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1 Sammanfattning

I Skogsstyrelsens foreskrifter for virkesmédtning anges lagkrav for partivis noggrannhet vid
travmétning av massavedspartier. Malet med denna rapport dr att beskriva noggrannheten i
travmitning av massaved for de tre virkesmatningsforeningarna och hur stor andel som
uppfyller lagkraven.

Analyserna visar att 97-98 % av virkespartier uppfyller lagens krav inom VMF Nord och
VMF Qbera. Detta motsvarar 93-94 % av den inmétta volymen under ett ar. Andelen partier
och volym som klarar lagkraven ar ungefar i niva med tidigare undersokningar. Dessa
resultat bygger pé partistickprovsmetoden som i sin tur bygger pd uppgift om
partitillhorighet for stockmatta travar.

For VMF Syd saknas information om partitillhorighet for kontrolltravar, vilket omojliggor
berdkning av partivis noggrannhet enligt partistickprovsmetoden. Istéllet skattades den med
hjélp av en kombination av simulering utifrdn Syds och Qberas data, dir resultaten frén
respektive simuleringar stills i relation till varandra for att sedan jaimforas med Qberas
resultat enligt partistickprovsmetoden. Detta ger en indikation om den partivisa
noggrannheten for VMF Syd. Resultaten hér tyder att VMF Syd har en nagot lagre partivis
noggrannhet &n VMF Qbera.

2 Bakgrund

Krav pa partivis noggrannhet av volym vid travmétning har funnits i Skogsstyrelsens
foreskrifter for virkesméatning sedan 1999 (SKSFS, 1999). Kravet giller for partier storre dn
10 m*fub och ligger pa en niva strax dver 30 % (maximal avvikelse) for de minsta partierna
for att gradvis sjunka till en niva pa 9 % for storre partier (Figur 1). Kravet dr absolut och
avser den maximalt tillditna avvikelsen. Det finns utdver detta krav flera krav pé
virkesmédtningen, bl.a. pd systematiska fel och systematisk kontroll. Skogsstyrelsen
definierar dven 1 forfattningen ett virkesparti som en avgriansad virkeskvantitet for vilken
virkessiljaren och virkeskdparen avtalat om och som méts med samma méatmetod. Kraven
pa virkets egenskaper 4r lika for hela virkeskvantiteten. Leveransen av virket dger vanligen
rum vid ett tillfdlle eller under en begransad tid.” (SKSFS, 2014). Tanken bakom
foreskriften &r att varje enskilt parti ska métas korrekt, oavsett partiets specifika egenskaper
som t.ex. barktjocklek och avsmalning.
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Figur 1. Skogsstyrelsens noggrannhetskrav vid travmétning. Kélla: Skogsstyrelsens foreskrifter om
virkesmitning (SKSFS, 2014).

Under 2016 testades ett par metoder for att berékna partivis noggrannhet av virkestravars
volym (Gustafsson, 2016 b). Av de testade metoderna var partistickprovsmetoden den
metod som bést forklarade denna noggrannhet. Metoden baseras pa information fran de
stickprovs-/kontrolltravar som kommer fran ett virkesparti dér det finns minst tva
stickprovs-/kontrollenheter. Utifran dessa kan spridningen i medelavvikelser som kan
hénforas till partiegenskaper skattas genom att dra bort medelfelet for partivisa medel (som
kommer av spridningen mellan travar inom parti). Metoden har beskrivits av Weslien
(2016). Virkesmétningsforeningarna (VMF) gav avdelningen for Virkesmitningsutveckling
(VMU) pd SDC i uppdrag att bistd vid berdkning av partivis noggrannhet under 2017.

Den hér rapporten redovisar den partivisa noggrannheten av kollektivomraknad massaved
fordelad paA VMF Nord och VMF Qbera, samt ger en fingervisning om den partivisa
noggrannheten vid travmétning utan kollektivomridkning inom VMF Syd. Eftersom
information om partitillhorighet saknas pa kontrolltravar fran VMF Syd fram till mitten av
mars 2017, finns inte tillrdckligt underlag for berdkningar av partivis noggrannhet for VMF
Syds omrade. For att ge in indikation om den partivisa noggrannheten éven vid travmétning
inom VMF Syd har partisimuleringar gjorts for VMF Syd och VMF Qbera. Skillnaden 1
resultat mellan dessa kan sedan stéllas 1 relation till VMF Qberas resultat enligt
partistickprovsmetoden for att ge en grov uppfattning om VMF Syds partivisa noggrannhet.

