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Rapporten behandlar fragan om hur kontrolldata i dagens matning med fa kontrollenheter per
parti kan anvandas for skattning av partivis noggrannhet och beskriver ett berakningsatt for
detta. Det konstateras ocksa att det finns problem i tillgdngligheten av nédvandiga uppgifter
med dagens datahantering da det &r omstandigt att partivis koppla ihop ordinarie matning och
kontrollmatning.
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1. Bakgrund och syfte

Bakgrund

Gallande noggrannhetskrav

| Skogsstyrelsens foreskrifter om virkesméatning (SKSFS 1999:1) ingar krav pa noggrannhet for
stockmatt volym samt for volym bestamd genom travmatning och stickprovsmatning. Dessa utgar
fran felet per parti, dar parti exv. utgérs av den massaved som levereras fran en avverkning hos en
skogsagare till ett bruk eller av det timmer som levereras fran avverkningen till ett sagverk. Gallande
definition enligt foreskrifterna ar:

” Avgransad virkeskvantitet bestdende av sagtimmer eller massaved for vilken virkesséljaren och
virkeskdparen traffat ett avtal och som mats med en matmetod”.

| de nya foreskrifter som nu utarbetas ar forslaget (2011-09-30) till definition av virkesparti:

”Avgransad virkeskvantitet for vilken virkessaljaren och virkesképaren avtalat om och som mats med
samma matmetod. Kraven pa virkets egenskaper ar lika for hela virkeskvantiteten. Leveransen av
virket dger vanligen rum vid ett tillfalle eller under en begréansad tid.”

Nu gillande krav avseende virkesvolym géller partier storre an 10 m°. | féreskrifterna definieras
kraven i diagramform med kurvor som beskriver maximalt tillatet fel vid olika partistorlek. Kraven
beskrivs i grova drag nedan, tabell 1.

Tabell 1. Beskrivning av gdllande noggrannhetskrav avseende virkesvolym

Stockmdtning Travmdtning, massaved Travmditning, sdgtimmer
Cirka + 5,7 %*invid 10 m?, Cirka + 31 %*invid 10 m?, Cirka + 23 %*invid 10 m?,
gradvis minskande med 6kad gradvis minskande med 6kad gradvis minskande med 6kad
partistorlek till 400 m® och partistorlek till 400 m® och partistorlek till 400 m® och
darover konstant £ 3 % darover konstant £ 9 % ddrover konstant + 8 %

* Avlast ur diagram i Skogsstyrelsens foreskrifter.

Kontroll avseende partivis hoggrannhet idag

Kontroll med inriktning pa partivis noggrannhet sker idag i begransad omfattning. Begarda kontroller
och s.k. partivis kontroll genom stockvis kontrollmatning efter travmatning kan belysa
noggrannhetsnivan for mindre partier till viss del, men den partivisa noggrannheten ar i regel inte
malet fér dagens kontroll. Skattning av fel per matplats, sortiment, metod, period och matare/matlag
ar prioriterat. En foljd av detta ar att det blir en valdigt stor andel partier med ingen eller bara nagon
kontrollenhet, sarskilt vad galler mindre partier.

Att kontrollméta hela partier i stor skala vore forstas mycket resurskravande. Ett fortatat uttag av
kontrollenheter for vissa utvalda partier skulle kunna vara ett tankbart utvecklingsspar. Dar finns
dock problemet att fa till en kontroll som inte ar kdnd i forvdg och i det avseendet invandningsfri.
Troligen behovs da andra urvalsprinciper an dagens.
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Framtida behov och vad som bor utredas ndrmast

Det kommer fortsattningsvis att vara intressant med kontrollresultat for olika matmetoder per
matplats, sortiment, metod, period och matare. | dagens principer for urval av kontrollobjekt ligger
en stravan mot optimering av en sadan uppfoljning. Samtidigt ses kommande 6kande krav géllande
kontroll inriktad pa partivis noggrannhet. Hur omfattande kontrollméatningar som kommer att
behdvas totalt sett &r ddrmed en sjalvklar frdga att g& vidare med. Onskvirt vore att
kontrollmatningars omfattning inte skulle behdva 6ka och urvalsprincipen heller inte behova andras.
Eller &r det kanske sa att en metod for fortatat uttag av kontrollobjekt for utvalda partier maste
utvecklas? Men det mest logiska i nuldget maste vara att forst angripa fragan: Kan dagens fangst av
kontrolldata anvandas for skattning av partivis noggrannhet?

