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Sammanfattning

Det finns flera goda skal till att skapa matematiska modeller som kan forutse, eller
prognostisera, prestationen for skérdare och skotare i drivningar. Ett av dessa skal
ar att den prognostiserade prestationen ofta ligger till grund for den
ackordsersattning entreprendren far for sitt utforda arbete. Olika metoder kan
anvandas for att ta fram prognoser for prestationen. Denna studie har anvant
driftsuppfoljningsdata fran maskiner, stamnotor, traktdirektiv samt matbesked for
att analysera hur olika faktorer paverkar prestationen i drivning.

Syftet med studien var att, utifran tillgangliga driftsuppféljnings- och traktdata,
identifiera och analysera ett antal prestationspaverkande faktorer i slutavverkning
och gallring. Férhoppningen var att resultatet i framtiden kan ligga till grund for
en bortsattningsmodell som tar hansyn till de prestationspaverkande faktorerna pa
en specifik trakt.

Resultatet fran analysen visade att medelstam och transportavstand var de faktorer
som hade den storsta paverkan pa prestationen for skordarna respektive skotarna.
Detta resultat fick dven stod av tidigare utforda studier inom omradet. Fran
analysen kunde tre olika prognosmodeller tas fram. Variationen i skdrdarnas
prestation kunde forklaras till 72 procent i slutavverkning och till 76 procent i
gallring med hjalp av modellerna. Skotarnas prestation i slutavverkning och
gallring kunde forklaras till 87 procent utifran en och samma modell.
Anvéndandet av de modeller som tagits fram i denna studie bér dock anvandas
med stor forsiktighet vid bortséttning innan en mer djupgaende utvardering av
dessa har genomforts.

Nyckelord: produktivitet, slutavverkning, gallring






Summary

There are several good reasons to create mathematical functions that can predict,
or forecast, the productivity in logging operations. One of these reasons is that the
contractor’s piece rate often is based on the forecasted productivity. There are
different methods to generate a model that can forecast the productivity in logging
operations. This study has used follow-up data from harvesters and forwarders,
stem notes, logging site directives and measuring reports in the analysis.

The purpose of this study was to identify and analyse a number of factors” impact
on productivity during thinning and final felling. This analysis was done by using
available logging site- and follow-up data. The study’s overall aim was to
establish a basis for a future contractor remuneration model which takes specific
logging site conditions into account.

The results from the analysis showed that mean stem size and hauling distance
was the two most influential factors for harvesters and forwarders, respectively.
This result could also be found in the literature from earlier studies. From the
results of the analysis, three different models that could forecast productivity were
created. The models could explain the harvester’s productivity to 72 percent
during final felling and to 76 percent during thinning. The forwarder’s
productivity could be explained to 87 percent by a single model for both final
felling and thinning. However, until further evaluations have been done, the use of
the prediction models generated from this study should be used with great caution
when establishing contractors’ piece rates.

Key words: performance, harvester, forwarder






1. Introduktion

Att kunna forutse prestationen for skordare och skotare pa en trakt ar viktigt av
flera skal. For det forsta ar en véalfungerande prestationsnorm, eller prognos, som
tar hansyn till de specifika forutsattningarna pa en trakt, ett vardefullt hjalpmedel
som kan ligga till grund for den berdaknade tidsatgangen av trakten. Detta
underléattar planeringen av bade drivningen och virkesflodet (Lundgvist m.fl.
2014). En véalfungerande prognos skulle exempelvis kunna underldtta planeringen
av hur manga trakter med samre béarighet ett foretag hinner avverka under en
period med gynnsamma forhallanden. En vélfungerande prognos skulle aven
kunna gora det enklare for foretaget att uppfylla de bestallningar som industrin har
pa skogsravara. En prognos som beraknar tidsatgangen med stora fel skulle
daremot kunna leda till en forsamrad leveransprecision da bestallningarna inte
uppfylls i tid. En mindre valfungerande prognos skulle ocksa kunna leda till extra
kostnader nar maskiner maste avbryta arbetet i fortid och flytta till andra trakter,
detta som en f6ljd av att de gynnsamma forhallandena hunnit forandras.

Ett annat viktigt skal till att kunna prognostisera prestationen pa en trakt ar att
denna prognos ofta ligger till grund for entreprendrernas ackordserséttning
(Bjorheden 2015). Genom att dividera en entreprendrs fortjanstriktpunkt med den
berdknade prestationen kan avverkningskostnaden raknas fram. Med en vél
fungerande prognos far entreprendrerna en skalig ersattning for sitt arbete, saval
pa trakter med goda som med samre drivningsforhallanden. Drivningen pa trakter
med goda drivningsforhallanden blir billigare da drivningskostnaden kan fordelas
pa fler producerade kubikmeter per grundtid, den tid som maskinerna agnar sig at
det egentliga arbetet inklusive kortare avbrott (Tidningen Skogen 2019). Detta
leder till att skogsagare far betala en mer rattvis avverkningskostnad, dar
markagare som &ger trakter med goda drivningsforhallanden far betala mindre och
de som ager svardrivna trakter far betala mer. Att drivningskostnaden sjunker pa
trakter med goda drivningsférhallanden betyder ocksa att det virkesképande
foretaget blir mer konkurrenskraftigt pa de trakter dar prestationen ar som hogst.

