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Sammanfattning

For att tacka sitt virkesbehov koper Holmen Skog in virke fran privata skogsagare men
aven fran andra skogsforetag. Som stod i arbetet med virkeskop fran privata skogsédgare
finns produktionssystemet VVSOP for véardering och skoglig operativ planering. Kopstodet
VSOP anvands for att registrera avverkningsratter samt att gra uttag- och
utbytesberakningar. VSOP ar Holmens virkeskdpare och produktionsledares IT verktyg i
deras dagliga arbete med att kontraktera virke och planera awverkningar. Vid all typ av
verksamhetsplanering och verksamhetsstyrning behovs ett bra planeringsunderlag. Dalig
precision iindata stor hela produktionsprocessen inom foretaget. Skattningar som stammer
daligt med utfallet fran avverkningen paverkar dven foretagets trovardighet hos den privata
skogsagaren.

| denna studie har kvaliteten i skattning av bestands- och sortimentsuppgifter for
slutavverkningsratter pa Holmens skog utvarderats med mal att ge underlag till att forbattra
skattningarna. Materialet till studien bestod av varderade och skattade awverkningsratter
som slutavverkats och métts in mellan 1 januari 2013 till 30 juni 2015. Materialet innehdll
virkeskodparens skattning, VSOPs uttags- och utbytesberdkning samt den
betalningsgrundande virkesmatningen som kompletterades med skdrdarméatning. En visuell
analys gjordes for att visa pa spridning och awvikelser i materialet. For att statistiskt
sékerstalla eventuella samband gjordes korrelationsanalyser och ortogonala
regressionsanalyser.

Resultaten visade att virkeskOpares tenderar att i sina skattningar dra mot medeltalet.
Kvaliteten varierade kraftigt i skattningarna av bestands- och sortimentsuppgifter.
Uppgifter angaende I6v underskattas pa samtliga variabler i bade VSOP och av
virkeskopare. FOrbéttringspotential i VSOPs berékningar finns géllande timmerandel,
stamantal och bestandsuppgifter som beror lov.

Nyckelord: Virkeskdpare, skordarmatning, utbytesberdkningar, privata skogsdgare,
regressionsanalyser



Abstract

To cover the demand of wood raw material Holmen Skog need to buy wood from private
forest owners but also from other forest companies. The production system VSOP for
valuation and forest operational planning is used to support the work of wood purchases
from private forest owners. VSOP is used to register the harvesting rights for the private
forest owners and to make calculations of outcomes and cross cutting projections. VSOP is
the timber buyers and production leaders IT tool in their daily work to purchase wood and
for operational planning. For any type of business planning and management good input
data is needed. Poor precision in planning disturbs the whole planning process within the
company. An estimate of the outcome from final felling for the private forest owners that
is not consistent with the actual outcome from the harvesting also affects the company's
credibility.

The aim for this study was to determine the quality of the estimations of stand and
assortment data compared with the actual outcome for final felling’s at Holmen Skog with
the objective of providing a basis to improve the estimates. The material for the study
consisted of final felling’s, harvested and measured between January 1, 2013 and June 30,
2015. The material included the timber buyer's estimations, VSOPSs calculations, cross
cutting projections, harvester data and the actual outcomes. A visual analysis were made to
show the variation and deviations in the material. In order to statistically guarantee any
relationship a correlation analysis and orthogonal regression analyses were made.

The results showed that timber buyers’ estimation tend to drag towards the mean. The
quality varied for the estimations of stand and assortment data. Data on deciduous trees
were underestimated for all variables from both the calculations in VSOP and the timber
buyers. Improvement in VSOPs calculations are relevant for timber share, number of stems
and stand data related to deciduous trees.

Keywords: Timber buyers, harvest data, cross cutting projection, private forestry,
regression analysis
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Introduktion

Holmen Skog &r en av Sveriges storsta skogsdgare och virkeskdpare. Holmens awvverkning
fran det egna skogsinnehavet tacker foretagets virkesbehov till ungefar 45 %. For att ticka
behovet kops det in virke fran privata skogsagare men dven fran andra skogsforetag
(Holmen 2015). Som stdd i arbetet med virkeskop fran privata skogsagare finns
produktionssystemet Vardering och Skoglig Operativ Planering (VSOP), som Holmen
Skog anvander. Systemet utvecklades av IT leverantoren CGI (Consultantsto Government
and Industry). Kopstodet VSOP anvands for att registrera avverkningsratter, det vill sdga
awerkningsobjekt, med de uppgifter som behdvs infor en virkesaffir med en skogségare. |
VSOP gors en vardering och skattning av avverkningsobjektet som sedan blir grunden till
kopekontraktet for avwerkningsratten mellan skogsdgaren och Holmen Skog. VSOP
anvands &ven som en del av den operativa planeringen. Holmen Skogs produktionsledare
anvander VSOP som underlag till att planera avverkningar. VSOP anvands fran forsta
kontakt med skogsagare tills avwerkningsmaskiner far instruktioner om hur avverkningen
ska ga till. VVSOP ér virkeskopares och produktionsledares 1T verktyg i deras dagliga
arbete med att kontraktera virke och planera avverkningar. (M. Larsson personlig
kommunikation).

Vid all typ av verksamhetsplanering och verksamhetsstyrning behtvs ett bra
planeringsunderlag. Dalig precision iindata stor hela produktionsprocessen inom foretaget.
Om en avverkning tar dubbelt s langt tid &n planerat paverkar det flodet av virke in till
industrin samt att drivningsplaneringen rubbas. Om forkalkylerna géllande timmerandel
eller tradslagsfordelningen ar felaktiga paverkas leveransplanen till industrin.

Ett palitligt system for skattning av avwerkningsobjekt ar viktigt for att foretaget ska kanna
sig trygg med affaren gentemot skogsdgaren och den egna planeringen. Skattningen av
awerkningsobjektet &r direkt avgorande vilket pris som erbjuds till skogsdgaren. Det finns
en risk med vissa kopformer om skattningen &r missvisande, till exempel om virkesvardet
har Overskattats far foretaget betala mer till skogségaren, beroende pa kontraktsform.
Skattningar som stammer daligt med utfallet fran avwerkningen paverkar aven foretagets
trovérdighet hos den privata skogsagaren (M. Larsson personlig kommunikation).
Lonnstedt (1997) har i sin studie ocksa visat att om skogsdgaren ar ndjd med virkesaffaren
ar denna ofta trogen till samma virkeskopare vid nasta virkesaffar.

Tidigare studier har gjorts angdende betydelsen av bra planeringsunderlag (Bjerner, 2004;
Ollas, 1980). Noggrannheten i subjektiv- och objektivinventering av bestandsuppgifter har
ocksa studerats (Karlsson, 1997; Stahl, 1992). Enligt Stahl (1992) forekommer det ofta att
skattade skogliga variabler har en dragning mot medeltalet. Dragning mot medeltalet
innebdr till exempel att i ett bestand med hog volym sa underskattas volymen medan i ett
bestand med 1ag volym sa Overskattas volymen. Det kan dven handla om konsekventa
over- eller underskattningar samt kan &ven bero pa orutinerade forrattningsman. Detta
visas dven av Eriksson (2010) dar hans framtagna verktyg med bestandsuppgifter skattade
i falt underskattar den verkliga totalvolymen. Utbytesberakningar har ocksa studerats med

6



olika infallsvinklar (Barth et al. 2013; Samuelsson, 2005). Aven anvandandet och
precisionen i skordarmatning har undersokts (Nordstrom et al. 2010; Persson, 2014). Men
ingen studie av ovanstdende studier har analyserat dessa olika faktorer tillslammans;
faltinventering med skattning av bestandsuppgifter, utbytesberakningar, skordarmatning
och inmatning.

Syfte och mal

Huwvudsyftet med studien var att utvardera kvalitet i skattning av bestands- och
sortimentsuppgifter for slutavwerkningsobjekt pa Holmens skog samt att med stod av
studiens resultat ge underlag till att forbattra skattningarna.



Material och Metod

Val av studieomrade och avgransningar

Studien avgransades till slutavwerkningsobjekt som bestod av endast en traktdel. Pa sa sétt
sorterades objekt med olikartade traktdelar ut fran materialet. Tre av Holmens sjutton
distrikt valdes ut for analys; Bjorna, Hudiksvall och Nykoping (tabell 1). Dessa tre valdes
subjektivt ut for att representera och visa pa eventuella skillnader mellan olika
stamdatabaser och geografiska omraden fran norr till soder, se figur 1.

Tabell 1. Distrikt som analyserades i studien, med tillhérande region och stamdatabas
Table 1. Districts that were analysed in the study, with associated region and stem database

Stamdatabas Region Distrikt
Mellan-Norrlands inland Ornskoéldsvik Bjorna
VMF Qbera Mellan Iggesund Hudiksvall
VVMF Qbera Syd Norrkdping Sormland

Figur 1. Karta dver de tre distrikt (Bjorna, Hudiksvall
och Nykdping) inom Holmen Skog som anvandes i
studien.

Figure 1. Map of the three districts (Bjorna, Hudiksvall
and Nykdping) within Holmen Skog used in the study.
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VSOP

| VSOP skapas en stamfil baserat pa trakt- och distriktsvisa indata. | stamfilen har hojd,
diameterprofil fran stubbskar till topp samt vid vilken hojd kvalitetsgranserna &r belagna
simulerats for enskilda trad. Virkeskdparens méatningar i falt utgér underlaget till indata pa
traktniva. Underlaget till det distriktvisa indatat kommer fran virkesméatningsforeningarnas
stamdatabaser, ordet stambas anvands ofta som synonym. VMF Syd, VMF Qbera och
VMF Nord ar de virkesmatningsforeningar som finns i Sverige som ansvarar for dessa
stamdatabaser. Stamdatabaserna ar uppbyggda av typbestand, som beskriver egenskaper
hos gallrings- eller slutavwerkningsskog inom en viss region i landet. Med hjélp av dessa
typbestand kan ett utfall och varde pa en awerkning simuleras med aptering mot en aktuell
prislista (Moller 2012). Stamdatabaserna innehaller foljande parametrar; barktjocklek,
kvalitetsfordelning, hojd, skadeforekomst samt diameterfordelning per huggningsform och
tradslag (M. Larsson personlig kommunikation).

Virkeskdéparna anvander sig av tre olika datainsamlingsmetoder for att skatta bestands- och
sortimentsuppgifter i averkningsratter; totalstdimpling, cirkelytetaxering och snabbkalkyl.
Totalstampling &r en inventering dar alla trad som ger gagnvirke klavas samt vissa trad
hojdmats for battre volymsbestamning. Vid cirkelytetaxering méts trad in pa ett antal
cirkelytor som representerar hela awwerkningstrakten. Snabbkalkyl &r en hoftning med
stodméatningar med relaskop. Inom Holmen Skog &r snabbkalkyl den vanligaste
forekommande datainsamlingsmetoden och det finns tva tillvagagangssatt vid inmatning
av matningar. Antingen anges volym i m*fub eller volym i m3sk. Vanligast ar ndar volym
anges i m*fub. Tradslagsfordelning i procentandelar, volym (m*fub/ha), volym for
medelstam (m3fub/trad) och hojdklass ar de variabler vid matmetoden snabbkalkyl som
virkeskOparen registrerar fran sin skattning av awverkningsobjektet i VSOP. Varje variabel
registreras tradslagsvis. Virkeskoparens skattning av avverkningsobjektet utgor grunden
till VSOPs uttagsberdkning (tabell 2).

