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ATLKUSANAT

Esills oleva moniste muodostaa neljénnen osajulkaisun pino-
mittauksen kehittdmistutkimuksessa, kuten otsikostakin voidaan
havaita. Julkaisu on edellisten lailla ennakkotiedonanto, Jjossa
esitellddn laajeza tutkimusaineistoa vain alustavasti kastieltyna
pinotiheysluvun arvioinnin tarkkuuden ja sen alustavien parantemis-
lyhyen ajan vuoksi on Jouduttu turvautumaan ennakkotiedonantomenet-
telyyn. Samesta syystéd julkaisun muodollinen puoli on paikoittain
epatasaista. Tolvon kuitenkin, etté& esiteltévat tulokset auttavat
paatoksentekijoita jo tésskin mucdossa; loppujulkaisun valmista-
minen aloitetzan syyskuussa.

Kiitosten osalta viittaan osajulkaisuun III.
(Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismshdollisuudet. Pinomiten
mittasminen ja tyhjantilan arviointi)

Sipoossa 7.8.1972 Veijo Heilskanen



1. JOHDANTO

Pinomittauksen epatarkkuus mittausmenctclménid ilmenee ennen
kaikkea siinZg, ettd samaakin puutavaralajia sis&@ltdvien pinojen
pinctiheys vaihtelee hyvin laajoissa rajoissa. Tarkkuuden lisdami-
seksi onkin nimenomaan Ructsissa kokeiltu viime vuosina verraten
paljon menetelmdd, Jjossa jokaisen pinon tiheysluku arvioidean sil-
mavaraisesti pinon Jja siind olevan puutavaeran ominaisuuksien perus-
teella Jja saaduilla pinotiheysluvuilla nmuunnetaan pinomitta kiinto-
mitaksi. Tulokset ovat olleet niin lupaavia, ettd v. 1972 on sielld
aloitettu mittemiesten jarjestelmdllinen koulutus tehtdvddn (esim.
Kompendium..., Kar 1l s s on 1970, 1971). Tdstd syystd otettiin
nyos esilléd olevassa tutkimussarjassa selvitettédvdksi pinotiheyslu-
vun arvioinnin tarkkuuskysymykset. Jos menetelmd osoittautuu onnis-
tunceksi myos suomalaisissa olosuhteissa, meilld onkin kaytettavissa
erittidin yksinkertainen ja helppo tapa kiintomitan m8drittimiseksi
pinoista.

Tutkimusmenctelmdn sclostuksecssa tutkimuksen II osassa kuvattiin
kcehenkiloille annctut ohjeet. Niiden nukaisesti jokainen kokeisiin
osallistunut henkild ma&ritti jokaisen yhdeks&n pinon pinotiheys-
luvun kahden desimaalin (tai prosentin tarkkuudella). Ndiden arvioin-
tien keskiarvejen hajontojen ja variasatiokertoimicn avulla voidaan
tarkastella arviointien kcskimiddraists onnistunista ja tarkkuutta.
Kun pinotihcys on mitattava suure, on mehdollista verrats arvioi-
tuja pinotihceyksid nyos mitattuihin tuloksiin. Seuraavassa suorite-
taan molenmat ndisté tarkasteluista.

Mitatusta pinotiheydestd meinittakoon viela, cttad se on las-
kettu kaikkien kochenkiloiden pinomittojen keskiarvon ja mittausryh-
man mittaaman xiintomitan suhtcena. On syyt&d huomauttaa, cttd keski-
madrédisid cri tavaralajien pinotiheyksid myoOhemmin tutkinmuksen X
osajulkaisussa tarkasteltaessa pinotiheys lasketaan cri tavalla
ninittain siten, ettid myds pinomitta otetaan mittausryhmin mittauk-
sen nukaisena.

Lopuksi mainittakoon, ettd t4td cnnen on Jjulkaistu seuraavat
pinomittauvksen kchittamistutkimuksen monistect:

I Kylkitiheydestad ja sen mittaamisesta. Kirjellisuuskatsaus.
Heikki Nikkila ja Velijo Heiskanen.



IT Pinomittauksen tarkkuus ja parantamismahdollisuudet.
Tutkimusmenetelmd Jja -aineisto. Veijo Heiskancn.

