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KARKKAINEN, M. 1979. Kuitupuun kiintomittaus kourakasoissa. Summary:
Measurement of solid volume of pulpwood grapple heaps. Folia For. 410:1—15.

Tutkimuksessa kehitettiin kuitupuun kiintotilavuuden mittausmenetelma, jota
voidaan soveltaa palstalla oleviin kourakasoihin. Menetelma perustuu polkkyjen
pituuden puolivilistd tehtivddn kasan ympirysmitan toteamiseen. Kertomalla
timin pituuden neli® otoksesta estimoitavalla vakiokertoimella saadaan kasan
kiintotilavuutta vastaava poikkipinta-ala. Kun timi kerrotaan polkkyjen nimellis-
pituudella méarépituisten polkkyjen ollessa kyseessd, tai otannalla todettavalla
likipituisten polkkyjen keskipituudella, saadaan kiintotilavuus.

Menetelmidid kokeiltiin 633:een kourakasaan, joissa oli 6001 2..3 m polkkya.
Osoittautui, ettd on riittdvdd kayttad lehtipuulle yhtd kerrointa ja havupuulle
toista, joskin lehtipuukerroin hieman aleni kasan suuretessa. Aineiston mukaan
lehtipuukasan ympérysmitan nelio on kerrottava luvulla 0,079 ja havupuukasan
luvulla 0,086 kiintotilavuutta vastaavan poikkipinta-alan saamiseksi, kun puu-
tavaran pituus on 2...3 m ja karsinta tavanomaista moottorisahakarsintaa.

A new method for the estimation of the solid volume of grapple heaps was
developed in the study. The circumference at the mid-point of the heap is
measured. The area corresponding to the solid volume is estimated by multiplying
the square of the circumference by a coefficient, the value of which is 0,079 for
broadleaved species and 0,086 for softwood. These preliminary values were
calculated from a material consisting of 633 grapple heaps containing a total
of 6001 pulpwood bolts (length 2...3 m) which had been limbed by chain saw.

Helsinki 1979. Valtion painatuskeskus.
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1. JOHDANTO

Kun kuitupuun kiintotilavuus todetaan pals-
talla, yleisimmin kiytetddn polkkymenetel-
miid (ks. Heiskanen 1975, Polkkymene-
telma 1975). Menetelmai sovellettaessa tode-
taan palstalla olevien polkkyjen lukumiéra
latvaldpimittaluokittain ja lasketaan Metsin-
tutkimuslaitoksen julkaisemien muuntoluku-
jen perusteella puutavaran kiintotilavuus.
Nykyisin kiytetyssd menetelmassd luokkava-
li on 5 cm. — Polkkyluvun lisdksi todetaan
puiden pituusluokat sekd keskijareyden mai-
rittdmistd varten tyviluku, koska julkaistut
muuntolukutaulukot kdyttdvit nditd jaotte-
luperusteina.

Nykyisin (1979) voimassa olevan tyoehto-
sopimuksen mukaan hakkuumiehelle makse-
taan polkkymenetelmin kayttamisesta noin 2
markkaa kuutiometrid kohti, mikéli kysy-
myksessd on runkokuitupuu. Latvuskuitu-
puulle taksa on olennaisesti halvempi. Mikali
tyontekijd kourakasoja tehdessddn ottaa huo-
mioon ainoastaan polkkymenetelmdn mit-
tausvaatimukset, mutta ei toimita itse mit-
tausta, taksa on noin puolet edelldi maini-
tusta. ‘

Polkkymenetelmidn kustannukset ovat suu-
rehkot verrattuna varastolla mittauksen kus-
tannuksiin (Pennanen 1978). Lisdksi
polkkymenetelmian heikkous on, ettd sen
kidytostd on sovittu ainoastaan méadrapitui-
selle puutavaralle (Heiskanen 1975,
Polkkymenetelmd 1975). Kuitenkin erityises-
ti pienten runkojen hakkuussa likipituisen
puutavaran teko mahdollistaisi huomattavat
kustannussédistot (Kadrkkdainen 1978, s.
4). Edelleen polkkymenetelmin kayttokelpoi-
suutta heikentdd havainto, ettd ainakin poh-
joissuomalaisen koivukuitupuun ollessa ky-
seessd saadaan jonkin verran liian suuria tu-
loksia (Kdarkkdinen 1976). Yleisesti
tarkkuutta heikentda polkkyjen ldpimittaja-
kauman vaikutus tuloksiin. Haittana on
myoOs se, ettei polkkymenetelméssd voida
muuttaa minimildpimittoja ja luokkarajoja
tarkkuuden olennaisesti heikkenemaétté.

Polkkymenetelmin lisdksi palstoittaisessa

kuitupuun mittauksessa on kokeiltu myos
polkkyotantaa, jolloin myos likipituisen puu-
tavaran teko on mahdollinen (esim. Polkky-
otanta, ei vlk). Polkkyotantaa on sovellettu
yleensd siten, ettd palstoittain todetaan polk-
kyjen lukumddrd karkeaa jareysluokitusta
kédyttden, jonka jdlkeen selvitetddn otannalla
kunkin jareysluokan keskimairidisen polkyn
tilavuus. Polkkyotannasta on tehty monia
versioita. Kaikkien niiden heikkoutena on
kuitenkin se, ettid tarvittavan otoksen koko
on suuri polkkyjen tilavuuden suuresta
hajonnasta johtuen (Kdrkkdinen 1973).
Jopa pienildpimittaisessa kuitupuuleimikossa
suurimman polkyn tilavuus voi olla yli kym-
menkertainen pienimpéin polkkyyn verrattu-
na. Karkea jareysluokitus ei helpota kovin
paljon tilannetta. Esim. Jos kuuden ja kym-
menen senttimetrin ldpimittaiset polkyt kuu-
luvat samaan luokkaan, pienimméin polkyn
tilavuus on vain 1/3 suurimman polkyn tila-
vuudesta. Ndin ollen tarvittava otoksen koko
on myos karkeaa jareysluokitusta kaytetta-
essd suuri.

