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1. JOHDANTO 

Metsätraktorin hankinta on huomattava 

taloudellinen sijoitus.  Se edellyttää  tarkkoja  

kustannuslaskelmia koneen kannattavuu  

desta. Traktorin käytön  organisointi  ja ni  
veltäminen muuhun puunkorjuuseen  vaatii 

tietoja traktorin käyttöominaisuuksista,  kus  
tannustasosta ja  niihin vaikuttavista tekijöis  
tä. 

Käyttöasteella  ymmärretään varsinaisen 

käyttöajan  osuutta työajasta.  Työaikaan  si  

sältyy  tällöin käyttöajan  lisäksi  keskeytyksiä,  

joihin  lasketaan koneen huoltoon,  korjauk  
siin  ja vastaaviin kulunut aika (kuva 1). 

Käyttöasteen  lajeja voidaan erottaa use  

ampia  sen mukaan, minkä osa-aikojen  suh  

teen se lasketaan. Jos sillä halutaan kuvata  

kapasiteetin  käyttöastetta,  on kyseessä  työ  
ajan  ja kokonaisajan  suhde. Metsätaloudes  

sa  koneen  käyttöastetta  käsiteltäessä se las  
ketaan kuitenkin  käyttöajan  ja työajan  suh  
teena.  

Korkea käyttöaste  kuvastaa keskeytysten  

vähäisyyttä  ja  näin osaltaan mm. koneen  hy  
vää mekaanista kestävyyttä.  Vähäiset kes  

keytykset  mahdollistavat korkean vuotuisen 

käyttötuntien  määrän, jolloin koneesta ai  
heutuvat käytön  määrästä riippumattomat  
ns. kiinteät kustannukset käyttötuntia  koh  
den laskettuna alenevat. Silti näiden kustan  

nusten osuus  saattaa olla jopa yli puolet  
metsätraktorin tuntikustannuksista. 

Käyttöasteeseen  vaikuttavat myös muut 
kuin koneesta johtuvat  keskeytykset.  Näin 
ollen mm. työmaasuunnittelu  voi vaikuttaa 

käyttöasteeseen.  Kun jäljempänä  tarkastel  
laan pääasiassa  konetekijöiden  vaikutusta 

käyttöasteeseen,  oletetaan analyysitekniikan  

takia, että ympäristötekijät  ovat keskimää  
rin samanlaiset eri  tapauksissa.  Käytännös  
sä vaihtelumahdollisuudet ovat yksittäista  

pauksissa  sangen laajat. 
Koneen tulevien käyttökustannusten  las  

keminen on aina arvioimista  tietyin perus  
tein. Tällaisia laskentaperusteita  ovat mm. 

poistoaika, jäännösarvo, korkoprosentti,  
vuotuinen käyttöaika  ja  käyttöaste.  Osa  niis  

tä voidaan valita laskentatavoitteiden mu  

kaan ja osalle,  kuten  käyttöasteelle  ja vuosit  
taiselle käyttöajalle  löytyy  kokemukseen pe  
rustuvia keskimääräisiä tilastolukuja.  

Aiemmin ovat metsäkoneiden käyttövar  
muutta ja -kustannuksia selvittäneet mm. 

Berg ja Lindberg  (1974),  jotka  jaka  
vat käyttöasteeseen  vaikuttavat tekijät kol  

meen pääryhmään.  Nämä ryhmät  ovat käyt  

töympäristö,  itse  kone ja huolto-organisaa  
tio. Lisäksi he tarkastelevat käyttöasteen  
vaihtelun merkitystä eri kustannuslajeihin.  

Kuva  1. Koneiden  käytön  seurannassa käytetyt  aikakäsitteet.  
Fig. 1. Relationships between  time  concepts  used  in  machine  statistics. 
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Berg (1975) sekä Ahlgren  ja Berg  
(1977)  esittävät lähinnä konekohtaisten tilas  

tokeskiarvojen  avulla  kustannusten ja käyt  
töasteen kehitystä.  Kustannuslaskentaa ja 

optimikäyttöasteen  selvittämistä  varten on 

kehitetty myös tietokoneohjelmia  (mm. 
Newn ha  m 1972, Berg ja Lind  

berg 1974). Tämän tutkimuksen tavoit  
teena on  tilastotietoihin perustuen  tarkastel  

la  kuormatraktorin käyttöasteen  vaihtelua ja 
siihen vaikuttavia  tekijöitä.  

Tutkimuksen  mahdollistanut  aineisto on saatu käyt  
töön pääasiassa  Metsätehosta. Julkaisun  laadinnassa  
ovat avustaneet  Leena  Kunnari  (piirrokset), Aune  

Rytkönen (konekirjoitus)  ja John Derome  
(englannin kielen  tarkastus).  Käsikirjoituksen  ovat  lu  
keneet Pertti Harst  e  1 a 

,
 Matti Kärkkäinen  

ja Markku Mäkelä  Metsäntutkimuslaitoksesta  se  

kä  Jukka Taipale Metsätehosta.  

