hakkuun aikainen aloit-
taminen aiheutunce tissi tapauksessa osittain kasvatusvoittoisesta hakkuutavasta, miki on yh-
teistdi IV dimension kaikille, vetovoiman ansiokiyttoon nihden vastakkaisillekin vastinfakto-
reille. Vastinfaktorin IV, osalta hakkuu aloitettaneen myés vaikean maaston vuoksi aikaisin
syksylld vihin lumen aikana.

Kuljetuksen aloittamisajan (18) suhteen IV dimension vastinfaktorit poikkeavat toisistaan.
Vastinfaktoreihin IV, ja 1V, liittyy hakkuun aloittamisaikaan verrattuna aikainen kuljetuksen
aloittaminen (18), kun taas vastinfaktorin 1V, tapauksessa kuljetus alkaa hakkuuseen verrattuna
(17) myohain. Vaikea maasto (vrt. s. 64—65) selittinee kuljetuksen siirtimisen.

Kisiteltivind olevien muuttujien faktorirakenne dimensiossa VI, jossa nihddin muutamia
maininnan arvoisia latauksia, noudattelee paipiirteiltidin hakkuumiirin (31, kuvio 6, s. 92)
vaihteluja siten, ettid suuret hakkuut alkavat aikaisemmin ja jatkuvat kauemmin kuin pienet.
Paaasi omalla tyivoimalla suoritettavat hakkuut (VI, ja VI,) niyttivit lisiksi aloitettavan suh-
teellisen aikaisin (17 ja 18) ja kestivin suhteellisen kauan (19). Tarkasteltaessa tistid nikokulmasta
myos muita faktoreita havaitaan, ettd vierasta tydvoimaa kiytettiessd (I, VI,, XIIj,, XIlyp)
puunkorjuu suoritetaan suhteellisen nopeasti.

Dimension IX latauksissa ilmenee jo kantavektorien korrelaatioista todettu hakkuutavan ja
hakkuun aloittamisen riippuvuussuhde. Muuttujan 18 latauksista faktoreilta IX, ja XII;c voi-
daan lisiksi havaita, etti kuljetus alkaa kasvatushakkuissa suhteellisen myShain. Tihidn lienee
vaikea maasto (14, s. 85) lihinni syyni. Padasiassa kasvatushakkuuta kisittivien hankintahak-
kuiden (IX, ja X1I; ) pitki kestoaika (20) scuraa hakkuun aikaisesta aloittamisesta (17) ja kulje-
tuksen jatkumisesta myohiin (19, s. 92).
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Fig. 6. Factor composition of variables (cont.): variables that receive their maximum loading from factor 8y »tinie

at which cut was commenced»

Piitellen mainittavampien latausten puuttumisesta. dimensioissa X ja XI hankintahakkuun
ajallinen keskittyminen ei vaikuttane puunkotjuun tuottavuuteen eikid hakkuun osuuteen tyo-
panoksesta.

»Metsankdyton rationaalisuus»-dimensiossa (XII) tarkasteltavana olevat muuttujat saavat
useita huomattavia latauksia. »Rationaaliscksi» katsottuun metsinkiyttoon (X1l,) ndyttivit
ensiksikin liittyvin my6Shédn solmitut hankintakaupat (16). Se osoittanee hyvaa taloudellista
ascmaa sekd mahdollisesti pyrkimysti pattad hankintakauppa vasta leimauksen jilkeen. Ratio-
naaliselle metsinkiytolle (X1I,) on timin mukaan ominaista myés hankinnan nopea suoritus (20).

Tilakokoon nihden voimakkaisiin ja epajarkiperiisiin hakkuisiin (XIIjpja X1l ) johtavat
hankintakaupat solmitaan muuttujan 16 latauksista piitellen huomattavan aikaisin. Kaytettiessd
ammattiapua leimauksessa (X111,, X1I3,) timi ei ole yhti selvisti nihtavissd, vaikka hakkuut
olisivatkin tilakokoon nihden voimakkaita. Hankintakaupan aikaiseen solmimiseen vaikuttanee
ennen kaikkea heikko taloudellinen asema.

wKasvatusnakkuutay (1X,) mittaavat muuttujat

Ennen muuttujien faktorirakenteen yksityiskohtien kisittelyd esitetiin IX dimension kanta-
vektorien 40 (kasvatushakkuun osuus) ja 39 (uudistushakkuun osuus) suurimmat korrelaatiot
toisten kantavektorien kanssa:

17 24 28 30 35 37 45 50 54
(VII) (L) (1Vy) (X)) (XI3p) (IVy) (Xl (XIL) (X,
40 (IX,) 24 39 29
39 (IX,) .35 23 26 —44  —39 —.20
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Korrelaatiossa 40 . 54 ilmenevi suuri hakkuun osuus tyopanoksesta kasvatushakkuissa on
varsin ymmirrettivd pinotavaravaltaisuudesta aiheutuva sidnnonmukaisuus (vrt. s. 86).

Kasvatushakkuun osuuden suureneminen metsin kdsittelyn tason parantuessa metsinhoidollisen
arvostelun mukaan (korrelaatio 40 . 45) aiheutunee osaltaan kiytetysti hakkuutapaluokituksesta,
jossa virheellisiksi katsotut harsinta- ja poimintahakkuut ovat omana ryhminiin (vrt. s. 170).
Positiiviseen korrelaatioon vaikuttanee myos se, ettd oikeaksi katsotun metsankisittelyratkaisun
l6ytiminen lienee helpointa metsikoissd, joiden metsinhoidollinen tila sallii edelleen kasvatta-
misen. Mm. uudistushakkuun rajoittamiseen liittyvit virhemahdollisuudet jadvit tillsin pois.
Koska hyviin boniteettiin liittyy useita kasvatushakkuun valintaa edistivii tekijoiti, parantance
se niin ollen metsin kisittelyn arvostelun tuloksia. Esimerkiksi aluskasvillisuuden rehevéity-
minen hakkuun jilkeen, epitasainen maasto ja mahdollisesti kivisyys vaikeuttavat uudistamista
rehevilli kasvupaikoilla. Lisiksi vajaatuottoiset metsikot toipuvat paremmin hyvilli kasvu-
paikoilla kuin huonoilla. PArvi6 RuniNex (1963, 5. 44—45) on todennut timintapaisen riippu-
vuussuhteen myos bonitcetin ja mctsinhoidollisen tilan luokittelun kesken.

Boniteetin vaikutus sekd hakkuutapaan (40) etti vetovoiman ansiokiyttd6n, jota muuttuja
28 (hevosen kiyton kausiluonteisuus) varsin hyvin (kddnteisesti) mittaa, tekee ymmirrettiviksi
my6s mainittujen kantavektorien positiivisen korrelaation (vrt. s. 84, 86, 87).

Korrelaatioista 39 . 17 ja 39 . 37 ks. s. 84 sekid 39 . 24 ja 39 . 30 ks. s. 83, 88, 89.

Kantavektorin 39 korrelaatioissa kantavektorien 35 (hakkuualueen osuus metsialasta) ja
50 (puunkorjuun miestyopanos yksikkod kohti) kanssa nihdiin uudistushakkuulle ominainen
alueellinen keskitys seki sen puunkorjuun tuottavuntta kohottava vaikutus. Yhteinen piirre kaikkien
neljain muuttujan (kuvio 6, s. 98) faktorirakenteessa on, etti selvisti suurimmat lataukset tulevat
dimensioissa IX (Kasvatushakkuu) sekd XII (Metsinkiyton rationaalisuus). Hakkuutapaa edus-
tavien muuttujien kayttiytymisessi kuvastuvat siis cnnen kaikkea kasvatus- ja uudistushakkuun
keskiniinen yleisyys sekd toisaalta epijirkiperiiseksi katsotun harsintahakkuun esiintyminen.

Faktoria IX, (Kasvatushakkuu) parhaiten mittaavien muuttuiien faktorirakenne on esitetty
sivulla 98. Edelld mainittujen kantavektorien lisiksi muuttujat 36 (jirein puun osuus hakkuu-
miirasti) ja 43 (hakkuun koneellistumisaste) saavat suurimman latauksensa tiltd faktorilta.

Muuttujan 39 positiiviset, joskin pienet, lataukset dimensiossa X tiydentivit hakkuutavan
vaikutuksesta tydpanoksen rakenteeseen saatua kisitysti sikili, ettd scki uudistus- ettd kasvatus-
hakkuut nayttivit lisadgvin hakkuun osuutta tyopanoksesta. Ilmeisesti vain harsintahakkuilla,
sekia ylispuiden poistolla, jotka yleensi kisittivit padasiassa jireiti puuta, on piinvastainen
vaikutus. Vaikka my6s uudistushakkuut kisittivit suhteellisen runsaasti jireiti puuta, lisinnee
niilld toisaalta lyhyt kuljetusmatka hakkuun osuutta (44, s. 100).

Dimensiossa XI kiintyy niin ikdin huomio muuttujan 39 positiiviscen lataukseen ja siis olo-
suhteisiin, joissa uudistushakkuut eivit paranna puunkorjuun tuottavuutta yksikkétyopanoksella
mitattuna (ks. XI,, s. 74). Koska kasvatushakkuun osuus (40) on kysymyksessi olevassa rotaatio-
ratkaisussa kantavektorina, merkitsee uudistushakkuun osuuden lisidntyminen tissi harsinta-
hakkuun vihenemisti. Voidaankin katsoa, etti jireddn puuhun (36) kohdistuvien barsintabak-
kuiden seki ylispuiden poiston viheneminen osaltaan aiheuttavat faktorin XI, edustaman puun-
korjuun heikon tuottavuuden. Harsintahakkuisiin verraten heikentinevit puunkorjuun tuotta-
vuutta timin mukaan pinotavaran suurempi miiri (36) seki hakkuumiirin jakaantuminen lu-
kuisampiin puutavaralajeihin (21, s. 92) sekid useammille ostajille (22, s. 92). Ilmeisesti myGs
cpiedulliset metsitaloudellisct jako-olot asutuskeskusten liheisyydessi alentavat puunkorjuun
tuottavuutta faktorin XI, vaikuttaessa.

Vastaavasti voidaan muuttujan 40 latauksesta dimensiossa X1 piitelld, ettdi faktorin Xl
osalta puunkorjuun heikkoon tuottavuuteen on syyni varsinaisen kasvatushakkuun lisiintyminen
ylispuiden poistoon ja harsintahakkuuseen verrattuna ja siten pinofavaran osuuden kasvaminen

(36).



98

Kauko Hahtola 84.4

1 10 T 5 J T 1 ; w | \“ l T
| ! | S0 S | i

. A . RN TRAr]
] I i\'m!" [ | || [ ] H

o] 2] - ta M ! “;r—;f u
( | [ L [Tl i

] | | I i [ !

-05] -05] | ; - -054 I |4 i
] | [ 3

1zln mimuy mL&mﬂl_‘xf dximivly s | x| /=%

Jéiredn puun osuus hakkuumiiristi

Ratio

Uudistushakkuun osuus
Ratio (%) of rerewal to rotal cuts

Kasvatushakkuun osuus

(%) of beavy timber to total cut Ratio (%) of improvement to fotal cuts

o
1
05
0 I
-0s5] | 1 : %
| | - labg_ob) Yl
1rlmiy z xl”*af %
Hakkuun koneellistumisaste Ratkaisu 1 Ratkaisu 2 Ratkaisu 3 Kantavektoreita
Degree of mechanization in cutting Solution 1 Solution 2 Solution 3 Primary vectors

Kuvio 6. Muuttujien faktorirakenne (jatk.). Muuttujat, jotka saavat suurimman latauksensa faktorilta
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Fig. 6. Factor composition of variables (cont.): variables that receive their maximum loading from factor 9,

wimprovement cuts»

Faktorien XII, ja XI5, lataukset muuttujilla 39 ja 40 yhdessa vastaavien korrelaatioiden kanssa
osoittavat, ctti niiden faktorien voimistuessa seki varsinaisen kasvatushakkuun etti uudistus-
hakkuun osuus lisdéintyy metsin kisittelyssi. Harsinnan ja poiminnan luonteinen hakkuu on
siis ilmeisesti hyvin voimakkaasti vaikuttanut metsin kisittelyn arvosteluun (XII,). Faktorin
X113, osalta voidaan mainittujen muuttujien faktorirakenteesta todeta, etti neuvojan suoritta-
missa leimauksissa epajirkiperiiseksi katsotun harsinnan ja poiminnan osuus on vihiinen.

Ratkaisussa 1 esiintyy rationaaliseksi arvosteltu metsinkiytto kahtena faktorina, joista toi-
selle ovat ominaisia keskitetyt uudistushakkuut (XIIy,) ja toiselle kasvatushakkuut (XIIj.).
Rationaalisia kasvatushakkuita edustava faktori XII; . voimistuu etelirannikkoa kohti (11, s. 96)
ja samalla maasto huononee (14, s. 85), joten kysymyksessi lienevit kuusivaltaiset metsit
(vet. s. 114—115),

Korrelaatio 39 . 35 sekd muuttujien 39 ja 40 lataukset faktoreilta X1y, ja XII3;, osoittavat
vastaavasti, etti epirationaalisessa metsinkiytossd sckd uudistus- ettd kasvatushakkuun osuus
on suhteellisen vihiinen, joten siind on esiintynyt harsinnaksi yms. katsottua metsin kisittely.

Muuttujan 36 (jirein puun osuus hakkuumiiristi) faktorirakenteessa kuvastuu varsinkin
hakkuutavan vaikutus puutavaralajikoostumukseen, jota on jo aikaisemmin kisitelty vetovoiman
ansiokiyttéa (IV,) mittaavien muuttujien nojalla (s. 84, 86). Suurimmat lataukset dimensioissa
IX ja XII osoittavat, ettd jirein puun osuus on suuri uudistushakkuissa (IXg, XIIy,) seki har-
sintaa ja poimintaa kisittivissi hakkuissa (XIIjp, XII3).

Rationaalisiksi arvostelluille hakkuille on yleensi ominaista suhteellisen alhainen jirein
puun osuus (XTI ., X1, ja X1II3,). Poikkeuksen tissi suhteessa tekevit faktorin XII;, edustamat
hakkuut, joissa jirkiperiisiin uudistushakkuisiin liittyy suurehko jirein puun osuus.

Muuttuja 36 saa vield eri dimensioissa lukuisasti pienehkoji latauksia, jotka kuitenkaan eivit
ole osoittautuneet tutkimuksen kannalta hedelmillisiksi. Hankintahakkuiden puutavaralaji-
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koostumusta koskevien riippuvuussuhteiden yksityiskohtaisempi selvittely olisi my&s kaivannut
esimerkiksi pystyhakkuiden esiintymisti, metsien boniteettia ja puulajisuhteita kuvaavien muut-
tujien sisdllyttimistd analyysiin.

Muuttujien 36 ja 43 faktorirakenteen yhdenmukaisuudesta paitellen bakkuun koncellistumiseen
vaikuttaa ennen kaikkea jiredin puun osuus, jonka kasvaessa hakkuun koneellistumisaste nousee.
Voidaankin katsoa, ectti uudistus- ja harsintabakkunt ovat eniten koneellistuneet.

Kysymyksessi olevien muuttujien faktorirakentcen eroista voidaan tehdi vieli paitelmii
erdistd muista hakkuun konecllistumisasteen riippuvuussuhteista. Jirein puun osuuteen verrat-
tuna korkeahko koneellistumisaste faktoreilla I, VI, ja VII, aiheutunee suuresta hakkuumairisti
ja vieraan tyovoiman kiytostd valmistuksessa (vrt. 31, s. 92 ja 47 s. 90).

»Puunkorjuun tuottavuusy-dimension (XI) latauksista paitellen ei hakkuun koneellistumis-
aste parantaisi puunkorjuun tuottavuutta. Faktorin XI, lataus viittaisi jopa piinvastaiseen.
Vaikka muuttujan 43 kommunaliteetti on vain .25, joten sen kiyttiytymiseen on suhtauduttava
varauksin, voitanecen sen nojalla kuitenkin paitelld, etti maatilametsien hankintahakkuiden
tuottavuuden eroihin ovat tutkimuskaudella vaikuttaneet ensi sijassa muut tekijit kuin hak-
kuun koneellistumisaste (vrt. MAKELA 1964, s. 49; 1966, s. 81).

»Iyipanoksen rakennetta puunkorjuussa» (X,) mittaavat muuttujat

Dimensiossa X on muuttuja 54 (hakkuun osuus miestydpanoksesta) kantavektorina kaikissa
kolmessa kisiteltdvini olevassa rotaatioratkaisussa. Sen suurimmat korrelaatiot muiden kanta-
vektorien kanssa eri ratkaisuissa ovat seuraavat:

6 28 30 40 45 49

(T IVy) Xz (X, XIp)  (XID,) (XTI, XTy)
54 (X,) 29 30
54 (X,) —.27 2 29 29 30

54 (X3) .25

Korrelaatioissa ilmenevit riippuvuussuhteet ovat piiasiassa jo aikaisemmin todettuja.
Niinpd hakkuun osuuden kasvaminen puunkorjuun tydpanoksesta kasvatushakkuun osuuden
lisadntyessi on katsottu aiheutuvan pinotavaravaltaisuudesta (s. 97).

Pinotavaravaltaisuus selittdida my6s positiiviset korrelaatiot 54 . 30 ja 54 . 45. Siten rationaa-
lisiksi arvostelluissa, suurimmaksi osaksi neuvojan leimaukseen perustuvissa hakkuissa jarein
puun osuus on varsin vihiinen (vrt. s. 98) ja hakkuun osuus tySpanoksesta vastaavasti korkea.

Kasvatusvoittoinen kisittely ja siiti johtuva pimo/avaravaltaisuus vaikuttanee myos oikeaksi
arvostcllun metsin kisittelyn (45) ja tydpanoksen hakkuun osuuden positiivisessa korrelaatiossa.
Ratkaisussa 2 esiintyvi kantavektorien 54 ja 28 korrelaatio viittaa aikaisemmin todettuihin kuusi-
valtaisten metsien ja vaikean maaston alueellisesta esiintymisesti aiheutuviin sidgnnénmukaisuuk-
siin (vrt. s. 86, 87, 97).

Hakkuun osuuteen tyopanoksesta vaikuttaa paitsi hakkuu- ja kuljetustydpanoksen suhde
myos varastokuorinnan osuus (vrt.s. 142—143), jota ei ole luettu hakkuuseen (vrt. s. 169). Kanta-
vektorien 6 (naisten lukumairi) ja 54 negatiivinen korrelaatio aiheutuneekin osittain varasto-
kuorinnan lisddntymisesti, mihin muuttujan 55 negatiivinen, tosin vihiinen lataus viittaa.
Muihin mahdollisiin tekijoihin palataan faktorin Xj,alucellisen esiintymisen yhteydessi (s. 121—-
122).

Kantavektoria 54 lukuun ottamatta liittyvit muut faktoria X, mittaavat muuttujat lihinna
kuljetusvaikenteen (vrt. s. 143), joka vuorostaan vaikuttaa tyopanoksen rakenteeseen. Verrattaessa
niiden muuttujien faktorirakennetta (kuvio 6, s. 100) kantavektorin 54 korrelaatioihin saadaan
myo6s varastokuorinnan osalta valaistusta tyopanoksen rakenteeseen.
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Kuvio 6. Muuttujien faktorirakenne (jatk.). Muuttujat, jotka saavat suurimman latauksensa faktorilta
X, »Tyopanoksen rakenne puunkoftjuussay
Fig. 6. Factor composition of variables (cont.): variables that receive their maximum loading from factor 10,
wstructure of labour input in cutting»

Kuljetusvaikeutta edustavien muuttujien 44 (hevoskuljetusmatka), 52 (kuljetustyopanos
yksikkod kohti) ja 55 (kuljetuksen osuus miestyOpancksesta) positiiviset lataukset faktorilta
1V, osoittavat, etti kantavektorien 54 ja 28 positiivinen korrelaatio ei aiheutune hakkuu- ja kul-
jetustyopanoksen suhteesta, vaan varastokuorinnan viheneminen on ilmeisesti syyni sckid hak-
kuun etti kuljetuksen osuuden lisiintymiseen. Faktorien 1V, ja IV, negatiivisissa latauksissa
kuvastunee taas varastokuorinnan lisidntyminen.

»Vetovoimaomavaraisuusy-faktoriin VI, liittyvd suuri kuljetustyopanos seki yksikkoa kohti
(52) etti osuutena puunkorjuun kokonaistyopanoksesta (55) selittyy osaltaan pitkistd hevos-
kuljetusmatkasta (44). Faktorien VI, ja V; latauksista voidaan lisiksi paitelld, ettd my6s vefovoima-
omavaraisuus sininsi alentaa kuljetustyon tuottavuutta ja lisdd kuljetuksen osuutta tydpanoksesta.
Kuljetuksen osuuden lisddntyminen (55) vetovoimaomavaraisuusfaktorien VI, ja VI; voimis-
tuessa, vaikka hakkuun osuuden ei havaita muuttuvan, viittaa myos varastokuorinnan vihe-
nemiseen. Tassikiddn tapaukscssa ei voida paitelld, onko kysymyksessi tilakohtainen pyrkimys
(varasto) kuorinnan vilttimiseen vai ovatko erilaiset ympiristotekijit syyni ilmioon.

Varastokuorinnan yhteyksisti maantieteellisesti varioiviin faktoreihin IV ja VI voidaan
paitelld, ettd varastokuorinta vihenee etelirannikkoa ja asutuskeskuksia lihestyttiessi (vrt. s.
122). Mainittakoon, etti MAKELAN (1966, s. 56, 93, 100, 101) tutkimuksessa esiintyvi faktori 10
(Varastokuorinta) voimistuu tilan etiisyyden rautatieasemasta lisddntyessid. Niihin ilmisihin
mahdollisesti vaikuttavia tekijoiti kuten tyovoimaoloja, puulajisuhteita (vrt. s. 86), erilaista
puuraaka-ainetta kiyttivien tehtaiden sijaintia ja kaukokuljetusmatkoja ei timin tutkimuksen
muuttujien avulla kuitenkaan voida tarkemmin mairitelld.

Hankinnan alkamisajalla (VIII) ei muuttujien faktorirakenteesta paitellen ole selvda vaikutusta
tyopanoksen takenteeseen. Faktorien VIII; ja VIII, latauksista muuttujalle 44 nihdiin, etti
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myo6hidn alkavissa hankintahakkuissa on yleensi lyhyt kuljetusmatka ja suhteellinen kuljetus-
tydpanos (52 ja 55) on niissd samoin vihidinen. Faktori VIII,, joka voimistuu enemmin kuin
muut vastinfaktorit etelirannikkoa ja asutuskeskuksia kohti, edustaa taas tapauksia, joissa
my6hiin alkavissa hankintahakkuissa kuljetustydpanos on suhteellisen suuri (52 ja 55; vit. s.
86).

Kasvatushakkuufaktorin IX, negatiivinen lataus muuttujalla 55 on sopusoinnussa kanta-
vektorien 54 ja 40 positiivisen korrelaation kanssa, ja siiti ilmenee tyopanoksen hakkuun osuuden
suureneminen ja kuljetuksen pieneneminen kasvatushakkuun osuuden lisidntyessi. Koska
muuttujien 44 ja 52 lataukset osoittavat kuitenkin, etti faktoriin liittyy pitki hevoskuljetusmatka
(44) ja suuri kuljetustyopanos yksikkod kohti (52), voidaan piitells, etti hakkuun osuuden kas-
vaminen aiheutuu tissi hakkuutyopanoksen voimakkaasta kasvamisesta, jonka pinotavara-
valtaisuus ilmeisesti aiheuttaa.

Faktorin X, latauksista muuttujille 44 ja 52 voidaan vieli todeta, etti undistushakkuissa kulje-
tusmatka on lyhyt ja kuljetuksen tuottavuus keskimiriisti parempi. Faktorien 1X, ja X1I;
latauksista taas nihdéin, etti kasvatushakkuille on ominaista pitkd hevoskuljetusmatka (44) ja
suuri kuljetustyépanos yksikkéd kohti (52).

» Puunkorjunn  tuottavunttan (X1,) mittaavat muuttujat

Puunkorjuun tuottavuudeksi tulkituilla faktoreilla (XI) esiintyvit kantavektoreina tissi
tutkimuksessa kiytetyissa faktoriratkaisuissa muuttujat 49 (suhteellinen ajankiytto hakkuussa)
ja 50 (puunkorjuun miestyopanos yksikkod kohti). Niiden suurimmat korrelaatiot toisten kanta-
vektorien kanssa ovat eri ratkaisuissa seuraavat:

4 32 37 39 54

(Vy) (VII,) (IVy,) (IX5) (X5, X9)
49 (XI,) —.28 30
49 (XI,) —29 30
50 (XI,) 24 —.20

Mainittuja korrelaatioita on kisitelty jo edellisten ulottuvuuksien yhteydessi, ja niille niyt-
tid yleensi olevan loydettivissd tyydyttivit selitykset. Katjatalousvaltaisuuden mahdollinen
puunkorjuun tuottavuutta parantava vaikutus, miki ilmenee kantavektorien 49 ja 4 (lehmien
lukumiiri peltohehtaaria kohti) negatiivisena korrelaationa, antaa vield aihetta lisipohdiskeluun.

Puunkorjuun tuottavuutta parantaviksi maatilakokonaisuuden ominaisuuksiksi on edelld
havaittu karjatalousvaltaisuuden (vrt. s. 87) lisiksi vetovoiman ansiokiyttd (s. 73, 86).
Toisaalta on todettu, etti peltopinta-alaan nihden lukuisa miestydvoima sekd hevosen kiy-
ton rajoittuminen talvikauteen heikentivit puunkorjuun tuottavuutta (s. 86). Etsittiessd
selitystd niille havainnoille paidytiin ty6- ja vetovoiman waibtoehioisten kayttimabdollisunksien
vaikutukseen. Siten katjatalouden seki (hevos) vetovoiman ansiotdiden kilpailu oman tilan
metsitoiden kanssa tyo- ia vetovoimasta parantaisi puunkorjuun tuottavuutta, kun taas runsas
tyo- ja vetovoima sekd niiden vaihtochtoisten kiyttomahdollisuuksien puute heikentiisivit
sitd.

Puunkorjuun tuottavuutta edustavien kantavektorien korrelaatioista voidaan vield havaita,
ettd kantavektorin 50 (hankinnan miestyopanos yksikkod kohti) suurimmat korrelaatiot ovat
puutavaralajikoostumukseen liheisesti liittyvien kantavektorien kanssa. Kantavektorilta 49 (suh-
teellinen ajankiyttd hakkuussa), jolta puutavaralajikoostumuksen vaikutus on climinoitu,
vastaavat korrelaatiot puuttuvat.
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Kuvio 6. Muuttujien faktorirakenne (jatk.). Muuttujat, jotka saavat suurimman latauksensa faktorilta

XI, »Puunkotjuun tuottavuus»

Fig. 6. Factor composition of variables (cont.): variables that receive their maximum loading from factor 11,

wproductivity of delivery cut»

Perusratkaisun »Puunkorjuun tuottavuus»-faktoria XI, edustavien muuttujien 49, 50 ja 51
faktorirakenteessa (kuvio 6, s. 102) voidaan lisiksi panna merkille erditi yksityiskohtia.

»Hankintahakkuun koko»-dimensiossa faktori VIl on riippumaton edelld mainituista tuot-
tavuusmuuttujista, vaikka ratkaisussa 2 esiintyi hakkuun koon tuottavuutta parantavaa vaiku-
tusta osoittava korrelaatio. Tami aihcutunee siitd, etti faktorin VII; voimistuminen merkinnee
kantavektorinsa 53 (kuljetustyopanos puunkorjuussa) mukaisesti paitsi hankinnan koon kasva-
mista myos kuljetustyon tuottavuuden alenemista (vrt. muuttuja 52, s. 100).

Muuttujien 49, 50 ja 51 faktorirakenteesta (kuvio 6, s. 102) saadaan lisivalaistusta myos
hakkuutavan vaikutukseen puunkorjuun tuottavuuteen. Faktorien I1X, ja XTI positiiviset
fataukset muuttujille 50 ja 51 seka 52 (ks. kuvio 6, s. 100, 102) vahvistavat kantavektorien kor-
relaatioista edelld saatua kisitysti uudistushakkuun edullisesta ja kasvatushakkuun haitallisesta
vaikutuksesta puunkotjuun tuottavuuteen. Kasvatushakkuu niyttid tillsin heikentivin scka
hakkuun etti kuljetuksen tuottavuutta. Uudistushakkuun edullinen vaikutus ilmence sen sijaan
ainoastaan kuljetusvaiheessa, kuten uudistusfaktorin IX; latauksista kysymyksessi oleville muut-
tujille nihdain. Timikin vaikutus saattaa tosin aiheutua uudistushakkuiden keskittymisestd
tieverkostoltaan edullisimmille alucille (44, kuvio 6, s. 100; s. 71).

Hakkuun yksikkétydpanoksen (51) riippumattomuus uudistushakkuun esiintymisestd (1Xs)
ja hakkuun suhteellisen ajankiyton (49) kasvaminen uudistushakkuiden lisadntyessi osoittavat,
ettd uudistushakkuiden esiintymiseen liittyy my6s puunkotjuuta vaikeuttavia tekijoita. Puutava-
ralajien suhteellisen suuri Jukumiiri uudistushakkuissa licnee eris tillainen tekija (vrt. s. 74,
97).

Puunkorjuun hakkuuvaiheen heikosta tuottavuudesta seki varsinaisissa kasvatus- ettd uudis-
tushakkuissa voidaan viela patelld, cttd harsintabakkuissa seki ylispuiden poistossa, joita ci ole
luettu kumpaankaan, hakkuuvaiheen tuottavuus on keskimidriisti parempi (vrt. s. 74, 97).

Dimensiossa X (kuvio 6, s. 102) nihdiin, ettd muuttuja 50 saa negatiivisen latauksen fakto-
reilta X, ja X,. Sen mukaan tydpanoksen kasvaessa yksikkoid kohti hakkuun osuus tyopanoksesta
pienence. Tybpanoksen kasvu liittyy tilloin lihinni kuljetustydpanoksen kasvuun. Ratkaisussa
3, jossa tyopanos yksikkod kohti (50) esiintyy kantavektorina, havaitaan, etti hakkuun osuuden
lisaantymiseen (X,) vaikuttaa voimakkaasti myés hakkuun heikko tuottavuus (51). Faktorissa
X, korostuvia muita ominaisuuksia ovat eteldinen sijainti, huono maasto ja vihiinen idrein
puun osuus (vrt. s. 72).

84.
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»Mersinkdyion rationaalisunttay (XII,) mittaavat muutiujat

»Metsinkiyton rationaalisuusy-dimensioksi on ryhmitelty kuusi vastinfaktoria, joiden kanta-
vektoreina esiintyvit muuttujat 30 (ammattiavun kiytt6 leimauksessa), 34 (hakkuumairi hakkuu-
alucen hehtaaria kohti), 35 (hakkuualueen osuus metsialasta), 40 (kasvatushakkuun osuus) ja
45 (metsinhoidollinen arvostelu). Kantavektoreilla on seuraavat .20 tiyttivat korrelaatiot
toisten kantavektorien kanssa:

5 8 17 24 28 34 37 39 40 48 53 54
1) (V) (VIL) (1) (IVy) (Xllgy) (V) (IXy) (Xy) (VI (VIL) (X)

34 (XII4,) —20

35 (XIIp,) —.38 — 46

40 (XII; ) —35 45 29
45 (XII, ) 27 39 29
30 (XIl3,) 21 33 26 —27 21 .25
35 (XIlyy) — 44

Metsinkiyton rationaalisuutta edustavien kantavektorien korrelaatioita muiden kanta-
vektorien kanssa on jo aikaisemmin kisitelty kutakin korrelaatiota erikscen. Y1ld olevan asctelman
perusteella pyritidin seuraavassa yhdistelemiin metsinkiyton rationaalisuutta koskevia erillisii
havaintoja.

Kantavektorien 45 korrelaatioissa kantavektorien 28 ja 40 kanssa ilmencvit oikeaksi arvos-
tellun metsdn kisittelyn sekid vetovoiman ansiokdyton ja hakkuutavan yhteydet katsotaan
aiheutuvan viljavan maaperin oikeaksi arvosteltua metsin kisittelyd edistivista vaikutuksesta.
Tilloin tehdddn seuraavat olettamukset vilittivisti mekanismeista: .

— Maaperin viljavuus lisia mahdollisuuksia metsikon edelleen kasvattamiseen ja siten
helpottaa oikeaksi arvostellun metsin kisittelyratkaisun 16ytimistid (s. 97).

— Viljava maaperi seki siihen liittyvid vihimetsiisyys vihentavit seka maatilatalouden
riippuvuutta ansiotdistd etti hevosvetovoiman ansiotyomahdollisuuksia  (s. 87).

— Viljava maaperi merkitsee myos varallisuutta ja runsaspuustoisuutta ja auttaa siten
vilttimain epéjirkiperdiseksi arvosteltua metsin kisittelyd (PArvié RIrHINEN 1963,
s. 21, 45; s. 87, 104).

Kasvatushakkuiden pinofavaravaltaisuus seki pinotavaravaltaisuuden hakkuun osuutta puun-
korjuun tyépanoksesta korottava vaikutus selittivit scuraavat asetelmassa esiintyvat korrelaatiot:
40 . 37 (s. 84), 40 . 54 (s. 86) ja 45 .54 (s. 99).

Hakkuitten keskittamiseen liittyvien kantavektorien 34 ja 35 korrelaatioissa ilmenee varsin
ymmirrettivi riippuvuussuhde: Hakkuualueen osuus metsdalasta riippuu tilan (metsin) koosta
(35 . 5) scki hakkuutavasta (35 . 39). Uudistushakkuu ja tihed leimikko vihentivat hakkuualueen
osuutta metsdalasta (35.39 ja 35.34).

Kantavektorien korrelaatioista 34 . 17 ja 40 . 17 nihdain vield, etti kasvatushakkuun osuus
vihenee hakkuun aloittamisen siirtyessi myohempidn, mutta myds leimikon tiheys pienence.
Titi ilmiéti, johon nayttad liittyvin myos puuvaraston vaikutus, kasitellidn myo6hemmin (s. 105)
muuttujien 41 ja 42 faktorirakenteen yhteydessi.

Rationaalisen metsinkiyton tirkedni osatekijind pidetty (vet. s. 75) ammattiavun kdytti
leimanksessa (30) on kantavektorina korreloitunut useiden kantavektorien kanssa. Korrelaatioille
¢i ole 16ytynyt mitidn yhteista selitysti, vaan niissd nayttid ilmenevin useampia erillisid siannon-
mukaisuuksia.
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Kantavektorin 30 korrelaatioissa kantavektorien 8 (naisten lukumiiri peltohehtaaria kohti)
ja 48 (oman tyon osuus kuljetuksessa) kanssa katsotaan vaikuttavan sidgnnonmukaisuuden,
jonka mukaan vieraan tyévoiman kéiytti kuljetuksessa johtaa myGs ammattiavin kdyttion leimauksessa
(s. 87, 89). Tutkimus ei kuitenkaan ole valaissut kysymysti, mistd vieraan tydvoiman ja ammat-
tiavun kiyton yhteys lihinni aiheutuisi.

Ammattiavun kiyton korrelaatioita maatilatalouden koneellistumisen (30 . 24) ja uudistus-
hakkuiden esiintymisen kanssa (30 . 39) pidetiin tissd ilmauksena maatilatalouden wrdenaikais-
tumisesia (s. 83, 89).

Hankintahakkuua suuri koko lisinnee ammattiavun kiyttoa leimauksessa (30 . 53) scka vilitto-
misti ettd aiheuttamalla yleensi vieraan tyovoiman kayttod.

Kantavektorien korrelaatiosta 30 . 54 ks. s. 99.