3 Material och metod

Berikningarna av den partivisa noggrannheten for den kollektivomridknade bruttovolymen
(m*fub) gjordes enligt partistickprovsmetoden for VMF Nord och VMF Qbera och med en
simuleringsmetod, med hénsyn till variationer 6ver sdsong och mitplats for VMF Syd och
VMF Qbera. Resultatet frdn simuleringen kan sedan stéllas i relation till VMF Qberas
resultat enligt partistickprovsmetoden.

For VMF Nord och VMF Qbera anvéndes utfallna stickprovstravar under en tidsperiod frén
2016-05-01 till 2017-04-30. For VMF Syd gjordes en simulering baserat pé data fran; 2015-
01-01 —2017-03-31. Simuleringen jamfordes sedan med motsvarande pé data frain VMF
Qbera under samma period. Anledningen till att ldngre tidsperiod anviandes vid
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partisimuleringen dr p.g.a. att antalet kontrolltravar under ett ar inom VMF Syd é&r relativt
lagt.

Stickprovsdata frain VMF Nord och Qbera, samt information om forsta och sista
leveransdatum av virkesorder, total inmétt volym per virkesorder, totalt antal travar per
virkesorder samt stickprovsdata har tagits fram av Martin Astréom, SDC. Fér VMF Syd har
Johan Adolfsson tagit fram data om kontrolltravarna.

3.1 Berakning av partivis noggrannhet med partistickprovsmetoden

Berédkningar av partivis avvikelse i volym utférdes enligt partistickprovsmetoden (Weslien,
2016) for VMF Nord och VMF Qbera, men med mindre justeringar. Detta géller framst hur
man véljer att gruppera sina partier i berdkningarna. Utforlig beskrivning av berdkningarna
kan ses i bilaga 1. Metoden tillimpades pa partier dar tva eller flera stickprovstravar ingar
samt entravespartier, alltsa utfallna stickprov dér partiet bestar av endast en trave.
Stickprovstravar med samma virkesordernummer antogs tillhéra samma parti.

Enbart stickprovs-/kontrolltravar av massaved anvindes, ingen uppdelning pa tridslag
gjordes. Partier dir skillnaden mellan forsta inmétningsdatum och sista inmétningsdatum
overskred 90 dagar togs bort ur materialet, detta for att fa bort sa kallade ”6ppna”
virkesordrar. Aven partier med en total storlek pa dver 2,000 m*fub togs bort ur materialet-
dé det bedomdes att de troligen inte motsvarade den sokta definitionen pé ett virkesparti.
Utover detta sorterades dven stickprovstravar med en avvikelse dverstigande + 21 % bort
fran materialet da det bedomes att det troligen handlade om registreringsfel/andra grova fel
som orsakat dessa. Det kvarstiende datamaterialet (tabell 1) anvéndes sedan i
berdkningarna.

Tabell 1. Totalt antal virkesordrar (partier) med tva eller fler travar, antalet entravespartier samt
totala antalet stickprovstravar som ingér i dessa virkesordrar.

VMF Nord VMF Qbera

Antal partier > 2 stickprovstravar 484 241
Antal entravespartier 39 44
Antal stickprovstravar 1182 573

Standardavvikelsen av medelvérdet mellan partier (S») och medelvirdesosidkerheten (Se)
berdknades for 20 partier &t gangen, fran de 20 minsta partierna till de 20 storsta partierna.
Eftersom dessa spridningsmatt varierade mellan grupper av partier anpassades logaritmiska
funktioner mellan varianserna (y), dvs kvadraten av standardavvikelserna, mot
partistorleken (x) enligt f6ljande:

y=aXIn(x)+b
dar a och b ar konstanter. Sedan berdaknades standardavvikelsen som kunde hérledas till den

partivisa noggrannheten () utifrdn dessa skattade spridningar enligt steg 5 1 Weslien (2016)
for alla partistorlekar kontinuerligt:

RN
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3.2 Skattning av andel partier som uppfyller lagens krav

Andel partier som uppfyllde lagens krav berdknades enligt steg 6.1 i Weslien (2016).
Berikningarna gjordes for 200 partistorleksklasser fran partier pd 10 m*fub till 2000 m*fub.
Som spridningsmaétt anvindes S enligt berdkning i steget ovan, som i sin tur beréknades
utifran de logaritmiska funktioner som anpassats till Sy, och Se (figur 2). Som matt pa
systematisk avvikelse anvdndes medelvirdet av de partivisa avvikelserna for samtliga
partier.

Total andel partier i storleksordningen 0-2000 m>fub som klarade lagkraven berdiknades
dérefter utifran fordelningen av olika partistorleksklasser inom respektive
virkesmatningsforening. I berdkningarna anviandes de fordelningar som radde under
perioden augusti 2013-juli 2014 (Gustafsson, 2015). Andelen av virkesvolymen pa partier i
samma storleksordning som uppfyllde lagkraven berdknades pad motsvarande sitt utifran
andelen volym for olika partistorleksklasser.

3.3 Skattning av partivis noggrannhet genom partisimulering med hansyn till
matplats och sasong

For VMF Syd och Qbera skattades dven inom vilka volymavvikelsegrianser som 99 % av
partierna finns, genom att simulera partier. Simuleringen bygger pd métt om spridning och
medelavvikelse for olika kombinationer av métplatser och kvartal. Denna metod har
tidigare visat sig overskatta den partivisa noggrannheten (Stromgren, 2016) varfor det
framst &r skillnaden mellan VMF Syd och VMF Qbera som ér intressant. Detta kan sedan
stdlls i relation till VMF Qberas resultat enligt partistickprovsmetoden.

I simuleringarna anvéndes enbart kvartalsvis information frdn mitplatser med fler dn 30
kontrolltravar under ett ar. Indelningen i kvartal f6ljde kalenderérets uppdelning.
Analyserna bygger pa att volymavvikelserna inom en mitplats dr normalférdelade och att
varje métplats och kvartal vager lika tungt. Berdkningarna av volymavvikelse for 6vre och
nedre grans for 99 % av de simulerade partierna finns beskrivet i bilaga 1.

Eftersom metoden underskattar den verkliga partivisa noggrannheten, men kan ge en
indikation pé den, berdknades inte andel partier inom lagkrav for denna metod.

4 Resultat och diskussion

4.1 VMF Nord och VMF Qbera med partistickprovsmetoden

En mycket liten andel av den uppmdtta variationen i volymavvikelse mellan partier (sm)
kunde forklaras av medelvirdesosikerheten (se). Relationen mellan variansen (s®) av dessa
spridningsmaétt och partistorlek kunde relativt vél beskrivas med logaritmiska funktioner
(Figur 2). Det ar differensen mellan dessa tvé spridningsmétt som anger spridningen som
anvénds for skattning av de partivisa felen.



Partivis noggrannhet vid travmdtning 2016-2017

100
(0]
80
v 60
Z
K o
& 40 e e®o Z
> © Q@ [
5} o ©° ) ° =
20 © ® 6) ® o >
0 ...—“-“-‘“‘—‘-.—.—H—.—.—.—.—.—Hﬂ @ @
0 500 1000 1500 2000
Partistorlek (m3fub)
100
80
1) Qo
& 60 é
(%]
g ° 7
@ o =
® o © [0) p=
20 o @ >
(0]
0 .,.—-.—.—.—.—H @ — o ©— @
0 500 1000 1500 2000

Partistorlek (m3fub)

Figur 2. De logaritmiska sambanden mellan partistorlek och variansen av partiernas
volymavvikelser (sw?, bld) och variansen avseende medelvirdesosikerhet (s, r6d) for VMF Nord,
och VMF Qbera. Varje punkt ar ett berdknat virde for 20 partier. Variansen motsvarar kvadraten av
standardavvikelsen.

Resultatet visar att en stor majoritet av de inmétta partierna klarar de uppstillda lagkraven,
samt att en nagot lagre andel av den inmaétta volymen klarar kraven (tabell 2).