Tabell 2. Utfall som ges fran VSOPs uttagsherakning
Table 2. Outcome provided from VSOPs calculations

Variabel

Tradslagsfordelning, %

Stamantal per trédslag, antal/ha
Grundyta per tradslag, m?/ha

Total volym per tradslag, m3sk

Volym per tradslag, m*sk/ha
Grundytevéagd diameter per tradslag, cm
Medelstam, mésk/trad

I VSOP gors sedan en utbytesberakning kallad skarp vérdering. Virkeskdparen kan justera
utbytesberakningen innan kontrakt skrivs med skogsagaren. Utbytesberdkningarna
genererar ett resultat som visas i totalsummor och per sortiment (tabell 3). VSOP
utvarderades i studien med skarp plan da det &r den slutgiltiga skattningen i VSOP innan
faktiskt avverkning, efter att virkeskdparen och produktionsledaren justerat berékningarna.
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Virkeskoparen och produktionsledarens justeringar var okanda i studien.
Utbytesberakningen fas utav att en simulerad aptering, baserat pa stamfilen for trakten och
Holmens aktuella virkesprislista. De parametrar som ges av utbytesberédkningen &r
sortimentsfordelning, virkesvardet per sortiment, timmerandel, medelstam i m3fub, samt
total volym i m*fub. Prislistan bestdms nar kontrakt tecknas med skogségaren, men det
finns flera varianter beroende pa kontraktstyp. De kontraktstyper som finns &r pris per
sortiment, fast kostnad, 6ppen kostnad, fast pris eller kostnad enligt prislista. Hur virket
kommer apteras vid avverkning beror pa vilken industri virket ska levereras till eftersom
dessa har specifika fordelningsonskemal géllande sortiment och langd. (M. Larsson,
personlig kommunikation).

Tabell 3. Utfall som ges fran VSOPs utbytesberéakning
Table 3. Outcome provided from the cross cutting projection by VSOP

Variabel

Total volym, m3fub
Timmerandel, %

Medelstam, m*fub/trad
Omrakningstal m3sk till m*fub
Trédslag

Sortiment, beroende pa prislista
Total volym sortiment, m*fub

VSOP skattar tradslagsvisa parametrar i form av stamantal per hektar, grundytevagd
medeldiameter och grundyta per ha. En hojdkurva och stamrékningslangd simuleras fram
dar utfallet &r antal stammar per hojdklass. Det finns en standardférdelning for hojd- och
diameterklasser i VSOP, ddr standardvarden kan andras av kOparen om spridningen &r mer
an det vanliga vid till exempel en ogallrad trakt. | normalfallet anvands standardvarden.
Berakningsalgoritmer for berdkning av formkvot och omrakningstal fran mssk till m3fub
har kalibrerats per distrikt med stod av erfarenhetstal fran verkligt utfall. Skador &r
kalibrerade utifran erfarenhetstal fran Holmens distrikt. Formkvot har vid inforandet av
VSOP manuellt kalibrerats av Holmens virkesstab, sa att den skattade utbytesberakningen i
mfub i genomsnitt stimmer dverens med den inmétta volymen i m*fub. (M. Larsson,
personlig kommunikation).

Indata

Materialet till studien bestod av varderade och skattade avverkningsréatter som
slutavwerkats och métts in mellan 1 januari 2013 till 30 juni 2015 for de tre distrikten.
Materialet bestod av virkeskoparens skattning, uttagsberakning och utbytesberékning fran
VSOP samt den betalningsgrundade virkesmétningen som kompletterades med
skdrdarmatningen. Den betalningsgrundande virkesmétningen och skdrdarméatningen
tillhandah6lls fran Skogsbrukets Datacentral (SDC). I denna studie antogs den
betalningsgrundande inmétningen samt skordarmatningen att utgora det verkliga utfallet,
dvs sanna vérden, och virkeskdparens skattning samt kalkyler i VSOP som skattade
varden. Skordarmatningen kan idag anvandas till vederlagsmétning, dvs att matningen
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fungerar som erséttningsgrundande i en virkesaffar. Skordarens métningar av langd- och
diameter maste da kvalitetssakras enligt riktlinjer fran SDC. SDCs riktlinjer anvander
nyckeltal for att se hur bra skordaren méter virket, nyckeltalen beskriver skillnaden mellan
manuell kontrolimétning och skordarens matning pa lingd och diameter. Ett av nyckeltalen
kallas traffprocent och dr andelen madtningar inom ett bestamt intervall. For
diametermatning &r intervallet +- 4mm och for langdmatning +- 2cm. Standardawvikelse &r
ett annat nyckeltal, for diametermatning far standardavvikelsen maximalt vara 7mm och
max 3cm for langdmétning. Sista nyckeltalet &r systematisk awvikelse dar gransen for
diametermétning ar +- 3mm och langdmatning +- 2cm (SDC, 2015). Inom Holmen skog
anvands kvalitetssakring pa slutavwwerkningsskordare i de sodra verksamhetsomradena,

men Holmen Skog anvander sig inte av skdrdarmétningen for vederlagsmatning. | de
mellersta och norra verksamhetsomradena kontrolleras méatnoggrannheten i skordarna
internt. (M. Larsson, personlig kommunikation).

Databearbetning

Bearbetning av data fran inmédtning och skdrdarméatning gjordes for att fa det mer
jamforbart med materialet fran virkeskOpares skattning. Timmerandel for inmédtning och
skordarmétning beraknades genom att dividera sagtimmervolym med total volym. Den
betalningsgrundande inmatningen kompletterades med skdrdarmétning for att kunna
jamfora stamantal per hektar samt medelstam. Volym fran inmétning dividerades med
stamantal fran skérdarmétningen for att fA ut en medelstamsvolym. For volym per hektar
och stamantal per hektar sa har totalvardet dividerats med planerad nettoareal for
avverkningen. Nagon sann avverkningsareal fanns inte att tillga.

Stahl (1992) visar i sin rapport om kvalitet i skogliga data med subjektiva
inventeringsmetoder liknande snabbkalkylsmetoden att medelfelet vid uppskattning av
virkesforrad med hoftning var ca 20 %. Vid inventering med stddméatningar med relaskop
var medelfelet 14,1 % vid uppskattning av virkesforradet. Resultat fran hans studie visade
att virkesforrad och stamantal var de skogliga variabler som ofta uppskattas med dalig
precision. De awverkningstrakter i materialet som awwek mer an 20 % mellan skattat
virkesforradet och inmattvolym granskades for att sékerstalla om det enbart var
skattningen av volymen som lag bakom awvikelsen. Om inga uppenbara fel hittades
behdlls trakten i studien. Orsaker till awvikelse Gver 20 % berodde pa flera faktorer. En
orsak var att planerad avverkningsareal inte stimde 6verens med den faktiskt avverkade
arealen. Detta kunde utldsas tack vare maskinspar fran skordarna. Om maskinspar
saknades och faktiskt areal inte kunde avidsas pa grund av detta togs inte trakten med i
studien. Andra trakter togs bort da annan atgard an slutavwerkning hade skett.

Materialtversikt

| tabell 4 till 6 visas en Oversikt pa materialet fran de tre distrikten bade med och utan de
trakter som togs bort i samband med databearbetningen. For att belysa eventuella
skillnader visas medelvarden och variationsvidd for skattade och sanna varden. Medelstam
visas fran bade inmétningen och skordarmétningen.

11



Fran distrikt Bjorna (tabell 4) framgar det att variationsvidden minskade hos alla variabler
utom timmerandel for de skattade vérdena, efter att de awikande trakterna togs bort.
Skillnaden var storre i medelvardena hos sanna vérden jamfort med skattade, efter att
awikande trakter togs bort.

Tabell 4. Uppgifter om de avverkningsratter inom distrikt Bjorna som anvéandes i studien.
Medelvérde och variationsvidd for respektive variabel

Table 4. Details of the harvesting rights in Bjorna district used in the study. The mean and
variation range of for variables

Med avvikande trakter Utan avvikande trakter

Variabel Skattat Sant Skattat Sant
Antal trakter 60 60 38 38
Total volym 868 881 867 882
(m*fub) (77-2821)2 (99-3198) (100-2563)* (99-2803)°
Volymvha 191 195 198 197
(m3fub/ha) (56-300) (42-400)¢ (84-300) (42-327)d
Medelstam 021 0,26 (0,02-1,05) 0,21 0,32 (0,05-1,05)d
(m3fub/trad) (0,13-0,32)2 0,24 (0,09-0,43)° (0,13-0,32)2 0,26 (0,14-0,43 ©
Stamantal/ha 897 915 906 820
(278-1620)° (100-3115)e (420-1360)° (100-1404)e

Timmerandel (%) 54 47 55 48
(36-71)¢ (16-73) (36-71)° (17-73)d

@ Medelvarde och variationsvidd fran skattning virkeskopare.

b Medelvérde och variationsvidd frdn VSOPs uttagsberékning.
¢ Medelvarde och variationsvidd fran VSOPs utbytesberakning.
d Medelvérde och variationsvidd frén inmétning.

¢ Medelvarde och variationsvidd fran skérdarmatning.
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Fran distrikt Hudiksvall (tabell 5) framgar det att variationsvidden minskade hos alla
variabler for skattade och sanna varden efter att de awikande trakterna togs bort. Géllande
medelstam skedde ingen forandring i variationsvidd.

Tabell 5. Uppgifter om de avverkningsratter inom distrikt Hudiksvall som anvéndes i studien.
Medelvdrde och variationsvidd for respektive variabel

Table 5. Details of the harvesting rights in Hudiksvall district used in the study. The mean and
variation range of for variables

Med avvikande trakter Utan avvikande trakter

Variabel Skattat Sant Skattat Sant
Antal trakter 162 162 102 102
Total volym 508 637 618 640
(m3fub) (31-3711) (16-3494)¢ (40-3288)* (49-3380)¢
Volymvha 191 219 197 217
(mfub/ha) (25-370)2 (12-640)¢ (50-350)2 (43-413)¢
Medelstam 0,32 0,35 (0,04-1,45)¢ 0,33 0,35 (0,04-1,45)¢
(mPfub/trad) (0,13-1,7) 0,30 (0,06-0,68)° (0,13-1,7)2 0,30 (0,06-0,68)°
Stamantal/ha 598 754 627 756
(66-1545)P (29-2531)¢ (97-1545)b (61-2531)¢
Timmerandel (%) 53 53 55 54
(2-88)° (0-90)¢ (4-87)° (0-90)¢

@ Medelvarde och variationsvidd fran skattning virkeskopare.

® Medelvarde och variationsvidd frdn VSOPs uttagsberékning.
¢ Medelvarde och variationsvidd frdn VSOPs utbytesberakning.
4 Medelvérde och variationsvidd fran inmatning.

¢ Medelvarde och variationsvidd fran skérdarméatning.
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Fran distrikt Nykoping (tabell 6) framgar att variationsvidden minskar hos alla variabler
for skattade och sanna vérden efter att de avwikande trakterna togs bort, variationsvidden
minskade &ven for de sanna vardena. Skillnaden i medelvarde var mer pataglig i
jamforelsen hos sanna varden efter att avvikande trakter togs bort.