Hajapituisen puutavaran Kiintomittaus
palstalla kdy pédinsd myos tavanomaisella pi-
nomenetelmilld (Kuitupuupinon kiintomit-
taus... 1975), mikéli puutavara tehddan riit-
tavan suuriin kasoihin. Talloin likipituisten
polkkyjen keskipituuden mittauksessa voi-
daan kiyttdd otantamenetelmid (K ark k 4 i-
nen 1978). Tiettdvisti kdytdnnossd on
myos yritetty soveltaa pinomenetelmid ja
likipituisten polkkyjen keskipituuden maéri-
tystd otannalla suuriin kourakasoihin. Mene-
telmid ei kuitenkaan ole laadittu tillaista
kdyttoa varten, eikd tapaa voidakaan pitdd
suositeltavana.

Edelld olevan perusteella on ilmeistéd, etti
on tarvetta kehittdd kiintotilavuuden maééri-
tysmenetelmd, jota voidaan soveltaa palstalla
oleviin likipituisen puutavaran kourakasoi-
hin. Késilld olevassa tutkimuksessa esitellddn
yksi tillainen mahdollisuus sekd havaintoja
sen kiyttokelpoisuudesta.



Aineisto kerittiin Metsiliitto-yhtymén tyomailta Tau-
noOittisen johdolla. Aineiston atk-kisittelystd huo-
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2. MENETELMAN TEOREETTISET PERUSTEET

Teoreettisesti on selvéd, ettei palstamittausmenetelmis
kannata perustaa keskimiirdisen polkyn tilavuuden
selvittimiseen ja polkkyjen lukumdirdn laskemiseen,
koska polkyn tilavuus vaihtelee aiemmin todetun mu-
kaisesti paljon ja otos muodostuu kohtuutarkkuuteen
pyrittdessd siis suureksi. On loydettdvd tunnus, joka
vaihtelee olennaisesti pienemmissd rajoissa kuin pol-
kyn tilavuus. Jos tillainen loydetdan, sen keskimaarai-
nen taso voidaan helposti mairittdd joko koko maata
varten keskiméirdisend tai jopa kyseistd leimikkoa var-
ten otannalla. Jos sitd vastoin tunnus vaihtelee paljon,
joudutaan samaan ongelmaan kuin erilaisissa polkky-
otantamenetelmissi: mitattavien yksikkdjen mdirid on
suuri ja mittaus nidin ollen hankalaa ja kallista.

Teoreettisena lihtokohtana on pidettivd myos sité,
ettd mittauksia tehddin mahdollisimman vihin ja
yksinkertaisella tavalla. Voidaan ajatella, ettd palsta-
mittauksessa todetaan kunkin kourakasan pinotilavuus
tai sen kanssa hyvin korreloiva suure. Talloin otanta
voidaan kohdistaa kourakasojen keskimdairdisen tiiviy-
den mddrittimiseen, ts. todetaan keskimaérdinen kiinto-
tilavuuden ja pinotilavuuden suhde.

Teoreettisesti tdtd ratkaisua voidaan pitdd hyvéna.
Voidaan olettaa, ettd kasaa kohden selvitddn vain
yhdelld tai muutamalla mittauksella méaéritettiessa pino-
tilavuutta. Edelleen voidaan olettaa, ettd tiiviys vaih-
telee niin pienissd rajoissa, ettd sen keskimaidrdinen
taso voidaan valtakunnallisesti tai leimikoittain maarit-
tda kohtuullisen véhaiselld otoksen koolla.

Olettamus tiiviyden vihiisestd vaihtelusta perustuu
ennen muuta siihen, ettd kourakasa on ladottu késin.
Niin ollen tiiviyden hajonnan voi olettaa olevan samaa
suuruusluokkaa kuin vanhoina aikoina kisin tehdyissd
pinoissa, jolloin se oli olennaisesti alhaisempi kuin
nykyisissd  koneella ladotuissa pinoissa. Teoreettisena
lihtokohtana voidaan ajatella, ettid tiiviys vaihtelee
yleensa vililla 0,55...0,75. Toisin sanoen suurin tiiviy-
den arvo on vain 36 % suurempi kuin pienin arvo.
Niin vihiisen vaihtelun ollessa kyseessd voidaan pais-
td ilmeisesti kohtuullisen pieneen otoskokoon.

Sopiva pinotilavuuden tai sen kanssa korreloivan
suureen mittausmenetelmd voidaan perustella seuraa-
vasti. — Polkkyjen tilavuutta ajatellen on osoitettu,
ettdi yhden lipimitan mittaaminen polkyn pituuden
puolivilistd on edullisempaa kuin kahden ldpimitan
mittaaminen polkkyjen pdistd ja ottamalla niiden kes-
kiarvo (Kdrkkdinen 1974b). Voidaan ajatella, ettd
on edullisempaa mitata kourakasasta jokin sen suuruut-
ta osoittava tunnus kasan pituuden puolivdlistd kuin
tehdd useampia mittauksia kasojen pdistd. Tami ana-
logia tuntuu oikeutetulta sen vuoksi, ettd kasan reuna-
viivan muoto noudattaa polkkyjen reunaviivan muotoa.

Konveksien tasokuvioiden ominaisuuksien perusteella
voidaan padtelld, ettd kasan ympdrysmitta sen puoli-
vilistd mitattuna voi olla sopiva tunnus kuvaamaan

kasan pinotilavuutta. Mikali poikkileikkaus on konveksi,
ts. reunaviiva on yhtendinen ilman kuoppia, tiede-
tdan, ettd poikkipinta-ala ja ndin ollen myos tilavuus
vaihtelee suhteellisen vdahdn kasan muodon muuttuessa.
Téamén voi helposti uskoa miettimalld 10ysdd puutavara-
nippua, jonka muoto voi vaihdella laajoissa rajoissa
pinotilavuuden ja kehdn pituuden pysyessd kuitenkin
koko ajan samana. Olennaisia virheitd irtotilavuuden
mittauksessa kehdn pituuden avulla voikin syntyd vain
silloin, kun kasaan tehdain tahallisesti koloja. — Tark-
kuus luonnollisesti lisdéntyy, jos kasat tehddan mahdolli-
simman samanmuotoisiksi.

Jos polkyt ovat samansuuruisia, ne asettuvat tois-
tensa lomiin siten, ettid tuloksena syntyy sddnnollinen
kolmion muotoinen poikkileikkaus. Talld on tietty,
vakiona pysyvi tiiviys Jalava 1929).

Vaikka polkyt eivdt olekaan kdytinnossd saman suu-
ruisia eikd tiiviys pysy muutoinkaan vakiona, edellisen
perusteella voidaan padtelld, ettd kolojen syntyminen
on poikkeuksellista. Voidaan ndin ollen olettaa, ettad
kehidn pituuden mittaaminen on riittivad. Itse asiassa
ei tarvitse madrittdd pinotilavuutta lainkaan: mittaus-
tehtdvian kannalta on riittdvad, ettd selvitetddn kehin
pituuden ja kiintotilavuuden vilinen yhteys.