Kuviossa 6 (s. 106) on esitetty faktoria XII, mittaavien muuttujien faktorirakentect. Kanta-
vektorin 40 (kasvatushakkuun osuus) faktorirakennc on esitetty dimension IX yhteydessi (s.
98), johon se kantavektorien muodollisen ryhmittelykritecrin mukaan kuuluukin (vrt. s. 71).

Kantavektorien korrelaatioista saatua kisitysti metsinkiyton rationaalisuuteen liittyvistd
saannonmukaisuuksista tiydentivit parhaiten muuttujien 41 (jiljelle jaavin puuston pohjapinta-
ala) ja 42 (edellisen hakkuun ajankohta) faktorirakenteet, jotka sen vuoksi otetaan ensiksi kisi-
teltaviksi.

Muuttujilla 41 ja 42 ovat pienet kommunaliteetit (.23 ja .22; liite 4). Kun muuttujat lisiksi
ovat huomattavan kompleksisia, jaavit lataukset pieniksi. Faktorirakentcissa huomattava yhden-
mukaisuus — vastakkaismerkkisin latauksin — seki varsinkin »Metsinkidyton rationaalisuusy»-
dimension selvipiirteiset ja mielekkait lataukset vahvistavat kuitenkin késitystd ndidenkin muut-
tujien kiyttokelpoisuudesta pienesti kommunaliteetista huolimatta (vrt. s. 49—51).

Dimension XII lataukset osoittavat, etti rationaaliselle metsin kisittelylle on ominaista jiljclle
jadvin puuston suuri pohjapinta-ala. Timi aiheutunece paitsi tutkimusajankohdan metsin kisit-
telystd myGs metsin tilasta ennen hakkuuta, koska runsaspuustoisissa metsikiissi oikean metsin
kisittelyratkaisun 16ytiminen lienee helpompaa kuin vihipuustoisissa (vrt. s. 97—103).

Faktorirakenteiden yhdenmukaisuus muuttujilla 41 ja 42 osoittaa, cttd usein toistuvat hakkuut
ja pieni puuston pohjapinta-ala liittyvit lihcisesti yhteen. Piitellen faktorien X1y, ja X1z, voi-
makkaista latauksista ovat tilloin kysymyksessi lihinni tilakokoon nihden voimakkaat ja har-
sinnan luonteiset hakkuut.

»Tiluskokow-faktorina (II) ilmenevit ympiristotekijit niyttivit lisidvin metsin kasittelyssd
jiljelle jadvin puuston pohjapinta-alaa (41). Mahdollisesti kysymyksessi oleville faktoreille omi-
nainen metsiisyys on syyni tilakokoon ja puuvaroihin nihden lieviin hakkuisiin, miki ilmence
suhteellisen suurena jiljelle jiineen puuston pohjapinta-alana.

Vielid edellisti selvemmin on muuttujan 41 faktorirakenteesta nihtivissi, ctta koneellistunee-
seen maatilatalouteen liittyy vihiinen puuston pohjapinta-ala, miki kuvastanece metsilon kokoon
nihden voimakasta metsinkiyttéi. Tami havainto on sopusoinnussa mm. Pruan (1957, s. 55)
tutkimustulosten kanssa, jotka osoittavat, etti metsituloilla on tirked osuus maatalouden inves-
tointien, kuten koneellistamisen rahoituksessa.

IV dimension vastinfaktorilta IV, saavat muuttujat 41 ja 42 harvoin toistuvia hakkuita ja
jiljelle jadvin puuston suurta pohjapinta-alaa osoittavat lataukset. Vastinfaktorien IV, ja 1V,
lataukset osoittavat piinvastaista. Nami riippuvuussuhteet ovat yhdenmukaisia aikaisemmin
tehtyjen dimensiota IV koskevien havaintojen kanssa. Vastinfaktorin IV, kohdalla hyvi boni-
teetti ja vauras maatilatalous sclittivit puuston suuren pohjapinta-alan ja harvoin toistuvat hak-
kuut. Vetovoiman ansiokiyttod, miki on ominaista vastinfaktoreille IV, ja IV, voidaan taas
pitid merkkind oman tilan riittimdittimista tyétilaisunksista, jolloin seurauksena ovat voimakkaat
ja usein toistuvat hakkuut seki alipuustoisuus. Toisaalta voidaan yhti perustellusti paatclld, cttd
vetovoiman ansiomahdollisuudet tilan ulkopuolella vihentiisivit kantoraha- ja tyotulojen tar-
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vetta omasta metsisti ja siten lieventdisivit metsinkiyttéd (vrt. s. 87, 103). Ensiksi mainittu
tilanne niyttiisi timin faktoriselityksen valossa todennikdisemmilti.

Edelld mainituissa dimensioissa II—IV ovat uscin toistuvat hakkuut ja metsikéiden vihi-
puustoisuus hakkuun jilkeen liittyneet faktoreihin, joille on ominaista suhteellisen vihiinen
metsiisyys. Sen sijaan dimensioissa V ja VI tilojen metsiisyys ja voimakasta metsin kiyttod
osoittavat piirtect liittyvit yhteen. Paitellen niiden faktorien (V,, Vyja VI,) tyGvoimaintensiivi-
syydestid (vrt. 65—66) lienee voimakkaaseen hakkuutoimintaan syyna karjataloudesta ja pelto-
vilfelystd saatujen tulojen riittamdattomyys.

Hankinnan aloittamisen siirtyessi myshempain (VIII) pienence jaljelle jaidvian puuston pohja-
pinta-ala (41). Aikaisemmin (s. 103) todettiin, cttd samalla my6s leimikon tiheys pienenee. Nama
havainnot yhdessi viittaavat mefsikiiden vihipuustoisunteen myohdiin alkavissa hakkuissa.

Muuttujan 42 latauksista dimensiossa VIII havaitaan, ettd my6héin alkaville hankintahakkuille
on yleensid ominaista tihed toistuvuus. Vastinfaktorilta VIII, titi osoittava lataus puuttuu, miki
selittynee maantieteellisten tekijéiden korostumisesta tilld vastinfaktorilla (vrt. s. 70). Etsittiessd
faktorien VIII, ja VIII; osalta selitysti mychain alkaville hankintahakkuille ja vahipuustoisuu-
delle kiintyy huomio metsin vibdiseen merkitykseen maatilakokonaisuudelle viittaaviin piirteisiin,
kuten metsipalstojen etiiseen sijaintiin (vrt. s. 70), puutavaran kuljetuksen ja hevosen talvikayton
suhteelliseen vihiisyyteen omalla tilalla seki vetovoiman huomattavan suureen ansiokiyttoon
(vrt. s. 85, 86, 87). Mainittakoon, etti Eteli-Pohjanmaan metsinhoitolautakunnan toimialuetta
koskevassa tutkimuksessa havaittiin, etti leimaukset tapahtuivat maatalousmaan pinta-alaltaan
suurimmilla tiloilla seki maatalousvaltaisimmilla alueilla myShemmin kuin muualla (HanTora
1962, s. 2—3). Faktoriselitys ei kuitenkaan niyti tissi tarjoavan riittivid perusteita vilittivien
mekanismien enemmille pohdiskelulle.

Muuttujan 42 faktorirakenteessa voidaan vielid panna merkille negatiiviset lataukset dimensios-
sa XI. Sen mukaan hakkuiden tihei toistuvuus parantaa puunkorjuun tuottavuutta. Tama riippuvuus-
suhde aiheutunee usein toistuvista, runsaasti jireiti puuta kisittivistd poimintabakkuista (vrt.
s. 97, 102).

Metsin kisittelyn arvostelu -muuttujien 45 ja 46 faktorirakenteesta on ensiksi todettava
dimension XII voimakkaat lataukset. Niisti voidaan paitelld, etti metsin kisittelyd parantaa
ennen kaikkea ammattiavun kiytté (X1ls,, X1y, X1l ja XI1,). Tilakokoon nihden voimakkaaseen
metsin kiyttoon johtavat erilaiset tekijit taas alentavat metsin kisittelyn tasoa (XIIyy, ja X1I3p).
Pienemmit lataukset muissa dimensioissa yhdessi kantavektorin 45 korrelaatioiden kanssa tuo-
vat lisivalaistusta metsin kisittelyyn vaikuttaviin tekijoihin.

Heikkoa metsin kisittelyi sekd metsinhoidollisesti ettd korjuuteknisesti osoittavat lataukset
»Maatilan kokow-faktorilta I kiinnittivit ensiksi huomiota. Vastinfaktorit I, ja I, poikkeavat
tosin tissi suhteessa toisistaan, jolloin metsiisempain vastinfaktoriin I, liittyy parempi, joskaan
ei keskinkertaisesta poikkeava metsin kisittely. Etsittiessi selitysti swurten maatilojen (I) metsin
kisittelyssd havaittuihin heikkouksiin huomataan, etti seki faktorille I, etti faktoreille VI,
ja VIII,, joilta muuttuja 45 saa negatiiviset lataukset, on ominaista suuri metsdala. Timé herit-
tii oletuksen, ettd erityisesti suurilla metsilsilla, jotka vield usein ovat jakautuneet lukuisiin (12,
s.82) ja ehki etiilli talouskeskuksesta oleviin metsipalstoihin (13, s. 81), oikean metsin kisit-
telyratkaisun l6ytiminen on vaikeata. Tihiin oletukseen antaa aihetta myds metsitaloussuunni-
telmien harvinaisuus maatiloilla seki se seikka, etti neuvojilla ei aina leimauksenkaan yhteydessi
ole aikaa tutustua metsiléon riittivisti. Piitellen uudistushakkuun osuuden vihenemisestd
maatilan koon kasvaessa (s.71) saattaa erdind virheeni olla uudistushakkuiden laiminlyminen.
Paitsi metsilon puutteellisesta tuntemuksesta timi voi aiheutua pyrkimyksestd valetid suuria
uudistustoita.

Myés dimensiossa 111 muuttuja 45 saa negatiivisen latauksen metsaalaltaan suurimmalta
koneellistunutta maatilataloutta edustavalta vastinfaktorilta IIT;. Mahdollisesti tissi maatilan
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koneellistumisen aiheuttama poikkeuksellisen suuri rabantarve on aiheuttanut heikosti harkitun
metsin kisittelyratkaisun. Koneellistuneiden maatilojen voimakkaasta metsinkiytosta saatiin
viitteiti my6s muuttujan 41 faktorirakenteesta (s. 104).

 Edelli esitetyissd tapauksissa metsanhoidollisesti ja korjuuteknisesti heikko metsin kisittely
ei ndyti aiheutuvan vihiisesti ammattiavun kiytdsti. Sen sijaan faktoriin X1I,, jonka voimistuessa
metsin kisittely huononee, liittyy vihenevi ammattiavun kiytto leimauksessa. Samalla hakkuu-
mairi pienenee.

Edellisen mukaan pienilld metsiloilli ja pienten hakkuumiirien kysymyksessa ollen hakkuit-
ten metsinhoidollista ja kotjuuteknisti tasoa alentaa lihinnd ammattiavun kéyton puute. Suutilla
metsiloilld taas ndyttid vaikeutena olevan saada riittivi metslon tuntemus ennen kisittelyratkaisua.

Muuttujien 45 ja 46 faktorirakenteen lihes tiydellinen yhdenmukaisuus osoittaa, miten
liheisessd yhteydessi keskendin metsin kisittelyn metsanhoidollinen ja korjuutekninen arvostelu
ovat tissi tutkimuksessa. Ainoastaan pari huomattavampaa eroa on havaittavissa.

Verrattuna muuttujaan 45 saa muuttuja 46 positiiviseen suuntaan kasvaneita latauksia dimen-
siossa I11. Koneellistuneelle maatilataloudelle on siten ominaista korjuuteknisesti arvostellen parempi
metsinkiytté kuin metsinhoidon nidkokulmasta tarkastellen. »Koneellistumisy - faktoreihin
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liittyvd uudistushakkuun lisidgntyminen parantaa niin ollen metsin kisittelya lihinni korjuu-
teknisesti.

Faktorin IV, negatiivisesta latauksesta muuttujalle 46 paitellen kunsikoiden kdsittelyssi vaikeassa
maastossa (vrt. s. 65) on havaittu lihinnd korjuuteknisia puutteita.

Samoin voidaan pditelld faktorin VI, latauksesta, etti suoritettaessa puunkorjuu suureksi
osaksi omalla tyovoimalla korjuuteknisiin nikokohtiin ei kiinniteti paljoa huomiota.

Myohadn alkavat hankintahakkuut ovat korjuuteknisesti metsin kisittelytavaltaan keski-
tason ylipuolella. Timi johtopiitds voidaan tehdd muuttujan 46 saamista positiivisista latauksista
dimensiossa VIII. Varsinkin vierasta tydvoimaa kiytettiessi (VIIL,) timd kay selvisti esille.

Muuttujan 30 (ammattiavun kiyttd leimauksessa) faktorirakenteessa kiintyy huomio varsin-
kin dimensioiden I ja V latauksiin. Niissi ilmenevii suurien maatilojen suhteellisen vahaistd
ja kaikista pienimpien tilojen (V) suhteellisen runsasta ammattiavun kdyttii on kisitelty jo aikai-
semmin (s. 81). Muuttujien 41 ja 42 latauksissa dimensiossa V ilmennyt metsiisten pienviljelys-
tilojen (V5 ja V) voimakas metsinkiyttd (s. 105) antaa aiheen olettaa, etti erddnid ammattiavun
kiyttoi lisddvana tekijana nailla tiloilla olisi pyrkimys hakata yksityismetsilain sallimissa rajoissa
niin paljon kuin mahdollista.

Ammattiavun kiyton ja puunkorjuun tuottavuuden yhteytti osoittava lataus faktorilta XTI,
lienee ymmirrettivi siten, ettd hakkuumiirin suureneminen aiheuttaa sekid ammattiavun kiytén
lisidintymisen ettd puunkorjuun tuottavuuden paranemisen. Muilta osin muuttujan 30 faktori-
rakenne ei tuone mitiin olennaista tiydennysti kantavektorien korrelaatioiden perusteella saa-
tuun kasitykseen. . ‘

Muuttuja 34 (hakkuumdiri hakkuualueen hehtaaria kohti) saa suurimmat latauksensa paitsi
faktorilta X1II; ,, jossa se on kantavektorina, faktoreilta IX, ja XII,. Leimikon tiheys kasvaa siten
lihinni uudistushakkuun osuuden lisddntyessi sekd metsin kisittelyn parantuessa, toisin sanoen
harsintahakkuun vihentyessa.

Faktorin 11T, negatiivisessa latauksessa muuttujalle 34 kuvastunce koneellistuneiden maatilojen
voimakas metsip kaytto ja vihipuustoisuus (vrt. s. 104).

Timin jilkeen huomataan muuttujan 34 faktorirakenteesta dimensiossa VII, ettd bakkuun
koon kasvaessa myos leimikon tibeys paranee. Tyomaan pienesti koosta aitheutuva korjuutekninen
haitta pyrkii siis korostumaan siten, ettd leimikon tiheys samalla pienenece.

Leimikon tiheyden ja hankinnan aloittamisajankohdan vilisistd riippuvuussuhteista nihdin
(VIID), ettd harvat leimikot hakataan keskimiiriistd myohemmin ja ettd timi ilmenee varsinkin
suurilla ja maatalousvaltaisilla (VIII;) maatiloilla. Nidmi havainnot ovat varsin hyvin sopusoin-
nussa aikaisemmin (s. 105) saadun kisityksen kanssa myohiin alkavien hankintahakkuiden
vhteyksisti toisaalta voimakkaaseen metsin kiyttdon ja toisaalta metsin merkityksen vihene-
miseen maatilakokonaisuudessa.

Heikkoa kotjuutydn tuottavuutta cdustavaan faktoriin XI, liittyy erdiden muiden yllittivien
ominaisuuksien ohella (vrt. s. 74, 97) myos tihei leimikko (34). Tami aiheutunee lihinni ja-
redpuuvaltaisten harsintahakkuiden vihenemisesti, jotka ainakin Iyhytjinnitteisesti nayttivit
parantavan korjuutyoén tuottavuutta (vrt. s. 97, 102, 105).

Muuttuja 35 (hakkuualueen osuus metsialasta) on kantavektorina faktoreilla XIIyy, ja XIls,
jotka edustavat epijirkiperiisti metsinkiyttdi ja joille ovat ominaisia varsinkin harsintahakkuut.
Hakknuall suur inen mietsilékokoon verrattuna on niin ollen osoituksena joko poiminnan
luonteisista hakkuutavoista tai metsilokokoon nihden voimakkaista hakkuista (vrt. s. 104).

Dimensiossa 11T nihtivid positiivinen lataus muuttujalle 35 onkin lisdosoitus suhteellisen
vihimetsiisten koneellistettujen maatilojen (III,) tilakokoon niahden voimakkaista hakkuista
(vrt. s. 105).

Suurchkot positiiviset lataukset faktoreilta Vy, VI, ja VII, viittaavat taas tyovoimaintensii-
visten pienviljelystilojen sekd maatalousvaltaisten ja vetovoimaomavaraisten tilojen tilakokoon

nihden voimakkaaseen hankintatoimintaan.
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33 MAATILATALOUDEN ALUEELLISET EROT
331 Faktoripistemdirien estimointi

Silmilld pitden maatilametsitalouteen kohdistuvan korjuuteknisen edisti-
mistoiminnan sopeuttamista vaihteleviin paikallisiin olosuhteisiin asetettiin tut-
kimuksen erdiksi tehtdviksi 16ytid myos alueelliseen tarkasteluun soveltuva
maatilataloutta edustava malli. Faktorianalyysia kiytettiessi edellyttdd alueellis-
ten erojen selvittely ensiksi faktorien arvojen (faktoripistemairien) mairittimisti
kunkin havaintoyksikon (hankintatilan) osalta.

Faktoripistemédirien méirittimisen vaikeus riippuu suuresti siitd, analysoidaanko muuttuja-
joukkoa a) kiyttien ainoastaan yhteisii faktoreita asettamalla ykkoset korrelaatiomatriisin
diagonaalille vai b) kiytetdinko seki yhteis- ettd uniikkifaktoreita, jolloin diagonaalille asetetaan
kommunaliteetit (HARMAN 1960, s. 338).

Edellisessi tapauksessa saadaan kiytettiessi yhtd monta faktoria kuin on muuttujia faktori-

ratkaisu

Z = AF 17)
ja tistd laskemalla tarkat faktoripistemairit

F = A1Z (18)
Z = standardoitujen muuttujien havaintoarvojen matriisi
A = faktorilatausten matriisi
A = edellisen kiinteismatriisi
F = faktoripistemairien matriisi

Mikili faktorimalli kisittdd sekd yhteis- ettd uniikkifaktoreita, on faktoripistemiirien maarit-
timinen vaikeampaa. Faktorien lukumiiri on tilléin suurempi kuin muuttujien lukumiiri eika
faktorimatriisilla ole kddnteismatriisia kuten edelli. Faktoripisteméirien mairittimisessi joudu-

taan sen vuoksi turvautumaan pienimmin neliGsumman periaatetta noudattavaan estimointiin.
(HenryssoNn 1957, s. 25)

Minki tahansa faktorin F, suoraviivainen regressio muuttujiin, joiden lukumiiri on #, voi-
daan esittada yhtilolld
F-P='3P,Z,+ﬂngg+...+ﬂp,Z,,(p=I,Z,...,m) (19)

Kertoimien ﬁp mairittimisessd tarvittavat # normaaliyhtiléd ovat usean muuttujan regres-
sioteorian mukaisesti:

ﬂpf + f/2,3p2 + ...+ f/,,ﬂpn =S
r2Bor + Bz + - -« + 12,Ppn = S2»

TatPar + riafpz + ..o+ ﬁpn = Sup,

(20)

missi Sj, = rpjp. Tuntemattomien suureiden (ﬂp) kertoimet ovat tissi muuttujien (Z;)
havaintoarvoista lasketun korrelaatiomatriisin alkioita.

Esitettyjen normaaliyhtiloiden ratkaiseminen helpottuu, jos tchddin oletus, etti faktori-
matriisista lasketut muuttujien korrelaatiot ovat yhti kuin havaitut korrelaatiot (R™ -+ a?= R).
Tihan oletukseen nojautuen ovat LEDERMAN ja HArMAN (Harman 1960, s. 351) kehittineet
scuraavan ratkaisun faktoripistemairien laskemiseen:
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1Lf = Aa?Z, (21)
missi L = @1+ |

@' = faktorien korrelaatioita csittdvin matriisin kiddnteismatriisi

] = Aa?A

Fe yhteisten faktorien estimaattien sarakevektori 1‘:, F 2 Fm

A =: yhteisfaktorimatriisi

a = diagonaalimatriisi, jossa diagonaalialkiot = 1/1—/}°

Z = standardoitujen muuttujien havaintoarvojen matriisi

(CooLey—LonNEs 1962, s. 164; Harman 1960, s. 339—356).

> 3 * ey

Menetelmin heikkoutena pidetddn sitd, cttid faktoripistemairien laskemisessa kiytetyt reg-
ressiokertoimet ja faktorimatriisin lataukset eivit tdysin vastaa toisiaan. Titd ongelmaa on kisitel-
Iyt mm. Oravr RuHINEN (1965, s. 143, 234—235). Ennen faktorien alueellista esittimisti on
sen vuoksi tarpeen tarkastella mainittua rakemneybtiliisyytté my6s timin tutkimuksen osalta.

Regressiokerrointen ja faktorien rakenneyhtildisyyttd mitataan tissi ns. yhdenmukaisuus-
kertoimella, joka muistuttaa kotrelaatiokerrointa ja jonka arvot vaihtelevat samoissa rajoissa
timin kanssa. Yhdenmukaisuuskerroin lasketaan seuraavasti (HaArman 1960, s. 257—259):

2 ap by

¢ab= ——ee (j=12,...,n (22)
V&) (Z07)
@ab = faktorilatausten ja vastaavien regressiokerrointen rakenneyhtiliisyys
aj, = faktorin p lataus muuttujalle j
bj, = faktoria p vastaava Ledermanin menetelmin mukainen regressiokerroin muuttujalle ;

LEDERMANIN menetelmin mukaisten regressiokerrointen (ks. Hanrora 1966, s. 266—267)
ja vastaavan faktorimatriisin (liite 7, s. 180) yhdenmukaisuuskertoimet ratkaisussa 2 ovat seu-
raavat:

L 1, 1L IV, vV, VI, VI, VI IX, X, XL, XiI,
080 086 083 080 087 069 070 084 074 069 080 0.87

Yhdenmukaisuuskertoimet ovat keskimiirin alhaisempia kuin Oravr Rumisen (1965, s.
234—235) viitoskirjatyossain »Teollistuvan yhteiskunnan alucellinen erilaistuneisuus» kiytta-
min yhdistetyn graafisen ja varimax-rotaation vastaavat kertoimet, mutta selvisti korkeampia
kuin hinen kiyttiminsi ortogonaalisen varimax-ratkaisun kertoimet, jotka vaihtelivat 0.528:n
ja 0.769:n rajoissa. Koska viimeksi mainitussa tapauksessakin faktoripistemédrien alucellinen
tarkastelu osoittautui tulokselliseksi huolimatta kerroin- ja faktorimatriisien jonkin verran epi-
tiydellisesti rakenteellisesta yhtiliisyydesti (OLavi RimiNex 1965, s. 191—193), voidaan fak-
toripistemairien tissikin tutkimuksessa katsoa riittivisti vastaavan faktorien latauksia.

Edelli esitettyi epitiydellisen rakenneyhtiliisyyden ongelmaa ei esiinny laskettaessa faktori-
pistemiirit suoraan havaintoarvojen matriisista. Saatuihin faktoripistemairiin sisiltynee tillin
kuitenkin havaintoarvojen satunnaisvaihtelua, jota korrelaatiomatriisiin perustuvassa menette-
lyssd voitanecen huomattavasti rajoittaa (Horst 1965, s. 443—444, 468—489: vrt. s. 38).
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332 Faktoripistemiirit kunnittain

Perusratkaisun osalta laskettujen kunnittaisten faktoripistemdirien tarkaste-
lulla pyritidn tissa
— kokeilemaan faktorianalyyttisen mallin soveltuvuutta alueelliseen tat-
kasteluun,
— selvittelemiddn maatilatalouden alueellisia eroja seki
— saamaan alustava kisitys ymparistotekijoiden vaikutuksesta maatila-
talouteen ja samalla syventimidin ja osaltaan verifioimaan saatua fakto-
riselitysta.

Liitteessd 11 esitetddn hankintatilojen lukumiirit ja tilakohtaisten faktori-
pistemdirien keskiarvot kunnittain. Kymi ja Karhula sekd Imatra ja Joutseno on
yhdistetty havaintoyksik6iden pienen lukumiirin vuoksi keskiarvoja laskettaessa.
Keskiarvot perustuvat timin jilkeen 4—21 havaintoon ja siis edelleen eriiden
kuntien osalta varsin harvoihin hankintatiloihin. Kun otetaan huomioon myos
aikaisemmin mainittu faktoripistemdirien estimointiin liittyvd epitarkkuus, ei
faktoripistemiirien alueellisessa esiintymisessi voida panna suurta painoa yk-
sittdisten kuntien arvoihin, vaan piihuomio on kiinnitettivi yleisempiin sdin-
nénmukaisuuksiin.

Tehtdessi johtopiitoksid kuntien faktoripistemairien perusteella on muis-
tettava, ettd vastaavia sidnnonmukaisuuksia ei aina tarvitse esiintyd eri bavainto-
Yksikiiden (havaintotilojen) kesken. Useat tutkijat kehottavatkin varovaisuuteen
annettaessa ckologisille faktoreille tai korrelaatioille yksilon ominaisuuksiin
liittyvd tulkinta (esim. Oravi RmHINEN 1965, s. 88—91).

Pyrittiessi kiytetyn tilakohtaisen muuttujajoukon perusteella tekemiin koko
maatilatalontta eiki ainoastaan hankintatiloja (ks. s. 46—47) koskevia johtopii-
toksid on vaikeutena myés se, etti myyntihakkuita tutkimuskaudella suoritta-
neiden maatilojen osuudessa samoin kuin pysty- ja hankinta-eli toimituskaupan
esiintymisessi on jonkin verran alueellisia eroja. (Eri metsinhoitajapiireilld
myyntihakkuita suorittaneiden maatilojen osuus vaihteli tutkimuskaudella 66:sta
82 Y,:iin lukumairistd. Hankinta- eli toimituskauppoja esiintyi talloin 82—95 9:
lla') myyntihakkuita suorittaneiden maatilojen lukumiiristi.)

Mainittakoon vield, ettd saatujen faktoripistemairien jakautumissa ei havaittu
mainittavaa monihuippuisuutta, miki olisi viitannut nimenomaan tyyppikuvauk-
sen soveltuvuuteen tutkimuskentissi (vrt.s. 29, 43—44). Kuvion 7 kartakkeissa,
jotka valaisevat faktorien alueellista esiintymistd, on luokkarajat valittu siten,
ettd suunnilleen yhtd monta kuntaa tulisi kuhunkin luokkaan.

1) Tiedot perustuvat hankintatoiminnan perustutkimusaineistosta saatuihin julkaisemattomiin
tuloksiin.
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Faktori I, »Maatilan koko» Kuviossa 7 sivulla 111 esitetidn kuntien jir-
jestys faktoripistemddrien suuruuden mukaan seki kartakkeen avulla faktori-
pistemiirien alueellinen jakautuminen.

Maatilan kokoa edustava vastinfaktori I, esiintyy voimakkaana paitsi eteld-
rannikon kunnissa my6s Lappeella seka alueen koillisosassa Ruokolahdella ja
Rautjirvelli. Korkeat faktoripisteméirit alueen koillisosassa, jolle kuten myo-
hemmin nihdiin on ominaista my06s tydintensiivinen maatalous, on ymmirret-
tivissd siten, ettd faktori I, maatilan koon mittarina painottaa voimakkaasti
tygvoimaresursseja (s. 61). Faktorin I, edustama perusominaisuus poikkeaa siis
esimerkiksi peltopinta-alalla mitatusta maatilan koosta (vrt. I,, s. 61). Maatilan
koon alueellisten vaihteluiden tarkastelu kytkeytyy ndin ollen maatilan koon
mittaamiseen liittyvaidn problematiikkaan (vrt. s. 17).

Vehkalahti +1.06 Imatra-Joutseno —0.09
Rautjirvi +0.32 Sippola —0.18
Pyhtii +0.20 Valkeala —0.20
Virolahti +0.19 Ylimaa —0.22
Lappec +0.18 Taipalsaari —0.23
Ruokolahti +0.12 Nuijamaa —0.25
Suomenniemi +-0.09 Luumaki —0.27
Savitaipale +0.05 Lemi —0.47
Kymi +0.02 Michikkald —0.52
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Kuvio 7. Faktoripistemiirien keskiarvot kunnittain, Faktori I »Maatilan koko»
Fig. 7. Mean factor score per commune. Factor Iy »size of farm»
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Suomenniemi +1.30 Rautjirvi —0.04
Luumiki +0.61 Virolahti —0.05
Taipalsaari +0.60 Pyhtai —0.19
Ylimaa +0.56 Ruokolahti —0.19
Savitaipale +0.43 Vehkalahti —0.46
Miehikkili +0.26 Valkeala | —0.51
Nuijamaa +0.21 Imatra-Joutseno  —0.60
Lappee +0.10 Sippola —0.70
Lemi +0.06 Kymi —1.24
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Kuvio 7. Faktoripistemiirien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori II; »Tiluskoko»
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 2, »size of holdings»

Faktori I, »Tiluskoko» Timin faktorin alueellinen esiintyminen on hyvin
selvipiirteinen. Airitapauksina edustavat toisaalta Kymijokilaakson ja Saimaan
etelirannan kunnat pienimpii metsipalstoja ja siis pirstoutuneimpia tiluksia,
ja toisaalta lihinni keskisen metsinhoitajapiirin aluect edustavat suuria metsi-

Pyhtii +0.79 Sippola +0.01
Lappee +-0.68 Imatra-Joutseno —90.11
Kymi +0.47 Luumiki —0.16
Vehkalahti +0.41 Valkeala —0.19
Michikkila +0.07 Taipalsaari —0.34
Virolahti +0.06 Suomenniemi —0.35
Savitaipale +0.03 Ruokolahti —0.47
Nuijamaa +0.02 Rautjirvi —0.65
Ylimaa +0.02 Lemi —0.71
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Kuvio 7. Faktoripistemairien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori IIl; »Maatilatalouden koneel-
listumisaste»
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 35 wdegree of mechanization»

palstoja. Kun otetaan huomioon niiden alueiden asutuskeskukset ja kehittynyt

teollisuus, vahvistaa timi sitd jo aikaisemmin saatua kisitysti (s. 62), ettd » Tilus-
kokon-faktori ilmentii paitsi jako-oloja myds monitahoisia ympiristotekijoita.
Faktorin alueellinen esiintyminen viittaa varsinkin sen yhteyksiin teollistumisen

ja asutushistoriallisen kebityksen kanssa.

koneellistumisfaktori 111, saa alhaisia ja maatilan fydvoiman mdiraa
I, korkeita arvoja. Vikirikasta maatilataloutta saattaa timin mukaan esiintyd

Faktori III, »Maatilatalouden koneellistumisaste» Tulkinnan mukaan
(s. 63) timi faktori edustaa koneellistunutta maatilataloutta, jossa metsitalouden
osuus on suhteellisen vihiinen. Alueellinen jakautuma ylhailld osoittaa faktorin
voimakkaasti keskittyvin etelirannikon kuntiin Pyhtiille, Kymiin ja Vehka-
lahdelle sekid Saimaan etelirannikolla Lappeelle. .

Verrattaessa keskeniin faktorien I, ja III, alueellista esiintymistd (s. 111,
113) huomataan, etti ne eroavat lihinni tutkimusalueen koillisosassa, jossa

edustava faktori

seki maatilatalouden etti sen ympiriston suhteen hyvin eriluonteisilla alueilla.
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Kymi +0.56 Luumiki +0.05
Pyhtii +0.53 Virolahti +0.01
Sippola +-0.47 Ylimaa —0.17
Miehikkild +0.35 Ruokolahti —0.27
Vehkalahti -+0.30 Suomenniemi —0.35
Lappee +0.25 Savitaipale —0.60
Valkeala +0.19 Taipalsaari —0.64
Nuijamaa +0.08 Lemi —0.73
Imatra-Joutseno  +0.05 Rautjirvi —0.77

Faktori IV, »Vetovoiman ansiokidytté» Titi dimensiota tulkittaessa kat-
sottiin sen edustavan lihinni maatilatalouden tilakohtaisia eroja vetovoiman
ansiokdytossid sekd siihen vaikuttavien tekijoiden funktionaalisia yhtildisyyksia
ja annettiin dimensiolle sen mukainen nimi. Voimakkaasti korreloivien veto-
voiman kiytt66n ja puutavaralajikoostumukseen liittyvien kantavektorien yh-
teyksien katsottiin aiheutuvan tarkemmin mairittelemittomisti maantieteelli-
sistd tekijoistd. Kantavektorien korrelaatioiden ja muuttujien faktorirakenteen
tarkastelun yhteydessi piddyttiin oletukseen, etti kysymyksessi ovat maaperin
viljavuuden ja asutusmuodon aiheuttamat siinnonmukaisuudet. Faktorin IV,
alueellinen esiintyminen (kuvio 7, s. 115) tarjoaakin jonkin verran vahvistusta
tille oletukselle. Niinp4 ILvEssALoN (1960, s. 18, 24—28) esittimien tietojen mu-
kaan mintyvaltaisuus ja puolukkatyyppi ovat ominaisia niille alueille, joissa
vetovoiman ansiokdyttéd timidn tutkimuksen mukaan eniten esiintyy. Kuusi-
valtaisia metsid esiintyy varsinkin tutkimusalueen eteliosissa (vrt. s. 65, 86).

Tyotehoseuran metsiosaston aineistosta voidaan lisiksi todeta, etti kysy-
myksessd olevissa kunnissa (Rautjarvi, Lemi, Taipalsaari, Savitaipale, Suomen-
niemi, Ruokolahti ja Ylimaa) havaintoyksikoiden keskimairiinen peltopinta-ala
on pienin. Samoille alueille on ominaista my6s hankintatilojen suuri suhteellinen
metsiala.l)

Esitetyt piirteet vahvistavat vetovoiman anmsiokdytin ja maaperin viljavunden
yhteyksisti tehtyji oletuksia (vrt. s. 87). Voidaan katsoa, etti karuissa luonnon-
oloissa, joihin usein kytkeytyvit pienet tilakohtaiset peltoalat, maatilatalouden
riippuvuus ansiotoistd suurenee. Toisaalta viljavilla seuduilla riippumattomuus
ansiotiistd korostuu yhi enemmin tapauksissa, joissa maatiloilla on tiittivin suu-
ret metsipinta-alat tyo- ja vetovoiman talvity6llisyyden turvaamiseksi. Timin
dimension vastinfaktoreista juuri faktori IV, ottanee parhaiten huomioon nimi
molemmat vetovoiman ansiokiyttéén vaikuttavat nikékohdat.

