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Ievads

Apalo kokmaterialu sagatavosanas, pieveSanas, izveSanas un realiz€Sanas gaita nakas
noteikt to tilpumu, lai optimiz€tu raZoSanas procesu, samaksatu par veikto darbu vai
piegadatiem kokmaterialiem. Tilpuma noteikSanas metodes reglamenté Latvijas valsts
standarts LVS 82:2024.

Apalo kokmaterialu krautnu tilpuma noteiksana ir darbietilpigs un sarezgits uzdevums,
jo darba priekSmets ir neviendabigs. Preciza rezultata iegiiSanu ietekmé daudzi faktori: koku
suga, sortiments, caurmers, mizas biezums, sortimenta forma, kravuma veids un kvalitate.

Krautn€ esoso kokmaterialu tilpumu aprékina p&c krautnes izmeriem un kokmaterialu
tilpiguma koeficienta. Krautnes izm&rus iegtist no krautnes augstuma, attaluma starp kravas
balstiem un kokmaterialu garuma. Kokmaterialu tilpiguma koeficients ir koksnes Tpatsvars
iedomatas taisnstirveida kastes tilpuma. Kokmaterialu tilpums ir krautnes izmé&ru un
kokmaterialu tilpiguma koeficienta reizinajums.

Valsts standarta LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmeriSana” ir aprakstiti principi
krautnes garuma mérisanai, kas Sobrid praksé tiek istenoti, izmantojot ieprieks registrétus
kokvedgja kravas balstu attalumus virs to pamatnes. ST parametra izpétes rezultata (1. un 2.
aktivitate), nemot véra ietekmé&joSos faktorus, sagatavoti algoritmi automatizetai krautnes
garuma noteik$anai, tadéjadi pilniba automatiz&ta geometrijas noteikSana.

Apalo kokmaterialu krautnu uzmériSana un tilpuma noteikSana svarigs aspekts ir
tilpiguma koeficienta izvéle. Ta vertibu ietekmé sortimenta veids, kokmaterialu caurmérs,
garums, mizas tilpums, atzaroSanas kvalitate, koku sugas patnibas (Itkumainiba un stumbra
forma) un kravuma kvalitate.

Valsts standarta LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmeérisana” ir aprakstita faktiska
tilpiguma koeficienta novértéianas metodika. ST projekta 3. aktivitates ietvara paredzéts
izvertét tilpiguma koeficienta automatizétas novértésanas iesp&ju FotoWeb (FW) tehnologijai,
kas buitu bitisks ieguldijums kokmaterialu uzmeriSanas precizitaté un produktivitate.

Aktivitates merkis ir izvertét tilpiguma koeficienta noteikSanas metodes un
ietekm&josos faktorus dazadiem sortimentu veidiem. Sobrid tilpiguma koeficienta noteiksana
ir manuala, izmantojot standarta LVS 82:2024 piedavato metodiku. Tilpiguma koeficienta
piemérosanai uzmeériSanas procesa ir nozimiga ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitati.

Aktivitates ietvaros tiks izstradata tilpiguma koeficienta noteikSanas funkcionalitate
FotoWeb (FW) tehnologijai atbilstosi ieprieks sagatavotajai prasibu definicijai.



1. Apalo kokmaterialu grupveida uzmeériSanas tilpuma novirze

Pirms FotoWeb (FW) tehnologijas tilpiguma koeficienta noteik$anas automatizacijas
izstrades, aktivitates ietvaros tiek izvertetas tilpumu novirzes, uzmérot apalo kokmaterialu
krautnes uz kokvedgjiem péc geometriskiem parametriem, pamatojoties uz tilpiguma
koeficienta noteikSanu manuali péc kokmaterialu uzmeéritaju vertéjuma.

Datu apstradé un izveértéSana izmantoti 5529 kontrolsainu dati, kas registréti laika
perioda no 2022. gada 8. decembra lidz 2025. gada 6. maijam VMF LATVIA Kontrolsainu
sisttma. Kontrolsainu sistéma tiek apkopota informacija no uzmérito kokmaterialu krautnu
kontroles. Kontrolsainis tiek izv@léts p&c nejausibas principa, kuram pé&c tam pieskir
kontrolsaina numuru, lai nodroSinatu datu izsekojamibu. Ar kokmaterialu pirc€ju saskanota
laika darba vieta ierodas VMF LATVIA kokmateriala uzméritaji - kontrolmernieki un uzméra
kontrolsaini atbilstosi instrukcijai VMF MI 04.02 “Grupveida uzmériSanas kontrole”,
izmantojot elektroniskos dastmérus (skat. 1. att.).
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1. att. Kontroles process.

P&c kontrolsaina uzmeériSanas dati tiek apkopoti VMF LATVIA informacijas sistéma
Kontrolainu salidzinajums, kura iesp€jams salidzinat iegiitos rezultatus (kopg&jais vai
tehnologiskais tilpums un tilpiguma koeficients) ar kokmateriala uzméritaja noraditiem
rezultatiem (kopgjais vai tehnologiskais tilpums un tilpiguma koeficients).

[zvertgjot apalo kokmaterialu grupveida uzmeriSanas tilpuma novirzes (skat. 1. tab.),
atkariba no koku sugas vai koku sugu grupas un sortimenta veida kontrolsainu tilpuma novirze
svarstas robezas no -4,6 % (priedes II $kiras zagbalki) lidz 5,6 % (lapu koku malka). Izvertgjot
visus 5529 kontrolsainus, videja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,4 %, bet
standartnovirze ir 7,6 %.

Augtako uzmérisanas precizitati un zemako izkliedi apalo kokmaterialu grupveida
uzmerisana var noverot lietkoksnes sortimentiem, pieméram, bérza finierkluciem.



