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ALKUSANAT

Esilli oleva julkaisu kuuluu osana Pinomit-
tauksen kehittimisryhmin tutkimuksiin ja sen
tirkeimmit tulokset on jo julkaistu ennakko-
tiedonannon luonteisesti monisteena nimelti
»Pinomittauksen kehittimistutkimus VI. Pino-
mittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdol-
lisuudet. Hylkyvihennysten arviointi” (HEIS-
KANEN 1972). Tisti monisteesta on keritty
tirkeimmit tulokset tarkistettuina Folian tihin
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niteeseen. Aiemmin on Folia Forestalia-sarjassa
julkaistu kaksi kehittimisryhmin pinomittausta
kisittelevdd tutkimusta (HEISKANEN 1973a,
1973b).

Tissi yhteydessi esitin parhaat kiitokseni
Pinomittauksen kehittimisryhmin jisenille ja
metsiteknologian osaston henkilékunnalle tyss-
sini saamastani tuesta ja avusta.

Helsingissi, joulukuussa 1972.

Veijo Heiskanen
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ESTIMATION OF THE SHARE OF WASTE BOLTS IN
PILE MEASUREMENTS

SUMMARY

The publication deals with the determination
of the share of waste bolts in pulpwood to be
measured in a pile on the basis of estimates
made by 149 test persons for 61 piles at seven
sites. The total number of determinations was
1,280. A separate study was made of the
accuracy of the estimation of the share of un-
dersized, crooked and decayed waste bolts and
all waste bolts by analysing the deviation of the
estimations and comparing the estimation re-
sults with the measured results.

The study is a part of the investigation
series of the Pile Measurement Development
Group, two parts of which have already appear-
ed in the Folia Forestalia series (HEISKANEN
1973a, 1973b). Reference is made to them
for details about the material.

The main results were:

1. Estimation of the share of undersized,
crooked and decayed waste bolts proved to be
quite difficult, as can be seen from the magni-
tude of the deviation of the mean of the
estimation results within the pile. The coeffi-
cient of variation in the order given was 58.6,
70.0 and 87.4 per cent. The results were better
in the estimation of the amount of undersized
waste bolts; see also Figs. 1. .. 3.

2. The deviation of the results was relatively
the smallest in the estimation of the share of all
waste bolts.

3. It was not possible with the very short
training that was given to reduce the differences
between the results obtained by the individual
measurers.

4. The effect of the employer was seen in
the fact that the share of all defective waste
bolts was higher in the estimates by persons in
the buyer’s employ than in those made by
persons in the seller’s service.

5. There was a strong correlation between
the measured and estimated share of all waste
bolts of different types. The correlation coeffi-
cients were: undersized bolts 0.703, crooked
bolts 0.864, decayed 0.900 and all waste bolts
0.843. If piles containing either few or no waste
bolts are omitted from the material, the value of
the correlation coefficient decreases.

6. The proportion of waste bolts was greatly
underestimated on average. The underestimation
was greater the greater their share.

7. The difference between the estimation
results and measured results varied considerably
at the different investigation sites, possibly due
also to training factors.

8. The short training given failed to improve
accuracy.

9. The accuracy of the estimation of the
share of waste bolts must be regarded as poor
judging by the results achieved. Attention
must therefore be paid in training also to this
sector of the measurement of piled timber.



TIIVISTELMA

Julkaisussa  tarkastellaan hylkypslkkyjen
osuuden méirittimistd pinoissa mitattavasta
tavarasta 149 koehenkilén 61 pinosta seitse-
missi tutkimuskohteessa suorittamien arvioiden
perusteella. Kaikkiaan tehtiin pinokohtaisia ar-
viointeja 1280. Erikseen tutkittiin pinoissa ole-
vien alamittaisten, mutkaisten ja lahovikaisten
sekd kaikkien hylkypélkkyjen osuuden arvioi-
misen tarkkuutta tarkastelemalla arviointien
hajontaa seki vertailemalla arviointituloksia mi-
tattuihin tuloksiin.

Tutkimus kuuluu osana Pinomittauksen ke-
hittdmisryhmin tutkimussarjaan, josta Folia
Forestalia-julkaisuina on jo ilmestynyt kaksi
osaa (HEISKANEN 1973a, 1973b). Aineiston
osalta viitataan niihin.

Tirkeimmit tulokset ovat seuraavat:

1. Alamittaisten, mutkaisten ja lahovikaisten
hylkypélkkyjen osuuden arviointi osoittautui
varsin vaikeaksi, miki ilmenee arviointitulosten
keskiarvon pinon sisdisen hajonnan suuruudesta.
Variaatiokerroin oli vastaavassa jirjestyksessi
58.6 %, 70,0 % ja 87.4 %. Alamittaisten miirin
arvioinnissa ovat tulokset olleet parhaat, miki
ilmenee my®s piirroksista 1 ... 3.

2. Kaikkien hylkypélkkyjen osuuden ar-
vioinnissa tulosten hajonta on ollut suhteel-
lisesti pienin.

3. Eri arvioitsijain tulosten vilisid eroja ei

pystytty pienentimiin annetulla hyvin lyhyells
koulutuksella.

4. Tyonantajan vaikutus ilmeni sellaisena,
ettd kaikkien vikaisuuksien aiheuttamien hylky-
polkkyjen osuuden olivat ostajan palveluksessa

olleet henkilét arvioineet suuremmaksi kuin
myyjin palveluksessa olleet henkilét.

5. Kaikkien erilaatuisten hylkypélkkyjen mi-
tatun ja arvioidun osuuden vililli vallitsee voi-
makas korrelaatio. Korrelaatiokertoimen arvo
alamittaisten osalta 0.703, mutkaisten osalta
0.864, lahovikaisten osalta 0.900 seki kaikkien
hylkypélkkyjen osalta 0.843. Jos sellaiset pinot,
joissa hylkypélkkyjd on vihin tai ei ollenkaan,
jitetddn pois aineistosta, pienenee korrelaatio-
kertoimen arvo.

