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Forord

Detta examensarbete ingar som ett obligatoriskt delmoment i jagmastarutbildningen pa
Sveriges Lantbrunksuniversitet. Arbetet omfattar tio podng och har utforts pa uppdrag av
Ingmar Ostman pa MoDo Skog, Skogsvardsavdelningen.

Handledare for examensarbetet var professor Ljusk-Ola Eriksson vid institutionen for skoglig
resurshushallning och geomatik. Han har pa ett vardefullt satt bistatt med vagledning och
idéer angdende arbetets upplaggning och genomforande.

Skog dr Goran Stahl har under arbetets gang bidragit med goda rad kring den statistiska
bearbetningen av materialet.

Ingmar Ostman och Stellan Torshage pa MoDo har vilvilligt stillt inventeringsdata till
forfogande och dven i 6vrigt varit till mycket stor hjalp.

Ett stort tack till ovan nimnda personer

Ornskoldsvik, mars 1996

(Jrrme ettty

Jonas Bredberg



Sammanfattnin

Inom MoDo Skog AB pégér for nérvarande en nyindelning av skogsmarksinnehavet pa ca
680 000 ha i norra Sverige. Nyindelningen, vilken berdknas vara avslutad 1998, genomfors i
tre steg. Inledningsvis utfors en fortolkning med hjélp av flygbilder och avancerade stereoin-
strument. Dérefter gors en subjektiv filtkontroll av samtliga bestand dldre &n 30 ar och slutli-
gen en objektiv kontrolltaxering av 2-5 % av antalet bestdnd. En nyindelning av detta slag &r
mycket kostsam och tidsédande. Samtidigt som man 6nskar halla nere kostnader och tidsat-
gang &r det dven av stor vikt att de erhallna skattningarna uppfyller de precisionskrav man
stdller.

I detta examensarbete studeras olika mojligheter for MoDo att effektivisera inventeringsforfa-
randet. Storst vikt har lagts vid studier av mojligheterna att vid filtkontrollen skatta bestdnds-
aldern med funktioner istéllet for genom borrning. For att kunna avgéra om nagon variabel
bestims med sa pass hdg precision vid fortolkningen att den ej behdver skattas vid faltkon-
trollen jdmfordes slumpmaéssiga och systematiska fel hos data fran de bada inventeringsfa-
serna. Dessutom studerades forutséttningarna for att 6ka precisionen genom att ur fértolkade
och faltkontrollerade virden bilda kombinationsestimat.

Resultaten visar att precisionen vid aldersbestdmning med funktioner totalt sett &r likvardig
med den precision man idag erhaller vid filtkontrollen. Nackdelen med funktionerna &r att
dessa uppvisar en tydlig dragning mot mitten, d v s verskattning av ldga sanna &ldrar och
underskattning av hoga. Att h6ga aldrar underskattas &r av mindre betydelse. Viktigare &r att
kunna skatta dldern hos de yngre bestdnden med hog precision, vilket faltkontrollen men ej
funktionerna gér. Aldersbestimning med funktioner medfor bl a en aldersklassfordelning med
en koncentration av bestdnd till de mellersta aldersklasserna samt att tillvixten underskattas.
Dessa konsekvenser &r ett resultat av funktionernas dragning mot mitten.

De storsta skillnaderna mellan verklig och predikterad &lder erhélls for de dldsta bestanden.
Genom att stryka de dldre bestinden ur materialet och istéllet borra dessa, skulle en béttre an-
passning till de yngsta bestanden erhéllas. Ett alternativ vore att ta fram skilda funktioner for
dldre och yngre bestand eller att inféra en dummy-variabel med vérdet noll och ett for bestand
yngre respektive dldre d4n exempelvis 100 ar. Nackdelen med dessa forfaringssétt dr att borr-
ning i méanga fall krdvs for att kunna avgoéra om ett visst bestdnd ligger 6ver eller under den
aldersgrdns man faststillt.

Studien av slumpmissiga och systematiska fel visar att kvaliteten 1 fortolkningens skattningar
Overlag &r klart simre &n féltkontrollens. En forbéttring av precisionen i flygbildstolkade vér-
den skulle sikerligen erhallas om uppdelning pa enskilda flygbildstolkare gjordes. Om vissa
bildtolkare tenderar att 6verskatta medan andra underskattar sanna virden kommer en stor del
av dessa systematiska fel att klassas som slumpmaissiga dé skilda bildtolkares vérden slas
samman. I denna studie 6verskattas med andra ord slumpfelen medan de systematiska felen

underskattas.

For att pa ett riktigt sdtt kunna avgéra om funktioner ska anvéndas vid &ldersbestimning och
om féltkontroll av ndgon variabel bor uteldamnas kravs en ingdende kostnadsanalys. Harvid
maste vinsten i form av sédnkta inventeringskostnader stéllas i relation till kostnaden f6r pre-



cisionsforsdmringen. Kostnaden for férsdémringen i precision utgérs av forvantad forlust till
foljd av att felaktiga beslut fattas.

For att effektiva kombinationsestimat ska kunna bildas krévs att de ingdende datakillornas
varianser dr ungefdr lika stora. Dessutom bor korrelationen mellan datakéllornas slumpfel vara
lag. Da studien av slumpmaéssiga och systematiska fel visade att precisionen i fortolkningens
védrden var betydlig sémre én filtkontrollens, var forutséttningarna for att erhalla goda kombi-
nationsestimat smé. Dessutom &r skattningarna fran de béda inventeringsfaserna ej oberoende
1 och med att man vid féltkontrollen har med sig fortolkade varden pa samtliga variabler utom
medelalder och stdndortsindex. Eftersom forrdttningsménnen ofta viager in resultaten av for-
tolkningen i sina skattningar anvénds redan idag en informell form av kombinationsestimat.
For flertalet variabler visade det sig dven att fortjansten av att bilda kombinationsestimat var
marginell. Bést resultat erhdlls for medelalder och stdndortsindex vilka ocksa var de variabler
som uppvisade lagst slumpfelskorrelation. Detta dr sédkerligen ett resultat av att féltkontrollens
forrdttningsmén ej har med sig fortolkade varden pa dessa variabler. En mojlighet att erhalla
béttre kombinationsestimat kan dérfor vara att ej lata forrattningsménnen ha tillgéng till f6r-
tolkade vérden. Det dr dock ténkbart att dagens informella kombinationsestimat dr de bésta.



Summary

At present MoDo Skog AB is carrying out an inventory of its forest possessions of 680 000
hectars in northern Sweden. The inventory, which is planned to be completed during 1998,
consists of three phases. To begin with, an aerial photo interpretation is done. After that fol-
lows a subjective field control of all stands older than 30 years. Finally an objective sample
plot survey of 2-5 % of the stands is accomplished. This kind of inventory is very expensive
and time-consuming. At the same time as MoDo wants reduce the inventory costs, it is of im-
portance that the estimates meet the demands for precision.

The aim of this study is to examine different possibilities for MoDo to make the inventory
procedure more effective. Focus was put on the possibilities of estimating the age of stands by
regression functions, rather than boring for age during the field control. The systematic and
random errors in data from field control and aerial photo interpretation were compared in or-
der to decide if any field-control measurements could be omitted. Furthermore, the possibili-
ties for achieving improved precision by creating combined estimates from field control data
and aerial photo interpretation were studied.

The results show that the determination of stand ages by using functions, generally can be
done with similar precision as by boring at the field control. The disadvantage by using
functions is that they show a clear tendency to overestimate low true ages, whereas high true
ages are underestimated. Underestimation of high ages is of little consequense. More import-
ant is to measure the ages of young stands with high precision, which the field control does
but the functions don’t. Functions estimates lead to an age class distribution with a concentra-
tion of stands at the central age classes and to an underestimation of the growth. Theses con-
sequences are results of the above mentioned over- and underestimations.

The differences between true and predicted values were greatest for the oldest stands. By not
including the old stands in the regression model, a better adjustment to the young stands
would be achieved. The age of old stands could instead be determined through boring. An al-
ternative is to create different functions for young and old stands or to add a dummy-variable
whith the value zero for younger stands and the value one for stands older than for examle 100
years. The disadvantage of these methods is that boring often would be necessary to be able to
determine whether the stand is older or younger than the limit chosen.

The study of systematic and random errors shows that the estimates from the aerial photo in-
terpretation are of considerably lower precision than estimates from the field control. An
improved precision would certainly be achieved if individual interpreters were distinguished.
If some interpreters tend to overestimate, while others underestimate true values, a great deal
of these systematic errors will be classified as random, when all interpreters are analyzed to-
gether. Accordingly, the random errors in this study are overestimated, whereas the systematic
errors are underestimated.

To be able to make a correct decision on the choice of functions or boring for age determina-
tion, or exclusion of any field control measurements, a thorough costs analysis is required.
The savings in form of reduced inventory costs must be related to the cost due to decreased



precision. This cost consists of expected loss related to poor decisions based on inaccurate
data.

Combined estimates are effective when the sources of data have approximately the same pre-
cision. Futher they should have uncorrelated random errors. Since the study of random and
systematic errors showed that the estimates from the aerial photo interpretation were of consi-
derably lower precision than estimates from the field control, the chances of making useful
combined estimates were small. Furthermore, the estimates from the two inventory phases are
not independent, since the surveyors at the field control have access to interpreted values of
all variables except age and site index. As the surveyors often take the interpretation results
into consideration when making their estimates, an informal form of combined estimates is
already used. Accordingly, the usefulness of combined estimates turned out to be limited for
most of the variables. Best results were achieved for age and site index, which also had the
lowest correlation between the random errors. This is certainly a consequence of the fact that
the surveyors don’t have access to the interpretation results for these variables. Better combi-
ned estimates can therefore perhaps be achieved if the surveyors don’t have access to values
from the aerial photo interpretation. It is however possible that the informal combined estima-
tes which are used today are the best.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

MoDo Skog AB pabérjade sommaren 1995 en nyindelning av sitt skogsmarksinnehav i norra
Sverige. Detta innehav uppgér till ca 680 000 ha och arbetet berdknas vara avslutat hosten
1998. Syftet dr att skapa ett bra underlag for ldngsiktig planering av skogsbruket. Invente-
ringen genomfors i tre steg.

Inledningsvis utfors en fortolkning med hjilp av flygbilder och avancerade stereoinstrument.
Forutom bestdndsavfattning, arealmétning och avgriansning av tdnkbara smébiotoper ingar i
fortolkningen dven skattning av bestdndets medelhdjd, tridslagsblandning, lutning, och slut-
enhet. Utifran dessa virden berdknas volym, grundyta och medeldiameter med hjélp av funk-
tioner. P4 forsok skattas dven stindortsindex och alder. For bestdnd yngre dn 30 ar gérs dock
endast en bestdndsavfattning

Efter fortolkningen genomfors en faltkontroll av samtliga bestand dldre &n 30 ar. Vid denna
kontrolleras bestdndsavfattningen och de skattningar av bestandsvariabler som utférdes vid
fortolkningen. Subjektivt utlagda provytor ligger till grund for bestdmning av grundyta, me-
deldiameter, trddslagsblandning och stamantal. Utifrdn métningar pa 3 - 6 trdd bestims be-
standets medelalder och medelh6jd. Bestandets volym skattas med grundyta och medelhsjd
som ingdende variabler. Dessutom faststills stdndortsindex, vegetationstyp, markfuktighet,
jordart m fl beskrivande bestandsuppgifter. I faltkontrollen ingér 4 ven markering av eventu-
ella nyckelbiotoper.

Avslutningsvis utférs en kontrolltaxering av 2 - 5 % av antalet avdelningar for kontroll och
eventuellt kalibrering av fortolkade och féltkontrollerade vdrden. Denna &r en objektiv cirkel-
yteinventering med 6 - 12 provytor per avdelning utlagda i kvadratiska forband. Pa provytor-
na, vars radie dr 5, 7 eller 10 meter, klavas samtliga trdd grévre &n 5 cm 1 brésth6jd medan
provtréad tas ut slumpmaéssigt. Sannolikheten att ett klavtrad blir provtrad &r proportionell mot
dess grundyta. Vid kontrolltaxeringen bestims avdelningarnas medelh6jd, grundyta, staman-
tal, volym och medeldiameter.

En inventering med ovan beskrivna metoder av sa pass omfattande arealer som det ror sig om
i MoDos fall 4r en tidsédande och kostsam process. Samtidigt som man &nskar minska kost-
nader och tidsétgang dr det av stor vikt att erhalla tillrdckligt hog precision i skattningarna. Ett
moment som tar mycket tid i ansprak &r dldersbestimning med hjélp av tillvixtborr. Av denna
anledning har man pé Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, pa uppdrag av MoDo tagit fram
funktioner for aldersskattning. En annan mdojlighet att rationalisera inventeringsrutinerna &r att
uteldmna fiéltkontroll av bestdndsvariabler som med tillrédckligt hog precision skattas vid for-
tolkningen. Alternativt kan det finnas variabler som med storst precision skattas som en
kombination av fortolkade och filtkontrollerade viarden, s k kombinationsestimat.



1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka olika mojligheter for MoDo Skog AB att ef-
fektivisera inventeringsrutinerna. Storst vikt har lagts vid studier av méjligheterna att vid falt-
kontrollen skatta bestdndséldrar med funktioner istéllet fér genom borrning. For att kunna av-
géra om ndgon variabel bestdms med sd pass hog precision vid fortolkningen att den ej beho-
ver skattas vid féltkontrollen gors dven en jamforelse av kvaliteten hos data frdn de bada in-
venteringsfaserna. Dessutom studeras forutsdttningarna fér kombinationsestimering, d v s att
Oka precisionen i skattningen av ndgon variabel genom att ge olika vikt at vdrden skattade vid

fortolkning och féltkontroll.



2. Material och metoder

2.1 Materialet

Det material som studeras i detta arbete utgors av inventeringsdata frin MoDos egna skogs-
marksinnehav. De studerade bestanden #r beligna inom Ornskoldsviks, Robertsfors och
Lycksele skogsforvaltningar och har genomgatt sdvil fortolkning som féltkontroll och kon-
trolltaxering. Fortolkningen genomférdes 1993 medan faltkontroll och kontrolltaxering gjorts
under 1995. Dérfor har korrigering av alder samt framrékning av virkesférrad, grundyta, me-
deldiameter och hojd gjorts med hjdlp av tillvaxtfunktioner for att mojliggora riktiga jaimforel-
ser av data fran de olika inventeringsfaserna.

De funktioner for &ldersbestimning som pa uppdrag av MoDo framtagits vid Sveriges lant-
bruksuniversitet (SLU) i Umea bygger pé riksskogstaxeringsdata fran 2533 avdelningar och
4346 provtrad fordelade pa tall 1883, gran 2097 och bjork 366. Totalt har fyra funktioner
framtagits; en for bestand och en f6r vardera tradslagen tall, gran och 16v. Funktionerna, vilka
redovisas nedan i tabellform, skattar aldern enligt f6ljande modell:

?l =By + BIXIi + ...t Bpoi +g; dar

Y, = skattad &lder for bestind eller tréd nr i By, B, ... B, = regressionskoefficenter

Xy; ... X5 =D st variabler for bestdnd eller trad nr i g; = slumpfel
Tabell 1. Funktion for bestamning av ett bestands totaldlder framtagen av SLU.

Funktion for skattning av totalalder hos bestand

Variabel Koefficient

H6jd 6ver havet (m) 0,548

Standortsindex (m) -2,11

Grundytevidgd medelhdjd (dm) 1,18

Tallandel (tiondelar) 1,53

Granandel (tiondelar) 2,76

Grundyta (m”) -0,306

Grundytevigd medeldiameter (mm) 0,0454

Breddgrad (tiondels grader) 0,363

Grundyteviagd medelh6jd i kvadrat -0,00193

Standortsindex i kvadrat -0,0526

Breddgrad * hojd 6ver havet -0,000824

Intercept -240

Tabell 2. Funktion for bestamning av bristhdjdsalder hos tall framtagen av SLU.

