Markku Siitonen

Metsilaskelman uudistamisen haasteet
Metsialaskelma ansaitsee uuden toteutuksen

MELA:n sai alkunsa Pekka Kilkin tutkimushankkeissa 1970-luvulla, ja ensimmadisen koko maan
kattavan laskelmakierroksen teimme tuotantotarkoituksessa 1980-luvun puolivilissi. MELA on
metsilaskelman idean ensimmaéinen toteutus - nyt julkistamme vuoden 2009 versiota. Silti JLP-
optimoinnin analyysimahdollisuuksia ei ole tdysin vield hyddynnetty. Useat MELA:n ja JLP:n
vahvuudet pétevit yhi.

MELA on kuitenkin metsidlaskelmavélineend elinkaarensa lopulla, koska se syntyi 1970-luvun
tietotekniikalla 1960-luvun puun niukkuuden ajan tietotarpeisiin. Toki MELA:a on tdydennetty,
mutta samalla ohjelmisto ja tietosiséltd ovat kasvaneet vaikeiksi pitdd ihmistyoné ylld. Sen lisédksi
tietoteknisid perusratkaisuja ei voi vihilld vaivalla vaihtaa. MELA:n yllépitoa perusteellisempi
uudistaminen on ollut eri muodoissa vireilld 1990-luvun loppupuolelta. Ty6 on johtanut
syvemmille perusteisiin kuin ensin ajattelimme. Aloitimme tavoitteena tehdd MELA:a "vihédn
paremmin" uudelleen eli nykyisen perusteet esikuvana. Vihitellen olemme ymmértineet, ettid
metsilaskelma tarvitsee toteuttaa kokonaan uudestaan nékopiirissé olevien laskelma- ja
tietotarpeiden, tulevien laskentamahdollisuuksien seki entisestd opitun ja tydssd vasta opittavan
perusteella. Pddhaasteita nyt on vapauttaa laskelmatoiminta ja -kehitys MELA:n syntyperidn
rasitteista. Késilld on aito kehitystyo, joka etenee yrityksen ja erehdyksen vuoroaskelluksena. Nailld
jéljilla nyt jatkamme.

Tissé viliaikatiedotteessa tarjoan yleissilmiyksen tyopajamme puolelle ja kerron esimerkein,
millaisiin ongelmiin ja haasteisiin haemme ty6ssi ratkaisuja. Hahmottelen muutamia olennaisia
metsilaskelmaongelmia vaihteluvililld yleisistd metsidtaloudellisista perusteista toteutustekniikan
yksityiskohtiin.

Metsilaskelman uudella toteutuksella tavoittelemme laskelmaosaamisen jatkuvuutta ja metsien
kdyttomahdollisuustiedon saatavuutta tulevaisuudessa. Lahtokohtana piddmme alueellisia
metsilaskelmia ja metsidtalouden kokonaisuutena tarkastelua, jotka ovat MELA:n olemassaolon
sekd kehitystydmme varmin ja vaativin perusta. Samoin oletamme laskennalliset menetelmét
tulevaisuuden valaisukeinoksi, vaikka tarvittavien laskelmien yksityiskohdista ei ole aina etukiteen
varmuutta. - Kiyttdjien osallistamisaika tulee perustydssid onnistumisen jilkeen, tuotteistus- ja
tietosisillon toteutusvaiheessa.

Metsilaskelma lihtokohtana

Metsien tulevien hakkuu- ja muiden kédyttdmahdollisuuksien samoin kuin eriasteisen kdyton
seurauksien tietiminen ennakoitavissa olevilta osin muodostaa vastedeskin perustan metséitalouden
mitoitukselle - varsinkin, jos metsien kéyttd ldhentelee mahdollisen &érirajoja. Rajat voi asettaa
esimerkiksi tuotannollinen kestdvyys tai taloudellinen kannattavuus. Laskelmatarve jatkuu niin
kauan kuin metsille on kéyttdd eikd toisaalta ole etukiteen tdyttd varmuutta metsidvarojen kaikkiin
kidyttotarpeisiin ndhden ikuisesta runsaudesta tai vastaavasti hyodyntamattd jdédmisestd. Keinot
analysoida laskelmakeinoin metsitalouden tulevia harjoittamisperusteita, kuten mahdollisuuksia,
kestdvyyttd, tehokkuutta ja kannattavuutta on itse asiassa valtakunnan metsien inventoinnin
kaltainen metsétaloussivistyksen mittapuu.