6. Keskimiirin on hylkypélkkyjen osuus
suuresti aliarvioitu. Aliarviointi on siti suu-
rempi, miti suurempi niiden osuus on.

7. Arviointitulosten ja mittaustulosten vili-
nen ero vaihteli huomattavasti eri tutkimus
paikoilla, miki saattaa johtua my&s koulutuk-
sellisista seikoista.

8. Annetulla lyhyelld koulutuksella ei tark-
kuutta saatu paranemaan.

9. Tulosten perusteella on hylkypslkkyjen
osuuden arvioinnin tarkkuutta pidettivi heik-
kona, minki vuoksi koulutuksessa on kiinni-
tettdvi riittdvdd huomiota my®ds pinotavaran
mittauksen tihin osaan.

1. JOHDANTO

Pinossa tapahtuvan pino- tai kiintomitan
miirityksen heikkouksiin mittausmenetelmini
kuuluu pélkkyjen laadun arvioinnin vaikeus.
Pahimpana timi vaikeus esiintyy hylkypolk-
kyjen tai huonolaatuisten sekundapslkkyjen
osuuden méirittamisessi, miki suoritetaan
yleensi silmivaraisesti arvioiden. Tietyissi eri-
mielisyystapauksissa saatetaan suorittaa my0s

4

uudelleenladonta, joka ei korkeiden kustan-
nusten takia voi kuitenkaan tulla yleiseni mene-
telmini kysymykseen. Hylkyongelmaan onkin
kiinnitettivi pinomittauksen kehittimisen yh-
teydessi vakavaa huomiota nimenomaan ar-
viointimenetelmien tarkkuuden kehittimismie-
lessi. Ongelman tirkeytti korostaa tilli het-
kelli se, ettd kuitupuun laatua koskeva tyémaa-



kuri on ilmeisesti huonontunut viime aikoina.
On my®s syytd muistuttaa, ettd laadun ja hylky-
jen miirittiminen tuottaa usein tulkintavai-
keuksia ja erimielisyyksid my®&s tukkien pélkyt-
tdisissi mittauksissa.

Pinomittauksen kehittimistutkimuksen 1.
vaiheeseen liitettiin edelld mainituista syistd
myds hylkytavaran osuuden arviointi. Jo tissi
yhteydessi on asiallista mainita, ettd laatuvaati-
mukset laadittiin vain tutkimusta varten, joten
ne eivit vastaa kaikilta osiltaan kiytinnon
laatuvaatimuksia. Erot lienevit kuitenkin erit-
tain vihiiset. Tutkimusta suoritettaessa annet-

tiin koehenkildille ohje, ettd miiriyksid on
seurattava kirjaimellisesti, missi suhteessa koe-
tilaisuudet eivit tiysin vastaa kiytinndn mit-
tauksia.

Tulokset esitetiin kahdella tavalla.

1. Tarkastellaan arviointien keskiarvoja, ha-
jontoja ja variaatiokertoimia erikseen kunkin
kelpaamattomuutta aiheuttavan ominaisuuden
osalta.

2. Vertaillaan mittausten ja arviointien tu-
loksia, samoin erikseen alamittaisia, mutkaisia

ja lahoja seki kaikkia hylkyja tarkastellen.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Koearvioinnit hylkypélkkyjen osuuden sel-
vittamiseksi suoritettiin seitsemissi eri kohtees-
sa maan eri puolilla, nimittsin Kalvolan, Virtain,
Mintyharjun, Imatran, Juukan ja Ristijirven
kunnissa seki Rovaniemen maalaiskunnassa.
Jokaisessa kohteessa oli yhdeksin eri tyyppisti
niytepinoa, kolme kuusi-, kolme minty- ja
kolme lehtipuupinoa. Yksi pino jokaisesta puu-
lajista mitattiin ja arvioitiin lyhyen teoreettisen
koulutuksen jilkeen ja loput sanottujen ensim-
miisten pinojen analysoinnin jilkeen. Pinoja
koskevat yleistiedot on julkaistu HEISKASEN
(1972b, 1973a) tutkimuksissa, joissa on seli-
tetty myds tutkimuksen yleisorganisaatio.

Eri tutkimuskohteisiin kutsuttiin 17—22
puutavaran mittaukseen perehtynyttii metsi-
ammattimiesti. Yhteensi koehenkiliti oli 149,
joista noin puolet oli puutavaran ostajien ja
noin puolet puutavaran myyjien palveluksessa
(vrt. HEISKANEN 1973a).

Yhteni arviointitehtivini oli hylkypélkky-
jen miirdn arviointi prosentteina pinomitasta.
Tutkimuksessa noudatettiin seuraavia, tutki-
musta varten laadittuja laatuvaatimuksia:

Kuusikuitupuu

— Pienin lipimitta: 6 cm kuoren alta
— Laho: Lahoa ja kelopuuta ei sallita
— Mutkaisuus: Korkeintaan 8 cm

Maintykuitupuu
— Pienin ldpimitta: 6 cm kuoren alta

— Laho: Pehmeii keskilahoa sallitaan korkein-
taan 1/2 lipimitasta ja pintalahoa korkein-
taan 3/10 lipimitasta

— Mutkaisuus: Korkeintaan 8 cm

Lehtikuitupuu

— Pienin lipimitta: 7 cm kuoren alta

— Laho: Pehmeii keskilahoa sallitaan 1/4 lipi-
mitasta. Pystykuivaa puuta ei sallita

— Mutkaisuus: Korkeintaan 8 cm

Hylkypolkkyjen osuutta miiritettiessi ar-
vioitiin ensiksi hylkyjen osuus siten, etti vain
liian lahot katsottiin raakeiksi. Toisena arviona
méiritettiin lipimitaltaan alamittaisten osuus
ja kolmanneksi arvioitiin liian mutkaisten osuus.
Lopuksi miiritettiin kaikkien hylkypélkkyjen
osuus pinon pinomitasta. Arviossa pidettiin
lahovikaisuutta primaarisena vikana, ja mutkai-
suus otettiin huomioon vasta viimeiseni.