Funktion for skattning av brosthéjdsalder hos tall
Variabel Koefficient
Diamter (mm) 0,757
Diameter i kvadrat -0,000609
Diam*(gyv medelhdjd/gyv medeldiam) -0,0577
H6jd (dm) / diameter (mm) 86,1
Hojd (dm) -0,164
Hoéjd over havet (m) 0,0425
Breddgrad (tiondels grader) -0,550
Breddgrad i kvadrat 0,000627




Tabell 3. Funktion for bestimning av brésthojdsdlder hos gran framtagen av SLU.

Funktion for skattning av brosthéjdsalder hos gran
Variabel Koefficient
Diamter (mm) 0,238
Diameter i kvadrat -0,000270
Diam*(gyv medelhdjd/gyv medeldiam) -0,0243
H6jd (dm) / diameter (mm) 9,84
Hojd (dm) 0,145
Hojd 6ver havet (m) 0,0539
Breddgrad (tiondels grader) -0,421
Breddgrad i kvadrat 0,000661

Tabell 4. Funktion for bestdmning av brésthojdsalder hos lov framtagen av SLU.

Funktion for skattning av brosthéjdsalder hos 16v

Variabel Koefficient
Diamter (mm) 0,400
Diameter i kvadrat -0,000456
Diam*(gyv medelhdjd/gyv medeldiam) 0,0370
Hojd (dm) / diameter (mm) 17,4
Hojd (dm) -0,0298
Hojd dver havet (m) 0,0466
Breddgrad (tiondels grader) -0,224
Breddgrad i kvadrat 0,000300

Vid utvdrderingen av dessa funktioner och vid framtagning av nya funktioner for aldersbe-
stimning anvindes kontrolltaxeringsdata frdn 167 avdelningar. Antalet uttagna provtrad pa
dessa avdelningar uppgar till 1815, fordelade pa tall 693, gran 1014, bjork 98 och 6vrigt 16v
10.

Under arbetets géng tillkom inventeringsdata fran ytterligare 36 avdelningar. Utvédrderingen
av kvaliteten i fortolkat och falkontrollerat data samt kombinationsestimatstudien bygger
darfor pa data fran 203 avdelningar. P4 grund av datafel fanns dock uppgifter om standorts-
index och alder ¢j tillgéngliga for 40 resp 38 av avdelningarna. Studierna av dessa variabler
bygger ddrmed pa data fran 163 resp 165 avdelningar.

2.2 Metoder

Den statistiska bearbetningen av materialet utférdes med statistikprogrammet SPSS for Win-
dows. Ovriga beridkningar gjordes i kalkylprogrammet Excel 5.0.

Virden erhallna vid kontrolltaxeringen betraktas i de olika delstudierna som “’sanna” i och
med att denna inventeringsmetod dr objektiv och ddrmed ger vintevérdesriktiga skattningar.
Skattningarna dr dock behéftade med slumpfel vilket i praktiken ej gér att undvika. Korrige-
ring for dessa slumpfel gors vid utvdrderingen av systematiska och slumpmaéssiga fel samt vid
studien av mojligheter till kombinationsestimering.



2.2.1 Utvirdering av funktioner for aldersbestimning

De éldersfunktioner som framtagits av SLU testades pa data frin MoDos kontrolltaxering.
Aldrar enligt funktioner jimfordes med aldrar framtagna med hjilp av tillvixtborr vid kon-
trolltaxeringen. Harvid anvéindes den statistiska metoden #-test for parade stickprov. Vid an-
viandning av denna utgér man ifran att tva lika stora stickprov som ej dr oberoende av varandra
studeras med syfte att testa hypoteser rérande differenser mellan stickproven. Den formel som

anvénds for berdkning av t-viarden &r: ¢ = D_/ (S o /~/n ) dir D &r genomsnittliga

differensen mellan de tva stickproven, S, &r standardavvikelsen fér differensen och 7 antalet
observationer.

De utvirderade funktionerna &r av tva typer. Funktionen for hela bestand skattar totaldldern
med hjilp av ett antal bestdndsvariabler medan funktionerna for enskilda trdd skattar brost-
hojdsaldern utifran bestdndsvariabler samt det enskilda trddets diameter och h6jd. I detta ar-
bete jamfors de bada funktionstyperna med avseende pé precisionen i bestimningen av be-
stdndsalder. Harvid berdknades bestdndsaldrar enligt funktioner for enskilda trdd som det
aritmetiska medelvérdet av predikterade provtriadsaldrar med tilldgg for antal ar till brésthojd.
Funktionerna for enskilda trad testades dessutom med samtliga provtrdd sammanslagna, utan
foregdende berdkning av bestdndsmedelvirde.

Avsikten dr att funktionerna for skattning av alder ska anvindas vid féltkontrollen ddr samt-
liga besténd &ldre &n 30 ar skall &ldersbestimmas. Detta sker idag genom borrning av 3-6
subjektivt valda trdd per bestdnd. I denna studie berdknades precisionen i féltkontrollens al-
dersskattningar pad samma sdtt som fo6r funktionerna. Ddrigenom erhalls en antydan om hur
mycket precisionen i skattningen av aldern férandras vid 6vergéng till anvindandet av funk-
tioner.

Det material som funktionerna testats pd utgoérs av kontrolltaxeringsdata med i genomsnitt
elva stycken slumpmaéssigt utvalda provtrad per bestand. Precisionen i skattningar av virden
pa variabler som ingér i funktionerna blir ddrmed béttre &n de som erhalls vid faltkontrollen.
Detta innebdr att den precision i dldersbestimning med funktioner som redovisas i detta arbete
eventuellt 6verskattar den precision som erhélls i praktiken d& funktionerna anvénds vid falt-
kontrollen. Av denna anledning testades funktionen for aldersbestdmning av bestdnd dven pa
data fran féltkontrollen. D4 ingen registrering av métresultat frdn enskilda trad gjorts vid falt-
kontrollen var dock detta ej mojligt vid studierna av funktioner for skattning av enskilda triads
aldrar.

2.2.2 Framtagning av nya aldersfunktioner

Efter utvirdering av befintliga funktioner framtagna av SLU togs dven nya funktioner fram
genom linjér regression. Regressionerna gjordes pad samma material som de befintliga funk-
tionerna testats pd, d v s kontrolltaxeringsdata fran 167 avdelningar med 1815 provtrad.

De kandidater till forklaringsvariabler som anvidndes vid regressionerna var sddana variabler
som skattas vid faltkontrollen eftersom det 4r vid denna inventeringsfas som funktionerna ar
avsedda att anvédndas. Efter residualstudier transformerades i vissa fall variabler om till att bli
kvadratiska. Aven variabler som eventuellt uppvisar samspelseffekt testades. Med samspelsef-



fekt menas att exempelvis kvoten hojd/diameter béttre korrelerar med aldern &n vad variab-
lerna héjd och diameter g6r var for sig.

For att komma fram till den funktion som bést skattar aldern anvéndes metoden bakdt elimi-
nering. Denna metod innebdr att alla kandidater till forklaringsvariabler tas med vid forsta
regressionen, varefter den minst signifikanta av dessa tas bort och ny regression gérs o s v.
Proceduren pagar tills dess att enbart variabler som pa ett tillfredstéllande sitt férklarar den
beroende variabeln aterstar. Variabler som uteslutits i ett tidigare skede kunde i vissa fall se-
nare fa en ny chans eftersom det visade sig att en variabels signifikans kunde paverkas kraftigt
av vilka 6vriga variabler som medtogs vid regressionen.

Efter genomford regression granskades residualplottar med avseende pé outliers, d v s kraftigt
avvikande observationer. Vissa sddana fanns, men da nagra métfel ej verkade foreligga ute-
sl6ts inga observationer ur materialet.

De nya funktionerna utvirderades pa samma sitt som funktionerna framtagna av SLU. Da
regression gors pa samma material som redan befintliga funktioner testats pa erhalls natur-
ligtvis funktioner som ir béttre anpassade till detta material. Ar materialet litet finns risk for
att residualspridningen underskattar den spridning som erhalls vid prediktering pa annat ma-
terial. For att fi ett matt pa denna underskattning kan man korsvalidera, vilket innebar att
datamingden delas upp i tva delar varefter en modell skattas med hjélp av den ena och pre-
diktion gors med den andra. Ett sitt att korsvalidera &r att anvidnda n-1 observationer, dvs alla
utom en, for att skatta regressionsmodellen. Med den aterstdende observationen gors predik-
tion. Proceduren upprepas n gdnger. Modellens prediktionsférméga berdknas sedan som

X(y, —y,;*)/n , déry, &r de sanna och y;* de predikterade virdena. Det material som i detta
arbete anvindes for att ta fram funktioner 4r sa pass stort att residualspridningen inte ndmn-
vért borde underskatta den spridning man far vid prediktion. For att {4 en uppfattning om
storleken pa den eventuella underskattningen genomférdes dock korsvalidering for tradslagen
tall och gran. For bada tradslagen anvindes tvé tredjedelar av materialet till att ta fram en
funktion medan prediktion gjordes pa den éaterstdende tredjedelen.

Den nya funktionen for aldersbestdmning av bestand testades pé data fran féltkontrollen pa
samma sétt som SLUs bestdndsfunktion.

2.2.3 Aldersbestimning utifrin 6vre héjd och stindortsindex

En metod for bonitering som utvecklats av Hagglund (1979) innebér att stdndortsindex skattas
med hjdlp av 6vre h6jd och alder. I denna delstudie studeras méjligheterna att istéllet skatta
aldern via 6vre hojd och stdndortsindex genom att utnyttja Hiagglunds samband mellan de tre
variablerna. Berdkningarna utférdes med hjélp av tabeller och linjér interpolering av Ljusk-
Ola Eriksson, SLU. Da skilda samband géller for tall och gran valdes det trddslag som var
dominerande enligt den tradslagsblandning som skattats vid kontrolltaxeringen.

Ett problem med &ldersbestdmning enligt denna metod &r att man vid bonitering med hsjdut-
vecklingskurvor maste kénna till dldern for att kunna skatta stdndortsindex. I MoDos fall gors
dock boniteringen uteslutande med standortsegenskaper. Da 6vre hojd ej skattats for de stude-
rade bestanden bedémdes denna genom att paslag gjordes pa den grundytevigda medelhdj-
den. De olika paslag som testades var 0, 5, 10, och 15 dm.



2.2.4 Konsekvenser av aldersbestimning med funktioner

For att pé ett riktigt sdtt kunna avgdra om funktioner ska anvéindas vid aldersbestdmning eller
ej, krdvs en ingéende kostnadsanalys. Vinsten i form av sdnkta inventeringskostnader kan be-
réknas via tidsatgdngen for aldersskattningen. Den férsdmrade precisionen i skattningarna le-
der till forluster till foljd av att felaktiga beslut fattas. Férviantade forluster p g a felaktigt fat-

tade beslut dr dock svara och tidskrdavande att berdkna.

I detta arbete studeras olika effekter av en férsimrad aldersbestimning, sdésom fordndrad al-
dersklassfordelning och berdknad tillvaxt, vilka kan tidnkas leda till felaktigt fattade beslut.

2.2.5. Kvalitet i data fran fortolkning och filtkontroll

Vid denna studie jamfordes data frén de subjektiva inventeringsfaserna foértolkning och falt-
kontroll med avseende pa storleken av systematiska och slumpmaéssiga fel. Jamforelsen gjor-
des for de variabler som skattas vid bade fortolkning och faltkontroll, ndmligen medeldiame-
ter, medelho6jd, grundyta, standortsindex, volym, alder och tradslagsblandning. F6r de variab-
ler som vid fortolkningen kan skattas med god precision skulle en féltkontroll eventuellt

kunna uteldmnas.
Stahl (1992) redovisar i en studie hur utvirdering av systematiska och slumpméssiga fel i data

fran subjektiva inventeringsmetoder bor ga till. Enligt denna kan tva olika modeller anvidndas
beroende pa om de systematiska felen behandlas som fixa (utan trend) eller varierande (med

trend).
En modell utan trend ér:
(D) Uppskattat virde = Systematiskt fel + Sant varde + Slumpfel

Det subjektivt skattade vardet antas i denna modell vara lika med motsvarande sanna vérde
med tilldgg for ett fixt systematiskt fel och ett slumpmaissigt fel.

En modell med trend ar:
(2) Uppskattat virde = a + b Sant virde + Slumpfel

Enligt denna modell bestdms det systematiska felet av parametrarna @ och . Om invente-
ringsdata uppvisar “dragning mot mitten”, d v s l4ga sanna virden 6verskattas och hdga un-
derskattas, dr b mindre 1.

De systematiska och slumpmaéssiga felen kan alltsa endast bestimmas korrekt om sanna vér-
den finns tillgdngliga. Sanna virden kan dock inte erhéllas utan maste erséttas av objektiva
data, i detta fall kontrolltaxeringsdata. Dessa f6ljer modellen:

(3) Objektivt varde = Sant varde + Slumpfel



Vid berdkning av slumpfel i subjektiva data bor hiansyn tas till slumpfelen i objektiva data.
Modellen (1) for systematiska fel utan trend kan med beteckningar skrivas som:

4 U=a+S+e
Har 4r alltsd U det subjektivt uppskattade vérdet, a en konstant (systematiskt fel), S det sanna

véardet och € slumpfelet. Om modellen f6r objektiva data skrivs om med beteckningar, dir O
ar objektivt skattat virde och & slumpfelet vid den objektiva inventeringen, erhélls:

5) 0=8S+38

Differensen, D, mellan det subjektivt och objektivt skattade virdet, d vs U - O blir:
(6) D=a-6+¢

Eftersom termerna & och € har vintevérdet 0 erhalls:

7 E(D)=a-E@Q)+E(e)=a

Det systematiska felet, a, kan alltsa berdknas som den genomsnittliga differensen mellan sub-
jektivt och objektivt skattat virde.

Aven variansen for slumpfelen i subjektiva data, Var(e), ska skattas. Eftersom objektiva och
subjektiva data 4r oberoende, erhalls med hjélp av formel (6) foljande uttryck:

(8) Var(D)=Var(a-8 +¢) =Var(d) +Var(e)
Dérmed kan Var(e) berdknas som:
9) Var(e) =Var(D)-Var(d)

Slumpfelsvariansen i subjektiva data skattas alltsd som variansen for differenserna mellan
subjektiva och objektiv vdarden minus variansen for slumpfelen i objektiva data. Variansen for
slumpfelen i objektiva data berdknas som medelvirdet av variansen for samtliga avdelningar.

Vid anvédndning av modeller med trend blir berdkningen av systematiska och slumpmassiga
fel betydligt mer komplicerade. De systematiska felen, som ges av parametrarna a och b i mo-
dell (2) kan skattas genom regression av uppskattat virde pa sant virde. Nackdelen da sant
virde ersétts av objektivt skattat virde &r att @ och b inte blir vantevirdesriktigt skattade. Det
gar dock att via omridkning erhalla i stort sett vintevirdesriktiga skattningar av a och b.

I denna studie har modeller ufan trend anvénts for utviarderingen av systematiska fel och
slumpfel. Detta for att forenkla berdkningen och tolkningen av resultaten. For att minska
effekten av eventuella varierande systematiska fel indelades materialet f6rst i tre grupper.
Indelningen gjordes subjektivt med avseende pa virkesforrad enligt kontrolltaxeringen.
Resultatet blev f6ljande tre grupper:



Tabell 5. Indelning av bestdnd i grupper for utvdirdering av systematiska och slumpmdssiga fel.

Gruppnummer | Virkesférrad (m’/ha) | Antal bestand
1 23-100 20
2 101 - 180 87
3 181 -379 96

Intervallet mellan hogsta och lagsta virkesforrad 4r ej lika stort for de tre grupperna utan okar
da forradet okar. Detta beror pa att variationen hos de systematiska felen i regel ar storre vid
lagre forrad (Stahl, personligt meddelande, 1996). Da virden pa stdndortsindex och &lder sak-
nades for 40 respektive 38 av bestdnden, blev antalet bestdnd i de tre grupperna 15, 73 resp 75
for stdndortsinex och 15, 73 resp 77 for alder. For variablerna stdndortsindex och trddslags-
blandning 4r det tveksamt om nadgon gruppindelning behovs eftersom de systematiska felen
vid skattningar av dessa variabler knappast paverkas av virkesforrddets storlek. For att astad-
komma en enhetligare resultatredovisning har dock indelningen gjorts f6r samtliga variabler.

