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ALKUSANAT

Esilld oleva moniste muodostaa kuudennen osajulkaisun pilno-
mittauksen kehittidmistutkimuksessa., Tamdkin julksisu on edellisten
lailla ennakkotiedonanto, jossa esitelldan laajaa tutkimusaineigtoa
vain alustavasti kédsiteltynid hylkyvidhennysten arvioinnin tarkkuuden
Ja sen alustavien parantamismshdollisuuksien selvittamiseksi. En-
nakkotiedonantomenettelyyn jouduttiin turvautumaan tychdn varatun
ajan lyhyyden vuoksi. Samasta syystg julkaisun muodcllinen puoli
on osin epétasaista. Loppujulkaisun valmistaminen aloitetaan syys-
kuussa.

Kiitosten osalta viittaan osajulkaisuun III.

(Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdollisuudet. Pinomitan
mittaaminen ja tyhjintilan arviointi)

Sipoossa 1%.8.1972 Veijo Heiskanen



1. JOHDANTO

Pinomittauksen heikkouksiin mittausmenetelmind kuuluu polkky-
jen leoadun arvioinnin vaikeus. Pahimpana tamé esiintyy hylkypolk-
Ifyjen tal huonolaatulsten sckundapdlkkyjen osuuden miarittamisessa,
mikd suoritetaan yleensid silmavaraisesti arvioiden. Tietylsséd eri-
mielisyystapauksissa saatetoan suorittea myods uudelleen ladonta,
joka ei korkeiden kustannusten takia vei kuitenkaan tulla yleisenid
menctelméand kysymykseen. Hylkyongelmaan onkin kiinnitettdvéa pino-
mittauksen yhtcydessd vakavaa huomiota nimenomasn arviointimene-
telmien tarkkuuden kehittamismiclessd., Ongelman taArkcytta korostaa
td113 hetkelld se, cttéd kuitupuun loatua koskeva tydmaakuri on
ilmeisesti hucnontunut viime aikoina. On myds syytd muistuttaa,
ettd hylkyjen madrittaminen tuottas usein tulkinta vaikeuksia Ja

erimielisyykesid myOs tukkien pOlkyttdisissi mittauksissa,.



Pinomittauksen kehittdmistutkimukseen liitettiin edelld maini-
tuista syistd myds hylkytavaran osuuden arviointi. Sitd koskeva
tutkimusmenctelmid on sslostettu pddpiirtein osatutkimuksessa II.
(Hediskanen 1972). Ké&ytetyt loatuvaatimuksct nidhdaén myos
liitteestd 1. Myds tissi yhieydessii on asiallista meinita, etta
laotuvaatimukset laadittiin vain tutkimusta varten, joten ne
eiviat vastaa kiytinnon leaatuveatimuksia. Lrot ovat kuitenkin erit-
tdin vahdiset, mutta tutkimusta sucritettaessa saatiin sellainen
kdsitys, ettd kdytdnnossi ei kaikkialla noudateta kovinkaan tarkasti
annettuja ohjeita. Tutkimuksessa annettiin kcehenkiloille ohje,
ettd miidrdyksid on seurattava kir]

Tulokset esitetdén kahdella ta

1. Tarkastellaan arvicintien keskiarvoja, hajontoja Ja vari-

tiokertoimie erikseen kunkin kelpaa Hattomuu+tu aiheuttavan omi-

2. Vertaillaan mittausten ja arviointien tuloksia samoin
erikescen alamittaisia, nutksisio ja lahoja sekd kaikkia hylkyja
tarkastellen., Mittaustulokset perustuvat mittousryhmien mittauk-
siin ja giis kunkin mittausryhmdn johtajan tulkintaan. On myZs ko-
rostettava sitd, ettad jokoisessa kohteessa tarkistusmittauvkset
ovat eri henkiloiden suorittamia.

2. TUTKINMUSTULOKSET
21. Arvicintitulosten hajonta
211. Alamittaiset

Liitteessd 2 on esitetty alamittoisten pdlkkyjen proscenttisen
osuuden arviointia koskevat kegkiarvot, hajonnat Jja variaatiokecr-

-

toimet. Keskimaarin alamlttalsten polkkyden osuus vaihtelce arvioin-
tien mukaan eri pinoissa 0.05 % a perdti 25.40 %:iin ja on
keskimddrin 4.0 %. Yhdessi pinossa kaikki kochenkilot olivat arvi-
oincet tuloksen samalla tavella. Pinossa el ollut kochenkildiden
tulkinnan mukaan yhtién alamittaista pdlkkyid. Hajonnan vaihtelu-—
rajat olivat vastaavastli 0.29 ja 1%.23 sekd variaatiokerteimien

aja-arvot 35.9 % ja 440.0 %.



Puulajeittaiset alamittaisten osuuden arvioidut keskiarvot
olivat seuraavat:

Keskiarvo Hajonta Variaatiokerroin

Kuusi 3.66 2.15 58.7
Manty 3.41 2.15 63.0
Lehtipuu 4.97 2.76 55.5
Yhteensa 4.01 2.35 58.6

Puulajien vaikutus arviointien tarkkuuteen on siis tulosten
valossa erittdin vdhdincn. Eri pinon ominaisuuksilla el ollut
selvdid vaikutusta arvioinnin tarkkuuteen (liitetaulukko 1 ja 2).
Annetulla koulutuksella (liitetaulukko 3) ei mydskdin saatu ar-
vioinnin tarkkuutta huomattavammin parancmaan,

Arvioinnin tarkkuutta on pidettidva erittain heikkona, mikd
ihmetyttaa erityisesti senvuoksi, ettd alamittaisuus on ilmoitettu
mitattavalla tunnuksclla, rajalapimitallsa, jonka mddrittdminen ei
edellytd tulkinnanvaraisia paatelmii.