Arviointitulokset tarkistettiin mittausryh-
mien toimesta. Niiden tehtdviin kuului pinon
kehysmittauksen, pélkkyjen kiintomittauksen
ja eriniisten kiintomitta-arviointien lisiksi my&s
selvittdd jokaisen polkyn kelpaavuus tai kelpaa-
mattomuus edelld esitettyjen laatuvaatimusten
mukaisesti. Mittaustulokset perustuvat siis myos
mittausryhmin johtajan tulkintoihin niissi ta-
pauksissa, joissa tulkintaa tarvittiin. On myds
korostettava siti, etti jokaisessa kohteessa tar-
kistusmittaukset suoritettiin eri henkildiden
toimesta.



3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Arviointitulosten hajonta
311. Alamittaiset pélkyt

Alamittaisten pélkkyjen prosenttisen osuu-
den arviointia koskevat keskiarvot, hajonnat ja
variaatiokertoimet osoittivat mm. seuraavaa.
Keskimdirin alamittaisten pélkkyjen osuus vaih-
telee arviointien mukaan eri pinoissa 0.05 %:sta
periti 25.40 %:iin ja on keskimidrin 4.0 %.
Yhdessi pinossa kaikki koehenkilst olivat ar-
vioineet tulokset samalla tavalla. Pinossa ei
ollut koehenkiléiden tulkinnan mukaan yhtiin
alamittaista pdlkkys. Hajonnan vaihtelurajat
olivat vastaavasti 0.29 ja 13.23 seki variaatio-
kertoimien raja-arvot 35.9 % ja 440.0 % keski-
arvosta.

Puulajeittaiset alamittaisten osuuden (%) ar-
vioidut keskiarvot olivat seuraavat:

Keskiarvo  Hajonta Variaatiokerroin

Puulajien vaikutus arviointien tarkkuuteen
on siis tulosten valossa erittiin vihiinen. Pinon
eri ominaisuuksilla ei ollut selvii vaikutusta
arvioinnin tarkkuuteen kuten onkin helposti
ymmirrettivissi. Annetulla koulutuksella ei
mydskiin saatu arvioinnin tarkkuutta huo-
mattavammin paranemaan.

Alamittaisten pélkkyjen osuuden vaikutus
arviointien keskimiiriiseen luotettavuuteen
nihdiin piirroksesta 1, jossa on esitetty ar-
viointitulosten variaatiokertoimet alamittaisten
pélkkyjen mitatun osuuden mukaisissa luokissa.

Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, etti keski-
arvon variaatiokerroin pienenee keskiarvon suu-
retessa, kuten voidaankin tissi tapauksessa
odottaa. Poikkeuksen muodostaa luokka 16—
20 %, johon on ilmeisesti sisiltynyt joku tai
joitakin vaikeasti arvioitavia pinoja.

Vield on syytd tarkastella tydnantajan vai-
kutusta tuloksiin, jotka nihdiin alla olevasta
asetelmasta.

Undersized, %

Piirros 1. Alamittaisten hylkypslkkyjen osuu-
den arvioidun keskiarvon pinon sisiiset variaa-
tiokertoimet osuuden suuruuden mukaisin luo-
kin.

Fig. 1. The intrapile coefficients of variation
of the estimated mean of the share of under-
sized waste bolts, by classes based on the size
of the share.
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Kuusi 3.66 215 58.7 Keski ... ——
Minty 3.41 2.15 63.0 avo  HAoNta  oroin
Lehtipuu  4.97 2.76 55.5 Myyjin edustajat 3.84  2.23 58.1
Yhteensi ~ 4.01 2.35 58.6 Ostajan edustajat  4.04  2.10 51.9
Variaatiokerroin
Coefﬁ:cient of
variation
Variaatiokerroin
Coefficient of
variation
=1 1-5 6-10 1n-15 6-20 " =2 =1 1-5 6-10 11-15 16-20 ° =121 _
Alantittaisia, % Mutkaisia, %
Crooked, %

Piirros 2. Mutkaisten hylkypélkkyjen osuuden
arvioidun keskiarvon pinon sisiiset variaatio-
kertoimet osuuden suuruuden mukaisin luokin.
Fig. 2. The intrapile coefficients of variation
of the estimated mean of the share of crooked
waste bolts, by classes based on the size of the
share.



Keskiarvot osoittavat, etti myyjin palveluk-
sessa olevat koehenkilét ovat saaneet alamittais-
ten osuuden 0.2 prosenttiyksikkéd pienem-
miksi. Se on noin 5 % keskiarvosta, ja osoittaa
siis verraten selvidi tydnantajan etuun tihtiivii
pyrkimysti.

Pinossa olevien alamittaisten pélkkyjen osuu-
den arvioinnin tarkkuutta on pidettivi erittdin
heikkona. Timi toteamus thmetytt4i erityisesti
sen vuoksi, etti alamittaisuus on ilmoitettu
mitattavalla tunnuksella, rajalipimitalla, jonka
miirittdiminen ei edellyti arviomiehelti sanot-
tavasti tulkinnanvaraisia paitelmii.

312. Mutkaiset pélkyt

Mutkaisuuden vuoksi hylyiksi arvosteltujen
polkkyjen pinoittaiset keskiarvot vaihtelivat
0 %:sta 13.7 %:in. Hajonnat vaihtelivat kahta
poikkeusta lukuunottamatta, joissa kaikki arvio-
miehet olivat arvostelleet kaikki pélkyt suoriksi,
0.21 yksikdstd 8.91 yksikkédn ja variaatioker-
toimet 37 %:sta 420 %:iin keskiarvosta, mitki
osoittavat arvioinneissa sattuneen hyvinkin suu-
ria virheitd.

