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1, JOHDANTO

Keszllid 1973 suoritin Inarin kunnan Inarinjdrvelld
siikatutkimuksen, Tarkoituksenani oli tutkia otok-
sen perusteella siian pituus-=, paino- ja ikdraken-
netta., Koska Inarinjdrvessi eli Inarissa on useita
eri siikalajeja ja on oletettavissa, ettd kullakin
siikayksilslli on lajille ominainen pituus- ja pai-
nokasvu sekd ikdrakenne, kohdistin tutkimukseni ns,

pohjasiikaan (Coregonus pidschian).

Tutkimukseni kenttdosuuden aloitin 22, pdivEnd ke-
sikuuta ja niytteenottovaihe kesti kaikkiaan 50
vuorokautta., Ennen kuin pidisin varsinaiseen ndyt-
teiden keruuseen, oli ratkaistava otantapaikkaa ja
otantatapaa koskeva ongelma, Koska tutkimuksen ta-
voite edellytti sellaisen satunnaisotoksen saamis-
ta, joka kuvaisi mahdellisimman hyvin koko jérven
pohjasiikakantaa, niin otanta-alueen ja otantata-
van valinta ei ollut helppoa Inarin luonteen ja
mittasuhteet sekid elidinpopulaatiota yleens@d koS-

kevat tutkimusongelmat huomioon ottaen,

Keriimini niyteaineiston perusteella muodostin ko,
giikalajin pituudelle, painelle ja idlle jakaumat
ja ndihin empiirisiin jakaumiin sovitin (fitting)

Pearsonin systeemin.



2, INARINJARVEN YLEISLUONKNE

Vesipinta-alaltaan (ks, sivu 6) Inarinjarvi (lapink.

2. Jirven suurin pituus on

Anarjavri) on noin 1054 km
koillis-lounaissuunnassa Ukonjirvelts (Aijihjavri)
Suolisvuonoon noin 85 kilometrii ja suurin leveys
kaakkois—luoteissuunnassa Nellimistid Partakkoon noin
41 kilometrid. Noin 3000 saarta jakavat jarven usei-
siin selkiin. Suurin saarista, Mahlatti (Mahalad), on
melkein yhdeksidn kilometri#d pitka. Suurimmat selit
ovat Kasariselkid (Skallujorma), Sammakkoselkd (Tsuob-
buujorna), Satapetdjéselkd (Tsyetpetsjorna), Ukonsel=-
ki (Aijihjorna) ja Vasikkaselkd (K&1b&jaspi). Kasari-
selilti on 1dydetty 118 metrin syvénne, jota pidetddan
jarven syvimpZnéd kohtana. Rantaviivan pituus on ranto-
jen rikkonaisuuden vuoksi varsin suuri jédrven pinta-
alaan nihden. Inariin laskevat suurimmat joet ovat
Ivalojoki (Avveel) ja Juutuanjoki (Juuviljuuha) sekd
pienemmit Kirakkajoki, Nangujoki, Tsarmijoki, Tsiutta-
joki, Vayldnjoki, Niipijoki, Kyyneljoki, Tsurnujoki,
Kessijoki ja Nellimdjoki. Ja&mereen vetensi laskeva
Paatsjoki on Inarin hubmattava laskujoki, Paatsjokea
kahlitsevat monet rajantakaiset voimalapadot. Ndiden
voimaloiden johdosta on Neuvestoliitto sainnostellyt
Tnaria vuodesta 1941 lihtien. Vedenpinnan korkeuden
vaihtelu on muuttanut jédrven luonnontilaa monella

eri tavalla (mm, rantakasvillisuus on kirsinyt huo-

mattavia vaurioita ja paljon kiistelyd aiheuttaneet



valilliset vaikutukset kalakantaan ovat vield tutki-
matta), Sdinndstelyn alarajaksi en Inarinjdrvelld
kiytettivin asteikon mukaan otettu 117.14 metria ja
ylédrajaksi 119,50 metrid, joten sallittu korkeus-—
vaihtelu on 2,36 metrid. Inarinjédrvi saa jddpeit-
teensd tavallisesti lokakuun alussa ja Jjdiden sula-
minen tapahtuu kesikuun alkupdivind, Heindkuussa on

veden keskilémp&dtila 10 asteen tienoilla,

5o INARIN SITAT

Jiarven vesi oen erittiin hyvidlaatuista ja té@std joh-
tuu, ettéd Inarissa on runsaslajinen kalakanta., Ka-
lasto koestuu taimenista, rauduista (nieri#), har-
juksista, mateista, ahvenista, hauista, muduista,
kymmenpiikeistd ja kolmipiikeistd sekd monilaji-
sista siioista, Kalastuksen kannalta térkein kala-
laji on siika, Inarissa on tavattu ainakin neljé
eri siikalajia (ks, [IV| s, 28), jotka voidaan erot-
taa toisistaan varmimmin kiduskaaren siivildhampai-
den lukumdidridn perusteella, Sen sijaan ulkeisesti
eri lajit ovat erehdyttédvisti toistensa kaltaisia,
Pohjasiikoja on tavattu lisd@ntymisbioleogisesti
kaksi eri rotua: ns, jokisiika ja karikutusiika,
Myohdin syksylld jokisiika nousee suerittamaan ku-
tunsa Inarin suurimpiin Jjoekiin, kun taas karikutu-

siika kutee Jjédrven menilla karikeilla. Niiden



rotujen vdlilld vei ella eroja kasvunepeuksissa,
mutta koska niitid on erittdin vaikea muullein kuin
kutuaikana (syksylléd) erettaa toisistaan, kisitte-
lin ne tutkimuksessani yhtend rotuna. Pohjasiialla
on keskimdidrin 21,5 kappaletta kiduskaaren siivili-
hampaita. Kareja kutupaikkanaan kdyttivi siika on
myds lajiin Ceregonus wartmanni kuuluva riika, Mar-
ras=joulukuussa kutevalla riialla on kiduskaaren
giivildhampaita keskimddrin 33,1 kappaletta,siis
huomattavasti enemmiéin kuin pohjasiialla, Samaan
lajiin kuin riika kuuluu ns, kddpiosiika reeska,
jota Inarinjirvessd on erittiin runsaasti, Kidus-
kaaren siiviléhampaita on reeskalla keskimiirin
35,2 kappaletta, Riika ja reeska eroavat samalaji-
suudestaan huolimatta erittédin selvidsti teisistaan
kasvunopeudeltaan., Reeska on syvidnteissi elivi par—
vikala ja jdd pituuskasvultaan 15 senttimetrin vai-
heille, kun taas riika on kasvultaan verrattavissa
pohjasiikaan, Pohjasiian kanssa samaan lajiin kuu-
luu réddpys, jolla on siivildhampaita 18,2 kappaletta.
Rddpys on kuten reeskakin erittdin pienikasvuinen,
Taloudellista merkitystd on t&@dlli hetkelld vain
pohjasiialla ja riialla: sen sijaan kumpaakaan kii-
piosiikalajia ei kalojen runsaslukuisuudesta huoli-
matta kdytetd hyviksi., (Ks, siian siivilihampaat
1Vis, 249 - 252),



4, TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

4,1, Otanta-alueen valinta

Koska tarkoituksena oli 1dytddi pituus-, paine- ja
ik#jakauma, jotka kuvaisivat mahdollisimman hyvin
koko jirven pohjasiikakantaa, eikd mitédin aikaisem-
pia tietoja lajin jakaumasta ollut kidytettédvissé,
0li otanta=alueen valitseminen erittdin vaikeaa,
Tutkimuksen vaatimat tydvaiheet ja =vidlineet sekd
rajoitettu tutkimusaika huomioen ottaen oli otanta-
tyo keskitettévd Jollekim Inarinjarven osa-alueélle.
Kuten edelli on kidynyt ilmi, em Inari hyvin rikko-
nainen vesialue, Jjoskaan suuria yhtendisi#i alueita-
kaan ei puutu, Pohjasiian elintapojen mukaan (huom,
kutupaikat) oletin, etteivét ainakaan jokien suut
eivdtks niiden ldhiympdristot voineet tulla vali-
tuiksi otantapaikoiksi, koska on mahdaellista, ettd
nimi alueet suosivat nimenomaan sukukypsid ja aivan
nuoria lajin edustajia, Otanta-alueeksi oli siis py-
rittdvd valitsemaan vesistdalue, joka o0lisi mahdol-
lisimman keskeiselli paikalla toisaalta suurimpiin
jokiin, toisaalta isompiin selkiin ndhden. Edelld
mainitut vaatimukset tidyttdvd alue on mielesténi ns,
Kapaselén alugpison Kasariselin lounaislaidassa (ks.

seuraava sivua),



Lisdksi aikaisemman kokemukseni perusteella tiesin,
ettd ko, alueen syvyyssuhteet ja pohjanlaatu ovat
siialle edulliset: syvyys alle 50 metrii sekd pohja
lievidsti hiesun Jja vesikasvien peittimi, Valitsemaa-
ni otanta-aluetta rajoittavat jokaiselta suunnalta
suuret saaret (ks., seuraava sivu), kuten Mahlatti,
Piekanasaaret, Hoikka ja leveid Petdjdsaari, Makia
Petdjdsaari, Ahmasaari, Vehersaari ja Kaurinsaari,
Alueen edullisuutta paransi myss se seikka, ettid
ndméa korkeat saaret suojasivat tutkimusaluetta pahime-
milta myrskyiltd, mikd oli t#rkeidi Lapin hyvinkin
dkkid vaihtuvat sdiolosuhteet huomioiden, Seuraa-
valla sivulla on tutkimusaluetta kuvaava kartta,
Johon olen lisdksi merkinnyt kdyttimini apajapai-

kat (ks. sivu 10).