IIT Pinomittauksen tarkkuus Jja parantamismahdollisuudct.
Pinomitan nmittaaminen ja tyhjdn tilan arviointi. Veijo Heiskanen.

2. PINOTIHEYSLUVUN ARVIOINNIN TARKKUUS
21. Yleistd

Pinotiheysluvun arvioinnin pinoittaisct keskiarvoet, hajonnat
ja variaatiokertoimet ndhdidn liitetaulukosta 1. Siitd voidaan
vodeta, cttd arviointicn pinon tiheyden hajonnat vaihtelevot ylecnsd
vélillsa 0.013 - 0.037. Kolmessa poikkcustapouksessa hajonta on ollut
hyvin suuri, luokkaa 0.13 - 0.15 yksikkda. Kuitenkaan ei olec saatu
selville naiden poikkeusten aihcuttajaa. Variaatiokertoimet puoles-—
taan vaihtelevat ylecnsd 1.4 %:sta 7.1 %:iin. Bn. poikkcustapauk-
sissa kertoimen arvo on perdti yli 20 % keskiarvosta.

iri puulajien pinojen pinotiheysluvun arvioinnin tuloksct ovat

seuraavat:
Puulaji Keskiarvo Hajonta Var., kerroin
Kuusi 0.67 0.03 4,22
Manty 0.65 0.03 4.60
Lehtipuu C.55 0.04 6.60

Havupuulajien pinotiheys on siis pystytty arvioimaan jonkin
verran tarkemmin kuin lehtipuupinojen pinotiheys. Vastaavanlaisen
cron puulajien vd1ill&d on havainnut myos Karlsson Ruotsissa teke-
missaidn tutkimuksissa.

Kun arviointien tarkkuus vaihtelee kuitenkin pinojen valilla
hyvin paljon, on syytéa tarkastella tulosten tarkkuuteen vaikuttavia
tekijoitéd yksityiskohtaisesti. Puulajin, pinotyypin, pinoamistawvan,
koulutusvaihecn Ja tySnantajan voildaan olettaa vaikuttaven saavwutet-
tavaan luotettavuutcen nyds téssd arvioinnissa. Lis8ksi on syyta
tarkastella todellisen pinotihcysluvun suuruuden nerkitystd mittaus-
ten luctettavuudelle.



22. Bri tekijoiden vaikutus

Pinotyypin voldaan odcttaa vaikuttovan myds pinoti-
heysluvun arviointiin, sillé on luultavaa, cttid hyvin rajatussa
pddpuullisessa pinossa olisi helpompi k&sittdd pinon tiheys. Néin
c¢i kuitenkaan olec tutkimustulosten nmukaan, silla kaikissa puula-

jeissa on arviointicn pinon siséinen hajonta picnin pd&puuttomissa

pinoissa. Keskimidriiset tulockset ndhdédin scuraavasta asctelmasta
(vrt. taulukko 1):

Pinotyyppil Keskiarvo Hajonta Var.kerroin
Molcrmat padpuut 0.62 0.03 4.8
Tcincn pddpuu 0.62 0.04 6.5
Ilman padpuita C.63 .02 3.2

Pinoamnmistavan osalta on havaittavissa, c¢ttd ko-
necllisesti ladottujen pinojcn pinctiheysluvun arviointien pinon
sisdinen hajonta on ylecnsd picncupi kuin kdsin ladotuissa pinoissa.
Poikkecuksena on kuusi, jossa pinoamistavan vaikutus on péainvastai-
nen, vaikka siind eri tapojen vidlincen cro onkin vdhdinen. Kaikkia
puulageJa keskimddrin koskevat tuloksct ovat seuresavat (vrt.
taulukko 2):

Pinoanmistapa Keskiarvo Hajonta Var.kcrroin
Kdsin ladotut 0.63 0.05 7.9
Koncell. ladotut 0.62 0.03 4.3

