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PROVETAGNINGSSTRATEGI 0G BEREGNINGER VED ARBEIDSMILJOUNDER-
SOKELSER

1. INNLEDNING

Dette er en fullstendig omarbeidet utgave som erstatter de

tidligere.

1.1 VIKTIGE BEGREP (terminologi)

Administrativ norm (AN)

Verdi angitt av Direktoratet for arbeidstilsynet (1984-),

P& arbeidsplassen---",

Arbeidsomrade

--- satt for bruk ved vurdering av arbeidsmiljgstandarden

Del av en bedrift eller et firma. Delen kan vere definert
enten ved lokalisering eller organisasjon og omfatter minst

én arbeidsplass.

Arbeidsplass

Et definert omrdde hvor en person arbeider fast eller

periodisk.

BPasisdata (grunnlegdgende kunnskap)

Beskrivelse av og/eller data om
-  produksjonsmetoder
= maskiner og annet utstyr

- stoffer som brukes/produseres, inklusive biprodukter og

forurensninger

- hvor og ndr forurensende stoffer kan komme ut i arbeids-

atmosferen

- hvor, ndr, for hvor lang tid og i hvilken grad det er

sannsynlig at arbeidstakerne kan bli eksponert

- temperaturforhold i lokalet og i1 de forskjellige proses-

ser
- andre klimatiske forhold, b&de ute og inne

- personlige data for arbeidstakerne: Navn, nr., fe¢dsels-
dato (evt. f¢dselsnr.) og tidligere arbeidshistorie
(sted, tid, arbeidsmilj¢data osv.). Konfidensielle
medisinske persondata registreres av bedriftshelse-

tjenesten.

Eksponering (Brukes her 1 snevrere betydning enn vanlig)
Luftforurensning i en persons inn&ndingssone.

Fullskiftsprgve(r)
En pregve eller flere sekvensprgver som dekker minst 920%
av hele arbeidstiden én dag.

Inndndingssone
Ved prgvetagning: 10-15 c¢m under personens hake.




Konfidensgrenser
Det omrddet den sanne middelverdi med en valgt sannsynlig-
het (oftest 95%) ligger innenfor. Det forutsettes at det
ikke forekommer systematiske feil 1 prg¢vetagning eller
analyse.

Koxttidsnoxm (KN)
AN for opptil 15 minutter.

Korttidsprgver
Prpver med kortere prgvetagningstid enn fullskiftpre¢ver, men
lengre enn 2 minutter.

Periodiske progver

Prgver som tas jevnt fordelt over pre¢vetagningsperioden.
Personlig prgve

Eksponeringspr¢gve eller biologisk prgve.

Populasion

En gruppe av personer, gjenstander eller annet (her: det
totale antall mulige mdleresultater i en prgveserie) som
det, for statistisk vurdering, fremtas et begrenset

antall av.

ros i B

B % av mdleverdiene er 1lik eller lavere enn den verdi pyo-

sentilet angir. (Eks. Hvis 95 prosgntilet B =3 mg/m ,
. \ ) 95

er 95% av m&lingene mindre enn 3 mg/m’ ).
- g iod

Det tidsrom man tar en prgveserie over.

Pr¢vetagningsplan

En plan som gir detaljer om hvor, ndr og hvordan pre¢ver
skal tas.

Provet , ;
Et generelt pr¢vetagningssystem som sammen med minst én
pPrgvetagningsplan vil gi representative prgver for ekspone-
ringen og for kontrollen med eventuelle endringer. :

Prgvetagningstid

Tidsrommet fra pr@gvetagningsapparatet startes til det
stoppes.

Punktprgver
Prgver som tas med pregvetagningstid 1lik eller kortere enn 2
minutter.

Randomiserte prg¢ver

Prgver som tas med start pd tilfeldige tidspunkt innen en
prgvetagningsperiode.

Sekve 2
Prgver som tas direkte etter hverandre.



Trend
Konsentrasjonen ¢gker med tiden eller avtar med tiden.

1.2 OMFANG OG HENSIKT

Den enkelte operatgrs eksponering varierer i de fleste til-
felle bAde 1 1l¢pet av arbeidsdagen, fra dag til dag, med
verforhold og arstider, og ikke minst med forandringer i
prosess eller radmaterialer.

I praksis er det ikke mulig & mdle hver enkelt operatgrs

eksponering hver dag, hele arbeidslivet. Hensikten med

prgvetagningsstrategien er & legge opp et system som med
ferrest mulig prgver gir ngdvendige og representative data

for & kunne:

- sammenligne arbeidstakernes eksponering med en aktuell
standard, f.eks. de administrative normer (AN) fra
Direktoratet for Arbeidstilsynet (1984 eller senere)

- foresld forbedringer av miljget
- legge grunnlag for senere epidemiologiske underspkelser
- kontrollere virkningen av forandringer

- kontrollere at det ikke skjer en gradvis forverring av
arbeidsmil jget.

I denne forbindelse er det en rekke spgrsmial som sgkes be-
svart:

- Hvilke typer prgver b¢gr samles inn?

- Over hvor lang tid skal pr¢vene tas?
Hvem skal det tas pre¢ver for?

= Hvor ofte og hvor mange prgver m& tas?

- [Kan det lages et system for prgvetagningsstrategi som kan
brukes generelt?

- Hvilke statistiske beregningsmetoder bg¢r brukes?

1.3 PRINSIPP

Figur 1 viser den generelle pr¢gvetagningsstrategi som bestAr
av to hoveddeler:

a) FEn grunnleggende undersgkelse med forbedringer av
arbeidsmiljget hvis ngdvendig. Unders¢kelsen fort-
setter til arbeidstakernes eksponering er akseptabel.

b) Rutinemdlinger for & kontrollere at arbeidsforholdene
ikke blir gradvis darligere.



1.4 BEGRENSNINGER

Rent praktiske pr¢vetagningsmetoder og analysemetoder tas
ikke med her, se Anonym (1979), Jahr (1981) og NIOSH
(1977-). Luftforurensningenes art, egenskaper og fysiologiske
virkninger, eller hvordan man skal hindre eksponerihg, er
ikke omtalt, heller ikke databehandling av resultatene.

2. PROVETYPER

2.1 EKSPONERINGSR@VER

Disse tas oftest ved 4 henge et barbart utstyr pd opera-
tpren med luftinntaket i inndndingssonen. Hvis pr¢ve-
tagningstiden er kort, f.eks. bare noen minutter under en
spesiell arbeidsoperasjon, vil det ofte v#re hensiktsmessig
at en annen person holder pr¢vetagningsutstyret i operatgr-
ens inndndingssone.

2.2 BIOLOGISKE PR@VER

I en del tilfelle er det en rimelig sammenheng mellom eks-
poneringen for et stoff og konsentrasjonen i biologiske
pr¢gver som f.eks. urin og/eller blod. Slike prgver kan da
brukes til rutinekontroll, men det m& alltid tas supple-
rende eksponeringsmilinger.

Oopptak utenfor arbeidsplassen kan gi et betydelig bidrag
til konsentrasjonen i biologiske prgver. Opptak kan ogsa
skyldes at man pd arbeidsplassen f.eks. ruller sigaretter
eller stapper pipe med forurensede fingre. Hvis man finner
for hgye verdier i biologiske prgver ma& man derfor bdade
foreta eksponeringsmldlinger og undersg¢ke andre opptaks-
muligheter.

Kvikksglv i urin, bly i blod og/eller ALA i urin og fluorid
i urin er typiske eksempler pd biologiske midlinger som er
egnet til rutinekontroll av eksponering, med de forbehold
som er nevnt ovenfor. Se Wandel og Levy (1984).

2.3 STASJONARE PROVER

I noen tilfelle vil stasjon®re pr¢ver vare representative
for operat¢rens eksponering. Dette ma i1 s& fall kontrol-
leres med mellomrom ved 4 ta samtidige eksponeringspr¢gver.

Stasjonazre pregver er ellers egnet til lgpende langtidskon-
troll for & oppdage gradvis eller plutselig endring av den
generelle arbeidsatmosfere.



2.4 MOBILE PR@VER

Mobile prgver har sin berettigelse hvor det er vanskelig &
f4& plassert stasjonar prgvetagningsapparatur, hvor det er
betydelige svingninger i forurensningskonsentrasjonen pa
faste prgvesteder, hvor lokalene er sid store at man matte
ha et urimelig stort antall faste prgvesteder, samt pa
arbeidssteder hvor operatgrene flytter seg fra sted til
sted. Et typisk eksempel er aluminium-elektrolysehaller
hvor alle disse betingelsene er til stede.

3. OVER HVOR LANG TID SKAL PROVENE TAS?

3.1 SKIFTPR@VER

Figur 2 viser forskjellige muligheter for pr¢vetagning over
8 timer eller et skift. Var oppmerksom p&d at det kan vare
betydelige forskjeller i eksponeringen p& f.eks. nattskift
og formiddagsskift.

Fullskiftprgver gir sann middelverdi (bortsett fra mile- og
analysefeil) for et skift enten det tas bare én pr¢gve eller
sekvensprgver. Med bare én pregve f&r man ingen informasjon
om variasjonen i 1lgpet av skiftet, medmindre man har et
registrerende mdleutstyr, se figur 3.

Korttidsprgver og punktprgver kan gi god informasjon om
variasjoner, men gir ikke sann middelverdi, hvis de
ikke er sekvensprgver. Man kan imidlertid beregne et esti-
mat av sann middelverdi med konfidensgrenser og prosentiler,
se Lkapittel 7. Korttidsprg¢vene kan tas periodisk eller
randomisert, se kapittel 5.

Korttidspr¢ver kan ha variabel pr¢vetagningstid, mens man
regner at punktprgver har konstant prgvetagningstid, selv
om den 1 praksis kan variere noe.

Hvis det er angitt en korttidsverdi eller takverdi som AN,
er man henvist til & ta korttids- eller punktpr¢ver, even-
tuelt i tillegg +til fullskiftpre¢ver, medmindre man kan
bruke et kontinuerlig registrerende m&leinstrument.

3.2 LANGTIDSPR@VER

For & f& rede p&4 den enkelte operatgrs eller operatgrgrup-
pes eksponering over lengre tidsrom, en uke, en mdned, et
Ar eller hele den tid man har et bestemt arbeid, mid det tas
langtidsprgver. Dette er prgver som tas over flere dager
(skift), eventuelt fordelt over &ret eller Arstiden. Hen-
sikten med disse er & fA data til:

a) 4 kunne beregne middeleksponeringen over et lengre
tidsrom. Til dette bg¢gr man ha personlige pr¢ver.



b) & Kkontrollere om det er noen tendens til ¢kning eller
reduksjon av eksponeringen. Her kan bA&de personlige,
stasjonare og mobile pr¢ver anvendes.

Ved langtidspre¢ver er det ofte fordelaktig & kombinere sys-
tematisk og randomisert prgvetagning.

4. HVEM SKAL DET TAS PROVER FOR OG HVOR MANGE PROVER MA TAS?
4.1 INDIVIDUELLE PROVER

Det er naturlig at man i en bedrift fo¢rst mldler ekspo-
neringen til de personer som antas & vaere mest utsatt. Det
bgr tas pr¢ver over minst 5 dager ndr det brukes fullskift-
prgpver. Ved Kkortere pr¢gvetagningstid kan antall "prevedager"
vurderes i hvert enkelt tilfelle, avhengig av hvor sterkt
eksponeringen varierer. Noen ganger vil man da kunne
klare seqg med farre "prgvedager" enn ved fullskiftprgver.