2. AINEISTO JA MENETELMÄT  

Aineistona  oli  käytettävissä  Metsätehon  ja  ruotsalai  
sen Skogs-  och lantarbetsgivareforeningenin (SLA) ke  
räämiä  tilastoja. Kaikkiaan  tietoja oli  seitsemästä  trak  
torimerkistä  ja 24  mallista.  Ne jaettiin kolmeen  koko  
luokkaan  lähinnä  moottoritehon  ja kantavuuden  perus  
teella. 

Pienimmän  kokoluokan  muodostivat  teholtaan  alle  

60 kW  (80 hv) traktorit, keskikokoisen  60—75 kW 

(80—100  hv)  ja suuren yli 75 kW (100 hv)  tehoiset  ko  
neet.  Kokoluokkiin  havainnot  jakautuivat niin, että  pie  
nistä  koneista  oli 134, keskikokoisista  140 ja suurista  
628 havaintoa.  Tällöin  esim.  Volvo  BM 460 on tyypilli  
nen pieni  kone, Lokomo 909  keskikokoinen  ja Valmet  
882  K suuri kuormatraktori.  

Kaikkiaan  koneen  iän  vaikutusta  selvittäviä  havain  

toja oli  902.  Niistä 838  oli  SLA:n keräämiä  vuosilta  
1971—1975  ja 64 Metsätehon  jäsenyritysten koneita  
koskevia  vuosilta  1974—1976.  Aineiston  koneista  nuo  

rin  oli yhden kuukauden  ja vanhin seitsemän  vuoden  
ikäinen. 

Useimmat havainnot  olivat  vuoden  tilastojaksolta.  
Jos kone oli  hankittu  kesken  vuotta, muutettiin  tiedot  

vuoden tarkastelujaksoa  vastaaviksi.  
Lisäksi  oli  käytössä  52 havaintoa  Metsätehon  kor  

jaus-  ja tuotostilastoista  käyttöolosuhteiden, maastoluo  

kan ja ajomatkan vaikutuksen  selvittämiseksi.  Havain  
not koskivat  lähinnä  yksityisten urakoitsijoiden koneita  

ja olivat  vuosilta  1971 —1976. Havaintojaksona tässä  ai  
neistossa oli  puoli  vuotta. Otoksen  edustavuus  on varsin  
vaatimaton, vain  noin  3  % kaikista  urakoitsijoiden ko  
neista.  Käsittelyvaiheessa  ei  aineistoja  yhdistetty.  

Aineistossa  on pääpaino ruotsalaisilla  tilastoilla, kos  
ka  Suomessa  konekohtaiset, yhtenäiset tilastot  ovat  vie  
lä  varsin  puutteelliset. Myös Ruotsin  huomattavasti  
suuremmasta konekannasta  kootut tilastot vähentävät  

satunnaistekijöiden vaikutusta  aineistossa.  Kokonai  
suutta  ajatellen otoskoko  on kuitenkin  melko  pieni. 

Aineistosta  laskettiin  kaikkien  havaintojen keskiarvot  

ja -hajonnat sekä  havaintoryhmittäin että  kokoluokit  
tain. Käyttöastetta kuvaavat  mallit  laadittiin  valikoival  
la regressioanalyysillä. Yhtälöt laskettiin  erikseen  
SLA:  n ja Metsätehon  jäsenyritysten  aineistoista  sekä li  
säksi  yhteinen malli.  Ajomatkan ja maastoluokan  
osuutta selvitettiin  erillisellä  analyysillä. 

Regressioanalyysin  käytössä  pyrittiin  selittäjät  vali  
koimaan  loogisesti  niin, että  ne  olisivat  myös  tilastolli  
sesti  merkitseviä.  Jos  jonkun erityisen  tärkeän  selittäjän 
tilastollinen  merkitsevyys  on vähäinen, on siitä erikseen  
mainittu.  
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3. TULOKSET 

31. Keskiarvotiedot 

Aineistoryhmien  vertailu 

Aineiston keskiarvotietoihin laskettiin 

käyttöasteen  lisäksi myös  koneen ominai  
suuksia  ja tuotoksia kuvaavien muuttujien  

keskiarvot.  Tulokset ovat  taulukossa 1. Suo  

malaiset yhtiöiden koneet ovat aineistossa 
ruotsalaisia iäkkäämpiä. Keskiarvojen  ero 

on hieman yli 5 kk.  Huomattavaa on yhtiöi  
den koneiden merkittävästi pienempi käyt  

töaste,  ja hieman muita korkeampi  tuntituo  
tos. Tuotoksen korkeus  selittyy osittain ka  

luston suuremmalla koolla. Myös vuotuinen 

käyttötuntimäärä  ja vuosituotos ovat yhtiön 
koneilla pienemmät  kuin muilla aineistoryh  
millä. Syynä  saattaa olla osittain vuodesta 
1975 vähentyneet  markkinahakkuut, jolloin 

yhtiöiden  oman kuljetuskapasiteetin  käyttöä  
vähennettiin yksityisten  urakoitsijoiden  työl  

listämiseksi  (vrt. Metsätilastollinen vuosikir  

ja  1975). Muilta osin ryhmittäiset  keskiarvo  
tiedot ovat lähellä toisiaan. 