Syfte

Syftet med foreliggande arbete ar att ge en beskrivning av

1. hur befintliga kontrolldata av traditionellt slag - framtagna i huvudsak for kontroll pa
nivaerna matplats, sortiment, matmetod och matare - skulle kunna anvéandas for skattning av
partivis noggrannhet (medelvarde och standardavvikelse for partivisa fel) vid totalmatning
(stockmétning) och vid stickprovsmatning (travmatning med stockmatning av
stickprovstravar)

2. hur dessa skattningar skulle kunna anvandas for att berakna hur val géllande
noggrannhetskrav uppfylls (andelen partier dar partiets volymfel ligger inom
noggrannhetskravet for partistorleken).

2. En inledande liknelse

| beskrivningar av begreppen precision och noggrannhet brukar ibland anvandas maltavlor med
traffar spridda eller samlade néra eller langt ifran riktpunkten. Liknelsen som féljer spinner vidare pa
detta tema.

Antag att dgaren till ett gevar kommer 6ver ett antal askar med olika patronsorter (olika fabrikat och
prestanda). Alla sorter passar till gevaret men kan férmodas ha nagot olika trafflagen i genomsnitt.
Som en test av hur stor variationen mellan sorter ar véljs fem patronsorter ut och en provskjutning
gbrs med ett skott per sort, figur 1.
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Figur 1. Resultat av provskjutning med fem olika patronsorter (1-5), ett skott per sort.

Man kan nu fraga sig om resultatet (fig. 1) egentligen sdger sa mycket om skillnaden mellan
patronsorter. Den skattning av en patronsorts medeltrafflige som fas genom ett enda skott kan vara
tamligen osaker. Det skulle faktiskt kunna vara sa att sorternas genomsnittliga trafflagen ar mycket
lika och att spridningen nastan helt beror pa en annan spridning fran skott till skott: Den
sammantagna effekten av skytten, spridningen mellan patroner av samma sort och yttre
omstandigheter. Efter insikt om detta skjuts sedan ytterligare ett skott per sort, figur 2.

@ 3 6 @

Enskilda skott Medelvarden for trafflage
Figur 2. Resultat av provskjutning med fem olika patronsorter (1-5), tva skott per sort.
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Tio skott istallet for fem ger forstas ett battre underlag for att fa ett matt pa skillnaden mellan
patronsorter. Men medelvardena kan ju inte heller nu betraktas som sanna eftersom de rimligen
fortfarande har fel (fast troligen mindre) pa grund en spridning orsakad av annat an just
patronsorten. Det kan uttryckas som att det finns en “medelviirdesoséikerhet” inblandad som stor
resultatet. En hogst vasentlig skillnad mot skjutning av bara ett skott per sort ar dock att det fas
information om denna osdkerhet genom den spridning som finns “inom sort” (genom fem
observationer av skillnaden mellan tva traffar med samma patronsort). For att fa data om
medelvardesosakerheten racker det i princip med tva skott per sort. Och nar det finns ett matt pa

denna osdkerhet sa kan man bilda sig en uppfattning om medeltrafflagenas faktiska variation,
exklusive medelvardesosidkerheten. Man behover alltsa inte veta varje sorts exakta medeltrafflage
for att ta komma fram till hur mycket medeltrafflagena varierar. Naturligtvis har det totala antalet
observationer betydelse for resultatens sdkerhet, men om antalet sorter som ingar ar tillrackligt stort
kan man fa en god skattning av medeltrafflagens variation med bara tva skott per sort.