MELA lihtokohtana

Ratkaistaviksi ongelmiksi totesimme uudistamistyon alussa MELA:n kehityksen, kédyton ja
ylldpidon vaikeuden. Kaikkia kolmea yhdistdd mittavuus, ihmistydvaltaisuus ja ihmistyon rajallinen
tuottavuus. Lisdksi tieto- ja menetelmikokonaisuus muuttuu kasvaessaan yhé ylivoimaisemmaksi
hallita ihmistyond. Monilla toimialoilla ihmiskyvyn rajoja on ylitetty siirtymélld konetyhon.
MELA:n uudistamisen ldhtokohtia on voittaa laskelmajirjestelmén vaikeudet tietotekniikan
(konetyon ja laskennallistamisen) tuella, vaikkei valmiita esikuvia ole kaikilta osin tarjolla.

Toinen vastaava haaste on 10ytd4d ajan kestdvé ja tulevatkin tarpeet tiyttivi toteutustapa - kerran
valituista toteutusperiaatteista ei ole muuta paluuta kuin selvittdd perusteet uudelleen ja aloittaa
uutta toteutusta vaativasta kohdasta, toisinaan alusta. Siksi isoon tyohon tartutaan harvemmin.
Metsilaskelmakehikon haaste on luoda yleinen valmius hakea tehokkaita késittelyvalintoja jopa
koko maan kattavasta metsi-, metsien kehitys- ja mahdollisesta kisittelyvaihtelusta epdvarmojen
kiyttotarpeiden suhteen puuston kiertoajan luokkaa olevan laskelmakauden yli.

MELA:n teimme alun perin omiin tarkoituksiimme ja itse kéytettdvéksi; muutoksia tarvitessa riitti
korjata, kéddntid ja linkittdd ohjelmat seké testata ohjelmatulos. Ryhtyminen 1990-luvun alussa
palvelemaan asiakaskéyttdjid muutti toimintatapamme: syntyi tydnjako ohjelmiston ja sen kdyton
kesken. Meidin osaltamme tarvitsi ryhtyd kuuntelemaan kiyttdjii ja tuotteistaa MELA toisten
tarpeisiin. Nyt tiedimme, ettd tédllaisesta palvelusta ja vaatimuksista syntyy omat lisihaasteensa.

Laskelmahaasteet 1ihtokohtana

Suomen metsien puuvaranto ja vuotuinen kasvu ovat molemmat nyt yli neljdnneksen suurempia
kuin ensimmdisten MELA-tuotantolaskelmien aikaan 1980-luvun puolivilissd. Kotimaisen puun
kdytto on sen sijaan jadnyt jilkeen kestdvistd hakkuumahdollisuuksista; ndin puun niukkuus on
muuttunut neljannesvuosisadassa kdyttoon nidhden runsaudeksi. Puuvarat ja hakkuukypsi puusto
runsastuvat vield vuosikymmenid. Enenevi osa metsié ja/tai puustoa jad puunkédyton - kysynnén,
tarjonnan tai molempien - ulkopuolelle, jos metsien lisdkdyton mahdollisuussuma saa kasvaa
jatkuvasti hakkuumahdollisuuksien ja puun kédyton erotuksena. Puuvarojen runsastuessa myos
metsien kdyton tarkoitukset ja toisaalta metséteollisuuden tuotteiden kysyntd ovat muuttuneet - seki
niiden ohella puun kiyttdjien maksukyky ja -halu.

Puuvarojen runsastuminen tarjoaa nyt mahdollisuudet seké puun kdyton lisdykseen ettd metsien
muuhun kuin puuntuotantokdyttoon. Kestivien kidyttomahdollisuuksien kokonaisméérin rinnalle
tulevat 2000-luvun alkupuolella analysoitaviksi puun lisdkdyton mahdollisuudet ja kiyttdmitta
jddmisen seuraukset sekd toisaalta arvioitaviksi metsdnhoidon perusteet ja vaatimukset. Metsédvarat,
metsien kiyttotarpeet ja kiyttd, metsidtalouden toimintaympiristd seki laskelmatarpeet muuttuvat
tulevaisuudessakin. Emme tiedi etukiteen, miké rooli puulla ja metsilld (viime kddessd auringon
energian itsetoimivalla sidonnalla ja keskipitkén aikavélin varastoinnilla kulloisiinkin tarpeisiin
kiytettiviksi) on ldhivuosidan raaka-aine- ja energiahuollossa, elinympéristoni tai ihmisten
vithdykkeeni - tai jossain muussa mahdolliselta suuruusluokaltaan metsidvarojen mittakaavassa
ilmenevissé asiassa. Niin laskelmakeinoin, jos mahdollista, tarvitsee osata varautua vastaamaan
nopeasti ja vaivattomasti moninaistuviin tieto- ja laskelmatarpeisiin, joita voi ennalta vain arvailla.

