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One important part of timber procurement chain is the storage of timber by the roadside.
The company’s capital is committed to the storages raw wood. One part of the success-
ful and functional timber procurement chain is to know exactly where the raw wood
stocks are and quantities of timber grades they contain. The organisation’s stocktaking
model has been updated, and the purpose of this thesis was to collect information on the
use of stocktaking model from the users.
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sponse rate was 20%, of which 63% had made an inventory. The survey focused on the
experiences of those who had taken an inventory on the new inventory model.
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1 Johdanto

Hakkuiden jalkeen puutavara varastoidaan tienvarsien véalivarastoille odotta-
maan jatkokuljetusta. Vallitsevat olosuhteet varastolla, puun kysynta ja kuljetus-
aikataulut vaikuttavat varastointiin ja varastointiaikaan. Kausivaihtelut ja puun
kuljetuksen optimointitarve kasvattavat varastointitarvetta. My6s puutavaran
kasvava kysynta lisda varastointitarvetta. Toisaalta puutavaraan sitoutuneen

paaoman méaaraa pyritddn minimoimaan, jolloin varastointiajat lyhenevat.

Puunhankinnan sujuvuuden varmistamiseksi jokainen varasto ja niiden sisalta-
mien puutavaralajien maarat on oltava selvilla. Varastojenhallinnan roolia koros-
taa puun nopea likkuminen metsasté tehtaalle. Puunkuljetus tehtaalle pyritaan
pitdmaan ripeana puun laadun varmistamiseksi, varastointikustannusten mini-
moimiseksi ja mahdollisten hydnteistuhojen levidmisen estamiseksi. Opinnayte-
tyon tietoperustassa kasiteltiin varastointia, puutavaran mittausta seka puutava-
ravarastojen inventointia. Lisaksi kasiteltiin aihepiireihin liittyvid epavarmuusteki-

joita ja muuttujia, jotka voivat aiheuttaa maaraeroja puutavaramaarissa.

Opinnaytetydssa selvitettiin inventoijien kokemuksia uudistetusta inventointimal-
lista ja inventointitydn tekemisesta. Tutkimus tehtiin kyselytutkimuksena, joka la-
hetettiin toimeksiantajayrityksen asiantuntijoille. Opinnaytety6 tehtiin toimeksi-
antajayritykselle, joka on kehittanyt tienvarsivarastojen inventointimalliaan. Tut-
kimuksen tekohetkella paivitetty malli on ollut kaytéssa vuoden. Toimeksianta-
jayritykselle oli ajankohtaista selvittéda, onko inventointimallin muutos koettu toi-

mivana ja liittyyko siihen kehityskohteita.



2 Raakapuun varastointi

2.1 Raakapuutavaran varastointiketju

Erilaiset varastot sek& puutavaran kuljetusvaihtoehdot ovat tarke& osa puun-
hankintaketjua (kuvio 1). Metsasta saatava puutavara on sitoutunut puunmyynti-
sopimuksen teon jalkeen yrityksen pystyvarantoon. Hankintakaupassa myyja
hakkaa ja kuljettaa ennakkoon sovitun maaran tietyn laatuista puuta tienvar-
teen, jossa se on tienvarsivarastossa, sitd ennen se kuuluu hankintavarantoon.
Puutavaraa varastoidaan hakkuun jalkeen tienvarressa, josta puutavara-autot
ottavat puutavaran kuljetukseen. Puutavara voidaan kuljettaa autokuljetuksella
isompiin terminaalivarastoihin, jotka usein sijaitsevat hyvakuntoisten ja helposti
saavutettavien teiden varsilla. Vaihtoehtoisesti puutavara voidaan kuljettaa au-
tokuljetuksella suoraan tehtaalle. Puutavaraa kuljetetaan puutavara-autoilla
myds jatkokuljetukseen junien tai proomujen lastauspaikoille sek& uiton tiputus-
paikoille. (Metsateho Oy 2016.)
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Kuvio 1. Puutavaran liikkkuminen varastosta toiseen puunhankintaproses-
sissa (Palander 2018, 13).



Yritys turvaa kyvyn vastata kysyntaan varastoimalla suurimenekkisia ja strategi-
sesti tarkeita raaka-aineita tai tuotteita. Varastot voidaan jakaa erilaisiin varasto-
tyyppeihin niiden tarkoituksen mukaisesti. Varastonohjauksella hallitaan varas-
toon sitoutunutta pddomaa ja materiaalivirtoja. Kiertovarastoa kaytetaan jatku-
vasti kulutuksen ja taydennysten myota. Kiertovarasto vastaa tietyn ajanjakson
kysyntaa. Kiertovarastoinnin avulla pystytddn saastamaan kuljetuskustannuk-
sissa. Varmuusvarastojen avulla turvataan tuotteiden saatavuus ennalta enna-
koimattomissa tilanteissa. Tallaisia tilanteita voivat olla kysynndn ennakoimatto-
mat vaihtelut, toimitusaikojen pidentyminen tai laatuongelmat. Varmuusvarasto-
jen kokoa on mahdollista pienentaa parantamalla ennusteita kayttétarpeista ja
toimijoiden yhteisty6ta. (Ritvanen 2011, 71-81, 87.)

Prosessivarasto tarkoittaa kuljetuksessa, tuotannossa tai jakelussa olevaa va-
rastoa. Prosessivarasto voidaan laskea. Prosessivaraston méara saadaan ker-
tomalla tuotantoprosessin lapimenoaika keskiméaaraisella tuotantonopeudella
vuorokautta kohti. Kausivarastoilla pyritaan tasoittamaan kausiluonteista vaihte-
lua kysynnéssa ja tarjonnassa. Suojautumisvarastojen avulla turvataan kilpailu-
kykyiset hinnat raaka-aineen ja lopputuotteiden hintojen noustessa tai laskussa.
(Ritvanen 2011, 79-81.) Metsékuljetuksen paatyttya pinot merkitaan pinola-
puilla, joihin merkitdan puukaupan numero, puutavaralaji seka puutavaran maa-
rapaikka. Pinolappujen avulla puueréa voidaan tunnistaa kuljetukseen lastauksen

yhteydessa seka sen alkupera voidaan maarittaa sertifiointia varten.

2.2 Tienvarsivarastopaikan vaatimukset

Katkottu puutavara kuljetetaan metsasta tien varteen metsakoneen avulla. Va-

rastopaikan sijaintiin vaikuttaa puutavaralajien maara seka niiden kokonaismaa-
rat. MyOs varastointiaika ja -ajankohta vaikuttavat varastopaikan sijoittamiseen.
Puutavaravarastoissa puutavaralajit ovat jokainen omissa pinoissaan. Pinoja ei

sijoitella elavien puiden valiin tai muiden esteiden, kuten kivien p&alle tai lahelle.
Mydskaan risteyksiin, mutkaisiin tien kohtiin eika sahko- ja voimalinjojen lahetty-
ville tehda varastoja. Talvisin pinojen tekoa molemmin puolin tieta pyritaan valt-

tamaan, jottei aurattava lumi kulkeudu pinoihin. (Metsateho Oy 2021.)



Teilla voi olla kayttorajoituksia tai puutavaran varastointikieltoja, jotka rajoittavat
tienvarsivarastojen sijaintia. Varasto on saavutettava haluttuna vuodenaikana ja
halutulla kaukokuljetuskalustolla, johon vaikuttavat tien kunto ja kunnossapito.
Puutavara varastoidaan paaasiassa yksityisten teiden varteen metsdnomistajan
eli tieosakkaan tienkayttdoikeudella. Jos puun myyjalla ei ole tiehen tienkaytto-
lupaa voidaan lupa hankkia kyseiselta tiekunnalta. Jos puutavaraa varastoidaan
yleiselle tielle seutu- tai yhdystielle, tarvitaan tienpitajan lupa. Sen sijaan valta-
ja kantateiden varteen puuta ei varastoida. Talvitieliittymat ja tilapaiset liittymat
varastolle vaativat tiepiirin luvan. (Metsateho Oy 2021.)

2.3 Tienvarsivarastoinnin kustannukset

Riittdvan puuvirran yllapitaminen metsasta tuotantolaitokselle on puunhankinta-
organisaation tarkein tehtava. Metsateollisuuden prosessit tarvitsevat jatkuvasti
raaka-ainetta, jolloin puun virtausta tehtaalle voidaan ja kannattaa optimoida.
Puunhankintalogistiikan keskeisimpia tavoitteita 1990-luvulla on ollut varastojen
seka toimitusketjun nopeuttaminen lisdkustannustenkin uhalla. 2000-luvulla
puutavaralajeja on tullut lisda, jolloin puuhuollossa on alettu siirtya puuvirtojen
logistiikan kokonaisoptimointiin. Logistiikan teorian mukaan varastotason kasva-
minen kasvattaa myds kustannuksia, mutta varastotason pienentaminen lisda
kuljetuskustannuksia. Pienet varasto- ja varantotasot vaikeuttavat teollisuuden
jalostusprosessia ja estavat puunhankinnan optimoinnin. (Palander 2018, 30.)
Jos tuotteita jaa varastoon pitkaksi aikaa, aiheuttavat ne runsaasti kustannuksia
ja lisatyota. Puutavaravarastojen tyhjaksi kuljettaminen on tarkeaa tehda koh-

tuullisen ajan sisalla.

Puukaupan ja korjuun kausivaihtelujen takia metsateollisuuden varasto- ja va-
rantomaarat vaihtelevat runsaasti eri vuodenaikoina. Epatasainen korjuu ja kul-
jetus johtaa suurempiin varastointikustannuksiin. (Palander 2018, 37.) Varas-
toinnista syntyvat kustannukset voidaan jakaa kiinteisiin ja muuttuviin kustan-
nuksiin. Puunhankinnan varastoinnin muuttuvia kustannuksia ovat korkokustan-

nukset seka raaka-aineen havikista syntyvat kustannukset. Kiinteita



kustannuksia ovat puutavaraan sitoutunut pddoma ja varastopaikkakorvaukset.
(Palander 2018, 31.)

Varastoinnin aikana puutavaran laatu voi heikentya etenkin pitkaikaisessa va-
rastoinnissa. Puuainemuutoksen nopeuteen ja maaraan vaikuttavat puulaji ja
varastointitapa. Havupuussa ei tapahdu juurikaan muutoksia, jos sen kosteus
saadaan sailymaan. Koivulla elavét sienet elavat jo kaatokosteassa puussa.
Laadun heikkeneminen alkaa varivian ilmenemiselld. Varivian jalkeen syntyy
kovaa lahoa, jonka jalkeen puuainekseen syntyy pehmeéaa lahoa. (Metsateho
2018.)

2.4 Varastointiajat

Puutavaralajien varastointiajoissa on eroja johtuen niiden kiertonopeudesta
seka kausittaisesta hakkuu- ja kayttomaarien suhteesta. Sahatukkien tarpeiden
mukaan ajoitetaan hakkuut eika niilla siksi ole pitkid varastointiaikoja. Varasto-
jen kierrot kertovat, kuinka monesti varastot menevat tuotantoprosessin lapi tiet-
tyna aikana. Sahatukkien varasto kiertaa yli 20 kertaa vuodessa. (Metsateho
2004, 11.)

Koivuvanerin varastot kiertavat vuodessa 6—12 kertaa. Manty- ja koivukuitupuun
kierto tapahtuu 4—6 kertaa vuoden aikana. Kuusikuitupuu kiertaa 12 kertaa tuo-
tantoprosessin lapi vuodessa. (Metséteho 2004, 11.) Energiapuuta varastoi-
daan kuivumisen ja paaasiallisen raaka-ainetarpeen vuoksi vahintd&n kesan yli,
mutta ei yli kahta vuotta. lhanteellinen varastointiaika on yksi vuosi, jolloin puu
on haketukseen riittdvan kuivaa. Kahden vuoden varastoinnin jalkeen energia-

puun lAmpodarvo laskee ja puu lahoaa. (Bioenergianeuvoja 2023.)

2.5 Metsatuholain vaikutus varastointiin

Metsatuholain tarkoitus on turvata metsien terveydentilaa ja torjua metsatuhoja.

