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Suomessa on vahitellen siirrytty kuvioittaisesta arvioinnista kaukokartoitusta hyvaksi
kayttavaan metsavaratiedon keruuseen. Kaytanndssa tdma tarkoittaa sité, ettd suunnitte-
lija ei endd mittaa puustotunnuksia maastosta vaan tiedonkeruuseen kéytetadn lentoko-
neesta tai helikopterista suoritettavaa laserkeilausta. Keilausaineiston tukena kéytetaan
ilmakuvia ja metsasta mitattuja koealoja.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad Lapin metsdakeskuksen alueella vuosina 2002-
2006 tehdyn metsdsuunnittelun maastotoiden tarkkuutta. Tutkimuksen aineistona kay-
tettiin metsdkeskuksessa suoritetun laaduntarkkailun poytékirjoja. Niiden avulla vertail-
tiin suunnittelijoiden ja tarkastajien saamia mittaustuloksia samoilta kuvioilta.

Vain kokonaistilavuuden keskimé&ardinen mittausvirhe ylitti Metsédkeskuksen asettaman
15 % rajan. lalla ja keskipituudella oli pienimmat keskimaaraiset mittausvirheet. Paa-
séantoisesti mittavirheet olivat sitd pienempié, mité varttuneempi kuvion puusto oli. 1an
ja keskilapimitan kohdalla 16ytyi eroja, joita ei voi selittdad vain otantavirheelld. Kaikki
puustotunnukset aliarvioitiin keskipituutta lukuun ottamatta.
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ABSTRACT
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The Accuracy of Forest Management Planning Field Work in Lappi Forest Center dur-
ing Years 2002-2006

Bachelor's thesis 34 pages, appendices 10 pages
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Forest management planning has changed from standwise inventory to remote sensing
in Finland. This means that forest planner doesn’t anymore do measuring in forest but
laser scanning with airplane or helicopter is used for forest survey. Aerial photos and
forest plots are used for support.

The objective of this study was to examine accuracy of forest management planning
field work in Lappi Forest Center during years 2002-2006. The data were collected from
quality control records used in Forest Centre. The measurement results of the planners
and the inspectors received from the same forest compartments are compared.

Only average measure error of volume was over 15 % limit set by Forest Centre. Age
and mean height had smallest average measure errors. As a rule, measure errors were
smaller in older forests. Differences were found with age and mean diameter that can’t
be explained only with sampling error. All were underestimated, except mean height.

Key words: forest management planning, forest inventory
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1 JOHDANTO

Metsé&suunnittelun vanhassa menetelmaéssé suunnittelija on koonnut suunnitelman maas-
tossa tekemiensd mittausten ja havaintojen perusteella. Inventointi tuotti samalla metsé-
keskuksittain alueittaista metsévaratietoa ja tilatut metsasuunnitelmat tehtiin tdman tie-
don perusteella. Suomessa on kuitenkin siirrytty kaukokartoitusta hyvaksi kayttavaan
metsdvaratiedon keruuseen. Lapin metsakeskuksen toiminta-alueella tat4 uudenlaista
tekniikka on hyddynnetty vuodesta 2010 lahtien. Apuna tdssé menetelmassa kaytetddn
lentokoneesta tai helikopterista suoritettavaa laserkeilausta, jota tukevat ilma-kuvat ja
maastosta mitatut metsikkokoealat. Nykyinen metsdvaratieto tuottaa ns. perus-tietoa,
joka on metsanomistajien kaytettavissd Metsaadn.fi- palvelussa. Siitd voidaan myos ja-

lostaa metsanomistajalle erillinen, hénen tavoitteitaan vastaava metsasuunnitelma.

Lapin metsédkeskuksessa on tehty metsasuunnittelun laaduntarkkailua vanhan menetel-
man aikana. Tdma on kaytdnndssa tarkoittanut sitd, ettd jokaisen tyontekijan muutamal-
la kuviolla on kdynyt tarkastaja, joka on arvioinut kuvion puustotunnukset. N&din samal-
ta kuviolta on saatu kahdet tiedot, jotka ovat vertailukelpoisia keskendan. Taman jal-

keen on arvioitu eroja suunnittelijan ja tarkastajan valisissa mittaustuloksissa.

Laaduntarkkailu on kasittanyt koko suunnitteluprosessin. Tahan on kuulunut metsa-
suunnitelman perustiedot, maastoty6t ja hakkuu- ja hoitosuunnitelmat. Tassé tutkimuk-
sessa keskitytddn kuitenkin vain kuviolta madritettyihin puustoon liittyviin mitattaviin ja
laskettaviin metsikkotunnuksiin. N&itd ovat: puuston ika, keskildpimitta, keskipituus,

pohjapinta-ala ja kokonaistilavuus.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella vanhan menetelman tarkkuutta, jotta

sitd voidaan vertailla uudella menetelmalla saatuihin metsikkdtunnuksiin.



1 TEORIATAUSTA

1.1 Metsasuunnittelun vanha menetelma

Metsé&suunnittelu on aikaisemmin perustunut kuvioittaiseen arviointiin. Siind suunnitel-
tavana oleva metsdalue jaetaan kasvupaikan ja puuston perusteella kuvioihin. Tamén
lisaksi kuvioiden on tullut olla kooltaan ja muodoltaan sellaisia, ettda ne ovat toimineet
jarkevina inventointi- ja toimenpideyksikkoind. Kuvioinnin jalkeen jokaiselta kuviolta
mitataan ja arvioidaan kasvupaikkaa ja puustoa kuvaavat tunnukset. Puustoa kuvaavat
tunnukset, kuten pohjapinta-ala, keskipituus, ik ja keskilapimitta, arvioidaan puusto- ja
puulajiositteittain. Keskipituus ja keskildpimitta mitataan pohjapinta-alamediaanipuusta.
Tunnukset voidaan maéarittdd myds puusto-ositteittain siten, ettd méaaritetadn erikseen

puulajin osuus prosentteina puusto-ositteesta. (Solmu-maastotyéopas 2006)

Metsésté tehtavistd mittauksista huolimatta puuston méara on aina arvio., jonka oikeel-
lisuus riippuu suunnittelijan huolellisuudesta ja ammattitaidosta. Huolellisessa rela-
skooppiarvioinnissa kuviotunnusten arviointivirheet ovat enintdan 15 %. Mikali kuvioit-
taiset arviointivirheet eivét ole systemaattisesti samansuuntaisia, tilan kokonaispuuston
arviointi on suhteellisesti luotettavampi kuin yksittéiset kuviokohtaiset arviot. Kéaytan-
nossa arviointitarkkuudet riittavat esimerkiksi puukaupan suunnitteluun. (Aréla 2002,
364)