Alamittaisten polkkyjen madridn vaikutus arvioinnin luotettavuu-
teen ndhdaidn scuraavassa asetelmassa esitetylstd erviointitulosten
jakautumista.

Mitattuiuokka, Keskiarvo Hajonta Variaatio-
% kerroin
1 0.21 0.42 200.0
1 - 5 1.93 2.76 111.9
6 - 10 4.88 2.65 4.8
M- 15 7.3% 5.21 711
16 = 20 9.65 9.89 102.5
21 11.83 4.50 38.0

Hajontoja ja variaatiokertoimia tarkasteltaessa havaitsan,
cttd keskiarvon hajonta kasvaa keskiarvon suuretessa, kuten voi-
daankin tédssd tapauksessa odottaa. Variaatiokerroin sitd vastoin

pienence lukuunottamatta luckkaa 16—20 %, johon on ilmeisesti
sisdltynyt Joku tal joitekin valkeasti arvioitavia pincje.

Vield on syytd tarkastella tydnanta]

jan vaikutusta tuloksiin,
jotka ndhddan alla olevasta asctelmasta Ja liitetaulukosta 4.
Keskiarvo Hajonta Varisatio-
kerroin
Myyjs 3.84 2.23 58.1

Ostaja 4.04 2.10 51.9



Keskiarvot oscittavat, c¢i5i myyjin palvelukscssn oleve™ Lo
8}

enkilot ovat saaneet alamittaisten csuudean 0.2 prescontoiyksi kod

pienemmﬁksi. S

c
clvaid tyonantajan ctuun vahtadvia pyrikinysti.

212 . Mutkaiset

Jen pdlkkyjen osuudet pinoittain hojontoincen
mincen. Pincittaisct keskiarvos vailitclevet O
Hajonnat ovat kahta poikkcustae lukuuncottanatto.
arviomiehet cvat arvostcleet kaikii polkys suorik
8.91 yksikkstn ja variaatiokertoimct 37 %:eta
osoittavat arvicinncissa sattuncen hyvinkin sou
Eri puulajicn keegkiarvot Sunnuksincen oliva’b
Keski

Kuusi 0.55 0.62

Manty 1.%0 1
Lentipuu 5.96 503
Yhtecensa 2.60 1.82 70.0

Y

madrdan on siis erittdin selva. Kuusitavarassae on esiintyn,t o
laisioc hylkyptlkkyjid huomattavasti vihemmin kuin ménnyeblid. Tohti

puupincissa on ko. nutkaisuudeltaan yli 8 cmein »Elxigy 2 olliut

kaikkein eniten. lMyOs arvioimistarkkuudegsa ndyttiid olcvan erojw.

Hajonta on keskimdZrin picnin kuusipincjon mittavkscsea Ja suurl

toas lchtipuupinoissa. Variaatiokert cimian arvot oval suuruusjir-—

<.

jcstykscessi, kuusi 112.7, midnty 86.2 ja lehtipuuw $2.6.

Arvioinnin tarkkuutta voidaan piltiZ ayidc tassi topaulsessa

jopa erittdin heikkona. Sama ilmenec mycs scurnavasaz asobelnacsa

csitetyisté arviointien keskiarvois®a jo hajonnolsta mitaisun ~a

hppnkap“ nukolsissa luckissa.,

itattuluokka, Kegkiarve Hajontz Varfaasickerroin

7’,)

- 0.59 0.87% 5068
1T - 5 247 3.06 126D
6 - 10 4.55 4.9 107 .07

=15 T+46 6.18 32 .24
16 - 20 13,32 5.5C 3979
21 + 1%, 30 8.16 51,95

on n. 5 % keskiarvosta ja osolttaa siis verraten

Liittcestd 3 ndhddan mutkaisuuden vuoksl hylyiksi arvoste v

1

)

Puulajin vaikutus mutkaisuuden johdostva ayljévbyicn polkigy jen

il



Mutkaisten pOlkkyjen osuuden arviointien keskiarvojen hajonnat
kasvavat osuuden suurctessa lukuunottamatta luokkaa 16-20 %, jossa
hajonta on ollut varsin pieni. Varicatiokerroin sitd vastoin pic-
nenee vihennyksen suurctessa, mutte myds siingd tckee polkkeuksen
alaspdin em. luokka 16 - 20 %,

Eri tckijoiden arvicintien tarkkuutesn vaikutuksen tarkastelu
osoilttaa scuraavaa:

Pinojen ominoisuudet (liitetaulukot 5 ja 6) eividt ole huonat-
tavasti vailkuttaneet arviointitulosten hqgontaﬂn ja variaatioker-
t01mucn, kuter onkin hyvin kasitettavissid. Koulutusvaiheen posi-
tilvinen arviointien hajontaa plenentévé vaikutus on hyvin selva.
ja hajonta 1.96. Koulutuksen

o

A-pinojen arvioitu keskiarvo oli 2.72
jdlkcen B~ ja C-pinoissa keskiarvo oli 2.55 ja hajonta ainocagtaan
1.76.