Ett vanligt tillvagagangssatt for att ta fram prognoser for prestation ar att utfora
tidsstudier. Med tidsstudier ar det mgjligt att under kontrollerade forhallanden
faststalla tidsatgangen och fordelningen mellan olika arbetsmoment (Bjorheden
2015). Ett problem med tidsstudier &r att de ofta ar tidskravande att genomfora.
Om ett enskilt virkeskdpande foretag skulle utfora tidsstudier for att ta fram ett
prognosunderlag finns darfor en risk att antalet studerade trakter skulle bli relativt
litet. Om ett fatal olika trakter studerats finns ocksa risken att prestationen som
observerats endast galler under ett fatal specifika drivningsforhallanden och for ett
fatal olika entreprenorer. For att tidsstudier ska fungera val som underlag till en
prestationsprognos behover alltsa de studerade trakterna och de studerade
entreprendrerna vara representativa for hela det geografiska omrade dar modellen
ska anvandas. Ytterligare ett problem vid tidsstudier &r att, &ven om bade trakten
och entreprendren skulle vara representativa, kan studien i sig paverka resultatet.
Manniskor som observeras tenderar att andra sitt normala beteende under sjélva
studien, under en tidsstudie av prestation finns alltsa en risk att prestationen skiljer
sig fran den normala. Detta fenomen dokumenterades for nastan ett sekel sedan
och kallas for Hawthorne-effekten (McCambridge, Kypri & Elbourne 2014).



Moderna skogsmaskiner samlar in en stor mangd data per automatik. Denna
driftsuppfoljningsdata kan, tillsammans med vissa kompletterande uppgifter
tillgangliga for det virkeskdpande foretaget, anvéandas for att analysera hur olika
faktorer paverkat prestationen. Da datamaterialet samlas in per automatik behover
inte ndgon person utfora sjalva matningen. Studien blir darmed betydligt mer
tidseffektiv jamfort med tidsstudier. Med samma anstrangning som att utféra
tidsstudier kan det virkeskopande foretaget da istallet skapa ett underlag till
prestationsprognoser bestaende av ett betydligt storre antal trakter. Detta leder
sannolikt till ett material bestaende av ett storre antal olika drivningsfaktorer som
ar drivna av ett storre antal olika entreprendrer. Datamaterialet kan ocksa insamlas
fran trakter som &r avverkade under normala arbetsforhallanden. Detta borde leda
fram till ett datamaterial som, jamfort med tidsstudier, battre kan fanga upp den
mangfald av faktorer som dagligen paverkar prestationen i drivning.

1.1. Tidigare studier

En studie som anvant data fran éver 12 000 slutavverkningar och nastan 5 000
gallringar visade att medelstammen var den faktor som hade storst inverkan pa
skordarens prestation i bade gallring och slutavverkning (Eriksson & Lindroos
2014). Medelstammen forklarade 55 procent (justerad R? = 0,5514) av skérdarens
prestation i slutavverkning, andra viktiga faktorer som studien lyfte fram var total
skordad volym och skdrdad volym per hektar. | denna studie kunde prestationen i
slutavverkning som bast forklaras av 24 olika faktorer, dessa faktorer forklarade
64 procent (justerad R? = 0,6384) av variationen i prestation. | gallring kunde 58
procent (justerad R? = 0,5751) av skordarens prestation forklaras av
medelstammen. Den hogsta forklaringsgraden uppnaddes med 22 faktorer,
prestationen kunde da forklaras med 63,1 procent (justerad R? = 0,6313).

Studien som utfordes av Eriksson & Lindroos (2014) visade ocksa att den
enskilda faktor som béast forklarade skotarens prestation i slutavverkning var
transportavstandet. Detta forklarade 17 procent av prestationen (justerad R? =
0,1664). | slutavverkning kunde variationen i prestation bland skotarna som mest
forklaras till 44,3 procent (R? = 0,4426) av 15 faktorer. | gallring var daremot
medelstammen den faktor som férklarade mest dven for skotaren (justerad R? =
0,155). Skotarens prestation i gallring var svarast att forklara i studien, som mest
kunde 34 procent (R? = 0,3404) av prestationen forklaras av 12 faktorer.

Forarens erfarenhet och skicklighet har visat sig vara d&nnu en faktor som har stor
betydelse for prestationen. | en studie utford i sodra Tyskland pa skordare i
gallring kunde 6ver 37 procent av variationen i prestation hérledas till foraren
(Purflrst & Erler 2011). Detta 6verensstammer val med en finsk tidsstudie som
visade att skillnaden i prestation mellan olika skordarforare i gallring var upp till
40 procent (Karhad, Ronkkd & Gumse 2004).

