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1. JOHDANTO

Likipituisella kuitupuulla tarkoitetaan
sellaista puutavaraa, jota tehtdessd katkai-
sukohta on méaritty silmévaraisesti. Talloin
on pyritty tavallisesti 2 tai 3 m pituuteen.

Jos polkkyjen pituuden mittaus voidaan
jattaa hakkuuvaiheessa pois ja tyytyd silma-
varaiseen pituuden arviointiin, ajanmenekki
pienenee tyypillisissd kuitupuurungoissa ti-
lavuusyksikkod kohti esim. 40—57 % (K a -
hala 1968) tai 58—69% (Kahala ja
Rantapuu 1970). Nimai luvut tarkoitta-
vat pelkdn polkytyksen ajanmenekin alene-
mista. — My0s voimassa olevan tydehtoso-
pimuksen mukaisista palkkataulukoista voi-
daan havaita mittaamisen poisjattaimisesta
aiheutuva sddst6. — Taulukossa 1 on esitet-
ty palkkausero tilavuusyksikkod kohti tehta-
essd puutavaraa silmidvaraisesti tai tarkem-
min mittaamalla. Luvut on laskettu vdhen-
timalld mairdpituisen kuitupuun katkonta-
palkoista silmévaraisesti katkotun puutava-
ran vastaavat palkat (Metsi- ja uittoalan . ..
1977). Urakkapalkkanormi on ollut tilloin
100,00 mk péivassa.

Voidaan havaita, ettd pituusmittauksesta
luopuminen on erityisen kannattavaa puiden
ollessa pienid ja solakoita. Tekokustannus-
ten aleneminen on suhteellisen védhiistd, jos
puut ovat suuria. Polkkyjen nimellispituus
vaikuttaa vain vihin jireyteen verrattuna.

Jotta silmévaraista katkontaa voitaisiin
kayttdd, puuston maidrd on selvitettdvd etu-
kiteen jo ennen hakkuuta (pystymittaus), tai
tehtyjen polkkyjen tilavuus on selvitettdva
ainakin tyOmittausta varten. — Luovutus-
mittaus ei sen sijaan ole mittauslainsdddéan-
non mukaan aina vilttimiton (Puutavaran-
mittauslaki, § 7, S. as. kok. 161/69) mutta
yleensd luovutusmittausta kuitenkin kayte-
taan.

Kun pystymittaus on erityisen kallista pie-
nikokoisen puuston mittauksessa, on kay-
tannossd edullisinta maarittad polkkyjen ti-
lavuus pinossa. Télloin joudutaan selvitti-
main likipituisten polkkyjen keskipituus.

Kuitupuupinojen kiintotilavuus selvite-
taan nykyisin menetelmalld, jolloin ensiksi
mitataan kehystilavuus ja sen jilkeen arvioi-
daan tiettyjen tekijoiden avulla pinon tiiviys
eli kiintotilavuuden ja irtotilavuuden suhde
(Kuitupuupinon . . . 1975).

Kun puutavara on katkottu silmévaraises-
ti, vaikeutena on em. menetelmassa selvittaa
polkkyjen keskimddrdinen pituus. Vaikeu-
det ovat kolmentyyppisid. — Pinossa ole-
vien polkkyjen pituuden mittaaminen voi ol-
la teknisesti vaikeaa, koska polkyt saattavat
olla mutkaisia ja tiiviisti toisissaan kiinni il-
man mittauksen mahdollistavia suoria rako-
ja. Toinen vaikeus on otannallinen: on vai-

Taulukko 1. Méiripituisen ja silmdvaraisesti katkotun puutavaran taksaero mk/m?, kun urakkapalkkanormi on
100,00 mk. Laskettu tydehtosopimuksen mukaan (Metsé- ja uittoalan. . . 1977).

Pituus- Polkyn ohje-

Jareysluokka

luokka pituus,m J1 12 13 14 IS J6 17 18 J9 110 i1 Jj12 J13 114 J1S
Mairdpituisen ja silmavaraisesti katkotun puutavaran taksaero, mk/m?
16...25 476 356 250 200 168 148 128 109 095 078 0,64 051 048 044 043
P1 2,6...35 480 360 216 1,72 1,36 1,20 095 080 066 051 041 033 031 031 032
3,6...55 48 341 203 1,54 1,17 1,02 0,79 064 054 040 033 024 025 025 026
5,6+ 48 355 216 1,9 1,22 1,00 0,75 0,60 046 035 0,26 020 0,21 022 0,23
1,6...2,5 565 4,17 28 218 193 1,70 143 123 107 089 075 061 044 037 0353
P2 26...35 569 416 242 18 154 140 108 09 0,76 057 047 037 036 036 0,38
36...55 573 398 227 167 1,35 1,17 089 0,74 0,62 046 039 029 030 030 031
5,6+ 572 415 243 1,72 1,39 1,15 086 068 051 040 031 023 024 026 0,26
1,6...25 538 4,69 345 274 232 205 1,70 1,47 129 107 089 0,69 0S5 0,60 0,62
P3 26...35 569 473 3,00 233 18 1,62 130 107 089, 067 057 042 039 041 044
3,6...55 578 446 279 211 165 140 105 088 072 054 046 034 033 033 035
5,6+ 593 468 298 219 1,72 1,37 099 080 061 048 038 029 030 032 033



keaa mitata polkkyji siten, ettd tulokseksi
saataisiin harhaton ja riittdvdn luotettava,
pinon tilavuusmittauksessa kaytettava polk-
kyjen pituuden estimaatti. Kolmas vaikeus
on laskennallinen. Helposti laskettava polk-
kyjen pituuksien aritmeettinen keskiarvo ei
ole aina kiyttokelpoinen tunnus, koska pi-
non irtotilavuuden mittauksessa tarvitaan
pikemminkin tieto oikean tilavuuden anta-
vasta luvusta kuin aritmeettisesta keskiar-
vosta. Ainoastaan silloin, kun pélkyn pituus
ja paksuus eivdt ole riippuvuussuhteessa,
polkkyjen pituuksien aritmeettinen keskiar-
vo on kiyttokelpoinen luku myds irtotila-
vuuden laskemisessa.

Nykyisin kiytdssd oleva menetelma likipi-
tuisen kuitupuun mittaamiseksi on hyvik-
sytty mittausneuvoston kokouksessa 1974-
03-04 (Likipituisen kuitupuun ... 1974).
Ohjeen on padasiallisesti laatinut metsin-
hoitaja Erkki Snellman.

Edelld mainitut vaikeudet polkkyjen mit-
taamisessa on em. menetelmidssd ratkaistu
seuraavalla tavalla. Ensinnikin teknisesti
polkkyjen mittaaminen tapahtuu siten, ettd
pino jaetaan pituuden ja korkeuden suun-
nassa osiin, joista mitataan tietty maiira
polkkyjen pituuksia. Ohjeen mukaan pituus
mitataan polkkyjen vilisid rakoja hyviksi-
kiyttden niistd polkyistd, jotka ldhinnd osan
keskustaa ovat helpoimmin mitattavissa.