1.2 Laaduntarkkailu Lapin metsakeskuksessa 2002-2006

Jokaisen suunnittelijan kohteille on tehty tarkastuksia 2-3 vuoden vélein. Maastotarkas-
tukset on tehnyt suunnittelupaallikko tai metsasuunnitteluasiantuntija. Lapin metsakes-
kuksessa tarkastuksia on tehnyt kaksi henkil6d. Tarkastettavat kuviot on valikoitu sa-
tunnaisesti edellisen vuoden suunnitelluista kuvioista. Otannalla otetuista kuvioista on
otettu tiedot ja arvioitu maastossa. Korjaukset ja huomautukset kuvion tietoihin on mer-
kitty laadun arviointilomakkeisiin. Kuvioiden laadun arviointi perustuu Hyvan metsan-
hoidon suosituksiin, tuoreimpaan Solmu- maastotydoppaaseen ja metsakeskuksen met-

sésuunnittelun hyvaksymiskriteereihin maastotyén osalta. Maastotarkastus on tehty
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kayttden samoja arviointi- ja mittausvalineitd seka tyéohjeita kuin varsinaisessa metsa-

suunnittelussakin.

Tarkastuksessa on keskitytty selvien virhearviointien ja systemaattisten virheiden selvit-
tdmiseen. Erityistd huomiota tarkastuksessa on kiinnitetty rahoituslain kohteiden seka
luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeiden kohteiden méaérittdmiseen seka metsien-
kasittelytoimenpiteiden oikeellisuuteen. Puustoarvioinnin tarkkuuden seurannassa on

keskitytty uudistuskypsien metsien puustoarviointeihin.

Arviointiasteikkona on kaytetty neljd arvosanaa: tyhja = ei arvioitu, 1 = hyvg, 2 = pa-
rannettavaa, 3 = korjattavaa. Jokaisessa tarkastuksen kohdassa on méaritetty rajat kulle-
kin arvosanalle. Tarkastus on kasitellyt seuraavia osa-alueita: metsasuunnitelman perus-
tiedot, hakkuusuunnitteen méaarittdminen, rahoituskelpoisuus, luontoarvot, kartat, kuvi-
ointi, kasvupaikka, kehitysluokka ja metsikon laatu, puustotunnusten maarittely, hak-
kuuehdotukset, hakkuuseen liittyvat metsénhoitoty6t, muut metsénhoitoty6t ja moni-
muotoisuuden ja erityispiirteiden kuvaaminen. (Laadunarviointiohjeet, Metsékeskus
2007)

Tassa tutkimuksessa késiteltavien puustotunnuksien kohdalla rajat ovat méaéritelty tar-
kasti. Jos suunnittelijan ja tarkastajan vélinen ero yksittdisen puustotunnuksen arvioin-
nissa on 15 % tai yli, luokitellaan se parannettavaksi. Jos heittoa on 30 % tai yli, on

luokitus korjattava.

Jos tietylle suunnittelijalle on tullut paljon parannettavaksi tai korjattavaksi méaaritettyja
kohteita, on hanelle annettu henkil6kohtaista opastusta ja todennékoisesti otettu tarkas-
tukseen myo6s seuraavana vuonna. Suunnittelija on yleensd myds ollut tarkastajan mat-
kassa maastossa, jolloin on ollut hyva mahdollisuus valittdman palautteen antamiseen.
(Rahkola 2013)



1.3 Laserkeilaukseen perustuva metsasuunnittelu

Suomessa on vahitellen siirrytty perinteisestd kuvioittaisesta arvioinnista laserkeilauk-
sen avulla tehtdvaan suunnitteluun. Lentokoneessa tai helikopterissa oleva laitteisto 1&-
hettdd ilmasta maahan laserpulssin ja tulkitsee vastaanotetun signaalin. Taman avulla
voidaan méaarittada hyvin tarkasti maanpinnan korkeutta kuvaava maastomalli ja kasvilli-
suuden korkeus. Laserkeilauksen avulla pystytddn tuottamaan kolmiulotteista tietoa
mitattavasta kohteesta, jolloin esimerkiksi puuston jareydessa tapahtuvat muutokset

metsikko kuvioiden vélilla pystytaan tulkitsemaan tarkasti.

Pituuden lisdksi muut puustotunnukset ennustetaan puun pituustiedon avulla puutason
malleilla. Apuna kéytetddn ilmakuvia ja keilausalueelta mitattuja maastokoealoja. llma-
kuvien avulla maaritellddn puulajit, mutta lehtipuita ei kuitenkaan pystyta erottamaan
toisistaan. Maastokoealojen pitéisi kuvata keilausalueen metsia hyvin, jotta niiden tiedot
voidaan yleistdd koko alueelle. Puuston ik&, maapohjaa kuvaavat tunnukset ja luonto-
kohteet tuottavat hankaluuksia tulkitsemisessa. Ndissé voidaan kuitenkin kayttdaa apuna

vanhoja inventointitietoja.

Aivan kuten vanhassa menetelméssa, voidaan lasertulkinnan avulla muodostetusta puu-
joukosta méaérittaa puutavaralajeja tai vaikkapa energiapuun osuutta joko runkolukusar-
jasta tai yksittdisestd puusta. Lahtotieto soveltuu puuston kehityksen ennustamiseen.
Kehitysluokan ja toimenpidetarpeen madritys voidaan puolestaan tehda laskennallisesti

puuston jareys- ja tiheystietojen avulla.