1.2. Syfte och mal

Syftet med denna studie var att, med hjalp av uppféljnings- och traktdata
tillgangliga for AB Karl Hedin, identifiera och analysera prestationspaverkande
faktorer i drivning.



Modellerna som tagits fram i analysen kan forhoppningsvis ligga till grund for
framtida prissattning till entreprentrer och ge en mer rattvis betalning med
avseende pa prestationspaverkande faktorer. Férhoppningen ar att modellerna
aven ska kunna anvandas som ett hjalpmedel fér exempelvis produktionsledare
vid drivningsplanering men ocksa av virkeskopare vid anbudsforfragningar.

1.3. Hypoteser och fragestallningar
Nagra av de hypoteser som stélldes upp innan datainsamlingen paborjades var:

e Medelstammen &r den faktor som enskilt forklarar mest av skdrdarens
prestation.

e Stor diameterspridning, en stor andel stammar under atta centimeter i
brosthojd och en stor andel stamfelsved sanker skdrdarens prestation.

e Langa transportavstand, ett 1agt uttag (m>fub) per hektar och ett hogt virde
pa ytstruktur sanker skotarens prestation.

e Trakter med en liten areal sanker prestationen for bade skdrdare och
skotare.

De fragestallningar som studien ska ge svar pa ar:

e Stdmmer de ovan formulerade hypoteserna?
e Med hur mycket paverkar de olika faktorerna prestationen?
e Finns det nagra skillnader mellan skérdare och skotare?

e Finns det nagra skillnader mellan slutavverkning och gallring?

1.4. Avgransningar

Listan 6ver potentiella prestationspaverkande faktorer kan goras lang. Studien
avgréansades darfor till att undersdka hur ett antal matbara faktorer, tillgangliga for
AB Karl Hedin, paverkat prestationen for tvamaskinssystem (skérdare och
skotare) i slutavverkning och gallring. Maskintekniska faktorer eller faktorer
knutna till maskinforaren har inte analyserats. Arstidsberoende faktorer, sdsom
snddjup eller brandrisk, har inte heller analyserats. Studien avgransades ocksa till
att endast undersoka 2018 ars trakter.






2. Material och metoder

2.1. Litteratursokning

Litteratursokningen har gjorts genom Sveriges Lantbruksuniversitets soktjanst
”Primo”. Exempel pa sokord som anvéndes &r "harvester”, ’forwarder”,
thinning”, ~final felling” och productivity”. Litteratur har dven hittats i
referenslistan i tidigare utforde studier inom samma @mnesomrade. Andra kallor
till litteratur har varit soktjansten Google och tryckta kéllor.

2.2. Urval av trakter

Urvalet av trakter utfordes i tva steg. | det forsta steget sattes sex kriterier upp for
att trakterna skulle undersdkas vidare. Dessa kriterier var:

1.

Avverkning pa trakten hade paborijats under perioden 2018-01-01 — 2018-
12-31.

Virket fran trakten hade blivit inméatt av VMF Qbera eller Biometria innan
2019-02-15.

Slutavrakning mot entreprendr hade genomforts innan 2019-02-15.

En fullstandig stamnota fran skordaren hade rapporterats till SDC eller
Biometria.

En fullstandig driftsrapport fran skordare och/eller skotare hade
rapporterats in till AB Karl Hedin Ravara.

Traktens ursprung var inte fran AB Karl Hedins eget skogsinnehav.

Det totala antalet trakter som uppfyllde dessa kriterier var 84 stycken. Av dessa
trakter hade en fullstandig driftsrapport fran skordare rapporterats fran 78 trakter,
motsvarande antal fran skotare var 33 trakter.

Av dessa 84 trakter utfordes ytterligare kontroller dar nya kriterier anvandes.
Syftet med detta steg i urvalet var att filtrera bort trakter som kan beskrivas som
extrema. De kriterier som trakterna skulle uppfylla for att senare inga i analysen

var.

10.
11.
12.

Avverkningstyp var gallring eller slutavverkning.

Skillnaden mellan skordarens inrapporterade volym och den inmétta
volymen var mindre &n 25 procent.

Medelstammen i gallring var mindre &n 0,30 m*fub.
Uttaget i gallring var mindre &n 200 m3fub per hektar.
Uttaget i slutavverkning var storre 4n 100 m*fub per hektar.

Ingen storre avvikelse som kunde bedéma paverka maskinernas prestation
var inrapporterad fran trakten.



Efter det andra steget i urvalet aterstod totalt 46 trakter. Av dessa fanns en
fullstandig driftsrapport fran skordare fran 42 trakter, fran skotare var
motsvarande antal 24 trakter. Av de 46 trakterna utgjorde 17 trakter
gallringsposter och 29 trakter slutavverkningsposter. Den sammanlagda arealen av
dessa trakter var 265,8 hektar och den totala inmatta volymen fran dessa trakter
var drygt 35 500 m*fub. Samtliga trakter var lokaliserade inom AB Karl Hedin
Ravaras kopomrade vilket ar belaget inom Dalarnas-, Gavleborgs-, Uppsala-,
Stockholms-, Vastmanlands- och Orebro ldn (AB Karl Hedin 2019).