1. tabula
Apalo kokmaterialu grupveida uzmeriSanas tilpuma novirze un standartnovirze

Kopgjais vai Kopgjais vai
Sortiments Kont.rolsail,lu tel.lnologiska;is tel'mologiskz;is Ti!puma , Til.puma Standartnovirze
skaits, gab. tilpums, m tilpums, m novirze, m> | novirze, %
(kokm. uzm.) (kontrole)
Apses malka 40 376,242 377,323 -1,081 -0,3 8,8
Apses papirmalka 309 2616,416 2646,766 -30,35 -1,1 7.5
Berza finierkluci 103 839,311 839,079 0,232 0,0 5,7
Beérza kaminmalka 128 958,819 946,888 11,931 1,3 8
Be@rza malka 31 237,956 235,481 2,475 1,1 8,8
Bérza papirmalka 919 7046,456 6959,749 86,707 1,2 7,1
Citu skuju koku III kiras zagbalki 117 1147,026 1175,648 -28,622 -2,4 6,1
Egles II skiras zagbalki 108 1060,562 1081,443 -20,881 -1,9 6,1
Egles mieti 108 1092,171 1079,187 12,984 1,2 8,4
Egles papirmalka 35 312,406 313,155 -0,749 -0,2 8,1
Jauktu koku malka 581 4981,812 4977,266 4,546 0,1 8,6
Lapu koku kaminmalka 56 440,764 447,537 -6,773 -1,5 7.2
Lapu koku malka 137 1208,151 1143,775 64,376 5,6 11,4
Lapu koku taras kluci 242 1765,717 1807,027 -41,31 -2,3 5,9
Lapu koku tehnologiska koksne 332 2583,999 2604,749 -20,75 -0,8 8,7
Melnalk$na malka 46 405,122 397,622 7,5 1,9 9,2
Melnalksna papirmalka 47 365,238 376,178 -10,94 -2,9 8
Priedes II $kiras zagbalki 40 445,792 467,431 -21,639 -4,6 7,4
Priedes mieti 28 315,681 322,795 -7,114 -2,2 6,1
Priedes un egles I1I Skiras zagbalki 244 2088,626 2116,132 -27,506 -1,3 6,9
Skuju koku malka 88 918,726 926,033 -7,307 -0,8 8,9
Skuju koku papirmalka 735 6329,392 6349,75 -20,358 -0,3 6,6
Skuju koku taras kluci 479 3629,421 3696,183 -66,762 -1,8 6
Skuju koku tehnologiska koksne 548 4642,971 4698,94 -55,969 -1,2 7,7
Cits sortiments 28 225,998 224.9 1,098 0,5 9,7
Kopa 5529 46034,775 46211,037 -176,262 -04 7,6




2. Tilpiguma koeficienta izvértéSana

Kokmaterialu tilpiguma koeficientu nosaka ka koksnes tilpuma ipatsvaru krautné un
izsaka procentos vai ka procentualu attiecibu veselos skaitlos. Koksnes tilpiguma koeficients
ir atkarigs no turpmak uzskaititajiem krautnes un kokmaterialu raksturliclumiem:

1. krautnes raksturlielumi:

e kravuma kvalitate;
e mezizstrades (cirsmu) atlieku klatbiitne;
e sniega un ledus klatbiitne;
e krautnes augstums;
2. kokmaterialu raksturlielumi:
e koku suga;
e vidgjais caurmers;
e mizas raksturojums;
e [ikumainiba;
e atzaroSanas kvalitate (ieskaitot blizumu);
e kokmaterialu garums;
e stumbra forma / raukums.

Valsts standarta LVS 82:2024 “Apalo kokmaterialu uzmérisana” ir aprakstita faktiska
tilpiguma koeficienta noveért€Sanas metodika. Tilpiguma koeficienta raksturoSanai ir
izstradatas vadlinjjas, kuras ir ka paliglidzeklis uzmeériSanas procesa. Izvertgjot apalo
kokmaterialu un krautpu iepriek§ minétos raksturlielumus, péc noteiktam vadlinijam tiek
korigéta tilpiguma koeficienta pamatvertiba.

Vispirms, atkariba no koku sugas, izv€las tilpiguma koeficienta pamatvertibu. Ta atbilst
3 m gariem, 15 cm resniem, taisniem lidz kokmaterialu virsmai atzarotiem, blivi sakrautiem
kokmaterialiem, kuru tilpumu nosaka ieveért€§jot mizu. Izraudzito tilpiguma koeficienta
pamatvertibu p&c tam korig€, izmantojot 2. tabula ietvertos raksturlielumus.

2. tabula
Tilpiguma koeficienta pamatvertibas un korekcijas intervali

NPK Raksturlielums Gradacija vai korekcija
1. Koeficienta pamatveértiba dazadam koku sugam Gradacija no 64 1idz 70 %
2. Samazinajums dél mizas Korekcija no -4 lidz -12 %
3. Aritméetiski vid€jais caurmers Korekcija no -13 lidz 8 %
4. Kravuma kvalitate Korekcija no -9 1idz 0 %
5. Likumainiba Korekcija no -7 11dz 0 %
6. AtzaroSanas kvalitate (ieskaitot blizumu) Korekcija no -8 11dz 0 %
7. Stumbra forma / raukums Korekcija no -3 11dz 3 %
8. Sniega un ledus klatbiitne Korekcijano -2 11dz -12 %
9. mezizstrades (cirsmu) atlieku klatbtitne Korekcija no -4 11dz 0 %
10. Kokmaterialu garums Korekcija no -3 11dz 4 %
11. Krautnes augstums Korekcija no 0 11dz 2 %




Kokmaterialu uzmeritajs nosaka krautnes tilpiguma koeficientu, pamatojoties uz tabula
noradito 11 raksturlielumu ievértéSanu, atbilstoSi valsts standarta LVS 82:2024 “Apalo
kokmaterialu uzmérisana” A pielikumam.