4,2, Otantavidlineen valinta

Bielogisissa otantasovellutuksissa esiintyy nonia
vaikeuksia, koska poepulaatien jisenet - kalat, lin-
nut - eividt oleskele samoilla paikeilla ja niitd om
toisinaan vaikea loytdid ollenkaan.(Ks.[VIIi]s. 522 )%
Siian pyyntiin seveltuvina pyyntimuotoina veidaan pi-
tii ainakin nuottakalastusta, rysidkalastusta, trooli=-
kalastusta, verkkokalastusta ja sihktkalastusta (ks,
VIIl s, 7). Inarin laajuisessa vesistdssi sihkokalas—
tus on tehoton pyyntiviiline; sen sijaan pieniin pu-
roihin ja lampiin sitid véidaaﬁ pitdsd ehkd kaikkein
tehokkaimpana., Koska tutkimuksenl niytteenottovaihet-
ta varten oli kiytettivissi vain kakei henkilod, piad-
tin edellid mainituista lankapyydyksistd valita tavalli-
set pohjaverkot otantaviélineiksi, Vérkoiksi valitsin
kierretysti nailonista valmistettuja 30 metrid pit-
kii ja 2.20 metrii korkeita, variltddn mustia poh-

javerkkoja (kuva 1),

Kuva 1., Pohjaverkko pyyntiin viritettyné
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Verkkoja valitsin kaikkiaan 64 kappaletta. Silmikool-
taan eli solmuvililtddn (kuva 2) pyydykset eolivat kah=
deksaa eri kokeoa, Kéyttémiinl seolmuvidlit elivat 15 mm,
25 mm, 30 mm, 35 mm, 40 mm, 45 mm, 50 mm Jja 60 mm,
Kutakin verkkokokea valitsin kahdeksan kappaletta,
Tdllaista verkkoyhdistelmdd voitaidsiin kutsua biocle=
giseksi verkkosarjaksi, Tarkempia lankapyydystem ra-
kenneselostuksia on esimerkiksi lihteessd [III] s. 15,

Kuva 2, Silmikoon eli solmuviilin médrdytyminen. Esi=
merkkind 25 mm:n verkosta yksi silmé verkon
liinasta

25 mm

4,3, Verkkojen sijoittelu otanta-alueelle

Otanta-alueen jaoin kuuteentoista kalastus- ell apaja-
paikkaan, Paikat on merkitty risteilld (x) sivulla 8
olevaan karttaan., Niiden paikkojen syvyydet vaihtelivat
3 = 12 metriin, joten verkot tulivat ylipaulasta mita-
ten noin 1 = 10 metrin syvyyteen. Kuhunkin apajaan ase-=
tin pyyntiin kaksi verkkea, Verkot olivat silmikoeel-
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taan peridkkiisid, siis esimerkiksi 25 mm Jja 30 mm,
Verkkoja pidin vedessi kello 15:stéd kello 7:8dn seu-
raavan padivin aamuun, Ndin ollen verkot olivat kuna-
kin vuorokautena pyyntiin viritettyind noin 16 tuntia,
Jokaista silmikokea olevia verkkoja oli pyyntiker-
ralla vedessid neljd kappaletta ja kaikkiaan verkkoja
0li siis 32 kappaletta pyyntikertaa kohti eli puolet
koko verkkomdidriistd, Aamulla koettujen verkkojen ti-
lalle laskin illalla verkkosarjan toisen puoliskon
vuorokauden kuivaamassa olleet verkot. Tdllainen vuo-
rottelu oli tdrkedi, koska vedessid ollessaan lanka-
pyydykset limaantuvat eli kolvittuvat sangen lyhy-
essi ajassa, Apajapalkkakohtaisesti vaihtelin verk-
koja siten, ettd apajassa edellisend pyyntikertana
olleet verkot vaihdoin silmiédkooltaan pienemplin si-
ten, ettd jos verkkopaikassa aiemmin olivat 25 mm:n
ja 30 mm:n verkot, niin niiden tilalle laitoin 15
mm:n ja 25 mm:n verkot., Jos yhdistelmd oli aiemmin
ollut jo 15 mm ja 25 mm, niin ne saivat sijaansa

60 mm:n ja 15 mm:n verkot ja n8in kierros Jjatkui,
Tdllainen apajapaikkakohtainen vuorottelu takasi
gsen, ettd kaiken kokoisilla siikayksiloilld, joita
mahdollisesti apajapaikassa esiintyi, o0li mahdolli-
suus tarttua pyydyksiin, Kuhunkin kalastuspaikkaan
pyrin verkot laskemaan siten, ettd verkkoparin alku-
pai oli noin 5 = 50 metrin etdisyydelld rannasta ja
verkot muodostivat noin 45 asteen kulman rantaviivan

kanssa,



w 13

4,4, Naytteiden kidsittely

Néaytteiden kiisittelyn suoritin vidlittomisti verkke-
Jen kokemisen eli pyymnistd nostamisen jilkeen. Poh ja=
siiat lajittelin erilleen muista siioista kiduskaaren
siivildhampaiden lukumiidrsn (ks, sivu 4) perusteella,
Eri sukupuolta olevat pohjasiiat kidsittelin yhdessi,
koska sukupuolen médrittéminen keskikesdlli on erit-
tdin vaikeata, Témd johtuu siiti, ettd td116in uros-
Ja naaraspuolisen pohjasiian sukupuolituntomerkit

(maiti ja m#ti) ovat kehittymittomii,

Kunkin pohjasiikayksilon kidsittelin erikseen., Punni-
tuksen suoritin tavallisella talousvaa'alla, jonka
tarkkuus oli viisi grammaa., Pituuden mittasin pyrsto-
evdn suoraksi vedettyjen pisimpien ruotojen piidsti
kuonon kédrkeen. Mittaus tapahtui asettamalla kala
laudalle, johon o0li merkitty millimetrinen mitta-
asteikko, Idn mddritystd varten otin kultakin yksi-
151td suomuniytteen, Suomut irroitin mahapuolelta,
perdaukon edestd., Ndissi suomuissa ilmenee kaikkein
selvimmin juovatihentymdt, ns. vuosirenkaat, joiden
perusteella ikd midritetdin (lukumisird = ikid),

Suomut laitoin yksilskohtaisesti suomupusseihin (kuva 4),.
Pussin kanteen merkitsin tiedot jarvesti, kalalajista,
pituudesta, painosta, pyydyksesti ja pyyntiajasta,
Kunkin yksilon iédnmi&ritys suoritettiin Valtion Kalan-

tutkimuslaitoksella Helsingissi,



Kuva 3, Siialla otetaan suomundyte nuolella mer-
kityltd alueelta

Kuva 4, Kuvassa osa seltsenvuotiaan siian suomusta
suurennettuna Ja kuva kiyttdmdstédni suemu-
pussityypistid
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Pohjasiikoja késittelin kaikkiaan 333 kappaletta, Siiat
olivat i#ltian 2 - 11 vuotiaita. Kaikki yksivuotiaat
gseki 15 mm:n verkoilsta saadut siiat jouduin jatt&madn
tutkimukseni ulkopoulelle, koska ilmeni voittamattomia
vaikeuksia eri lajien erottamisessa toisistaan., Silmd-
kooltaan 15 mm:n verkoista saatuja siikoja oli l&hes
7000 kappaletta. Verkoista 25 - 60 mm saadut siiat oli=

vat 80-prosenttisesti pohjasiikoja.