Tabell 6. Uppgifter om de avverkningsratter inom distrikt Nykoping som anvandes i studien.
Medelvérde och variationsvidd for respektive variabel

Table 6. Details of the harvesting rights in Nykoping district used in the study. The meanand
variation range of for variables

Med avvikande trakter Utan avvikande trakter

Variabel Skattat Sant Skattat Sant
Antal trakter 178 178 123 123
Total volym 1320 1404 1418 1544
(m3fub) (53-7285)2 (60-7185)d (82-7285) (107-7185)d
Volym/ha 247 275 257 288
(mfub/ha) (25-407) (17-788)d (25-407) (25-788)¢
Medelstam 0,52 0,55 (0,10-3,57)¢ 0,53 0,57 (0,11-3,20)¢
(mfub/trad) (0,1-1,08) 0,40 (0,08-1,05)° (0,21-1,08)2 0,42 (0,13-0,91)°
Stamantal/ha 480 579 488 569
(42-1479)P (89-2163)¢ (42-1042)P (107-1887)¢
Timmerandel (%) 70 60 71 61
(11-92)¢ (0-84) (46-92)° (27-84)4

@ Medelvarde och variationsvidd fran skattning virkeskopare.

b Medelvérde och variationsvidd frdn VSOPs uttagsberékning.
¢ Medelvarde och variationsvidd fran VSOPs utbytesberakning.
d Medelvérde och variationsvidd frén inmétning.

¢ Medelvarde och variationsvidd fran skérdarmatning.
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Figur 2. Spridningsdiagram for sambandet mellan volym/ha for skattning virkeskopare och
inmatning, distrikt Hudiksvall.

Figure 2. Scatter plot of the relationship between volume per hectare for estimating timber buyers
and actual outcome, district Hudiksvall.

For distrikt Hudiksvall redovisas spridning i volym per ha fran virkeskdéparens skattning
och inmatning (figur 2). Varden fran inméatning &r jamnt spridda till skillnad fran varden
fran virkeskOparens skattning dar vardena ar mer koncentrerade. Detta bekraftar Stahls
(1992) pastaende om virkeskopares dragning mot medeltalet. Spridningsdiagram for Gvriga
variabler och distrikt har ett liknande monster, se bilaga 1.
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Jamforelser

Virkeskdparens Uttagsberédkning  Utbytesberdkning Skoérdarmaming  Inmétning
skattning VSOP VSOP
Total wolym Total wolym Total wlym
(m3fub) (mBfub) (m3fub)
total total total
barr barr barr
I6v I6v I6v
Volym/ha Volym/ha Volym/ha
(m3fub/ha) (méfub/ha) (m3ful/ha)
total total total
barr barr barr
I6v I6v I6v
Medelstam Medelstam Medelstam Medelstam Medelstam
(mfub/trad) (méfub/trad) (m3fub/trad) (m3fub/trad) (mfub/trad)
total total total total total
barr barr barr barr barr
I6v I6v I6v I6v I6v
gran gran
tall tall
Stamantal/ha Stamantal/ha
total total
barr barr
I6v I6v
Timmerandel  Timmerandel Timmerandel
(%) (%) (%)
total total total
gran gran gran
tall tall tall

Figur 3. Anvénda datakallors relationer och jamforelser som gjordes i studien mellan dataké&llorna;
skattning virkeskdpare, VSOP, skérdarmétning och inmétning. Variabler togs fram per
avverkningsobjekt.

Figure 3. Linkage between the data sources and comparisons made in the study between data
sources, estimation timber buyers, cross cutting projection, outcome calculations, harvest data and
actual outcome. Variables were taken from eatch harvesting obejct.

Figur 3 visar hur de fyra datakéllorna som anvéandes i studien hdnger ihop. Inmatning och
skordarmatning blir det verkliga utfallet efter avwerkning och det som oftast avgér hur
mycket skogsdgaren far betalt. Figuren visar dven de jamforelser som gjordes mellan de
olika datakallorna. Beroende pa datakélla gjordes jamforelser mellan en eller flera
datakéllor. FOr samtliga variabler gjordes jamforelser for barr- respektive lovtradslag. For
medelstam gjordes &ven tradslagvisa jamforelser for gran och tall. Andel grantimmer och
taltimmer jamfordes ocksa.
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Visuell analys

En visuell analys gjordes for att visa pa spridning och awvikelser i materialet. For att se
monster i eventuella awikelser mellan verkligt utfall och virkeskdparens skattning av
awerkningsratter gjordes deskriptiva statistiska analyser. Aven awikelser mellan VSOPs
och virkeskoparens skattning samt mellan VVSOP och verkligtutfall analyserades.

I studien har jamforelsen visualiserats med hjélp av ett spridningsdiagram med en
trendlinje. Beroende pa trendlinjens Iutning och datapunkternas spridning fas en
uppfattning huruvida det finns en korrelation mellan datakallorna. En korrelation visar hur
signifikant trendlinjens ekvation &r mellan x och y vardet. | den visuella analysen
berdknades differensen mellan tva datakallor, till exempel mellan inmédtning och
virkeskoparens skattning, och jamfordes mot det skattade vardet av de tva datakallorna.
Det onskvarda var att differensen skulle ligga kring noll, vilket betyder att de inte finns
nagon skillnad i jamforelsen.

Analysav avvikelser

En djupare analys av awvikelser gjordes mellan verkligt utfall och virkeskdparens skattning
samt VSOPs berakningar. Detta for att se om ett statistiskt samband forekom mellan
skattat och sant varde.

For att sakert faststalla att det finns ett samband mellan tva variabler kravs mer dn en
visuell analys. Det kan vara sa att en tredje variabel orsakar korrelationen, men som inte
var med i analysen och som forklarar varfor variablerna samverkar. Darfor var det viktigt
att beakta vad som kan orsaka och paverka korrelationen innan slutsatser dras (Minitab,
2007).

En korrelationsanalys gjordes for att ta reda pa hur val jamforelsen mellan sant och skattat
vérde stdmde Overens med en rat linje. En korrelationskoefficient (=r) berdknades. Den
visar pa hur néra ett linjart samband som radde mellan de skattade och de sanna vérdena.
Om korrelationskoefficienten lag nara noll fanns inget linjart samband (men det uteslot
inte ett icke linjart samband). Ju mer koefficienten avidgsnade sig fran noll desto starkare
linjart samband. Koefficienten kunde anta ett varde mellan +1 och -1. Vid +1 fanns ett
perfekt linjart samband som var positivt, d.v.s. nar x-varden okade sa okade aven y-varden.
Vid en korrelationskoefficient néra -1 gallde det omvdnda, d.v.s. nar x 6kade sd minskade
y. Korrelationskoefficienten informerar bara om hur ndra linjen punkterna i jamforelsen
ligger (Minitab, 2007).

Beroende pa vad de visuella analyserna visade avgjordes vilka jamforelser som var
intressanta att utfora med hjélp av regressionsanalys. En regression visar hur en beroende
variabel forandras da en forklarande variabel far ett nytt varde. Vanligtvis sétts den
beroende variabeln dven kallad responsvariabeln pay axeln och den forklarande variabeln
pa x axeln. For den har studien valdes en ortogonal regressionsanalys. Ortogonal
regression ar ocksa kand som "Demings regressions" och undersoker det linjara sambandet
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mellan tva kontinuerliga variabler. Den regressionsmetoden anvands for att testa om tva
instrument eller metoder mater samma sak. Till skillnad fran en enkel linjar regression, far
bade responsvariabeln och den forklarande variabeln i en ortogonal regression innehdlla
matfel. 1 en enkel linjar regression far endast responsvariabeln innehalla métfel (Minitab,
2007).

Lutningen pa linjen beskrivs av regressionskoefficienten och interceptet beskriver var
linjen skér i y-axeln. Om det &r ett perfekt samband har linjen Ilutning +1 eller -1 beroende
pa om den ar negativ eller positiv. Om trendlinjen har lutningen 0 finns inget samband i
jamforelsen. En linjar regression kan beskriva ett samband mellan tva variabler och visar
om det finns ett linjart samband enligt funktion 1.

y=po +p1x. (1)
dar

Bo = intercept,
[1=regressionskoefficient.

Den framtagna regressionslinjen kan betraktas som en hypotes, dar nollhypotesen ar att
verkligheten liknar regressionslinjen. Osakerheten i hypotesen testades med ett p-vérde
genom en signifikansanalys av korrelationskoefficienten. P-vérdet avgor om nollhypotesen
ska accepteras eller forkastas. Sa lange p-vardet ar under 0,050 &r korrelationen signifikant
med ett 95 % -igt konfidensintervall. Ju lagre p-varde, desto storre korrelation. En 95 %
niva innebar att man med 95 % sakerhet kan séga att det finns en korrelation mellan de
bada variablerna.

P<0,05 Ho accepteras, signifikant resultat
P>0,05 Ho forkastas, icke-signifikant resultat

Fran en ortogonal regression i denna studie ar ett konfidensintervall for linjens Ilutning av
intresse. Detta for att se om linjens lutning antog ett varde ndara +1 eller -1. Om vardet 1
finrns med i konfidensintervallet finns det inga bevis for att responsvariabeln och den
forklarande variabeln miter olika. Aven har beraknades ett P-varde (Minitab, 2007).

Sist gjordes en residualanalys for att se om det gick att lita pa resultatet fran
regressionsanalysen. En residual &r skillnaden mellan statistiskt framréknat vérde,
regressionsekvationen, och det faktiska vardet pa responsvariabeln. Varden som ar daligt
anpassade till regressionsekvationen har stora residualer. | studien anvandes
standardiserade residualer. Vilket definieras som residualen delat med standardawvikelsen
for residualerna. Detta dr en metod for transformering av data, sa att dess medel ar noll och
standardawikelsen &r ett. Pa det har séttet kan man jamfora residualer fran olika
regressionsanalyser. | ett normalfordelad datamaterial, bor 95% av residualerna ligga
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mellan -1,96 och 1,96. 99% bor ligga mellan -2,58 och 2,58, och 99,9% bor ligga mellan
3,29 och 3,29 (Minitab, 2007).

Fran residualanalysen ska tre kriterierna vara uppfyllda for att man ska kunna lita pa
regressionsanalysen. Kriterierna dar att residualerna ska ha en konstant varians, vara
oberoende av varandra samt vara normalfordelade. De tva viktigaste kriterierna &ar konstant
varians och oberoende residualer.

Alla statistiska analyser i studien har genomforts med hjélp av statistikprogramvaran
Minitab® Statistical Software release 17.
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Resultat

Visuell analys
Den visuella analysen genererade ett resultat som visade foljande;
- Differenser och spridning pa virkeskoparnas skattningar jamfort med inméatning.
- Differenser och spridning pa VSOPs berakningar jamfort med inmatning och
skordarmatning.

| figur 4 till 23 redovisas utvalda jamforelser, de som representerarar en aterkommande
trend eller pa nagot satt utméarker sig. Resterande jamforelser redovisas i bilaga 2. |
figurtexten avser Bjorna, Hudiksvall och Nykoping Holmens distrikt.
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Figur 4. Differens total volym (skattning virkeskdpare - inmétning) Nykoping.
Figure 4. Difference total volume (timber buyers - actual outcome) Nykdping.

Jamforelse mellan skattning virkesképare och inmatning for total volym, Nykdping.
Differensen blir stérre vid hogre volymer, med en tendens till konstant underskattning
(figur 4). Trenden densamma for alla tre distrikten samt for barr total volym, se bilaga 2.
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Figur 5. Differens total I6vvolym (skattning virkesképare - inmatning) Nykoping.
Figure 5. Difference for deciduous trees total volume (timber buyers - actual outcome) Nykoping.

Figur 5, total Iwwolym, visar en tendens till att virkeskOpare underskattar lovwolymer i
distrikt Nykoping. Underskattning av total 1dwwolym forekom hos samtliga distrikt. Total
Ibwolym skattades hogre av VSOP &n av virkeskopare, detta visas i bilaga 2.
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Figur 6. Differens total volym (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberakning) Nykdping.
Figure 6. Difference total volume (timber buyers - cross cutting projection) Nykoping.