) Tiedot perustuvat hankintatoiminnan perustutkimusaineistosta saatuihin julkaisemattomiin
tietoihin.
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Kuvio 7. Faktoripistemairien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori IV, »Vetovoiman ansiokaytté» (—)
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 4y woff-farm atilization of tractive power» (—)
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Faktori V, »Suhteellinen tyévoiman ja karjan miird» Faktorien 1V, ja
V, alueellinen esiintyminen on hyvin yhdenmukainen. Karuilla metsiisilli alueilla
lihinnd metsinhoitolautakunnan toimialueen pohjois- ja koillisosissa, missi
hankintatiloilla esiintyy eniten vetovoiman ansiokiyttéd, on hankintatiloille
myOs ominaista runsas tyovoima ja karja peltoalaan verrattuna. Timi kuva on
sopusoinnussa myoOs maatilojen koon (I,) sekid maatilatalouden koneellistumisen
alueellisista eroista edelld saadun kisityksen kanssa. (kuvio 7, s. 116)

Faktori VI, »Vetovoimaomavaraisuus» Vastinfaktori VI, panee piipainon
omatoimisuudelle hankintahakkuissa. Vaikka kantavektorina on oman ty6n osuus
kuljetuksessa, edustaa faktori VI, melko liheisesti myés oman tyon osuutta
puun korjuun valmistusvaiheessa. Itseisarvoltaan korkeimmat faktoripistemairit
— negatiiviset — esiintyvit Taipalsaarella, Savitaipaleella sekid Rautjirvelld,
viimeksi mainittu faktoripistemiiri perustuu tosin vain 4 havaintoon. Kun ote-
taan huomioon aikaisemmin esitetty »Vetovoiman ansiokiytto»-faktorin IV,
alueittainen esiintyminen, niyttiia metsinhoitolautakunnan toimialueen pohjois-
ja koillisosille olevan ominaista vetovoiman, ja ehki yleensi tyotalouden, vaib-
danta (v1t. s. 65 ja 66). ’
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Suomenniemi +1.01 Pyhtai —0.15
Savitaipale +0.93 Luumiki —0.19
Lemi +0.75 Lappee —0.20
Rautjirvi +0.72 Kymi —0.25
Ruokolahti +0.39 Nuijamaa —0.28
Ylimaa +0.18 Imatra-Joutseno  —0.38
Taipalsaari +0.06 Valkeala —0.41
Virolahti —0.05 Sippola —0.47
Miehikkala --0.13 Vehkalahti —0.60
4
”
281 "IITD.‘_‘
- {1 RUOKOLAHTI 1V
T HH 4
H | 1111 | e '
= ~ / arghinsa
7 ‘\ ALSAART | L \l ‘_;}
NS LY L
\ == T JOUTSENO °,
! 4 1T + \| — {
- =Y
< I e SELITYS
O — e T 77T
— h
;eSS ——— 1w [
Lo
Voo PIBIXKALE
H
! Y
! sy ) —o—+o0 ([
ry TS VALY “?Hllm - +.09
ke S l
rmm"-—_;s .;"""‘\JLJJ};&‘ 20 — —.10 E
-
L Y r_\
= ——30 E }

Kuvio 7. Faktoripistemiirien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori V, »Suhteellinen tyévoiman ja
! ' karjan madray» -
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 5, wratio of size of labour and herd to acreage»

Omatoimisuus puun kotjuussa on timin faktorin alueellista esiintymistd

osoittavan kartakkeen (s. 117) mukaan yleisinti Kymijokilaaksossa sekd Jout-

senon—Imatran—Nuijamaan seuduilla. Muuttujien lihempi tarkastelu osoit-
taa, etti Kymijokilaaksossa on kysymys lihinni omatoimisuudesta kuljetuksessa
ja Joutsenon—Imatran—Nuijamaan alueilla oman ty6n osuudesta puutavaran
-valmistuksessa. Tédssi kuvastunevat eroavuudet maatilojen suhteellisissa tyo-

voima- ja toisaalta vetovoimaresursseissa (vrt. s. 115).
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Nuijamaa +0.29 Lemi +0.05
Imatra-Joutseno  +40.27 Luumiki +0.03
Suomenniemi +0.22 Pyhtii —0.01
Vehkalahti +0.18 Ylimaa —0.02
Virolahti +0.15 Ruokolahti —0.04
Sippola +0.11 Kymi —0.13
Valkeala +0.10 Taipalsaari —0.44
Lappee +0.08 Rautjirvi —0.46
Miehikkila +0.08 Savitaipale —0.55
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Kuvio 7. Faktoripisteméirien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori VI3 »Vetovoimaomavaraisuus»
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 6y wself-sufficiency in tractive power»

Faktori VII, »Hankintahakkuun koko» Timi faktori edustaa hankinnan
kokoa sekd absoluuttisesti ettd suhteellisesti maatilan kokoon nihden. Faktorin
arvoihin vaikuttavat tilléin lihinnid monet hankinnan kokoa eri tavoin mittaavat
muuttujat, jotka edustavat paitsi hakkuumiirii (31) myGs tarkkaa puutavaran
lajittelua (21, 22) seki hankinnan kuljetustyopanosta (53). Edustaessaan hankinta-
hakkuun kokoa suhteellisesti maatilan kokoon nihden faktori VII, painottaa
varsinkin maatilan tyévoimaresursseja (32) sekd metsipinta-alaa (56).
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Kuvio 7. Faktoripistemiirien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori VII, »Hankintahakkuun koko»

Savitaipale
Ylimaa
Nuijamaa
Taipalsaari
Virolahti
Vehkalahti
Sippola
Valkeala

Suomenniemi

+0.26 Lappee —0.04
+0.23 Luumiki —0.05
+0.20 Miehikkild —0.12
+0.19 Pyhtai —0.16
+0.16 Kymi —0.20
+0.12 Rautjirvi —0.21
+0.12 Ruokolahti —0.27
+0.06 Lemi —0.35
+0.02 Imatra-Joutseno  —0.36
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Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 7y »size of delivery cut»

»Hankinnan koko»-faktorin alueellinen esiintyminen (kuvio 7, ylld) ei ole
erityisen selvipiirteinen. Siinnénmukaisuutena voitaneen korkeintaan todeta,
ettid absoluuttisesti ja suhteellisesti suuria hankintahakkuita osoittavia korkeita
faktoripistemadrid niyttid esiintyvin lihinni metsinhoitolautakunnan alueella
kulkevien rautateiden vilimaastossa kaakkoisrajalla seki pohjoisessa. Tami viit-
taisi nikokantaan, ettid niilld alueilla vaihtoehtoisten tydtilaisuuksien puute ai-

heuttaisi voimakasta hakkuutoimintaa (vtt. Pirvio RusINeN 1963, s. 45).
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Rautjarvi +0.72 Sippola +0.09
Kymi +0.65 Valkeala —0.05
Pyhtaa +0.61 Nuijamaa —0.18
Virolahti +0.56 Lappee —0.28
Imatra-Joutseno  +0.51 Ylimaa —0.28
Vehkalahti +0.48 Taipalsaari —0.38
Lemi +0.43 Savitaipale —0.40
Luumaiki +0.14 Suomenniemi —0.56
Miehikkili +0.10 Ruokolahti —0.68
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Kuvio 7. Faktoripistemiirien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori VIII, »Hankinnan aloittamisaika»
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 8y »iime at which cut was commenced

Faktori VIII, »Hankinnan aloittamisaika» Hankinnan aloittamisajan
alueellinen vaihtelu on varsin hyvin sopusoinnussa s. 70 esitetyn vastaavan
faktorin tulkinnan kanssa, jonka mukaan hankinnan aloittaminen tapahtuu
keskimiriisti myohemmin lihellid etelirannikkoa seki lihelld asutuskeskuksia.
Vastaavasti nihdiin, etti metsinhoitolautakunnan toimialueen pohjois-ja koil-
lisosissa hankinnat aloitetaan aikaisemmin. Aikainen talven tulo ja hyvi ty6voi-
man saanti selittinevit timin.



120 Kauko Hahtola 84.4

Michikkald +0.76 Virolahti —0.07
Ylimaa +0.58 Pyhtaa —0.22
Nuijamaa +0.51 Sippola —0.22
Lappee +0.35 Lemi —0.22
Suomenniemi +0.34 Taipalsaari —0.30
Savitaipale +0.22 Kymi —0.35
Luumaiki +0.19 Ruokolahti —0.56
Valkeala +0.11 Imatra-Joutseno —1.04
Vehkalahti —0.06 Rautjirvi —1.30
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Kuvio 7. Faktoripistemairien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori IX, »Kasvatushakkuu»
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 9y wimprovement cuts»

Faktori IX, »Kasvatushakkuu» Kasvatushakkuun vallitsevuutta osoittavat
korkeat kunnittaiset faktoripistemiirit esiintyvit metsinhoitolautakunnan toi-
mialueen halki kaakosta luoteeseen kulkevalla alueella. Nimi alueet ovat myos
yleensi etiilld asutuskeskuksista, kuten faktorin tulkinta (s. 71) edellyttdd. Huo-
miota herittid kartakkeessa kasvatushakkuiden voimakas esiintyminen Miehik-
kilistd Lappeelle ja Nuijamaalle ulottuvalla yhteniisellid alueella kaakkoisrajalla,
samoin kuin varsinaisten kasvatushakkuiden vihiinen osuus timin alueen koil-
lispuolella, niin ikddn hyvin yhtendiselld alueella.
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Kymi +0.35 Ylimaa +0.12
Savitaipale +0.35 Pyhtaa +0.00
Michikkila +0.30 Vehkalahti —0.09
Nuijamaa +0.28 Lappee —0.10
Suomenniemi +0.25 Taipalsaari —0.13
Valkeala +0.21 Lemi —0.14
Virolahti +0.15 Ruokolahti —0.54
Sippola +0.14 Imatra- Joutseno  —0.60
Luumiki +0.14 Rautjirvi —1.54
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Kuvio 7. Faktoripistemiirien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori X, »Tyopanoksen rakenne puun-
korjuussa»
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 10y wstructure of labour input in cutting»

Faktori X, »Tyopanoksen rakenne puunkorjuussa» Huolimatta vaikeuk-
sista timin faktorin tulkinnassa niyttii sen alueellinen esiintyminen kartakkeessa
hyvin selvipiirteiselti. Alhaisimmat faktoripistemdirit muodostavat yhteniisen
alueen metsinhoitolautakunnan toimialueen koillisosaan. Voidaankin 16ytdd
useita tekijoiti, jotka selittivit puutavaran valmistukseen metsissi kiytetyn
tydpanoksen vihiisen osuuden hankinnassa niilli alueilla. Ensiksikin todet-
tiin edellisen faktorin IX, alueellista esiintymisti tarkasteltaessa, ettd kyseisille
alueille Saimaan ympiristossi on ominaista varsinaisten kasvatushakkuiden vé-
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hiinen osuus. Hankintatoiminnan perustutkimusaineistostal) voidaan lisdksi
todeta, ettd niilli alueilla on faktorin X, tulkinnan mukaisesti jiredn puun, var-
sinkin jiredn lehtipuun, osuus hankintahakkuissa selvisti keskimairiisti korkeam-
pi, mikd vihentii puutavaran valmistuksen tyépanosta. (Puunkorjuun tydpanos=
hakkuun -+ kuljetuksen + varastokuorinnan ty6panos, s. 170). Samoin voidaan
todeta, etti Saimaan eteli-ja itipuolisilla alueilla hevoskuljetusmatka (44) samoin
kuin kuljetustydpanoksen osuus (55) saavat keskimairiisti korkeampia arvoja.
Kun vield Saimaan linsirannan kunnissa varastokuorinta osoittautuu olevan
yleistd, kiy faktorin X, alueellinen esiintyminen hyvin ymmirrettiviksi.
Edelld tehdyt havainnot faktorin X, yhteyksistd mm. jiredn lehtipuun hak-
kuisiin, varastokuorintaan seki kuljetusoloihin antavat lisivalaistusta myos
timin faktorin tulkintaan. Dimensio X kuvastanee tissi faktoriselityksessd
varsin yleiselld tavalla useita puunkorjuun menetelmiin liittyvid nikokohtia,

joita tdssi kiytetty muuttujakokoomus ei ole voinut tuoda eriytyneemmin esille
(vet. s. 143).

Faktori XI, »Puunkorjuun tuottavuus» Puunkorjuun tuottavuus on
faktoripistemiirien alueellisen jakautuman perusteella heikoin yhteniiselld alueella
kaakkoisrajalla seki paras metsinhoitolautakunnan toimialueen pohjois- ja koil-
lisosissa (kuvio 7, s. 123). Yhtiliisyys faktorien XI, ja IX, alueellisessa esiinty-
misessd osoittaa, ettd kyseisille alueille kaakkoisrajalla ovat ominaisia padasiassa
pinotavaraa kisittivit kasvatushakkuut. Kun tihin liittyy myos vaikea maasto
(s. 61, 71), on hankintatyon heikko tuottavuus niilld alueilla varsin hyvin seli-
tettdvissi.

Vertaamalla kisiteltivini olevaa kartaketta faktorien IV, ja V, alueelliseen
esiintymiseen (s. 115, 116) voidaan my6s todeta, ettid hankintatyén heikon tuot-
tavuuden alueille ei ole ominaista tyointensiivinen karjatalous eikd vetovoiman
ansiokdyttd. Timi havainto on sopusoinnussa sen oletuksen kanssa,ettd katja-
talous samoin kuin ansioty6t parantavat hankintatyon tuottavuutta tarjotessaan
varsinkin talvisaikaan maatilan ty$- ja vetovoimalle useampia vaihtoehtoisia
kiyttomahdollisuuksia.

Faktorin XI, alueellinen esiintyminen viittaa kuitenkin ensisijaisesti metsin
kisittelytapojen ja puulajisuhteiden vaikutukseen eiki asutuskeskusten lihei-
syyteen liittyviin ympiristdtekijoihin, joihin myos kiintyi huomio faktori-
latausten perusteella (vrt.s. 74, 97).

1) Aineistoa siilytetiin Tyotehoseuran metsidosastossa.
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Lappee +0.97 Luumiki —0.06
Nuijamaa +0.43 Sippola —0.11
Miehikkila +0.31 Kymi —0.14
Ylimaa +0.29 Imatra-Joutseno —0.28
Valkeala +0.09 Savitaipale —0.32
Vehkalahti +0.05 Ruokolahti —0.38
Pyhtia +0.04 Taipalsaari —0.46
Lemi —0.05 Suomenniemi —0.53
Virolahti —0.06 Rautjirvi —0.70
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Kuvio 7. Faktoripistemairien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori XI, »Puunkorjuun tuottavuus»

Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 11y wproductivity of delwery cut» (—)

Faktori XII, »Metsinkiyton rationaalisuus» Faktori on tissi tapauksessa
yhdistetty muuttuja, joka koostuu metsin kisittelyn metsinhoidollisesta ja kor-
juuteknisestd arvostelusta, ammattiavun kiytostd, monista rationaalisen metsin
kiyton kriteereisti sekd lisiksi erilaisia metsin kiyton paikallisia olosuhteita
edustavista muuttujista.

Faktoripistemairien alueellinen esiintyminen ei tiysin vastaa tulkinnan yh-
teydessi (s. 76) saatua kisitystd asutuskeskusten liheisestd faktorista. Lukuun
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Nuijamaa +1.05 Savitaipale —0.09
Suomenniemi +0.68 Valkeala —0.12
Pyhtai +0.38 Virolahti —0.13
Michikkild +0.37 Lemi —0.13
Kymi +0.20 Ruokolahti —0.13
Ylimaa +0.13 Imatra—Joutseno —0.20
Lappee +0.10 Luumaki —0.22
Taipalsaari —0.03 Vehkalahti —0.29
Sippola —0.09 Rautjirvi —0.43
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Kuvio 7. Faktoripistemairien keskiarvot kunnittain (jatk.). Faktori XII, »Metsinkayton rationaalisuus»
Fig. 7. Mean factor score per commune (cont.). Factor 124 wrational utilization of forest land»

ottamatta Pyhtdin-Kymin aluetta sijaitsevat korkeita faktoripistemairid saaneet
kunnat melko sytjiisillid alueilla. Mahdollisesti rationaalisen metsinkiyton edel-
lytykset ovat parhaat asutuskeskusten vaikutuspiirissd, mutta tietylld etdisyydell
niista.

Faktoripistemdirien mukaan on suuri yhtendinen rationaalisen metsinkiyton
alue kaakkoisrajalla Miehikkilistdi Nuijamaalle. Tille alueelle ovat ominaisia
varsinkin metsidnhoidollisesti oikeiksi arvostellut kasvatusvoittoiset hakkuut
(vet. s. 97, 120). Kymijokilaaksossa, Sippolan—Valkealan seudulla, lienevit

pistemédrii alentaneet ennen kaikkea metsinkiytdssi havaitut korjuutekniset
puutteet.
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34 MAATILAKOKONAISUUDEN JA SEN YMPARISTON VAIKUTUS
HANKINTAHAKKUISIIN SAADUN FAKTORISELITYKSEN VALOSSA

341 Vaikutuksen suunta faktorianalyysissa

Faktorianalyysin riippumattomuus tutkittavaan ilmiokenttidn kuuluvien
funktioiden luonteesta oli erds faktorianalyyttisen mallin valintaan vaikuttava
nikokohta tissi tutkimuksessa (vrt. s. 44—45). Toisaalta tistd faktorianalyysin
ominaisuudesta seuraa, etti faktoriratkaisu sindnsid ei voi paljastaa faktorien ja
muuttujien vilisten riippuvuussuhteiden mekanismeja. Muuttujien vilisid si-
sdisia mekanismeja voidaan valaista ainoastaan vilillisesti siini miirin, kuin ne
sisiltyvit invarianteiksi osoittautuvien faktorien tulkintaan (vrt. s. 59—60).

Timin tutkimuksen faktoreita ei ole voitu tulkinnassa eikd my6skiin faktori-
selityksen yksityiskohtien tarkastelussa kytkeid mihinkdin maatilatalouden il-
miditi laajasti selittiviin teoriaan. Havaitut siinnonmukaisuudet viittaavat
sitd paitsi paremminkin erilaisiin vuorovaikutuksiin kuin yhdensuuntaisiin syy- ja
seuraussuhteisiin. Mikili kuitenkin faktorien tulkinnassa tai faktoriselityksen
yksityiskohdissa on kiinnitetty huomio johonkin tiettyyn vaikutussuuntaan
maatilatalouden ilmidissi, se on tapahtunut lihinni esityksellisistd syistd. Ter-
meille syy, vaikutus, riippuvuus jne. ei ole tilloin annettu deterministisen kausaali-
suuden tulkintaa (vrt. NirramMo—PuLLIAINEN 1960, s. 400). Yksittdisten havain-
tojen selittimiselli on ainoastaan pyritty kytkemiin ne laajempiin yhteyksiin ja
siten tiivistimdin kuvausta.

Niin on ymmirrettivi esitystapa myos tutkimuksen tissi osassa, jossa
pyritiin kokoamaan ja yhdistelemiin faktoriselityksen perusteella tehtyji ha-
vaintoja ja johtopaitoksid hankinta- eli toimitushakkuitten, maatilakokonaisuu-
den seki eriiden ympiristotekijoiden yhteyksisti. Yleisen selittivin teorian puut-
tuessa kiiytetidn tulosten esittelyssi melko yksityiskohtaista jaottelua. Lihinni
esityksellisistd syisti pidetiin maatilakokonaisuuden ominaisuuksia tillin pri-
maaritekij6ind, jotka vaikuttavat hankintahakkuisiin. Tilli on haluttu myos
tihdentii maatilakokonaisuuden huomioon ottamista maatilametsitaloutta kos-
kevissa tarkasteluissa (vrt. s. 7—8, 10).

Hankintahakkuisiin vaikuttavina maatilakokonaisuuden ominaisuuksina kiin-
nitetiisin erikseen huomiota 1) maatilan kokoon ja jako-oloihin (I ja II), 2) suhteel-
lisiin tyovoimaresursseihin ja tuotantosuuntaan (V), 3) tydvoiman vaihdantaan
ja omavaraisuuteen (IV ja VI), 4) maatilatalouden koneellistumisasteesseen (I1I)
sekd lopuksi 5) maatilan sijaintiin ja eriisiin ympiristotekijoihin. O

Piitelmit maatilan ympiristotekijoiden vaikutuksesta hankinmhakkm§un
ja yleensd maatilametsitalouteen rakentuvat tissd padasiassa maatilojen sij.a.infu§ta
asutuskeskuksiin nihden ja erdistd luonnonedellytyksisti - saatuihin tietoihin.
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Maatilakokonaisuuden ja sen ympiriston vaikutuksia hankintahakkuisiin
kisiteltdessd kiinnitetddn erikseen huomiota 1) hankintahakkuitten ja yleensi
metsitalouden asemaan ja merkitykseen maatilalla, 2) metsin kisittelyyn ja 3)
puunkorjuuseen. Pohdittaessa metsin asemaa maatilalla pyritiin omistajan kayt-
taytymisestd tehtyihin havaintoihin nojautuen muodostamaan alustava kisitys
siitd, minkd painon omistaja asettaa puun tuotannolle muihin piddmiiriinsi ja
tavoitteisiinsa verrattuna (vrt. s. 25—26, 31, 47). Huomio kiinnitetddn ensi sijassa
hankintahakkuitten absoluuttiseen ja suhteelliseen midriin maatilalla ja oman
tyovoiman kiytt6on niissi sekd hakkuitten ajalliseen keskittymiseen ja metsi-
tulojen mahdolliseen kiytt66n maatilatalouden investointeihin (vrt. s. 21—24;

Hanrora 1963, s. 353—354; 1964 s. 482—483).

342 Maatilan koon ja jako-olojen vaikutus

342.1 Hankintabhakkuitten ja yleensi metsitalouden asema maatilatalondessa

Maatilan kokoa (I) ja metsitaloudellisia jako-oloja (II) edustavat muuttujat
keskittyvit faktorianalyysissa eri ulottuvuuksiksi, jotka sitd paitsi ovat subteellisen
riippumattomia toisistaan. Maatilan koon suuretessa metsiala tosin kasvaa, mutta
my6s metsipalstojen lukumiiri lisddntyy. Metsitaloudellisten jako-olojen heik-
kenemiseni maatilan koon suuretessa voidaan pitid myos metsipalstojen etdisyy-
den kasvamista talouskeskuksesta (s. 61).

Hyvien metsitaloudellisten jako-olojen katsotaan jo sininsi parantavan metsi-
talouden edellytyksid (esim. DietEricH 1943, s. 81—102). Jako-olojen parane-
miseen liittyy saadussa faktoriselityksessi myOs metsin merkitysti maatilakoko-
naisundelle korostavia piirteitd. Sellaisia ovat mm. absoluuttisen ja suhteellisen
metsdalan kasvaminen sekd puutavaran kuljetuksen osuuden lisidntyminen
vetovoiman kidytossd (s. 62). Metsin merkitys maatilataloudelle lisiintyy
my0s siten, ettd metsin sijainti keskitetysti talouskeskuksen ympirilli helpottaa
maatilan ty6- ja vetovoiman kidyttéd metsitoihin (s. 80—81).

Faktorianalyysi paljastaa tissd kaksi erilaista maatilan kooksi tulkittua perus-
tekijaa (I, ja L), jotka eroavat toisistaan varsinkin tyovoimaintensiivisyyden,
metsdisyyden ja tuotantosuunnan suhteen (s. 60—62). Riippuen siitd, miten maatilan
kokoa mitataan, voidaan ndin ollen pdityi erilaisiin johtopditoksiin maatilan
koon metsitaloudellisista vaikutuksista. Yhteisid piirteitdi maatilan kokoa edusta-
ville perustekijoille ovat metsialan ja hankintahakkuumidirén lisiintyminen. V oidaan-
kin todeta, ettd suuri tilakohtainen hankintahakkuumidiri edellyttdd paitsi riit-
tivaid metsdalaa myos omaa tyo- ja vetovoimaa, siis sworituskykyisti maatilata-
loutta (s. 68). Huolimatta hankintahakkuitten suurenemisesta maatilan koon
kasvaessa havaitaan samalla my6s metsitalouden suhteellisen merkityksen vihe-
nemiseen viittaavia ilmi6itd. Niinpd hankintahakkuiden aloittamisen siirtymistd
(s. 69) voidaan pitaa osoituksena metsitalouden syrjiytetystd asemasta kilpailussa
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ty6-ja vetovoimasta. Metsipalstojen etdinen sijainti heikentinee tilléin edelleen
metsitalouden mahdollisuuksia maataloudesta vapautuvan tyovoiman saantiin.

Faktorien alueellinen esiintyminen ja maatilan sijaintia mittaavien muuttu-
jlen kdyttiytyminen osoittavat, etti monet edelli esitetyt maatilan kokoa ja
jako-oloja koskevat siinnonmukaisuudet ovat enemmin alueellisia kuin tila-
kohtaisia. Maatilan sijainnin ja erdiden ympiristotekijoiden vaikutusta metsi-
talouteen kisitellddn kuitenkin erikseen (s. 134—137).

342.2 Metsin kdsittely

Maatilan kokoa edustavien perustekijoiden vaikutukset metsin kisittelyyn
poikkeavat jonkin verran toisistaan. Niistd perustekijoistd toinen (I,), jonka
voimistumiseen liittyy samalla oman ty6voiman miirin ja suhteellisen metsa-
alan lisidntyminen, ei vaikuta mainittavasti metsin kisittelyyn. Toinen maatilan
kokoa edustava perustekiji sen sijaan huonontaa metsin kisittelyn tasoa suorite-
tun metsinhoidollisen ja kotjuuteknisen arvostelun mukaan (s. 105). Lahinni
viimeksi mainittu perustekijia heikentii myGs metsin asemaa maatilataloudessa
(vret. ed.).

Suurten maatilojen metsin kisittelyssi havaittuihin heikkouksiin, kuten uudis-
tushakkuiden vilttimiseen, niyttivit eriini syyni olevan epiedulliset metsi-
taloudelliset jako-olot. Faktoriselityksen nojalla paadytian myos oletukseen, ettd
pienilli metsil6illi ja pienten hakkuumiirien ollessa kysymyksessi hakkuitten
metsinhoidollista ja korjuuteknisti tasoa alentaa lihinnd ammattiavun kdiytin
puute. Suurilla metsiloilli niyttid taas vaikeutena olevan saada riittiva metsalin
tuntemus ennen kisittelyratkaisua (s. 105—106). Mahdollisesti my6s metsin mer-
kityksen viheneminen maatilakokonaisuudelle huonontaa metsin kisittelya.

Merkille pantavaa on myds, etti maatilan koon suureneminen ei timin fak-
toriselityksen mukaan lisid ammattiavun kiyttéd leimauksessa (vrt. s. 81).
Vastaavasti kiintyy huomio pienten hankintatilojen suhteellisen runsaaseen am-
mattiavun kiyttoon (s. 76—77). Tami tulos saattaa tosin osaksiaiheutua leimausten
ylityksistd suurilla tiloilla ja muista ammattiavun kiytén mittaamiseen liittyvistd
ongelmista. Pienten tilojen osalta piddytiin olettamukseen, ettd erddni ammatti-
avun kiyttéon johtavana tekijini niilli tiloilla olisi pyrkimys hakata yksityis-
metsilain sallimissa rajoissa niin paljon kuin mahdollista (s. 107).

Saadun faktoriselityksen mukaan hyvit metsitalondelliset jako-olot parantavat
metsin kisittelyi, kuten jo monet edellid tehdyt havainnot osoittavat. Vaikutta-
vina mekanismeina on tilloin pidetty seuraavia tekijoita:

— hyviit metsitaloudelliset jako-olot ja niihin liittyvd metsiisyys lisidvit metsin merki-
tysti maatilakokonaisuudelle ja siten omistajan mielenkiintoa metsitalouteen (vrt.
s. 61, 105).
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— metsiisyys lieventid hakkuun voimakkuutta tilakokoon nihden ja auttanee viltti-
miin epirationaalista metsin kisittelyd (vrt. s. 104),

— metsin keskitetty sijainti talouskeskuksen ympirilli helpottaa metsil6on tutustumista

ja oikean metsin kisittelyratkaisun 16ytimistd (s. 105).

342.3 Puunkorjuu

Maatilan kokoa (I) ja jako-oloja (II) edustavat perustekijit ovat kantavektorien
vihiisistd korrelaatioista padtellen jokseenkin riippumattomia puunkorjuun
tuottavuudesta. Tydpanoksen rakennetta puunkorjuussa edustavien kantavekto-
rien kanssa niilli on ainoastaan yksi maininnan arvoinen korrelaatio, nimittiin
kantavektorien 6 (naisten lukumiiri) ja 54 (hakkuun osuus miestydpanoksesta)
vilinen. Sekin aiheutunee ennemmin naisten lukumiirin ja varastokuorinnan
samantapaisesta maantieteellisesti esiintymisestd kuin maatilan koon suoranaisesta
vaikutuksesta puunkotjuuseen (vrt. s. 81, 111, 121—122).

Puunkofjuun tuottavuuden riippumattomuus maatilan koosta lienee tissi kui-
tenkin tulkittava siten, ettd maatilan koon kasvamiseen liittyy sekd puunkorjuun
tuottavuutta edistivii etti vastakkaisia tekijoiti. Puunkorjuun tuottavuutta
parantavia tekijoitd lienevit tilloin ennen muuta hakkuumadirdn suureneminen ja
bakkuun  koneellistuminen (s. 73—74, 91, 99). Samalla kuitenkin suurenevat
tilan tyd- ja vetovoimaresurssit ja siten mahdollisuudet suorittaa hankinta omalla
tyivoimalla. Pyrkimys suorittaa varsinkin puutavaran kuljetus omalla ty6- ja veto-
voimalla vaikuttaneekin suurilla tiloilla puunkotjuun tuottavuutta heikentivisti
(vet. 73, 89). Myés tuotantosuunta saattaa suurilla tiloilla lisitd tyovoiman
vajaatyollisyytti talvella ja tehdd tilan metsity6t tiytetyon luonteisiksi (vrt. s.
130). Mainittakoon, etti MAKELAN (1966, s. 75—76) suorittaman, samaan aineis-
toon perustuvan regressioanalyysin mukaan hinnoitettu yksikkotypanos li-
sidntyy tilakoon suuretessa, kun hakkuumiirin vaikutus on ensin eliminoitu.

Maatilan koon suurenemiseen liittyvini puunkofjuun tuottavuutta heikenti-
vini tekijini voidaan saadun faktoriselityksen perusteella pitid myds vaikentuvia
metsitaloudellisia jako-oloja, lihinni metsipalstojen lisddntyvad etdisyyttd talous-
keskuksesta (vrt. s. 61).

Kantavektorien korreloimattomuudessa ilmenevii puunkotjuun tuottavuuden
ja tyopanoksen rakenteen riippumattomuutta metsitaloudellisista jako-oloista
voidaan niin ikdin pitdd erisuuntaisten tekijdiden yhteisvaikutuksena. Vastapai-
nona hyvien metsitaloudellisten jako-olojen puunkorjuun kuljetusvaiheen tuot-
tavuutta parantavalle vaikutukselle havaitaan hyvien jako-olojen mukana li-
saintyvi varastokuorinta (s. 99). Samoin niyttivit metsipalstojen koon suure-
neminen ja etiisyyden lyheneminen talouskeskuksesta vaikuttavan tyopanoksen
rakenteeseen erisuuntaisesti (kuvio 6, s. 81; liite 5, korrelaatio 15.54). Metsi-
palstojen etiisyyden lyheneminen pienentid varsin_selvisti hakkuun osuutta
tyopanoksesta (s. 72).
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Saadun faktoriselityksen mukaan epiedulliset jako-o/ot ovat eriiti niistd te-
kijoistd, jotka heikentdvit puunkoftjuun tuottavuutta asufuskeskuksia lihestytti-
essi (XI,, s. 74, 97, 145).

343 Suhteellisten tyOovoimaresurssien ja tuotantosuunnan vaikutus
343.1 Hankintahakkuitten ja yleensi metsitalonden asema maatilatalondessa

Suhteellisia tyovoimaresursseja ja karjatalousvaltaisuutta korostavat perus-
tekijat keskittyvit saadussa faktoriselityksessd omaksi dimensiokseen (V). Vaikka
tutkimusaineisto kisittdd vain metsinhoitomaksua maksavia tiloja (s. 47) eiki
siten sisilld kaikkein pienimpii tiloja, havaittiin dimension V tulkinnassa (s.
65—66) mainittujen perustekijoiden edustavan tyypillisid pienviljelyspiirteiti.
Niille perustekijoille on my6s ominaista metsdisyys ja syrjdinen sijainti (s. 66).
Tyovoimaintensiivisten pientilojen suurehko suhteellinen metsdala aiheutunee
kuitenkin alueellisista tekijoistd, kuten karusta maaperisti eikd tilakohtaisesta
pvrkimyksesti puun tuotannon painottamiseen (vrt. s. 13, 18, 23—24).

Pyrittiessi tekemdin johtopaitoksida suhteellisten tyOvoimaresurssien ja
tuotantosuunnan vaikutuksesta hankintahakkuitten ja yleensi metsin asemaan
maatilataloudessa ®i faktoriselitystd tiltikdin osin voida pelkistid yhdensuun-
taisiksi riippuvuussuhteiksi. Jilleen havaitaan sekd metsin merkitystd korostavia
ettd vihentdvid tekijoita.

Suhteellisen metsialan kasvamista suhteellisten tyovoimaresurssien ja karja-
talousvaltaisuuden myo6tid voidaan pitad erddnd metsin merkitysti korostavana
tekijind maatilataloudessa. Pienviljelystiloilla ovat metsistid saatavat tulot tdr-
keiti myos viljelmin pienen koon vuoksi. Edelleen voidaan faktoriselityksesti
pidtelld, ettd juuri metsiisyys on yksi edellytys peltopinta-alaan nihden runsaan
tyo- ja vetovoiman tyollistimiselle ja yllipidolle (vrt. s.23—24, 66, 67, 87—88).
Huomattakoon kuitenkin, etti suhteellisiin tydvoimaresursseihin vaikuttavat
paitsi tilakohtaiset tekijit myds tyévoiman liikkuvuus ja muut ympiristotekijit
(s. 15, 26, 87—88).

Suhteellisten tybvoimaresurssien kasvaessa maatilan koko yleensi pienenee
ja ansiotyot lisddntyvit. Talloin vabenee seki metsilin etti koko maatilan merkitys
omistajan taloudessa. Kiinnostus metsitalouteen voi tilléin vihentyd myos sen
vuoksi, ettd se tarjoaa varsin vihin tyotilaisuuksia ja soveltuu huonosti voima-
periiseen tuotantoon (s. 18, 23—24). Karjatalousvaltaisilla tiloilla metsitalous
joutuu myos talvella kilpailuun ty6- ja vetovoimasta karjatalouden kanssa, miki
osaltaan vihentii hankintahakkuita ja heikentii metsitalouden asemaa maatila-
taloudessa (vrt. s. 22, 91).

9
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343.2 Metsin kdsittely

Maatilan runsas ty6- ja hevosvetovoima on faktoriselityksen mukaan omansa
johtamaan tilakokoon nihden voimakkaaseen metsinkéyttion (s. 68, 77). Se ilme-
nee hakkuualan suurena osuutena metsialasta (s. 107), hankintahakkuun suurena
miestyopanoksena metsihehtaaria kohti sekd hakkuiden tihedni toistuvuutena
ja vihidpuustoisuutena hakkuun jilkeen (94, 105). Syyni tilakokoon nihden
voimakkaisiin hakkuisiin nidyttivit tilloin olevan mies- ja vetovoiman vajaa-
ty6llisyys sekd karjataloudesta ja peltoviljelystd saatujen tulojen riittimittomyys
(s. 86, 105).

Runsas ty6- ja hevosvetovoima ja tilakokoon nihden voimakas metsinkiytto
eivit kuitenkaan sininsi alenna metsin kisittelyn tasoa (s. 88, 89). Subteellisen
runsaasta ammattiavun Raytostd leimanksessa johtuu se, ettd voimakas metsinkiytto
useimmiten ohjautuu keskitetyiksi uudistushakkuiksi (XII,,, s. 76; XII,,, s.
76—77). Toisaalta voidaan faktoriselityksen perusteella piitelld, etti ellei
ammattiapua kiytetd, runsaisiin tyovoimaresursseihin usein liittyvad vajaatyol-
lisyys on varsin keskeinen metsin kisittelyd huonontava tekiji (s. 86).