Otannallisesti menetelmd perustuu em.
jako-osien kdyttoon. Néin ollen otanta tulee
tehdyksi pinon tilavuuden suhteen oikealla
tavalla.

Laskennallisesti kédytetty menetelméd pe-
rustuu siihen, ettd pituusmittauksia tehtdes-
sd polkyt jaetaan ldpimitan mukaan silmi-
varaisesti kolmeen jareysluokkaan. Jareys-
luokat ovat: lipimitta alle 12 cm, lapimitta
12...18 cm ja yli 18 cm. Keskipituus laske-
taan painotettuna keskiarvona siten, ettad
pienimmén jireysluokan paino on 1, kes-
kimmiisen jareysluokan paino on 2 ja suu-
rimman jireysluokan paino on S. Talld me-
nettelytavalla kunkin mitatun pdolkyn pituus
vaikuttaa likimain sen tilavuuden suhteessa.

Kiaytetty menetelma saattaa kuitenkin ol-
la kdytdnnossd hankala. Teknisesti tyotad
hankaloittaa se, ettd naytepolkyt voivat olla
pinon sisdssé vaikeasti mitattavissa.

Otannan kannalta vaikeutta aiheutuu sii-
td, ettd pino joudutaan jakamaan osiin otan-
taa varten. Laskentaa ajatellen hankaluute-
na on se, ettd painotuksen vuoksi joudutaan
tekemain suhteellisen paljon laskentatyota
pienissdkin pinoissa. Suurimpana heikkou-
tena on kuitenkin se, ettd ohjeessa esitetty
otoksen koko ei riipu pinon ominaisuuksista
muutoin kuin siten, etti se kasvaa pinon
koon kasvaessa madirirajaan saakka. Kun
otoksen kokoa maiaarittiessd on taytynyt ot-
taa huomioon joskus poikkeuksellisesti
esiintyvit erittdin runsaasti vaihtelevat pi-
not, otoksen koko on helposti suhteettoman
suuri sellaisissa pinoissa, joissa polkyn pi-
tuus vaihtelee vain vihdn. Toisaalta otoksen
koko saattaa olla riittiméton polkkyjen pi-
tuuden vaihdellessa erityisen paljon. — Oh-
jeen mukaan esim. 10 metrid pitkdssd pinos-
sa mitataan 60 polkyn pituus ja 20 metrid
pitkdssd pinossa 80 polkyn. Kun mittaus
joudutaan tekemidn yleensid pinon rakoja

hyviksikdyttien, mittaamiseen voi kulua
runsaasti aikaa.
Kisilli olevassa julkaisussa esitetddn

mahdollisuuksia yksinkertaistaa likipituisen
kuitupuun pélkkyjen pituuden mittausta sil-
loin, kun tilavuuden mittaus perustuu ylei-
sesti kdytettyyn pinomenetelmaan.

Kiytetty tilastotieteellinen terminologia on uusien
suositusten mukainen (Pohjoismainen tilastosanasto
1974). Erikoisimmalta saattaa vaikuttaa termi tasmalli-
syys, jolla tarkoitetaan samaa kuin englanninkieliselld
termilld precision (esim. Kendall ja Buckland
1960).

Julkaisun teossa ovat avustaneet John Derome (eng-
lannin tarkistus), Pirkko Kinanen (laskenta), Leena
Kunnari (piirrokset) ja Aune Rytkonen (konekirjoitus).
Kisikirjoituksen ovat lukeneet ja parannusehdotuksia
tehneet Pentti Hakkila, Pertti Harstela, Olavi Huikari,
Pekka Kilkki, Jorma Laitinen, Eero Lehtonen, Pentti

‘Nisula, Antti Oksanen, Juhani Salmi, Risto Seppild,

Erkki Snellman, Olli Uusvaara ja Jouko Orn. Metsiliit-
to-yhtymin tydnjohtajat ovat mitanneet empiirisen ai-
neiston. — Kiitdn saamastani tuesta.

2. MAHDOLLISUUDET YKSINKERTAISTAA TEKNISTA SUORITUSTA

Polkkyjen pituuden mittaamista voidaan helpottaa
siirtymilld pelkdstddn pinon pailld olevien pdlkkyjen
mittaamiseen. Talloin voidaan pitkddkin puutavaraa
mitattaessa helposti todeta, ettei mittaustulokseen vai-

kuta esim. lumi, ji4 tai muu vieras aines. Lisdksi pinon
pailld olevia polkkyjd mitattaessa voidaan ottaa nayte
vapaammin siind mielessd, ettei tarvitse rajoittua sellai-
siin polkkyihin, joiden jollakin puolella on mittauksen
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mahdollistava rako.

Toisaalta on luultavaa, ettei pinon pailld olevien
polkkyjen mittaaminen ole aina helpompaa kuin mitata
pituudet pinon sisdstd polkkyjen vilisid rakoja kaytti-
en. Esim. jos mitattavan pinon piilld on runsaasti lun-
ta, se joudutaan lapioimaan pois luotettavan tuloksen
saamiseksi. Ty6turvallisuuden kannalta saattaa olla ky-
seenalaista vaatia pinon péiltd mittaamista silloin, kun
pinot on tehty korkeiksi ja polkkyjen nimellispituus on
pieni. — Naissd tapauksissa saattaa vakiintuneen me-
netelmén kaytto olla paikallaan.

Otannan kannalta keskittyminen pelkdstdin pinon
pintakerrokseen on kuitenkin arveluttavaa. Ei voida ol-
la varmoja, ettd pinon péilld olevat polkyt ovat saman-
laisia kuin polkyt pinossa keskimaarin.

Voidaan kuitenkin olettaa, ettd jos mittaus kohdistuu
kuormatraktorilla ajettuihin tai muuten koneellisesti la-
dottuihin pinoihin, joissa hakkuumiehen tekemit kou-
rakasat sijaitsevat pinon korkeussuunnassa satunnai-
sesti, pinon pintakerros edustaa koko pinoa. Ei ole ai-
nakaan mitddn syytd olettaa, etti erityisen lyhyet tai

pitkdt pdlkyt valikoituisivat pinon pintaosiin. — Tama
ei valttamattd pida paikkaansa silloin, jos kysymyksessi
on ajamaton puutavara, ts. metsdssi sijaitsevat koura-
kasat tai muut puutavaramuodostelmat. T&llgin voi-
daan nimittdin olettaa, ettd hakkuumies sijoittaa kasan
pintaosiin ja yleensd ylimmaksi pienimmat pélkyt, kos-
ka se keventdd tyotd. Olettamus ei pitine paikkaansa
mydskédan hevoskuljetuksen tai kuormaimettoman trak-
torikuljetuksen tuloksena syntyneissi pinoissa, koska
ajomies valikoinee polkkyjd niiden massan mukaan eri
tavalla pinon pohja- ja pintaosiin. Em. tapauksissa, jos
polkyn pituudella ja ldpimitalla on riippuvuutta, pinon
paillysvaipasta saadaan harhaisia tuloksia.