2.3. Datainsamling

Data for varje trakt i analysen har inhamtats fran traktdirektiv, Biometrias
webbtjanst Prins” samt genom driftsfiler fran skordare och skotare.

2.3.1. Traktdirektiv

Traktdirektiv hamtades fran AB Karl Hedins interna server. Fran traktdirektiven
kunde areal, GYL (grundforhallande, ytstruktur och lutning) och typ av
avverkning utlésas. | traktdirektiven var arealen avrundad till narmaste tiondels
hektar och GYL var bedémd enligt en femgradig skala (Berg 1995).
Entreprendrerna hade dven uppgett avlastningsplats i traktdirektiven. Med detta
menas om skotaren lastat av virket fran vag eller fran skogskant.

2.3.2. Biometrias webbtjanst Prins

Fran webbtjansten Prins anvandes tva olika rapporter. Fran rapporten
”Kollektivomriknade volymer” kunde den totala inmétta volymen frén varje trakt
utlasas. Samtliga volymer var inmatta i fast kubik under bark (m*fub). Den andra
rapporten fran webbtjinsten som anviindes var ”Skérdade volymer, stamnota
brosthdjdsdiameter”. Fran denna rapport kunde det totala antalet stammar,
stamantal per centimeterklass (tvacentimeterklasser), skordarmatt volym per
centimeterklass samt andel stamfelsved (massaved i timmerdimensioner) utlésas.

2.3.3. Driftsfiler

Fran driftsfilerna kunde den totala tidsatgangen for skordare och/eller skotare
utlasas. Tidsatgangen syftade pa maskinernas grundtid (h(Gis)). Da tidsatgangen
var rapporterad i formatet hh:mm” (exempelvis rapporterades 10 timmar och 15
minuter som 10:15) raknades tidsatgangen om till timmar med tva decimaler
enligt formeln:

Tidsatgang = h + (607;?:1/’1)

Samma exempel som ovan ger da att 10 timmar och 15 minuter innebér en
tidsatgang pa 10,25 timmar:

10,25 h = 10h+( 15 min )

60 min/h

| driftsfilerna fran skotarna kunde férutom den totala tidsatgangen dven antal lass
och uppmaétt genomsnittlig korstracka per lass utlésas.
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2.4. Undersdkta faktorer

I den analys som utférdes undersoktes samband mellan ett antal faktorer och
prestationen. For skdrdaren anvandes den inrapporterade skérdade volymen for att
berékna prestationen, férutom i de fall da den inméatta volymen var stérre an den
inrapporterade skordade volymen. | de fallen anvéndes istéllet den inmatta
volymen for att berdkna prestationen for skdrdaren. FOr skotaren anvéndes enbart
den inmétta volymen. Prestationen berdknades sedan enligt formeln:

Prestation — Volym (m3fub)
restation = Tidsatgang (h(Gys))

2.4.1. Medelstam

Varje stam som skdrdaren hanterar registreras och redovisas i stamnotan. Genom
att dividera volymen med det totala antalet stammar kunde medelvolymen per
stam berdknas enligt formeln:

Volym (m3fub)
Antal stammar (st)

Medelstam =

2.4.2. Areal

Arealen pa trakten var angivet i traktdirektivet. For att berakna den brukade
arealen gjordes ett avdrag for eventuella hansynsytor enligt formeln nedan.
Fortsattningsvis bendmns den brukade arealen endast som “areal” eller "hektar”.

Brukad areal = Traktens areal (ha) — hansynsytornas areal (ha)

2.4.3. Uttag per hektar
Med hjalp av arealen och volymen kunde uttaget per hektar berdknas enligt:

Volym (m3fub)

Uttag/ha = Areal (ha)

2.4.4. Skordade stammar per hektar
Antalet skordade stammar per hektar kunde berdknas enligt formeln:

Skordade stammar
Areal (ha)

Skordade stammar /ha =

2.4.5. Undervaxt

Da det inte fanns nagra uppgifter om det totala antalet undervéxtstammar
(stammar med en brosthéjdsdiameter mindre dn atta centimeter) i traktdirektivet
kunde endast stamnotan fran skordaren anvandas, i stamnotan redovisas alla
stammar som skordaren hanterat. Fran stamnotan raknades antalet stammar under
atta centimeter i brosthojdsdiameter, darefter kunde andelen skordade klena
stammar beréknas:

Klena stammar (st)

Andel skordade klena stammar =
Antal stammar (st)
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2.4.6. Terrangtransportavstand

| skotarnas driftsfiler fanns det, forutom den totala tidsatgangen, aven uppgifter
om den genomsnittliga korstrackan per lass. Denna stracka dividerades i analysen
med tva for att berdkna det genomsnittliga transportavstandet for varje trakt:

Genomsnittlig korstracka/lass
2

Transportavstand =

2.4.7. Stamfelsved

Stamfelsved ar rundvirke i timmerdimensioner som apterats till massaved av
skordaren. Anledningen till att virket apterats till massaved istéllet for timmer kan
vara exempelvis rotréta, grova kvistar eller att stammen varit krokig.
Stamfelsveden redovisas i stamnotan som andel av den totala volymen och
behovdes darfor inte beraknas.