Tyonantajan vaikutus arviointituloksecn oli myOs sclviapiirtei-
nen kuten liitetaulukosta 8 kiy ilmi. MyyJjan palvcecluksessa olleet
koehenkilst sailvat nutkaisuuden takia hyljattyjen polkkyjen osuu-
deksi 2.36 % je ostajan palveluksessa olleet 2.89 %. Erotus 0.33
prosenttiyksikksd on yli 10 % keskiarvosta. Mainittakoon nyds, cttéd
sananlaisct croavuudet ko. mittoeajaryhmien valilld oli n&htévissd
kaikissa puulajeissa. Jo téssg yhteydessd on syyté todeta, etta
ostajan palvclukscssa olleiden kochenkildiden keekim. tulos oll
léhempand oikeaa, kuin nyyign palvcluksessa ollciden arviointien

keskiarvo.

21%. Lahot

Lahovikaisten hylkypolkkyjen osuuden arvicintitulosten kceski-
arvot, hajonnat Ja variaatiokcrtoimct nihddin liittecstid 4. Vain
kahdessa pinossa ovat kaikkl kochenkilsot arvioinecet lahovikaiston
nddran samalla tavoin,., Kysymykscsgd olivat tédssakin topaukscssa
scllaiset pinot, joissa c¢i ollut yhtdidn lnhoa kappaletta. Muutoin
arviointitulosten keskiarvot vaihtelevat vialilld 0.05 % ja 6.16 %.
Hajontojen raja-arvot ovat 0.21 ja 3.52 sckid variasatiokcrtoimet
41.7 % jo 440 % keskiarvosta, siis samaa luokkaa mutta vield hicnan
korkecamnmat kuin mutkaisten Ja alamittaisten keskiarvon variaatio
kertoimet. Onkin huomattava, ettd myods lahojen polkkyjen maaritta-
misessd Joudutaan osittain turvauvtunoaan subjektiivisiin tulkintoihin,



Puulajeittaiscet tuloksct nihdd&dn seuraavasta asctelmasta.

Keskiarvo Hajonta Variaatiokerrcin

Kuusi 1.30 1.04 80.0
MAnty 1.45 1,32 91.0
Lehtipuu 1.29 1.17 90.7
Yhtecnsa 1.35 1.18 87.4

Tdssikiddan kohdin puulajilla ci naytd olcvan vailkutusta arvioin-
nin tarkkuutecn. Pinon ominaisuudet civiat myoskiddn vaikuta saatu-
jen tulosten tarkkuuteen, vaan hajonto on kaikissa tapauksissa
erittdin suurl kuten liitetaulukoista 9 ja 10 ilmenec. Tolsin
sanocn, nyos lahovikaisten hylkyjen arviointi on osolttautunut hyvin
vaikecaksi Jja tulokset epitarkoiksi.

Arviointien,hajontojen ja variaatiokertoimicn suuruudct nmita-
tun lahojcn osuuden nmukaisissa luockissa ndhdiaan scuraavaste asce-
telnasta, Joka osoittaa samanlaisia piirteita kuin vastaavat nut-
kaisten ja alamittaisten hylkypolkkyjcen arviointia koskcvat tutki-

nustulokset.

Mitattu luokke, % Keskiarvo Hajonta Variaatiokerroin
<= 1 0.26 0.70 269.23
1 -5 1.10 1.24 112.753
6 - 10 2.26 2.20 97.35

11 - 15 4.27 3.64 35.25

16 - 20 4.86 3.14 64.67

21 + 6.16 3,06 49,68

Muidcen tekijoiden vaikutuksesta arviointituloksiin rmeinitta-
koon securaavaa:

Koulutusvaihecn merkitys (liitctaulukko 11) on lahovikaisten
raakkicn arvioinnin tarkkuuden parantajana osoittautunut tidysin
negatiiviseksi. Saatu tulos, joka on erilainen kuin muiden hylkyjcn
kohdalla, saattaa johtus nyods cri koulutusvaiheiden pinojen erilai-
suudesta lahovikojen midrdn ja laadun kannalta.

Tyonantajan vaikutus on lahojen hylkypdlkkyjen osuuden arvioin-
nissa myds sclvd siten, ettd nmyyjin palveluksessa olcvat koechenki-
16t ovat arvioincet lahohylkyjcn osuuden jokalsessa puulajissa pile-
nemmaksi kuin ostajan palveluksessa ollcet henkildt. Tulokset

ndhdédan scuraavasta asetelmasta Ja liitetaulukosta 12.



Puulaji Myyjat Ostejat
Hylky ji, %

Kuusi 1.25 141

manty 1.33 1.55

Lehtipuu 1.27 1.31

Keskim. 1.28 1.43

Bro on siis 0.15 prosenttiyksikkod eli yli 10 % keskiarvosta
samalla lavoin kuin mutkaisten hylkyjen arvioinnissakin.

214 . Kaikki yhteensd

Kaikkien hyikypolkkyjen osuutta koskevat arviointitulokset ja
niiden hajonnat ja variaatiokertoimet on esitetty liitteessid 5.
Puulajeittaiset keskiarvot hajontoineen ja variaatiokertoimi-

neen nahddin alls olevasts asetelmasta.