Kidytinnossd em. rajoituksista johtuu, ettd otannan
suorittaminen pelkdstddn pinon pintaosasta on sallittua
ainoastaan koneellisesti ladotuissa pinoissa. Kisin teh-
dyissd pinoissa pelkistdin pintaosasta mittaaminen voi
tulla kysymykseen vain silloin, kun voidaan olla ehdot-
toman varmoja siitd, ettei polkyn pituudella ja jareydel-
14 ole riippuvuutta.

3. OTANNAN MUUTTAMISEN MAHDOLLISUUDET

Jos mittausteknisistd syistd keskitytdan pelkastddn
pinon pintaosaan, my6s otantamenetelmd muuttuu.
Kaytannollistd on menetelld esim. siten, ettd polkyt ote-
taan méiravilein pinon pintakerroksesta.

Otanta voidaan suorittaa myds toisella tavalla. On
useita mahdollisuuksia siirtyd vaihtelevan kokoiseen
otokseen, jolloin otetaan huomioon pdlkkyjen pituuden
vaihtelu juuri ko. pinossa. — Puutavaran mittauksessa
on nimittdin jirkevdd pyrkid maaratismillisyyteen, jol-
loin tasaisista pinoista mitataan vihemmin pélkkyjd
kuin enemman vaihtelevista pinoista.

Jotta otoksen kokoa voitaisiin vaihdella, tiytyy jolla-
kin tavalla selvittdd polkyn pituuden hajonta mitatta-

vassa pinossa. Yksinkertainen mahdollisuus olisi jakaa
mitattavat pinot silmivaraisesti muutamaan ryhmiin,
esim. tasaisiin, normaaleihin ja epitasaisiin pinoihin.
Menetelma ei kuitenkaan ole objektiivinen.

Voidaan ajatella meneteltavaksi myos siten, ettd pie-
nehkon otoksen avulla selvitetddn pinon polkkyjen pi-
tuuden hajonta, ja saatujen tunnuslukujen avulla teh-
dddn pditds otannan lopettamisesta tai -jatkamisesta.
Kun otoksen koko valitaan sopivaksi, voidaan menetel-
14 siten, ettd tasaisissa pinoissa riittid pelkkid ensim-
madinen otos, ja muunlaisissa pinoissa otetaan tunnuslu-
vuista riippuva maird uusia havaintoja pélkkyjen kes-
kipituuden laskemiseksi.

4. MAHDOLLISUUDET MUUTTAA LASKENTAMENETELMAA

Kuten aiemmin on mainittu, pelkkd polkkyjen pi-
tuuksien aritmeettisen keskiarvon laskeminen on riitta-
vad silloin, kun pituudella ja lapimitalla ei ole riippu-
vuutta. Jos tima voidaan todeta silmavaraisesti tai jol-
lakin objektiivisella tavalla, laskentajarjestelma voidaan
yksinkertaistaa pelkiksi keskiarvon laskemiseksi.

Jos taas polkyn pituudella ja ldpimitalla on keski-
naistd riippuvuutta, ei valttamatta tarvitse tyytya tiettyi-
hin ennalta mairattyihin painolukuihin. Voldaan aja-
tella, ettd tarvittaessa painoluvut mairataan polkkyjen
lapimittajakauman perusteella. Talloin saadaan tis-
mallisempi tulos kuin kayttimalld jokaisessa mitatta-

6

vassa pinossa samoja painolukuja ja kiytinnéllisyyden
vuoksi suhteellisen karkeaa jareysluokitusta.

Jdljempdnd ndihin ldpimittajakaumien kayttomah-
dollisuuksiin pituushavaintoja painotettaessa ei enii
puututa, koska tehtyjen selvitysten mukaan on odotet-
tavissa, ettei pituudella ja lipimitalla yleensi ole olen-
naista riippuvuutta ainakaan lyhyen kuitupuun ollessa
kyseessd (Heiskanen ja Salmi 1974, s. 11).
Em. julkaisun tulokset kuitenkin viittaavat siihen, ettei
ole perusteltua siirtyd pelkdstadn aritmeettisen keskiar-
von laskemiseen, vaan on varattava ainakin poikkeusta-
pauksissa mahdollisuus kayttaa tarkempia menetelmii.



S. EHDOTETTU KESKIHAJONNAN LASKEMISEEN PERUSTUVA MENETELMA

Jiljempdnd esitettdvdssd menetelmissi
otetaan aluksi kuitupuupinosta 30 pélkyn
otos, jonka perusteella arvioidaan pinossa
vallitseva polkkyjen pituuden standardipoik-
keama (keskihajonta). Tamidn perusteella
arvioidaan haluttua tdsmallisyysvaatimusta
vastaava tarvittavan otoksen koko. Jiljem-
pand kuvattava menetelmé perustuu siihen,
ettd ensimmaéisen otoksen koko on 30 pélk-
kyd ja vaadittava tasmaillisyys + 2 % nimel-
lispituudesta 95 % todennékéisyydelld. Me-
netelmé on kuitenkin helposti sovellettavissa
myds muunlaisia vaatimuksia vastaavaksi.

Aluksi arvioidaan mitattavan pinon piil-
Iysvaipan pituus. Tamé pituus on pinon ku-
peruuden vuoksi jonkin verran suurempi
kuin tavanomainen pinon pituus. Pinon
pédllysvaipan pituus jaettuna luvulla 30 on
ensimmadisen otoksen havaintovili. Esim. jos
pinon péidllysvaipan pituus on 30 metrid,
polkkyjen pituus mitataan yhden metrin vi-
lein.

Ensimmiinen mitattava pG6lkky otetaan
puolen havaintovilin piissd pinon reunasta
ja tdmin jilkeen polkkyjen pituudet mita-
taan tasaisin vélein. Jokaisen mitatun pol-
kyn pddhidn merkitddn viiva, jotta samaa
polkkyd ei endd myohemmin luettaisi uudel-
leen.