[evertejot iepriek§ min&tos raksturlielumus, iesp&ams sagatavot vizualos modelus
tilpiguma koeficienta raksturoSanai atkariba no kravuma blivuma — apalo kokmaterialu
savstarp&ja novietojuma krautné (skat. 2. att.).
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2. att. Tilpiguma koeficientu izmainas atkariba no kravuma blivuma gala plane.
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Apalo kokmaterialu kvalitates prasibas (LVS 80:2024) katram sortimentam vai
sortimentu grupai ir nodefin€tas pielaujamas koksnes vainas un to pielaujamas robezvertibas,
kas sekmé noteiktas tilpiguma koeficienta vertibas veidoSanos ar noteiktu izkliedi

Lai noteiktu, vai tilpiguma koeficients péc kokmaterialu uzmeritaju veért€§juma un
kontroles statistiski bitiski atSkiras starp dazadiem koku sugu vai koku sugu grupas
sortimentiem, raditaju vidgjas vertibas grafika att€lo kopa ar + 2 standartklidam. Divu
neatkarigo paraugkopu vidgjo vertibu = 2 standartkltidas raksturo (ietver) 95% ticamibas
intervalu. Ja divas neatkarigas paraugkopas ar 95% ticamibas intervalu neparklajas viena ar
otru, tad to starpiba biis statistiski butiska. Savstarp€ji salidzinot dazadu koku sugu vai koku
sugu grupas sortimentu vidgjo tilpiguma koeficientu, var novérot, ka vairuma gadijumu
atSkiribas ir statistiski butiskas (skat. 3. att.).
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3. att. Dazadu sortimentu tilpiguma koeficienta vidéjas vértibas ar + 2 standartkladam.

Vidgjais tilpiguma koeficients péc kokmaterialu uzmeéritaju vertéjuma svarstas robezas
no 50 — 56 % malkai un papirmalkai lidz 61 — 70 % taras klu¢iem un zagbalkiem. Savukart p&c
kontrolmérijumiem (kontrole) vid€jais tilpiguma koeficients svarstas robezas no 47 — 57 %
malkai un papirmalkai lidz 62 — 72 % taras klu¢iem un zagbalkiem. Izvértgjot vidgjo tilpiguma
koeficientu péc kokmaterialu uzméritaju veért€¢juma un kontroles, var novérot vidéjo vertibu
starpibas no 0 Iidz 3 vienibam.

Bez vidgja tilpiguma koeficienta un ta standartklidas novertéta ari tilpiguma
koeficienta izkliede — standartnovirze. P&c kokmaterialu uzmeritaju veért€§juma standartnovirze
svarstas robezas no 1 11dz 4, bet péc kontroles no 4 1idz 12. Tilpiguma koeficientam, kas iegiits
baltoties uz veiktajiem kontrolmérijumiem, novérojama 2 — 4 reizes plasaka izkliede (skat. 3.
tab.).



3. tabula
Tilpiguma koeficienta videjo veértibu un standartnovirzes salidzinajums pec kokmaterialu uzmeritaja un kontroles

Sortiments Kontrolsainu | Tilpiguma koeficients, % | Standartnovirze | Tilpiguma koeficients, % | Standartnovirze
skaits, gab. (kokm. uzm.) (kokm. uzm.) (kontrole) (kontrole)

Apses malka 40 56 5 55 11
Apses papirmalka 309 56 5 57 6
Berza finierkluci 103 61 2 61 4
Bérza kaminmalka 128 55 2 54 4
Bérza malka 31 51 4 49 12
Berza papirmalka 919 51 3 49 7
Citu skuju koku IIT $kiras zagbalki 117 70 2 72 4
Egles II Skiras zagbalki 108 63 1 64 4
Egles mieti 108 59 1 59 4
Egles papirmalka 35 56 1 56 5
Jauktu koku malka 581 55 6 55 9
Lapu koku kaminmalka 56 55 2 55 4
Lapu koku malka 137 53 4 50 7
Lapu koku taras kluci 242 61 2 62 4
Lapu koku tehnologiska koksne 332 56 5 56 8
Melnalksna malka 46 50 3 47 11
Melnalk$na papirmalka 47 51 3 52 4
Priedes II $kiras zagbalki 40 62 1 64 5
Priedes mieti 28 59 1 60 4
Priedes un egles 111 $kiras zagbalki 244 65 1 66 4
Skuju koku malka 88 62 4 62 7
Skuju koku papirmalka 735 56 2 56 8
Skuju koku taras kluci 479 62 1 64 4
Skuju koku tehnologiska koksne 548 60 3 60 7
Cits sortiments 28 56 4 57 8
Kopa 5529 57 6 57 9




Salidzinosi plasa tilpiguma koeficienta izkliede péc veiktajiem kontrolmé&rjjumiem
saistita ar to, ka atseviski netiek uzskaititas un izdalitas tilpiguma koeficienta ietekmé&joSo
raksturlielumu korekcijas, ka rezultata nav iesp&ams novértét to ietekmi. ST iemesla dél
matematiskas funkcijas un vidgjas vertibas tilpiguma koeficienta noteikSanas automatizacijai
sagatavotas baltoties uz kokmaterialu uzmeritaju manuala vert€juma.

3. Matematiskas funkcijas tilpiguma koeficienta noteikSanai

P&c tilpuma novirzu un vidgjo tilpiguma koeficientu izvertéSanas, uzmeérot apalo
kokmaterialu krautnes uz kokved&jiem péc geometriskiem parametriem, darbs tiek turpinats
pie FotoWeb (FW) tehnologijas tilpiguma koeficienta noteikSanas automatizacijas izstrades.
Par pamatu matematisko funkciju sagatavoSanai izmantoti tilpiguma koeficienti, kurus manuali
noteikusi kokmaterialu uzmeritaji.

Matematisko funkciju sagatavoSanai izmantoti 5529 kontrolsainu dati, kas registréti
laika perioda no 2022. gada 8. decembra Iidz 2025. gada 6. maijam Kontrolsainu sist€ma.