Laki koskee metsassa, véli-, terminaali- ja tehdasvarastoissa olevaa
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havupuutavaraa. Manty- ja kuusipuutavaran varastointi velvoittaa puutavaran
omistajan materiaalin kohtuulliseen poiskuljettamiseen tai muuhun vaihtoehtoi-
seen toimenpiteeseen, jottei metsatuhoja aiheuttavat hyonteiset levidisi varas-
toidusta puutavarasta eteenpdin. (Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013,
1:3:6 8.) Laissa on saadetty Suomen eri aluille tuoreen puutavaran poiskuljetta-

misen aikarajat (kuva 1).

Edellisen vuoden syyskuun ja kuluvan vuoden toukokuun lopun vélisena aikana
hakattu havupuutavara tulee kuljettaa pois hakkuupaikalta ja valivarastolta
heind-elokuussa. Laissa on vaihtoehtoisia metsatuhojen torjuntatapoja, jos pois-
kuljettaminen on mahdotonta. Vaihtoehtoisia toimia ovat mm. puutavaran kas-
telu, peittaminen ja puutavarapinon pintaosan poiskuljettaminen. Laissa esitet-
tyja velvollisuuksia puun ostajien ei tarvitse noudattaa, jos toteutus ei ole mah-
dollista ylivoimaisen esteen vuoksi tai erityisen poikkeukselliset sddolosuhteet
estavat poiskuljettamisen. Lakia valvoo Suomen metsakeskus. (Laki metsatuho-
jen torjunnasta 1087/2013, 1:3-8:13 8.)

Metsédtuholaki
7] c-ALUE: Manty 15.7. ja kuusi 15.8.
I &-ALUE: Manty 1.7, ja kuusi 24.7.

RS A-ALUE: Manty 1.7. ja kuusi 15.7. (Muutos)
[ ~-ALUE: Manty 1.7. ja kuusi 15.7.

Kuva 1. Puutavaran poiskuljettamisen aikarajat (Suomen Metsékeskus,
2023).
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Vahingoittunut ja tyvilapimitaltaan yli 10 cm oleva kuusipuutavara tulee poistaa
valivarastolta, jos vahingoittunutta puuta on yli 10 m3. Sama koskee mantypuu-
tavaraa, mutta mantypuun poisto tapahtuu, kun vahingoittunutta puuta on véli-

varastolla yli 20 m3. (Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013, 3 §8.)

2.6 Metsatalouden varastoinnin syyt

Ymparivuotinen teollisuuden toiminta vaatii mahdollisimman tasaista puuvirtaa
ympari vuoden. Kausivaihtelulla tarkoitetaan metsataloudessa puunkorjuun ja
puutavarakuljetuksien maarien vaihtelua. Kausivaihtelu johtuu vuodenaikojen ja
saaolojen muutoksista. Maaston ja tieston vaihtelevan kantavuuden takia ta-
saista puuvirtaa tehtaalle ei ole mahdollista toteuttaa ilman varastointia. Puun

hakkuumaarissa on eroja riippuen kuukaudesta ja vuodenajasta. (kuvio 2.)

Teollisuuspuun hakkuut
kuukausittain vuonna 2022 (ennakko)

8000
7000
6000

5000
4000
3000
2000
1000

0

kuukausi

10000 m3

Kuvio 2. Teollisuuspuunhakkuun ennakkoméaarat kuukausittain vuonna 2022
(SVT, Luonnonvarakeskus).

Puunkorjuu ja kuljetus on vilkkainta hyvana talvena. Syksyn ja kevaan kelirikko-
aikoihin puunkorjuu on vain kantavilla mailla mahdollista ja kuljetuskin onnistuu
vain kelirikon kestavilla teilla. Kuitupuun vilkkaimmat hakkuukuukaudet ajoittu-
vat helmi-toukokuulle, jolloin hakataan myds kelirikkoajan tarpeeseen puuta.
Hein&kuu on tuotantolaitoksilla lomakuukausi, joka vahentédéa seka tukki- etta
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kuitupuun hakkuumaéaria. Heindkuusta seuraavaan kevééseen tukkipuuta haka-
taan tasaisesti. (Venalainen, Alanne, Ovaskainen, Poikela & Strandstrém 2018,
1, 8.) Puuta joudutaan varastoimaan pitkaaikaisesti talvikausien suurien korjuu-

maarien ja kausivaihteluiden vuoksi (Raisanen 2018, 358).

Kausivaihtelua kuljetukseen aiheuttavat leimikoiden korjuukelpoisuuden rajoit-
teet seka tieston kelirikko ja kantavuusrajoitteet. Tieston kelirikon painorajoituk-
set vaihtelevat vuosittain, mutta useimmiten ne ovat voimassa huhtikuusta ke-
sékuulle. Painorajoitukset ovat voimassa keskim&éarin 50 paivaa. (Venalainen
ym. 2018, 1.) Kevaisin painorajoituksia asetetaan noin 5-10 %:lle sorateista.
Metsateollisuuden raakapuusta 2/3 kuljetetaan vahaliikenteisten teiden kautta.
Huonokuntoisia vahaliikenteisia teitd on koko Suomessa, ja osa vahaliikentei-
sista teista on erittédin huonossa kunnossa. (Liikenne- ja viestintavirasto 2023.)
Alemman tieverkon heikkeneva kunto seka paino- ja kuljetusrajoitukset voimis-

tavat kausivaihtelua (Raisanen 2018, 358).

My0s tehtaiden puuntarpeiden vaihtelut aiheuttavat kausivaihtelua. Kesaisin sa-
hat pitavat noin kuukauden mittaisia huoltoseisokkeja ja keséalomia. Talvella tuo-
tantoa rajoittavat lyhennysvapaat ja kovapakkanen. Vanerin tuotanto on tasaista
ympari vuoden lukuun ottamatta kesén lomakautta. Kemiallisen metséteollisuu-
den tuotanto ja raaka-ainetarve ovat tasaisia vuodenajasta riippumatta. (Vena-
lainen ym. 2018, 20.) Puutavaraa varastoidaan suotuisille varastopaikoille keli-
rikkokausia varten. Puuta voidaan siirtda paremmin saavutettaviin varastoihin
myOhempaa tarvetta ja kuljetusta varten. Puun siirtdmisen syyt voivat olla ke-

leistd, tehokkuudesta ja taloudellisista syista johtuvia. (Puuhuolto, 2021.)

3 Puutavaran mittaus puunhankintaketjussa

3.1 Puutavaramdaarien mittaus ja maaréaerot

Varastoinventoinneissa voidaan havaita maaréeroja katkotun puutavarapinon
inventoinnin ja kirjanpidollisen saldon valilla (Metsaalan Ammattilehti 2017, 66—
67). Kirjanpidon ja varaston maaraerot vaikuttavat yhtion puunhankintaan ja
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aiheuttavat taloudellista tappiota. (Nurmela 2018, 5). Varastosaldojen maarien
virheellisyys huomataan usein vasta kuljetuksen kerailyvaiheessa. Kuljetusyrit-
tajan tyohon vaarat varastosaldot aiheuttavat uusien kuljetussuunnitelmien te-
koa ja kuljetusta kustannustehottomasti. Metsateollisuuden puunhuollossa va-

jaat toimitusmaarat aiheuttavat pahimmillaan raaka-ainepulan tehtaalle.

Puutavara on luonnontuotteena haastava mittauskohde. Puutavaran laatu ja
ominaisuudet vaihtelevat ja vaikuttavat mittatarkkuuteen ja mittauksen toteutuk-
seen. Myos mittausolosuhteilla on merkitysta mittauksen onnistumiseen. Maara-
erojen syyna voivat olla eri mittamenetelmien kaytté puunhankintaketjussa (ku-
vio 3), mittaajan kokemus ja osaaminen seka mittausmenetelmien tarkkuuden

ja luotettavuuden puute. (Nurmela 2018, 5.)

Puutavaran mittauksessa kaytetdan useimmiten hakkuukone- ja tehdasmit-
tausta, mutta myds muille menetelmille on tarvetta (Niinisté 2020, 2). Puukau-
pan allekirjoittamisen jalkeen leimikon puusto on osa puunhankintaorganisaa-
tion pystyvarantoa. Hankintakaupan puut siirtyvat hankintakaupan myoéta han-
kintavarantoon. Puuvaranto on organisaatiolle varattuna olevaa omaisuutta,
jonka omistusoikeus ei viela ole juridisesti siirtynyt. (Palander 2018, 11.) Pysty-
varannon maara mitataan metsassa tai hyodyntamalla metsavaratietoa. Met-
sassa tapahtuvan mittauksen toteuttaa henkil®, jonka mittausmenetelmat ja

tarkkuus vaikuttavat mittaustulokseen.

Avoin metsadvaratieto/
Pystymittaus
Hakkuukonemittaus/
Kuormainvaakamittaus
Kuormainvaakamittaus/
Pinomittaus
Tehdasmittaus

Kuvio 3. Puutavaran mittausmenetelmat puunhankintaprosessin varastoilla
(Palander 2018, 11,12, 67).
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Hakkuukonemittaus tapahtuu hakkuukoneen omalla mittalaitteella puun kaadon
ja katkonnan yhteydessa. Hakkuukonemittauksen tarkkuuteen vaikuttavat olo-
suhteiden muutokset. Talvisin puun runkoon tarttuva lumi ja jaa seka kevaisin
nila-aikaan puun kuoren irtoaminen aiheuttaa lapimitan mittaamiseen virhetta.
Kevaisin lampadtilan vaihtelu nollan molemmin puolin vaikeuttaa hydrauliikkapai-
neen saatdéa puun kuoren ollessa valilla pehmedaa ja valilla kovaa. Jos puuta ve-
detdan tai runko on pitk& koura ei valttaméatta saa tarpeeksi tiukkaa otetta run-
gosta tarkan [apimitan mittaamista varten. Karsintaterien ylim&arainen kaytto voi
johtaa kuoren epatoivottuun irtoamisen myo6ta lapimitta virheeseen. Puun kuo-
ren pehmeys vaikuttaa myods pituusmitan tarkkuuteen. Mittapyoran avulla mitat-
tava pituus saattaa olla epatarkka, jos mittapydran hampaat uppoavat puuhun
eri syvyydelle rungon eri osissa. (Sipi 2009, 118-120.) Hakkuukonemittaus
mahdollistaa varastojen ja materiaalivirtojen tehokkaan ja ajantasaisen hallin-
nan. Hakkuukonemenetelman hyvaksyttava mittaustarkkuus on + 4 %. (Uusitalo
& Kivinen, 2023, 128-129.)

Kaukokuljetuksen yhteydessa puutavara-auto mittaa kyytiin ottamansa puutava-
ran tuoremassan maaran kiloina kuormain vaa’an avulla. Kuormainvaakamit-
tausta ei tule kayttaa, jos puutavara on erityisen kuivaa, lumista tai jaista. (Sipi
2009, 66.) Kuormainvaakojen mittaustarkkuuteen vaikuttavat kuljettajan tyos-
kentely seka kuormain vaa’an punnitsema ja tuottama tieto. Kuormain vaa’an
nopeat ja riuhtovat liikkeet vaaristavat puutavaran punnitusta. Puutavarapi-
nomuodostelman tulisi olla puutavara-autoa matalampi, tasalaatuinen ja tar-
peeksi etaalla tiestd, jotta tarpeetonta kurottelua ja polkkyjen paiden tasaamista
voidaan valttaa. My6s kuormauspaikan tulee olla tasainen, jotta kuormaaja saa-
daan tuettua ja ylimaaraisilta liikkeilta valtytadn. Myos ulkoiset tekijat kuten lumi
ja jaa heikentavat kuormain vaa’an mittatarkkuutta. (Niinistdé 2020, 48—-49.)
Kuormain vaakamittauksen tarkkuus vaihtelee punnittavan puutavaran painon

mukaan.

Yleisimmat tehdasmittausmenetelmét ovat tukkimittarit, painomittaus, paino-osi-
temittaus ja kehyskuvamittaus. Samalla puun omistusoikeus siirtyy puun toimit-

taneelta organisaatiolta puuta jalostavalle tehtaalle. Tehtaille saapuneesta
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puutavarasta voidaan erotella puuniput ja niiden osat kauppakohtaisesti. (Pa-
lander 2018, 66.)