Oversatt till virkesmétning: De olika patronsorterna motsvarar virkespartier med ett antal
matenheter (patroner). Traffarna motsvarar kontrollresultat for utvalda kontrollenheter (en eller tva
per parti) och medelvdrdena (medeltraffpunkterna) motsvarar genomsnittliga fel per parti. Dessa
genomsnittliga fel ar, likt medeltrafflagena i skytteliknelsen ovan, behaftade en
medelvdrdesosdkerhet pa grund av en spridning inom “inom parti”. Med bara en kontrollenhet per
parti (resultat motsvarande de i fig. 1) gar det inte att komma fram till hur stor denna
medelvardesosakerhet dr och det gar darfor heller inte att komma fram till den egentliga spridningen
mellan partier (mellan medelvardena for partivisa fel). Férekomst av minst tva kontrollenheter per

parti (tillrackligt ofta) ar nyckeln. Det mojliggdér en berdkning av medelvardesosakerheten och att

rakna bort denna fran den totala observerade spridningen (total observerad spridning = variation for
sanna partvisa fel + medelvirdeosakerheten). Resultatet blir en skattning av partivisa fels verkliga
variation. Sdkerheten i skattningen kan bli god bara det finns tillrackligt manga partier med minst tva
kontrollenheter. Den matematiska proceduren for skattning exemplifieras i nasta avsnitt.

3. Partivisa fel vid stockmitning (totalmitning)

| dagens kontrollresultat redovisas bl.a. kontrollkvoters spridning pa stockniva for volym och varde.
Som exempel har sagtimmerstockars volymkvot en kvotspridning (kvotens relativa
standardavvikelse) pa ca 7 %. | denna spridning ingar partivisa fel till en del. Dessa kan exempelvis
bero pa att partier systematiskt feloedoms vad géller barkavdrag, sno och is, eller tidsberoende
felvisningar hos matutrustningen.

Antag att tva kontrollstockar per parti utfaller for ett visst (stort) antal partier. Medelvardena
(medelvéarde av felet for de tva stockarna fran samma parti) berdknas och darefter dessa
medelvardens standardavvikelse, som blir 5 %. For varje partimedelvdrde berdknas sedan medelfelet.
Darefter beraknas medelvardet av alla partiers medelfel, har antas att resultatet blir 3 % . Vardet 3 %
ar ett matt den genomsnittliga medelvardesosakerheten for partierna.
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Det finns nu ett matt pa medelvardenas standardavvikelse inklusive medelvardesosdkerheten (5 %)
och ett matt pa medelvardesosadkerheten (3 %). Steget till en skattning av medelvardenas egentliga
spridning, exklusive medelvardesosidkerheten beskrivs nedan, figur 3.

Spridning mellan medelvéarden inkl.
medelvardesosidkerhet (stdav, %) =5

Medelvardesosdkerhet (stdav, %) = 3

Medelvardenas spridning exklusive
medelvardesosdkerhet (stdav, %)

= 57-3" =4

Figur 3. Berdkning medelvdrdens spridning exklusive medelvirdesosdikerhet.

Berakningen enligt figur 3 resulterar i det sékta mattet for partimedelvardens spridning. Denna avser
dock spridningen mellan partivisa fel helt utan inverkan av spridning inom parti och kan darfor sagas
vara bara teoretisk. Den spridning som dnda finns inom partier har inverkan eftersom den,
tillsammans med antalet stockar per parti, bestimmer storleken av standardavvikelsen for tillfalliga
fel som partimedelvarden kommer att fa vid matning. | exemplet var medelfelet i genomsnitt 3 % och
spridningen inom partier &r dd +/2 ganger sa stor, 4,24 %. (3= 4,24 ++/2 enligt regeln medelfelet =
stdav/roten ur antalet observationer).

Nu finns data for partimedels spridning och for tillfalliga fel. Antalet stockar per parti antas vara 250.
Ett skattning av den totala spridningen for partimedel kan goras enligt nedan, figur 4.

