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1 . SAMMENDRAG

Det er foretatt en interkalibrering av kullrørsanalyser

mellom et dansk, et svensk og fem norske laboratorier

som analyserer iØsemidler i arbeidsatmosfære . PrØvene

ble laget ved Yrkeshygienisk institutt, som også har

bearbeidet resultatene . KullrØrene inneholdt ekstrak-

sjonsbensin, aceton, etylacetat, metyletylketon og

toluen. Gjennom kullrØrene var det suget 1 .. 2,6 l.luft

som inneholdt forurensningene i konsentrasjoner fra

20. - 180 PPM.

Resul tatene viser at tillaging av prøver med standard-

gassgeneratoren ennå ikke er nøyaktig nok. Derfor har

en ved vurderingen sammnliknet analysesvarene med et
gjennomsnitt av flere prøver.

Med unntak av to laboratorier er presisjonen svært god,

3,5 - 7%.

NØyaktigheten er det vanskeligere å få noe inntrykk aV,

men beregnet i forhold til et gjennomsnitt varierer den

stort sett fra - 6 til + 7 % .
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2 . INNLEDN_ING

Yrkeshygienisk institutt er ved siden av å være lands-

delslaboratorium for Østlands-området, også referanse-

laboratorium for Arbeidstilsynets landsdelslaboratorier

ellers i landet. Oppgaven som referanselaboratorium

medfØrer blant annet gjennomføring av interkalibreringer

og kontrollanalyser for de laboratoriene som utfØrer

rutineanalyser for Arbeidstilsynet.

Ved de tidligere interkalibreringene har, i tillegg til

de norske deltakerne, det danske ArbejdsmiljØinstituttet

deltatt. på det 28. Nordiske Yrkeshygieniske møtet

hØsten 1979 i Stockholm ble man enige om at også Arbetar-

skyddsstyrelsen i Stockholm og Institut fôr Arbetshygien

i Finland skulle delta. Landsdelslaboratoriet i Narvik

er også ferdig med innkjøringsperioden siden siste inter-

kalibrering .

Interkalibreringer utføres 1 gang pr . halvår med en viss

progresjon i vanskelighetsgrad. Det blir sendt ut kullrØrs-

prØver som inneholder forskjellige iØsemidler i kjente

mengder. Ved tillaging tilstrebes simulering av reelle

prØver fra arbeidsatmosfærer .

For analyselaboratorier er det nødvendig å kjenne nøyaktighet

og presisjon for analysemetoden som anvendes. Det er

også viktig å oppdage systematiske feil eller feilidenti-

fiseringer . Spesielt gjelder det laboratorier, hvis

analysesvar kan gi grunnlag for offentlige pålegg.

Ved å anvende statistiske metoder og skjØnn på analyse-

resultatene vil man kunne finne ut:

1. Om metoden som anvendes er tilstrekkelig nØyaktig og

presis.
2. Om et laboratorium analyserer en eller flere komponenter

IIgaltll.

3. Om et laboratorium analyserer mer eller mindre presist

enn de andre.
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4. Ved sammenlikninger finne ut hvor i analyseprosedyren

man bØr foreta forbedringer, dvs. utnytte erfaringer

fra alle de del takende laboratoriene.

5. Konkurransemomentet kan være en spore til ekstra

innsats.

Ved denne interkalibreringen ble prØver sendt ut den

25. januar 1980 til fØlgende laboratorier:

A: ArbejdsmiljØinsti tuttet, Baunegårdsvej 73,

2900 Hellerup, Danmark.

B: Telemark sentralsjukehus, Yrkesmedisinsk avdeling,

Olavsgate 26, 3900 Porsgrunn.

c: Arbeidstilsynet, 8. distrikt, Postboks 2362,

5012 Solheimsvik.

D: Yrkeshygienisk institutt, Postboks 8149 Dep., Oslo 1.

E: SINTEF, 7034 Trondheim - NTH.

F: Arbeidstilsynet, 6. distrikt, Postboks 639,

4601 Kristiansand S.

G: Arbetarskyddsstyrelsen, arbetsmedicinska avdelningen,

17 184 Solna, Sverige.

H: Arbeidstilsynet, 11. distrikt, Postboks 214, 8501 Narvik.