Sagatavojot matematiskas funkcijas, balstoties uz ieprieks veikto analizi, ka butiskakie
faktori tiek izdaliti koku suga vai koku sugas grupa un sortiments, jo apalo kokmaterialu
kvalitates prasibas (LVS 80:2024) katram sortimentam vai sortimentu grupai ar atbilstoSo koku
sugu vai sugas grupu ir nodefingtas pielaujamas koksnes vainas un to pielaujamas
robezvertibas, kas sekmé noteiktu kravuma blivumu un attiecigu tilpiguma koeficienta
pamatvertibas korekciju.

VMF LATVIA kokmaterialu uzmeritaji - kontrolmérnieki izvéletiem kontrolsainiem
atbilsto$i instrukcijai VMF MI 04.02 “Grupveida uzmériSanas kontrole”, izmantojot
elektroniskos dastmeérus, uzméra apalo kokmaterialu caurmérus. Praksé apalo kokmaterialu
vid&jais caurmers ir svarigs faktors kokmaterialu tilpiguma koeficienta noteikSana. Kravuma
blivumu ietekmé daudz faktori, kas ir tie$i vai neties$i saistiti ar apalo kokmaterialu caurméru
un sanu virsmas kop€jo laukumu krautné.

Apalo kokmaterialu kop@jais sanu virsmas laukums tievu kokmaterialu krautné ir
lielaks neka resnaku kokmaterialu kop€jais sanu virsmas laukums cita krautng, lai gan koksnes
tilpums abas krautnés ir vienads. Lielaks sanu virsmas laukums izpauzas ar1 ka lielaks skaits
saskarpunktu starp kokmaterialiem. Saskarpunkti ir zaru stumbeni vai zaru puni, tapec ir
skaidrs, ka kokmaterialu tilpiguma koeficients tievu apalo kokmaterialu krautné biis zemaks
neka tas ir resnaku kokmaterialu krautn€, pat ja atzaroSanas kvalitate abos gadijumos ir
vienada. STiemesla dél, ka biitisks faktors, apalo kokmaterialu vid&jais caurmeérs tiek izmantots
tilpiguma koeficientu matematisko funkciju sagatavoSanai.

Lai paraditu saistibu starp tilpiguma koeficientu un vid€jo caurmeru, izmanto linearas
regresijas analizi. Lineara regresijas analize ir statistiska analize, kas parada sakaribu starp
diviem mainigajiem. Lineara regresija apskata dazadus datu punktus un iezimé tendences
Iiniju. Regresijas analizes galvenais uzdevums ir paradit sakaribas starp rezultativo pazimi y
(tilpiguma koeficients) un faktorialo pazimi x (vid€jais caurmérs) un novertet §is sakaribas
funkciju. Regresijas analize nosaka, péc kadas likumsakaribas mainas rezultativa pazime, ja
mainas faktorialas pazimes vertiba.

Linearas funkcijas parametri ir taisnes vienadojuma (y = a + b x) parametri, kuraun b
ir konstantes, kas nosaka taisnes novietojumu un lenki attieciba pret x asi. Konstante a ir taisnes
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nogrieznis, kas norada, kur ta krusto y asi, un konstante b ir taisnes slipuma koeficients, kas
norada, cik strauji ta paaugstinasies vai pazeminasies.

Linearas funkcijas atbilstibu raksturojosie parametri ir determinacijas koeficients (R?)
un korelacijas koeficients (r vai corr). Matematiskaja statistika determinacijas koeficients ir
skaitlis no 0 Iidz 1, kas raksturo, cik labi izv€l€tais statistiskais modelis prognoze rezultatu.
Modelis izskaidro atkariga mainiga dispersijas proporciju. Jo tuvak koeficients ir 1, jo labak
modelis sp&j prognozét. Pieméram, ja koeficients ir 0, modelis neparedz iznakumu vispar,
savukart, ja koeficients ir 1, modelis lieliski prognozg iznakumu.

Divu datu kopu savstarpgjo saistibu jeb cieSumu var raksturot ne tikai ar funkciju, bet
ar1 ar skaitli - korelacijas koeficientu. Korelacijas koeficients norada linearas sakaribas cieSuma
pakapi:

e 0,0<|r|<0,4 - vaja sakariba;

e 0,4<|r|<0,8 - vidgja sakariba;
e 0,8<r|[<1 - ciesa sakariba;

e |r>] - nepareizi aprekini.

Izmantojot Pirsona korelacijas koeficientu (ro,0s), papildus tiek novertets vai sagatavota
lineara funkcija ir butiska no statistikas viedokla. Pirsona korelacijas koeficientu kritiskas
vertibas pie izveleta butiskuma Itmena (ao0s) un noteikta noveérojuma skaita (df=n-2) ir
noraditas 1. pielikuma.

Lai noskaidrotu dazadu koku sugu vai koku sugu grupas un sortimentu tilpiguma
koeficienta izmainas atkariba no vid€ja caurméra saini, tika veikta grafiska analize (skat. 2.
pielikumu). Grafiska analize pierada, ka lielakai dalai no analiz€tiem sortimentiem starp vidgjo
caurméru un saina tilpiguma koeficientu pastav lineara sakariba. Pamatojoties uz analizes
rezultatiem, sagatavotas rekomendacijas tilpiguma koeficienta noveért€Sanai katram
sortimentam atseviski. Vairuma gadijumu tilpiguma koeficienta noteikSanai tiek rekomendéts
izmantot linearo funkciju (skat. 4. tab.).

Linearas funkcijas determinacijas koeficienti dazada veida koku sugu vai koku sugu
grupas sortimentiem svarstas robezas no 0,17 Ilidz 0,73, kas norada, ka 17 — 73 procentu
gadijumos apalo kokmaterialu krautnes tilpiguma koeficienta izmainas iesp&ams izskaidrot ar
vidgja caurméra izmainam. AtlikuSajos gadijumos tilpiguma koeficienta izmainas
skaidrojamas ar citiem fona faktoriem.