Spridning partimedel (stdav, %) = 4

4,01 Genomsnittligt tillfalligt fel (stdav, %) =
027 ———— 4,24 ++/250 = 0,27
4

Spridning for partimedels fel totalt (stdav, %)

=47 +0,27% =401

Figur 4. Berékning av total spridning fér partimedels fel.
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Effekten av tillfalliga fel i exemplet kan tyckas vara I6jligt liten, men den har dnda medtagits for att
visa en fullstandig berdkning. | fall med farre matenheter per parti, som exv. travmatning, kan
effekten vara betydande.

Om man bortser fran partibundna fel ar det mycket enkelt att skatta standardavvikelsen for partivisa
volymkvoter. Men detta ar som att se all spridning som tillfalliga fel, vilket kan ge resultat som ar
alltfor bra: Med data enligt ovan ar den totala standardavvikelsen pa stockniva (variationen inom och

mellan partier) =./5% +4,24%> = 6,6 % , vilket ger den mycket optimistiska skattningen av
standardavvikelsen for partimedelvarden 6,6 ++/250 = 0,42 %.

4. Partivisa fel vid travmitning med stickprov

Allméint

Samma principer som vid stockmatning (totalméatning) kan tillampas, men féljande forhallanden
behover uppmarksammas:

- Skattning av partivisa fel vid stockmatning ar tamligen enkelt genom det att matningar
gors i bara tva steg: den ordinarie stockméatningen och kontrollmatningen. Travmatning
med stickprov kan ocksa ses som matningar i tva steg om man betraktar stockméatningen
som facit. Men detta ar inte helt korrekt. Det ar egentligen tre steg:

Ordinarie enkel méatning, noggrann matning (stockmétning) och kontrollmatning av
slumpade stockmétta stockar. Effekten av avvikelser mellan stockmétning och
kontrollmatning diskuteras i ndsta underavsnitt.

- Eftersom det ar fragan om relativt fa matenheter (travar) per parti far de tillfalliga felen
forhallandevis stor inverkan och dessutom kan sambandet mellan genomsnittligt fel och
antalet méatenheter vara annat én det vid stockmatning (férklaras i ndstnasta
underavsnitt).

Avvikelser mellan stockméatning och kontrollmitning

Det kan tankas forekomma avvikelser mellan stockmétningen och kontrollmatning av tre olika slag:
tillfalliga utan koppling till partivisa fel i den enkla matningen, systematiskt, d.v.s. i genomsnitt
avvikande fran noll, och fel som samvarierar med den enkla méatningens (exv. genom att tjock bark
ger dverskattning av m*fub-volymen i bada méatningarna).

De tillfalliga felen inverkar i princip sa att variationen for partivisa fel férstoras nagot, alltsa att det
blir en viss 6verskattning av partivisa fels standardavvikelse. Man kan se stockméatningen som ett
"facit med brus” som tillfor slumpvisa fel till de partivisa felens variation och 6kar denna.
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Ett systematiskt fel i stockmatningen ger felaktig genomsnittligt fel for partimedelvarden och kan
innebara dverskattning eller underskattning av partivisa fel.

En samvariation pa partiniva mellan enkla matningens och stockmatningens fel far effekten att
spridningen for partivisa fel komprimeras i viss grad. Om exempelvis x % fel (+ eller -) i enkla
matningen i genomsnitt motsvaras av 0,1 x % fel at samma hall i stockméatningen kommer
spridningen for partivisa fel att komprimeras och reduceras med 10 %. Justering for denna effekt
skulle kunna géras genom en upprakning av partimedels standardavvikelse med motsvarande faktor
(1/0,9).