Jos oletetaan, ettd kourakasan poikkileikkaus on puo-
liympyrdn muotoinen, sen pinta-ala on kaavan (1)
mukainen

2
(1) A =%— jossa

A = poikkileikkauksen pinta-ala
r = ympyrén siade

Kun ympyran kehidn puolikas x on nr, side r on x/n.
Kun tdma sijoitetaan kaavaan (1), saadaan
2
X

@ A=5

Kaavasta (2) voidaan pddtelld, ettd kasan Kiintotilavuut-
ta vastaava poikkipinta-ala saadaan kertomalla sen
maasta maahan mitatun ymparysmitan nelio otoksesta
estimoitavalla kertoimella k .

Jos taas oletetaan, ettd kourakasan poikkileikkaus on
kolmio, sen pinta-ala on puolikas kannan ja korkeuden
tulosta. Kun erityisesti korkeuden mittaaminen polkky-
jen pituuden puolivilistd tuottanee vaikeuksia, on ilmei-
sesti helpompaa mitata kasan pdatykolmiot ja ottaa nii-
den pinta-alojen keskiarvo.

wih wyhy
2 2

3 A= _ wh; + w,h,




Kaavasta (3) voidaan paitelld, ettd kasan Kiintotila-
vuutta vastaava poikkipinta-ala saadaan kertomalla sen
padtykolmioiden pinta-alan keskiarvo kertoimella kj,
joka voidaan estimoida otoksen avulla.

Kertoimeen k; vaikuttaa kasan tiiviyden lisdksi myos

polkkyjen keskusmuotoluku ja kaikki muut tekijét, jotka
vaikuttavat kiintotilavuuden ja kehin pituuden nelibn
suhteeseen. Vastaavat johtopiitokset voidaan tehdi
kertoimesta k.

3. AINEISTO

Kevittalvella 1979 kerattiin Metsiliitto-yhtymén tys-
mailta lantiseltd Uudeltamaalta ja Varsinais-Suomesta
empiirinen aineisto, jota kdytettiin uuden mittausmene-
telmédn kehittdmisessa. Tyomaita oli kaikkiaan 19, joista
11 oli avohakkuuta, 5 harvennushakkuuta ja 3 ylispui-
den poistoa.

Tyo6mailta mitattiin kaikkiaan 33 palstaa, jotka olivat
31 eri tyontekijin tekemii. Mitattujen kourakasojen
lukumaérad oli 633. — Kun eri syistd (mittausvirheet
ym.) jouduttiin hylkddmédn osa mitatuista kourakasois-
ta, erddt jiljempand esitettivat tulokset perustuvat
hiukan pienempééin havaintomaaraén.

Valtaosalla tyomaista puutavara tehtiin likipituiseksi
tavoitepituuden ollessa 2 tai 3 metrid. Erdilli tyomailla
koivukuitupuu tehtiin maaramittaiseksi ja erdilla kaikki
puutavaralajit. Puutavara Karsittiin tavanomaisesti
moottorisahalla. Vain yhdelld tyomaalla kiytettiin tie-
toisesti tynkékarsintaa.

Mitatuista 633 kourakasasta 160 oli koivuvaltaisia,
206 kuusivaltaisia, 206 maintyvaltaisia ja 61 muita
lehtipuulajeja kuin koivua kisittdvid. Kasat olivat yleen-
sd yhden puulajin muodostamia. Poikkeuksellisesti saat-
toi erityisesti mannyn joukossa olla heikkolaatuista
kuusta ja koivuvaltaisissa kourakasoissa muita lehti-
puulajeja.

Jokaisella tydbmaalla kourakasat tehtiin tavanomaiseen
tapaan, jolloin aluspuu oli yleensd kasan toisessa padssi
tai sitd ei ollut lainkaan erityisesti silloin, kun ajon
tiedettiin alkavan lihiaikoina. Tyontekijdt eivit yleensi
tienneet etukiteen tutkimuksesta, ja ndin ollen koura-
kasoja on pidettivd nykykdytinnon mukaisina. Vain
harvoissa tapauksissa aluspuu oli kasan keskelld, joka
olisi ihanteellinen mitattaessa puutavarakasan kehdn
pituus polkkyjen pituuden puolivilista.

Jokaisesta kourakasasta mitattiin ymparysmitta pituu-

YMPARYSMITTA A-B
CIRCUMFERENCE A-B

60°
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\/
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Kuva 1. Kasan ymparysmitan mittaaminen.

Fi% 1. Measurement of the circumference of a grapple
eap.

den puolivalistd. Mittaus aloitettiin siitd tasosta, ja
lopetettiin siihen tasoon, mikid olisi vallinnut, mikili
kasan keskelld olisi ollut aluspuu. T4ta pyrittiin simuloi-
maan panemalla tarvittaessa kasan molemmille puolille
puukapula. Mittanauhan alkupiste oli 60° kulmassa
ensimmadisen polkyn sivuajaan ndhden kaikissa tapauk-
sissa (ks. kuva 1). Tatd menettelyd sovellettiin kaiken-
kokoisiin kuitupuukasoihin.

Ymparysmitta mitattiin sekd mittanauha Kiristettyni
ettd siten, ettd mittanauha kierritettiin kasan olennais-
ten kolojen kautta. Olennaisena kolona pidettiin sellaista
kasassa olevaa tyhjai tilaa, johon olisi mahtunut puu-
tavarapolkky. Tdaman lisaksi mitattiin kasan molemmis-
ta pdistd suurin korkeus ja suurin leveys. Lopuksi
polkyittdisten mittausten jilkeen ymparysmitta mitat-
tiin viela toisen kerran uudelleen kootusta kouraka-
sasta.

Jaljempdnd ympirysmitalla ja kehidmitalla tarkoite-
taan mittanauha Kkiristettynd saatua tulosta joko alku-
perdisestd tai uudelleen ladotusta kasasta.