Tabell 2. Andel partier, samt andel inmétt volym inom SKS partivisa noggrannhetskrav under
2016-05-01-2017-04-30 for de olika VMF:en.

VMF Andel godkinda
5 Qbera 97,66 %
k=
s Nord 96,98 %
s Qbera 94,04 %
=N
§ Nord 93,10 %

Jamfor man andelen partier som klarar kraven vid olika partistorlekar for Qbera och Nord,
ser man ungefar samma monster for de olika VMF:en (figur 3). Andelen som ej klarar
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lagkrav stiger upp till 400 kubik, for att sedan sjunka. Detta orsakas till stor del av att
lagkraven hardnar till denna niva for att sedan plana ut.
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Figur 3. Andel partier som ej klarar lagkrav pa noggrannhet vid olika partistorlekar. Delat pA VMF

Qbera och Nord.

De nivéer pa partier och volym som ej uppfyller lagkraven dr ungefér i nivd med vad som

framkommit vid tidigare undersdkningar av detta (tabell 3).

Tabell 1. Andel av partier och volym som skattas ligga utanfor lagens krav vid travmétning for
denna period och tidigare undersokta perioder. Resultat frén tidigare perioder har hdmtats fran
(Weslien, 2013) (Gustafsson, 2016 b). (Gustafsson, 2016 a)

VMF Sortiment Period Ande.l av Andel av
partier volymen
Nord? Barrmassaved Aug 2008 — Nov 2011 3,50 % -
Nord? Lovmassaved Aug 2008 - Juli 2011 1,00 % -
Qbera Contorta Jan 2014-Dec 2014 3,53 % 7,50 %
Qbera Lovmassaved Jan 2014-Dec 2014 0,83 % 3,35%
Qbera Granmassaved Jan 2014-Dec 2014 0,15 % 0,68 %
Qbera Barrmassaved Jan 2014-Dec 2014 1,64 % 3,94 %
Nord + Qbera  OVvBran-och s 014-Dec 2015 1,04 % 1,55 %
barrmassaved
Nord All massaved Maj 2016-Apr 2017 3,02 % 6,90 %
Qbera All massaved Maj 2016-Apr 2017 2,34 % 5,96 %

I Avser 5-2 mitning.
2 Avser 5-2 mitning.
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4.2 Partivis noggrannhet inom VMF Syd med partisimulering

Som man kan se 1 figur 4 sa uppvisar partisimuleringsmetoden resultat som &r béttre dn
partistickprovsmetoden for VMF Qbera (jamfor med figur 3). VMF Syd uppvisar légre
noggrannhet &n VMF Qbera. Spridningen dr négot storre och en liten systematisk avvikelse
gOr att linjerna forskjuts ndgot mot den ovre kravnivan. Eftersom partisimuleringsmetoden
underskattar de partivisa avvikelserna kan vi forvinta oss att de yttre granserna for 99 % av
partierna berdknade enligt partistickprovsmetoden ligger langre utanfor de linjer som ses i
figur 4. Det gar inte genom de hér analyserna att visa exakt var, ddremot kan man anta att
den partivisa noggrannheten i volymsbestimning inom VMF Syd ér lagre 4n inom VMF
Qbera.

Sammantaget ger detta intrycket att den partivisa noggrannheten inom VMF Syd ér lagre dn
inom VMF Qbera. Det dr dock viktigt att notera att det &r fa travar som simuleringen pé
VMF Syds omréde baseras pd (917 inom VMF Syd jamfort med 11,547 inom VMF Qbera).

= Qbera = Syd Lagkrav
30%

20%

10% &

0%

-10% /

-20%

Volymavvikelse

-30%
0 200 400 600 800 1000
Volym (m3fub)

Figur 4. Partivis avvikelse i volym berdknat genom partisimulering for VMF Syd och VMF Qbera
under perioden 2015-01-01 till 2017-03-31. Linjerna visar de yttre grdinserna for 99 % av partierna,
medan lagkravet dr ett absolut virde.