Etsittdessd selitystdi tyovoimaintensiivisten, pienviljelysluonteisten tilojen
(vrt. s. 76—77) suhteellisen runsaalle ammattiavun kiytolle leimauksessa on tissd
paadytty oletukseen, ettd erdind tekijand olisi pyrkimys neuvojan avulla pidstd
hakkaamaan yksityismetsilain sallimissa rajoissa niin paljon kuin mahdollista
(s. 107). Piidtellen ammattiavun kdyton yhteyksistd uudistushakkuisiin ja maata-
louden koneellistamiseen voidaan omistajan valistuneisuutta ja uudenaikaisuutta
pitdd toisena ammattiavun kaytt6d leimauksessa edistivina tekijind kysymyksessi
olevilla tiloilla (s. 83, 89).

343.3 Puunkorjun

Puunkorjuun tuottavuus alenee yleensi tilan miestyovoiman mairin kasvaessa
peltohehtaaria kohti (s. 73—74, 88). Tami aiheutunee vajaatyillisyydestd, jolloin
hankintahakkuut muodostuvat tiytetyon luonteisiksi. Asutuskeskuksia lihestyt-
tdessd ei runsaalla miesty6voimalla sen sijaan niyti olevan vaikutusta puunkor-
juun tuottavuuteen (s. 74, 88).

Faktoriselitys osoittaa kuitenkin, ettid katjatalousvaltaisuus ja vetovoiman
ansiokdytto, jotka yleensd lisidntyvit suhteellisten ty6- ja vetovoimaresurssien
mukana, parantavat puunkofjuun tuottavuutta. Tuottavuuden parantumiseen
vaikuttanee tilléin wvaibtoehtoisten kdyttimahdollisuuksien tarjoutuminen tyd- ja
vetovoimalle (s. 73, 86, 87, 101).

Pienviljelykselle ominainen katjatalousvaltaisuus, joka vaatii suhteellisen
suuren tybpanoksen myos talvella, saattaa tilli tavoin helpottaessaan tydvoiman

vajaatyollisyytti parantaa puunkorjuun tuottavuutta maatilametsissi (vrt. 87,
128).
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344 Tyovoiman vaihdannan ja omavaraisuuden vaikutus

344.1 Hankintahakkuitten ja yleensi metsitalonden asema maatilatalondessa

Tutkimuksessa on seurattu hevos- ja traktorikuljetuksen yhteydessi tapahtu-
vaa tilan tyévoiman kiyton jakaantumista oman tilan téiden ja ansiotdiden kesken.
Vieraan tyovoiman kiytt6d tilalla on seurattu sekid vetovoiman kiyton ettid puu-
tavaran valmistuksen osalta.

Tutkimustuloksista voidaan ensiksikin paitelld, etti vetovoiman ansiotyét
ovat pidasiassa puutavaran hevoskuljetusta (s. 84, 87). Tys- ja vetovoiman
vaihdantaa edistivii olosuhteita ovat siten metsdisyys ja syfjiinen sijainti sekd
pienviljelysvaltaisuus ja karu maaperi (s. 82, 85). Nimi ominaisuudet niyt-
tivit kasautuvan -eriille alueille, jolloin tyo- ja vetovoiman vaihdantaa edis-
tivit seki metsitéiden runsas tarjonta etti pienmaatilatalouden riippuvuus
ansiotdistd ja kaluston vaihdannasta (s. 86, 87, 88—389).

Metsitalouden merkitys niiden alueiden Zalouselimille kokonaisuudessaan ko-
rostunee mainitunlaisissa olosuhteissa. Sen sijaan bankintahakkuitten asema maatila-
talondessa ei liene yhti keskeinen. Pienilli tiloilla ansioty6t ja mahdollisesti karja-
talous nousevat etualalle (vrt. s. 129). Suurimmilla tiloilla taas voitaneen vieraan
ty6voiman kiyton lisddntymistd pitdd merkkind metsitalouden ja muun maatila-
kokonaisuuden yhteyden heikkenemisesti (vrt. faktori VI, s. 67).

Ty6- ja vetovoiman omavaraisuutta edistivit faktoriselityksen mukaan maa-
tilan maatalousvaltaisuus ja suurehko koko seki runsas hevosvetovoima (s.
67, 89). Viimeksi mainitussa ilmenee paitsi alhainen koneellistumisaste myos
pyrkimys siilyttid hevoskanta tilan metsitoitd varten (s. 67, 83). Tyo- ja
vetovoiman omavaraisuus samoin kuin vaihdanta niyttivit olevan suuressa
miéirin alueellinen ilmi6. Monet tekijit yhdessi, kuten maaperin viljavuus,
vihidmetsdisyys sekd maatilojen suurehko koko, johtavat omavaraisuuden lisiin-
tymiseen (s. 87). Suurimmillakin tiloilla pyritiin tilldin puutavaran kuljetus
suorittamaan omin voimin, vaikka valmistuksessa kiytettiisiinkin vierasta tyo-
voimaa (s. 89).

Huolimatta ty6- ja vetovoimaomavaraisten tilojen maatalousvaltaisuudesta
lienee metsilon merkitys nidille maatiloille sangen suuti talvikauden tyéllisyyden
parantajana. Alueellisten siinnénmukaisuuksien vuoksi ei kysymyksessi olevilla
alueilla yleensi olekaan maatilan ty6- ja vetovoimalle sopivia ansiomahdolli-
suuksia tarjolla (s. 124).
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344.2 Metsin kdsittely

Faktoriselityksen perusteella tehdyt johtopaitokset tyovoiman vaihdannan
ja toisaalta omavaraisuuden vaikutuksesta metsin kisittelyyn nojautuvat veto-
voiman ansiokiyttoon seki oman ja vieraan tyGvoiman kiyttd6n hankinnassa
liittyviin havaintoihin.

Vetovoiman ansiokdiytin lisdintyessi lisadntyy faktoriselityksen mukaan yleensd
mydés tilakokoon nihden voimakas ja epérationaalinen metsinkdytts. Timi on tulkittu
siten, ettd tyd- ja vetovoiman vajaatyollisyys seki katjataloudesta ja peltovilje-
lystd saatujen tulojen riittimittomyys ovat johtaneet seki vetovoiman ansio-
kiyttoon etti voimakkaisiin hakkuisiin. Viimeksi mainitusta on taas ollut seu-
rauksena epirationaaliseksi katsottu metsin kisittely, varsinkin jos ammattiapua
ei ole kiytetty (s. 86, 88—89, 91,104, 105). Ammattiapua kiytettiessi voimakkaat
hakkuut ovat tapahtuneet uudistaen (XIy s. 71; XII,, s. 76). Vetovoiman ansio-
kiyton ja uudistushakkuiden yhteys faktoriselityksessi selittynee osaltaan myos
maaperin ja puulajisuhteiden alueellisista vaihteluista (s. 85, 87).

Faktoriselityksen mukaan vieraan tyivoiman osuuden lisidntyessi kuljetuksessa
lisiintyy myds ammattiavun kiyttd leimauksessa (s. 87, 89). Vieraan tyovoi-
man kiyttd edistid myos korjunteknisten nikokohtien huomioon ottamista metsin
kisittelyssi (s. 106, 107). Oman ja vieraan tyovoiman kiyton suhteella ei suoritetun
arvostelun mukaan kuitenkaan niyti olevan olennaista vaikutusta metsin kisitte-
lyn tasoon. Sen sijaan havaitaan tutkimuksesta, ettd vetovoimaomavaraisuuteen
liittyy usein metsilén kokoon nihden voimakas metsinkiytto (vrt. s. 67, 91, 94,
107).

344.3 Puunkorjuu

Puunkorjuun yksikkétyopanos pienenee seki vetovoiman ansiokdyton ettd
vieraan ty6voiman kiyton lisidntyessi (s. 73, 90). Lisiksi havaitaan faktori-
selityksestd, ettd vierasta tyovoimaa kiytettiessd hankinta toteutetaan nopeasti
(s. 95). Puunkorjuun tuottavuuden paraneminen ty6- ja vetovoiman vaihdannan
lisddntyessa aiheutunee lihinni tyo- ja vetovoiman vaihtoehtoisten kiyttomahdolli-
suuksien lisidintymisestd. Vaihdanta edistinee myos puunkorjuun koneellistumista
(s- 99, 101) sekd ammattitaidon kohoamista.

Omavaraisuuteen tyo- ja vetovoiman suhteen niyttdd faktoriselityksen mukaan
liittyvin puunkorjuun heikko tuottavuus (s. 73, 90). Selitykseksi on tissi katsottu
puunkorjuun muodostuminen zdysetyin luonteiseksi. Alhaisen tuottavuuden li-
siksi on omalla tyévoimalla suoritetuille hakkuille tilléin ominaista alhainen
koneellistumisaste, tyomaan pitki kestoaika ja puutavaralajien suuri lukumdiri

. (s. 91, 92, 95, 99).
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345 Maatilatalouden koneellistumisasteen vaikutus

345.1 Hankintahakkuitten ja yleensi metsitalonden asema maatilatalondessa

Faktoriselityksessd ilmenevit maatilatalouden koneellistumisasteen yhteydet
metsillisiin tekijoihin lienee osaksi tulkittava koneellistumisen edellytyksiksi,
osaksi seurausilmitiksi. Niissd havaitaan sekd metsin merkitystd maatilataloudelle
korostavia ettd vahentivid piirteitd.

Koneellistuneille maatiloille on faktoriselityksen mukaan ominaista suuri
tilakoko, maatalousvaltaisuus (s. 65, 79), hankintahakkuitten pieni koko seki
puutavaran kuljetuksen vihiinen osuus vetovoiman kiytosti (s. 83). Mez-
sitalonden asema on siten suhteellisen vaatimaton. Tissi vaikuttanevat seki
suurten tilojen paremmat taloudelliset mahdollisuudet koneiden hankintaan ja
hyviksikiyttoon etti metsitdiden koneellistamista pienmetsitaloudessa koh-
taavat vaikeudet. )

Maatilatalouden koneellistumiseen liittyy kuitenkin my6s metsitalouden mer-
kitystd korostavia tekijbiti. Koneellistuneiden maatilojen voimakkaasta metsin-
kiytosta piitellen konehankinnat rahoitettaneen huomattavalta osalta metsatuloilla
(s. 104, 106). Metsi lienee koneellistuneille maatiloille tirkeid myds tyo- ja veto-
voiman talvikanden tyillisyyden kannalta. Timi koskee varsinkin sellaisia koneel-
listuneita maatiloja (II1,ja ITI,, s. 64), joilla tyd- ja vetovoiman vaihdanta on vi-
hiista (vrt. s. 83).

345.2 Metsin kdsittely

Maatilatalouden koneellistumiseen liittyy saadun faktoriselityksen mukaan
runsas ammattiavun kiytti leimanksessa seki uudistushakkuun suuri osuus metsin
kisittelyssi. Niiden ilmisiden yhteisesiintyminen on katsottu osoitukseksi maati-
latalouden wuudenaikaisundesta. Luopuminen perinteellisest kerdilevisti metsin-
kiytosti tiydentidkin tissd mielekkidsti koneellistumista ja ammattiavun kayttod
maatilatalouden uudenaikaistumisilmioinid (Joxrvirra 1965, s. 34, 41—42;
TAURIAINEN 1966, s. 90—92).

Koneellistuneille maatiloille on ominaista myds voimakas metsinkdytti. Paitsi
maatalousvaltaisuudesta timi aiheutunee koneostojen rahoittamisesta metsi-
tuloilla (s. 79, 104, 106). Ammattiavun kiyttd ja uudistushakkuut ndyttivat
tillaisissa olosuhteissa olevan rationaalisen metsinkiyton edellytyksid.

Uudistushakkuiden suosimisen vuoksi lienee koneellistuneilla maatiloilla met-
sin kisittelyn taso korkeampi kotjuuteknisesti kuin metsinhoidollisesti (s. 100).
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345.3 Punnkorjuu

Maatilatalouden koneellistuminen ei timin faktoriselityksen mukaan vaikuta
puunkotjuun tuottavuuteen. Myoskdin puunkorjuumenetelmit, kuten hakkuun
koneellistaminen (43, kuvio 6 s. 98), eivit ndyti riippuvan maatilatalouden
koneellistamisesta.

Maatilatalouden koneellistumisasteen riippumattomuus puunkorjuusta johtu-
nee osittain koneellistuneiden maatilojen pienistd hankintahakkuista. Saatu
tulos herittdd kuitenkin oletuksen, etti maatalouden ja metsitalouden uuden-
aikaistuminen ja tuottavuuden nousu riippuvat eri tekijoisti ja edellyttivit ehka
etilaista taloudellista ja sosiaalista ympiristod (vrt. s. 136—137).

346 Maatilan sijainnin ja ympdristotekijoiden vaikutus

346.1 Taloudellisen ja sosiaalisen ympdristin alueellinen vaibtelu

Tutkimuksen empiirinen aineisto ei sisilli maatilatalouden taloudellista ja
sosiaalista ympirist6d vilittomdsti edustavia muuttujia (s. 47), joten sen avulla
pyritddn ensisijaisesti eriiden maatilatalouden sisdisten siinnonmukaisuuksien
selvittelyyn (s. 46). Maatilan etdisyyttd asutuskeskuksesta (10) ja meren ran-
nasta (11) osoittavien muuttujien mukanaolo analyysissa sekd faktoripiste-
mairien alueellinen tarkastelu ovat kuitenkin osittain valaisseet my6s taloudel-
lisen ja sosiaalisen ympiriston alueellista vaihtelua ja vaikutusta maatilatalou-
teen.

Muuttujan 10 kiyttdytymisestd faktoriselityksessi (kuvio 6, s. 82) voi-
daan havaita, ettd siirryttiessi syrjaseudulta asutuskeskusten libeisyyteen maatila-
taloudessa tapahtuu seuraavia muutoksia:

— metsipalstojen koko pienenee ja metsitaloudelliset jako-olot vaikeutuvat (s. 62).

— maatilatalouden pienviljelyspiirteet, kuten metsiisyys, tyovoimaintensiivisyys ja kar-
jatalousvaltaisuus, vihenevit (s. 65—60),

— tyd- ja vetovoiman vaihdannan vihiisyys osoittaa pyrkimysti omavaraisuuteen (s.
64—65, 82, 114, 115),

— maatilatalouden koneellistumisaste nousee (s. 63, 82),

— uudistushakkuut lisdintyvit (s. 71, 82),

— hankinta aloitetaan mychemmin (s. 69, 82).

Mainitut maatilatalouden muutosilmiét ovat piidasiassa juuri niitd, joiden
tutkimuksen teoreettisessa osassa katsottiin liittyvin teollistumiseen ja taloudel-
liseen kasvuun (s. 15). Maatilan etdisyys asutuskeskuksesta (10) ja dimensio
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IT (Tiluskoko), jota tima muuttuja mittaa melko puhtaasti, edustanevatkin var-
sin hyvin tissi faktoriselityksessi alueen teollista kebittyneisyytti ja siihen liitty-
vid maatilatalouden taloudellista ja sosiaalista ympiristoa.

Kisitettidessd asutuskeskusten liheisyys osoitukseksi teollisesta kehittynei-
syydesti ja siten yhteiskunnasta, jolle ennen kaikkea #yjnjako on ominaista (ks.
Oravi RitHINEN 1965, s. 10—11, 218), soveltuvat ty6- ja vetovoiman vaihdannan
viheneminen ja maatilatalouden pyrkimys omavaraisuuteen huonosti tihin yleis-
kuvaan. Kysymyksessi lieneekin teollistumisesta johtuva maatilatalouden perbe-
viljelmdiluonteen korostuminen (s. 15, 18; wvrt. s. 20) ja siten maatilatalouden
eris olennainen erikoispiirre.

Erdit maatilatalouden muutosilmiot asutuskeskuksia lihestyttiessi ovat
tulkittavissa paitsi taloudellisten tekijoiden my6s teollistuvan alueen sosiaalisen
ympariston aiheuttamiksi (vrt.s. 16—17,25—26). Niinp4 koneellistumista ja uudis-
tushakkuiden yleistymistd voidaan pitdd osoituksena maatilatalouden uudenai-
kaistumisesta (s. 128). Suhteellisten tyovoimaresurssien, varsinkin naistyovoi-
man, viheneminen maatilataloudessa siirryttiessd syrjaseudulta asutuskeskusten
liheisyyteen viittaa tyovoiman muuttoliikettd jarruttavien sosiaalisten pidikkei-
den heikkenemiseen (vrt. s. 25—26, 79).

Etiisyys merenrannasta (11, kuvio 6, s. 96) vaikuttaa maatilatalouteen Etela-
Karjalan metsinhoitolautakunnan toimialueella yleensi samansuuntaisesti kuin
etiisyys asutuskeskuksesta. Undistushakkunt tekevit kuitenkin poikkeuksen, silld
ne lisddntyvit etelirannikolta sisimaahan piin, mutta vihenevit syrjiaseudulle
mentdessda (s. 71, 82). Etiisyys merenrannasta niyttdid myos vaikuttavan
selvemmin maatilan kokoon kuin etiisyys asutuskeskuksesta. Faktoriselityksen
mukaan peltopinta-alaltaan ja karjaméiriltiin suuret maatilat yleistyvit eteliran-
nikkoa kohti. Samalla yleensi myés tilakohtainen hankintahakkuumairi kasvaa
(s. 61).

Saadun faktoriselityksen mukaan ndyttai etdisyys merenrannasta vaikuttavan
varsinkin ty6- ja vetovoiman vaihdantaan, puulajisuhteisiin, hakkuutapoihin seki
kuljetuksen aloittamisajankohtaan (s. 64—65, 95). Kuljetuksen aloittaminen
lautakunnan pohjoisosissa aikaisemmin kuin eteliosissa ahteutunee lihinni il-
mastollisista syistd. Tyd- ja vetovoiman vaihdannan, mintyvaltaisuuden sekd
uudistushakkuiden lisddntymisessi kuvastunevat maaperin viljavuuden ja sithen
liittyvien maatalouden /uonnonedellytysten alueelliset erot. Faktoriselityksen nojalla
voidaan my®os piitelld, ettd haja-asutus lisidntyy kyliasntukseen verrattuna lautakun-
nan pohjoisosiin mentdessi (s. 87).

Faktoriselityksen mukaan niyttivit taloudellisen ja sosiaalisen ympiriston
erot etelirannikon ja sisimaan vililld liittyvin lihinnd maatilatalouden /uonnonedel-
Iytyksiin ja asutusmuotoon, joskin myds teollisella kehittyneisyydelld lienee vaiku-
tusta. Taloudellisten mahdollisuuksien lisiintyminen etelirannikkoa kohti seki
maatilatalouden luonnonedellytyksini etti teollisena kehittyneisyytend kuvastuu
faktoriselityksessi varsin selvisti. Sen sijaan sosiaalisen ympiriston vaihtelu
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tdssd suunnassa, esimerkiksi kyldasutuksen vaikutus sosiaalisen paineen lisdinty-
miseen, jaid muuttujakokoomuksen vuoksi melko himiriksi ja hypoteettiseksi
(vrt. s. 16—17).

346.2 Maatilan sijainnin ja ympiristitekijoiden vaikutus metsin asemaan

Edelld esitetyn mukaan ovat asutuskeskusten ja merenrannan liheisyyteen
liittyvat maatilatalouden ominaisuudet hyvin samantapaisia. Ne ndyttivit kui-
tenkin aiheutuvan luonteeltaan erilaisista ympiristotekijoistd. Asutuskeskusten
liheisyydessd lienee teollinen kehittyneisyys taloudelliselle ja sosiaaliselle ympi-
ristlle leimaa-antava. Maatilataloudessa tapahtuvat muutokset etelirannikkoa
kohti siirryttidessi aiheutunevat taas maatalouden luonnonedellytysten parantu-
misesta ja kyldasutusmuodon yleistymisestd, toisin sanoen ympiristotekijoistd,
jotka lienevit teollisesta kehittyneisyydestd suhteellisen riippumattomia. Aikai-
sempaa esitystd maatilan vleisten ominaisuuksien, kuten maatilan koon, jako-
olojen, koneellistumisasteen sekd tyovoimaresurssien ja tyovoiman vaihdannan
vaikutuksesta maatilametsitalouteen (s. 125—134) voidaan siten tismentii otta-
malla huomioon ylli mainitut taloudellisen ja sosiaalisen ympiriston alueelliset
vaihtelut.

Kisitettiessd asutuskeskusten liheisyys osoitukseksi zeo//isesta kebittyneisyy-
desti voidaan tehdi erditd paitelmid sen vaikutuksesta metsin asemaan maatila-
taloudessa. Niinpi teollista kehittyneisyyttd seuraavat tulotason ja koulutustason
nousu parantanevat pitkijinnitteistd taloudenpitoa edellyttivin puun tuotannon
mahdollisuuksia. Mikili teollistumiseen liittyy perheviljelmimuodon yleistymi-
nen, merkinnee se niin ikd4dn metsin merkityksen korostumista maatilataloudessa
PArvi6 RirHINEN 1963, s. 45; Haurora 1964, s. 182—184; vrt. s. 19). Toisaalta
metsinomistuksen epdvakaisuus, jota lukuisat tilakaupat aiheuttavat maatalous-
vieston vihetessi ja maaseudun elinkeinorakenteen muuttuessa, vaikeuttanevat
metsitalouden harjoittamista. Metsimaan lisddntyvi kysynti tonteiksi, erilaisiksi
virkistysalueiksi seki keinottelutarkoituksiin vihentinee my6s maatilatalouden
piirissi kiinnostusta pitkijinnitteiseen puun tuotantoon. Saadun faktoriselityksen
mukaan teolliseen kehittyneisyyteen liittyvit vield vaikeutuvat metsitaloudelliset
jako-olot. Niilli alueilla saattaa sitid paitsi erityisesti pientiloilla pddhuomio
kiintya tarjolla oleviin sivuansioihin ja maatilan, varsinkin metsin, tuotannollinen
merkitys vihentyd (Quinney 1962, s. 17).

Pohdittaessa, miten metsin asema maatilataloudessa muuttuu ympiristo-
tekijoiden vaikutuksesta Eteli-Karjalan metsinhoitolautakunnan toimialueella
merenrantaa lihestyttiessd, kiintyy saadun faktoriselityksen nojalla huomio
ennen kaikkea kyliasutukselle ominaisen taloudellisen ja sosiaalisen ympiriston
mahdolliseen vaikutukseen.
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Kyliasutns on yleensi syntynyt alueille, joilla on laajoja yhteniisid viljelys-
alueita ja hyvit edellytykset peltoviljelyn harjoittamiseen. Maatilojen suhteelli-
nen metsiala on tilloin vihiinen. Kyldasutuksen luonteeseen vielid kuuluu, etti
metsdpalstat sijaitsevat kaukana ja ovat usein muodoltaan epiedullisen pitkii ja
kapeita, mitkd seikat edelleen vaikeuttavat metsitalouden harjoittamista ja vi-
hentivit metsin merkitystd maatilakokonaisuudelle. Niihin seikkoihin on mm.
OsArA kiinnittinyt huomiota Suomen pienmetsitaloutta kisittelevissd tutki-
muksessaan (1935, s. 144, 169—170, 276). Todettakoon vieli, ettd kyliasutuksen
alueella metsien yhteisomistus lienee ollut yleisempdi kuin muualla (kylinmetsi,
Jurikkara 1958, s. 20—21) ja se on heikentinyt siten metsin yhteyttdi muuhun
maatilatalouteen.

Haja-asutuksen alueella maaperi on yleensi karua, joten maatalous ei useinkaan
vksiniddn voi turvata viljelijiperheen toimeentuloa. Metsin tarjoama tuki on niilld
alueilla sen vuoksi miltei poikkeuksetta katsottava maatilatalouden elinehdoksi.
Maatiloilla onkin yleensd runsaasti metsdd, niin absoluuttisesti kuin suhteessa
peltopinta-alaan. Metsi sijaitsee sitd paitsi tavallisesti keskitetysti talouskeskuk-
sen ympirilld, mikd edelleen /isdi sen merkitysti maatilalle (ABETZ 1955, s. 49).

Kyldasutukselle ominainen perinteellisyys ja voimakas sosiaalinen paine (vrt. s.
16—17) voidaan maatilametsitalouden nik6kulmasta nihdid kahdessa eri valossa.
Toisaalta ne jarruttavat tuotantoa tehostavien uusien koneiden ja menetelmien
kiyttoonottoa ja siten hidastavat maatilatalouden eri tuotannonalojen, myos
maatilametsitalouden kehitystd. Toisaalta tietty pidittyvyys esimerkiksi koneel-
listamisessa saattaa myotivaikuttaa metsitoissd tarvittavan hevoskannan siily-
miseen. Perinteellinen pitdytyminen totuttuihin elinkeinoihin vihentinee myos
kiinnostusta sivuelinkeinoihin ja vabvistanee maa- ja metsitalouden asemaa kilpai-
lussa eri maankidyttomuotojen kesken.

346.3 Metsin kdisittely

Undistushakkuiden lisiintyminen merenrannasta sisimaahan ja asutuskeskuk-
siin pdin mentiessi (s. 82, 95) on sopusoinnussa taloudellisen ja sosiaalisen
ympiriston alueellisista eroista edelli (134—136) saadun kisityksen kanssa.
Mm. yksipuolisen, lihinni jireiin puuhun kohdistuneen raakapuun kysynnin
takia voitaneen poiminnan luonteista metsin kisittelyd pitdd maatilametsien
perinteelliseni hakkuutapana ja uudistushakkuuta wudenaikaistumisen merkkind.
Uudistushakkuita esiintyisi niin ollen eniten asutuskeskusten liheisyydessi (s.
71, 76) ja haja-asutusalueilla, missi yhdenmukaistava paine on vihiisinti
(vet. OLAvI RirHINEN 1965, s. 220—221) ja missi siten on parhaat edellytykset
vapautua perinteellisisti metsin kisittelytavoista.
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Uudistushakkuiden alueelliseen esiintymiseen vaikuttanevat myés puulaji-
suhteiden ja metsimaan boniteetin alueelliset erot, joihin jo aikaisemmin on
kiinnitetty huomiota (s. 87, 114). Uudistushakkuiden viheneminen eteliran-
nikkoa kohti aiheutuisi siten osittain vaikeasta maastosta ja kuusivaltaisuudesta.

Metsin kdsittelyn taso ei suoritetun arvostelun mukaan ole yhteydessi maatilan
etiisyyteen meren rannasta. Saatu faktoriselitys kiinnittid tissi yhteydessi kui-
tenkin huomion kahteen metsin kisittelyn arvostelun kannalta vastakkaiseen
tekijddn. Kun oletetaan, ettd kyldasutus yleistyy etelirannikkoa kohti (kannakse-
lainen kyldasutus), on luultavaa, etti sosiaalinen ilmapiiri tutkimusalueen eteli-
osissa on omansa jarruttamaan metsin kisittelytapojen kehitysti (vrt. ed.).
Toisaalta metsin kisittelyn arvostelu ei liene ollut riippumaton esimerkiksi maa-
perin viljavuudesta ja maaston laadusta, vaan oikeaksi arvostellun kisittely-
ratkaisun 16ytiminen lienee maaston ja maaperin ominaisuuksien ja puulajisub-
teiden vuoksi ollut helpompaa etelirannikolla kuin sisimaassa (vrt. s. 103).

Saadun faktoriselityksen mukaan metsin kisittely paranee asutuskeskuksiin
péin (s. 76). Taloudellisen ympiriston alueellisesta vaihtelusta ja sen vaikutuk-
sista edelld saadun kisityksen mukaan on selitykseni pidettivi teolliseen kehitty-
neisyyteen liittyvdid uudenaikaistumista. Asutuskeskusten liheisyydessi maatila-
taloudessa on sitd paitsi paremmat mahdollisuudet piisti osalliseksi kasautuvasta
taloudellisesta kasvusta ja varallisuuden noususta, miki saattaa myds myoti-
vaikuttaa metsin kisittelyn paranemiseen (PArvi6 RiraiNnen 1963, s. 30, 44—46).
Mahdollisesti my6s perheviljelmimuotoisen maatilatalouden yleistyminen on
vaikuttamassa tihin suuntaan (s. 19, 134—136)."

346.4 Puunkorjun

Puunkofjuussa havaituista alueellisista sdinnonmukaisuuksista lienee olen-
naisin varastokuorinnan viheneminen etelirannikkoa ja asutuskeskuksia lihestyt-
tiessd (s. 99—100, 122; vrt. MAKELA 19606, s. 56, 93, 100). Timidn tutkimuksen
muuttujien avulla ei kuitenkaan ole voitu tarkemmin miiritelli mainittuun
ilmi6on vaikuttavia tekij6ita.

Puunkorjuun tuottavuuden osalta ilmenee analyysissa albaisen tuottavuuden
alue tutkimusalueen kaakkoisosassa. Ympiristotekijoini pidettivit huono maasto
ja puulajisuhteet lienevit tihin syyni (s. 122, 123).

Suoritettu faktorianalyysi viittaa joihinkin asutuskeskuksia lihestyttiessi voi-
mistuviin, puunkorjuun tuottavuutta alentaviin tekijoihin (vrt. s. 74, 79).
Timi tutkimus kiinnittdd huomion lihinni harsinnan luonteisen metsin kdisittelyn
vihenemiseen ja epiedullisten metsitaloudellisten jako-olojen vaikutukseen. Hat-
sintahakkuiden vihiinen puutavaralajien lukumiiri ja hakkuiden kohdistuminen
pidasiassa jireddn puuston osaan ndyttivit ainakin lyhyelld tihtiimelld paran-
tavan puunkorjuun tuottavuutta (s. 97, 98).
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4 Faktoriselityksen muodolliset ja tulkinnalliset ominaisuudet

Tamin jilkeen pyritddn muodostamaan kisitys saadun faktoriselityksen kayt-
tokelpoisuudesta kiinnittden erikseen huomiota selityksen muodollisiin ja tul-
kinnallisiin aineksiin. Ndin siitd syystd, ettd faktoriselityksen muodolliset ominai-
suudet madraytyvit lahinnd kaytetyn analyysimenetelmin mukaan, kun taas tulosten
tulkinnassa kuvastuu aina suuressa miirin futkijan panos (esim. THURSTONE 1947,
s. 145, 500). -

Faktoriselityksen muodollisia ominaisuuksia arvioitaessa muodostuu keskeisek-
si kysymykseksi faktoriteorian mukaan, onko muuttujajoukossa mahdollisesti
vallitseva yksinkertainen rakenne onnistuttu tavoittamaan. Jos niin on, faktorirat-
kaisun voidaan odottaa tiyttivin pitkille menevit kuvauksen taloudellisuuden,
yksinkertaisuuden ja invarianttisuuden vaatimukset (vrt. HENRyssoN 1957, s.
88, 95; Oravi RiraiNeN 1965, s. 79—83; THURsTONE 1947, s. 320, 333, 363—367).
Yksinkertaisen rakenteen saavuttamisen kriteereiksi esittdia THURSTONE joukon
faktoriratkaisun graafiselle rakenteelle asetettavia vaatimuksia sekd faktorien
tulkinnan mielekkyyden (vrt. s. 35, 38, 54). Faktoriselityksen moniulot-
teisuuden ja analyyttisen rotaatiomenetelmin kiyton takia ei suuritdiseen
faktoriselityksen graafiseen tarkasteluun kuitenkaan ryhdytty. Tdssi yhteydessi
pyritdin sen sijaan eriiden rinnakkaisten rotaatioratkaisujen avulla varmistumaan
yksinkertaisen rakenteen tavoittamisesta ja esiintymisesti tutkimuskentidssi ja
siten edelleen valaisemaan saadun faktoriselityksen muodollisia ominaisuuksia.
MAKELAN (1966) suorittaman tutkimuksen tuloksia, jotka perustuvat samoihin
havaintoyksikoihin ja osittain samaan muuttujajoukkoon, kiytetddn tissi myos
hyviksi.

Faktoriselityksen tu/kinnallinen osa on tutkimuksen kannalta tirkein. »Jos
tulkinta ja4 himiriksi, ji3 koko tutkimus sellaiseksi, olkoon sen muodollinen
ratkaisu miten elegantti tahansa» (THURSTONE 1947, s. 337—338). Vasta faktori-
selitykseen sisiltyvin muodollisen systeemin empiirinen tulkinta tekee siitd
testattavan teorian, jonka kiyttokelpoisuus tutkimustehtivin kannalta voidaan
empiirisesti todeta (vrt. Carnapr 1950, s. 15; HEmpeL 1952, 5. 33—35; THURSTONE
1947, s. 145). Faktoriselityksen tulkinnallista riittivyytti ja hedelmillisyyttd
tutkimustehtivin ja alueen erityisteorioiden kannalta kisitellddn faktoriratkaisun
muodollisen tarkastelun jilkeen.
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Tulosten kdyttokelpoisuutta arvioitaessa on vield syytd kiinnittdd huomiota
eriisiin faktorianalyysin ja tilastomatemaattisten menetelmien eroihin. Tilastolliset
menetelmit tavoittelevat tulosten luotettavuutta lihinnd muuttujien jakantu-
mien tarkasteluun perustuvan todennikoisyyslaskennan avulla. Faktorianalyysissa
on sen sijaan periaatteena kiyttidd hyviksi tarjolla olevan informaation systemaat-
tisinta ja samalla oletettavasti luotettavinta osaa. Tidtd silmalld pitden faktoroin-
nissa 1) rajoitutaan muuttujien yhteisen varianssin selittimiseen ja 2) nojaudutaan
rotaatiossa yksinkertaisena rakenteena ilmeneviin sddannénmukaisuuksiin. Sama
periaate voidaan nihdid 3) myos faktorien tulkinnassa, jossa tulkinnalta edelly-
tetadn mielekkyyttd, toisin sanoen tiettyd yhtipitivyytti alueen erityisteorioiden
kannalta (s. 38—39). Korostettakoon vield, ettd objektiivisten luotettavuuskriteerien
punttuessa on toisintotutkimuksilla, seki faktorianalyyttisilla etti muilla, keskeinen asema
faktoriselityksen verifioinnissa. (vrt. HorsT 1965, s. 20—21, 443—444, 469; THURs-
TONE 1947, 332—334)

41 YKSINKERTAISEN RAKENTEEN ESIINTYMINEN MUUTTUJA-
JOUKOSSA

Analyyttisen kosinirotaatiomenetelmin mukaisen kolmen ortogonaalisimman
ratkaisun on todettu tiyttivin varsin hyvin ja i/man mainittavaa eroa yksinkertai-
sen rakenteen kriteerit (vrt. s. 58). Kaikki voidaan my6s tulkita yhtd hyvin,
vaikka eri ratkaisujen faktorit poikkeavatkin tulkinnalliselta sislloltiddn jonkin
verran toisistaan.

Olennaisimmat erot ovat perusratkaisun dimensioissa I, VII ja XII (ks.
liite 7, kuvio 6). Ratkaisusta 1 puuttuu hankintahakkuun kokoa edustava faktori
VII, mutta »Metsinkdyton rationaalisuus»-dimensiossa XII esiintyy sen sijaan
kaksi vastinfaktoria: XII,, ja XII,;, jotka sisilloltdan varsin paljon muistuttavat
VII dimension faktoreita. Ratkaisussa 3 taas voidaan katsoa »Maatilan koko»-
faktorin I muuttuneen tilakokoon nihden voimakasta ja epijirkiperiistd hakkuuta
edustavaksi faktoriksi XII,. On helppo havaita, ettid kysymyksessd olevat maati-
latalouden piirteet: tilakoko, hankintahakkuumiiri ja metsinkayton rationaali-
suuden eristd aspektia edustava suhteellinen hakkuumiiri, joiden suhteen eri
ratkaisut lihinnid poikkeavat toisistaan, liittyvit liheisesti yhteen.