Jokaisen kourakasan Kiintotilavuus mééritettiin mit-
taamalla jokaisen polkyn tilavuus. Mittauksessa erotet-
tiin tyvipolkyt ja muut polkyt siksi, ettd samaan tark-
kuuteen pyrittdessd muista kuin tyvipolKyistd riitti vé-
hdisempi ldpimittojen mittausmdédrd kuin tyvipolkyissi
(esim. Kdrkkdinen 1976, s. 8). Muista kuin tyvi-
polkyistd mitattiin lipimitat millimetrin tarkkuudella
kuoren padltd tyvipadstd, pituuden puolivilistd ja latva-
paastd. Tyvipolkyistd mitattiin kaikkiaan seitsemén lipi-
mittaa kuvan 2 osoittamalla tavalla. — Sekd tyvipolk-
kyjen ettd muiden polkkyjen tilavuus laskettiin Simpsonin
kaavalla (ks. Kdrkkdinen 1976,s. 7).

Tutkimuksessa mitattiin kaikkiaan 6001 polkkya.
Niin ollen kasan keskikoko oli 9,5 polkkya.

Kuva 2. Lipimitan mittauskohdat tyvipolkyissd (1...7)
ja muissa polkyissi (1, 5, 7).

Fig. 2. Measurement of diameters of butt bolts (1...7)
and other bolts (1, 5, 7).



4. TULOKSET

41. Kehin pituuden vaihtelut

Yksi teoreettisista lihtokohdista oli, etti ke-
han pituuden neli6 vaihtelee suhteessa kasan
tilavuuteen suhteellisen vidhidn. Tamidn sei-
kan tarkistamiseksi mitattiin eri tavalla mitat-
tujen kasan ympérysmittojen erot. Kasan
poikkileikkauksen mahdollista epikonveksi-
suutta mitattiin erolla B—A, jossa B tarkoit-
taa kehin pituutta kuoppineen ja A alkupe-

Taulukko 1. Kehin pituus eri puulajien kourakasoissa, cm

rdistd, tyontekijan latoman kasan kehidn pi-
tuutta (koloisuusero). Tyontekijan vaikutusta
mitattiin taas erolla A—C, jossa A on kuten
edelld ja C tutkimuksen kenttitoistd vastan-
neiden henkiloiden uudelleen latoman koura-
kasan kehin pituus (latomisero).

Taulukossa 1 on saadut tulokset. — Kun
eri puulajien kasat olivat keskiméérin samaa
suuruusluokkaa, keskimaaraisid eroja voi ver-
rata myos puulajeittain.

Table 1. Circumference of grapple heaps of various tree species, cm

Puulaji — Tree species

Koivu Muu lehtipuu Kuusi Manty

Muuttuja — Variable Birch Other broadleaved Spruce Pine
Konveksi kehd, alkup. (A) X 1354 150,4 132,5 116,5
Convex circumference, orig. s 448 47,5 47,6 32,4
Kehi kuoppineen (B) X 140,6 156,0 136,1 120,4
Circumference incl. gaps s 47,7 51,1 49,8 34,2
Konveksi kehd, uud.lad. (C) X 131,3 145,2 127,7 112,7

Convex circumference,

reloaded s 432 46,2 46,8 32,1
Ero B—A — Difference B—A X 52 5,6 3,6 39
s 53 6,9 4,7 4,0
Ero A—C — Difference A—C X 5,0 5,2 52 3,7
s 8,7 10,7 7,6 6,1

Taulukon mukaan kuoppaisuudesta aiheu-
tunut kehédn pituuden ero oli lehtipuilla hie-
man korkeampi kuin havupuilla. Kaikissa
tapauksissa ero oli keskiméarin kuitenkin vi-
hdinen, ainoastaan 4..6 cm. Standardipoik-
keaman suuruudesta voidaan paitelld, ettd
useimmissa tapauksissa ero oli 0, ja vain
poikkeuksellisesti havaittiin koloisuutta.

Taulukossa 1 on esitetty myos alkuperii-
sen kasan ja uudelleen ladotun kasan kehidn
pituusero. Keskiméérin se oli samaa suuruus-
luokkaa kuin edelld tarkasteltu ero 4...5 cm.
Vaihtelu oli kuitenkin suurempi, kuten stan-
dardipoikkeamista havaitaan.

Sekd koloisuuseroa ettd latomiseroa on pi-
dettivd pienend. Kun molemmat erot ovat
keskimédrin vain muutamia prosentteja, voi-
daan pédtelld, ettei ehdotettu mittausmene-
telmd kaadu ainakaan mainituista eroista
aiheutuvaan epamaééiriisyyteen.

On kuitenkin tiarkedd tietdd, missd madrin
erot riippuvat tyontekijastd. Tamin selvitta-
miseksi laskettiin tyontekijoiden vilinen ha-

jonta puulajeittain. Havaintoina kéytettiin
kunkin tyontekijan keskimairiistd koloisuus-
ja ladontaeroa, jolloin otettiin huomioon ai-
noastaan ne keskiarvot, jotka perustuivat vi-
hintddn neljddan kourakasaan. — Koloisuus-
erosta saatiin seuraavat tulokset.

Puulaji n s (cm)
Koivu 15 1,7
Muu lehtipuu 7 2,4
Kuusi 15 2,2
Mainty 16 1,0

Jaotelmasta havaitaan, ettd tyontekijéiden
vilinen keskihajonta koloisuuserossa oli vi-
hédinen, 1...2 cm. Niin ollen voidaan sanoa,
etteivat tyontekijit poikkea kovin paljon toi-
sistaan: voidaan olettaa, ettid sadasta tyonte-
kijastd 95 on sellaisia, joiden viliset keski-
madréiset erot ovat alle 5 cm.

Vastaavalla tavalla lasketut tulokset ladon-
taeroista olivat seuraavat.



Puulaji n s (cm)
Koivu 14 3,1
Muu lehtipuu 7 4,1
Kuusi 15 3,1
Minty 16 2,4

Jaotelman mukaan tyontekijan vaikutus
kasan tiiviyteen on selvdsti suurempi kuin
sen edelld tarkasteltuun koloisuuteen. Kui-
tenkin hajontaluvuista voidaan péitelld, etti
100 tyontekijastd 95 on sellaista, joiden vili-
set keskimaériiset erot ovat alle 8 cm. — Na-
mé johtopadtokset luonnollisesti edellyttivit,
ettd kasojen koko on sama kuin kisilld ole-

vassa tutkimuksessa.