Keskiarvo Hajonta Variaatiokerrcin

{uusi 5.51 2.62 47.5
Nanty 6.17 3.29 53.3
Lehtipuu 12.21 5.66 46.4
Yhteensd 7.96 3.86 48.5

Hylkypolklky jen arvioidun miadrin kannalta puulajit eroavet toi-
sistaan siten, ettd lehtipuupinoissa on arvioitu olevan leaatuvaa-
timuksia heikompia polkkyjd sunteellisesti eniten. Ta&md Johtuu
puulajien véalisistéd luontaisista mutkaisuuseroista sekd jossain
maarin myds sovelletuista laatuvaatimuksiste. On kuitenkin syyta
korostaa, ettad kiytetyt laatumddritelmidt on tehty vain esillé
olevaa tutkimusta varten. Tuloksen el tarvitse siis merkitsi siti,
ettd myos kaytanndssd puulajit ercaisivat t&1ld tavoin toigistaan.
Tulecs osoittaa kuitenkin tadllsisenaankin sen tosiasian, ettd hylky-
polkkyja esiintyy kuitupuun seassa runsaasti.

Arviointien tarkkuuden osalta eri puulajit eivét eroa esitet-
tyjen tietojen perusteella tolsistaan. Liltetaulukoista 13 Jja 14
ilmenee, ettel pinon ominesisuuksilla ole sanottavaa vaikutusta
arvioinnin tarkkuuteen.

Kaikkien hylkyjen keskiarvot Ja niiden hajonnat sexi varisatio-
kertoimet mitatun hylkyosuuden mukasn jaoteltuina olivat seuraavat:



Mitattu Keskiarvo Hajonta Variaatiockerroin
luokka, %
== 1 0.50 0.79 158.00
1 - 10 3.72 3.28 88.17
11 = 20 7.66 5.20 67 .89
21 - 30 15.86 10.28 64 .82
31 = 40 15.20 5.95 39.14
41 + 21.°77 9.78 44.92

Koulutuksen merkitys tulosten tarkkuuteen on jossakin md&rin
epaselvid. A-pinojen hylkyarviointien hajonta on pienempi kuin
B- ja C-pinojen mutta variaatiokerroin suurempi. Ero mitattuun tu-
lokseen kummassakin tésmilleen sama. Keskimd&réinen virhe on A-
pinojen arvioinnissa 3.7 prosenttiyksikksd eli 62.0 % oikeasta tu-
loksesta ja B-C-pinoissa 4.0 prosenttiyksikkod, joka on vain 45.5 %
oikeasta tuloksesta. Vecidaan sils hyvidlla syylla padtelld, etta
koulutus on hieman parantanut arvioimistarkkuutta eli yhtdliistanyt
koehenkiloiden tulkintaa.

Kuten alamittaisten, lahojenja mutkaisten osuuden arviointi-
tuloksia tarkasteltaessa jo havaittiin, ovat myyjin edustajat arvi-
oineet hylkyjen osuuden kalkissa puulajeissa pilenemmiksi kuin osta-
jan palveluksessa oleet koehenkildt. Tulokset n&hddan seuraavasta
asetelmasta ja liitetaulukosta 16.

Puulaji Myyjat Ostajat
Hylkyja, %
Kuusi 5.12 5.81
Minty 5.91 6.26
Lehtipuu 11.44 13.15
Yhteensi 7.48 8.38

Asetelma osoittaa erittédin selvdid tybnantajan etua (tahattomasti)
ajavaa pyrkimystid. Keskimddrin myyjat ovat saaneet hylkyjen osuuden
yli 10 %:ia pienemmiksi kuin ostajat. Dro on huomattavasti suurempi
ja selvempl kuin tyhjiantilan véhennystd, pinotiheyslukua tai pino-
tiheystekijoitd arvioiltaessa. Syynid siihen lienee se, ettd hylkypdlk-
kyjen maarittéminen on ollut kaikille henkildille jo ennestddn peri-
aatteessa tuttu toiminpide, johon he ovat ottaneet tietyn suuntaisen
kannan. Tutkituista tcechtivistd oli havaittavissa 1lHhinnd semanleinen
suunhtaus pinomitan mittasmisessa, Joka oli myCs kaikkien osanotta-
jien hyvin tuntema tehtava.



22. Mittauksen ja’'arvioinnin vihennyksen vertaillu
221. Alamittaiset

Polkyttaisten mittausten perusteella midritettyjen slamittals-
ten pdlkkyjen osuuden Ja arviocitujen osuuksien pinoittaisten heski-~
arvojen valinen riippuvuus on esitetty piirrokscsea 1, josta ilmencc
erittdin selvd tamin tunnuksen aliarviointi. Vain muutamen pinon
kohdalla on alamittaisten osuus arvioitn keskimfdrin suuremmaiksi
kuin mittaus on sen oscittanut olevan.

Keskimzaraiset puulejecittaiset tulockset ovat seurasvat:

Mitattu  Arvioitu Ero Virhe
abs o K=a
Kuusi 5.0 3.7 -1.3 2.6 52.0
Manty 3.5 3.4 -0.1 2.1 60.0
Lehtipuu 11.0 5.0 -6.0 5.7 51.8
Yhteens? 6.5 4.0 -2.5 3.47 55.4

Myos nama luvut oscittavet alamittaisten osuuden arvioinnin
tulokset keskimfdrin erittdin heikoksi. Virhe on perdti yli 50 %
oikcasta tuloksesta ja keskimifirin tulos on ollut 2.5 % oikeasa
plenempi. Suvunta on ollut kaikissa puulajeissa sama js virheet suun-
nillcen yhtd suuria.

bri alueitten valilla on tuloksicsa s
eroavuuksia, kuten liitteestd 6 nihd&in. Ero oikean ja arvioidun
valilla on kohtcisso 4 1 eri svuntainen kuin muissa, mutta siclli

A

onkin alamittaisia csiintynyt mittouvksen nukasan eri
vain 0.33 %. Kuten piirroksen 1 korrelaatiotauluko

suoragta ilmenee on pilenil raakkiosuus usein ja kegkim8irin y“iarvioitu

Tama suuntaus nihdddn myds mittaus- Ja arviointitulosten ver-
tailuista mitatun vdhennyksen mukaisin luokin, mika on csitedtty
liitteessd 7 . Arviointicn ero oikeaan on luokassa =21ls 1
+ 0.21 %, mutta nousce siitd yli 10 %:iin luokassa yli 21 %.