Edelld esitetty vahvistaa kylld oletusta, ettd tutkittavassa ilmiGkentdssi val-
litsee tietty siadgnnonmukaisuus, yksinkertainen jirjestys, mutta toisaalta se he-
rattdd epdilyksen, etti tutkimuskentisti voidaan esittdd useita vaibtoehtoisia
yksinkertaiseen rakenteeseen perustuvia faktoriratkaisuja (vrt. THURSTONE 1947,
s. 332—333). Voidaan mm. olettaa, ettd eri dimensioluvuilla paadyttiisiin saman-
tapaisesti toisistaan eroaviin ratkaisuihin kuin ylld (vrt. s. 56).
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Eri dimensiolwunilla ilmenevin yksinkertaisen rakenteen selvittimiseksi suo-
ritettiin padakselifaktorimatriisista lidhtien ortogonaaliset varimax-rotaatiot!)
dimensioluvuilla 6, 8, 10, 12 ja 14 (Varimax-rotaatio, ks HArRMAN 1960, s. 301—
303). Varimax-rotaatiota kiytettiin tdssi vinorotaation asemesta osittain kustan-
nussyistd, osittain sen vuoksi, etti varimax-rotaation invarianttisuus dimensio-
luvun suhteen katsottiin analyyttista kosiniratkaisua paremmin toteen niytetyksi
(vet. Oravi RirHINEN 1965, s. 123, 230—234). Samalla pyrittiin selvittimiin
dimensioluvun ja rotaatiomenetelmin valinnan vaikutusta saatuun faktoriseli-
tykseen. Varimax-rotaatiolla dimensioluvuilla 6 ja 14 saadut faktorimatriisit,
joista kiytetiin merkkeji Vg ja V,,, esitetidn liitteissd 8 ja 9. Dimensioluvuilla
8, 10 ja 12 saadut ratkaisut on esitetty tekijan toisessa julkaisussa (HamToLA 1966,
s. 271—276). Vertailut eri rotaatioratkaisujen kesken suoritetaan seuraavaa yh-
denmukaisuuskerrointa kayttden (vrt. s. 109):

"G ) (2 "

jossa
@;q = faktoreiden p ja ¢ yhdenmukaisuuskerroin
1° jp= muuttujan ; lataus faktorilla p rotaatioratkaisussa 1
2% jg= muuttujan ; lataus faktorilla ¢ rotaatioratkaisussa 2

Perusratkaisun faktorien yhdenmukaisuuskertoimet eri dimensioluvuilla
suoritettujen varimax-rotaatioiden vastinfaktorien®) kanssa esitetddn liitteessd
11. Niistd voidaan todeta ensiksikin, etti suoritettaessa rotaatio samalla dimen-
sioluvulla (12) vastinfaktorien yhdenmukaisuuskertoimet ovat hyvin korkeita,
joten analyyttinen kosinirotaatio ja varimax-rotaatio antavat hyvin samanlaisia
tuloksia. Tami on havaittu muissakin tietoon tulleissa vertailuissa (ALLARDT 1964
b, s. 63; OrLavr RitHiNeN 1965, s. 124). Varimax-ratkaisun dimensioluvun muut-
tuessa vastinfaktorien yhdenmukaisuuskertoimet — yhtd pienti poikkeusta
lukuun ottamatta — pienenevit (vain itseisarvolla on merkitystd), mutta jadvit
kuitenkin dimensioluvuilla 6, 8, 10, 12 ja 14 vihintdin .59:n suuruisiksi.

Liitteen 11 yhdenmukaisuuskertoimista voidaan vieli havaita, etti pienilld
dimensioluvuilla esiin tulevat perusratkaisun vastinfaktorit varimax-ratkaisussa

1) Varimax-rotaatiot on suoritettu Helsingin Yliopiston matematiikan laitoksen laskentatoimistossa.
%) Vastinfaktoreita ovat tissi tapauksessa vertailtavien rotaatioratkaisujen ne faktoriparit, joiden
yhdenmukaisuuskertoimet ovat suurimmat.
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yleensi siilyvit dimensioluvun kasvaessa. Titi voidaan pitid ensiksikin osoituk-
sena varimax-rotaation invarianttisuudesta dimensioluvun suhteen (vrt. OLAVI
Runmen 1965, s. 231, 232). Havaittu siinnénmukaisuus viittaa myos siihen,
etti eri dimensioluvuilla saadut yksinkertaiseen rakenteeseen perustuvat faktorit
muodostavat hierarkisen jirjestelmin, jolloin suuremmilla dimensioluvuilla
paljastuvat faktorit ovat luonteeltaan yhi spesifisempii. Faktorien luonteen muut-
tuminen nidyttdd tapahtuvan siten, etti yleisiuonteiset faktorit jakautuvat useiksi
spesifisemmiksi faktoreiksi (vet. MARKKANEN 1964 b, s. 8).

Kuudella dimensiolla suoritetun varimax-rotaation faktorit vastaavat liitteen
11 yhdenmukaisuuskertoimista piitellen lihinni perusratkaisun faktoreita I
»Maatilan koko», N »Subteellinen tyivoiman ja karjan miidriv», N1 »Vetovoimaoma-
varaisuus», N1 »Hankinnan aloittamisaika», X1 »Puunkorjuun tuottavuus» ja XII
» Metsinkdytin rationaalisuns». Faktorin VIII ndin korostunut merkitys muuttuja-
joukossa selittyy, kun havaitaan, etti hankintahakkuun kokoa mittaavat muuttu-
jat keskittyvit 6-dimensionaalisessa ratkaisussa selvisti tille faktorille.

Dimensioluvulla 14 tulee varimax-rotaatiossa esille kaksi sisillsltiin uutta
faktoria: XIII ja XIV (liite 9). Etsittiessi faktorin XIIT vastinfaktoreita todetaan,
ettd se vastaa vinorotaatioratkaisuissa parhaiten faktoreita XII,, ja XII,, (ker-
toimet .52 ja .70). MAKELAN (1966, s. 52, 59, 101) tutkimuksen rotatoidun pai-
komponentin P; kanssa (Hankintahakkuun suhteellinen voimakkuus) se saa
vield korkeamman yhdenmukaisuuskertoimen (—.83). Niiden yhdenmukaisuuk-
sien ja latausten tarkastelun perusteella voidaan todeta, etti faktori XIII edustaa
bankintabakkuun subteellista voimakkuntta. Sen eriytyminen omaksi faktorikseen
dimensioluvun noustessa vahvistaa aikaisemmin esitettyi oletusta, etti samalla
dimensioluvulla suoritetut rinnakkaiset vinorotaatiot valaisevat muuttujajoukon
yvksinkertaista rakennetta samantapaisesti kuin rotaatiot eri dimensioluvuilla
(vet. s. 56, 76, 77). Tisti voidaan myds piitelld, etti perusratkaisun dimensio-
luvun valinta ei liene vaikuttanut olennaisesti tutkimuksen tuloksiin.

Toinen dimensioluvussa 14 esiintyvi uusi varimax-faktori XIV vastaa yhden-
mukaisuuskertoimista paitellen lihinni vinorotaatioratkaisujen 1 ja 3 faktoreita
IV, ja IV, (kertoimet —.69 ja —.61) seki MAKELAN (1966, s. 56, 101) piikompo-
nenttia Py, (Varastokuorinta; kerroin —-.80). Latauksista havaitaan (liite 9),
etti faktoria XIV mittaavat parhaiten muuttujat 38 (kuoritun tavaran osuus),
37 (mintyainespinotavaran osuus) ja 10 (etdisyys asutuskeskuksesta). Faktori
edustanee niin ollen tutkimusalueella maantietecllisti siinninmukaisuntta, jonka
mukaan sekd puulajisuhteiden etti korjuumenetelmien vuoksi Aworitun tavaran
osuus hankinta- eli toimitushakkuissa vabenee asutuskeskuksia lihestyttiessi. Tassi-
kin tapauksessa havaitaan vastaavuutta rinnakkaisten vinorotaatioratkaisujen
seki useampidimensionaalisen varimax-ratkaisun kesken. Faktorin XIV esiinty-
minen tuo myds valaistusta pohdintaa aiheuttaneen vinorotaation IV dimension
tulkintaan (s. 64—65, 87, 114—115).

Edelli on pyritty valaisemaan yksinkertaisen rakenteen esiintymisti
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tutkimuskentissi selvittelemalld dimensioluvun sekid rotaatiomenetelmin vai-
kutusta saatuun faktoritulokseen. MAKELAN (1966, s. 57—61) suorittamasta
pidkomponenttianalyysista ja vertailusta timin tutkimuksen perusratkaisun
kanssa saadaan lisivalaistusta asiaan myos muuttujakoostumuksen vaikutuksen
osalta. Niissi tutkimuksissa on yhteisid muuttujia 31, miki on 82 9, MAKELAN ja
55 9%, timin tutkimuksen muuttujien lukumiiristi. Timin tutkimuksen vino-
rotaatioratkaisut ovat olleet erdini liht6kohtana muuttujien valinnalle MAKELAN
tutkimuksessa siten, ettd mukaan on pyritty ottamaan kymmenti timin faktori-
selityksen ulottuvuutta hyvin mittaavia muuttujia jittien dimensioita II ja XI
edustavat muuttujat pois. Rotatointi on kuitenkin suoritettu 11 dimensiolla.
Huolimatta osittain erilaisesta muuttujakoostumuksesta ja muuttujakoostumuk-
seen nihden suuremmasta dimensioluvusta saatetaan MAKELAN piikomponen-
teilta odottaa yhdenmukaisuutta lihinni mainittujen kymmenen timin tutkimuk-
sen dimension kanssa. Yhdenmukaisuuskertoimet (vrt. MAKELA 1966, s. 59—61)
ovat seuraavat:

XII — P, —.92
111 — P, —.91

V—P, —.86

VII — P, —.84

IX — P, —79

VI — P, —.75

VIII — P, —75

I—P, —.69

: X — Py, —.59
IV—P, —.59

Vastinfaktorit osoittavat siis tissikin tapauksessa varsin suurta yhdenmukai-
suutta. Suurimmat erot havaitaan timidn tutkimuksen dimensioissa X (Tyopa-
noksen rakenne puunkotjuussa) ja IV (Vetovoiman ansiokiytts), joiden kohdalla
MAKELAN tutkimuksessa on onnistuneella muuttujien valinnalla pidisty eriyty-
neempiin ja helpommin tulkittaviin dimensioihin P;; (Kuljetusvaikeus) ja Py,
(Varastokuorinta) (vrt. s. 64—65, 72—73; MAgeLA 1966, s. 56, 57, 61). Erot
johtunevat osittain myos tutkimusten erilaisista tavoitteista ja siten muuttuja-
joukon erilaisesta painottamisesta.

Niinpd vetovoiman ansiokdyttoon liittyvit muuttujat eivit MAKELAN tut-
kimuksessa esiinny omana dimensionaan, vaan yhdistyvit lihinni maatilan
kokoa edustavaan piikomponenttiin P,. Toisaalta puulajisuhteiden alueelliset
sdidnnonmukaisuudet esiintyvit MAKELAN tutkimuksessa omana dimensionaan
(Ps) ja selventivit siten edelleen puunkorjuuseen liheisesti liittyvien perusulot-
tuvuuksien tulkintaa (vrt. MAKELA 1966, s. 55).

Edelld olevan nojalla paidytiin kisitykseen, ettd tutkimuksen kohteena ole-
via maatilatalouden ilmi6itd edustavat yksittiiset muuttujat eivit ole yhtd komp-
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leksisia kuin ilmickenttd kokonaisuudessaan, joten siind vallitsee tietty yksin-
kertainen jérjestys, joka faktorianalyysilla voidaan paljastaa ilmickentin faloudel-
lisen ja_yksinkertaisen kuvauksen liht6kohdaksi (vrt. THURSTONE 1947,s.320—321;
s. 35). Tutkimuskentin yksinkertainen rakenne ei kuitenkaan niyti ilmene-
vin siten, ettd voitaisiin 16ytdd yksi ainoa taloudellisuuden ja yksinkertaisuuden
kriteerit muodollisesti parhaiten tdyttiva faktoriratkaisu, vaan se ilmenee sar-
jana dimensioluvultaan erilaisia, mutta yksinkertaisen rakenteen kriteerit suunnil-
leen yhtd hyvin tayttivid ratkaisuja. Tami tilanne lienee varsin yleinen kaikissa
kayttiytymistieteissi. Vaihtoehtoisten faktoriratkaisujen erot niyttivit tilloin
noudattavan tiettyd sddnnonmukaisuutta siten, etti dimensioluvun kasvaessa
paljastuvat faktorit ovat yhi spesifisempid ja selittivit yhid pienemmin osan
muuttujien yhteisestd varianssista. Lihtien siitd, ettd faktorianalyysissa tavoitel-
laan tulosten invarianttisuutta systemaattiseen varianssiin nojautuen (vrt.s. 38),
voidaan olettaa, ettd nimi spesifiset ja ilmiGkentin yksinkertaiseen rakenteeseen
16ysisti kiinnittyvat faktorit eivit ole yhtd invariantteja kuin pienemmilld di-
mensioluvulla paljastuvat yleisluonteisemmat faktorit.

Yksinkertaisen rakenteen esiintymistid tutkimuskentissi ja sen saavuttamista
voidaan THURSTONEN (1947, s. 336—340) mukaan selvitelli myos faktorien
tulkinnasta kisin. Tahdn sisiltyvi ajatus faktorien mielekkyydestd ndiden invariant-
tisuuden takeena ei tosin ole saavuttanut yleistd hyviksymistd (vrt. esim. HorsT
1965, s. 494—495; s. 38—39). Edelli esitetty dimensioluvun vaikutusta faktori-
selitykseen koskeva tarkastelu antaa kuitenkin aiheen olettaa, ettdi varsinkin
tilanteessa, jossa muuttujien yhteinen varianssi pyrkii jadmdin vihiiseksi ja
faktorien lukumdiri nousemaan suureksi muuttujien lukumiiriin nihden,
faktorien tulkinta antaa viitteitdi myos ndiden muodollisista ominaisuuksista,
kuten invarianttisuudesta (vrt. THURSTONE 1947, s. 441—442). Yksinkertaista
rakennetta tavoiteltaessa paidytiin tilloin useita dimensiolukuja kisittdviin
kuvaussarjaan, jossa dimensioluvun noustessa paljastuvien spesifisten faktorien
joukossa on yhi enemmin tutkimustilanteeseen liittyvien satunnaistekijoiden
aiheuttamia »satunnaisfaktoreita» ja »virhefaktoreita». Seuraamalla faktorien
tulkinnan mielekkyytti voidaan niin ollen auttaa tutkimuksen pysyttimisessi
muuttujien reliaabelin ja tutkimustavoitteen kannalta mielenkiintoisen varianssin
alueella (vrt. MARKKANEN 1964 b, s. 5—8; VAHERVUO—AHMAVAARA 1958,
s. 44—45).

Faktorien mielekds ja selvi tulkinta antaa myos vilittémammin todistuksen
yksinkertaisen rakenteen saavuttamisesta. Se on osoitus faktorien eriytymisesti
ja muuttujien selvipiirteisestd kasautumisesta omille faktoreilleen (OLAVI RITHINEN
1965, s. 80—81; TrursTONE 1947, s. 337).

Arvioitaessa tilld tavoin faktorien tulkinnan perusteella pysyvin yksinkertaisen
rakenteen saavuttamista saadussa faktoriselityksessi voidaan todeta, etti faktorien
mielekdsti tulkintaa vaikeuttavia ristiriitaiselta tuntuvia latauksia on esiintynyt
hyvin vihin. Eniten lienee pohdintaa aiheuttanut puunkorjuun tuottavuuden
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heikkeneminen eriissi oloissa asutuskeskuksia lihestyttiessi (XI,, s. 74), mutta
sekin on voitu tyydyttivisti selittid harsintahakkuiden vihenemisesti ja epi-
edullisista jako-oloista aiheutuvaksi (s. 97). Faktorien hyvisti tulkittavuudesta
paitellen faktoriselitys rajoittuneekin muuttujien reliaabeliin varianssiin, joten
saadulta faktorirakenteelta voidaan odottaa suhteellisen hyvii pysyvyytti perus-
joukon ja muuttujakokoomuksen muutosten suhteen. Satunnaisfaktorien esiin-
tymisen epitodennikoisyytti saadussa faktoriselityksessi lisida myos havainto,
ettd lisittdessi dimensiolukua 12:sta 14:44n esille tulevat uudet faktorit ovat
edelleen helposti tulkittavia (vrt. s. 142). Oletusta havaitun yksinkertaisen
rakenteen pysyvyydesti vahvistaa myos MAKELAN (1966) samasta havaintoaineis-
tosta suorittama tutkimus, jossa niin ikddin paadyttiin selvisti tulkittaviin ja
suurimmaksi osaksi timin tutkimuksen kanssa yhdenmukaisiin faktoreihin.
Mainittakoon, ettdi ominaisarvoista ja selitysasteesta piitellen kummassakin
tutkimuksessa kiytettiin muuttujien informaatiota hyviksi suunnilleen yhti
tarkoin (MAKELA 1966, s. 78, 98; vrt. liite 4).

Tehtiessi faktorien eriytyneisyyden tai toisaalta seka-aineksisuuden perusteella
paitelmid yksinkertaisen rakenteen saavuttamisesta esitetyssi faktoriselityksessi
joudutaan jilleen vaihtoehtoisten kuvausasujen ongelmaan. Vaihtoehtoisia rat-
kaisuja aikaisemmin verrattaessa on havaittu, etti eriytymittomit ja seka-ainek-
siset faktorit alemmilla dimensioluvuilla tai tietyissi vinorotaatioratkaisuissa
niyttivit yleensi eriytyvin suuremmilla dimensioluvuilla tai toisissa vinorotaa-
tioratkaisuissa (vrt. s. 140—142). Tistikin nikokulmasta katsottuna niyttii
vksinkertainen rakenne tutkimuksessa kiytetyissi vinorotaatioratkaisuissa pai-
asiassa saavutetun. Varimax-menetelmilli suoritetut vertailuratkaisut osoittavat
kuitenkin, ettd kiinnitettiessi huomio vain faktorien eriytymiseen ja muuttujien
selvipiirteiseen kasautumiseen omille faktoreilleen dimensioluvun nostaminen
esimerkiksi 12:sta 14:44n olisi ollut perusteltua. Tdmi olisi kuitenkin ollut risti-
riiddassa tutkimustavoitteeseen sisiltyvin mallin yksinkertaisuuden vaatimuksen
kanssa.

Edelld kisitelty yksinkertaista rakennetta tavoittelevien vaibtoehtoisten kuvaus-
asujen esiintyminen muodostanee tilld hetkelld erdin faktorianalyysin keskeisistd
ongelmista. Se vaikeuttaa toisintotutkimuksilla tapahtuvaa faktoritulosten testausta
samoin kuin faktorianalyysin yksinkertaisen rakenteen invarianttisuutta koskevan
perusoletuksen verifiointia (s. 38). Suomessa meneilliin oleva faktoritulosten
vertailuun tarkoitettujen transformaatiomenetelmien kehitystyd saattaa tuoda

ratkaisun niihin ongelmiin. (vrt. Amumavaara 1957 a, s. 45—48, 135—137;
MARKKANEN 1963, s. 8—11)

10
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42 FAKTORISELITYKSEN TULKINNALLINEN RIITTAVYYS

Timin tutkimuksen eridksi tehtiviksi on asetettu mahdollisimman yksin-
kertaisen maatilataloutta edustavan mallin etsiminen, jonka avulla hankinta-
hakkuita ja muita maatilatalouden ilmi6itd voitaisiin kisitelld integroituneena
kokonaisuutena. Maatilatalouden ominaispiirteiden esittelyn perusteella pidetiin
lisiksi tirkedni, ettd mallissa voitaisiin ottaa huomioon maatilatalouden riippu-
vuus taloudellisesta ja sosiaalisesta ympiristostd sekd omistajan pddmdirien,
myos niin sanottujen »hyvinvointipddmairien», vaikutus maatilan tuotannolli-
seen toimintaan.

Koska tutkimustavoitteeseen paitettiin pyrkid asteittain, on lupaavimmaksi
katsottua maatilan faktorianalyyttista mallia kokeiltu empiirisesti aluksi suppeam-
paan ilmitkenttiin, kuin mallille asetetut vaatimukset edellyttivit. Saadun
faktoriselityksen perusteella voidaan nyt harkita, miten tutkimusta olisi jatkettava.
Huomio kiintyy tilloin ennen kaikkea faktoriselityksen tulkinnalliseen osaan,
sen riittivyyteen tutkimustehtdvin ja ilmiGkentin erityisteorioiden nikokulmasta.

Faktorianalyysissa on maatilametsien hankinta- eli toimitushakkuita ja maati-
lojen yleisid ominaisuuksia edustavia muuttujia voitu kisitelli yhdessi. 56
muuttujan kisittimid informaatio on my0s saatu tiivistetyksi huomattavasti
alkuperdistid yksinkertaisempaan muotoon, nimittdin 12:ksi melko selvisti tul-
kittavaksi faktoriksi. Yksinkertaistettu kuvausasu on helpottanut maatilatalouden
moniulotteisten siinnénmukaisuuksien, kuten hankintahakkuitten ja maatila-
kokonaisuuden vilisten riippuvuussuhteiden, kisittelyd ja selityshypoteesien
kehittelyad. Jo timin kokeilun perusteella voidaan lisiksi todeta, etti faktoriana-
lyysi soveltuu hyvin hankintahakkuisiin liittyvien maatilatalouden ilmididen
alueelliseen tarkasteluun, mitd tutkimustehtivissi niin ikdin edellytetiin.

Johdannossa ja tutkimustehtivissi ilmenevi pyrkimys maatilatalouden ko-
konaisvaltaiseen tarkasteluun sisiltdd faktorianalyyttiseen malliin sovellettuna
tavoitteen, ettd faktorit olisi pystyttiva tulkitsemaan johonkin maatilatalouden
ilmiditi integroivaan teoriaan perustuen. Tamin teorian tulisi olla myos lihtokohtana
muuttujien faktorirakenteessa ilmenneiden riippuvuussuhteiden samoin kuin
faktorien alueellisessa esiintymisessi havaittujen maatilatalouden alueellisten
erojen selitykselle. Téssd suhteessa tutkimustehtidvin faktorien tulkinnalle asetta-
mat tavoitteet lienevit heikoimmin saavutetut, silld yksittdisten muuttujien vilisten
riippuvuussuhteiden selitykset ovat jddneet piddasiassa erillisiksi. Pisimmille
yhteniisen selityksen linjalla on kenties edetty MANTELIN (1954; vrt. s. 21—22)
esittimdd metsin suhteellista merkitysti koskevaa teoriaa hyviksi kiyttien. Titd
teoriaa on myo6s kiytetty apuna pyrittiessi muodostamaan kokonaiskuvaa tut-
kimustuloksista (s. 125—138). Yleisen selittivin teorian puute ilmenee kuitenkin
edelleen mm. tutkimustulosten hajanaisuutena.
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Voidaan selvisti havaita, ettd saadun faktoriselityksen muodollisista ja tul-
kinnallisista ominaisunksista edelli esitetyt nikékohdat ovat osittain ristiriitaisia.
Pidettdessi tavoitteena faktorien selvii eriytymisti ja kutakin faktoria edustavien
muuttujien homogeenisuutta paidytiin moniulotteiseen faktoriselitykseen, jossa
faktorien tulkinta on johdettu deduktiivisesti suoraan empiirisisti havainnoista.
Seurauksena on faktoriselityksen hajanaisuus ja faktorien kuvaileva luonne
(HENrYssoN 1957, s. 76, 140). Pyrittiessi taas kytkemiin faktoriselitys tutkimus-
kentin mahdollisimman selityskykyisiin yleisiin teorioihin saattaa tiivistetty, vaikka
nienndisen seka-aineksisia faktoreita sisiltivi ratkaisu tarjota parhaimman lihtkoh-
dan. Tistd on esimerkkini timin tutkimuksen »seka-aineksineny IV dimensio, joka
on johtanut teoreettisesti ehki lupaavimpiin selityshypoteeseihin (vrt. s. 64—65,
87). Tutkimustehtdvin edellyttimii maatilatalouden ilmiéiti integroivaa mallia
etsittdessd ndyttdisi saadun faktoriselityksen edelleen tiivistiminen niin ollen
tarkoituksenmukaiselta.

Saadun faktoriselityksen kuvaileva luonne on toisaalta ymmirrettivi, kun
otetaan huomioon tutkimuksen teoreettisessa osassa taloudelliselle ja sosiaaliselle
ympiristolle annettu keskeinen asema tutkimuskentin erityisteorioissa ja ana-
lyysissa kiytetyn muuttujajoukon rajoitukset tissi suhteessa. Pidasiassa maatila-
talouden sisiisiin sadnnonmukaisuuksiin nojautuvaa kuvailevaa faktoriselitysti
onkin tissi pidettiva vain vilivaibeena tavoiteltaessa kysymyksessi olevien maatila-
talouden ilmididen yleisempii selitysti. Tutkimuskentin erityisteorioiden tar-
kastelu sekd maatilojen sijaintiin nojautuvat havainnot ympiristotekijéiden vai-
kutuksesta tissd tutkimuksessa rohkaisevat etsimiin titi selitystd maatilatalouden
talondellista ja sosiaalista ympiristii koskevista teorioista. Lupaavimman lihto-
kohdan tarjonnee tilloin MYRDALIN (1957) esittimi ja Oravi Rirarsex (1965)
tismentimi alueellista erilaistumista selittivi »kasautuvan kasvun» teotia (vrt.
PA1vi6 RuniNen 1963, s. 20, 44—46). Voidaan esimerkiksi olettaa, etti taloudel-
linen ja sosiaalinen ympiristd miirii suuressa miirin niin maatilatalouden
saavutusmahdollisuudet kuin omistajien piimiirien muodossa niiden mahdol-
lisuuksien hyviksikiyton.
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5 Tiivistelmi
51 TUTKIMUSONGELMA JA METODISET RATKAISUT

Tutkimus liittyy osana ZTydtehoseuran metsiosaston maatilametsien puutava-
ran hankinnan kehitystyohon. Sen lihtkohtana on kisitys, ettd maatilametsi-
talouteen kohdistuva edistamistyo olisi sopeutettava maatilatalouden kehitykseen
ja alueellisiin eroihin, ja sen tarkoituksena on auttaa tassi. Tutkimuksen kulkuun
on vaikuttanut lisiksi ratkaisevasti oletus, ettd maatilatalouden kehitys ja alueel-
liset erot ja samalla myds puutavaran hankinnan olosuhteet riippuvat suuressa
miirin paitsi taloudellisista tekijoisti myos sosiaalisesta ympiristostd ja omistajan
kulutustavoitteista.

Mainituissa kannanotoissa, joihin tutkimuksen alkuosassa paidyttiin, madriy-
tyi tutkimuksen favoitteeksi selvitelli hankintahakkuitten yhteyttd maatilakoko-
maisuuteen ja sen taloudelliseen ja sosiaaliseen ympiristoon. Tutkimuksen
ensimmaiseksi, luonteeltaan metodiseksi osatehtiviksi asetettiin etsid sellainen maa-
tilakokonaisuutta edustava malli, jonka avulla hankintahakkuita voitaisiin tat-
kastella maatilatalouden osana ja jossa voitaisiin ottaa huomioon my6s maatila-
talouteen vaikuttavat muut kuin taloudelliset tekijit. Mallilta vaadittiin my®s,
ettd se olisi monimuotoista maatilataloutta voimakkaasti yksinkertaistava, ope-
rationaalinen ja sopiva alueellisten erojen selvittelyyn.

Maatilakokonaisuutta edustavaa mahdollisimman yksinkertaista mallia etsit-
tiessi nihtiin seuraavat vaihtoehdot:

1) maatilatalouden tyyppikuvaus,

2) omistajan rationaaliseen kiyttiytymiseen perustuva maatilan taloudel-
linen malli ja

3) maatilan faktorianalyyttinen malli.

Tutkimukselle asetettujen tavoitteiden seki tutkimuskentin teoreettisen tar-
kastelun nojalla valittiin faktorianalyyttisen mallin kdytti tutkimuksen perusmene-
telmiksi. Tyyppikuvans hylittiin, koska siihen tarvittavia sopivia luokitusperusteita
ei ollut kiytettivissi ja koska niiden selvittely olisi edellyttinyt ensiksi tapahtuvaa
muuttujakuvausta, toisin sanoen mallin 2 tai 3 kiyttimistd. Maatilan faktoriana-
lyyttisen mallin asettamiseen taloudellisen mallin edelle vaikuttivat varsinkin seu-
raavat nikokohdat:
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1) Hankintahakkuitten, maatilakokonaisuuden ja sen ympiriston riippu-
vuussuhteet katsottiin niin vihin selvitetyiksi, ettd tutkimuskenttdd
olisi aluksi lihestyttivd abstraktista mallia, kuten faktorianalyysia,
kayttien.

2) Faktorianalyyttisessa mallissa voidaan kiyttid myos jrjestyslukumit-
taukseen perustuvia muuttujia, joita mm. maatilatalouden sosiaalisen
ympiriston ja omistajan paidmiirien kisittelyssi ei voitane tiysin
vilttaa. Taloudellisessa mallissa kiytetty differentiaalilaskenta edellyt-
taa vilimatka- tai suhdemittauksella saatuja muuttujia.

3) Faktorianalyysi soveltuu omistajan lukuisten pidimiirien samanaikai-
seen kisittelyyn. Taloudellisessa mallissa oletetaan voiton maksi-
mointi omistajan ainoaksi varsinaiseksi paamiariksi. Muut mahdolliset
pidmiirit voidaan ottaa huomioon vain absoluuttisina rajoituksina.

4) Omistajien pyrkimyksessid voiton maksimointiin esiintynee alueellisia
eroja, miki heikentid maatilan taloudellisen mallin kiyttokelpoisuutta
alueelliseen tarkasteluun.

Tutkimuksen perusmenetelmiksi valittua faktorianalyysia péitettiin timin
jalkeen kokeilla Tydtehoseuran metsiosaston hankintatoiminnan perustutkimusten
Eteli-Karjalan aineistoon. Kysymyksessi oleva aineisto, joka koskee bankinta-
kantta 1960—61 ja kisittia 216 hankintahakkuita suorittanutta maatilaa, on
suppeampi kuin tutkimuksen pddmiirin ja analyysimenetelmille asetettujen
vaatimusten edellyttimi. Niinpi se ei kisitd esimerkiksi maatilatalouden sosiaalista
ympiristod eikd omistajan padmairii edustavia muuttujia. Paitokseen vaikutti,
paitsi valmiina kiytettivissi olevaan aineistoon liittyvit edut, faktorianalyysille
ominainen mahdollisuus tutkimuskentin kartoittamiseen pala palalta, jolloin
lisiksi muuttujien lukumiiri analyysissa voitiin pitdd kohtuullisen pieneni.
Kisilli olevan tutkimuksen toiseksi osatebtiviksi asetettiin niin ollen kokeilla
maatilatalouden faktorianalyyttista mallia kiytettivissi olevaan empiiriseen ai-
neistoon seki aineiston tarjoamien mahdollisuuksien mukaan selvitelld hankinta-
hakkuitten ja maatilakokonaisuuden yhteyksii sekd maatilatalouden alueellisia
eroja.

Faktorianalyysin perusajatus on, etti tutkittavassa ilmickentissi vallitsee
yleensi yksinkertainen jérjestys, joka voidaan faktorianalyysilla paljastaa ilmio-
kentin taloudellisen ja yksinkertaisen kuvailun ja selityksen lihtokohdaksi.
Ilmickentin yksinkertaiselle jirjestykselle tai siti edustavien muuttujien yksin-
kertaiselle rakenteelle ei kuitenkaan ole voitu esittdd tarkoituksenmukaista yksi-
selitteisti madritelmad, vaan ainoastaan joukko kvalitatiivisia tunnuksia. Téstd
ehki johtuu, etti faktorianalyysin kiyttimit keinot yksinkertaisen rakenteen ta-
voittamiseksi ja toteamiseksi ovat jonkin verran harkinnanvaraisia. Tdmi koskee
mm. faktorien lukumiirin ja rotaatiomenetelmin valintaa.
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Analyysiin valittujen 56 muuttujan yksinkertaisen rakenteen paljastamiseksi
suoritettiin faktorointi pddakselimenetelmilli korrelaatiomatriisista lihtien ja sen
jilkeen rotatointi 12 faktorilla kiyttien MARKKASEN analyyttista Rosiniratkaisua.
Faktorien lukumdiriksi mairittiin 12 ominaisarvojen tarkastelun perusteella.
Muuttujien varianssista selittyi tilloin noin 55 9%,. Valittaessa rotaatiomenetelmik-
si vinokulmainen ratkaisu suorakulmaisen asemesta tavoiteltiin ensi sijassa fak-
torien parempaa tulkittavuutta.

Kiytetyn rotaatiomenetelmin mukaiset kolme ortogonaalisinta ratkaisua
tayttivit tyydyttavisti ja ilman mainittavaa eroa yksinkertaisen rakenteen kriteerit.
Kaikki voitiin my6s tulkita yhtd hyvin, vaikka eri ratkaisujen faktorit poikkesivat-
kin tulkinnalliselta sisall6ltadn jonkin verran toisistaan. Valintaongelma ratkaistiin
ottamalla kaikki ko/me ratkaisua faktorien tulkinnan ja muuttujien faktoriana-
lyyttisen rakenteen tarkastelun lihtokohdaksi pitden kuitenkin tdysin intuitiivi-
sesti ratkaisua 2 perusratkaisuna. Timin menettelyn odotettiin myos tarjoavan
osittain samanlaisia mahdollisuuksia muuttujajoukon faktorirakenteen selvitte-
lyyn kuin rotatointi useilla dimensioluvuilla.