Korelacijas koeficients atkariba no koku sugas vai koku sugu grupas un sortimenta
veida svarstas robezas no 0,42 Iidz 0,86 un norada uz vid&ju un cieSu sakaribu. Izvelétiem
sortimentiem korelacija starp tilpiguma koeficientu un vidéjo caurmeru ir statistiski biitiska, jo
korelacijas koeficients ir lielaks par Pirsona korelacijas koeficienta kritisko vertibu (Ir] > ro;n).

Sortimentiem, kuriem novérojama vaja lineara funkcija (0,0<|r|<0,4) un ir statistiski
nebitiska (Ir] < ren), FotoWeb (FW) tehnologijas tilpiguma koeficienta noteikSanas
automatizacijas izstradé rekomend€jama vid€ja veértiba no ieprieks kokmaterialu uzmeritaju
registrétiem rezultatiem.
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Rekomendacijas tilpiguma koeficienta noteikSanai dazadiem sortimentiem

4. tabula

Skaits,

Vienadojums vai

Sortiments Rekomendacija e R? r Yo,05 Skatit
gab. vidéja vertiba
Apses malka 40 Tilpiguma koeficients péc vidgja caurméra | y =44,71+ 0,56 - Dvia | 0,73 | 0,86 | 0,32 | 2. pielikums
Apses papirmalka 309 Tilpiguma koeficients pec vid&ja caurméra | y =45,86 +0,56 - Dvia | 0,61 | 0,78 | 0,11 2. pielikums
Bérza finierkluci 103 Tilpiguma koeficients péc vid&ja caurméra | y =50,87+0,44-Dyia | 0,6 0,77 | 0,19 2. pielikums
Bérza kaminmalka 128 Tilpiguma koeficients pec vid&ja caurméra | y=48,65+04-Dva | 047 | 0,69 | 0,17 2. pielikums
Bérza malka 31 Tilpiguma koeficients pec videja caurmera | y=44,64+ 0,44 - Dyia | 0,73 | 0,86 | 0,36 2. pielikums
Bérza papirmalka 919 Tilpiguma koeficients pec vidéja caurméra | y=41,7+0,67 -Dya | 048 | 0,69 | 0,08 2. pielikums
Citu skuju koku III $kiras zagbalki 117 Vidgjais tilpiguma koeficients 70 --- --- --- 3. tabula
Egles II Skiras zagbalki 108 Vidgjais tilpiguma koeficients 63 --- --- --- 3. tabula
Egles mieti 108 Vidgjais tilpiguma koeficients 59 --- --- --- 3. tabula
Egles papirmalka 35 Tilpiguma koeficients pec videja caurmera | y=50,06+ 0,49 - Dyig | 0,2 0,44 | 0,35 2. pielikums
Jauktu koku malka 581 Tilpiguma koeficients pec vidéja caurméra | y=43,6+0,78 - Dyia | 0,46 | 0,68 | 0,09 2. pielikums
Lapu koku kaminmalka 56 Tilpiguma koeficients pec vidéja caurméra | y=48,01 +0,48 - Dvia | 0,28 | 0,53 | 0,27 2. pielikums
Lapu koku malka 137 Tilpiguma koeficients pec vid&ja caurméra | y=41,61+0,78 - D.is | 0,68 | 0,82 | 0,17 2. pielikums
Lapu koku taras kluci 242 Tilpiguma koeficients pec vid&ja caurméra | y =54,03 +0,36 - Dyia | 0,18 | 0,43 | 0,14 2. pielikums
Lapu koku tehnologiska koksne 332 Tilpiguma koeficients pec vid&ja caurméra | y=45,34+0,6 - Dy | 0,69 | 0,83 | 0,11 2. pielikums
Melnalk$na malka 46 Tilpiguma koeficients pec vid&ja caurméra | y =38,59+0,93 - Dvia | 0,73 | 0,86 | 0,30 2. pielikums
Melnalk$na papirmalka 47 Tilpiguma koeficients péc vidgja caurmera | y=42,78+ 0,62 -Dyia | 0,17 | 042 | 0,29 | 2. pielikums
Priedes II $kiras zagbalki 40 Vidgjais tilpiguma koeficients 62 --- --- --- 3. tabula
Priedes mieti 28 Vidgjais tilpiguma koeficients 59 --- --- --- 3. tabula
Priedes un egles III $kiras zagbalki 244 Vidgjais tilpiguma koeficients 65 - - - 3. tabula
Skuju koku malka 88 Tilpiguma koeficients pec vid&ja caurméra | y=51,15+0,65-Dyia | 0,56 | 0,75 | 0,22 2. pielikums
Skuju koku papirmalka 735 Tilpiguma koeficients pec vid&ja caurméra | y =49,89+ 0,52 - D.is | 0,28 | 0,53 | 0,07 2. pielikums
Skuju koku taras kluci 479 Vidgjais tilpiguma koeficients 62 — — — 3. tabula
Skuju koku tehnologiska koksne 548 Tilpiguma koeficients péc vid&ja caurméra | y =50,89+ 0,65 - Dvia | 0,54 | 0,74 | 0,09 2. pielikums
Cits sortiments 28 Tilpiguma koeficients pec vidgja caurméra | y=47,13+0,52 - Dyiy | 0,68 | 0,82 | 0,37 2. pielikums
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4. Sagatavota matematiska modela tilpuma novirzes

Péc matematisko funkciju sagatavosanas un vid€jo veértibu novertéSanas, izvertétas
tilpumu novirzes, uzmérot apalo kokmaterialu krautnes uz kokvedgjiem péc geometriskiem
parametriem, pamatojoties uz tilpiguma koeficienta noteikSanu péc linearam funkcijam vai
vid€jam vertibam.

Datu apstradé un izvertéSana izmantoti 5529 kontrolsainu dati, kas izmantoti ari
iepriek§ rekomendaciju sagatavoSana un matematiska modela izstrade.