Joensuun yliopiston tekeméssa ja TEKESIn rahoittamassa tutkimuksessa (Laserkeilauk-
sen kayttd metsévarojen tarkassa inventoinnissa 2005-2007 (Metsalaser)) laserkeilauk-
sella saadut tulokset olivat puulajeittain vahintdan yhtd tarkkoja ja kokonaistunnusten
sekd padpuulajin osalta jopa huomattavasti tarkempia kuin Kkuvioittaisen arvioinnin

maastotarkistuksissa saadut luotettavuusarviot. (Maltamo ym. 2008)



2 TUTKIMUSAINEISTO

Aineistona téssa tutkimuksessa on kaytetty vuosina 2002 -2006 Lapin metsdkeskuksessa
suoritetun metsasuunnittelun laaduntarkkailun poytakirjoja. Aineisto kattaa lahes kaikki
tarkistusmittaukset, jotka on tehty kyseisind vuosina. Jokaiselle laaduntarkkailun poyté-
kirjalle on haettu metsdkeskuksen tietokannoista kuviota vastaavat tiedot. Jos kuviolla
on tehty laaduntarkkailun jalkeen toimenpiteitd, tai sille on tehty uusi suunnitelma, on
kyseinen poytakirja jatetty aineistosta pois. Talloin poytékirja ja kuviotiedot eivat ole

vertailukelpoisia

Tarkastelun kohteena ovat kuvioittain puuston ik&, keskilapimitta, keskipituus, pohja-
pinta-ala ja kokonaistilavuus. Poytakirjoista ja kuviotiedoista on selvitetty suunnittelijan
ja tarkastajan mittaamat tulokset kultakin kuviolta. Aineisto kasittaa kaiken kaikkiaan
237 kuviota. Aineisto kattaa 43 eri metsasuunnittelijan maastotdiden tuloksia. Kultakin

suunnittelijalta on mukana aineistossa 1-10 kuviota.

Tutkimusaineistoon kuuluvista kuvioista 36 oli taimikoita. Taimikoista kaikki olivat
neljad poikkeusta lukuun ottamatta kehitysluokkaa T2. Lisdksi kuvioista 78 oli nuoria
kasvatusmetsia (kehitysluokka 02), 57 varttuneita kasvatusmetsia (kehitysluokka 03) ja
61 uudistuskypsia metsia (kehitysluokka 04). Viela néiden lisdksi aineistossa on 4 Kitu-

maalle sijoittuvaa kuviota.

Kuvioista suurin osa, eli 190 kappaletta oli ménnikgita. Kuusikoita oli mukana 39. Paa-
puulajina hieskoivu oli vain kahdeksalla kuviolla. Suurin osa kuvioista, 172 kappaletta,
oli laatuluokkaa 1 (kehityskelpoinen, hyvd). Laatuluokkaa 2 (kehityskelpoinen, tyydyt-
tavé: aukkoinen, harva, véhépuustoinen) oli mukana 37 kappaletta. Laatuluokkaa 3 (ke-
hityskelpoinen, tyydyttava: ylitihed, hoitamaton) oli 16 kuviota. Laatuluokkaa 4 (kehi-
tyskelvoton: aukkoinen, harva, vahapuustoinen) oli 7 kappaletta. Muita laatuluokkia oli

mukana vain yksittdisia kohteita.

Joistakin kuvioista on puuttunut yksittéisia tietoja. Ndméa kuviot on jatetty pois puuttu-

vaa tietoa tarkastellessa mutta ovat mukana muissa laskelmissa.
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3 TUTKIMUSMENETELMA

Aineisto koostettiin Excel- taulukkolaskentaohjelmaan, jossa tehtiin myos tilastolliset
analyysit. Kaikista kuviokohtaisista puustotiedoista on selvitetty minimit ja maksimit eli
suurimmat yli- ja aliarvioinnit. Suunnittelijan ja tarkastajan valisten mittaustulosten
tarkkuutta kuvataan myos otoskeskihajonnalla. Se kuvaa havaintojen ryhmittymista
keskiarvonsa ympdrille. Mitd lahemmaés keskiarvoa havaintoarvot ovat ryhmittyneet,

sitd pienempi on keskihajonta. Keskihajonta (s) lasketaan kaavalla:

—\2
Z(Xi - X)
n-1
missa x on otoskeskiarvo ja n on havaintoarvojen lukumaaré. (Hajontaluvut, Menetel-

S =

maopetuksen tietovaranto 2003)

Jokaisesta puustotunnuksesta on laskettu suunnittelijoiden tarkastajien valisten mittaus-
ten arviointivirheiden keskiarvo. Tdmé& on saatu vertaamalla suunnittelijan saamaa mit-
taustulosta tarkastajan vastaavaan. Néistd arvoista on otettu keskiarvo ja tulos ilmoitettu

prosentteina.

Néiden lisdksi kaikkia puustotietoja on tarkasteltu hypoteesin testauksella. T&hé&n on
kaytetty Excelista 16ytyvaa parittaisten otosten t-testid. Hypoteesin testaus alkaa lahto-
oletuksen, eli nollahypoteesin, valinnalla. Nollahypoteesina on, ettd suunnittelijan ja
tarkastajan véliset erojen keskiarvojen poikkeama selittyy nollasta vain otantavirheelld.
T-testin tuloksena saadaan p-arvo. P-arvo on todenndakoisyys sille, ettd erojen keskiar-
von poikkeama nollasta selittyy pelkastdan otantavirheelld. Vakiintuneen tavan mukaan
alle 5 % p-arvoa pidetdan nayttona siita etta mittaustulosten valilla on eroja. Tuota 5 %
riskirajaa on kaytetty myos tassé tutkimuksessa. (Hypoteesin testaus, Menetelmdope-
tuksen tietovaranto 2003)

Tarkemmin on tarkasteltu paapuulajin ja metsikdn laadun vaikutusta mittaustuloksiin.
Tahan on kaytetty Excelista 16ytyvad yksisuuntaista varianssianalyysid. Varianssiana-
lyysissa testataan eroavatko kahden tai useamman ryhmén keskiarvot tilastollisesti mer-
Kitsevésti toisistaan. Analyysin l&htdoletuksena eli nollahypoteesina on, ettd kiinnostuk-
sen kohteena olevien luokkien keskiarvot ovat yhta suuret. Jos varianssianalyysin tulok-
sena nollahypoteesi voidaan hylata, selitettavan muuttujan keskiarvojen vélilla on eroja

selittdvan muuttujan eri luokissa. Myds tdmaé testi palauttaa myds p-arvon ja riskirajana
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on sama 5 %. Jos p-arvo on riskirajaa isompi, nollahypoteesi hylataan. (Varianssiana-

lyysi, Menetelméopetuksen tietovaranto 2002).
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4 TULOKSET

4.1 Yleista

Aineistosta koottiin yhteenveto, johon kerattiin kaikkien puustotunnuksien tulokset.
Tulokset kayvét ilmi taulukosta 1. Suurimmat eri metsikkotunnusten aliarviot olivat
isompia kuin suurimmat yliarviot, pois lukien pohjapintapinta-ala. Vain kokonaistila-
vuuden kohdalla keskimaaréinen arviointivirhe oli yli Metsédkeskuksen asettaman 15 %
rajan. Tama tarkoittaa etta mittaustulos luokitellaan parannettavaksi. P-arvo ylitti Kriitti-
sen arvon (5 %) kaikissa paitsi idn ja keskildpimitan kohdalla. Keskipituudessa se oli
reilusti korkein (89 %). Se kertoo ettd keskipituuden kohdalla on suurin todennakdisyys
etta erot selittyvat vain otantavirheelld. 1ka ja keskilapimitta jaivéat selvasti alle kriittisen

arvon, mika tarkoittaa sitg, etté erot eivat selity vain otantavirheell&.