4.3 Felkallor och begransningar

En viktig felkdlla &r den noggranna métningen. Den noggranna métningen (stockmétningen
av travarna) dr inget facit utan uppvisar avvikelser som varierar 6ver tid. Weslien (2013)
beskriver att vid manuell stockmétning kan detta antas leda till ett tilligg pa
standardavvikelsen pa 1,5 %, vilket dven tas hinsyn till 1 hans rapport. Denna rapport
bygger pé data dir den noggranna métningen bade utforts som manuell stockméitning, men
dven som MAS-métning (Mobil Automatisk Stockmétning). MAS-métningen uppvisar
ocksa avvikelser som kan antas vara minst lika stora som den manuella stockmétningen. I
denna rapport har ingen kompensation for felen 1 den noggranna métningen gjorts.
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Man ska dven vara medveten om att valet av funktion for att beskriva hur variansen av
partiernas volymavvikelser (sm>) och variansen avseende medelvirdesosikerheten (s¢?)
kommer att inverka pa resultaten. En annan typ av funktion, kan t ex innebéra att
spridningen for de minsta partierna 6kar nagot pa bekostnad av andra partistorlekar.

En annan begrinsning med analyserna kan vara att underlaget for vissa partistorleksklasser
kan vara litet. Underlaget kan bli sérskilt litet for smé partier, dér det &r en lagre sannolikhet
att minst tva kontrollstockar faller ut. Totalt fanns inom VMF Nord 55 partier upp till 100
m>fub och for VMF Qbera 87 partier. Detta kan jaimforas med totalt antal travmiitta partier
massaved under 100 m>fub under ett &r, som for VMF Qbera ar 2013-2014 uppgick till
93,379 och for VMF Nord 29,571 stycken partier (Gustafsson, 2015).
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Bilaga 1. Utforlig beskrivning av berakningar och berakningssteg.

Skattning av partivis noggrannhet via ”partistickprov”

Berédkningar enligt partistickprovsmetoden bygger till stor del pa den metodik som Weslien
(2016) beskrivit. Vissa anpassningar har dock gjorts, nedan foljande beskrivning ar alltsa i
stort en upprepning av Wesliens arbetssitt, men med nagra mindre fordndringar.

Metoden utgar ifran partier for vilka det genom slump utfallit ett stickprov av minst tva
métenheter med uppgift om ordinarie métnings resultat (y) och motsvarande enligt en
noggrannare méatning (x) som utgor “facit”. Till detta kan dven adderas partier bestdende av
endast trave som i sin tur fallit ut som stickprov, s.k. entravespartier.

Antalet partier med minst tva provtravar (eller entravespartier) = n

Parti betecknas med index p (1...n)

Parti p har totalt N, travar och ett stickprov omfattande n, travar

Trave inom ett partis stickprov betecknas med index i (1...n,)

y; = travmdtt volym = enkla métningens bruttovolym korrigerat med kollektivets
omrikningstal

x; = traves stockmaitta bruttovolym (’facit”).

BERAKNINGAR
Steg 1 Per parti berdknas for stickprovet det genomsnittliga felet
for yi % av x:

my =100+ ($2 - 1)

Steg 2 For varje parti berdknas
Variationskoefficienten for felet m,:
=100 [T 50— x5, die 5, = o3
Samt medelfelet for my: e, = s, - % - Nip
Steg 3 Per parti berdknas det genomsnittliga medelfelet som kvadratiskt medelvérde:
Se = /% -eh
Steg 4 Partierna grupperas dérefter pa lampligt sétt. I denna rapport har grupper om

20 partierna anvints. I den fOrsta gruppen ingér alltsé de 20 partier som har
den lagsta totala volymen. I ndsta grupp kommer de 20 foljande partierna,
o.s.v. till alla partier ingér i en grupp om 20.

Steg 5 Utifran de n partivisa felen m, beréknas

11



Steg 6

Steg 7

Exempel.

Ingangsdata

Partivis noggrannhet vid travmdtning 2016-2017

Standardavvikelsen: S, = \/ﬁ . Z(mp — 171)2

For de n partierna i varje respektive grupp om 20 partier berdknas
standardavvikelsen for partivisa medelvérden, exklusive medelfel:

S =[Sz — S?