Metsien ja metsitalouden muutostakin enemmin on laskelmaympiristd muuttunut tietotekniikan
osalta. Téhinastisista muutoksista ymmérramme myos, ettd koko laskelmaympirist6 osatekijoineen
muuttuu jatkuvasti. Muutoksesta syntyvi haaste on toteuttaa laskelmajérjestelmi muutossietoisella,
ylldpidon ja tulevien laskentamahdollisuuksien hyddyntdmisen aikansa tietotarpeisiin kattavalla



tavalla. Kun synty ja olemassaolo ovat vakiintuneet, tulee laskelmavilineiston ylldpidosta ja
muutoksiin sopeutumisesta pddasia - MELA:n kohdalla se tarkoittaa esimerkiksi tieto- ja
tietoussiséllon ylldpitoa ja toisaalta ratkaistavissa olevien laskelmatehtivien ja analyysien piirin
laajentamista laskelmakehityksell.

Laskelmien erotustarkkuus ja aineistoridjahdys

MELA:n toteutustavan - tehokkaiden metsi- ja metsikkoratkaisujen laskennallisen haun - perustelu
on ilmeinen mahdottomuus kuvata tulevaisuudessa mahdollinen metsétaloustuotanto
yksityiskohtineen sille kulloinkin asetettavien tavoitteiden suhteen suoraan analyyttisesti ratkeavalla
tavalla. Metsikoiden kisittelyn ja kehityksen epdjatkuva laskennallinen vaihtoehtokuvaus on karkea
tapa kuvata metsien mahdollinen késittelyvaihtelu ja johtaa erotustarkkuutta liséttidessi laskenta- ja
aineistordjahdykseen. Tdma (kombinatorinen) réjdhdys tarkoittaa vaihtoehtopolkujen méirén (tai -
haarapuiden koon) nopeaa kasvua kausiaskelten ja/tai kisittelyvaihtoehtojen méérin mukana, mikd
johtaa ylivoimaisiin ongelmiin tallettaa ja vertailla vaihtoehtoja optimointilaskennassa. Asiallisesti
taas vertailtavien vaihtoehtojen nykyinen niukkuus ja puuntuotantoon painottuvat késittelyt eivét
valaise vilttamittd parhaalla tavalla metsidtalouden tulevia péitostilanteita.

Erotuskyvyn kohentamista nykykdytdntoon verrattuna puoltavat lukuisat eri osatekijit, kuten
metsidnhoidon valintojen mukaanotto, késittelyotannan (metsén tiloissa lasketut vaihtoehtoiset
kisittelyt) ja aika-askelluksen tihennys (késittelyjen osuvuus, valinnanvapaus ratkaisulaskennassa),
laskelmakauden pidennys kiertoajan mittaan sekd metsén eri kédyttotarkoituksia vastaavat kisittelyt.
Puun vaihtoehtoiset kdyttopaikat tuovat mukanaan periaatteessa maanlaajuiset laskelmat, ja puun
siirtokustannus kéyttopaikkoihin on samalla yksi metsén eri kiyttdjen yhteensovitusperuste.
Laskelmatehtivia kasvattavat edelleen lisdé esimerkiksi hakattavan puun kiyttopaikka- ja
kayttovaihtoehdot samoin kuin metsikoittdin vaihtoehtoiset rungonjaot.

Tietosisallon avaaminen

Nykyinen MELA on tieto- ja tietoussisélloltddn pitkélti suljettu, vaikka laskelmatehtévi on avoin
tietosisdllon rajoissa. Metsin kuvaus seki tietousmallit ja niiden kéytto tietojen laskentaan on
sisdénrakennettu ohjelmiin. Vallinnut ohjelmointitapa johti sitoutumaan yhteen etukiteen valittuun
malliperheeseen. Tietojen lisddminen ihmistyond laajaan ohjelmakokonaisuuteen on vaivalloista ja
virhealtista. Malliperheiden vertailun vaikeus nykyotteella on epéilemittéd hidastanut laskennallisen
tietouden laadun kehitysta.