I:. Institut fôr arbetshygien, Haartmaninkatu 1, SF-00290,

Helsinki 29, Finland.

Resultater er mottatt fra laboratoriene A - G, svardato

er fØrt opp i tabell 4.2.

~..--,.~.----
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3. EKSPERIMENTELT

3. 1 Preparering. av l?røVène

Ved tillaging av kullrØrsprøvene ble det benyttet en

standardgassgenerator o Den arbeider etter følgende

prinsipp: En væskeblanding med kjent sammensetning blir

ved hj elp aven motordreven sprøyte tilfØrt et oppvarmet

fordampningskammer . Gjennom fordampningskammeret går

en luftstrØm med kjent hastighet. Luften blandet godt

og går videre til en manifold der kullrØrkan tilkobles o
PrØver suges gjennom kullrØrene med en belgpumpe med

en hastighet på sa - 75 ml/min. Gjennomsugningshastig-.

heten blir mål t for hvert rØr fØr og etter prøvetaking .

ut fra ovenstående ble det regnet ut en Il facit Il som er
ført opp i tabell 3 0.10, I tabell 3.2 er luftvolumene for

rørene fØrt opp.

RØrene inneholdt forskjellige blandinger aV komponentene

ekstraksjonsbensin, aceton, etylacetat, metyletylketon

og toluen.. PrØvene var ment å simulere límarbeid.
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3.2 Analysebetingelser

En av hensiktene med interkalibreringen var å

sammenlikne analyseprosedyrene ved de forskjellige

laboratoriene for å se om de ga samme resultat.

Følgelig ble det ved utsendelsen av prØvene ikke

anbefalt noen analysemetode, men laboratoriene ble

oppfordret til å la prØvene gå inn i den normale

analyserutinen . Både eluering av kullrØrene og de
gasskromat~grafiske betingelsene varierer en del.

I tabell 3. 3 finnes en oversikt over analyse-

betingel sene.
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4. VURDERING AV RESULTATENE

4. l. Standardgassgeneratorens ytelser

Denne interkalibreringsrunden er den fØrste der standard-

gassgeneratoren ved YHI er benyttet for prØvetillaging .

Derfor var man ved utsendelsen av prØvene, tross temmelig

grundig prØving av systemet, spente på om generatoren

holdt mål. Særlig føi te vi oss usikre på om nØyaktigheten

i luftmålinger er god nok idet vi ikke har noe absolutt

system å teste vårt våtgassmeter mot. Vår forbauselse ble

imidlertid stor da det viste seg at en av komponentene

(MEK) i blandingene systematisk ble lavere enn beregnet.

Tatt i betraktning at tillaging av gassblandingen har

skjedd ved dosering av innveide væskeblandinger hadde vi

ventet at forholdet mellom komponentene var fastlåst. Det

tydet også våre tidliger forsØk på. Ved en gjennomgåelse

av utregningene har vi ikke kunnet påvise noen feil.

Disse forhold må naturligvis undersØkes nøyere fØr neste

interkalibrering .

I stedet for å bruke de beregnede verdier eller Il faci ten Il
som vurderingsgrunnlag for resultatet av testen, er det

benyttet et gjennomsnitt. Gjennomsnittsverdiene fram-

kom etter fØlgende resonnement: gjenfinning på grunnlag

av Il facit" ble regnet ut og spredningen ble bestemt for
hver komponent og laboratorium. Laboratorium E ble ikke

benyttet for beregning av gjennomsnitt p. g. a. stor spredning
(?15%). Resultatene til laboratorium B ble heller ikke

benyttet idet tre av komponentene systematisk var bestemt

til hØyere verdier enn for resten av laboratoriene. For

laboratorium D og G ble henholdsvis mety1!etylketon (stor
spredning) og bensin (for hØye verdier) ekskludert. De

resterende verdiene ble benyttet for beregning av et

gjennomsnitt, heretter kalt snittet.

Sni ttet er presentert i tabell 4. l.
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4. l. L Sammenlikning mellom faci t og snitt

Forholdet mellom faci t og snitt (i %) er fØrt opp i tabell

A2.8 sammen med en toveis variansanalyse. Variansanalysen

er forsØkt anskueliggjort i fig. 4. l. Av tabell A2. 8 går

det fram at spredningen for de forskjellige komponentene

varierer fra 4 til 6% når unntas metyetylketon som har en

spredning på 15%. Det skyldes hovedsakelig prØve 3, uten
prØve 3 er spredningen for metyletylketon 5,8 % .