Kokoluokkien vertailu 

Kokoiuokittain tarkasteltuna on keski  

kokoisten traktoreiden käyttöaste  korkein  
(taulukko 2). Tilastollisesti t-testillä verrat  

tuna ovat erot muihin kokoluokkiin nähden 

erittäin merkitsevät. 

Suuret koneet  ovat  tässä aineistossa käyt  
töasteeltaan heikoimmat ja keski-iältään 
nuorimmat. Tämä ei tue  käsitystä,  että  ras  
kas  ja suuri kone olisi  kestävyydeltään  vält  
tämättä luotettavampi  kuin keskikokoinen  
traktori. Selityksenä  saattaa olla myös se,  et  
tä havaintoaikana (1971—1976)  suuret ko  
neet olivat uusia malleja, joiden tekninen 
luotettavuus ei vielä ollut pidempään  mark  
kinoilla olleiden keskikokoisten koneiden 

Taulukko  1. Tilastotietojen keskiarvot  ja-hajonnat ryhmittäin. 

Table  1. The  means and  standard  deviations  in the  groups of the  statistics. 

A = Metsätehon  jäsenyritysten  tilastoja, 64  konetta,  vuodet  1974—1976  
B = Svenska  lantarbetsgivareföreningen, 838  konetta,  vuodet  1972 —1975  

C  = Metsätehon  tuotos-ja  korjaustilastoja, 52  konetta,  vuodet  1971 —1976 
A = Statistics  of  64  forwarders of  some Finnish  forest companies (from the  years  1974—1976  by  Metsäteho)  
B = Statistics of 838  Swedish forwarders ( from the years 1972—1975  by  Svenska  lantarbetsgivareföreningen, 

SLA) 

C  = Productivity and repairing statistics  of  52  Finnish  forwarders  (from the  years  1971 —1976 by  Metsäteho)  

ra  ilast itoryhmä — Group of the st. •tat, \tist i  :tics 

Muuttuja 

Variable 

A 

Keskiarvo Hajonta  

Mean Deviation 

B 

Keskiarvo Hajonta  
Mean Deviation 

C 

Keskiarvo Hajonta  

Mean Deviation 

Käyttöaste,  % 
Availability, % 

Ikä,  kk  

Age, months 

Teho, kW 

Power, kW 

Kantavuus, t 

Max.  load, t 

Tuotos, m 3 /h  

Productivity,  m'/h 
Vuotuinen  käyttö,  h 

Machine  hours  in  a  year  
Vuosituotos, m3 

Annual  production, m 3 

69,8 8,0 

35,3 21,0 

75,5 20,1 

10,0 3,3 

10,2 3,3 

1163 360 

12200 6750  

82,2 4,4  

29,9 14,0 

73,8 19,8 

9,5 3,1 

9,4 1,6 

1923 448 

18000 5300 

81,7 7,2 

73,6 22,0 

9,6 3,1 

9,1 2,3 

2229 472 

19900 5700 
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Taulukko  2. Traktorien  kokoluokkien  keskiarvot  ja -hajonnat  (ryhmät  A+B).  
Table  2. The means and  standard  deviations  in the  differend size  classes  of  forwarders (statistical  groups 

A+B). 

veroinen. 

Kokoryhmittäiset  keskiarvot laskettiin 
vertailun vuoksi  myös  käyttöolosuhteita  sel  
ventävästä aineistosta (ryhmä  C). Tässä  san  

gen pienessä  havaintomäärässä suurten ko  

neiden käyttöaste  on parempi  kuin keskiko  
koisilla traktoreilla. Syynä  tähän saattaa olla 

pääaineistoa  myöhäisempi  tilastointijakso,  

jolloin  suurten  koneiden luotettavuus on jo 
parantunut. Myös  aineistoryhmien  merkki  

jakauma on erilainen. Ahlgrenin  ja 
Bergin (1977)  mukaan traktorimerkkien  

keskimääräiset käyttöasteet  saattavat vaih  
della varsin paljon,  jolloin  suppeassa aineis  
tossa satunnaisten tekijöiden suhteellinen 

merkitys  korostuu.  

Korjaus-  ja tuotostilastoista laskettujen  

maastoluokan ja ajomatkan  keskiarvojen  
mukaan suuret traktorit  toimivat keskimää  

rin hieman vaikeammassa maastossa ja pi  
demmillä ajomatkoilla  kuin keskikokoiset  
koneet. Tämän tulisi olla tavoitteenakin,  
koska jo pelkästään  esim. korkeamman 

maavaran  ja suuremman moottoritehon an  

Taulukko  3. Traktorin  kokoluokkien  keskiarvot  ja -hajonnat  (ryhmä  C). 
Table  3. The  means and  standard  deviations  in  differend size  classes  of  forwarders ( statistical  group C).  