Kuten tyontekijoiden vilisestd hajonnasta
ilmenee, tyontekijd voi tahtoen tai tahtomat-

taan vaikuttaa kasan tiiviyteen, jonka indi-
kaattorina ladontaeroa on pidettdvi. Kaytin-
nossd voi kuitenkin olettaa, ettd riittavalla
koulutuksella ja tyon valvonnalla voidaan
padstd tilanteeseen, jolloin tyontekijoiden
erot eivdt kasan tiiviydesti muodostu koh-
tuuttoman suuriksi. — Sama ongelma on

-yleisemminkin  puutavaran  mittauksessa,

kuten lukuisat sdannokset uudelleen pinoami-
sesta mittauslaissa ja -asetuksessa osoittavat.

Kasan koon vaikutuksen selvittimiseksi ka-
sat jaettiin neljddn kokoryhméin uusintamit-
tauksen perusteella. Luokkarajoiksi otettiin
100, 150, 200 ja 250 cm. Jokaisessa koko-
luokassa todettiin puulajeittain koloisuusero
B—A sekd latomisero A—C. Tulokset on
esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Pituuserot eri puulajien kourakasoissa kasan suuruuden mukaan.
Table 2. Differences between various circumference measurements in grapple heaps of various tree species according

to the size of heaps.

Kokoluokka Puulaji —  Tree species
Muuttuja 1) Size class
Variable Koivu Muu lehtipuu Kuusi Manty
Birch Other Spruce Pine
broadleaved
Kehi C, cm X 1 81 84 82 83
Circumference C, cm 2 124 127 124 126
3 170 173 171 165
4 213 221 225 203
Ero B—A, cm X I 2,2 2,4 1,3 2,4
Difference B—A, cm s 2,8 4,5 2,7 2,9
% 2,7 2,9 1,6 2,9
% 2 4,9 3,6 3,6 4,6
s 49 49 42 44
% 4,0 2,8 29 3,7
b4 3 7,5 9,0 5,6 6,6
S 43 8,4 5,1 42
% 44 5,2 3,3 4,0
X 4 11,7 7,1 8,6 I
s 7,6 6,8 8,6 .
% 55 32 38 .
Ero A—C, cm X 1 38 5,7 5,6 4,1
Difference A—C, cm s 7,0 5,2 6,3 44
% 4,7 6,8 6,8 49
b 2 5,2 4,9 4,9 3,6
s 8,1 9,2 7,6 6,3
% 4,2 3,9 4,0 29
g 3 51 6,2 4,3 35
s 10,3 14,6 7.9 8,5
% 3,0 3,6 2,5 2,1
b4 4 6,4 2,2 12,0
s 12,5 10,3 9,5
% 3,0 1,0 5,3

1) Ks. taulukko 1. — See Table |.
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Koloisuuseron voidaan havaita nousevan
kasan suuretessa sekd absoluuttisesti ettd
suhteessa kehdn pituuteen. Tdmd on hyvin
ymmarrettavad: suurissa kasoissa voi syntyd
epakonveksisuutta paljon helpommin kuin
pienissd kasoissa, ja tdmd ndkyy keskimai-
rdisissa luvuissa. Ilmeistd onkin, ettd konvek-
sisuuteen on kiinnitettivd huomiota suurien
kasojen ollessa kyseessi.

Latomisesta aiheutuva kehdn pituuden ero
on absoluuttisesti likimain riippumaton kasan
koosta, jolloin latomisero suhteessa kehin
pituuteen alenee selvisti kasan suuretessa.
Niin ollen voidaan todeta, ettd kasan suure-
tessa latomistavan merkitys vihenee suhteel-
lisesti. Ilmeisesti polkkyjen lukumairan kas-
vaessa eri suuntiin vaikuttavat tekijit tasoit-
tavat toistensa vaikutuksia.

Mielenkiinnon vuoksi laskettiin myos ko-
loisuuseron ja latomiseron korrelaatio, kun
havaintoina pidettiin tyontekijakohtaisia kes-
kiarvoja. Talloin voitiin todeta riippuvuus
olemattomaksi. Esim. koivulla korrelaatioker-
roin oli —0,06. Niin ollen aineisto ei viittaa
siihen, ettd tavanomaista useammin epakon-
veksin poikkileikkauksen tekevad tyontekiji
latoisi polkyt harvempaan kuin muut.

42. Kehi- ja kolmiokertoimet

Kuten aiemmin on teoreettisesti perusteltu,
kertomalla kasan ympdrysmitan nelid tunte-
mattomalla kertoimella saadaan selville se
poikkipinta-ala, joka vastaa kasan kiintotila-
vuutta.

Kertomalla timi poikkipinta-ala polkkyjen
keskipituudella saadaan kiintotilavuus. —
Téssa yhteydessd ongelmana ei ole polkky-
jen keskipituuden selvittiminen, josta on jo
esitetty kayttokelpoisia menetelmid (K & r k-
kdinen 1978). Niin ollen voidaan keskit-
tya pelkadstddn kiintotilavuutta vastaavan
poikkipinta-alan maarittimiseen. Tavoitteena
on loytaa se kerroin, jolla kehdn pituuden
nelio on kerrottava, jotta saataisiin mainittu
poikkipinta-ala.

Kuten aineiston selostamisen yhteydessa
mainittiin, konveksin kehidn pituus mitattiin
sekd tyontekijin ettd tutkimusmateriaalin ke-
rddjan latomasta kourakasasta. Edellisestd
kehdkertoimesta kiytetdan jdljempand sym-
bolia k; ja jalkimmdisestd k. — Kun tekni-
sistd syistd jidljempand mainitut Kertoimet
esitetddn yleensd tuhannella kerrottuina, mai-

nittakoon, ettd kehédkertoimen suuruusluokka
on 0,07...0,09.

Vastaavalla tavalla mééaritellaan kolmioker-
roin siksi kertoimeksi, jolla kourakasan mo-
lemmista pdistd mitattujen kolmioiden pinta-
alojen keskiarvo on Kerrottava kiintotilavuut-
ta vastaavan poikkipinta-alan saamiseksi.
Kun tdmi kolmiokerroin esitetddn jiljempa-
néd teknisistd syistd yleensd sadalla kerrottu-
na, mainittakoon, ettid sen suuruusluokka on
0,7...0,8.

Taulukossa 3 on esitetty saadut tulokset
puulajeittain ja kasan kokoluokittain. Kuten
aiemminkin, kasan kokoluokka 1 tarkoittaa
kasoja, joiden kehdn pituus oli uudelleen la-
dottuna alle 100 cm. Vastaavasti luokassa 2
oli rajana 150 cm jne.