Saja gadijuma VMF LATVIA informacijas sisttma Kontrolsainu salidzinajums
apkopotie dati tiek salidzinati ar matematiska modela rezultatiem (kopgjais vai tehnologiskais
tilpums).

Izvertgjot apalo kokmaterialu grupveida uzmérisanas tilpuma novirzes p&c sagatavota
matematika modela tilpiguma koeficienta noteiksSanai (skat. 5. tab.), atkariba no koku sugas vai
koku sugu grupas un sortimenta veida, kontrolsainu tilpuma novirze svarstas robezas no -3,9
% (priedes II skiras zagbalki) lidz 5,7 % (lapu koku malka). Izvért&jot visus 5529 kontrolsainus,
vidgja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,5 %, bet standartnovirze ir 8,3 %.

Izvertgjot tilpumu novirzes, uzmérot apalo kokmaterialu krautnes uz kokvedgjiem péc
geometriskiem parametriem, pamatojoties uz tilpiguma koeficienta noteikSanu gan péc
kokmaterialu uzmeritaju vert§juma, gan pec matematiska modela vertitbam, var noverot
nebitisku tilpuma novirzes un standartnovirzes palielinasanos, izmantojot linearas funkcijas
vai vidgjas vertibas tilpiguma koeficienta raksturoSanai.

Lai ievértétu tilpiguma koeficienta izkliedi FotoWeb (FW) tehnologijai, péc
matematiska modela noteiktam tilpiguma koeficientam biitu japaredz korekcijas iesp€jas
vienas standartnovirzes (p€c linearas funkcijas) un divu standartnovirzu (péc vid€jas vertibas)
robezas. Par pamatu Sai korekcijai var izmantot kopgjo tilpiguma koeficienta standartnovirzi
(6 %) péc kokmaterialu uzmeritaja vertejuma (skat. 3. tab.).

Lai samazinatu tilpumu novirzi un standartnovirzi, uzmeérot apalo kokmaterialu krautni
uz kokvedgjiem péc geometriskiem parametriem, matematisko modeli varétu sagatavot
pamatojoties uz tilpiguma koeficientu no kontrolmérijumu rezultatiem, bet Saja gadijjuma
lielakai dalai sortimentu veidojas salidzino$i liela tilpiguma koeficientu izkliede, ka rezultata
veidotos vajakas linearas funkcijas ar zemakam determinacijas koeficienta un korelacijas
koeficientu vértibam. Matematiska modela sagatavoSana no kontrolmérijumos iegiita
tilpiguma koeficienta butu iesp&jama, ja papildus vidéjam caurméram tiktu registréts kravuma
blivums, kas raksturotu apalo kokmaterialu savstarp€jo novietojuma krautn€ un ta
ietekmé&joSos faktorus. Atseviski noradot kravuma blivumu (irdens, vidgji blivs un blivs)
katram koku sugas vai koku sugu grupas sortimentam tiktu iegiitas tris regresijas liknes: pie
irdena kravuma, pie vidgji bliva kravuma un pie bliva kravuma. Sada veida bitu iesp&jams
tilpuma novirzi tuvinat nullei un standartnovirzi samazinat vismaz par tresdalu.
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5. tabula
Apalo kokmaterialu grupveida uzmeriSanas tilpuma novirze péc matematiska modela

Kopgjais vai Kopgjais vai
. Kontrolsainu tehnologiskais tehnologiskais Tilpuma Tilpuma .
Sortiments . ’ . 3 . 3 . 3 . o, | Standartnovirze
skaits, gab. tilpums, m tilpums, m novirze, m novirze, %
(modelis) (kontrole)

Apses malka 40 375,181 377,323 -2,142 -0,6 8,8

Apses papirmalka 309 2609,296 2646,766 -37,47 -1,4 7.8

Berza finierkluci 103 842,641 839,079 3,562 0,4 5,2

Berza kaminmalka 128 956,347 946,888 9,459 1,0 7.4
Be@rza malka 31 238,112 235,481 2,631 1,1 9,2

Berza papirmalka 919 7032,299 6959,749 72,55 1,0 7,4

Citu skuju koku III $kiras zagbalki 117 1146,597 1175,648 -29,051 -2,5 5,4
Egles II skiras zagbalki 108 1068,717 1081,443 -12,726 -1,2 6,2
Egles mieti 108 1085,671 1079,187 6,484 0,6 7,9

Egles papirmalka 35 312,323 313,155 -0,832 -0,3 8,2
Jauktu koku malka 581 4996,346 4977,266 19,08 0,4 12,1

Lapu koku kaminmalka 56 441,014 447,537 -6,523 -1,5 6.9
Lapu koku malka 137 1209,518 1143,775 65,743 5,7 11,7

Lapu koku taras kluci 242 1765,515 1807,027 -41,512 -2,3 5,9
Lapu koku tehnologiska koksne 332 2580,811 2604,749 -23,938 -0,9 8,7
Melnalksna malka 46 405,352 397,622 7,73 1,9 9,1
Melnalksna papirmalka 47 365,184 376,178 -10,994 -2,9 7,4

Priedes II $kiras zagbalki 40 449,429 467,431 -18,002 -3,9 7

Priedes mieti 28 317,115 322,795 -5,68 -1,8 6

Priedes un egles I1I Skiras zagbalki 244 2075,061 2116,132 -41,071 -1,9 6,9
Skuju koku malka 88 919,151 926,033 -6,882 -0,7 9,7
Skuju koku papirmalka 735 6317,165 6349,75 -32,585 -0,5 7.4
Skuju koku taras kluci 479 3602,927 3696,183 -93,256 -2,5 5,8
Skuju koku tehnologiska koksne 548 4651,091 4698,94 -47,849 -1,0 7,9
Cits sortiments 28 225,017 224.9 0,117 0,1 10,7

Kopa 5529 45987,88 46211,037 -223,157 -0,5 83
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Secinajumi un rekomendacijas

Izvertetas matematiskas sakaribas starp dazadu koku sugu vai koku sugu grupas
sortimentu vid€jo apalo kokmaterialu caurméru un tilpiguma koeficientu, ka rezultata
sagatavots jauns matematiskais modelis tilpiguma koeficienta noteikSanai, izmantojot
linearas regresijas vienadojumus vai tilpiguma koeficienta vidgjas vértibas, kas ir
izmantojamas FotoWeb (FW) tehnologijas tilpiguma koeficienta noteikSanas
automatizacijai.