Kuormatra aktori  — Forwarder 

Muuttuja 
Variable 

Pieni — Small 

Keskiarvo 

Mean 

Hajonta  
Deviation 

Keskikokoinen  — 

Medium 

Keskiarvo Hajonta  
Mean Deviation 

Suuri— Large  

Keskiarvo  
Mean 

Hajonta  

Deviation 

Koko  aineisto  — 

Total 

Keskiarvo Hajonta  

Mean Deviation 

Käyttöaste,  % 
Availability, % 

Ikä, kk  

82,4 

42,2 

5,7 

16,2 

84,6 7,2 

28,3 12,6 

80,3 

28,1  

4,9 

13,8 

81,3 5,7 

30,2 14,9 

Age, months  

Teho, kW 

Power,  kW 

Kantavuus, t 
Max.  load, t  

Tuotos, m3 /h 

Productivity, m'/h 

Vuotuinen  käyttö, h  
Machine  hours  in  a year  
Vuosituotos, m3 

Annual  production, m
3 

Havaintoja, kpl  
Number  of observa  tions 

36,6 

6,3 

7,6  

1537 

11700  

134 

4.6 

0,7 

1,4  

291 

3700  

60,3 4,0 

9,6 2,6 

9,1 1,4 

1647 267 

15000 3300 

140 — 

85,0 

10,3 

9,8 

1988 

19500 

628 

9,8  

3,1 

1,7 

399  

5300  

73,9 22,1 

9,6 3,2 

9,4 1,8 

1869 482 

17600 5600  

902 — 

Kuormatrak  ktori —F Forwarder  

Muuttuja  
Variable  Keskikokoinen — Medium Suuri—Large  

Keskiarvo Hajonta  
Mean Deviation 

Keskiarvo Hajonta  
Mean Deviation 

Käyttöaste, % 

Availability, %  

Teho, kW'  
Power,  kW 

Kantavuus, t 
Max. load,  t 

Tuotos, m
3 /h 

Productivity,  mVh 
Vuotuinen  käyttö,  h  
Machine  hours  in  a  year  
Vuosituotos, m 1 

Annual  production, m 1 
Maastoluokka  

Difficulty  class  of  the  terrain  

Ajomatka, m 
Extraction  distance,  m 

Havaintoja, kpl  
Number  of  observations  

80,9 6.5 

60,5 13,4 

8,2 2,7 

8,5 2,3 

2173 446 

83,1 8,2 

94,7 15,9 

11.8 2,3 

10,0 2,0 

2318 510 

18000 4600 22900 6000 

2,0 0,4 2.2 0,5 

382 98  445 134 

32 — 20 — 



8 

siosta suurikokoiset traktorit selviävät pa  
remmin vaikeassa  maastossa. Pitkillä ajo  
matkoilla niiden suurempi  kantavuus tulee 
oikein hyödynnetyksi.  Todettakoon lisäksi,  
että maastoluokan ja ajomatkan  keskinäi  

nen korrelaatio aineistossa  oli varsin korkea,  

0,459. Käytännössä  tämä merkitsee yleistet  

tynä sitä,  että vaikeassa maastossa  metsä  

kuljetusmatka  on usein pidempi  kuin hel  

possa  maastossa. 

32. Käyttöastemallit  

Käyttöastetta  kuvaamaan laadittiin vali  
koivan regressioanalyysin  avulla mallit erik  

seen Metsätehon jäsenyritysten  koneille ja 
SLA:n aineistolle sekä yhteinen  malli koko 

aineistosta  (aineistoryhmät  A + B).  Tarkko  
jen  ikätietojen  puuttuessa  ryhmän  C koneis  

ta ei niitä sisällytetty  mallin laskentaan. 

Analyysissä  hyväksyttyihin  selittäjiin  kuului  
vat koneen ikä ja oleellisimmat koneen tek  
nisistä ominaisuuksista,  sekä  joukko  eri  ryh  
miä kuvaavia  menetelmävalemuuttujia.  Va  
lintakriteerinä pidettiin  muuttujan  tilastol  
lista merkitsevyyttä  t-testin mukaan mitat  

tuna ja selittäjän  malliin tuomaa selitysas  
teen lisäystä. Ryhmän  A koneita koskeva 
käyttöasteen  malli on yhtälössä  (1).  Selitys  
aste yhtälöllä  on 19,1 %. 

Tilastollisesti tarkasteltuna traktorin ikä 

on erittäin merkitsevä. T-arvon mukaan 

merkitsevyyden  riskitaso  on alle yhden  pro  
sentin. Muiden selittäjien  merkitsevyys  on 
huomattavasti vähäisempi.  Seuraavana mal  
liin mukaan tuleva selittäjä  olisi  ollut erään 
traktorimerkin menetelmävalemuuttuja.  Hei  
kohkon merkitsevyyden  ja interkorrelaatioi  
den takia traktorimerkkiä ei hyväksytty  enää 
selittäjäksi  malliin mukaan. 

Vastaavasti  ruotsalaisesta aineistosta (B)  
laadittiin oma yhtälö  (2),  jonka  selitysaste  on 
39,3  %. 

Vahvimpana selittäjänä on traktorin 

moottoriteho, jonka lisäys selitysasteeseen  

yksinään  on lähes 11 prosenttiyksikköä.  Hei  
koin selittäjä  sitä vastoin on  tällä kertaa  ko  

neen ikä,  jonka tilastollinen merkitsevyys  on 

hyvin  alhainen. Muut tekijät  ovat  lähes tasa  

vahvoja  selittäjiä  ja merkitseviä 5  % tasolla. 