Differensen mellan skattning virkeskdpare och VSOP for Nykoping (figur 6) betydligt
mindre an for mellan skattning virkesképare och inmatning (figur 4), samma trend for
samtliga distrikt, se bilaga 2.
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Volym per hektar
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Figur 7. Differens volym/ha (skattning virkeskopare - inmétning) Bjorna.
Figure 7. Difference volume per hectare (timber buyers - actual income) Bjorna.

Differensen mellan virkeskdpares skattning och inmétning for volym per hektar for distrikt
Bjorna visar ingen trend till under- eller Gverskattning (figur 7). Detta galler ocksa for
volym barr per hektar, se bilaga 2.
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Figur 8. Differens lovvolym/ha (skattning virkeskopare - inmétning) Bjorna.
Figure 8. Difference deciduous treesvolume per hectare (timber buyers - actual income) Bjérma.

Léwolym per ha underskattas av virkeskopare for alla distrikt pa samma satt som i Bjorna
(figur 8).
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Figur 9. Differens volym/ha (skattning virkeskopare - inmatning) Hudiksvall.
Figure 9. Difference volume per hectare (timber buyers - actual income) Hudiksvall.

Differensen mellan volym per hektar enligt virkeskdpare och enligt inmétning for distrikt
Hudiksvall visar pa en tendens till konstant underskattning (figur 9) samma trend visades
for distrikt Nykoping i bilaga 2. Trenden for barr volym per hektar liknande, se bilaga 2.
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Figur 10. Differens volym/ha (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberékning) Hudiksvall.
Figure 10. Difference volume per hectare (timber buyers - cross cutting projection) Hudiksvall.

Differensen for volym per hektar i figur 10 mellan skattning av virkeskOpare och VSOP ar
mindre &n mellan virkeskdpare och inmdtning. Trenden densamma for dvriga distrikt
(bilaga 2). Lowolym per hektar skattades hogre av VSOP &n virkeskopare for samtliga
distrikt, se bilaga 2.
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Medelstam

Differenser mellan skattning virkeskopare och VSOPs uttagsberakning visade pa valdigt

sma differenser och redovisas i bilaga 2. Differens mellan inmétning och skordarméatning

(se bilaga 2) var jamnt spridda kring nollinjen. Differenser mellan VVSOPs uttagsberékning
och utbytesberékning visas i bilaga 2 och visade ingen tydlig trend.
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Figur 11. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - inmatning) Bjorna.
Figure 11. Differential average stemvolume (timber buyers - actual outcome) Bjorna.

Trenden i figur 11 visar att virkeskOpare konstant underskattar volym medelstam. Stora
differenser forekommer upp till 1 m3fub/trad. Trenden densamma for dvriga distrikt samt
medelstam barr samt medelstam I6v Bjorna. Trenden liknande men mindre differenser for
volym medelstam mellan skattning virkeskopare och skérdarméatning for distrikt Bjérna
(bilaga 2).
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Figur 12. Differens Iévwvolym medelstam (skattning virkeskdpare - inmétning) Hudiksvall.
Figure 12. Differential deciduous trees average stemvolume (timber buyers - actual outcome)
Hudiksvall.

Loévmedelstam underskattas vid laga volymer och 6verskattas vid hogre volymer av
virkeskopare vid distrikt Hudiksvall (figur 12). Trend densamma for distrikt Nykoping,
visas i bilaga 2.
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Figur 13. Differens volym medelstam (skattning virkeskdpare - skérdarmatning) Hudiksvall.
Figure 13. Differential average stemvolume (timber buyers - harvest data) Hudiksvall.

Volym medelstam underskattas vid laga volymer och Gverskattas vid hogre volymer av
virkeskopare vid distrikt Hudiksvall jamfort med skérdarmétning (figur 13). Differenser
mindre an jamforelse mellan skattning virkeskdpare och inmétning i figur 11 men stor
spridning. Trenden densamma for medelstam barr och I6v samt gran och tall, visas i bilaga
2.
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Figur 14. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - skdrdarmatning) Nykoping.
Figure 14. Differential average stemvolume (timber buyers - harvest data) Nykoping.

Mindre trad underskattas och stora trad Overskattas av virkeskopare jamfort med
skordarmatning for distrikt Nykoping (figur 14). Liknande trend, se bilaga 2, for
medelstam barr och I6v samt medelstam gran och tall.
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Figur 15. Differens stamantal/ha (VSOPs uttagsberékning - skdrdarméatning) Bjorna.
Figure 15. Difference number of stems per hectare (VSOPs calculations - harvest data) Bjdrna.

En stor spridning pa differenserna mellan VSOPs uttagsberakning och skordarméatningen
for distrikt Bjorna (figur 15). VSOP 6verskattar stamantalet per hektar lika ofta som
underskattar. Trenden densamma for barr, se bilaga 2.
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Figur 16. Differens stamantal/ha (VSOPs uttagsberékning - skdrdarmétning) Hudiksvall.
Figure 16. Difference number of stems per hectare (VSOPs calculations - harvest data)
Hudiksvall.

Trendlinjen i figur 16 tyder pa en konstant underskattning av VSOP for stamantal per
hektar. Trenden for stamantal per hektar barr (se bilaga 2) densamma som for distrikt
Nykoping i figur 18.
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Figur 17. Differens lov stamantal/ha (VVSOPs uttagsberékning - skdrdarmatning) Hudiksvall.
Figure 17. Difference number of stems per hectare for deciduous trees (VSOPs calculations -
harvest data) Hudiksvall.

VSOP underskattar stamantal per hektar for 16v (figur 17). Trenden densamma for distrikt
Bjorna och Nykoping, se bilaga 2.
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Figur 18. Differens stamantal/ha (VSOPs uttagsberakning - skérdarméatning) Nykoping.
Figure 18. Difference number of stems per hectare (VSOPs calculations - harvest data) Nykoping.

Stor spridning pa differenserna mellan VVSOPs uttagsberakning och skérdarméatningen for
distrikt Nykoping i figur 18. VSOP visar tendens till underskattning vid lagt stamantal per
hektar. Trend densamma for stamantal per hektar barr, se bilaga 2.
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Figur 19. Differens andel timmer (VVSOPs utbytesberékning - inmétning) Bjorna.
Figure 19. Difference timber share (cross cutting projection - actual outcome) Bjorna.

Vid hogre timmerandel Overskattar VSOP i distrikt Bjorna (figur 19). Trend densamma for
andel grantimmer, se bilaga 2.
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Figur 20. Differens andel talitimmer (VSOPs utbytesberékning - inméatning) Bjorna.
Figure 20. Difference pine timber share (cross cutting projection - actual outcome) Bjorna.

Differenserna for andelen talltimmer i Bjorna har stor spridning med en tendens till att
VSOP underskattar andelen talitimmer (figur 20).
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Figur 21. Differens andel timmer (VSOPs utbytesberékning - inmétning) Hudiksvall.
Figure 21. Difference timber share (cross cutting projection - actual outcome) Hudiksvall.

Trenden for distrikt Hudiksvall (figur 21) sager att vid laga timmerandelar underskattas
timmerandelen och vid hogre dverskattas timmerandelen av VSOP. Trenden densamma for
gran och talltimmer, se bilaga 2.
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Figur 22. Differens andel timmer (VSOPs utbytesberédkning - inmétning) Nykoping.
Figure 22. Difference timber share (cross cutting projection - actual outcome) Nykoping.

For distrikt Nykoping Overskattar VSOP timmerandelen (figur 22).
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Figur 23. Differens andel grantimmer (VVSOPs utbytesberékning - inmétning) Nykoping.
Figure 23. Difference spruce timber share (cross cutting projection - actual outcome) Nykoping.

VSOP underskattar andel grantimmer vid lag andel och Gverskattar vid hogre andelar
(figur 23) for distrikt Nykoping. Trenden visar stor spridningen pa differenserna. Trenden
densamma for taltimmer, se bilaga 2. Trend densamma for differenserna mellan VSOPs
utbytesberakningen och skérdarmétning som visas nedan i figur 19 till 23, se bilaga 2. |
bilaga 2 redovisas aven differenser mellan skordarmétning och inmétning som visade sma
differenser.
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Analysav avvikelser

Analysen av awvikelserna visade om det fanns ett statistiskt sakerstélit samband mellan
sant varde (inmatning och skoérdarmétning) och skattat varde (virkeskopares skattning och
VSOPs berdkningar). Resultaten visas i tabell 7 och bilaga 3.

- For distrikt Bjérna kunde inte ett statistiskt sékerstallt samband identifieras mellan
medelstam och timmerandel for de 30 awerkningsobjekten. Stamantal per hektar och
grantimmerandel visade en lag korrelationskoefficient samt pa ett stort
konfidensintervall for linjens lutning.

- For distrikt Hudiksvall visade total volym och volym per hektar statistiskt sékerstéllda
korrelationer med hoég korrelationskoefficient och jamforelsevis ett smalt
konfidensintervall for linjen lutning. Owriga variabler visade lagre korrelationer och da
speciellt timmerandel.

- Nykoping hade statistiskt sékerstallda korrelationer med hog korrelationskoefficient for
total volym, samt andel tall- och grantimmer. Ld&gst korrelation visades for medelstam
skordarmatning.

Tabell 7. Resultat fran analys av avvikelser med korrelationsanalys och ortogonal
regressionsanalys mellan skattning och verkligt utfall.

Table 7. Results from the analysis of discrepancies with correlation analysis and orthogonal
regression analysis between estimates and actual outcomes.

Korrelationsanalys Regressionsanalys
Variabel Distrikt Korrelations- P-vérde Konfidensintervall for P-vérde

koefficient korrelationskoefficient linjens lutning Konfidensintervall

Totalvolym Bjérna 0,983 0,000 1,021 - 1,156 0,000
(m*fub)* Hudiksvall 0,977 0,000 0,929 - 1,012 0,000
Nyképing 0,981 0,000 1,079 - 1,158 0,000

Volymrha Bjoérna 0,803 0,000 1,007 - 1,653 0,000
(m*fub/ha)® Hudiksvall 0,763 0,000 1,179 - 1,645 0,000
Nyképing 0,630 0,000 1,137 - 1,781 0,000

Medelstam Bjorna 0,113 0,500 -11-23 0,500
Inmatning Hudiksvall 0,358 0,000 1,194 - 3,709 0,000
(mfub/trad) Nykoping 0,340 0,000 1,317 - 3,904 0,000
Medelstam Bjoérna 0,182 0,275 -1,288 - 4,586 0,271
Skordarmatning — Hygiksvall 0413 0,000 0,806 - 2,035 0,000
(mfubltrad) Nykoping 0,195 0,031 0,085 - 1,658 0,030
Stamantal/ha® Bjorna 0,554 0,000 093 -27 0,000
Hudiksvall 0,500 0,000 1,254 - 2,544 0,000

Nyképing 0,388 0,000 1,041 - 2,585 0,000

Timmerandel (%)°  Bjérna 0,235 0,156 -0,597 - 3,878 0,151
Hudiksvall 0,067 0,505 -1,782 - 3,618 0,505

Nyképing 0,612 0,000 1,126 - 1,801 0,000

Timmerandel Tall  Bjora 0,883 0,000 1,046 - 1,485 0,000
(%)’ Hudiksvall 0,225 0,023 0,127 - 1,597 0,022
Nyképing 0,862 0,000 0,768 - 0,948 0,000

Timmerandel Gran  Bjérna 0,767 0,000 0,499 - 0,876 0,000
(%)’ Hudiksvall 0,288 0,003 0,320 - 1,532 0,003
Nyképing 0,790 0,000 0,803 - 1,060 0,000

2 Analys gjordes mellan skattning virkeskdpare och inméatning.

b Analys gjordes mellan skattning virkesképare och skdrdarmatning.

