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Forord

Dette notatet er ett av resultatene av et prosjekt som har hatt som hovedformal &
estimere fordelingen til husholdningsavfallet i Norge i 2004. I hovedrapporten fra
prosjektet [1] finnes en utferlig beskrivelse av bakgrunn, hensikt og datagrunnlag.
Formalet med dette notatet er & gi en matematisk beskrivelse av de to aktuelle
estimeringsmetodene, utarbeide usikkerhetsestimater og sammenligne metodene.
Vi har beskrevet begreper og data brukt i analysen i den grad det er nedvendig for &
forsta estimeringsmetodene.

Hovedtrekkene i selve estimeringsmetodene er utarbeidet av seksjon 220, mens
seksjon 720 har formalisert modellene og beregnet usikkerhet. Hakon Skullerud
har bidratt med grundig gjennomlesing og nyttige kommentarer.
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Sammendrag

Vér hensikt er & fordele alt husholdningsavfallet i Norge i 2004 pa 11 forskjellige
avfallstyper.

Vart datagrunnlag bestar av Kostra-data og sorteringsanalyser. Kostra-data
inneholder antall tonn utsortert avfall av hver avfallstype samt restavfall, og finnes
for alle kommuner. Sorteringsanalyser estimerer fordelingen i restavfallet, og
finnes for noen utvalgte kommuner.

Vi underseker to ulike estimeringsmetoder, kalt indirekte og direkte metode. I den
indirekte metoden modelleres fraksjonsfordelingen for alt avfall, uvavhengig av om
avfallet er kastet gjennom en sorteringsordning eller i restavfallet. Vi kan da anta
en tilneermet lik fordeling i de forskjellige kommunene. I den direkte metoden
modelleres fraksjonsfordelingen bare i restavfallet. Denne fordelingen vil bli
pavirket av hvilke sorteringsordninger som finnes i kommunen.

Begge metodene beskrives med statistiske modeller, og usikkerheten i estimatene
anslas.

De to metodene gir omtrent samme estimerte fordeling for husholdningsavfall, og
presisjonen er ogsd omtrent den samme. Den direkte metoden har imidlertid den
fordelen at resultatene alltid er konsistente med Kostra-dataene. Vi anbefaler derfor
den direkte metoden.
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1.

Innledning

1.1. Klassifisering av husholdningsavfall

Husholdningsavfall kan klassifiseres i fraksjoner, eller typer avfall etter hvilket
materiale avfallet bestér av. I denne analysen opererer vi med folgende elleve
hovedfraksjoner:

L.

o W

b

e o ..-b

Papir, papp, kartong og drikkekartong:

a. Emballasje av papir/papp/kartong

Drikkekartong av juice, melkekartong til melk, flote, drikkeyoghurt, syltetoy,
sauser, puddinger

Balgepapp: brun belgepapp som esker, omslag, brune poser etc.

Annet papir/kartong: lettkartong, emballasje esker og plater av papp,
pizzaesker, eggekartong, sukker- og melposer etc.

b. Annet papp/papir

Lesestoff: avis/magasin, aviser og trykksaker av aviskvalitet, ukeblader,
tidsskrifter, brosjyrer, telefonkataloger, baker.

Annet papir/kartong: skrivepapir, kontorpapir, datalister, beker,
komposterbart papir: terkepapir og servietter

Matavfall:
Alle matrester av frukt, grennsaker, kjott, fisk, bred og melprodukter,
eggeskall inkl. bein, og teposer, kaffeposer.

Park og hageavfall
blomster, planter, jord, hageavfall.

Plast:

Hardplast

Flasker og kanner, for eksempel yoghurtbeger, ketchup- og sennepsflasker,
Syltetoyspann, sdpe og shampoflasker, pille- og dropsemballasje der plast har
storst andel

Mykplast

Plastemballasje egnet for gjenvinning

Panteflasker

Annen plast

Glass:
Glassemballasje
Annet glass

6. Metall:

Metallemballasje, hovedsakelig blikk-/aluminiumbokser for drikke, matvarer,
skrukorker, tuber, spraybokser.

Annet metall: Gjenstander eller deler av jern- og metaller fra ulike produkter,
skruer, spiker, jernbiter etc.

7. Tekstiler:

Kler, handkler, gardiner, sengetay, tepper, ull, bomull, syntetiske stoffer etc.

8. EE-avfall:

Lysperer, kabler og ledninger, belysning, batterier, lommelykter, elektrisk
leketay, telefoner, radioer, hvitevarer, barbermaskiner.

Statistisk sentralbyra
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9. Farlig avfall:
e Kjemikalier, syrer og baser, maling, lim og lakk, olje (filler, filtre etc.),
plantevernmidler, white-spirit, spraybokser med rester, etc.

10. Annet brennbart:
e Sko, gummi, ler, trevirke, tau, leker av tre, korker, trematerialer.
e Bleier/bind inkl. evt. innhold og omviklet toalettpapir.

11.Annet ikke brennbart:
e Keramikk, porselen, stein/grus, aske, leire, tegl, steinull, etc.

1.2. Problemstilling og oversikt
Vart mal er & fordele alt husholdningsavfall i Norge i 2004 pa de 11 fraksjonene.

Kommunene tilbyr forskjellige sorteringsordninger til husholdningene. De fleste
har for eksempel mulighet til & kaste papir i egne beholdere, mens ikke alle har
mulighet til & sortere ut matavfall og plast. Videre har noen kommuner valgt
henteordning for flere fraksjoner, som betyr at kommunen (eller et interkommunalt
avfallsselskap) henter de aktuelle fraksjonene hjemme hos husholdningene. Andre
kommuner har satset mer pa bringeordninger, hvor husholdningene tar med det
utsorterte avfallet til sentralt plasserte containere (miljostasjoner, igloer for glass og
metall, etc.). Det avfallet husholdningene kaster gjennom egne sorteringsordninger
kalles utsortert avfall. Det avfallet som ikke blir sortert ut, kalles restavfall.
Restavfallet er en blanding av alle de elleve fraksjonene. Fordelingen i restavfallet i
en kommune blir pavirket av sorteringsordningen i kommunen. Hvis det for
eksempel er lett & kaste plast i egne beholdere, blir det mindre plast i restavfallet.
Det ble derfor antatt at fraksjonsfordelingen for alt avfall, uansett hvor det er
kastet, er mer konstant fra kommune til kommune enn fordelingen i bare
restavfallet.

Gjennom Kostra kjenner vi antall tonn utsortert avfall av hver fraksjon og antall
tonn restavfall pA kommuneniva. Det vi mangler for a regne ut total fordeling av
husholdningsavfall, er altsd hvordan restavfallet fordeler seg pa de ulike
fraksjonene.

Fordelingen i restavfallet undersekes i sdkalte sorteringsanalyser. Slike analyser
har blitt foretatt av flere avfallsselskaper og kommuner. De gjennomferes typisk
ved & velge ut omrader man mener er representative for kommunen, og samle inn
restavfallet herfra pd en ordinar henterute med sgppelbil. Avfallet kjores til
sorteringsstedet, der en prave pa for eksempel 500 kg blir tatt ut og sortert manuelt.
Vi har sorteringsanalyser fra 25 kommuner og avfallsselskaper, som til sammen
stér for 43 prosent av husholdningsavfallet i Norge i 2004.

Vi kommer til & undersgke to ulike estimeringsmetoder, som vi kaller indirekte og
direkte metode. I den indirekte metoden modelleres fraksjonsfordelingen for alt
avfall, uansett hvor det er kastet. Denne fordelingen antas & veere omtrent lik fra
kommune til kommune, men med noe tilfeldig variasjon. Siden vi modellerer
fordelingen for alt avfall, trenger vi ikke & ta hensyn til at sorteringsordningene
varierer mellom kommuner. | kommuner der vi ikke har sorteringsanalyser, antar
vi at fordelingen er som gjennomsnittet i utvalgskommunene. Vi bruker da bare
Kostra-data om total mengde avfall i 2004 i disse kommunene.

I den direkte metoden modelleres fraksjonsfordelingen i restavfallet. Denne antas
tilneermet lik for kommuner i samme stratum, der vi har delt inn 1 to strata etter
mengde utsortert matavfall. Restavfallet i kommuner uten sorteringsanalyser blir
fordelt som gjennomsnittet i utvalget i samme stratum. Deretter legger vi til
utsortert avfall fra Kostra.
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Den indirekte metoden eliminerer usikkerheten ved at ulik sorteringsgrad gir
varierende restavfallssammensetning i kommunene. P4 den annen side utnytter den
direkte metoden en starre del av det rapporterte datamaterialet, ved at Kostra-
dataene for utsortert mengde avfall utnyttes for alle kommuner, og ikke bare for
kommuner i utvalget. Det var derfor ikke gitt hvilken av de to metodene som ville
gi riktigst fordeling og lavest usikkerhet. Det ble derfor gjort beregninger med
begge metoder, for & sammenligne resultatene.

For begge metodene tar usikkerhetsestimatene hensyn til at sorteringsanalysene er
usikre, og at vi bare har data fra et utvalg av alle kommuner, men de tar ikke
hensyn til usikkerhet i Kostra-dataene.

De to metodene gir omtrent samme estimerte fordeling for husholdningsavfall, og
presisjonen er ogsa omtrent den samme. Den direkte metoden har imidlertid den
fordelen at resultatene alltid er konsistente med Kostra-dataene. Vi anbefaler derfor
den direkte metoden.

2. Populasjon

I utgangspunktet er undersekelsespopulasjonen alle kommuner i 2004. Fordi noen
sorteringsanalyser bare oppgir resultater pa selskapsnivé og ikke pa kommuneniva,
ma vi sld sammen noen kommuner (se kapittel 3.2). Enhetene i populasjonen blir
derfor en blanding av kommuner og selskaper. Vi kommer likevel til & kalle dem
kommuner i dette notatet. Vi har forsekt & bruke kommune som enhet i sterst mulig
grad, men i de tilfellene der vi ikke har data pa kommuneniva fra et selskap alle
relevante ar, er selskapsniva brukt.

3. Data

Vi har data fra sorteringsanalyser og fra Kostra. Kostra-data finnes for alle
kommuner i Norge for &rene 2001 og senere. Sorteringsanalysene vi bruker er
gjennomfert fra 2002 til 2006. Vart undersekelsesar er 2004, men vi antar at
avfallsfordelingen er omtrent lik i perioden 2002 til 2006, slik at vi kan bruke data
fra hele denne perioden. Badde den indirekte og den direkte metoden benytter
sorteringsanalyser fra hele perioden. I den indirekte metoden kombineres hver
sorteringsanalyse med Kostra-data fra samme ar, mens i den direkte metoden
benyttes kun Kostra-data fra 2004.

3.1. KOSTRA

Kostra-data gir mengde utsortert husholdningsavfall av hver fraksjon og mengde
restavfall, og dermed ogsé total mengde husholdningsavfall, i hver kommune.
Omtrent halvparten av avfallet er kastet som restavfall pa landsniva. Kostra bruker
litt andre fraksjoner enn de vi bruker i denne analysen:

8 Statistisk sentralbyra
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Tabell 3.1. Fraksjonene i Kostra sammenlignet med fraksjonene brukt i denne analysen

Kostra Sorteringsanalyser (etter
bearbeiding av SSB)

Papir, papp Papir, papp

Plast Plast

Glass Glass

Metall Metall

Tekstiler Tekstiler

EE-avfall EE-avfall

Vatorganisk avfall .

. Mat

Parkavfall Parkavfall

Treavfall .

. Annet brennbart

Farlig avfall Farlig avfall

Annet

Annet ikke brennbart

Vi har i denne analysen satt treavfall lik annet brennbart og annet lik annet ikke
brennbart. Matavfall er ikke en egen kategori 1 Kostra. Vatorganisk inneholder
mye matavfall, men ogsa en del andre ting. Vi matte derfor fordele vatorganisk
avfall pa de andre fraksjonene ved hjelp av sorteringsanalysene (se avsnitt 3.2).
Tabellen under viser Kostra-dataene for de arene og kommunene der vi har
sorteringsanalyser. @vrige Kostra-data finnes i Statistikkbanken (emne 01.05.10,

tabell 05458).
Tabell 3.2. Kostra-data. Utsortert avfall og restavfall som prosent av alt avfall
Ikke

Me- Tek- Far- Brenn- brenn- Tonn
Navn Ar Papir Glass Plast tall EE Mat Park stil lig bart bart Rest avfall
Baerum 2005 21,7 2,7 02 2511 0,0 155 14 1,3 9,1 1,5 43,0 45135
Asker ............. 2005 180 33 13 3422 00 99 13 18 7.8 0,2 50,7 21343
Oslo............... 2005 17,7 22 00 1816 00 35 08 08 59 6,4 59,2 217 133
Arendal .......... 2003 226 51 28 1608178 06 0,0 04 3,3 0,2 448 10392
Birkenes ......... 2003 153 23 1,2 3924125 54 12 16 9,1 0,7 44,5 1806
Evje og
Hornnes ......... 2003 125 24 0,7 3534 88 13 0,0 0,7 4.4 0,7 61,7 1307
Kristiansand ...2003 16,9 05 0,2 3013139 59 01 15 113 2,5 42,9 26429
Kristiansand ...2 006 15,9 1,5 0,7 2723 95 93 00 18 122 3,9 40,3 35019
Mandal ........... 2003 11,8 1,8 05 3007119 20 05 08 17,2 0,7 49,1 4875
Mandal ........... 2006 12,7 09 16 1805127 32 0,0 01 15,3 0,6 50,5 3723
Vennesla ........ 2003 166 05 02 3013117 85 01 15 113 25 429 4318
Vennesla ........ 2006 16,9 1,5 06 2,723123 57 00 18 122 3,8 40,3 5672
Songdalen ...... 2003 165 05 02 3013133 69 02 15 11,2 2,4 429 1916
Songdalen ...... 2006 20,2 1,9 07 3328145 74 0,1 0,0 0,4 0,0 48,7 2106
Segne ............ 2003 17,1 05 02 3013140 57 01 15 112 25 429 3432
Sagne ............ 2006 20,6 1,8 0,7 3328129 88 0,0 0,0 0,4 0,0 48,7 3755
Stavanger ...... 2002 20,7 21 10 1642241 51 16 04 4,7 0,2 34,3 35988
Stavanger ...... 2004 192 22 10 1430223 66 13 1,0 4,6 0,2 37,2 41669
Ha 2002 18,2 18 08 1437212 44 14 03 4,2 0,2 42,3 5343
Klepp ............. 2002 18,2 1,8 08 1437212 45 14 0,3 4,2 0,2 42,3 5215
Time .............. 2002 18,2 1,8 08 1437212 44 14 0,3 4,2 0,2 42,3 5131
Gjesdal .......... 2002 18,2 1,8 08 1437212 45 14 0,3 4,2 0,2 42,2 3451
Sola ............ 2002 18,2 1,8 08 1437212 44 14 03 41 0,2 423 7224
Randaberg ..... 2002 18,2 18 08 1437212 44 14 03 41 0,2 422 3333
Rennesgy ...... 2002 18,2 1,8 08 1437212 45 14 0,3 4,2 0,2 42,3 1242
Bergen ........... 2002 11,9 1,5 01 2415 00 20 0,7 05 7,2 8,4 63,9 95194
Bergen ........... 2003 12,3 16 01 3012 00 23 08 14 7,0 0,2 70,1 90482
Bergen ........... 2005 15,1 1,7 01 4210 08 28 0,8 3,0 9,5 0,2 61,0 105220
Trondheim ...... 2002 20,7 2,7 03 1117 00 47 08 05 1,7 0,6 652 49709
HRA ............. 2006 15,3 1,5 1,1 4526 93 221 0,1 06 9,4 0,1 33,5 37276
NOMIL ........... 2004 157 26 11 5735 28 02 00 12 7,3 0,0 59,7 4512
RID .....ceoonnn. 2002 169 25 09 3519101 68 09 06 10,7 4,3 41,0 35490
RID ... 2006 16,3 1,8 08 3724 92 73 06 21 11,2 0,7 43,8 84617
VESAR .......... 2002 16,1 26 03 5915 82 83 09 09 6,7 1,6 47,0 76517
VESAR .......... 2006 160 24 04 3430 81112 07 16 107 2,8 39,8 97888

3.2. Sorteringsanalyser

Under er en oversikt over hvilke kommuner og selskaper vi har sorteringsanalyser
fra, hvilket ar de er utfert, hvilke kommuner som betjenes av hvert selskap der det
er ngdvendig & vite, hvilke som er undersgkt i sorteringsanalysen fra selskapet, om
vi har data pa selskapsniva eller kommunenivé, og ev. andre kommentarer. Seksjon
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220 har vurdert kvalitet og relevans pa sorteringsanalysene, og ikke alle er funnet
brukbare [1]. Analyser foretatt utenfor perioden 2002 — 2006 er utelatt. Likedan
analyser gjennomfert uten standard metodikk eller med mangelfull dokumentasjon.
Data som bare finnes pé selskapsniva er merket lysegratt. De analysene som ikke
skal brukes, er merket med en merkere gréfarge.