Vaikka mallien kertoimet  poikkeavat  toi  
sistaan suhteellisen paljon,  ovat  mallit kui  
tenkin likimain samat muodoltaan. 

Kolmatta mallia varten havainnot yhdis  
tettiin. Ryhmien  välisen eron toteamiseksi 

selittäjiin lisättiin tilastoja  kuvaava menetel  

mävalemuuttuja.  Yhtälön (3)  selitysaste  on  
52,5 %.  

Merkitsevin selittäjä  mallissa on juuri  ti  

lastojen  suoran vertailun mahdollistava vale  

muuttuja. Tämän muuttujan mukaan suo  
malaisen metsäyhtiön omistaman koneen 

käyttöaste  on tässä  aineistossa keskimäärin 
noin 13 prosenttiyksikköä  pienempi  kuin 
ruotsalaisen vastaavan koneen käyttöaste.  
Muuttujan luotettavuutta arvioitaessa tulee 

muistaa,  että suomalaisten yhtiöiden  koneis  
ta oli käytettävissä  vain vähän havaintoja  ja 
ruotsalaiseen SLA:n tilastoon kuulunee huo  

mattava määrä myös yksityisten  urakoitsi  

jain koneita. Muuttujan  yksinään  malliin 
tuoma selitysasteen  lisäys on yli  puolet mal  
lin selitysasteesta.  Myös mallin muiden teki  

(1)  yA = 82,10 — 0,2145 xi — 2,895x2 + 5,218x4 — 
0,3958x5 — 3,473x6 + 2,771x7 

yA = käyttöaste, % 
xi = traktorin  ikä,  kk  

X  2  = menetelmävalemuuttuja; pieni kone  = 1, 
muut  = 0 

X  4 = menetelmävalemuuttuja; suuri  kone  = 1, 
muut  = 0 

X  5  = moottoriteho, kW 

X 6  = kantavuus,  t  
xj = kokonaispaino, t 

(2) yB = 89,86 — 0,0  P9x|  — 4,927x2 + 2,404x3 — 

0,2575x5  —  1,274x6 + 1,256x7 

yg = käyttöaste,  %  

xi  = traktorin  ikä,  kk  
X  2  = menetelmävalemuuttuja; pieni kone  = 1, 

muut = 0 

X  3  = menetelmävalemuuttuja; keskikokoinen  kone  =l, 
muut = 0 

X 5 = moottoriteho, kW 
= kantavuus, t 

X 7 = kokonaispaino, t  

(3)yA+B = 90,51 — 0,0411x1  —  4,289x2 + 2,127x3 
—  0,2326 x5 — 1,082x6 + 1,067 x7 — 12.99x8 

yA+B = käyttöaste,  %  
x J = traktorin  ikä,  kk  

X  2  = menetelmävalemuuttuja; pieni kone  = 1, 
muut = 0 

X  3  = menetelmävalemuuttuja; keskikokoinen  kone  =1,  
muut = 0 

X 5 = moottoriteho, kW 
x(, = kantavuus,  t  

x-j  = kokonaispaino,  t 

X 8 = menetelmävalemuuttuja, ryhmä A = 1, 

ryhmä B = 0  
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joiden tilastollinen merkitsevyys on hyvä, 
vaikka niiden yksittäiset  osuudet selitysas  

teesta ovat melko vähäiset. Esimerkiksi ikä 

on  merkitsevä tekijä  vielä huomattavasti alle 
5 % riskitason,  vaikka  sen malliin tuoma se  

litysasteen  lisäys  on vain noin 1 prosenttiyk  
sikön verran.  

33. Malliin vaikuttavat  tekijät  

Koneen ominaisuudet 

Koneen ominaisuuksista iän vaikutus on 

helpoimmin  ja yksiselitteisesti  todettavissa.  
Yleensä suhteellisen  uutta traktoria on to  

tuttu pitämään  luotettavampana  kuin  iäkäs  
tä konetta.  Asiaa tukee se,  että nyt laadituis  

sa malleissa käyttöaste  laskee traktorin iän 

noustessa. Huomattavaa on,  että muuttujan  
tilastollinen merkitsevyys  on selvä etenkin 
yhtälöissä  (1)  ja (3).  Kertoimien lukuarvot  
ovat  kuitenkin niin pieniä,  että iän käytän  
nöllinen merkitys käyttöasteen  ennustami  

sessa  on vähäinen,  paitsi  ryhmässä  A, jossa  
kerroin on jo huomattavan suuri niin, että 
mallin mukaan käyttöasteen  putoaminen  
vuodessa olisi yli 2,5 prosenttiyksikköä.  

Kuva  2. Tutkimuksessa käytetyn tilastoaineiston  

mukaan  kuormatraktorin  käyttöaste las  
kee  vain vähän  koneen  iän  kasvaessa.  

Fig.  2. A ccording to the statistical  data used  in  
this  study  the  machine  availability  percen  

tage decreases  slowly as  the  age of  the  for  

warder  increases.  

