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Conversiefactor

Bepaling van de conversiefactor van gestapeld

rondhout met behulp van foto’s

J. C. A. M. van de Langerijt en J. Geurken

Inleiding

In dit artikel wordt aan de hand van een praktijkvoor-
beeld behandeld hoa men met behulp van foto's tot
een vrij nauwkeurige schatting van de conversiefactor
voor de omrekening van stére naar m?® voor gestapeld
rondhout kan komen (1,2).

De aanleiding om op deze zaak In te gaan was een
varzoek uit de praktljk gericht aan de Vakgroep Bos-
huishoudkunda LH te Wageningen om als neutrale
partij een vitspraak te doen over de conversiefactor
van een hoeveelheid gestapsld eikehout. Er bestond
hierover namelijk onenigheid tussen de koper (0,62}
en de verkoper (0,67}, Dit verschll kwam overeen met
een bedrag van + f1100,- (0,05 x 750 stére x
S 30,-}

Hieronder zal achtereenvolgens aan de orde komen:
het nemen van de foto’s;

de ultwerking van de gegevens (beide met betrekking
tot het praktijkvoorbeeld);

tenslotte een algemene aanwljzing voor het werken
met foto's.

Het nemen van de steekprosf (foto's)

De totale houtmassa was verspreid over tien stapels,
variérende in breedte van 6 m tot 77 m. De hoogta be-
droeg gemiddeld 2 m. Het zou redelijk geweest zijn
om het totaal aantal e namen foto's evenredig met de
breedte van de stapels te verdelen over de stapels
(evenredige bemonstering). Maar door een enjuiste
planning is dit in ons geval niet gebeurd.

De foto's werden systematisch over de breedte ver-
deeld genomen. Dit gebeurde zowel aan de voor- als
aan de achterkant van de stapels, maar niet op de-
zelfde corresponderende plaatsen. De afstand tot de
stapels werd zo gekozen, dat de begrenzing van de
boven- en onderkant nog juist zichtbaar was op de fo-
to's (1 en 2).

Uitwerking

Op doorzichtig papier is een ruitennet aangebracht

(0,5 cm x 0,5 cm). De kruisingen van de lijnen vorm-
den het puntraster waaronder de foto's gelegd wer-
den. Door het aantal rasterpunten te tellen, dat op de
kopse vlakken viel en dit te delen door het totaal aan-
tal rasterpuntan, dat de stapel besloeg, werd een
schatting verkregen van de conversiefactor (figuur 1}.
Dit gaat als volgt in zijn werk:
- Trek op de foto een lijn op dle plaats, die men bij
de volumebepaling van de stapel als hoogte heeft
aangehouden, Trek ook een lijn aan de onderkant
van de stapel.
- Leg het raster op de foto en zorg ervoor, dat het
niet kan verschuiven.
~ Tel het aantal rasterpunten (p), dat op de kopse
viakken van de stammen valt, inclusief de kopse kant
van de bast. Dus niet de punten tellen, die op de
langsrichting van scheefliggende stammen vallen.
Van het aantal punten (y), waarvan men niet zeker
weet of ze In of uit zijn, neemt men de helft in en de
helft uit.
- Bepaal het totaal aantal rasterpunten (z}, dat
tussen de getrokken lijnen ligt.
- De conversiefactor wordt dan: (p + 'ey)/z
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Figuur 1 Voorbeeld bepaling conversiefactor (zie boven-
staande viteenzetting)
p =50
y=4
z2=7

conversiefactor = (50 + 2 x 4)/72 = 0,722
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Op deze manler zijn 35 foto's bekekan. De resultaten
staan varmeld in tabel 1.

Op het eerste gezicht is al te zien, dat de verschillen
tussen de stapels vrij groot zijn in verhouding tot die
binnen de stapels. Met behulp van de variantie-analy-
se Is onderzocht of dit verschil in variantie tussen de
stapels en binnen de stapels significant was. Als Ho
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Foto 1
Conversiefactor 0,762,

Fota 2
Conversiefactor 0,562,

hypothese werd hiervoor opgesteld, dat de conver-
siefactor niet verschilde par stapel.

De toetsingsgrootheid F'°, bedroeg 35 met een
overschrijdingskans kleiner dan 0,001. De Ho hypo-
these werd dus verworpen. Het is dan ook logisch, dat
in dit geval de formules van de gelede steekproef (3)
toegepast werden.

M




De formule voor het gemiddelde luidt:

k
¥ -1 3 N, .Yh (1}
TNh=1 T
¥, = schatting van de uiteindelijke gemiddelde
conversiefactor
N = totaal aantal mogelijke steekproefeenheden.

Er is als volgt geredeneerd: op éé&n foto is
gemiddeld 2,80 m breedts van de stapel tg
zien. De totale breadte gedeeld door 2,80 m
geeft dan N.

De breedte kan uit de foto bepaald worden
als men de hoogte van de stapel weet.

N, = aantal mogelijke steekproefeenhaden in sta-
pel h.
k = aantal stapels.

Yy gemiddelde conversiefactor van stapel h,
Voor de tien stapels werd een gemiddelde gevonden
van 0,658. Om een uitspraak te kunnen doen omtrent
de betrouwbaarheid van het verkregen gemiddelde
dient men de variantie van het gemiddelde van de
conversiefactor te weten.

De formule hiervoor luldt als volgt: {3)

k 2

- 1 5% n,

var¥, - — I Nz . =2 (1--—") (1
°*"Neh=1 "o N,

s?, = schatting van de variantie binnen stapel h

n, = aantalgenomen foto's van stapel h.