Selv om eksponeringen for de fleste undersgkte skulle vise
seg & vere lav, bgr man etterhvert ta pr¢gver for alle som
kan vare eksponert, idet den fg¢rste, subjektive vurderingen
av  hvem som er h¢yest eksponert, ikke alltid vil vere rik-
tig.

4.2 PR@VER FOR OPERAT@RGRUPPER

I st¢grre bedrifter hvor man har spesifikke operatgrgrupper,
er det rimelig & foreta et tilfeldig utvalg pd 2-4 personer

innen hver gruppe for hver "pr¢gvedag". Malinger over 4-5
dager (8 til 20 fullskiftprgver) vil oftest gi tilstrekkelig
vurderingsgrunnlag. 0gsd her b¢r man etterhvert f& tatt

prover for alle arbeidstakere i gruppene.

5. PERIODISKE ELLER RANDOMISERTE PROVER?
5.1 PERIODISKE PR@VER

Disse tas til p& forhd&nd bestemte tider, med konstant
prgvetagningstid og jevnt fordelt over pr¢vetagningsperioden.
Systemet er enkelt, men kan gi gale resultater hvis konsen-
trasjonen av luftforurensningene har periodiske svingninger.

5.2 RANDOMISERTE PROVER

Randomiserte pregver tas med konstant pr¢vetagningstid, men
med start ved tilfeldig valgte tider, fortrinnsvis funnet 1
en tabell over tilfeldige tall, se f.eks.Fisher and Yates
(1963). Tilfeldige tall kan ogsd fds ved hjelp av pro-
grammerbare lommekalkulatorer. Randomiserte pregver er i
alminnelighet & foretrekke fremfor periodiske pregver, men

er noe vanskeligere &4 organisere.



En samling +tilfeldige tall er vist i tabell 1, hvor man
starter pa et tilfeldig sted og fra startpunktet leser sif-
fergruppene horisontalt (mot hgyre eller venstre), verti-
kalt (oppover eller nedover) eller diagonalt {p& skrd ned-
over eller oppover).

5.2.1 Randomisering av prgver over ett skift

Prgvetagningstiden er 1 minutter. Den siste prgvetagning mé
startes senest 1t minutter fgr skiftets slutt. Skiftets
varighet er p& T minutter. Hvis det ikke tas paralellprgver,
kan det maksimalt tas N = T/t prg¢ver. Antall pre¢ver som
gnskes tatt, betegnes med n. Velg et tilfeldig startpunkt
i tabellen og en av forannevnte retninger. Les tallene i
grupper pad +tre gifre. Notér alle tall < (T - v) til det
gnskede antall prgver (n) er nddd. Disse tallene ordnes i
nummerrekkefglge og angir hvor mange minutter etter
skiftets begynnelse prgvetagningen skal startes. Hvis tiden
mellom to starttider blir < =, hopper man over det andre
av de to tall og fortsetter i tabellen +til et nytt
tilfeldig tall < (T - 7).

Eksempel 1

Forutsetninger: prgvetagningsperiode T = 480 minutter
(et skift), n =7, v = 15 min., skiftstart kl. 07.00.

Et tilfeldig valgt startpunkt i tabell 1 er markert med en
firkant, og retningen med en pil. De startpunkt-tider som
skal brukes (bare tall ¢ 480 - 15 = 465) er innringet. Det

er:
Tilfeldide tall Ordnet rekkefg¢lge
158 035
330 059
059 141
321 158
141 202
202 321
035 330

Av disse ordnede tallene er det for liten avstand mellom de
to siste. Det siste slgyfes og man fortsetter i tabellen
til neste brukbare tall som er 361.

Pr¢vetagning:

Ordnet rekkefolge Start Stans
035 07:35 07:50
059 07:59 08:14
141 09:21 09:36
158 09:38 09:53
202 10:22 10:37
321 12:21 12:36

361 13:01 13:16



5.2.2 Skiftprévexr som tas tilfeldige dager i1 aret

Her skal man ha tilfeldige tall fra 1 til 365 (366 hvis det
er skuddar). Tall som kommer pd fridager slgyfes og man
fortsetter 1 tabell 1 til det ¢nskede antall (n) pre¢vetag-
ningsdager er hadd. Ved arbeidsplasser hvor det arbeides
alle dager, skal ingen dager slgyfes.

Eksempel 2
Forutsetninger: Ar 1980 (skudd&dr), ikke arbeid l¢grdager

eller helligdager, n = 10, tilfeldig fordelt over hele Adret.
Start f.eks. i 6. rekke ovenfra, 4. par-kolonne + fg@rste
siffer 1 5. kolonne fra venstre og les av nedover fg¢lgende
tilfeldige tall, men slgyf fridagene.

Ordnet rekkefgplge

Tilfeldige
tall Dag Ukedag Dato
238 9 Onsdag 9.1
203 71 Tirsdag 11.3
071 108 Fredag 18.4
262 190 Tirsdag 8.7
227 203 Mandag 21.7
274 227 Torsdag 14.8
259 238 Mandag 25.8
009 259 Mandag 15.9
190% 262 Torsdag 18.9
108* 274 Tirsdag 30.9

* Fra neste kolonne

Eksempel 2 viser at mah kan komme noe uheldig ut, her er
ingen pr¢ver hverken i februar, mai, juni, oktober, novem-
ber eller desember.

5.2.3 inert systematisk o

For 4 f& det sikreste resultat over et helt 4r, b¢r man
velge en kombinasjon av systematisk og randomisert pregve-
tagning , f.eks. ved & spesifisere én pr¢ve pr. mlned,
men tilfeldig valgt innenfor hver, som vist 1 eksempel 3.

Lksempel 3

Forutsetninger: Ar 1980 (skuddar), N = 12, é&n prgve hver
midned, ikke arbeid pd l¢rdager eller helligdager.

Start f.eks. i rekke 20, par-kolonne 11 i tabell 1 o0g les
av par-tallene nedover. Slgyf fridager, og tall hgyere enn
det antall dager som finnes i den enkelte mdned. Datoene blir:



Maned Dato Dag Anm.
Januar 4 Fredag

Februar 21 Torsdag

Mars 10 Mandag

April 24 Torsdag

Ma i 22 Torsdag

Juni 10 Tirsdag Kolonne 12 herfra
Juli 23 Onsdag

August 18 Mandag
September 17 Onsdag

Oktober 22 Onsdag

November 10 Mandag

Desember 23 Tirsdag

Denne fremgangsmidten vil i de fleste tilfelle gi et bra
estimat av drsmiddelverdien.

6. SYSTEMATISK PROVETAGNINGSSTRATEGI FOR ET ARBEIDSOMRADE

Utfgrelsen er vist skjematisk i figur 1 og beskrevet neden-
for, hvor avsnittsnumrene svarer til tallene i figur 4.

6.1 ARBEIDSOMRADER

Inndel bedriften i arbeidsomr&der som kan omfatte én eller
flere arbeidsplasser. Basisdata og eventuelle resultater
av tidligre mdlinger innsamles for hvert arbeidsomride.

6.2 DATABANK

Legy basisdata og eventuelle tidligere m&leresultater inn i
databanken. Datablader skal vere tilgjengelig for alle de
stoffer som arbeidstakerne kan bli utsatt for i arbeidsom-
radet.

Medisinske data for de enkelte arbeidstakere er konfiden-
sielle, men skal vere tilgjengelige for dertil autoriserte
personer.

6.3 VURDERING

Vurdér ut fra de tilgjengelige data om de enkelte miljgpfak
torers innflytelse hver for seg og samlet (eksponeringen)
er akseptabel. Direktoratet for arbeidstilsynets admini-
strative normer (1984) blir ofte brukt for vurderingen.

Muiw ehsponeringsn or  akseptabel, utarbeides en rapport (6.7)

og det fortsettes fra punkt 6.4.



Hyiz skaponeringen ikke er akseptabel, forts. fra punkt
6.8.

6.4 PR@OVETAGNINGSPLAN FOR RUTINEMALINGER

Eventuelle plutselige eller gradvise forandringer i
arbeidsmiljget kan oppdages ved rutinemessige madlinger i
den generelle arbeidsatmosfere og/eller ved personlige
prgver., Prgvetagningen skal organiseres slik at man far
resultater som er mest mulig representative.

Den generelle arbeidsatmosfere i1 et arbeidsomrdde kontrol-

leres enten med stasjoner eller mobil prgvetagning. Hver
prove skal dekke ett skift eller 8 timer, hvis mulig. Hvis

ikke, brukes et av alternativene i figur 2.

Stasjonere pregvesteder skal normalt plasseres i1 hgyde 1,6 +
0,05 m over gulvet, men i noen tilfelle f£f&s bedre resul-
tater ved & mile oppe under taket. Det gjelder spesielt
hvor de lokale forurensningsnivA varierer sterkt.

Unngd opprettelse av stasjonare prgvesteder hvor det kan
vere trekk av frisk luft. Direktvisende instrumenter be¢r
kunne tilkobles en automatisk vasler (lys og/eller 1lyd)
hvis det kan tenkes & oppstd et farlig, akutt utslipp.
Antall ngdvendige prgvesteder og prgver avhenger av de
lokale forhold.

Mobil prevetadaning skal foregd langs en pd forhdnd ngye
fastlagt rute i hele arbeidsomrddet, med luftinntaket ellerxr
fpleren 1,6 + 0,05 m over gulvet.

Hvis sammenhengen mellom rutinemélingene og eksponeringen
ikke er s@rlig god, b¢r personlige pre¢ver brukes, eventuelt
som supplement til stasjonar eller mobil pre¢vetagning.

Personlig pr¢vetagning gir vanligvis stgrre varians for
resultatene enn stasjoner og mobil pr¢gvetagning. Dette kan
gjgre det vanskeligere &4 fastsld mindre endringer i
arbeidsmiljget, men personlig pre¢vetagning gir ellers til-
svarende informasjon.

Personlige eksponeringspr¢ver skal for hver prgveserie om-
fatte de samme Kategorier av operat¢rer. Hver enkelt pr¢ve
eller hvert sett av sekvensprgver skal normalt sammen-
hengende dekke minst 90% av den daglige arbeidstiden. Det
kan imidlertid ogsd vere aktuelt & holde langtidskontroll med
spesielle arbeidsoperasjoner av kortere varighet enn 8 timer.

6.5 RUTINEMALINGER
Fgrste gang det utfgres rutinemdlinger skal det tas pre¢ver

minst 5 tilfeldig valgte dager i lgpet av én mi&ned. Hvis
det foreligger tidligere maleresultater og arbeidsfor-



holdene siden ikke er endret, kan de nye madleresultatene
brukes sammen med de gamle til beregninger, se kapittel
7.6. Det ng¢dvendige antall nye malinger blir derved

mindre, men det skal tas prgver minst én gang annenhver

maned.

©.6 VURDERING AV RUTINEMALINGER

5e kapitlene 3.2, 7.6, 7.7 og 7.8. Hvis de siste rutine-
mdlingene ikkas viser noen signifikant endring, [oftest
brukes sannsynlighetsnivA P = 95% (p = 0,05)], =2lLlar hvis
forholdene 2r bLitt hedre, fortsettes fra punkt 6.7.

Hvis resultatensz er signifikant ddrligere sammenlignet med
tidligere rutinemdlinger, fortsettes fra 6.8.