Edelleen kertoimia vertailtaessa voidaan to  

deta iän vaikutuksen olevan ryhmässä  A  yli  
kymmenkertainen  ryhmään B nähden. Syytä  
näinkin suureen eroon on hankala löytää,  
koska  koneiden käyttöolosuhteet  sekä Suo  
messa  että Ruotsissa  ovat kuitenkin suhteel  

lisen lähellä toisiaan. Todennäköisimmin 

syyt  löytynevät  aineiston heterogeenisuudes  
ta ja satunnaistekijöistä.  

Berg ja Lindberg  (1974) ovat  to  
denneet uuden koneen tarvitseman korjaus  

ajan  alkuun hieman laskevan ja sen  jälkeen  

nousevan, mikä  merkitsee lineaarisena käyt  
töastemallina hitaasti laskevaa suoraa. Nyt 

tässä  tutkimuksessa  saadut tulokset ovat sa  

mansuuntaisia. Käyttöastemalli  on iän  suh  
teen hitaasti laskeva  (kuva 2).  Mallin käyrä  

viivaisuutta  ei kuitenkaan nyt  käytetystä  ai  
neistosta todettu. Osaltaan tähän voi vaikut  

taa myös se, että vanhinkin selvitykseen  
osallistuneista koneista oli vain seitsemän 

vuoden ikäinen. 

Tuloksien tulkinnassa on lisäksi syytä  
muistaa kalenteriajan  käytön  heikkoudet. 
Koneen iän mittarina tulisi mieluummin 

käyttää  kumulatiivista käyttötuntien  mää  
rää, mikä ottaisi paremmin  huomioon ko  

neen todellisen käytön  ajan  kuluessa. Myös 
traktorimallin iällä lienee vaikutusta,  sillä  

oletettavasti  jo vuosia markkinoilla olleesta 
koneesta on pystytty  poistamaan  ne "lasten  

taudit",  jotka ehkä juuri  sarjavalmistukseen  
ehtineessä traktorissa vielä ovat  jäljellä. 

Traktorimerkittäisiä eroja  pyrittiin  selvit  
tämään menetelmävalemuuttujilla,  mutta 
selvää tilastollista merkitsevyyttä  eri  merk  
kien välillä ei todettu. Berg (1975)  sekä  

Ahlgren  ja Berg (1977)  ovat  kuiten  
kin  esittäneet metsätraktoreista  mallikohtai  

sia käyttöasteen  keskiarvolukuja,  jotka poik  
keavat  hyvinkin  paljon  toisistaan. 

Koneiden muiden ominaisuuksien vaiku  

tusten selvittäminen on jo hankalampaa  se  

littäjien inter korrelaatioiden takia. Lisäksi  
yksittäisen  muuttujan  kertoimen tarkastelu 
ei  aina ole realistista,  koska  havaintomatrii  

sissa yleensä  usea  konetta kuvaava  muuttuja 
vaihtuu samanaikaisesti. Näin esimerkiksi  

moottoritehon kasvaessa  nousee myös kan  

tavuus, mikä puolestaan  heijastuu  koneen 

kokonaispainoon.  

Koska suurten  koneiden käyttöasteet  jäi  
vät muiden kokoluokkien käyttöasteita  al  

haisemmiksi,  on koneen kokoa  kuvaavien 

muuttujien  ja käyttöasteen  välinen korrelaa  
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tio negatiivinen. Vastaavasti traktorin pai  
non ja moottoritehon suhteen korrelaatio 

käyttöasteen  kanssa  on  positiivinen.  Tämä 
merkitsee lähinnä sitä,  että kahdesta  saman  

painoisesta  traktorista olisi  pienempitehoi  
sella parempi  käyttöaste.  Luotettavuudel  
taan riippuvuus  on kuitenkin vaatimaton ja 

käytännössä  varsin  teoreettinen. Sen  sijaan  
esim. moottoritehon vaikutus on tilastollises  

ti hyvin merkitsevä.  Käytetyssä  aineistossa 
moottoritehon kasvaessa  traktorin käyttöas  
te  laskee.  Perimmäistä syytä  käyttöasteen  
laskuun on vaikea todeta mm. muuttujien  
interkorrelaatioiden takia. Traktorin koon  

mukana kasvavat  muuttujat  antavat negatii  
visen korrelaation, koska  suurten koneiden 

käyttöaste  tarkastelluissa tilastoissa oli  al  

haisempi  kuin keskikokoisilla  koneilla. Syy  
ja seuraussuhteiden selvittämiseksi pitäisi  
tietää käyttöasteen  primääritekijät  eli varsi  
naiset  keskeytysten  aiheuttajat.  Tällöin syyk  
si  saattaisi  löytyä  esim.  huollon hitaus,  vara  
osien odottelu, työorganisatooriset  tekijät tai  
muu koneesta tai konekoosta riippumaton  

tekijä. Päätelmien teossa on lisäksi syytä  
muistaa aineiston asettamat rajoitukset.  

Vaikeutena kokoluokkien vertailussa on 

luokkien rajaaminen.  Täysin  sovinnaisilla 
perusteilla  tehdyt  rajat saattavat vaikuttaa 

tuloksiin,  jos  vertailuryhmien  konejakaumat  
ovat toisistaan poikkeavat.  Nyt käytetyssä  
aineistossa merkkikohtaiset jakaumat  ovat  
erilaiset,  mutta on ilmeistä, ettei luokkara  

joilla näin suuressa  aineistossa voida katsoa 
olevan vaikutusta. 