Laskelmatietouden perustuminen Suomen oloihin ja sen kiyton kiinted ohjelmointi estda
kiytinnossd nykyisen MELA:n soveltamisen Suomen ulkopuolella. Metsitaloutta harjoitetaan
luonnonoloiltaan ja muilta yksityiskohdiltaan vaihtelevissa paikallisissa toimintaympéristdissi.
Metsilaskelman yleisten periaatteiden soveltaminen edellyttii kyseisen metsitalouden ja sen
harjoittamisperusteet kattavan laskelmajérjestelmin seki sen kanssa yhteensopivan mallinnetun
tieto- ja tietoussisédllon. Vaihtoehtona on laatia paikallisia laskelmajérjestelmii tai pyrkii eri
paikalliset olot kattavaan yleisyyteen. Jalkimmadisté otetta tavoittelemme kehitystydssimme.

Ensimméinen askeleemme avoimemman tietosisdllon suuntaan oli padtosmuuttujavalikoiman
parametrointi kéyttdjien midriteltaviksi. Se toteutti MELA:an aiempaa kiyttdjdkohtaisemmat
paitosmuuttujat, laskelmatehtivit ja metsdraportit. Samaa tarkoitusta palvelevat padtosmuuttujien
ddriraja- ja pelivaratiedot, jotka toivat mm. varautumisen ja turvarajat tarjolle konkreettisiksi
paitoskriteereiksi. Yleisemmaén otteen tieto- ja tietoussiséllon avaamiseen odotamme saavamme
yksittidisten tietojen piittelylaskennasta, jossa korvataan tietosiséllon ihmistyoné ohjelmointia



ajokertaisesti itsetoimivalla menetelmélld. Tietojen péittelylaskenta luo laskentakapasiteetin kanssa
my0s uusia selvitys- ja vertailumahdollisuuksia tukemaan tietouden laadun ja eri tietoldhteiden
keskinidisen yhteensopivuuden toteuttamista. Metsdn mahdollisten tulevaisuuksien kuvauskehikoksi
puolestaan tavoittelemme uudistuksessa avointa monitasoista ja -jdsenistd kuvaushierarkiaa seké
metatietoja hyodyntivii aineiston- ja tiedonhallintaa. - Laskelmatietouden (kuten metsin kehitysti,
kisittelyjd, taloutta ja muita tulevaisuutta koskevien oletusten) mallinnus ja sen jirjestely tulee
vuoroon laskelmakehikon valmistuttua.

Aineisto- ja ratkaisulaskennan yhdentiminen

Nykyisen MELA:n vaihtoehtoaineisto (metsikdiden vaihtoehtoiset kisittely- ja kehityssarjat)
lasketaan metsikoittédin, koska metsikko oli totuttu metsén osikseen hahmotustapa ja 1970-luvun
tietokoneisiin mahtui kerrallaan ainoastaan yhden metsikon kuvauspuittain ajan yli laskenta.
Ensimmadisten kokeilujen kokonaiset vaihtoehtoiset késittely- ja kehityssarjat (vaihtoehtoisista
kisittelyistd ajassa muodostuvien haarapuiden sijaan) vakiintuivat optimoinnin aineistokédytinnoksi,
koska niistd sai selvépiirteisen optimointitehtdvin.

Metsikdittdin (ja metsikkdoptimoinnin kaltaisesti) etenevi aineistolaskenta, jossa ei tarvitse eikéd voi
ottaa huomioon metsin muita metsikditd, johdatteli hyviaksyméén aineisto- ja ratkaisulaskennan
(simuloinnin ja optimoinnin) toisistaan erilldéin. Valintaan luonnollisesti vaikuttivat tarjolla olleet
valmiit optimointiohjelmistot, ja kdytintd vakiintui JLP:hen 1980-luvun lopulla. Erillislaskennassa
aineiston tarvitsee kattaa koko kédypé kisittelyvaihtelu, jolloin se kelpaa useisiin laskelmatehtéviin.
Laskelmakokonaisuuden eri osatehtiviksi jako, erotuskyvysti tinkiminen ja eri laskelmatarkoituksia
palveleva "yleisaineisto" olivat aikansa keinot saada laskelmakokonaisuus yleensi toteutettua. Néin
vihdinen laskentakapasiteetti ja ensimmdiiset toimimaan saadut ohjelmistoratkaisut mésrasivéit
MELA:n tihén asti voimassa olleet toteutusperiaatteet.