3.2 Mittausta koskevat lait ja asetukset

Puutavaranmittausta koskeva lain (414/2013) tarkoitus ja tavoite on taata jalos-
tamattoman puutavaran mittauksessa kaytettdvien menetelmien, laitteiden toi-
minnan ja mittaustulosten luotettavuus. Puutavaran mittauslakia sovelletaan
laadun mittaukseen, jos laatua kaytetdan jako perusteena arvoltaan erilaiselle
puutavaralle, jota ei viela jalostettu. Suurinta sallittua poikkeamaa voidaan nimit-
taa myos mittaustarkkuudeksi, joka lasketaan mitatun arvon ja todellisen arvon
erotuksena. Suurimman sallitun poikkeaman lukuarvoihin vaikuttavat mitattu
erakoko, mittausmenetelmaryhma, mittausmenetelma ja mitattavana oleva puu-
tavaralaji. Puutavaranmittauslaki (414/2013) MMM:n mittausasetus (12/13)
maarittdd mittausmenetelmien suurimmat sallitut poikkeamat, jotka on esitetty

taulukossa 1.

Suurin sallittu poikkeama kappaleittain mittaukseen perustuvissa mittausmenetelmissa.

Mittausmenetelma Mittauseran tilavuus vahintddn kymmenen kuutiometria (210 m3

Suurin sallittu poikkeama, %
Hakkuukonemittaus 4
Tukkien tehdasmittauslaitteet 2

Suurin sallittu poikkeama muodostelmien mittaukseen perustuvissa mittausmenetelmissa.

Mittausmentelma Mittauseran tilavuus, m?
10-30 | 30-60 | 60—150 | >150
Suurin sallittu poikkeama, %
Mittaus ajoneuvossa 12 8 6 4
Mittaus tienvarressa 14 10 7 4
Mittaus ajoneuvossa tai tienvarressa 2 20 15 10 8
Mittaus ajoneuvossa tai tienvarressa 3 25 20 15 10

Y Karsitun ja katkotun, keskilapimitaltaan yli kahdeksan senttimetrin puutavaran mittaus

IKarsitun ja katkotun, keskilapimitaltaan alle kahdeksan senttimetrin puutavaran mittaus

3 Karsimattoman puutavaran mittaus

Suurin sallittu poikkeama painon mittauksessa.

Mittausmenetelméa | Mittauseran paino, kg

10 000-30 000 | 30 000-50 000 [50 000—100 000 [>100 000

Suurin sallittu poikkeama, %

Kuormainvaa'at ja muut vaa'at 8 [7 | 6 4

Taulukko 1. Puutavaran mittauksen suurimmat sallitut poikkeamat mittausme-
netelman ja mitatun maaran mukaisesti (Korri 2014, 3).
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Puutavaran mittauksessa kaytettavat mittausmenetelmien ja -laitteiden on pe-
rustuttava johonkin mittausryhmaan. Mittausryhmaét eroavat toisistaan mittaus-
periaatteessa. Mittausmenetelmét jaetaan kolmeen ryhmaan. Mittausmenetel-
maryhma 1 perustuu mitattaviin suureihin. Puutavaran fyysisia ulottuvuuksia ja
ominaisuuksia tai painoa voidaan mitata ja niista laskea lopullinen mittaustulos.
Mittausmenetelmaryhman 2 mittausmenetelma perustuu otantaan. Menetelman
1 mukaisten mittatulosten mittayksikkd muutetaan toiseksi otantaan perustu-
valla muuntoluvulla. Mittausmenetelmaryhman 3 mittaukset perustuvat yleisiin
muuntolukuihin. Menetelman 1 mittatuloksen yksikk6 muunnetaan toiseksi ylei-

sella muuntoluvulla. (Metsateho, 2018.)

4  Puutavaraa sisaltavien tienvarsivarastojen inventointi

4.1 Varastojen inventoinnin tavoite

Inventointitavoitteet maaritellaan jokaisessa toimintaymparistoéssa erikseen. Toi-
mintamallin valinnassa tulee ottaa huomioon toimintaymparisto- ja olosuhteet,
tehokkuus, tarkoituksenmukaisuus, yrityksen asettamat realiteetit seka taloudel-
linen nakdkulma. (Hannuksela 2019, 13—-14.) Puunhankinnan varastojen tasoa
tarkastellaan useimmiten varastopaikkojen lukumaaran, keskimaaraisen koon,
sijainnin ja varastointiaikojen kautta. Tarke&& puutavaralajia tulee varastoissa
olla suhteellisen maaran mukaan runsaasti, jotta kuljetuksia voidaan optimoida.
(Palander 2018, 31.) Varastonhallinnan tarkeimpia tehtavia on yllapitaa tietoa
varastosta, silla hetkelld olevien tuotteiden kunnosta ja maarasta. Tarve inven-
toinnille syntyy yrityksen omasta tarpeesta tai kirjanpidon vaatimuksista. Jotta
varastosaldot olisivat ajan tasalla, tulee saldojen hallinnan olla tarkkaa ja orga-
nisoitua. Varastoista on oltava tiedot sen sijainnista, laadusta ja maarasta, jotta
varastoa voidaan hyddyntaa tavoitteiden mukaisesti. (Hokkanen & Virtanen
2021, 65-69.)

Yrityksen on voitava luottaa varastokirjanpitoonsa, silla saldotiedot vaikuttavat
koko yrityksen toimintaan. Varastosaldojen tietojen poikkeavuus aiheuttaa
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ylimaaraisia tarkastuksia ja kuluttaa aikaa seka resursseja. Varastointikustan-
nusten lisaksi tulisi ottaa huomioon virheista aiheutuneet kulut. Virheet varaston
maarassa tai ylimaaraiset tarkistukset voivat aiheuttaa suuriakin kuluja. On tar-
ke&d, ettd varastosaldoja seurataan ja inventoidaan saannollisesti ja tehok-
kaasti. (Hokkanen & Virtanen 2021, 65-69.)

4.2 Kirjanpitolain vaikutus inventointiin

Kirjanpitolaki velvoittaa yrityksia tekemaan inventaariota todentaakseen varas-
tosaldojen eli vaihto-omaisuuden paikkansapitavyyden ja mahdollistaakseen va-
rastojen arvon laskennan. Varastokirjanpito on varasto-omaisuuden kirjanpitoa,
jonka yllapitaminen on tarkeda toimivan varaston kannalta ja tuotannon suju-
vuuden takaamiseksi. Varaston inventaarin laatii kirjanpitovelvollinen itse. (And-
rejeff 2017, 18,19.)

Nykyista varaston arvoa verrataan edellisen kauden inventointiin ja ndiden ero
kirjataan tuloslaskemaan joko suurentamaan tai pienentamaan yrityksen tu-
losta. Lasketulla varastojen muutoksella korjataan tuloslaskelmaa, jotta nykyi-
sen tilikauden myynteihin kohdistuu vain vastaavat ostot. Varaston seurantajar-
jestelmasta voidaan tilinpaatéspaivana ottaa tiedot varaston kirjaamista varten.
Varasto-ohjelman oikeellisuus tulee varmistaa esimerkiksi laskemalla varastoa
pitkin vuotta siten, ettd suurin osa varastosta on laskettu kalenterivuoden si-
salla. (Turun Tilikeskus Oy 2020.)

4.3 Varastoinventointimallit

Inventointitavoitteiden pohjalta valitaan sopiva inventointimalli, joita voidaan
my6s yhdistella (Hannuksela 2019, 13—-14). Vuosi-inventointimallissa inventointi
suoritetaan kerran vuodessa ja koko varasto suljetaan inventoinnin ajaksi.
Vuosi-inventointi vaatii runsaasti tydvoimaa, joka on pois muusta tyosta. Vuosi-
inventointi on toimiva, jos tydvoimaa on runsaasti ja tuotenimikkeita on vahan.
(Hokkanen & Virtanen 2021, 67—69.)
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Jatkuvassa inventoinnissa varastonsaldo tarkistetaan aina tuotetta lisattaessa
varastoon. Jatkuvan inventoinnin varastot ovat tarkkoja, mutta inventointi vaatii
paljon resursseja. Jos tuotteen maaran lisdys varastoon voidaan automatisoida
kulkemaan toiminnanohjausjarjestelmaan, paranee jatkuvan inventoinnin re-
surssitarve merkittavasti. Osainventoinnissa inventoidaan vain osa varastosta ja
koko varasto tulee kaytya lapi vuoden aikana. Osainventoinnin hyoty on siina,
ettei koko varastoa tarvitse sulkea inventoinnin ajaksi. Negatiivinen puoli
osainventoinnissa on se, ettd se aiheuttaa varastoissa hairiditd ympéari vuoden.
(Hokkanen & Virtanen 2021, 67—-69.)

Ristiin inventoinnissa kaksi eri tyontekijaa laskee tuotteet, joten tama vaatii pal-
jon resursseja tyévoimasta ja ajasta. Mutta toimii hyvin esimerkiksi tarkastusti-
lantanteissa, jolloin laskennan virheet minimoituvat tuplalaskennan takia. Nol-
lainventointi toteutetaan, kun tuotteet ovat loppuvarastosta tai jarjestelma ilmoit-
taa varaston tyhjéksi. Nollainventaarion luotettavuutta heikentaa tuotteen mah-
dollinen vaara sijainti, jolloin varmaa tietoa tuotteen oikeasta saldosta ei saada.
(Hokkanen & Virtanen 2021, 67—-69.)

4.4 Varastoinventoinnin toteutus

Inventointi on varastossa olevien tuotteiden todellisten maarien ja varastokirjan-
pidon mukaisten maarien vertailu. Varastosaldojen paikkansapitavyys pystytaan
osittain takamaan, jos inventointi on toimivaa. (Rautiainen 2018, 10-12.) Varas-
toinventaarion tietoja kaytetdan tilinpaatoksessa ja tuloslaskelmassa, joten in-
ventaarion on oltava tarkkaa. Kappalemaaran ja tietojen syottdmisen tarkkuu-
den lisaksi on kiinnitettdva huomiota tuotteen laadun tunnistamiseen. Inventoin-
tity®d vaatii tyontekijalta ammattitaitoa ja tietoa inventoitavista tuotteista, joten
onkin tarkoituksenmukaista, ettéa inventointia tekee henkil®, joka toimii usein in-

ventoitavien tuotteiden kanssa. (Hokkanen & Virtanen 2021, 66—68.)

Puutavaravarastoissa on usein katkottu samaa puutavaralajia moneen eri mit-
taan (Metsaalan Ammattilehti 2017, 66—67). Inventaarioeroja voi syntya inhimil-

listen virheiden seurauksena. On my6s mahdollista, ettei inventoitavaa tuotetta
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l0ydeta. Inventoitava tuote saattaa olla virheellisesti merkitty, jolloin tuotetta ei
tunnisteta tai tunnistetaan vaarin. Tuotteen asettelun onnistuminen vaikuttaa in-
ventoinnin onnistumiseen. Inventoitava tuote saattaa olla pilaantunut, jolloin al-
kuperaisen tuotteen tunnistaminen voi olla mahdotonta. (Hokkanen & Virtanen
2021, 68.)

Puutavaravarastot inventoidaan maaraajoin. Inventoinnissa varastolla olevat
puutavaralajit mitataan ja mahdollisesti korjataan maaraerot, jos jarjestelméan
maara eroaa mitatusta. (Nurmela 2018, 6.) Inventointi on tuotteiden tarkastus-
laskentaa, jonka toteuttamisessa hyddynnetéaén erilaisia toimintamalleja ja pro-

sesseja.

4.5 Puutavaran pinomittaus

Puutavaravarastojen inventointi tehdaan pinomittausmenetelmaa soveltaen. So-
vellettaessa mittaajan kokemus ja mittavalineiden kaytt6 korostuvat. Pinomit-
tausmenetelman suurin heikkous on silméavaraisesti arvioidut mitat korkeus ja
leveys etenkin suurissa likipituisen puutavaran pinoissa. (Nurmela 2018, 2, 5.)
Likipituinen kuitupuu on puuta, joka on katkottu silmé&varaisesti annettuun ohje-
pituuteen. Vahintaan 90 % pdlkyista tulee olla katkottu = 10 % tarkkuudella an-

netusta ohjepituudesta. (Metsateho 2018.)

Mitattavassa kuitupuupinossa tulee tayttya seuraavat vaatimukset pino saa olla
enintddn kolme metriéa korkea, pinon sivujen korkeusero saa olla enintdan 60
cm. Pinon sisaltdessa runsaasti lyhyitd (2—3 metrid) tyveyksia tulee ne pinota ja
mitata erikseen. Mitattava kuitupuupino voi olla mé&éarépituista tai likipituista,
mutta enintadn 6 metrid pitkad. Maaramittainen kuitupuu on mittauksen perus-

teella katkottu tiettyyn mittaan = 1 % tarkkuudella. (Metsateho 2018.)