6.7 RAPPORTERING AV RUTINEMALINGER

Rapport utarbeides til ledelsen og de ¢vrige bergrte parter
0g resultatene legges inn i databanken, inklusive eventuelle
resultater av rutinemilinger. Fartzett fra punkt 4.9,

6.8 RAPPORTERING AV VURDERING OG TILTAK FOR FORBEDRINGER

Hvis eksponeringen ikke er akseptabel (6.3) eller vurde-
ringen av rutinemdlinger (6.6) er negativ, skal det utar-
beides en spesiell rapport til ledelsen og de ¢vrige
bergrte parter, samt iverksettes tiltak for & redusere for-
urensningen til et akseptabelt niva.

6.9 PR@VETAGNINGSPLAN FOR EKSPONERINGSMAILINGER

Prgvetagningsplanen utarbeides efter vurderingene nevnt i
kapitlene 2 til 5. Ny plan utarbeides hvis tiltaket i
punkt 6.8 eller andre forhold gj¢r endring i eksister-
ende pr¢vetagningsplan ngdvendig.

Hvis det er kjent at eksponeringen er hgyest under
spesielle arbeidsoperasjoner eller P& spesielle steder,
skal det tas separate korttids-/eller punktprgver i inn-
Andingssonen under disse forholdene. I tillegg tas pre¢ver
som gir middeleksponeringen for hele skiftet (eller for
tiden utenom de separate prg¢vene). Hvis det ikke er kjent
hvor eller ndr den hgyeste eksponeringen opptrer, tas minst
4 sekvensprgver over skiftet, hvoretter de(n) periode(r)
som gir hgyest(e) verdi(er) igjen kan deles i nye sekvens-
prgver osv. Hvor kort pre¢vetagningstiden kan gjdres, av-
henger av bAde prg¢gvetagnings- og analysemetoden, samt av
eventuell tid angitt for akseptabel korttidseksponering,
f.eks. korttidsnorm (KN).



6.10 EKSPONERINGSMALINGER

Alternative muligheter for eksponeringsmdlinger er vist 1
figur 2.

Eksponeringen skal m&les for alle som kan vare eksponert
innen arbeidsomrddet, men m&lingene behgver ikke utfgres
samtidig. Pr¢vene tas i operatgrenes inndndingssone.

Madlingene utfgres forst for dem som antas & vare hgyest
eksponert.

Hvis man 1 et arbeidsomr&de har 2 eller flere grupper med
forskjellig arbeid mellom gruppene, men samme arbeid innen
den enkelte gruppe, kan man i f¢rste omgang méle
eksponeringen for én til fem personer innen hver dgruppe,
slik at man fdr minst fem skiftmiddelverdier.

Prgvetagningen skal fordeles over minst fire perioder i
dret, slik at eventuelle sesongvariasjoner kommer frem og
inntil man har f&tt pre¢ver for alle eksponerte, selv om
resultatene er akseptable.

I tillegg til prgvene som gir skiftmiddelverdier, skal det
tas eksponeringspre¢ver under spesielle arbeidsoperasjoner
som kan gi s®rlig he¢y, kortvarig eksponering. Det skal tas
minst 5 pr¢ver for hver operasjon.

6.11 RAPPORTERING AV EKSPONERINGSMALINGER

Middelverdiene av eksponeringsmélingene sammenlignes
ved t-test (se seksjon 7) med eventuelle tidligere, til-
svarende mé&linger. Hvis det ikke er noen signifikant for-
skjell (pd 95% sannsynlighetsnivd), vurderes resultatene
av samtlige skiftmdlinger og korttidspre¢ver mot det
som anses for &4 vare akseptable nivder, f.eks. henholdsvis
AN og KN.

Hvis den siste méleserie er signifikant forskjellig (95%
sannsynlighetsnivd) fra de tidligere malingene, vurderes
bare resultatene fra siste méleserie.

Alle resultatene rapporteres til de bergrte parter og
legges inn i databanken.
Hvis ehsponeringen ikke er akseptabel, fortsettes fra 4.8,

Hviz shsponeringen er akseptabel, fortsettes fra .4,



7. STATISTISKE BEREGNINGER

7.1 'GENERELT

I alminnelighet kan man ikke ngyaktig bestemme en persons
eksponering eller den generelle luftforurensning p& en
arbeidsplass. Selv om man tar prgvene kontinuerlig over
hele den tiden man vil vurdere eksponeringen for, gjenstAr
usikkerheten i prgvetagning og analyse. Ved et egnet pregve-
tagningsopplegg og variansanalyse av resultatene, kan man
bestemme usikkerheten i de enkelte ledd av prosedyren, se
f.eks. Youden (1951), Youden 0og Steiner (1975) og larebgker
i forsgksplanlegging.

I alle de tilfelle hvor man har bestemt fordelingen av
mileresultater for luftforurensninger pa arbeidsplassen,
har man funnet at den er lognormal.

I kapitlens 7.2 til 7.7 er det forutsatt at mileresultatens
ikke har noen trend. Fereagrninger for resultater med trend
2ir vist 1 kapittel 7.8,

7.2 EGENSKAPER VED DEN LOGNORMALE FORDELING

I e2n  lLognormal  fordeling (ze figur 5) har Logaritmene

il mdleverdiene en normal Gauss-fordeling ,se figur &.
Mar kan derfor bruke alle statistiske formler =om  gjelder
for en normalfordeling hvis man regner med Logaritmene +il
mileverdiens. Her brukes naturlige logaritmer.

For vurdering av midleresultater burde man egentlig bruke geo-
metrisk middelverdi, x , som imidlertid er 1lite kjent og
dessuten alltid lavere enn det aritmetiske middel (se
formel XI og XIII). Den geometriske middelverdi kan derfor
ikke uten videre brukes +til & vurdere madleresultatene
mot en norm som gjelder for aritmetisk middel.

En normalfordelt populasjon er fullstendig beskrevet hvis
man kjenner det virkelige aritmetiske middel A 0og standard-
avviket a, eller hvis to andre parametre i fordelingen er
kjent, f.eks. to prosentiler (aritmetisk middel er 50

prosentilet). Tilsvarende er en lognormalfordelt populasjon

fullstendig fastlagt hvis man kjenner det virkelige arit-
metiske middel “in av populasjonens logaritmer og deres

virkelige standardavvik %1n- For et begrenset antall male-

verdier er middelverdien av logaritmene, 1ln x, et
estimat av My, - Det geometriske middel av maleverdiene

er et estimat av det virkelige geometriske middel, G,
Standardavviket av logaritmene, Sipr ©r et estimat av %1n

Antilogaritmen til s i kalles i dette skriftet ‘"geometrisk
faktor" (Fg) definert ved

(1)



= 5

(F_ kalles ofte "geometrisk standardavvik". Betegnelsen
bgr ikke brukes fordi F_ ikke er noe standardavvik).

Som en "tommelfingerregel" kan det vere nyttig & huske at
100 S1n tilsvarer omtrent det prosentvise avviket fra xg

for + ett logaritmisk standardavvik, se tabellen nedenfor,

100 51n % av geometrisk middel]
svarende til + 1 S4
n

5 + 5,1 og - 4,9
10 + 10,5 og - 9,5
15 + 16,2 og - 13,9
20 + 22,1 og - 18,1
30 + 35,0 og - 25,9

Nar 1n x, $1p ©9 antall pre¢ver, n, er kjent, kan man ogsa

beregne aritmetisk middel, X og andre parametre. Bereg-
ningsmdtene avhenger av

- om pre¢vetagningstiden er konstant eller varierer 1innen
prgvetagningsperioden

- om resultatene skal vere generelt gyldige (for personen,
arbeidsoperasjonen, prosessen osv.) eller bare gjelde
for den ene perioden pr¢vene er tatt over

- hvor mange pr¢ver som er tatt

7.3 KONTROLL AV FORDELINGEN

For et antall pr¢ver mindre enn ca. 50, brukes fgplgende me-
tode:

-  Nummerér de n mdleresultatene etter stigende verdi.

- Velg i tabell 2 den s¢yle som svarer +til n og notér
sannsynlighetsprosenten som svarer til hver prgve.

Avmerk méilepunktene pd sannsynlighetspapir med logrit-
misk akse for konsentrasjonen.

Hvis punktene faller n®r en rett linje, har man en tilnarmet
lognormal fordeling. Hvis ikke, forsgkes med sannsynlighets-
papir med lini®r konsentrasjonsakse. Hvis punktene da ligger
ner en rett linje, er fordelingen tilnzrmet normal.

For et stgrre antall pr¢gver deles resultatene inn i minst 6
grupper og antallet 1 hver gruppe og det kumulative antall
telles (start med laveste gruppe). Beregn kumulativ
prosent for hver gruppe og avmerk denne verdien mot ¢@vre
intervallverdl p& sannsynlighetspapir.

Er fordelingen kjent, kan fordelingslinjen trekkes p&d sann-
synlighetspapir gjennom to beregnede prosentiler (se 7.4).



- 16 -

7.4 BEREGNINGER NAR PROVETAGNINGSTIDEN ER KONSTANT

7.4.1 Frihetsgrader, v

For A& beregne konfidensgrensene for middelverdien og/eller
prosentiler for en pr¢veserie med n prgver, hver med prgvet-
agningstid v, m& man beregne antallet frihetsgrader v. Det
ma skilles mellom to alternativer:

a) PReregningsne skal vers generelt gyldige. Da er

v, = n - 1 (IT)

b) Beregningzne skal bare gjelde for den ene serien.
Dette tilfelle kan anses som ‘"prgvetagning uten
tilbakefgring" og antall frihetsgrader blir da ifglge
Juda og Budzinski (1967)

Ve = (N-1)(n-1)/(N-n) (IIT)

hvor N = T/t er det maksimale antall sekvensprgver som
kan tas over pregvetagningsperiodens varighet, T.

I de fglgende formler anvendes bare v, 8som da betegner

enten Va eller Vo etter hva som er aktuelt for brukeren.

7.4.2 Geometrisk middel, Eé

Eg finnes ved 4 ta antilogaritmen av

(I'ln x)/n = 1n x

ln x
g

= 1 ¥y
eller xg LQX1x2x3....xn = exp 1ln x (IV)

7.4.3 Logaritmisk standardavvik, S1n

Dette fds av variansen, sin, ved & trekke ut kvadratroten
av

2
2 I[(ln x - In x)? Iin’x - n In x

s = = (V)
In nT= 1 n - 1

Standardavviket for 1n x er ifglge Cramér (1973)

S
1
5 & = (VI)
1n x eV
Hvis n = N, blir Vg = ° 09 s = 0. Tilfeldige feil i




] o

pr¢vetaghing og analyse (presisjonen) kan, enten n = N
eller n < N, bestemmes ved & ta paralellprg¢ver hvor paralel-
lene i forste pregve betegnes med x1, for annen pr¢ve med

X_, osv. Presisjonen s finnes da av
2 P,1ln
— 2 — 2
L(ln x.,- 1In X )"+ L(ln x_- 1n x_ ) +4.......
2 1 1 2 2
5 & (VIT)
p,1n v, Ty buly 0g5 L0 F HE

1 2 3

Det kan vere et forskjellig antall paraleller for hver
pr¢gve, og q) 1n angir metodens presisjon uavhengig av for-

urenqnlngens variasjon med tiden.

Hvis det tas dobbeltprgver med resultater X; 09 Y, for det
i
i-te par, forenkles formelen til
X.
3 L2

~ 2 L(ln ——)
L(ln xi 1n yi) Yi
M

p,1n 2 M 2

hvor M er antall dobbeltprgver.