Tulosten tarkemman analysoinnin olen suorittanut luvus=-
sa kuusi., Siian pituuden, painon ja iZn empiirisiin ja-
kaumiin sovitin (fitting) Pearsonin jakaumaperheen tyyp-
pijakauman, Luvussa viisi olen esittédnyt Pearsonin sys-
teemin periaatteen. Esityksessd en ole pyrkinyt mate-
maattisesti tyhjentidvidsn esitykseen, koska pid&n pdé-
painoa tutkimukseni empiiriselld osalla. Pearsonin sys-
teemii on selvitetty esimerkiksi lihteissia II , (VI si=-

vulta 148 ldhtien ja lzhteessd (VI sivulta 420 ldhtien.

5., PEARSONIN SYSTEEMISTA
5.1. Johdanto

Professori Karl Pearson esitti vuonna 1895 oman frek-
venssifunktiosysteeminsd, jonka avulla kidyt&nnossd

esiintyviat jatkuvat jakaumat voidaan tyydyttavasti
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esittds, Professori Pearson piti l2httékohtana diffe-

rentiaaliyhtilod

(5.1-10) Y' = (X i a)f
be + b1x + b2x

2 ?

missd a, b b1 ja b2 ovat vakioita, Yifferentiaali-

0!
yhtd164 johtaessaan Pearson oseitti, etta edelld mai=-
nitut vakiot voidaan esittii jakauman neljén ensimméi-
gen momentin avulla,., Nimi momentit ilmoittavat jakau-
man miirityksen kannalta neljd térkeintd parametria:
kiyrdn sijainti (keskiarvo), hajonta, vinous ja hui-
pukkuus, Frekvenssifunktioi, jotka tdyttdvat differen-
tiaaliyhtdlon (5.1.1.) ehdot Pearson luokitteli yhta-
16n

2

(5.1:24) b, + Dyx + b,x" = 0

juurien mukaan, Ratkaisutyyppejéd on Pearsonin systee~

missi kaikkiaan kaksitoista,

5,2, Differentiaaliyhtdlon johtaminen

Tarkasteltaessa frekvenssifunktioiden yhteisis omi-
naisuuksia, niin havaitaan niiden usein alkavan nol-
lasta, saavuttavan maksimiarvonsa moodissa ja laske=
van sitten kohti nollaa, Tiéstd syystd veidaan aset-
taa ehdoksi, ettd frekvenssifunktion derivaatta on

nolla ainakin moodissa ja lisdksi silloin, kun frek-

venssifunktien' kuvaaja lihenee x —akselia, Ndilla



= 1B e

ehdoilla voidaan frekvenssifumktion derivaatalle muo-

dostaa yhtZlo

(5.2.1.) y' = Lz +8)

F(x)
missi F(x) on sellainen funktio, jolle on olemassa Tay=-
lorin kehitelmd (I s. 177) origossa:

_ 2
{8225 F(x) = b0 + b1x + Dyx” 4 eee

Kun yhtdls (5.2.1.) kerrotaan puolittain F(x):11& ja

huomioidaan yhtdls (5.2.2.), saadaan
(502434, (bO + byx 4+ b2x2 4+ 0eo)y' =¥(x + @)

Kerrotaan yhtild (5.2.3.) puolittain x":114, jossa n
on luonnollinen luku, Timin jidlkeen integroidaan osit-
tain x:n vaihteluvdlin (xo,x1) yli, T&ll6in saadaan

Xy

(5.2.4.) l xn(bo + byx + b2x2 + e00)Y =

2

1
j, (nboxn-1 + (n + ‘I)b1xn + (n + 2)b2xn+1y dx =
X4 X4

X, -
---jyxm'1 dx +Jyaxn dx ,

X
XO o

Tavallisesti frekvenssifunktion kuvaaja ldzhestyy x -akse-

lia paitepisteissiin, Tiétem voidaan olettaa, ettd yhtdlon



= TT =

(5.,2.4,) vasemmalla puolella oleva sijoituslauseke
hiviii, Momenttien miiritelmdt (I!s., 174) huomioon

ottaen, saadaan

(502454) -nb oL _

=41 t 3%

missi «*p (V= n=1, n, n+l1, ...) on ¥, origomomentti,
Asettamalla n:lle peridkkidin arvot O, 1, 2, .0, 8, B8a~-

daan s + 1 yhtdlod:

i -~ - = d
ac + Obo -+ b1ab + 2bé11 + oo =

acl, + b ot + 2bh ., + 3b X + cee =
(5.2.6.) '1 oo 1 1 2‘i 'd?
acly + 2b&x1 + Bbfxz + 4b2 3 + see = —a3

8z + 3D, + 4D 4 5Dy, 4+ ees = -ol

Timin jilkeen asetetaan keskiarvo origoon ja siirry-
t4din keskusmomentteihin }Ly. Téllﬁinc&1 = 0 ja ﬁw=“¢/
(V=0, 1, 2, seey 8). Asetetaan myss i = 1. Jos kehi-
telmissi (5.2.2.) otetaan mukaan vain termit b , b,X ja

b2x2, saadaan yhtaléryhmd (5.2.6.) muotoon

a + b1 = 0
b, + 3b,H, = =4
apy + 3byp, + 4b2#3

ajiz + 3bl, + 4baMz + 5Dyl

(8:247s)

]
i
o

n

—/LL4

s = (n+ Dbty = (0 + 2Dyl g =

o0 0
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Korkeampien kuin neljdnnen asteen momenttien mukaan
ottaminen edelli elevaan yhtdloryhméin on hyodytomtd,
sillzi voidaan osoittaa (JIIl s, 41), ettd ne voivat to-
gin yksittdisesti otoksesta laskettuina kuvata sita
tarkastikkin, mutta kuvaavat mahdollisesti huonosti
koke populaatiota, Yhtdloryhmista (5.2.7.) ratkais-

taan vakiot a, b b1 ja b2 neljén ensimmiisen momentin

09
avulla lausuttuina., Nyt voidaan kirjoittaa yhtdld

(5-208n) d 10&; Y = X +ta 2 —
dx b0 + b1x + b2x
2
. 3 2

! ; T : A 7 ~ 3
poltion St poalpr 308) x| Apapy ReiGpl 2
Py foo 180y A IO poy ~18pl ~1ipi [Cuapey -;'S;/Lf

X 4

Yhtilslle (5.2.8,) saadaan mukavampi muoto sijoitta-

malla siihen

o) i 3 ..4
fq = jafy == -
%

A

Sijoituksen jalkeen muuttuu yhtdlo (5.2,8,) muotoon

(502.9.) d log y _
dx
;F;;ﬁj(ﬁz + 3)
feop(hF, = 34) +[Bpiy(By + 3)x + (28, = 34y = 6)x°
2(5p, = 6£4 = 9)

X +
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Yhtzlossi (5.2.8.) esiintyvd parametri a on moodin ja
keskiarvon vilinen etdisyys, ja koska keskiarve siir-

rettiin origoon, saadaan

[F2B{{Ba + 3)

Pearsonin esittimd mitta jakauman vinoudelle saadaan,

kun a jaetaan hajonnallaJ/&zz

_JE?(ﬁé + 3)

(BeiZs T § =
2(58, = 66, = 9)

5.3 Tyyppeihin jako

Tarkastelemalla alkuperidistd differentiaaliyhtd@loa.

{5:3aTs) d logy _ (x+3a)
dx bo + b1x + byx

2

huomataan, ettd yhtdldn ratkaisut riippuvat eikean
puolen nimittidjdssid olevan lausekkeen x:n kertoimis-

ta. Hajoitetaan be + b1x + b2x2 seuraavaksi tuloksi

I - , '
Z\X 2 2b, .

I I
b -b‘it +Jb1 -4b829}.{x—-b4 =\b, = 4D b}

missi b2 # 0, Ndahdéddn, ettd yksittdisessd tapauksessa

2

ratkaisun mddrddvdt siis yhtdlon bo + b1x + b2x = 0

juuret, Tutkitaan nyt suhdetta

2
(5-302.) k =

4b, b,
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Huomioimalla;?1:n Ja gB,:n médrittelyt, saadaan yhtils
(5.3.2.) muotoon

BBy +3)°
W O,

(D3 %) k

Jos k on negatiivinen, niin yhtdlon bo + b1x + b2x2 =0
Juuret ovat reaalisia ja erimerkkisii, Téssi tapauksessa
saadaan differentiaaliyhtilém (5.3.1.) ratkaisuksi Pear-
sonin ratkaisutyyppi I. Jes taas k on positiivinen ja

2 _ 0

pienempi kuin yksi, niin gmhtidlom bo + b1x + b2x
Juuret ovat kompleksisia, TZ116in on kyseessi Pearsonin
tyyppi II., Kun k on suurempi kuin yksi, juuret ovat sa-
manmerkkisiéd ja reaalisia, T&lloin piasdytidsn Pearsonin

tyyppiin VI, Yksinkertaisempia frekvenssifunktioita saa-
daan k:n arvojen rajatapauksina., Koska k niyttdd misrii-

vian jakauman tyypin Pearsonin systeemissid, niin kutsut-

takoon sitd tyyppikriteeriksi.