Vid berdkning av precisionen hos data med de konventionella statistiska formlerna for OSU
(obundet slumpmadssigt urval) forutsétts att samtliga provytors lage bestdims slumpmassigt,
vilket dock &r praktiskt oldmpligt vid inventering av skog. Kontrolltaxeringens provytor ldggs
ut systematiskt, d v s i ett regelbundet forband ddr endast startpunkten bestims slumpméssigt.
Detta medfor att de vanliga statistiska formlerna underskattar precisionen i skattningar gjorda
utifrdn kontrolltaxeringsdata. I detta arbete har darfér multiplicering av standardavvikelsen
med 0,8 bedémts ge mer rédttvisande vdrden (Lindgren, 1996, personligt meddelande). For att
erhélla ett riktigare virde pa slumpfelsvariansen hos kontrolltaxeringsdata har ddrf6r varian-
sen enligt OSU multiplicerats med faktorn 0,64 (0,82 ). Variansen for skattningar gjorda vid
fortolkning och faltkontroll har alltsa i detta arbete berdknats som:

(10) Var(e) =Var(D)-0,64-Var(d)

Variansen for kontrolltaxerade vdrden, Var(d), erholls ur redan berdknade avdelningsvisa me-
delfel. Sddana fanns dock ej tillgidngliga for variablerna medeldiameter och tridslagsbland-
ning. Medelfelen for dessa variabler uppskattades ddrfér med ledning av medelfel erhdllna vid
en liknande studie utford av Stdhl (1992). Harvid antogs férhdllandet mellan medelfel enligt
Stahls och denna studie vara lika stort fér medeldiameter och trddslagsblandning som f&r me-
delvirdet av forhallandet mellan medelfelen for Gvriga variabler.

Efter kontrolltaxeringen sker en omridkning av det stindortsindex som angetts i félt s att vér-
den for bade tall och gran erhalls. Vilket av dessa tva vdrden som i denna studie valts som
facitvédrde beror pa vilket bonitetsvisande trddslag som angetts vid foértolkning respektive falt-
kontroll. Om vérdet pa standortsindex vid exempelvis fortolkning angetts for tradslaget tall,
har motsvarande virde enligt kontrolltaxeringen utgjort facit.

2.2.6 Kombinationsestimat ur fortolkat och filtkontrollerat data

Att bilda kombinationsestimat &r ett sitt att forbdttra precisionen i skattningen av en variabel
genom att ge olika vikt at skattningar frén tvé eller flera datakillor. I denna studie undersoks
mojligheterna att forbéttra kvaliteten 1 skattningar genom att ur foértolkat och faltkontrollerat
data bilda kombinationsestimat. Precis som vid studien av systematiska och slumpmaéssiga fel
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i subjektiva data studeras hir de variabler som skattas vid bade fortolkning och filkontroll,
dvs medeldiameter, medelh6jd, grundyta, staindortsindex, volym, alder och triadslagsbland-
ning.

Ett flertal tekniker att bilda kombinationsestimat finns. En vanlig sidan 4r enligt Stahl (1992)
att ur de tva véantevirdesriktiga datakéllorna x; och x, bilda kambinationsestimatet x;, enligt

foljande:
(1) x,=a-x,+(1-a) x,
Datakillornas vikter bestdms av a och erhills genom variansminimering av x; som:

Var(e,)—Cov(e .€,)
a:
Var(e,)+Var(e,)—=2-Cov(e,,€,)

(12)

Har dr g och g, datakéllornas slumpfel. Variansen for kombinationsestimatet ges av:
(13) Var(e,)=a* -Var(e,)+(1-a)’ -Var(e,) +2a(1-a)-Cov(e &)
Kombinationsestimatets slumpfel betecknas hidr som ¢,

Bildandet av kombinationsestimat ur subjektiva datakéllor innebér vissa problem i och med att
indata inte dr véntevardesriktiga. Ett par olika mojligheter att ur subjektiva data bilda kombi-
nationsestimat beskrivs av Stahl (1992). Ett sitt 4r att forst gora data véntevardesriktigt genom
kalibrering och dérefter tillimpa vanlig variansminimeringsteknik. Ett annat 4r att géra re-
gression med virden fran de subjektiva datakillorna som oberoende variabler och objektivt
skattade facitvirden som beroende variabel. P4 detta sitt sker bade kalibrering och bestim-
ning av vikter for olika datakéllor i ett och samma steg.

I detta arbete har regressionsvarianten anvénts. Kombinationsestimatets varians har skattats
som den erhéllna residualvariansen med avdrag f6r slumpfelen i1 objektiva data. Detta berék-
ningssitt d4r detsamma som anvéandes vid utvdrderingen av slumpméssiga fel hos subjektiva
data och som framgar av uttrycket (10).

Forutsdttningen for att kombinationsestimat ska vara effektiva &r att de ingdende datakéllornas
varianser dr ungefdr lika stora. Dessutom bor korrelationen mellan datakdllornas slumpfel vara
lag eller allra helst negativ. Om precisionsskillnaden &r stor och/eller slumpfelen korrelerade
blir vinsten av kombinationsestimat obetydlig. Detta framgar av nedanstdende figurer. Figur

1 visar kombinationsestimatets medelfel i procent av den bésta indatak&llans medelfel vid
olika foérhallanden mellan tva indatakéllors medelfel da deras slumpfel ar okorrelerade.
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Figur 1. Kombinationsestimatets medelfel i procent av den bdsta indatakdllans medelfel da datakdllornas
slumpfel dr okorrelerade (efter Stahl, 1992).

I figur 2 framgér kombinationsestimatets medelfel vid olika slumpfelskorrelationer da indata-
kéllornas medelfel &r lika stora.

100 .

©
o

[e2)
o
b

Medelfel i % av enskild
~
o

datakéllas medelfel

[e2]
o

0 0,25 0,5 0,75 1
Korrelation mellan datakallornas medelfel

Figur 2. Kombinationsestimatets medelfel i procent av en enskild indatakdllas medelfel da datakdllornas medel-
fel lika stora (efter Stahl, 1992).

Ovanstaende figurer giller d& indatakallornas vikter kan bestimmas perfekt. Satts vikterna
ddremot fel, samtidigt som precisionsskillnaden &r stor eller slumpfelen korrelerade, kan det
hinda att kombinationsestimatets precision blir simre &dn den bésta indatakillans.

For att fa en forklaring till eventuella bra eller diliga kombinationsestimat berdknades korre-
lationen mellan fortolkningens och féltkontrollens slumpfel. Harvid anvéndes uttrycket:
(14) e Cov(e,,€,) _ Cov(D,,D,)~Var()

War(e,)-Var(e,)  Var(e,)-Var(e,)
Hér &r g; och €, slumpfelen for skattningar gjorda vid fortolkning respektive faltkontroll.
D; och D, dr differenserna mellan kontrolltaxerat virde och fortolkat resp faltkontrollerat
vérde och § dr slumpfelen i skattningar gjorda vid kontrolltaxeringen.

Ett problem med att bilda kombinationsestimat dr i detta fall att féltkontrollens skattningar ej
dr oberoende av de som erholls vid foértolkningen. Faltkontrollens forrdttningsmén har namli-
gen med sig fortolkade vérden pé samtliga variabler utom stdndortsindex och medelalder.
Aven om instruktionen 4r att métning alltid ska ske finns risken att man ej korrigerar fortol-
kade varden om skillnaderna dr sma eller att man anger virden som ligger ndgonstans mitt
emellan de fortolkade och de uppmatta. Detta innebér att en form av kombinationsestimat
gors redan idag. I denna studie undersoks med andra ord méjligheterna att bilda



12

kombinationsestimat ur tva datakillor dir den ena av dessa redan &r ett kombinationsestimat.
Dérf6r kan man forvinta sig att de kombinationsestimat som erhélls i denna studie knappast
medfor ndgon storre precisionsforbéttring.

For vissa bestdnd har standortsindex vid fortolkningen och féltkontroll angetts for olika
triddslag. Vid bildandet av kombinationsestimat har i dessa fall fortolkat varde rdknats om sé
att stdindortsindex enligt de tre inventeringsfaserna géller for samma trddslag. Harvid anvén-
des de formler man pa MoDo anvinder for att efter kontrolltaxeringen erhélla stdndortsindex
for bade tall och gran.
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3. Resultat
3.1. Funktioner for aldersbestimning
3.1.1. Framtagning av nya funktioner

Variabler och koefficienter for de funktioner for dldersbestimning som togs fram genom re-
gressionsanalys pé kontrolltaxeringsdata redovisas i tabell 6 - 9. En fullstdndig beskrivning
av funktionernas anpassningsférmaga, koefficienternas medelfel och signifikans m m finns i
bilaga 1. Funktionerna f6ljer pd samma sétt som SLUs funktioner modellen:

Yi :BO +B1X1i+ e Bpoi+8i dar
Y, = skattad 8lder for bestind eller trid nr i By, B, .... B, = regressionskoefficenter
X ... X, =p st variabler for bestind eller trid nr i g; = slumpfel

Tabell 6. Ny funktion for bestimning av ett bestands totaldlder.

Funktion for skattning av totalalder hos bestiand
Variabel Koefficient
Standortsindex (m) -5,62
Grundytevdgd medeldiameter (mm) 934
Breddgrad (tiondels grader) 1,66
Grundytevédgd medelhdjd (dm) i kvadrat -,00237
Gyv medeldiam / Gyv medelhdjd -108
Konstant -856

Tabell 7. Ny funktion for bestdmning av brésthojdsdalder hos tall.
Funktion for skattning av brosthéjdsalder hos tall

Variabel Koefficient

Diamter (mm) ,137
Grundytevigd medeldiameter (mm) ,235
Hojd (dm) ,216
Standortsindex (m) -3,81
Hojd 6ver havet (m) -,0307
Breddgrad (tiondels grader) 1,20
Konstant =727

3

abell 8. Ny funktion for bestdmning av brosthojdsalder hos gran.
Funktion for skattning av brosthéjdsalder hos gran

Variabel Koefficient

Diamter (mm) ,345
Diameter i kvadrat -0,000365
Grundytevidgd medeldiameter (mm) ,0926
Standortsindex (m) -4,81
Hojd over havet (m) -,0591
Breddgrad (tiondels grader) 2,92
Konstant -1760
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Tabell 9. Ny funktion for bestdmning av brosthdojdsalder hos lov.

Funktion for skattning av brosthéjdsalder hos 16v
Variabel Koefficient
Diamter (mm) ,223
Grundytevidgd medelhdjd (dm) ,168
H6jd (dm) / diameter (mm) 22,9
Standortsindex (m) -2,42
Ho6jd 6ver havet (m) -,126
Hoéjd 6ver havet i kvadrat 0,000249
Konstant 30,1

Vid den korsvalidering som gjordes for trddslagen tall och gran erh6lls samma variabler som
ovan men med négot avvikande koefficienter. Resultaten av korsvalideringen redovisas i sin
helhet i bilaga 2 och kan sammanfattas med féljande tabell:

Tabell 10. Resultat av korsvalidering. Den angivna residuals pridningen erholls vid framtagning av funktioner ur
tva tredjedelar av provtrddsmaterialet medan prediktion gjordes for den dterstdende tredjedelen. Spridningen
vid prediktionen berdknades som standardavvikelsen for differenserna mellan predikterad dlder och facitdlder.

Residualernas Standardavvikelse

standardavvikelse | vid prediktion
Funktion for tall 20,0 % 22,1 %
Funktion for gran 22.3% 222 %

Som framgar av tabellen erholls for tradslaget tall en standardavvikelse vid prediktion som var
ndgot hogre dn residualernas standardavvikelse. Motsvarande standardavvikelser for gran blev

istort sett identiska. Resultaten tyder pé att residualspridningen inte ndmnvért underskattar
den spridning som erhalls vid prediktion pa nytt material.

3.1.2. Jimforelse av olika metoder for aldersbestimning

Resultaten av de t-test som gjordes for aldersskattningar enligt funktioner, Higglund och filt-

kontroll redovisas i bilaga 3. For de olika funktionstyperna anges i bilaga 4 funktionsvérde,
facitvdrde och differens for varje enskild avdelning.

I tabell 11 redovisas resultaten i form av ett antal métt pa spridningen hos bestandsvisa diffe-

renser mellan funktionsvirde och facitvdrde. Motsvarande resultat anges dessutom for den al-
dersbestdmning som gors vi féltkontrollen samt for studien av aldrar enligt Héagglund. De sist-

ndmnda avser de resultat som erhélls da inget paldgg pa grundytevigd medelhdjd gjordes for
att skatta den 6vre hojden, vilket resulterade i den hogsta precisionen.

Tabell 11. Spridningsmatt for differenser mellan bestandsdldrar enligt funktioner, Hdagglund och faltkontroll
och bestandsaldrar enligt kontrolltaxering.

Spridningsmatt SLUs SLUs Ny Nya Alder Filt-
funktion funktioner for | funktion funktioner for | enligt kontroll
for bestand | enskilda trdd | for bestind | enskilda trdd | Higglund

Genomsnittlig differens 4,7 4,6 0 0 -0,5 43

Medelfel (stdavv) (ar) 20,9 19,8 18,0 15,3 21,6 14,8

Storsta dverskattning 51 43 42 32 45 44

Storsta underskattning -64 -56 -64 -52 -66 -40

Ovre kvartil 20 20 12 10 16 14

Undre kvartil -8 -10 -13 -10 -17 -4

Genomsnittlig absolut diff 17 17 14 12 18 12
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Resultaten visar att bést precision erhalls med de nya funktionerna for enskilda trdd samt vid
faltkontrollen, vilka bada skattar 4ldern med ett medelfel kring 15 procent.

Ovanstdende resultat erh6lls da samtliga funktioner testades pé kontrolltaxeringsdata. Nedan
visas motsvarande resultat erhallna da funktionerna for skattning av bestandsélder testades pa
data frén filtkontrollen.

Tabell 12. Spridningsmatt for differenser mellan bestandsaldrar enligt funktioner och kontrolltaxering da
Sfunktionsaldrarna berdknats utifran data fran faltkontrollen.

Spridningsmétt SLUs Ny

funktion funktion for

for bestand | bestand
Genomsnittlig differens 7,6 2.2
Medelfel (stdavv) (ar) 18,4 19,3
Hogsta virde 49 51
Ligsta virde -40 -49
Ovre kvartil 20 12
Undre kvartil -4 -13
Genomsnittlig absolut diff 16 15

Precisionen blev alltsa ndgot battre for SLUs funktion och ndgot simre for den nya funktionen
dé de testades pa data fran féltkontrollen istillet for pa kontrolltaxeringsdata. Foljaktligen &r
det svart att avgora om precisionen erhéllen vid utvdrdering av funktioner pa kontrolltaxe-
ringsdata underskattar den precision man fér i praktiken d& variabelvérden skattas vid falt-
kontrollen.

Nedan visas for de olika funktionstyperna samt for faltkontrollen differensernas férdelning
over samtliga bestand i form av histogram.

SLUs funktion for bestand
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Figur 3. Fordelningen av differenser mellan bestandsdlder enligt SLUs funktioner for bestand och enligt
kontrolltaxering.
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SLUs funktioner fér enskilda trad
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Figur 4. Fordelningen av differenser mellan bestandsdlder enligt SLUs funktioner for enskilda trdad och enligt
kontrolltaxering.
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60

Antal
&

20f - s o
10F---------q o . Std. Dev=17,97
: v - . Mean=0
0. N'= 167,00

10 20 30 40 50

60 50 40 30 20 40 O

differens

Figur 5. Fordelningen av differenser mellan bestandsalder enligt nya funktioner for bestind och enligt
kontrolltaxering.

Nya funktioner fér enskilda trad
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Figur 6. Fordelningen av differenser mellan bestandsdlder enligt nya funktioner for enskilda trdd och enligt
kontrolltaxering.
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Faltkontroll

60

BOY - <= m e e

Anta

------- Std. Dev=14,83
| Mean =4
N=167,00

10 20 30 40 850

60 50 -O 20 10 O

Differens
Figur 7. Fordelningen av differenser mellan bestandsalder enligt filtkontroll och enligt kontrolltaxering.