En mer avansert metode er 4 bruke variansanalyse, se lare-

bgker 1 statistikk, f.eks. Youden (1951). Med et egnet

forspksopplegg, kan man bestemme delvariansene som skyldes

konsentrasjonsvariasjon, usikkerhet i pr¢vetagning og
usikkerhet i analysen. Metoden er ogsd veleghet til inter-

laboratoriekontroll.

7.4.4 osenti
Estimatene BP og B1OO—P av de virkelige prosentiler 1
populasjonen finnes av
1n BP,1OO—P = ln x + $1n t(P,v)
a N = I ."_'.t(PIV)
eller Bp 100-p - Xy Fy (VIII)

hvor t(P,v) er den énsgidide Student's t for et valgt sann-
synlighetsnivd P i % som tilsvarer 100(1-p), se tabell 3.
BP fads ved & velge +, 0g B ved & velge - i formel

100-P
(VIIT1).

Rappaport et al (1981) brukte t (P, «) for BP i formel
(VIIT). Det gir litt for lave verdier for BP og 1litt for
hgye for B1 o-p hvis man ikke har et stort antall m&linger.
Pezst tilpasning til milepunktene pd et =2 annsynl ighetapapin
Far man med tfP,vBJ zom gjelder for ﬁettupp de punkbens.,
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7.4.5 Konfidensgrenser Kgcﬁg; geometrisk middel G

@vre (@KG) og nedre (NKG) konfidensgrense for G finnes av

KG. = x_. 7 tE(EVI/IV

G = Xg Ty eLXp

eller av

o = + sln.t(P,v)/fv (X)

In KG

|
-
=
kS

ved 4 ta antilogaritmen av de to verdiene i (X).
Her er t(P,v) den tosidige Student's t.

Det er P % sannsynlighet for at G ligger mellom @KG og NKG.
Er man bare interessert i enten @KG eller NKG, brukes den
énsidige t-verdi og det er P % sannsynllghet for at G
ligger under @KG eller over NKG.

7.4.6 Aritmetisk middel, x

Hvis man har mange prgver, finnes x av

X = x_ exp(0,5 s (X1)

g ln)
eller lInx =1In x + 0,5 si
n

For et begrenset antall pr¢ver har Aitchison and Brown
(1963) angitt formelen

X = Eg. Y(n,v) (XII)

som ogsd kan brukes hvis man har mange prgver. Her er

(n-1)v (n-3)3v? (n-1)°v°
b(n,v) = 1 + + = + = S O
n n (n+1)2! n" (n+1)(n+3)3
oqg vV =20,5 52
) ! ln

I praksis kan man oftest bruke formelen

= I'x
X = (XIII)
n

i stedet for (XI) eller (XII). Forskjellen i resultatene
med (XII) og (XIII) er neglisjerbar, hvis det ikke forelig-
ger gpesielt avvikende mdleresultater (hgy varians). I sa
fall md (XI) eller (XII) brukes.

onfidet

Juda og Budzinski (1967) la 0,5 szln til begge sider av

formel (X) (de brukte Briggske logaritmer og derfor andre
tallverdier i formlene), slik at
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2 - =
1n KGG + 0,5 syp = In x + 0,5 s + s

som for et stort antall pr¢ver gir

In KG, = 1n X + S1q-E(PV)/IY

eller KG. =X . F +t(P,v)/IV

A g (XIV)

Formelen (XIV) er ikke helt ngyaktig, fordi man ved & legge

0,5 szn til 1n x ngdvendigvis fAdr ferre madleresultater over
@KGA, enn under NKGA, se figur 7. vVed & bruke formel (XIIT)

for x, kan (XIV) ogsd brukes for et lite antall pre¢ver.

Eksempel 4

6 personlige pr¢gver, tatt pd randomiserte dager med v = 1
dag i 1l¢pet av_ to uker = 10 arbeidsdager, ga fe¢lgende
resultater i mg/m" : 1,10 - 0,92 - 1,82 - 0,59 - 1,42 og
0,76. _

Her blir lIn x = 0,02656 (xg = 1,027) og Sln: 0,41160.
For disze Lo spesifikke ukens blir T = 10 og av (III) fAas
Vg IS (10-1)(6-1)/(10-6) = 11,25. Velges P = 95%, finnes

ved interpolasjon i tabell 3, ensidig t = 1,7925 som

med formel (IX) gir ln B = 0,02656 + 0,41160 .1,7925,
hvorav B5 = 0,491 og B95 = 2,15 mg/ma. Med t(95%,) blir
B, = 0,522 og B, = 2,02 mg/m’. Med samme p og v = 11,25
blir tosidig t = 2,1955 og formel (X) gir

In KG = 0,02656 +0,41160 .2,1955//771,2% eller

(ZFKGG = 1,34 og NKGG = 0,78

Hyiz resultatene  skal  ha gensrell  gvldighet (forutsatt
uendrede arbeidsforhold), blir Wy = 6 -~ 1 =5, ensidig
t = 2,015 og tosidig t = 2,571. Beregningene blir ellers
tilsvarende.

En sammenstilling av resultatene er vist nedenfor.

95% KG for G|Prosentil |x beregnet etter
Beregninger
gyldige: v NKG @KG [B . | B, (XIT) (XIIT)
For pre¢ve-
takings- 11,25 0,69 11,54 |2,15|0,491
perioden

1,1013| 1,1017

Generelt 5 0,64 (1,65 |2,35]|0,444
I.h.t. Rappaport et al (1981) |2,02|0,522




e 2w

Hvis mdleverdien 1,82 i stedet hadde vert 2,50, ville x
vert 1,204 etter (XII) og 1,215 etter (XIII). Heller ikke
dette en forskjell som har noen praktisk betydning. (Det
er tatt med sdvidt mange siffer for & kunne p&vise for-
skjeller). '

I figur 8 er vist de tre estimat av populasjonens fordeling
P& sannsynlighetspapir. Linjen svarende til = 11,25

Vv
passer best til mdlepunktene og gir det beste %stimat av
fordelingen ut fra mdleresultatene.

7.5 PRPVETAGNINGSTIDEN VARIERER INNENFOR PRAVETAGNINGS-
PERIODEN

Tidsveiet geometrisk middel finnes av

Z(riln xi)

ln x =
Lv.
1
. Z(riln X;)
eller X = exp ———— (XV)
g ZTi

For beregning av x, B og KG trengs standardavviket. Det
lar seg ikke beregne ngyaktig, men folgende metode kan
brukes:

Del hver pr¢vetagningstid T, med den korteste, Tain' ©9 gi
hver av de nye "delprgver" konsentrasjonen X Hvis
T.
i
a, ]
i
Tmin
blir s 5
. [ai E(ailn xi) - [E(ailn xi)]
s = (XVI)
In La;(La; - 2)

Verdiene fra (XV) og (XVI) kan s& brukes i de ¢pvrige form-
ler, unntatt (IV) og (V).

7.6 BRUK AV TIDLIGERE RESULTATER

T dette kapitlet betegnes resultatene av den tidligere
madleserie med x og av den nye med Y. Antall frihetsgrader
betegnes henholdsvis med Ve 09 v, beregnet enten etter

(IT) eller (III). Oftest beregnes Vi etter (II) og v

etter (III). y



Fprst kontrolleres ved F-test om det er forskjell pa

. 2 2 ' , ; .
variansene sy, . 09 Slny i de to serier ved sammenligning av

stgrste varians
F = — - (XVII)
minste varians

med de kritiske verdier i1 tabell 4. Hvis F er mindre enn
tabellverdien, er det mindre enn 90% sannsynlighet for at

det er en reell forskjell pa Sinx og Sin ): forskjellen er
ikke signifikant p& 90% niva. y

Hvis F > tabellverdien, er det en signifikant forskjell pa
variansene p& 90% sannsynlighetsnivd. Tabeller for andre
signifikansnivder finnes f.eks. i Fischer and Yates (1963).

7.6.1 Ingen signifikant forskjell p& serienes varianser

Man kan da beregne en kombinert sin fra

2 + qZ
Vy “lny
_ (XVIIT)

q
“1ln +
v
Vx y

v, 87,
2 x "lnx

som kan brukes til bereghing av konfidensgrenser, prosen-
tiler og aritmetisk middel for hver av seriene separat.
Videre kan verdien for t-testen

(XIX)

sammenholdes med de kritiske verdier for Student's t(p,v) i
tabell 3. Her er v = v x+ . T Hvis t1 > t(p,v), er det en

signifikant forskjell mellom x_ og y_, samt mellom X og y
P& sannsynlighetsnivd P. Oftest bruked P = 95% (p = 0,05).

Fplgende t-test kan brukes:

|ln x - 1n y]

.y = (XX)
‘-‘;2 q.? I
“1lnx P “1ny
n, ny

Andre beregninger utfgres separat for x- og y-seriene.
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7.7 BEREGNINGER SOM OMFATTER IKKE-PAVISBARE KONSENTRA-
SJONER

Ikke-padvisbare verdier (konsentrasjonen =~ O0O) kan ikke
brukes ved en lognormal fordeling fordi 1n x -+ -
nadr x -+ 0.

Noen helt korrekt lgsning av dette problemet finnes ikke,
bortsett fra &4 skaffe en tilstrekkelig fg¢lsom miAlemetode.
Hvis det ikke lar seg gjgre, foreligger tre muligheter:

a) TIkke-mdlbare verdier settes lik den laveste verdi som
med sikkerhet kan pdvises med metoden (deteksjons-
grensen)

b) TIkke-madlbare verdier (antall n ) utelates i fagrste
omgang. For de n pavisbare ve%dier beregnes f¢rst
middelverdien, prosentiler og konfidensgrenser.
Deretter multipliseres hver av disse med faktoren

"p
PR (XXT)

n_ + n
p 0

) Man kan beregne middelverdiene av de resultater som
er funnet under a) og b).

Alternativ a) gir litt for hgye resultater og b) litt for
lave. Alternativ ¢) er derfor sanhsyhligvis det beste.

7.8 RESULTATER MED EN TREND

De formler som er brukt foran gjelder bare for tilfeldige
variasjoner. I yrkeshygienen er det ikke uvanlig at male-
resultater ¢ker eller avtar med tiden. Det kan f.eks. vere
en ¢kning i lg¢pet av noen timer p& grunn av svak ventila-
sjon i et lokale, eller en langsom forandring over lang tid
fordi utstyret slites eller korroderer.

Man Kkan f& et kvalitativt bilde av slike forandringer i et
diagram hvor mi&leresultatene x f@ares som funksjon av tiden
T. Konsentrasjonsaksen bgr vere logaritmisk og tidsaksen
linjer.

Kvantitativt kan man bruke regresjonsligningen

ln x = a + b T (XXIT)
n (T 1In x) - IT Lln x
hvor h = > 5 (XXIII)
n T - (LT)
og a= Ilnx - bT (XXIV)

Beregningene skal bare omfatte de n midlingene som viser en
trend. Verdien av a tilsvarer da nivdet fpr trenden begynte.
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Standardavvikene for a og b finnes av

,  n Iln’x - (fln x)% - b’[n T2 - (£T)?]
8, = 3 2 (XXV)
[n r? - (rT)%1(n - 2)

y s; T

og §. = —— (XXVI)
a h

(sa og Sy, er logaritmer) .