Kuitupuun Kiintotilavuus maaritetdan mittaamalla pinon pituus, korkeus ja le-

veys. Mittaustulosten perusteella lasketaan pinon kehystilavuus 0,01 m3
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tarkkuudella. Kehystilavuus lasketaan kertomalla pituus x leveys x korkeus. Kui-
tupuupinosta maaritetddn pinotiheystekijat keskilapimitta, oksaisuus, karsinta,
mutkaisuus ja ladonta. Pinotiheystekijat vaikuttavat puutavarapinon tiheyteen

seka pienentavat pinon kehystilavuuden vastaamaan todellisuutta. Pinotiheys-

luokkien ja keskimaaraisen kiintotilavuusprosentin perusteella méaraytyy kiinto
tilavuusprosentti pinolle, mika ilmoitetaan prosenttiyksikon tarkkuudella. Kuitu-
puun kiintotilavuus (m?3) saadaan kertomalla pinon kiintotilavuusprosentti ja ke-
hystilavuus keskenaan. Kiintotilavuus ilmoitetaan 0,1 m?3 tarkkuudella. (Metsa-
teho 2003, 3 & 10-12.)

Tukkipuupinon mittauksessa kaytetaan samoja menetelmia kuin kuitupuutava-
ran mittauksessa. Tukkipuupinon kiintotilavuus selvitetdan mittaamalla pinon

korkeus, leveys seka pituus ja kertomalla ne keskenaan.

4.6 Toimeksiantajayrityksen tienvarsivarastojen inventointimallit

Toimeksiantajayrityksen inventointimallia on paivitetty ja uusi inventointimalli
otettiin kayttoon vuoden 2022 aikana (Puuvarastojen inventointi 2022). Uuden
ja vanhan inventointimallin ero on esitetty kuviossa 4. Inventointimallien suurim-
pana erona on inventointiajankohta. Vanhassa mallissa inventointia tehtiin
kolme kuukautta syksyisin, jonka ajankohta oli etukateen méaaritelty (Puuvaras-
tojen inventointi 2021). Nykyisessa mallissa inventointia tehdaan ympéri vuoden

olosuhteet huomioon ottaen (Puuvarastojen inventointi 2022).

My6s inventoinnin tekijat ovat muuttuneet. Vanhassa mallissa varastovastuulli-
set eivét inventoineet omia varastojaan, mutta huolehtivat varastojen inventoin-
nin toteutumisesta ohjeiden mukaisesti (Puuvarastojen inventointi 2021). Uu-
dessa mallissa varastovastuullinen vastaa varastojensa inventoinnista ja ohjei-
den noudattamisesta. Uudessa toimintamallissa varastovastuullinen voi inven-

toida omia varastojaan. (Puuvarastojen inventointi 2022.)
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Madraeron ollessa riittdvan . L b ;
- e Inventoitavat Kaikki tienvarsivarastot
suuri, varaston ian ylittdessa : .
o Syksyisin maarattyna
Ympéri vuoden Inventoinnin ajankohtana, kolmen
ajankohta kuukauden aikana
Varastovastuullinen seké voi I toii
jakaa myds muille nventoyja

inventointimalli
l[lewnulojuaAul

Varastovastuullinen ei
inventoi omia varastoja

Kuvio 4. Uuden ja vanhan tienvarsivarastojen inventoinnin erot (Puuvarasto-
jen inventointi 2021 & 2022).

Inventointimallin muutos koettiin tarpeelliseksi inventoijien tyoskentelyn edista-
miseksi, kirjanpitovaateiden tayttymisen varmistamiseksi sek& inventointisovel-
luksen kehittamisen kannalta. Mallin muutoksella haettiin tyéskentelyn tehosta-

mista ja mielekkyyden lisaamista. (Puuvarastojen inventointi 2022.)

4.7 Varastojenhallintajarjestelmat ja -sovellukset

Erilaisia sovelluksia ja jarjestelmia kaytetddn varastojenhallinnan tukena. Toi-
minnanohjausjarjestelmat ovat inventoinnin avaintekija. Jarjestelmat taipuvat
monenlaiseen kayttdon ja niitd on mahdollista muokata kayttajan tarpeita vas-
taavaksi. Jarjestelmista on saatavilla suuri maéara erilaista tietoa. Tarvittaessa
voidaan selvittaa esimerkiksi tietyn varaston varastohistoria tai kiertonopeus. In-
ventointihistorian tarkastelu mahdollistaa erilaisten rajoitteiden asettamisen, joi-
den avulla on mahdollista tehd& inventoinnista séénndllista. (Hokkanen & Virta-
nen 2021, 66.)

Varaston sijainnit tallennetaan oston ja korjuun yhteydessa paikkatietojarjestel-
maan. Varastoja seurataan ja paivitetaan hakkuukoneelta ja metsatraktorilta |1&-
hetettyjen tiedostojen, puutavara-autoista seké tehtailta [&hetettyjen raporttien
pohjalta. Leimikon vastaava esimies vastaa varastokirjanpidon oikeellisuudesta
(Résanen, Lukkarinen & Vuorenpéaé 1997, 16.)
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Varastonhallinnan tukena voidaan kayttda monenlaisia mobiilipaatteita, toimin-
nanohjausjarjestelmia ja esimerkiksi viivakoodeja, jotka on muokattu inventoin-
tia varten. Mobiilipaatteita voidaan raataldida yrityksen tarpeisiin sopivaksi, jol-
loin laite sisaltaé vain tarpeelliset toiminnot. Paatteet auttavat tehostamaan va-
raston toimintaa ja informaatiovirtaa. (Rautiainen 2018, 16.) Jos paatetta ei ole
kaytdssa, tulostetaan listat tietokoneelta, kaydaan laskemassa tuotteet ja pala-
taan syottamaan tuotteiden maarat tietokoneelle. Malli voi olla haavoittuvainen,
jos varastosaldoja ei syoteta valitttmasti laskennan jalkeen. On mahdollista,

etta varastosta otetaan tuotteita, ennen kuin inventoinnin saldo on syotetty jar-

jestelmaan.

5 Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittd&d uuden inventointimallin toimivuutta kay-
tannon tyossa. Tutkimuskysymysten avulla tavoiteltiin mahdollisimman laajaa ja
todellista kuvaa inventointimallista. Tutkimuskysymykset keskittyivat [6ytamaan

inventointimallin kehityskohteiden ja riskien liséksi asiat, jotka jo toimivat.

Opinnaytetyodlle asetetut tutkimuskysymykset olivat:
- Kuinka uusi inventointimalli kattaa toimeksiantajayrityksen ta-
voitteet inventointimallin muutokselle?
- Mitka asiat ja toimintatavat ovat uudessa inventointimallissa hy-
via?

- Mita voitaisiin parantaa uudessa inventointimallissa?
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6 Opinnaytety6ssa kaytetyt menetelmat

6.1 Aineiston hankinta

Perusjoukon koko vaikuttaa siihen tehdaanko kokonaistutkimus vai kaytetaanko
otantamenetelmia. Kokonaistutkimus kannattaa tehd&, jos otoskooksi tulisi puo-
let perusjoukosta ja harkita otoskoon ollessa kolmasosa perusjoukosta. (Heik-
kila 2014, 43.) Tutkimuksen onnistuminen on eniten kiinni kyselylomakkeesta.
Kyselylomake sopii tutkimuksen aineiston keruuvalineeksi, jos tutkimuksessa
selviteta&n mielipiteita, asenteita tai kokemuksia. (Téhtinen, Laakkonen & Bro-
berg 2020, 25.)

Kyselylomakkeeseen vastaamiseen kannustettiin saatekirjeessa (lite 1). Saate-
kirjeessa kerrottiin myo6s tutkimuksen taustat, tekija, tavoitteet seka tutkimustu-
losten jatkokaytosta. Vastausaikaa oli kaksi viikkoa ja puolessa vélin lahetettiin
muistutusviesti vastaamisen tarkeydesta. Ennen varsinaisen kyselyn lahetta-
mista lomaketta testattiin koejoukolla (n=9), ja kyselylomaketta muokattiin hei-

dan kommenttien pohjalta seka tutkimuksen tekijan havaintojen perusteella.

Kysely toteutettiin kokonaistutkimuksena ja lahetettiin toimeksiantajayrityksen
toimihenkildille, jotka tydskentelevat puunhankinnassa ja operaatioilla. Opinnay-
tetyon aineisto kerattiin kyselytutkimuksella (lite 1), joka tehtiin suomenkielisella
Microsoft Forms -kyselytyokalulla. Kyselyssa vastaaja profiloitiin vastausten pe-
rusteella ja kysely muokkautui vastaajan vastausten mukaisesti. Kysely lahetet-
tiin kaikille, koska haluttiin saada kaikki inventointia tehneet vastaamaan kyse-
lyyn. Liséksi haluttiin selvittaa, ketk& inventointia ovat tehneet. Kyselylomake
laadittiin analysointitapoihin sopivaksi. Kyselylomakkeessa oli taustatietoihin liit-
tyvid kysymyksia ja varsinaisia tutkimuskysymyksia. Kyselyssa kysyttiin vain tut-
kimuksen kannalta olennaisia asioita, jolloin taustakysymysten maara jai va-
haiseksi. Lisdksi taustakysymysten pois jattdmisella haluttiin varmistaa vastaa-
jien yksityisyys seka toimeksiantajayrityksen salassapito. Kyselyssa kaytettiin

suljettuja, sekamuotoisia ja avoimia kysymyksia.
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Avoimiin kysymyksiin vastataan vapaamuotoisesti ja ne ovat valttamattomia ti-
lanteissa, jossa vastausvaihtoehtoja ei osata ennestaan luetella tai niiden
maara on oletettavasti suuri. Suljetuissa kysymyksissé on valmiit vastausvaihto-
ehdot, jotka poissulkevat muut vastausvaihtoehdot. Sekamuotoisessa kysymyk-
sessé osassa vastausvaihtoehdoista voi olla tarkentavia kysymyksia. (Vehka-
lahti 2014, 24-25.)

Likertin asteikko sisaltaa jarjestysasteikollisia muuttujia, jolloin muuttujat voi-
daan laittaa jonkun ominaisuuden perustella jarjestykseen. Jarjestamiseen ei
tarvita tarkkaa mittayksikkoa, jolla valimatkaa mitattaan. Muuttujien arvoilla on
yksiselitteinen jarjestys, toiseen suuntaan samanmielisyys kasvaa ja toiseen sa-

manmielisyys vahenee. (Tampereen yliopisto 2023a).

Tutkimuksessa kaytettiin Likertin- asteikkoa, jossa oli 4- portainen asteikko.
Nelja portaisessa asteikossa ei ole keskellad neutraalia vaihtoehtoa. Likertin -as-
teikon koodaus tehtiin lukujen 2, 1, -1 ja -2 avulla. Koodauksessa kaytettiin peri-
aatetta koodien suuruudesta, jonka mukaan mitd suurempi tai pienempi luku,
sitd enemman vastaaja on samaa mieltad vastausvaihtoehdon kanssa. Positiivi-
nen luku kertoi vastaajan olevan samaa mielté ja negatiivinen luku vastaavasti
tarkoitti, sita ettéd vastaaja oli eri mielta. Positiivisten ja negatiivisten lukujen
kaytto asteikossa helpotti kokonaiskuvan rakentamista. Osassa kysymyksista
kaytettiin arvoa 0 ja vastausvaihtoehtona silloin oli "en ole tutustunut”. Tallaista
vastausvaihtoehtoa ei luokiteltu tassa tutkimuksessa puuttuvaksi tiedoksi, koska

se oli tutkimuksen kannalta merkityksellinen ja mielenkiintoinen tieto.

