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Paino-otantamittaus
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TAPIO WALL



4

Paino-otantamittaus
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Nykyinen: 

tehdaskohtainen 

otanta

Nykyinen: 

Tuoretiheysluku 

liukuvana 

keskiarvona 

Uusi:

Tuoretiheysluku 

tuoretiheysmallilla

laskettuna 

Uusi: Otanta yli tehdas- ja 

yhtiörajojen 

Tuoretiheysmallien 

kalibrointi 

otantamittausten 

perusteella 
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Uusi toimintamalli 

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad

1) Kuitupuutavaralajien tuoretiheysmallit

Tuoretiheysmalleissa käytetään puutavaraerän mittausajankohtaa, varastointiaikaa ja 

paikallisia säähavaintoja Ątuloksena puutavaraerªn óyksilºllinenó tuoretiheysarvo

2) Otanta

Otannalla valitaan otantaeriä puutavaralajeittain yli tehdas- ja yhtiörajojen. 

Otanta kohdistetaan sille maantieteelliselle alueelle, johon kalibrointi tehdään

3) Tuoretiheysmallien kalibrointi

ð Tuoretiheysmallit kalibroidaan otantamittausten perusteella. Kalibroinnilla varmistetaan 

tuoretiheysennusteiden oikea taso 

ð Kalibrointi tuottaa korjauksen, joka lisätään/vähennetään kaikkiin tuoretiheysmalleilla 

laskettuihin ennusteisiin
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Tutkimusaineisto

- Koostettu paino-otantamittauksen otantaeristä 17 tehdasmittauspaikalta 

- Vuodet 2013ð2018, tuoretiheysmallien laskenta-aineisto

- Vuodet 2019ð2020, tuoretiheysmallien ja menetelmän testausaineisto

23.3.2022

Puutavaralaji

Havainnot 

2013-2018 (kpl)

Havainnot

2019 (kpl)

Havainnot

2020 (kpl) Yhteensä

Mäk 18608 1691 1433 21732

Kok 15745 1678 1437 18860

Kuk 9212 1557 1503 12272

KukLAHO 2537 454 624 3615

Haapak 1990 303 301 2594

Yhteensä 48092 5683 5298 59073

Kartta: Harri Kilpeläinen

Repola, Heikkinen & Lindblad
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Tärkeimmät tuoretiheyteen vaikuttavat tekijät 
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Mäntykuitupuun tuoretiheyden keskiarvo 

mittauspäivän mukaan 

Mäntykuitupuun tuoretiheyden 

keskiarvo varastointiajan mukaan 

(mediaani 41 vrk)

Kuvat: Juha Heikkinen
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Tuoretiheysmallien rakenne
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- Kuitupuun tuoretiheysmallit on laadittu puutavaralajeittain ( Mäk, 

Kuk, Lahokuusi, Kok, Haapak) 

- Mallit ovat lineaarisia sekamalleja, jotka koostuvat kiinteästä ja 

satunnaisesta osasta 

- Kiinteä osa tuottaa ennusteen odotusarvon. Mallin kiinteät 

muuttujat (selittäjät) perustuvat:

- Mittausajankohtaan (WEEK)

- Varastointiaikaan (STORAGE)

- Varastointiajalle laskettuihin säämuuttujiin (esim. TStehoisa 

lämpösumma, TEMPkeskilämpötila, RAINFALLsadesumma) 

- Mallin satunnaisosan ja otantaerien mittaushavaintojen 

avulla malli (ennuste) kalibroidaan
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Tuoretiheysmallit
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Mallit 1: Perusmallit

ÅSää- ja varastointiaikamuuttujat

ÅMäk, Kuk, Kok, Lahokuusi, Haapak

ÅKalibrointi koko maahan

Mallit 3: Yksinkertaistetut 

mallit

ÅVarastointiaikamuuttujat

ÅMäk, Kuk, Kok, Lahokuusi, Haapak

ÅKalibrointi koko maahan

Mallit 2: Perusmallit

ÅSää- ja varastointiaikamuuttujat

ÅMäk, Kuk, Kok

ÅKalibrointi alueittain

-

Koko maahan 

kalibroitavat mallit

Alueittain 

kalibroitavat mallit

Käyttö, kun tunnetaan 

ptl , varastointiaika ja 

varastointipaikka

Käyttö, kun tunnetaan 

ptl ja mittausajankohta



10

Tuoretiheysmallit

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad

Säähavaintotiedot tuottaa 

Ilmatieteen laitos

Tuoretiheysarvot ovat 

mittauseräkohtaisia

Puutavaraerän tuoretiheysennuste (kg/m3) määritetään käyttämällä paikallisia 

varastointiajan säähavaintotietoja
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Mittauserän tuoretiheyden määritys

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad

varastointiaika

kg/m3

säätiedot

tuoretiheysmalli
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Uusi toimintamalli 

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad

1) Kuitupuutavaralajien tuoretiheysmallit

Tuoretiheysmalleissa käytetään puutavaraerän mittausajankohtaa, varastointiaikaa ja 

paikallisia säähavaintoja Ątuloksena puutavaraerªn óyksilºllinenó tuoretiheysarvo

2) Otanta

Otann alla valitaan otantaeriä puutavaralajeittain yli tehdas - ja yhtiörajojen. 