TAULUKKO 1. Kaikkien puustotunnusten tilastolliset muuttujat

Minimi Maksimi | Keskihajonta | Arviointivirhe P-arvo
Ika -37 28 8,7 8 % 0,40 %
Keskil&dpimitta -5,6 4,5 1,8 11 % 0,11 %
Keskipituus -4,3 4 1,1 8 % 89 %
Pohjapinta-ala -9,3 10 2,9 14 % 12 %
Kokonaistilavuus | -77,6 50,4 19 18 % 23 %

42 1ka

Kaikilla koealoilla suunnittelijan ja tarkastajan arvioiman puuston idn keskimaardinen
arviointivirhe oli 8 %. Keskihajonta oli 8,7 vuotta. Suurimmillaan ik& aliarvioitiin 37
vuotta. Suurin yliarviointi oli 28 vuotta. (Taulukko 1) 1kd arvioitiin padsaantoisesti ala-

kanttiin.

Suunnittelijan ja tarkastajan vélisten tulosten vertailussa saatiin p-arvoksi 0,4 %. Taman

perusteella erot suunnittelijan ja tarkastajan valill4 eivat selity vain otantavirheell&.
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Taulukosta 2 kay ilmi ettd puuston ian keskihajonta kasvoi sitd suuremmaksi mita vart-

tuneempi metsikko oli. Arviointivirhe pieneni mitd varttuneempi metsikko oli.

TAULUKKO 2. Ian tilastolliset muuttujat kehitysluokan mukaan

Kehitysluokka | Minimi Maksimi | Keskihajonta | Arviointivirhe
T2 -22 2 5,2 9%
02 -35 18 7,7 8 %
03 -37 13 9 7%
04 -22 28 9 5%

Taulukossa 3 on tarkasteltu ikad paapuulajin mukaan. Kuusikoissa keskihajonta ja kes-
kimaardinen arviointivirhe olivat suuremmat kuin mannikdissa ja koivikoissa. Pd&puula-
jin perusteella tehdyn yksisuuntaisen anovatestin (Liite 1) perusteella p-arvo (56 %) on
isompi kuin riskitaso (5 %). Taman perusteella voidaan todeta, ettei paapuulajilla ole

merkitysta ian keskiarvojen eroihin.

TAULUKKO 3. Ian tilastolliset muuttujat pa&puulajin mukaan

Paapuulaji Minimi Maksimi | Keskihajonta | Arviointivirhe
Ménty -35 28 8 7%
Kuusi -37 28 12,1 9%
Koivu -10 5 4,7 6 %

Taulukossa 4 ik&& on tarkasteltu metsikdn laadun mukaan. Kehityskelpoisista kuvioista
keskihajonta ja keskimdarainen arviointivirhe olivat suurimmat aukkoisissa, harvoissa ja
vahapuustoisissa (metsikon laatu 2) metsikoissa. Kehityskelpoisissa ja hyvissa (metsi-
kon laatu 2) keskimaarainen arviointivirhe oli pienin. Metsikon laadun mukaan tehdyn
yksisuuntaisen varianssitestin (liite 2) perusteella p-arvo (96 %) on isompi kuin riskitaso
(5 %). Taman perusteella voidaan todeta, ettei metsikon laadulla ole merkitysta tarkasta-

jan ja suunnittelijan valisiin eroihin.



TAULUKKO 4.

Ian tilastolliset muuttujat metsikon laadun mukaan

Laatu Minimi Maksimi | Keskihajonta | Arviointivirhe
1 -35 21 7,5 6 %

2 -30 28 11,9 13 %

3 -14 3 5,7 7%

4 -37 19 17 10 %

4.3 Keskilapimitta

Kaikilla koealoilla suunnittelijan ja tarkastajan véliseksi keskilapimitan keskimaaraisek-
si arviointivirheeksi saatiin 11 %. Keskihajonta oli 1,8 cm. Suurimmillaan keskilépi-
mitta aliarvioitiin 5,6 cm. Suurin yliarviointi oli 4,5 cm. (Taulukko 1) Keskilapimitta

arvioitiin paasaantoisesti alakanttiin.

Suunnittelijan ja tarkastajan vélisten tulosten vertailussa saatiin p-arvoksi 0,11 %. Ta-

man perusteella erot tuloksissa eivat selity vain otantavirheell&.

Taulukosta 5 nahdaan, etta taimikoissa keskilapimitta arvioitiin epatarkimmin. Mité

varttuneempi metsikkd oli, sitd pienemmaksi keskiméaardinen arviointivirhe jai.

TAULUKKO 5. Keskilapimitan tilastolliset muuttujat kehitysluokan mukaan

Kehitysluokka | Minimi Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
cm cm cm

T2 -2,3 2,2 1 24 %

02 -4,9 4 1,8 11 %

03 -5,6 2,9 1,9 9%

04 -3,2 4,5 1,7 7%

Taulukosta 6 kay ilmi, ettd keskihajonta ja keskimé&érdinen arviointivirhe kasvoivat koi-
vikoissa hieman suuremmiksi kuin ménnikoissé ja kuusikoissa.. Padpuulajin perusteella

tehdyn yksisuuntaisen varianssitestin (Liite 3) mukaan p-arvo (29 %) on suurempi kuin



riskitaso (5 %). Taman perusteella voidaan todeta, ettei paapuulajilla ole vaikutusta kes-

kilapimitan keskiarvojen eroihin.