6.2 Aineiston analysointi

Kyselyn analysointi aloitetaan luomalla havaintomatriisi, jonka pohjalta tilastolli-
set analyysit tehdéaan. Yksi vaakarivi sisaltéa yhden vastaajan vastaukset. Ri-
veja on yhta paljon kuin kyselyyn vastaajia. Pystyriveilla ovat muuttujat, jotka
muodostavat jakauman. Muuttujien jakaumista tehd&&n havaintoja keratysta ai-
neistosta. Muuttujia voidaan tarkastella jakaumien ja tilastollisten tunnuslukujen
avulla. (Vehkalahti 2014, 51-54.)
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Likertin asteikon tulokset esitettiin prosenttijakaumina ja osa luokiteltiin uudel-
leen yhdistamalla samaa mielta ja jokseenkin samaa mielta seka eri mielta ja
jokseenkin eri mielté olevat vastausvaihtoehdot. Kyselyn tuloksia analysoitiin ti-
lastollisin menetelmin. Tutkimus oli kokonaistutkimus, jolloin tilastolliset testit
pohjautuivat otannasta aiheutuneiden satunnaisvirheiden todennakoisyyteen
eika kadon vaikutuksiin. Kokonaistutkimuksessa kaikki erot ovat todellisia. Pe-
rusjoukossa esiintyvien erojen satunnaisuutta tai systemaattisuutta voidaan tut-
kia testaamalla. Testauksella voidaan selvittdd myds erojen suuruusluokkia.
(Heikkila 2014, 4.)

Ristiintaulukointia hyddynnetaan, kun seka selittava etta selitettava muuttuja
ovat luokittelu- tai jarjestysasteikollisia muuttujia. Ristiintaulukoinnilla selvitetaan
muuttujien valisia riippuvuuksia seké niiden jakautumista. Riippuvuustarkaste-
lussa selvitetddn, onko selitettavan muuttujan jakauma erilainen selittdvan
muuttujan eri luokissa. Ristiintaulukointituloksista muodostetaan havaintotau-
lukko, jossa on esitetty suhteelliset jakaumat eri muuttujien valilla. Suhteellisten
jakaumien avulla muodostetaan pylvasdiagrammeja lopullista tulosten analy-
sointia varten. Liséksi ristiintaulukoitua aineistoa voidaan tulkita khiin nelio -tes-
tilla. Khiin nelio -testilla testataan, onko muuttujien valilla tilastollista merkit-
sevyytta. Olettama on, ettei muuttujien valilla ole tilastollista riippuvuutta, jolloin
nollahypoteesiksi asetetaan lause, joka tarkoittaa muuttujien valista riippumatto-
muutta. Merkitsevyystasoksi voidaan valita 5 %, 1 % tai 0,1 %. Jos p-arvo on
alle valitun merkitsevyystason, nollahypoteesi kumoutuu ja perusjoukon ja
muuttujien valilla on merkittavaa riippuvuutta. P-arvon ollessa yli valitun merkit-
sevyystason jaa nollahypoteesivoimaan eivatkd muuttujat riipu toisistaan. (Tam-

pereen yliopisto 2023b.)

Moodi on tyyppiarvo, joka kertoo muuttujan, jonka frekvenssi on aineistossa
suurin. Jos muuttujan mittaustaso on luokitteluasteikko, ainoa mahdollinen kes-
kiluku on moodi. Mediaani on keskiluku, joka on suuruusjarjestykseen asete-
tuista muuttujista keskimmainen. Mediaanin etu on, ettei sen arvoon vaikuta
muista muuttujan arvoista huomattavasti poikkeavat suuret tai pienet arvot. Jar-
jestysasteikollisista muuttujan keskiluvun tarkastelussa voidaan kayttaa mediaa-

nia. (Tampereen yliopisto 2023c.)
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Avoimiin kysymyksiin tuli vastauksia runsaasti. Avointen kysymysten vastaukset
analysoitiin laadullisen tutkimuksen sisallon analyysi -menetelmalla. Analyysin
teon jalkeen keskityttiin useimmiten toistuviin aiheisiin ja ne tuotiin tAman tutki-
muksen tuloksissa ilmi. Laadullisen tutkimuksen sisallén analyysi -menetel-
massa selvitetdan, mita aiheita, minkalaisia teemoja annetuissa vastauksissa
kasitelladn. Aineiston ilmaisullista muotoa ei oteta analyysissa huomioon. (Tam-

pereen yliopisto 2023d.)

7 Tulokset

7.1 Taustamuuttujat

Kysely lahetettiin 275 toimeksiantajayrityksen tyontekijalle. Heista kyselyyn vas-
tasi 56 henkilo (kuvio 5), joten tutkimuksen vastausprosentiksi tuli 20 %.
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Kuvio 5. Vastaajien tyonimikkeet (n=56).

Kaikista vastaajista (56) yli puolet (55 %) ilmoitti tydnimikkeekseen metsaasian-
tuntija. Vastaajista noin kolmasosan (32 %) tyénimike on korjuun operaatioasi-
antuntija. Kuljetuksen operaatioasiantuntijoita oli 4 % ja tyénimikkeen muu va-
litsi noin joka kymmenesosa (9 %) vastaajista. Tyonimikkeiden moodi on metsa-
asiantuntija, joita vastaajista on 31 kappaletta. (kuvio 5.)
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7.2 Inventoinnin tekijat

Kaikista vastaajista (56 kappaletta) yli puolet (63 %) on tehnyt uuden mallin mu-
kaista inventointia. Metsaasiantuntijoista reilu puolet (52 %) tekee uuden mallin
inventointia. Korjuun operaatioasiantuntijoista lahes kaikki (94 %) tekevéat uu-
den mallin inventointia. Vastaavasti kuljetuksen operaatioasiantuntijoista ku-
kaan (0 %) ei tee inventointia. Tyonimikeryhma muussa 40 % tekee uudenmal-
lin mukaista inventointia. (kuvio 6.) Useimmiten esiintyva arvo eli moodi on "olen

tehnyt uuden inventointimallin inventointia”.
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Kuvio 6. Uuden inventointimallin tekijat tydnimikkeittain (n=56).

Vanhan inventointimallin kaytdsta kysyttiin heiltd, jotka vastasivat tehneensa in-
ventointia uudella inventointimallilla. Vastaajista (35 kappaletta) vastasi kaytta-
neensa vanhaa inventointimalli reilu puolet (51 %) (kuvio 7).



28

E Kaytin vanhaa inventointimallia
H En kayttédnyt vanhaa inventointimallia

Kuvio 7. Vanhan inventointimallin kayttd (n=35).

Vastaajilta, jotka olivat kayttdneet vanhaa inventointimallia ja on siten koke-
musta molemmista inventointimalleista, kysyttiin kumman malleista, kokee pa-
rempana. 18 vastaajasta lahes jokainen (89 %) kokee uuden inventointimallin
parempana vaihtoehtona. Reilu kymmenesosa (11 %) vastaajista kokee vanhan

inventointimallin parempana. (kuvio 8.)
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Kuvio 8. Uuden tai vanhan inventointimallin kokeminen parempana (n=18).

Tyontekijoilta kysyttiin avoimena kysymyksenéd uuden seka vanhan mallin hyvia
puolia. Kysymykseen vastaaminen oli vapaaehtoista. Vastauksia tuli 26 kappa-
letta. Uudessa mallissa hyvana pidetaan, sita ettei uusia varastoja inventoida
vaan varastot tulevat inventoitavaksi vasta myéhemmin paivamaaran mukaan,
jolloin my6s inventoitavaa on vahemman. Uuden inventointimallin hyvana puo-
lena on joustavuus seka se, ettei inventointi ole sidottu tiettyyn hetkeen. Myds
tydmaaran mainitaan vahentyneen, ja vain tarvittavat varastot inventoidaan.



29

Hyvana puolena pidetaan varastosaldojen ajantasaisuutta, kun inventointia teh-

daan ympari vuoden.

Vanhassa inventointimallissa pidettiin siitd, etté inventointi tehtiin kerralla kun-
nolla, jolloin kaikki varastot tulivat ajantasaisiksi. Vanhan inventointimallin inven-
tointia helpottivat sulat tiet ja varastojen pieni maara puun pilaantumisen vuoksi.
Vanhassa inventointimallissa ei ollut vaarana, etta juuri ohi ajettu varasto tulee
seuraavana paivana inventoitavaksi. Vanha inventointi vei runsaasti aikaa in-
ventointi kuukausien ajan, mutta vapautti aikaa muuhun ty6hén vuoden muina
kuukausina. Vanhassa mallissa saatettiin inventoida varastoja, joilla hakkuut

ovat kesken.

7.3 Kokemukset kaytdn toimivuudesta

Kukaan ei koe inventointimallia kokonaisuudessaan huonona, silla jokseenkin
eika taysin eri mielta vaihtoehtoja vastattu kertaakaan. Inventointimallin koko-
naisuuden toimivuuden eniten vastattu vaihtoehto on jokseenkin samaa mielta.
Vastaajista 69 % pitda uuden inventointimallin kokonaisuutta jokseenkin toimi-
vana. Kolmasosa (31 %) vastaajista pitda uuden inventointimallin kokonaisuutta

taysin toimivana. (kuvio 9.)
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Kuvio 9. Uuden inventointimallin kokonaisuuden kokeminen (n=35).
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Lahes puolet (43 %) vastaajista kokee inventointiohjeet taysin toimiviksi. Yli

puolet (54 %) kokee ohjeet jokseenkin toimiviksi. 3 % vastaajista on jokseenkin

eri mieltd inventointiohjeiden toimivuudesta. (kuvio 10.)
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Inventointiohjeiden kokeminen toimiviksi (n=35).

7.4 Uuden inventointimallin kaytto

Lahes jokainen (83 %) kayttaa inventointi -sovellusta. Metsajarjestelmaa kayt-

taa yli puolet (57 %) kaikista tyontekijoista. Joka neljas (23 %) tekee inventointia

kynén ja paperin avulla maastossa ja paivittdéd inventoidut tiedot myéhemmin. 3

% vastaajista vastasi tekevansa inventointia muulla tavalla. (kuvio 11.)
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Inventointitapojen kaytto (n=35).
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Kaikista tyontekijoista lahes kaikki (83 %) tekee tienvarsivarastojen inventointia
muiden tdiden ohella. Korjuun operaatioasiantuntijoista kolmeneljas osaa (76
%), metsdasiantuntijoista 88 % ja muista tyonimikkeellisista jokainen (100 %)

tekee inventointia muiden téiden ohella. (kuvio 12.)
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Kuvio 12.  Tienvarsivarastojen inventointi tydonimikkeittain muiden téiden
ohella (n=35).

Noin puolet (49 %) kaikista vastaajista ei tee muita tydtehtavia inventoidessa

tienvarsien varastoja. Korjuun operaatioasiantuntijoista reilu kaksikolmas osaa
(65 %), metsaasiantuntijoista kolmasosa (31 %) ja muista tyontekijoista puolet
(50 %) tekee pelkastddn tienvarsien inventointia, eikd tee muita tyotehtavia sa-

man aikaisesti. (kuvio 13.)
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Kuvio 13. Ei muita tydtehtavia tienvarastoinventoinnin ohella (n=35).

Lahes puolet (40 %) tekee inventointia muutaman kuukauden vélein, joka on
my6s moodi. Noin kymmenesosa (11 %) tekee inventointia viikoittain. Viidesosa



32

(20 %) kaikista inventoi kuukausittain ja kolmasosa (29 %) inventoi kerran vuo-

dessa. (kuvio 14.)
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Kuvio 14. Inventoinnin toistuvuus (n=35).

Korjuun operaatioasiantuntijoista lahes puolet (47 %) inventoi muutaman kuu-
kauden valein. Korjuun operaatioasiantuntijoista kukaan (0 %) ei tee inventoin-
tia kerran vuodessa. Neljasosa (24 %) korjuun operaatioasiantuntijoista inventoi
viikoittain ja kolmasosa (29 %) kuukausittain. Yli puolet (63 %) metsaasiantunti-
joista inventoi kerran vuodessa, kolmasosa (31 %) heista inventoi muutaman
kuukauden valein, 3 % inventoi kuukausittain ja kukaan (0 %) ei inventoi viikoit-
tain. Muista tyonimikkeista puolet (50 %) inventoi kuukausittain ja puolet (50 %)
inventoi muutaman kuukauden valein. Kukaan (0 %) muun tydnimikkeen vas-

tanneista ei inventoi viikoittain eika kerran vuodessa. (kuvio 15.)
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Kuvio 15. Inventoinnin toistuvuus tyonimikkeittain (n=35).
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Nollahypoteesi on, etté inventoinnin toistuvuus ei eroa tyonimikkeiden valilla.

Khiin nelio testin p-arvon olessa 0,003 voidaan todeta, nollahypoteesi kumoutuu

ja tyénimikkeiden valilla on eroa inventoinnin toistuvuudeessa.

Kokonaistutkimuksen erot ovat todellisia ja tilastolliset rippuvuudet

tyonimikkeiden valilla ovat myods merkittavia.