5.4, I padtyyppi eli Pearsonin tyyppi I

Fun tyyppikriteeri k on negatiivinen, pdidytidin Pearso-
nin tyyppiin I, Td118in voidaan yhtdls (5.3.1.) kirjoit-

taa muodossa

d logy _ (x + a)

dx _b, +{q" -b, =[qa’
b, (x - = yx -1 N7
2b,, 2b,,
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missi g:1la on merkitty lauseketta (b? - 4bob2) ja q on

suurempi kuin b%. Jaetean yhtdlon (5.3.1.) oikea puoli

osamurtolukuihin
(5.4.1.) dlogy _ 1 o (x+3a)
dx b, (x + r1)(x - r2)
1 (zg -3) i
b2 (r1 + r2)(x + r1)
+ 1, (ro + a) "
b, (r1 + rz)(x - rz)
2

missd -r, ja r, ovat yhtédlon bo + b1x + b2x = 0
juuret., Kun yhtdls (5.4.1.) integroidaan puolittain,

gaadaan

(5.4.2,) log y = L, (r4 =3) . log|x + 4| +
b, (r1 + r2)

s, (2 ra)  aoglx -] 40

b, (r1 + r2)

missi C:115 on merkitty integroimisvakiota. Yhtdlos-
t3 (5.4.2.) saadaan y:lle ratkaisuksi

) 1 ri-a . 1 %ra+a2
X + r1FE (rq+75) 452 T1+T,)

(5.403-) y o= C 1‘2 -

Koska k on negatiivinen, ovat juuret -r, ja T, erimerkki-
set, Jos oletetaan, ettd r, ja Ty ovat positiivisia, voi-
daan lausekkeesta (5.4.3,) poistaa itseisarvomerkit x:in

vaihteluvdlills (—r1,r2). T5116in voidaan kirjoittaa
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(Sl ) y = C(x + r1)p (r2 - X) , kun

“T4< X< Tphy p>0 ja gq> 0,

Yhtilossd (5.4.4.) on merkitty seuraavasti:

p-1-=
b2(r1 + r2)
r, + a
CI'1=2 o
b2(r1 + r2)

Frekvenssifunktion yleisten ominaisuuksien perusteella
tiedetdsn, ettd integraali yli muuttujan (x:n) vaihte-
luvidlin (—r1,r2) taytyy olla ykkonen:
-
p q
(5.4‘05n) J C(x + I‘1) (r2 - X) dx = 1,
T
C:lle saadaan ratkaisu sijoittamalla integraaliin (5.4.5.)
uusi muuttuja, joka on miidritelty seuraavasti:
T, + X
ry-+ T,
Ratkaistavaksi jdad integraali
1
p q
J(‘C(z(r1 + r2)) ((1 - z)(r1 + rz)) (r1 + r2)dz.
0

Integroimisvakiolle C saadaan
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(5.4.6.) c = . ,

(r1 + rz)p+q+1 B(p+1,q+1)

missd B(.,.) on seuraavana integraalina mddritelty beta-
funktie., (Ks. [I s. 126).

1

p=-1 g1
B(p,q) =/x* (1 = x) dx
0

missi p ja q ovat positiivisia vakioita, Kun C:n lau-
seke (5.4.6.) asetetaan yht#lséon (5.4.4.), saadaan et-
sitty jakauman tiheysfunktio. Yleensd jakauma (Sl yhs)
on vine, mutta kun p ja q l&hestyvat toisiaan, l&hestyy
jakauma symmetristd jakaumaa, Jos ry = 0 ja r, = 1, niin
jakauman (5.4.4,) erikoistapauksena saadaan betajakauma,

(Ks. betajakauma [I| s. 243).

5.5, II paatyyppl eli Pearsonin tyyppi IV

Tissd tapauksessa yhtdlon bo + b1x + b2x2 = 0 Juuret
ovat kompleksisia., Kirjoitetaan alkuperdinen differen-

tiaaliyhtilé muotoon

(545410) dlogy _(x+a) s .
dx b 2 b b
by((x + ==) + (=2 = —x))
2b2 b2 4b2

Sijoitetaan yhtdloon (5.5.1.)

2
b b b b
7 = X + ....1-.-. y C = 8 = —— b2 =..2 7= .—1? °
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Sijoituksen jidlkeen muuttuu yhtédlo (5+5¢1.) muotoon

d logy _ 2 + ¢C °

dz bz(ﬁ2 + Zf;

Integroimalla puelittain saadaan

log y =“f; dz +vf/c dz _

b2(b2 + zz) b2(b2 + 22)

=1 1og(v? + 2%) 3 &— arctan % + C,

2b2 b2b
misti ratkaistaan y:
2, 2,25; 5% arotang
y = C(b° + 2°)°"2 e .
Merkitddn nyt x = 2, -p = s y =q = £ ja elkoon
2b2 b2b

Cq sellainen vakio, ettd integraali yli x:n vaihtelu-

valin (= ©o,+ ©9) on ykkénen, Saadaan siis yhtidls

2)—p -q Efétan%

(505020) y = Co(b2 + X e -

Yhtdls (5.5.2.) ilmaisee Pearsonin tyypin IV frekvenssi-

funktion,

5.6, III piddtyyppi eli Pearsonin tyyppi VI

Kun tyyppikriteeri k on suurempi kuin yksi, péddytdén
Pearsonin differentiaaliyhtZlon ratkaisutyyppiin VI,
T&115in yhtdlsn by + byx + b,x° = O juuret ovat
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reaaliset ja samanmerkkiset, Ratkaisu on samanlainen
kuin piityypissé I, paitsi ettsd lausekkeessa (5.4.1.)

nimittiji on muotoa (x = r1)(x - r2). Tdlloin
=p q

Jakauma (5.6,1.) on muodoltaan vine, Kun r, = -1 ja
r, = 0 saadaan erikoistapauksena Fisherin z -jakauma. (Ks,
‘I s, 241), Tdlldin vakio C_ toteuttaa yhtdlon

oo

‘Jrcoxq(1 +x)Pax =1,
o]

Sijoitetaan x = Z » Jolloin saadaan
1 -2z
{
J/CO( 2 )—te)? 1 — 4z =
o 1 =z 1 -2 (1 = z)

= COB(q+1,-p—q-1) eli

1 _ [ (-p)

B(q+1,-p=-q=1) [(q+1) [(~p=q-1)

missi p4< 0 ja q>-=1, fﬂ(.) ja B(.,.) ovat vastaavasti

gamma- ja betafunktie (I s. 125).

5.7 Pearsonin tyyppi II

Rajatapauksena Pearsonin tyypistd I saadaan tyyppi I1.
Sijoitetaan yhtdloon (5.4.4.) (x + a) = x, ts. siirre-

tdin moodi origoon, jolloin saadaan



m, m,
y = C(x +2a,) (a, = x) y

missd a, + &, =Ty + 1, , m =2/ (b(r, +71,)), (k=1,2).

my

Havaitaan, ettd - Eg o Olkoon nyt m,

m, = m, jolloin
myos ay =a, = a, T&lloin saadaan symmetrinen jakauma

2)n e 2

y=C(a2-x , —a~< x<a“,

missé@d vakiolla a ei ole samaa merkitystd kuin alkupe=-

riisessd differentiaaliyhtdlsssi (5.3.1.).

5.8. Pearsonin tyyppi III

Kun tyyppikriteeri k (5.3.2.) on arvoltaan &@dreton,
saadaan jakauman tiheysfunktioksi Pearsonin tyyppi III.

Tyyppikriteeri k on &&reton silloin, kun b2 = 0, Tdlléin

logyzfz——f-i-——dx
bo + b1x

b
= [+ (——)) ax
1 b1x + bo

%1 + (a = %?)%1 log’(b1x + be),+ c

X 1

1 (a-Lo)
CePq (byx + be)b1 "B,

y X> = '}5)“‘5])

A=1
Coe"*x(x o N



(a @ 20)3=1 ja

missi o = = + >0, M==20 , A1 =
1 b,

3
b, b

x>f4. Eun M= O, saadaan tiheysfunktioksi gamma jakauman

tiheysfunktio:
oo
Icox')-dle'd‘x dx = 1,
o

Merkitdzn F(xje,A) = cox?"1e'°‘x. Sijoitetaan t =dlx:

oo
ByA-1.=t 1 44 = S () =
afco(d> JELA LGN
A A
siis C, = ki ja Fx;o,\) = — ia'1e'dx, x 20,
/(A [ (A)

Kun ci= J)-, M= 0 Ja A= %, missd n on vapausasteiden
lukuméddri, saadaan tyypin III erikoistapaumsena’)C?