Annctulla koulutuksella ciole tulosten
hajontaa saatu lainkaaon picnenemddn. Sckid A-pinoissa cttd B- Ja
C-pinoissa pinotiheysluvun arviointicn hajonta oli 0.03 ja variaa-
tiokerroin 4.8 %, kuten taulukosta 4 ilmcnec. Lyhyt koulutus ei siis
ollut riittava yhtdlaistimiin srviomicsten ndkenyksid. Mainittakoon
kuitenkin, ettéd Ruotsissa techdyissi kokeissa on todettu koulutuksell
ollecn hyvin selvd pinotiheysluvun arvioinnin tarkkuutta parantave
vaoikutus (K ar 1l s son 1971 b).

yonanta]an veikutusta ci ole havaittavissa tulok-
sista, kuten scuraavasta asctelmasta ilmence:

Puulaji Myyjat Cstajat
Pinotihcys
Kuusi 0.668 0.666
Manty 0.649 0.650
Lehtipuu 0.553 0.553
Yhteenssd 0.627% 0.624



5. MITTAUKSEN JA ARVIOTNNIN VERTAILU
31, Yleistd

Liitetaulukoissa 2, 3 Jo & on egitetty mitatut ja arvioidut pi-
notiheysluvut pinoittain 2 puulajeittain toisiinsa verrattun

5iind on otettu mitatuksi eli oikeaksi pinotiheysluvuksi koehenki-

1oiden pinomittausten keskiarvoen, joka perustuu siis 17-22 henkilcn

(%

mittavksiin, Jja »ollkyttiisecn mittaukseen perustuvvan kiintomitan

suhde. Taulukkoihin on myos merkitty arvioidun pinotihcyden cro

mitatusta sekd merkills varustetituna etttz ilmon merkkiz. LEdelli--

seabi kiytetdin nimityst crotus ja j8lkimmdisesté v L r e
Tavluken perusteella voidaan todeta, ettéd arviolitu pin

ku on yleensiZ jonkin verran pienempl kuin mitettu, mutts nyds pilii-

vastaista suuntausta esiintyy joidenkin pinojen kohdalla. frotus

1 PR

on suurimmiiloan jopa 0.1 vkoikkos mutta keskiarvot jéavit nucmass

=
i

vasti pienemmiksi. Koko aineiston keskiarvciset pinotiheydetl ogortie~

vat sen.

Mitattu pinotiheys 0.636

Arviocitu pinotiheys 0.620

Erotus -0.016

Virhe 0.036

Keskimgéddrin on giis techty 0.03 v ks i-

kdn virhe arvioinnilissa jakun rkk: otctoan
huomioon on pinotiheys arviocitu kesxiniid-
rin C016 yksesikkod "ikecaa™ pienemnmiaks .

Virhe jakauvtuma olil keskimid&rin seuraava.
alle 0.009 20 %
0,01-0,019 i
0.02-G.029 14
0.03%3-0.039 o
yii 0.040 50 "

Mitatun jo arvicidun pinotikeyden vertailua on havainnollistettu

¢

piirroksissa 1 jo 2. Bdellisesti ndhdEdn selvdsti arvioinnin licvi

aliarvioiva tulos. JAlkimmdine:n piirroksista taog ilmentdd sen. ¢ttd

aliarviointia tapahtuu mellein Xxailil
sa pinotiheysesluokissa muitta ettd volmakkoinsa

alisrviointi on tiheiden pincjen kohdalla. Hyvin harvoissa pirolzss

wattaa tapechtua jopa yliarviointia



i

Samaa seikkeoa kuvaa seuraava asetelma.

Pinotviheys—-  lMitattu Arvicitu Erotus Virhe
luckka
= 0.62 0.559 0.551 -0.008 0.037
0.6%- 0.68 0.654 0.645 -0.009 C.030
= 0.69 0.722 0.676 -0.045 0.050

Karlsscn (1971b) on saanut tulokscksi vihdisen yliar-
vioinnin, siis pdinvestoin kuin esillé olevasega tutkinuksessa,

Kun verrataan mitatun pinotiheyden ja arvioidun pincotihceyden
eroja, on vield kiinnitettadvid huomiota nimernomaan pinon siséisten
hajontojen suuruutecen. Ylcensid voldaan siitid toaceta, ettd hajonnas
ovat nilin suuria, ettel croja voida pitdd tiloastollisestl merkitse-
vind. BErityisesti on téssd yhteydessid syytd kiinnivtdd huomioTa
mitatun pinotiheyden hajonnan suuruuteen., Se on 2-3 %:n luokkan,
mikd ilmenil Jo pinomitan mittauksen tarkkuutta tutkittacssa.