Om en eventuell trend er signifikant, undersgkes ved
t-testen

t - g (XXVII)

hvor t-verdien sammenlignes med t(p,v) i tabell 3 for
\Eah Ty 1 frihetsgrader og valgt sannsynlighetsnivi P,

oftest P = 95% (p = 0,05), for & avgjgre om trenden er

signifikant p4 P-nivéet. Ve beregnes av (ITI).

Oom ¢nsket, kan konfidensgrensene for a og b beregnes pa
vanlig midte etter formlene

KGa = a + Sat(p,v)/fv (XXVIII)

0g KGb = b + sbt(p,v)/fv (XXIX)
hvor v er som for (XXVII).

Man kan ogsd vurdere om det er noen sammenheng mellom 1ln x
og T ved 4 beregne korrelasjonskoeffisienten r slik:

n I(T 1ln x) - LT Iln X
(XXX)

r

- 1
-“[n rT® - (rT)?71 . [n Fln®x - (rln x)?]

Hvis r = 0, er det ingen sammenhheng. Er tallverdien av r
omkring 0,2, er det bare en svak korrelasjon, mens verdier
omkring 0,5 viser en rimelig sammenheng. Hvis tallverdien
av r er ner 1, er det en hgy grad av korrelasjon mellom de

to milesett. Positive verdier av r viser at h¢ye verdier
av T tilsvarer hgye verdier av 1lh x og at lave verdier av
T tilsvarer lave verdier av ln x. Er r negativ, svarer

hpye verdier av T til lave verdier av 1ln x og omvendt.
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Ved hjelp av t-testen:

I 2 '
Vr (n - 2)
t = —_—_— (XXXT)
1

og med v som for (XXVII), kan man fra tabell 3 (tosidige
t-verdier) finne hvor stor sannsynlighet det er for at sam-
menhengen mellom T og ln X er reell og ikke bare skyldes
tilfeldigheter.

8. VURDERING AV RESULTATENE

Hvis mdleresultatene viser en signifikant (pd P = 95% niva)
trend mot hgyere verdier, md tiltak settes inn for A bedre
forholdene. Det samme gjelder hvis det skjer en mer plut-
selig ¢kning fra ett forurensningsnivd til et hgyere og
t-testen viser at forskjellen mellom nivdene er statistisk
signifikant (P = 95%).

I alle andre tilfelle vurderes aritmetisk middelverdi mot
en foreliggende norm, f.eks. Arbeidstilsynets administra-
tive norm.

Rappaport et al. (1981) har foresldtt et system med en

"grensefordeling” ("limiting distribution") i steden for
grenseverdi eller norm. Systemet er teoretisk sett ideelt,
men vanskelig & forstd4 for ikke-eksperter. Det krever

dessuten en annen midte 4 angi normene enn den som er inter-
nasjonalt brukt. -

Begrepet "taknverdi" er uheldig. Selv om man p& et arbeids-'
sted normalt har eksponering langt under "takverdien", er
det teoretisk bare et spgrsmdl om hvor mange malinger man
tar f¢r én eller flere av dem overskrider "takverdien".
Systemet frister derfor til & ta s& f4 pr¢ver som mulig for
& redusere risikoen for & f& en madling som ligger for he¢yt.
I praksis blir takverdien dessuten ofte brukt som norm for
middeleksponering over opptil 15 minutter og er da ikke
lenger noen takverdi i egentlig betydning.

Rappaport et al. (1981) har foresl&tt & vurdere 95 prosen-
tilet mot alle korttidsnormer. Det er en god l¢gsning.
Kombinert med vurdering av aritmetisk middel mot den van-
lige norm har man da et system som bade begrenser tillatt
gjennomsnittseksponering og variasjonene i eksponeringen.
For spesielle stoffer kunne man velge & bruke et hgyere
prosentil, men det er enklere eventuelt & senke korttids-
normen. "Takverdier" blir ungdvendige med et slikt system.
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Figurene 5 og 6,
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Figur 6. Lognormal fordeling med linjer akse for

logaritmene til konsentrasjonen x og
logaritmisk akse for x. Logaritmene har
en normal fordeling.



——

1 (I
/ Jea
FR L
_-'-. _|_|r||.
I—-r-—-——-—r—-' —_—— % 1= - r I 1 |_-
ar fl fir c g
.
g m b 1T T I B[ rl1|'!||1ﬂ I':.I. 1 = e WAL A

- -l semdinEs o

) B 4
St
J N A3
g Y A
I"’ t
Sk Y
r - IIIII ' i 1 |
-— I'lTI= 1 _‘ i
——t e - - - w] = = — 1 -‘—-—_‘-——I—-
- — % P S S ) S T A 2 au
o 1 1 1 R ' e
ﬁl‘l S T N loms ) o I =a=.. A
T s L E im1 mgm 1 ==L -Inl




Figur 7

S EEREh ot Ee e et o e b E MBI T R S
S;E}'W'i' a %}{jﬁfwfsfi' *l l f | wr e
1s ! U I EENEmeEna
97-! LT Hil | _F EEESSsSsEs
SEREEEEmERI || e
95F AR i BR7 s
S; AU f | “?ii H

o
=
_1

o - o

L i SeeReREE

1 e _ +

__1 £ §adzis EHHH == SE=Es

: I : fEEEs #T 1“'”’ :? == _—;.EZ

| e BEEE
ig%; i

I
T

KUMULATIV HYPPIGHET I % ( GAUSS=INTEGRAL)

t{t I i B B N
,t T o =5
Hi ] H =3 :

L0 60 80 10
ppm CO

Figur 7. Fordelingskurve pd logaritmisk sannsynlighets

papir for 38 CO-m&linger.






Figur 8

(TYUDIINI-SSAVD) % I IFHOIAJAH AILVINWAM

pa

95
logaritmisk sannsynlighetspapir for henholdsvis

B

0g

5

Fordelingslinjer trukket mellom B

Figur 8.

frihetsgrader.






Tabell 1

134
83
S6
S8
19

20
€6
99
134
61

6€
6¢
29
134
S9

8¢
Le
€8
BL
18

L9

€5
ST
80

09

99
[
64

[} 4
69
0z
01
ST

8L
(1) 4
[1] ¢
60
St

66
20
L
6¢

<9
89
CL
96
88

20
9%
62
LT
6S

88
544
iz
SL

10
S0
8¢
g8

09
€0
88
€S
LL

56
5]
SL
9%
L

91
88
LS
98
12

S8

1441
66
€2

6%

€6
90
7€

9¢
34

18
86

ST
LL
11
S6
€0

26
S0
ST
86
€1

€0
149
99
<6
81

SL
90
88
96
(48

.0
1€
€€
tA4
09

¥
86
eT
(43
Lo

L6
98
S0
L0
1€

¥s
L1
€S
(4}
99

8¢
8¢
20
68
29

se
€8
gL
4"
76

9L
c8
0s
0¢
81

66
0L
L6
€8
81

€S
¥

8¢
0L

ST
¥
8¢
14
9€

00
(4
8%
96

¥9

154
00
S9

oL

6¢€
1€
89

(43
20
€1
19
44

SL
<0
6¢€
68
69

eT1
96
€s
54
L8

02
06
1c
00
8L

€e
80
€8

c8

S¥

Le
L6
144
90
61

8y
68
88
09
06

0S

€9
S¢
88

€6
Lz
92
e
89

69
12
68
LS
1€

L

9s
92
154

S6
8
Lg
59
98

9
6L
154

98

¥8
YL
)4
9z
S

Ly
8¢
8
96
¥9

S0
61
L1
SL
¥8

S6
90
1%
€L
92

e
LT
¥s
€¢
0t

18
154
80
61
9

08
(48
8%
154
154

€6
59
€9
147
10

1€
26
0€
12
ut

96

0L

18
19
SL
6S
S¥

12 6L
[ ]
€ 10
L. €6
6 62
i 4
66 €1
65 ¢
6L 3¢
§¢ 90
¥6 LE
8¢ 28
26 V¢
6 1¥
S0 92
68 ¢l
00 84
ST €L
€ 01
¥ ¥s
$9 6T
09 ¥1
(4. )
¥ 09
06 31
w P9
¥, 10
€0 19
LL 0L
8T L0
€L 0L
9% 0S
65 €P
g %6
S¢ 78
¥s 89
88 %P
s8 L9
& 29
L 41
6L SL
16 ¥6
12 9L
0z ¢€¢
6T SO
68 <0
€1 If
8 1¢
00 S8

c9
(41
08
(04
(44

$9
€S
€2
Y
£8

0L
6L
08
60
S0

86
90
€8
S6
90

6%
€e
10
9%
¥6

9
20
se
9L
18

11
[44
6%
€L
9L

66
92
8%
g8
LT

Lg
LS
(A

60

68
81
€8
00
12

09 2§ 96
29 69 Sy
¢z 9¢ 12
01 ¥¢ <0
99 LT 6L
1€ 66 2L
6L 2¢ L8
9 6% LY
69 L¥ 88
LS 1L 16
L6 1% ¢g
66 10 89
S L0 66
L8 06 99
6S 60 2L
68 81 %I
L6 B89 Gg
¢ 9% 16
08 9L L1
G0 0L %9
96 ST 96
26 61 96
6L 06 9L
92 T8 %S
@A
8¢ 66 9L
L9 €9 06
69 %8 76
68 0L ge
Lz 09 g9
¢l 68 0¢
SL G g¢
IL 62 LB
0 8% 6¢
¥S 0¢ 63
0T 16 0L
2¢ 98 0L
LL €6 LL
88 9L IS
9 0L %6
06 92 <9
S8 L6 434
¥ 21 LL
60 2¢ 00
€2 LS 69
€6 92 ¢£9
€6 16 7PL
66 GS 18
0L LL €L
¥2 66 ST

LE
1€
Ly
9L
Lo

8%
09
EL
¥s
6%

81
96
06
09
<8

62
S0
19
8T
L9

18
144
6¢
$9

€1
88
08
14
98

0%
¥e
89
6¢
144

1L
9L
T8
9e
18

98
91
€1
11
14

88
12
9¢
44
6¢

07
LE

¥c
0¢

6¢

o™
133
14
8¢

69
14
7e
135
08

9L
92
€8

C1

6¢

)87
19
S0
54
8%

544

]

)
¥e
62

69
144
LL
ge
6L

62
0¢
2
11
69

143
4

€1
61

08
144
e
[vi4
j2¢

HFWIDOWm

HNO QD

(118
00
¥e
08
89

149
18
68
144
99

0¢
€2
€8
28
69

08
8L
€5

L9
6¢

[
91
00
(134

0¥

<0
197
9€
12
LL

16
144
154
S6
1%

44

18
i)
82

00
8%
6L
£T
Le

01
08
69
144
96

oL
96
03
34
08

6%
£e
8¢
1T
€€

1€
54
60
SS
92

LS
9%
1L
ve
20

€6
LS
11
02
60

.14
¥ (44
82 20
Ly <1
2 0g
9¢ G¢
96 8¢
oL €%
€9 8L
86 I¥
8 99
€0 2¢¢
9¢ 20
‘€9 09
¢0 81
80 2%
0s 08
9¢ 0¢
¥6 18
03 ©6
9L 78
6% 0¢
88 LS
£L._89
$._ I8
z 1%
6% 8%
s 2L
€T 89
60 ¢&F
89 62
LT 8%
98 10
g9 61
60 LT
66 9%
98 G8
Ly 9¢
9¢ 0§
€9 &8
€6 0T
€9 6§
£9 02
0 %9
cL 9L
0¥ &%
9% 0L
60 0%
8L g¢
€8 80