2.4.8. Diameterspridning

Utifran stamnotan kunde diameterspridningen beraknas som standardavvikelse pa
varje trakt. Alla stammar var redovisade i brosthdjdsdiameterklasser om tva
centimeter. Klassmitt for varje diameterklass berdknades och varje stam blev
indelad i respektive diameterklass, darefter anvéndes formeln:

(Z'xz — (Z'x)z)

n
n—1

Standardavikelse =

Dar:

x = Klassmitt

2 = Frekvens

n = Antal observationer

2.4.9. Grundforhallande, ytstruktur och lutning

Grundforhallande, ytstruktur och lutning, ofta kallat GYL, fanns angivet i
traktdirektiven efter en femgradig skala. Dessa behdvdes darfor inte berdaknas. |
“Terrdngtypschema for skogsarbete” (Berg 1995, ss. 7, 11-12) kan foljande
utlésas for varde ’1” och ”5” i varje kategori:

Grundforhallande, 1: "Mycket goda grundforhallanden. Gar i allménhet bra att
kora aret runt”.

Grundforhallande, 5: "Mycket déliga grundférhallanden. Hjulfordon kan bara
anvandas da marken &r frusen”.

Ytstruktur, 1: ”Mycket jimn markyta”.

Ytstruktur, 5: "Mycket ojamn markyta”.

Lutning, 1: ”Plan mark eller svag lutning”.

Lutning, 5: ”Stark lutning”.
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2.5. Analys

De olika faktorernas paverkan pa prestationen for skordare och skotare har
analyserats med hjélp av multipel regressionsanalys i Microsoft Excel. Med hjélp
av regressionsanalysen kunde ett minsta kvadratvarde, R?, tas fram for att beskriva
styrkan pa eventuella samband. | regressionsanalysen erhdlls aven en koefficient
for varje faktor som kunde beskriva hur stor paverkan varje faktor hade pa
prestationen. Till sist kunde det avgoras om varje faktors paverkan var statistiskt
sékerstélld (signifikant) eller ej med det p-varde som genererades i
regressionsanalysen. Aven faktorer som inte visat sig vara signifikanta har ingatt i
de modeller som tagits fram for att prognostisera prestationen. | de fall sambandet
mellan prestation och den undersokta faktorn varit logaritmiska har logaritmen av
dessa faktorer rédknats ut med hjélp av formeln ”=LOG” i Microsoft Excel for att
senare anvéndas i analysen.

2.6. Utvardering

Modellerna som prognostiserar prestationen i detta arbete bygger pa data fran
trakter som avverkades under 2018. For att utvardera hur val modellerna fungerar
I praktiken jamfordes modellerna med avverkningar som utférdes under 2017 och
det forsta kvartalet av 2019, detta for att dessa trakter inte har paverkat sjalva
skapandet av modellen.

Liknande kriterier som de under rubrik 2.2. Urval av trakter” stalldes, med
undantag fran att punkterna 1 till 3 i det forsta urvalet togs bort. Dessutom tillkom
kravet att driftsfiler fran bade skordaren och skotaren skulle finnas tillgangliga.
Detta krav tillkom av praktiska skal. Nio trakter som uppfyllde dessa kriterier
kunde hittas, dessa trakter var fordelade pa tva maskinlag.
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3. Resultat

Resultatet fran analysen presenteras i tre kategorier; skordare i slutavverkning,
skordare i gallring och skotare i slutavverkning och gallring. Da AB Karl Hedin
vill halla uppgifter om maskinernas prestationer konfidentiella presenteras de
olika faktorernas paverkan pa prestationen i procent av den konstant som
genererades i den multipla regressionsanalysen.

3.1. Skérdare i slutavverkning

Medelstammen var den faktor som hade storst paverkan pa prestationen for
skordare i slutavverkning. Logaritmen av medelstammen forklarade variationen i
prestation med 68,8 procent (justerad R? = 0,6877). Forklaringsgraden kunde 6kas
med knappt tre procentenheter (justerad R? = 0,7150) om &ven faktorerna uttag
per hektar, andel stamfelsved, antalet stammar under atta centimeter diameter i
brésthojd per hektar (avser stammar som hanterats av skordaren) och traktens
areal ingick i berakningen. Som framgar i tabell 1 var det endast medelstammens
inverkan pa prestationen som var signifikant (p<0,001). Ovriga faktorer var inte
signifikanta &ven om p-vardet for andel stamfelsved och uttag per hektar var 0,055
respektive 0,07. Medelstammen, uttag per hektar och arealen hade samtliga en
positiv korrelation med prestationen. Med 6kande varde pa dessa faktorer okade
alltsa prestationen. Andel stamfelsved och antalet klena stammar/hektar hade
negativa korrelationer, ett 6kat varde pa dessa faktorer innebar en sankning av
prestationen.