Etukateisvalmisteluihin kuluu suurimmalla osalla aikaa 1-30 minuuttia.

Lahes puolella (49 %) vastaajista inventoinnin etukateisvalmisteluihin kuluu

aikaa 1 - 30 minuuttia, neljaosalla (26 %) valmistelut ottavat aikaa 31-60

minuuttia,

viidesosa (20 %) kayttaa etukateisvalmisteluihin 61 - 120 minuuttia. 6

% vastaajista kayttaa etukateisvalmisteluihin yli 120 minuuttia. (kuvio 16.)
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Inventoinnin etukateisvalmisteluihin kuluva aika. Vastauksia ” 0 mi-
nuuttia” ei tullut yntaan (n=35).

Metsaasiantuntijoista reilu puolet (56 %) kayttda inventoinnin etukateisvalmiste-

luihin 1-30 minuuttia, neljdsosa (25 %) 31-60 minuuttia, viidesosa (19 %) 61—

120 minuuttia. Kukkaan (0 %) ei kayta etukateisvalmisteluihin yli 120 minuuttia.

Korjuun operaatioasiantuntijoista 41 % kayttaa etukateisvalmisteluihin 1-30 mi-

nuuttia, hieman alle kolmasosalta (29 %) etukateisvalmisteluihin kuluu 31-60

minuuttia.

Hieman alle viidesosa (18 %) kayttaa valmisteluihin aikaa 61-120 mi-

nuuttia ja 12 % kayttaa yli 120 minuuttia. Muista tyonimikkeista kukaan (0 %) ei

etukateisvalmistele 31-60 minuuttia tai yli 120 minuuttia. Puolet (50 %) muista

tyonimikkeista valmistelee etukateen 1-30 minuuttia ja puolet (50 %) heista val-

mistelee 61-120 minuuttia. (kuvio 17).
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Kuvio 17. Inventoinnin etuk&teisvalmisluihin kuluva aika tyonimikkeittain. Vas-
tauksia ” 0 minuuttia” ei tullut yhtaan (n=35).

Nollahypoteesi on, ettei tydtnimikkeiden vélilla ole eroa etuk&teisvalmistelun
ajoissa. Khiin nelio testin p-arvo on 0,667. P-arvon ollessa néain iso nolla hypo-
teesi jaa voimaa. Voidaan todeta, etta etukateisvalmisteluajoissa ei ole tilastolli-

sesti merkitsevaa riippuvuutta, mutta erot vastaaja joukossa ovat todellisia.

Reilu kolmasosa (31 %) tulostaa paperikartat ennen inventointia. Lahes jokai-
nen (91 %) suunnittelee inventoinnin aikana ajettavan reitin etukateen. 77 % et-
sii inventoitavat kohteet metsajarjestelmastéa ennen inventointia. Hieman alle
kymmenesosalta (9 %) inventointi ei vaadi etukateisvalmisteluita. Reilulta kol-
masosalta (31 %) inventointi vaatii jonkun muun etukéateisvalmistelun. (kuvio
18))
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Kuvio 18. Inventoinnin etuk&teisvalmisteluihin sisaltyvat tyot (n=35).

Moodi varastokayntien tarpeellisuudelle on usein. Kukaan (0 %) ei koskaan koe
inventoitavilla varastoilla kayntia tarpeettomaksi. Kaikista tyontekijoista reilu
kymmenesosa (14 %) kokee varastoilla kaynnit aina tarpeellisiksi, reilusti yli
puolet (69 %) kokee inventointivarastoilla kdynnit usein tarpeelliseksi ja hieman
alle viidesosa (17 %) kokee inventointivarastoilla k&yntins& harvoin tarpeelli-
siksi. Korjuun operaatioasiantuntijoista 6 % kokee inventointivarastoilla kaynnit
aina tarpeelliseksi. Suurin osa heista (71 %) kokee inventoitavilla varastoilla
kaynnit usein tarpeelliseksi ja 13 % mielesta kaynnit ovat harvoin tarpeellisia.
Metsaasiantuntijoista kaynnit inventoitavilla varastoilla ovat aina tarpeellisia nel-
jasosan (25 %) mielestad. Suurimman osan mielesta (63 %) kaynnit ovat usein
tarpeellisia ja 13 % kokee kaynnit harvoin tarpeellisiksi. Muista tyénimikkeista

kaikki (100 %) kokee kaynnit usein tarpeelliseksi. (kuvio 19.)
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Kuvio 19. Tienvarsivarastoilla kayntien tarpeellisuus tyonimikkeittain. Vas-
tauksia "ei koskaan” ei tullut yhtdan (n=35).

Khiin nelio testin p- arvoksi saatiin 0,442. Nollahypoteesi jaa voimaan ja tyoni-

mikkeiden ja kayntien tarpeellisuuden vélilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa

eroa. Erot tydnimikkeiden vélilla ovat todellisia.

Kolme neljasosaa (75 %) viikoittain varastoilla kayvista kokee inventointikaynnit
varastoilla usein tarpeelliseksi ja loput neljasosa (25 %) kokee kaynnit harvoin
tarpeellisiksi. Samanlainen suhde jatkuu myds kuukausittain varastolla kayvien
tarpeellisuuden arvioinnissa. Reilu viidesosa (21 %) varastoilla muutaman kuu-
kauden valein kayva kokee kaynnit aina tarpeelliseksi, 71 % kokee kaynnit
usein tarpeelliseksi ja 7 % kokee kaynnit harvoin tarpeelliseksi. Kerran vuo-
dessa inventointia tekevista viidesosa (20 %) kokee varastokaynnit aina tarpeel-
liseksi, reilusti yli puolet (60 %) kokee kaynnit usein tarpeellisena ja viidesosa

(20 %) kokee kaynnit harvoin tarpeellisena. (kuvio 20.)
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Kuvio 20. Tienvarsivarastoilla kayntien tarpeellisuus inventoinnin toistuvuu-
teen verrattuna. Vastauksia “ei koskaan” ei tullut yhtaan (n=35).

Khiin nelio testin p-arvoksi saatiin 0,667, jolloin nollahypoteesi pitda paikkaansa
ja toistuvuuden ja tarpeellisuuden valilla ei ole tilastollista merkitsevyytta. Todel-

lisuudessa erot kayntien tarpeellisuuden ja toistuvuuden valilla ovat todellisia.

Lahes kaikki (71 %) tekee maaraeron vuoksi inventointia. Eniten vastatuin in-
ventointi syy on idn mukaan inventointi ja sité tekee lahes jokainen (91 %). Hie-
man alle puolet (46 %) tekee inventointia varaston ohi kulkiessa. Reilu kaksikol-
masosaa (66 %) inventoi tienvarsivarastoja, koska maaréa on muun tarpeen
vuoksi taytynyt tarkistaa. Muun tarpeen vuoksi varastoja inventoi kolmasosa (31
%). (kuvio 21.)
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Kuvio 21. Tienvarsivarastojen inventointien syyt (n=35).

7.5 Inventointimallin muutosten kokeminen

Vastaajista 17 % kokee uuden inventointimallin vahentaneen reilusti muiden t6i-
den keskeytymista. Suurin osa (71 %) kokee inventointimallin véhentaneen mui-
den téiden keskeytymista. Hieman yli kymmenesosa (11 %) kokee uuden inven-
tointimallin lisdnneen muiden téiden keskeytymisté. Hieman alle neljasosa (23
%) kokee inventointiin kuluvan ajan vahentyneen reilusti. Yli puolet (63 %) ko-
kee inventointiin kuluvan ajan vdhentyneen. Reilu viidesosa (14 %) kokee in-
ventointiin kuluvan ajan lisaantyneen. Kukaan (0 %) ei koe inventoinnin lisan-
neen reilusti muiden téiden keskeytymista, inventointiin kuluvaa aikaa eika in-

ventoinnin tyémaaraa. (kuvio 22.)
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Kuvio 22.  Uuden inventointimallin vaikutus inventoinnin tydmaaraan, inven-

tointiin kuluvaan aikaan ja muiden tdiden keskeytymiseen. Vastauk-
sia ” lisannyt reilusti” ei tullut yhtadan (n=35).

Lahes puolet (46 %) on samaa mieltd muutoksen toimivuudesta, jossa inventoi-
daan tienvarsien varastoja idn mukaan. Hieman alle puolet (43 %) on jokseen-
kin samaa mieltéa idn mukaisesta inventoinnin muutoksesta. Reilu viidesosa (11
%) on jokseenkin eri mielté idn mukaisesta inventoinnista. Kukaan ei ole taysin
eri mieltd ian mukaisen inventoinnin muutoksesta. Lahes kaikki (71 %) on taysin
samaa mieltd muutoksesta, jossa inventoinnin tekijdan on tullut joustoa. Noin
kolmasosa (29 %) kokee inventoijan jouston jokseenkin hyvand muutoksena.
Kukaan ei koe inventoinnin tekijan muutosta ei toimivana. Maaraero inventoin-
nin muutoksesta taysin samaa mieltd on 40 %, jokseenkin samaa mielta hieman
alle puolet (46 %) ja jokseenkin eri mieltd on 14 %. Vuoden ympairi jatkuvan in-
ventoinnin muutoksesta léahes puolet (49 %) on taysin samaa mielté ja 43 % on
jokseenkin samaa mieltd. 9 % on jokseenkin eri mieltd ympéarivuotisesta inven-
toinnista. Kukaan (0 %) ei ole taysin eri mieltd jatkuvasta inventoinnista. (kuvio
23.)
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Kuvio 23.  Uuden inventointimallin muutoksien kokeminen hyvana. Vastauksia
"taysin eri mieltd” ei tullut yhtdan (n=35).

Kyselyssa selvitettiin vapaaehtoisen avoimen kysymyksen avulla, miten uutta
inventointimallia voitaisiin kehittda. Vastauksia tuli 19 kappaletta. Vastaukset in-
ventointimallin kehittamiseen liittyivat useimmiten koulutus seka perehdys tar-
peeseen ja talvella tehtdvien inventointien hitauteen, jonka syynd on auraamat-
tomat tiet. Uuden inventointimallin inventoitavista kohteista saattaa puuttua koh-
teita, jotka on merkitty paattyneiksi, mutta niissa onkin viela puuta. Uuteen in-
ventointimalliin tulisi antaa enemman perehdytysta seka tietoa miksi tehdaén ja
mihin inventointi vaikuttaa. Myds autokuskeille kaivattaisiin liséd& koulutusta kuit-
tausten tekoon. Pienia alle 1 m?3 eria kirjataan ristiin, jolloin varastot voivat olla

tyhjia tai pienia nokareita on jaényt varastolle pitkaksi aikaa.

7.6 Mobiilisovelluksen inventointi

Lahes puolet (43 %) kokee mobiilisovelluksen inventoinnin ohjeet taysin toimi-
viksi ja 43 % kokee ohjeet jokseenkin toimiviksi. Ohjeiden toimivuudesta jok-
seenkin eri mieltd on hieman alle kymmenesosa (9 %). 6 % ei ole tutustunut oh-

jeisiin. Kukaan (0 %) ei ole taysin eri mieltd ohjeiden toimivuudesta. (kuvio 24.)
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Kuvio 24. Mobiilisovelluksen inventointiohjeiden toimivuuden kokeminen toi-
miviksi (n=30).

Mobiilisovelluksen inventoinnin sujuvuuden kokemisesta kysyttiin heilta (30 hen-
kilg), jotka olivat vastanneet kayttavansa sovellusta inventointiin. Mobiilisovel-
luksen inventoinnin koki taysin sujuvaksi reilu kolmasosa (37 %), puolet (50 %)
koki kayton jokseenkin sujuvaksi ja reilu kymmenesosa (13 %) oli kaytdn suju-
vuudesta jokseenkin eri mieltd. Kukaan (0 %) ei ollut kayton sujuvuudesta tay-

sin eri mielta. (kuvio 25.)
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Kuvio 25. Mobiilisovelluksen inventoinnin kokeminen sujuvaksi (n=30).

Avoimella kysymyksella kyselyssa selvitettiin myds mobiilisovelluksen inventoin-
tiin liittyvid kehityskohteita (n=21) seka virhetilanteita (n=20). Vastauksia tuli pal-
jon, ja useimmat niista liittyivat sovelluksen karttaan ja yhteyksien toimivuuteen.
Varaston tulisi voida inventoida ajantasaiseksi yhdella klikkauksella, jos maériin

ei tule muutoksia. Huonot yhteydet vaikuttavat inventoinnin kirjauksiin seka
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karttojen latautumiseen. Opastusta kaivataan huonoilla kentilla toimimiseen. Vir-

hetilanteet ”jokin meni vikaan”, odottamaton virhe”, tulos ei kirjaudu tai era ei

aukea, jotka aiheuttavat lisatyota.