34
18
<0
26
€L

i
9
0¢
0L
et

96
€2
ST

148

28
60
8¢
TL
1A 4

90
9L
06
4

70
€2
82
08
9

(4]

€8
2
98

€1
S0
65
80
26

S0
08
€e
s

€6
8%

88
L8

0
¥z
G
1

c3
69
3>
68

0¢
16
€9
65
6L

€8
91
1t

284
81

6¢
9

05
1L

cL
19
86
00
84

92
€L
1L
SL
8y

o1
S0

18

¥E
gL
¥

0§
88
61

€9

89
09
¥8
69
o1

16
6
€9
25
iy

14
10
€2
00
€6

1L
<0
15
9%
9z

i 24
91
&L
16

08 L& 8¢
e 18 91
LT 19 68
w2 ST 10
€T 62 ¢¢
OL 86 06
08 95 8%
69 %S¢ 1
¥v 01 80
€ SL 08
6 1 L
16 9z 8¢
9T z¢ 09
S€ 95 61
eC 9% s8s
02 1v 8%
6L ¥ 08
ST 1z LS
09 %0 65
€ 92 9L
88 21 29
82 £ 1L
00 0 61
68 00 oL
G D
BT %0 %0
25 99 0g¢
¢F 9% o¢
S0 &0 €9
€7 80 <0
S ¥ ¢c8
v 82 Ly
€8 W 11
6 19 L8
¥ ¥ 02
90 99 1
02 8 %3
¢6 99 g2
19 LT 2o
¥T 06 81
6L S8 P¢
0L 16 99
S 06 06
6% €1 18
8 ¢ 20
¥¢ €2 10
¥L 08 82
€9 8  ¥¢
6 16 8
€0 €T 09

82

sg
14
95

68

T
¥
€2

19
114
18
8¢
0¢

8T
€e
1S
80
00

14
1L
€T
9L
20
S6
¥0
65
8L
8%

144
S0
83
(48
Ly

L8
18
1€
e
1T

gL
L8
€1
9T
S8

9g
68
6
66
€9

€2
89
Le
99
6€

1] 8
9¢
(44
62
144

i 4
96
16
LT

8T

<9
16
03

L9
143
j:14
SI-
Lg

S6

08
184
SS

bL
YL
90
99
19

LS
8¢

16
ST

€1
86
10
8t
86

Lo
(128
66

4]

0 2 98
1€ 90 €8
€L %2 6¢
LT 9% L9
02 82 L9
€6 SV 69
86 SL 9
80 6% ¥V
98 S 9S
89 6L FT
0 89 98
¥L €2 62
¥€ S1I 6%
0 17 19
€6 16 10
18 €8 69
L0 2L 96
96 0 s¢
0s $L ¢F
¢L 60 1€
gt 2S5 92
78 ¥ LS
¢ 9L 8L
€2 80 81
-
Ly 69 ¢6
gL 18 IS
28 S8 29
1€ ¥ 6L
8¢ LS I8
8% €I &g
T2 6L &S
c 18 L2
€L GE 9L
5 €6 0P
8¢ 0T 8¢
68 90 6¢
60 29 %S
S9 6L 68
98 6§ ©0
L0 SL 68
6 6 9%
€0 28 3L
8 8% 00
68 68 IL
ST 0T %¢
0T 99 %8
6 €6 19
89 68 L&
IT ¥ 22

86
06
Ly
S0
9%

€6
14
18
Le
x4

€z
¥6
g8
(44
(A

18

86
£6
66

¥e
66
Se
554
Se

S6
88
€0
9¢

44
19
1e
48
82

00
€L
88
6%
oL

£S
€8
4
44
%4

12
0S
]
51
6%

€ 0L
6T 99
0¥ 9g
5 2N 1 4
€e  6F
8¢ 19
9¢ €9
66 00
£ ¢8
86 &g
oy Lg
€L 66
SL £9
€8 ¢g
6T €L
1 B 14
¥ 89
98 LS
6L 0t
LT %S
g6 80
LS 98
4 S 4
(Is gk
W LS
SL 9L
(2 44
¥6 8L
82 9T
T 10
ST 0%
€¢ 02
ST LS
Y S 4
G0 2%
SL U6
c9 68
L3 s
2 Ll
98 £g
L 20
8% 21
79 &g
18 &S
8 06
L8 £%
L 66
v 66
10 8%
8T ¢0

69
9e
78
6L
16

19
8T
14!
(44
98

78
66
14
L8
oy

g9
w
S9
92
0c

€L
Lo
18
114
€0

9e
18
c0
08
84

28
16
14

1T

(54
56
60
:14
oL

0g
8L
¥9
91
89

LE
8%
6L
€L
82

"TTe3 93TPTSITIF J9A0 TTSQE]

Tabell 1. Liste over tilfeldige tall,



el
"Lpbee e mETr RINGH WEAEE NEEET, BEQONS GE2ER B T,
mEoiR We llll'| 1 == SAETH NITTE i RS ."- = gl 1
||.I mT wEpERr Smprc ani gl e eep piEfde 0OMTEH 2D NEEE - riie
II-I 2 iR EIEd rlez, ey SEEQ | I s 0EN = ]
== 'l r b b "LE moge o TF ol En s i
= ath "ohe® TR ATEEN EARLE OFRE - = RS- LR |
plecys BECNE WeoikE plaBl wa¥0E PtHLT BNy REct. =nFl i
@ "z0 IReti 1aisg kEsmx WER B SN MuENs pEf o= “Egmld C ‘II
|
gurzd ESERLT fERG LuT0T E!:ri SRR AF0NEN DERSW WELES RES '
| EENIs STk ITQRE IFLESR SEQEl Fpofea tEEFR RIRA: AzwEN B i
| I TENEL =702 sEETE Rl - Ilqu i m L e SENEN BRTm
FEEEES RRITUY L JER C"Emwy ycffwm a0 TFm TRERE ¢ sisFd =
1 | |
IECANT IR SEEZE EYEE N 'H"' mrE FARTE e
| ECLE- B LS FMPaEdE TRl i =00 O CCE B &
I ‘l_.ll. | B iR B = ER.EZT ol | e = FiT= N
I e BE il I mll _ - 1 = 1=kl L "R =1 i
‘ BE e B ErF ComoE LTI L T BT B ad ENTRH 2T,
E=FS0 AR Y AANEE sgecf sQBSEe T CoTF 0 0B iaE AT -
_| lI - - n [
1 ERE=N NEEY: 1ONE=E mEdan P SFTEC DomlF £FRgS SHER" EHMAEEC
Endd0 ANETS FAOEE PEELCOESS =gEEs TRRED TmERE fo3F AEEC.
BEZERS NJAHER EEDDL BVAER AR gy Secpd WY AR INET
yeEEs En4UE FRERE SBRFF ARy SEKAC SPpRd BASRE SREHAR WEENS

= 'md L4REE ExFEN TEEERE =20 prapmy FEss] WeMgt SELFR WRREE

I ApzIE Fak"s §Y3dF wEnBE JNd sgype F8ent SeilE ML BaAd |
i ”.;lu-- Eaeag pasy- T sarmh hore  BEEEN BET. swad) INESE =]
. lppuas dectl ;heXe capej Sofe GNERE PROO G dkWemn e @ RTRRE

ENTEY BESE: Dyned Weahs SaTige sacpn dfesd PETEL SR pelEr

JENAE EFERSL RuEyd pEfEE CTIoTA glogp -=Fid Ealrs BEREOF Srife

gL I ""FEE :7V0rm E--Eq :-ajm giape pwmhk TIECE I_'IEEI dale g
|Ilj:ll EZNHa 2nEER EEFEN =5 gEtsr = ‘hhg tEind ESHED AR

(BALTE WRNES ATEEE EFENT MRFREY £cons Eocen Epnlin JEERY RERETY
s»x=hp gustt RhPER cazs: =pasP) geess 20t pRndw SakRc RLGEE
1

Sagd fERrT WANgs FRER Tannw EpaTe peEss TR i WS B .|

pnssl EBpe sz i = e = | BN
| PRE=- Tiaa i, el . i=ssg a1 N B o -
ENETE REDLR POYES : i v . i = LEFEni

AsT™ JENAPE SEEETL 44 'll-i’=' ghla) EEddS SNEEE AFrELD CRA R
{agegi AFRTC BJNAN aluds S07a5 BaN 2 poc g EEEES BRFPRG AUARE
AR poTrf SR8 DONNE REEEH rpufin 1sf%= madar T0ER LAgTOE
1

FREsD Do iESH TREQ =1 HARE WM E=Z: Z0E ™eog RE - R,

1Ipy pgablotlly Gmia 203 f . 1iming®




NB. Tabellen fortsetter p& neste side.