Bitiskakie tilpiguma koeficienta ietekméjosie faktori ir koku suga vai koku sugu grupa,
sortimenta veids un apalo kokmaterialu vid&jais caurmers. Matematiskais modelis
tilpiguma koeficienta automatiskai noteik$anai FotoWeb (FW) tehnologija ietver koku
sugu vai koku sugu grupu, sortimenta veidu un apalo kokmaterialu vid&jo caurmeru.
Aktivitates ietvaros izvertétas tilpumu novirzes, uzmérot apalo kokmaterialu krautnes
uz kokvedgjiem péc geometriskiem parametriem, pamatojoties uz tilpiguma koeficienta
noteik§anu manuali p&c kokmaterialu uzme@ritaju veértejuma. Izveért€jot apalo
kokmaterialu grupveida uzmérisanas tilpuma novirzes atkariba no koku sugas vai koku
sugu grupas un sortimenta veida kontrolsainu tilpuma novirze svarstas robezas no -4,6
% (priedes II skiras zagbalki) lidz 5,6 % (lapu koku malka). Izvertgjot visus 5529
kontrolsainus, vidgja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,4 %, bet
standartnovirze ir 7,6 %.

Izvertejot apalo kokmaterialu grupveida uzmeériSanas tilpuma novirzes péc sagatavota
matematika modela tilpiguma koeficienta noteikSanai atkariba no koku sugas vai koku
sugu grupas un sortimenta veida, kontrolsainu tilpuma novirze svarstas robezas no -3,9
% (priedes II skiras zagbalki) lidz 5,7 % (lapu koku malka). Izvértgjot visus 5529
kontrolsainus, vid&ja apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas novirze ir -0,5 %, bet
standartnovirze ir 8,3 %.

Lai ieveérteétu tilpiguma koeficienta izkliedi FotoWeb (FW) tehnologijai péc
matematiska modela noteiktam tilpiguma koeficientam, biitu japaredz korekcijas
iesp€jas vienas standartnovirzes (péc linearas funkcijas) un divu standartnovirzu (péc
vidgjas vertibas) robezas. Par pamatu Sai korekcijai rekomendgjama kopgja tilpiguma
koeficienta standartnovirze (6 %) péc kokmaterialu uzméritaja vertejuma.

Lai samazinatu tilpumu novirzi un standartnovirzi, uzmeérot apalo kokmaterialu
krautnes uz kokvedgjiem péc geometriskiem parametriem, matematisko modeli varétu
sagatavot pamatojoties uz tilpiguma koeficientu no kontrolmé&rijjumu rezultatiem, bet
Saja gadijuma lielakai dalai sortimentu veidojas salidzinosi liela tilpiguma koeficienta
izkliede, ka rezultata veidotos vajakas linearas funkcijas ar zemakam determinacijas
koeficienta un korelacijas koeficientu vertibam.

Matematiska modela sagatavoSana no kontrolmeérijumos iegiita tilpiguma koeficienta
biitu iesp&jama, ja papildus vidéjam caurméram tiktu registréts kravuma blivums, kas
raksturotu apalo kokmaterialu savstarp€jo novietojuma (ievieSams no jauna). Atseviski
noradot kravuma blivumu (irdens, vidgji blivs un blivs), katram koku sugas vai koku
sugu grupas sortimentam tiktu iegiitas tris regresijas liknes: pie irdena kravuma, pie
vidéji bliva kravuma un pie bliva kravuma. Sada veida batu iespgjams tilpuma novirzi
tuvinat nullei un standartnovirzi samazinat vismaz par tresdalu.
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1. pielikums

Pirsona korelacijas koeficientu Kkritiskas vertibas
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2. pielikums

Tilpiguma koeficients (kakm. uzm) Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.)

Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.)

Tilpiguma koeficienta izmainas atkariba no videja caurmera saini

20 B (4471 + 0.56x) | R2: 0.73 | Corr: 0.86 | Apses malka
68
66+
644
62+
60
58
564
544
524
504
48|
46
44+
42- T T T T T T T T T T T T T T T 1

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Vidéjais caurmérs, cm

24 I (45.86 + 0.56x) | R2: 0.61 | Corr: 0.78 | Apses papirmalka
72+
704 @
68+
66
64
62+
60+
581
56 -
54 4
52
501
48+
46
44 - ) T T T T T T 1

5 10 15 20 25 30 35 40

Vidéjais caurmérs, cm

Bl (50.87 + 0.44x) | R2: 0.6 | Corr: 0.77 | Bérza finierkluci
724

70+
684
66
64+
62+
60+
584
56+

54'| T T T T T T T T T 1
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Videjais caurmers, cm

17



Tilpiguma koeficients {kakm. uzm.) Tilpiguma keeficients (kokm. uzm.)

Tilpiguma koeficients (kakm. uzm.)
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56 4
544
524
50
48|
46
444
42 = T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Videjais caurmers, cm

Vidéjais caurmérs, cm
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Tilpiguma koeficients (kakm. uzm.) Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.)

Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.)