¢ Analys gjordes mellan VVSOPs Uttagsberakning och skérdarmatning.
d Analys gjordes mellan VSOPs Utbytesberékning och inmétning.
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Diskussion

Material

Materialet i studien bestod av slutavverkningsobjekt fran tre distrikt med olika
stamdatabaser. Materialet var endast en liten del av Holmen Skogs totala antal
awerkningsratter. Resultatet kan darfor inte generaliseras att gélla inom alla sjutton
distrikt, men eftersom materialet valdes fran olika geografiska omraden i Sverige bor det
anda saga nagot om skillnader mellan de olika omradena och dess stamdatabaser.

Resultat
Resultatet visade pa tre forhallanden
1. Det finns en stor variation i kvalitet (dvs Gverensstimmelsen mellan skattade
varden och utfall) mellan olika objekt vad géller bestands- och sortimentsuppgifter.
2. Skattade vérden visar en dragning mot medeltalet.
3. | genomsnitt underskattas manga variabler.

Bade Stahl (1992) och Kangas et al (2004) visar att skattningar med subjektiva metoder
paverkas mycket av vem som utfor skattningen i filt da det fanns en variation mellan
forrattningspersonernas skattningar. Enligt Stahl (1992) beror det ocksa pa i vilken typ av
skog skattningen gjordes i. Den nu genomforda studien har inte analyserat enskilda
forrattningspersoners (virkeskopares) skattningar, men den méanskliga faktorn och skogens
diversitet &r en forklaring till variationen mellan skattade vérden och utfall.

Att de skattade véardena visade en dragningen mot mitten Gverensstammer med studier av
Kangas et al (2004) och Stahl (1992).

Subjektiva inventeringar resulterar ofta i systematiska underskattningar. Nagra exempel &r
Skogsstyrelsens Oversiktliga skogsinventering pa 1980-talet dar bade Eriksson (1990) och
Jabsson och Jonsson (1989) funnit underskattningar. Eriksson (1990) undersokte fem
fastigheter iolika delar av landet och fann att volymen underskattats pa alla, i genomsnitt
med 22 %. Jacobsson och Jonsson (1989) fann 24 % underskattning i delar av Smaland.
Lundberg (2000) understkte sex ungskogsobjekt dar resultatet visade att tallvolym
Overskattades medan gran- och I6wolym underskattades.

Det finns formodligen manga forklaringar till resultaten i foreliggande studie. Det finns en
osékerhet i data om objektsvisa vérden eftersom de oftast skattas med subjektiva och
osdkra metoder utifrdn enstaka stodmétningar. Aven objektiva stickprovsmetoder rymmer
osdkerhet pga stickprovsfel. Det ar en mycket svar uppgift att skatta medelvarden eftersom
det oftast finns en stor variation inom slutavwerkningsobjekten och i skogen i allminhet
beroende pa att standortsfornallanden, tradens uppkomst och skotselatgarder varierar Gver
arealen. Data om skogen utgors av medelvarden men objekten bestar av tusentals enskilda
trad. Man samlar inte in ndgon information om variationen inom objekten, eller om
spridningen inom tradpopulationen.
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Nar man sedan gor berakningar utifran dessa data okar osékerheten. Berdkningar av utfall i
VSOP gors med modeller som bygger pa genomsnittliga samband som inte alltid ger bra
resultat, som inte fangar den verkliga variationen. Stamdatabanken utgors av data fran ett
begransat urval av typobjekt.

Kombinationen av osékra metoder och variationen i skogstillstandet leder formodligen till
att virkeskoparna blir forsiktiga, och att det finns en tradition av forsiktighet och att
underskattningar anses rimliga. Ytterligare en orsak till forsiktighet &r att det &r positivt att
kunna ge skogsdgaren besked att den avwerkade volymen och awerkningsnettot &r hogre
an forvantat. Att ge ett negativt besked kan minska virkeskdparens trovérdighet hos
skogségaren infor framtida virkeskdp (M. Larsson personlig kommunikation).

Studien visade att underskattning var en generell trend for samtliga variabler som var
skattade av virkeskdpare. Korrelation- och regressionsanalysen visade att total volym hade
hogst korrelation for samtliga distrikt med ett agt intervall for linjens lutning fran
regressionsanalysen, dvs. ett starkt statistiskt sékerstallt samband. Volym per hektar visade
snappet lagre korrelation och ett storre intervall for regressionslinjen slutning. Orsak till
awikelse kan vara att skillnaden mellan planerad och faktiskt awwerkad areal inte
eliminerades helt vid databearbetningen.

Samma orsak kan ha paverkat resultatet for stamantal per hektar vars
korrelationskoefficient och konfidensintervall for linjens lutning inte pekade mot ett starkt
samband. Precisionen for stamantal i skordarmatningen ar bra da varje toppkap registreras.
Stamantal per hektar visade stor spridning pa differenser mellan VSOP och
skordarmétning men trendlinjen holl sig kring noll. | Stahls studie fran 1992 var stamantal
en av de variablerna med samst precision vid skattningar. Visserligen berdknas i denna
studie stamantal med VSOP men Stahls studie belyser anda att det &r en problematisk
skattning.

For medelstammen visade distrikt Hudiksvall nagot starkare samband mellan
virkeskoparens skattning, skdordarmétt och inmatt medelstam. Resterande distrikt visade pa
ett nastan obefintligt samband. Orsak till detta kan vara att medelstammen fran inmétning
berdknades fram i studien. Orsaken till att virkeskOparnas skattning av medelstam inte
stamde Overens med skdrdarmatningen kan vara att virkeskdparna i stort underskattar
medelstammen, vilket syntes i den visuella analysen. En ytterligare orsak till awvikelser
kan vara inmatningsfel nér virkeskdparna matar in sina varden till VVSOP, vilket inte
kunnat kontrolleras i efterhand.

Resultatet visade underskattning vid sma varden och Gverskattning vid hoga vérden for
timmerandel som berdknas av VSOP. For timmerandel var det distrikt Hudiksvall som
visade svagast korrelation mellan VSOPs utbytesberdkning och inmétning. Detta kan bero
pa att stamdatabasen som anvands inom distrikt Hudiksvall stammer samre med
verkligheten &n stamdatabaserna for de Ovriga distrikten. Distrikt Nykoping och Bjoérna
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visade bada ett starkt samband for talltimmer, och ett ndgot svagare for grantimmer. For
timmerandel visade endast distrikt Nykoping ett statistiskt sékerstéllt samband.
Uppdelningen pa timmer och massaved gors av maskinoperatdrerna utifran en bedémning.
De enskilda traden delas upp i sortiment av skordaren. Apteringen kan goras pa olika sétt
utifran tradens avsmalning och kan optimeras mot prislistan eller mot dnskad fordelning pa
langder.

Uppgifter angaende I6vtrad underskattas for samtliga variabler i bade VSOP och av
virkeskopare. Liksom i Lundbergs studie (2000) kan orsaken vara att den laga andelen for
lovtrad ofta felaktigt avrundas till noll och forsummas. Liknande resultat har visats ien
studie av Kangas et al. (2004), dar skattningar av skogliga data gjorda av erfarna
forrattningsmén jamfordes med det sanna vardet. Studien visade att skogliga data var
generellt svarare att skatta for lovtrad an for barrtrad. Aven dar diskuterades att orsaken
kunde vara att lovtraden var fa till antalet inom provytan eller att Iovtraden forsummas av
forrattningsmannen.

Battre prognoser ar onskvart. For detta krdvs mer och béttre indata, och da behévs metoder
for datainsamling som ger sékrare resultat till en rimlig kostnad. Dessutom behdvs béttre
modeller och system for berdkningar.

Framtida studier

Materialet idenna studie har enbart varit objekt som har slutavwerkats, intressant vore att
aven titta pa hur differenser ser ut for gallringar och utdka materialet genom att titta pa fler
distrikt och stamdatabaser inom Holmen Skog. Da en trolig orsak till awikelse i vissa fall
kan ha varit skillnad mellan faktisk awwerkningsareal och planerad avverkningsareal vore
det intressant att studera om en mojlig slutrapportering av faktiskt avwverkningsareal &r
mojlig att automatiskt berdkna fram utifran skordarens maskinspar via GPS loggning.

Resultatet av studien visade att det finns mojligheter till forbattringar. Daremot samlas
skogliga data in utan att alitid analysera vilka skogliga data som &r relevanta och dérmed
varfor de samlas in. Ett nasta steg for Holmen Skog vore att satta ett varde pa béttre
kvalitet pa indata samt utvardera vilka skogliga variabler som har storst betydelse for
planeringsprocessen och som bor halla en battre kvalitet.

Slutsats
- Virkeskdpares tendens till dragning mot medeltal har tydligt setts i materialet.
- Kvaliteten varierade kraftigt i skattningarna av bestands- och sortimentsuppgifter.
- Uppgifter angaende l6vtrad underskattas for samtliga variabler i bade VSOP och av
virkeskopare.
- Forbattringspotential i VSOPs berdkningar finns framst gallande timmerandel,
stamantal och uppgifter som beror I6wolymer.
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Bilaga 1, spridningsdiagram
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Figur 1.1. Spridningsdiagram for sambandet mellan total volym foér inmétning och skattning
virkeskopare, Bjorna.

Figure 1.1. Scatter plot of the relationship between the total volume of estimate from timber buyers
and actual outcome, Bjdrna.
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Figur 1.2. Spridningsdiagram for sambandet mellan total volym for skattning virkeskopare och
inmétning, Hudiksvall.

Figure 1.2. Scatter plot of the relationship between the total volume of estimate from timber buyers
and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 1.3. Spridningsdiagram fér sambandet mellan total volym for skattning virkesképare och
inmatning, Nykdping.
Figure 1.3. Scatter plot of the relationship between the total volume of estimate from timber buyers
and actual outcome, Nykoping.
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Figur 1.4. Spridningsdiagram for sambandet mellan volym/ha for inmétning och skattning
virkeskdpare, Bjorna.

Figure 1.4. Scatter plot of the relationship between the volume per hectare of estimate from timber
buyers and actual outcome, Bjdrna.
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Figur 1.5. Spridningsdiagram fér sambandet mellan volym/ha for skattning virkeskdpare och
inmatning, Nykdping.

Figure 1.5. Scatter plot of the relationship between the volume per hectare of estimate from timber
buyers and actual outcome, Nykoping.
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Figur 1.6. Spridningsdiagram for sambandet mellan volym medelstam for skattning virkeskopare,
inméatning och skérdarmatning, Bjorna.

Figure 1.6. Scatter plot of the relationship between the mean stem volume of estimate from timber
buyers, harvest data and actual outcome, Bjoma.
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Figur 1.7. Spridningsdiagram foér sambandet mellan volym medelstam for skattning virkeskopare,
inmatning och skdrdarmatning, Hudiksvall.

Figure 1.7. Scatter plot of the relationship between the mean stem volume of estimate from timber
buyers, harvest data and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 1.8. Spridningsdiagram for sambandet mellan volym medelstam for skattning virkeskopare,
inmé&tning och skoérdarmatning, Nykoping.

Figure 1.8. Scatter plot of the relationship between the mean stem volume of estimate from timber
buyers, harvest data and actual outcome, Nykdping.
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Figur 1.9. Spridningsdiagram for sambandet mellan stamantal/ha fér VSOPSs uttagsberékning och

skordarmatning, Bjorna.
Figure 1.9. Scatter plot of the relationship between the stems per hectare of VSOPs calculations

and harvest data, Bjorna.
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Figur 1.10. Spridningsdiagram for sambandet mellan stamantal/ha fér VSOPSs uttagsberdkning och
skordarmatning, Hudiksvall.