Eri puulajien mutkaisuuden aiheuttamien
hylkypélkkyjen keskiarvot tunnuksineen olivat
seuraavat:

Keskiarvo ~ Hajonta Variaatiokerroin
Kuusi 0.55 0.62 112.7
Minty 1.30 1.12 86.2
Lehtipuu 5.96 3.73 62.6
Yhteensi 2.60 1.82 70.0

Puulajin vaikutus mutkaisuuden johdosta
hyljittyjen polkkyjen miirdin on siis erittdin
selvi. Kuusitavarassa on esiintynyt tillaisia
hylkypolkkyjia huomattavasti vihemmin kuin
minnyssi. Lehtipuupinoissa on arviointitulos-
ten mukaan ko. mutkaisuudeltaan yli 8 cm:n
polkkyji ollut kaikkein eniten. My&s arvioimis-
tarkkuudessa niyttidd olevan puulajien vililld
eroja. Hajonta on keskimiirin pienin kuusipino-
jen mittauksessa ja suurin taas lehtipuupinoissa.
Variaatiokertoimien suuruusjirjestyksessi puu-
lajit ovat seuraavasti: kuusi, minty ja lehtipuu.

Arvioinnin tarkkuutta voidaan pitii myds
tissi tapauksessa jopa erittiin heikkona. Sama
ilmenee myds piirroksessa 2 esitetyistd arvioin-
tien keskiarvojen variaatiokertoimista mitatun
vihennyksen mukaisissa luokissa. Niiden mukaan

mutkaisten pélkkyjen osuuden arviointien kes-
kiarvojen variaatiokerroin pienenee vihennyk-
sen suuretessa, mutta siini tekee poikkeuksen
alaspdin luokka 16—20 %.

Tarkasteltaessa eri tekijéiden vaikutusta ar-
viointien tarkkuuteen, havaitaan seuraavaa.

Pinojen ominaisuudet eivit ole huomattavas-
ti vaikuttaneet arviointitulosten hajontaan ja
variaatiokertoimeen, kuten onkin hyvin kisi-
tettdvissi. Koulutusvaiheen positiivinen, arvioin-
tien hajontaa pienentdvi vaikutus on havaitta-
vissa; A-pinojen arvioitu keskiarvo oli 2.72 ja
hajonta 1.96. Koulutuksen jilkeen B- ja C-pi-
noissa keskiarvo oli 2.55 ja hajonta ainoastaan

1.76.

Tyonantajan vaikutus arviointitulokseen oli
myds selvipiirteinen, kuten seuraavasta asetel-
masta ilmenee.

Keski- Hajonta Variaatio-

arvo kerroin
Myyjin edustajat 2.36 1.63 69.2
Ostajan edustajat  2.89 1.84 63.5

Myyjin palveluksessa olleet koehenkilst sai-
vat mutkaisuuden takia hyljittyjen pdlkkyjen
osuudeksi 2.36 % ja ostajan palveluksessa olleet
2.89 %. Erotus 0.33 prosenttiyksikkéi on yli
10 % keskiarvosta. Samansuuntaiset eroavuudet
ko. mittaajaryhmien vililli oli nihtivissi kai-
kissa puulajeissa. Jo tissi yhteydessi on syyti
todeta, ettd ostajan palveluksessa olleiden koe-
henkilsiden keskiméiriinen tulos oli ldhempini
oikeaa kuin myyjin palveluksessa olleiden ar-
viointien keskiarvo.

313. Lahovikaiset pdlkyt

Lahovikaisten hylkypslkkyjen osuuden ar-
viointitulokset osoittavat, etti vain kahdessa
pinossa ovat kaikki koehenkil6t arvioineet laho-
vikaisten miirin samalla tavoin. Kysymyksessi
olivat tissikin tapauksessa sellaiset pinot, joissa
ei ollut yhtdin lahoa kappaletta. Muutoin
arviointhtulosten pinokohtaiset keskiarvot vaih-
telivat valilli 0.05 % ja 6.16 %. Hajontojen raja-
arvot ovat 0.21 ja 3.52 seki variaatiokertoimet
41.7 % ja 440 % keskiarvosta, siis samaa luok-
kaa, mutta vieli hieman korkeammat kuin
mutkaisten ja alamittaisten keskiarvon variaatio-
kertoimet. Onkin huomattava, etti my®s laho-
jen polkkyjen midrittimisessi joudutaan osit-
tain turvautumaan subjektiivisiin tulkintoihin.

7



Variaatiokerroin

Coefficient of
variation "f

=1 1-§ 6—10 11-15 16-20 =2
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Decayed, %
Piirros 3. Lahovikaisten hylkypslkkyjen osuu-
den arvioidun keskiarvon pinon sisiiset variaa-
tiokertoimet osuuden suuruuden mukaisin luo-
kin.
Fig. 3. The intra-pile coefficients of variation
of the estimated mean of the share of decayed
waste bolts, by classes based on the size of the
share.

Puulajeittaiset tulokset nihddin seuraavasta
asetelmasta.

Keskiarvo  Hajonta Variaatiokerroin

Kuusi 1.30 1.04 80.0
Minty 1.45 1.32 91.0
Lehtipuu 1.29 1.17 90.7
Yhteensi 1.35 1.18 87.4

Tissikdin kohdin puulajilla ei niytd olevan
vaikutusta arvioinnin tarkkuuteen. Pinon omi-
naisuudet eivit mydskidin vaikuta saatujen tu-
losten tarkkuuteen, vaan hajonta on kaikissa
tapauksissa erittdin suuri. Toisin sanoen, myds
lahovikaisten hylkyjen arviointi on osoittautu-
nut hyvin vaikeaksi ja tulokset epitarkoiksi.

Arviointien, hajontojen ja variaatiokertoi-
mien suuruudet mitatun lahojen osuuden mu-
kaisissa luokissa nihddin piirroksesta 3, joka
osoittaa samanlaisia piirteitd kuin vastaavat
mutkaisten ja alamittaisten hylkypélkkyjen ar-
viointia koskevat tutkimustulokset.