Tabell 3.3.  Oversikt over sorteringsanalyser

Betjente og utvalgte Kommentar

Enhet Ar kommuner (for selskaper)

Kristiansand 2003

Kristiansand 2 006

Songdalen 2003

Songdalen 2 006

Saegne 2003

Sg@gne 2 006

Vennesla 2003

Vennesla 2006

Arendal 2003

Birkenes 2003

Mandal 2003

Mandal 2 006

Evje og

Hornnes 2003
Samplet: Kristiansand, Songdalen, Har fordeling for hver enkelt
Segne, Vennesla, Arendal, kommune

RKR/Agder 2003 Birkenes, Mandal, Evje og Hornnes
Samplet: Kristiansand, Songdalen, Har fordeling for hver enkelt
Saegne, Vennesla, Mandal kommune

RKR/Agder 2 006

Sola 2002

Stavanger 2002

Stavanger 2 004

Randaberg 2002

Rennesgy 2002

Gjesdal 2002

Ha 2002

Time 2002

Klepp 2 002
Samplet: Sola, Stavanger, Har fordeling for hver enkelt
Randaberg, Rennesgy, Gjesdal, Ha, kommune

IVAR 2002 Time, Klepp

Re 2002

Nattergy 2002

Sandefjord 2002
Betjener: Andebu, Horten, Hof, Har fordeling for hver enkelt av de
Holmestrand, Larvik, Ngtteray, samplede kommunene
Sandefjord, Stokke, Tjgme, Har ogsa en totalfordelingen som
Tensberg, Re gjelder hele det betjente omradet

VESAR 2002 Samplet: Re, Nottergy, Sandefjord
Betjener: Som over Har ikke fordeling for hver enkelt
Samplet: Noen andre enn de over kommune

Har bare en totalfordeling som

VESAR 2 006 gjelder hele det betjente omradet

Drammen 2002

Dvre Eiker 2002

Sande 2002

Hurum 2002
Betjener: Drammen, Qvre Eiker, Har fordeling for hver enkelt av de
Sande, Hurum, Lier, Modum, Nedre samplede kommunene
Eiker, Royken, Svelvik Har ogsa en totalfordelingen som
Samplet: Drammen, @vre Eiker, gjelder hele det betjente omradet
Sande, Hurum Heter RID i datasettet

RfD 2002
Betjener: Som over Har ikke fordeling for hver enkelt
Samplet: Uoppgitt kommune

Har bare en totalfordeling som
RfD 2 006 gjelder hele det betjente omradet
HRA 1998 ut

10 Statistisk sentralbyra
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Betjener: Gran, Lunner, Jevnaker, Har ikke fordeling for hver enkelt
Ringerike, Hole kommune
Samplet: Lunner, Ringerike Har bare en totalfordeling som
HRA 2 006 gjelder hele det betjente omradet
Modalen, Meland, Raday, Lindas, uT
2003/2  Austrheim, Fedje, Masfjorden,
NGIR 004 Gulen, Solund
Sveio, Bemlo, Stord, Fitjar, Tysnes, uT
SIM 2004 Kvinnherad, Austevold
Roan, Osen, Namsos, Namdalseid, uTt
Grong, Heylandet, Overhalla,
Fosnes, Flatanger, Vikna, Neeray,
MNA 2005 Leka, Bindal
Oslo 2005
Grenland 2002 Porsgrunn, Skien, Siljan, Bamble uT
Trondheim 2001 uT
Har 0 pa farlig avfall. Er inneholdt i
Trondheim 2002(april) brennbart og ikke brennbart.
Trondheim 2002(juni) Som over
Mangler tekstiler, EE-avfall og annet
ikke brennbart. Dette er inneholdt i
Bergen 2002 annet brennbart.
Bergen 2003 Som over
Bergen 2005 Som over
Betjener: Stryn, Gloppen, Selje, Har ikke fordeling for hver enkelt
Bremanger, Eid, Hornindal kommune
Samplet: Stryn, Gloppen, Selje Har bare en totalfordeling som er et
gjennomsnitt av de tre samplede.
Vi har satt inn 0,1 for farlig avfall
(dette tallet star i rapporten fra
NoMiL 2 004 NOMILs sorteringsanalyse).
Asker 2005
Beerum 2005
Vi bruker kommunefordelingen hvis den er tilgjengelig for alle &r. Ellers bruker vi
fordelingen pa selskapsniva alle &r. Dette vil si at vi bruker selskapsfordelingen for
VESAR, RfD, HRA og NOMIL.
Tabell 3.4. Data fra sorteringsanalysene
Prosentandeler i restavfallet. Tall i gratt er imputert, etter henholdsvis indirekte og direkte metode
Annet
EE- Annet ikke
Navn Ar Selskap Papir Glass Plast Metall avfall Mat Park Tekstii Farlig brennbart brennbart
Bzerum 2005 Beerum 134 39 10,1 1,2 0,8 492 36 3,9 0,3 11,7 1,9
Asker ............ 2 005 Asker 12,4 37 93 2,1 06 51,5 39 4,2 0,3 10,3 1,7
Oslo ........ 2005 Oslo 25,1 51 129 2,9 0,6 30,0 41 3,9 0,3 10,4 4,7
Arendal .......... 2003 RKR 11,7 25 193 2,5 1,3 225 21 10,3 0,3 21,0 6,6
Birkenes ......... 2003 RKR 13,5 46 16,9 4,0 1,7 221 1,2 4,2 0,1 23,4 8,4
Evje og Hornnes 2003 RKR 17,5 46 182 2,6 0,7 225 0,7 6,6 0,2 20,0 6,4
Kristiansand ... 2003 RKR 17,4 6,3 16,9 4,3 31 18,7 25 6,7 0,3 19,4 4,5
Kristiansand ... 2 006 RKR 14,3 38 26,5 1,9 0,7 282 20 75 0,3 11,8 3,0
Mandal ........... 2003 RKR 19,9 3,7 16,1 3,2 1,0 158 37 9,2 0,0 23,7 3,7
Mandal ........... 2 006 RKR 20,5 6,5 24,0 47 1,7 174 07 4,5 0,3 18,7 1,0
Vennesla ........ 2003 RKR 10,7 45 16,6 5,7 16 232 20 4,6 0,1 26,5 4,6
Vennesla ........ 2 006 RKR 11,6 47 274 3,6 35 21,7 28 5,8 04 16,6 2,0
Songdalen ...... 2003 RKR 13,2 57 17,0 4,9 24 16,4 3,0 9,9 0,0 19,2 8,3
Songdalen ...... 2 006 RKR 12,1 59 30,7 4,7 1,0 153 43 8,0 0,3 15,0 2,7
Sggne ............ 2003 RKR 14,0 32 203 5,1 0,8 25,7 1.2 49 0,1 21,4 3,4
Sggne ............ 2 006 RKR 10,9 6,1 29,1 52 31 165 19 7,7 0,4 16,3 2,8
Stavanger ....... 2002 IVAR 10,2 1,5 171 4,3 06 229 21 47 0,9 27,2 8,5
Stavanger ....... 2 004 IVAR 13,2 1,3 288 3,6 05 94 50 6,8 0,6 22,0 8,8
Ha 2002 IVAR 7,9 24 21,8 3,7 05 13,7 0,6 8,3 1,1 30,4 9,6
Klepp ............. 2002 IVAR 11,0 1,8 15,9 47 41 166 0,2 6,4 0,3 29,7 9,3
Time ....... 2002 IVAR 6,8 1,9 16,7 34 05 257 21 77 0,4 26,6 8,2
Gjesdal .......... 2002 IVAR 9.3 2,0 188 7,3 06 17,0 25 5,2 0,6 28,0 8,7
Sola ...eveeeine 2002 IVAR 9,6 39 16,3 3,8 06 192 1,0 7,2 0,3 29,1 9,0
Randaberg ..... 2002 IVAR 24,6 2,7 18,5 2,9 1,0 136 17 47 0,6 22,7 71
Rennesgy ....... 2002 IVAR 13,8 3,1 151 55 09 27,7 69 3,6 0,9 17,2 5,3
Bergen ........... 2002 Bergen 27,2 43 96 3,0 1,8/0,55 276 9,5 3,1/4,0 0,7 9,9/10,4 3,4/3,1
Bergen ........... 2003 Bergen 254 42 86 1,8 2,0/0,53 29,9 11,7 2,8/3,9 0,8 9,4/10,1 3,5/3,0
Bergen 2 005 Bergen 29,7 55 10,8 1,7 2,3/047 274 79 28/3,5 1,5 7,0/9,0 3,6/3,5
Trondheim ...... 2002 Trondheim 15,7 28 145 2,6 0,2 400 1,6 53 08/04 12,4/12,7 4,1/4,2
Trondheim ...... 2002 Trondheim 17,1 1,3 88 1,6 0,1 435 4,0 4,7 0,8/0,4 13,7/14,0 4,4/4,5
HRA ... 2 006 HRA 14,0 42 12,0 71 09 263 20 5,9 0,7 23,1 3,7
NOMIL 2 004 NOMIL 15,8 22 11,5 4,0 05 51,1 14 3,3 0,1 6,9 3,2
RID ......... 2002 RID 13,8 41 16,0 3,3 08 298 45 6,5 04 15,8 5,1
RID ......... 2 006 RID 15,3 2,1 13,0 2,8 05 249 36 3,8 0,1 30,2 3,6
VESAR 2002 VESAR 15,0 2,7 20,0 2,8 08 31,5 1,0 4,0 0,3 18,0 3,9
VESAR .......... 2 006 VESAR 17,11 3,0 158 3,0 06 256 28 3,9 0,1 25,0 3,1

-
—_
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Noen av sorteringsanalysene inneholder opplysninger om hvordan vatorganisk
avfall fordeler seg. Dette ble brukt til & fordele vatorganisk avfall i Kostra-
rapporteringen, for & fa tall for andelen matavfall. Vi har folgende data:

Tabell 3.5. Fordeling for vatorganisk avfall i prosent

Ikke
Kommune/ EE- Brenn-  brenn-
Selskap Ar Papir Mat Park Plast Glass Metall Tekstil  avfall Farlig bart bart
Arendal 2003 7,21 9158 064 054 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Arendal 2006 890 8820 211 060 000 0,00 0,09 000 0,00 0,10 0,00
Birkenes 2003 745 8564 351 19 002 036 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Drammen 2002 2,20 7391 12,98 282 012 072 0,72 0,00 0,02 1,52 4,99
Evje og Hornnes 2003 6,53 91,12 0,75 1,00 0,16 0,12 0,26 0,00 0,00 0,06 0,00
Hurum 2002 0,34 9113 363 140 028 0,29 0,04 000 0,00 2,08 0,81
Kristiansand 2003 4,94 8415 832 055 007 0,04 0,0 0,00 0,00 0,79 1,04
Kristiansand 2006 4,35 6533 27,31 120 0,00 0,04 0,2 0,00 0,00 0,78 0,87
Mandal 2003 7,72 8829 228 061 021 014 004 000 000 043 028
Mandal 2006 682 8688 38 170 003 0,12 0,00 0,00 0,00 0,31 0,26
Sande 2002 1,33 8848 247 223 0,01 0,30 0,12 0,00 0,00 4,15 0,91
Songdalen 2003 2,66 8093 14,15 084 026 0,13 053 0,05 0,00 0,29 0,16
Songdalen 2006 10,13 82,21 5,80 0,75 0,11 0,10 0,35 0,00 0,00 0,55 0,00
Segne 2003 6,24 8498 722 041 004 0,04 004 001 0,00 0,28 0,74
Segne 2006 12,13 73,04 1363 076 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,44 0,00
Vennesla 2003 3,19 70,78 24,13 037 000 0,02 0,00 0,00 0,00 0,90 0,61
Vennesla 2006 11,59 84,90 2,61 0,39 0,00 0,12 0,01 0,00 0,00 0,29 0,09
VESAR 2006 2,94 9342 071 212 010 0,03 0,01 0,00 0,04 0,62 0,01
@vre Eiker 2002 1,18 8169 963 155 075 072 0,88 0,00 0,02 1,57 2,01
For alle disse kommunene og arene unntatt Arendal 2006 har vi ogsé
sorteringsanalyser av restavfallet.
Den indirekte og den direkte metoden benytter forskjellige Kostra-data, og
omfordelingen av vétorganisk avfall foregar derfor pa litt forskjellig mate for de to
metodene.
I den indirekte metoden trenger vi Kostra-data for hver fraksjon for de ér og
kommuner der vi har sorteringsanalyser for restavfall. For de kommunene og arene
der vi kjenner fordelingen av vatorganisk avfall, bruker vi denne til & fordele om
det véatorganiske avfallet. For kommunene i RfD (Drammen, @vre Eiker, Sande og
Hurum) setter vi inn 2002-data for 2006. VESAR behandles péa selskapsniva, og
2006-data brukes for 2002. For de resterende kommunene og arene der vi har
fordeling av restavfall, setter vi for hver fraksjon inn gjennomsnittsprosenten over
de kommunene og arene der vi kjenner fordelingen av vatorganisk avfall. Vi
beregner forst gjennomsnitt i hver kommune med kjent fordeling, og deretter
gjennomsnittet over alle kommuner.
Den indirekte metoden benytter ogsa Kostra-data for undersgkelsesaret 2004 for
kommuner der vi ikke har sorteringsanalyser av restavfallet, men den bruker ikke
data om hver enkelt fraksjon for disse kommunene. Det er derfor ikke nedvendig &
omfordele vatorganisk avfall for 2004 for alle kommuner ved bruk av den indirekte
metoden.
For den direkte metoden trenger vi Kostra-dataene for 2004 fordelt pa fraksjoner
for alle kommuner. For de kommunene der vi har sorteringsanalyser av vatorganisk
avfall, bruker vi gjennomsnittsfordelingen for de arene vi har. For de andre
kommunene bruker vi gjennomsnittet av de kjente kommunene.
4. Imputering
4.1. Indirekte metode
Bergen og Trondheim mangler noen fraksjoners andeler i sorteringsanalysene.
Disse blir imputert. Vi gjor da en antakelse om at den manglende fraksjonens andel
av det totale husholdningsavfallet i Trondheim/Bergen er omtrent lik andelen
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fraksjonen har pé landsbasis. I tillegg antar vi at fraksjonens andel av det totale
avfallet er omtrent konstant fra ar til ar i den perioden sorteringsanalysene er utfort,
det vil si fra 2002 til 2006. Vi tenker oss altsa at "utsortert farlig avfall i Trondheim
12002 pluss farlig avfall i restavfallet i Trondheim i 2002” delt pa totalt avfall i
Trondheim i 2002 er omtrent lik “utsortert farlig avfall i Norge i 2004 pluss farlig
avfall i restavfallet i Norge i 2004” delt pa totalt avfall i Norge i 2004”. I en
stratifisert versjon av estimeringsopplegget kan man bytte ut Norge med stratumet
til Trondheim her.

Denne antagelsen er sannsynligvis mer rimelig enn & anta at andelen av en gitt
fraksjon i restavfallet i en kommune kan tilneermes med andelen i restavfallet fra
andre kommuner eller hele landet, siden fordelingen i restavfallet avhenger av
sorteringsordningen i kommunen.