TAULUKKO 6. Keskilapimitan tilastolliset muuttujat padpuulajin mukaan

Paapuulaji Minimi Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
cm cm cm

Manty -5,6 4,5 1,8 11 %

Kuusi -3,8 3,1 1,6 11 %

Koivu -4,9 2,3 2,4 15%

Taulukosta 7 ndhdéan, ettd kehityskelpoisissa ja hyvisséd metsikoissa (laatu 1) keskiha-
jonta ja keskimé&arainen arviointivirhe olivat pienimmét. Kehityskelpoisissa ja ylitiheis-
sé tai hoitamattomissa (laatu 3) keskimé&&rdinen arviointivirhe oli selvasti suurin.. Yk-
sisuuntaisen varianssitestin (Liite 4) perusteella saadaan metsikon laatua tarkastelemalla
p-arvoksi 0,7 %. Tama on selvasti pienempi kuin riskitaso 5 %. Taman perusteella voi-

daan sanoa ettd metsikonlaatu vaikuttaa keskildpimitan arviointiin.

TAULUKKO 7. Keskilapimitan tilastolliset muuttujat metsikdn laadun mukaan

Metsikon laatu | Minimi Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
cm cm cm

1 -4,9 4,3 1,7 10 %

2 -5,6 2,2 1,9 13 %

3 -4,7 2 19 21 %

4 -1,7 4,5 2,2 14 %

4.4  Keskipituus

Kaikilla koealoilla keskipituuden keskiméaaréiseksi arviointivirheeksi saatiin 8 %. Kes-
kihajonta oli 1,1 metrid. Suurimmillaan keskipituus aliarvioitiin 4,3 metrid. Suurin yli-
arviointi oli 4 metrid. (Taulukko 1) P&&saantoisesti metsasuunnittelijat yliarvioivat kes-
Kipituudet.

Suunnittelijan ja tarkastajan valisten tulosten vertailussa saatiin p-arvoksi 89 %. Tamén
perusteella voidaan olettaa ettd suunnittelijan ja tarkastajan véliset erot keskipituudessa

johtuvat vain otantavirheesta.
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Taulukosta 8 nahdaan, ettd keskimadréinen arviointivirhe suurin taimikoissa ja pieneni

sitd mukaa mité varttuneempi metsikko oli.

TAULUKKO 8. Keskipituuden tilastolliset muuttujat kehitysluokan mukaan

Kehitysluok- Mini- Maksi- Keskihajon- Arviointivir-
ka mim mim tam he

T2 -0,9 0,9 0,4 12 %

02 -4,3 35 1.3 9%

03 -3 2 11 7%

04 -1,8 4 11 6 %

Taulukosta 9 kay ilmi, ettd keskimadréinen arviointivirhe oli suunnilleen sama paapuu-

lajista riippumatta. Paapuulajin perusteella tehdyn yksisuuntaisen varianssitestin (liite 5)

mukaan p-arvo (19 %) on isompi kuin riskitaso (5 %). Taman perusteella voidaan tode-

ta, ettei pdapuulajilla ole merkitysté keskipituuden eroihin.

TAULUKKO 9. Keskipituuden tilastolliset muuttujat paapuulajin mukaan

Paapuulaji Minimi Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
m m m

Manty -4,3 4 1,1 9%

Kuusi -2,4 2 1 8 %

Koivu -2,4 0,6 1 8 %

Taulukosta 10 kay ilmi, etta keskiméaardinen arviointivirhe oli pienin kehityskelpoisissa,

hyvissd (laatu 1) metsikoissa. Yksisuuntaisen varianssiatestin (liite 6) perusteella saa-

daan metsikon laatua tarkastelemalla p-arvoksi 0,2 %. Tamé on selvasti pienempi kuin

riskitaso 5 %. Taman perusteella voidaan sanoa ettd metsikonlaatu vaikuttaa keskipituu-

den arviointiin.
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TAULUKKO 10. Keskipituuden tilastolliset muuttujat metsikon laadun mukaan

Laatu Minimi Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
m m m

1 -4,3 2 1 7%

2 -1,7 4 1,2 13 %

3 -3,2 1,7 1,6 10 %

4 -1,1 1,8 1,2 10 %

45 Pohjapinta-ala

Kaikilla koealoilla suunnittelijan ja tarkastajan valiseksi pohjapinta-alan keskimaarai-
seksi arviointivirheeksi saatiin 14 %. Keskihajonta oli 2,9 m2/ha. Suurimmillaan pohja-
pinta-ala aliarvioitiin 9,3 m2/ha. Suurin yliarviointi oli 10m2/ha. (Taulukko 1) Pohja-
pinta-ala aliarvioitiin paésaantoisesti.

Suunnittelijan ja tarkastajan vélisten tulosten vertailussa saatiin p-arvoksi 12 %. Taman
perusteella voidaan olettaa ettd suunnittelijan ja tarkastajan valiset erot keskipituudessa

johtuvat vain otantavirheesta.

Taulukosta 11 kay ilmi, ettd keskimadréinen arviointivirhe ja keskihajonta olivat suu-

rimmat nuorissa kasvatusmetsikdissa.

TAULUKKO 11. Pohjapinta-alan tilastolliset muuttujat kehitysluokan mukaan

Kehitysluokka | Minimi m2 | Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
m2 m2

02 -9,3 10 3,2 16 %

03 -5 5 2,5 13 %

04 -7 59 2,7 14 %

Taulukosta 12 n&hd&an ettd keskimadaréinen arviointivirhe oli suurin kuusikoissa, kun
taas ménnikoissa ja koivikoissa se oli yhta suuri. Padpuulajin mukaan tehdyn yksisuun-
taisen varianssitestin (liite 7) perusteella p-arvo (42 %) on isompi kuin riskitaso (5 %).
Tamén perusteella voidaan todeta, ettei paapuulajilla ole merkitystd pohjapinta-alan

eroihin.



TAULUKKO 12. Pohjapinta-alan tilastolliset muuttujat padpuulajin mukaan

Paapuulaji Minimi m2 | Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
m2 m2

Manty -9,3 10 2,7 14 %

Kuusi -7 5,9 3,2 17 %

Koivu -2,3 8,1 3,6 14 %
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Taulukosta 13 kay ilmi, ettd keskihajonta ja keskimé&arédinen arviointivirhe olivat suu-
rimmat ylitiheissa ja hoitamattomissa metsikdissé (laatu 3). Kehityskelpoisissa, hyvissé
metsikodissa (laatu 1) keskimaaréinen arviointivirhe oli pienin. Metsikon laadun mukaan
tehdyn yksisuuntaisen varianssitestintestin (liite 8) perusteella p-arvo (44 %) on isompi

kuin riskitaso (5 %). Tdman perusteella voidaan todeta, ettei metsikon laadulla ole mer-

kitystd tarkastajan ja suunnittelijan valisiin eroihin pohjapinta-alassa.