Aven histogrammen visar att de nya funktionerna fér enskilda trid samt filtkontrollen bist
skattar bestandsaldrar. Vidare framgar att funktioner underskattar bestdndséldern kraftigt for
ett antal avdelningar.

Av stor vikt dr vid vilka sanna aldrar som de storsta avvikelserna finns. I foljande diagram
visas darfor “verklig” alder, dvs alder enligt kontrolltaxering, och alder enligt funktioner
respektive faltkontroll fér samtliga studerade bestand.

SLUs funktion for bestand

160

140»
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Verklig alder

Figur 8. Predikterade och verkliga dldrar vid anvindning av SLUs funktion for bestand. Det lodrdta avstandet

mellan en observation och den streckade linjen med lutningen ett utgor differensen mellan predikterad och verk-
lig dlder. Den heldragna linjen dr anpassad till observationerna enligt minsta kvadratmetoden..
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SLUs funktioner for enskilda trad
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Figur 9. Predikterade och verkliga dldrar vid anvindning av SLUs funktioner for enskilda trdd. Det lodrdta av-

standet mellan en observation och den streckade linjen med lutningen ett utgor differensen mellan predikterad
och verklig dlder. Den heldragna linjen dr anpassad till observationerna enligt minsta kvadratmetoden.

Ny funktion for bestand
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Figur 10. Predikterade och verkliga dldrar vid anvindning av ny funktion for bestand. Det lodrdta avstandet
mellan en observation och den streckade linjen med lutningen ett utgor differensen mellan predikterad och verk-
lig alder. Den heldragna linjen dr anpassad till observationerna enligt minsta kvadratmetoden.
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Nya funktioner fér enskilda trad
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Figur 11. Predikterade och verkliga dldrar vid anvindning av nya funktioner for enskilda trdd. Det lodrdta av-

standet mellan en observation och den streckade linjen med lutningen ett utgor differensen mellan predikterad
och verklig alder. Den heldragna linjen dr anpassad till observationerna enligt minsta kvadratmetoden.

Faltkontroll
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Figur 12. Aldrar enligt féltkontroll och verkliga dldrar. Det lodrdta avsténdet mellan en observation och den

streckade linjen med lutningen ett utgor differensen mellan predikterad och verklig alder. Den heldragna linjen
dr anpassad till observationerna enligt minsta kvadratmetoden.

Alder enl faltkontroll

Av diagrammen framgar att funktionerna 6verskattar laga verkliga aldrar och underskattar
hoga, vilket dr mest patagligt f6r SLUs funktioner. Féltkontrollens 6ver- och underskattningar
ddremot dr jamnare férdelade 6ver olika sanna aldrar. De unga bestanden férefaller vara al-
dersbestimda med god precision vid fdltkontrollen &ven om en svag tendens till underskatt-
ning for dessa kan urskiljas.
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3.1.3. Konsekvenser av forsimrad aldersbestimning

I sin skogliga planering anvénder sig MoDo av Indelningspaketet. I detta planeringssystem
system ingér aldern som en av variablerna i de s k prioritetsfunktionerna, vilka ekonomiskt
optimerar valen av objekt som ska &tgirdas genom berdkning av s k prioritetstal. Om &ldern
skattas med lag precision kommer ddrmed prioritetstalen att bli mindre tillf6rlitliga. Prioritets-
funktionerna anvinds inom MoDo vid upprittande av femarsplaner. Vilka bestdnd som i
slutindan kommer att avverkas avgors dock forutom av prioritetstalen dven av en méngd
andra faktorer.

Vid anvindning av Indelningspaketet har dven &ldern betydelse vid urval av stickprovsavdel-
ningar for objektiv inventering. Detta urval sker genom stratifiering, d v s indelning av av-
delningar i homogena grupper, vilket sker med avseende pa bl a &ldersklasstillh6righet. En
forsamrad noggrannhet i dldersbestimningen medfér med andra ord en mindre effektiv strati-
fiering.

Med ledning av bl a ovanstdende kan det vara intressant att studera hur &ldersklassfordel-
ningen paverkas av en 6vergéng till dldersbestimning med funktioner. I tabell 13 jamf{ors
aldersklassfordelningen enligt kontrolltaxering, faltkontroll och funktioner.

Tabell 13. Procentuell fordelning av 167 studerade bestand pa olika dldersklasser for dldersskattningar enligt
kontrolltaxering, faltkontroll och funktioner. Aldersklassfordelningen enligt funktioner har berdknats utifrdn de
nya funktionerna for enskilda trdd.

Procentuell fordelning av bestanden pa olika aldersklasser

21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 [ 101-120 | 121-140 | 141-160 161-180
Kontrolltaxering 4 13 16 28 25 13 2 0
Filtkontroll 8 10 13 21 23 22 1 1
Funktioner 2 8 16 38 28 8 0 0

Tabellen visar tydligt hur funktionerna leder till en ansamling av bestdnd i de mellersta &l-
dersklasserna, vilket dr ett resultat av att laga sanna aldrar 6verskattas och hoga aldrar under-
skattas.

Vid tillvaxtberdkningar 4r dldern en relativt viktig variabel. Inom MoDo anvénds tillvixten
for framskrivning av avdelningsregister varvid egna tillvaxtfunktioner utnyttjas. Skillnaden i
volymtillvédxt berdknad utifran &ldrar enligt funktioner respektive faltkontroll jamf6rt med
volymtillvéxt enligt kontrolltaxering d& MoDos funktioner anvénts framgir av nedanstaende
tabell.

Tabell 14. Jamforelse av volymtillviixt berdknad utifran dldrar enligt kontrolltaxering, fdltkontroll och funktio-
ner. Tillvixten enligt funktioner har berdknats utifrdan de nya funktionerna for enskilda trdd.

Differens mellan volymtillviixt enligt funktioner re-

spektive filtkontroll och enligt kontrolltaxering Funktioner Filtkontroll
Genomsnittlig differens, m’sk/ha och ar -0,46 0,59
Differensernas standardavvikelse, m’sk/ha och ar 1,00 0,83
Genomsnittlig absolut differens, m’sk/ha och &r 0,72 0,74

D4 aldern bestdms med funktioner blir volymtillvdxten ldgre 4n di den berdknas utifran kon-
trolltaxerad alder, medan den blir hégre for aldrar enligt faltkontrollen. Detta dr logiskt med
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tanke pa att funktioner 6verskattar och filtkontrollen underskattar dldern hos unga bestand
vilka har den storsta tillvaxten.

Aldern #r en betydelsefull variabel nér det giller naturvard. Inom MoDo &verviger man nu att
undanta en viss andel éldre skog fran aktivt skogsbruk. Ju dldre skogen dr desto storre virde
anses den ha fran naturvardssynpunkt och desto stérre andel av arealen skall sparas. Detta in-
nebdr att de stora underskattningar av gamla bestdnd som erhélls vid anvdndning av funktio-
ner &r en stor nackdel i naturvardshénseende.

3.2. Systematiska och slumpmiissiga fel vid fortolkning och filtkontroll

I nedanstiende tabeller redovisas slumpfel och systematiska fel for de studerade variablerna.
Slumpméssiga fel redovisas som medelfel. Vid omrikning till procentuella tal har felen satts i
relation till medelvérdet. De systematiska felen anges dels uppdelat pa de tre férradsgrupperna
(se tabell 5 sid 9), dels som ett totalvédrde. Slumpfelen redovisas endast som ett totalvirde ef-
tersom inget samband mellan de procentuella medelfelen och grupptillhérighet kunde urskil-
jas. I resultatredovisningen har dven variabeln stamantal medtagits trots att denna ej bedoms
vid fortolkningen.

Medeldiameter

Tabell 15. Genomsnittlig medeldiameter och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, filtkontroll och
kontrolltaxering.

Inventeringsfas Medeldiameter | Medelfel

(cm) cm %
Fortolkning 19,6 42 21,5
Filtkontroll 22,0 2,1 9,4
Kontrolltaxering 22,2 1,1 5,0

Tabell 16. Genomsnittlig medeldiameter och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och
faltkontroll.

Inventeringsfas Medeldiameter | Systematiskt fel
(cm) cm %
Fortolkning
Grupp 1 13,4 -1,4 -9,5
Grupp 2 19,2 -1,1 -5,6
Grupp 3 21,4 -4,0 -15,8
Totalt 19,6 -2,5 -11,4
Filtkontroll
Grupp 1 15,4 0,6 4,1
Grupp 2 20,5 0,2 1,0
Grupp 3 2477 -0,6 -2,5
Totalt 22,0 -0,2 -0,7
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Medelhojd

Tabell 17. Genomsnittlig medelhdjd och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, féiltkontroll och kon-
trolltaxering.

Inventeringsfas Medelhojd Medelfel

(m) m %
Fortolkning 16,2 2,1 12,9
Filtkontroll 16,5 1,3 7,8
Kontrolltaxering 15,8 0,6 4,0

Tabell 18. Genomsnittlig medelhdjd och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och faltkontroll.

Inventeringsfas Medelhéjd Systematiskt fel
(m) m %
Fortolkning
Grupp 1 11,3 1,0 10,3
Grupp 2 15,3 0,9 6,3
Grupp 3 18,1 -0,2 -1,3
Totalt 16,2 0,4 2,4
Filtkontroll
Grupp 1 10,7 0,4 4,4
Grupp 2 15,3 0,9 6,6
Grupp 3 18,9 0,6 3,1
Totalt 16,5 0,7 4,6
Grundyta

Tabell 19. Genomsnittlig grundyta och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, fdltkontroll och
kontrolltaxering.

Inventeringsfas Grundyta Medelfel

(m?) m’ %
Fortolkning 21,8 4,0 18,2
Filtkontroll 22,6 3,0 13,1
Kontrolltaxering 24,0 2.4 9,9

Tabell 20. Genomsnittlig grundyta och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och fdiltkontroll.

Inventeringsfas Grundyta Systematiskt fel
(mz) m’ %
Fortolkning
Grupp 1 12,6 -1,1 -8,0
Grupp 2 19,7 -1,4 -6,5
Grupp 3 25,6 -3,1 -10,7
Totalt 21,8 2,2 -9,0
Filtkontroll
Grupp 1 13,9 0,2 1,5
Grupp 2 20,6 -0,5 -2,5
Grupp 3 26,3 -2,5 -8,6
Totalt 22,6 -1,4 -5,7




Yolym

Tabell 21. Genomsnittlig volym och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, faltkontroll och

23

kontrolltaxering.
Inventeringsfas Volym Medelfel
(m’sk) m’sk %
Fortolkning 162 41 25,1
Filtkontroll 180 27 15,0
Kontrolltaxering 184 22 11,9

Tabell 22. Genomsnittlig volym och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och faltkontroll.

Tabell 23. Genomsnittligt standortsindex och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, fdltkontroll och

Inventeringsfas Volym Systematiskt fel
(mssk) m’sk %
Fortolkning
Grupp 1 68 -2 -3,5
Grupp 2 138 -6 -4,2
Grupp 3 203 -40 -16,5
Totalt 162 =22 -11,9
Filtkontroll
Grupp 1 73 3 4,0
Grupp 2 151 7 4,6
Grupp 3 229 -15 -6,0
Totalt 180 -4 -2,0
Standortsindex

kontrolltaxering.
Inventeringsfas Standortsindex | Medelfel
(m) m %
Fortolkning 19,6 2,3 11,6
Filtkontroll 19,5 1,4 7,2
Kontrolltaxering 19,1 0,6 3,4

Tabell 24. Genomsnittligt standortsindex och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och

faltkontroll.
Inventeringsfas Standortsindex | Systematiskt fel
(m) m %

Fortolkning
Grupp 1 16,4 0,0 0,0
Grupp 2 18,8 0,2 1,0
Grupp 3 21,1 11 5.3
Totalt 19,6 0,6 3,0

Filtkontroll
Grupp 1 16,1 -0,4 2.4
Grupp 2 19,1 0,4 2,0
Grupp 3 20,7 0,4 2,0
Totalt 19,5 0,3 1,7
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Medelalder

Tabell 25. Genomsnittlig medelalder och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, filtkontroll och kon-
trolltaxering. '

Inventeringsfas Medelalder Medelfel
(ar) ar %
Fortolkning 94 26 27,9
Filtkontroll 95 15 15,7
Kontrolltaxering 94 8 8,2
Tabell 26. Genomsnittlig medeldlder och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och fdltkontroll.
Inventeringsfas Medelalder Systematiskt fel
(ar) ar %
Fortolkning
Grupp 1 76 9 12,8
Grupp 2 100 5 5,6
Grupp 3 93 -5 -5,3
Totalt 94 1 0,8
Filtkontroll
Grupp 1 68 0 0,7
Grupp 2 94 -1 -0,9
Grupp 3 102 4 4,5
Totalt 95 2 1,9
Tallandel

Tabell 27. Genomsnittlig tallandel och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, fdltkontroll och
kontrolltaxering.

Inventeringsfas Tallandel Medelfel

(1/10) (1/10) Y%
Fortolkning 4,7 1,5 32,3
Filtkontroll 4,5 0,9 19,3
Kontrolltaxering 4.4 0,5 11,0

Tabell 28. Genomsnittlig tallandel och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och faltkontroll.

Inventeringsfas Tallandel Systematiskt fel
(1/10) (1/10) Y%
Fortolkning
Grupp 1 5,3 -0,1 -1,9
Grupp 2 59 0,5 9,5
Grupp 3 3,5 0,1 2,7
Totalt 4,7 0,3 5,7
Filtkontroll
Grupp 1 5,5 0,1 1,9
Grupp 2 5,7 0,3 5,4
Grupp 3 33 -0,1 -2,4
Totalt 4.5 0,1 2,1
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Granandel

Tabell 29. Genomsnittlig granandel och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, filtkontroll och
kontrolltaxering.

Inventeringsfas Granandel Medelfel

(1/10) (1/10) %
Fortolkning 4,5 1,5 333
Filtkontroll 4.8 1,0 21,5
Kontrolltaxering 4,9 0,4 7,4

Tabell 30. Genomsnittlig granandel och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och fdltkontroll.

Inventeringsfas Granandel Systematiskt fel
(1/10) (1/10) %
Fortolkning
Grupp 1 32 0,4 12,3
Grupp 2 3,3 -0,6 -14,6
Grupp 3 5,8 -0,4 -6,3
Totalt 4,5 -0,4 -8,1
Filtkontroll
Grupp 1 3,0 0,2 53
Grupp 2 3,7 -0,2 -4,5
Grupp 3 6,2 0,0 0,3
Totalt 4.8 -0,1 -1,0
Lévandel

Tabell 31. Genomsnittlig l6vandel och medelfel for skattningar gjorda vid fortolkning, faltkontroll och
kontrolltaxering.

Inventeringsfas Lovandel Medelfel

(1/10) 1/10) %
Fortolkning 0,8 0,8 94,6
Filtkontroll 0,6 0,7 110,8
Kontrolltaxering 0,7 0,0 3,5

Tabell 32. Genomsnittlig lovandel och systematiska fel for skattningar gjorda vid fortolkning och filtkontroll.

Inventeringsfas Loévandel Systematiskt fel
(1/10) (1/10) %
Fortolkning
Grupp 1 1,5 -0,2 -14,3
Grupp 2 0,8 0,1 8,1
Grupp 3 0,7 0,3 72,5
Totalt 0,8 0,1 21,2
Filtkontroll
Grupp 1 1,5 -0,2 -14,3
Grupp 2 0,6 -0,1 -16,1
Grupp 3 0,5 0,1 15,0
Totalt 0,6 0,0 -6,6
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Stamantal

Tabell 33. Genomsnittligt stamantal och medelfel for skattningar gjorda vid faltkontroll och kontrolltaxering.

Inventeringsfas Stamantal Medelfel

(st) st %
Filtkontroll 831 265 31,9
Kontrolltaxering 1036 132 12,7

Tabell 34. Genomsnittligt stamantal och systematiska fel for skattningar gjorda vid fdltkontroll.