Polkyn Polkkyja Kerroinl fk  Kerroin2 fk?

pituus kpl (k) (k?)
cm )

150 —10 100
155 —9 81

160 —8 64
165 —7 49
170 —6 36
175 —5 25
180 —4 16
185 —3 9
190 —2 4
195 —1 1

200 0 0
205 1 1

210 2 4
215 3 9
220 4 16
225 5 25
230 6 36
235 7 49
240 8 64
245 9 81

250 10 100

Yht.
(=2) (=Y)

Pituus mitataan viiden senttimetrin luoki-
tusta kiyttden. Havainnot kirjataan lomak-
keelle tavanomaisella tukkimiehen kitjanpi-
dolla. Kun 30 pituushavaintoa on tehty, tuk-
kimiehen kirjanpidon “mokit” tms. muun-
netaan numeroiksi. Tdmidn jilkeen laske-
taan tunnukset f'k ja f'k?. Ne havainnot,
jotka kuuluvat nimellispituuden osoitta-
maan luokkaan, jitetdin laskennassa huo-
miotta.

Oheisena on esitetty periaatemalli lomak-
keesta, joka on tarkoitettu nimellispituudel-
taan kaksi metrid pitkalle kuitupuulle.

Periaatteessa polkkyjen pituudet voidaan
mitata myds tarkemmin kuin S cm luokitus-
ta kdyttden, mutta tilldin ei yleensd voida
tyytyd kisinlaskentaan, vaan tarvitaan sel-
lainen laskin, jolla voidaan laskea kitevisti
standardipoikkeama (X -ndppiin). Kun jo
30 kappaleen suuruisessa otoksessa piis-
tddn S cm luokkavilid kidyttiden riittdvin
tarkkaan tulokseen, ehdotettu menetelmi
on kuitenkin perustettu kisinlaskennan
mahdollistavan luokkavilin kidytt6n.

Kun jokaisessa pituusluokassa on laskettu
tulot f'k ja f'k? lasketaan tunnukset Z ja
Y yksinkertaisesti laskemalla mainitut tulot
pituusluokittain yhteen. Niiden funktiona
on helposti taulukoitavissa tarvittava otok-
sen koko halutulla todennikéisyydelld ja ha-
luttuun tdsmaillisyyteen pyrittiessi. — Tau-
lukko 2 soveltuu kaksimetriselle puutavaral-
le (tdsmillisyys 42 % nimellispituudesta
95 % todennikoisyydelld) ja taulukko 3 kol-
mimetriselle puutavaralle (samat olettamuk-
set). :

Lomaketeknisend nidkokohtana voidaan
vield mainita, ettd kidytdnnossd lienee hel-
pointa laskea yhteen ensin miinusmerkkiset
tulot f'k ja vihentdd ne sitten positiivisten
tulojen summasta. Liitteessd esitetty lomake
perustuu téllaiseen laskentakaavioon.



Taulukko 2. Otoksen koko kpl, kun otoskeskiarvo saa poiketa todellisesta keskiarvosta korkeintaan +4 cm

(p = 0,05). Taulukko soveltuu 2 m kuitupuulle.

Y Z0 10 20 30 40 S0 60
150 31 30
200 41 41 39 35 30
250 S2 S1 49 46 41 M4
300 62 61 S9 S6- S1 45 37
350 72 72 70 66 61 SS 48
400 83 8 8 77 72 66 S8
450 93 92 9 8 8 76 68
500 103 103 101 97 92 8 79
S50 114 113 111 108 103 97 89
600 124 123 121 118 113 107 99
650 134 134 132 128 123 117 110
700 145 144 142 139 134 128 120
750 1SS 154 152 149 144 138 130
800 166 165 163 159 154 148 141
850 176 175 173 170 165 159 1S1
900 186 186 183 180 175 169 161
950 197 196 194 190 186 179 172

1000 207 206 204 201 196 190 182

70

39
49
59
70

101
111
121
132
142
152
163
173

8 90 100 110 120 130 140 150 160
39

49 37

9 48 34

70 S8 45 30

80 68 S5 41

9% 79 66 S1 35

101 8 76 61 46

111 99 8 72 S6 39

121 110 97 82 66 49 30

132 120 107 92 77 59 41

142 130 117 103 87 70 S1 31
152 141 128 113 97 80 61 41
163 151 138 123 108 90 72 52 30

Taulukko 3. Otoksen koko kpl, kun otoskeskiarvo saa poiketa todellisesta keskiarvosta korkeintan &6 cm (p=0,05).

Taulukko soveltuu 3 m kuitupuulle.

Y Z O 40 SO
350 33
400 38
450 43
S00 47
S50 S2
600 S7
650 62
700 66
750 71
800 76
850 81
900 85
950 90

1000 95

10
33
38
42
47
52
57
61
66
71
76
80
85
%0
95

20
32
37
41
46
S1
S6
60
65
70
75
79
84
89
94

30
30
35
40
45
49
4
59
64
68
73
78
83
87
92

60 70 80

33
38
42
47
52
57
61
66
71
76
80
85
%

30
35
40
44
49
4
S8
63
68
73
77
82
87

31
36
41
46
S0
S5
60
64
69
74
79
83

32
37
41
46
S1
S6

32
37
41

S1

65
70
75
79

65
70
75

Edellad esitetyn laskentakaavion sekd tau-
lukkojen 2 ja 3 kéytto on hyvin yksinkertais-
ta. Esim. jos 30 polkyn pituuden mittauksen
tuloksena on havaittu, ettd tunnus Z on 20
ja tunnus Y on 100, jo mitattu 30 kappaleen
ndyte riittdda seka nimellispituudelle 2 ettd 3
metrid. Jos taas puutavaraa mitattaessa on
havaittu, ettd tunnus Z on 20 ja tunnus Y on
350, kaksimetrisen puutavaran pinosta on
mitattava kaikkiaan 70 polkkyé, jotta keski-
arvo saataisiin madaritetyksi aiotulla tasmal-
lisyydelld. Sen sijaan noin 3 metrid pitkalle
puutavaralle mitattujen polkkyjen lukumaa-

8

90

100 110 120 130 140
30

35

40 33

4 38 30

49 42 35

S4 47 40 32

S8 52 45 37

63 S7 49 41 33

rd on jo lahes riittava (taulukko 3).

Taulukkoja 2 ja 3 vastaavia esityksid voi-
daan laatia myos muilla olettamuksilla, kun
tiedetddn em. taulukkojen periaate. — Tar-
kastellaan pinon polkkyjen muodostamaa
populaatiota, jossa mitattavana muuttujana
on polkkyjen pituus. Jos tunnetaan pituuden
varianssi (keskihajonnan nelié) polkkyjen
muodostamassa populaatiossa, voidaan kaa-
vaa (1) kadyttien laskea, kuinka suurella
otoksella saadaan polkkyjen keskipituus
madrityksi halutulla tismallisyydelld ja ris-
killa.



2.2
(1)n =4 52, jossa

d

n = mitattavien polkkyjen lukumaara,
t = valittua riskitasoa vastaava
t-jakauman arvo,

s¢ = ensimmdisen otoksen pituuden vari-
anssi,
d = otoksen perusteella todetun

keskimddrdisen pituuden suurin sallittu
poikkeama pinon polkkyjen todellisesta

keskipituudesta valitulla riskitasolla.
Ndin ollen d on luottamusvilin
puolikas.