Pinotiheysluvun arvioinnin ja mitftauksen eroon teki

nia, joista muutemia otetasn scuransvassa tarkaessteliavoksi.

32. Eri tekijoiden vaikutus .

Pinotyypdin vaikutus mitatun ja arvioidun pinotihecydcn
crotukseen ja arviocintivirhcescen ilmenee taulukosta 6. Erot ovat
niin pienet, ettel niieti vol scanoca mitadn varmaa varsinkin kuvn oties
huomiocon aincistoon kuuluvien pinojen lukumiddridn (61).

Pinoamnistavan vaikubus kiy ilmi taulukeosta 7.
Tauluvukeosta havaitasn, ettd k d s in 1 ado vttt ujecn pinojen

tauksen Ja arvioinnin keskiarvojen vE1ill1l& on hyvin pieni croes
vain 0.02 yksikkod. Virhecn keskiarve on kaikilla puulajeilla sana,
nimittdin 0,05, KX oncellao 1laodottujen pinojcn Diao-
tiheyslukujen keskiarvot ovat 1ihes samat, nimittain mitetulss
0.063 ja arvioiduisso 0.62. Virhecen suuruug or 0.04 ¢li léhes sans
kuin ké&sinladotulssakin pincissa.

Mitatut ja exrvioidut pinotiheyeluvat k o u l u v a1 s v a i
helttailn on esitetty toulukossa 8. 3iitd hevailtoan, cttd

koulutusvaihe on jossain nifrin suurentanut mitatun ja awrvioidun

1s9ba mutts somalla keskimfardinen virhe on selvasgti

1%

pilnotiheyden

N N7

piencntynyt. A-pinojen arvioidun pinotiheysluvun virhe on 0.076



vkeikkss eli 5.7 % keskiorvosta. B- ja C- pinoissa sc on vestoovasti
0.0%1 yksikksd ja 4.8 % keskiarvosta.

Karlsson (1970, 1971) totcsi koulutuksen suuresti paran--
tancen arviointitulosta, kuten edelld mainittiin. Hénen mukaansa
voara korkeiden virheiden csiintymiseen on kokeneilla mittamiehilld
huomattevasti vihdisenmpi kuin kokemattomilla, Hin tutki myls erityiscesti
viiden henkildn tulosten paranemista arviointien aikana suunnilicen
samalla tavoin kuin esilléd olevassa tutkimuksessa tchtiin. Xoe osoitti,
cttd tdsmillecen oikeita midrityksid esiintyi kokeen alkupuoliskcello
25 % jo vastaave osuus oli jilkipuoliskolla 70 %. Myds Nylinder ko-
rostea koulutuksen positiivista merkitystd pinotiheysluvun arvioin-
nissa (Kompendiume....).

Eri puula jien pinotiheyksicn arviointien tulokset

SEN
Ll

mittaustuloksilin verrattuna on csitetty liitetaulukoissa 2, 3 ja

Yhteenveto nahddan alla olcvasta asetelmasta.

Mitattu Arvioitu Erotus Virhe
Kuusi 0.669 0.667 -0.007 0.032
Manty 670 0.649 -0.,021 0.037
Havupuu yht. 0.669 0.658 -0.011 0.035
Lehtipuu 0.565 U.552 -0.013 0.034

Asctelmasto hovaiteon, ettid jokaisen puulajin pinotiheysluku
on arvioitu jonkin verran oikcaa alhnisemmaksi. Bro on suurin keski-
madrin havupuissa, joiden pinotiheys on suurin, mutta mydskin keski-
magdrin harvoissa lchtipuupinoissa on tapahtunut pinotiheysluvun ali-
arviointia. Té&mi ilmcnee mySs piirrosten 3 Jja 4 jakoutumokuviolsta.