Alamittaisuudesta Jjohtuvan raskkiosuuden arviocinnin heikot tu-
lokset nihodan myds arviointicn hyvin suuresta hajonnasto kussakin
luokossa, mikd on esitctty liittcessi 8.



222. Mutkaiset

Mitattujen ja arvioitujen mutkaisten osuuksien pinoittaiste
keskiarvojen vdlinen riippuvuus on esitetty piirroksessa 2. 3iit
ilmenee, ettd pienissid prosenttiluokissa on arvioinnissa ilmeist
yliarviointia. Luokasta 7.1 - 9 ylOspdin mentiessid on arvioinni
tapahtunut selvad mutkailsuuden aliarviointia.

Keskimg8driiset puulajittaiset mittaus— ja arvicintitulokset
ovat seuraavassa asctelmassa.

Puulajil Mitattu Arvioitu Ero Virhe )
ka ka abs. %o
Kuuei 0.37 1.04 + 0.67 0.77 208.0
Manty 1.09 1.30 + 0.21 1.23 112.8
Lehtipuu 8.15 5.95 - 2.22 4,90 60.1
Yhteensid 3.30 2.75 - 0.55 2.30 68.14

Tuloksct osoittavat, ettd nutkaisuuden mddrid on keskimZirin
arvioitu 0.55 yksikkoa todellista piencmméksi. Absoluuttinen virhe
on 2.31 yksikkosd eli 68.14 %. Puulajien vaikutus k&y scelvidsti ilmi
asetelmasta; lchtipuupinoissa cn sckid mitattu ettéd arvioitu olcecvan
keikkein eniten nutkaisuudesta johtuvia hylkypolkkyja.

Eri alueitten vAlills on tuloksissa erittiin selvid croja
kuten liitteestd 6 ilmenee, Liitteestd haveitaan, ettd kohta kohdalta
lukuunottamatta (kohteet 1.1 ja 1.2) arviocinti on ollut todcllista
arvoa piencmpil, joskus jopa erittiin paljon, kutcen kohteessa 4.1.

Liittecssd 7 on csitetty mittaus- Ja arviointitulokset vihen-
nyksen mukaisin luokin. Havaitaan, ettid kaikissa luokissa on mitat-
tu arve suurempi kuin arvioitu. Ainoa poikkeus on picnin ryhmi,
joissa arviointi on todellista arvoa suurempi. Lro kasvaa luokar
suurctessa.

Mutkaisuudesta johtuvan raakkiosuuden arvioinnin tuloliset niZn-
daan liittcestd 9, mistid ilmenee myos arvicintitulosten suurehko
hajonta.

223. Lahot

Mitattujen ja arvioitujen lehojen osuuksien pincittaisten

keskiarvojen keskinfiinen riippuvuus on esitetty pilirroksessa 3,



mistd ilmenee lahojen csuuden erittdin suuri aliarviointi; ainoastaan
kaikkein pienimmissd mittsusluokassa on arvicitu 3 pinon lahoiset
todellista suurempaan luokkaan.

Keskim8&raiset puulajittaiset mittaus- ja arviointitulokset
on esitetty seuraavassa asetelmassa.

Puulaji Mitettu Arvioitu Ero Virhe

ka ka abs. %
Kuusi 5.37 7.30 -2.07 2.34 69.44
Manty 2.86 1.45 -1.41 2.08 72.7%
Lehtipuu 4.00 1.29 -2.71 2.95 13.775
Yhteenss 3,41 1.35 -2.06 2.40 72.00

Asetelmasta kiy seclvéasti ilmi lzhojen osuuden aliarviointi,
mikd on keskimdidrin 2.06 yksikksd eli 72.01 % todellisesta arvosta.
Puulajeista suurin mitattu keskiarvo oli lehtipuulla. Arvioinnin
kohdalla ei sen sijaan lehtipuu eroa hevupuista. Eri alueitten vali-
set mittaus- ja arviointitulosten vertailu on esitetty liitteessa 6,
josta kidy kohteittain erittidin selvasti ilmi lahojen arvioinnin
systemaattinen allarviointi.

Mittaus— ja arvioilntitulosten tarkkuus vadhennyksen mukaisissa
luokissa on esitetty liitteesss 7. Siindkin havaitaan, kuten mut-
kaistenkin kohdalla, ettd mittaus— ja arviointitulosten ero kasvea
vahennysluokan suuretessa. Alnoa poikkeus on pienin luokka, jossa
ei ole ollut todellisuudessa lahoja lainkaan.

Lahoista johtuvat raskkiosuuden arvioinnin tulokset nghddén

liitteesta 10, mistéd havaitaan myos arvioinnin suuri alisrviointi.