Spredningen mellom komponentene innen en prØve er ca.

20 - 30%, men det skyldes de hØye metyletylketonverdiene,

uten metyletylketon er spredningen 5 - 7 % .

ANOVA-tabellene A2. 8 b og c viser at beregnede konsentra-

sjoner er systematisk forskjellig både med hensyn på

prØver og komponenter. Restusikkerheten (metyetylketon
unntatt) er 1,1% av snittet. Det gir et mål for spred-

ningen når systematiske forskjeller er fjernet. De syste-

matiske forskjellene går enkel t fram i fig. 4. l.

Fig. 4.2 viser gjennomsnittlig gjenfinning med hensyn på

sni ttet for de forskjellige laboratoriene og tilsvarende

for facit. Det går her tydelig fram at stort sett er

spredningen for laboratoriene mindre enn for faci t. Det

tilsier at det er bedre å bruke snitt enn faci t ved

vurdering av resultater.
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4.2 Om behandling av analyseresul tatene

Analyseresul tatene for de enkel te laboratoriene finnes i

vedlegg AL.

Ved vurderingen av resultatene har man fØrst benyttet

skjØnn og deretter statistiske beregninger for eventuelt

å kunne bekrefte den skjØnnsmessige vurderingen.

Dersom noen enkel tverdier skj ønnsmessig så ut til å avvike

vesentlig for mønsteret til de andre målingene av samme

komponent, ble den forkastet som outsider. Outsidere kan

skyldes analyseuhell , men det er like sannsylig at feil i

preparering av prØvene kan være årsaken. Derfor har man

valgt ikke å la outsidere influere på vurderingen av

resul tatene .

Falske posi ti ve resultater (dvs. at man fant komponenter

som ikke var påsatt prØven) ble heller ikke tatt med i

videre beregninger. Hvis analyseresul tatene for en kompo-

nent så ut til systematisk å avvike fra de andre kompo-

nentene, ble den b~handletfor seg.

Det er gjennomfØrt 2-veis variansanalyse for hvert labora-

torium (vedlegg A2, A3).

4.3 Samlet vurdering av resultatene

Det er ikke skrevet noen vurdering spesielt for hvert

laboratorium utover det som går fram av vedlegg A2.

Blant komponentene var ekstraksjonsbensinen (600-800)

ment å være en nøtt. Det fungerte bare måtelig etter hen-
sikten, idet alle laboratoriene som har sendt svar tilsyne-

latende greit har iøst dette kvalitativt. Enkelte labora-

torier har sågar iøst opp bensinene i flere komponenter.

Det siste var imidlertid ikke meningen; idet interkali-

breringen skal teste rutineanalyser . Ved rutineanalyse
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antas at de fleste deltakende laboratoriervil rapportere

en slik alkanblanding som f. eks. ekstraksjonsbensin eller

petroleter .

I tabell 4.2 er fØrt opp besvarelsesdato (28 dager er max

svartid:) for hvert laboratorium. Her finnes også presi-

sjonen slik den kommer fram ved toveis variansanalyse (A2).

Den varierer fra 3,4% til 7%, untatt laboratorium B og E

som har presisjon på 18,7% og 41,7%.

Tabell 4.3 og fig. 4.2 viser 95% konfidensgrenser for for-

holdet mellom resultater og snitt. De fleste verdiene

overlapper både med snittet og med facit. I og med at vi

ikke kj enner den nØyaktige verdien, er det ikke mulig å gi

svar på hvor stor gj enfinningen virkelig har vært. Hvert

laboratorium må se seg selv i forhold til snittet, facit

og til andre laboratorier. Tabell 4.3 og fig. 4.2 er ikke

korrigert for forskjeller som fØlge av spredningen i til-

laging av prØver (luftvolummålinger, væskedoseringshastig-

het ) .

Tabell 4.2

Oversikt over besvarelsesdato og presisjon (ref. tabell

A2 . 1-7) .