Muiden tekijdiden vaikutuksesta arviointi-
tuloksiin mainittakoon seuraavaa.
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=1 1-10 =20  21-30 3140 =40
Hylkypolkkyjs, %
Waste bolts, %
Piirros 4. Kaikkien hylkypslkkyjen osuuden
arvioidun keskiarvon pinon sisiiset variaatio-
kertoimet mitatun osuuden suuruuden mukaisin
luokin.
Fig. 4. The intrapile foefficients of variation
of the estimated mean of the share of all waste
bolts, by classes based on the size of the share.

Koulutusvaiheen merkitys on lahovikaisten
hylkypéslkkyjen arvioinnin tarkkuuden paran-
tajana osoittautunut tiysin negatiiviseksi. Saatu
tulos, joka on erilainen kuin muiden hylkyjen
kohdalla, saattaa johtua my6s eri koulutus-
vaiheiden pinojen erilaisuudesta lahovikojen
miirin ja laadun kannalta.

Ty6nantajan vaikutus on lahojen hylky-
polkkyjen osuuden arvioinnissa myos selvi
siten, etti myyjin palveluksessa olevat koe-
henkilét ovat arvioineet lahohylkyjen osuuden
jokaisessa puulajissa pienemmiksi kuin ostajan
palveluksessa olleet henkilét. Tulokset nihdizin
seuraavasta asetelmasta:

Keski- Hajonta Varia:_atio—

arvo kerroin
Myyjin edustajat 1.28  1.12 87.5
Ostajan edustajat 1.43  1.14 79.7

Ero on siis 0.15 prosenttiyksikkdi eli yli
10 % keskiarvosta, samalla tavoin kuin mutkais-
ten hylkyjen arvioinnissakin.



314. Kaikki hylkypélkyt

Kaikkien hylkypélkkyjen osuutta koskevat
arviointitulokset ja niiden hajonnat ja variaatio-
kertoimet puulajeittain nihdiin alla olevasta
asetelmasta.

Keskiarvo  Hajonta Variaatiokerroin
Kuusi 5.51 2.62 47.5
Minty 6.17 3.29 53.3
Lehtipuu  12.21 5.66 46.4
Yhteensi 7.96 3.86 48.5

Hylkypélkkyjen arvioidun miirin kannalta
puulajit eroavat toisistaan siten, etti lehtipuu-
pinoissa on arvioitu olevan laatuvaatimuksia
heikompia polkkyji suhteellisesti eniten. Timi
johtuu puulajien vilisistd luontaisista mutkai-
suuseroista sekd jossain miirin myé&s sovelle-
tuista laatuvaatimuksista. On kuitenkin syytd
vield korostaa, etti kiytetyt laatumiiritelmit
on tehty vain esilli olevaa tutkimusta varten.
Tuloksen ei tarvitse siis merkiti sitd, etti my&s
kiytinndssi puulajit eroaisivat tilli tavoin toi-
sistaan. Tulos osoittaa kuitenkin tillaisenaankin

sen tosiasian, ettd hylkypélkkyji esiintyy kuitu-
puun seassa runsaasti.

Arviointien tarkkuuden osalta eri puulajit
eivit eroa esitettyjen tietojen perusteella sanot-
tavasti toisistaan. My&skdin pinon ominaisuuk-
silla ei ole merkittivii vaikutusta arvioinnin
tarkkuuteen.

Kaikkien hylkyjen keskiarvot ja niiden hajon-
nat sekid variaatiokertoimet mitatun hylky-
osuuden mukaan jaoteltuina nihdiin piirrok-

sesta 4.
Koulutuksen merkitys tulosten tarkkuuteen

on jossakin miirin episelvi. Ero mitattuun
tulokseen on kummassakin tismilleen sama.
Keskimairiinen virhe on A-pinojen arvioinnissa
3.7 prosenttiyksikkdi eli 62.0 % oikeasta tulok-
sesta sekd B-ja C-pinoissa 4.0 prosenttiyksikkod,
joka on vain 45.5 % oikeasta tuloksesta. Voi-
daan siis hyvilld syylld piitelld, etti koulutus
on hieman parantanut arvioimistarkkuutta eli
yhtilidistinyt koehenkildiden tulkintaa.

Kuten alamittaisten, lahojen ja mutkaisten
osuuden arviointituloksia tarkasteltaessa jo ha-
vaittiin, ovat myyjin edustajat arvioineet hyl-
kyjen osuuden kaikissa puulajeissa pienemmiksi
kuin ostajan palveluksessa olleet koehenkilét.
Tulokset nihdiin seuraavasta asetelmasta.

Puulaji Myyjin edustajat Ostajan edustajat
Keski- Hajonta Variaatio- Keski- Hajonta Variaatio-
arvo kerroin arvo kerroin
Kuusi 5.91 3.08 52.2 6.26 3.16 50.5
Minty 5.12 2.60 50.7 5.81 2.53 43.6
Lehtipuu 11.44 5.29 46.3 13.15 5.73 43.5
Keskimiirin 7.49 3.66 48.8 8.41 3.81 45.3

Asetelma osoittaa selvdid tydnantajan etua
ajavaa pyrkimysti. Keskimidrin myyjit ovat
saaneet hylkyjen osuuden yli 10 %:ia pienem-
miksi kuin ostajat. Ero on huomattavasti suu-
rempi ja selvempi kuin tyhjintilan vihennysti,
pinotiheyslukua tai pinotiheystekijéiti arvioi-
taessa (HEISKANEN 1973a, 1973b). Syyni
tihin asiantilaan lienee se, ettd hylkypélkkyjen
miirittiminen on ollut kaikille henkilsille jo
ennestiin periaatteessa tuttu toimenpide, johon
he ovat ottaneet tietyn suuntaisen kannan.
Tutkituista tehtivistd oli havaittavissa lihinnid
samanlainen suuntaus kehysmitan mittaamisessa,
joka oli my&s kaikkien osanottajien hyvin
tuntema tehtivi (HEISKANEN 1973a).