(esim. Liedes ja Manninen 1975,
s. 78)

Kun keskihajonta arvioidaan 30 polkyn
mittauksen perusteella, voidaan arvioida
my0s tarvittava otoksen koko. — Kaavalla
(2) voidaan arvioida 30 polkyn niytteen pe-
rusteella pituuden varianssi populaatiossa,
kun luokkavilind kdytetddn viittd senttimet-
rid.

(Y fk.)?
Z(fikl?)___'_‘__.

) s2=25 30

29

jossa s2 =pituuden varianssi
k. =luokkavililld i ilmoitettu etdisyys nimellispi-
tuudesta (i = luokkavilin numero, luokka-
vali = Scm),
f; =vastaava havaintojen lukumaéra

(Esim. Vasama ja Vartia 1971, s.
108.)

Kun kaavat (1) ja (2) yhdistetdan, voidaan
havaita, ettd tarvittava otoksen koko n voi-

daan ilmaista kahden helposti laskettavan
suureen funktiona, kun haluttu tasmallisyys
ja riskitaso on ennakolta sovittu. Taulukois-
sa 2 ja 3 on kaavan (2) termid X (fik;?) mer-
kitty kirjaimella Y ja termia X (fikj) kirjai-
mella Z.

Kun kaavat (1) ja (2) yhdistetdan em. ta-
valla, varsinaista keskihajonnan laskemista
ei tarvita, vaan tarvittavan ndytteen koko
voidaan ilmaista sen laskennassa kiytettyjen
termien avulla. Selvda on, ettd tdlld menette-
Iytavalla sddstetddan tyotd ja virhemahdolli-
suudet pienenevit.

Viirinkasityksien vélttdmiseksi on vield
todettava, ettd edelld esitetyt kaavat perus-
tuvat siihen, ettd populaatio on suuri. Kiy-
tinnossd tdmd merkitsee sitd, ettd mitatta-
van populaation muodostavia polkkyja tay-
tyy olla useita satoja. Mikili otantaa halu-
taan soveltaa myos erityisen pieniin pinoi-
hin, kaavaan (1) tarvitaan pienehko korjaus-
termi (esim. Liedes ja Manninen
1975, s. 78). — Kun edelld esitetty menetel-
mi on tarkoitettu kaytettdvidksi tavanomai-
sessa pinojen mittauksessa, on selvdd, ettd
populaatiot ovat kidytinnossd aina riittavan
suuria kaavan (1) kdytén kannalta. Lisdksi
korjaustermi vaikuttaa luonnollisesti siihen
suuntaan, ettd pienissd pinoissa mitataan
tarpeettoman monta polkkya.

Sen jilkeen kun koko tarvittava otos on
mitattu, keskipituus lasketaan tavanomai-
seen tapaan. Jos on tarpeellista, keskipituus
voidaan laskea painottaen eri jareysluokkien
pituuksia niiden edustamien tilavuuksien
suhteessa. — Tahdn tekniseen suoritukseen
ei puututa, kun yksinkertainen laskentakaa-
vio on esitetty liitteessa.

6. EHDOTETTU VAIHTELUVALIN TOTEAMISEEN PERUSTUVA MENETELMA

Edelld esitetty menetelmd pinon polkky-
jen keskipituuden laskemiseksi on yksinker-
tainen. Kun kuitenkin kentélld sovellettavan
ohjeen tidytyy olla niin yksinkertainen, ettd
myds laskentatyohon tottumaton henkild voi
soveltaa sitd, saattaa olla tarpeen viela yk-
sinkertaistaa menetelmdd. Mahdollisuuden
tahdn tarjoaa keskihajonnan ja vaihteluvilin
yhteys, joka on voimassa mairdedellytyksin
(normaalijakauma).

Kun otoksen suuruus on 30 kappaletta,
keskihajonta on likimaarin vaihteluvili ker-
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rottuna luvulla 0,2447 (esim. Owen
1962). Esim. jos vaihteluvili on 40 cm, kes-
kihajonta on likim&arin 10 cm.

Kun em. keskihajonnan ja vaihteluvilin
yhteys otetaan huomioon kaavassa (1), tar-
vittava otoksen koko voidaan esittdd vaihte-
luvdlin funktiona pyrittdessd tiettyyn tismal-
lisyyteen tietylla riskilld. Tulos voidaan esit-
tda taulukkomuodossa. Taulukko 4 on laa-
dittu nimellispituudeltaan 2 ja 3 metrid pit-
kda puutavaraa varten.



Taulukko 4. Otoksen koko kpl vaihteluvilin mukaan,
kun otoskeskiarvo saa poiketa todellises-
ta keskiarvosta korkeintaan +2 % pdl-
kyn nimellispituudesta (p = 0,05).

Vaihtelu- Polkyn
vili, nimellispituus,
cm 2m 3m
Otoksen koko kpl
45 (29) (13)
S0 36 (16)
55 43 (19)
60 52 (23)
65 61 (27)
70 70 31
75 81 36
80 92 41
85 104 46
90 116 S2
95 130 S8
100 144 64
105 158 70
110 174 77
115 190 84
120 207 92
125 225 100
130 243 108
135 262 116
140 282 125
145 302 134
150 323 144
155 345 183
160 368 164
165 391 174
170 415 185
175 440 196
180 .. 207
185 - 219
190 .. 231
195 . 243
200 .. 256

Esimerkkejd: Jos pisin polkky on 235 c¢m ja lyhin 165
cm, tarvittava otoksen koko on 70 kpl (2m).

Jos pisin polkky on 300 cm ja lyhin 150 cm, tarvittava
otoksen koko on 323 kpl (2 m).

Jos pisin polkky on 400 cm ja lyhin 200 cm, tarvittava
otoksen koko on 256 kpl (3 m).

Kun tarvittava otoksen koko arvioidaan
vaihteluvilin avulla lasketun standardipoik-
keaman asemesta, on selvdi, ettei tulos ole
aivan yhtd luotettava. Tdma johtuu siitd, et-
td vaihteluvdlin suuruuteen vaikuttaa aino-
astaan pienin ja suurin havainto, kun taas
standardipoikkeamaa laskettaessa jokainen
havainto otetaan omalla painollaan huomi-
oon. Tamidn vuoksi poikkeavat havainnot,
ts. epdtavallisen pitkdt tai lyhyet polkyt vai-
kuttavat helposti kohtuuttoman paljon otok-
sen kokoon ja nimenomaan siihen suuntaan,
ettd otetaan tarpeettoman suuri otos keski-
pituuden madrittamiseksi. — Toisaalta jil-
jempénd esitettdvit havainnot viittaavat sii-
hen, ettei tavanomaisessa hakkuutyossa juu-
ri synny pituudeltaan poikkeuksellisia polk-
kyja tyoehtosopimuksen mm. vaatiessa, etta
silmdvaraisen arvioinnin tarkkuuden tulee
olla 10 %.