Tabell 1. Koefficienternas andel av konstanten och p-vérde for de faktorer som ingick i modellen for
prognostisering av skordarens prestation i slutavverkning. *** = Signifikansniva dver 99,9 procent.

Faktor Enhet Andel av konstant p-varde
Konstant - 100 % <0,001***
LOG(Medelstam) mfub/stam 75,9 % <0,001***
Uttag/hektar m3fub/hektar | 0,03 % 0,070
Andel stamfelsved % -1,0% 0,055
Stammar < 8 cm/ha Styck —0,06 % 0,358
Traktens areal Hektar 0,5 % 0,297

3.2. Skordare i gallring

Medelstammen var aven den faktor som hade storst paverkan pa skordarnas
prestation i gallring. 1 gallring forklarade den logaritmiska medelstammen 74,1
procent av variationen i prestation pé de olika trakterna (justerad R? = 0,7411).
Forklaringsgraden kunde hojas med drygt en procentenhet (justerad R? = 0,7565)
om aven faktorerna som finns listade i tabell 2; skdrdade stammar per hektar och
skordade klena stammar per hektar, ingick i modellen. I likhet med slutavverkning
var endast medelstammens inverkan pa prestationen signifikant (p-varde = 0,017).
En grévre medelstam och ett storre antal skdrdade stammar per hektar hade en
positiv effekt pa skordarnas prestation i gallring medan manga skordade stammar
med en diameter klenare &n atta centimeter i brosthdjd paverkade prestationen
negativt.
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Tabell 2. Koefficienternas andel av konstanten och p-varde for de faktorer som ingick i modellen for
prognostisering av skordarens prestation i gallring. *** = Signifikantniva dver 99,9 procent. * =

Signifikansniva 6ver 95 procent.

Faktor Enhet Andel av konstant p-vérde
Konstant - 100 % <0,001***
LOG(Medelstam) m3fub/stam 60,7 % 0,017*
Skordade stammar/ha Styck 0,06 % 0,133
Stammar < 8 cm/ha Styck —0,06 % 0,324

3.3. Skotare i slutavverkning och gallring

Prognostisering av skotarnas prestation utférdes med samma modell for bade
slutavverkning och gallring. Den faktor som bést forklarade prestationen for
skotare var transportavstandet (justerad R?= 0,5815). | den modell som
anpassades for att prognostisera skotarens prestation ingick, forutom
transportavstand, ytterligare fyra faktorer. Dessa faktorer finns listade i tabell 3
och var ytstruktur, lutning, uttag per hektar och medelstam. Av dessa var
korrelationerna for transportavstand, ytstruktur och lutning negativa vilket innebar
att ett okat varde pa nagon av dessa faktorer, exempelvis langre transportavstand,
ledde till en Iagre prestation. Grovre medelstam och ett Okat uttag 6kade daremot
prestationen. Transportavstandets, medelstammens och lutningens inverkan pa
prestationen var samtliga signifikanta. Modellen for skotare var den modell som
hade det hogsta forklaringsvardet i undersokningen. 87 procent (justerad R? =
0,8706) av variationen i prestation hos skotarna forklarades av de fem faktorerna.

Tabell 3. Koefficienternas andel av konstanten och p-vérde for de faktorer som ingick i modellen for
prognostisering av skotarens prestation i slutavverkning och gallring.*** = Signifikantniva 6ver 99,9 procent.
* = Signifikansniva 6ver 95 procent.

Faktor Enhet Andel av konstant p-varde
Konstant - 100 % <0,001***
LOG(Transportavstand) Meter —23,3% <0,001***
Ytstruktur Varde1-5 -18% 0,214
Lutning Vérde1-5 -4.1% 0,014*
LOG(Medelstam) mfub/stam 10,3 % 0,042*
LOG(Uttag) m3fub/hektar | 3,7 % 0,357

3.4. Utvardering av modellerna

De tre modellerna utvéarderades genom att prognostisera prestationen pa trakter
som avverkades under 2017 och det forsta kvartalet under 2019. Nio trakter som
uppfyllde Kkriterierna uppréaknade under avsnitt ’2.6. Utvardering av modellerna”
kunde hittas. Av dessa trakter var tva gallringar, de resterande sju trakterna var

slutavverkningar.