Bl (64.99 + 0.19x) | R2: 0.04 | Corr: 0.19 | Citu skuju koku [l Skiras zagbalki
784
76+
744 e @ ®

e e @
72 ee aemeo © O
© © cE® 00 ©

704
e oo
684 o®e @
(-] @
66+ ] ® e
) ee L] 1=}
64 ®
62 1
60
58'| T T T T T T T T T

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Vidéjais caurmérs, cm

[l (55.89 + 0.24x) | R2:0.12 | Corr: 0.35 |Egles Il Skiras zagbalki
74-

724
704
68+
66+

32

644 eeeo

® eoo0@ L eeo00@
62 —-0-8-0-0 0T T ¥ L] @

60 o
58+
56'| T T T T T T T T

33

34

35

12.5 13.0 135 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5

Vidéjais caurmérs, cm

o5 B (57.27 + 0.21x) | R2: 0.01 | Corr: 0.12 | Egles mieti
65
64
63
62 1 ee [}

614 eoe © o0o0o o0 o @ (-]
60 e ooo ocOoOOOOOO o

59e — %6 oooc000OCEe 0000
584 aee o0 o0 ] @ @ [ ]
57 oo e o
56
55+
54'| T T T T T T

9.0 95 10.0 10.5 1.0 15 12.0 12I.5

Vidéjais caurmérs, cm

19



Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.)

Tilpiguma koeficients {kekm. uzm.)

Tilpiguma koeficients (kakm. uzm.)

Bl (50.06 + 0.49x) | R2: 0.2 | Corr: 0.44 | Egles papirmalka
61+

60 4
594
58+
574
56+
55+
54+
53+ ® ]
524
514

50'| T T T T T T T T
9.0 9.5 100 105 MO0 M5 120 125 130 135 140 145 150 155 16.0

Vidéjais caurmérs, cm

(436 + 0.78%) | R2: 0.46 | Corr: 0.68 | Jauktu koku malka
75+

70
65
60
55|
50
45+
40
35
30-
5

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Vidéjais caurmérs, cm

M (48.01 + 0.48x) | R2: 0.28 | Corr: 0.53 | Lapu koku kaminmalka
66+

64+
624
60+
584
56
54+
52+
50+

48'| T T T T T T T T T T 1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Vidéjais caurmérs, cm
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Tilpiguma koeficients (kakm. uzm.) Tilpiguma koeficients {kokm. uzm.}

Tilpiguma koeficients (kakm. uzm.)

70+
65
60
55
50
45+

40

[ (41.61 + 0.78x) | R2: 0.68 | Corr: 0.82 | Lapu koku malka

35'| T T T T T T 1

5 10 15 20 25 30 35 40

Vidé&jais caurmérs, cm

Bl (54.03 + 0.36x) | R2: 0.18 | Corr: 0.43 | Lapu koku taras kludi
70+

68+
66
64+
624
60+
584
56
54+

52-

42'| T T T T T T 1

5 10 15 20 25 30 35 40

Vidéjais caurmérs, cm
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Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.) Tilpiguma koeficients {kokm. uzm.)

Tilpiguma koeficients (kokm, uzm.)

[ (3859 + 0.93x) | R2: 0.73 | Corr: 0.86 | Melnalkina malka
60 =

584
564
54+
52
504
45
45
44 4 ®
424

404 T T T T T T T T T T T T 1
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vidé&jais caurmérs, cm

W (42.78 + 0.62%) | R2: 0.17 | Corr: 0.42 | Melnalksna papirmalka
58+

56
54
52
50
48
46
44

42'| T T T T T T T 1
9 10 " 12 13 14 15 16 17

Vidégjais caurmérs, cm

B (61.61 + 0x) | R2: 0| Corr: O | Priedes |l 3kiras zagbalki

634 (] ee @0 )
62+ ] @ © 00 o CX-] o

614 e eocooe o0OO0 O

60+ ] [} oo

o
w
I

12.0 125 13.0 135 14.0 145 15.0 155 16.0 165 17.0

Vidéjais caurmérs, cm
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Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.) Tilpiguma keeficients (kokm. uzm.)

Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.)

B 56.61 + 0.23x) | R2: 0.01 | Corr: 0.1 | Priedes mieti
63

62+
61+
60+
59+ _e
58-e

574
56 ]
554
544

53- T T T T T T T T 1
9. 94 96 9.8 10.0 10.2 10.4 10.6 10.8

S
b
[

Videjais caurmers, cm

B (62.97 + 0.09x) | R2: 0.05 | Corr: 0.23 | Priedes un egles 1l &kiras zagbalki

74-
724
704
@
684 @ e @ (]
® Oo® oD 00 L] e @
664 L] DD OO SO0 ]
mpeer @0 00 @ o a2
644 [ ] QD Do 00 o9 oo oo (-]
[

62+ e
60+
58'| T T T T T T T T T 1

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Vidgjais caurmérs, cm

50'| T T T T T T T T T 1
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Vidé&jais caurmérs, cm
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Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.)

Tilpiguma keeficients {kokm. uzm.)

Tilpiguma koeficients (kokm. uzm.)

- [ (49.89 + 0.52x) | R2: 0.28 | Corr: 0.53 | Skuju koku papirmalka
70
68
66
64
62
604
584
56
54+
524
50+
48
46
44- T T T T T T T T T T T T T T 1
22 24 26 28 30 32 34 36

Vidégjais caurmérs, cm

B (58.02 + 0.26x) | R2: 0.12 | Corr: 0.34 | Skuju koku taras klui
704
69+
68+
67
66 e

65
64
631
62 1
61+
60+
59-
584
574

e ——— & &

56-

24

19 20 21 22 23 25 26

Videjais caurmérs, cm

B (50.89 + 0.65%) | R2: 0.54 | Cerr: 0.74 | Skuju koku tehnologiska koksne

70
68
66+
64+
625
604
584
564
544
524
504

43
6

22 24 26 28 30 32

Vidéjais caurmérs, cm
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Tilpiguma koeficients (kakm. uzm.)

68+
664
64+
62+
60+
584

56
54
52
50
48
46

M 47.13 + 0.52%) | R2: 0.68 | Corr: 0.82 | Cits sortiments

10 12 14 16 18 20 22 24

Vidéjais caurmérs, cm
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