224, Xaikki yhteensi

Mitatun ja arvioidun hylky.jen kokonaisvihennylsen vdlinen riip-
puvuus ilmenee piirroksesta 4. 31it& havaitaan, ettZ mydskin koko-
naisvidhennys on arvioitu todellista plenemméksi. Tamd on ilmeisen
selvd, koska kokonailsvidhennys on aikeisempien osavéhennysten summa.
Sema aliarviointi kautta linjen kdy ilmi liitteestsd 6, missd on
kokonaisviahennyksen mitatut jeo arvioidut keskiarvot esitetty kohleit-
tain.

Liitteessd 7 on esitetty mitatun ja ervioidun kokonaisvihennyk-
sen erot vihennyksen rukalsin luokin. Suuntaus on sama kuirn aikai-
semmin esitetyissd osavihennyksissdking on tapahtunut aliarviointia.

Liitteestsa 11 ilmence sama asia.,



2%, Tiivistelmid

Hylkyvahennysten arviointia koskevat tutkimustulckset on kisi-
telty kahdella tavalla. Aluksi on vertailtu eri koehenkildiden saa-
mia tuloksia tolsiinsa arviointien keskiarvojen, hajontojen ja
variaatiokertoimicn perusteella. Sitten on vertailtu mitattuja Ja
arvioituja osuuksia toisiinsa.

Arviointitulosten hajontaa kasittelevat tulokset osoittavat,
ettd alamittaisten pdlkkyjen osuuden arviointien tulokset ovat
vaihdelleet hyvin paljon. Keskimddrin se on ollut 58.6 % keskiarvos-—
ta. Yhtd heikkoja tuloksis ovat osoittaneet mutkaisten ja lahojen
hylkypolkkyjen arvioinnit. Kaikkien hylkyjen osuus on t&ten myds
arvioitu heikosti, mika ihmetyttaa senvuoksi, ettd mutkaisuutta
lukuunottamatta kaikki hylkyad aiheuttavat tekijat ovat mittauks n
todettavissa.

Mitattujen Ja arvioitujen tulcksien keskindisiss8 vertailuissa
havaitaan, ettd arvioidut vahennykset on yleensi aliarvioitu.
Samansuuntaisia tuloksia on esitetty erdissd ruotsalaisten tutki-
muksissa (Virkesmdatningszrdaddet 13966).

KIRJALLTSUUTTA

Kirjallisuvusviitteiden osalta pyydédn tutustumaen osajulkaisun
II kirjallisuusluetteloon.



Piirros 1. Mitatun ja arvioidun alsmitteisten osuuden keskindinen
riippuvuus

Arvioitu
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Piirros

Arvioitu

3. Mitattujen ja arvioitujen lahojen osuuden keskinginen
riippuvuus.
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Piirros 4. Mitatun Jja arvioidun
valinen riippuvuus.
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Liite 1. Tutkimuksessa kaytetyt laatuvaatimukset.

1. Kuusikuitupuu
- Picnin l8pimitta: 6 cm kuoren alte
- Laho: Lahoa ja kelopuuta el sallita
- IMutkaisuus: Korkeintaan 8 cm

2. Mantykuitupuu
- Pienin l&dpimitta: 6 cm kuoren alta
— Loho: Pehmedd keskilohoa sallitaan korkeintaaon
1/2 ldpimitasta ja pintalahoa korkeintaan 3/10
lépimitasta

- Mutkaisuus: Xorkeintaan 8 cm

5. Lehtikuitupuu
- Pienin lapimitta 7 cm kuorcn alta

- Laho: Pehmesdd kegkilahoa sallitaan 1/4 lépimita

rystykuivaa puuta el sallita.

- Mutkaisuus: Korkeintasn 8 cm.
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Liite 6. Mitatun ja arvioidun hylkyvihcnnykscn vertailua kohteittein
Alanittaisct Mutkaisct . Lahot Yhtecnsi
Mit. Arv. Mit. Arv. Mit. Arv. Mit. Arv.
11 9.9% 5.90 1.67 1.90 7.63 .03 19.23 10.83
12 11.20 €.67 1.24 1.82 0.88 0.48  13.32 8.9
21 8.17 4010 3.56 2.17 1,44 0.70  12.97 6.97
31 6.57 6.27 4 .89 41 3.78 1.30  15.24  12.28
32 4.10 1.47 2,44 1.10 0.67 0.39 1.2 2.96
& 0.33 0.50 5.00 1.04 2.22 1.04 5.55 2.58
51 6.67 5.60 T.11 5.31 T.33 2.51 21.11 1.4
Yhtcensd 6.71 4.07 5439 2.58 5.453 1.36 13.52 8.01

Mitetun ja arvioidun hylkyvZhennyksen vertailua

Mitattu Arvioitu Bro Virhec %
abs keskiarvo
%
Alamittaiset 6.71 4,07 -2.64 3647 51.71
Mutkaisct 5,39 2.58 -0.81 2431 63.14
Lahot 3.4% 1.36 -2.06 2477 72.01

Yhtcensa 13.5% 8.0 -5.52 6.74 50.94



Liite 7. Mitatun ja arvioidun hylkvvihoo:

attu

Arvioitu

Hitattu
Arvioitu
Ero
Virhe

Virhe—%

Mitattu
Arvioitu
Ero
Virhe
Virhe--%

Mitattu
Arvioitu
Ero
Virhe
Jirhe-%

vahennyksen suuruusluokin.