Figure 1.10 Scatter plot of the relationship between the stems per hectare of VSOPs calculations
and harvest data, Hudiksvall.
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Figur 1.11. Spridningsdiagram foér sambandet mellan stamantal/ha fér VSOPs uttagsberdkning och
skordarmatning, Nykoping.

Figure 1.11. Scatter plot of the relationship between the stems per hectare of VSOPs calculations
and harvest data, Nykoping.

Timmerandel
Spridning
80
70 ¥ :
: 1
&0 i :
= ¥ H .
s 50 i ; ; .
- : * i H
= 40 4 . : ,
- - . . ! E
FE 30 . t ] ; f
— r 1 -
* L]
20 1 : ]
10 !
; |
o A
s s o & f &
o w & £ £ &
s* ¥ el & & &
& & & F & &F
a B3 2 o s 2
) . & & - o
& 4 v L
S L o = o~ o
B & L & e o
& ¥ Eal o w
&5 & &5
2 : i
r-'c'} -,.Q ,_J_'—_-D

e

Figur 1.12. Spridningsdiagram for sambandet mellan timmerandel, talltimmer och grantimmer for
VSOPs uthytesberakning och inmétning, Bjorna.

Figure 1.12. Scatter plot of the relationship between the timber share of cross cutting projection
and actual outcome, Bjdrna.
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Figur 1.13. Spridningsdiagram for sambandet mellan timmerandel, talltimmer och grantimmer for
VSOPs uthytesberakning och inmétning, Hudiksvall.

Figure 1.13. Scatter plot of the relationship between the timber share of cross cutting projection
and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 1.14. Spridningsdiagram for sambandet mellan timmerandel, talltimmer och grantimmer for
VVSOPs utbytesberékning och inmétning, Nykdping.

Figure 1.14. Scatter plot of the relationship between the pine timber share of cross cutting
projection and actual outcome, Nykoping.
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Figur 2.1. Differens total volym (skattning virkeskopare - inmatning) Bjorna.
Figure 2.1. Difference total volume (timber buyers - actual outcome) Bjéra.
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Figur 2.2. Differens total barrvolym (skattning virkeskopare - inmétning) Bjorna.
Figure 2.2. Difference total conifer volume (timber buyers - actual outcome) Bjéra.
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Figur 2.3. Differens total Iovvolym (skattning virkeskopare - inmatning) Bjorna.
Figure 2.3. Difference total decidiuous volume (timber buyers - actual outcome) Bjoma.
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Figur 2.4. Differens total volym (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberdkning) Bjorna.
Figure 2.4. Difference total volume (timber buyers - cross cutting projection) Bjérna.

45



75

50 .

-25

50

Difterens (skubnming virk esk dpor et betes berik ning jm3 ful

1] 500 00 1500 2000 2500
Skattning virkeskdpare, m3fub

Figur 2.5. Differens total barrvolym (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberékning) Bjorna.
Figure 2.5. Difference total conifer volume (timber buyers - cross cutting projection) Bjorna.
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Figur 2.6. Differens total Iovwvolym (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberakning) Bjorna.
Figure 2.6. Difference deciduous trees total volume (timber buyers - cross cutting projection)

Bjorna.
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Figur 2.7. Differens total volym (skattning virkeskopare - inmatning) Hudiksvall.
Figure 2.7. Difference total volume (timber buyers - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.8. Differens total barrvolym (skattning virkeskopare - inmdtning) Hudiksvall.
Figure 2.8. Difference total conifer volume (timber buyers - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.9. Differens total Iovvolym (skattning virkeskopare - inmatning) Hudiksvall.
Figure 2.9. Difference deciduous treestotal volume (timber buyers - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.10. Differens total volym (skattning virkesképare - VSOPs utbytesberdakning) Hudiksvall.
Figure 2.10. Difference total volume (timber buyers - cross cutting projection) Hudiksvall.
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Figur 2.11. Differens total barrvolym (skattning virkeskdpare - VSOPs utbytesberékning)
Hudiksvall.
Figure 2.11. Difference total conifer volume (timber buyers - cross cutting projection) Hudiksvall.
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Figur 2.12. Differens total Iovvolym (skattning virkeskopare - VSOPs uthytesberakning)
Hudiksvall.

Figure 2.12. Difference deciduous trees total volume (timber buyers - cross cutting projection)
Hudiksvall.
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Figur 2.13. Differens total barrvolym (skattning virkeskopare - inmatning) Nykoping.
Figure 2.13. Difference total conifer volume (timber buyers - actual outcome) Nykoping.
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Figur 2.14. Differens total barrvolym (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberékning)
Nykdping.
Figure 2.14. Difference total conifer volume (timber buyers - cross cutting projection) Nykoping.
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Figur 2.15. Differens total Iovvolym (skattning virkeskopare - VSOPs uthytesberakning)
Nykoping.

Figure 2.15. Difference total deciduous trees volume (timber buyers - cross cutting projection)
Nyk 6ping.
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Figur 2.16. Differens barrvolym/ha (skattning virkeskopare - inmdtning) Bjorna.
Figure 2.16. Difference volume per hectare for conifer (timber buyers - actual income) Bjéra.
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Figur 2.17. Differens volym/ha (skattning virkeskdpare - VSOPs utbytesberakning) Bjérna.
Figure 2.17. Difference volume per hectare (timber buyers - cross cutting projection) Bjoérna.
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Figur 2.18. Differens barrvolym/ha (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberakning) Bjorna.
Figure 2.18. Difference volume per hectare for conifer (timber buyers - cross cutting projection)
Bjorna.
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Figur 2.19. Differens Iovvolym/ha (skattning virkeskOpare - VSOPs utbytesberdkning) Bjorna.
Figure 2.19. Difference volume per hectare for deciduous trees (timber buyers - cross cutting
projection) Bjorna.
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Figur 2.20. Differens barrvolym/ha (skattning virkeskopare - inmdtning) Hudiksvall.
Figure 2.20. Difference volume per hectare for conifer (timber buyers - actual income) Hudiksvall.
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Figur 2.21. Differens lévwolym/ha (skattning virkeskdpare - inméatning) Hudiksvall.
Figure 2.21. Difference volume per hectare for deciduous trees (timber buyers - actual income)
Hudiksvall.
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Figur 2.22. Differens barrvolym/ha (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberakning)
Hudiksvall.

Figure 2.22. Difference volume per hectare for conifer (timber buyers - cross cutting projection)
Hudiksvall.
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Figur 2.23. Differens lévvolym/ha (skattning virkeskdpare - VSOPs utbytesberakning) Hudiksvall.
Figure 2.23. Difference volume per hectare for deciduous trees (timber buyers - cross cutting
projection) Hudiksvall.
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Figur 2.24. Differens volym/ha (skattning virkeskopare - inmdtning) Nykoping.
Figure 2.24. Difference volume per hectare (timber buyers - actual income) Nykoping.

55



1] 100 200 300 400
Skattning virkeskopare, m3fub/ha

Dviffe ve ms (s leatimings virke s kiipeare-in neitning) o fab/ha

Figur 2.25. Differens barrvolym/ha (skattning virkeskopare - inmatning) Nykdping.
Figure 2.25. Difference volume per hectare for conifer (timber buyers - actual income) Nykoping.
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Figur 2.26. Differens Iovvolym/ha (skattning virkeskdpare - inmatning) Nykoping.
Figure 2.26. Difference volume per hectare for deciduous trees (timber buyers - actual income)
Nykdping.
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Figur 2.27. Differens volym/ha (skattning virkeskdpare - VSOPs utbytesberakning) Nykoping.
Figure 2.27. Difference volume per hectare (timber buyers - cross cutting projection) Nykoping.
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Figur 2.28. Differens barrvolym/ha (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberdkning) Nykoping.
Figure 2.28. Difference volume per hectare for conifer (timber buyers - cross cutting projection)
Nykdping.
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Figur 2.29. Differens lévwolym/ha (skattning virkeskdpare - VSOPs utbytesberakning) Nykoping.
Figure 2.29. Difference volume per hectare for deciduous trees (timber buyers - cross cutting
projection) Nykoping.
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Figur 2.30. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskdpare - inmétning) Bjorna.
Figure 2.30. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - actual outcome) Bjérna.
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Figur 2.31. Differens lévwolym medelstam (skattning virkeskopare - inmatning) Bjorna.
Figure 2.31. Differential deciduous trees average stemvolume (timber buyers - actual outcome)
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Figur 2.32. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberékning)
Bjorna.
Figure 2.32. Differential average stemvolume (timber buyers - cross cutting projection) Bjérna.
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Figur 2.33. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs uttagsberékning) Bjorna.
Figure 2.33. Differential average stemvolume (timber buyers - VSOPs calculations) Bjorna.
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Figur 2.34. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskdpare - VSOPs uttagsberakning)
Bjorna.

Figure 2.34. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - VSOPs calculations)
Bjorna.
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Figur 2.35. Differens lévwolym medelstam (skattning virkeskdpare - VSOPs uttagsberékning)
Bjorna.

Figure 2.35. Differential deciduous trees average stemvolume (timber buyers - VSOPs
calculations) Bjéma.
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Figur 2.36. Differens volym medelstam (VVSOPs utbytesberékning - VSOPs uttagsberékning)
Bjorna.

Figure 2.36. Differential average stemvolume (cross cutting projection - VSOPs calculations)
Bjorna.
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Figur 2.37. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - skdrdarmatning) Bjorna.
Figure 2.37. Differential average stemvolume (timber buyers - harvest data) Bjorna.
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Figur 2.38. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskopare - skordarméatning) Bjorna.
Figure 2.38. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - harvest data) Bjorna.
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Figur 2.39. Differens lévvolym medelstam (skattning virkeskopare - skérdarméatning) Bjorna.
Figure 2.39. Differential deciduous trees average stemvolume (timber buyers - harvest data)
Bjorna.
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Figur 2.40. Differens gran volym medelstam (skattning virkeskopare - skordarmatning) Bjorna.
Figure 2.40. Differential average stemvolume for spruce (timber buyers - harvest data) Bjéma.
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Figur 2.41. Differens tall volym medelstam (skattning virkeskopare - skdrdarmatning) Bjorna.
Figure 2.41. Differential average stemvolume for pine (timber buyers - harvest data) Bjorna.
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Figur 2.42. Differens volym medelstam (skdrdarmatning - inmatning) Bjorna.
Figure 2.42. Differential average stemvolume (harvest data - actual outcome) Bjorna.
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Figur 2.43. Differens barrvolym medelstam (skdrdarméatning - inméatning) Bjorna.
Figure 2.43. Differential average stemvolume for conifer (harvest data - actual outcome) Bjoérna.
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Figur 2.44. Differens Iévwolym medelstam (skérdarmdtning - inmétning) Bjorna.
Figure 2.44. Differential deciduous trees average stemvolume (harvest data - actual outcome)
Bjorna.
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Figur 2.45. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - inmatning) Hudiksvall.
Figure 2.45. Differential average stemvolume (timber buyers - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.46. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskopare - inmétning) Hudiksvall.
Figure 2.46. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - actual outcome)
Hudiksvall.
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Figur 2.47. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberakning)
Hudiksvall.
Figure 2.47. Differential average stemvolume (timber buyers - cross cutting projection)
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Figur 2.48. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs uttagsberékning)
Hudiksvall.

Figure 2.48. Differential average stemvolume (timber buyers - VSOPs calculations) district
Hudiksvall.
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Figur 2.49. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs uttagsberékning)
Hudiksvall.