Inventeringsfas Stamantal Systematiskt fel
(st) st %
Filtkontroll
Grupp 1 984 -239 -19,5
Grupp 2 865 -218 -20,1
Grupp 3 765 -187 -19,6
Totalt 831 -206 -19,8

Resultaten fran ovanstaende tabeller kan sammanfattas med foljande diagram i vilka I6vande-
len dock ej medtagits.
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Figur 13. Procentuella medelfel i skattningar gjorda vid fortolkning, filtkontroll och kontrolltaxering. Variabeln
stamantal har dock ej skattats vid fortolkningen.
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Figur 14. Procentuella systematiska fel i skattningar gjorda vid fortolkning och fdltkontroll. Variabeln staman-
tal har dock ej skattats vid fortolkningen.
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Av resultaten framgér att slumpfelen for samtliga variabler &r klart lagre for filtkontrollen dn
for fortolkningen. Enda undantaget dr I6vandelen som dock &r sa liten och svarbestimbar.

Ser man till totalvirdena &r de systematiska felen for hojd och alder lagre vid foértolkningen
medan de for 6vriga variabler &r ldgst vid féltkontrollen. Att enbart se till totalvdrdena kan
dock vara missvisande for variabler som uppvisar dragning mot mitten i och med att 6ver-
skattningar av l4ga vdrden och underskattningar av héga virden tar ut varandra. Av denna
anledning bor man beakta alla tre grupperna dé de systematiska felen studeras. Fortolkningen
uppvisar tydlig tendens till dragning mot mitten f6r variablerna medelhdjd och volym. For
faltkontrollen dr dragningen mot mitten patagligast for variablerna medeldiameter, grundyta
och volym.

Anmérkningsvirt dr de hoga slumpmaissiga och systematiska felen for variabeln stamantal
som erhalls vid fdltkontrollen.

3.3 Kombinationsestimat

Som tidigare ndmnts bor de ingdende datakéllorna ha ungeféir samma precision samt obero-
ende eller allra helst negativt korrelerade slumpfel for att effektiva kombinationsestimat ska
kunna upprittas. Da foregdende studie visade att precisionen i faltkontrollens skattningar var
klart béttre dn fortolkningens kan man forvéinta sig att vinsten av kombinationsestimat skulle

bli liten.

De kombinationsestimat som uppréttades genom regressionsanalys redovisas i tabell 35 i form
av koefficienter for vdrden enligt faltkontroll och fortolkning samt konstanter. Fullstindiga
resultat av de genomforda regressionerna aterfinns i bilaga 5.

Tabell 35. Kombinationsestimat framtagna genom regressionsanalys. FK och FT avser vdrde skattat vid flt-
kontroll respektive fortolkning.

Variabel Kombinationsestimat

Medelh6jd FK*0,887 + FT*0,00474 + 1,07
Medeldiameter FK*0,933 + FT*0,0317 + 1,02
Grundyta FK*0,745 + FT* 0,237 + 1,96
Volym FK*0,868 + FT* 0,100 + 11,2
Standortsindex FK*0,745 + FT* 0,107 + 2,56
Alder FK*0,671 + FT*0,199 + 10,8
Tallandel FK*0,904 + FT*0,0325 + 0,191
Granandel FK*0,820 + FT*0,0938 + 0,498
Lovandel FK*0,559 + FT*0,336 + 0,0474

Koefficienten for védrdet enligt fortolkning var pa 95%-nivan endast signifikant for variablerna
grundyta, stdndortsindex, lder och l6vandel.

I tabell 36 redovisas kombinationsestimatens medelfel samt fortolkningens och faltkontrol-
lens slumpfelskorrelation. Medelfelen anges dven i procent av bdsta datakéllans medelfel.
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Tabell 36. Kombinationsestimatens medelfel och datakdllornas slumpfelskorrelation. Medelfel anges i absoluta
tal, i procent samt i forhallande till medelfelet for den béista indatakdllan, vilken i samtliga fall var fdiltkontrol-
len.

Kombinationsestimatets | Kombinationsestimatets | Korrelation mellan

medelfel medelfel i % av bista datakillornas
Variabel abs % datakiillans medelfel slumpfel
Medeldiameter 2,1 cm 9,3 99,4 0,41
Medelhojd 1,2 m 7,8 95,8 0,54
Grundyta 2,8 m’ 11,7 95,2 0,46
Volym 26,7 m’sk 14,5 98,5 0,53
Standortsindex I, m 5,6 90,0 0,22
Medelalder 12,2 ar 13,0 81,1 -0,05
Tallandel 0,8 1/10 18,8 95,5 0,45
Granandel 1,0 1/10 19,8 93,0 0,49
Lovandel 0,6 1/10 93,7 90,6 0,51

Bést kombinationsestimat med en sédnkning av faltkontrollens medelfel med knappt 20 % er-
holls for variabeln medelalder. Forklaringen till detta 4r den svagt negativa korrelationen
mellan foértolkningens och filtkontrollens slumpfel. Korrelationen var dven lag for stindorts-
index vilket resulterade i att kombinationsestimatet gav en sinkning av medelfelet med 10 %
jam{fort med faltkontrollen. Vért att papekas &r att just medeldlder och stindortsindex 4r de
variabler vars fortolkade virden ej medtas vid faltkontrollen. For 6vriga variabler forefaller
kombinationsestimat vara ointressanta.

Da fortolkningens och faltkontrollens skattningar ej dr oberoende av varandra i och med for-
rattningsménnen vid faltkontrollen har med sig vdrden enligt fortolkning, var férutséttning-
arna for bildandet av kombinationsestimat daliga. En antydan om hur pass mycket forrétt-
ningsminnen forlitade sig pa de fortolkade varden erhélls ur tabell 37 dir gjorda korrigeringar
av fortolkade vérden f6r variablerna medelhdjd och grundyta framgér.

Tabell 37. Andringar av fortolkade véirden pé medelhojd och grundyta gjorda vid faltkontrollen. Med “bra” och
“daliga” dndringar avses dndringar som resulterat i en forbdttring respektive forsamring av skattningen i for-
hallande till kontrolltaxerat virde.

Andel Andel av dndringarna | Genomsnittlig Genomsnittlig
dndringar av som ledde till forbittring av ”bra” | férsimring av ”daliga”
Variabel fortolkat virde |forbéttring andringar indringar
Medelhdjd 59 % 69 % 1,7 m 1,3 m
Grundyta 80 % 63 % 2,9 m’ 2,4 m’

Tabellen visar att forrittningsménnen relativt ofta &ndrade fortolkningens vérden och att dessa
i de flesta fall ledde till en forbéttring jamfort med vérdet enligt kontrolltaxering. Hur ofta
man angett virden som ligger nadgonstans mellan de fortolkade och de som verkligen upp-
maitts framgar dock ej.
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4. Diskussion

Med de funktioner f6r enskilda trdd som framtagits i detta arbete forefaller aldersbestimning
kunna ske med en precision likvdrdig med den som idag erhalls genom filtkontrollen. Detta
sett 6ver samtliga &ldrar. Problemet med funktionerna &r att dessa till skillnad fran féltkontrol-
len uppvisar en tydlig tendens till dragning mot mitten, dvs 6verskattning av ldga sanna vér-
den och underskattning av hoga. Att hoga aldrar underskattas 4r férutom i naturvardshénse-
ende av mindre betydelse. Viktigare 4r att kunna skatta &ldern hos unga och medelalders be-
stdnd med hog precision, vilket faltkontrollen men ej de studerade funktionerna gor.

De storsta avvikelserna vid anvéndning av funktioner erhélls for de dldsta bestdnden, vilka
ddrmed kraftigt paverkat parametrarna i de funktioner som togs fram genom regressionsana-
lys. En intressant studie vore darfor att stryka bestdnd éldre an exempelvis 100 ar ur materialet
och ta fram funktioner for resterande bestand. P4 detta sdtt skulle funktioner som &r battre an-
passade till de yngre bestinden erhallas. Aldre bestand skulle kunna aldersbestimmas genom
borrning. Ett alternativ vore att ta fram en funktion for yngre och en for dldre bestand eller att
inféra en s k indikatorvariabel med vérdet noll for yngre och ett for dldre bestand eller vice
versa. Ett problem med dessa forfaringssétt dr att avgora om ett visst bestand ligger 6ver eller
under den grdns man faststéllt till exempelvis 100 &r, vilket i manga fall skulle fordra borr-
ning.

Andra svérigheter vid aldersbestdimning med funktioner torde vara bestdndshistoriken och de
enskilda trddens ldage 1 bestdndet. Det sétt pa vilket bestdndet anlagts, stormfillningar, genom-
forda gallringar och bestandstithet fore gallring 4r exempel pa faktorer som paverkar resulta-
ten av aldersskattningar med funktioner och som &r svara att ta hdnsyn till. Detsamma géller
for skiktade bestand dédr den alder ett enskilt tréd tilldelas till stor del beror pa om det &r eller
har varit undertryckt och i sé fall till vilken grad. Om alla bestdnd planterades och ské&ttes pa
samma sétt och skiktningen i bestdnden var liten skulle aldern sdkerligen kunna skattas med
hog precision med hjélp av funktioner.

Av denna studie framgér att de funktioner som framtagits genom regressionsanalys pA MoDos
kontrolltaxeringsdata skattar bestdndsaldrar med stérre precision &dn de som bygger pa riks-
skogstaxeringsdata. Tankbara orsaker till detta kan vara att data fran riksskogstaxeringen dven
inbegriper privat skogsmark samt att det omfattar ett geografisk omrade som avviker fran ut-
bredningen av MoDos skogsmarksinnehav.

Frdgan om huruvida funktioner skall ersitta filtkontrollen vid &ldersbestdmning eller ej beror
pé vad bestdndsaldern anvinds till och vilka precisionskrav som didrmed stills pd skattningen
av denna. Vinsten i form av sénkta inventeringskostnader maste stéllas i relation till kostnaden
for den precisionsforlust man gor. Kostnaden for forsdamringen i precision uppkommer till
foljd av att felaktiga beslut fattas. Denna &r dock till skillnad fran den sénkta inventerings-
kostnaden mycket svér att uppskatta.

Resultaten av studien av slumpmaéssiga och systematiska fel visar att kvaliteten i fortolkning-
ens skattningar dr klart sémre dn faltkontrollens f6r samtliga variabler. Slumpfelen i fortol-
kade vdrden var 6verlag hogre dn vad man skulle kunna forvinta sig. Det finns dock en trolig
forklaring till detta. I denna studie har slumpfel och systematiska fel berdknats utan forega-
ende uppdelning pa enskilda flygbildstolkare. Om vissa bildtolkare tenderar att 6verskatta
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medan andra underskattar sanna virden kommer en stor del av dessa systematiska fel att klas-
sas som slumpmaéssiga om skilda bildtolkares virden slas samman. I denna studie 6verskattas
med andra ord slumpfelen medan de systematiska felen underskattas. En riktigare utviardering
av felen skulle innebéra att de till en borjan berdknades for varje enskild bildtolkare. Korrige-
ring skulle da kunna goras for varje tolkares systematiska fel samtidigt som medelfelet sam-
mantaget skulle bli l4gre d4n vad som framkommit i denna studie.

Syftet med utvdrderingen av systematiska och slumpmassiga fel var att fa fram underlag fo6r
beslut om att eventuellt uteldmna métning av ndgon variabel i filt. PA samma sdtt som vid an-
vandning av funktioner for dldersbestimning bor ett sidant beslut grundas pa en jamforelse
mellan minskad inventeringskostnad och kostnaden for precisionsforsamringen i form av fel-
aktigt fattade beslut. Dessutom bor som tidigare ndmnts en uppdelning pé enskilda flygbilds-
tolkare goras sa att mer rittvisande vdrden pd slumpmaéssiga och systematiska fel erhalls.

Forutsittningarna for att i denna studie erhalla goda kombinationsestimat var sma i och med
att precisionen i data frén fortolkningen visade sig vara klart simre &n i filtkontrolldata.
Dessutom &r fortolkningens och filtkontrollens skattningar ej dr oberoende av varandra efter-
som fortolkade vdrden pé flertalet variabler medtas i filt, vilket innebér att en informell form
av kombinationsestimat anvédnds redan idag. For flertalet variabler visade det sig dven att for-
tjdnsten av att bilda kombinationsestimat var mycket marginell. Klart bast kombinationsesti-
mat med en sinkning av medelfelet med ca 20 % jamfort med féltkontrollen erhélls for me-
deléldern. Detta 4r ndgot man bor ta i beaktande vid 6vervidganden om tillimpning av funktio-
ner vid aldersbestdmning. Nést bist kombinationsestimat erholls for stdndortsindex. Medelal-
der och stdndortsindex var ocksé de variabler som uppvisade ldgst slumpfelskorrelation, vilket
sannolikt dr ett resultat av att faltkontrollens forrattningsmén ej har med sig fortolkade viarden
pa dessa variabler. En mojlighet att erhalla battre kombinationsestimat for andra variabler kan
darfor vara att ej lata forrdttningsménnen ha tillgéng till fértolkade viarden. De informella
kombinationsestimat som anvinds idag skulle ddrmed ersdttas med formella. Att de senare &r
battre dr dock ej sjdlvklart.

En intressant mojlighet &r att ta fram kombinationsestimat ur flygbildstolkade varden fran tva
eller flera forrattningsmén. En studie av Stahl (1992) visar att man pa detta sétt kan erhilla en
markant forbattring av precisionen i flygbildstolkade data. Eventuellt skulle slumpfel likvar-
diga med féltkontrollens erhallas. Om faltkontroll av ndgon variabel ddrigenom kunde ute-
lamnas skulle fortjdnsten av detta antagligen 6vervéga kostnaden for att samma bestand maste
bildtolkas av tva eller flera forrattningsmén.
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Bilaga 1.
Funktioner for aldersbestimning framtagna genom regression pa konrolltaxeringsdata
Funktionen f6r bestdnd skattar totaldlder medan funktionerna for enskilda trad ger brost-

hojdséalder. De bygger pa data frin MoDos kontrolltaxering av 167 bestdnd under 1995.
Antalet provtrad ar 1815, fordelade pa tall 693, gran 1014, bjork 98 och 6vringt 16v 10.