Berikning av genomsnittligt tillfilligt fel

| avsnittet om stockmatning berdknades genomsnittligt tillfalligt fel som standardavvikelsen inom
partier dividerad med roten ur antalet matenheter i partiet. Detta bygger pa att det ar fragan om
oberoende ("slumpvisa”) fel. Vid travmatning dar alla tre travar pa bilen mats in vid ett tillfalle av
samma matare kan man formoda att det finns en viss likhet mellan de fel som gors for varje trave,
varfor tre travar nog inte ska réknas som tre. For att vara pa sakra sidan och inte underskatta felen
kan man betrakta bilen som matenhet istdllet. Standardavvikelsen inom partier divideras da med ett
roten ur ett tre ganger mindre tal istallet, vilket 6kar det tillfalliga felet med faktorn roten ur tre. Ratt
faktor ligger nagonstans mellan ett och roten ur tre. En skattning av denna faktor kan fas genom att
se hur mycket standardavvikelsen inom parti minskar nar travvisa fel slas ihop till bilvisa, vilket ar
moijligt om finns data med tva eller tre stickprovstravar per lass.

5. Utforligare beskrivning av berakningar
Foljande beskrivning ar tillampbar for saval stockmatning som travmatning. Vid travmatning
forutsatts den ordinarie matningens resultat vara korrigerat med kollektivets omrakningstal
(stockmatning /travmatning) och stockméatningen betraktas som facit (kontrollméatning).
Endast data for partier med minst tva kontrollenheter (stickprov) kan inga. Berdkningarna utfors
[ampligen med uppdelning i partistorleksklasser. Berdkningsmetodiken medger att partier med olika

antal kontrollenheter kan inga i samma storleksklass.

Enheten i berdkningarna ar procentenheter dar 100 motsvarar korrekt partivolym enligt en tankt
kontrollmatning av hela partier.

Beskrivningen galler har volym, men precis samma berakningar kan goras avseende varde.
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Steg 1 For vart och ett av de n partierna beraknas

Zvolym ordinarie mdtning {

partivis avvikelse m_ (%) =100 x
P (%) Y volym kontrollmditning

Steg 2 Utifran de n partivisa genomsnittliga felen m, beraknas

Sm = standardavvikelsen fér de n m,-vérdena
(= variation inklusive medelvardesosdkerhet)

m = medelvardet av de n m,-vardena

Steg 3 For varje parti beraknas medelfelet

N —n
ep:Sp+\/ZX ﬁ

(= den vanliga medelfelsformeln med andlighetsfaktor)
s, = kvotspridningen (%) per parti berdknad utifran de n, kontrollenheterna per parti

N, = antal matenheter i parti p

Steg 4 Medelvardet (kvadratiskt medelvarde) fér de n medelfelen e, berdknas
s, = ,/Zeﬁ +n

Standardavvikelsen s, ar ett uttryck fér den medelvardesosakerhet som ingar
variation mellan partimedelvarden (stdav s,,) beroende pa att vardena m,, bygger pa
sampel.

Steg 5 Standardavvikelsen § for partivisa medelvarden, som om de vore exakt bestimda, kan nu
skattas

*-PY
Il
“
I o
|
)

| och med detta steg ar den s.k. medelvardesosdkerheten (s.) bortrdknad.

10 (12)



Steg 6 De partivisa medelvardenas medelvarde och spridning ar nu beraknad, men
standardavvikelsen § géller matning helt utan tillfdlliga fel. Genomsnittlig tillfalligt
fel for parti beraknas enligt

ém,f = \/Z(Sp +\/Vp)2 +n

(kvadratiskt medelvarde av partiernas tillflliga fel s, + /Np )

Steg 7 | detta sista steg berdknas totala standardavvikelsen for partivisa fel inklusive tillfalliga fel:

6. Andel partier inom visst noggrannhetsintervall

| denna analys antas att de partivisa felen ar normalférdelade med medelvardet m och

standardavvikelsen s, , .

Fran dagens samlade virkesmatningsstatistik finns stod for att fordelningar for fel inte avviker i
betydande grad fran den normala. Darfoér bér antagandet om normalférdelning kunna accepteras i
den modell fér skattning av partivisa fel som har presenteras. Men vid varje analys enligt denna
modell och i dess redovisning bor ingd att jamféra fordelningen av fel fér partimedelvarden m, mot
normalférdelning och vid tydlig avvikelse bér analysen goras pa annat satt eller kompletteras
avseende effekterna pa resultatet. Tillimpning kan avse saval volym som varde.