Figure 2.49. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - VSOPs calculations)
Hudiksvall.
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Figur 2.50. Differens I6vwolym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs uttagsberékning)
Hudiksvall.

Figure 2.50. Differential deciduous trees average stemvolume (timber buyers - VSOPs
calculations) Hudiksvall.
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Figur 2.51. Differens volym medelstam (VVSOPs utbytesberékning - VSOPs uttagsberékning)
Hudiksvall.

Figure 2.51. Differential average stemvolume (cross cutting projection - VSOPs calculations)
Hudiksvall.
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Figur 2.52. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskopare - skordarmdtning) Hudiksvall.
Figure 2.52. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - harvest data)
Hudiksvall.
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Figur 2.53. Differens lévwolym medelstam (skattning virkeskopare - skérdarméatning) Hudiksvall.
Figure 2.53. Differential deciduous average stemvolume (timber buyers - harvest data)
Hudiksvall.
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Figur 2.54. Differens tall volym medelstam (skattning virkeskdpare - skdrdarméatning) Hudiksvall.
Figure 2.54. Differential pine average stemvolume (timber buyers - harvest data) Hudiksvall.
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Figur 2.55. Differens gran volym medelstam (skattning virkeskopare - skérdarmatning)
Hudiksvall.
Figure 2.55. Differential spruce average stemvolume (timber buyers - harvest data) Hudiksvall.
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Figur 2.56. Differens volym medelstam (skordarméatning - inmétning) Hudiksvall.
Figure 2.56. Differential average stemvolume (harvest data - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.57. Differens barrvolym medelstam (skordarméatning - inmétning) Hudiksvall.
Figure 2.57. Differential average stemvolume for conifer (harvest data - actual outcome)
Hudiksvall.
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Figur 2.58. Differens Iévwolym medelstam (skérdarmétning - inméatning) Hudiksvall.
Figure 2.58. Differential deciduous trees average stemvolume (harvest data - actual outcome)
Hudiksvall.
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Figur 2.59. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - inmatning) Nykdping.
Figure 2.59. Differential average stemvolume (timber buyers - actual outcome) Nykoping.
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Figur 2.60. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskopare - inmétning) Nykoping.
Figure 2.60. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - actual outcome)
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Figur 2.61. Differens lévwolym medelstam (skattning virkeskdpare - inmatning) Nykdping.
Figure 2.61. Differential deciduous trees average stemvolume (timber buyers - actual outcome)
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Figur 2.62. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs utbytesberakning)
Nykoping.
Figure 2.62. Differential average stemvolume (timber buyers - cross cutting projection) Nykoping.
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Figur 2.63. Differens volym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs uttagsberékning)
Nykoping.
Figure 2.63. Differential average stemvolume (timber buyers - VSOPs calculations) Nykoping.
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Figur 2.64. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs uttagsberakning)
Nykoping.

Figure 2.64. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - VSOPs calculations)
Nyk 6ping.
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Figur 2.65. Differens Iovvolym medelstam (skattning virkeskopare - VSOPs uttagsberékning)
Nykoping.

Figure 2.65. Differential deciduous trees average stemvolume (timber buyers - VSOPs
calculations) Nykoping.
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Figur 2.66. Differens volym medelstam (VVSOPs utbytesberékning - VSOPs uttagsberékning)
Nykoping.

Figure 2.66. Differential average stemvolume (cross cutting projection - VSOPs calculations)
Nyk 6ping.
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Figur 2.67. Differens barrvolym medelstam (skattning virkeskopare - skordarmatning) Nykoping.
Figure 2.67. Differential average stemvolume for conifer (timber buyers - harvest data) Nykoping.
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Figur 2.68. Differens Iévvolym medelstam (skattning virkeskopare - skdrdarméatning) Nykoping.
Figure 2.68. Differential deciduous trees average stemvolume (timber buyers - harvest data)

Nyk 6ping.
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Figur 2.69. Differens tall volym medelstam (skattning virkeskopare - skérdarmétning) Nykoping.
Figure 2.69. Differential pine average stemvolume (timber buyers - harvest data) Nyképing
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Figur 2.70. Differens gran volym medelstam (skattning virkeskopare - skordarmatning) Nykoping.
Figure 2.70. Differential spruce average stemvolume (timber buyers - harvest data) Nykoping
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Figur 2.71. Differens volym medelstam (skérdarmétning - inméatning) Nykoping.
Figure 2.71. Differential average stemvolume (harvest data - actual outcome) Nykoping.
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Figur 2.72. Differens barrvolym medelstam (skdrdarmétning - inmétning) Nykoping.

Figure 2.72. Differential average stemvolume for conifer (harvest data - actual outcome)
Nyk 6ping.

79



e
0]
= 0— —_——— — — -0
]
= - .
] o - . e
o
a2
-
- [ ]
= * »
; L
|y
g
.E
‘S
£ &
-
B
=
= &
=
E
= ™
E 10
[+1] 01 02 03 04 05 [+ a7 [F] 09

Shkirdarmitning, mdfub/trid

Figur 2.73. Differens lovvolym medelstam (skérdarmdtning - inmétning) Nykoping.
Figure 2.73. Differential deciduous trees average stemvolume (harvest data - actual outcome)
Nyk 6ping.
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Figur 2.74. Differens barr stamantal/ha (VSOPs uttagsberakning - skérdarmétning) Bjorna.
Figure 2.74. Difference number of stems per hectare for conifer (VSOPs calculations - harvest
data) Bjorna.
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Figur 2.75. Differens l6v stamantal/ha (VSOPs uttagsberédkning - skérdarméatning) Bjérna.
Figure 2.75. Difference number of stems per hectare for deciduous trees (VSOPs calculations -
harvest data) Bjorna.
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Figur 2.76. Differens barr stamantal/ha (VSOPs uttagsberakning - skdrdarméatning) Hudiksvall.
Figure 2.76. Difference number of stems per hectare for conifer (VSOPs calculations - harvest
data) Hudiksvall.
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Figur 2.77. Differens barr stamantal/ha (VSOPs uttagsberakning - skdrdarmatning) Nykoping.
Figure 2.77. Difference number of stems per hectare for conifer (VSOPs calculations - harvest
data) Nykoping.
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Figur 2.78. Differens I6v stamantal/ha (\VVSOPs uttagsberakning - skdrdarmatning) Nykoping.

Figure 2.78. Difference number of stems per hectare for deciduous trees (VSOPs calculations -
harvest data) Nykoping.
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Figur 2.79. Differens andel grantimmer (VSOPs utbytesberdkning - inmétning) Bjorna.
Figure 2.79. Difference spruce timber share (cross cutting projection - actual outcome) Bjérna.
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Figur 2.80. Differens andel timmer (VSOPs utbytesberakning - skdrdarmatning) Bjorna.
Figure 2.80. Difference timber share (cross cutting projection - harvest data) Bjorna.
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Figur 2.81. Differens andel talltimmer (VSOPs utbytesberékning - skdrdarmétning) Bjérna.
Figure 2.81. Difference pine timber share (cross cutting projection - harvest data) Bjorna.
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Figur 2.82. Differens andel grantimmer (VSOPs utbytesberdkning - skérdarmétning) Bjorna.
Figure 2.82. Difference spruce timber share (cross cutting projection - harvest data) Bjéma.
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Figur 2.83. Differens andel timmer (skérdarmatning - inmdtning) Bjorna.
Figure 2.83. Difference timber share (harvest data - actual outcome) Bjorna.
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Figur 2.84. Differens andel talltimmer (skérdarmétning - inmatning) Bjorna.
Figure 2.84. Difference pine timber share (harvest data - actual outcome) Bj6rna.

85



20

Diiffe ve ms (5 Joti nibarmci tmim - imncitn imge)

1] 10 20 30 A Ui ] ]
Skdrdarmitning, %

Figur 2.85. Differens andel grantimmer (skérdarmétning - inmétning) Bjorna.
Figure 2.85. Difference spruce timber share (harvest data - actual outcome) Bjorna.
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Figur 2.86. Differens andel talltimmer (VSOPs utbytesberékning - inmétning) Hudiksvall.
Figure 2.86. Difference pine timber share (cross cutting projection - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.87. Differens andel grantimmer (VVSOPs utbytesberékning - inmétning) Hudiksvall.
Figure 2.87. Difference spruce timber share (cross cutting projection - actual outcome)
Hudiksvall.
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Figur 2.88. Differens andel timmer (VSOPs utbytesberékning - skérdarmétning) Hudiksvall.
Figure 2.88. Difference timber share (cross cutting projection - harvest data) Hudiksvall.
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Figur 2.89. Differens andel talltimmer (VSOPs utbytesberakning - skérdarmétning) Hudiksvall.
Figure 2.89. Difference pine timber share (cross cutting projection - harvest data) Hudiksvall.
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Figur 2.90. Differens andel grantimmer (VSOPs utbytesberakning - skérdarmétning) Hudiksvall.
Figure 2.90. Difference spruce timber share (cross cutting projection - harvest data) Hudiksvall.
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Figur 2.91. Differens andel timmer (skdrdarmatning - inméatning) Hudiksvall.
Figure 2.91. Difference timber share (harvest data - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.92. Differens andel talltimmer (skérdarmétning - inmdtning) Hudiksvall.
Figure 2.92. Difference pine timber share (harvest data - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.93. Differens andel grantimmer (skérdarmétning - inmétning) Hudiksvall.
Figure 2.93. Difference spruce timber share (harvest data - actual outcome) Hudiksvall.
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Figur 2.94. Differens andel talltimmer (VSOPs utbytesberékning - inméatning) Nykdping.
Figure 2.94. Difference pine timber (cross cutting projection - actual outcome) Nykdping.
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Figur 2.95. Differens andel timmer (VSOPs utbytesberékning - skdrdarmétning) Nykoping.
Figure 2.95. Difference timber share (cross cutting projection - harvest data) Nykoping.
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Figur 2.96. Differens andel talltimmer (VVSOPs utbytesberékning - skérdarmatning) Nykdping.
Figure 2.96. Difference pine timber share (cross cutting projection - harvest data) Nykdping.
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Figur 2.97. Differens andel grantimmer (VSOPs utbytesberdkning - skordarmétning) Nykaéping.
Figure 2.97. Difference spruce timber share (cross cutting projection - harvest data) Nykoping.
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Figur 2.98. Differens andel timmer (skdrdarméatning - inmétning) Nykoping.
Figure 2.98. Difference timber share (harvest data - actual outcome) Nykoping.
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Figur 2.99. Differens andel talltimmer (skérdarmatning - inméatning) Nykdping.
Figure 2.99. Difference pine timber share (harvest data - actual outcome) Nykoping.
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Figur 2.100. Differens andel grantimmer (skordarmétning - inmétning) Nykoping.
Figure 2.100. Difference spruce timber share, (harvest data - actual outcome) Nykdping.
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Figur 3.1. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan total volym for inmétning och
skattning virkeskopare, Bjorna.

Figure 3.1 Orthogonal regression analysis of the relationship the total volume for estimating
timber buyers and actual outcome, Bjorna.
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Figur 3.2. Residualanalys for samband mellan total volym for inmétning och skattning
virkeskdpare, Bjorna.

Figure 3.2. Residual analysis of the relationship between the total volume for estimating timber
buyers and actual outcome, Bj6rna.
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Residualanalysen visar att regressionsanalysen ar tveksam. Punkterna &r inte jamnt spridda
kring O-linjen, hdgst upp till hdger i figuren, vilket indikerar konstant varians. Aningar till
monster finns langst ned till hoger i figur 3.2 indikerar att residualerna ar oberoende av
varandra. Residualerna var inte normalfordelade vilket visas hdgst upp till vanster ifiguren
da punkterna inte foljer den streckade linjen.
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Figur 3.3. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan total volym for inmdtning och

skattning virkeskopare, Hudiksvall.