For & fa tak i et forelopig estimat for fordelingen i det totale avfallet pa landsbasis,
kjeres estimeringsopplegget pa det datasettet vi far nér vi fjerner sorteringsanalyser
med minst én manglende andel. Se neste avsnitt for en beskrivelse av
estimeringsopplegget. Vi far da ut et estimat for fordelingen av totalt avfall i 2004,
basert pa den delen av datasettet som er komplett.

Ved a bruke Kostra-data for mengder utsortert avfall og totalt avfall for Trondheim
2002 og Bergen 2002, 2003 og 2005, kan vi na utlede en estimert fordeling i
restavfallet for Trondheim og Bergen i de aktuelle &rene. Vi putter sa inn disse
andelene der vi mangler tall, dvs. for farlig avfall i Trondheim og for EE-avfall,
tekstiler og "annet ikke brennbart” i Bergen.

For Trondheim mangler andelen for farlig avfall. Det farlige avfallet ligger i bade
“annet brennbart” og ”annet ikke brennbart”, sa disse to tallene mé korrigeres. Vi
regner likevel med at andelene for ”annet brennbart” og annet ikke brennbart”
ikke er sé veldig gale, siden det er veldig lite farlig avfall i restavfallet.

For farlig avfall imputerer vi né den estimerte prosenten i restavfallet vi fikk basert
pa det forelgpige estimatet for fordelingen av det totale avfallet kombinert med
Kostra-data for utsortert avfall. En tilsvarende prosentandel blir trukket ifra de to
fraksjonene “annet brennbart” og “annet ikke brennbart”. Det trekkes en
forholdsmessig mengde fra hver fraksjon, slik at de bevarer sitt innbyrdes
storrelsesforhold.

Tabell 4.1. Prosentandeler for og etter imputering i Trondheim

Farlig Annet Annet ikke
brennbart brennbart
Trondheim 2002 april
Farimputering ............ccoooiiiii 0 13,0 4,3
Estimerte andeler ..., 0,8
Etter imputering ... 0,8 12,4 41
Trondheim 2002 juni
Farimputering ...........oooiiiiiii, 0 14,3 4,6
Estimerte andeler ... 0,8
Etter imputering ... 0,8 13,7 4.4

For Bergen mangler tekstil, EE-avfall og ”annet ikke brennbart”. Dette ligger under
”annet brennbart”. Vi imputerer da for alle disse fire fraksjonene. Dette gjores pa
en slik méte at de imputerte verdiene far samme innbyrdes sterrelsesforhold som de
forelopige estimatene, og slik at summen av alle fraksjoner blir 100 prosent. For
Bergen i r 2002 er det ekstremt mye utsortert annet ikke brennbart i Kostra (7969
tonn mot 226 og 205 tonn i 2003 og 2005), sa estimert prosentandel blir negativ. Vi
bruker derfor estimert prosentandel for 2003 her i stedet.
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Tabell 4.2. Prosentandeler for og etter imputering i Bergen

EE-avfall Tekstil Annet ikke Annet
Brennbart brennbart

Bergen 2002
Far imputering 18,1
Estimerte andeler 2,5 4,3 -7,5 (bruker 4,8 ) 13,9
Etter imputering 1,8 3,1 3,4 9,9

Bergen 2003
Far imputering 17,6
Estimerte andeler 2,7 3,8 4,8 13,0
Etter imputering 2,0 2,8 3,5 9,4

Bergen 2005
Far imputering 15,6
Estimerte andeler 3,5 4,3 55 10,8
Etter imputering 23 2,8 3,6 7,0

Etter imputeringen blir det imputerte datasettet betraktet som et ekte datasett, dvs.
usikkerhet som skyldes imputering blir ikke tatt med i usikkerhetsberegningene.
Siden det er sépass fa imputerte verdier, regner vi med at dette har lite & si.

4.2. Direkte metode

Vi imputerer her etter samme prinsipp som for den indirekte metoden, men vi
bruker né den direkte metoden for & lage de forelopige estimatene. Vi baserer altsa
det forelopige estimatet til en gitt fraksjon pa gjennomsnittsandelen til samme
fraksjon i restavfallet til kommuner som har en komplett oppgitt fordeling. Videre
baserer vi det forelgpige estimatet kun pé data fra stratumet til kommunen det skal
imputeres for.

Tabell 4.3. Prosentandeler for og etter imputering i Trondheim

Farlig Annet Annet ikke
brennbart brennbart
Trondheim 2002 april
rimputering .........cooooiiiiii 0,0 13,0 4,3
Estimerte andeler ............................. 0,4
Etter imputering ...........ccoooc 0,4 12,7 4,2
Trondheim 2002 juni
Farimputering ............ccoooiiiii 0,0 14,3 4,6
Estimerte andeler ............................. 0,4
Etter imputering ... 0,4 14,0 4.5

Tabell 4.4. Prosentandeler for og etter imputering i Bergen

EE-avfall Tekstil Annet ikke Annet
brennbart brennbart

Bergen 2002
Far imputering 18,1
Estimerte andeler ............................. 0,55 4,0 3,1 10,4
Etter imputering .............cooccoiiL 0,55 4,0 3,1 10,4

Bergen 2003
Far imputering 17,6
Estimerte andeler ............................. 0,55 4,0 3,1 10,4
Etter imputering ... 0,53 3,9 3,0 10,1

Bergen 2005
Far imputering 15,6
Estimerte andeler ............................. 0,55 4,0 3,1 10,4
Etter imputering ............ccoocooiiL 0,47 3,5 2,7 9,0

5. Estimering og usikkerhet — indirekte metode

5.1. Strata

Vi tenker oss at avfallsfordelingen kan pavirkes noe av bebyggelsestypen i
kommunen. For & ta hensyn til dette, forsgkte vi & dele kommunene inn i strata. Vi
forsekte & dele inn bade etter andelen bosatt i tettbygd strek og etter andelen bosatt
i sentrumsnare strok. Begge disse inndelingene gir en litt merkelig blanding av
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store bykommuner og smakommuner pa toppen av lista. Hvis vi sorterer etter
andelen i sentrumsnare strok far vi for eksempel:

Tabell 5.1. De ti kommunene med hgyest andel bosatt i sentrumsnaere strok

Andel sentrum

0301 Oslo kommune 0,41
1201 BEIGEN ..o 0,15
2022 LebeShY ...ciiiiiiiiiei 0,14
1805 Narvik .....oooovviiiiiiiiie e 0,12
0602 Drammen ........coouiiiiiiiiiii e 0,12
2019 NOFAKAPD ovviiieiiie et 0,11
1601 Trondheim ... 0,11
1103 StaVANGET ..ooviiiieiiee e 0,11
2002 Vard@ .....ccooiiiiiiiee e 0,11
2028 Batsfiord ..........ooooiiiiii 0,10

Vi delte derfor inn strataene litt skjennsmessig, i storbyer, smabyer og andre
kommuner.

I de endelige resultatene har vi imidlertid valgt & se bort fra stratuminndelingen,
fordi den viste seg & ha lite & si. Vi har derfor kun ett stratum i den indirekte
metoden, og det inneholder alle kommuner. I beskrivelsen av metoden har vi
likevel valgt & ta med strata, siden dette beskriver det mest generelle tilfellet.

5.2. Kort oversikt over estimeringsmetoden

Vi gir ferst en kort beskrivelse av den indirekte estimeringsmetoden uten formler.
Deretter setter vi opp en statistisk modell for metoden, og finner uttrykk for
beregning av usikkerhet.

1. Data fra hver enkelt sorteringsanalyse kombineres med Kostra-data fra samme
ar. Antall tonn av hver fraksjon i restavfallet finnes ved & gange andelene fra
sorteringsanalysene med antall tonn restavfall fra Kostra. Deretter legger vi til
antall tonn utsortert avfall. Vi far da et estimat for fordelingen til alt avfall, uansett
hvor det er kastet, for vedkommende kommune og éar.

2. Dataene aggregeres opp pa kommuneniva ved 4 ta gjennomsnittsandelen over ar
i de kommunene der vi har mer enn én sorteringsanalyse. Antall tonn av hver
fraksjon 1 2004 estimeres ved & gange disse andelene med totalt antall tonn avfall i
kommunen i 2004 fra Kostra.

3. I kommuner der vi ikke har noen sorteringsanalyser, bruker vi
gjennomsnittsandelene fra kommunens stratum, i dette tilfellet alle kommunene i
utvalget. Antall tonn avfall i kommunen i 2004 fordeles pa fraksjonene etter denne
nekkelen.

4. Estimatene summeres over kommunene, og fordelingen pa landsniva regnes ut.

Den indirekte metoden benytter dermed Kostra-data om restavfall og utsortert
avfall for de kommunene og arene der vi har sorteringsanalyser. For kommuner
utenfor utvalget brukes ingen Kostra-data om utsortert avfall. Kostra-data om totalt
avfall i 2004 brukes for kommuner bade i og utenfor utvalget. I punkt 3 kunne vi
slatt avfallet fra kommuner utenfor utvalget sammen, sé det er strengt tatt
tilstrekkelig & kjenne summen av avfallet i 2004 over disse kommunene.

I punkt 3 brukes et uvektet gjennomsnitt av andelene, dvs. at sma kommuner i
utvalget bidrar like mye som store nar det gjelder & estimere fordelingen utenfor
utvalget. Dette er naturlig for den modellen vi har sett pa, men andre
modellantakelser kunne ogsa vert mulige. Sma kommuner bidrar likevel mindre
enn store kommuner til den endelige landsfordelingen, fordi 43 prosent av avfallet
er i kommuner i utvalget, og for denne delen av avfallet bidrar hver kommune
proporsjonalt med antall tonn avfall.
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En svakhet ved den indirekte metoden er at man kan oppleve at det som er
rapportert utsortert i Kostra for 2004 av en gitt fraksjon i en gitt kommune, blir
starre enn estimert antall tonn totalt av samme fraksjon i samme kommune dette
aret (se Tabell 6.7 i avsnittet "Estimater pa kommuneniva"). Dette skjer forst og
fremst for de aller minste fraksjonene som for eksempel farlig avfall. P4 landsniva
blir imidlertid utsortert avfall mindre enn estimert totalt avfall for alle fraksjoner.

En lgsning pa dette problemet er & bruke den direkte metoden. Innvendinger mot
denne metoden er at man antar tilnaermet lik fordeling av restavfall innen strata, og
datagrunnlaget er ikke stort nok til & kunne dele kommunene inn i mer enn to-tre
strata. En kommune kan ogsa endre sorteringslgsning i perioden 2002-2006, og
husholdninger kan bli flinkere eller dérligere til & kildesortere. Dette vil fore til
varierende restavfallsfordeling i samme kommune over tid. Den indirekte metoden
kompenserer for dette ved & bruke Kostra-data om utsortert avfall fra samme ar
som sorteringsanalysene er utfort.

5.3. Modell for en fraksjons andel av totalt avfall
La P

tot, fr.i,ar

veere andelen av totalt husholdningsavfall for en gitt fraksjon f#, i

kommune i, 1 ar ar.
Vi antar at dette er stokastiske variable med forventing p,,, , ;) 0g varians

2
tot, fir,str(i) °

o der str(i) betyr stratumet til kommune i. I den endelige modellen bruker

vi bare ett stratum bestdende av alle kommuner i Norge, men modellen presenteres
likevel her i sin mest generelle form. Vi antar at andelene er like for alle ar for en

gitt kommune, dvs. B, ., =F, ;.

fra indeksen for ar ved disse andelene. Vi gjor dette for & kunne anse andelene fra
sorteringsanalysene i en kommune som flere mélinger av den samme storrelsen.

for vilkarlige &r x og y, slik at vi kan se bort

De realiserte verdiene betegnes med smé p-er: p,, 4., .,

Eksempel:

tot,papir,Bergen,2004 = tot,papir,Bergen = p tot,papir,Norge + 8tot,papir,Bergen

Dette betyr at den variasjonen vi ser mellom estimert fordeling av totalt avfall i
Bergen 1 2002, 2003 og 2005 blir tilskrevet usikkerhet i sorteringsanalysene, og
ikke reell variasjon mellom é&r. Dette er antakeligvis ikke helt riktig, men det er en
forenkling vi har valgt & gjere. Alternativt kunne vi ha lagt inn et ekstra feilledd i
modellen for & representere variasjon mellom ar i en gitt kommune. Ulempene med
dette er at vi ville fatt en mer komplisert modell, og denne parameteren ville blitt
vanskelig & estimere, siden vi bare har en eller to, i ett tilfelle tre,
sorteringsanalyser i hver kommune.

Observer at symbolet p brukes bade for stratumparameteren p,, 5 .., 0g for de

realiserte verdiene
Dot fri.ar» €IV 0m dette er forskjellige ting.

Stratumparameteren p,,, , . er den forventede andelen av en gitt fraksjon for

kommuner i et gitt stratum. Siden andelene av en gitt fraksjon i hver kommune
antas stokastiske, blir ogsé andelen pé landsniva stokastisk. Nar vi bare har ett
stratum, blir andelen pa landsniva et veid gjennomsnitt av variable med samme

forventning, og den far dermed ogsa forventning p,, & voe. -
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2

or.frsir(iy NN strata. Mer konkret

Legg ogsa merke til antakelsen om lik varians o

betyr dette at vi antar at variansen til for eksempel P er den samme som

tot, fr,Bergen

variansen til for eksempel P, Disse variansene er teoretiske storrelser, for

tot, fr, Arendal *

det finnes ikke gjentatte realiseringer av for eksempel P, . Nar vi antar lik

tot, fr,Bergen

varians, sier vi at P

ot fv Bergen ©T €t like godt estimat pa modellparameteren

Dot Norge SOM Floy 4 4ronaar - Det Vil derfor ikke veere noen grunn til veie dataene

fra de forskjellige kommunene ved estimering av p,; & vo.. -

En alternativ variansantakelse er & anta at £, , ; har lavere varians for store

kommuner enn sma. I sé fall ville det vaere naturlig & legge mer vekt pa data fra
store kommuner ved estimeringen av modellparameteren.

5.4. KOSTRA-data

KOSTRA gir tall for utsortert avfall av hver fraksjon, og mengde restavfall. Disse
betraktes som kjente tall uten usikkerhet.

Vs priar - Mengde utsortert avfall av fraksjon fr, i kommune i, 1 ér ar.

Vyestiar -  Mengde restavfall i kommune i, i dr ar.
Vioriar- Totalt avfall i kommune i, i ar ar. Summen av alle fraksjoner utsortert

avfall og restavfall.

I praksis er det usikkerhet i tallene fra KOSTRA. Se kapittel 10 om feilkilder for
mer om dette.

5.5. Faktiske andeler i restavfallet

Andeler i restavfallet kan utledes fra andelene i totalt avfall og Kostra-data.

1
Prest,_/'r,[,ar = (Ptot,fr,[ ’ ytot,i,ar - yuts,ﬁ’,i,ar)

rest

. . 1
Reahsert Verdl: prest,fr,i,ar (: _(ptut,fr,i ) ytut,i,ar - yuts,fr,i,ar ))

rest

5.6. Estimerte andeler i restavfallet

I noen kommuner og noen &r har vi sorteringsanalyser. Disse estimerer fordelingen
i restavfallet. Vi har falgende modell for estimatene fra sorteringsanalysene:

A
prest,ﬁ,i,ar - prest,ﬁ‘,i,ar + grest,ﬁ‘,i,ar

Vi antar at sorteringsanalysene gir forventningsrette estimater, slik at feilleddet har
2 Dette er et

rest, firi,ar

forventning 0. Variansen til feilleddet betegner vi med o

uttrykk for sorteringsanalysens neyaktighet for den gitte fraksjonen i
vedkommende kommune og ar. Vi antar at denne er en funksjon av blant annet

provesterrelsen og p,.. 4 . -

17
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Forventningen til
estimatoren

I utregningen av variansen til andeler i totalavfallet, kommer vi til & bruke at
2
O-rest Jrisar

2
rest, fr,i,ar

er en funksjonav p . .. . . Dette kan vi markere ved & skrive den som

o (Prest,friar ) - Siden p,, .., kanutledes fra p,, ;. ogomvendt, kan

2
rest, firi,ar

man ogsé se pa o som en funksjonav p,, .. .. Dette er mest

. .. PN o . . 2
hensiktsmessig i den indirekte metoden, sd her skriver vi G, 4. . ( Piot fioiar ) »

eller 6°

rest, fir,i,ar

( Pios, i, ) » siden vi har antatt at vi kan se bort fra indeksen for ar.