PrØvene ble sendt fra YHI 25.1.80.

Laboratorium besvart dato presisjon %

A 14.2 3.4
B 6.2 18.7
C 5.2 3.5
D 8.2 7 . O

E 19..2 41.7
F 11.2 3.8
G 13.2 4. O

H

I



.¡
Q)
roi-
o..
:.
o

lH

:;
cO

.¡ o
Q) o
.¡ i-
.¡
or- Il

i:
en .L

M El .¡
O or-

~ i: i:
i: en

r- Q)
r- on
Q) 01 .¡.. .¡
cO :. or-

E- O i:
4- en..
:. :.
Q) Q)
00 .¡
i: cO

Q) .¡
:. r-
01 ~
en en
i: Q)
Q) :.

'O
or-
4-
i:
O~
0\0
L(~

- 17 -

i- ~ O i- ~ i-
. . . . . N . i-

i: N 00 N O 00 . r- .
Q) i- O O i- N 00 O L(
~ i- i- r- i- i- ~ i- ai
i- I I I 1 I 1 I I

O i- ~ N i- N O i- L(
E- . . . . . . . .

-. \D r- \D '" M (V L(
m m ~ ~ ~ m m 00

m i- (V L( ~ i- 00 r'
I . . . . . . . .
i- \D O L( ~ ~ L( r- m
~ O ~ O N i- O O ~
.L i- i- i- i- i- i- i- i-
Q) i I 1 I I I I Ir- i: (V L( (V i- M ~ ~ M
~O . . . . . . . .
.¡ .¡ m -. (V i- o (V ~ tr
Q) Q) ~ N m i- ~ ~ m M
:2 ~ i- i- r-

E-

:z
00 (V O M m M \D L(

.¡ . . . . . . . .
cO r- O (V L( L( O (V r-

r: .L r- (V O O i- O O O
Q) r- r- i- i- i- i- r- i-
t) I 1 I 1 I 1 I I

cO O L( 00 i- L( L( ~ ai
:z i- . . . . . . . .

~ i- 00 \D r- O L( r- N
.¡ O O ~ m '" ~ m 0\
r: i- r-

O

t: ~ ~ r- ~ N M L( L(
. . . . . . . .

i: '" i- ~ N L( (V O N
:2 O O (V O i- ~ O O r-

.¡ r- i- r- i- i- i- r- i-
Q; I I I I I 1 1 I

t) L( i- L( N '" L( i- m
O r: . . . . . . . .

L( '" i- N O O r- m
m N ~ O N m 00 m

r- r-
~

I
en
i: i- r- O i- O
O M . . . L( . .

on . L( i- r- M . N (V
en (V . O O r- 00 N O
~ O ~ i- i- i- ~ r- r-
cO i: r- m I 1 I 1 I I
:. or- I I M i- O i- (V 00
.L en i- m . . . . . .
en i: . . M 00 00 ~ i- i-
~ Q) i- L( O m 00 00 r- m
Iï .. m 00 i- i-

..
r-

.L
o,..- .- t)i- i- cd

r: i: U Q r: Ii () Ii

.¡

.L
cO

.¡
i:
i:
~

M

Q)

:;
"$
:.
o.

or-

:z
O
E-
Iï
~
H
:;
E-
Iï
H
:;
E-
Iï
2:

i-



- 18 -

VEDLEGG Al

ANALYSERESULTATER
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'Tabe:lL :Al:.l- . _..

Analyseresultater fra laboratorium A, datert 14/2-80

-,. .. ... - -.0 _ n . .. n ,.. ..

Prøve. ,KompÖnexi t .1. ,P,l?M.
.. .- --

METYL-
..

Nr. Bensin 60/80 Aceton Etylaceta t
E,TYL.KE~.oN,

TO LUEN 
'.

:
...

L 19.3 31.3 54.2 35.8 105
2 40.4 21.8 18.8 41. L 32.8
3 23.7 86.2 38. O 12. O 17.9
4 104 54.2 46.9 100 89.5
5 188 77.3 65.3 97.8 124
6 .38..2 59.,0. 10,1.

:
.7.2 .): '. ,19,8,

. . ... . .. _. .. "
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, 'Tab'elT Al'. 2 

Analyseresultater fra laboratorium B, datert 6/2-80

. - .. ..