Saadun faktoriselityksen muodollisissa ja tulkinnallisissa ominaisuuksissa
kuvastuu kiytetyn analyysimenetelmin erikoisluonne. Faktorianalyysissa ei tulosten
luotettavuuteen pyriti muuttujien jakautumien tarkasteluun perustuvan toden-
nikoisyyslaskennan avulla kuten tilastomatemaattisissa menetelmissi. Faktori-
tulosten kiyttokelpoisuus perustuu sen sijaan oletukseen muuttujajoukon yksin-
kertaisen rakenteen pitkille menevisti pysyvyydestd muuttujakoostumuksen ja
perusjoukon muutosten suhteen. Tulosten verifiointi ja4 niin ollen faktoriana-
lyysissa vieli korostetummin kuin tilastomatemaattisissa menetelmissd Zoisinto-
tutkimusten ja tieteellisen keskustelun varaan. Yleensi tarvitaan kuitenkin jo heti
arviointeja faktoritulosten kiyttokelpoisuudesta esimerkiksi toisintotutkimuk-
sista piitettdessi. Tilloin on faktoriteorian mukaisesti merkityksellistd, kuinka
vakuuttavaa on yksinkertaisen rakenteen esiintyminen ja tavoittaminen suori-
tetussa analyysissa. Titd silmilli pitden pyrittiin valaisemaan eri dimensiolu-
vuilla ilmenevii yksinkertaista rakennetta suorittamalla saadusta padakselifaktori-
matriisista lihtien suorakulmaiset varimax-rotaatiot dimensioluvuilla 6, 8, 10, 12,
7a 14. Samalla selvitettiin dimensioluvun (faktorien lukumiirin) ja rotaatiome-
netelmin valinnan vaikutusta saatuihin tuloksiin. Niitd kysymyksid voitiin va-
laista myos vertaamalla saatuja faktoriratkaisuja MAKELAN (1966) suorittamaan
faktorianalyysiin, joka perustuu samaan aineistoon ja osaksi samoihin muuttu-
jiin.
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52 TULOKSIA
521 Muuttujajoukon yksinkertaisen rakenteen esiintyminen ja tulkinta

Kokeiltaessa faktorianalyyttista mallia tutkimusaineistoon joudutaan kiin-
nittimain huomiota varsinkin seuraaviin kahteen nikokohtaan:
1) havaitaanko tutkimuskentissi mallin edellyttimit formaaliset ominai-
suudet, toisin sanoen, vallitseeko siinid yksinkertainen jirjestys ja
2) voidaanko yksinkertaiseen jirjestykseen perustuvalle teoreettiselle sys-
teemille antaa tutkimustehtividn kannalta hedelmillinen tulkinta.
Tutkimustulokset vahvistavat oletusta, etti tutkituissa maatilatalouden ilmiois-
si vallitsee yksinkertainen jdrjestys, joka tarjoaa lihtokohdan taloudelliselle ja
vksinkertaiselle kuvaukselle ja selitykselle. Tutkimuskentin yksinkertaiseen jir-
jestykseen viittaavat varsinkin muuttujien huomattavan suuri yhteinen varianssi,
yksinkertaiseen rakenteeseen tihtdivien rotaatioratkaisujen pysyvyys dimensio-
luvun ja muuttujakoostumuksen suhteen seki saatujen faktorien mielekis tul-
kinta. Maatilataloutta edustavan muuttujajoukon yksinkertainen rakenne ei
tutkimuksessa kuitenkaan ilmene siten, ettd voitaisiin esittda yksi ainoa taloudel-
lisuuden ja yksinkertaisuuden kriteerit parhaiten tdyttiva faktoriselitys, vaan
sarjana dimensioluvultaan erilaisia, mutta THURSTONEN esittimit yksinkertaisen
rakenteen kriteerit suunnilleen yhtd hyvin tiyttiavid faktoriratkaisuja. Vaihto-
ehtoisten ratkaisujen erot noudattavat kuitenkin tiettyd sainnonmukaisuutta
siten, ettd dimensioluvun kasvaessa paljastuvat faktorit ovat yha spesifisempid ja
selittdvit yhi pienemmin osan muuttujien yhteisestd varianssista.
Tutkimuksen 12-dimensionaalisen perusratkaisun faktorit on nimetty seuraa-
vasti:
I »Maatilan koko»
II  »Tiluskoko»
III »Maatilatalouden koneellistumisaste»
IV »Vetovoiman ansiokidytto»
V  »Suhteellinen tyovoiman ja karjan mairi»
VI »Vetovoimaomavaraisuus»
VII »Hankintahakkuun koko»
VIII »Hankinnan aloittamisaika»
IX »Kasvatushakkuu»
X »Tyopanoksen rakenne puunkorjuussa»
XI »Puunkorjuun tuottavuus»
XII »Metsinkiyton rationaalisuus»
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Esitetyt faktorit ovat luonteeltaan kwvailevia, silli niiden tulkinta on saatu
suoraan johtamalla muuttujien latauksista kullakin faktorilla. Tosin varsinkin
faktorien II ja IV lataukset viittaavat laajempiin yhteyksiin: edellinen asutuskes-
kusten liheisyyteen liittyviin ympdristotekijoihin ja jalkimmiinen maatilan
luonnonedellytyksiin, kuten maaperin viljavuuteen. Faktorien tulkintaa ei
kuitenkaan ole voitu kytked mihinkdin yleiseen maatilatalouden ilmiGitid integ-
roivaan teoriaan, kuten tutkimustehtivissi ilmenevi pyrkimys maatilatalouden
kokonaisvaltaiseen tarkasteluun edellyttdisi. Tutkimuskentin erityisteorioiden
tarkastelu tutkimuksen teoreettisessa osassa sekd maatilojen sijaintiin nojautuvat
havainnot ympiristotekijoiden vaikutuksesta rohkaisevat jatkotutkimuksissa etsi-
miin kysymyksessi olevien maatilatalouden ilmididen yleisempdi selitystd
talondellista ja sosiaalista ympiristoi koskevista teorioista.

522 Hankintahakkuitten riippuvuus maatilakokonaisuudesta saadun
faktoriselityksen valossa

Huolimatta faktorien tulkinnassa saamasta kuvailevasta luonteesta soveltuu
saatu faktoriselitys melko hyvin hankinta- eli toimitushakkuitten ja maatilako-
konaisuuden vilisten yhteyksien moniulotteiseen tarkasteluun. Yleisen selittivin
teorian puute vaikeuttaa kuitenkin erillisten havaintojen kokoamista mielekkaiksi
ja tiiviiksi kokonaisuudeksi. Tdhin pyritadn ryhmittimalld havainnot siten, ettd
tarkastellaan erikseen maatilakokonaisuuden vaikutusta 1) hankintahakkuitten ja
yleensid metsitalouden asemaan ja merkitykseen maatilalla, 2) metsin kisittelyyn
ja 3) puunkorjuuseen. Kisiteltdessi metsitalouden ja maatilakokonaisuuden vi-
lisia moniulotteisia yhteyksidz puhutaan tissi yksisuuntaisista vaikutuksista vain
esityksellisistd syisti. Metsin asema ja merkitys tarkoittaa tdssi lihinnid metsin
tehtivid maatilakokonaisuudessa. Niilld kisitteilld voitaneen niiden ylimalkai-
suudesta huolimatta valaista eriitd tutkimuksessa esille tulleita sidnnénmukaisuuk-
sia.

1) Tamin tutkimuksen valossa nayttavit erdit baja-asutukselle ominaiset maa-
tilatalouden piirteet selvimmin korostavan metsin merkitysti maatilakokonaisuu-
delle. Sellaisia ovat mm. peltoalaan nihden suuri metsdala, karu maaperi ja hyvit
metsitaloudelliset jako-olot, jotka tdssid tutkimuksessa tulevat esille. Maaperin
ollessa karua ei maatalous yksindin useinkaan voi turvata viljelijiperheen toi-
meentuloa, joten metsin tarjoama tuki muodostuu maatilatalouden elinehdoksi.
Metsin merkitystd maatilalle lisia haja-asutusalueilla my6s metsin sijainti keski-
tetysti talouskeskuksen ympirilld, miki helpottaa mm. oman ty6voiman kiyttoad
metsitoihin. Tutkimusalueen kisittdessd sekd haja-asutusta maan viimeisilld
kaskialueilla ettd osia vanhasta kannakselaisesta kyldasutusalueesta lienee asutus-
muodolla tutkimusalueella edelleen varsin selvii metsitaloudellisia vaikutuksia,
joita timin tutkimuksen muuttujakokoomus voi vain vihiiseltd osin valottaa.
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Metsin merkitystd maatilakokonaisuudelle korostaa myos varsinkin perhe-
viljelmiluonteiselle maatilataloudelle ominainen pyrkimys omavaraisuuteen tyi- ja
vetovoiman kdytissi. Timikin maatilatalouden ominaisuus niyttid olevan yhti
hyvin alueellinen kuin tilakohtainen ja voimistuvan etelirannikkoa kohti. Met-
sdlo ja hankintahakkuut ovat niille maatiloille tirkeitd varsinkin oman tyo- ja
vetovoiman talvityollisyyden parantajina. Titi nikokohtaa korostaa kysymyk-
sessi olevilla alueilla usein vield vaihtoehtoisten tyotilaisuuksien puute.

Metsitalouden kanssa kilpailevia maatilan tuotannonaloja, elinkeinoja ja
maankiyttdmuotoja voidaan sitd vastoin tutkimushavaintojen perusteella pitai
maatilan metsitalouden kannalta epdedullisina ja sen asemaa maatilataloudessa
heikentivind. Mikili metsityot keskittyvit kuten tidhin saakka talvikauteen,
joutuu metsitalous maatilalla kilpailemaan ty6- ja vetovoimasta lihinni karja-
talouden kanssa. Varsinkin asutuskeskusten liheisyydessd niyttivit taas tarjolla
olevat sivuansiotyot samoin kuin vaihtoehtoiset maankdiyttimuodot vihentivin mielen-
kiintoa metsitalouteen.

Saatu faktoriselitys kiinnittdd huomion lisiksi eriisiin maatilatalouden ominai-
suuksiin, joiden vaikutus metsin asemaan maatilalla on erityisen monitahoinen.
Sellainen on mm. pienviljelykselle ominainen #ydvoiman runsaus. Metsin merkitystd
korostavana piirteend pienviljelykseen ja runsaisiin tyovoimaresursseihin liittyy
yleensd suuri suhteellinen metsiala. Pienviljelystiloille ovat lisiksi metsin tar-
joamat tulot ja tyotilaisuudet tdrkeitd viljelmin pienen koon vuoksi. Toisaalta
runsaita tyovoimaresursseja pyritiin kdyttimain myos tilan ulkopuolisiin ansio-
toihin, jolloin sekd metsilon ettdi koko maatilan merkitys omistajan taloudelle
saattaa olennaisesti vihentyi. Kiinnostus metsitalouteen voi tillaisilla pienti-
loilla vihentyd myos sen vuoksi, ettd se tarjoaa suhteellisen vihin tyotilaisuuksia.

Samaan ryhmiin on luettava myos zeo//istuvalle maaseudulle ominaiset maatila-
talouden piirteet: koneellistuminen ja yleinen uudenaikaistuminen. Niidenkin
metsitaloudellisia vaikutuksia on vaikea arvioida. Koneellistuneilla maatiloilla
ovat hankinta- eli toimitushakkuut faktoriselityksen mukaan vihiisid samoin
kuin puutavaran kuljetuksen osuus vetovoiman kiytossa tilalla. Metsidn vihdistd
merkitystd niilld tiloilla osoittaa myés, ettd ne yleensi ovat suhteellisen vihi-
metsdisid. Toisaalta voidaan saadusta faktoriselityksesti paitelld, etti koneiden
osto usein rahoitetaan huomattavalta osalta metsituloilla.

Maaseudun wudenaikaistumista jarruttava perinteellisyys voidaan maatilametsi-
talouden nikokulmasta nihdi kahdessa valossa. Toisaalta se jarruttaessaan uusien
koneiden ja menetelmien kiyttdonottoa hidastaa maatilan eri tuotannonalojen,
my6s maatilametsitalouden kehitysti. Toisaalta tietty pidittyvyys esimerkiksi
koneellistamisessa on mydtivaikuttanut metsitoissd tarvittavan hevoskannan sii-
lymiseen. Perinteellinen pitiytyminen totuttuihin elinkeinoihin vihentinee myos
kiinnostusta sivuelinkeinoihin ja vahvistanee maa- ja metsitalouden asemaa kil-
pailussa eri maankiyttomuotojen kesken.
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2) Tehtidessa paitelmid maatilakokonaisuuden vaikutuksesta metsin kdsitte-
lyyn on tutkimuksessa kiinnitetty padasiassa huomiota kasvatus- ja uudistushak-
kuun suhteeseen sekd metsin kisittelyn metsinhoidollisen ja kotjuuteknisen ar-
vostelun tuloksiin. Piitelmid on vaikeuttanut sekd hakkuutavan etti metsin
kisittelyn arvostelun riippuvuus metsimaan boniteetista ja puulajisuhteista.
Metsin kisittelyn arvostelussa on kiinnitetty huomiota lihinnid harsinnan ja
poiminnan luonteisten hakkuiden vilttimiseen ja hakkuitten keskittimiseen.

Monet havainnot saadussa faktoriselityksessd osoittavat, etti hyvit metsita-
loudelliset jako-olot parantavat metsin kisittelyd. Vaikuttavina tekijoind on tilloin
pidetty seuraavia:

1) Hyvit metsitaloudelliset jako-olot ja niihin liittyvd metsdisyys lisda-
vit metsin merkitystd maatilakokonaisuudelle ja siten omistajan mie-
lenkiintoa metsitalouteen.

2) Metsiisyys lieventid hakkuun voimakkuutta tilakokoon nihden ja
auttanee vilttimiin epirationaalista metsin kisittelya.

3) Metsin keskitetty sijainti talouskeskuksen ympirilli helpottaa metsi-
166n tutustumista ja oikeaksi arvostellun metsin kisittelyratkaisun
16ytimista.

Metsin kisittely paranee ja uudistushakkuiden osuus lisddntyy tutkimuksen
mukaan siirryttiessi syrjaseudulta asutuskeskuksiin piin. Timin katsotaan aiheutu-
van maatilatalouden uudenaikaistumisesta, jolloin perinteellisistd harsinnan ja
poiminnan luonteisista hakkuista luovutaan. Tutkimus osoittaa myos, ettd uudis-
tushakkuita esiintyy eniten tutkimusalueen pobjoisosissa. Vaikuttavina tekijoind
viittaa saatu faktoriselitys paitsi maaperin laatuun, maastoon ja puulajisuhteisiin
myos haja-asutukselle ominaiseen sosiaaliseen ympiristoon, jossa perinteellisiin
metsinkiyttotapoihin sitovat normit ovat heikkoja.

Maatilan runsaat tydvoimaresurssit seki vetovoiman ansiokdytti nayttivit tutki-
muksen mukaan yleensi johtavan tilakokoon nihden voimakkaaseen metsin-
kiyttéon. Syyni tihin on pidetty tyo- ja vetovoiman vajaatyOllisyyttd sekd
karjataloudesta ja peltoviljelysti saatujen tulojen riittimittomyytti. Suhteellisen
runsas ammattiavun kiyttd leimauksessa aiheuttaa sen, ettid voimakkaat hakkuut
ndissi oloissa ohjautuvat kuitenkin yleensi keskitetyiksi uudistushakkuiksi
alentamatta metsin kisittelyn tasoa. Toisaalta voidaan faktoriselityksen perusteel-
la paitelld, ettd ellei ammattiapua kiytetd, runsaisiin tyovoimaresursseihin usein
liittyvid ty6- ja vetovoiman vajaatyéllisyys on tirkeimpid metsin kisittelyd huo-
nontavia tekijoita.

Maatilan koko ei suoritetun arvostelun mukaan vaikuta metsin kisittelyn
tasoon. Saadun faktoriselityksen mukaan uudistushakkuiden vilttiminen on
yleisin heikkous metsin kisittelyssid suurilla tiloilla. Tutkimuksessa paddytiin
oletukseen, etti metsin kisittelyn heikkouksiin ovat tilléin syynd lihinnd epi-
edulliset metsitaloudelliset jako-olot ja riittimiton metsilon tuntemus ennen

84.1 Hankintahakkuut ja maatilakokonaisuus 155

metsin kisittelyn ratkaisua. Maatilan koon suureneminen ei myo6skdin niytid
lisadvin ammattiavun kiyttod leimauksessa, kun hankintahakkuun koon ja vie-
raan tyovoiman kiyton vaikutus on eliminoitu.

3)  Puunkorjunn  tuottavunteen (yksikkotyopanokseen) maatilametsien han-
kinta- eli toimitushakkuissa vaikuttaa tutkimuksen mukaan mm. maatilan tyo-
ja vetovoiman tyollisyys. Niinpd vetovoiman ansiokiytto, joka tatjoaa vaihto-
ehtoisia kiyttimahdollisunksia maatilan ?yi- ja vetovoimalle, parantaa puunkorjuun
tuottavuutta. Karjatalousvaltaisuuden samansuuntaisesta vaikutuksesta voidaan
paitelld, etti myos sellainen maatilan tuotantosuunta, joka tarjoaa runsaasti
tyotilaisuuksia talvikautena, kohottaa puunkorjuun tuottavuutta hankintahak-
kuissa.

Vaihtoehtoisista tyo- ja vetovoiman kayttomahdollisuuksista ja siten hyvisti
tyollisyydestid voidaan osaksi katsoa aiheutuvan puunkorjuun tuottavuuden pa-
ranemisen myos vierasta tyjvoimaa kiytettiessi. Vieraan tyovoiman kiytossd il-
menevi tybvoiman ja kaluston vaihdanta tarjoaa sitd paitsi edellytyksid puun-
kotrjuun koneellistamiselle ja ammattitaidon kohottamiselle. Tutkimusaineistossa
timi tosin nikyy vain hakkuun korkeampana koneellistumisasteena vierasta
tyovoimaa kiytettiessd. Tutkimuksesta ilmenee myos, ettd vierasta tyovoimaa
kiytettiessid korjuutekniset nikokohdat otettaneen metsin kisittelyssd paremmin
huomioon kuin muulloin.

Runsaat tyivoimaresurssit ja puunkorjuun suorittaminen omalla tyovoimalla
niyttivit siti vastoin vaikuttavan puunkofjuun tuottavuutta heikentdvisti.
Hankintahakkuu muodostunee tilloin tiytetyon luonteiseksi, jolloin korjuutyon
tuottavuuteen vaikuttaviin tekijoihin metsin kasittelyssd ja tyomenetelmissi ei
kiinnitetd paljon huomiota.

Maatilan koon suurenemiseen niyttii tutkimuksen mukaan liittyvin seki
puunkotjuun tuottavuutta lisidvid etti vihentivid tekijoiti. Hakkuumiirin
suureneminen ja hakkuun koneellistumisasteen nousu maatilan koon kasvaessa
kohottanevat korjuutyén tuottavuutta. Parantuneet mahdollisuudet suorittaa
hankinta omalla tyévoimalla vaikuttanevat tilakoon suurentuessa taas pdinvas-
taiseen suuntaan.

Puunkotjuussa havaitaan myos eriiti alueellisia eroja. Niinpd kuoritun tavaran
osuus puumiiristi ja varastokuorinnan osuus puunkorjuun tySpanoksesta vi-
henevit asutuskeskuksia kohti siirryttiessa.

Maatilatalouden uudenaikaistumisena pidettivi harsintabakksuiden viheneminen
lisid tutkimuksen mukaan puunkorjuun yksikkétypanosta kysymyksessd ole-
van hankintakauden ja hakkuun osalta. Tihin vaikuttavia tekij6iti ndyttavat
olevan hakattujen puiden koon pieneneminen ja puutavaralajien lukumiirin
kasvaminen. Harsintahakkuiden vihenemisesti aiheutunee my0s osittain puun-
kotjuun tuottavuuden heikkeneminen syrjiseudulta asutuskeskuksiin pain siir-
ryttiessi. Asutuskeskusten liheisyydessi korostuu my6s vaikeitten metsitaloudel-
listen jako-olojen puunkotjuun tuottavuutta alentava vaikutus.
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SUMMARY:
DELIVERY CUTS OF TIMBER IN FARM MANAGEMENT

Problem and methodological decisions

The study links up with the general development of logging on private farm wood-
lots, practised by the Work Efficiency Association (Tyotehoseura). It is based on the
idea that the promotion of forest management on farms should be integrated with
general agricultural development and adapted to regional differences. Another important
assumption was that agricultural development, regional differences and logging condi-
tions depend not only on economic factors but also on the social environment and con-
sumption targets of farmers (most farms in Finland are owned by their farmers).

In view of the above, the aim of this study was fixed at enquiring into the relation
between delivery cuts and management of the farm as a whole, including its economic
and social environment. The initial, methodological part of the study was to seek a
model representing »farming» — a term used throughout this study to indicate the
totality of farm operation, including the management of the forests belonging to the
farm. The purpose of the model was to enable delivery cuts to be studied as a part of
farming, taking into account factors other than economic ones that affected the totality.
To be operational, the model had to simplify the complex working of the farm. It
also had to be suitable for elucidating regional differences.

For this purpose, the following alternatives presented themselves:

1) a type description of farming

2) an economic model of farming based on rational behaviour by the farmer

3) factor analysis of farming.

In view of the aims and basing on a theoretical examination of the domain of the
study, factor analysis was selected as the overall method. Type description was rejected
owing to the lack of suitable bases of classification; the latter would have required
a preliminary description using variables, which would have involved using a model
of type 2 or 3 in any case. The following circumstances spoke in favour of factor ana-
lysis as opposed to an economic model:

1) The correlation between delivery cuts, farming and environment have been so
little studied that the subject would have called initially for an abstract model — just
like tactor analysis.

2) A factor-analytical model permits the use of variables based on prearrangement
by ordinal scale. It is difficult to avoid such variables in treating the social environment
of farming, the goals of the farmer, etc. The differential calculation employed in an
economic model presupposes that the variables are obtained by measuring intervals
and ratios.

3) Factor analysis enables the numerous goals of the farmer to be treated simulta-
neously. An economic model presupposes that the farmer’s primary target is to maxi-
mize profit. Any goals differing from this can only be taken into account as absolute
limitations.

4) 1If there are regional differences in the extent to which profit maximization is the
goal, these would make an economic model unsuitable for studying regional differences
in farming.

Having fixed on factor analysis, it was decided to experiment with the Southern
Carelian material of Work Efficiency’s basic logging studies on farm forests. This mate-
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rial was compiled in the logging season of 1960/61. It covers 216 farms on which delivery
cuts were made. This is smaller in scope than the material presupposed by the aims and
methods of the present study. It does not cover the social environment or the goals of
the farmer. My decision was affected by the availability of ready material and by the
opportunity given by factor analysis to chart the subject bit by bit, which enables the
number of variables to be kept reasonably small.

The second part of the study, therefore, was to check on the applicability of factor
analysis in the light of the available empirical data and, as far as this material permitted,
to study the relation between delivery cuts and total farming and discover regional dif-
ferences in farming.

The basic idea of factor analysis is that there is usually a simple order underlying
the phenomena under study and that this order can be revealed by factor analysis to
form a basis for a simple description and explanation. The factor theory, however,
cannot provide a practical, unambiguous definition of the simple order of the phenomena
or a simple structure of the variables to represent them. It supplies only a number of
qualitative criteria, which perhaps explains why the means used by factor analysis to
achieve a simple structure are somewhat arbitrary. This applies particularly to the
number of factors and choice of rotation method.

To reveal a simple structure in the 56 variables selected for analysis, they were factori-
zed by the principal-factor method, starting with the correlation matrix and followed
by the rotation of 12 factors, using MARKKANEN’s analytical cosine method. The number
of factors was fixed at 12 after examination of the eigen values. These factors explained
55 9, of the variance of the variables. Oblique rotation was chosen instead of orthogonal,
so that the factors would be easier to interpret.

The three most orthogonal solutions given by the rotation method employed met
the criteria of simple structure satisfactorily, without major differences. All three could
be interpreted equally well, though the factors of the solution differed somewhat
from each other in their interpretive content. The problem of choosing between them
was settled by taking all three solutions as the basis for the whole study. On intuitive
grounds, solution 2 appeared to be the most promising, so it was used as the main solu-
tion. This method was also expected to provide in part the same opportunities for
studying the factor structure of the variables as varying the number of dimensions
would have done.

The formal and interpretive properties of my factor results reveal a feature peculiar
to the method of analysis used: in factor analysis reliability is not sought by calculating
probabilities based on examination of the distribution of the variables, as in statistics.
Instead, the validity of the factor results is based on the supposition that the simple
structure of the variables will hold good in telation to the composition of and changes
in both the variables and the population. Thus, even more than in statistics, the veri-
fication of the results in factor analysis depends on replications and on scientific discus-
sion. However, some assessment of the factor results is generally required immediately,
to facilitate decisions on further research, etc. In the factor theory, the question then
is: how clearly does the simple order appear and how successful has the investigator
been in discovering it ? With this in mind, I attempted to elucidate the simple structure,
varying the number of factors by performing orthogonal varimax rotations in 6, 8,
10, 12 and 14 dimensions. This method also made clear the effect on the results of the
rotation method chosen and that of arbitrarily fixing the number of dimensions (number
of factors). Further light was thrown by comparing my factor solutions with the factor
analysis performed by MAkELA (1966), which was based on the same material and partly
on the same variables.
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Results
Occurrence and interpretation of simple structure of set of variables

In trying out a factor-analytical model on material available, the following two
points are important:

1) Does the domain possess the formal properties required for the model — in
other words, does it display a simple underlying order?

2) Can the theoretical system based on the simple order be interpreted successfully
for the purposes of the study?

The results confirmed the supposition that there would be a simple order in the
phenomena of the study and that this would supply the basis for a simple description
and explanation. The supposition was borne out by the high common variance of the
variables, by the permanence of the rotation solutions based on a simple structure in
relation to the variations in the number of dimensions and composition of the variables,
and by the good sense made by the interpretation of the factors.

The structure of the variables, however, did not enable me to present a single factor
analysis that best satisfied the criteria of parsimony and simplicity of description. Instead,
1 found a series of factor solutions that differed in their number of dimensions but satis-
fied THURSTONE’s simple-structure criteria equally well. Furthermore, the differences
in the alternative solutions displayed a certain regularity in that the factors revealed by
raising the number of dimensions became increasingly more specific and explained
an ever smaller part of the variance common to the variables.

The factors in the basic 12-dimension solution (solution 2) were as follows:

]
. size of farm
. size of holdings
degree of mechanization
off-farm utilization of tractive capacity
. ratio of labour and size of herd to acreage
self-sufficiency in tractive power
size of delivery cut
time at which the cut was commenced
. improvement cuts
10. structure of labour input in cutting
11. productivity of delivery cut
12. rational utilization of forest land.

B
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These factors are descriptive because their interpretation was deduced direct from
their loadings, though factors 2 and 4, in particular, seem to have wider connections:
factor 2 links up with environmental factors relating to the distance from the nearest
town, factor 4 with soil fertility and other natural conditions on the farm. At this stage,
however, I was unable to combine the factor interpretations into any general theory
incorporating all the phenomena of farming.

After examining the subject-matter theory of the domain and observing the effects
of environmental factors in the light of the location of the farms, it seems worth while
continuing research into the environmental factors so that the present-day theories
on changes in the economic and social environment can be used.
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Correlation between delivery cuts and farming as revealed by factor analysis

Despite the descriptive nature of the factors obtained, the solution permitted a
multi-dimensional examination of the relation between delivery cuts and the totality
of farming. Lack of a general explanatory theory made it difficult to combine the
observations into a compact, sensible entity. I tried to do this by examining separately
the effect of farming on 1) the general importance of delivery cuts and forestry for the
farm, 2) the methods and 3) the productivity of cutting. For the sake of clarity, treatment
of multi-dimensional correlations between forestry and farming is confined to one-
way effects only.

1) It seems as if certain aspects of farming peculiar to scattered settlement accen-
tuate the importance of the forest for the farm. Such aspects are a high ratio of forest
to arable land, barren soil and forest holdings that form an unbroken tract of land.

Where the soil is barren, agriculture alone cannot assure the farmer and his family
a livelihood, so the forest provides an essential crutch. Where the general population
is scattered, the farmer’s holdings are not so likely to be scattered, so his forests are
more likely to surround his farm centre in a convenient belt, which aids the movement
of labour, etc. The S. Carelian area of the material includes both former village settle-
ments and land that, up to the most recently in Finland, was the scene of shifting cultiva-
tion. Thus the mode of settlement in the area may have led to further clear variations
in sylvicultural practice that have only partly been brought to light by the composition
of the variables in this study.

The importance of forestry for farming is further accentuated by a typical tendency
of family farms to be self-sufficient in both labour and tractive power. This feature
seems to vary as much regionally as it does from farm to farm; it increases on moving
towards the south coast. Forest land and delivery cuts help provide employment for
labour and tractive power on these farms during the long winter — an aspect that is
accentuated even further by the frequent lack of alternative employment in such districts.

On the other hand, lines of production and forms of livelihood and land utilization
that compete with forestry were found, as could be expected, to be detrimental to farm
forestry and to weaken its status in the totality of farming. Where forest work is largely
restricted to winter, as it has been up to now, forestry has to compete with animal
husbandry for labour and tractive power. On farms near towns, off-farm employment
and alternative forms of land utilization detract from interest in forestry.

The factor analysis obtained also points to certain features in farming whose effect
on the status of forestry is sometimes contradictory. These include the excessive supply
of labour peculiar to small farms. Excess labour reserves were found to be generally
associated with large relative forest areas. On small farms, the livelihood and revenue
provided by the forest are specially important owing to the small size of the farm.
On the other hand, surplus labour frequently goes into off-farm employment, in which
case the importance to the farmer of both the forest and the agricultural part of the
farm may diminish. On such a farm, interest in forestry may also decrease because it
does not offer enough employment.

This group of factors also includes mechanization and general modernization, which
are typical of farms in industrialized areas. Here, too, it is difficult to assess the full
effect of these factors on forestry. Factor analysis showed that delivery cuts are relatively
small on mechanized farms, as also are skidding and haulage in relation to the total
utilization of the tractive capacity. Another fact indicative of the low importance of the
forests on these farms is their small size in ratio to the arable area. The analysis further
indicated that, in many cases, money for machinery has come from forestry revenues.
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The obstructive effect of tradition on modernization in farm forestry can be regarded
from two angles. On the one hand, by impeding the purchase of new machines and
adoption of new methods, it delays the development of all branches of farm production,
including forestry. On the other hand, such conservatism has favoured the retention
of horses for forest work, which are still sometimes more efficient for small forests.
A traditional continuance of familiar occupations also reduces interest in off-farm
activity and reinforces the status of agriculture and farm forestry in their competition
with other forms of land utilization.

2) In assessing the effect of total farming on cutting methods, I concentrated mainly
on the relation between improvement and renewal cuttings and on the standard of
sylviculture and of cutting techniques. The assessment was hampered by the correlation
of sylvicultural standards with the fertility of the forest soil and the ratio of tree species.
In grading cutting techniques, Ilaid stress on the avoidance of »creaming» (cutting the
best trees and leaving the worst to continue growing) and on the local and seasonal con-
centration of cuttings.

Many observations in the factor analysis indicated that a rational parcelling of
forest holdings leads to better cutting methods. Contributory factors include the follow-
ng:

1) An optimum distribution of forest holdings and the associated high ratio of

forest to arable land enhance the importance of the forest for the farm, thus raising

the farmer’s interest in forestry.

2) The same optimum distribution alleviates the intensity of cuts in ratio to the

farm size and may also help avoid destructive cutting.

3) A cohesive belt of forest land immediately surrounding the farm centre keeps

the farmer continuously acquainted with his forest and helps him to decide the best
methods of cutting.

The observations indicated that cutting methods improve and the proportion of
renewal cuts grows on moving from remote areas towards population centers. This
is probably due to overall modernization, which also means giving up »creaming».
On the other hand, renewal cuts are most frequent in the north of the area studied.
Contributory factors include not only soil fertility, topography and the ratio of tree
species, but also the social environment characteristic of scattered settlement, in which
the force of tradition and conformity is less strong.

An abundance of labour and off-farm utilization of tractive power usually seems to
favour intensive forest utilization in ratio to the size of the farm. Probable reasons
for this include underemployment of both labour and tractive capacity, and insufficient
revenues from animal and crop yields. Owing to the relatively frequent use of professio-
nal assistance in marking, etc., under such conditions, intensive cuts generally take the
form of concentrated renewal cuts. On the other hand, if professionals are not called
in, the shortage of jobs for labour and tractive capacity associated with an overabundance
of labour are among the most frequent causes of destructive cutting.

According to my assessment, the size of the farm has no effect on the standard of
sylviculture. Factor analysis showed that the excessive avoidance of renewal cuts is
the commonest weakness on big farms. I reached the conclusion that in such cases the
reasons for inefficient cutting methods include the excessive scattering of forest holdings
and an insufficient knowledge of the forest when deciding on the method of cutting.

3) The productivity of delivery cuts (labour input per output) is affected by the
total employment of labour and tractive power on the farm. The off-farm employment
of tractive power, which offers alternative occupations for labour and tractive capacity
alike, improves the productivity of delivery cuts. Judging from the similar effect of a
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predominance of animal husbandry, it can be concluded that production lines which
give plenty of employment in winter also raise productivity.

Alternative work possibilities for labour and traction ——i.e. fullemployment —appears
to improve the productivity of delivery cuts in part even when outside labour is used.
Such a departure from subsistence working methods enables cutting to be mechanized
and skilled workers to be employed. In point of fact, the only indication of this in the
material at my disposal was in the increase of mechanical cutting in such cases.

It is also possible that technical considerations are taken into account more carefully
when marking preparatory to cutting with outside labour.

On the contrary, an abundance of labour and the use of the farm’s own labour are
probably detrimental to the productivity of delivery cuts. In such cases, the cutting is
simply a fill-in job and not enough attention is paid to methods and work organization.

As the size of the farm grows, factors both favourable and unfavourable come into
play. The increase in the quantity felled and the rise in the degree of mechanization
favour productivity. The better opportunities of using the farm’s own labour on bigger
farms has the opposite effect.

Regional differences ate also found. The proportion of barked wood and the share
of barking at the store decrease on moving nearer to towns. From the material of the
study, it was not possible to say how far this is due to labour conditions on the farms,
to the location of industries that purchase raw wood unbarked, etc.

The abandonment of »creaming» associated with modernization was found to
diminish productivity in the short run during a single felling season or delivery cut.
This may partly account for the decrease of productivity found on moving away from
isolated areas towards towns. Another factor that reduces productivity near towns
is the scattered location of forest holdings already remarked on.
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LIITTEET — APPENDICES

Liite 1 Analyysissa kidytetyt muuttujat — App. 1. Variables used in analysis

Faktorianalyysiin valitut muuttujat luetellaan seuraavassa kiyttien samaa ryhmittelyd ja jirjestystd
kuin perustutkimusaineiston tutkimuslomakkeissa, vaikka jarjestys ei lienekain tiysin johdonmukainen.
Kunkin muuttujan kohdalla esitetiain ensiksi muuttujan lyhennetty nimitys, jota muuttujien faktori-
rakennetta esittivissi kuvioissa ja usein myos tekstissd kdytetiin. Mikili muuttujan havaintoarvot
perustuvat muihin lihteisiin kuin isinnin haastatteluun, on timi mainittu kyseisen muuttujan yhtey-
dessi. Tiedot koskevat, ellei toisin ole mainittu, tilannetta tutkimusajankohtana kevittalvella 1961.
Hankinta- eli toimitushakkuita koskevat muuttujat tarkoittavat hankintakautta 1. 6. 1960 — 31. 5. 1961.
Muuttujan kohdalla on myés mainittu, kuinka monta keinotekoista, keskiarvon suuruista, arvoa sisil-
tyy muuttujan havaintoarvoihin. Faktorianalyysin muuttujat numeroidaan seuraavassa juoksevasti ja
titdi numerointia kiytetdin tutkimuksessa. Numeroimattomat muuttujat ovat sellaisia, jotka jitettiin
analyysin ulkopuolelle korrelaatiomatriisin perusteella.

1 Hankintatilojen yleistiedot — I General data on farms in material

1. Metsidala — Forest area. Kasvullisen metsimaan pinta-ala (ha). Tiedot perustuvat padasiassa vero-
luokitustodistuksiin.

2. Suhteellinen metsiala — Ratio forest area to total. Kasvullisen metsimaan pinta-ala (ha) peltoheh-
taaria kohti. Arvot on laskettu paiasiassa veroluokitustodistuksiin perustuvista pinta-alatiedoista.

3. Hevosten lukum. peltoha:a kohti — Number of horses per hectare. Tiysi-ikiisten (4 vuotta ja van-
hempien) hevosten lukumiira 100 peltohehtaaria kohti.

4. Lehmien lukum. peltoha:a kohti — Number of cows per hectare. Lehmien lukumairi 100 peltoheh-
taaria kohti.

5. Nautakarjan lukumiiri — Total head of cattle. Nautakarjaan on laskettu lehmit, hichot, sonnit seki
vasikat.

6. Naisten lukumiiri — Number of women. 15 vuotta tiyttineen naistyévoiman lukumdiri. Tissd
kuten seuraavissakin muuttujissa on tyovoimaan luettu tilan tdihin osallistuvat sekd perhe-
vikeen kuuluvat etti tilalla vakinaisesti tyoskentelevit muut henkilot.

7. Miesten lukum. peltoha:a kohti — Number of men per hectare. 15 vuotta tiyttineen miestydvoiman
lukumiiri 100 peltohchtaaria kohti.

8. Naisten lukum. peltoha:a kohti — Number of women per bectare. 15 vuotta tiyttineen naistydvoiman
lukumiiri 100 peltohehtaaria kohti.

9. Hevosten lukum. metsiha:a kohti — Number of horses per bectare of forest land. Taysi-ikiisten (4 vuotta
ja vanhempien) hevosten lukumiiri 1 000 kasvullista metsihehtaaria kohti.

Lampaiden ja kanojen pito. Tuotannon monipuolisuutta seki myos talouden omavaraisluon-
netta mittaamaan tarkoitettu muuttuja, joka konstruoitiin jirjestyslukumittauksella kiyttien 3-
luokitusta, 0 = ei lampaita eiki kanoja, 1 = joko lampaita tai kanoja, 2 = seki lampaita etti kanoja.
Suurimmat korrelaatiot ovat (4) +.22, (10) +.18, (48) +.22. Muuttuja jitettiin ulkopuolelle pie-
nen kommunaliteetin vuoksi.