5.7. Estimering av fordelingen i hver kommune

For kommuner i utvalget
Forst estimeres andelene i totalavfallet for de &rene der vi har sorteringsanalyser.

. | A
ptat,ﬁ‘,i,ar = (prest,ﬁ,i,ar ’ yrest,i,ar + yuts,ﬁ‘,i,ar) (1)

tot ,i,ar

Fordelingen for kommunen estimeres ved & ta gjennomsnittet av de drene vi har.

. 1 .

ptot,fr,i = zptot,fr,i,ar ’ der (2)
nsort,i ar

N, er antall sorteringsanalyser i kommune .

Estimatet for en fraksjons andel i en kommune er et resultat av to stokastiske
mekanismer. Forst er det tilfeldig hva den faktiske andelen i totalavfallet (eller
ekvivalent restavfallet) blir, og deretter er det tilfeldig hvor godt
sorteringsanalysene treffer pd denne verdien. For & regne forventing pé en slik
sammensatt mekanisme, bruker vi dobbeltforventningsregelen
E(Y)=E(E(Y| X )). Vibetinger forst med hensyn pa den faktiske andelen

Piot ;- V1 far da et resultat som er en funksjonav p,, . ;. S anser vi andelen

som stokastisk igjen, dvs. vi setter inn £, ., for p,, .. i denne funksjonen. Til

slutt finner vi forventningen til dette uttrykket. Resultatet blir den ubetingede
forventningen.

Gitt den realiserte andelen i totalavfallet (eller restavfallet) er forventningen lik den
realiserte andelen:

E(ﬁmt,ﬁ',i,ar | Ptot,ﬁ,i = pmt,fr,i)

1 .
= (E(prest,ﬁ,i,a}‘ | R‘ot,ﬁ’,i = ptal,fr,i) : yrest,i,ar + yuts,ﬁ‘,i,ar) (3)
yt()t,i,ar
1
- (presl,ﬁ‘,i,ar ’ yrest,i,ar + yuts,fr,i,ar) - plot,fr,i,ar - ptot,ﬁ‘,i
tot i,ar

Her har vi brukt definisjonen av p,, ;... (1) og antakelsen om at

sorteringsanalysene har forventning lik den faktiske andelen i restavfallet. Vi
bruker sé (2) og (3):
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n 1 n
E(pmt,ﬁ*,i | })tot,fr,i = ptot,fr,i) = —ZE(pmt,ﬁ*,i,ar | })tot,fr,i = ptat,fr,i) = Dot fii 4)

sort,i ar

Her bruker vi at antall ledd i summen er 7 antall sorteringsanalyser i

sort,i ®

kommunen.

Ubetinget er forventningen lik forventningen i stratumet:

E(f)tol,ﬁ’,i) = EE(ﬁtot,fr,i | ont,fr,i) = E(Ptut,fr,i) = ptot,fr,slr(i)

En estimator kalles modellforventningsrett hvis den forventede differansen mellom
estimatoren og sterrelsen den estimerer er null. Vi har at

E(ptot,fr,i - Ptot,fr,i) = E(ptot,fr,i ) - E(Ptotfrl) = ptot,fr,str(i) - ptut,fr,str(i) = 0
sd estimatoren p,, 4 er modellforventningsrett.

Vi beregner modellvariansen, dvs. variansen til differansen mellom estimert og
faktisk andel,

Va’”(f?mz,_/‘r,t —F,

ot fii ). Som ved utregningen av forventningen, starter vi ogsa her

med & betinge med hensyn pa den faktiske andelen i totalavfallet. Etterpa bruker vi
folgende formel for dekomponering av varians:

Var(Y )=Var(E(Y | X))+ E(Var(Y | X))
Gitt den realiserte andelen i1 restavfallet/totalavfallet:

Var(ptor,fr,i - sz,ﬁ-,f | Pmt,fr,i = pmr,fr,i) = Var(ptot,ﬁ‘,i | Pmt,fr,i = pmr,fr,i)

1 A 1 yres‘t i,ar ’ 2 (5)
= 2 ZVar(ptat,fr,i,ar | Rat,fr,i = plot,ﬁ',i) = 2 Z = O-rest,ﬁ',i,ar(plot,ﬁ',i)

sort,i ar sort,i ar ytot,i,ar

I den andre overgangen har vi brukt (2) (og regelen Var(aX )=a’Var( X )).1

den siste overgangen bruker vi (1), variansantakelsen fra modellen for
sorteringsanalysene, samt generelle regneregler for varians. Her kommer ogsa
antakelsen om at det ikke er noen usikkerhet i Kostra-dataene inn. Hvis vi hadde
modellert Kostra-dataene som stokastiske, ville (1) sett ut som

. 1 B
ptot,fr,i,ar = Y (prest,ﬁ,i,ar ' Yrest,i,ar + Yuts,fr,i,ar)

tot,i,ar

Dette er et mer komplisert uttrykk & regne ut variansen til, siden det er stokastiske
variable bade i teller og nevner.

Av (5) ser vi at nar den realiserte andelen i restavfallet er gitt, er variansen en
funksjon av antall sorteringsanalyser, neyaktigheten pa sorteringsanalysen(e), og
av hvor stor andel restavfallet utgjer av den totale mengden avfall de &rene
sorteringsanalysene ble utfort.

Ubetinget varians:
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Var(pmt,fr,i - sz,_/‘r,f) =
VarE(pmz,ﬁ-,i - Ptot,ﬁ-,i | Ptot,ﬁ,i = pmz,ﬁ-,i) + EVar(pzoz,fr,i - sz,ﬁ-,i | Ptot,ﬁ‘,i = ptot,fr,i)

Det forste leddet blir 0:

E(ﬁtot,fri - Ptot,fr,i | Ptot,fr,i = ptot,fr,i) =0

= VarE(Po i = Pt i | Bot i = Prorpri) = Var(0) =0
Andre ledd:

2

. 1 Y rest.i, 2
EVar(ptot,fr,i - ])tot,fr,i | ])tot,fr,i) = 2 z S E(O-rest,ﬁ,i,ar (Rot,ﬁ‘,i ))

sort,i ar tot i,ar

Sa den ubetingede modellvariansen blir:

2
R 1 Vrest.i, 2
Var(ptut,fr,i - Ptot,fr,i) = 2 Z e E(O-rest,ﬁ’,i,ar (I)tot,fr,i ))

sort,i ar tot i,ar

For kommuner utenfor utvalget

Her bruker vi et estimat for forventet andel i kommunens stratum, som i dette
tilfellet er hele landet. Forventet andel estimeres ved & ta gjennomsnittet av de
estimerte andelene blant de kommunene i utvalget som er i stratumet til
kommunen:

. . 1 .
Piot,frj = Prot. frsir(j) = met,fr,i , der

kom str(j) 1€Sgom sir( j)

Myomsir(y ©F antall kommuner i utvalget i stratumet til kommune ;.

Stom.sir(j) €T alle kommuner i utvalget i stratumet til kommune ;. I dette utvalget har

vi altsa en observasjon per kommune, og ikke en per sorteringsanalyse.

Vi bruker her et uveid gjennomsnitt av andelene i kommunene i utvalget. Som

nevnt i avsnitt 5.3, medferer variansantakelsen i modellen for P, i at data fra

forskjellige kommuner ber telle likt. Siden vi ikke kan observere F), , ; direkte,
kommer ogsa et annet moment inn her, nemlig neyaktigheten av
sorteringsanalysene. Man kunne tenke seg en estimator som la starre vekt pa
kommuner med mer neyaktige sorteringsanalyser. Vi har valgt ikke a gjore dette
her, delvis fordi vi ikke har data om prevesterrelse for alle kommuner, delvis fordi
de dataene vi har, tyder pé at det ikke er veldig stor variasjon i prevesterrelse, og
delvis fordi det er en kompliserende faktor. Det vil ogsa vere andre ting enn
provesterrelsen som pavirker ngyaktigheten til sorteringsanalysen.

. 1 B 1
E(pmt,fr,j) = ZE(pmt,ﬁ*,i) = met,_/'r,str(i) = ptot,fr,str(i)

kOWl,Str(j) ieskum,sir(j} kUm'SW(j) i€ Skom str( j)

Her bruker vi at vi allerede har regnet ut forventningen til f?mt’ i for kommuner i

utvalget.
Dermed er E(ﬁtotﬁ’j —Ptot,fr,l.) =0
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For 4 finne modellvariansen til p,, , . for en kommune utenfor utvalget, dvs.
Var( P s.; = o 4. ) » trenger vi & finne variansen til p,, ,. ., og for & finne den

trenger vi variansen til p,, ., for en kommune i utvalget:

Ved & dekomponere variansen, og 4 bruke (4) og (5), far vi at

Var(ﬁtot,fr,i) = EVar(ﬁtot,fr,i | ])tut,fr,i ) + VarE(ﬁtut,fr,i | Ptot,fr,i)

2
1 yrest i,ar 2 2
= 2 Z E(O-rest,fr,i,ar (F)tot,fr,i )) + O-tot,ﬁ‘,str(i) (6)
nsort,i ar ytot,i,ar
Variansen til p,, ;. .
A )
Husk at Dot = met’ﬁj .

kom,str( j ) 1€Skomsir( )

i 1 3
Var(ptot,fr,j) = nz— zVar(ptot,fr,i)

Kkom.str( j) L€ Skomstr(j)

2
_ 1 1 yrest,i,ar E 2 P + 2 (Ved (6))
- 2 Z 2 Z (O.rest,ﬁ’,i,ar( tot, fr,i )) O-tot,ﬁ',str(i)
nkom,.w'(/') 1€ S kom str( ) sorty A ylol,i,ar
_ 1 1 yrest,i,ar ZE 2 P O-tit,ﬁ‘,str(i)
- l’l2 Z 2 Z (Grest,fr,i,ar( tot, fr,i )) + n
komstr () '€ Skom sir( ) sorti W y”’[si’a” Kkom,str ()
Modellvariansen til estimatoren:
Siden p,,, s, eren funksjon av kommuner i utvalget, og P, ;. ; er en andel
utenfor utvalget, er disse uavhengige, og
Var(ptot,fr,j - Pz‘ot,fr,j) = Var(ptot,fr,j) + Var(Ptot,fr,j)
2
2
1 1 yles‘t iar 2 Gtot frostr( j
— rest i, Srstr(j) 2
- 2 Z 2 Z E(Grest,fr,i,ar (Ptot,fr,i )) + + Gtot,fr,str(j)
nkom,slr(j) 1€ S jom,sir( /) sort,i ar ym’v"v‘"’ nkom,w(j/
1 no o+l
—_ A kom ,str( j ) 2
- 2 Z (Var(ptot,fr,i - I)tat,fr,i )) + - Grot,fr,srr(j)
nlmm.vlr(/‘} € Som,sir( j) nlmm.vlr(/‘}

5.8. Estimering av andeler pa populasjonsniva

Total i hver kommune: T, ;. 5004 = Fror i * Vior.i.2004

A

Estimert total i hver kommune: T,o,, £,i,2004 = Prot fii " Vior,i,2004

Modellvariansen til totalestimatet 1 hver kommune:

N S N
Var(Tmt,fr,i,ZOM - Tmz,_/’r,i,zom) = ytot,i,2004Var(pmt,fr,i - Ptot,_/'r,i)
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Vi summerer over alle kommuner i populasjonen:

Total i populasjonen: T,, ; 5404 = z tot, f1,i,2004
i€ pop
Estimert total i populasjonen: T, ; 504 = ZTmt,fr,i,zom
i€ pop

Modellvariansen til totalen pa populasjonsniva:

Var ( tot, f,2004 tot,fr,2004) = ZVar (Tzox, fi,2004 Tmt,fr,i,zoo4)
i€ pop

_ 2 ~
- Zytut,i,2004Var(ptut,fr,i - Ptut,fr,i)

ie pop

Totalt avfall i alle kommuner: y,, 50, = Z Y 01.4.2004
i€ pop

Andel i populasjonen: F,,, f,2004 =T, f,2004 ly 10t,2004

tot

A

Estimert andel 1 populasjonen: p,, 45004 = L 4 2004 ly tot,2004

Modellvariansen til andelen pa populasjonsniva:

n 1
Var (pzm, 72004 B, fr,2004) ——Var ( tot, 2004 — T, fr,2004)
y 101,2004

1
= Zytot i, 2004Var(ptot Jrd Ptot,fr,i)

y 101,2004 i€ pop

5.9. Estimering av variansparametrene i

sorteringsanalysene
Det er mange faktorer som pavirker usikkerheten i sorteringsanalysene.
Provesterrelse er en viktig faktor, men det har ogsé betydning hvordan man tar ut
prevene som skal sorteres, og hvordan selve sorteringen foregéar. Usikkerheten
varierer ogsd mellom fraksjoner. Store fraksjoner kan bestemmes mer neyaktig enn
sma, relativt sett, og fraksjoner som er jevnt fordelt er lettere a estimere enn
fraksjoner som tenderer til & forekomme i klumper.

Ideelt sett burde man studere metodikk og prevesterrelse i hver enkelt
sorteringsanalyse, og ansla usikkerheten ut fra dette. Da dette er sveert
ressurskrevende, har vi her i stedet valgt & lage en enkel modell som antar at alle
sorteringsanalysene er omtrent like godt gjennomfert og har omtrent samme
provesterrelse, men som tillater forskjellig noyaktighet for de ulike fraksjonene.
Dette er ikke helt urimelig, siden de fleste sorteringsanalysene ser ut til & ha fulgt
omtrent samme metode, og brukt pravesterrelser pa rundt 500 kg.

Vi antar at variansen til estimatet fra sorteringsanalysen er proporsjonal med den
faktiske andelen ganget med 1 minus den faktiske andelen. Dette er fordi det bar
veere samme varians for (for eksempel) andelen papir som for andelen ikke-papir.
Proporsjonalitetskonstanten £ har med metodikken i sorteringsanalysen og
provesterrelsen a gjore, og den vil antakeligvis ogsa variere mellom fraksjoner. For
enkelhets skyld antar vi her samme k& for alle fraksjoner og i alle
sorteringsanalysene. Ved beregning av k tar vi utgangspunkt i opplysninger om
usikkerhet for matavfall.
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2 —
O-rest,fr,i,ar - kprest,ﬁ‘,i,ar (1 - prest,fr,i,ar)

V1 estimerer variansen med:

A2 g 1 A
Grest,fr,i,ar - kprest,fr,i,ar( prest,ﬁ,i,ar)

Vima sa finne k. I SFT's rapport "Sorteringsanalyser - Kommunalt avfall" fra
1998 [2], har man gjennomfort sakalte plukkanalyser, der en prave blir delt opp i
smaprever, og hver smaprgve sortert. P4 grunnlag av dette kan man estimere
usikkerhet. Fra tabell 3 pa side 10 kan vi se at matrester har en estimert usikkerhet
pa 10 prosent ifelge plukkanalysen fra Otilienborg, og 20 prosent ifelge analysen
fra Sjetnemarka. Hvis vi tar utgangspunkt i 20 prosent, betyr dette, utifra teksten
for tabellen, at det er 90 prosents sannsynlighet for at det reelle innholdet ikke
avviker mer enn 20% fra det man finner.