Nykyinen metsélaskelmatehtivin ratkaisukédytdntd on olemukseltaan raakaa laskentaa, jonka JLP
kyllékin hoitaa tehokkaasti tehtdvdamuotoilun ja vaihtoehtoaineiston puitteissa. Aineistolaskennan
uudistamiskaavailut ovat kuitenkin havainnollistaneet vaihtoehtoaineiston koostumisen metsin
tilasolmujen vaihtoehtoisista toimintayhdistelméketjuista (paikallisista toimintahaarapuista), joista
kisittely- ja kehityssarjahaarapuut edelleen koostuvat ajan yli.

Erillis- ja metsikkootteilla on my6s heikkoutensa: kaikki laskelmatehtivin perusteella ratkeamaan
tarkoitetut valinnat joudutaan ahtamaan samaan koko aineiston kattavaan optimointiin. Se taas
johtaa jo mainittuun aineistordjihdykseen laskennan erotuskykya tai jasenid vdhinkin liséttiessi;
vain harva otos kisittelyvaihtelusta on laskennallisesti mahdollinen koko metsdalueen kattavassa
laskennassa. Itse asiassa kaikki toisiinsa vaikuttavat metsitalouden toimintavalinnat ajan yli eivit
mahdu nykyotteella mitenkédéin samaan laskelmatehtividn. Kun metsikdittéin etenevi laskenta ei
tiedd muista metsikoistd ja niistd muodostuvasta metsi- ja aineistokokonaisuudesta, estyy myos
metsin osien vuorovaikutusten huomioonotto laskelma-aineistoa muodostettaessa ja sen mukana
nditd vuorovaikutuksia siséltivien laskelmatehtédvien ratkaiseminen.

Metsén osien vuorovaikutukset johdattelevat kaikkien metsikoiden ja koko jo syntyneen aineiston
leveydelld kehitystoiminnat edelld etenevéén aineistolaskentaan - nimitén periaatetta metséotteeksi
metsikkootteen sijaan. Metsdotteella edetessd jatkolaskentaa ohjaamaan saa koko metsén jdsenineen
ja edeltdvin aineistolaskennan tulokset. - Laskentakapasiteettia ei sovi endi katsoa metséotteen
soveltamisen esteeksi, niinkuin olisi kiynyt MELA:n syntyaikaan.



Metséote haastaa edelleen tavoittelemaan nykyiselldin erillisen aineisto- ja ratkaisulaskennan
(simuloinnin ja optimoinnin) yhdennysti laskelmatehtivien kertaratkaisemiseksi (niin ei vain ole
ollut vield tapana toimia). Varjohintojen perusteella ohjautuvan vaihtoehtoaineiston tiydennyksen ja
laskelmatehtédvin ratkaiseminen vuorottelussa on tarjolla edeltidvi aineisto- ja ratkaisulaskentatieto
seuraavien laskentavaiheiden kdyttoon. Yhdennetyn ratkaisulaskennnan odotan tekevén olennaisen
osan sindnsid mahdollista késittelyvaihtelua tarpeettomaksi konkretisoida vaihtoehtopoluiksi. -
Selvitimme yhdennysperiaatteen toteutettavuutta parastaikaa. Metsélaskelmatehtidvin ratkaisevan
optimoinnin uudistamistarve ja -mahdollisuudet selvidvit yhdennetyn laskennan onnistumisen
mukana - ja ne taas muodostavat perustan tiydentdd metsidlaskelmatehtidvid uusin osatehtidvin
laajentamaan metsélaskelmia edellyttidvien paitostukitehtdvien piiria.

Muutossietoisuus - itsetoimivuus, paittely ja laskennallistaminen

Nykyinen MELA ja sen kéytto perustuu ihmistyohon mité tahansa muutoksia tarvittaessa. Nyt
tavoittelemme ohjelmiston itsetoimivuutta. Laskennallisen pééttelyn ja metatietojen avulla
tavoittelemme saada laskelmajirjestelmén tieto- ja toimintasisidllon "sopeutumaan” uusiin
kiyttotilanteisiin ja -tarpeisiin nykyistd joustavammin ja vihemmaélld ihmisty6lld. - Laskennallisella
paittelylld on nykyiselldéin rajansa emmeké osaa korvata kaikkea ohjelmointia piittelykeinoilla ja
konetyolld. Tédhinastinen selvityskohteemme on ollut ajokertaisesti vaihtelevan tietosisdllon
tuottamiseen tarvittava yksittdisten tietojen laskennan itsetoimiva pééttely.