Sikojen lukumiiri. Suurimmat korrelaatiot ovat (3) —.21, (5) +.29, (10) —.20, (23) +.27,
(26) +.25, (53) +.20. Muuttuja jitettiin ulkopuolelle pienen kommunaliteetin vuoksi.

Tilalla asuvien alle 15-vuotiaiden perheenjisenten ja sukulaisten lukumiri. Suurin korrelaatio
on -+.22 muuttujan 5 kanssa. Muuttuja jitettiin pienen kommunaliteetin vuoksi ulkopuolelle.



168 Kauko Hahtola 84.
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Tilan etiisyys asutuskeskuksesta — Distance of farm from town. Tilan etiisyys maanteitse asutus-
keskuksesta (km). Muuttuja (samoin kuin seuraava) ei sellaisenaan sisilly kerittyyn aineistoon,
vaan se on arvioitu aineiston kisittelyvaiheessa tilan sijainnista ja puutavaran kuljetusmatkoista
annettujen tietojen perusteella karttaa apuna kiyttien. Asutuskeskuksella tarkoitetaan tissi kau-
punkeja ja kauppaloita.

Tilan etiisyys merenrannasta — Distance of farm from coast. Tilan etaisyys linnuntieti merenran-
nasta (km). Muuttuja haluttiin mukaan mittaamaan mahdollista maantieteellistd sijaintitekijdd.
Metsipalstojen lukumaird — Number of forest holdings. Metsipalstaksi on katsottu samaan metsi-
166n kuuluva yhtendinen metsialue tilarajoista (maarekisteriyksikkdjen rajoista) huolimatta. Vil-
jelysalueiden, vesistdjen tai laajojen joutomaiden erottamat metsilon osat on luettu eri metsipals-
toiksi. Tieto on saatu isinnin haastattelusta seki kiytettivissid olevista kartoista.
Metsiipalstojen etiisyys talosta — Distance of forest holdings from farm center. Metsipalstojen keski-
midriinen etdisyys talouskeskuksesta (100 m). Kysymyksessi on kunkin palstan keskelle lasket-
tujen etiisyyksien aritmeettinen keskiarvo. Etiisyydet ovat osaksi isinnin arviolukuja osaksi
ne on saatu kartoista mittaamalla. Keinotekoisia arvoja on 4 kpl.

Maaston kulkukelpoisuus — Zransport conditions over terrain. Osuus puuvarastosta (%), joka kesa-
olosuhteissa voidaan alkukuljetuksen osalta kuljettaa hevosella. Tutkijana toimineen metsitalous-
neuvojan arvio, joka perustuu hakkuunalaisten palstojen tarkastukseen seki muihin kiytettivissi
oleviin tietoihin.

Metsipalstojen koko — Size of forest holdings. Pienimmin metsipalstan kasvullisen metsimaan
pinta-ala (ha). Tieto perustuu karttoihin seki isinnin ja tutkijan arviointeihin.

Tilan etiisyys maanteitse rautatiestd (km). Muuttuja on saatu arvioimalla aineiston kisittely-
vaiheessa kiyttien apuna karttaa seka tilan sijainnista ja puutavaran kuljetusmatkoista annettuja
tietoja. Muuttuja jitettiin pois koska sen korrelaatiot olivat hyvin samansuuntaisia kuin muuttu-
jalla (10), mutta pienempid. Suurimmat korrelaatiot ovat (7) +.27, (10) +.64, (12) —.18, (16)
—.25 ja (40) +.21.

III Puukaupalliset olot — III Trade conditions for timber

Hankintakaupan solmimisaika — 7Zime deal made. Ensimmiisen hankintakaupan solmimisaika.
Muuttuja (samoin kuin seuraavat) on konstruoitu siten, ettd kesikuu 1960 = 0, heinikuu 1960 =
1.....huhtikuu 1961 = 10, toukokuu 1961 samoin kuin tapaukset, jolloin hankittu puutavara
oli kokonaan myymitti tutkimuskauden piittyessi 31. 5. 61 = 11. Tiedot perustuvat pédasiassa
puutavaran kauppasopimuksiin.

Hakkuun aloittamisaika — 7Time cut commenced.

Kuljetuksen aloittamisaika — 7ime transport commenced.

Kuljetuksen paittymisaika — Time transport terminated.

Hakkuun ja kuljetuksen kestoaika (kk) — Duration of cutting and transport. Muuttujan arvot on
saatu vihentimilli muuttujan 19 arvosta muuttujan 17 havaintoarvo. Jos hakkuu on jatkunut
pitempain kuin kuljetus, on muuttujan arvo (ks. MAKELA 1964, s. 36) saatu vihentimilli hak-
kuun paittymiskuukauden jirjestysluvusta hakkuun aloittamiskuukauden jirjestysluku. Maatilan
tyévoiman hyviksikiyttéon ja hankintahakkuiden ajalliseen keskittymiseen kohdistuneen mielen-
kiinnon vuoksi sisallytettiin kaikki kolme mainittua muuttujaa analyysiin huolimatta niiden tek-
nisestid riippuvuudesta (vrt. s. 50—51).

Puutavaralajien lukumaird — Number of timber assortments. Paitsi puutavaralajinimikkeeltiin eri-
laiset myds kuorima-asteeltaan ja paperipuiden ja kaivospuiden osalta pituudeltaan erilaiset han-
kintahakkuussa hakatut erit on katsottu eri puutavaralajeiksi. Tiedot perustuvat padasiassa puu-
tavaran kauppasopimuksiin ja luovutustodistuksiin.

Ostajien lukumairi — Number of buyers. Tutkimuskauden lopussa myymitti oleva puutavara on
tissi katsottu menneen (yhdelle) eri ostajalle. Tiedot perustuvat pidasiassa puutavaran kauppa-
sopimuksiin ja luovutustodistuksiin.
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1V Vetovoimaolot — IV Tractive power
23. Vetovoiman kiytto tilalla — Use of tractive power on farm. Vetovoiman kokonaistyopanos tilalla

24,
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31.

32.

33.
34.

35.
36.

37.

v. 1960 (10 t). Tiedot koskevat kalenterivuotta 1960. Hevosty6tunnit on otettu huomioon sellai-
senaan, traktorityStunnit on kerrottu neljilli. Samaa muuntotapaa on kiytetty myos muissa veto-
voimamuuttujissa, joissa hevos- ja traktoritunteja on laskettu yhteen. Keinotekoisia arvoja on
2 kpl.
Traktorin kiytto peltoha:a kohti — Use of tractor per arable hectare. Traktorin tyopanos tilalla pelto-
hehtaaria kohti v. 1960 (t). Keinotekoisia arvoja on 2 kpl.
Oman kaluston osuus vetovoiman kaytossa — Ratio (%,) of own equipment to all tractive power used.
Oman kaluston osuus (%) vetovoiman kokonaistydpanoksesta tilalla v. 1960. Keinotekoisia ar-
voja on 2 kpl.
Traktorin osuus vetov. kiytossia — Ratio (%) of tractor to all iractive power used. Traktorin osuus
(%) vetovoiman kokonaistydpanoksesta tilalla 1960.
Puutav. kulj. os. vetov. kiytossi — Ratio (%) of timber transport to all use of tractive power. Puu-
tavaran kuljetuksen osuus (%) vetovoiman kokonaistydpanoksesta tilalla v. 1960. Keinotekoisia
arvoja on 2 kpl.
Hevosen kiyton kausiluonteisuus — Seasonality of horse utilization. Tammi—maaliskuun osuus
(%) hevosen kokonaistyopanoksesta maatilalla v. 1960. Keinotekoisia arvoja on 3 kpl.
Ansiotyon osuus vetov. kiytossi — Ratio (%) of off-farm use to all utilization of tractive power. Ansio-
tyén osuus (%) oman vetovoiman kokonaistydpanoksesta v. 1960. Keinotekoisia arvoja on 7 kpl.

Rehu- ja viljasadon kuljetuksen osuus (%) vetovoithan kokonaistyopanoksesta tilalla v. 1960.
Suurin korrelaatio on (27) —.28. Muuttuja jitettiin analyysin ulkopuolelle.

Kynté- ja muokkaustoiden osuus (%) vetovoiman kokonaistydpanoksesta tilalla v. 1960. Suu-
rimmat korrelaatiot ovat (5) —.21, (23) —.19, (25) —.24 ja (27) —.25. Muuttuja jitettiin analyysin
ulkopuolelle.

Loka—maaliskuun osuus (%) traktorin kokonaistydpanoksesta tilalla v. 1960. Muuttujan
suurinkaan korrelaatio (39) +.16 ei noussut luotettavuustasolle P<<0.01 9 ja muuttuja jitettiin
analyysista pois.

V Metsin kisittely ja leimikon ominaisuudet — V7 Sylviculture

Ammattiavun kiytto leimauksessa — Professional assistance in marking. 1 = tutkimuskauden han-
kintahakkuut on suoritettu ilman leimausta tai isinnin omalla leimauksella; 2 = hankintahakkuut
ovat tapahtuncet osittain metsinhoitolautakunnan tai metsinhoitoyhdistyksen neuvojan leimauk-
sen mukaan tai hankintahakkuut on suoritettu muun ammattimichen kuin neuvojan leimauksen
mukaan; 3 = hankintahakkuut on suoritettu kokonaan neuvojan leimauksen mukaan. Tiedot
perustuvat leimausluetteloihin, isinnin haastatteluun scki hakkuualueiden tarkastukseen.
Hakkuumiiri — Quantity of wood cut. Tutkimuskauden hankintahakkuumaird (k-m® kuoretta).
Tiedot perustuvat padasiassa luovutusmittaustodistuksiin seki tutkijan suorittamiin mittauksiin.
Hakkuumiiri miesti kohti — Quantity cut per male farm worker. Tutkimuskauden hankintahakkuu-
miiri (k-m® kuoretta) omaan tydvoimaan seki tilalla vakinaisesti tyoskentelevain vieraaseen tyo-
voimaan kuuluvaa miesta kohti.

Hakkuumiiri hakkuumiesti kohti — Quantity cut per logger. Tutkimuskauden hankintahakkuu-
midri (k-m® kuoretta) hakkuuseen osallistunutta hakkuumiestid kohti.

Hakkuumiiri hakkuual. ha:a kohti — Quantity cut per hectare of cutting area. Tutkimuskauden han-
kintahakkuumiiri hakkuualueen hehtaaria kohti (k-m?® kuoretta). Tiedot hakkuualueen pinta-
alasta perustuvat leimausluetteloihin seki tutkijan arviointeihin.

Hakkuualueen osuus metsialasta — Ratio (%) of cutting area to total forest land. Tutkimuskauden
hakkuualueen osuus (%) metsilon kasvullisen metsimaan pinta-alasta.

Jirein puun osuus (%) hakkuumdiristi — Ratio (%) of heavy timber to total cut. Jiredin puuhun
on luettu sahapuu, vaneripuu, tulitikkupuu, pylviit, paalut, saksantukit, rakennuspuut seki par-
rut, joiden keskikuutio = 4 j* kuoretta. Tiedot on saatu pidasiassa luovutustodistuksista.

M. ainespinot. os. hakkuumiirista — Ratio (%) of piled pine to total cut. Miintyainespinotavaran
osuus (%) hakkuumiiristi. Mintyainespinotavaraan on luettu mintypaperipuu ja -kaivospuu.
Tiedot perustuvat paiasiassa luovutustodistuksiin.
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Kuoritun tav. os. hakkuumairisti — Ratio (%) of barked timber to total cut. Kuoritun tavaran osuus
(%) hakkuumiairistd. Tiedot perustuvat pidasiassa luovutustodistuksiin.

Uudistushakkuun osuus — Ratio (%) of renewal to total cuts. Uudistushakkuun osuus (%) pois-
tettavasta puumdirasta hankintahakkuun lihtékohtana olleessa metsin kisittelyratkaisussa. Hak-
kuutavat on luokiteltu seuraavasti: 1) avohakkuu; 2) siemenpuu-, suojuspuu- ja tukkipuuasentoon
hakkuu; 3) ylispuiden poisto; 4) varsinainen kasvatushakkuu; 5) harsinta ja poiminta. Kaksi
ensimmidistd luokkaa on luettu uudistushakkuuseen. Tiedot perustuvat leimausluetteloihin seki
tutkijan hakkuualueilla suorittamiin arviointeihin.

Kasvatushakkuun osuus — Ratio (%) of improvement to total cuts. Varsinaisen kasvatushakkuun
osuus (%) poistettavasta puumiiristi hankintahakkuun lihtokohtana olleessa metsin kisittely-
ratkaisussa. Varsinaiseen kasvatushakkuuseen on luettu harvennus- ja viljennyshakkuu, mutta
ei harsinnaksi tai poiminnaksi katsottua metsin kisittelyd. Tiedot perustuvat leimausluetteloihin
ja tutkijan hakkuualueilla suorittamiin arviointeihin.

Jalj. jaavin puuston pohjap.-ala — Mean remaining basal area of stand. Jiljelle jadvin puuston pohja-
pinta-ala keskimdirin varsinaisen kasvatushakkuun seki harsinnan ja poiminnan jilkeen (m?/ha).
Tiedot perustuvat tutkijan ottamiin relaskooppikoealoihin. Muuttuja otettiin mukaan, vaikka
sen kommunaliteetti niytti muodostuvan alhaiseksi. Keinotekoisia arvoja on 31 kpl.

Edellisen hakkuun ajankohta — Time last cut performed. Hankintahakkuualueella suoritetun edel-
lisen hakkuun ajankohta. V. 1940 = 0, 1941 = 1, 1942 = 2 jne. Jos hakkuualueen eri osissa edel-
linen hakkuu on tapahtunut eri aikoina, on niisti laskettu puumiirilli painotettu keskiarvo.
Tiedot perustuvat padasiassa isinnin haastatteluun seki osittain tutkijan arviointeihin. Muuttuja
otettiin mukaan, vaikka kommunaliteetti niytti muodostuvan alhaiseksi. Keinotekoisia arvoja
on 33 kpl.

Hakkuun koneellistumisaste — Degree of mechanization in cutting. 1 = kaato ja polkytys on suori-
tettu kokonaan kisisahalla; 2 = kaato ja pélkytys on suoritettu osittain moottorisahalla; 3 =
kaato ja polkytys on suoritettu kokonaan moottorisahalla.

Hevoskuljetusmatka — Mean distance of horse transport. Hevoskuljetusmatka tutkimuskauden han-
kintahakkuussa (100 m). Keinotekoisia arvoja on 4 kpl.

Metsinhoidollinen arvostelu — Sylvicultural assessment of cuts (qualitative). Hankintahakkuun lihto-

kohtana olleen metsin kisittelyratkaisun arvostelu metsinhoidollisten nikékohtien perusteella.
1 = virheellinen ratkaisu, josta aiheutuu selvidi metsinhoidollista haittaa; 2 = virheellinen rat-
kaisu, josta aiheutuva metsinhoidollinen haitta on vihiinen; 3 = metsinhoidollisesti oikea rat-
kaisu. Metsin kasittely on arvosteltu luokkaan 1 tai 2 vain siini tapauksessa, etti hyvin metsin-
hoidon ja maatilakokonaisuuden vaatimukset tiyttivd parempi ratkaisu olisi ollut mahdollinen
tutkijan mielestid. Arvosteluperusteiden yhdenmukaistamiseksi on tutkimuksen tekiji tarkastanut
56 hakkuuta, joihin sisiltyvit kaikki aineiston keridjien omalla leimauksella tapahtuneet hakkuut.
Tiedot perustuvat tutkijan suorittamaan hakkuualueiden tarkastukseen ja metsin kisittelyn arvos-
teluun.

46. Korjuutekninen arvostelu — Assessment of cutting techniques. Hankintahakkuun lihtokohtana olleen
metsin kasittelyratkaisun arvostelu koftjuuteknisten nikokohtien perusteella: 1 = virheellinen
ratkaisu, josta on aiheutunut tai aiheutuu selvii korjuuteknisti haittaa; 2 = virheellinen ratkaisu,
josta aiheutunut tai aiheutuva korjuutekninen haitta on vihiinen; 3 = korjuuteknisesti oikea
ratkaisu. Metsin kisittely on arvosteltu luokkaan 1 tai 2 vain siini tapauksessa, etti hyvin metsin-
hoidon ja maatilakokonaisuuden vaatimukset tiyttivi korjuuteknisesti parempi ratkaisu olisi
ollut mahdollinen tutkijan mielestid. Tiedot perustuvat tutkijan suorittamaan hakkuualueiden
tarkastukseen ja metsin kisittelyn arvosteluun.

VI Ty&panos tutkimuskauden hankintahakkuussa — V7 Labour input at delivery cuts during study

47. Oman tyon osuus valmistuksessa — Ratio (%) of farm’s own labour input in cutting to total. Oman
tydvoiman osuus (%) puutavaran valmistuksen miestydpanoksesta hankinnan puunkorjuussa.
Omaan ty6voimaan on laskettu myés tilalla vakinaisesti tyoskentelevi vieras tydvoima (samoin
seuraavan muuttujan kohdalla).

48. Oman tyon osuus kuljetuksessa — Ratio (%) of farm’s own labour input in transport to total. Oman
tybvoiman osuus (%) puutavaran kuljetuksen miestydpanoksesta hankinnan puunkotjuussa.

49. Suhteellinen ajankiytt hakkuussa — Ratio of time spent cutting to norm. Hakkuutyon tuottavuutta
mittaava muuttuja, jossa hakkuutybpanos on jaettu keskimiiriisiin tuotoksiin perustuvalla teo-
reettisella tySpanoksella (vrt. MAKELA 1964, s. 68—70) seki kerrottu 10:lli. Varastokuorintaa
ei ole luettu hakkuuseen. Keinotekoisia arvoja on 2 kpl.
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50. Hankinnan miesty6panos yks. kohti — Man-hours per unit cut in whole delivery cut. Hankinnan puun-
korjuun miestydpanos (t) 10 k-m*i (kuoretta) kohti. Tarkemmat tiedot on esitetty MAKELAN
(1964, s. 59—64) julkaisussa. Keinotekoisia arvoja on 4 kpl.

51. Hakkuutyoépanos yksikkod kohti — Man-hours per unit in cutting. Hakkuun miestyopanos (t) han-
kinnan puunkorjuussa 10 k-m®a (kuoretta) kohti. Keinotekoisia arvoja on 2 kpl.

52. Kuljetustyopanos yksikkoa kohti — Man-hours per unit during transport. Kuljetuksen miestyopanos
(t) hankinnan puunkorjuussa 10 k-m®:4 (kuoretta) kohti. Keinotekoisia arvoja on 4 kpl.

53. Vetovoiman kiytto hankinnassa — Utilization of fractive power in delivery cut. Vetovoiman tydpanos
(t) hankinnan puunkorjuussa. Keinotekoisia arvoja on 5 kpl.

54. Hakkuun osuus miestyopanoksesta — Ratio (%) of man-hours in cutting to total. Hakkuun osuus (%,
hankinnan puunkorjuun miestyopanoksesta. Keinotekoisia arvoja on 2 kpl.

55. Kuljetuksen os. miestyopanoksesta — Ratio (%,) of man-hours in transport to total. Kuljetuksen osuus
(%) hankinnan puunkorjuun miestyopanoksesta. Keinotekoisia arvoja on 2 kpl.

56. Miestyopanos metsiha:a kohti — Total man-hours in delivery cut per hectare of forest land. Hankinnan
puunkorjuun miestyopanos (t) tutkimuskautena metsilon kasvullisen metsimaan hehtaaria kohti.
Keinotekoisia arvoja on 5 kpl.

Varastokuorinnan osuus (9,) miestyopanoksesta. Suurimmat korrelaatiot ovat (37) +.36, (38)
+.61, (50) +.26, (54) —.47 ja (55) —.35. Muuttuja jitettiin analyysin ulkopuolelle, koska muut-
tujan 38 korrelaatiot olivat hyvin samantapaiset ja koska sen kiyttiytyminen voidaan arvioida
muuttujien 54 ja 55 perusteella.

Liite 2 Muuttujien keskiarvot ja -hajonnat — App. 2. Means and standard deviations of variables

Muuttuja Keskiarvo Keskihajonta Muuttuja Keskiarvo Keskihajonta
Variable Mean Standard Variable Mean Standard
deviation deviation

1 59.89 54.86 29 12.85 19.32

2 6.36 14.06 30 2.22 0.83

3 10.87 7.96 31 152.50 159.99

4 45.57 19.35 32 84.65 124.77

5 7.98 4.95 33 69.74 55.16

6 1.81 0.91 34 24.56 18.65

7 23.60 18.17 35 17.21 15.61

8 19.84 17.41 36 35.91 32.46

9 29.75 27.18 37 14.83 18.21

10 29.18 14.80 38 29.66 31.35
11 47.65 31.60 39 21.88 30.98
12 2.54 1.52 40 44.20 37.32
13 20.47 20.13 41 15.98 3.08
14 83.07 16.88 42 10.05 5.74
15 17.98 25.26 43 “2.11 0.76
16 4.93 2.23 44 5.69 4.54
17 5.06 1.71 45 2.40 0.67
18 6.13 1.40 46 2.02 0.82
19 8.85 1.30 47 74.32 37.10
20 3.81 2.16 48 90.03 26.54
21 3.59 1.91 49 12.09 6.53
22 2.34 1.18 50 50.69 26.69
23 162.95 135.56 51 31.25 18.47
24 16.31 17.24 52 14.58 9.22
25 89.35 18.28 53 208.56 267.04
26 42.10 30.52 54 61.10 12.57
27 19.36 14.33 55 30.53 11.78
28 34.85 19.24 56 14.25 12.82
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Liite 3 1. Muuttujien korrelaatiomatriisi R — App. 3 1. Correlation matrix R of the variables Liite 3 II. Muuttujien kotrelaatiomatriisi R — App. 3 I1. Correlation matrix R of the variables

1 2 3 4 5 6, 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1.00 37 —22 —10 48 25 —12 —04 —47 .08 —03 .30 .30 —.11 18 —15 —18 —21 19 26 33 31 52 13 05 18 .16 .25

37 100 —02 .14 —13 .00 30 .63 —20 .14 12 .00 .19 .07 06 —14 —04 —11 09 .08 .00 .08 —08 .02 —34 —09 .34 .20
—22 —.02 100 .39 —31 —10 .57 .39 .51 09 17 —18 —.17 12 01 .03 .05 .04 —02 —06 —12 —19 —34 —35 .09 —53 .11 —29

—10 .14 .39 100 .16 .18 .29 .37 26 .14 .13 —09 —10 .03 01 01 03 .00 —12 —10 —07 —17 —12 —06 .15 —21 .03 —.15
48 —13 —31 .16 1.00 .47 —39 —31 —11 —15 —15 .32 .16 —19 —03 .08 —10 —03 04 .10 .18 .16 .77 .21 32 32 —16 .18

25 .00 —10 .18 .47 1.00 —07 .31 —05 —14 .05 .23 .15 —.01 02 .07 .06 —04 —03 —05 .05 .08 .40 .11 .17 15 —08 .07
—12 30 .57 .29 —39 —07 100 .65 .22 .23 .25 —26 —.02 .18 07 —14 .09 —05 —06 —11 —06 —09 —35 —16 —20 —34 24 —13
—04 63 39 37 —31 31 .65 1.00 .08 .11 .25 —13 .01 .19 02 —07 A1 —05 —08 —13 —09 —09 —29 —09 —30 —26 .24 —05
—47 —-20 51 .26 —11 —05 .22 .08 100 —18 —07 —14 —10 .10 ~23 17 16 14 —10 —20 —31 —31 —19 —27 10 —34 —12 —A17
10 .08 .14 .09 .14 —15 —14 .23 .11 —18 1.00 .06 —27 —06 .05 33 35 —22 —16 .09 23 22 .03 —22 ——11 —04 —17 .27 —08
1 —03 .12 .17 13 —15 05 .25 .25 —07 .06 100 —15 —17 .32 10 —10 —.14 —26 —02 A1 —09 .06 —33 —23 —12 —21 .04 —21
12 30 .00 —18 —09 .32 .23 —26 —13 —14 —27 —15 100 .39 —.14 50 —01 —04 —03 —07 .01 08 .18 29 .01 .03 .15 —12 11
3 30 .19 —17 —10 .16 .15 —02 .01 —10 —.06 —.17 .39 1.00 —.02 _2 —07 .08 —02 .01 —06 .06 .09 .18 .01 —10 .07 —02 .21
14 —11 07 .12 .03 —19 —01 .18 .19 .10 .05 .32 —14 —02 1.00 03 .05 .14 —08 —04 —15 —16 —06 —20 —18 —.15 —24 .01 —30
15 .18 .06 .01 .01 —03 .02 .07 .02 —23 .33 .10 —50 —26 .03 1.00 —04 —09 —07 .15 15 20 .10 .03 .13 .12 .04 .15 —03
16 —15 —14 .03 .01 .08 .07 —14 —07 .17 —35 —10 —.01 —.07 .05 _ 04 100 35 36 —13 —36 —37 —29 .13 .14 08 .14 —18 —.02
17 —18 —04 .05 .03 —10 .06 .09 .11 .16 —22 —14 —04 .08 .14 —09 .35 100 .57 .01 —78 —29 —24 03 .04 —00 —01 —.18 —.13
18 —21 —11 .04 .00 —03 —04 —05 —05 .14 —16 —.26 —.03 —.02 —.08 07 36 .57 100 .00 —46 —34 —34 —03 —09 .05 —12 —13 .02
19 .19 .09 —02 —12 .04 —03 —06 —.08 —.10 .09 —.02 —07 .01 —.04 15 —13 01 .00 100 59 .38 .39 .05 —04 .10 .—07 .13 —05
20 26 .08 —06 —10 .10 —05 —11 —13 —20 .23 .11 .01 —06 —.15 15 —36 —78 —.46 .59 1.00 .47 .45 .02 —06 .07 —03 .22 .08
21 33 .00 —12 —07 .18 .05 —06 —.09 —31 .22 —09 .08 .06 —.16 20 —37 —29 —34 38 47 100 .66 -.18 .11 .12 .14 .09 —.00
2 31 .08 —19 —17 .16 .08 —09 —09 —31 .03 .06 .18 .09 —.06 10 —29 —24 —34 39 45 66 100 .19 .12 .08 .16 .13 .10
23 52 —08 —34 —12 .77 .40 —35 —29 —19 —22 —33 29 .18 —20 03 13 .03 —03 .05 .02 .18 .19 100 .56 .32 .50 —13 .23
24 13 02 —35 —06 .21 .11 —16 —09 —27 —11 —23 .01 .01 —.18 13 14 .04.—09 —04 —06 .11 .12 .56 1.00 .20 .80 —25 .14
25 .05 —34 .09 .15 .32 .17 —20 —30 .10 —04 —12 .03 —10 —.15 12 08 —00 .05 .10 .07 .12 .08 .32 .20 1.00 .10 —10 .02
26 .18 —09 —53 —21 .32 .15 —34 —26 —34 —17 —21 15 .07 —.24 04 14 —01 —12 —07 —03 .14 .16 .50 .80 .10 1.00 —41 .20
27 16 34 11 03 —16 —08 .24 24 —12 27 .04 —12 —02 .01 15 —18 —18 —13 .13 22 .09 .13 —13 —25 —10 —41 1.00 .39
28 .25 .20 —29 —15 .18 .07 —13 —05 —.17 —08 —21 .11 .21 —30 03 —02 —13 .02 —05 .08 —00 .10 .23 .14 .02 20 .39 1.00

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29 —17 —00 21 .08 —25 —01 .29 .18 .20 .06 .16 —12 —03 .22 29 03 01 .08 —06 .03 —05 —10 —.08 —.24 —02 —04 —00 —12 —37
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

OO~ WN =

30 .02 .07 —06 —02 —05 .03 .09 .13 —08 °~ .07 —.07 —09 —.04 .02 02 —25 —04 —08 07 .08 23 .16 .06 .15 —07 .11 .05 .09

31 4 12 —18 —10 26 .13 —10 —08 —33 .11 .00 .21 .26 —.06 15 —30 —26 —34 32 41 58 50 25 .09 07 A7 13 11
32 24 14 —13 —10 .01 —01 —18 —02 —23 .04 —02 .12 .23 —.03

33 36 .08 —09 —04 .13 .08 —07 —05 —30 .20 .05 .11 .04 —.11
3 .03 .03 .10 —02 .04 .03 .17 .12 —10 —06 —02 .09 —05 .03
35 —26 —10 .08 .06 —16 —11 .10 .04 .28 .15 .11 —19 —06 .03
36 —06 .03 .10 .12 —07 —06 .06 .10 .08 —06 .23 —04 —09 .18
37 12 .01 .09 .05 —03 —01 .06 .01 —15 .22 .15 —00 .04 .08
38 —06 —05 .01 —03 —07 .01 .07 .05 —03 .21 .04 —10 —08 —.00
39 —03 —04 .03 —06 —04 .02 .06 .06 —05 —17 —05 —05 .10 .18
40 .06 .04 —06 —08 .01 —07 .06 —07 —11 .16 —14 .01 —00 —.09
4 .09 —02 —01 —01 .02 —04 —09 —06 —04 .08 .12 —02 —07 —.03
42 —06 04 09 07 —14 04 19 A1 A1 14 12 —06 .04 .11
43 .05 .01 —02 .02 .03 .6 .04 .11 —10 .05 .09 .02 .05 .15
44 —05 —06 —13 —06 .03 .06 —05 —09 —06 —13 .05 .11 —01 —.23
45 06 .08 —02 .00 —01 —08 .06 .04 —07 .04 .02 —12 —03 .02
46 —03 .09 .02 .04 —06 —03 .12 .14 —04 .12 —02 —16 —05 .03
47 —37 —15 23 13 —24 —11 29 .04 .28 .09 .01 —18 —11 .01
48 —15 —27 .23 24 .18 .02 —07 —21 25 .02 —08 —07 —.09 —.03
49 —08 —11 —10 —09 .02 —10 —03 —15 .03 —04 —.14 —03 —01 —.19
50 —07 —10 —10 —11 .06 —03 —05 —.15 .03 —04 —20 .02 .01 —.23 °
51 —05 —08 —09 —11 .01 —09 —04 —15 .01 —01 —20 —04 .02 —.21
52 —03 —07 —02 .02 .17 .16 —08 —07 .11 —16 —11 .18 .02 —.20
53 .51 .05 —18 —.07 .55 .30 —.13 —.10 —26 .06 —08 .25 .18 —.13
54 .06 .02 —05 —06 —04 —05 —02 —07 —05 .08 —10 —06 .07 —.03
55 —01 .02 .08 .17 .10 .12 —03 .09 .09 —20 .11 .12 —05 .01 55 —14 07 .09 01 —15 —16 —08 —00 .03 —06 .10 —07 .03 .06
56 —26 —12 .10 .01 —14 —18 .22 —02 .29 .09 —14 —13 —06 —.01 56 —06 —18 —11 —04 23 .23 .23 .08 —09 —05 —02 —08 .05 —O08

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28

07 —19 —17 —25 26 .30 40 .32 .04 .07 —00 .13 .07 .03

18 —31 —32 —34 28 49 53 47 06 .01 05 .05 .18 .08
—01 —11 —12 —13 —01 .11 21 .19 06 .07 .01 .03 .08 .10
—04 —15 —03 —09 .10 .08 .12 .04 —22 —13 —00 —09 —02 —.19
01 —o07 .12 —11 —05 —13 .01 .12 —20 —15 .04 —12 .02 —.05

.06 —12 —18 —19 .01 .15 .12 —01 —08 —03 —05 .01 —02 —.14

10 —08 —02 —06 .10 .09 —02 —.08 —04 —03 —00 —.05 —01 —.18

00 .16 .18 .00 —12 —22 —04 —00 .11 .18 —01 .12 —09 .04

03 —13 —18 01 .5 25 .14 .08 .08 .01 —07 .02 .16 .09

04 —03 —22 —09 .03 .19 .14 —01 —12 —12 .01 —04 .18 .16
—03 —14 .13 —06 —.07 —16 —07 —12 —13 —09 —14 —11 —07 —.17
11 —12 11 —07 .02 —08 .14 .14 —03 .00 .01 .03 —01 .09
—07 .02 —14 02 08 .18 .10 .11 .08 .13 .11 .08 .05 .12
09 .01 —12 —10 —04 .08 .08 .04 .01 03 .01 .01 .19 .15

12 .09 —03 —05 —08 —01 .03 —05 .04 .09 —04 00 .14 .08
—06 —03 .06 .08 —02 —08 —12 —15 —27 —11 .11 —20 .00 —.08
—04 02 .00 .01 .04 .02 —04 —07 .08 —04 43 —14 —06 —.04
03 05 .03 .07 .05 .0 —04 —06 .07 .05 —01 .08 —05 .09
—03 .12 —o01 .11 .07 .05 —11 —11 .19 .12 .02 .09 —04 .07
04 10 —05 .13 .06 .07 —07 —09 .12 .11 —02 .10 —02 .09

5 —13 .20 .01 .04 .01 —00 —09 —04 24 08 .12 .03 —00 .11
53 13 —24 —18 —23 29 .33 52 49 60 .23 .15 23 .15 .15
54 .16 .04 —11 .06 .02 .10 .09 .05 —01 .03 —04 .06 .02 .06
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Liite 3
29
1 —17
2 —.00
3 21
4 .08
5 —25
6 —.01
7 .29
8 .18
9 .20
10 .06
11 .16
12 —12
13 —.03
14 22
15 .03
16 .01
17 .08
18 —.06
19 .03
20 —.05
21 —10
22 —.08
23 —.24
24 —.02
25 —.04
26 —.00
27 —12
28 —.37
29 1.00
30 —.05
31 —.07
32 —.06
33 —.06
34 —.08
35 .18
36 .09
. - A2
38 .13
39:...05
40 —.09
41 —12
42 .20
43 .02
44 —10
45 —.08
46 —.10
47 . 13
48 —.07
49 —.15
50 —.15
51 —.18
52 —.15
53 —12
54 —11
55 —.05
56 —.00
29