Mikidli kdytdnnossd kuitenkin osoittau-
tuu, ettd poikkeuksellisia polkkyjd kuitenkin
on, voidaan kehittdd menetelmi, jossa otok-
sen koko ilmoitetaan 2, 3 tai 4 lyhimmén ja
pisimman pdlkyn keskiarvojen erotuksen
funktiona. Téllaisen menetelmén ainoa puu-
te on sen hankaluus kdytdnndssa.

7. MITTAUSTULOKSIA

Syksylla 1977 tehtiin 22:1la Metsiliitto-yh-
tymén tyomaalla likipituista puutavaraa, jo-
ka kuljetettiin pinoihin. Jokaisesta pinosta
mitattiin 30 polkyn pituus soveltaen aiem-
min kuvattua otantaa. Tyomaista 13:lla
polkkyjen nimellispituus oli kolme metrid ja
9:114 kaksi metrid. TyoOntekijat olivat jo
aiemmin tottuneet likipituisen kuitupuun te-
koon.
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Taulukossa S on esitetty, millaisia tulok-
sia polkkyjen pituuksista saatiin eri leimi-
koilla. Taulukossa on esitetty polkkyjen pi-
tuuden vaihteluvili, sen perusteella arvioitu
standardipoikkeama, laskettu standardi-
poikkeama sekd keskipituus. Keskipituus on
laskettu sekéd aritmeettisena keskiarvona et-
td myds painottaen kolmen jireysluokan
painoilla liitteessd esitetyn tavan mukaisesti.



Taulukko S. Empiirisid tuloksia polkkyjen pituuden
vaihtelusta. Jokaisesta pinosta on mitattu
30 polkyn pituus.

Arvioitu  Todelli- Keskipituus, cm

Pino Nimellis- Vaihtelu- keski- nen keski-
n:o  pituus, vili, hajonta, hajonta, Paino- Painotta-
m cm cm cm tettu maton
1 3 35 8,56 9,40 295 296
2 " S§ 13,46 13,15 299 300
3 " 45 11,01 11,25 29 295
4 " S0 12,24 14,25 302 303
S " 45 11,01 12,45 297 299
6 ” 60 14,68 13,00 304 305
7 ” 55 13,46 11,85 304 303
8 ” 50 12,24 14,60 301 300
9 " 50 12,24 12,70 205 297
10 . 55 13,46 12,35 288 288
11 " S0 12,24 12,40 267 271
12 " 65 1591 18,95 288 287
13 ” 45 11,01 13,05 278 279
14 2 40 9,79 9,45 199 199
15 " 30 7,34 8,30 216 215
16 ” 25 6,12 7,25 201 201
17 ” 45 11,01 11,35 202 203
18 v 40 9,79 8.85 201 202
19 v 40 9,79 10,55 208 209
20 " 35 8,56 8,25 219 220
21 ” 40 9,79 10,25 202 202
22 ” SO 12,24 11,65 198 200

X 257,27 257,91

Taulukosta S voidaan havaita, ettd vaihte-
luvdlin perusteella arvioitu standardipoik-
keama ja laskettu standardipoikkeama oli-
vat hyvin ldhelld toisiaan. Hieman yli puolel-
la leimikoista todellinen standardipoikkea-

ma oli suurempi kuin arvioitu, mutta erot
eivdt olleet yleensd suuret. Huomiota kiin-
nittdd myos se, ettd vaihteluvilit ja standar-
dipoikkeamat olivat kaikilla leimikoilla al-
haiset aikaisempiin kokemuksiin verrattuna
(Kahala ja Rantapuu 1970, s. 17,
Heiskanen ja Salmi 1974,s.11).

Tulokset viittaavat siihen, ettd vaihteluva-
lid voidaan kidyttda kadytinnossd aivan yhti
hyvin kuin laskettua standardipoikkeamaa
arvioitaessa tarvittavan otoksen suuruutta.
Vaihteluvilin perusteella arvioidun ja todel-
lisen standardipoikkeaman erot ovat nimit-
tdin sitd suuruusluokkaa, etteivit ne olen-
naisesti vaikuta kaytannossa.

Taulukosta S voidaan edelleen todeta, ettd
painotettu ja painottamaton keskipituus oli-
vat likimain samat. Painottamaton polkky-
jen keskipituus oli keskimaarin vain 0,64 %
suurempi kuin painotettu. Suurimmillaan-
kin painotetun ja painottamattoman keski-
pituuden ero oli vain muutama senttimetri.
— Niamad tulokset viittaavat siihen, ettei pol-
kyn pituudella ja sen jireydelld yleensd ole
olennaisesti vaikuttavaa riippuvuutta, vaan
voidaan tyytyd tavanomaisen aritmeettisen
keskiarvon laskemiseen. — On kuitenkin
havaintoja, ettd kolmimetrisen kuitupuun
pituudella ja jdreydelld saattaa olla riippu-
vuutta (Heiskanen ja Salmi 1974,
s. 11).

8. EHDOTETTU UUSI JARJESTELMA

Edelld esitetyn perusteella voidaan paitel-
14, ettd keskihajonnan laskemiseen perustu-
va menetelmd tai vaihteluvdlin maarittami-
seen perustuva menetelmid antaa mahdolli-
suuden yksinkertaistaa likipituisten polkky-
jen keskipituuden mittaamista. Toistaiseksi
vihdiset, mutta yhtdpitavat tulokset viittaa-
vat siihen, ettd vaihteluvdlimenetelmii voi-
daan kayttdd likimain yhtd hyvilli menes-
tykselld kuin keskihajonnan laskemiseen pe-
rustuvaa menetelmdd. Kun vaihteluvilin to-
teaminen on yksinkertaista, timd menetel-
mai kannattaa valita kdytinnon mittauksiin.

On hyvin mahdollista, ettd kaytinnostd
I6ytyy pinoja, joissa pédllysvaipassa olevien
polkkyjen pituus ei edusta kaikkien polkky-

jen pituutta. Taman vuoksi on edelleen sii-
lytettdvd mahdollisuus mitata polkkyjen pi-
tuus sellaisella otantamenetelmailld, joka an-
taa harhattoman estimaatin polkkyjen kes-
kipituudesta. Mikali kysymyksessid ei kui-
tenkaan ole téllainen poikkeuksellinen pino,
voidaan tyytyd yksinkertaissmman otannan
kayttoon.