Laskennallisen piittelyn mukana syntyy entistd pitemmille menevi laskennallistamishaaste -
kaiken laskentaan osallistuvan (ja vaikuttavan) kuvaaminen keskenién johdonmukaisen
laskentakdsittelyn (laatuvaatimuksena) tuottavalla tavalla. Itsetoimivuuden ja kulloinkin tarvittavan
laskennan paiteltdvyyden tavoittelu merkitsee yhd enemmaén laskentaan luottamista, kun koko
laskelma- ja laskentaprosessi hoituu yhd enemmaén laskennallisin keinoin (konetyond). MELA:n
"laskennallisuusaste" kohoaa néin entisestiddn. Vaikka piittelyn ja pditeltdvyyden liittiminen
laskennan piiriin on uusi laadullinen hyppiys, olemme laskelmayhteisossi jo tottuneet laskentaan ja
arvioimaan laskelmatuloksia kriittisesti. Metsédlaskelman periaate, laskelmatehtévin optimoinnilla
ratkaiseminen useiden keskenéédn vaikuttavien lukuisien eri osatekijoiden synteesiksi, ei olisi ilman
laskentaa mahdollista.

Tulevaisuuden epdvarmuudet

Tulevaisuuden lukuisien epivarmuuksien huomioonottoon metsélaskelmissa liittyy epétietoisuutta.
Toteutuvaa kehitystd ennustettaessa sovelletaan usein stokastikkaa epdvarmuuksien késittelyyn,
mutta metsidlaskelmatehtivin ratkaiseminen MELA:ssa on determinististd optimointia.

Epédvarmuuksien takia tulevaisuutta koskeva "tieto" ja "tietous" ovat luonteeltaan vaihtelevasti
epdvarmoja subjektiivisia oletuksia - laskelmané@kdkulmasta annettuja parametreja. Oletusten
epdvarmuuden asteesta ei myOskéidn ole varmuutta; on ainoastaan vaihtelevasti epivarmoja
perusteita olettaa. Metsédlaskelmin (ja deterministiselld optimoinnilla) ei kuitenkaan tavoitella
toteutuvan kehityksen ennustamista, vaan oletusten toteutumisen seurauksia ja tulevaisuuden
toimintavalinnoilla ohjausta oletuksin ennakoidun perusteella. Todellisuudessa laskelmatulemat
kidyvét toteen oletusten "todenmukaisuuden” mitassa, jota ei vain tiedetd etukiteen. Niin ajatellen
oletukset voi pitdd laskelmassa "varmoina", jos vastaavasti tulkitsee laskennassa oletetun ja
todellisuudessa toteutuvan erotuksen ohjauksen epitdsmallisyydeksi ja korjaa aikanaan ohjausta
seurannan perusteella.



Laskelma(koe)jirjestelyt vaihtoehtoisine laskelmatulemineen epidvarmoina pidettyjen osatekijoiden
suhteen havainnollistavat epdvarmuuksien seurausvaihtelun kdytdnnon péaédtosperusteeksi.
Laskentakapasiteetin rajallisuus estédi tarkastelemasta epdvarmuustekijoitd kaikessa laajuudessaan;
samoin tarvitsee 10ytdd epavarmuuksien ilmenemisen luonteenomaiset mittakaavat
(yksityiskohtaisimpien kuvausjdsenten sijaan). - Sddnnonmukaisesti toistuvia ilmi6itd koskevien
oletusten sopii olettaa varmentuvan ajan mukana seuraavia laskelmakierroksia varten tietoperustan
taydentymisen ja mallinnustutkimuksen ansiosta.

Tuotantotoiminnassa varautuminen oletettuihin epdvarmuuksiin kdy pdinsi pelivaratietojen avulla.
Varautumisasteen vaihtelulla selvidé puolestaan varautumisen (varmuuden tavoittelun) "hinta", joka
aiheutuu tuotannon menetyksisti ja tarjolla olleen kaiken tuotantopotentiaalin osin hyodyntdmitta
jddmisestd. - Tillaisiin epdvarmuustarkasteluihin pdédsee kisiksi jo nykyiselld MELA:1la.