32. Mitatun ja arvioidun vihennyksen vertailu

321. Alamittaiset pdlkyt

Polkyttiisten mittausten perusteella midri-
tettyjen alamittaisten polkkyjen osuuden ja
arvioitujen osuuksien pinoittaisten keskiarvo-
jen vilinen riippuvuus on esitetty piirroksessa
5, josta ilmenee selvi timin tunnuksen ali-
arviointi. Vain muutaman pinon kohdalla on
alamittaisten osuus arvioitu keskimiirin suu-
remmaksi kuin mittaus on sen osoittanut olevan.

Keskimiiriiset puulajeittaiset tulokset ovat
seuraavat:
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Piirros 5. Koepinojen jakautuminen alamittaisten hylkypélkkyjen mitatun ja arvioidun osuuden mu-

kaisesti.
' Fig. 5. Distribution of test piles according to the measured and estimated share of undersized waste

bolts.
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Piirros 6. Koepinojen jakautuminen mutkaisten hylkypdlkkyjen mitatun ja arvioidun osuuden

mukaisiin luokkiin.
Fig. 6. Distribution of test piles into classes according to the measured and estimated share of

crooked waste bolts.
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Taulukko 1. Mitatun ja arvioidun hylkyvihennyksen vertailua tutkimuskohteittain.
Table 1. Comparison of measured and estimated waste-bolt deduction, by investigation sites.

Alue Alamittaiset Mutkaiset Lahot Yhteensi
Site Undersized Crooked Decayed Total
Mit. Arv, Mit. Arv. Mit. Arv. Mit. Arv.
Meas. Est. Meas. Est. % Meas. Est. Meas. Est.
11 9.93 5.90 1.67 1.90 7.63 3.03 19.23 10.83
12 11.20 6.67 1.24 1.82 0.88 0.48 13.32 8.97
21 8.17 4.10 3.36 2.17 1.44 0.70 12.97 6.97
31 6.57 6.27 4,89 4,71 3.78 1.30 15.24 12.28
32 4,10 1.47 2.44 1.10 0.67 0.39 7.21 2.96
41 0.33 0.50 3.00 1.04 2.22 1.04 5.55 2.58
51 6.67 3.60 7.11 5.31 7.33 2.51 21.11 11.42
Yhteensi ¢ 54 3.99 3.44 2.60 3.58 142 1334 801
Total
' % sen mukaisin luokin, miki on esitetty taulu-
Mitatta  Arvioitu Ero Vithe ki kossa 2. Arviointien ero oikeaan on luokassa
abs.  arvosta alle 1 % vain + 0.21 %, mutta nousee siiti 11
Kuusi 5.0 37 _1.3 2.6 52.0 prosenttiin luokassa yli 21 %.
Minty 3.5 34 —01 21 60.0
Lehtipuu 11.0 5.0 —6.0 5.7 51.8 . N
Yheeensi 6.5 4.0 —2.5 347 534 22 Mutkaiset polkyt

Myds nimi luvut osoittavat alamittaisten
osuuden arvioinnin tulokset keskimiirin erit-
tiin heikoksi. Virhe on periti yli 50 % oikeasta
tuloksesta ja keskimiirin tulos on ollut 2.5 pro-
senttiyksikkod oikeaa pienempi. Suunta on ollut
kaikissa puulajeissa sama ja virheet suunnilleen
yhti suuria. Alamittaisten pdlkkyjen miiri vai-
kuttaa kuitenkin selvisti tuloksen suuruuteen.
Korrelaatiokerroin mitatun ja arvioidun osuu-
den vililld sai arvon 0.703 (Sy x= 3.05). Regres-

sioyhtild muodostui seuraavaksi

y =0.8359 X — 0.0179 X? jossa,

y = arvioitu osuus ja
X = mitattu osuus.

Eri alueitten vililli on tuloksissa sitd vastoin
melko suuria eroavuuksia, kuten taulukosta 1
nihdiin. Ero oikean ja arvioidun vilili on
kohteessa 4.1 (Ristijirvi) eri suuntainen kuin
muissa, mutta sielli onkin alamittaisia esiinty-
nyt mittauksen mukaan erittdin vihin, vain
0.33 %. Kuten esitetystd regressioyhtilosti
ilmenee, on pieni hylkyosuus yleensikin ja
keskimiirin yliarvioitu.

Timi suuntaus nihdiin myds mittaus- ja
arviointitulosten vertailuista mitatun vihennyk-

Mitattujen ja arvioitujen mutkaisten osuuk-
sien pinoittaisten keskiarvojen vilinen riippu-
vuus on esitetty piirroksessa 6. Siiti ilmenee,
ettd mySs mutkaisten pélkkyjen osuus on yleen-
s selvisti aliarvioitu. Suunta on sama kuin ala-
mittaisten pdlkkyjen osuuden arvioinnissa. Kui-
tenkin ndyttdd siltd, ettd suoria pdlkkyji sisil-
tivissi pinoissa on tapahtunut jossain miirin
mutkaisuuden yliarviointia.

Timi suuntaus ilmenee my®8s korrelaatio-
laskelmista. Korrelaatiokertoimen arvo on 0.864
(Sy.x = 1.76) siis korkeampi kuin alamittaisten
kohdalla. Regressiosuoran yhtild on seuraava:
y = 0.7863 + 0.5259x, jossa y = mutkaisten
polkkyjen arvioitu osuus, % ja x = niiden mi-
tattu osuus, %. Siiti voidaan laskea, etti yli-
arviointia esiintyy silloin kuin todellinen osuus
on 0—1 %. Sen jilkeen arvioinnit ovat antaneet
keskim4irin mitattua alhaisemman hylkyosuu-
den. Keskimiiriiset puulajeittaiset mittaus- ja
arviointitulokset ovat seuraavassa asetelmassa.

Puulaji  Mitattu  Arvioitu Ero Virhe
ka ka abs %
keskiarvosta
Kuusi 0.37 1.04 +0.67 0.77 208.0
Minty 1.09 1.30 +0.21 1.23 112.8
Lehtipuu 8.15 593 —-2.22 490 60.1
Yhteensi 3.30 2.75 —0.55 2.30 69.7
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Taulukko 2. Mitatun ja arvioidun hylkyvihennyksen suhde mitatun vihennyksen suuruusluokin.
Table 2. Ratio between measured and estimated waste-bolt deduction by magnitude of deduction

classes.