P(prest,mat,i,ar - 0920prest,mat,i,ar S prest,mat,i,ur S prest,mat,i,ur + 0’2Oprest,mat,i,ar) = 0’90
Hvis vi antar at p . er tilnermet normalfordelt, far vi at

P(—1,64 S prest,mat;i,ur - prest,mat,i,ar S 1,64) ~ 0,90

rest,mat i, ar

. A
= 1,64- O restmatiiar = O’2Oprest,mat,i,ar

= 1’64 ’ \/kprest,mat,i,ar (1 - prest,mat,i,ar) = 0’20prest,mat,i,ar

= \/_ = 0’20prest,mat,i,ar 0’20 \V pr@ﬂ,mat,i,ﬂl’

1’64 ’ \/ﬁrest,mat,i,ar (1 - ﬁrest,mat,i,ar) 1’64 ’ \/(1 - f)rest,mat,i,ar)

2 A
k — 0520 prest,mat,i,ar
1,64 ) 1

A
prest Jmat,i,ar

For & fa konservative estimater for standardavvikene antar vi at matavfallet utgjer
ca. 30 prosent av restavfallet (det er mindre i de fleste kommuner), s&

2
p=|020) 030 _ 0,006373757 = Jk = 0,0798358
1,64 ) 1-0,30

Empirisk beregning av k

De tre forste kolonnene i tabellen under gjengir resultater fra plukkanalysen pa
Sjetnemarka, og er tatt fra SFTs rapport (Tabell V1.4, Vedlegg 1). Her ble det tatt
16 smaprover med en gjennomsnittsvekt pa 15,56 kilo. Dette betyr at man trenger

32 slike sméprever for 8 komme opp i 500 kilo. La p., 4.5; Vere andelen av en

fraksjon i i -te smaprove, ogla O vere standardavviket til p, . imene.,

smd, fr

estimert med s

1

16 _
Soma i = EZ( Dimifii = ]A?Smf.’ﬂ)2 . For 4 fé prosentandeler ganger vi med 100.
i=1

, dvs. det empiriske standardavviket mellom smapregvene,

smd, fr
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Gjennomsnittlig prosentandel og empirisk standardavvik i de 16 sméprevene star i
kolonne 2 og 3 i tabellen under. Standardavviket for gjennomsnittsandelen av 32

slike prever kan da estimeres med s

smd, fir

/4/32 . Dette tallet star i kolonne 4.

Kolonne 5 gir feilmarginen ved 90 prosents konfidensnivé for en 500 kilos prove,
det vil si 1,64 ganger standardavviket i kolonne 4. Dette er halve lengden til et 90
prosents konfidensintervall, dvs. avstanden fra estimatet (midtpunktet av

v
intervallet) til kanten av intervallet. Den siste kolonnen er \/_ = —Va (p) s
p(l-p)
—\2
(Ssmd fr / 32)
regnet ut som , | = : = .
psmd,ﬁ‘ (1 - psmd,fr)
Tabell 5.2. Beregning av k, basert pa plukkanalyser
Gjennomsnitt  Empirisk standard- Estimert Feilmargin Kvadrat-
av 16 avvik mellom 16 standardavvi iprosent, rotenav k
smaprover, smapraver, k for 500 kg 90%
prosentandel prosentandel preve, konfidens-
=100* _ prosentandel niva
(=100*andel) (= loossmd’ﬁ)
Brunt papp/papir, emballasje 1,5 23 0,41 0,67 0,033
Lettkartong, emballasje ........... 1,6 0,7 0,12 0,20 0,010
Lettkartong, annet .................. 0,6 0,5 0,09 0,14 0,011
Drikkekartong, juice ................ 0,2 0,3 0,05 0,09 0,012
Drikkekartong, annet ............... 1,3 0,7 0,12 0,20 0,011
Avis/Magasin ............ccccceee... 13,2 8,9 1,57 2,58 0,046
Brosjyrer, avis/magasinkval. .... 4,5 2,7 0,48 0,78 0,023
Annet gjenvinnbart papir ......... 2,6 1,6 0,28 0,46 0,018
Annet papir, terkepapir,
servietter ... 3,3 21 0,37 0,61 0,021
Folieemballasje ...................... 7,5 3,3 0,58 0,96 0,022
Hardplast emballasje .............. 1,9 1,2 0,21 0,35 0,016
Plast, drikkevareemballasje ..... 0,3 0,3 0,05 0,09 0,010
Annen folie og hardplast ......... 1,1 1,4 0,25 0,41 0,024
EPS emballasje ...................... 0,1 0,1 0,02 0,03 0,006
Matrester ...........ccooeeiiiiiiinnnn. 16,9 12,5 2,21 3,62 0,059
Hage/parkavfall ...................... 11 10,3 1,82 2,99 0,058
Bleier/bind ............cccccoooii 3,3 3,1 0,55 0,90 0,031
Treverk, annet ........................ 0,8 0,8 0,14 0,23 0,016
Gummi/leer .........ooooiiiiiiieii 1,6 3,5 0,62 1,01 0,049
Tekstiler .........cccoceveiiiiin, 5,2 5,8 1,03 1,68 0,046
Annet brennbart ..................... 0,6 1,1 0,19 0,32 0,025
Glass emballasje .................... 1,4 1,6 0,28 0,46 0,024
Annetglass ............ccceeeiinl 0,1 0,4 0,07 0,12 0,022
Jern emballasje ...................... 1 1 0,18 0,29 0,018
Annetjern ...l 0,8 1,3 0,23 0,38 0,026
Aluminium, emballasje ............ 0,9 0,5 0,09 0,14 0,009
Aluminium,
drikkevareemballasje .............. 0,1 0,2 0,04 0,06 0,011
Annet aluminium .................... 0 0,1 0,02 0,03 .
Annet ikke brennbart,
stein/grus/jord ... 2,9 7,3 1,29 2,12 0,077
Elektrisk/elektronisk ................ 0,2 0,4 0,07 0,12 0,016
Spesialavfall .......................... 0,4 1,6 0,28 0,46 0,045
Finstoff ... 12,8 10,1 1,79 2,93 0,053
Laminat papir/plast/aluminium . 0,4 0,2 0,04 0,06 0,006

Det ser ikke ut til at & er konstant, men den er godt under verdien vi har brukt

overalt. Den tilsvarende tabellen for plukkanalysen pé Otilienborg gir lavere
verdier for k. Selv om det kan vare at noen sorteringsanalyser har storre usikkerhet
enn disse to analysene fra Trondheim, er det né rimelig & anta at vi stort sett
overestimerer usikkerheten i sorteringsanalysene

Estimering av forventet varians i sorteringsanalysene

I formelen for modellvariansen til estimatoren for en fraksjons andel av totalt

avfall, er det forventningen til o’

rest, fir,i,ar °

sett som funksjonav B, ;. (eller
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. 2 . o . . .
P o i), 0g ikke O, o, selv som inngdr. Vi estimerer denne forventningen
med den samme estimatoren, dvs. £ (o (P, ..)=6"
g . rest, firi,ar tot, fr,i rest, firi,ar

5.10. Estimering av variansparametrene i modellen for

andeler
For 4 méle variasjonen mellom kommuner i stratum / , tar vi utgangspunkt i
folgende storrelse:

A A 2
SSh = Z(ptot,ﬁ’,i _plot,fr,h) ’ der

1€ S kom

Siom.n T Utvalget av kommuner i stratum /1, og

Dior. s ©F gjennomsnittsandelenti s, ,

Dette ligner pa den type kvadratsum vi studerer nér vi skal estimere variansen til en
stokastisk variabel, og har til gang til et utvalg realiserte verdier. Forskjellen er at
vi ikke har direkte tilgang til de realiserte verdiene, bare sorteringsanalysenes

estimater av de realiserte verdiene. SS, vil derfor vere en funksjon bade av

variasjonen mellom kommuner og neyaktigheten i sorteringsanalysene.

Vi vil finne forventningen til SS,. Vi kommer til & trenge folgende:

A2 A ~ 2 ~ 2
E(p,, ) =Var(Pi ;) (E(Pi ) =Var (Do )+ P, @)
A A 2
E(ptot,fr,str(_j)) = Var(ptot,ﬁ‘,str(_/)) + ptot,ﬁ',str(j) (8)
. . . 1 . .
E(ptot,fr,i 'ptot,fr,str(i)) = E(ptot,fr,i : Zptot,fr,j + ptut,fr,i )
kom,str(i) \ J#i
A A2
ptot,fr,i A pzoz,/r,i
= E( Z ptoz,fr,j + )
nk()m,str(i) J#I kom,str(i)
jestr(i)
1 ) A E(p?, )
= ZE(ptot,fr,i ’ pt()t,ﬁ‘,j) + =
nkom,str(i) J# kom,str(i)
jestr(i)

Siden j #i er p,, ;. 08 P, ;. ; funksjoner av data fra forskjellige kommuner.

De er dermed uavhengige, og forventningen til produktet er lik produktet av
forventningene. De har begge forventning p,,, . .. » s vi far videre:

2 ~ 2
_ ptot,fr,str(i) (nkom,str(i) - 1) + (Var(pmt,fr,i) + ptot,_/'r,str(i))

(ved (7))
nkom Lstr(i)
2 A A
_ ptot,fr,str(i)nkom,str(i) + Var(ptot,ﬁ,i) _ p2 + Var(ptot,fr,i) (9)
- — tot, fir,str(i)
nkom,str(i) kom,str(i)

Vi far da at
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N ~ 2 N N ~ N
Z(ptot,fr,i - pmt,_/'r,h) = Z(pmt,fr,i + pm,ﬁ_,h - zpmt,_/'r,i ’ ptot,fr,h)

1€ Skom b 1€ Skom b

E(SSh): Z(E(f?tzot,jrl)-i_E( ,/h)_zE(ﬁtot,fr,i.ptut,fr,h))

€S kom

Ved & bruke (7), (8) og (9) far vi

Var(ﬁmt,fr,[)

E(SS),)= Z ((Var(}amz,ﬁ,i) + ptzaz,ﬁ,h) + (Va’”(f’m,,,;vyh )+ ptzot,fr,h) - 2(ptzot,fr,h + )

€ Skom kom,

Var(p ,
z (Val’(sz/,,)+Var(pwrh) 2M

n
1€ Skom kom,h

)

(n om - 2) A A
= > —Var(py )t Var(p,, )

tot , fir,h

1€ S kom nkom,h
(n
_ kom,h
- ZVar(ptot frl) +— ZVar(ptot frl)
nkam,h 1€ Skom nk,,,,,,h 1€ Skom
_ (nkom,h - 1) V A
- Z ar(ptot,fr,i)
nkOWlJl 1€ Skom
(s = 1) 2
n - 1 Vot i
_ kom ,h rest,i,ar 2 2
- z 2 z E(O-rest,fr,i,ar (Ptot,fr,i )) + O-tot,ﬁ‘,str(i)
nkom,h €S kom h sort,i ar ytot,i,ar
_ (s =) 2
n 1 Vrost i
Nkomh ) rest,i,ar 2 2
Z 2 z E(O-rest,ﬁ’,i,ar (I)tot,fr,i )) + (nkom,h - l)o-tot,fr,h
nkam,h 1€ Skom h sort,i ar y tot ,i,ar
slik at
2
1 1 1 yzest i,ar
_ rest,l, 2
E 1 SSh - Z 2 Z E(O-rest,ﬁ,i,ar (})tot,fr,i )) + O-tot firh
nkom,h - nkom,h 1€ Spom.n nsort,i ar ymt,i,al‘
1

Z(Var(f?tut,fr,i _Ptot,fr,i)) +O—tot firsh

Momh \ i€stom )

Vi kan dermed estimere o2

tot, fir,h med
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2

A 1 l 1 yres SJi,ar I
O-tit,/}‘,h = 7SSh - z 2 Z : E(o-rzest,ﬁ,i,ar(})tol,/f,i )) (10)

nkom,h _1

nkom,h 1€ S om sort,i ar ytot,i,ar

Siden vi har laget konservative estimater for usikkerheten i sorteringsanalysene, vil

vi kunne underestimere O'Zm 4 Dvis vi trekker fra det siste leddet. For & vaere pa

den sikre siden bruker vi derfor den mer konservative estimatoren

B 1
Gtzut,fr,h =——855, (11)

kom ,h - 1

Det viser seg & gjare relativt liten forskjell.

6. Resultater — indirekte metode

6.1. Hovedresultater
Tabellen under gir estimert avfallsfordeling og estimert usikkerhet pa landsniva.
Tallene er beregnet uten stratuminndeling.

Tabell 6.1.  Estimert avfallsfordeling, variasjonskoeffisient og konfidensintervall pa landsniva

Variasjons- Nedre grense Qvre grense

Prosent koeffisient 95% konf. int. 95% konf. Int

Papir .....cooooiiiiii 25,8 1,3 25,2 26,5
GIaSS ..niiiiiee e 3,9 3,7 3,7 4,2
Plast ......ooooiii 8,1 3,0 7,6 8,6
Metall ... 4,2 3,1 4,0 4,5
EE-avfall ...........ccoooiiii 2,8 2,8 2,6 2,9
Mat o 23,3 1,7 22,5 24,0
Park ... 7.9 3,5 7,3 8,5
Tekstil oo 3,3 41 3,0 3,5
Farlig ....ooooooiiii 1,2 41 1,1 1,2
Annet brennbart ................................ 15,3 1,8 14,7 15,8
Annet ikke brennbart .......................... 4,3 3,7 4,0 4,6

Det blir lav usikkerhet pa landsfordelingen, selv nar vi bruker en variansestimator
som sannsynligvis overestimerer variansen. Dette kan forklares med at Kostra-data
kombinert med sorteringsanalyser gir god presisjon pa avfallsfordelingen for
kommuner i utvalget. Siden disse kommunene star for over 40 prosent av det totale
husholdningsavfallet i 2004, har vi dermed sikre estimater for fordelingen til en
stor andel av avfallet.

6.2. Med strata

Vi har forsegkt et alternativ med 3 strata (storby/sméby/resten)

Tabell 6.2. Fordeling i de tre strataene

Annet Annet ikke

Stratum Papir Glass Plast Metall Elektrisk Mat Park Tekstil Farlig brennbart brennbart
Storby .......... 284 39 81 3,5 25228 74 32 15 13,3 54
Smaby ........... 246 44 75 40 24 244 91 35 1.2 15,8 3,1
Andre ............ 230 34 91 4,7 356256 6,6 34 09 16,5 3,3
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Tabell 6.3. Estimert fordeling pa landsbasis

Variasjons-

Prosent koeffisient

PaDIr 25,4 1,2
GlaSS ..ot 4,0 3,8
Plast ..o 8,0 3,1
Metall ... 4,3 3,1
EE-avfall ... 2,7 2,7
Mt 23,4 1,6
Park oo 8,1 4,0
Tekstil oo 3,3 4.1
Farlig oo 1,1 4.4
Annet brennbart ... 15,4 1,8
Annet ikke brennbart ... 4,2 3,7

Pé landsbasis far vi omtrent samme estimerte fordeling som uten strata.
Usikkerhetene blir ogsa ganske like. Siden strataene ikke har noen serlig
betydning, har vi valgt a ikke bruke dem i hovedresultatene.

6.3. Alternativer i usikkerhetsestimeringen

Ved beregning av usikkerhet mé vi gjere en antakelse om den relative usikkerheten
for matavfall i sorteringsanalysene (se kapittel 5.9), og vi ma velge hvordan vi skal
estimere variasjonen mellom kommuner. I hovedresultatene har vi antatt 20
prosents relativ usikkerhet for matavfall i sorteringsanalysene, og brukt konservativ
estimering (dvs. det alternativet som gir sterst estimater, se (11), kapittel 5.11) av
variasjonen mellom kommuner.

Vi har gjort to kjeringer med alternativ usikkerhetsestimering. Forst har vi endret
usikkerheten i sorteringsanalysene fra 20 til 30 prosent mens stratuminndeling og
estimering av variasjonen mellom kommuner ble holdt likt hovedresultatet.
Deretter har vi brukt ikke-konservativ estimering av variasjonen mellom
kommuner, mens stratuminndeling og usikkerhet i sorteringsanalysene ble holdt
likt hovedresultatet.