For grupperna berdknas dven medelpartistorlek utifran samtliga ingadende
partiers storlek.

Dessutom beréknas ett genomsnittligt systematiskt fel utifrdn forhéllandet
mellan inmétt volym i enkla métningen och noggranna mitningen.

Berdkningen av andelen partier inom krav gors sedan utifran den beréknade
spridningen, S, den observerade medelavvikelsen samt antagande om
normalfordelning. Se exempel nedan.

m =221 % d.v.s. partierna 6verskattas 1 genomsnitt 2,21 %. Berdknas utifran den
summerade systematiska avvikelsen for ingdende partier.

S=481%

(enligt steg 5)

Gillande noggrannhetsintervall: £ 9 %.

Berdkningen utgér frdn en normalférdelning mi= §
med standardavvikelsen 1. —
Ovre kravgrins + S = (9-2,21) + 4,81 = 1,42 e st e s

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

2,33

Normalfordelningskurvan ger:

andel nedom 6vre grénsen = 0,922 /q > b\

andel nedom nedre griansen = 0,010

andel inom noggrannhetsintervallet B 0

22,33 1,42

»
L

I
hl I

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

noggrannhetsintervallet
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Skattning av partivis noggrannhet genom partisimulering med hansyn
till matplats och sasong

Detta &r en steg-for-steg beskrivning av hur berdkningen av partivis noggrannhet genom
partisimulering med hénsyn till métplats och sdsong genomfordes i rapporten. Man ska vara
medveten om att denna metod underskattar den verkliga partivisa noggrannheten och bara
kan ge en indikation av noggrannheten i kombination med jamforelse av en mer exakt
metod.

Mal {6r beskrivning: Att skatta inom vilka volymavvikelsegrianser som 99 % av de
simulerade partierna finns inom.

1. For varje mitplats med fler in 30 kontrolltravar under ett &r beriknades kvartalsvis®
foljande:
a. Medel av bruttovolym vid kontrollmétning (x)

b. Medelavvikelse i bruttovolym (A7) mellan ordinarie métning (y) och

kontrollmétning (x): Av = @ , dér n dr antalet kontrolltravar.

Y (Av—-AD)2
c. Variationskoefficienten av avvikelsen i bruttovolym (s): s = (=) %

2. For varje métplats och kvartal berdknades medelfel (¢) for volymavvikelsen for
S

dirn ar
Vn

partistorlekar som motsvarade 1, 3, 5, 12, 23, 50 och 100 travar: € =

antalet stockar.

3. For varje métplats, kvartal och partistorlek berdknades andelen simulerade partier (p)
som forvintades underskrida ett virde pa 3—7 %-enheter® frin den genomsnittliga
procentuella volymavvikelsen (x) for alla mitplatser och kvartal.® I berikningarna
antogs att volymavvikelsen var normalfordelad bade inom varje mitplats och
kvartal. Nivan av vérdet, valdes sd att en betydande andel av de simulerade partierna
fran respektive métplats och kvartal skulle vara under nivéerna vid berdkningar for
de minsta partistorlekarna.

4. Totalt andel partier (P) som skattades att underskrida de tva grinserna berdknades
med antagandet att varje méitplats och kvartal vager lika tungt.

5. Volymavvikelserna for alla simulerade partier antogs vara normalfordelad. Virdet
av z for granserna i punkt 3 (x), skattades utifrdn proportionen (£) som underskred
respektive niva.

3 Kvartalen f6ljde kalenderuppdelningen (jan-mars, apr-jun, juli-sep, okt-dec) och det var datumet for
kontrollmétningen som avgjorde en traves kvartalsindelning.

4 For partistorlek 1 trave anvindes 7 %-enheter, for 3 travar 5 %-enheter, for 5 travar 4 %-enheter och for 12—
100 travar 3 %-enheter.

> Beriikningar gjordes med funktionen norm.ford i Excel, ddr Av, s och x ingick som parametrar.
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6. Utifrén z-virdena kan standardavvikelsen (S) for den genomsnittliga
volymavvikelsen for alla partier (4V) skattas: S = (x — AV)/z. 99 % av de
simulerade partierna berdknades finnas inom + 2,576x%S.
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