Omistaja  

Omistajan vaikutus koneen käyttöastee  
seen  on  ilmeinen,  koska  jo  esim.  työmotivaa  
tiot ja -tavat ovat  erilaiset  yksityisellä  metsä  
koneurakoitsijalla  ja työsopimussuhteisella  
yhtiön  traktorinkuljettajalla. 

Aineistoryhmiä  Ä ja B ei voida puhtaasti  
verrata suoraan pelkästään  eri omistajaryh  
minä, koska  mm. tilastointimaat ja -ajan  
kohdat ovat erilaiset. Kuitenkin ero on var  
sin huomattava. Yhtiöiden omistamien eli 

kuljetuksen  antajien  metsätraktoreiden voi  
daan todeta Suomessa jäävän  käyttöasteel  
taan ruotsalaisia alhaisemmiksi. 

Jos yhtiöiden koneiden keskimääräistu  
loksia  verrataan sangen suppeaan, lähinnä 
yksityisistä  urakoitsijoiden  koneista  muodos  
tuvaan ryhmään  C, on ero  jälleen selvä. Ai  

Taulukko  4. Esimerkkejä konekohtaisista  keskimää  
räisistä  käyttöasteista.  

Table  4. Examples of  mean availability per  cent. 

neiston mukaan vaikuttaa siltä, että urakoit  

sijat  pääsevät  koneillaan parempaan käyttö  
asteeseen sekä vuotuiseen käyttötuntien  

määrään ja tuotokseen. Samansuuntaisia tu  

loksia on todettu muidenkin konetyyppien,  
esim. monitoimikoneiden osalta  (vrt.  Mä -  

k  e 1 a 1979). 

Koneen kuljettajan  osuus  käyttöasteeseen  

liittyy läheisesti koneen  omistajaan,  koska  
urakoitsijat  toimivat usein myös  itse kuljet  

tajina. Bergin ja Lindbergin  
(1974) mukaan mm. kuljettajan  koulutus,  
taito, kiinnostus ja temperamentti  muiden 

tekijöiden  ohella voivat vaikuttaa voimak  
kaasti koneen  käyttövarmuuteen  (kuva 3).  

Ammattitaitoinen kuljettaja  voi päästä  
hyvään  tulokseen "heikollakin" koneella,  
kun taas toinen kuljettaja  jää  "hyvällä"  ko  
neella alhaiseen käyttöasteeseen  esim.  kulut  
tavan ajotavan  takia. Vastaavasti koneen 

toimintakykyyn  nähden toisarvoisten kor  
jausten  laiminlyönti  tai ns.  "romutuskäyttö"  
voi  heijastua  tilastoissa hetkellisesti korke  

ana käyttöasteena  pienessä  aineistossa (vrt.  
Taipale  1976). 

Nyt  todettuun yhtiöiden  ja urakoitsijoiden  
koneiden väliseen käyttöaste-eroon tulee 
suhtautua tietyllä varauksella,  koska  mm. ti  

lastojen  keräystavasta  johtuu  tulkintaeroja  
aikakäsitteissä.  Lisäksi  urakoitsijoiden  ko  
neiden huolloista ja korjauksista  osa voi  
daan tehdä iltaisin  ja viikonloppuisin  sisäl  
lyttämättä niitä varsinaiseen työaikatilas  
toon. Tämä saattaa pienessä  aineistossa joh  
taa huomattavaankin käyttöasteen  nousuun.  

Tilastoissa mukana olleet urakoitsijoiden  
koneet olivat yleensä  uusia  tai lähes uusia, 
kun taas vertailuryhmän yhtiön koneiden 
keski-ikä  oli lähes kolme  vuotta.  

Käyttöolosuhteet  

Käyttöolosuhteista  tärkeimpiä tekijöitä  
ovat mm. maasto, ilmasto ja puusto  (Berg 

Kuormatraktori  

Forwarder 

Volvo  SM 868  

Lokomo  925 

Lokomo  909 

Valmet  882  K 

Käyttöaste, % 

Availability. % 
Tilasto  

—
 Statistics 

A B 

69 83 
72 83 

74 84 

69 
—

 

C 

89 

85 

83  

82  
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Kuva  3. Aina  ei  ole  mahdollisuutta  eikä  kannattavaa  viedä  konetta  korjaamoon. Taitava  kuljettaja  pystyy  kor  

jaamaan ja  huoltamaan  koneen  myös maastossa.  
Fig.  3. It is  not  always  possible  to take the  machine  into  a  garage. A good operator  or  contractor  can also  fix  

it  in  the  forest. 