Mobiilisovelluksen karttahaun alueen haluttaisiin olevan isompi, silla usein in-
ventoitavia varastoja on laajemmalla alueella. Mobiilisovelluksen kartassa tulisi
nakya enemman karttamerkkeja ja varastoja tulisi pystyd hakemaan erilaisin
maaritelmin. Myds aines- ja energiapuut haluttaisiin pystyd hakemaan samalla
haulla kartalle. Varastoille kaivataan véaria sen mukaan, onko inventointi tehty,
tuleeko l&hiaikoina inventointiin tai ei ole tulossa l&hiaikoina inventoitavaksi.
Moni mainitsee, ettd vuoden vaihtuessa samat varastot tulevat seuraavana

vuonna heti inventoitavaksi, vaikka ne on juuri inventoitu.

Lahes jokaiselle (77 %) syntyy harvoin tekijasta tai jarjestelmasta johtuvia virhe-
tilanteita mobiilisovelluksella inventoitaessa. Viidesosalle (10 %) virhetilanteita
syntyy saannollisesti ja 3 % usein. Joka kymmenennelle (10 %) virhetilanteita ei

synny koskaan. (kuvio 26.)
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Kuvio 26. Mobiilisovelluksella inventoitaessa tekijasta tai jarjestelmasta johtu-
vien virhe tilanteiden syntyminen (n=30).
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7.7 Metsgjarjestelman inventointi

Neljannes (26 %) on taysin samaa mielta metsajarjestelman inventointiohjeiden
toimivuudesta. Yli puolet (54 %) on jokseenkin samaa mieltd ohjeiden toimivuu-
desta. 14 % on ohjeiden toimivuudesta jokseenkin eri mieltd. Kukaan (0 %) ei
ole taysin eri mieltd ohjeiden toimivuudesta. 6 % ei ole tutustunut metsajarjes-

telman inventointiohjeisiin. (kuvio 27.)
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Kuvio 27. Metsgjarjestelman inventointiohjeiden toimivuuden kokeminen toi-
miviksi (n=25).

Viidesosa (20 %) kokee metsajarjestelméan inventoinnin taysin sujuvaksi. Yli
puolet (60 %) kokee inventoinnin jokseenkin sujuvaksi. 16 % on jokseenkin eri
mieltd metsgjarjestelméan inventoinnin sujuvuudesta. 4 % on taysin eri mielta

metsajarjestelman kautta tehtéavan inventoinnin sujuvuudesta. (kuvio 28.)
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Kuvio 28. Metsgjarjestelman kautta tapahtuvan inventoinnin kokeminen suju-
vaksi (n=25).
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Metsajarjestelméan kehityskohteita selvitettiin vapaaehtoisella avoimella kysy-
mykselld (n=13). Suunnistamisen mainittiin olevan vaikeaa, koska metséajarjes-
telmassa ei ole sijaintitietoa. Maaraeron haluttaisiin olevan kauppakohtainen ei
varastokohtainen. Tydskentelya helpottaisi, jos varaston metsakuljetukset tulisi
voida paattaa yhdella klikkauksella. Kyselyssa kysyttiin metsajarjestelman in-
ventoinnin virhetilanteista avoimella kysymykselld, johon vastaaminen oli va-
paaehtoista (n=15). Osa vastaajista mainitsee, ettei inventointi aina mene lapi
metsajarjestelmassa. Inventoinnin mainitaan olevan hidasta, johtuen yhteyson-
gelmista. Kirjoitusvirheita ja muita nappailyvirheita tulee helposti, johtuen jarjes-

telman hitaudesta ja tarvittavien nappailyjen suuresta maarasta.

Yli puolelle (60 %) syntyy harvoin itsesta tai jarjestelmasté johtuvia virhetilan-
teita metsajarjestelmalla inventoitaessa. Neljasosalle (24 %) virhetilanteita syn-
tyy saanndllisesti ja 4 % usein. 12 % virhetilanteita ei koskaan synny metsajar-

jestelman inventoinneissa. (kuvio 29.)
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Kuvio 29. Mobiilisovelluksella inventoitaessa tekijasta tai jarjestelmasta johtu-
vien virhe tilanteiden syntyminen (n=25).
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8 Pohdinta

8.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimukselle asetettuihin tutkimuskysymyksiin I0ydettiin vastauksia. Tutki-
musta voidaan pitd& onnistuneena, koska tutkimuksen tavoitteet tayttyivat. Tut-
kimuksen avulla 16ydettiin runsaasti tarkeita kehityskohteita uuden inventointi-
mallin parantamiseksi. Muutosten taustalla on usein kustannusten vahentami-
nen, tehokkuuden lisaéaminen ja tekemisen jouhevuus. Muutoksen hyodyt tule-
vat usein esille vasta pidemman ajan kuluttua, kun muutos on yrityksessad muut-
tunut normaaliksi, ja jokainen on tottunut uusiin jarjestelyihin ja ohjelmistot toimi-
vat. Tutkimusten tulosten pohjalta voidaan todeta muutoksen olevan toimiva jo

nyt.

Usein ihmiset suhtautuvat muutoksiin ensin vastahakoisesti, josta kaytetaan ni-
mitystd muutosvastarinta. Muutoksen vastaanottamisesta menee hetki, ennen
kuin ihminen alkaa sopeutua muutokseen jarkeilemalla uutta ja vanhaa. Sopeu-
tumisvaiheen jalkeen tulee hyvaksynta, jolloin ihminen on sinut muutoksen suh-
teen ja alkaa vastaanottamaan tietoa muutoksesta paremmin. Tydntekijoiden
osaamisen ja palautteen vastaanottaminen edesauttaa ihmisen inhimillista tar-
vetta vaikuttaa ja tulla kuulluksi. Tyontekija tuskin innostuu muutoksesta, jos
esitelladn muutosta vain tydénantajan nakdokulmasta. (Jaaskelainen 2020.) Ta-
man tutkimuksen myota tyontekijat osallistuivat muutoksesta palautteen antami-

seen ja kehittamiseen.

Uusi inventointimalli on ollut kaytéssa reilun vuoden. Tutkimuksen tulosten pe-
rusteella todetaan, etta uusi inventointimalli on otettu avoimesti ja nopeasti kéayt-
toon. Yleisella tasolla muutoksen nopea ja avoin vastaanotto ei ole kovinkaan
tavallista. Uusi inventointimalli koetaan hyvana muutoksena. Lahes jokainen (89
%) kyselyyn vastaajista pitaa uutta inventointimallia parempana vanhaan verrat-
tuna (kuvio 8). Kokonaisuudessaan uutta inventointimallia pidetéaéan toimivana,
silla kukaan vastaajista ei ollut eri mielté inventointimallin toimivuudesta (kuvio
9).
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Onnistuneella muutosviestinnélla voidaan sitouttaa tyontekijoitd muutokseen ja
sen tavoitteisiin. Juutin ja Virtasen mukaan viestinnélla on suuri merkitys tyénte-
kijoiden motivoinnissa ja opastuksessa. (Juuti & Virtanen 2009, 23.) Tutkimustu-
losten perusteella muutosviestinta on ollut hyvaa, koska muutos on otettu jou-
hevasti kayttoon. Muutos on ollut hyodyllinen tydntekijoiden kannalta, koska he

ovat sitoutuneita uuteen tapaan toimia.

Toimeksiantajayrityksen tavoitteena on kehittéda inventointimalli, joka toimii ko-
konaisvaltaisesti riittavalla tarkkuudella, tayttaa inventoinnille asetetut tavoitteet
ja on helppokayttéinen maastossa. Uuden toimintamallin kayttdonotossa ja va-
linnassa on tassa tapauksessa onnistuttu. Toimintamallin kayttoénotossa on
otettu huomioon toimintaymparistd- seka olosuhteet, tehokkuus seka tarkoituk-
senmukaisuus, yrityksen inventoinnille asettamat realiteetit ja tavoitteet seka ta-

loudellinen nakdkulma. Inventointimallin kehitys jatkuu tavoitteiden mukaisesti.

8.1.1 Uuden inventointimallin toimivuus

Uuden inventointimallin suurin muutos oli siirtyminen jatkuvaan inventointiin.
Vain kolmasosa (29 %) tekee inventointia kerran vuodessa. Muut tekevat inven-
tointia jatkuvana tyona viikoittain 11 %, kuukausittain 20 % ja suurin osa (40 %)
muutaman kuukauden valein. (kuvio 14.) Jatkuvaa inventointia pitaa hyvana la-
hes kaikki (91 %). Kymmenesosa (9 %) on eri mielta jatkuvan inventoinnin toi-
mivuudesta. (kuvio 23.) Andrejeffin opinnaytetydssa nostettiin esille jatkuvan in-
ventoinnin lukuisia hyvia puolia. Jatkuvaa inventointia voidaan tehda muiden t6i-
den ohella tai sopivan ajan koittaessa tai tarvittaessa. Jatkuva inventointi hyo-
dyttdd myos sisaanostoa, silla inventoinnin kautta saadaan tietoa, mitka tuotteet
myyvat parhaiten eli missé tuotteissa on hyva varastonkierto. My6s havikit huo-

mataan jatkuvan inventoinnin myoté nopeasti. (Andrejeff 2017, 18, 19.)

Varastot tulevat inventoitavaksi tietyin maaritelmin ja paéasiassa naita inven-
tointiin ohjaavia tekijoita pidetddn toimivina. Maaraerojen vuoksi inventointia pi-
taa hyvana lahes kaikki (86 %) ja 14 % on eri mieltd maaraeron vuoksi inven-

toinnista. 1dn mukaan inventointia pitaa hyvana lahes kaikki (89 %) ja eri mielta
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iAn mukaisesta inventoinnista on 11 %. Kaikki (100 %) pitavat hyvana muutosta,

jossa myds varastovastuullinen voi inventoida omat varastonsa. (kuvio 23.)

Inventoinnissa on siirrytty jatkuvaan inventointiin. Inventointimallin sujuvuudesta
kertoo se, ettad lahes kaikki (83 %) tekee inventointia muiden tdiden ohella (ku-
vio 12). Lahes puolet (49 %) tekee pelkastaan inventointia (kuvio 13). Korjuun
operaatioasiantuntijat tekevat enemman inventointia muiden téiden ohella, kuin
pelkk&a inventointia (76 % > 65 %). Metsaasiantuntija tekevat enemman inven-
tointia muiden toéiden ohella, kuin pelkkaa inventointia (88 % > 31 %). Muut ty6-
nimikkeet tekevat enemman inventointia muiden téiden ohella, kuin pelkkaa in-
ventointia (100 % > 50 %). (kuvio 12,13.)

Tuloksista voidaan paatella tehtyjen muutoksen olleen hyvia, silla useimmat
vastaajista kokevat tyon keskeytymisten ja inventointiin kuluvan ajan vahenty-
neen. Nykyinen inventointimalli on vahentanyt muiden téiden keskeytyksia |&-
hes jokaisen (88 %) mielestd ja kymmenes osa (11 %) on sitd mieltd, etta in-
ventointimalli on lis&dnnyt muiden téiden keskeytymista. Lahes jokaisen (86 %)
inventointiin kuluva aika on vahentynyt ja 14 % on sitéa mielta, etta inventointiin
kuluva aika on lisaantynyt. Inventoinnin tydémaara on vahentynyt lahes jokaisen
(86 %) mielesta. 14 % on sita mielta, ettd inventoinnin tydmaara on kasvanut.
(kuvio 22.)