<

0.00

0.21
+0.2

0.21

+
o O O O
NN O
o O

N Oy

<1

0.00
0.50
+0.50
0.50

Mittauvksen muka

1-5

2.25
1.93
-0.32
1.4
62.67

1.98
1.10
-0.88
1.30
65.66

2.43
2.41
~0.02
1.70
70.00

=10
4.3
3,72
~0.59
2.10
18.72

6--10

-
[O)

N~
Mo O
O

\
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Liitetaulukko 1. Hylkyv&hennyksen arviointiterkkuuden riippuvuus

pinotyypista. Alemittaiset.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Variaatiokerroin
lMolemmat padpuut

Ku 2 473 2.90 1.25 43.1
Na 3 63 10.08 5.10 50.6
Le ! 148 6.08 3.43 56.4
Yht. 12 254 6.35 3.26 51.3
Toinen paapuu
Ku 5 107 5.02 2.20 72.8
Ma I 152 2.31 6.77 76.6
Le 4 84 2.74 1.52 55.5
Yht. 16 343 2.69 1.85 68.0
Ilman paapuita
Ku 12 246 4.0C 2.29 56.4
Ma 12 245 2.38 1.63 68.5
Le S 194 5.11 2.79 54.6
Yht 23 683 3.85 2.24 58.1

Liitetaulukko 2. Hylkyvdhennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus
pinocamistavasta. Alamittaiset.

Kasin ladottu

Ku 4 80 5.4% 2.18 63.6
Hitc) 5 97 5.46 3.07 56.2
Le 7 147 6.40 2.86 44,7
Yht. 16 324 5.10 2.70 54.8
Koneella ladottu
Ku 15 316 3.73 2.15 57.6
Ma 17 361 2.80 1.37 66.8
Le 13 279 4,21 2.49 59.1
Yht 45 956 3.58 2.17 60.6



Liitetaulukko 3. Hylkyvdhennyksen arvicintitarkkuuden riippuvuus
koulutusvaiheesta., Alamittaiset.

?ugj Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Variaatiokerroin
e A=vaiheen pinot

Ku 5 102 2.61 2.21 84.7
Ma 7 148 2.19 2.02 92.2
Le 6 131 2.90 2.12 131
Yht, 18 381 2.57 2.12 82.5

B- ja C- vaiheen pinot

Ku 14 294 4,05 2.14 52.8
Ma 15 310 3.98 2.20 55.2
Le 14 295 5.86 3,04 51.9
Yht. 43 899 4.63% 2.46 5%.1

Liitetaulukko 4. Nittaajaen tyonantajan vaikutus hylkyviahennyksen
arviointitarkkuuteen. Alamittaiset.

Puu- Havaintoja Keskiarvo Hajonta Variaatiokerroin
e liyy jé

Ma 219 3.348 2.115 63,174
Ku 190 3.370 1.937 57.492
Le 205 1833 2.639 54.598
Yht. 614 3.842 2.2%2 58.084

Ostaja

Ma 229 3.319 1.693 51.009
(u 197 3.792 1.893 19,932
Le 215 5.068 2.729 53.857
Yht. 639 F.040 2.095 51.866



Liitetaulukko 5. Hylkyvahennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus

pinotyypista. Mutkaiset.

Puulajl Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta  Variaatiokerroin

Ku
Ma
Le
Yht.

Ku
Ma

Yht.

Ku
T
Vict

Le
Yht.

Liitetaulukko 6.

Ku
Ma
Le
Yht.

Ku
JUE)
Le
Yht.

—
~J NN =3 WM

—
N

12

33

O 1 Ul e

17
13
45

Molemmat padpuut

43 0.57 0.59 103.5
63 1.36 1.09 80.1
148 Te45 4090 65.8
254 3.13 2.19 83.1
Toinen paipuu
107 C.51 0.55 107.9
152 1.71 1.51 88.3
84 5.62 3.53 59.53
35%3 2.61 1.80 69.0
Ilman paadpuita
246 0.57 0.65 114.0
243 1.04 0.91 87.5
194 4.96 2.99 60.3
683 2.20 1.52 69.1

Hylkyvahennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus
pincamistavasta. Mutkaiset
Kasin ladottu

80 0.45 0.67 148.9
97 1.75 1.75 100.0
47 5.3%6 3.36 2.7
524 2.55 1.953 75.7
Koneella ladottu
316 0.57 0.61 107.0
361 1.16 1.06 %1.3
279 6.27 5.92 62.5

956 2.67 1.86 69.7



Liitetaulukko 7. Hylkyvahennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus
koulutusvaiheesta. Mutkaiset.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Variaatiockerroin

A - vaiheen pinot

Ku 5 102 0.17 0.37 217.6
Ma 7 148 0.91 0.95 105.5
Le 6 137 7.07 4.56 64.5
Yht. 18 381 2.72 1.96 127
B - ja C - vailheen pinot
Ku 14 294 0.68 0.71 104,45
Ma 15 310 1.48 1.20 81.1
Le 14 295 5.49 3.37 61.4
Yht. 3 899 2.55 1.76 69.0

Liitetaulukko 8. Mittaajan tybnantajan vaikutus hylkyvahennyksen

arviointitarkkuuteen. lMutkaiset.