Figure 3.3. Orthogonal regression analysis of the relationship the total volume for estimating

timber buyers and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.4. Residualanalys for sambandet mellan total volym for skattning virkeskdpare och

inmétning, Hudiksvall.

Figure 3.4. Residual analysis of the relationship between the total volume for estimating timber
buyers and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.5. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan total volym for inmdtning och
skattning virkeskopare, Nykoping.

Figure 3.5. Orthogonal regression analysis of the relationship the total volume for estimating
timber buyers and actual outcome, Nykdping.
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Figur 3.6. Residualanalys for sambandet mellan total volym for skattning virkeskdpare och
inmé&tning, Nykoping.

Figure 3.6. Residual analysis of the relationship between the total volume for estimating timber
buyers and actual outcome, Nykoping.
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Volym per hektar
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Figur 3.7. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym/ha for inmétning och
skattning virkeskopare, Bjorna.

Figure 3.7. Orthogonal regression analysis of the relationship the volume per hectare for
estimating timber buyers and actual outcome, Bjorna.
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Figur 3.8. Residualanalys for sambandet mellan volym/ha for inmdtning och skattning
virkeskdpare, Bjorna.

Figure 3.8. Residual analysis of the relationship between the volume per hectare for estimating
timber buyers and actual outcome, Bjorna.

Residualanalysen visar att det gar att lita pa regressionsanalysen. Punkterna &r jamnt
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spridda kring O-linjen, hogst upp till hoger i figuren, vilket indikerar konstant varians.
Avsaknad av monster langst ned till hoger i figur 3.8 indikerar att residualerna ar
oberoende av varandra. Residualerna &r normalfordelade vilket visas hogst upp till vanster
i figuren da punkterna foljer den streckade linjen.
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Figur 3.9. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym/ha for inmétning och
skattning virkeskopare, Hudiksvall.

Figure 3.9. Orthogonal regression analysis of the relationship the volume per hectare for
estimating timber buyers and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.10. Residualanalys for sambandet mellan volym/ha for skattning virkeskdpare och
inmatning, Hudiksvall.

Figure 3.10. Residual analysis of the relationship between the volume per hectare for estimating
timber buyers and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.11. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym/ha for inmétning och
skattning virkeskopare, Nykoping.

Figure 3.11. Orthogonal regression analysis of the relationship the volume per hectare for
estimating timber buyers and actual outcome, Nykdping.
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Figur 3.12. Residualanalys for sambandet mellan volym/ha for skattning virkeskopare och
inmatning, Nykdping.

Figure 3.12. Residual analysis of the relationship between the volume per hectare for estimating
timber buyers and actual outcome, Nykoping.
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Figur 3.13. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym medelstam for inmétning
och skattning virkeskopare, Bjorna.

Figure 3.13. Orthogonal regression analysis of the relationship the average steam volume for
estimating timber buyers and actual outcome, Bjérna.
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Figur 3.14. Residualanalys for sambandet mellan volym medelstam for inmétning och skattning
virkeskdpare, Bjorna.

Figure 3.14. Residual analysis of the relationship between the average steam volume for
estimating timber buyers and actual outcome, Bjorna.
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Figur 3.15. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym medelstam for
skordarmatning och skattning virkeskopare, Bjorna.

Figure 3.15. Orthogonal regression analysis of the relationship the average steamvolume for
estimating timber buyers and harvest data, Bjorna.
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Figur 3.16. Residualanalys for sambandet mellan volym medelstam for skérdarmétning och
skattning virkeskopare, Bjorna.

Figure 3.16. Residual analysis of the relationship between the average steam volume for
estimating timber buyers and harvest data, Bjérna.
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Figur 3.17. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym medelstam for inmétning
och skattning virkeskopare, Hudiksvall.

Figure 3.17. Orthogonal regression analysis of the relationship the average steamvolume for
estimating timber buyers and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.18. Residualanalys for sambandet mellan volym medelstam for skattning virkeskopare och
inmatning, Hudiksvall.

Figure 3.18. Residual analysis of the relationship between the average steam volume for
estimating timber buyers and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.19. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym medelstam for
skordarmatning och skattning virkeskdpare, Hudiksvall.

Figure 3.19. Orthogonal regression analysis of the relationship the average steamvolume for
estimating timber buyers and harvest data, Hudiksvall.
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Figur 3.20. Residualanalys for sambandet mellan volym medelstam for skattning virkeskopare och
skordarmatning, Hudiksvall.
Figure 3.20. Residual analysis of the relationship between the average steam volume for
estimating timber buyers and harvest data, Hudiksvall.
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Figur 3.21. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym medelstam for inmétning

och skattning virkeskopare, Nykoping.

Figure 3.21. Orthogonal regression analysis of the relationship the average steamvolume for
estimating timber buyers and actual outcome, Nykdping.
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Figur 3.22. Residualanalys for sambandet mellan volym medelstam for skattning virkeskopare och

inmé&tning, Nykoping.

Figure 3.22. Residual analysis of the relationship between the average steamvolume for
estimating timber buyers and actual outcome, Nykdping.
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Figur 3.23. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan volym medelstam for
skordarmatning och skattning virkeskopare, Nykoping.

Figure 3.23. Orthogonal regression analysis of the relationship the average steamvolume for
estimating timber buyers and harvest data, Nykdping.
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Figur 3.24. Residualanalys for sambandet mellan volym medelstam for skattning virkeskopare och
skordarmatning, Nykoping.

Figure 3.24. Residual analysis of the relationship between the average steamvolume for
estimating timber buyers and harvest data, Nykdping.
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Figur 3.25. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan stamantal/ha for skordarmatning
och VSOPs uttagsberakning, Bjorna.

Figure 3.25. Orthogonal regression analysis of the relationship between steam per hectare for
VSOPs calculations and harvest data, Bjorna.
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Figur 3.26. Residualanalys for sambandet mellan stamantal/ha for VSOPs uttagsberdkning och
skordarmatning, Bjorna.

Figure 3.26. Residual analysis of the relationship between the steam per hectare for VSOPs
calculations and harvest data, Bjorna.
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Figur 3.27. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan stamantal/ha for skordarméatning
och VSOPs uttagsberakning, Hudiksvall.

Figure 3.27. Orthogonal regression analysis of the relationship between steam per hectare for
VSOPs calculations and harvest data, Hudiksvall.
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Figur 3.28. Residualanalys for sambandet for stamantal/ha mellan VVSOPs uttagsberdkning och
skordarmatning, Hudiksvall.

Figure 3.28. Residual analysis of the relationship between the steam per hectare for VSOPs
calculations and harvest data, Hudiksvall.
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Figur 3.29. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan stamantal/ha for skérdarmétning
och VSOPs uttagsberakning, Nykdping.

Figure 3.29. Orthogonal regression analysis of the relationship between steam per hectare for
VSOPs calculations and harvest data, Nykoéping.
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Figur 3.30. Residualanalys for sambandet for stamantal/lha mellan VVSOPs uttagsberdkning och
skordarmatning, Nykoping.

Figure 3.30. Residual analysis of the relationship between the steam per hectare for VSOPs
calculations and harvest data, Nykoping.
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Figur 3.31. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan timmerandel for inmétning och
VSOPs utbytesberakning, Bjorna.

Figure 3.31. Orthogonal regression analysis of the relationship between the timber share for cross
cutting projection and actual outcome, Bjorna.
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Figur 3.32. Residualanalys for sambandet mellan timmerandel for VSOPs utbytesberékning och
inmatning, Bjorna.

Figure 3.32. Residual analysis of the relationship between the timber share for cross cutting
projectionand actual outcome, Bjorna.
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Figur 3.33. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan andel talltimmer for inmdtning och
VSOPs uthytesberakning, Bjorna.

Figure 3.33. Orthogonal regression analysis of the relationship between the pine timber share for
cross cutting projection and actual outcome, Bjorna.
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Figur 3.34. Residualanalys for sambandet mellan andel talltimmer for VSOPs utbytesberékning
och inmétning, Bjorna.

Figure 3.34. Residual analysis of the relationship between the pine timber share for cross cutting
projection and actual outcome, Bjorna.
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Figur 3.35. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan andel grantimmer for inmdtning och
VSOPs uthytesberakning, Bjorna.

Figure 3.35. Orthogonal regression analysis of the relationship between the spruce timber share
for cross cutting projection and actual outcome, Bjérna.
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Figur 3.36. Residualanalys for sambandet mellan andel grantimmer fér VSOPSs utbytesberékning
och inmétning, Bjorna.

Figure 3.36. Residual analysis of the relationship between the spruce timber share for cross
cutting projection and actual outcome, Bjorna.
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Figur 3.37. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan timmerandel for inmétning och
VSOPs utbytesberékning, Hudiksvall.

Figure 3.37. Orthogonal regression analysis of the relationship between the timber share for cross
cutting projection and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.38. Residualanalys for sambandet mellan timmerandel for VSOPs utbytesberékning och
inmatning, Hudiksvall.

Figure 3.38. Residual analysis of the relationship between the timber share for cross cutting
projection and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.39. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan andel talltimmer for inmdatning och
VSOPs utbytesberékning, Hudiksvall.

Figure 3.39. Orthogonal regression analysis of the relationship between the pine timber share for
cross cutting projection and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.40. Residualanalys for sambandet mellan andel talltimmer for VSOPs utbytesberékning
och inmétning, Hudiksvall.

Figure 3.40. Residual analysis of the relationship between the pine timber share for cross cutting
projectionand actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.41. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan andel grantimmer for inmdtning och
VSOPs utbytesberékning, Hudiksvall.

Figur 3.41. Orthogonal regression analysis of the relationship between the spruce timber share for
cross cutting projection and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.42. Residualanalys for sambandet mellan andel grantimmer fér VSOPSs utbytesberékning
och inmétning, Hudiksvall.

Figure 3.42. Residual analysis of the relationship between the spruce timber share for cross
cutting projection and actual outcome, Hudiksvall.
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Figur 3.43. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan timmerandel for inmétning och
VVSOPs utbytesberékning, Nykoping.

Figure 3.43. Orthogonal regression analysis of the relationship between the timber share for cross
cutting projection and actual outcome, Nykoping.
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Figur 3.44. Residualanalys for sambandet mellan timmerandel for VSOPs utbytesberékning och
inméatning, Nykoping.

Figure 3.44. Residual analysis of the relationship between the timber share for cross cutting
projection and actual outcome, Nykoping.
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Figur 3.45. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan andel talltimmer for inmdatning och
VVSOPs utbytesberékning, Nykoping.

Figure 3.45. Orthogonal regression analysis of the relationship between the pine timber share for
cross cutting projection and actual outcome, Nykoping.
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Figur 3.46. Residualanalys for sambandet mellan andel talltimmer for VSOPs utbytesberékning
och inmétning, Nykoping.
Figure 3.46. Residual analysis of the relationship between the pine timber share for cross cutting
projection and actual outcome, Nykoping.
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Figur 3.47. Ortogonal regressionsanalys for sambandet mellan andel grantimmer for inmdtning och
VVSOPs utbytesberékning, Nykoping.

Figure 3.47. Orthogonal regression analysis of the relationship between the spruce timber share
for cross cutting projection and actual outcome, Nykoping.
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Figur 3.48. Residualanalys for sambandet mellan andel grantimmer fér VSOPSs utbytesberékning
och inmétning, Nykoping.

Figure 3.48. Residual analysis of the relationship between the spruce timber share for cross
cutting projection and actual outcome, Nykoping.
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