Aldern skattas enlig foljande: Y, =By +B X+ ..t BX, +g dir
Y, = skattad alder for bestand eller trad nr i By, B, .... B, = regressionskoefficenter
Xy ... X, = p st variabler for bestand eller trdd nr i & = slumpfel
Bestind:
Multiple R , 76975
R Square ,59251
Adjusted R Square ,57985
Standard Error 18,24332

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 5 77913,01469 15582,60294
Residual 161 53583,78771 332,81856
F =46,82011 Signif F = ,0000

Variable B SE B Beta T Sig T Forklaring av variabel
BREDDGR 1,656518 ,414904 ,258827 3,993 ,0001 Breddgrad i tiondels grader
MEDDIAM ,933553 ,165028 1,634653 5,657 ,0000 Grundytev medeldiam i mm
SI -5,622059 ,801452 -,485726 -7,015 ,0000 Standortsindex i meter
DHKVOT -107,671802 26,574593 -,533862 -4,052 ,0001 Gyv meddiam/gyv medhgjd i dm
MEDHOJD2 -,002368 7,6657E-04  -,847561 -3,089 ,0024 Gyv medelhdjd i dm i kvadrat
(Constant)  -856,334440 272,614324 -3,141 ,0020 Konstant
Tall:

Multiple R ,81900

R Square ,67077

Adjusted R Square ,66789

Standard Error 20,76099

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square

Regression 6 602401,80964  100400,30161

Residual 686 295678,86569 431,01875

F =232,93720 Signif F = ,0000

Variable B SE B Beta T Sig T Forklaring av variabel

HOH -,030698 ,010068 -,091530 -3,049 ,0024 Hojd 6ver havet i m

SI -3,811264 ,514392 -,218826 -7,409 ,0000 Standortsindex i meter
BREDDGR 1,196164 , 218712 ,146525 5,469 ,0000 Breddgrad i tiondels grader
DIAM ,137334 ,017534 ,312645 7,832 ,0000 Diameter i mm

MEDDIAM ,235461 ,025051 , 325674 9,399 ,0000 Grundytev medeldiam i mm
HOJD , 215574 ,037911 ,243903 5,686 ,0000 Hojdidm

(Constant) -727,457753 142,891308 -5,091 ,0000 Konstandt



Gran:

Multiple R

R Square
Adjusted R Square
Standard Error

Analysis of Variance
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,67062
44973
,44645

22,27604

DF Sum of Squares  Mean Square
Regression 6 408388,12346 68064,68724
Residual 1007 499695,63690 496,22208
F= 137,16578  Signif F = ,0000
------------------ Variables in the Equation ------------------
Variable B SEB Beta
BREDDGR 2,918703 ,256185 ,404588
D2 -3,64836E-04  7,7174E-05  -,520947
DIAM ,345045 ,040479 ,955891
HOH -,059064 ,009367 -,269986
MEDDIAM ,092571 ,020614 ,142582
SI -4,808537 ,494475 -,401510
(Constant) -1758,223626  165,861292

Lov:

Multiple R ,80853
R Square ,65373
Adjusted R Square ,63316
Standard Error 14,12242

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 6 38029,27782 6338,21297
Residual 101 20143,71292 199,44270
F=31,77962  Signif F= ,0000
------------------ Variables in the Equation ------------------
Variable B SEB Beta
DIAM ,222985 ,030595 ,678865
HOH -, 125873 ,055576 -, 717322
KVOT 22,914683 9,444350 ,213667
HOH2 2,48924E-04 8,1307E-05 ,942055
MEDHOJD ,168424 ,056521 ,268095
SI -2,419946 ,893892 -,275321
(Constant) 30,094882 25,225386

T

11,393
-4,727
8,524
-6,306
4,491
-9,725

-10,601

SigT
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000

T Sig T

7,288
-2,265
2,426
3,062
2,980
-2,707
1,193

,0000
,0257
,0170
,0028
,0036
,0080
,2356

Forklaring av variabel
Breddgrad i tiondels grader
Diameter i mm i kvadrat
Diameter i mm

Hojd 6ver havet im
Grundytev medeldiam i mm
Standortsindex i meter
Konstant

Forklaring av variabel
Diameter i mm

Hojd 6ver havet i m

Ho6jd i m/diameter

Hojd 6ver havet i kvadrat
Grundytevidgd medelhdjd i dm
Standortsindex i meter
Konstant
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Resultat av korsvalidering
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Framtagning av funktioner for tridslaget gran ur 2/3 av materialet (676 trid):

Dependent variable: FACIT

Multiple R ,65685
R Square ,43145
Adjusted R Square ,42635
Standard Error 22,40519

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 6 254847,53857
Residual 669 335832,90522
F=  84,61202  Signif F= ,0000
------------------ Variables in the Equation
Variable B SE B
BREDDGR 2,875872 , 318852
D2 -3,42338E-04  9,5796E-05
DIAM ,326051 ,050322
HOH -,062765 ,011360
MEDDIAM ,074424 ,024908
SI -5,110308 ,597384
(Constant) -1716,903382  206,304855

Residuals Statistics:

Minimum Maximum Mean

RESIDUALER -65,0943 76,

Mean Square

42474,58976
501,99238
Beta T Sig T
,399401 9,019 ,0000
-,492036 -3,574 ,0004
,910892 6,479 ,0000
-,293003 -5,525 ,0000
,117185 2,988 ,0029
-,431700 -8,554 ,0000
-8,322 ,0000
Std Dev
6058 ,0000 22,3054

Forklaring av variabel

Breddgrad i tiondels grader
Diameter i mm i kvadrat
Diameter i mm

Hojd 6ver havet i m
Grundytev medeldiam i mm
Standortsindex i meter
Konstant

676

Prediktion med funktionen for tridslaget gran pa 1/3 av materialet (338 trid):

Number of valid observations (listwise) =

Minimum Maximum Mean

DIFF FUNKTION - FACIT -73

66

338,00

-39 1,21

S.E. Mean

Std Dev

22,18 338
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Framtagning av funktioner for tridslaget tall ur 2/3 av materialet (462 trid):

Dependent variable: FACIT

Multiple R ,83479
R Square ,69687
Adjusted R Square ,69287
Standard Error 20,09649
Analysis of Variance
DF Sum of Squares Mean Square
Regression 6 422452,39229  70408,73205
Residual 455 183760,36095 403,86893

F= 17433560 Signif F = ,0000

Variable B SE B Beta T Sig T  Forklaring av variabel

HOH -027727 ,012087 -,082586 -2,294 ,0223 Hojd 6ver havet i m

SI -3,937168 ,620497 -,225312 -6,345 ,0000 Sténdortsindex i meter
BREDDGR 1,234414 ,269908 ,147113 4,573 ,0000 Breddgrad i tiondels grader
DIAM ,150619 021116 ,330923 7,133 ,0000 Diameter i mm

MEDDIAM ,253292 ,029577 ,350263 8,564 ,0000 Grundytev medeldiam i mm
HOJD ,176838 ,044443 ,198857 3,979 ,0001 Hojdidm

(Constant) -750,510811 176,249714 -4,258 ,0000 Konstant

Residuals Statistics:

Minimum Maximum Mean Std Dev N

RESIDUALER -52,9753 98,8307  ,0000 19,9653 462

Prediktion med funktionen for tridslaget tall pa 1/3 av materialet (231 trid):

Number of valid observations (listwise) = 231,00

Minimum Maximum Mean S.E. Mean Std Dev N

DIFF FUNKTION - FACIT -99 50 1,41 1,46 22,13 231
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Bilaga 3.
Resultat av t-test for alder enligt funktioner, Higglund och filtkontroll
Vid t-testen har jamforelsen gjorts med aldrar enligt kontrolltaxeringen. Fér samtliga funktio-

ner har aldern skattats med hjélp av kontrolltaxeringsdata medan funktionerna for bestand
dven testats pa data fran faltkontrollen.

Funktioner framtagna av SLU

Funktioner for bestand:

Number of 2-tail
Variable pairs Corr Sig Mean SD SE of Mean
FUNKTION 95,9701 21,288 1,647

167 ,674 ,000
FACIT 91,2216 28,145 2,178

Paired Differences:
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig

4,7485 20,933 1,620 2,93 166 ,004
95% CI (1,550; 7,947)

Funktioner for enskilda trid, samtliga provtrid sammanslagna:

Number of 2-tail
Variable pairs Corr Sig Mean SD SE of Mean
FUNKTION 81,3956 17,777 417

1815 ,664 ,000
FACIT 76,5163 32,662 ,767

Paired Differences:

Mean  SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
4,8793 24,737 ,581 8,40 1814 ,000
95% CI (3,741; 6,018)

Standard Standard

Group Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
TALL 693 7,5411 24,4209 9277 5,7197 TO 9,3625
GRAN 1014 2,9714 25,5346 ,8019 1,3979 TO 4,5449
LOV 108 5,7130 16,2245 1,5612 2,6181 TO 8,8079

Total 1815 4,8793 24,7371 ,5806 3,7405 TO 6,0181
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Funktioner for enskilda trid, efter berikning av bestandsmedelvirde:

Number of 2-tail
Variable pairs Corr  Sig Mean SD SE of Mean
FUNKTION 95,7784 13,449 1,041
167 ,768 ,000
FACIT 91,2216 28,145 2,178
Paired Differences:
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
4,5569 19,789 1,531 2,98 166 ,003
95% CI(1,533;7,580)
Nya funktioner framtagna ur kontrolltaxeringsdata
Funktioner for bestand:
Number of 2-tail
Variable pairs Corr  Sig Mean SD SE of Mean
FUNKTION 91,2216 21,665 1,676
167 ,770 ,000
FACIT 91,2216 28,145 2,178
Paired Differences:
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
,0000 17,966 1,390 ,00 166 1,000

95% CI (-2,745; 2,745)

Funktioner for enskilda trid, samtliga provtrid sammanslagna:

Number of 2-tail
Variable pairs Corr  Sig Mean SD SE of Mean
FUNKTION 76,5135 24,832 ,583

1815 , 761,000
FACIT 76,5163 32,662 , 767
Paired Differences:
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
-,0028 21,197 ,498 -,01 1814 ,996
95% CI (-,979; ,973)

Standard Standard

Group Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
TALL 693 ,0043 20,6781 ,7855 -1,5379 TO  1,5466
GRAN 1014 ,0000 22,1913 ,6969 -1,3675 TO  1,3675
LOV 98 ,0918 13,8795 1,4020 -2,6908 TO  2,8745
Total 1805 ,0066 21,2345 ,4998 -,9736 TO ,9869
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Funktioner for enskilda trid, efter berikning av bestindsmedelvirde:

Number of 2-tail
Variable pairs Corr Sig Mean SD SE of Mean
FUNKTION 91,0060 22,100 1,710

167 ,840 ,000
FACIT 91,2216 28,145 2,178
Paired Differences
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
-,2156 15,350 1,188 -18 166 ,856

95% CI (-2,561; 2,130)

Funktioner for aldersbestimning av bestand utviirderade pa data fran filtkontrollen

SLUs funktion for bestand:

Number of 2-tail
Variable pairs Corr Sig Mean SD SE of Mean
FUNKTION 98,8263 21,435 1,659

167 , 756,000
FACIT 91,2216 28,145 2,178
Paired Differences
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
7,6048 18,425 1,426 5,33 166 ,000
95% CI (4,790; 10,420)

Ny funktion for bestand:

Number of 2-tail
Variable pairs Corr Sig Mean SD SE of Mean
FUNKTION 89,0120 22,535 1,744

167 , 730,000
FACIT 91,2216 28,145 2,178
Paired Differences
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
-2,2096 19,339 1,496 -1,48 166 ,142

95% CI (-5,164; ,745)



Alder enligt Hiigglund
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Number of 2-tail
Variable pairs Corr Sig Mean SD SE of Mean
HAGGLUND 90,7485 21,019

167 ,649 000
FACIT 91,2216 28,145 2,178
Paired Differences
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
- ,4731 21,585 1,670 -,28 166 777
95% CI (-3,771; 2,825)

Alder enligt filtkontroll

Number of 2-tail
Variable pairs Corr  Sig Mean SD SE of Mean
FALTKONTROLL 95,4790 32,354 2,504

167 ,889 ,000
FACIT 91,2216 28,145 2,178
Paired Differences
Mean SD SE of Mean t-value df 2-tail Sig
4,2575 14,834 1,148 3,71 166 ,000

95% CI (1,991; 6,524)

1,627
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Facitvirden, funktionsvirden och differenser for samtliga bestand

Nedan redovisas totaléldrar enligt kontrolltaxering (facitvérden) och enligt funktioner for
samtliga bestdnd. Dessutom anges differenserna mellan facitaldrar och funktionsaldrar samt
differensernas standardavvikelse, medelfel och 95%-iga konfidensintervall. For funktionerna
for enskilda trdd anges differensernas medelvirde och spridning dels for samtliga provtrad
sammanslagna, dels efter berdkning av bestindsmedelviarden

1. SLUs funktioner for skattning av bestandsalder

Karta |Bestand | Totaladlder enl | Totalalder enl |Differens |Standard- | Medelfel | 95 % konfidens-
Kkontroll- funktioner avvikelse intervall
taxering

706169 27 64 83 19
705165 284 55 78 23
711146 292 103 92 -11
705165 301 104 115 11
705165 352 81 111 29
705165 380 76 108 31
711146 388 118 111 -7
711146 391 121 98 -23
705165 418 77 116 39
719157 435 116 119 2
705165 501 107 96 -11
711147 522 135 123 -12
717163 531 63 65 2
705165 584 32 91 9
719157 738 120 125 5
705165 752 70 104 34
706164 792 72 107 34
705165 819 79 112 32
705165 880 83 105 22
707169 975 61 66 6
711169 978 116 113 -3
719157 1139 117 120 4 i
711156 1158 112 105 -7 |
707169 1275 48 62 14 |
711169 1277 119 104 -14
717159 1309 156 102 -55 |
707165 1336 58 98 41 7
711156 1353 100 109 9 |
717159 1414 139 107 -32 |
706165 1443 66 107 41 |
705165 1473 39 49 10
707165 1530 74 118 45 |
712147 1747 147 83 -64
711147 1809 133 111 -22 |
707169 1863 107 105 -2
707164 1867 98 112 15
705165 1879 60 100 40 N
705165 1893 91 84 -7
705165 1980 101 95 -6
705165 1992 78 119 41
711147 2013 116 111 -4
717163 2031 118 89 -29 |
712147 2048 150 97 -53 B
707164 2170 90 116 26
711147 2211 117 107 -10 |
705165 2262 39 57 18 |
719158 2271 138 128 -10
719158 2273 129 121 -8 ]
705165 2282 96 113 17
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706165 2293 89 80 -9
717159 2342 93 130 37
711147 2431 39 42 3
711147 2435 35 37 2
717159 2445 95 115 20
705165 2460 43 62 19
706165 2668 85 106 20
719158 2685 124 114 -11
705165 2757 86 113 28
706165 2790 89 89 0
705165 2852 38 55 17
719158 2878 141 110 -30
712169 2386 124 99 -25
706165 2965 82 109 27
712169 3076 132 110 -22
719158 3082 106 87 -19
706165 3087 80 92 12
711169 3201 96 100 4
719159 3220 99 118 19
705165 3256 71 112 41
711169 3305 43 46 4
712169 3377 134 108 -26
707165 3437 88 93 6
705165 3454 84 111 27
712169 3536 102 80 -22
717159 3544 99 105 5
719159 3606 98 94 -3
712169 3624 109 107 -3
707165 3632 93 100 7
712169 3642 62 72 11
705165 3664 70 93 24
707164 3682 66 109 43
705165 3766 73 99 26
707169 3891 106 94 -12
706164 3997 80 108 27
712169 4071 132 120 -11
712169 4158 120 106 -14
717163 4165 58 63 5
706164 4278 62 112 51
719159 4404 118 126 8
711147 4409 123 100 -23
707169 4485 85 81 -4
705165 4511 104 103 -1
711147 4634 92 97 5
717163 4671 94 105 11
719158 4679 91 112 15
706164 4679 76 106 30
707164 4680 96 120 24
719158 4686 119 101 -19
719158 4689 129 109 -20
717163 4773 85 84 -1
711147 4808 98 110 12
717163 4864 104 79 -25
711147 4930 42 53 11
705165 5275 81 99 18
705165 5377 43 60 17
710169 5470 114 100 -13
710169 5477 134 109 -24
705165 5541 80 103 23
709165 5655 105 98 -7
707165 5742 76 71 -6
718157 5773 115 111 -4
705165 5805 104 102 -3
709165 5875 94 92 -2
719156 5897 45 42 -2
705165 5910 99 93 -6
705165 6032 42 48 5
705165 6040 78 116 37
707169 6062 101 114 13
707169 6094 84 118 34
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706169 6281 112 97 -15
719156 6296 105 95 -10
705165 6303 106 126 20
720159 6318 129 122 -7
705165 6341 88 117 29
719156 6493 82 110 27
707165 6519 47 75 28
705165 6645 81 105 24
710169 6670 122 91 -30
720159 6718 44 73 28
705169 6733 119 118 -1
705165 6743 89 121 32
719156 6890 81 69 -11
706169 6966 124 117 -7
719156 6995 94 121 27
705169 7031 91 96 6
707169 7055 117 103 -13
719156 7055 108 107 -1
710164 7067 125 113 -12
719156 7093 71 81 10
719156 7160 107 89 -18
717159 7247 92 100 8
710169 7267 135 131 -5
705169 7327 101 97 -4
709165 7357 99 83 -16
706164 7364 85 114 29
706169 7467 113 116 3
705169 7533 43 54 11
717159 7548 48 59 12
717159 7645 44 74 30
717159 7844 46 54 9
705169 7927 110 105 -4
719156 7950 124 80 -44
706169 7971 87 87 0
710169 8161 37 36 -1
718164 8229 67 67 -1
717163 8231 99 97 -2
718164 8231 83 68 -15
706165 8369 45 64 19
717163 8428 60 66 6
706169 8474 102 96 -6
718164 8734 83 82 -2
719156 8761 73 74 0
718164 9025 123 97 -26
706165 9064 57 87 30
707169 9090 43 56 12
718164 9125 115 112 -4
706165 9373 56 96 40
Medelvirde: 91 96 5 20,93 1,621,55; 7,95
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2. SLUs funktioner for skattning av enskilda trids aldrar