1. Muuttujien korrelaatiomatriisi R — App. 3 I11. Correlation matrix R of the variables

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
02 49 24 3 .03 —26 —06 .12 —06 —03 .06 .09 —.06
07 12 14 08 .03 —10 .03 .01 —05 —04 .04 —02 .04
—06 —18 —13 —09 .10 .08 .10 .09 .01 .03 —06 —.01 .09
—02 —10 —10 —04 —02 .06 .12 .05 —03 —.06 —.08 —01 .07
—05 .26 .01 .13 .04 —16 —07 —03 —07 —04 .01 .02 —.14
.03 .13 —-01 .08 .03 —11 —06 —01 .01 .02 —07 —.04 .04
09 —10 —18 —07 17 10 .06 .06 .07 .06 .06 —09 .19
A3 —08 —02 —05 .12 .04 .10 .01 .05 .06 —07 —06 .11
—08 —33 —23 —30 —10 .28 .08 —.15 —03 —05 —11 —04 .11
.07 11 .04 20 —06 .15 —06 .22 21 —17 .16 .08 .14
—07 .00 —02 .05 —02 .11 .23 .15 .04 —05 —14 .12 .12
—09 21 12 11 .09 —19 —04 —00 —10 —.05 .01 —.02 —.06
—04 26 .23 .04 —05 —06 —09 .04 —08 .10 —00 —07 .04
.02 —06 —03 —11 .03 .03 .18 .08 —00 .18 —.09 —.03 .11
02 15 07 .18 —01 —04 01 .06 .10 .00 .03 .04 —.03
—25 —30 —19 —31 —11 —15 —07 —.12 —08 .16 —13 —03 —.14
—04 —26 —17 —32 —12 —03 .12 —18 —02 .18 —18 —22 .13
—08 —34 —25 —34 —13 —09 —11 —19 —06 .00 .01 —.09 —.06
07 32 2 .28 —01 .10 —05 .01 .10 —12 .15 .03 —.07
08 41 3 49 11 08 —13 15 .09 —22 .25 .19 —.16
23 58 40 53 21 12 .01 12 —02 —04 .14 .14 —07
16 .50 32 47 19 .04 .12 —01 —08 —00 .08 —01 —.12
.06 25 .04 .06 .06 —22 —20 —08 —04 .11 .08 —12 —.13
A5 .09 07 .01 .07 —13 —15 —03 —03 .18 .01 —12 —.09
—07 .07 —00 .05 .01 —00 .04 —05 —00 —.01 —.07 .01 —14
J1017 0 13 .05 .03 —09 —12 .01 —05 .12 .02 —04 —.11
05 .13 07 .18 .08 —02 .02 —02 —01 —09 .16 .18 —.07
09 11 03 .08 .10 —19 —05 —14 —18 .04 .09 .16 —.17
—05 —07 —06 —06 —08 .18 .09 .12 .13 .05 —09 —12 .20
.00 .19 .16 .15 .23 .00 —05 —00 © .00 .13 .28 .09 —.06
19 100 8 66 .26 .06 .11 .03 —11 —01 .09 .14 —.02
16 .83 100 43 .13 15 11 —00 —11 .00 .03 .12 .01
A5 .66 43 1.00 25 .03 .09 .06 —08 —09 .10 .15 —.04
23 .26 .13 25 1.00 —41 .02 —09 —11 .35 —00 .08 —.22
00 .06 .15 .03 —41 100 .27 —01 .09 —19 —09 —12 .21
—05 .11 11 .09 .02 .27 100 —20 —13 .06 —36 .03 .19
—00 .03 —00 .06 —09 —01 —20 1.00 .43 —16 .21 .10 .03
.00 —11 —11 —08 —11 .09 —13 .43 1.00 —17 .15 —.02 .12
13 —01 .00 —09 .35 —19 .06 —16 —.17 1.00 —.39 —.07 —.05
28 .09 .03 .10 —00 —09 —36 .21 .15 —39 1.00 .01 —.07
09 14 12 15 08 —12 .03 .10 —02 —07 .01 1.00 —.17
—06 —02 .01 —04 —22 21 .19 .03 .12 —05 —07 —17 1.00
—06 .13 06 .09 .17 .00 .26 —12 —04 .10 —28 —.02 .05
01 .00 —03 .06 .06 —07 —13 —09 .01 —11 .08 .04 —.09
38 .09 11 .07 31 —24 —15 .01 —06 26 .22 .33 —19
42 .00 .08 —03 .30 —26 —20 .06 .08 .24 23 24 —.15
—05 —34 —37 —23 —03 .05 —06 .13 .11 —06 .02 .05 —.03
—04 —24 —32 —09 —04 .02 —01 .07 .02 .01 —06 .04 .01
—04 —18 —17 —20 —03 .01 —09 .10 .19 .01 .11 —02 —.14
—07 —25 —23 —25 —11 —10 —47 12 .35 —12 .26 —09 —.17
—02 —21 —18 —22 —08 —07 —49 .11 .25 —07 .28 —.05 —.21
—15 —17 —18 —17 —14 —10 —18 —10 —00 —10 .09 —.05 —.08
14 68 44 43 15 02 —00 —00 —.05 —07 .12 .03 —.08
09 .06 .07 .02 .00 —03 —29 .01 —14 .04 .18 .06 —.14
—13 .01 .00 .01 .01 —01 .44 —29 —38 .06 —27 .02 .07
20 17 19 16 10 38 —14 01 .10 —11 .18 .00 .06
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
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Liite 3 IV. Muuttujien korrelaatiomatriisi R — App. 3 IV. Correlation matrix R
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10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

43
.05
.01
—.02
.02
03
.16
.04
A1
—.10
.05
.09
.02
.05
15
A1
—.12
11
—.07
.02
—.08
14
.14
—.03
.00
.01
.03
—.01
.09
.02
—.06
13
.06
.09
17
.00
.26
—.12
—.04
.10
—.28
—.02
.05
1.00
—.06
—.10
—.08
—.13
—.09
—.10
—.20
—.23
—.09
A1
—.21
.19
—.04

43

44 45 46 47
—05 .06 —03 —.37
—06 .08 .09 —.15
—13 —02 02 .23
—06 .00 .04 .13

.03 —01 —.06 —.24

.06 —08 —03 —.11
—05 .06 .12 .29
—09 .04 .14 .04
—.06 —.07 —.04 .28
—13 .04 12 .09

.05 .02 —02 .01

A1 —12 —16 —.18
—01 —03 —05 —.11
—23 .02 .03 .01
—07 .09 .12 —.06

.02 .01 .09 —03
—14 —12 —03 .06

.02 —10 —05 .08

.08 —04 —.08 —.02

.18 .08 —.01 —.08

.10 .08 .03 —.12

A1 .04 —05 —.15

.08 .01 .04 —27

A3 .03 .09 —.11

A1 .01-—04 .11

.08 .01 .00 —.20

05 .19 .14 .00

12 .15 .08 —.08
—10 —08 —10 .13

.01 .38, .42 —05

.00 .09 .00 —34
—03 .11 .08 —.37

.06 .07 —03 —23

.06 .31 .30 —.03
—.07 —24 —26 .05
—13 —15 —20 —.06
—09 .01 .06 .13

01 —06 .08 .11
—11 26 .24 —.06

.08 .22 .23 .02

04 33 24 05
—09 —19 —15 —.03
—.06 —10 —.08 —.13

1.00 —01 —06 .08
—01 1.00 .73 —.05
—06 .73 1.00 —.02

.08 —.05 —02 1.00
—.02 —01 —10 .46

.05 —02 .05 .21

20 —03 .04 22

07 .07 a2 .19

40 —13 —16 .13

06 —.02 —.05 —.27
—17 20 .19 .01

18 —14 —21 —.11

05 .02 .02 .08

44 45 46 47

48
—.15
—.27

.23
24
18
.02
—.07
—.21
.25

.02
—.08
—.07
—.09
—.03
—.04

.02

.00

.01

.04

.02
—.04
—.07

.08
—.04

43
—.14
—.06
—.04
—.07
—.04
—.24
—.32
—.09
—.04

.02
—.01

.07

.02

.01
—.06

49
—.08
—11
—.10
—.09

.02
—.10
—.03
—.15

.03
—.04
—.14
—.03
—.01
—.19

.03

.05

.03

.07

.05

.00
—.04
—.06

.07

.05
—.01

.08
—.05

.09
—15
—.04
—18
—.17
—.20
—.03

.01
—.09

.10

.19

.01

A1

50
—.07
—.10
—.10
—.1

.06
—.03
—.05
—.15

.03
—.04
—.20

.02

.01
—.23
—.03

A2
—.01

11

.07

.05
—.11
—11

.19

12

.02

.09
—.04

.07
—.15
—.07
—.25
—.23
—.25
—11
—.10
—.47

12

35

—.12

.26

51
—I05
—.08
—.09
—11

.01
—.09
—.04
—.15

.01
—.01
—.20
—.04

.02
—.21

.04

.10
—.05

13

.06

.07
—.07
—.09

A2

Al
—.02

10
—.02

.09
—.18
—.02
—.21
—.18
—.22
—.08
—.07
—.49

A1

25
—.07

.28

04 —02 —09 —.05

01

—14 —17

—09 —10 —20
—02 .05 .20
—.01 —.02 —.03
—10 .05 .04
46 .21 .22
1.00 .08 .11
.08 1.00 .77
A1 .77 1.00
.08 .82 .89
15 .30 .60
—.07 —.03 —.01
—01 .20 .03
02 —30 —.27
—01 29 31
48 49 50

—.21
—.23
.07
.07
A2
.19
.08
.82
.89
1.00
32
—.06
40
—.46
34
51

52
—.03
—.07
—.02
.02
17
16
—.08
—.07
11
—.16
—11
18
.02
—.20
—.13
.20
.01
.04
.01
—.00
—.09
—.04
.24
.08
A2
.03
—.00
11
—.15
—.15
—17
—.18
—17
—.14
—.10
—.18
—.10
—.00
—.10
.09
—.05
—.08
—.09
.40
—13
—.16
A3
.15
.30
.60
32
1.00
16
—.39
.46
.10

52

53
51
.05

—.18
—.07
.55
.30
—.13
—.10
—.26
.06
—.08
.25
18
—13

43
—.24
—.18
—23

.29
33
.52
49
.60
23
15

23

15

15

—.12

14

.68

44

43

15

.02

—.00
—.00
—.05
—.07

12

.03

—.08
A1
.06
—.02
—.05
—.27
—.07
—.03
—.01
—.06
.16
1.00
—.10

.16
.15

53

54
.06
.02
—.05
—.06
—.04
—.05
—.02
—.07
—.05
.08
—.10
—.06
.07
—.03
16
.04
=1
.06
.02
10
.09
.05
—.01
.03
—.04
.06
.02
.06
—11
.09
.06
.07
.02
.00
—.03
—.29
.01
—.14
.04
18
.06
—.14
—.21
—.17
.20
.19
.01
—.01
.20
.03
40
—.39
—.10
1.00
—.64
A1

54

of the variables

55 56
—01 —26 1
02 —12 2
.08 .10 3
A7 .01 4
10 —14 5
12 —18 6
—03 22 7
09 —02 8
0929 9
—20 .09 10
A1 —14 11
A2 —13 12
—.05 —06 13
01 .01 14
—14 —06 15
.07 —18 16
09 —11 17
.01 —.04 18
—15 .23 19
—16 .23 20
—08 .23 21
—.00 .08 22
.03 —09 23
—.06 —.05 24
10 —02 25
—.07 —.08 26
03 .05 27
.06 —.08 28
—.05 —.00 29
—13 .20 30
.01 17 31
.00 .19 32
01 .16 33
01 .10 34
—.01 .38 35
44, —.14 36
—29 .01 37
—J38 .10 38
.06 —11 39
—27 .18 40
.02 .00 41
07 .06 42
19 —.04 43
18 .05 44
—14 .02 45
—21 .02 46
—11 .08 47
.02 —01 48
—30 .29 49
—27 .31 50
—46 .34 51
46 .10 52
16 .15 53
—64 .11 54
1.00 —20 55
—20 1.00 56
55 56
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178 Kauko Hahtola 84.
Liite 5 Kantavektorien korrelaatiomatriisit vinorotaatioratkaisuissa 1, 2 ja 3
App. 5. Correlation matrices of primary vectors in cosine solutions 1, 2 and 3
Matriisi T, T,’ (14)
Det. 0.115
2 4 5 15 17 24 34 35 37 40 49 54
2 1.00 16 —19 16 —07 —.03 10 —17 .01 d4 —17 .06
4 16 1.00 A1 .04 07 —.16 .03 14 06 —13 —28 —.16
5 —19 a1 100 —03 —.07 .34 .06 —.38 .02 .03 —05 —.03
15 .16 .04 —03 100 —.04 23 02 —.02 A7 .06 .03 A7
17  —.07 07 —07 —04 1.00 .03 —.20 .00 —39 —35 .04 —13
24 —03 —.16 .34 .23 .03 1.00 A1 —16 —11 .03 .09 .06
34 .10 .03 .06 02 —.20 11 100 —46 —18 —.11 .02 .08
35  —17 14 —38  —.02 .00 —16 —46 100 —00 —04 —09 —.06
37 .01 .06 .02 17 —39 —11 —18 —00 1.00 45 .09 11
40 14 —13 .03 .06 —.35 03 —11 —.04 45 1.00 17 .29
49 —17 —28 —.05 .03 .04 .09 .02 —.09 .09 17 1.00 .30
54 06 —16 —03 17 —13 06 .08 —06 .11 29 30 1.00
Matriisi T,Ty’ (14)
Det. 0.110
6 7 15 18 24 28 32 40 45 48 49 54
6 100 —00 —06 —12 .32 .10 —02 —13 —12 15 —18 —.27
7 —00 1.00 09 —13 —23 —27 —14 .00 10 —.04 —01 —.02
15 —.06 .09 100 —11 23 —.02 .02 .06 .16 .03 .03 17
18 —12 —13 —11 1.00 —12 .06 —33 —03 —.09 .08 A5 .08
24 32 —23 23 —12 100 .24 .05 .03 07 —11 .09 .06
28 10 —27 —.02 .06 24 1.00 .08 .24 27 —17 .10 22
32 —02 —14 .02 —33 .05 .08  1.00 19 15 —55 —.29 .07
40 —13 .00 .06 —.03 .03 .24 19 1.00 39 —11 17 .29
45 —12 .10 16 —.09 .07 .27 15 39 100 —06 —.07 .29
48 A5 —.04 .03 08 —11 —17 —55 —11 —06 1.00 A7 .04
49 —18 —o01 03 15 09 .10 —29 17 —07 17 100 .30
54 —27 —.02 A7 .08 .06 22 .07 .29 .29 .04 30 1.00
Matriisi T;T, (14)
Det. 0.105
8 15 17 24 30 35 37 39 48 50 53 54
8 1.00 .05 15 —13 21 .02 .05 d4 —29 —17 —09 —.14
15 .05 1.00 —.04 23 A5 —.02 A7 .01 .03 —.07 a7 17
17 15 —04 100 .03 —.16 .00 —39 35 —11 01 —21 —13
24 —13 23 .03 1.00 33 —16 —11 29 —11 43 31 .06
30 21 15 —.16 33 100 —10 .03 26 —27 —.09 21 .25
35 02 —.02 .00 —16 —10 1.00 —00 —.44 .06 —15 —03 —.06
37 .05 17 —39 —11 .03 —00 1.00 —39 .04 24 —01 11
39 14 .01 .35 .29 26 —44 —39 100 —09 —20 —.10 1
48 —29 .03 —11 —11 =27 .06 .04 —.09 1.00 A5 —.09 .04
50 —17 —.07 .01 A3 —09 —15 24 —20 A5 1.00 .00 .06
53 —.09 17 —.21 31 27 —03 —01 —10 —.09 .00 1.00 —14
54 —.14 A7 —18 .06 25 —.06 a1 A1 .04 .06 —14  1.00
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Liite 6 Vinorotaatioratkaisujen 1 ja 3 kantavektorien koordinaatit ratkaisun 2 kantavektoreilla
App. 6. Co-ordinates of primary vectors in analytical cosine solutions 1 and 3 on primary vectors of solution 2

Matriisi T, T, (15)
Ratkaisun 1 Ratkaisun 2 kantavektorit — Primary vectors of solution 2
kantavektorit [ 11 111 v \Y% VI VII VI IX X XI  XII
Primary vectors 6 15 24 28 7 48 32 18 40 54 49 45
of solution 1
Koordinaatit — Co-ordinates
2 32 21 —24 50 53 —68 —24 —14 09 16 —15 —21
4 29 .01 .01 .07 71 58 —03 .08 .06 .01 —36 —.09
5 .78 .04 —03 13 —45 33 18 .00 .07 .08 .04 —01
15 .00 100 00 00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
17 25 .04 13 —31 16 —.21 17 95 —32 —06 13 .10
24 .0 .00 100 .00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
34 14 —12 —00 14 18 .14 43 —23 —57 —10 .35 .90
35 —59 —06 .30 —19 47 .51 62 .09 21 —01 —21 —80
37 43 15 —32 —72 —35 —45 —62 —58 64 26 .06 .03
40 .0 00 00 .00 00 .00 .00 .00 100 00 .00 .00
49 0 00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00 .00
54 .0 .00 00 .00 00 00 .00 .00 .00 1.00 .00 .00
Matriisi T;T,™ (16)
Ratkaisun 3 : Ratkaisun 2 kantavektorit — Primary vectors of solution 2
kantavektorit I 1I 111 v Vv VI VIl VI IX X X1 XII
Primary vectors 6 15 24 28 7 48 32 18 40 54 49 45
of solution 3
Koordinaatit — Co-ordinates
8 26 .02 —06 .14 8 —36 —.18 —01 —05 .00 —13 —.00
15 .00 100 .00 00 00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
17 25 .04 13 —31 16 —.21 17 95 —32 —06 .13 .10
24 .00 .00 100 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
30 —14 —11 48 —07 39 17 52 .09 .22 —03 —08 .58
35 —.59 —06 30 —19 47 51 62 09 21 —01 —21 —80
37 43 15 —32 —72 —35 —45 —62 —58 64 .26 .06 .03
39 14 —14 26 —12 .09 —15 .11 12 —94 13 30 .79
48 .00 00 .00 .00 .00 1200 .00 .00 .00 .00 .00 .00
50 10 —06 .04 —04 —06 —05 —17 .04 43 —27 .87 —.02
53 520 22 .01 23 —03 .32 .86 —06 .14 —22 .23 —.14
54 00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 100 .00 .00
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Liite 7 Analyyttinen kosiniratkaisu 2. Matriisi A, (12) Liite 8 Varimax-ratkaisu dimensioluvulla 6. Matriisi Vg (12)
App. 7. Analytical cosine solution 2. Matrix A, (12) App. 8. Varimax solution in 6 dimensions. Matrixe Vg (12)

1 I I IV V. VI VIL VI IX X XL XIL Ay 1 2 3 4 5 6
i (VIII) V) (XD (X11) o) (V1) het
1 .67 31 —33 24 —28 —29 04 —21 .07 .19 .03 —.08 .65 1 —.38 —20 —.08 —11 —.37 42 52
2 .25 A7 —19 .40 42 —53 —19 —11 .07 A3 —12 —16 .63 2 —.08 33 —.02 —.11 —.07 .67 .58
3 —02 —05 —19 —.09 .56 41 11 A1 —06 —.05 —.07 .07 .58 3 .09 .63 —.08 —.02 13 —.25 49
4 .18 .00 .01 .04 44 35 —.02 .05 .03 .01 —22 —.06 37 4 .07 .40 —.14 —.04 —.10 —.14 22
5 .68 .03 —.03 A1 —40 .29 16 .00 .06 .07 .03 —.01 T 5 —.14 —.39 —11 —.05 —.63 —.10 .59
6 .63 —.00 .00 —.00 —.00 .00 —.00 .00 .00 —00 —.00 —.00 .40 6 .00 —.04 —.17 —.01 —.43 13 .23
7 .00 .00 .00 —.00 .83 .00 .00 .00 —.00 —.00 .00 —.00 .69 7 .05 .68 .04 —.10 .18 17 54
8 .23 .02 —.06 12 76 —31 —15 —00 —.04 .00 —11 —.00 75 8 A1 .63 —.12 —.12 .03 45 .64
9 —.24 —38 13 —.10 43 .59 .20 32 —00 —07 —08 —.05 .58 9 .30 .34 —.01 13 .07 —.43 A1
10 —04 41 —16 —.05 A5 —02 —06 —.20 .30 a1 —14 —17 .36 10 —.33 .24 15 —.03 .25 .06 .26
11 .01 A7 —27 —14 .03 —23 —28 —36 —12 —10 —.09 .06 33 1 —.11 32 —19 07 18 .06 19
12 43 —46 —.18 .09 —30 —.15 .08 —.15 —.02 .07 12 —.02 55 12 —.04 —.22 —.09 14 —.42 .18 .29
13 42 —27 —.15 .06 —.04 —.28 A2 .00 —.01 27 10 —.10 .35 13 —.03 —13 —.02 .07 —.20 37 .20
14 11 .06 —.19 —.36 .06 —26 —12 —01 —.24 .08 —.05 .20 .28 14 .09 19 —.22 .00 .29 .08 18
15 .00 73 .00 —.00 .00 .00 .00 .00 .00 —.00 .00 —.00 .54 15 —.23 —.01 .04 —.18 17 —.00 12
16 .07 —.09 d4 —09 —15 —07 —.23 A1 —15 —.05 .04 21 .34 16 51 —17 —.02 —.06 —.10 —.10 31
17 22 .03 12 —28 14 —19 15 .84 —.28 —.05 A1 .09 77 17 .59 —.08 —17 A1 .04 .09 41
18 —.00 .00 —.00 .00 .00 —.00 —.00 74 .00 .00 —.00 —.00 .55 18 52 —.08 .07 .05 —.00 —.05 .29
19 .01 38 —.19 .03 —.00 .25 .62 .08 20 —17 25 —.18 43 19 —.49 —.01 15 .09 —.02 —.05 27
20 —.15 22 —22 23 —12 31 30 —.61 36 —.09 09 —.17 76 20 —719 .05 .23 —.03 —.05 —11 .70
21 .04 24 .02 .08 .01 .34 I3 =27 05 —04 .16 —.06 .61 i 21 —.73 —.14 —.02 —11 —.07 —.02 57
22 .07 19 —.04 .19 —.05 .19 .62 —31 —12 —.07 22 —07 .52 22 —.63 —.15 —.09 —.04 —.15 .07 46
23 .60 .03 .30 .10 —30 A7 22 14 .08 .01 16 .03 .82 23 —.06 —.54 .01 —.14 —.62 .03 .70
24 .00 .00 .90 .00 .00 .00 —.00 .00 .00 .00 —00 —.00 .80 24 .05 —.54 .02 —19 —.19 .09 37
25 .07 13 .16 02 —13 .70 .30 12 —03 —12 —.02 .03 A4 25 —.08 —.16 —.09 —.06 —.26 —.51 37
26 01 —12 80 —09 —28 —16 —.04 —12 —02 .09 .01 —.02 .83 26 .00 —.72 .00 —.09 —.15 13 57
27 —.03 31 —.40 52 .29 .01 .08 —06. .12 —11 —03 —.02 47 27 —.26 . A1 .08 —.20 —.08 19 32
28 .00 —00 —00 .66 —00 —.00 —.00 —.00 .00 .00 —.00 .00 A4 28 —.03 —.11 .08 —.25 —.35 19 24
29 —.05 —.05 A5 —.44 19 —09 —.08 —.05 .01 .04 —15 —.08 .30 29 .05 15 —12 18 31 —.00 A7
30 —.09 —.06 28 —.04 .23 .10 31 .05 13 —.02 —.05 .35 .36 30 —19 —.01 .04 —.43 .09 .06 23
31 .25 14 —10 .09 —.05 A2 .88 —.15 —.02 .03 .06 —.02 .84 31 —.15 —.21 —.23 —.10 —.12 23 74
.32 —.00 .00 —.00 .00 .00 .00 .81 .00 —.00 —.00 .00 .00 .65 ! 32 —.56 —.21 —.20 —.06 07 .25 47
33 .04 22 —.15 18 —.04 21 .58 —.31 .02 —03 —04 —.06 .55 33 —.70 —.05 —.18 —.10 —.05 .07 54
34 .09 —.08 —.00 .09 12 .09 28 —15 —37 —.07 23 .59 43 34 —.15 .06 —.13 —.49 —.10 .00 .29
35 —39 —.04 20 —12 i | .34 41 .06 14 —01 —14 —53 44 35 —.19 .10 —.02 42 .28 —.15 32
36 —.17 A1 —07 .10 14 A2 27 —01 —52 —18 —16 —.10 46 36 —.006 15 —.55 19 .09 —.06 38
37 21 10 —21 —47 —22 —29 —40 —37 41 17 .04 .02 41 37 —.18 .06 27 .05 .16 .06 14
38 .18 18 —10 —51 —14 —26 —30 —.14 45 —.05 22 —.02 43 \ 38 —.06 .07 .38 15 14 .01 .20
39 .09 —.09 17 —.08 .06 —.10 .07 .08 —.62 .08 .19 52 43 39 22 —11 —.23 —.36 .03 .03 24
40 .00 .00 .00 .00 .00 .00 —.00 .00 .66 .00 .00 .00 .44 40 —.21 .01 44 —.16 —.02 .08 27
41 —.07 09 —24 A2 —17 .08 —.03 —.17 .03 —.08 —.05 33 .23 41 —.18 .07 —.01 —29 .00 —11 A3
42 .00 —.03 .04 —22 17 —11 —.03 .03 .07 .03 —21 —.28 22 42 .03 14 —.15 .29 17 .10 A7
43 14 18 —.08 —.04 .02 —.09 19 —03 —40 —12 .11 .06 .25 43 —.07 .02 —.32 .06 —.02 .08 A2
44 —21 —.10 15 29 —.01 .18 .07 —.09 19 —50 A5 —.01 .30 44 —.07 .02 12 .04 —.33 —11 14
45 .00 .00 —.00 .00 —.00 —.00 .00 .00 .00 —00 .00 .83 .68 45 —.06 .04 .07 —.78 .07 —.02 .62
46 08 .02 .07 —.15 .06 —13 —.09 .09 .07 .01 .04 .83 A2 46 .05 .06 14 —.77 11 .05 .63
47 —.24 —.08 .05 —.06 .25 37 —17 —.04 .07 —.05 a1 —.01 37 47 a7 .30 .26 .03 .09 —J37 33
48 —.00 —.00 .00 .00 .00 .68 —.00 —.00 —.00 .00 —.00 .00 AT 48 .06 .10 .06 —.01 —.15 —.58 .38
49 .00 .00 —.00 .00 .00 —.00 .00 .00 —.00 .00 .87 .00 .76 49 A2 —.08 .70 .05 —12 —.08 53
50 10 —.06 .04 —04 —06 —.05 —.16 .04 42 —.26 .85 —.02 .96 50 .16 —.04 .86 A1 —.32 —.07 .89
51 .05 —04 03 —02 —02 —04 —.13 .03 .29 1479 —.01 92 .51 13 —12 90 —.04 —11 —.03 86
52 04 —14 .08 32 .05 23 02 .10 24 —T1 44 —.09 .70 52 15 a2 .27 21 —.65 —.16 .60
53 44 19 .01 20 —.03 .27 .73 —.05 12 —19 19 —12 72 53 —.58 —.20 —.10 —.02 —.48 12 .63
54 .00 .00 —00 —.00 .00 —00 —00 —00 —.00 81 .00 .00 .65 54 —.06 —.23 33 —.30 33 .08 37
55 —09 —.07 02 43 14 .25 19 A1 —30 —72 —16 —.01 75 55 10 .23 —.56 17 —.45 —11 62

56 —J31 —17 21 —07 40 45 .65 .10 23 —11 33 —12 o1 ! 56 —.27 A2 35 .06 A1 —.18 .26
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Liite 9 Varimax-ratkaisu dimensioluvulla 14. Matriisi Vy, (12) 5 SRQ2EIJH3BR3C8ER 2
App. 9. Varimax solution in 14 dimensions. Matrix V14 (12) ) i C|> ol O| ‘T c|> < CT < o?cr‘—‘ < cr? °|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 N U0 O 08 8 o ] 60 O A A e 55 605
(VI) (X)) (XI) (XII) @) (VI) (1) (VI (XIy (V) () @AV) (XU (XIV) b2 # 522332290 ngiIcwanar
135 A1 —00 .05 —05 .27 —49 —08 —06 .06 —03 —26 —30 —13 .64 ‘ TTITTITITTT 17T
2—-06 .05 —03 .03 .01 .36 —02 —05 —07 .64 .03 —23 —16 —.05 .64 v NSO RRRINTRSITE
3 08 .00 .01 —06 .08 —36 .04 .00 —06 .40 .39 31 .17 .11 .60 oy et G R e L R L
4 16 —01 .04 —02 .11 —28 —27 —08 —12 35 .14 08 .20 .02 .40 °eITeeeeeee99°TT
511 —02 —01 .03 —12 —09 —80 —.04 .00 —27 —11 —17 —06 .02 .80 B 5
6 —01 —08 .05 .04 —11 —01 —58 .01 —05 .16 —10 .07 —10 .00 .41 = | 5| MYS5NC22YIRRIYRRIRY
7 01 02 .06 —11 .05 —17 .19 .04 02 .74 12 17 .12 —08 .70 k= =l s oo‘fo‘ooo‘oo‘do‘ffo’o’—icﬁ«'
8 10 —03 .09 —08 .02 .12 —00 —00 —08 .84 .09 12 .01 —01 .77 g g | s TTTTI L1
9 29 —05 —07 .02 —07 —36 .04 .08 .03 .09 .24 24 43 .25 61 2 Sl ] womonmeeswmennenmnes
10 —19 .15 —05 —01 .30 —05 .09 —11 —05 .18 .11 —10 .10 —42 .42 5. | oF| 5| 88352353323 0359835
11 .04 —07 20 .04 .16 .10 .07 —32 —12 .18 20 .26 —09 —10 .36 e |9 3 l T797°77°9
12 —11 —09 —03 .10 —65 .10 —26 —.04 —02 —13 —01 —07 —15 .05 .58 J8 |85 =
13 —10 .13 .01 .06 —48 .19 —18 .10 .03 .08 —01 —.13 —04 —04 .37 25 |SE| || L8N80 NRNR2URIRNS
14 10 11 25 —07 .04 .08 .08 .03 —12 .13 .17 .33 —03 —08 .28 2 |S7] s fododddfo‘do‘o‘o‘dfo‘dd
15 —18 15 .07 —04 .68 .05 —09 —01 .03 .05 —06 —02 —10 —11 .56 s&| | g | l \ L1
16 .41 —06 —06 —01 .09 .05 —15 .23 .08 —14 —05 .16 —14 .33 .44 TE e o] E o
17 26 —00 22 .04 —03 .02 —02 .83 —00 .05 —03 .13 .00 .05 .83 S| 85| 3| 32323528838 53588R3%
18 .30 .02 —17 .08 .03 —04 .04 .63 .04 —09 .11 —05 —06 .18 .59 Sy | = 2 §9°°°°°°9°97°°°°99
19 —61 —04 —21 .12 .20 .03 .01 .16 . .10 —04 .14 .12 —06 .04 .55 25 | o §
20 —63 —04 —33 .03 .14 .00 .02 —54 .06 —06 .11 —01 —06 —01 .84 55 S| nugusganosegnggeqay
21 —76 04 03 —10 .02 —04 —07 —I1 —02 —05 —11 —07 .07 —11 .65 3| 5> 5| 3332333332333 333333
22 —72 —02 11 .01 —07 .02 —03 —11 —02 —03 —12 —07 —12 .02 .58 s51g |2 TIT 77T [ 1]
23 —15 —06 —07 —05 —09 —01 —70 .14 .11 —20 —41 —17 —11 .06 .82 |2 | A
24 —05 —04 —04 —08 .12 .03 —20 .04 .05 —02 —85 —03 —05 .08 .80 £5 12 S| 5| RRARSSEERIBR=IREISEE
25 —12 —07 —01 —00 .17 —43 —34 .04 —04 —27 —06 .02 .05 .13 .45 'S8 FlEl °°°°°°°°99997°°°TT
26 —04 .01 —01 —03 —03 .18 —19 —05 .05 —25 —83 —03 —05 .04 .83 5§ 5
27 —19 —05 —.07 —12. .17 .06 .08 —07 —02 .32 .33 —40 —06 —.05 .48 =< X EO VoSOV O AT — N~ 0
28 —03 —05 —08 —11 —08 .08 —08 —04 .04 .02 —09 —62 —12 .14 .47 38" = T5I22zZc3so2s25358c3s
20 12 19 —14 48 03 —03 04 00 —07 04 03 .10 .08 —10 34 8 79°°9°77°°777
30 .08 .11 —07 —08 .04 .01 —21 .07 —18 —03 —10 —50 .15 —.10 .41 BN g
31 —28 —05 —13 —05 .09 .36 —73 —12 .00 —09 .09 —14 .19 .03 .86 N _ J2LERETISIRIRIEIEBES
32 —10 —09 —11 .04 .09 .53 —51 —09 .03 —05 .03 —16 .33 .13 .74 E o - T99975°°°"°°°°°999
33 —08 —02 —19 —09 .03 .11 —66 —22 .03 .02 .02 —07 .02 —03 .56 23
34 03 .13 01 .03 —01 —10 —27 —06 —.04 —14 .19 —48 —21 .19 .47 = § NS PR NN NN NBENY
35 .16 .00 —03 .11 .04 —01 —10 —04 .03 .10 .04 .29 .59 —.07 .50 g2 - S32cSS838s8235333333
36 .07 .02 —29 —02 —09 .02 —04 —04 .12 .07 .58 .14 20 .08 .52 TS RAR 7777°9
37 —05 .01 .08 .21 .11 —03 —03 —20 .04 —01 —15 —02 —.08 —.53 .42 =
38 .01 —01 .24 .24 —03 —02 .02 .00 .02 .10 —14 .02 —00 —.54 .44 EB
39 01 .04 .03 .10 .12 —02 .06 .1 —18 —07 .39 —33 —17 .26 .44 EN | 2w
4 03 .03 .11 —12 —02 .03 —15 .02 .01 —02 —54 —19 .04 —25 .44 § -
41 —00 —14 —06 —14 —02 .02 —04 —24 22 .10 —03 —30 —04 —01 .25 = %38 F| vmganoodge~LS-aRaRY
42 04 .14 —17 12 01 05 .08 .06 .01 —04 .13 .19 .25 —24 25 = ERJERS
43 —05 .06 —09 .06 —06 .05 —15 .06 —01 .03 .45 .04 —05 —.02 .26 B TEL
44 07 —04 .09 —07 —47 —05 —12 —09 —11 —04 —20 .02 —10 .13 .35 = -
45 01 .00 —O01 —10 .09 .04 .00 —09 .05 .10 —11 —80 —09 .04 .70 = T R
46 —01 .08 .06 —02 .10 .08 .09 .01 —01 .14 —12 —81 —06 —06 .73 ‘ EEEEEEEEEE NN
47 24 10 17 .06 —04 —55 .13 .01 .07 .02 —06 .02 .02 —10 .44 EEEEEFEE R
48 —14 —14 04 —02 .00 —67 .06 —02 .09 .05 —O01 .03 .04 —02 .51 J SEEERSERREFEEEFeN
49 05 —08 .87 —14 .06 —08 .06 .01 —03 .02 .06 .02 .06 —.05 .81 < § PEEENEEEEN T 5
50 —04 —05 .88 —04 —23 —06- .11 .05 —06 —02 —29 .03 —03 —.14 .96 N Foiooiiiiiiiiiigt
51 .01 —04 .90 —09 .14 —05 .09 .01 —06 .03 —30 —02 —.01 —02 .95 VI AR N - BN - PO
52 —19 —00 .39 —11 —67 —09- .09 .02 —01 —08 —12 .13 .00 .10 .71 O MooE . . E9d -8 ;'8 ST
53 —52 —02 .02 —15 —14 .13 —60 —01 —.11 —05 .04 —03 .12 —04 .72 &mggg%%@gs s8 ‘Eges &
54 05 —01 .19 —08 .72 .01 —05 —05 —04 .05 —28 —10 —04 .18 .70 ESXc_xEESEERE SaEET
55 —14 .04 —31 —13 —64 .00 .08 —O01 .09 —03 .35 .09 .08 .25 .76 Qg;ﬁ%;jgﬁg;gﬁéﬁééé
5,18 ,05 ,34 09 —01 —07 —29 .01 .03 —03 —15 —09 - .49 .03 .52

S ———————
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Liite 11 Perusratkaisun faktorien yhdenmukaisuuskertoimet eri dimensioluvuilla suoritettujen varimax-
ratkaisujen vastinfaktorien kanssa
App. 11. Coefficients of congruence of solution 2 factors with varimax factors in 6,8,10,12 and 14 dimensions

Analyyttinen Varimax-ratkaisu — Varimax solution
kosini- -
ratkaisu 2 Dimensioiden luku — No. of dimensions
Apnalytical 6 8 10 12 14
cosine solution 2

Yhdenmukaisuuskertoimet — Coefficients of congruence

1 —.59 —.78 —.88 —.90 —.84

11 .82 .84 73
111 .81 —.88 —.83
v —.64 —.87 —.81
v .80 .87 .86 .86 .86
VI —.77 —.77 —79 —.79 —.66
VII —.82 —.86 —.87 —.81
VIII .70 72 .90 .98 92
IX —.94 —.86
X .88 .95 95
XI 72 79 79 91 91

XII —.83 —.84 —.86 —.91 —.89