Tabell 6.4.  Alternativ usikkerhetsestimering

30% Ikke-konservativ

Hovedresultat usikkerhet Estimering

Variasjons-  Variasjons- Variasjons-

Prosent  koeffisient koeffisient Koeffisient

Papir ... 25,8 1,3 1,7 1,2
Glass .....ooooeiiiiii 3,9 3,7 54 3,6
Plast ..o 8,1 3,0 4,2 29
Metall ... 4,2 3,1 4,2 3,0
EE-avfall .......cccoooiiiiiiiienn 2,8 2,8 3,5 2,7
Mat .. 23,3 1,7 2,2 1,6
Park ... 7,9 3,5 4,0 3,5
Tekstil ..o 3,3 4.1 5,9 3,9
Farlig ... 1,2 4.1 55 4,0
Annet brennbart ... 15,3 1,8 24 1,8
Annet ikke brennbart ........................ 4,3 3,7 5,0 3,5

Nar usikkerheten i sorteringsanalysene eker, oker ogsa usikkerheten i landstallene
noe, men de er fremdeles smé. Ikke-konservativ estimering av variasjonen mellom
kommuner gir sveert liten endring i usikkerheten for landstallene.

28 Statistisk sentralbyra



Notater 38/2010

Estimering av materialfordelingen til husholdningsavfall i 2004

Statistisk sentralbyra

6.4. Estimater pa kommuneniva

Tabell 6.5. Estimerte prosentandeler av hver fraksjon i det totale husholdningsavfallet

Basert pa sorteringsanalyser og Kostra-data.

Kommune/ EE- Annet Annet ikke
Selskap Papir Glass Plast Metall avfall Mat Park Tekstil Farlig brennbart brennbart
Beserum ............... 275 44 46 30 15212 17,0 3,1 1,4 14,1 23
Asker .........ccco.... 243 52 60 45 25261 11,9 34 20 13,0 1,1
Oslo ...ccooeeviiennn. 325 52 77 35 20178 59 3,1 1,0 12,1 9,2
Arendal .............. 278 62 11,5 27 14279 15 47 05 12,7 3,1
Birkenes ............. 21,3 44 87 57 31223 59 30 16 19,5 4,4
Evje og Hornnes . 23,3 52 11,9 50 38226 17 41 08 16,8 47
Kristiansand ........ 230 31 94 42 26214 85 30 18 18,3 4,8
Mandal ............... 22,3 39 111 44 1,2 206 3,7 37 05 26,8 1,8
Vennesla ............ 214 29 94 48 28214 81 22 18 20,7 4,5
Songdalen .......... 241 3,8 11,6 54 28212 89 42 08 13,6 3,6
Segne ................ 245 33 119 55 30230 8,0 30 09 14,4 2,7
Stavanger ........... 242 26 9.2 29 38289 7.1 35 1,0 13,4 3,3
Ha 216 28 1041 3,0 39270 47 49 08 17,0 43
Klepp ...ooooviiinn. 229 26 76 34 55282 45 41 04 16,7 4,1
Time .....oooooeenen. 21,1 26 7,9 28 39321 53 47 05 15,4 3,7
Gjesdal .............. 22,1 27 88 45 40284 55 36 06 16,0 3,9
Sola ... 223 35 77 3,0 40293 49 45 04 16,4 4,0
Randaberg ......... 286 30 87 26 41269 52 34 06 13,7 3,2
Rennesgy ........... 240 31 7.2 38 41329 74 30 07 11,4 2,5
Bergen .............. 309 46 63 46 25187 87 26 22 13,6 52
Trondheim .......... 314 41 79 25 18272 65 40 1,0 10,2 3,4
HRA .o, 200 29 52 6,8 29 18,1 22,8 21 08 17,1 1,3
NOMIL ............... 252 39 8,0 81 38334 1,1 20 13 11,5 1,9
RID .. 228 34 70 49 24212 87 29 14 20,8 4,4
VESAR .............. 229 38 8.2 59 25206 10,5 25 14 17,9 3,7
Kommuner
utenfor utvalget ... 245 3,7 85 43 30247 74 34 11 15,7 3,6
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Tabell 6.6. Estimerte variasjonskoeffisienter for prosentandelene over. Prosent restavfall og
antall sorteringsanalyser for kommunene i utvalget.

Papir Glass Plast Metall EE Mat Park Tekstil

Antall
Annet Prosent sorterings-

Farlig brennbart restavfall analyser

Beerum ........... 43 153 226 12,5210 8,1 3,8
Asker ............. 55 14,7 19,7 129127 7,7 6,6
Oslo ..ccooevennnnn. 6,3 20,0 20,7 22,5182 12,2 15,9
Arendal .......... 41 9,0 123 20,5286 54 33,2
Birkenes ......... 57 17,0 153 122145 6,6 6,6
Evje og

Hornnes ......... 8,0 19,7 159 155 10,8 9,1 23,5
Kristiansand .... 3,7 16,6 10,2 9,8 125 46 4,1
Mandal ........... 51 158 10,1 12,6 26,0 5,1 11,0
Vennesla ........ 35 16,9 10,2 10,3129 4.6 44
Songdalen ...... 36 158 95 10,3 11,7 45 56
Segne ............ 35 16,7 94 104125 45 4.1
Stavanger ....... 27 90 92 136 39 25 53
Ha 42 183 139 215 6,1 43 55
Klepp ............. 46 174 16,3 21,1123 4,5 3.3
Time .............. 40 175 159 215 6,0 46 91
Gjesdal .......... 44 176 150 196 6,6 45 95
Sola ............... 45 188 16,1 21,5 6,6 45 6,9
Randaberg ..... 51 184 151 215 81 43 85
Rennesay ....... 49 188 16,8 20,5 7,8 4,6 11,6
Bergen ........... 4,3 13,7 13,9 95 16,5 7,2 10,3
Trondheim ...... 43 12,8 149 212 80 6,7 93
HRA ............... 46 183 16,8 10,0 90 6,5 1,6
NOMIL ........... 6,9 18,1 191 115 88 7,1 524
RID ................ 3,7 11,9 12,0 84 79 50 54
VESAR .......... 39 10,8 11,6 70 81 54 31
Kommuner

utenfor utvalget 14,2 27,1 24,3 34,0 34,8 19,3 65,0

21,7
23,7
29,5
23,3
23,6

29,8
20,0
19,3
23,7
17,5
21,4
13,4
18,9
20,0
19,3
20,6
19,5
20,9
21,2
19,2
19,9
30,6
43,0
17,8
19,4

25,4

13,3
11
25,6
38,4

6,1

28,8

7.4
20,5

6,6
13,2
15,6
18,0
44,9
42,4
44,1
454
41,3
44,5
453
13,1
32,5
27,9
11,8

8,0

8,6

51,0

7,8 39,5 1
9,5 52,0 1
11,9 54,8 1
11,5 40,0 1
7,7 44,8 1
1,7 50,4 1
4,7 40,3 2
4,3 48,3 2
4,6 40,4 2
7,1 40,4 2
7,0 40,4 2
6,4 37,2 2
9,1 37,2 1
9,2 37,2 1
9,7 37,2 1
9,5 37,2 1
9,3 37,2 1
10,3 37,2 1
1.1 37,2 1
6,3 66,9 3
12,1 64,8 2
6,6 35,9 1
10,5 70,8 1
4,8 44,5 2
5,6 421 2
23,9 65,8

Tabell 6.7. Utsortert mengde av hver fraksjon som prosentandel av estimert mengde

EE- Annet Annet ikke

Papir Glass Plast Metall avfall Mat Park Tekstil Farlig brennbart brennbart

Baerum ... 66,3 611 32 706 64,2 0,0 1548 379 70,6 52,6 19,3
AsKer ...l 71,5 60,7 155 70,2 63,8 0,0 101,2 26,7 729 54,8 27,3
(O] [¢ R 56,9 40,0 0,1 783 372 00 803 243 757 39,2 109,5
Arendal .........cccccceei 80,8 53,5 18,0 2359 110,8 58,5 61,5 0,2 195,9 45,6 4,9
Birkenes ..................... 70,4 56,6 13,2 66,3 759 54,9 73,7 37,6 108,9 53,1 11,8
Evje og Hornnes ......... 54,0 40,1 17,7 71,3 173,4 42,6 339,6 0,7 188,2 25,6 27,7
Kristiansand ................ 73,7 63,6 6,7 86,5 423552 86,5 2,8 861 65,5 57,0
Mandal ...................... 789 73,8 106 71,4 2153557 92,0 0,1 164,2 31,3 2,0
Vennesla .................... 81,3 682 58 754 3850567 823 2,8 88,0 57,8 58,3
Songdalen .................. 71,5 529 54 674 393600 690 2,7 1851 88,0 70,7
Sggne ......cooceieiiiieii 72,2 59,7 48 654 37,0535 77,6 2,7 175,6 83,3 98,8
Stavanger ................. 79,4 835 10,3 476 79,0773 924 36,9 107,0 34,4 6,6
Ha 89,1 782 94 46,1 76,7 82,8 1396 26,6 131,7 27,2 5,1
[N(CTo] o R 83,9 853 12,7 40,6 552792 1446 31,4 238,0 27,6 53
Time ... 91,0 839 12,0 484 76,4 69,7 1232 28,1 2134 30,0 6,0
Gjesdal .......ccccoeeeeeii 86,6 824 10,9 30,7 76,3 78,7 119,0 359 179,2 28,9 5,6
Sola ... 86,2 63,3 12,3 459 76,076,2 134,7 29,1 2314 28,1 54
Randaberg ................. 67,1 739 10,9 51,8 729 83,0 1275 37,9 177,5 33,6 6,9
Rennes@y ................... 79,9 69,6 13,7 374 73,4680 889 452 146,0 40,2 8,9
Bergen ... 46,0 356 1,7 66,3 50,2 46 27,2 0,1 233 64,4 57
Trondheim .................. 60,7 751 242 549 609 00 616 218 54,6 19,8 36,5
HRA i 670 529 6,3 598 704 67,1 993 58 123,3 39,5 8,9
NOMIL ......oooiiiiiinn, 53,1 59,5 4,1 444 720 00 0,0 0,0 91,5 49,4 0,0
RID oo, 71,1 695 11,9 651 854 46,5 985 228 117,6 45,2 13,4
VESAR ..., 742 80,1 3,1 56,5 89,0394 1079 330 724 59,5 0,0
Landsniva ................. 62,2 60,1 7,0 725 656326 883 164 787 43,3 61,5
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Flere kommuner i utvalget har mye mer rapportert utsortert farlig avfall og
parkavfall enn de totale mengdene estimert farlig avfall og parkavfall, s hvis
Kostra-tallene er riktige, ma vére estimater vere for sma i disse kommunene.

I flere kommuner er den faktiske mengden farlig avfall nedt til & ligge utenfor et 95
prosents konfidensintervall basert pd usikkerhetsestimatet for kommunen. Dette
kan tyde pa at usikkerhetsestimatene for farlig avfall er for sma.

7. Estimering og usikkerhet — direkte metode

7.1. Strata

Kostra-data gir opplysninger om henteordning for papir og vatorganisk, men det
viser seg at det er darlig samsvar mellom henteordning og hvor mye utsortert
papir/mat det er i kommunen. Vi bruker derfor heller andelen utsortert papir og mat
som grunnlag for stratuminndelingen.

Tabell 7.1.  Prosent utsortert papir og mat i utvalget

Navn Prosent utsortert papir Prosent utsortert mat
Evje og Hornnes 12,6 9,7
NOMIL ..o 13,3 0,0
HRA 13,4 121
Bergen ..., 14,2 0,9
Birkenes ...........ccooooiiiii 15,0 12,2
RID oo 16,2 9,9
Kristiansand ..................coooeiii 16,9 11,8
VESAR ... 17,0 8,1
Songdalen ..........cooooiiiiiiii 17,3 12,7
ASKEr oo 17,4 0,0
Vennesla .........oooooviiiiiiiiii 17,4 12,1
Mandal ..............cooeii 17,6 11,5
SOINE oo 17,7 12,3
Baerum ... 18,3 0,0
OSIO .o 18,5 0,0
Trondheim ........cooooeiiiiiiiiiiii 19,1 0,0
Rennesgy .........ccooiiiiiiiiiii, 19,2 22,4
Gjesdal ......cooiiiiii 19,2 22,3
KIEPP eevieeeiiee e 19,2 22,3
Randaberg ..............ocoiiii 19,2 22,4
Stavanger ... 19,2 22,3
TIME oo 19,2 22,3
Ha 19,2 22,4
Sola .o 19,2 22,3
Arendal ... 22,5 16,3

For papir er prosent utsortert nesten kontinuerlig, mens for mat er det et klarere
skille mellom ingenting og noe. Dette ser vi ogsa i populasjonen:

Tabell 7.2.  Persentiler for prosent utsortert papir og matavfall i populasjonen

Persentil Papir Mat
100 % e 26,9 59,5
99 Yo e 23,8 53,7
95 % i, 21,9 22,6
90 %0 i 19,9 22,3
T Yo oo 17,4 17,7
50 % e 15,1 11,8
25 % i 12,4 0,9
TO % e 7,3 0,0
590 e 4,8 0,0
T o o 1,5 0,0
0% oo, 0,0 0,0

Vi har delt inn i to strata: Over og under 5 prosent utsortert matavfall. I
populasjonen har 33 prosent av kommunene mindre eller lik 5 prosent utsortert
matavfall.
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Setter vi grensen pa 10 prosent utsortert matavfall, havner 46 prosent av
populasjonen i stratumet med minst utsortert matavfall.

7.2. Kort oversikt over estimeringsmetoden

For kommuner der vi har sorteringsanalyser, estimeres fordelingen i restavfallet i
kommunen i 2004 ved & bruke gjennomsnittsandeler fra sorteringsanalysene i
kommunen. Restavfallet for 2004 fordeles etter denne nekkelen, og utsorterte
fraksjoner for 2004 legges til til slutt.

For kommuner der vi ikke har sorteringsanalyser, antas det at fordelingen 1
restavfallet er som (det uvektede) gjennomsnittet blant kommuner i samme
stratum. Det vil si at for eksempel andelen papir regnes ut ved & ta gjennomsnittet
av andelene papir fra kommunene i stratumet. Begrunnelsen for & bruke uvektet
gjennomsnitt er, som i den indirekte metoden, variansantakelsene i modellen.

For a aggregere opp til landsniva, summeres estimerte mengder over alle
kommuner. Andelen av hver fraksjon pa landsniva felger da av dette.

7.3. Modell for en fraksjons andel av restavfallet

I den direkte modellen er det andelen i restavfallet som er basisvariabelen som
modelleres, og som antas & vere tilneermet konstant mellom kommuner i samme
stratum.

Vi antar at andelene er like for alle ar for en gitt kommune, dvs.
P =P for vilkarlige &r x og y, slik at vi kan se bort fra indeksen for

rest, fir,i,x rest, fr,i,y

ar ved disse andelene.

Andelen av en fraksjon modelleres som en stratumparameter pluss et tilfeldig
feilledd:

rest, fraksjon,kommune ~ p rest, fraksjon,stratum + grest,ﬁ‘alc;jon,knmmune

Vi antar at feilleddet har forventing 0 og varians o~ der stratum

rest, fraksjon,stratum >

er forskjellig fra

. 2
betyr stratumet til kommunen. Merk at O, 4.xson. siratum

2
rest, fraksjon,kommune,ar >

usikkerheten for en sorteringsanalyse.

blir da en stokastisk variabel avledet fra P

rest, fr,i *

Andelen i totalavfallet, P

tot, fr,i 2

7.4. Estimering av fordelingen i hver kommune

For kommuner i utvalget
Fordelingen i restavfallet for kommunen estimeres ved & ta gjennomsnittet av
estimatene for de arene vi har sorteringsanalyser.