Puulaji Havaintoja Keskiarvo Hajonté Variaatiokerrcin
Myyja

Ma 219 1.229 1.020 8%.03%2

Ku 190 .508 .546 107 .501

Le 205 5.363 3.338 62.251

Yht. 614 2.360 1.632 69.186
Ostaja

JiE] 229 1.340 1.117 83.324

Ku 197 601 . 644 106.612

Le 213 6.778 3,762 55.509

Yht. 639 2.894% 1.837 03.479



Liitetaulukko 9. Hylkyvédhennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus
pinotyypistéd. Lahot.

Puulaji Pinoja Mittaajis Keskiarve Hajonta Variaatiokerroin
Molemmat paapuut

Ku 2 43 2.42 1.74 71.9
Ma 5 6% 2.85 3.04 106.7
Le 7 148 1.49 1.23 82.6
Yht. 12 254 2.25 2.00 88.9
Toinen paipuu
Ku 5 107 1.63 1.17 71.8
e I 152 1.46 1.39 95.2
Le 4 84 0.4 0.77 187.8
Yht. 16 343 1.17 111 959
Ilman padpuita
Ku 12 246 0.98 0.87 88.8
Ma 12 247 1.09 0.93 9.9
Le 9 194 1.53 1.31 85.6
Yht. 35 683 1.20 1.05 87.5

Liitetaulukko 10. Hylkyvahennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus

pincamistavasta. Lahot.

¥asin ladottu

Ku A 80 0.68 0.75 116.7
Ma 5 97 1.42 1.73 121.8
Le 7 147 <0 1.19 85.0
Yht. 16 324 1.17 1.22 104.3
Koneella ladottu
Ku 15 316 1.47 1.11 1545
ME 17 361 1.45 1.19 82.1
Le 13 2'79 1,00 1.17 117.0

Yht. 45 956 151 1.16 88.5



iitetaulukko 11, Hylkyvihennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus
koulutusvaiheesta. Lahot.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Variaatiokerroin

A - vaiheen pinot

Ku 5 102 0.58 0.83 143.1
i} 7 148 0.87 0.95 109.1
Le 6 157 0.52 0.68 130.8
Yht. 18 381 0.66 0.82 125.2
B- ja C- vaiheen pinot
Ku 14 294 1.56 111 T1.2
Ma 15 210 1.71 1.49 871
Le 14 295 1.62 1.359 &85.8
Yht. A3 899 1.63 1.353 81.6

Liitetaulukko 12. Mittacjan tydnantajan vaikutus hylkyvahennykscn
arviointitarkkuuteen. Lahot.

Puulaji Havaintoja Keskiarvo Hajonta Varisatiokerroin
Myyia
Ma 219 1.530 1.140 85.746
Ku 190 1.245 1.003 80.557
Le 205 1.267 1.204 91.984
ht. 614 1.283 1.118 87.169
Ostaja
ijE:} 229 1.554 1.255 87.213
Ku 197 1.409 1.014% T1.947
Le 213 1.313 1.G57 80.544
Yht. 39 1.430 1151 80.519



Liitetaulukko 13. Hylkyvidhennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus
pinctyypistd. Yhtcensa.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Variaatiokerrcin

Molemmat padpuutl

Ku 2 (3 5.88 2,57 2.0
jifts 3 63 14.30 7.01 49.0
Le 7 148 15.02 T.21 18,0
Yht. 12 2545 11.73 5.56 G4
Toinen padapuu
Ku 5 107 5.17 2.96 5743
Vg 7 152 5.48 3.01 54.9
Le & 84 8.75 4.27 18.8
Yht. 16 543 6.47 ¢4 52.7
Ilman péapuita
Ku 12 246 5.59 2.76 49.7
Ma 12 243 453 2.51 55.
Le 9 194 11.57 5.07 53.6
Yht. 3% 683 1.23% 3445 ST

Liitetaulukko 14. Hylkyvéhennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus
pinoamistavasta. Yhveensd,

Kasin ladottu

Ku 4 80 4456 2.65 58.1
V& 5 ¥ 8.62 4,59 53.2
Le 7 147 13.18 5.56 4242
Yht. 16 32 8.79 G627 8.6
Koneella ladottu
Ku 15 316 5.59 2,32 50.5
Ma 17 361 5.44 2.90 53.3
Le 13 279 11.69 5.71 18.8
Yht. 45 956 7.57 5.81 50,3



Liitetaulukko 15. Hylkyvidhennyksen arviointitarkkuuden riippuvuus
koulutusvaiheesta. Yhteensi.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Varisatiokerroin

A- vaiheen pinot

Ku 5 102 3.36 2.61 177
Ma 7 118 4,02 2.7 68.9
Le 6 131 10454 5.65 54.1
Yht. 18 381 5.94 3.08 62.0
B- ja C- vaiheen pinot
Ku 1 294 6.28 2.84 45.2
e 15 310 117 3.52 49.1
Le 14 295 12.97 5.66 43,6
Yht. 43 399 &8.81 4.01 45.5

Liitetaulukko 16. Mittaajan tyOrantajan vaikutus hylkyvidhcennyksen
arviointitarkkuuteen. Yhtecnsa.

Puulaji HavaintojJa  Keskiarvo Hajonta Variaatiokcerroin
MyyJa

Ma 219 5.906 3,08% 52.193

Ku 190 5.118 2.597 50.747

Le 205 11 .44 5.293 46.251

Yht. 614 T.476 3,656 48.903
Ostaja

A 229 6.255 3.159 50.507

{u 197 5.810 2.55% 43,617

Le 213 15.153 5.728 $3.552

Yht. 639 €.378 3.807 454439
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