Taulukosta 3 voidaan ensinnikin havaita,
ettd kehakerroin k, on selvéasti suurempi kuin
kehidkerroin k. Tdma johtuu siité, etta tutki-
muksen kenttdtoistd vastaavat henkilot
latoivat kourakasan tiiviimmaksi kuin tyon-
tekijat. Ero oli suuruusluokaltaan 6...8 %.
Samoin voidaan havaita, ettd kehdkertoimen
hajonta oli tyontekijoilli hivenen suurempi
kuin tutkimusaineiston keraajilla.

Puulajien viliset erot olivat selvit. Toisen
ryhmin muodostivat koivu ja muut lehtipuut,
toisen taas havupuut. Lehtipuiden kerroin oli
8...10 % alhaisempi kuin havupuiden kerroin.
Havu- ja lehtipuiden kertoimien ero oli suu-
rempi uudelleen ladotuissa kasoissa kuin al-
kuperdisissd. Tamé johtui siitd, ettd tiivisty-
minen oli havupuilla suhteellisesti suurempi
kuin lehtipuilla.

Kasan koon vaikutus osoittautui vihaisek-
si. Koivulla ja uudelleen ladotuissa pinoissa
myo6s muilla lehtipuilla voitiin tosin havaita
kehdkertoimessa viahdistd alenemista kasan
suuretessa, mutta ilmio ei ollut erityisen sel-
vd. Havupuilla vastaavaa ei voitu lainkaan
havaita.

Taulukossa 3 on esitetty myos kolmioker-
toimen vastaavat arvot. Kun kolmiokerroin
madritettiin ainoastaan alkuperdisestd kasas-
ta, ladonnan vaikutusta ei voida tutkia. Muu-
toin kolmiokerroin kayttiytyy kehéikertoi-
men tavoin. Niinpd havu- ja lehtipuiden va-
lilli on selvd ero. Kolmiokertoimen ollessa
kyseessd voidaan havaita sen lievisti alene-
van kasan koon kasvaessa.

Sovellutusten kannalta on kiinnostavaa,
ettd kolmiokertoimen hajonta oli puulajeit-
tain lievasti korkeampi kuin kehdkertoimien
hajonta. Kehidkerroin voidaan siis selvittdd
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Taulukko 3. Kehi- ja kolmiokertoimet eri puulajien kourakasoissa kasan suuruuden mukaan.
Table 3. Circumference and triangle coefficients in grapple heaps of various tree species according to the size of heaps.

Muuttuja Koko- Puulaji — Tree species
Variable luokka
Size Koivu Muu lehtipuu Kuusi Miinty
class Birch Other Spruce Pine
broadleaved
Kourakasoja, kpl 1 40 13 57 86
Number of grapple heaps 2 67 20 83 91
3 37 20 36 22
4 10 8 8 2)2
Yht.—
Total" 160 61 189 201
Kehékerroin k; - 1000 X 1 81 79 83 85
Circumference s 19 15 12 12
coefficient k, - 1000 X 2 77 80 86 87
s 24 17 10 7
X 3 80 79 92 90
s 13 13 8 20
X 4 74 81 84 (86)
S 14 7 5 3)
X Yht.— 79 80 86 86
s Total 20 14 10 11
Kehékerroin k, - 1000 X 1 88 88 94 94
Circumference s 17 1 9 1
coefficient k; - 1000 b 2 83 86 92 91
S 23 17 10 6
X 3 84 84 94 95
s 11 10 6 26
b4 4 78 82 93 85)
s 13 9 3 (21)
X Yht.— 84 85 93 93
s Total 19 13 9 11
Kolmiokerroin k5 - 100 X 1 74 78 87 84
Triangle s 16 16 13 14
coefficient k5 - 100 X 2 73 71 84 80
s 23 16 13 10
X 3 75 72 84 82
s 12 13 11 18
X 4 68 70 76 (73)
s 11 8 6 4
b3 Yht.— 74 73 84 82
s Total 20 14 12 13

1) Yhteissummassa ovat mukana my®os kasat, joiden kehi on yli 250 cm
U The total sum even includes grapple heaps with circumference of over 250 cm

2 Vain 2 havaintoa — Only 2 observations

madritylld otoksen koolla tarkemmin kuin
kolmiokerroin, tai kddnteisesti maaratarkkuu-
teen pyrittdessd selvitddn pienemmalld otos-
koolla. — Kun kolmiokerroin lisiksi perus-
tuu kasaa kohti neljddn pituuden mittauk-
seen kehdkertoimen yhtd mittausta vastaan,
kehidn pituuden mdadritykseen perustuva me-
netelmé on ilmeisesti asetettava kolmiomene-
telman edelle.

Kasakohtaisesti sekd kehd- ettdi kolmio-
kertoimet luonnollisesti vaihtelivat. Vaihtelu
oli kuitenkin hyvin samaan suuntaan kiyvéi
eri kertoimien ollessa kyseessd. Niinpa kehi-
kertoimen k; ja k, vélinen korrelaatiokerroin
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oli 0,971, kehékertoimen k; ja kolmiokertoi-
men vélinen 0,931 ja kehdkertoimen k, sekd
kolmiokertoimen vastaavasti 0,932. — Nama
luvut on laskettu kaikkia puulajeja koske-
vasta yhteisestd aineistosta, jossa havaintojen
(kourakasojen) luku oli 633.

Kuriositeettina mainittakoon myos kaikki-
en puulajien yhteiset kehd- ja kolmiokertoi-
met.

Kerroin X s n
k, 0,084 0,014 611
k, 0,090 0,014 607
k; 0,797 0,155 611




Kaytannossd on tiarked tietdd, millaiset
ovat henkildiden viliset erot. Taméan alusta-
vaksi selvittamiseksi laskettiin puulajeittain
tyontekijakohtaisista kehdkertoimen k; ja
kolmiokertoimen k3 keskiarvoista keskihajon-
nat. Télloin otettiin huomioon pelkastdan va-
hintddn neljaan kourakasaan perustuvat kes-
kiarvot. — Kehikerrointa k| koskevat tulok-
set on esitetty seuraavassa jaotelmassa.

n s X v %
Koivu 15 0,011 0,079 14
Muut lehtipuut 7 0,006 0,080 8
Kuusi 14 0,005 0,086 6
Mainty 15 0,007 0,086 8

Koivua lukuun ottamatta henkiloiden vali-
nen keskihajonta oli alle 10 % keskiarvosta.
Tallaista variaatiokertoimen arvoa ei voi pi-
t44 suurena, etenkin kun otetaan huomioon,
ettd erdissd tapauksissa tyontekijakohtaiset
keskiarvot perustuivat vain muutamaan kou-
rakasaan.