Mittauksen -mukainen vihennysluokka

Deduction class by measurement, %

<1 1-5 6—10 11-15 16—20 >21 Yhteensi
Total
vihennys % — deduction, %.
Alamittaisista — From undersized
Mitattu — Measured 0.00 2.25 7.41 12.32 16.83 22.49 6.24
Arvioitu — Estimated 0.21 1.93 4.88 7.33 9.65 11.89 3.99
Ero — Difference +0.21 —0.32 —2.53 —4.99 —7.18 —10.66 —2.25
Virhe — Error 0.21 1.41 3.73 6.07 11.04 10.66 3.46
Virhe, % — Error in % 62.67 50.34 49.27 65.60 47.40 55.45
Lahoista — From decayed
Mitattu — Measured 0.00 1.98 7.90 12.31 17.00 21.00 3.58
Arvioitu — Estimated 0.26 1.10 2.26 4.27 4.86 6.16 1.42
Ero — Difference +0.26 —0.88 —5.63 -8.04 —12.14 -—14.84 —2.16
Virhe — Error 0.26 1.30 5.76 8.32 12.14 14.84 2.56
Virhe, % — Error in % 65.66 72.91 67.59 71.41 70.67 71.51
Mutkaisista — From crooked
Mitattu — Measured 0.00 2.43 9.03 14.32 19.00 24.48 3.44
Arvioitu — Estimated 0.59 2.41 4.55 7.46 13.32 13.31 2.60
Ero — Difference +0.59 —0.02 —4.48 —6.86 —5.68 —11.17 —0.84
Virhe — Error 0.59 1.70 6.03 8.06 6.41 12.07 2.25
Virhe, % — Error in % 70.00 66.78 56.28 33.74 49.31 65.41
Kaikista — From all
Mitattu — Measured 0.00 4.31 13.64 25.29 37.00 45.33 13.34
Arvioitu — Estimated 0.50 3.72 7.66 15.86 15.20 21.77 8.01
Ero — Difference +0.50 —0.59 —5.98 —9.43 —21.80 —23.56 —5.33
Virhe — Error 0.50 2.10 7.07 12.03 21.80 23.56 6.77
Virhe, % — Errorin % 48.72 51.83 47.57 58.92 51.97 50.75

Tulokset osoittavat, etti mutkaisuuden mii-
rd on keskimiirin arvioitu 0.55 yksikkoi todel-
lista pienemmiksi. Absoluuttinen virhe on 2.30
yksikkéd eli 69.7 % keskiarvosta. Puulajien
vaikutus kiy selvisti ilmi asetelmasta; lehtipuu-
pinoissa on sekd mitattu etti arvioitu olevan
kaikkein eniten mutkaisuudesta johtuvia hylky-
polkkyji ja niissi timi osuus on aliarvioitu,
kun taas havupuupinoissa, joissa mutkaisia hyl-
kypolkkyji esiintyy vidhiten, on tapahtunut
yliarviointia.

Eri alueitten vililli on tuloksissa erittdin

12

selvii eroja kuten taulukosta 1 ilmenee. Siiti
havaitaan, etti kahta kohdetta lukuuhottamatta
(kohteet 1.1 ja 1.2) arviotulos on ollut todel-
lista arvoa pienempi. Suurin ero esiintyy koh-
dassa 4.1 (Ristijirvi).

Taulukossa 2 on esitetty mittaus-ja arviointi-
tulokset mitatun vihennyksen mukaisin luokin.
Havaitaan, ettid pieninti luokkaa lukuunotta-
matta kaikissa luokissa on mitattu arvo suurem-
pi kuin arvioitu. Ero kasvaa luokan suuretessa,
kuten edellisestd regressioyhtildsti jo voidaan
laskea.



323. Lahovikaiset pslkyt

Mitattujen ja arvioitujen lahojen osuuksien
pinoittaisten keskiarvojen keskindinen riippu-
vuus on esitetty piirroksessa 7, mistd ilmenee
lahovikaisten hylkypélkkyjen osuuden suuri ali-
arviointi. Ainoastaan kaikkein pienimmissi mit-
tausluokassa on mitatut ja arvioidut osuudet
yhtidsuuret. Suunta on sama kuin muidenkin
hylkypélkkyjen kohdalla.

Korrelaatiolaskelmat osoittivat seuraavia tu-
loksia. Korrelaatiokertoimen arvo on 0.900
(Sy.x = 0.687), joten lahovikaisten hylkypslk-
kyjen arvioinnissa on korrelaatio mitatun ja
arvioidun osuuden vililli vahvempi kuin muissa
em. tapauksissa. Timi johtuu osittain siiti, ettd
erittdin vihin lahovikaisia pélkkyji sisiltivid
pinoja sisiltyy aineistoon hyvin paljon. Regres-
siosuoran yhtild on, y = 0.3551 + 0.2896x,
jossa y = arvioitu hylkyvihennys ja x = mitattu
hylkyvihennys. Se osoittaa, etti vihennys on
jonkin verran aliarvioitu kaikissa luokissa.

nr|
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Piirros 7. Koepinojen jakautuminen lahovikais-
ten hylkypélkkyjen mitatun ja arvioidun osuu-
den mukaisiin luokkiin.
Fig. 7. Distribution of test piles into classes
according to the measured and estimated share
of decayed waste bolts.

S

0 4 8 12 16 20 24 2832 36 40 44 48 7,

Mitattu
Measured

0 4 8 12 16 2024 28 323640 7/,
Arvioitu
Estimated

Piirros 8. Koepinojen jakautuminen hylkypélkkyjen mitatun ja arvioidun kokonaisosuuden mukaisiin

luokkiin.

Fig. 8. Distribution of test piles into classes according to the measured and estimated total share of

waste bolts.
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Keskimiiriiset puulajittaiset mittaus- ja ar-
viointitulokset on esitetty seuraavassa asetel-
massa.