ja Lindberg  1974). Maastotekijöistä  
maan pinnan  kantavuus,  pinnanmuodostus  
ja kaltevuus ovat yleensä  ratkaisevia. Ilmas  
ton vaikutus sisältyy usein  välillisesti maas  

to-olosuhteisiin,  mutta lämpötila  ja  lumi vai  
kuttavat myös suoraan koneen työskente  

lyyn.  Puusto vaikuttaa metsätraktorien osal  
ta puutavaralajien  suhteeseen ja sitä kautta 
kuormauksen ja kuljetuksen  väliseen ajan  

käytön jakaumaan.  Vaikutus käyttöastee  

seen on kuitenkin normaaliolosuhteissa 

maaston ja ilmaston osuutta vähäisempi.  
Välillinen vaikutus sen sijaan  on huomatta  

va,  koska  käytännössä  puusto-  ja leimikko  
olosuhteiden mukaan valitaan kulloinkin 

edullisin traktorin kokoluokka. Suurten ko  

neiden paremmat tuotosominaisuudet pyri  
tään käyttämään  mahdollisimman tarkoin 
hyväksi.  Tästä seuraa,  että suuret  koneet  oh  
jataan  mieluiten pääte- tai väljennyshakkuu  
leimikoihin,  kun  taas  keskikokoiset  ja pienet  
toimivat harvennuksissa. 

Koneiden työskentelyolosuhteista  olivat 

käytettävissä  aineistoryhmästä  C saatavat  

keskimääräiset maastoluokka- ja ajomatka  

tiedot,  joista regressioanalyysillä  muodostet  
tiin yhtälö (4).  Mallin selitysaste  on kuiten  
kin  varsin vaatimaton,  vain 10,6 %. 

Mallin tilastollinen merkitsevyys  on heik  

ko,  minkä voi  päätellä  jo alhaisesta selitysas  
teesta. Kuitenkin yhtälöstä voidaan todeta 

muuttujien  vaikutussuunta ja likimääräinen 

suuruus.  Mallin heikon luotettavuuden takia 

sitä  on pidettävä vain viitteellisenä. 
Aineistossa suuri kokoluokka osoittautui 

käyttöasteeltaan  keskisuurta paremmaksi.  
Maastoluokan parantuessa ja ajomatkan  pi  

dentyessä  käyttöaste  kohoaa.  

(4) y c = 89,41 — 0,9076x3 — 23,20x9 — 3,289xi0 +  
0,015 xi  l 

y c = käyttöaste,  % 
x-j = menetelmävalemuuttuja, keskikokoinen  kone  =1,  

muut = 0 

xg  = kokonaispainon ja  tehon  suhde,  t/kW 
xjo =  maastoluokka  
xll  = ajomatka, m  
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4. TULOSTEN  TARKASTELU 

Kaikista koneen käyttöasteeseen  vaikutta  
vista  tekijöistä  ei ole  käytettävissä  tilastotie  
toja, eikä  kaikkia  tekijöitä voida edes  objek  
tiivisesti mitata. Oleellisimmat puuttuvista  

muuttujista ovat käyttöolosuhteisiin  liittyviä. 

Leimikkotiedot,  ilmasto, hakkuun suoritus 

ja suunnittelu sekä  korjuuorganisaatio,  kul  
jettajan  ammattitaito ja palkkaus  ovat  kone  
huollon järjestelyjen  lisäksi  tekijöitä, joilla 
on vaikutusta koneen käyttöasteeseen.  Li  
säksi  on aikakäsitteiden jaottelussa ja näin 
ollen myös  tilastointiperusteissa  hieman eri  
laisia menettelytapoja,  mikä heikentää tu  
losten luotettavuutta. 

Näyttää ilmeiseltä, että vain muutaman 

muuttujan  malleilla ei voida kovin tarkasti 
kuvata monen traktorimerkin ja -mallin 
muodostamaa aineistoa. Laskettujen  mallien 
ennustearvo yksittäisen,  määrätyn  konemer  
kin  mallin käyttöastetta  ennakoitaessa on 
todennäköisesti vähäinen. Sen  sijaan  useam  

man koneen käyttöasteen  keskiarvo  voidaan 
määrittää jo luotettavammin. 

Tulosten mukaan koneen ikä  vaikuttaa 

vain hieman käyttöasteen  kehitykseen.  Näin 

ollen ikääntyneen  koneen vaihto pelkästään  
alhaisen käyttöasteen  takia ei  liene perustel  
tavissa. Luonnollisesti korjauskustannukset  

voivat  nousta huomattavasti koneen iän  

myötä, vaikka keskeytysajan  suhteellinen 
osuus  lisääntyy varsin niukasti. Muistettava 
on, että käytetystä  aineistosta puuttuivat ko  
konaan yli seitsemän vuoden ikäiset,  todella 
vanhat koneet. Esim. Kun z  e (1975) on 

esittänyt  korjauskustannusten  nousevan eks  

potentiaalisesti,  vaikka riippuvuus  iästä 
kustannuslaskelmissa  estimoidaan lineaari  

seksi.  

Käytännön  tasolle vietynä käyttöasteen  
tarkka arvioiminen käyttötuntilaskelmia  

varten lisää vain vähän laskelmien luotetta  

vuutta, koska  kaikkia  laskelmiin vaikuttavia 
ulkoisia tekijöitä, mm. inflaation ja verotus  

tekijöiden  vaikutusta ei voida täsmällisesti  
ennakoida. Kuitenkin käyttöasteeseen  vai  
kuttavien tekijöiden tunteminen osaltaan 
vahvistaa laskelmien perusteita  ja mahdol  
listaa koneiden käytön  tehostamista. 
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