PrØve , . . . . , . , Ko.mponen t .i .PPM.

Nr. ACETON METYL-
ETYLACETAT PETROLEUM"

TOLUEN. , , , .ETYLKE.TON , . .ET.E.R .6.0.-.80
.

..

L 39. L 47.2 54. L 62.7 96.7
2 32.2 57.3 25. L 141 38.8
3 108 26.3 42.4 85.6 18.2
4 73.5 133 57.5 329 90.9
5 104 129 73.3 594 124
6 69.3 .82.9 97..1 .112. 170

- . . _. ". . ..

*-
Angi tt: mg/m 3
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Tábll 'Al.3
.- -- - -_.._-.

Analyseresultater fra lalratorii. c, datert 5/2-80

"-,'-'," '_,',,";'-_,'-,"" ',", ,
.. - . -- -- . -"- . ..- - - - . - .~ .-- - --- - . - ,-'"

Prøve
~ ' , " ' .KóIWriert ,i ,::eP.M, " .. '. "-

EK'ÎJÖNS': El- .. ~ ....

Nr. ACN TOLUE
,EEN~nl " . " '. " " ' . , '. '- ,ACET. KEN , ,

.. ~ -- - _. -- -

l 21.6 33.8 50.5 35.4 96.6
2 47.2 26.6 19.7 42.6 38.6
3 26.9 83.6 32.6 9.71 16.0
4 107 51.8 43.9 100 84.6
5 199 78.0 62.6 98.2 122

6 38.1 , . .55.1 .92.4 ,69.0 .176
. .. .. .. _. ..
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, '-TábH:Al. 4
~',-"'-"'''''~-' ,,,... ~,""."-"---"..""'~~"

Analyseresultater fra labratorium D, dater 8/2-80

- .' - .. '--,- -- - .~. --~. . .. "..--- . _.~n "--'.," -. ......

PrØve ~Ko:trient.T ,EPM , '.
'.

EKŠ-'l':
-- h .. '-"'- -- -,_. .~. - MË': ._- ."4' '.. . -

Nr.
SJONSBENSIN

ACEN .ETCETAT ,tæN' TOLU
-,

'.. :' d .
'.

_. .. -" .. - .- .._. _. -- - --.... - H_.'__ - ...._.r -_."~.- '. - ._.. .-

L 22.2 33.6 51.3 43.1 106

2 48.6 27.1 20.3 51.9 43.1
3 24.8 87.1 36.3 16.5 15.5
4 99.9 53 .6 40.0 109 86 .4
5 184 78.6 54.6 109 117

6 _38.9 , .62.1 89.0 ,8Q.l ,188
.. .. "-. _.... nn._ ,-~~ " ... _u. "- h. ._---. -- ,."._..
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, 'Tabèli~~.z~1'.5~
..' ..-~ "~"-." ~. .... ~ -' ...-.-....

Anlyseresultater fra labratorium E, datert 19/2-80

, ',',' ",..',... , '" , . L.' '" ',' '.' _,,"'" "',' "",' " '.
.. ... - ..- .. ... - _..~ -.. - 'h ~ ,-_. ,._- -- --~.'.

PrØve '. , " .'. '. KQrnnerit 'i , Pl? , ' "
. . . ... .. ..MË .,. - , . ,- .- --- ."-'---- .- -- .. -- .. -- u -

Nr. N HE ACEN .CYCIHE EICETAT. " .. TOLUE UK.00ÇLPEmAN irN ," '.
.

_..... ., _. .. _.. .. .. . - -- - ,-- . . - . .-

l 15.3 2.8 50.2 2.0 53.1 36.7 96.8 Ca 50

2 52.9 7.0 10.8 4.7 23.4 47.8 39.1 Ca 5

3 23.5 1. 7 127. 7 0.6 21.1 1. 7 15.6 Ca 2

4 1~5 11.3 27.5 4.8 25.4 92.9 101.8 Ca 20

5 252.4 114'.5 33.9 12.1 47.0 51.5 154 .5 Ca 50

6 38.3 2.6 ,2:L. Q ,0.78 98.3 '. '. "Q.6..9 , 229 .6 ,Ca L
-~ ~... -- - .. -- -- .. -. '..... .."-." . .. ., ~ ..- ,_'n~ ._ "'. , .-.,'-. .- . -_.. ~.-. ...~. __o ._
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, 'Teiéll A. L . 6

Anlyseresultater fra labratorium F, datert 11/2-80

... _. _. . - -,. .. ... -- _ 'n . - o,. .~_. , -, '_.'-'

PrØve . Kompnent .
.