Resultatet fran utvarderingen med trakter fran 2017 och det forsta kvartalet under
2019 presenteras for skordare i figur 1. Trakterna ar sorterade utifran verklig
prestation dar trakt 1 var den trakt med hdgst prestation och trakt 9 var den trakt
med lagst prestation. En tendens till att modellerna 6verskattade trakter med lag
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prestation kunde upptéckas. Modellerna som anvandes for att prognostisera
skordarens prestation var i genomsnitt 17 procent hogre an den faktiska
prestationen. Fordelat pd maskinlag var modellernas dverskattning i genomsnitt
29 procent for maskinlag 1 (trakterna 3, 6, 7, 8 och 9) och tva procent for
maskinlag 2 (trakterna 1, 2, 4 och 5).

50% =
40% B
30% B
20% B
10% — I
0% - T T )
-10% -
-20% O Modell gallring
-30%
-40%
-50%

B Modell
slutavverkning

Under- / 6verskattning

Trakt

Figur 1. Resultatet av den utvardering som genomférdes av de tvd modellerna som prognostiserar skérdarens
prestation i slutavverkning respektive gallring.

Ett liknande test utfordes aven pa skotarnas prestation, detta presenteras i figur 2.
Detta test utfordes pa samma trakter som for skérdarna (figur 1). Trakterna ar
dock sorterade utifran skotarnas verkliga prestation, hogst prestation hade
skotaren pa trakt nummer 1. Nagon liknande tendens som for skordarna, att trakter
med |ag prestation Gverskattades, kunde inte hittas. Modellen for att prognostisera
skotarnas prestation underskattade i genomsnitt den verkliga prestationen med sju
procent. Nagon storre skillnad kunde inte upptéckas mellan maskinlagen (fyra
respektive nio procents underskattning i genomsnitt).

50%
40%
30%
20%
10%

0% -
-10% B Modell skotare
-20%
-30%
-40%
-50%

Under- / 6verskattning

Trakt

Figur 2. Resultatet av den utvardering som genomférdes av den modell som prognostiserar skotarens
prestation i gallring och slutavverkning.
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3.5. Faktorer som inte ingar i modellerna

De faktorer som ingar i modellerna har i olika grad bidragit till att hoja
forklaringsgraden. Tre faktorer har inte bidragit till forklaringsgraden i nagon
modell. Dessa tre faktorer ar grundférhallande, avlastningsplats och
diameterspridning.
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4. Diskussion

Medelstammen var, inte dverraskande, den faktor som hade starkast samband med
skordarnas prestation, bade i slutavverkning och i gallring. For skotarna var den
enskilda faktorn med hogst forklaringsgrad transportavstandet. Detta starker vissa
av de hypoteser som fanns innan studien. Detta stdammer ocksa val dverrens med
tidigare utforda studier (Eriksson & Lindroos 2014). | studien fran 2014 var dock
medelstammen den faktor med hogst forklaringsgrad &ven for skotarna i gallring.
Medelstammen visade sig ha en signifikant inverkan pa skotarnas prestation aven
i denna studie men da bade gallring och slutavverkning kunde férklaras med hjalp
av samma modell i denna studie, blir denna jamforelse svar att gora. Att skotarnas
prestation kunde forklaras av samma modell i bade slutavverkning och gallring
var det mest 6verraskande resultatet. Detta skulle kunna vara en indikation pa att
skotarnas prestation inte paverkas av kvarvarande stammar i samma utstrackning
som skordarnas prestation verkar gora.

Jamfort med studien fran Eriksson & Lindroos (2014) uppnaddes en hogre
forklaringsgrad i samtliga modeller. Skdrdarnas prestation i slutavverkning kunde
I denna studie forklaras med 72 procent jamfort med 64. | gallring kunde
skordarnas prestation forklaras till 76 procent jamfort med 63 procent och
slutligen kunde skotarnas prestation forklaras med 87 procent jamfért med 44 och
34 procent i slutavverkning respektive gallring (ibid.). Dessa forklaringsgrader
uppnaddes ocksa med ett betydligt mindre antal undersokta faktorer. Som mest
anvéndes fem faktorer i en och samma modell jamfort med 24 faktorer (ibid.).

Trots dessa relativt hoga forklaringsgrader visade utvarderingen att modellerna
kan vara osékra att anvanda for att prognostisera maskinernas prestation, i
synnerhet for skordare. Utvarderingen indikerade att den procentuella
felskattningen verkade stiga pa trakter med lag prestation vilket det finns
forklarliga skal till. Vid lagre prestationer utgor varje felbeddmd kubikmeter i
prestation en storre procentuell andel av den totala prestationen. Da endast nio
trakter fran 2017 och 2019 uppfyllde de kriterier som stélldes kan dock inga klara
slutsatser slas fast. Vidare utvardering och eventuell korrigering av modellerna
rekommenderas innan dessa implementeras som underlag for bortsattning.