=jakauma,

5.9. Pearsonin tyyppi V

Tyypin V tapauksessa yhtdlon b° 4+ b1x + b2x2 = 0 Juuret

ovat reaalisia Ja yhtédsuuria, Veidaan kirjeittaa

logyzﬁ(_ﬁi_)dx
2t + 2 S

2b2
b b
(x + 23 )+(a - 3¢ )

= dx

b, 2
b,y (x + ?%2)
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b
1 Lag( b ) (a - ?gz)
= - * - ¥ O
b, 08'x + 7, b
by (x + e
2b
b 2
R Sl
Siis y = C(x + _..1 )'62 e 2(X+ b /2b ) ,
2b2

missd x on suurempi kuin - 21 -

510, Pearsonin tyyppi VII

Tyyppi VII saadaan tyypistd IV antamalla q:lle arve 6,
Télloin

(8:10:7:) y = C(b2 + x2)p, missi p< 0 ja -mx< cO,

Studentin t -jakauma n:11&8 vapausasteella saadaan sil-

loin, kun p = = E%l §o B2 = we
1) - ot
(5.10.2.) 5 (x) = __/’7(m i g i
[7(5) °

511, Pearsonin tyypit VIII - XII

Kun q = O, niin tyypistd I saadaan tyypit VIII Ja IX,
Tyypille VIII saadaam frekvenssifunktioksi

(Bt it ) Cl(x + r1)+p , ja tyypille IX

q
1}

(5.11.2,) y

clx + r1)-p .
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Eksponentiaali jakauma eli Pearsonin tyyppl X saadaan
tyypistd III, kun A= 1, T&ll6in

y = Ce , X 20,

oo
fCe'otxdx=1; g=1;0=¢’(.
5 o8

Pearsonin tyyppi XI saadaan, kun a = b_ = b1 = 0,
Tallcin

1ogy=fg}-—=llogx,x>0
bzx b2

1
Yy = xsz . b2<0.

Eriini tyypin I erikeistapauksena saadaan tyyppi XII:

8.
é"(E;-,é?, +J§)+ X, ) 3 +ﬁ1
S(G+8 -/g) —X ’

y = ¢(
~ R
missd <§=f*§ ja [31 on midritelty kuten edelld,

Normaalijakaumaan pdédytédin sillein, kun yhtdldssd

b0 + b,x + b2x2 = 0 b1 ja b2 molemmat ovat nollan ar-

voisia, T&lloin

2
X aX
log y = + + C
?be b
2
logy:ﬁz_-*-_a_'l—q.c.
2b
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(x +a)?
Siis y = Ce on " - o< x<09, b L0,
Merkitain b, = -62 ja a = = / sekd mauritain vakie C:

[CG 2

dx = 1, Sijoitetaan x + a = t,.

2o 12
fce = 1‘
oo
2 |
Piedetiin, ettd fe dz =7 (] s. 99), T4115in saa-
-~ 0

daan

C—._.__..

(z7d"’

Normaali jakauman frekvenssifunktioksi saadaan
_ (x=29°
f(}{) = 1__ e 26 °
y2n &

Seuraavalla sivulla on taulukko tyyppien I = VII yleisim-

misti eminaisuuksista,
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5.12, Taulukke Pearsonin tyypeistd I - VII

Ominaisuus
(rajat)

Yhtdls

Meodi

Tyypin kriteerit
1, A

11

II1

IV

Vi

VII

Rajoitettu mo-
lemmilta suunn,

Rajoitettu me-
lemmilta suunn,
(symmetr, )
Rajoitettu toi-
gelta suunn.,
(vino)
Rajoittamaton
(vine)

Rajoitettu toi-
gesta suunn,
(vino)

Rajoitettu toi-=
g8elta suunn,
(vino)

Rajoittamaton
(symmetr, )

R a a
y=y,(1+ ww H1e B 32

2 m
y=y,(1-,)
a

wnwoha+mw§m|¢x

2 -m
-y
y=y,(145,) e
a

- l.VN
y=y xPe /%

Q> .
Y=Y o (x-a) °x

B s 2
y=y X /20

94

By

e e 8 L

L o0 0

-] [- I}

i}
O
]
N

Tyyppikriteerilli k, mA"HHm ja pB,:lla on aiemmin médri-

tellyt merkityksens&d, Momentit on laskettu keskiarven

suhteen,




5.13, Pearsonin jakaumaperheen sovittaminen (fitting)

empiiriseen aineistoen

Kuten edelld on esitetty, voidaan kaikki Pearsonin ja-
kaumat md&ridtd neljdn ensimmiisen momentin avulla., So-
vitettaessa Pearsomin systeemi empiiriseen aineistoon

menetellddn seuraavasti:

(1) Lasketaan empiirisesti aineistosta numeeriset arvot
neljédlle ensimméiselle momentille.

(2) Lasketaan numeeriset arvot / 1:11e (ks, s, 18),
/| p:1le ja tyyppikriteerille k (ks. s. 19),

(3) r4:n, /,:n ja kriteerin k arvoja hyvEksi kiyttien
valitaan jakauman tyyppi .

(4) Tyyppijakauman parametrit ilmaistaan empiirisen ja-
kauman momenttien avulla ,

(5) Lasketut parametrit sijoitetaan tyyppijakaumaa edus-
tavaan funktioon,

Seuraavassa luvussa olen tutkimuksen tulosten tarkas-—

telun yhteydessd sovittanut Pearsonin systeemin siian

pituus- ja painojakaumaan kolmevuotiaiden yksiloiden

osalta sekd ikijakaumaan,koskien koko tutkittua siika-

aineistoea,
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6, TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI

6.1, Siikojen ikérakenne

Mielenkiintoisin tehtivd en mielesténi analyseida tut-
kimani 333 siikayksilon jakaantuminen eri vuosiluokkien
seki silmikooltaan erilaisten verkkojen kesken, Seuraa=
vassa olen esittdnyt pohjasiikojen ikd@ryhmittdisen ja-

kaantumisen.

Taulukko 1. Tutkittujen siikojen jakaantuminen iké-

ryhmittdin
Ika Kappalemdédra Prosentuaalisesti

vuosissa
2 20 06,01
3 91 27.33
4 56 16,82
< 47 14,11
6 66 19.82
1 1 09,31
8 15 04,50
9 03 00,90
10 03 00,90
11 01 00.30

Yhteensd 333 kpl 100,00%

Tutkimukseni tules esoittaa, etti kolmevuotiaita

pohjasiikayksiloitd on kaikkein eniten (27.33%), Ja
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kaksivuotiaita pohjasiikayksiléitd sain vain 6.,01%, Jos
Inarinjirvessi kaksi- ja kolmevuotiaiden pohjasiikayksi-
15iden lukumiirien suhde olisi t&11& hetkelld tutkimus-
tulosten mukainen, niin jdrven siikakannassa elisi edo-
tettavissa romahdusmainen lasku., Kdyténnodssd ei suhde
varmastikkaan ole tdllainen, vaan alhainen kaksivuotiai-
den siikejen lukumiirid on selitettdvissd silld, ettd tut-
muksessani jouduin jdttimdidn huomioimatta kaikki ne kalat,
jotka sain 15 mm:n verkoista., TZllainen menettely oli
pakko suorittaa, koska 15 mm:n verkoista saatuja siian-
sukuisia kaleja oli lihes 7000 kappaletta ja tutkimuselo-
suhteissa oli tédysin mahdotonta erotella eri siikalajit
toisistaan, Kaksivuotiaiden lukumédirdn pienuuden johtu-
mista juuri edelld mainitusta seikasta tukee mielestédni
erittdin vahvasti myts se, ettd kaikki kaksivuotiaat siiat
sain 25 mm:n verkoista, T&dm&n perusteella oletan, ettd
huomattava osa 15 mm:n pyydykseen tarttuvista siioista omn
kaksivuotiaita, ts. oletan, ettd kaksivuotiaat siiat 'tar-
vitsevat' pienemmidn kuin 25 mm:n otantapyydyksen. Muilta
osin tutkimuksen tulosten mukainen ikdjakauma sopii hy-
vin yhteen kdytinnon kanssa; nuoria yksiloitd on villissd
eldinpopulaatiossa suhteellisesti enemman kuin itse&din
vanhempia yksiloitd, Ainoa merkittava poikkeava huippu

on kuusivuotiaiden yksiloiden kohdalla, Tamin huipun se-
littidmiseksi muun kuin sattuman aiheuttamaksi tarvittai-
siin pitempiaikainen tutkimus, Luotettavia tuloksia voi-
taisiin odottaa esimerkiksi vidden peridkkdisen 'otanta-

kesin' jdlkeen., Kyseinem huippu voitaisiin myods selittds
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poikkeuksellisin edullisilla siikojen kutuolosuhteilla
vuosina 1966 = 1967, jollein kesin 1973 kuusivuotiaat
pohjasiiat ovat kehittyneet, Lisiksi on tietysti kysei-

8ind vuosina tdytynyt olla hyvi kuteva siikakanta.