Karta Bestand Totaldlder enl | Totaldlder enl | Differens | Standard- | Medelfel | 95 %
kontroll- funktioner avvikelse konfidens-
taxering intervall
706169 27 64 79 15 6,41 2031 10 20
705165 284 55 86 31 7.34 2,121 27 36
711146 292 103 99 -4 15.69 4,531 -14 6
705165 301 104 105 1 24.80 663 -14 15
705165 352 81 96 14 11,66 337 7 22
705165 380 16 101 24 11,53 3,651 16 33
711146 388 118 111 -7 26.05 985] -31 17
711146 391 121 106 -15 17.76 6281 -30 0
705165 418 77 101 24 15.41 4121 15 33
719157 435 116 113 -3 10.56 3731 -12 5
705165 501 107 103 -4 11.94 2981 -10 3
711147 522 135 112 22 29.53 8531 41 -4
717163 531 63 76 13 12,27 3.70 4 21
705165 584 82 90 8 12,51 3.61 0o 16
719157 738 120 121 1 821 290 -6 8
705165 752 70 100 30 10,62 2741 25 36
706164 792 72 100 28 11.59 3351 21 35
705165 819 79 98 19 19.73 5.69 6 31
705165 880 83 91 7 16,23 5131 -4 19
707169 975 61 81 20 6.42 2141 15 25
711169 978 116 100 -16 16.03 4281 -26 -7
719157 1139 117 116 -1 8.57 3241 -9 7
711156 1158 112 102 -10 15.93 5311 -22 2
707169 1275 48 76 28 12.46 3941 19 37
711169 1277 119 91 -27 18.32 5.081 -38 -16
717159 1309 156 106 =51 2421 7661 -68 -33
707165 1336 58 87 30 11.03 3.061 23 36
711156 1353 100 109 9 17.67 4561 -1 19
717159 1414 139 113 -26 24.45 7731 44 -9
706165 1443 66 98 32 11.94 3.191 25 39
705165 1473 39 65 26 7.46 2071 22 31
707165 1530 74 96 23 8.86 2371 17 28
712147 1747 147 91 -56 22.32 5961 -69 -43
711147 1809 133 108 -24 22.14 6671 -39 -9
707169 1863 107 93 -13 19.82 5721 26 -1
707164 1867 98 96 -1 24.19 6711 -16 13
705165 1879 60 81 21 8.65 2501 16 27
705165 1893 91 86 -5 9.59 3.391 -13 3
705165 1980 101 112 11 8.14 2.35 6 16
705165 1992 78 98 19 10.10 292 13 26
711147 2013 116 106 -10 24.36 7.701 -27 8
717163 2031 118 96 -23 18.14 6.861 -39 -6
712147 2048 150 100 -50 27.32 7301 -66 -34
707164 2170 90 93 3 17.88 4961 -8 14
711147 2211 117 108 -9 22.13 7.381 -26 8
705165 2262 39 71 32 8.00 2311 27 37
719158 2271 138 127 -12 22.25 7421 -29 6
719158 2273 129 119 -10 18.80 5431 22 2
705165 2282 96 104 8 10.86 2.90 2 14
706165 2293 89 100 11 10.27 2.85 5 17
717159 2342 93 117 24 6.25 1981 19 28
711147 2431 39 78 39 8.80 2931 32 46
711147 2435 35 71 36 10.05 4101 26 47
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717159 2445 95 108 12 7,12 2,37 7 18
705165 2460 43 79 36 6.96 193] 32 41
706165 2668 85 97 11 8.00 2.31 6 16
719158 2685 124 124 -1 11.88 343 -8 7
705165 2757 86 95 10 12.64 3.51 2 17
706165 2790 89 103 14 10.26 2.85 7 20
705165 2852 38 69 30 9.48 286] 24 37
719158 2878 141 119 -21 16.73 5581 -34 -9
712169 2886 124 109 -15 11,52 3.841 -24 -6
706165 2965 82 94 12 11.67 3.12 5 19
712169 3076 132 105 -26 10.25 362 -35 ; -18
719158 3082 106 103 -3 20,05 818 -24 ; 19
706165 3087 80 107 28 9.15 2641 22 33
711169 3201 96 97 1 14,12 408| -8 10
719159 3220 99 110 11 25.19 9521 -12 35
705165 3256 71 100 29 9.31 2811 23 35
711169 3305 43 59 17 8.61 305 10 24
712169 3377 134 111 -23 6.21 207(-28 ; -19
707165 3437 88 94 7 12,76 403 -3 16
705165 3454 84 99 14 20,41 6.45 0 29
712169 3536 102 88 -14 18.73 519 -25 -2
717159 3544 99 99 0 15.37 5,121 -12 12
719159 3606 98 103 6 19.43 6141 -8 20
712169 3624 109 98 -11 20.80 6271 -25 3
707165 3632 93 100 7 11.74 339 -1 14
712169 3642 62 66 4 13,76 415 -5 13
705165 3664 70 87 17 10.01 3171 10 25
707164 3682 66 100 34 11.45 3.181 27 41
705165 3766 73 90 17 11.38 3.79 8 ¢ 26
707169 3891 106 104 -2 15.26 4831 -13 9
706164 3997 80 96 16 7.73 2001 11 20
712169 4071 132 118 -14 10.07 3181 -21 -7
712169 4158 120 98 -22 24.37 7.031 -37 -6
717163 4165 58 72 14 7.62 2.54 8 20
706164 4278 62 97 35 9.53 2461 30 40
719159 4404 118 118 0 15.81 4561 -10 10
711147 4409 123 105 -18 28.77 8681 -37 2
707169 4485 85 86 2 17.47 5.041 -10 13
705165 4511 104 88 -16 17.16 4951 -27 -5
711147 4634 92 92 0 10.35 2671 -6 6
717163 4671 94 107 13 17.66 5.58 1 26
719158 4679 97 104 7 18.71 4681 -3 17
706164 4679 76 109 33 8.50 3471 24 42
707164 4680 96 100 3 13.77 3971 -5 12
719158 4686 119 99 -20 13.13 4381 -30 ; -10
719158 4689 129 120 -9 1125 4251 -19 2
717163 4773 85 92 8 10.85 410 -2 18
711147 4808 98 106 8 19.79 7.00] -9 24
717163 4364 104 87 -17 16.67 5801 -31 -3
711147 4930 42 72 30 5,65 1,70 | 26 34
705165 5275 81 97 16 13.45 3.60 8 24
705165 5377 43 74 31 5.90 197 27 36
710169 5470 114 96 -18 13,76 3681 -26 : -10
710169 5477 134 107 -27 6.33 191} -31 ; -23
705165 5541 80 96 16 14.21 4.29 6 25
709165 5655 105 91 -14 12,30 502 -27 -1
707165 5742 76 88 12 11.78 3.15 5 19
718157 5773 115 116 1 21.50 6.80| -14 17
705165 5805 104 103 -1 13.49 3741 9 7
709165 5875 94 95 0 1431 477] -11 11
719156 5897 45 80 35 11.45 4331 25 46
705165 5910 99 99 0 10.23 295 -6 7
705165 6032 42 69 27 8.26 2291 22 32
705165 6040 78 99 20 13.58 392 12 ¢ 29
707169 6062 101 93 -8 15.31 4841 -19 3
707169 6094 84 92 8 11.72 371 0 17
706169 6281 112 91 =21 13.44 3881 -29 ; -12
719156 6296 105 99 -6 12,53 3961 -15 3
705165 6303 106 98 -8 22,79 6,58 -22 7
720159 6318 129 118 -11 16.60 5.00! -23 0
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705165 6341 88 102 14 16,98 5,12 3 26
719156 6493 82 109 26 22.10 7.37 9 43
707165 6519 47 82 35 10.86 327 28 43
705165 6645 81 96 14 12,63 3.26 7 21
710169 6670 122 96 -26 29.38 1199 -57 5
720159 6718 44 82 37 5.80 1.68] 34 41
705169 6733 119 93 -26 21.10 5.85] -38 -13
705165 6743 89 101 12 10.62 2.95 S 18
719156 6890 81 90 9 15.55 550 -4 22
706169 6966 124 100 -24 3040 8,781 43 -4
719156 6995 94 109 16 8.77 2.77 9 22
705169 7031 91 87 -4 13.60 3771 -12 5
707169 7055 117 98 -19 11.72 3381 -26 -11
719156 7055 108 105 -3 11,59 473 -15 9
710164 7067 125 121 -5 13.34 402] -14 4
719156 7093 71 97 26 16.19 5.40] 14 39
719156 7160 107 109 2 22,11 699 -14 18
717159 7247 92 100 8 7.94 2.39 3 14
710169 7267 135 108 -27 11.63 291} -33 -21
705169 7327 101 88 -14 14,58 421 -23 -5
709165 7357 99 83 -15 7.42 2241 -20 -10
706164 7364 85 94 10 2231 6441 -4 24
706169 7467 113 101 -12 21.29 5.691 -25 0
705169 7533 43 75 32 12.09 3351 24 39
717159 7548 48 78 31 7.27 2.19]1 26 36
717159 7645 44 87 43 9.74 2811 37 49
717159 7844 46 71 26 7.82 2611 20 32
705169 7927 110 92 -17 2037 5.65| -30 -5
719156 7950 124 98 -26 35.67 12611 -56 4
706169 7971 87 79 -8 6.63 2,50 -14 -2
710169 8161 37 62 25 11.31 3.141 18 32
718164 8229 67 77 10 9.35 3.12 3 17
717163 8231 99 92 -7 23.36 6.741 -22 8
718164 8231 83 85 2 22.53 10.071 -26 30
706165 8369 45 72 27 5.33 1611 24 31
717163 8428 60 83 23 9.95 3321 15 31
706169 8474 102 90 -12 20.58 6.511 -27 3
718164 8734 83 83 0 15.31 5101 -12 12
719156 8761 73 94 20 18.71 6.61 5 36
718164 9025 123 105 -17 7.61 2881 -24 -10
706165 9064 57 88 31 8.74 2521 26 37
707169 9090 43 67 23 11.69 3901 14 32
718164 9125 115 111 -4 12.23 4331 -14 6
706165 9373 56 88 32 9.73 2811 25 38

Medelvirde:

- Samtliga provtrid
sammanslagna 91 96 5 24,74 0,583,745 6,02

-Efter beridkning av

Bestandsmedelvirden 91 96 5 19’75 1,53 1,56 ; 7,59
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3. Nya funktioner for skattning av bestandsalder

Karta Bestind | Totalalder enl | Totalalder enl |Differens |Standard- | Medelfel | 95 % konfidens-
kontroll- funktioner avvikelse intervall
taxering

706169 27 64 67 2
705165 284 55 63 8
711146 292 103 91 -12
705165 301 104 87 -17
705165 352 81 87 6
705165 380 76 90 14
711146 388 118 107 -11
711146 391 121 97 -24
705165 418 77 104 27
719157 435 116 128 11
705165 501 107 89 -18
711147 522 135 115 -20
717163 531 63 65 2
705165 584 82 79 -2
719157 738 120 121 2
705165 752 70 76 7
706164 792 72 82 10
705165 819 79 91 12
705165 880 83 94 11
707169 975 61 59 2
711169 978 116 97 -19
719157 1139 117 124 8
711156 1158 112 92 -20
707169 1275 48 56 9
711169 1277 119 93 -26
717159 1309 156 104 -52
707165 1336 58 94 36
711156 1353 100 102 2
717159 1414 139 113 -26
706165 1443 66 84 18
705165 1473 39 43 4
707165 1530 74 105 32
712147 1747 147 83 -64
711147 1809 133 107 -26
707169 1863 107 92 -14
707164 1867 98 100 3
705165 1879 60 80 19
705165 1893 91 79 -12
705165 1980 101 92 -9
705165 1992 78 98 20
711147 2013 116 108 -7
717163 2031 118 87 -32
712147 2048 150 96 -54
707164 2170 90 102 12
711147 2211 117 103 -14
705165 2262 39 49 10
719158 2271 138 136 -2
719158 2273 129 129 0
705165 2282 96 111 15
706165 2293 89 74 -15
717159 2342 93 132 39
711147 2431 39 46 7
711147 2435 35 35 0
717159 2445 95 109 13
705165 2460 43 53 11
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706165 2668 85 88 3
719158 2685 124 144 20
705165 2757 86 99 13
706165 2790 89 84 -5
705165 2852 38 50 11
719158 2878 141 117 -24
712169 2886 124 108 -17
706165 2965 82 89 7
712169 3076 132 102 -29
719158 3082 106 92 -14
706165 3087 80 89 9
711169 3201 96 88 -8
719159 3220 99 132 33
705165 3256 71 90 19
711169 3305 43 43 0
712169 3377 134 110 -24
707165 3437 88 86 -2
705165 3454 84 97 13
712169 3536 102 76 -26
717159 3544 99 114 14
719159 3606 98 110 12
712169 3624 109 116 7
707165 3632 93 83 -10
712169 3642 62 81 19
705165 3664 70 83 14
707164 3682 66 75 9
705165 3766 73 96 22
707169 3891 106 91 -15
706164 3997 80 97 17
712169 4071 132 111 -21
712169 4158 120 90 -30
717163 4165 58 74 16
706164 4278 62 87 26
719159 4404 118 139 21
711147 4409 123 94 -29
707169 4485 85 80 -5
705165 4511 104 86 -18
711147 4634 92 85 -7
717163 4671 94 109 15
719158 4679 91 120 23
706164 4679 76 96 20
707164 4680 96 100 4
719158 4686 119 103 -16
719158 4689 129 115 -14
717163 4773 85 93 8
711147 4808 98 107 10
717163 4864 104 85 -19
711147 4930 42 55 13
705165 5275 81 89 8
705165 5377 43 52 10
710169 5470 114 99 -14
710169 5477 134 110 -24
705165 5541 80 91 10
709165 5655 105 102 -3
707165 5742 76 63 -13
718157 5773 115 120 5
705165 5805 104 102 -3
709165 5875 94 85 -10
719156 5897 45 41 -3
705165 5910 99 79 -20
705165 6032 42 39 -3
705165 6040 78 89 11
707169 6062 101 105 4
707169 6094 84 110 26
706169 6281 112 91 -20
719156 6296 105 94 -11
705165 6303 106 108 2
720159 6318 129 129 0
705165 6341 88 88 0
719156 6493 82 110 27
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707165 6519 47 69 22
705165 6645 81 79 -3
710169 6670 122 93 -28
720159 6718 44 86 42
705169 6733 119 108 -11
705165 6743 89 95 6
719156 6890 81 75 -6
706169 6966 124 111 -13
719156 6995 94 112 19
705169 7031 91 89 -1
707169 7055 117 103 -13
719156 7055 108 119 11
710164 7067 125 117 -8
719156 7093 71 87 16
719156 7160 107 104 -4
717159 7247 92 109 17
710169 7267 135 128 -7
705169 7327 101 94 -7
709165 7357 99 81 -18
706164 7364 85 96 11
706169 7467 113 115 2
705169 7533 43 51 8
717159 7548 48 57 9
717159 7645 44 85 41
717159 7844 46 68 22
705169 7927 110 104 -6
719156 7950 124 97 -26
706169 7971 87 74 -14
710169 8161 37 39 2
718164 8229 67 62 -6
717163 8231 99 117 18
718164 8231 83 67 -16
706165 8369 45 58 14
717163 8428 60 71 11
706169 8474 102 88 -13
718164 8734 83 78 -6
719156 8761 73 86 13
718164 9025 123 98 -25
706165 9064 57 74 17
707169 9090 43 54 11
718164 9125 115 93 -22
706165 9373 56 82 25
Medelvirde: 91 91 0 17,97 1,39]-2,74 ;2,74
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4. Nya funktioner for skattning av enskilda trids aldrar