Kolmiokertoimesta saatiin vastaavalla ta-
valla seuraavat tulokset.

n s X v %

Koivu 16 0,094 0,74 13

Muut lehtipuut 7 0,078 0,73 11

Kuusi 14 0,056 0,84 7

Minty 15 0,070 0,82 9
Keskimiidrin  kolmiokertoimen variaatio-

kerroin oli hieman suurempi kuin kehikertoi-
men. Tiltd osin tulos tukee aikaisemmin esi-
tettyd kasitystd, ettd kehdkerroin on asetet-
tava kolmiokertoimen edelle mittausmenetel-
min kdyttokelpoisuutta arvioitaessa.
Hajontalukuja tulkittaessa on vield otetta-
va huomioon, ettd hajonnan suuruuteen ovat
vaikuttaneet tyontekijan lisdksi myos ulkoi-
set olosuhteet. Tdmé johtuu siitd, ettd kukin
tyontekija tyoskenteli omalla palstallaan, jol-
loin puustoerot yms. ovat vaikuttaneet ker-
toimien keskiarvoihin ja hajontoihin. Olettaa
sopii, ettd samoissa leimikko-oloissa tyonteki-
joiden vilinen vaihtelu olisi vield viahdisempi.

43. Muiden tekijoiden vaikutus

Kuten aiemmin on teoreettisesti perusteltu,
kehékertoimet ja kolmiokerroin ovat oletetta-
vasti likimain vakioita. Tdmdn hypoteesin
oikeutusta pyrittiin testaamaan regressioana-
lyysilld, jossa havaintoina olivat kaikki 633
kourakasaa. Selittdvind tekijoind pidettiin
puulajivalemuuttujia, kehidn pituutta, tyvien
osuutta tilavuudesta, koloisuuseroa jne. Kun
valikoivalla regressioanalyysilli pyrittiin 16y-
tdméadn ennusteyhtilo, jolla voitaisiin selittdd
kehédkertoimien ja kolmiokertoimen vaihte-
lua, osoittautui, ettei hyvii selittéjid 16ytynyt.
Ainoa tilastollisesti merkitsevé tekija oli muo-
toa xz, jossa z sai arvon yksi lehtipuiden
ollessa kyseessd ja muulloin nolla, ja x oli ke-
hén pituus. Regressiokerroin oli negatiivinen,
ts. kehékerroin ja kolmiokerroin hieman ale-
nevat lehtipuilla kehdn pituuden kasvaessa.
— Sama johtopiditds on aiemmin mainittu jo
taulukoiden yhteydessi. Selitysaste oli kuiten-
kin alhainen, alle 1 %. Néiin ollen voidaan
sanoa, ettei regressioanalyysissi 10ytynyt
olennaisesti kertoimien vaihtelua selittivii te-
kijoita.

Yhtend syyni saatuun tulokseen on epdile-
mattd se, ettd polkkyjen pituus oli likimain
vakio, ts. 2...3 metrid. Jos mukana olisi ollut
pitkda kuitupuuta, pituus olisi ilmeisesti saatu
yhdeksi tekijéksi.

Heikko menestys regressioanalyysissd viit-
taa alkuperdisen hypoteesin oikeutukseen:
kun kasan Kkiintotilavuutta pyritddn arvioi-
maan sen kehdn pituuden nelion avulla, tar-
vittava tunnus on todellakin likimain vakio.
Tama helpottaa kyseisen vakion selvittimisti
otantamenetelmalla.

Kasitystd kertoimien vakioisuudesta tukee
myOs kuva 3, jossa on esitetty késilld olevan
tutkimuksen aineiston ennustetut ja mitatut
poikkipinta-alat kasoissa. Voidaan havaita,
ettei olennaista poikkeamaa suorasta viivasta
esiinny kasan koon kasvaessa. Samoin havai-
taan jakauman suppeus hajahavaintojen joh-
tuessa mahdollisesti mittausvirheistd tai muis-
ta poikkeuksellisista syista.
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Kuva 3. Ennustettu (x) ja mitattu (y) kasan poikkileikkauspinta-ala. Tahti on lehtipuukasa ja piste havupuukasa.

Paillekkiin sattuneiden tapausten luku on numeroitu.

Fig. 3. Predicted (x) and measured (y) cross-sectional area of grapple heaps. Broadleaved heaps are denoted by asterisks
and softwood heaps by dots. The numbers refer to multiple events.

5. TULOSTEN SOVELTAMINEN

Empiirisestd aineistosta saadut tulokset ovat
siind mddrin rohkaisevia, ettd kannattaa har-
kita menetelmédn soveltamista myos kaytan-
nossd. Kasilli olevan tutkimuksen tuloksena
saadut keskimdirdiset kehidkertoimet eivit
kuitenkaan ole sellaisenaan sopivia. On edel-
lytettidvi, ettd varsinaiset sovellettavat keha-
kertoimet lasketaan vasta sitten, kun kiytet-
tivissd on todellinen perusjoukko. Tdmén pe-
rusjoukon kourakasat on tehty siten, ettd
tyontekijat ovat sijoittaneet kasan keskelle
aluspuun, pyrkineet konveksiin poikkileik-
kaukseen ja olleet muutenkin tietoisia siité,
milld mittausmenetelmalld polkkyjen kiintoti-
lavuus selvitetddn. Selvda tietysti on, ettd pa-
remman puutteessa voidaan kdyttdd tdmén
tutkimuksen keskimddrdisia kehakertoimia,
siis lehtipuille arvoa 0,079 ja havupuille
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0,086. Télloin polkkyjen pituuden on oltava
2...3 metrii.

Mikéli kehdmittausmenetelmédd ryhdytdan
soveltamaan, perusjoukko voidaan maéiritelld
ajallisesti ja alueellisesti monella tavalla.
Etenkin havupuiden osalta on mahdollisuuk-
sia jopa leimikkokohtaiseen otantaan. Tar-
peettoman tyon vélttdmiseksi lienee kuiten-
kin suositeltavampi vaihtoehto laskea kulle-
kin puutavaralajille maan eri osia varten
omat kertoimensa.