Tabell 2

N
Prevens nr., etter okende verdi
TNMIANA VRO ~NMIN OADoO HNMEN O OO
— bt gt ot ot et v oy N NNNNN NN NN ~
(@) SMINN CNOLIO ~mmo @ ONINGO AV I® Mmoo o
o PR e e e T, <L NN e s e 4Ty « e UL I |
AlNNO ety Nmd~No INSNY OMNMVoAN wnoano NIN®D ey @ o
0 "7 O TNANA AM3Ise Annnd BENNR J83%ng @ =
-
il X X, M~ =P N DO - N R - O OANNMm Lo N W - N :’
ol s V0N s e e e e e et c e 4 R B BERE R
V AINND N DA NB ot ND e @ —'\?ﬂ-‘g OOt 3Dt~ [=]
~e SNNNO ARSI Y? nAAD WhAN® Do B~
ARG NS ~A O Memg o WA AN O VIOV M D e [l R - -0Q
ol o s e o s e s s 6w ISRy P e e R -
NINNBNN ONDOMN VEROO MOC e emnog P -
[ e SNNNA MAIIA NRBDD A~ LY -~ v ..
@ NRNNE @M ne M OIO NN own NNV nN omo e 23
o[+ v o o LBt A (Silmo i LR R ErE e e v
> NINNOAND MR DODE ™ @ oe NN NOwOPAN O3 4 (o]
Q T SNNAS M3 9N v o009 AR OD® oo o & .
oA, BN ~D N~ Swne oo VIO @9 on W T o~~~ - - wov
& R[NAons G820 snesn nogEe dedsg Lo 553
~ |~ ~ -
Q, e O NNNAS AN v\cgon ~rADOON oo . «
INOBY N~ On NIOOO Mo oo NIN~D o - ® e
—~ N NSann Adrione S BONSY Srvea s ~Me
NOOMN Mm@
. —= MNNmA 33NN noorN RG22 & [ Lo
— -
TABNA NN OO O BWoorw ooowo - &
o wl T, BRI EED IR ¢ e e e s e e e - S
NINODOT® NOO .o N OO _ AN -y M ¥-} [~
4_) -t NN ™m L R 7Y OO DM~ L2 - 3 - <
BN MNP OO N WOOSMm 3O~ - - oy N a1
L ndSdd cncma NENGS JHaoa 6o g 132
~ |~ -
e~ NNMM A F D 3or~-\w = ® o [>] M
(EBAOD® NPO=M DO o TODBDNLT M . n o
Al T NN e e s e o e e ey e el + s e o "
+ NNV AN ITONAR= VO T 's—--nog @ e 5 Ve
> o NN 2 NA N O O~~~ o - - a. ;l}-
) VNN IL DN OM OP™ g NOTOm @~ “ o
~ 4 s e s e e @ * e o b @ s e o e v » £
NIV DR Nod®mA ANOen Sdomm o~ € Lw
— N NNAnr dnnoe RERZB3 SE PR
. "™ on
PN —® FTNONN 0w - DNV~ M ~— T
=3 DR B R e s ea e e e RSB . 3
+ NINAN~N= OaqnoA 22287 ooasw A -4 8L
) TmN NMNIY NANBY mRAD O o a2y e
¢ -
o TSN T® @rnwON nagmw N~ Do gmSe
. e . e © e s ela s e e e e e e e
NI P OMEN o ais oo~ ~ o A > o
r-d SHN emng g MNMNOO~ ~oooo -‘.‘_é’mo
2.2
() NI C0O NIODO NIOVDO ~NT O~ E® w &
| o ¢ 4 o e * e o+ s a ¢ e s s e s e S b b be
=1 MR oI ?O MNOno o o0 ~o £ 9
TN O NAMIA NSO ARARN D3 oS Lo 58
¥~
D[IAMNNN DMOND NANAN Enoe
ES) « s s e'a R A PR N 9 -
STV INN OO N BMOST A -t - —
Ko SEN MONIIN NOORD ®os S
(o] INCOD VINO® WINO® o Zadpai=
LY xR (3 i R ] -1 <
[oTs] | Mown o Neygn 02 S8 w 5 &
\ HNN MAIAN e e -3 =Sy
) o |TNMMNE VN~ SO o -2&
IR s %8 e I . -
2y =|moOoNm Fowme w\-u\ng o 82 0na
- M T AT vy D~ o~ o 0-—155
= + L)
TONMNA WIOOV~ NMmDg o [
wl s e ., [ R R R T S X~y -
,S:: - ~|lFTO~mO WMo wvm O NN - "
HHNA AMTANY OR Do wedyu
n
S TILILI NN Voo UM
SR D <2 e UUNNY wwoa il
[= | mDAN rOMON 3w 5 ® =
> - N ™ M NG W ~ 0 © o !g“:
- n
) () ONDMO NN m~n NN [ I
2] BRI v e e e 1R T o L®
> ;_‘ — QNmN: ND A~ D~ g 50
——- FTHANDS~ Do "R
o Q-1 NN o© NN O oo - v,"u‘
LY e o ) . e . .4
+ ~|nmuon neNCE 0. -
o | ~ SAS _wRSRE 53 i
r__' O OVN o~ Coor~w c. -;:l-tz
— e T “ e e e
‘U [l Rl B N QO @~ wvwn = U =9
3 - R RPN - § - ux8
PREE
e NDOMe oo~ P $Su
S Slelddd Sieagq St
I al B~ —~gd
x < e - 9 s 5o
© O - PR
¢ v o« 4 L@ 3
QD o~y ™ 0 -
[ b~ ® o o> -m
- .
(@] N . 0~ ="
P Bt HE-
O B o 2 >
e PR
ODNNO® N Coe g
~ N It e . wD wog
DN OO M ™~ - o X
—~ NMAA e ~ 3:-_%1.:
Q noDo25co 9~ - —_—— .
ol e . . 2% D
L0 SeNDe o 8 Ecao
~ N3 A~ e kto-wj
© NCoOo® -z .
[ wl TR RS @ W .
N - o~ Q- =
X - c .
o = -
) -
3 e 4w -y 7y
oE-XrF; -]
. -— D nNO 0.
- L ]
L= b a
2l DR o
LE-X-] o
~ A @ Lo~
U~ g
' o 2 RS RL R A
LN “
0 - o
-
TNTMIN SN DO ~NMIA Ommo o HNOIN DA DOO
T TN A A oA el NNNAN SRRSe )
.
Prevens nr, etter skende verdi

Tabell 2. Kumulative % hyppighet som funks jon
prover og preovenes nr. etter gkende

av antall
verdi,



——

Upmin
ol | w.owo B Rl R |'.'---|--|-'.I -k
1L 1 vasm weida J% rrrrl
= PP LR - ir
L - l
r"l e -1 R . B - .
.L:.i “-I;Ii ili‘h' Biat"_ = ) :i:_;l
- = SR ol S N
S R TR T et AL B
YD1 QRa el RS priapaeemie S2OC |
= S Fa= 1Taser - i .
[ B an ‘I-ll. Fs XapgoE ia =" -l , =
51 : vais " ‘ani e S
=N i N B
by T Rl B E G- e m- -EiFEL
-1 S¥ie Sl SIUE RRERR SR B
= 'R - 1
:l | I:II = !l:-l h = E:F:-fll |' -
W1 o pore b e :
§e I -I-I =.II.I .:rrl E.I:I o 'I.
i 2 Zaet. Protn shess zof 4F i
r | 1 - W EEE == ::;"I
. Wlass s e -
|-lli| i = = o SR ans -
‘i I iz8c e i SRR '_-:_-:l_ |
"‘ o2 .lil:; I- EE = 5" R I :
e 'm o= -= W1 =
I‘I_‘ :: :I'I o omadBH R I i_
. = bl N "B
P 4a e s a2 e P
I'Il B — =l E ™ |
||E‘| ;;,:,-- el 4 paomr|s Y ] =
I': ;l-- --' & '_l:l _.. i .'
. i _. s B s |.
1 I — o e WO EEE = | om
i RS T
ll : " mpeLin oE ‘l.l B E
1 - =
|:. !- Il 'I: B B= [ ]
E-.'I LEwy miE" | I
I -  mm -
: =0 v
II_Lr-I l. -| :'
ol " ek [0
Ly & %A ‘-
- L B = -
-I - .-
1
|ll_|| . '
B
. -
T -LI | B N
JRE ST N n

Jlahse 6 Do smpul grer Dbk e ok wigfdfemtd o f Dwel
_pumy phdeals asdb0 U smeev@dy R ey




Tabell 2 (forts.)

1 . e
(s v-15)uot
2 — .z
(s 0-z)oot
1<
! (s0-1)oor ~ 8670
1¢
Jagqunu (Rulpi1Q 3z1s 21dues
* TNV
3Z]s aydaws<

($°0 - a9qunu feutpio) (o1

ise
P2IPwrISa? s} uoyiysod Zupazord
0§ umryl 1281w sazys ayduws 204

etter vkende verdi

Prevens nr,

V- RN -1

0g
6%
8%
14
9%

Sy
LA
€y
144
154

[1)4

19

43
9¢

113

43
43
1€

ot
62
14
124
9z

174
k{4
€z
124
1z

oz
61
RT
4
91

Il B K Xa)

g8.°86 08
8796786 67
8°%6 9796 1(°R6 Ll
8726 £°96 (°96'89°86 144
n.oa_ 9°26 9°%6! 9°96 8986 kL
-6°881 L°06 $°Z6, $'%6 9°961%9°86 sy
6°98 | £°88 m.om_ 26 7796 $T96 19°86 1 ki
8'%8) £°98 €£°88| €°06 T'26° €% % 96 !/5°96 4]
6°281 998 298’ 1°88 0°06 1°Z6 Z'%6| r°96 Ty
B°08| 9728 1°9B| 0°98 6°¢(B! 8°68 6°15' 6°C6 1
|
B'GL| 508 1°28 6°C8 8°S3. ('8 o.na__ 9:16 0%
0°1L) S°8¢ 0°N8| 6°13 9°f8 C€°S8 (°/8i 968 I%°86 6€
6°%L. 9L 6714 6L €TIW T1'€@ t°cgi 1@ 6°S6 8E°86 8t
m.Nnm S'wt B'SL 9°LL V164 1°T18 6°ZR 9°%B €766 8°5619€°6 LE
6°0L° 27 6°TL. S°C€L 0°lL R'BL S°o8 Y28 8°06 T°€6; (°¢6 on.nm_ 9€
m.wa_ T°0¢ §°1L 2T°CL 6°% 9'9L T'BL 0°'08 88 o.eo— 1°€6 n.na_ou.no 111
UTL9, 9°89 8769 2L 9°ZL T'HL 1°9¢ 9°¢ 8768 m.nm_ €°06 8°26' »°56 £1°86 ks
899" €£°99 (9 1°69 S oy U 6°FL S°S 1°€8 €68 . L°¢@ o.co" 9°T6 9°66/T1°86 €€
6°29 1°%9 §°S9 0749 989 B'6n o1y Z°C $°ng 928 ° 8°%R n.;_ 8°68 9°26, Z°S6 B0'86|2C
0'19 z°29 n.no“ B'99 €£°99 (°{9 1'¢3 6°0 6°LL T°08 - 1°28 9°¥8, 6°98 %°58)| Z°26 1°Ss|IC
i H
1766 €°09 %19 9°29 199 ¢°¢9 7°89 €5 et 160 6718 1°w8 ("98 1°68 6°1&|0¢
1746, €°8S 6°6S 9°09 8°19 ('C9 €99 6°ZL 679 | L°9L 1°6L7 £°18 9°€8| T°98 6°98| 62
T°SS 0°9¢ T1°IS €°'8S 6°65 0°19 1% €°0L T°zL 9L %°9L! §°8L 8'08| 1°€8 g°g8|8e
€S 0°%¢ T°SS %°9C ¢ S (8¢ 219 £°L9 §°69 | 9°1L 9°€L] S'SL 9°tL| T°08 9°7I®|iZ
T°1S N°ZE Z°CS, %96 9°CE £°q9¢ 1766 T°S9 0729 | B8°89 n.o: 9°2t a.i.. 0°tL 9°6L|92
| !
B8°B% 0°06 Z'1§ 0°2¢ ” £°9¢ 6°29 ¥4 | €799 1°89| 8769 m.:ﬂ [ 70 ML FéK14
8°9% 0°8% 8°8% 0'0§ k4 8°%s €09 8°19 | £°€9 2°69 0°¢9 1°69! 2°1¢ Z°ti|vz
8°9%% 0°9v 8°9% n-gy 0 "2 §°LS 1765, 9709 9°29° 1°%9 6°Cc9 189 <z 0(|f2
6°Z% 09y 4y uv g9rcy 9 0°0g 26 97961 6°4S $°6S! %19 €°€9 2°S9 0°(9|22
6°0% (19 6°Z% 9°ty 9° 9t %76 0°%6 1 9°%¢ 2°9¢! r-8¢ n.ow__ 1Ak 4T B 41 R ¢4
.
0°6€ °nt STO% L°1% £°ey sy 0°0§ 2°1¢ __ 8°TS 09| 9°¢§ _.Nn.“ 1°6S 0°19{02
["Le R(C 9°8F %-6C €1y (94 ] 9°L% 8°8% | 0°0S TS| BZS "5  0'9C 6°i5|61
2°CC 6760 L°9€ it 0°6€ 6°0% 8°%% 079% Z°Iv 8°8Y| 0°0S 9°1S T°'€S B 95|81
0°f€ (°€C S"wE Z°Sf L 9°8¢ S°27 97€Y .« 979 0°9%| T°L% %°8® 0°0S 9°1§|:
TTIC 9'If €°7ZEr 0°¢f STt 6°6t L£°6C 6709  1°27 C°ey! 99 9°¢y g'99 9°gnigl
. !
1°6Z, 8'6Z Z°0€' 6°0f 9°1¢. - L°CE 1748 Z°BE} %76 6°0% €°19 6°2% 0°9% Z'S%Sl
9°1€ 8°9¢ o.nm_ L£°9€ %€ 9780 (60 6°0% 1°Z%|91
1762 €720 0°CC' £°Ef B8°9C, 6°SC £°9€ 8°(C 0°6E|€1
8792 S 6T m.On_ [ 4 {9 o.—n_“ 0°EE T°%C| 8°9€ 6°6€(21
[ 9 14 [ a4 a.NN_ 2°82 n.mﬂu Z°0C 6°0€) 6°1€ O°te|Tt
kAN 44 $°9Z 1°6Z 8°ST %°9Z! v°(T 1°87 8°'8Z 8°6Z|01
002 17zz N.NN_ €°€Z 9°CZ| ¢'9 1°ST 8°ST 8°9Z|%
91 §°61 B°611 €70 6°0Z| §°TZ %°2T' 0°€Z 9°czZ|g
st 6°9T %71 6°/1 1°81| £°81 Z°61. 8°61 9-0Z|L
6°21 ' u..:_ TST 9°ST| 6°ST 9°91! 6°91 %19
9°01 T 1721 €720 £72T) T°EV €761 B°€l 2°91|s
%8 6 %61 L°6 0701 Z°01 9°01 6°01 I°T1|y
19 £°9 89 ' 69 z°¢ %L 9': 8¢ 18 |t
L't "% 2% €% €S9 9% 9°9 g9 6% |z
21 8S°T 2Z9°T 99°1 os/°1 %'t €81 @8°1 26°1 |1
ns 6% 8% 14 9 1Y ko €y LA . S 4 ur 6¢€ 8¢ 33 27" sr k43 13

N ‘asagad TTe3UV

etter skende verdi

Prevens nr.