SUIvf ..
.'. -'.- .. -- -- ~ -- -- - . .' ---

Nr. ACEN EICEATALR , ' , KEN 'lOLD
.. - - . - ... -_. - - . - ". ._- - -- .. _. -, -

l 19.2 31.8 48.9 34.9 91.2
2 42.5 23.8 19.7 41.1 36.8
3 25.8 78.7 33.4 12.1 16.3
4 92.0 55.5 43.8 91.8 82.6
5 166 66.8 57.1 93.3 110

6 34.8 50.7 90.6 67.8 170
- -_. . .~.. . ... --- . .."-. ... . - . . .. . -- ~ --

· SUM av n-hexn, 2-metylpentan (èvt. 2, 3':dimtylbutçm) ,
3-metylpenta, 2,4-dimtylpenta, CYklohex.
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.-ia:llAl.7
__ - ,-. _"0-. ~..~_ .. ..,,~

Anlyseresultater fra labratorium G, datert 13/2-80

-_.- . - .. " _ .M .. -,. ~- - _.. . - ~-- ". .~ ".-...... "__o -- ~'. o" .'~'

Prøve Koninent . i Pl?M .

INUSTRENSIN
.. ".' .- .. EI- ..,~ .. . .. -

Nr. HEE .63/80 . ACEIN
ACEIAT , . E'N . TOID

.. _. n -, -".- . - ... ~- .. .- ...

L 22.8 23.8 45.4 34.1 90.4
2 50.9 20.5 18.9 43.1 37.9
3 30.3 73.6 32.3 10.4 16.4
4 121.2 53.7 46.3 99.3 86.0
5 227.3 75.8 63.1 94.0 118 . 8

6 .42.1. ,52.1. 87.4 ,64.8. .167.4
.

- ... .. - _.. ." . nu ... " .~ --. . --
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VEDLEGG ß.. 2

VAR I ANSANALYSER
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TABELL A2. L

VARIANSANALYSE FOR LABORATORIUM A

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %

KOMPONENT
PrØve nr. Ekstraksjons- Aceton Etylacetat JYty let yl - 'Ilæn Middel Std.avvik

bensin keton

L 93.8 101. 4 108.3 102. L 107.3 102.6 5.8

2 90.4 91.0 96.5 97.9 86.7 92.5 4.6

3 93.7 105.3 110.1 108.6 109. O 105.3 6.8

4 103.3 100.8 106.2 102.3 104.3 103.4 2.0

5 102. O 102. 7 107.9 102. L 104.8 103.9 2.5

6 101.9 ios. 7 109.7 105.6 110.1 106.6 3.4

Middel 97.5 101.2 106.4 103.1 103.7

Std. avvik 5.5 5.4 5.1 3.6 8.6

b) ANOVA-tabell

df S F-verdi P (%)

Komponen ter 4 8. L 5.8 99.9

PrØver 5 11.3 11.3 100. O

Feil 20 3.4

Total 29
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TABELL A2. 2

VARIANSANALYSE FOR LABORATORIUM B

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %

KOMPONENT

PrØve nr. Ekstraksjons- . Aceton Etylacetat Metyletyl - Toluen Middel Std. avvik
bensin keton

L 86.5 126 . 7 108. L 134. 7 98.8 Ill. O 19.8

2 89.5 134 .4 128.9 136.5 102.5 118 .4 21.1

3 96.1 132 . O 122.8 238. O 110.8 139.9 56.4

4 92.7 136. 7 130 . L 136. O 105.9 120.3 19.9

5 91.5 138. L 121 . L 134.6 104 . 8 118. O 19.8

6 84.8 124.2 105.5 121.1 94.5 106 . O 16.9

Middel 90.2 132 . O 119.4 150.1 102.9

Std. avvik 4.1 5.6 10.4 43.4 5.7

Middel -1 132 .6

Std. avvik'* 6.5 .