Tarkasteltaessa verkkokohtaisesti kelmevuotiaiden sijie-
kojen jakaantumista, niin huomataan, ettd 68 siikaa eli
74,73% sain 25 mm:n verkoista ja loput 23 (25.27%) sain

30 mm:n verkoista, Neljdvuetiaita siikoja o0li 25 mm:n
verkoissa 26 kappaletta (46.43%) ja samein 30 mm:n ver-
koissa ja leput 4 kappaletta (7.14%) 35 mm:n verkoissa,
Viisivuotiaiden vastaavat luvut olivat: 25 mm:n verkois-
sa 13 kappaletta (27.66%), 30 mm:n verkoissa 25 kappaletta
(53.19%), 35 mm:n verkoissa 7 kappaletta (14,89%) ja 40
mm:n verkoissa 2 kappaletta (4,26%), Kuusivuotiaita sain
25 mm:n verkoista 10 kappaletta (15,15%), 27 kappaletta
(40.91%) 30 mm:n verkoista, 25 kappaletta (37.88%) 35 mm:n
verkoista ja 4 kappaletta (6.06%) 40 mm:n verkoista,
Seitsemdnvuotiaat tarttuivat otantapyydyksiin seuraavasti:
25 mm:n verkkoihin 2 kappaletta (6.45%), 30 mm:n verkkoi-
hin 14 kappaletta (45.16%), 35 mm:n verkkoihin 11 kappa=
letta (35.48%) ja 40 mm:n verkkoihin loput 4 kappaletta
(12,90%). Kahdeksanvuotiaita sain 30 mm:n verkoista 2 kap-
paletta (13.33%), 35 mm:n verkoista 9 kappaletta (60,00%),
40 mm:n ja 45 mm:n verkoista kummastakin 1 siika (6,67%)
ja 60 mm:n verkoista 2 siikaa (13,33%). Yhdeksinvuotiaita

siikoja sain vain 35 mm:n ja 40 mm:n verkoista Ja vastaa-
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vat lukuarvot olivat 2 kappaletta (66.67%) ja 1 siika
(3%3.3%%). 30 mm:n ja 35 mm:n verkoissa oli vastaavasti
kymmenvuotiaita yksiloitd 2 kappaletta (66.67%) ja 1
kappale (33,.33%). Vanhimman, yksitoistavuotiaan siika-
ykeilon sain 40 mm:n verkosta. Seuraavassa olen esitti-

nyt edelld mainitut tiedot taulukkomuodossa,

Taulukko 2. Ikdryhmittédinen otantapyydysten jakaantu-

minen
Verkko 2 v 3 v 4 v 5v
mm kpl % kpl % kpl 4% kpl %
25 20 100,00} 68 74,73 26 46,43 13 27.66
30 00 00,00| 23 25,27 26 46,43 25 5319
35 00 00,00 06 00,00 04 07,14 07 14,89
40 00 00,00} 00 00.00 00 00,00 02 06,06
45 00 00,00} 00 00,00 00 00,00 00 00,00
50 00 00,00} 00 00,00 00 00,00 00 00,00
60 00 00,00} 00 00,00 00 00,00 00 00,00
Yht. | 20 100% | 91 100% | 56 100% | 47 100%
Verkko 6 v 7 v 8 v 9 v
mm kpl % kpl % kpl % kpl %
25 10 15,15 02 06.45 00 00,00 00 00,00
30 27 40,91 14 45,16 02 15:35 000 0,00
35 25 37.88 11 35.48 09 60,00 02 66,67
40 04 06,06 04 12,90 01 06,67 01 23.3%
45 00 00,00 00 00,00 01 06.67 00 00,00
50 00 00,00 00 00,00 00 00,00 00 00.00
60 00 00,00 00 00,00 02 15.53 00 00,00
Yht. 66 100% 31 100% 15 100% 03 100%
Tawulukko 2 jatkuu seuraavalla sivulla,




Taulukon 2 jatko:

Verkko 10 v 11 v

mm kpl % kpl %

25 00 00,.,00| OO 00,00
30 02 66,67] 00 00,00
23 01 33,33} 00 00,00
40 00 00,00} 01 100,00
45 00 00,00} 0O 00,00
50 00 00,00] 0O 00,00
60 00 00,00| OO 00,00
1hts 03 100% 01 100%

Eri ikdryhmien jakaantuminen verkkokohtaisesti tapahtui
prosen\tuaalisesti seuraavassa taulukossa esitetylld ta-
valla, Taulukko 3 ilmaisee siis esimerkiksi, ettd 25 mm:n
verkoista saamistani siioista on ollut kaksivuotiaita

14,39%, kolmevuotiaita 48,92%, neljivuotiaita 18,71% jne,

Taulukko 3. Eri ikdryhmien vidlinen jakaantuminen

pyydyskohtaisesti

Verkko | Iki Iks Iki Tka Tka

mm 2 v 3 v 4 v 5 v 6 v

25 14 ,39% 48,92% 18.71% 09,.3%5% 07.19%
30 00,00% | 19,33% 21.,85% 21,01% 22,.69%
35 00,00% | 00,00% 06,78% 11.86% 42.37%
40 00,00% | 00,00% 00,00% 15,38% 30.,77%
45 00,00% | 00,00% 00,00% 00,00% 00,00%
50 00,00% | 00,00% 00,00% 00,00% 00,00%
60 00,00% | 00,00% 00,00% 00,00% 00,00%

Taulukko 3 jatkuu seuraavalla sivulla,
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Taulukon 3 jatko:

Verkko Ikd Tki Tkid Tkd Iks Yht.
mm 7 v 8 v 9 v 10 v 11 v %

25 01,44% 00,00% 00,00% 00,00% 00,00% | 100%
30 1,76% 01,68% 00,00% 01,.68% 00,00% | 100%
35 18,64% 15,25% 03,39% 01,.69% 00,00% | 100%
40 30.T7% 07,69% 07.69% 00,00% 07.69% | 100%
45 00.00% | 100,00% 00,00% 00,00% 00,00% | 100%
50 00,00% 00,00% 00,00% 00,00% 00,00% 00%
60 00,00%4 | 100,00% 00,00% 00,00% 00,00% | 100%

Taulukosta 3 havaitaan mm., ettd 25 mm:n verkoista sain
eniten kolmevuotiaita pohjasiikoja., Puolestaan 30 mm:n
verkot pyydystivdt samoin kuin 35 mm:n verkot eniten kuu-
sivuotiaita siikoja. 40 mm:n verkkoihin tarttui eniten
kuusi- ja seitsemiénvuotiaita siikoja. 45 mm:n verkoissa
0li ainoastaan yksi kahdeksanvuotias pohjasiika, T&ysin
'vesiperin' vetividt 50 mm:n verkot, joissa ei siis ollut
ainuttakaan pohjasiikaa, Kaikkein suurinta silmdkokoa ole-
vissa, 60 mm:n pyydyksissi oli vain kahdeksanvuotias poh-

jasiikayksiléd,

Huomioon ottaen sen, etti pohjasiika saavuttaa sukukyp-
syyden noin 5 = 6 vuoden i&dssid, niin tdmdn tutkimuksen
tulosten perusteella olisi mielestédni aiheellista maé-
ritd yleisessi pyynnissd kdytettdvam verkon silmdkoon
alarajaksi vidhintdin 35 mm. Jos pyydet&in solmuvdliltdan
alle 35 mm:n verkoilla, niin pohjasiiat joutuvat pyynti-

rasituksen alaisiksi ennen kuin ne saavuttavat suvun-
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jatkamiseen tarvittavan idn, Mainittakoon tiédssi yhteydessa,
etta téllé@etkellé Inarinjédrvessd pyydetdin yleisesti 30
mm:n pyydyksilli,