Karta Bestand Totalalder enl | Totaldlder enl | Differens | Standard- | Medelfel | 95 %
kontroll- funktioner avvikelse konfidens-
taxering intervall
706169 27 64 73 8 3,74 1,18 6 11
705165 284 55 67 12 6.90 1.99 7 16
711146 292 103 93 -10 13,23 382 -18 ;2
705165 301 104 93 -11 28.09 7.51] -27 ; 5
705165 352 81 82 1 11,24 3251 -6 ; 8
705165 380 76 92 16 10.59 335 8 ;24
711146 388 118 114 -4 23.43 8.86| -25 ;18
711146 391 121 106 -16 18.23 6.45] -31 |
705165 418 77 105 29 16.54 4421 19 ;38
719157 435 116 117 1 7.95 281 -6 ; 7
705165 501 107 98 -9 14.25 3,56 | -16 s -1
711147 522 135 110 -25 28.55 8241 -43 -7
717163 531 63 50 -13 12.96 3911 -22 ;-4
705165 584 82 77 -4 10,99 3,171 -11 ; 3
719157 738 120 113 -7 6.89 2431] -12 |
705165 752 70 82 13 12.82 331 6 ;20
706164 792 72 83 11 8.58 248 5 ;16
705165 819 79 90 10 18.73 5411 -2 ;22
705165 880 83 88 4 14.36 454| -6 ;14
707169 975 61 64 3 6.10 203 -1 5 8
711169 978 116 103 -13 16.50 4411 -23 ;-4
719157 1139 117 115 2 8.14 3.08] -9 5 6
711156 1158 112 89 -23 13.03 4.341 -33 ; -13
707169 1275 48 56 9 7.99 2.53 3 ;15
711169 1277 119 91 -28 15.79 438| -37 ; -18
717159 1309 156 114 -42 22.97 7.26| -58 ;=26
707165 1336 58 89 32 14.09 3911 23 ;40
711156 1353 100 101 1 16.33 4221 -8 ;10
717159 1414 139 126 -14 23.17 7331 -30 ; 3
706165 1443 66 75 9 13.06 3.49 1 16
705165 1473 39 36 -2 6.78 1.88] -6 2
707165 1530 74 98 24 71.79 2,081 20 29
712147 1747 147 96 =51 24.68 6.601 -66 -37
711147 1809 133 109 -23 22.51 6.791 -38 ;-8
707169 1863 107 100 -7 21.54 6221 -21 ; 6
707164 1867 98 95 -3 22.15 6.14| -16 ;11
705165 1879 60 70 10 6.23 1.80 6 14
705165 1893 91 80 -10 8.84 3.131 -18 ;-3
705165 1980 101 97 -4 8.62 2491 -9 ; 2
705165 1992 78 102 24 12.95 374 16 32
711147 2013 116 106 -10 26.14 8271 -29 ; 9
717163 2031 118 82 -36 16.18 6.12] -51 21
712147 2048 150 98 -52 31.88 8521 -71 -34
707164 2170 90 91 1 16.33 453 -9 11
711147 2211 117 107 -10 19.84 6.61] -25 ; 5
705165 2262 39 42 3 7.48 2,16 -2 8
719158 2271 138 128 -10 20.03 6.68] -26 5
719158 2273 129 124 -5 17.24 498 -16 ; 6
705165 2282 96 100 4 10.67 2.85] -2 10
706165 2293 89 80 -9 8.59 2.38| -14 -4
717159 2342 93 121 28 7.90 2,501 23 >34
711147 2431 39 51 12 6.06 2.02 8 17
711147 2435 35 45 10 11.01 449 -2 ;22
717159 2445 95 98 3 6.36 2,121 -2 8
705165 2460 43 55 12 7.73 2.14 7 s 17
706165 2668 85 84 -2 8.42 243 -7 4
719158 2685 124 138 13 13.70 3.96 5 ;22
705165 2757 86 97 11 9.38 2.60 5 17
706165 2790 89 86 -3 9.74 2701 -9 3
705165 2852 38 47 8 6.62 2.00 4 13
719158 2878 141 116 -25 18.04 6.01] -39 -11
712169 2886 124 121 -3 11.24 3751 -12 6




50

706165 2965 82 78 -3 11,18 2,991 -10 ; 3
712169 3076 132 116 -16 9.64 3411 -24 ;-8
719158 3082 106 94 -12 2348 9.591 -36 ;13
706165 3087 80 92 12 10.66 3.08 b) ;19
711169 3201 96 88 -9 12,36 3571 -16 |
719159 3220 99 112 13 27.13 1025 -12 ;38
705165 3256 71 82 11 9.51 2.87 5 s 17
711169 3305 43 46 3 528 1.87] -1 ; 8
712169 3377 134 123 -11 7.05 2,351 -17 : -6
707165 3437 88 84 -4 12,43 393] -13 ; 5
705165 3454 84 83 -2 19.92 6301 -16 ;13
712169 3536 102 85 -17 17,01 4,72 -28 i =7
717159 3544 99 103 4 14,51 484 -7 ;15
719159 3606 98 113 15 21.97 695] -1 ;31
712169 3624 109 114 5 21.63 6,52 -10 ;19
707165 3632 93 86 -7 11.46 3311 -15 ; 0
712169 3642 62 63 1 10,63 321 -6 ; 9
705165 3664 70 73 3 991 3.13] -4 ;10
707164 3682 66 81 15 9.58 2,66 9 ;20
705165 3766 73 88 15 11.10 3.70 6 > 24
707169 3891 106 110 4 16.92 535 -8 ;16
706164 3997 80 87 7 8.34 2.15 2 ;12
712169 4071 132 137 5 11.66 3.69{ -3 ;13
712169 4158 120 97 -23 22,70 6.55| -37 ;-8
717163 4165 58 67 10 11.53 3.84 1 ;18
706164 4278 62 85 23 10.76 2781 18 > 29
719159 4404 118 130 12 17.14 4.95 1 ;23
711147 4409 123 100 -23 29.05 8.76| -42 ;-3
707169 4485 85 86 1 17.58 5,081 -10 ;13
705165 4511 104 81 -23 16.16 4,67 -33 s =12
711147 4634 92 83 -9 10.90 2,82 -15 ;-3
717163 4671 94 105 12 17.82 564 -1 s 24
719158 4679 97 105 8 20.94 523] -3 ;19
706164 4679 76 100 24 9.75 398] 14 ;34
707164 4680 96 101 5 12,67 366 -3 ;13
719158 4686 119 101 -18 10.20 340) -26 > -10
719158 4689 129 116 -13 13.88 5251 -26 ; 0
717163 4773 85 84 -1 11,25 425 -11 ; 9
711147 4808 98 101 3 18.85 6,671 -12 ;19
717163 4864 104 84 -20 20.42 722 -37 i -3
711147 4930 42 46 4 8.64 2,60 -2 ;10
705165 5275 81 90 9 14,67 392 0 > 17
705165 5377 43 47 4 6.95 2321 -1 : 10
710169 5470 114 101 -12 13.80 3.69( -20 -4
710169 5477 134 113 -20 7.14 2,151 -25 ;=15
705165 5541 80 90 10 14.88 4,49 0 ;20
709165 5655 105 97 -9 14.40 5,881 -24 ; 7
707165 5742 76 67 -10 10,39 2,781 -16 ;-4
718157 5773 115 124 9 22,18 701( -7 ;25
705165 5805 104 102 -2 12,78 3541 -10 ; 6
709165 5875 94 83 -11 14,76 492 | -23 ; 0
719156 5897 45 68 23 16.11 6.09 9 ;38
705165 5910 99 85 -14 10.51 3.03] -20 » -7
705165 6032 42 39 -3 5,65 1,57 -6 ; 1
705165 6040 78 79 0 13.09 378] -8 ; 8
707169 6062 101 104 3 17.09 540 -9 ;15
707169 6094 84 102 18 12,76 4,03 9 s 27
706169 6281 112 105 -7 14.59 421| -16 ; 2
719156 6296 105 97 -8 12,70 402 -17 ; 1
705165 6303 106 98 -8 23.09 667 -23 ; 7
720159 6318 129 136 7 17.23 520 -5 18
705165 6341 88 85 -3 1549 4,671 -14 ; 7
719156 6493 82 103 21 21.04 7.01 5 ;37
707165 6519 47 63 16 737 222 11 ;21
705165 6645 81 81 0 11.84 306 -7 ; 7
710169 6670 122 95 -26 28.18 11.50] -56 ; 3
720159 6718 44 72 27 543 1.57] 24 ;31
705169 6733 119 117 -2 22.22 6.16| -15 ;12
705165 6743 89 90 1 10,32 286 -5 ; 7
719156 6890 81 83 2 20.81 7361 -15 ;19
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706169 6966 124 114 -10 29,93 8,641 -29 ; 9
719156 6995 94 105 12 8.67 2,74 5 ;18
705169 7031 91 95 4 12.60 349 -4 12
707169 7055 117 109 -7 10.05 290 -13 -1
719156 7055 108 122 14 15.49 632| -3 > 30
710164 7067 125 122 -4 15.31 4611 -14 > 7
719156 7093 71 95 25 21.89 7.30 8 41
719156 7160 107 130 23 23.40 7.40 6 40
717159 7247 92 116 25 11,09 334 17 32
710169 7267 135 120 -15 12,99 3251 -22 -8
705169 7327 101 100 -1 14.48 4,18 -10 > 8
709165 7357 99 72 -27 5.85 1.76 | -31 > =23
706164 7364 85 89 4 21.42 6,181 -10 ;18
706169 7467 113 118 5 21.67 5,79 -8 ;18
705169 7533 43 63 19 7.73 2,141 15 ;24
717159 7548 48 79 31 14,56 439 21 > 41
717159 7645 44 71 26 7.84 2261 21 ;31
717159 7844 46 68 22 15.02 5.01] 11 ;34
705169 7927 110 110 0 19.96 5541 -12 > 12
719156 7950 124 108 -16 27.90 9.86| -39 ; 8
706169 7971 87 84 -3 6.40 2421 -9 3
710169 8161 37 39 2 9.07 2521 -3 8
718164 8229 67 52 -15 8.46 2821 -22 ; -9
717163 8231 99 93 -6 21.66 6.25] -20 8
718164 8231 83 57 -26 21.09 9.43] -52 > 0
706165 8369 45 46 1 5.05 1521 -2 ; 5
717163 8428 60 62 2 8.95 298| -5 9
706169 8474 102 93 -8 19.22 6,081 -22 > 6
718164 8734 83 70 -14 15.93 5311 -26 -2
719156 8761 73 101 28 24.02 8.49 8 > 48
718164 9025 123 104 -19 7.68 290 -26 -12
706165 9064 57 72 15 7.63 2201 10 20
707169 9090 43 51 7 8.32 2.77 1 14
718164 9125 115 108 -7 9.32 3.291| -15 > 0
706165 9373 56 78 22 9.16 2641 16 27

Medelvirde:

- Samtliga provtrad

sammanslagna 91 91 o 21,20 0,50|-0,98; 0,97

-Efter beridkning av

Bestindsmedelviirden 91 91 0 15,31 1,19] 2,535 2,15
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Bilaga S

Resultat av bildandet av kombinationsestimat genom regression av subjektiva data pa
objektiva

Data fran fortolkning, féltkontroll och kontrolltaxering betecknas nedan som FT, FK
respektive KT.

Medelhdjd:
Dependent Variable:. HOJD KT
Multiple R 91319
R Square ,83392
Adjusted R Square ,83226
Standard Error 1,33808

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 1798,02428 899,01214
Residual 200 358,09395 1,79047

F= 502,10965 Signif F = ,0000

------------------ Variables in the Equation -------=--------—-

Variable B SEB Beta T Sig T
HOID FK ,886973 ,055401 ,909022 16,010 ,0000
HOJD FT ,004744 ,055718 ,004834 ,085 ,9322
(Constant) 1,071455 ,487307 2,199 ,0290

Medeldiameter:

Dependent Variable: DIAM KT

Multiple R ,88890
R Square ,79015
Adjusted R Square ,78805
Standard Error 2,24908

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 3809,29516 1904,64758
Residual 200 1011,67036 5,05835

F= 376,53522 Signif F = ,0000

------------------ Variables in the Equation ---------==-------

Variable B SEB Beta T Sig T
DIAMFK 932666 ,046151 ,868346 20,209 ,0000
DIAMFT  ,031654 ,044120 ,030827 J717 4739

(Constant) 1,018122 ,806995 1,262 ,2086
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Grundyta:
Dependent Variable: GYTA KT
Multiple R ,83101
R Square ,69057
Adjusted R Square ,68748
Standard Error 3,40835

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 5185,22647 2592,61324
Residual 200 2323,37451 11,61687

-F=223,17652  Signif F= ,0000

Variable B SE B Beta T Sig T
GYTAFK  ,745231 ,070477 ,653566 10,574 ,0000
GYTAFT  ,236947 ,068026 ,215289 3,483 ,0006
(Constant) 1,955087 1,071778 1,824 ,0696
Volym:

Dependent Variable: VOLYM KT

Multiple R ,88559

R Square ,78426

Adjusted R Square ,78210

Standard Error 32,07467

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 747974,03176  373987,01588
Residual 200 205756,85494 1028,78427

F= 363,52326  Signif F= ,0000

------------------ Variables in the Equation ------------------

Variable B SE B Beta T Sig T
VOLYM FK  ,868245 ,065984 ,809596 13,158 ,0000
VOLYMFT ,100197 ,069756 ,088376 1,436 ,1525

(Constant) 11,244661 6,845343 1,643 ,1020
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Standortsindex:

Dependent Variable: SIKT

Multiple R 88464
R Square , 78259
Adjusted R Square , 77987
Standard Error 1,19481

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 822,18845 411,09423
Residual 160 228,41278 1,42758

F= 28796584  Signif F= ,0000

Variable B SE B Beta T Sig T

SI FK , 744735 ,050648 ,794070 14,704 ,0000

SIFT ,106689 ,048484 ,118834 2,201 ,0292

(Constant) 2,564107 , 721119 3,556 ,0005
Alder:

Dependent Variable: ALDER KT

Multiple R ,88716
R Square , 78705
Adjusted R Square ,78442
Standard Error 13,71678

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 112651,30519  56325,65259
Residual 162 30480,30694 188,15004

F= 29936561 Signif F = ,0000

------------------ Variables in the Equation ------------------

Variable B SEB Beta T Sig T
ALDER FK  ,671223 ,040341 , 734498 16,639 ,0000
ALDER FT  ,199257 ,038001 231472 5,244 ,0000

(Constant) 10,814052 3,616883 2,990 ,0032
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Tallandel:
Dependent Variable: TALL KT
Multiple R ,96925
R Square 93945
Adjusted R Square 93885
Standard Error ,92496

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 2654,98962 1327,49481
Residual 200 171,10890 ,85554

F= 1551,63733 Signif F = ,0000

Variable B SE B Beta T Sig T

TALLFK 903643 ,047863 938830 18,880 ,0000

TALL FT ,032528 ,049913 ,032406 ,652 5153

(Constant) ,190865 ,104604 1,825 ,0695
Granandel:

Dependent Variable: GRAN KT

Multiple R ,95593
R Square 91381
Adjusted R Square 91295
Standard Error 1,01681

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 219238191 1096,19095
Residual 200 206,78065 1,03390

F= 106024518 Signif F = ,0000

Variable B SE B Beta T Sig T
GRANFK 820062 ,053608 ,868719 15,297 ,0000
GRANFT ,093765 ,057225 ,093051 1,639 ,1029

(Constant)  ,498022 ,119612 4,164 ,0000
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Lovandel:

Dependent Variable: LOV KT

Multiple R 77712
R Square ,60392
Adjusted R Square ,59996
Standard Error ,63333

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 122,31925 61,15963
Residual 200 80,22262 ,40111

F= 152,47477 Signif F = ,0000

Variable B SEB Beta T Sig T
LOV FK ,559151 ,065202 ,531914 8,576 ,0000
LOVFT ,336211 ,068053 ,306436 4,940 ,0000

(Constant) ,047378 ,059796 ;792 ,4291
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