Laskelma- ja analyysikiyttoliittyma

MELA:n kédyton vaikeuden (ja sen mukana kéyton kehittymittdomyyden) yksi ilmeinen syy on
ohjelmakeskeinen (merkkijono)kiyttoliittymé - kokoelma eri kiyttotarkoituksiin mukautumisen
mahdollistavia parametreja, joiden tarkoitus, vuorovaikutukset ja kédyttotarve eivit vihilld avaudu
asiaa ennestdin osaamattomalle. Tdmé nykymitoin alkeellinen kdyttotapa vallitsi MELA:n
syntyaikaan. Esimerkiksi parametrit ja niiden kisittely syntyivit 1980-luvulla; ennen sitid
muuttelimme méérittelyjd suoraan ohjelmissa. - Nyt sen sijaan on kiytettdvissd myos keino liittdd
kiayttdjien madrittelemid laskentailmauksia suoraan muuhun valmiiksi ohjelmoituun laskentaan.

Tuotteistusvaiheessa 1990-luvulla pidimme ylivoimaisena toteuttaa kayttoliittymad, joka tayttéisi
kaikkien asiakkaiden vaihtelevat tarpeet. Toimintatavaksi vakiintui asiakkaiden upottaa MELA
omiin tietojédrjestelmiinsi tarpeidensa ja tottumustensa mukaan kiytettiviksi - tai tyytyé
merkkijonokayttoliittyméan. Monien asiakkaiden nikokulmasta timé toimintatapa tarkoittaa
kehittédjien askartelusarjan tarjoamista vain tulostietojen tarvitsijoille; aika kuluu kdyttokynnyksen
ylittdimiseen laskelmaosaamiseen panostamisen asemasta. Siksi metsédlaskelmat ja niiden
tekemiseen kéytettivyyssyistd kykeneminen lienevit yhd harvojen "herkkua"; nditd harvoja toki on.

Uudistuva metsilaskelmajirjestelmé tarvitsee ajanmukaisen kéyttoliittymén ja -ympériston,
laskelmaympiériston. Haaste on 16ytdé tulevaisuudessa pitevi ote, vaikka kdyttoliittymétarpeet
vaihtelevat kiyttijikohtaisesti ja tottumukset vaikuttavat hyvyyskésityksiin. Kéaytettivyyden
kehittdmiseen ja osaamisen tuotteistamiseen on jo tarjolla valmiita esikuvia, joissa vaikeista
asiakokonaisuuksista on saatu ymmdrrettdvii ja kidyttdméin ryhtymilld opittavia tydkaluja.
Kayttdjidehtoisuus johdattelee MELA:n (ohjelmiston) kdyttoliittymén sijaan tavoittelemaan
laskelmakayttoliittyméd, johon laskelmasovellukset ja analyysiosaaminen "sisddnrakennetaan”
valmiiksi kdyton ja kéyttdjien tueksi. Laskelmaympéristd kenties nikyy kéyttdjille tietopyyntdihin
vastaavana laskentapalveluna (ihmis- ja koneliittymineen) riippumatta siitd, onko tuloksen tilaaja
todellisuudessa ihminen tai toinen laskentapalvelu (ohjelma) toisaalla netissd. - Tdssd yhteydessi ei
sovi unohtaa, etti MELA on olemukseltaan tutkimustietouden ja -menetelmien laskelmatuloksien
muodossa suorajakelukanava - tavallaan valmiiksi tieto- ja laskentapalvelun jédsen.

Tietotekniikan ja laskentakapasiteetin hyviksikiytto

Tulevaisuus mahdollisuuksineen on ainoastaan kuviteltavissa - omassa mielessi tai laskennallisesti.
Metsilaskelmatehtdvén ratkaiseminen tarkoittaa siind kulloinkin metsitaloudelle asetetut tavoitteet
tehokkaasti toteuttavien tuotanto- ja késittelyratkaisujen laskemalla hakemista metsdvarojen
kisittelyn suhteen ehdollisesti avoimesta tulevaisuudesta. Tadmé "laskennalliseen kuvitteluun"



perustuva ohjausvalinta metsédtaloustoiminnan suunnittelua varten on raskasta laskentaa kapasiteetin
tahdnastisesta ja tulevasta lisdédntymisestd huolimatta.