_el=m1l

a1

TERy I
:* -

1=t

I"III

—
l|I|-l-|-| LRl A . D]

Erhks TRRES

! thy nf=nk
Fa P
| ST

|
1

[ LI I L |
& T

|lf||‘ L.

-..'q_l

Ay = o m1 e wl
r‘u 1
Il
ra

[l e

IEI

R

N
L]
FEPER

[ = BN

e B £45

PN
- LB
':|rJ-

K
5
-
] =
A A m=-
Ml
— =
henes

Rl

- ]
N

-

B
]

- =5

|-

L il
- -

B =l

gyLzk

Am18E

> mm "
e B

Sk 1. 0s

ak
s

i

II{

1=
I‘- -
- 1
. 1
| -
- =
aEg P -
=-L - "
] - - - Il
wile ain = = -8
1 -l W= -
- Ll -?-
L ek < B
-y = -l =
== -
P e -|
-:- (] |
= n
I anl’

: [ 'Il
= 7
1 LFEEL= .
1 |
e = =rall
. 1




Tallverdier for Student's t

Ensidig P%

75

Tabell 3

80 |90 | 95 |97,5pP8,75(99,5 99,75(99,95

Tosidig P%|s0 |60 | 80 90 | 95 197,44 99 {99,5]/99,9
1 |1.000 [1.376 | 3.078 | 6.314 [12.706 [25.452 |63.657

2 | .816 [1.061 | 1.886 | 2.920 | 4.303 | 6.205 | 9.925 [14.089 [31.598

3 | .765] .978 | 1.638 | 2.353 | 3.182 | 4.176 | 5.841 | 7.453 [12.941

4 | 741 941 | 1.533 | 2.132 | 2.776 | 3.495 | 4.604 | 5.598 | 8.610

5 | .727 | .920 | 1.476 | 2.015 | 2.571 | 3.163 | 4.032 | 4.773 | 6.859

6 | -718 | 906 | 1.440 | 1.943 | 2.447 | 2.969 | 3.707 | 4.317 | 5.959

7 | .711 | .896 [ 1.415 | 1.895 | 2.365 | 2.841 | 3.499 | 4.029 | 5.405

8 | .706 | .889 | 1.397 | 1.860 | 2.306 | 2.752 | 3.355 | 3.832 | 5.041

9 | .703| .883 f1.383 | 1.833 | 2.262 | 2.685 | 3.250 | 3.690 | 4.781

10 | .700 | .879 | 1.372 | 1.812 | 2.228 | 2.634 | 3.169 | 3.581 | 4.587

111,697 | .876 | 1.363 | 1.796 | 2.201 | 2.593 | 3.106 | 3.497 | 4.437

12| .695 | .873 | 1.356 | 1.782 | 2.179 | 2.560 | 3.055 | 3.428 | 4 318

13 | .694 | .870 | 1.350 | 1.771 | 2.160 | 2.533 | 3.012 | 3.372 | 4 221

141 .692 | .868 | 1.345 | 1.761 | 2.145 | 2.510 | 20977 | 3.326 | 4.140

15 | .691 | .866 | 1.341 | 1.753 [ 2.131 | 2.490 | 2.947 | 3.28¢ | 4 073

A 16 | .690 | .865 | 1.337 | 1.746 | 2.120 | 2.473 | 2.921 | 3.252 | 4.015

Ky 17| .689 | .863 | 1.333 | 1.740 | 2.110 | 2.458 | 2.898 | 3.222 | 3 965

0 18 | .688 | .862 | 1.330 | 1.734 | 2.101 | 20445 | 2.878 | 3.157 | 3 922

g 19 | .688 | .861 | 1.328 [ 1,729 [ 2.093 | 2.433 | 2.861 | 3.174 | 3 883

5 20 | .687 | .860 | 1.325 | 1.725 | 2.086 | 2.423 | 2.845 | 3.153 | 3 850

a0 21 | .686| .859 | 1.323 | 1.721 | 2.080 | 2.414 | 2.831 | 3.135 | 3.819

e 22 | .686 | .858 | 1.321 | 1.717 | 2.074 | 2.406 | 2.819 | 3.119 | 3.792

o 23 | .685 | .858 | 1.319 | 1.714 | 2.069 | 2.398 | 2.807 | 3.104 | 3.767

e 24 | .685 | .857 | 1.318 | 1.711 | 2.064 | 2.391 | 2.797 | 3.090 | 3.745

o 25 | .684 | .856 | 1.316 | 1.708 | 2.060 | 2.385 | 2.787 | 3.078 | 3.725

“ 26 | .684 | .856 [ 1.315 | 1.706 | 2.056 | 2.379 | 2.779 | 3.067 | 3.707

27 | .684 | .855 | 1,314 | 1.703 | 2.052 | 2.373 | 2.771 | 3.056 | 3 690

IS 28 | .683 | .B55 | 1.313 | 1,701 | 2.048 | 2.368 | 2.763 | 3.047 | 3.674

o 29 | .683 | .854 | 1.311 [ 1.699 | 2.045 | 2.364 | 2.756 | 3.038 | 3.659

ht 30 [ .683 | .854 | 1.310 | 1.697 | 2.042 | 2.360 | 2.750 | 30030 | 3.646

ié 35 | .682 | .852 | 1.306 | 1.690 | 2.030 | 2.342 | 2.724 | 2.996 | 3.501

40 [ .681 | .851 | 1.303 | 1.684 | 2.021 | 2.329 | 2.704 | 2.971 | 3. 551

45 | .680 | .B50 | 1.301 | 1.680 | 2.014 | 2.319 | 2,690 | 2.952 | 3.520

50 [ .680 | .849 | 1.299 | 1.676 | 2.008 | 2.310 | 2.678 | 2.937 | 3 495

S5 | .679 | .849 | 1.297 | 1.673 | 2.004 | 2.304 | 2.669 | 2.925 | 3.475

60 [ .679 | .848 | 1.296 | 1.671 [ 2.000 [ 2.299 | 2.660 | 2.915 | 3.460

70 | 678 | .847 | 1.294 | 1,667 | 1.994 | 2.290 | 2.648 | 2.899 | 3 435

80 | .678 [ .847 | 1.293 | 1.665 | 1.989 | 2.284 | 2.638 | 2.887 | 3.416

90 | .678 | .846 | 1.291 | 1.662 | 1.986 | 2.279 | 2.631 | 2.878 | 3.402

100 | .677 | .846 | 1.290 | 1.661 | 1.982 | 2.276 | 2.625 | 2.871 | 3.390

120 | .677 | .845 | 1.289 | 1.658 | 1.980 | 2.270 | 2.617 | 2.860 | 3.373

= [ .6745| .8416[ 1.2816( 1.6448[ 1.9600 2.2414| 2.5758| 2.8070| 3.2905

Tosidig p |0.5/0.4[/0.2(0.1 [0.05/.025|.01 |.005 . 001

Ensidig p [0.25/0.2(0.1 |0.05|.025/,0125/.005 |.0025|.0005

Tabell 3, En~ og tosidige verdier for Students t
som funksjon av antall frihetsgradet.
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95% F~ verdier

Tabell 4

Antall frihetsgrader for storste s2

Antall frihetsgrader for minste s;

Antall frihetsgrader for minste s<

Antall frihetsgrader for sterste s

1l 2|3 | 45 6 | 8 | 12| 24| o
1 |161,4 [199,5 215,7 '224,6 230,2 |234,0 238,9 [243,9 2490 |254,3 1
21 18,51 | 19,00 19,16 | 19,23 19,30 | 19,33 | 19,37 19,41 %9,45 ’ 19,5Q 2
3| 10,13 9,53 9,28 9,12 9,01 8,94 8,84 8,74 8,64 I 8,53 3
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,04 5,91 5,77 5,63 4
b 6,61 5,79 5,41 3,19 5,05 4,95 4,82 4,68 4,63 4,36 51
6 5,99 3,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4.,15 4,00 3,84 3,67 6
7 3,59 474 4.35 4,12 3,97 3,87 3,73 3,57 3,41 3,23 i
8 3,32 4,146 4,07 3,84 3,69 3,08 3,:14 3,28 3,12 2,93 8
9 35,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,23 3,07 2,90 2,71 9
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,07 2,91 2,74 2,64 10
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 2,95 2,79 2,61 2,40 11
12 4,75 | 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,85 2,69 2,50 2,30 12
13 4,67 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,77 2,60 2,42 2,21 13
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,70 2,53 2,35 2,13 14
1D 4.54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,64 248 2,29 2,07 15
! 16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,59 2,42 2,24 2,01 16
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,55 i 2,38 2,19 1,96 17
118 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,61 2,34 2,16 1,92 18
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,48 2,31 2,11 1,88 19
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,45 2,28 2,08 1,84 | 20
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,567 2,42 2,25 2,05 1,81 21
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,65 2,40 2,23 2,03 1,78 | 22
1 23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,63 2,38 2,20 2,00 1,76 | 23
124 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,36 2,18 1,98 1,73 24
26 4,24 3,38 2,99 2,76 2,60 2,49 2,34 2,16 1,96 1,71 256
26| 4,22 | 337 | 29 | 274 | 259 | 247 | 232 | 25| 1,95 | 1,69 | 26
27 4,21 3,35 2,96 273 2,57 2,46 2,30 2,13 1,93 1,67 27
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,44 2,29 2,12 1,91 1,65 | 28
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,54 2,43 2,28 2,10 1,90 1,64 | 29
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,27 2,09 1,89 1,62 30
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,18 2,00 1,79 1,51 40
60 4,00 3,15 2,76 2,62 2,37 2,25 2,10 1,92 1,70 1,39 60
120 3,92 3,07 2,68 245 2,29 2,17 | 2,02 1,83 1,61 1,25 | 120
00 3,84 2,99 2,60 2,37 2,21 2,09 | 1,94 1,75 1,52 1,00 oo
1] 2 3 ] 4] 5] 6] 8 |12]2s] o

Tabell 4. F-verdier for énsidig 95% test (svarende
til 90% tosidig test).