LN eindigheidscorrectie.

h
Onder aanname van hormaliteit van de populatie luidt

het 95%-betrouwbaarheidsinterval ongeveer als
volgt:

¥, £ 2 vary,

Voor ons geval wordt dat:

0,647 < conversiefactor < 0,669

Met andere woorden, de kans, dat de conversiefactor
buiten bovengenoemd interval ligt is 5%.

Opm.: Doordat zowel aan de voor- als achterkant van
de stapels foto's genomen zijn, zou men kunnen be-
weren, dat N tweamaal zo groot zou moseten zijn (2 x
totale breedta/breedte per foto).

Dit zou tot gevolg hebben, dat de lengte van het be-
trouwbaarheidsinterval wat groter zou worden en dat
het steekproefpercentage van 20% naar 10% zou
gaan.

De voor- an achterkant van een stapel zijn echter
sterk gecorreleerd en vormen dus geen aparte popu-
laties van steekproefeenheden,

Indien geen stratificatie toegepast wordt (dus alle
waarnemingen bij elkaar) dan krijgen wa een gemid-
delde van 0,667 en het betrouwbaarheidsinterval luidt
dan als volgt:

0,536 < conversiefactor < 0,798
Conclusia

Wa haebben gezien, dat met behuip van de hierboven
behandsalde methode vrij snel een grote steekproef
genomen kan worden, Een ander voordeel is, dat het
veldwerk tot een minimum beperkt blijft en dat men
achter het bureau de gegevens rustig kan uitwerken.
Indien men In het bezit is van aan polarold camera is
het eventuesl mogslijk, dat de koper en verkoper in
gezamenlijk overleg de conversiafactor ter plekke be-
palen.

Wanneer de verschillen tussen de stapels groter
zljn dan die binnen de stapels is het lonend om bij de
berekening van de gemiddelde conversiefactor en
het betrouwbaarhaldsinterval ervan stratificatie toe te
passen. Verschillen kunnen optreden als gevolg van
verschillende stapelwijzen (mechanisch of met de
hand), verschil in rechtheid van het hout en verschil in
diameterverdeling.

in woorden wil stratificatie zeggen, dat voor ledere
stapel de conversiefactor geschat wordt en dat deze
daarna gewogen wordt met de breedte van de stapel
ten opzichte van de totale breedte van alle stapels. De
ulteindelijke schatting van de gemiddelde conversie-
factor voor de hele partij hout wordt dan gevonden
door de som van de gewogen conversiefactoren.

Heeft men evenredige bermonstering toegepast,
dan zal de berekening van de gemiddelde conversie-
factor door middel van het bij elkaar nemen van alle
foto's dezelfde waarde opleveren als de berekening
met de formule voor het gemiddelde bij stratificatie
(formule |). Het voordeel van het bij elkaar nemen van
alle waarnemingen is de eenvoudige rekenwijze.

Is men echter ook geinteresseerd in het betrouw-
baarheidsinterval, dan is het voor de berekening er-
van aan te raden om de formule voor de varlantie van
het gemiddelde bij stratificatie (formule Il) toe te pas-
san. Het is moellijk om sen vaste ragel te geven voor
het aantal te nemen foto's, omdat de variantie van te-
voren niet bakend is.

Bi] bovenbehandeld praktijkprobleem is gebleken,
dat het steekproefpercentage 20% voldoende was om
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Tabel 1 Steekproefresultaten.

stapel foto conversia  gem.conv, var breedte breedte Nh  nh
nr. nr. factor tactor 10° stapel  stkprf.
m m
1 1 0,6045
2 0,6403
3 0,5950 0,6070 0,388 54 3,5 15 5
4 0,6050 :
5 0,5900
2 6 0,7227
7 0,7674
8 0,7651 0,7588 0466 39 3 13 5
9 0,7654
10 0,7790
3 1 0,6316
12 0,6545 0,6640 1452 28 3,1 g 3
13 0,7060
4 14 0,6837
15 0,6981 0,7106 1,216 55 2,1 26 3
16 0,7560
5 17 0,5829
18 0,6429 0,6246 0,761 57 2,7 21 3
19 0,6381
6 20 06178
21 0,6911 0,6456 1,594 24 29 8§ 4
22 0,6070
23 0,6667
7 24 0,6167 0,6008 0,509 6 2,6 2 2
25 0,5848
8 26 0,7474
27 0,7619 0,7077 3,416 41 2,7 15 4
28 0,6862
29 0,6351
g 30 0,5619
31 0,5765 0,5834 0,661 77 2,9 27 3
32 0,6119
10 33 0,7433
34 0,7143 0,7195 0,470 70 25 28 3
35 0,7009

eeon schatting te krijgen van de conversiefactor, die
maximaal 2% "er naast zit". Dit houdt in, dat de koper
maximaal f 300,— te veel of maximaal f 300,— te
weinig heeft betaald. Als richtlijn kan men bovenge-
noemd steskprosefpercentage aanhouden, wat over-
eenkomt mast twae foto's per 30 m stapel. Wil men de
convarsiefactor tot op 1% nauwkeurig hebben, dan
moset men een steskproefpercentage van 40% (2 fo-
to's per 15 m stapel) aanhouden. Men moet zich dan
wal afvragen of extra nauwkeurigheid opweegt tegen
de axtra kosten, Het aantal te nemen en uit te werken
foto’s is dan namaelijk driemaal zo groot als blj een
nauwkeurighelid van 2%. Voor het uitwerken van de
foto’s mosat men rekenen op + 8 foto's per uur. De

14

kosten van een foto bedragen + f 1,-, zodat de totale
kosten ruwweg f 4,- per foto bedragen (gerekend is
met een uurloon van f 24,-).
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