Onkin ilmeistd, ettd koechenkildt ovat pitincet havupuu- ja 1lch-
tipuupinoja erillisind perusjoukkoina, joilssa kummagsakin tihe&t
pinot on aliarvioitu Ja harvat pinot yliarvicitu. Tami havailtas
piirroksista 5 Jja 6. Btcnkin havupuissa on t8llainen suuntaus ylcisti.
Lehtipuupinoissa sitéd vastoin on csiintynyt Jjatkuvea aliarviointis
nuutamaa harvaa poikkeusta lukuunottamatta.

Korrelaatiokerroin mitatun ja arvioidun pinotiheysluvun valilld
on korkea, 0,943 ja jadnndshajonta Sy.x = 0.019. Regressiosucricn
yhtdlot ovat scuraasvat:

Kuusi vy 0.%125 + 0.5284x
liEnty y = 0.2960 + 0.5284x
0.254% + 0.5284x

it

Il

Lehtipuu y
Niissa
y
x = mitattu pinotihcys ,

arvioitu pinotiheys



Karlssonin tulokset puul=jinkin veikutuksesta croavat
selvasti nyt saadulsta tuloksista. Havupuiden pinotiheys srvioitiin
hinen kokcissaan keskimfédrin oikein ja lcechtipuiden pinotiheys kaut-
taaltaan lilan korkeaksi. Syytd tdlleiseen eroon eri tutkimusten
vd1i114 ci ole voitu selvittii, |

4. PINOTIHEYSLUVUN ARVIOINNIN HYODYLLISYYS

Pinotiheysluvun arvioinnin kayttokelpoisuus kAytadnndn toimecnpi-
teend edellyttidd tietoa sen mittauksen tarkkuutta lisdavistd vaiku-
tuksesta. Tolsin sanoen, on syytd tarkastella sitéd, onko pinotihcys-
luvun arvicinnin avulla onnistuttu vdhenté@mian pinotiheyden pincjen
vidlisen hajonnan vaikutusta. Laskclmien tulokset on esitetty kohteit-
tain ceriteltynd taulukossa 1.

Liitetaulukoista 2, 5 Jo 4 nihd@an ensinndkin mitattu pinoti-
heys, joka on pinojen mitattujen pinotiheyksicn keskiarvo. Toiscna
esitetidan mitattu hajonta. Sc kuvaa sen virheen, joka syntyy kdytta-
malla ko. pinoille koko ainciston keskimdargista pinotihcyttd. Scu-
raavissa sarakkeissa on esitetty pilnotihcyksien arviointicen kesklarvo
ja sen hajonta. Seuroavicn sarakkeiden cro ja virhe on selostettu Jo
alemmin. Erittiin tarked tunnus on arviointien hajonta mitatusta
joka antaa kuvan siitd, kuinka paljon ylla mainittua virhetts voildaan
plencntdid arvioimalla silmivoraisestl kunkin pinen pinotiheysiuvku

cerikseen.

Taulukoste 1 ilmence, ettd arviointien hajonta on mitatuste keski-

pAdrin hieman yli 60 %. Pinotiheyden hajonnan vaikutusta on siis

anl

pysytty vdhentimidin keskimidrin 40 %:1la. Bri kohteissa arvot vailh-
televat 48.6 %:sta 89.2 %:iin, mikid viittoa nyds siihen, ettd osit-
tain saatu tulos riippuu pinojen ominaisuuksista scki mahdollisestil
koulutuksesta. On lisiksi korostettava, cttid aineisto on tatad kysy-
mystd varten verraten pieni, minkZ vuoksi ongeclmea on syytéd tarkas-—
tella yksityiskohtaisemmin IT vaiheen tulosten perusteclla. Voidasn
kuitenkin jo tidssi yhteydessi todeta, ettd pinotiheysliuvun arvioinnin
hyodyllisyys riippuu melko paljon arvioitavicn pinojen tiheyksien
pinojen vdlisestd hajonnasta. Tdmd ilmence piirrokscsta 5. Licnecekin
mahdollista II vaiheen tuloksista lasgkea estimaatteja mm. cri puula-
jien pinojen vdlisclle hajonnalle, jolden cstimaatticn arvoista
saadaan arvioinnin hyddyllisyydestd esilld olevien kokeiden mukeisen



koulutustason vallitessa. Koulutustason paraneminen ilmeisesti pa-
rantea tuloksia, niinkuin ruotsalaiset tutkimustulckset ovat osoit-
tancet,

Mainittakoon, ettd Ka r 1l s sonin (1971b) jarjestédmissid
havupuissa n. 30 %:11l2 ja lehtipuissa 30-50 %:1la. Esilld olevassa

tutkimuksessa saatiin paras tulos mySs lehtipuupinojen arvicinnissa.