Puheena olleet kehityshaasteet, kuten laskelmien erotustarkkuuden lisdys, epdvarmuustarkastelu,
itsetoimivuuden tavoittelu vastepiittelylld ja osan ohjelmointia muuttaminen konetyoksi lisdédvit
kukin laskentaa. Samoin vaihtelevia laskelmatehtévid varten katettava tieto- ja tietoussisilto
laajenee entisestddn. Laskennan méérd vield moninkertaistuu siirryttdessé laskelmajirjestelyihin,
joissa yksittdisen ratkaisun sijaan tulokseksi halutaan useamman yhdistelmii (vastepintoja)
havainnollistamaan perustevaihtelun ja tulemien viélisid riippuvuuksia. Laskelmajirjestelyjd syntyy
esimerkiksi selvitettdessi ratkaisujen herkkyyttd laskelmaperusteiden muutoksiin tai laadittaessa
tuotantomahdollisuuksien rajoja eri tavoiteyhdistelmien kesken.

Tillainen laskentaympéristo vaatii seké tehokkaan tietotekniikan ettd sen tehokkaan hyviksikdyton.
Hyviksikiytdssd ovat yhteensovitettavina laskentakapasiteetin kohdennus tehtivin tehokkaaseen
ratkaisemiseen, ihmistyon keventdmiseen ja laskelmavilineen kiytettdvyyden kohentamiseen.

Laskentakapasiteetin osalta tiyteen tyytyviisyyteen on aihetta vasta, kun laajojenkin alueiden
metsdlaskelmatehtéviit ja laskelmajérjestelyt ratkeavat aidon vuorovaikutteisesti, odottelematta.
Tdhédn mittaan yltdvi laskelmavilineiston kéytettivyys ei ole nikopiirissd meneilldin olevalla
uudistuskierroksella.

Uudistamishaasteisiin vastaaminen

Nykyinen MELA syntyi ajan kanssa ja ilman etté tuleva kokonaisuus, kéytto ja eliniké olivat
etukiteen tekijoiden tiedossa - pidimme uudenlaista "hakkuulaskelmaa" mahdollisena ja
ensimmaisen sukupolven haaste oli saada se yleensi toteutettua. Tuloksen pitki elinkaari on
ylittdnyt odotukset - ja asettaa mittapuun tulevalle. Asiakirjon moninaisuus ja asioiden lukuisuus on
nyt myOs hammentidvé; uuden tavoittelu kulkee yhi veitsen terilld - osata tarttua toteutettavissa
olevaan vilttdimattomaén. Lisdhaaste on varautua koko rakennelman muuttumiseen lihes loppuun
asti asioiden uudelleen jérjestymisen varalta.

Inhimillinen haaste on jittdd entinen estdmaistd uusi; siksi isoihin uudistuksiin kykeneviit usein vasta
kokonaan uudet tekijit. Laskelmahaasteet puolestaan ovat johtaneet useassa yhteydessd nykyistid
pitemmélle menevén "yleisyyden" ja "avoimuuden” tavoitteluun tulemien perusteistaan johtamisen
avulla. Omaksuttavaksi on silloin tullut laskennallisen paittelyn mahdollistavia tietoteknisid keinoja
korvaamaan kaiken tarvittavan laskennan suoraan ohjelmaksi ihmistyoné kirjoitus. Tietoteknisiin
menettelyihin tarttumisen riski on, ettd myohemmiit yleispéitevimmaiit ratkaisut tekevit oman tyon
turhaksi. Toisaalta irtopistepaineet eivit endd vaadi eldkditymistéddn ldhestyvid karttamaan uran
vaarantavia riskejd mahdollistamasta vaativampien tavoitteiden toteutuminen. Aika sekd tilaisuus
ajatteluun ja kokeillen ajatusten varmistamiseen ovat uudistamista eniten tukeva voimavara.

Taméntapaisista ldhtokohdista ja ajatuksissa jatkamme uuden MELA-sukupolven tyOstamista
laskelmaperinteen ja -osaamisen jatkajaksi. Haasteet eivit ole mitittomii, lukuisat kohdat ovat
avoinna emmeké vield tiedd lopulta toteutuvaa. Ty6 voi hyvinkin pédétyd asiana ratkaisemattomaan
umpikujaan, tekijoiden tyokyvyttomyyteen tai estyé hallinnollisesti. Emme silti ole enédéd kokonaan
alkutekijoissd. Lisdksi on vaihtoehtoisia otteita jatkaa onnistumisen mukaan. - Paraikaa meneilldin
oleva aineisto- ja ratkaisulaskennan yhdennysyritys ja sen avulla aineistordjihdyksen vilttiminen
muodostaa ilmeisen vedenjakajan koko kehitystyon suhteen.