Saadut kokemukset viittaavat edelleen sii-
hen, ettd useissa tapauksissa keskipituus
voidaan laskea aritmeettisena keskiarvona
painottamatta tuloksia esim. jireysluokit-
tain. Toisaalta painotukseen on suotava
mahdollisuus, koska epidilemittd on myds
sellaisia pinoja, joissa timi on tarpeen. Mo-
lemmat mahdollisuudet on siilytettava kiy-
tannossa sovellettavaan jarjestelmain.
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Em. ndkokohtien perusteella on laadittu
mittausohje, joka on esitetty liitteena. Kun
tima ohje on tarkoitettu kentdlld toimivien
mittausta suorittavien henkildiden kayttoon,
ohjeessa on pyritty yksinkertaisuuteen ja sel-
keyteen seikkaperdisyyden kustannuksella.
Ehdotettu mittausjdrjestelmi antaa mahdol-
lisuuden mitata polkyt joko pinon péilta tai
parempaa otantamenetelmid kayttien myos
pinon sisdltd. Samoin jirjestelmd tarjoaa
mahdollisuuden joko painottamattoman tai
painotetun keskiarvon laskemiseen. Paino-
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tettua keskiarvoa laskettaessa kiytetddn sa-
maa menetelmdd kuin vuonna 1974 hyvik-
sytyssd ohjeessa (Likipituisen. . . 1974).

Eridissa tapauksissa saattaa kaksivaiheinen otanta ol-
la tarpeeton. Kun polkkyjen pituuden vaihtelu on suuri,
voidaan menetelld siten, ettd pinon pailtad etsitddn lyhin
ja pisin polkky ja todetaan niiden perusteella vaihtelu-
vili ja sitd vastaava otoksen koko. Tdmin jdlkeen voi-
daan laskea havaintovili ja mitata kerralla tarpeellinen
maiara polkkyja keskipituuden laskemista varten.
— Taman menetelmaversion on esittinyt MH Erkki
Snellman.
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SUMMARY

In Finland the shortwood method is used in pulp-
wood logging and as a rule the length of the bolts is
either 2 or 3 m. Logging costs can be decreased if the
length of the bolts is merely estimated visually during
logging instead of actually measuring it. With normal
pulpwood stems the decrease in logging costs is 2—4
Fmk/m?®.

In order to measure the volume of pulpwood in piles
the average length of the pulpwood bolts is needed.
Two simple methods of determining this are presented
in the report.

In both methods the length of 30 bolts is first
measured. Usually the bolts to be measured are taken
from the uppermost layer of the pile. This is possible if
the piles are made mechanically. If the piles are made
manually, there is a danger that smaller bolts will be in
the upper part of the pile and the heaviest bolts at the
bottom. — As a rule, the length of the uppermost layer
of the pile is divided by 30 in order to determine the
sample spacing for the first bolts to be measured.

After the 30 bolts have been measured, in one of the
methods two parameters are then calculated. These two
parameters determine the standard deviation of the
length of the bolts. In this report tables are presented in
which the required sample size can be found as a func-

tion of these parameters. Tables can easily be construc-
ted for various precision demands as regards the aver-
age length.

In the other method only the range (difference be-
tween the longest and the shortest bolt) is determined
from the first sample of 30 bolts. The size of the
required sample can be found from the table drawn up
for this purpose.

After the required sample size has been found from
the first sample of 30 bolts, more bolts are measured so
as to attain the required size. For example, if it appears
from the first sample of 30 bolts that the required sam-
ple size is 60 bolts, another 30 bolts are measured in
order to gain a reliable estimate for the average length
of the bolts. These bolts are taken from between the
bolts previously measured.

The main idea behind those two methods is that the
required sample size can be determined using the initial
30 bolt sample. If the length variation is small, then the
sample size required is small, and if the variation is lar-
ge, then a large sample is needed. In every case a reli-
able estimate of the average length is obtained and no
extra work is entailed. This is not possible if a similar
single sample is taken from every pile.
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POLKKYJEN KESKIPITUUDEN MAARITTAMINEN

(Kaksivaiheiseen otantaan perustuva menetelma)

Téta ohjetta voidaan soveltaa maari-
tettdessa pinossa olevien polkkyjen
keskipituus otoksen avulla. Mikaili
lapimitaltaan suuret ja pienet polkyt
ovat samanpituisia, kaytetdan loma-
ketta 1 ja lasketaan painottamaton
polkkyjen keskipituus. Jos jareiden
polkkyjen pituus poikkeaa pienten
polkkyjen pituudesta, kidytetddn lo-
maketta 2 ja polkkyjen keskipituus
lasketaan eri ldpimittaluokkiin kuu-
luvien polkkyjen pituuden painotet-
tuna keskiarvona.

Mikili polkkyjen pituus on saman-
lainen pinon yldosassa kuin alaosas-
sa, polkyt otetaan ainoastaan pinon
pailtd. Jos polkkyjen pituus vaihtelee
pinon korkeussuunnassa, ne otetaan
jaljempana kuvattavan menettelyn
mukaisesti myds korkeussuunnassa
eri kohdista. Ndin voidaan menetelld
myos silloin, kun polkkyjen mittaa-
minen pinon pailtd tuottaa vaikeuk-
sia pinon korkeuden tai lumen vuok-
si.

Jokaisesta pinosta mitataan 30 pol-
kyn suuruinen otos, jonka perusteel-
la méiritddn koko otoksen suuruus
liitetaulukon 1 avulla. Maadrddaviana
tekijana on 30 kappaleen otoksesta
todettava vaihteluvali. Jos se on liite-
taulukon 1 mukaisesti riittdvan pie-
ni, pituusotokseksi riittdd jo mitattu
30 polkyn erd. Jos vaihteluvdli on
suuri, polkkyja mitataan lisad, kun-
nes taulukon 1 esittima otoksen ko-
ko on saavutettu.

Jos pinossa olevien pélkkyjen pituus
ei muutu pinon korkeussuunnassa,
otanta kohdistuu pelkdstdan pinon
péadllimmaiiseen kerrokseen. Muussa
tapauksessa polkkyjen valintaan so-
velletaan kohdassa 3.2. esitettyd me-
netelmaa.

Aluksi arvioidaan mitattavan pinon
paillysvaipan pituus. Tdmi pituus
on pinon kuperuuden vuoksi suu-
rempi kuin tavanomainen pinon pi-
tuus. Pinon piillysvaipan pituus ja-
ettuna luvulla 30 on ensimmiisen
otoksen havaintovili. Esim. jos pi-
tuus on 30 m, polkkyjd mitataan 1 m
vilein.

Ensimmiinen mitattava polkky ote-
taan puolen havaintovilin paistd ja
taman jalkeen tasaisin vilein. Jokai-
sen mitatun polkyn paihian merki-

3.2. Polkyn pituus
muuttuu pinon
korkeussuunnassa

taan viiva, jotta samaa polkkyd ei
endd myohemmin luettaisi uudelleen.
Pituushavainnot tehddian S cm pi-
tuusluokitusta kéyttden. Havainnot
kirjataan lomakkeelle 1 tai 2 tavan-
omaisella tukkimiehen kirjanpidolla.
Jos polkkyjen pituus on samanlainen
sekd suurissa ettd pienissd polkyissa,
kaytetaan lomaketta 1 ja muutoin lo-
maketta 2.