TAULUKKO 13. Pohjapinta-alan tilastolliset muuttujat metsikon laadun mukaan

Laatu Minimi m2 | Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
m2 m2

1 -7 10 2,9 13 %

2 -4,7 2,6 2,2 18 %

3 -9,3 4,2 4 18 %

4 -2,8 2,2 1,9 16 %

4.6 Kokonaistilavuus

Kaikilla koealoilla suunnittelijan ja tarkastajan valiseksi kokonaistilavuuden keskimaa-
réiseksi arviointivirheeksi saatiin 18 %. Keskihajonta oli 19 m3. Suurimmillaan koko-
naistilavuus aliarvioitiin 77,6 m3. Suurin yliarviointi oli 50,4 m3. (Taulukko 1) Koko-

naistilavuus aliarvioitiin paasaantoisesti.

Suunnittelijan ja tarkastajan vélisten tulosten vertailussa saatiin p-arvoksi 23 %. Taman
perusteella voidaan olettaa ettd suunnittelijan ja tarkastajan valiset erot kokonaistilavuu-

dessa johtuvat vain otantavirheesté.
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Taulukosta 13 kay ilmi, ettd nuorissa kasvatusmetsikdissa keskiméardinen arviointivirhe

oli selvasti varttuneita ja uudistuskypsia metsikdita suurempi.

TAULUKKO 13. Kokonaistilavuuden tilastolliset muuttujat kehitysluokan mukaan

Kehitysluok- Mini- Maksi- Keskihajon- Arviointivir-
ka mi mi ta he

02 -77,6 43 19,3 21 %

03 -44 38,2 17,8 15 %

04 -50 50,4 20,3 16 %

Taulukosta 14 kay ilmi, ettd keskimaarainen arviointivirhe oli suunnilleen sama paapuu-
lajista riippumatta. Pa4puulajin mukaan tehdyn yksisuuntaisen varianssitestin (liite 9)
perusteella p-arvo (88 %) on isompi Kkuin riskitaso (5 %). Taman perusteella voidaan

todeta, ettei padapuulajilla ole merkitysta kokonaistilavuuden eroihin.

TAULUKKO 14. Kokonaistilavuuden tilastolliset muuttujat padpuulajin mukaan

Paapuulaji Minimi Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
Ménty -71,6 43 18,5 17 %
Kuusi -50 50,4 21,6 18 %
Koivu -23,9 25,5 17,8 18 %

Taulukosta 15 kéy ilmi, ettd kehityskelvottomilla ja aukkoisilla (laatu 4) keskimaarainen
arviointivirhe oli pienin. Kehityskelpoisilla, tyydyttavilla (laatu 2 ja 3) keskimé&éarainen
arviointivirhe oli suurin. Metsikon laadun mukaan tehdyn yksisuuntaisen varianssitestin
(liite 10) perusteella p-arvo (80 %) on isompi kuin riskitaso (5 %). Taman perusteella
voidaan todeta, ettei metsikon laadulla ole merkitysta tarkastajan ja suunnittelijan véli-

siin eroihin kokonaistilavuudessa.




TAULUKKO 15. Kokonaistilavuuden tilastolliset muuttujat metsikén laadun mukaan
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Laatu Minimi Maksimi Keskihajonta Arviointivirhe
1 -71,6 50,4 20,1 16 %
2 -28 21,7 14,5 23 %
3 -46,4 24,4 21,6 21 %
4 -6 12,3 6,4 13 %
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5 POHDINTA

Metsakeskuksen asettama raja laaduntarkkailussa arviointivirheelle oli 15 %. T&té4 suu-
remmat arviointivirheet oli merkitty parannettaviksi. Kaikkien puustotunnuksien keski-
maaréinen arviointivirhe jai alle 15 %, lukuun ottamatta kokonaistilavuutta, jonka kes-
kimaéaraiseksi arviointivirheeksi saatiin 18 %. Tdma arvo on kuitenkin viel& hyvaksytta-
vissd mutta sen seurauksena suunnittelijan toimintaa pitdd kuitenkin pyrkia paranta-
maan. Arolian (2002) mukaan relaskooppiarvioinnin perusteella metsikon puustotunnus-
ten arviointitarkkuudessa virheet ovat enintddn 15 % luokkaa. Alhaisimmat keskimaa-
raiset arviointivirheet saatiin ian ja keskipituuden kohdalla. Parittaisen t-testin perusteel-
la vain ian ja keskilapimitan kohdalla 16ytyy suunnittelijan ja tarkastajan vélisista tulok-
sista eroja, joita ei voida selittdd otantavirheelld. Keskipituuden, pohjapinta-alan ja ko-

konaistilavuuden eroissa taas ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa.

Ik& madritetadén virallisten ohjeiden mukaan kairaamalla pohjapinta-alamediaanipuusta.
Tatd menetelmaa tarkistuksessa on varmastikin kaytetty. Suunnittelijat ovat voineet
monesti arvioida ikaa silméamaaraisesti tai mediaanipuun valinta ei ole ollut yhta tark-
kaa. T&ssd, kuten koko aineistossa, korostuu se, ettd suunnittelijoita on mukana 43 ja
tarkastajia vain kaksi henkilod. Puuston iké ilmoitetaan vuoden tarkkuudella, mutta kay-
tdnnossé viiden vuoden tasaava luokitus riittdd. Tama asia on voinut vaikuttaa tarkkuu-
teen. l1an keskimaardiseksi arviointivirheeksi koko aineistossa saatiin 8 %. Se on keski-
pituuden ohella pienin ja selvasti Metsakeskuksen asettaman 15 % rajan alapuolella.
Nuoremmissa kehitysluokissa idn arviointivirhe oli suurempi. Voi olla, ettd i&n maarit-
tdmiseen nuorissa metsissa ei Kiinnitetd niin paljon huomiota kuin varttuneemmissa
metsissa. Aineiston keruun aikaan ika oli vield yksi uudistuskypsyyden kriteeri ja sen

takia varttuneissa ian maarittamiseen on voitu kiinnittda huomiota.