Berakningen visas nedan genom ett exempel med antagna utgangsvarden for viss partistorleksklass.
Det forutsatts har samma indelning i storleksklasser som vid berdkningar av m och $,,,. Eftersom
storre partier inom en storleksklass har storre sannolikhet att fa minst tva kontrollenheter blir det ett
urval med dragning mot storre partier inom storleksklasser. Resultaten gallande andel partier inom
gédllande noggrannhetskrav bor darfor ses som gallande vid den genomsnittliga partistorleken och
det genomsnittligt noggrannhetskravet for de partier som ingar i berdkningarna av m och §;,, for
storleksklassen i fraga, inte vid partistorleksklassens mittvarden avseende volym och
noggrannhetskrav.

Antagna data

m=2,21% d.v.s. partierna dverskattas i genomsnitt 2,21 %

§,,=4,81%

Gallande noggrannhetsintervall: £ 9 %.
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Berdkning av andelen partier inom +9 % m=+3,

—> |
Berakningen utgar fran en normalférdelning med
standardavvikelsen 1. nedre grdns A vre grdns

Ovre kravgrans + §,, =(9-2,21) +4,81=1,42

Nedre kravgréns + §,,, =-(9+2,21) + 4,81 =-2,33

d

7-2,33 1,42 \
| .

\ 4
A

Normalférdelningskurvan ger:

0
andel nedom 6vre gransen = 0,922 < i <
Inom
andel nedom nedre gransen = 0,010 noggrannhetsintervallet

andel inom noggrannhetsintervallet

=0,922-0,010=91,2 %

7. Angaende databehov for analys av partivis noggrannhet

Idag finns tyvarr finns inte uppgiften om partitillhdrighet latt tillgdnglig for stockmatnings- och
kontrollstocksdata. For stickprovsmatning finns ej heller uppgiften om tillampat omrakningstal latt
tillgénglig. Ev. méatplatskorrigering vid automatisk stockmatning bor ocksa beaktas. Allt detta gor att
analyser av partivis noggrannhet i dagens situation blir mycket arbetskravande. Uppgifterna borde
finnas i de databaser som anvands for uppfoljning av méatningen for att analyser med uppdelning pa
parti ska kunna goras fortlopande. For att analyser av stickprovsmatningen ska kunna goras fullt ut
maste det dessutom ga att pa ett enkelt sdtt koppla ihop kontrollstocksdata, stickprovsdata och
enkla matningens data. Dessutom kan antalet partier med flera kontrollenheter/stickprov vara
begrdnsande, vilket kan vara skal att justera dagens urval.

Har har fokuserats mycket pa partier med mer dn en kontrollenhet (l4s kontrollenhet/stickprov).
Partier med en enda kontrollenhet kan ocksa anvandas men bidrar bara med information om den
sammantagna variationen inom + mellan partier. En skattningen av det genomsnittliga medelfelet
per parti (medelvirdesosakerheten) kan dock géras genom ”1an” av resultat fran storre partierna
med tva eller flera kontrollenheter. Om exv. s, berdknats till 3,4 % for partier med 2 kontrollenheter
blir motsvarande spridningsmatt 3,4 % x+/2 for partier med bara en kontrollenhet och om
partierna med mer an en kontrollenhet i genomsnitt har 2,3 kontrollenheter ska s, raknas upp med
faktorn /2,3 o.s.v. Detta férfarande leder fdrmodligen till en underskattning av s, fér mindre partier
(eftersom spridningen inom parti nog kan vara lite stérre for mindre partier) och darmed en
overskattning av partivisa fel. Denna genvag i berdkningen i brist pa data for sma partier ar inte
invandningsfri, men ger en viss inbyggd sdkerhetsmarginal genom att den verkliga andelen partier
inom gallande noggrannhetskrav torde vara hogre, knappast lagre, an berdknad.
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