5. YHTEENVETO JA PAATELMAT

Pinotiheysluvun arviointia koskevat tutkimustulokset osoittavat,
€ttad pinotiheysluku on pystytty arvioimean riittadvan hyvalla luotet-
tavuudella kaikissa tapauksissa joskin myds karkeita virheitd on
esiintynyt. Arviointien hajontaan vaikuttavista tekijoistd mainitta-
koon seuraavat:

- Eri koechenkildiden koetulokset vaihtelevat lehtipuupinojen
arvioinnissa enemmin kuin havupuupinojen arvioinnissa.

- Bri pinotyypit eivéat eroa kovin sclvasti toisistoan, nutta
ilmen pédpuita olleet pinot on arvioitu hieman tarkemmin kuin muut
pinotyypit. Kysymys saattaa olla sattumasta, nutta tulos voidoan
tulkita myds siten, ettd mittaajilla on ollut ennakkoasen-
n e, jonka mukaan paddpuuton pino on vaikeampi arvioitava kuin padpuul-
linen tai yhdellsd pddpuulla varustettu pino.

~ Koneellisesti ladottujen pinojen pinotiheyksien arvioinnit
ovat onnistuneet paremmin kuin k&8sipinojen arvioinnit.

- Annettu koulutus el vahentidnyt tulosten hajontaa.

Mitatun ja arvioidun pinotiheysluvun vertailu osoittaa, etti
keskimd&rin on tehty 0.032 yksikon virhe ja arvioitu pinotiheys on
saatu 0.011 yksikkod oikeaa pienemmiksi., Sama suunta havaitasn kai-
kissa pinotiheysluokissa. Havupuilssa kuitenkin vain tihedt pinot on
aliarvioitu mutta harvoissa pinoissa esiintyy pinotiheyden yliarvi-
ointia. Muists tuloksiin vaikuttaviste tekijoistd mainittakoon.

- Pinotyypin vaikutus; erot eri tyyppien v&lilld ovat pienet.

- Pinoamistavankin vaikutus on l&hes olematon. Kdsin ladotut

pinot ovat ehkd aavistuksen verran tarkemmin arvioitu.

- Annettu koulutus on pienentédnyt arvioinnin virhettd oikesan

verrattuna.
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Suoritetut laskelmat csoitlavatl, etti koxeissa on pinotihey
pincjen valisen hajonnan vaikuatusta kokeissa pystytty vEhenbdmad

n. 40 %:1la. Tastid ilmenee, =ttd haluttaessa mddrittdd kiintomit

d_(’ n
0

ta

pinomitesta l8htem&ll&, on pinotiheysiuvun silm8varainen erviointi

helppo ja myds kohtuullisen tarklke menetelmd. Sen kaytantoon scv

1

tamisessa on kultenkin syytd »nitédid mielessé@ seuraavat celikay:
de
U

S
-- Menetelmiid varten con luotava kiAytitckelpoinen valvonia- ja

tarkacstusjarjestelnd.

- Menetelmid on koulutettava sen kiytitdjilia tarkolftuksenmukaisin,
toistuvin kurssein, joiden kouluttajat ensin perehdytetdan hyvin
tehtdviansé

Mereselmis mehdollisesti kEytantoon sovecllettaessa on pidestarza
mielesssd, ettd kaytdnnon mititaustehtévissad saattae kailkesta nuoli-
masta esiintyd tydnantajan stuun t8htazZviid pyrkimystd. T 2 1l non e

iaRi1kkxonen (1971) Sotecavatkin sevrsavaa: "Eris vaikeus,

-

0
miksd varmasti tulee esille pinotiheyden arviointimeneltelmdr sove

miscssa XEytantodn, on se, ettd meiltd puuttuu nuclueetitomien mit

taajien jarjestelmd. Olemume giis T&ssi tapesuksessa huomattavazti
ruotsalaisia valkeammassa asemacs Jo esimerkiksi osapuolten ko

taminen tulee olemaan vaikeaa'l.