Empiirisen ik#djakauman keskiarvoksi sain 4,72 (vuotta) ja
keskihajonnaksi 1.79. Kolmanneksi keskusmomentiksi sain
3,22 Jja neljanneksi keskusmomentiksi 28,80, Jakauman vi-
nous empiirisestd aineistosta laskettuna on 0,57, siis
jakauman'héntd'on oikealle, Sovittaakseni Pearsonin sys-
teemin empiiriseen jakaumaan, laskin parametreille,?&,/?z
ja tyyppikriteerille k (ks, sivut 18 ja 19) empiirisen
aineiston neljén ensimmiisen momentin avulla numeeriset
arvot, f,:1le sain arvoksi 0.32 ja B,:lle 2.83. Tyyppi-
kriteerille k sain arvon =0,20, Ndiden kolmen paramet-
rin avulla voidaan sivulla 31 olevaa taulukkoa hyvdksi
kayttiden valita tyyppijakauma. Koska k on selvidsti nol-
lasta eridvd ja negatiivinen, niin tyypin valinnassa p&i-
dytddn Pearsonin tyyppiin n:o 1 eli I:een paatyyppiin,
Tyyppid I edustava funktio voidaan kirjoittaa muodossa
(811} y=y,(1 +2 y (1 -%)2

. a, a,
missd vakio Y, on midrdttdva siten, ettd funktion integ-
raali yli muuttujan vaihteluvdlin on ykkésen suuruinen.
Muut funktiossa (6.1.1.) esiintyvidt parametrit saadaan

miaardtyksi seuraavia kaavoja hyvidksi k&ayttéden:

6(f, -y - 1)
T =
6 + 3;% - 28,
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b = 0.51/4.2',/(31& +2)% 4+ 16(r + 1))7

ﬁx
,81(r +2)2 +16(r + 1)

= 0.5 (r -2+ r(r + 2)

=
N
(o 5
o
=
-—
|

a1 _ ig

m1 m2

(Ks, [II_] s. 53)., Parametreille sain arvoiksi r = 7.01,
b = 11.05, m, = 3.97, my = 1,06, a, = 8.71 ja a; = 2.34,
Kun lasketut arvot sijoitetaan funktioon (6.1.1.), saa-
daan

1:06 5.97

(6.1.2.) y=y (1 +%2—) (1 = 2—) .
0 2.34 8.71

Koska Pearsonin tyypin I tiheysfunktion (6.1.1.)'paikka'
koordinaatistossa on miiritty parametrien arvojen avulla
siten, etti moodi tulee origon kohdalle, niin on sovituk-
sen yhteydessi tehtdvd funktioon (6.1.2.) muuttujan vaih-
dos siten, ettd empiirisen jakauman ja funktion (6.1.2.)
moodi yhtyvit. Koska tissi tapauksessa empiirisen jakau-
man moodi on kohdassa 3, niin funktioon (6,1.2.) on kir-
joitettava x:n paikalle (x = 3), Tdmén sijoituksen jal-

keen muuttuu funktio (6.1.2.) muotoon

_ 1.06 o 3097
( X 0.66 ) ( 11.71 X ) :

(60103-) y = Yo Y
2.4 8.71 ‘

missd x@& [2,11] . Laskeakseni yoin arvon, sovelsin funk-



)

tioon (6.1.3.) puolisuunnikassﬁéntﬁé% muuttujan vaih-
teluvilills [2,11] ja askelpituutena kiytin ykkosti.
$3114 integroinin likiarvomenetelm#llid sain yozlle ar-
von 0,26, T4ll0in saadaan empiiriseen ikijakaumaan so-

vitetulle Pearsonin tyypin I tiheysfunktiolle muoto

- 1'06 = 3.97
(601040) y = 0.26 ( u.‘_éé. ) ( 11071 X )

2434 8,71

?

missa er,H;l o Tyypin I vinoudelle Pearson on johta-

nut kaavan

vinous = 0.5{?: Eas o
r -2

Téstd kaavasta laskemalla sain vinoudeksi 0,51. Jakauma
on oikealle vino (positiivinen vinous), Funktion (6.,1.4.)
suurin arvo on 0,26 (= yo) ja tédstid huippuarvosta las-
kee funktion kuvaaja hyvin jyrkdsti oikealle, Tidmi mer-
kitsee kiaytanndssid sitd, ettd noin kolmen ik&vuoden J&dl-
keen tapahtuu pohjasiikapopulaatiossa voimakasta maZrén
vdhenemisti, T&hidn voi o0lla syynid luonnollinen kuolema
tai pyynnin aiheuttama mddrdn vidheneminen,

Seuraavalla sivulla olen esittédnyt empiirisen Jja sovi-

tetun jakauman samassa mitta-asteikossa,

%) Ks, Puolisuunnikassidisnts esim,
Merikoski Jorma, Numeerisen analyysin alkeiskurssi
Tampereen Yliopiston Tietokonekeskus

Moniste n:o %, Tampere 1973,
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6.2, Siikojen pituus- ja painorakenne

Pohjasiikojen pituus- ja painojakaumia olen tarkas-

tellut kussakin ikdryhmdssd erikseen, Aluksi esitén

taulukon, josta ilmenee ikdryhmittdin pituuden ja

painon vaihteluvdlit sekd keskiarvot ja keskihajon-

nat,.

Taulukko 4, Pituuden ja painon vaihteluvdlit sekd

keskiarvot ja keskihajonnat ikdryhmit-

tdin tarkasteltuna

TkE Pituus (mm) Paino (g)
v | Veintelu-| Keski=| Keski- | Vaihtelu- | Keski-| Keski=-

vali arvo haj. vali arvo hej
2 1190 - 220 210.5 | 08.67 70 - 90 | 083,0 | 05.46
3 1215 - 285 232,6 | 16.57 75 -~ 145 | 101.2 | 17.%1
4 | 225 - 285 249,1 | 16.04 90 - 200 | 133.8 | 29,12
5225 - 350 276.8 | 26.93 100 - 290 | 179.0 | 48,03
6 | 255 = 370 307,0 | 28.08 135 —= 500 | 255.2 | 82,98
7 1270 - 375 326.3 | 24.66 170 - 650 | 319.8 | 96.09
8 |300 - 425 367.7 | 35.45 220 - 865 | 492.0 [190.63
9 | 360 - 440 400,0 | 40.00 430 - 800 | 628.3 |186.44
10 | 385 = 430 401.,7 | 24.66 580 - 760 | 64%.3 |[101,16
11 | 390 = 390 390,0 | 00,00 585 - 585 | 585.0 | 00,00

Tutkimieni pohjasiikojen pituudet vaihtelivat siis 190:sta

440:een millimetriin ja painot 70:std 865:een grammaan,

Empiirisille pituus- ja painojakaumille laskin vinous-

arvot kussakin ikiryhmissi erikseen, Ikdryhmissid 3 -~ 6 vuot-

ta pituus- ja painojakaumat ovat voimakkaasti positiivisesti
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vinoja, Kaksivuotiaiden siikojen sekd pituus- ettd paino-
jakauma ovat negatiivisesti vinoja. Tadmd poikkeavuus joh-
tuu mielestidni samasta seikasta kuin ikdjakauman yllatté-
va ero kaksi-= Jja kolmevuotiaiden siikojen v&lillid, Siis
kaksivuotiaiden osalta on otantapyydyksiin tarttunut vain
ik@ryhmidn suurimmat edustajat, Ik3ryhmien 7 - 8 pituusja-
kaumat ovat lievédsti negatiivisesti vinoja, mutta painoja-
kaumat ovat selviadsti positiivisesti vinoja. Vuosiluokkien
9 = 11 pituus-~ ja painojakaumista ei voida sanoa havainto-

jen lukumdidridn pienuuden vuoksi mit&dén,

Pituus— ja painojakaumissa yleisesti esiintyv& suuri posi-
tiivinen vinous ilment&& mielestdni ns, 'valikoivaa kuol-
leisuutta', mik&d merkitsee tdssid tapauksessa siti, ettd
kussakin vuosiluokassa kuolevat lajin isommat yksilsét pi-
kemmin kuin muut yksilot. Karkeasti voitaisiin asia ilmais-
ta siten, ettd yksilot, jotka kasvavat nopeasti kuolevat

myos nopeammin kuin lajin muut yksilct.