Kun kaikki 30 pituusmittausta on
tehty, todetaan vaihteluvali. Mikali
taulukon 1 mukaan otoksen koko on
jo riittdva, lasketaan keskipituus. Jos
lisahavainnot ovat tarpeen, uudet
mittaukset tehdddn tasaisesti koko
pinosta. Esim. jos pituushavaintoja
tarvitaan 60, otetaan toinen 30 kpl
otos mittaamalla aiemmin mitattujen
polkkyjen sijaintikohtien puolivilistad
uusia havaintoja. My6s ndiden mitat-
tujen polkkyjen pdihin tehddan viiva
tarkistuksen mahdollistamiseksi.
Vastaavasti jos otoksen koko on 90,
kultakin havaintovaliltd mitataan 2
uutta havaintoa jne.

Kun koko otos on mitattu, lasketaan
keskipituus.

Jos voidaan havaita, ettd pinon polk-
kyjen pituus muuttuu jollakin tavalla
pinon korkeussuunnassa, pino jae-
taan jako-osiin kuvaliitteen osoitta-
malla tavalla. Alle 10 m pitkissd pi-
noissa jako-osien pituus on pinon pi-
tuussuunnassa 1 m. Pidemmissd pi-
noissa jako-osien pituus on 2 m.
Korkeussuunnassa kukin osa jaetaan
osiin kuvan mukaisesti. Otantaa var-
ten jako-osat numeroidaan juokse-
vasti aloittaen vasemmalta ylhailta
kuvaliitteen osoittamalla tavalla. Jos
jako-osia on alle 30, jokaisesta jako-
osasta mitataan satunnaisesti niin
monta polkkyd, ettd 30 kappaleen
otos saadaan mitatuksi. Jos jako-osia
on enemman, mitataan 1 polkky ja-
ko-osista siten, ettd jdtetddn mittaa-
matta tarvittava maird jako-osia.
Esim. jos jako-osia on 45, jdtetddn
joka kolmannesta jako-osasta polkky
mittaamatta. Jos jako-osia on 60, mi-
tataan 1 polkky joka toisesta jako-
osasta jne. Kaikissa tapauksissa on
huolehdittava siitd, ettd pinon kor-
keussuunnasta eri osista tulee polk-
kyjd tasaisesti.

Polkkyjen mittauksessa kéytetdan lo-
maketta 1 ja 2 samalla tavalla kuin



4. Tarkistus-
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kohdassa 3.1. Ensimmadisen otoksen
mittaamisen jdlkeen tarvittava otok-
sen koko midritetddn vastaavalla ta-
valla taulukosta 1. Mikili lisahavain-
not ovat tarpeen, uudet mittaukset
tehdain tasaisesti koko pinosta.

Jos joku mittauksen osapuoli haluaa
tarkistaa saadun keskiarvotuloksen,
tarkistusmittaukset tehdain ensisi-
jaisesti jo mitattujen polkkyjen pe-
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valitaan periaatteessa samalla tavalla
kuin edelld on esitelty. Jos tarkistus-
mittauksen tulos poikkeaa enemmin
kuin % 2 % edellisen mittauksen tu-
loksesta, suoritetaan uusi mittaus.
Tavallisesti voidaan kayttaa lomaket-
ta 1 ja menettelyd 3.1. Muut ovat
poikkeustapauksia.
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Liitetaulukko 1. Otoksen koko kpl vaihteluvdlin mu-
kaan, kun otoskeskiarvo saa poiketa
todellisesta keskiarvosta korkeintaan
+2 % pélkyn nimellispituudesta (p

=0,05).
Vaihtelu- Vaihtelu- Polkyn
vali, vali nimellispituus
cm luokkina 2m 3m
ki+k) Otoksen koko kpl
45 9 (29) (13)
S0 10 36 (16)
55 11 43 (19)
60 12 52 (23)
65 13 61 (27)
70 14 70 31
75 15 81 36
80 16 92 41
85 17 104 46
90 18 116 52
95 19 130 58
100 20 144 64
105 21 158 70
110 22 174 77
115 23 190 84
120 24 207 92
125 25 225 100
130 26 243 108
135 27 262 116
140 28 282 125
145 29 302 134
150 30 323 144
155 31 345 183
160 32 368 164
165 33 391 174
170 34 415 185
175 35 440 196
180 36 207
185 37 219
190 38 231
195 39 243
200 40 256

16

Esimerkkeja:

Jos pisin pdlkky on 235 cm ja lyhin 165 em, k{+k?

7+7 = 14 ja tarvittava otoksen koko on 70 kpl (2 m).

Jos pisin polkky on 300 cm ja lyhin 150 em, k{+k?

20+10 = 30 ja tarvittava otoksen koko on 323 kpl

m).

Jos pisin polkky on 400 cm ja lyhin 200 ecm, k1+k?2

20+20 = 40 ja tarvittava otoksen koko on 256 kpl (3

m).

Mikilik1+k2 > 40, voidaan kdyttid kaavaa

n=0,1597. (k;+k)) (3m)

n=0,3594. (k;+k») (2m)

n= otoksen koko kpl

ky = nimellispituutta pienempien pélkkyjen ero on S
cm luokkina nimellispituudesta

k) = nimellispituutta suurempien pélkkyjen ero S cm
luokkina nimellispituudesta



Kuvaliite. Esimerkki pinon jakamisesta jako-osiin sil-
loin, kun polkkyjen pituus muuttuu pinon korkeus-

suunnassa.

Kun esimerkkipinon pituus on 18 m, jako-osat ovat 2
m. Korkeussuunnassa jako-osien korkeus mairidytyy pi-
non korkeimman kohdan perusteella. Jako-osat nume-
roidaan juoksevasti aloittaen vasemmalta ylhailtd. Mi-
kali jako-osan tilavuus on alle puolet kokonaisen jako-

osan tilavuudesta, siti ei oteta huomioon.

Pituuden mittauksessa kaytetdin apuvilineend pisto-
mittaa, joka tyonnetdin pinossa olevien aukkojen kaut-
ta mitattavien polkkyjen pinnalle.

Esimerkkitapauksessa mitataan kustakin jako-osasta
yksi polkky sekid yksi satunnaisesti valittu polkky. Yksi
polkky mitataan aina jako-osan vasemmasta ylikul-
masta tai sitd vastaavasta paikasta. Jos jako-osasta mi-
tataan kaksi polkkyd, toiseksi pdlkyksi otetaan jako-
osan keskimmadinen polkky.

Sl B Rl e =
3 7 " 15 19
// 4 8 12 16 20 23
1 5 9 13 17 21 24 26 28
/ 2 6 10 14 18 22 25 27 29 \
< 2m— I
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