Pinotiheyden arvicintia kas

l

S
sussa, jossa tarkastcllesan ns,. pinctiheystekijain ervioinnissa es

le tulevia ongelmia.
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riirros 1. Koepinojen Jokautuninen nitatur ja arvici

pinotiheyden nukaan.
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Piirros 2. Arvioidun ja mitatun pinotiheyden v&dlinen riippuvuus.
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Piirros 3. Kocpinojen jakautuminen nitatun ja arvioidun
pinotiheyden mukaan havupuilla.
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Piirros 4. Kocpinojen jakautuwinen mitatun jo arvioidun
pinotiheyden nukesan lchtipuilla.
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Piirros 5. Arvioidun pinotiheyden ja mitatun pinotihsyden

valinen riippuvuus havupuilla.
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Piirros 6. Arvioidun pinotiheysluvun ja mitatun pinotiheyden
vdlinen riippuvuus lehtipuulla.
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Taulukko 1. Arvioidun Ja nitatun pinotiheysluvun hajonnat mitatusta

laskettuna.

Alue Pinotiheys
ja Mitattu Arvioitu Ero Virhe
kohde k-a haj. k-2 haj. k-2 k-a

yhtecensa
11 .619 .050 .616  .058 =-.003 .022
12 624,047 .619 .059 -.005 .022
21 .656 .038 .652 .053 -.,004 .024
31 .612  .051 607 .055 -.005 .038
32 .664  .067 624  .057 =-.040 .048
41 667  .067 645 .059 -.022 .030
51 .615 .093 .599 .073 -.015 .036

Yht. .636  .066 622 .062 -.014 .032

Arviointien haj.nmitatusta

abs

.030
.029
.030
.046
.059
.036
.045
041

Taulukko 2. Pinotyypin vaikutus pinotiheysluvun arvioinnin

tarkkuuteen.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Variaatio-

Molemmat paapuut
Ku 2 43 0.67 0.03
Ma 3 63 0.64 0.03
Le 7 148 0.54 0.04
Yht. 12 254 0.62 0.03

Toinen péédpuu
Ku 5 107 0.66 0.05
Ma 7 152 0.63 0.02
Le 4 84 0.56 0.06
Yht. 16 343 0.62 0.04

Ilman padpuita
Ku 12 246 0.67 0.02
Ma 12 243 0.66 0.02
Le 9 194 0.55 0.03
Yht. 33 683 0.63 0.02

kerroin

N
C

10.71
6.45

2.99
3.03
5.45
3.18

%

60.1

61.5

19.2

89.2

88.7

54.0

48.6

61.6
Vaihteluvdli

Abs. %
0.100 14.93
0.113 17.66
0.094 17.40
0.102 16.45
0.076 11.52
0.094 14.92
0.103 18.39
0.091 14.68
0.079 11.79
0.095 14.39
0.103 18.73
0.092 14.60
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Taulukko 3. Pinoamistavan vaikutus pinotiheysluvun arvioinnin
tarkkuuteen.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo

{u
Ma
Le
Yht.

Ku
Ma
Le
Yht.

Taulukko 4. Koulutusvaiheen vaikutus pinotiheysluvun arvioinnin
tarkkuuteen.

Ku
Ma
Le
Yht.

Ku
Ma
Le
Yht.

[CAREEN IR

15
17
13
45

o 1 Ul

-
(69)

A

15

]
“r

/
r

316
361
279
956

102
148
131
381

294
310
295
899

kerroin
Kasin ladottu
0.69 0.02 2.90
0.65 0.07 10.777
0.56 .06 10.71
0.63 0.05 .94
Koneellisesti ladottu
0.66 0.03 4.55
0.65 0.02 3.08
0.55 0.03 5.45
0.62 0.03 4.84

A-vaiheen pinot

0.67
0.66
0.55
0.63

B- Jja C-vaiheen pinot

0.66
0.65
0.55
0.62

0.05
0.02
0.03
0.03

0.02
0.04
0.04
0.03

Hajonta Variaatio-

T.46
3.03
5.45

~ O\ W
nN = O
~ Ul \N

ra
[09)
N

Vaihteluvali
abs. %
0.083 12.03
0.088 13.54
0.106 18.93
0.092 14.60
0.080 12.12
0.100 15.39
0.097 17.64
0.092 14 .84

O o o O
O
o

0.085
0.099
0.102

0.095

10.1

14.24
17.27
13.65

12.88
15.23
18.55
15.32



Taulukko 5. Pinotiheysluvut eri tyonantajJien palveluksessa

Puulaji

olevien koehenkiloiden madarittinini.