Koska vuosiluokissa 9 = 11 on vahdn havaintoja, niin m8i-
ritessé@ni pohjasiian keskim#drdistid vuosikaswvua, kdytin
hyvikseni vain vuosiluokkien 2 - 8 pituuden Jja painon kes-
kiarvolukuja., Vdhentdmdlld wvuosiluokkien 2 - 7 pituuden
ja painon keskiarvoluvut vastaavista edellisen vuosiluo-
kan keskiarvoluvuista ja laskemalla niiden erotusten kes-
kiarvon, sain pohjasiialle keskimddrdisen pituuden ja pai-

non vuosikasvun, Tutkimukseni mukaan on pohjasiian keski-
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miirdinen pituuskasvu 26,0 millimetri&d vuotta kohti.
Vastaavasti siian paino lisddntyy vuodessa keskimiid-
rin 68,2 grammaa, Pituus- ja painokasvujen eroja eri
ikdisten siikojen vi1illd ei veoida mielestdni tarkas-
tella luotettavasti silloin, kun on kadytettédvissi
vain yhden kesi@n tutkimustulokset, joten olen Jjatta-
nyt keskiarvojen vdliset erotestit analysoinnissani

pois,

Tk& jakauman tarkastelun yhteydessd ilmeni, ettd nykyi-
sin Inarinjdrvelld kidytettdaviin pyydyksiin tarttun huo-
mattava osa vield neljdvuotiaitakin pohjasiikoja. Koska
yleinen pyynti aiheuttaa pituus- ja painojakaumien 'viid-
ristymistd' selvdsti ainakin vuosiluokissa 4 - 11, so-
vitin Pearsonin jakaumaperheen tyyppijakauman vain kol-
mevuotiaiden pohjasiikojen pituus- ja painojakaumiin,
Taulukossa 5 olen esittianyt kolmevuotiaiden pohjasiiko-
jen empiirisiin pituus-~ ja painojakaumiin liittyvat kes-
kiarvo- ja -=hajontaluvut sekd keskiarvon suhteen lasketut

kolmannen ja neljdnnen momentin numeeriset arvot,

Taulukko 5. Kolmevuotiaiden pohjasiikojen empiirisen

pituus~ ja painojakauman tunnusluvut

Suure Keskiarvo Keskihajonta| III momentti| IV momentti

Pituus 232458 16,57 3002.8 214020,0
Paino 101.15 17.31 3978.4 245810,0
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Parametreille ,@1 Ja ﬁz sain pituusjakauman momenteista
lasketuiksi arvoiksi vastaavasti 0.45 ja 2.71. Tyyppi-
kriteerille k sain arvoksi =0,23%3., Koska k on selvédsti
nollasta eriivid, niin jdlleen pi#dytddn Pearsonin ja-
kaumaperheen ensimmiiseen pddtyyppiin. (Ks. sivu 39).
Tyypin I parametreille My, My, 2y Jja a, sain vastaa-
vasti arvot 0,46, 2¢71, 13.23 ja T7.97. Sijoittamalla
nimi arvot tyyppii I edustavaan funktioon, sain

0,46 2,71

) (1-x ) °
3423 7797

(6.1.5.) vy =y,(1 + =

Koska empiirisen aineiston moodi on 225.0, kun kdytin
viiden yksiktén mittaista luokitusta, niin funktioon
(6.1.5,) on tehtdvi muunnos siten, ettd empiirisen ja
funktion (6.1.5.) esittidmin jakauman moodit yhtyvét.
Timi saadaan aikaan siten, ettd funktioon (6.1.5,) kir=-
joitetaan x:n paikalle (x = 225,0), T&1l1l6in muuttuu

L

funktio (6.1.5.) muotoon

0.46 2,71

. 13,23 77 .97

missi xe[é15, 285] . Kdyttiamdllsd puolisuunnikassdéntoad
askelpituudella 10, sain y,:n arvoksi 0,026, Seuraavalla
sivulla olen esittinyt luokitellun empiirisen aineiston
ja tyypin I sovitetun tiheysfunktion samassa mitta-as-

teikossa graafisesti.
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Empiirisen painojakauman momenteista laskemalla sain

8 :lle ja ,32:11e vastaavasti arvot 0.59 ja 2.74, Tyyp-
pikriteerille k sain arvoksi -0,23., Siis jédlleen piHi-
dytéddn ensimmiiseen pddtyyppiin Pearsonin jakaumaper-
heessid, Parametreille Myy My, 24 Ja a, sain vastaavas-
ti arvot -0,14, 1,35, -8,88 ja 85.58, Sijoittamalla
nédmd tyyppijakauman tiheysfunktioon, sain

-0.14 1435

(601-7-) y=y°(1 +x ) (1 -x ) °

Koska parametri m, on negatiivinen, niin funktio (6.1.7.)
kayttaytyy eri tavoin kuin funktiot (6.1.6.) ja (6.1.2.).
Funktion kuvaajalla on eksponentiaalinen muoto., Tdssi ta-
pauksessa ei voida tehdd funktion kuvaajan siirtoa aiem-
paa moodikriteerid kidyttden, Yleldstid siintdi siirron suo-
rittamiseksi ei ole olemassa, Tdmidn omgelman ratkaisin si-
ten, ettd funktio (6.,1,7.) on nolla empiirisen jakauman
yldrajaa seuraavassa luokassa eli pisteessi x = 150,0,
Tdémin sain aikaan siten, ettéd funktioon (6.1.7.) kirjoitin

x:n paikalle (x - (150,0 = 85,.,58)). +#116in sain

0.14 _ 1435
(647845 y = y,( 8.8 ( 120.0 - x ,
X = 73-30 85-58

missi x&g[}s, 145] . Soveltamalla j&dlleen puolisuunnikas-
saantod muuttujan vaihteluvdlills askelpituudella 10,
sain yozlle arvoksi 0,039, Sivulla 49 olen esittianyt

empiirisen jakauman ja tyypin I graafisesti.
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7. LOPPUPAATELMIA

Villieldinten tutkimuksessa esiintyy wmseita vaikeuksia,
koska eldinpopulaation jédsenet eividt oleskele samoilla
paikoilla ja toisinaan niitd on vaikeaa 1l6ytdi ollen=~
kaan, Tutkimani 333 pohjasiikayksiltid pyydystin pohja-
verkkosarjalla, Kidytettéessd vain yhtd otantamenetelmis,
on tietysti suuri vaara, ettei otos sisilli kaikkia vuo-
siluokkia, Kdyttdmadni verkkosarja-periaatetta pidin kui-
tenkin suositeltavana, kunhan vain valitaan verkkojen kor-
keus tilanteen mukaan, Verkkosarjaan kuuluvien verkkojen
lukum8drd on varmasti riittivd, jos pyydysten kokeminen

Ja pyyntiin uudelleen virittd@minen suoritetaan kohtuulli-
sessa ajassa, Verkkosarjan haittapuolena voin mainita sen,
ettd pyydystédessédni verkoilla pohjasiikayksiloitsa, sain
tietysti myoskin muita kalalajeja., Lisiksi parhaaseen ve-
silintujen poikasten kuoriutumisaikaan tarttui verkkoihin
useita lintuja, N&mid vieraat lajit hdiritsividt tietysti
tutkimuksen suorittamista, mutta niiden vaikutusta loppu-

tuloksiin ei voida arvioida,

Suurena puutteena tutkimuksessani pidan sitd, etten voi-
nut kédsitelld 15 mm:n pyydyksistd saamiani kaloja tdydel-
lisesti, vaan jouduin jdttdm&dZn ne lopullisesta analysoin-
nista kokonaan pois, Tdlldinen tilanne olisi tietysti voi-
tu vdlttdd, jos olisi ennakolta ollut tiedossa pienten

siikayksiloiden lajimd&dritykseen liittyviat vaikeudet.
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Tutkimukseni mukaan voidaan Inarinjidrven pohjasiika-

kantaa pitdd hyvin nuorena., Tdtd kuvastaa selvdsti ikéd-
jakauman jyrkkd viheneminen moodissa (3 vuotta) saavutta-
mastaan arvosta, Myods kunkin ikdryhmin pituus- ja paimo-
rakenteessa on havaittavissa suurien yksiléiden puuttu-
minen, Tdllaisen ilmion oletan johtuvan Inarinjédrvellid
harjoitettavasta pyynnistd silmikooltaan pienillid pyy-
dyksilld, Frot kasvunopeudessa perdkkdisten poikueiden
eli eri ik&ryhmien v&dlilld voitaisiin testata otta-
malla otoksia useampina perdkk#isinid vuosina, Tutkimuk=-
segsani laskin keskimddrdiset vuotuiskasvut vain ikiryh-
mii 2 - 8 koskeviksi. Pearsonin jakaumaperhettd voidaan
pitdd erikoistapauksia lukuun ottamatta (huom. painoja-
kauma) hyvin kidytantdon soveltuvana funktiosysteemini.
Fumktiosysteemin etuna on myds se,ettd vaadittavat las-
kutoimitukset voidaan helposti ohjelmoida tietokoneella
suoritettaviksi ja tdten voidaan kdsitelld hyvin laajo-

jakin empiirisid aineistoja.

Tutkimuksessani esittdmiini tuloksiin on kuitenkin suh-
tauduttava asiaan kuuluvalla varauksella, koska kerdsin
analysoimani tutkimusaineiston vain yhden kesidn ajalta.
Mielestini olen kuitenkin t&81138 tutkimuksella pystynyt
osoittamaan, ettd kalapopulaatioon voidaan tehdid mielekéds

tilastollinen tutkimus hyvinkin vaatimattomissa puitteissa,
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