N B
prest,fr,i - n Zprest,fr,i,ar H der

sort,i ar

n er antall sorteringsanalyser i kommune i.

sort,i

Sa estimeres antall tonn av hver fraksjon og andelene i totalavfallet ved & legge til
Kostratall for 2004.
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A

Tmt,fr,i,2004 = Prest,fii " Vrest,i2004 ¥ Vuas, i 2004

~

_ Liot, fr,i,2004

Pior, fi,i,2004
10t,i,2004

Forventningen til estimatoren
Vi har antatt at andelen av en fraksjon i restavfallet i en gitt kommune er lik fra ar

til &r. Kall den faktiske, realiserte andelen for p, ., . .. Siden vi antar at

sorteringsanalysene er forventningsrette, far vi far at den betingede forventningen
blir:

. 1 .
E(prest,fr,i | prest,fr,i) - n—ZE(pV"St,f”J,a” | prest,fr,i) = prest,fr,i

sort,i ar

Ubetinget er forventningen lik forventningen i stratumet til kommune 7 :

E(ﬁr@st,fr,i) = EE(ﬁr@st,fr,i | Presz,fr,i) = E(Presz,fr,i) = Prest, fiosr(i)

Vi finner modellforventningen til estimatoren for andelen i totalavfallet:

A

E(];ot,fr,i,2004) _ Drest, sty Vrest,i2004 T Vuts, fii2004

E(ﬁtot,fr,i,2004) =

t0t,i,2004 Yiot,i,2004
EP )= E(Tmt,fr,i,zom) _ E(Presz,fr,i) *Vyesti2006 T Vs, fri 2004 E(p )
1ot fi-i,2004 ) = = = LA Pior, 1,200
t0t,i,2004 Viot,i,2004

Vi har dermed at E(P,,, 4 ; 200 — For jr.1.2004) = 0 0g estimatoren er

modellforventningsrett.
Variansen til estimatoren

Vi beregner modellvariansen, dvs. variansen til differansen mellom estimert og
faktisk andel.

Betinget gitt den realiserte andelen i restavfallet:
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Forventningen til
estimatoren

Variansen til estimatoren

Var(pmz,ﬁ*,i - Ptot,fr,i | Prest,ﬁ‘,i = prest,fr,i) = Var(pmt,ﬁ*,i | Prest,fr,i = presz,_/'r,,-)

2
| Vrest,i2004 Var( P _
- ar(prest,ﬁ‘,i | rest, fr,i ~ prest,fr,i)
Yiot,i,2004
2
Yrest,i,2004 1 A
R Var( zpl‘est,fr,i,ar |Prest,fr,i - prest,fr,i) (12)
ytot,i,2004 nsort,[ ar
2
Yrest i, 2004 1 A
- 2 Z Var(prest,fr,i,ar | f)rest,ﬁ‘,i - prest,fr,i)
y tot,i,2004 sort,i ar
2

Yrest,i, 2004 1 2
- 2 Z O-rest,ﬁ‘,i,ar (prest,fr,i)

yt()t ,1,2004 nsurt Joar

Dette er det samme som for den indirekte metoden, bortsett fra at faktorene
2 2

yrest,i, ar yrest ,i,2004

er erstattet med en felles faktor
yml,i,ar ytot,i,2004

P& samme mate som for den indirekte metoden kan vi né utlede at den ubetingede
modellvariansen blir:

2

A YVresti,2004 1 2
Var(ptot,fr,i - Bot,fr,i) = e 2 ZE(Grest,fr,i,ar (})rest,fr,i))

ytot ,1,2004 nsort,i ar

For kommuner utenfor utvalget

Her antar vi at fordelingen i restavfallet er som gjennomsnittsfordelingen i
stratumet til kommunen.

. 1 . . 1 .
prest,ﬁ’,_/ - Z prest,ﬁ‘,i 2 der prest,ﬁ‘,i - Z prest,fr,i,ar
kom,str(j) 1€ gom sir( ) nsort,i ar
A _ prest,fr,j : yrest,j,2004 + yuts,fr,j,2004
Piot,fij =
Yiot, j,2004

E(p —1 E(p

(prest,fr,j) - Z (prest,fr,i) - prest,ﬁ,str(j)

kom,str(j) 1€Sgomsir( j)
A Prest frsir(y " Vrest.j2008 T Vss. .. 2004

E _ Srstr(j) J SroJ

(ptot,fr,J) -

Yiot, j,2004

sd E(ptot,fr,j - Ptut,fhj) =0

Den ubetingede variansen til f?rest’ i for en kommune i utvalget:
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Var(ﬁl’est,fr,i) = EVar(ﬁr@st,ﬁ’,i | prest,fr,i) + VarE(ﬁrest,fr,i | prest,ﬁ‘,i)

Ved hjelp av (12) fér vi at det forste leddet blir

ZE( rest, frlar( rest, frl))

S'{)I”[ i ar

EVar(plest Sfrii

Andre ledd:

VarE(p}ebt i | prest N l) Var( rest, fr, 1) )ebt ,fir,str(i)

Modellvariansen til estimatoren:

Var(prest,ﬁ,j - revt N ) Val" zprevt Srii - revt N/

n
kom ,str(j) €S tom,sir( j)

1
N Z(Val’(pmt S ,))+ O-rest L Jrustr(j)

nkﬂ’”J”(/) €S kom st ()

2

=;z

nk(’m»“r((/) L€ S kom s1r () S‘Oit i ar

+0°

rest, fr,str(j)

))+0'

rest N zar( rest, fr,i rest, fir,str(j)

2

1
= z rest NN ar( rest,ﬁ‘,i))

nkam,str(j) 1€ Skom sir () wrt i ar kom,str(j)

nkom,str(j) + 1 0.2

rest, fr,str(j)

sa

Var( 5 Var Prest fr,j " Vrest,j2006 ¥ Vs, i, 2004 _ Presz,ﬁ,j “Vyest, 2008 T Vuss, j, 2004
ar(ptot fir,j t()t froj ) ar

Viot, j,2004 Yiot, j,2004

2
yrext,j,2004 A
= ( Var(prest,fr,j - Best,/i‘,j)

Yiot, j,2004

7.5. Estimering av variansparametrene i modellen for
andeler i restavfallet

Dette gjores analogt med estimeringen av O' , 1den indirekte modellen. La

tot, fr,

A A 2
Z (prest,ﬁ‘,i - prest,fr,h) ’ der

1€ S kom

Siom.n T Utvalget av kommuner i stratum /1, og

Drest e ST gjennomsnittsandeleni s, ,

Vi vil finne forventningen til SS,. Vi kommer til a trenge folgende:
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E(prest L 1) = Var(ﬁz’est,fr,i) + (E(larest,fr,i))z = Var(i)rest,ﬁ’,i) + pfest,ﬁ‘,i (13)

~ _ ~ 2
E(prest,fr,str(j)) - Var(prest,fr,str(j)) + p}‘est,ﬁ,str(j) (14)

. . . 1 . .
E(prext,fr,i ’ prest,ﬁ',str(i)) = E(prest,ﬁ',i ’ z prest,fr,j + prest,ﬁ',i )

kom,str(i) \_J#i

prest fr i prest N
- E zprest fr.j )

nknm str(i) J#i kom,str(i)
JE S kom str ()

1 N A E(pres rl)
= ZE(prest,fr,i : prest,fr,j) +—tf

nkom,str(i) J#i nkom,str(i)
JES kom str(j)
Siden j#1i er p,, 4, 08 D,y ., funksjoner av sorteringsanalyser fra

forskjellige kommuner. De er dermed uavhengige, og forventningen til produktet er
lik produktet av forventningene. De har begge ubetinget forventning p,., 4 ¢ S8

vi far videre:

2 ~ 2
— prest,ﬁ,str(i) (nkom,str(i) - 1) + (Var(prest,fr,i) + prest,ﬁ,stl‘(i))

(ved (13))
nkom,str(i)
2 A A
_ prest,fr,str(i)nkom,str(i) + Var(prest,fr,i) _ .2 Var(prest,fr,i) (15)
- — Frest, fr,str(i)
nkom,str(i) nkom,str(i)

Vi far da at

a N 2 ) AD N A
Z (prest,fr,i - prest,fr,h) = Z(prest,fr,i + prest,fr,h - 2prest,fr,i ’ prest,fr,h)

1€ S kom €S kom

E(SS ) - Z(E(prest fr, z) + E(ﬁfest,fr,h) - 2E(ﬁrest,ﬁ‘,i ' f)rest,fr,h))

= S kom,h

Ved 4 bruke (13), (14) og (15) far vi

7 2 Var(ﬁres i i)
E(SSh) = Z ((Var(presl,fr,i) + przesl,fr,h) + (Var(presl,fr,h) + przesl,fr,h) - 2(pfesl,ﬁ”,h + 7“}(,))

L€ Skom,h kom,h

Var(ﬁrest,_/'r,[)

X Var(pr ) +Var(Preg ) =2 )

€S kom i nkom,h

(n om - 2) ~ ~
= z (L Var(prest,fr,i) + Var(prest,ﬁ’,h ))

€S kom Mom,h
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R X 1 A
_ Tomn — %) z Var(prest,f?’,i) + — ZVar(prest,fV,i)
nkom,h €S kom,h nlmm’h ot
Mo — 1 D
:M ZVar(prest,frai)
nkom,h €S kom

(nk — D 2
o z ZE(Grevt frii, ar( rest, fir,i )) + Grest,ﬁ‘,str([)

nkum h €S om sort,i ar

(n om, 1)
—tomh 7 Z ZE(Grest i, ar( rest, fi,i )) + (nkom,h I)Grest fir.h

nkam,h 1€ S kom sort,i ar

slik at

1 1
E —SSh = Z ZE( restfrlur( rest jrl)) +O_)e5tfrh

nkom,h 1 kom,h \ €S iom mrtl ar

1 N
= Z(Var(prest,fr,i - Prest,fr,i)) + O-rest ,fih

kom,h \ 1€ Stom i

Vi kan dermed estimere o, 4 med

rest,

. (1 1 .
O-rest,fr,h - 1 SSh - Z z E(O-rest,fr,i,ar (Prest,fr,i))
nkam,h - kom,h \ I€Som i sort,i ar
. . 1 . o
eller den mer konservative estimatoren —————3S5, , som vi kommer til 4 bruke.
n —
kom,h

8. Resultater — direkte metode

8.1. Hovedresultater

Tabell 8.1.  Estimert avfallsfordeling, variasjonskoeffisient og konfidensintervall pa landsniva

Variasjons- Nedre grense @vre grense

Prosent koeffisient 95% konf. int. 95% konf. int

Papir ..o 25,0 1,4 24,3 25,7
GIaSS ..iiiiieii 4,3 3,3 4,0 45
Plast .....ooooiiiiiiiiii 7,8 2,9 7,4 8,3
Metall .......ccooooiiiii 4,6 2,4 4.4 4,8
EE-avfall ...........ccoooiii L 2,2 24 2,1 2,3
Mat o 23,5 1,9 22,6 24,5
Park ..o 8,9 1,8 8,6 9,2
Tekstil oo 3,0 4,3 2,8 3,3
Farlig ....coooooiiii 1,1 3,4 1,0 1,2
Annet brennbart ..................... 14,6 1,6 14,1 15,1
Annet ikke brennbart .......................... 4,9 2,9 4,6 5,2

Disse resultatene er noksa ner resultatene fra den indirekte metoden. Usikkerheten
er stort sett en tanke mindre, antakeligvis fordi den direkte metoden utnytter mer
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Kostra-data. Usikkerhetsestimatene er imidlertid ogsé usikre. For mer om dette, se

avsnitt 9.1 0g 9.2.

8.2. Alternativ stratumgrense

Hovedresultatene er beregnet med en stratumgrense pa 5 prosent matavfall. Til
sammenligning har vi under gjort de samme beregningene med en stratumgrense

pa 10 prosent matavfall.

Tabell 8.2.  Stratumgrense pa 10 prosent matavfall

Variasjons- Nedre grense Qvre grense

Prosent koeffisient 95% konf. int. 95% konf. int

Papir ..o 25,0 1,3 24,3 25,6
GlasS ..o 4,3 3,2 4,0 4.5
Plast ..o 8,0 3,1 7,5 8,5
Metall ... 4,6 2,3 4,4 4.8
EE 2,2 2,3 2,1 2,3
Mat .. 23,2 2,1 22,2 24,2
Park ......oooiii 8,8 1,8 8,5 9,1
Tekstil ..o 3,0 4,3 2,8 3,3
Farlig ..o 1,1 3,4 1,0 1,2
Annet brennbart ................................ 14,9 2,0 14,3 15,5
Annet ikke brennbart .......................... 5,0 29 4.7 52

Det har lite & si om vi endrer stratumgrensen.
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8.3. Utsortert avfall

Tabell 8.3.  Utsortert mengde av hver fraksjon som prosentandel av estimert mengde
Annet
Annet ikke
brenn- brenn-
Papir Glass Plast Metall EE Mat Park Tekstil Farlig bart bart
Bzerum ......... 775 633 35 817 748 0,0 949 429 894 61,6 37,2
Asker ........... 729 62,1 16,1 744 834 0,0 856 296 90,3 57,1 25,5
Oslo .ccvvennnn 57,4 42,7 01 63,5 694 0,0 67,8 26,1 82,3 45,4 79,6
Arendal ......... 82,7 769 211 86,7 752 64,4 53,2 0,2 89,3 40,7 55
Birkenes ....... 71,3 545 132 67,7 76,2 553 89,0 37,7 98,0 49,7 12,1

Evje og

Hornnes ........ 58,7 475 18,7 73,5 949 46,0 945 0,8 929 29,9 28,4
Kristiansand .. 72,6 49,4 6,7 744 592 556 89,11 29 923 65,6 64,2
Mandal ......... 64,3 540 10,8 619 806 589 762 0,1 92,3 45,1 3,0
Vennesla ....... 794 516 58 66,0 514 57,2 875 29 938 57,9 66,3
Songdalen ..... 77,2 46,6 6,1 65,1 61,5 66,5 80,5 3,1 95,9 63,4 53,6
Sggne ........... 779 514 54 634 580 59,1 909 3,0 935 61,1 67,6
Stavanger ..... 81,5 809 10,0 484 936 788 833 379 787 33,5 6,4
Ha 86,7 712 104 499 942 814 96,7 298 71,6 29,0 58
Klepp ...vvvnee. 82,4 76,7 13,9 440 664 784 989 353 90,3 29,5 6,0
Time ............. 88,4 757 13,2 52,1 942 70,0 894 31,4 874 31,8 6,7
Gjesdal ......... 84,7 748 12,0 33,6 931 779 876 40,2 822 30,7 6,3
Sola ... 84,3 60,2 135 494 93,1 758 94,6 32,7 90,3 29,9 6,1
Randaberg 67,7 68,6 12,1 55,8 89,0 81,5 91,2 425 823 35,4 7,7
Rennesgy ..... 789 653 150 40,7 90,0 685 719 50,0 754 41,9 10,0
Bergen .......... 436 344 17 678 787 44 268 0,1 43,9 57,1 13,1
Trondheim ..... 64,2 69,7 202 50,1 918 0,0 689 21,3 693 18,9 30,5
HRA ... 727 505 7,0 61,8 857 563 96,9 53 799 44,9 8,2
NOMIL .......... 544 596 39 559 886 00 0,0 0,0 943 53,7 0,0
RID v 71,4 635 114 70,0 87,6 44,7 827 226 94,0 47,9 23,2
VESAR ......... 716 71,7 32 731 885 40,3 934 329 915 54,1 0,1
Landsniva ..... 642 557 7,3 66,1 818 322 787 17,8 81,0 45,3 54,1

I den direkte metoden blir de utsorterte mengdene alltid mindre enn de estimerte
totale mengdene for hver fraksjon.

Nar vi sammenligner utsorteringsgrader pé landsniva estimert med indirekte og

direkte metode, ser vi relativt store forskjeller noen steder, selv om

materialfordelingen til alt avfall ser noksa lik ut med de to metodene. For eksempel
er prosentandelen EE-avfall, estimert med indirekte og direkte metode, henholdsvis
2,76 og 2,21 prosent, mens utsorteringsprosentandelen er henholdsvis 65,5 og 81,8.
Det kommer av at 2,76 er nesten 25 prosent mer enn 2,21. I tonn far vi en estimert
mengde EE-avfall pa 48 038 med indirekte metode og 38 526 med direkte metode.