Otanta kohdistetaan sille maantieteelliselle alueelle, johon kalibrointi tehdään

3) Tuoretiheysmallien kalibrointi

ð Tuoretiheysmallit kalibroidaan otantamittausten perusteella. Kalibroinnilla varmistetaan 

tuoretiheysennusteiden oikea taso 

ð Kalibrointi tuottaa korjauksen, joka lisätään/vähennetään kaikkiin tuoretiheysmalleilla 

laskettuihin ennusteisiin
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Otanta ja otoskoon määrittäminen

- Otanta kohdistetaan puutavaralajikohtaisesti sille maantieteelliselle alueelle, 

johon tuoretiheysmalli kalibroidaan Ą pääsääntöisesti koko maahan

- Otoskoko (otantaerien määrä) määritetään siten, että kalibroiduilla 

tuoretiheysmalleilla lasketuissa tuoretiheyksissä saavutetaan haluttu tarkkuus

- Tarkkuus = ennustettujen ja mitattujen tuoretiheyksien keskimääräinen poikkeama

- Otoskokoon vaikuttavat:

- Asetettu puutavaralajikohtainen tarkkuusvaatimus

- Tuoretiheysmallin parametrit + mitattavaan kuitupuusumaan liittyvät parametrit 

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad
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Otanta
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Otannan 

perusjoukko

Paino-

mitattavat 

mittauserät

Otantaerät, kpl/kk

Tarkkuusvaatimus

Tuoretiheysmallin 

parametrit ja otannan 

ohjausparametrit

Arvotaan tehtaille 

kuljetettavista 

mittauseristä  
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Tarkkuusvaatimuksen vaikutus otoskokoon
Å Tarkkuusvaatimus asetetaan puutavaralajeittain kullekin kalibroitavalle alueelle

Å Tarkkuusvaatimuksen kiristäminen nostaa otoskokoa

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad

Esimerkkilaskelma puutavaralajien viikoittaisesta otantaerien 

määrästä (kpl/vko) eri kuukausina, kun tarkkuusvaatimus on 2 %. 

Esimerkkilaskelma mäntykuitupuun (Mäk) viikoittaisesta 

otantaerien määrästä (kpl/vko) eri kuukausina ja eri 

tarkkuusvaatimuksilla (1ð5 %)
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Uusi toimintamalli 

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad

1) Kuitupuutavaralajien tuoretiheysmallit

Tuoretiheysmalleissa käytetään puutavaraerän mittausajankohtaa, varastointiaikaa ja 

paikallisia säähavaintoja Ątuloksena puutavaraerªn óyksilºllinenó tuoretiheysarvo

2) Otanta

Otannalla valitaan otantaeriä puutavaralajeittain yli tehdas- ja yhtiörajojen 

Otanta kohdistetaan sille maantieteelliselle alueelle, johon kalibrointi tehdään

3) Tuoretiheysmallien kalibrointi

ð Tuoretiheysmallit kalibroidaan otantamittausten perusteella. Kalibroinnilla 

varmistetaan tuoretiheysennusteiden oikea taso 

ð Kalibrointi tuottaa korjauksen, joka lisätään/vähennetään kaikkiin tuoretiheysmalleilla 

laskettuihin ennusteisiin
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Tuoretiheysmallin kalibrointi

- Kalibrointi tuottaa korjauksen, joka lisätään/vähennetään kaikkiin 

tuoretiheysmalleilla laskettuihin mittauserien tuoretiheysennusteisiin 

- Tuoretiheysmallin kalibroinnin laskennassa perustana ovat otantamittaukset ja 

näiden painokerrointen laskenta

- Kalibroinnissa käytetään useiden viikkojen otantaeriä

- Kalibroinnin painokertoimet lasketaan óliukuville viikoille ó   

- Laskettaessa kalibrointia tietylle päivälle, suurimman painon saa kuutena (6) 

edellisenä päivänä mitattu otos, tätä edeltävät 7 päivää pienemmän painon, jne. 

- Tuoretiheysmallien kalibrointi tehdään vuorokausittain, jolloin käytettävissä on 

aina uusimpien otantaerien mittaustieto

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad
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Kalibrointi

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad

Kalibroitu 

tuoretiheys

Paino-

mitattavat 

mittauserät

Otantaerät, kpl/vko -3

Tuoretiheysmallilla 

laskettu 

tuoretiheys

Tehtaille 

kuljetettavista 

mittauseristä arvotut 

otantaerät 
Mittaero, vko -3 Painokerroin, vko -3

Mittaero, vko -2

Mittaero, vko -1

Mittaero, vko 0Otantaerät, kpl/vko -2

Otantaerät, kpl/vko -1

Otantaerät, kpl/vko 0

Painokerroin, vko -2

Painokerroin, vko -1

Painokerroin, vko 0

X

=

Painotettu mittaero

Kalibrointi-

korjaus 

tuoretiheys-

ennusteille
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A
B

C
D

E

Tuoretiheysmallien kalibroinnin aluetaso 

23.3.2022Repola, Heikkinen & Lindblad

- Tuoretiheysmallien rakenteessa on huomioitu mahdollisuus 

alueittaiseen kalibrointiin

- Viisi suuraluetta A-E

- TT-mallit, jotka mahdollistavat aluekohtaisen kalibroinnin Ą

malliensatunnaisosien (ókalibrointiosaó) rakenteessa aluekohtaiset 

parametrit

- Mahdollisuus aluekalibrointiin Mäk, Kuk ja Kok (ei KukLahoja 

Haapak)

- Soveltaminen:

- Ptl-kohtainen tt -mallin kalibrointi voidaan tehdä 

a) koko maan yleiskalibrointina, 

b) yhdelle alueelle erikseen, muille yhdessä tai 

c) kaikille alueille erikseen

Kartta: Harri Kilpeläinen