Keskilapimitta oli toinen jossa havaittiin suunnittelijoiden ja tarkastajien valilla merkit-
sevaa eroa joka ei selity otantavirheelld. Ohjeiden mukaan keskilapimitta méaaritetdén
joko silmémaéraisesti tai mittaamalla mediaanipuusta. Uskon ettd silmdmé&é&rdinen méaa-
ritys on yleistd varsinkin kokeneemmilla suunnittelijoilla ja tdim& on voinut aiheuttaa
eroja. Huomioitavaa on ettd molemmat p-arvoltaan kriittisen arvon alle jaaneet, ika ja
varsinkin keskildpimitta, madrittelevat kuvion kehitysluokan. Nuorissa metsissa keski-
l&pimitan arviointivirhe oli suurempi kuin varttuneissa metsissé. Puulajilla ei ollut vai-

kutusta arviointivirheeseen.
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Keskipituus  madritelladn  mittaamalla  kunkin  puusto-ositteen  pohjapinta-
alamediaanipuun pituus ja se ilmoitetaan 1 metrin tarkkuudella. Mittausvirheet eivét voi
kasvaa kovin isoiksi. Siksi ei ole ihme, ettd keskipituuden méaérityksessé saatiin suurin

p-arvo ja pienin keskimaarainen arviointivirhe ian ohella.

Pohjapinta-alan maarittamisessé oli kolmanneksi eniten vaihtelua, mutta sen p-arvo (12
%) pysyi kuitenkin kriittisen rajan ylapuolella. Pohjapinta-ala maaritetadan relaskooppi-
koealoilta. Sen maarityksessd on monia asioita, jotka voivat vaikuttaa mittaustulosten
eroihin. Naitd ovat esimerkiksi relaskooppikoealojen sijoittaminen kuviolle, koealojen
madra metsikdssa, rajapuiden tulkinta ja ihan vain suunnittelijan oman silmén tarkkuus.

Myaos tiheissa metsissé saattaa runkoja jaada helposti toisten runkojen taakse piiloon.

Kokonaistilavuus maaraytyy kuviolta muiden mittaustulosten perusteella. Kokonaistila-
vuuden p-arvon jaadessa kriittisen rajan ylapuolelle, voidaankin todeta ettd kuvion ko-
konaistarkastelussa suunnittelijoiden ja tarkastajan vélilla ei ole tilastollisesti merkitse-
vaé eroa. Mutta kokonaistilavuuden keskimé&aréinen mittausvirhe on kuitenkin suurin

(18 %). Se ylittad ainoana metséakeskuksen asettaman 15 % rajan.

Hieman yllattden kuvioiden paapuulaji ei vaikuttanut varianssitestien perusteella eroihin
merkitsevasti ollenkaan. Koivikoissa lapimitan keskimaardinen mittausvirhe oli 15 %.
Kuusikoissa pohjapinta-alan keskima&rdinen mittausvirhe oli 17 %. Nama olivat kaksi
tapausta, joissa mittausvirhe oli 15 % tai yli, vaikka puustotunnuksen keskimaarainen
mittausvirhe jai sen alle. Kuusikoiden pohjapinta-alan arvioinnissa epatarkkuutta on

voinut aiheuttaa kuusen alaoksat jotka tekevét rungon hahmottamisesta vaikeampaa.

Kuvion kehitysluokka taas vaikutti merkittavasti keskimé&araisiin mittausvirheisiin. Pe-
russaantona voidaan sanoa, ettd mita varttuneempi puusto oli, sitd pienempi mittausvir-
he oli. Selvasti tdma oli erityisesti nahtavilla ian, keskilapimitan ja keskipituuden koh-
dalla. Taimikoissa lapimitan keskimé&&rainen mittausvirhe oli jopa 24 %. Tama voi selit-
tya silla, ettd lapimitat taimikoissa ovat suurimmillaan 8 cm jolloin pienikin mittausvir-
he aiheuttaa suuren suhteellisen mittausvirheen. Varttuneet ja uudistuskypsat metsikot
ovat myds maastotydskentelyn kannalta selkedmpid ja helpompia. Pohjapinta-alan ja
kokonaistilavuuden keskimaaréiset mittausvirheet olivat my6s suurimmat nuorissa kas-

vatusmetsissd. Molemmat ylittivat 15 % hyvaksyttavyysrajan. Kokonaistilavuuden kes-
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kimaarainen mittausvirhe varsinkin nuorissa kasvatusmetsissa oli selvasti suurempi kuin
varttuneissa ja uudistuskypsissa metsissa. Metsékeskuksen laaduntarkkailuohjeiden mu-
kaan puustoarvioinneissa on keskitytty uudistuskypsien metsien puustoarviointeihin.

Metsikdn laadulla taas oli varianssitestin perusteella vaikutusta keskilapimitan ja keski-
pituuden eroihin keskil&dpimitan ja keskipituuden osalta. My6s keskimaéaraisiin mittavir-
heisiin tuli paljon vaihtelua kun tuloksia tarkasteltiin laadun mukaan. Ei ollut yllatys,
ettd puustoltaan kehityskelpoisilla kuvioilla keskimaaraiset mittausvirheet olivat yleensa
pienimmat. Ylitiheilld ja hoitamattomilla kuvioilla keskildpimitan keskimaardinen mit-
tausvirhe oli reilusti suurempi kuin kohteilla, joissa metsikon laatu oli parempi. Téallaiset
kohteet ovat haasteellisia ja niissa puuston arviointi edellyttad suunnittelijalta huolellista

toimintaa.

Aineistoa tarkastellessa kavi ilmi myos ettd kaikki puustotunnukset, keskipituutta lu-
kuun ottamatta, pa&saantoisesti aliarvioitiin. Tama voi johtua suunnittelijoiden varovai-

suudesta kun halutaan valttaa ylilyonteja.