Varaston ika ja maaraeron suuruus ovat hyvia mittareita inventoinnin tarpeelli-
suudelle, silla 14 % kokee inventoinnit aina tarpeellisiksi, yli puolet (69 %) kokee
varastoilla kaynnit inventointimielessa usein tarpeellisiksi ja 17 % kokee kaynnit
harvoin tarpeellisiksi. (kuvio 19. Tyonimikkeiden valilla on hieman eroa inven-
tointien tarpeellisuuden kokemisessa, mutta tilastollisesti ero ei ole merkitseva.
Metsaasiantuntijoista useampi kokee kaynnit tienvarsivarastoilla aina tarpeelli-
siksi, kuin korjuun operaatioasiantuntijat ja muut tyénimikkeet (25 % > 6 % >0
%). Muut tyonimikkeet kokevat inventoinnit usein eniten tarpeellisiksi verrattuna
korjuun operaatiasiantuntijoihin ja metséasiantuntijoihin (100 % > 71 % > 63 %).
Korjuun operaatioasiantuntijat kokevat eniten kaynnit harvoin tarpeellisiksi ver-
rattuna metsaasiantuntijoiden ja muiden tyonimikkeiden vastauksiin (24 % < 13

% < 0 %). (kuvio 19.) Eri tydnimikkeiden kokemusten ja koko vastaaja joukon
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vastausten perusteella voidaan paatella, ettd inventoitavat kohteet ovat tarpeen

inventoida. Ja myodskaan tyontekijat eivat koe tekevansa turhaa tyota.

8.1.2 Uuden inventointimallin kehityskohteet

Uuden inventointimallin ohjeet koetaan selkeiksi ja toimiviksi. Lahes kaikki (97
%) ovat samaa mieltd inventointiohjeiden toimivuudesta ja 3 % kokee, ettei in-
ventointiohjeet ole toimivat. (kuvio 10.) Mobiilisovelluksen ja metséjarjestelmén
inventointiohjeissa on enemman puutteita taman kyselyn tulosten perusteella.
Mobiilisovelluksen inventointiohjeiden toimivuudesta 9 % oli jokseenkin eri
mielta. Vastaajista 6 % ei ollut tutustunut mobiilisovelluksen inventointiohjeisiin.
(kuvio 24). Metséajarjestelman inventointiohjeiden toimivuudesta 14 % oli jok-
seenkin eri mieltd. Metsajarjestelman inventointiohjeisiin 6 % vastaajista ei ollut

tutustunut. (kuvio 27).

Avoimella kysymyksella saatiin vastauksia siihen, etta opastusta inventoinnin
tekemiseen, inventointitarpeeseen ja katvealueilla toimimiseen kaivataan lisaa.
Merja Palokankaan tutkimuksessa vastaajien mielesta annetuista vaihtoeh-
doista tarkein asia muutoksen onnistumisen takana on hyva perehdytys ja riit-
téava opastus uuteen toimintatapaan. (Palokangas 2016, 34). Tienvarsivarasto-
jen inventoinnin tekoon kaivataan lisaa opastusta, jolloin viestinta voisi toimia
hyvana kannustimena perehtya aiheeseen. Muutosta voidaan tyostaa la-
hiesimiehen ja tydyhteison tuella. Muutoshankkeet ja niiden syyt jaavat usein
yrityksen strategisen tason asioiksi. Jokainen tyontekija on tayttamé&ssa omia ta-
voitteitaan yrityksessa ja heidan tulee ymmartaa ja tietaa, mitd muutos tarkoit-
taa hdnen kohdallaan ja tavoitteissa. On tarkeaa tietdd, miten muutos vaikuttaa
koko tydyhteis66n ja siksi muutosta kannattaa kasitella yhdessa, jolloin muutok-
sen, sen perusteluiden ja vaikutusten arviointi helpottuu. Tyodntekijat eivat voi si-
toutua muutokseen taysin, jos he eivat ymmarra muutoksen taustaa ja sen seu-

rauksia. (Jaaskelainen 2020.)

Talvisin, kun teita ei aurata tienvarsivarastolle paasy hidastuu ja inventointi vaa-

tii enemman aikaa. Kehitysehdotuksena nousi esille auraamattomien teiden
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varastoinventointien siirtdminen tulevaisuuteen. Kehityskohteena merkitykselli-
simpéna pidettiin karttoja molemmissa jarjestelmissa seka klikkausten maarien
vahentaminen ja yksinkertaistaminen. Berghemin opinnaytetydssa tutkittiin
myo0s tietojarjestelman kayttajakokemuksia, Vaikka naiden kahden tutkimuksen
jarjestelmat ovat eri tarkoituksiin luotuja I0ytyy kayttajien toiveista samanlaisia
kehitysehdotuksia. Berghemin tutkimuksessa tietojarjestelman kayttajat toivoi-
vat yhdenmukaisempia toimenpiteita jarjestelman kaytdssa, jolloin jarjestel-
massa tehtavat toiminnot olisivat paremmin muistettavissa ilman ohjeita. Myds
Berghemin tutkimuksen tuloksissa toivottiin tarpeeseen vastaavaa ohjeistusta.
Berghemin tutkimuksessa nousi esille, ettéa olennaisimmat ohjeet voisivat olla
jarjestelmassa saatavilla. Lisaksi toivottiin virhetilanteen syntyessa, etta jarjes-
telma kertoisi syyn, mista virhe johtuu ja ohjeet korjaamiseen. (Berghem 2022,
37.) Tienvarsivarastojen inventoinnin yhteydessa syntyviin virhetilanteisiin voisi

|6ytya toimintaohjeet suoraan sovelluksesta.

8.1.3 Inventointimallin toimintatavat

Varastovastuullinen on vastuussa, etta alueensa tienvarsivarastot tulevat inven-
toiduiksi. Han voi jakaa inventointia myos muille tydntekijdille alueella. Lahes
kaikki 94 % korjuun operaatioasiantuntijoista on tehnyt uuden inventointimallin
mukaista inventointia (kuvio 6). Muutos, ettda myds he voivat tehda inventointia
on otettu kaytantoon. Myods metsaasiantuntijat tekevat runsaasti (52 %) tienvar-

sivarastojen inventointia (kuvio 6).

Inventointi-sovelluksen kayttd on runsasta lahes kaikki (83 %) hyddyntavat so-
vellusta tienvarsivarastojen inventoinnissa. Metsajarjestelmaa kayttaa yli puolet
(57 %) ja muuta tapaa 3 %. Kynalla ja paperilla varastosaldoja kirjaa ja paivittda
mydhemmin noin neljas osa (23 %). (kuvio 11.) Korkeaa kyné&-paperi-mene-

telma lukua voi selittdd runsaat katvealueet.

On eroa siing, kuinka usein eri tydnimike-ryhmat tekevat inventointia. TAma se-
littyy silld, etté korjuun operaatioasiantuntijat ovat vastuussa tienvarsivarastojen

inventoinneista. Korjuun operaatioasiantuntijoista neljasosa (24 %) tekee
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inventointia viikoittain, kun metsaasiantuntijoista kukaan ei tee inventointia vii-
koittain. Kuukausittain inventointia tekee kolmasosa (29 %) korjuun operaatio-
asiantuntijoista ja kolmasosa (31 %) metsaasiantuntijoista. Kuitenkin lahes puo-
let (47 %) korjuun operaatioasiantuntijoista tekee inventointia muutaman kuu-
kauden valein ja metsdasiantuntijoiden vastaava luku on 31 %. Yli puolet (63 %)
metsaasiantuntijoista tekee inventointia kerran vuodessa, kun operaatioasian-

tuntijoista kukaan ei tee inventointia kerran vuoteen. (kuvio 15.)

Korjuun operaatioasiantuntijoilla ja metsaasiantuntijoilla tienvarsivarastojen etu-
kateisvalmisteluihin kuluvan ajan jakaumat ovat melko samanlaisia. Suurin ero

on, ettd 12 % korjuun operaatioasiantuntijoista etukateisvalmistelut vievét aikaa
yli 120 minuuttia. (kuvio 17.) Etukateisvalmisteluista ajoreittia suunnittelee lahes
kaikki (91 %) ja mittajarjestelmésta inventoitavia kohteita etsii 77 %. Paperikart-
toja tulostaa kolmasosa (31 %). 9 % inventointi ei vaadi etukateisvalmisteluita ja
34 % vastaa tekevansa jonkun muun valmistelun. (kuvio 18.) Etukateisvalmis-

telu helpottavat tydskentelya ja sddstavat aikaa maastossa.

8.2 Luotettavuus ja eettisyys

Kyselyn luotettavuuteen liittyy vahvasti validiteetti eli se, tutkitaanko oikeita asi-
oita (Kananen 2015, 343). Kysely toteutettiin nimettémana ja taustakysymyksia
kysyttiin niukasti, jolloin vastaajia on vaikea tunnistaa ja vastaukset olisivat
mahdollisimman rehellisia. Tutkimuksen luotettavuus pyrittiin varmistamaan sel-
kedlla ja toimivalla kyselylomakkeella. Kyselyssa kysyttiin vain tutkimuksen kan-
nalta olennaisia asioita heilta, joilla oli asiasta tietoa. Kysely siis muovautui vas-
tausten perusteella sellaiseksi, ettei tutkimuksen kannalta ylimaaraista tietoa
kertynyt. Kysely toteutettiin kokonaistutkimuksena, jolloin vastauksia on mahdol-

lisimman laajalta vastaajakunnalta ja jokaisella oli mahdollisuus vastaamiseen.

Kyselyn vastausprosentiksi tuli 20 %, joka on hyva tulos. Tutkimuksessa ei saa-
vutettu taydellista vastausprosenttia, vaan katoa oli 80 %. Kyselyn saatekir-
jeesta jai puuttumaan inventointimallien esittely, mika saattoi vahentéaa kyselyyn

vastaajien maaraa. Voidaan kuitenkin ajatella, etta tyontekijan vastatessa "olen
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tehnyt uuden inventointimallin mukaista inventointia” han tietaa, mista on kyse.
Tutkimuksesta tehtiin laadukas ja ammattitaitoinen, jolloin sitéa voidaan rehelli-
sesti tulkita ja se olisi tarvittaessa toistettaessa. Tutkimuksen reliabiliteetti tar-
koittaa tutkimustulosten pysyvyytta, jos tutkimus toistettaisiin, saataisiin samat
tulokset (Kananen 2015, 343). Todennakdisesti nain ei taman tutkimuksen koh-
dalla tulisi kdymaan, silla inventointimalli on melko uusi ja se kehittyy koko ajan.
Myds tyontekijat ottavat mallin paremmin haltuun ja heidan mielipiteensa voivat

muuttua.

8.3 Jatkotutkimus ja kehitysideat

Metsatalouden varastojenhallintaan ja inventointiin liittyvid tutkimuksia ei ole
tehty. Syy télle luultavasti on se, etta varastointistrategia kuuluu liikesalaisuuk-
sien piiriin. Tallekin tydlle likesalaisuudet toivat rajoitteita etenkin inventointimal-

lien esittelyyn tietoperustassa seké tulosten esittelyyn ja pohdinnan syvyyteen.

Taman saman tutkimuksen voisi toteuttaa uudemman kerran, kun organisaatio
on tottunut uuteen inventointimalliin ja kehittanyt sita entisestéaéan. Tuloksia voisi
vertailla keskenaan, etenkin nykyisten kehityskohteiden toteutumisesta seka
tyontekijoiden kokemuksista inventointimallista. Nama tutkimukset eivat kuiten-
kaan olisi taysin vertailukelpoisia keskenaan, johtuen inventointimallin sen hetki-

sesta kayttbajasta.

Koska tienvarsivarastojen inventointien tutkimusta on tehty niukasti, voisi tama
tutkimus toimia kannustimena, tietoperustana ja vertailukohtana aiheisiin liitty-
viin tutkimuksiin. Taman tutkimuksen myota jatkotutkimusideoina olisivat aiheet,
jotka liittyvat mobiilisovelluksen karttaan tarkemmin ja inventoinnin perehdytta-
miseen. My0s inventoitavien varastojen sisaltdd voitaisiin tutkia ja mahdollisesti
sen myotéa kehittdd inventointiin tulevien varastojen maarittelya. Tulevaisuu-
dessa varastojenhallinnassa voidaan kayttaa tekoélya ja erilaisia ohjelmistoja
helpottamaan tyon tekemista. Tekoalyn mahdollisuutta inventoinnissa voitaisiin
tutkia.
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18. Teetkd inventointia mobiilitydpdydan inventointi - sovelluksen kautta? *
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22. Mita mobiilitydpdydan inventointi -sovelluksessa tulisi viela kehittaa?
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27. Mita metsajarjestelman inventoinnissa tulisi viela kehittaa?

28. Teitkdé vanhan mallin mukaista tienvarsi -inventointia? *
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O En

29. Kumman malleista koet parempana? *

O Uusi inventointimalli

O Vanha inventointimalli

31. Mika vanhassa inventointimallissa on parempaa uuteen verrattuna?
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