I begge tilfeller har vi 31 489 tonn utsortert EE-avfall.

9. Sammenligning av variansene

I tabellen under har vi samlet estimatorene og variansformlene, for lettere & kunne
sammenligne den indirekte og den direkte metoden.
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Tabell 9.1.  Estimatorer og variansformler
Estimator Modellvarians
Indirekte -
metode b — 1 Zf? . der Var(ptot,fr,i _Ptot,fr,i)
Kommuner i tot, fii tot, fir,i,ar ’ )
utvalget sort,i ar 1 Vs
_ rest,i,ar E
nsm’i er antall sorteringsanalyser i -7 z (O-mtfr iar ( tot, fir i ))
kommune /, og Nsorti ar \ Viotiar
Piot, friar Denne reduseres av:
1 Hay neyaktighet pa sorteringanalysen(e) i kommunen
= 5 . s o Flere sorteringsanalyser
y[ y (prest,/r,t,ar yrext,t,a) yuts,/r,z,ar ) Lav andel restavfall i kommunen
ot i,ar
Indirekte - _ -
metode ptot,ﬁ,j = Puot frsur( ) Va’”(pzm,fr,j - Ptot,fr,j)
Kommuner
utenfor _ Z ) er 1
utvalget - tot, fir,i = Z<Var n .. —-P )
nkom Str( j) 1€Skomsir( ) nz i (ptot,fr,z tot, fr.i )
kom,str( j ) 1€ Skom,str( j )
Nyom str(j) ©F antall kommuner i utvalget i stratumet til
Sty : + kom,sir(j) 2
kommune j. Gmt._/'r,str(j)
Skom,m(j) er alle kommuner i utvalget i stratumet til kom,str( j)
kommune J. Her har det farste leddet med ngyaktigheten pa estimatene
. . _— . fra kommunene i utvalget & gjere, og det siste leddet har med
E«.!)dn?;:Lgfﬁehn?‘rorehttigztgtm’ blir disse like for alle variasjon i faktisk andel mellom kommuner & gjgre.
Reduseres av:
Hay noyaktighet pa estimatene fra kommunene i utvalget
Mange kommuner i utvalget
Lav variasjon i faktisk andel mellom kommuner
Indirekte A ~ ol _
metode Prot, 2004 = L 101, 2004 1y 10,2004 Var(p tot, fr,2004 R"”.f’ 2004/
Landsbasis der
z . = Zytot i 2004Var(ptot Sfri })tot fr i)
tot fr,2004 Piot, fri " Viot,i,2004 ym[ 2004 iopop I
€ pop
Direkte ol _
metode ptot,fr,i,2004 Var(pmt,fr,i Ptot,fr,i)
Kommuner i A 2
utvalget _ Presipri Vrestino0a T Vs, i 004 » e | Vrest.i2004 1 (G2 p
- - 2 2 (Grest,ﬁ',i,ar( rest, fir,i ))
Yto1,i,2004 Viorin00a ) Msorti ar
Denne er sveert lik det tilsvarende uttrykket for den indirekte
ﬁ = Zp metoden. Forskjellen er at vi bruker andelen restavfall i 2004
rest, fii rest, fi.i.ar istedenfor andelene restavfall de arene sorteringsanalysene i
Psor,iar kommunen ble utfart.
(giennomsnittsandel fra alle sorteringsanalyser i
kommunen)
Direkte l —
metode A Var(ptot,fr,j - Ptut,fhj )=
Kommuner Piot ) 2
utenfor p " g Y vest, 2004 ,der
. Lt P . . , aer 2J s - _
utvalget _ prest,fr,] yrest,j,2004 yuts,fr,j,2004 —y Var(prest’ﬁ‘j Prest,fr,j)
Y iot,j,2004 fot,j,2004
Var(ﬁrest./'r,j - Rest./'r,j )
prest,fr,j = Zpl‘est,fr,i 1 ’
kom,str(j) €S rom.sir( j) =l T Z [ ZE(Grew i zar( rest, fi i ))J
nkom,m(j) €S kom,str( j ) nwrtz ar
(giennomsnittsandel i kommunens stratum) Rpomsire 1) 1
+ om,str( j 02 )
rest, fir,str( j)
nkom,str(j)
Slik at
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Var(plm,/r,/ - Pm:,/r,j)

2
Y rest.j. 1 1
| ] 5 (Lgaeno

ymr,/.ZU(H nkom,m'( i) 1€ Skom str( sort,i ar

rest. fstr( )
Yot 2004

o sir( j)

Det farste leddet har mye felles med det tilsvarende leddet for
den indirekte metoden. Forskjellen er at her inngar andelen
restavfall i kommunen i 2004, istedenfor andelene restavfall i
kommunene i utvalget for de arene det finnes
sorteringsanalyser.

Det andre leddet skiller seg fra det tilsvarende leddet for den
indirekte metoden pa to mater. For det ferste kommer
andelen restavfall i kommunen inn og reduserer det. For det
andre inngar variasjonen i faktisk andel i restavfallet i
stratumet, istedenfor i totalavfallet i hele landet. Vi antar at
variasjonen i restavfallet som regel er stgrre enn i
totalavfallet, men siden vi har to strata i den direkte metoden,
blir forskjellen mindre. Tabellen under viser estimerte
standardavvik for andeler i restavfallet og totalavfallet.

Direkte Som indirekte metode Som indirekte metode

metode
Landsbasis

Tabell 9.2.  Estimerte standardavvik for andeler i restavfallet og totalavfallet

Papir  Glass Plast Metall EE-avfall Mat Parkavfall  Tekstil Farlig Brennbart brennltl)(:ret

6t01,/i‘.N0fge 0,034 0,010 0,020 0,014 0,010 0,047 0,047 0,008 0,005 0,037 0,016
6"95'fx.ﬁ»””der5 0,063 0,013 0,014 0,009 0,002 0,106 0,028 0,006 0,003 0,022 0,012
. rest,frover5 0,043 0,013 0,034 0,014 0,009 0,048 0,015 0,017 0,003 0,043 0,024

Statistisk sentralbyra

9.1. Variansestimatorenes felsomhet overfor feil i Kostra-

dataene
Béde for den direkte og den indirekte metoden er modellvariansene regnet ut under
forutsetning av at Kostra-dataene er kjente konstanter observert uten mélefeil. Hvis
vi hadde lagt inn mélefeil i modellen for Kostra-data, ville begge variansformlene
fatt et ekstra ledd, og blitt sterre. Estimatorene kan likevel bli pavirket ulikt av feil i
Kostra.

2

Modellparameteren G, ; yore

i den indirekte metoden estimeres ved hjelp av den

empiriske variansen mellom andelene i totalavfallet i kommunene i datasettet,
1 2
) A A . o1
Gt fiNorge = Z( Diot, i — Diot, i Norge )" . En rapporteringsfeil i Kostra
kom, Narge ie S kom Norge
vil antakeligvis stort sett fore til at den observerte andelen av fraksjonen i

totalavfallet i kommunen blir liggende lenger unna gjennomsnittet over kommuner.
2
tot, fir, Norge *

indirekte metoden. Estimatet for modellvariansen i den direkte metoden vil ikke bli
pavirket av feilrapportering av enkeltfraksjoner i Kostra, siden det er empirisk
variasjon mellom andeler i sorteringsanalysene som inngar her. Sa selv om malefeil
ikke er modellert i noen av metodene, vil de sannsynligvis til en viss grad blir
reflektert i variansestimatet i den indirekte metoden.

Dette vil gke estimatet for O og dermed ogsé hele modellvariansen i den

9.2. Variansestimatorenes skjevhet
Det er tre parametre som inngdr i variansformlene: G~

vest, i.ar (NOyaktigheten pa
2

sorteringsanalysene), G, s yorge

(variasjon mellom kommuner i faktisk andel av en
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Kostra

2

rest, fr Norge » (Variasjon mellom kommuner i faktisk

fraksjon i totalavfallet) og G

andel av en fraksjon i restavfallet). Vi har ikke forventningsrette estimatorer for
disse parametrene, sa vi har valgt estimatorer som overestimerer de sanne
storrelsene. Vi far derfor konservative variansestimater, dvs. estimater som
sannsynligvis er for store. Dette betyr at de sannsynligvis er sterre enn den sanne
modellvariansen gitt den modellen vi har lagt til grunn. Dette gjelder bade den
indirekte og den direkte metoden. Som beskrevet i avsnittet over, vil eventuelle feil
i Kostra-dataene sannsynligvis gjere variansestimatene for den indirekte metoden
enda mer for store, men ikke ha denne effekten for den direkte metoden.

Modellen vi bruker tar ikke hensyn til usikkerhet i Kostra-data. Hvis vi hadde tatt
hensyn til dette, ville den faktiske modellvariansen ha okt for begge metoder.

10. Feilkilder

Det er noen uoppgitte mengder i Kostra. Disse tolkes som 0. For 2004 er det ingen
uoppgitte mengder. For de andre arene er det felgende manglende data:

Tabell 10.1. Kommuner med manglende Kostra-data
EE-  Vat-

Navn Ar  Selskap Papir Glass Plast Metall avfall org. Tre Park Tekstil Farlig Annet Rest
Baerum 2005 Beerum 9815 1209 110 1119 504 . 4098 6976 625 579 670 19430
Jevnaker 2006 HRA 559 57 38 169 97 417 353 811 2 21 . 1270
Lunner 2006 HRA 770 78 52 233 134 574 485 1116 3 29 . 1747
Gran 2006 HRA 1173 119 80 355 204 875 740 1701 4 45 . 2662
Ringerike 2006 HRA 2517 256 171 762 437 1876 1587 3649 8 95 . 5710
Hole 2006 HRA 476 49 32 144 83 356 301 692 2 18 . 1082
Oslo 2005 Oslo 38398 4739 48 3940 3578 . 12858 7533 1719 1808 13935 128577
Modum 2002 RID

Nedre Eiker 2002 RID

Lier 2002 RID

Rayken 2002 RID . . . . . . . . . . . .
Hurum 2002 RID 526 87 12 13 . 312 . . 23 . . 1546
Svelvik 2002 RID . . . . . . . . . . . .
Songdalen 2006 RKR 388 39 13 69 58 371 7 135 . . . 1026
Sogne 2006 RKR 692 69 23 123 104 661 13 240 . . . 1830
Sandefjord 2002 VESAR 2464 518 15 1200 200 1509 882 3742 127 145 . 5609
Sandefjord 2006 VESAR 2608 543 46 483 588 1960 1837 3627 70 322 . 7 667

Utvalget av kommuner
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VESAR, RID og HRA behandles pé selskapsniva. I RID i 2002 mangler det mye,
siden fem kommuner har uoppgitt pa alt. I 2006, der det ikke er noen manglende
data i RID, hadde disse fem kommunene 47 prosent av avfallet i RID.

Konverteringen av vétorganisk avfall over i andre fraksjoner er usikker. Noe
ungyaktighet oppstér ogsa fordi SSB selv fordeler avfall fra interkommunale
avfallsselskaper pd kommune etter folketall. Noe kan skyldes rene
rapporteringsfeil. Det er en mulig feil for "annet ikke brennbart" i Bergen i 2002.
Dette kan pavirke estimatene for denne fraksjonen noe.

Disse usikkerhetene blir ikke modellert, og de blir dermed heller ikke tatt hensyn til
i usikkerhetsberegningene (men se avsnitt 9.1). Vi antar at de har relativt lite & si
for usikkerheten pa landsniva.

Kommunene i utvalget er ikke trukket tilfeldig, men bestér av de kommunene der

det har blitt gjennomfert sorteringsanalyser. Vi har imidlertid provd & stratifisere
kommunene etter storby/sméby/resten, og fant at dette gjorde lite utslag. Vi kan
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ikke se noen spesiell grunn til & tro at kommunene utenfor utvalget skulle vaere
serlig forskjellig fra kommunene i utvalget.

Sorteringsanalysene er stort sett gjennomfert sommer og hest. Av de 36 analysene
er 4 gjennomfoert om varen, 4 om vinteren, 14 om sommeren, og 14 om hesten. Vi
tenker oss at det serlig kan vaere arstidsvariasjon for park- og hageavfall. Siden
mesteparten av denne typen avfall sorteres ut, burde det ikke vaere noen stor
feilkilde. Andre kilder til arstidsvariasjon kan vaere feriereiser og hytteopphold
(hytteavfall er inkludert i husholdningsavfallet), sterre oppryddinger og utenders
oppussing.

Dataene fra sorteringsanalysene mangler fire andeler for Bergen i tre analyser, og
tre andeler for Trondhjem i to analyser. Disse har vi imputert. Dette medferer en
ekstra usikkerhet som det ikke er tatt hensyn til i usikkerhetsberegningene, men vi
antar at denne er liten.

11. Konklusjon

Det er ikke veldig stor forskjell pa de to metodene. Vi far omtrent de samme
punktestimatene, og presisjonen er ogsd omtrent lik. Den direkte metoden har den
fordelen at total mengde estimert avfall av en fraksjon i en kommune alltid blir
starre eller lik utsortert mengde rapportert gjennom Kostra. Den direkte metoden
bruker ogsé mer Kostra-data, og er derfor mindre sarbar overfor eventuelle
systematiske skjevheter i utvalgsdataene. Vi anbefaler derfor a bruke den direkte
metoden.

12. Programmer og datafiler

12.1. Datafiler

e Sammenlikning av resultater1.xls - Fordelinger fra sorteringsanalyser. De bla
skal ikke brukes.

e KostraForSorteringsanalyser.xls - KOSTRA-data for de kommunene og de
arene der det finnes sorteringsanalyser. Laget fra diverse versjoner av
Dataforesporsel xls

¢ Henteordninger.xls - KOSTRA-data for 2004 og 2006 for alle kommuner

e Bosettingstetthet.xls - Antall i tettbygd strek og antall utenfor tettbygd strok i
hver kommune i 2004. Antall i sentrum og stratuminndeling basert pa
innbyggertall.

12.2. Programmer

Indirekte metode:

libname.sas

lagdatasett.sas

estimer.sas

imputering.sas

estimer.sas - Kjores pd nytt etter imputeringen

Direkte metode:

lagdatasett.sas

estimer_direkte.sas

imputering_direkte.sas

estimer_direkte.sas - Kjores pa nytt etter imputeringen
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12.3. Variabelnavn
uts_papir: Utsortert mengde papir fra Kostra
altavfall: Summen av utsorterte fraksjoner og restavfall (Kostra)

pr_papir: Estimert andel papir i restavfallet fra sorteringsanalysen ( D, i i.ar)
pr_papir_est: Regnet ut for kommunene i populasjonen. Estimert prosent papir i

restavfallet, regnet ut som (papir-uts_papir)/rest.
pr2_papir: Estimert andel papir av alt avfallet, uansett hvor det er kastet

( ptot,papir,i,ar )
pr2_papir_kom: Estimert andel papir av alt avfallet, uansett hvor det er kastet, pa
kommuneniva. Gjennomsnittet av pr2_papir over ar ( [)m[, apiri)

pr2_papir_str: Estimat for stratumparameteren p,,, .. ,- Giennomsnittet av

pr2_papir_kom i stratumet. ( P, ,gpirs)

papir: Estimert total mengde papir. For datasettet med sorteringsanalyser er dette
basert pa sorteringsanalysen og kostra-data for vedkommende ar

(Prestpapiriar* Vrestiar T Vs papir i.ar )- FOI populasjonen av kommuner i 2004 er

papir ik P, i Viorinooa » 9T Doy iy € PI2_papir_kom for kommuner i

utvalget og pr2_papir_str for kommuner utenfor utvalget.

2

sigma2_rest_papir: Anslatt varians i sorteringsanalysen, &7, papir-.ar

innmat_papir: Estimat for innmaten i summen i formelen for modellvariansen for
2

yrest,i,ar A2 )
rest,papir.,i,ar /*
ytot,i,ar

Var_p_papir: Estimert modellvarians for andelen papir (forskjellig formel for
kommuner i og utenfor utvalget)

kommuner i utvalget (

empvar_pr2_papir_str: SS,

sigma2_tot papir_str: Estimat for o it, papir
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