Tutkimuksen tavoitteen oli tarkastella metsésuunnittelun maastotdiden tarkkuutta. Loppupéa-
telména voidaan sanoa ettd kuvion kokonaistilavuudessa ei paasty keskimaarin Metsdkeskuksen
asettaman 15 % rajan alle.
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LITTEET

Liite 1. 1&n varianssianalyysi paapuulajin mukaan

Anova: yksisuuntainen, paapuulajit

YHTEENVETO

Ryhmat Lukumédara Summa Keskiarvo Varianssi
Manty 185 -268  -1,44865 64,03132
Kuusi 35 -107 -3,05714  146,1143
Koivu 8 -4 -0,5 22,28571
ANOVA

Vaihtelun

lahde NS va KN F
Luokkien

valissa 87,34774 2 43,67387 0,581263 0,560029 3,035975
Ryhmissé 16905,65 225 75,13621

Yhteensa 16993 227




Liite 2. 1&n varianssianalyysi metsikdn laadun mukaan

YHTEENVETO

Ryhmat Lukumédara Summa Keskiarvo Varianssi

1 168 -263 -1,56548 55,31305

2 35 -43 -1,22857 137,5345

3 16 -42 -2,625 32,11667

4 8 14,0667 -1,75833 254,2767

ANOVA

Vaihtelun F-
lahde NS va KN F P-arvo  kriittinen
Luokkien

valisséa 22,03371 3 7,344569 0,101257 0,959229 2,645084
Ryhmissa 16175,14 223 72,53425

Yhteensa 16197,17 226
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Liite 3. Keskilapimitan varianssianalyysi paapuulajin mukaan

Anova: yksisuuntainen, paapuulaji

YHTEENVETO

Ryhmat Lukuméara Summa Keskiarvo Varianssi

Manty 185 -86,5 -0,46757 3,232638

Kuusi 39 0,7 0,017949 2,617827

Koivu 8 -4,7 -0,5875  5,986964

ANOVA

Vaihtelun F-
lahde NS va KN F P-arvo  kriittinen
Luokkien

valissé 7,915607 2 3,957803 1,231116 0,293892 3,035266
Ryhmissa 736,1916 229 3,21481

Yhteensa 744,1072 231
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Liite 4. keskildpimitan varianssianalyysi metsikon laadun mukaan

Anova: yksisuuntainen, metsikén

laatu

YHTEENVETO

Ryhmat Lukumédara Summa  Keskiarvo Varianssi

1 168 -59,5 -0,35417 2,889563

2 36 -19 -0,52778 3,681492

3 16 -22,8 -1,425 3,704667

4 7 9,386667 1,340952 4,730851

ANOVA

Vaihtelun F-
lahde NS va KN F P-arvo  kriittinen
Luokkien

valisséa 38,96164 3 12,98721 4,164936 0,006777 2,645084
Ryhmissé 695,3644 223 3,118226

Yhteensa 734,3261 226
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Liite 5. Keskipituuden varianssianalyysi padapuulajin mukaan

Anova: yksisuuntainen, paapuulaji

YHTEENVETO

Ryhmat Lukumaara Summa Keskiarvo Varianssi

Manty 185 -3,5 -0,01892  1,206325

Kuusi 35 9 0,257143  1,088992

Koivu 7 -3,3 -0,47143 1,095714

ANOVA

Vaihtelun F-
lahde NS va KN F P-arvo  kriittinen
Luokkien

vélissd 3,914895 2 1,957447  1,651084 0,194168 3,036156
Ryhmissé 265,5638 224 1,185553

Yhteensa 269,4787 226




Liite 6. Keskipituuden varianssianalyysi metsikon laadun mukaan

Anova: yksisuuntainen, metsikén

laatu

YHTEENVETO

Ryhmat Lukumédara Summa  Keskiarvo Varianssi

1 166 -17 -0,10241 0,924479

2 37 19,7 0,532432 1,468919

3 14 -6,4 -0,45714 2,41033

4 7 3,433333 0,490476 1,385079

ANOVA

Vaihtelun F-
lahde NS va KN F P-arvo  kriittinen
Luokkien

valissé 16,83925 3 5,613083 5,038985 0,002138 2,645637
Ryhmissé 245,0649 220 1,113931

Yhteensa 261,9041 223
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Liite 7. Pohjapinta-alan varianssianalyysi paapuulajin mukaan

Anova: yksisuuntainen, paapuulaji

YHTEENVETO

Ryhmat Lukuméara Summa Keskiarvo Varianssi

Manty 147 -38,1  -0,25918 7,456542

Kuusi 36 -27,6  -0,76667 10,50686

Koivu 7 4,6 0,657143 13,06952

ANOVA

Vaihtelun F-
lahde NS va KN F P-arvo  kriittinen
Luokkien

valissa 14,40928 2 7,204641 0,877806 0,4174 3,04424
Ryhmissa 1534,812 187 8,207552

Yhteensa 1549,222 189
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Liite 8. Pohjapinta-alan varianssianalyysi metsikon laadun mukaan

Anova: yksisuuntainen, metsikon laatu

YHTEENVETO

Ryhmat Lukumaara  Summa Keskiarvo  Varianssi

1 141 -17,6 -0,12482 8,340165

2 26 -24,9 -0,95769 5,208938

3 15 -7,3 -0,48667 15,58838

4 8 5,3 0,6625 4,779821

ANOVA

Vaihtelun 1dhde NS va KN F P-arvo F-kriittinen
Luokkien vélissd 22,68497 3 7,561655 0,907666  0,438446  2,653165
Ryhmissa 1549,543 186 8,330875

Yhteensé 1572,228 189
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Liite 9. Kokonaistilavuuden varianssianalyysi padpuulajin mukaan

Anova: yksisuuntainen, paapuulaji

YHTEENVETO

Ryhmat Lukumaara Summa Keskiarvo Varianssi

Manty 155 -218,3 -1,40839 343,9519

Kuusi 36 -104,1 -2,89167 467,1596

Koivu 7 18 0,257143 315,4562

ANOVA

Vaihtelun F-
lahde NS va KN F P-arvo  kriittinen
Luokkien

vélissd 89,82333 2 4491167 0,122982 0,884348 3,04223
Ryhmissé 7121192 195 365,1894

Yhteensa 71301,75 197
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Liite 10. Kokonaistilavuuden varianssianalyysi metsikén laadun mukaan

Anova: yksisuuntainen, metsikoén

laatu

YHTEENVETO

Ryhmat Lukuméara Summa Keskiarvo Varianssi

1 145 -192,7 -1,32897 404,2678

2 28 -65,9  -2,35357 210,6789

3 14 -67,5 -4,82143 468,1064

4 7 256  3,657143 40,41952

ANOVA

Vaihtelun F-
lahde NS va KN F P-arvo  kriittinen
Luokkien

valissé 364,7961 3 121,5987 0,328969 0,804413 2,652138

Ryhmissé 70230,79 190 369,6357

Yhteensa 7059558 193