Sékerheten i modellerna skulle formodligen kunna héjas om ett storre antal
faktorer togs med i modellerna. Maskinforarnas erfarenhet och skicklighet ar
exempel pa faktorer som inte analyserades i denna studie. Andra studier (Purfrst
& Erler 2011; K&rhd, Ronkké & Gumse 2004) har visat att prestationen i gallring
kan variera med sa mycket som 40 procent mellan olika skordarforare. Ett rimligt
antagande dr att en variation i prestation mellan olika forare inte ar en unik
foreteelse for just skordarforare i gallring. En viss variation i prestation borde
ocksa kunna observeras dels mellan olika skotarforare, dels mellan olika
avverkningstyper. Detta skulle da kunna férklara en stor del av den avvikelse
modellerna hade i utvérderingen (figur 1 och 2). Den framsta anledningen till att
maskinforarna inte analyserades var att syftet med studien var att ta fram ett
underlag for framtida bortséttning. Det kan da tyckas markligt om vissa forare ska
erhalla en hogre ersattning per kubikmeter for att dessa ska lyckas na sin
fortjanstriktpunkt.
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De styrkor med studien som kan poéngteras ar att samtliga trakter som legat till
grund for de olika modellerna &r en foljd av virkeskop. Att anvanda sig av dessa
trakter bor da, i teorin, leda till modeller som &r béattre anpassade till trakter som
ags av privatpersoner jamfort med prognoser som skapats med hjalp av trakter i sa
kallad bolagsskog. Alla trakter som anvandes var ocksa avverkade under ett och
samma ar, 2018. Detta borde eliminera en viss andel ”brus” som en féljd av
teknikutveckling. Det gar dock att ifragasatta hur representativt just aret 2018 ér.
Under stora delar av sommaren radde extrem brandrisk i stora delar av AB Karl
Hedins upptagningsomrade och det ar inte helt orimligt att detta pa nagot satt
skulle kunna paverkat maskinernas prestationer.

Svagheter i studien ar bland annat det relativt laga antalet trakter som uppfyllde de
kriterier som stalldes innan analysen. Avsaknaden av driftsfiler var den i sarklass
vanligaste anledningen till att trakter inte uppfyllde kriterierna i det forsta steget i
urvalet. Ett stort antal av de trakter som uppfyllde kriterierna i det forsta steget i
urvalet kan beskrivas som extrema. Da entreprendrerna ofta fatt sin ersattning
utbetalad per timme och inte per kubikmeter pa dessa trakter hade driftsfiler med
tidsredovisning skickats till AB Karl Hedin. Darfor sattes nya kriterier i det andra
steget i urvalet av trakter i férhoppningen att dessa kriterier skulle filtrera bort
dessa extremtrakter. En annan svaghet med studien &r att det varit svart, om inte
omojligt, att kvalitetssékra vissa faktorer. Exempelvis har det framkommit i
diskussioner med ett antal virkeskdpare anstallda pa AB Karl Hedin att GYL
(Berg 1995) anges nagot slentrianmassigt i traktdirektiven.

Mojligvis har denna osakerhet i indata lett till att grundforhallanden var en av
totalt tre undersokta faktorer som inte lyckats hoja forklaringsgraden i analysen
och som darfor inte tagits med i modellerna. Den andra faktorn som inte bidrog
till forklaringsgraden var skotarens avlastningsplats. Hypotesen var innan
undersokningen att skotarens prestation skulle 6ka om virket lastades av fran vag.
Detta pa grund av att det mojliggor anvandningen av ett dubbelsidigt avlagg.
Hypotesen kunde inte styrkas i analysen, vilket mojligtvis kan bero pa att
avlastning fran skogskant endast skedde pa tva av de analyserade trakterna. Den
tredje undersokta faktorn som inte bidrog till forklaringsgraden var, nagot
Overraskande, diameterspridningen. Diameterspridningen beskrevs med hjéalp av
standardavvikelsen. Det a&r mgjligt att hypotesen; “’en stor diameterspridning har
en negativ paverkan pa prestationen” skulle besannats om denna hade beskrivits
pa nagot annat satt. Den fjarde och sista hypotesen; “trakter med en liten areal
sanker prestationen” kunde delvis styrkas i studien da skordarnas prestation
paverkades negativt av sma trakter.

Naturligtvis finns en mangd ytterligare faktorer som kan tankas paverka
prestationen for skordare och skotare och som inte har tagits med i denna studie.
En av dessa faktorer, som skulle vara intressant att undersoka i framtida studier, &r
hur traktplaneringen paverkar maskinernas, kanske framforallt skérdarnas,
prestation. En annan faktor som skulle kunna paverka skotarnas prestation ar hur
stor andel av transportavstandet som bestar av kérning pa basvag, till och fran
trakten, och hur stor andel av transportavstandet som bestar av korning under
lastning, inom trakten.
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De viktigaste slutsatserna fran studien &r foljande:

e Medelstammen var den faktor som paverkade skordarnas prestation mest.
e Transportavstand var den faktor som paverkade skotarnas prestation mest.

e Skotarnas prestation kunde forklaras med samma modell i bade
slutavverkning och gallring.

e Vidare utvérdering av modellerna krévs innan modellernas sakerhet kan
anses vara tillfredstéallande.
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