Havaintoja

229
197
213

639

Keskiarvo

Myyja
.649
. 6638
553
.023

o O

O wm
o .
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N AT
N T
e AN

Hajonta

.023
.020
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Taulukko 6. Mitatut ja arvioidut pinotiheysluvut pinotyypeittéin

Puulaji Pinotiheys
Mitattu Arvioitu Ero Virhe
ka haj. ka haj. ka ka
lolemmat pddpuut
Ku 0.60 0.01 0.067 0.02 -0.01 0.02
& 0.65 0.01 0.64 0.03 0.01 0.03
Le 0.54 C.01 0.54 0.03 0.00 0.03
k-a 0.62 .01 0.62 0.03 0.00 0.03
Tolnen paapuu
Ku 0.67 0.02 0.67 0.02 0.00 0.03
k! 0.65 0.02 C.64 0.02 0.01 0.04
Le 0.59 .02 .57 0.03 0.02 0.04
k-a C.c4 0.02 0.63% 0.02 0.01 0.04
Tlman paZpuita
{u 0.C7 0.02 0.067 0.02 0.00 0.03
& 0.68 0.02 0.66 0.02 0.02 0.04
Le 0.59 .02 0.55 0.03 0.04 0.03
k-a 0.65 0.02 0.63 0.02 0.02 0.03

T

auvulukke 7. Litatut j2 arvioidut pinotiheysluvut pinoaumistavoittain.

Kéasin ladottu

Ku 0.70 0.01 0.69 0.02 Q.01 0.03
1a 0.68 0.02 0.65 0.02 0.03 0.03
Le 0.58 0.01 0.56 0.03 0.02 0.03
k-2 0.65 0.01 0.63 0.02 0.02 0.0%
Koncella ladettu
Ku 0.066 0.02 0.06 0.02 0.00 0.03
Ma 0.67 0.02 C.G5 0.02 0.02 0.04
Le 0.56 0.02 G.55 0.04 0.01 0.04
k=2 0.63 0.02 0.62 0.03 0.01 0.04



Taulukko 8. Mitatut je arvioidut pinotiheysluvut koulutusvaiheittain

Pinotiheys
Puulaji Mitattu Arvioitu Ero Virhe
ka haj ka haj ka ka

A - vaihe

Ku 0.63 0.02 0.67 0.05 0.001 0.031
Ma 0.67 0.02 0.66 0.04 -0.007 0.037
Le 0.54 0.02 0.55 0.03 0.007 0.040
k-2 0.63 0.02 0.63 0.04 0.000 0.036
B - ja C - vaihe
Ku 0.67 0.02 0.66 0.02 -0.006 0.027
Ma 0.67 0.02 0.64 0.02 -0.025 0.035
Le 0.58 0.02 0.55 0.04 -0.021 0.032
k-a 0.64 0.02 0.62 0.03 -0.,017 0.031

Taulukko 9. Mitatut ja arvioidut pinotiheysluvut eri tyonantajien
palveluksessa olevien nittaajien magdrittanini.

Pinotiheys
Puulaji Mitattu Arvioitu ) Erotus
ka haj ka hal ka
Myyja
Ku 0.673 0.041 0.668 0.020 0.005
Ma 0.670 0.03%6 0.649 0.023 0.021
Le 0.571 0.039 0.553 0.027 0.018
k-a 0.638 0.039 0.623 0.023% 0.015
Ostaja
X 0.669 0.039 0.666 0.020 0.003%
Ma 0.671 0.03%4 0.650 0.023 0.021
Le 0.571 0.044 0.553% 0.02% 0.018

k-a 0.638 0.039 0.624 0.022 0.014
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