Kun Kkésillda olevan tutkimuksen aineisto
kerittiin eteldsuomalaisen maakunnan kokoi-
selta alueelta, saatuja hajontalukuja voidaan
kédyttad tarvittavan otoksen koon arviointiin.

Taulukossa 4 esitetyt tulokset on laskettu
olettaen, ettd lehtikuitupuulla kehidkertoimen
k; standardipoikkeama on 0,020 ja havupuul-



Taulukko 4. Otoksen koko kourakasaperusjoukon koon vaihdellessa ja kun pyritdén siihen, ettei otoksesta laskettu
kehikerroin poikkea oikeasta arvosta 95 % todennikoisyydelld enemmaén kuin 1, 2, 3, 4 tai 5 %.
Table 4. Size of sample as the size of grapple heap population varies and the required precision is I, 2, 3, 4 or 5 per

cent at the probability of 95 per cent.

Kourakasojen 3
peruijglukko Corl:;e‘;zﬁlsll::ees Broal:flzzlg:dll ;rees
grl;/::;ge;ez‘fas Tarkkuus, % — Precision, % Tarkkuus, % — Precision, %
in population 1 2 3 4 5 | 2 3 4 5
20 19 18 16 13 11 20 19 19 18 17
40 38 32 25 20 15 39 38 35 32 28
60 55 43 32 24 18 59 55 49 43 37
80 71 53 37 26 19 71 71 62 53 44
100 86 61 41 28 20 96 86 73 61 49
120 101 68 44 29 21 114 100 83 67 54
140 114 74 47 31 21 132 114 93 73 58
160 128 79 49 31 22 150 127 101 78 61
180 140 84 50 32 22 168 139 109 83 63
200 152 88 52 33 22 185 151 116 87 66
250 179 96 55 34 23 227 178 131 95 70
300 203 103 57 35 23 267 202 143 102 74
350 225 108 58 35 23 306 223 154 107 77
400 244 113 60 36 24 344 243 163 111 79
450 262 116 61 36 24 380 260 170 115 80
500 278 119 61 36 24 416 276 177 118 82
600 307 124 63 37 24 482 304 188 123 84
700 331 128 64 37 24 545 328 197 126 86
800 352 131 64 37 24 604 348 204 129 87
900 370 134 65 37 24 659 366 210 131 88
1000 386 136 65 38 24 711 381 215 133 89
2000 478 146 68 38 25 1104 471 241 143 93
3000 519 149 68 38 25 1352 511 251 146 95
4000 543 151 69 39 25 1524 534 256 148 96
5000 558 152 69 39 25 1650 548 260 149 96
o 628 157 70 39 25 2462 616 274 154 98

la 0,011. Ndméi ovat varovaisia arvioita: oli-
han muiden lehtipuiden kuin koivun standar-
dipoikkeama vain 0,014 ja kuusen méntyd
alhaisempi 0,010. Taulukon 4 lukuja voidaan
pitéd siis varovasti laskettuina.

Tuloksista voidaan havaita, ettd kehiker-
toimen madrittdmiseksi tarvittavan otoksen
koko on suhteellisen pieni, ellei pyritd hyvin
suureen tarkkuuteen. Esim. jos koivukuitu-
puun maakunnallinen kehikerroin halutaan
madrittad siten, ettd 95 % todennakoisyydel-
14 kerroin poikkeaa oikeasta korkeintaan 4 %,
kehikertoimen madrittdmiseksi joudutaan
mittaamaan 154 kourakasaa. Luku on téti-
kin pienempi, mikili perusjoukko on pienem-
pi, esim. jonkin leimikon kourakasat. Havu-
puulla pidstidn vield pienempéddn otoksen
kokoon: samoissa oloissa riittdd alle 40 kou-
rakasan mittaaminen.

Toisaalta otannan helppoutta ei ole liioitel-
tava, koska kasan kiintotilavuus joudutaan
méadrittimain yleensd polkyittdiselld mittauk-
sella. Kun kasassa oli keskimddrin 10 polk-

kya, merkitsee 40 kasan otos 400 polkyn mit-
taamista. Ndin ollen kannattaa kaytannolli-
sistd syistd pyrkid madrittimédin kehikertoi-
met mahdollisimman suurta perusjoukkoa
varten, esim. maan eri osille puutavaralajeit-
tain.

Mikaili kédytettdvissd ovat luotettavat keha-
kertoimet, kasoissa tapahtuva kuitupuun Kkiin-
totilavuuden mittaus voidaan hoitaa ratio-
naalisesti ja ilmeisesti alhaisin kustannuksin.
Mabhdollisesti tyontekijd voi mitata kunkin
kasan kehdn pituuden ja antaa tulokset tyon-
antajalle. Mittaustulos on kuitenkin selvilld
valittomasti, koska tiettyd kehdn pituutta
vastaava kiintotilavuus voidaan esittdd tau-
lukkona madrédpituisen puutavaran ollessa
kyseessd. Mikidli puutavara on likipituista,
tarvitaan vield pituusotanta erikseen. Pituuden
vaihtelu nidyttdd kuitenkin olevan yleensi
niin vahiista, ettd tyontekijdd kohti selvitdan
yleensi alle 30 polkyn pituuden mittauksella
(vrit. Kdrkkdinen 1978).
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SUMMARY

In some situations the solid volume of grapple heaps is
needed. In Finland, the most common method is to
tally the number of bolts in each top diameter class
using 5 cm intervals. However, this method is limited
to standard length bolts and its application is time
consuming and expensive. Another possibility is to
count the number of bolts and determine the average
bolt volume by taking a sample. This method is also
expensive, as the sample size needed to obtain the
required precision level is large due to the great variation
in bolt volume.

A new measuring method has been developed in this
study. Theoretically, one can suppose that the square

of the circumference of a heap (see Fig. 1) gives the
cross-sectional area of the bolts which corresponds to
the solid volume of the heap when it is multiplied by
an unknown coefficient.

This hypothesis was tested using a sample of 633
grapple heaps containing a total of 6001 bolts. The
bolts were 2...3 m long and had been limbed by chain
saw. It was found that the coefficient for broadleaved
species (mainly birch) was 0,079, and for softwood
species (spruce and pine), 0,086. The results confirmed
the hypothesis in the sense that the variation in the
coefficient was insignificant. As a rule, the variation
coefficient of the coefficient was under 20 per cent.
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