Puulaji  Mitattu Arvioitu Ero Virhe
ka ka abs. %
keski-
arvosta
Kuusi 3.37 1.30 —-2.07 2.34 694
Minty 2.86 1.45 —1.41 2.08 72.7
Lehtipuu 4.00 1.29 —-2.71 295 73.8
Yhteensi 3.41 1.35 —2.06 246 72.1

Asetelmasta kiy selvisti ilmi lahojen hylky-
polkkyjen osuuden aliarviointi, miki on keski-
miirin 2.06 yksikkdd eli 72.0 % todellisesta
arvosta. Puulajeista oli lehtipuulla suurin mi-
tattu keskiarvo. Arvioinnin mukaan lehtipuu ei
sen sijaan eroa havupuista. Suurin ero oikean ja
arvioidun vihennyksen vililli onkin lehtipuu-
pinojen arviointituloksissa. Samoin keskimairai-
nen virhe on sekid absoluuttisena ettd prosent-
teina keskiarvosta lehtipuulla vihin suurempi
kuin havupuulla.

Eri alueitten viliset mittaus- ja arviointi-
tulosten vertailut on esitetty taulukossa 1, josta
nihdiin lahovikaisten hylkypslkkyjen osuuden
systemaattinen aliarviointi jokaisessa kohteessa.

Mittaus- ja arviointitulosten tarkkuus vihen-
nyksen mukaisissa luokissa on esitetty taulu-
kossa 2. Siinikin havaitaan, kuten mutkaisten-
kin kohdalla, etti mittaus- ja arviointitulosten
ero kasvaa vihennysluokan suuretessa. Ainoa
poikkeus on pienin luokka, jossa ei ole todel-
lisuudessa ollut lahoja lainkaan.

324. Kaikki hylkypélkyt

Koepinojen jakautuminen kaikkien hylky-
polkkyjen mitatun ja arvioidun kokonaisosuu-
den mukaisiin luokkiin on esitetty piirroksessa
8. Siitd havaitaan, kuten asian luonteesta joh-
tuu, etti kaikkien hylkypélkkyjen osuus on
keskimiirin  aliarvioitu, Regressiolaskelmat
osoittavat kuitenkin, etti korrelaatio mitatun
ja arvioidun vililli on varsin voimakas. Korre-
laatiokertoimen arvo on 0.843 (Sy x =3.65).
Regressiosuoran yhtild on aineiston mukaan
seuraava:

y = 0.6979x — 0.0047x%, jossa

y = arvioitu osuus, %
X = mitattu osuus, %.

Yhtilostd voidaan laskea, etti aliarviointia
on tapahtunut kaikissa tapauksissa lukuun-
ottamatta tapauksia, joissa hylkypé&lkkyjen
osuus on huomattavasti alle 1 %:n. Sama ilme-
nee myds taulukon 2 kaikkia hylkypslkkyji
koskevasta osasta. Voidaan myds todeta, ettd
ero oikean ja arvioidun hylkyosuuden valill
kasvaa hylkypélkkyjen osuuden lisiintyessi.
Samoin kiy absoluuttisen virheen, jota las-
kettaessa eron merkkii ei ole otettu huomioon,
vaan on vain laskettu erojen nimellisarvojen
keskiarvo. Virheen ja eron vertailu osoittaa,
etti kun hylkypélkkyji on ollut yli 30 %
kuutiomiiristi, on kaikissa pinoissa tapahtunut
aliarviointia. Prosentteina keskiarvosta on virhe
50 %:n molemmin puolin.

Puulajeittaiset keskiarvot nihdiin seuraa-
vasta asetelmasta.

Puulaji Mitattu  Arvioitu Ero Virhe
keski- keski- abs %
arvo arvo keski-

arvosta

Kuusi 8.8 5.5 — 3.35 4.25 48.30

Minty 7.7 6.2 — 1.47 3.79 49.22

Lehtipuu 23.2 12.2 —-10.90 12.18 52.50

Taulukosta 1 ilmenee, etti suunnilleen sa-
manlainen hylkypélkkyjen osuuden aliarviointi
on esiintynyt kaikissa tutkimuskohteissa. Suh-
teellisesti parhaisiin tuloksiin on piisty koh-
teissa 1.2 (Virrat) ja 3.1. (Imatra).

Eri koehenkil6iden tulokset vaihtelevat var-
sin suuressa miirin, kuten nihdiin taulukosta
3. Onkin ilmeistd, etti joissakin pinoissa on
esiintynyt selvittimittd jdineitd, hylkyvihen-
nyksen arviointia vaikeuttaneita ominaisuuksia.
Yleensi pinotyypin ja pinoamistavan vaikutus
arvioinnin tarkkuuteen on aineiston mukaan
episelvd. On myds mahdollista, joskaan ei
todennikdists, etti joissakin tapauksissa on
tapahtunut viirinkisityksii.

Koulutusvaiheen merkitys tulosten oikeel-
lisuuden kannalta on jossain miirin episelvi.
On kuitenkin varmaa, etti tarkoituksenmukai-
sella koulutuksella saadaan hylkypélkkyjen ar-
viointitulokset paranemaan. Tulosten perus-
teella voidaan my®ds pitdd perusteltuna, ettd
mittauksen tihin vaiheeseen varataan riitti-
visti aikaa. Sillikin saadaan tulosten luotetta-
vuus lisddntymiin.
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Tydnantajan vaikutus tuloksiin siti vastoin
on varsin selvi. Kuten arviointitulosten hajontaa
tarkasteltaessa todettiin, arvioivat myyjin edus-
tajat hylkypolkkyjen osuuden pienemmiksi
kuin ostajan palveluksessa olleet koehenkilét.

Kun yleensi oli vallalla voimakas aliarviointi,
johtui se siitd, ettd ostajan palveluksessa olleet
koehenkilét saivat keskimiirin lshempini mi-
tattua olevan tuloksen kuin myyjin palveluk-
sessa olleet koehenkilst.
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