~ PrØve 3 unntatt

:b) ANOVA-tabell

df .s P-verdi. ,P(%)

Komponenter 4 57.8 9.6 100.0

PrØver 5 26. O 1.93 88. O

Fe.i.l
-

2.0 .1.8..7

.To.t.al 2.9
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Tabell A2. 3

VARIANSANALYSE FOR LABORATORIUM C

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %

KOMPONENT
Prøve nr. Ekstraksjons- Aceton Etylacet.at Metyletyl- TolærJ Middel Std.avvik

bensin keton i

L 105. O 109.5 100.9 101.0 98.7 103.0 4.3

2 105. 7 Ill. O 101.1 101. 5 102. O 104.3 4.2

3 106.3 102.2 94.4 87.9 97.4 97.6 7.1

4 106.2 96.4 99.4 102.3 98.6 100.6 3.8

5 108. o 103.6 103.4 102.5 103.1 104. L 2.2

6 101. 6 98.8 100.3 100.8 97.8 99.9 1.5

Middel 105.5 103.6 99.9 99.3 99.6

Std. avvik 2.1 5.8 3.0 5.7 2.3

b) ANOVA-tabell

df S F-verdi P (%)

Komponen ter 4 6.8 3.7 95.6

PrØver 5 5.9 2.8 96.7
Feil 20 3.5

Total 29
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Tabell A2. 5

VARIANSANALYSE FOR LABORATORIUM E

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %

KOMPONENT

Prøve nr. Ekstraskjons- Aceton Etylacetat M8tyletyl - 'Iluen Middel Std. avvik
bensin keton

L 97.7 162. 7 106. L 104 . 7 98.9 114. O 27.4

2 144.6 45.1 120.1 113.9 103.3 105.4 37.0

3 102. O 156 . O 61.1 15.4 95.0 85.9 52.1

4 121. 7 51.2 57.5 95.0 118 . 6 88.8 33.2

5 205.7 45.0 77 .6 53.7 130.5 102.5 66.6

6 ILL. L 37.6 106.8 97.7 127.6 96.2 34.5

Middel 130.5 82.9 88.2 80.1 112 . 3

Std. avvik .40.5 59.4 26.4 37.9 15.3

b) ANOVA-tabell

df S F.-v.erdi, P(%)

Komponen ter 4 53.4 1.64 80.9

PrØver 5 23.7 0.32 10.5

Feil . 20. 41.7

Tota.l. 29
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Tabell A2. 6

VARIANSANALYSE FOR LABORATORIUM E

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %

KOMPONENT
Prøve nr. Ekstraksjons- Aceton Etylacetat Metyletyl - Toluen Middel Std. avvik

bensin keton

L 93.3 103. O 97.7 99.6 93.2 97.4 4.2

2 95.1 99.3 101. L 97.9 97.3 98.2 2.3

3 102 . O 96.2 96.8 109.5 99.3 100. 7 5.4

4 91.3 103.2 99.1 93.9 96.3 96.8 4.6

5 90.1 88.7 94.3 97.4 92.9 92.7 3.4

6 92.8 90.9 98.4 99.0 94.5 95.1 3.5

Middel 94.1 96.9 97.9 99.5 95.6

Std. avvik 4.2 6.1 2.3 5.3 2.5

b) ANOVA-tabell

df p (%)
i

S F-verdi

Komponenter 4 5. L 1.8 85. L

PrØver 5 6. L 2.6 95.5
Feil 20 3.8

Total 29
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Tabell A2.7

VARIANSANALYSE FOR LABORATORIUM G

b) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %

KOMPONENT
PrØve nr. Ekstraksjons- Aceton Etylacetat :Mtyletyl - 'Iluen Middel Std. avvik

bensin keton

L 110.8 77.1 90.7 97.3 92.4 93.7 12.2

2 113.9 85.6 97.0 102. 7 100.2 99.9 10.2

3 119.8 89.9 93.6 94.1 99.9 99.5 11.9

4 120.3 99.9 104.8 101.6 100.2 105.4 8.6

5 123.4 100. 7 104.2 98.1 100.4 105.3 10.3

6 112 . 3 93.4 94.9 94.6 .93.1 97.7 8.2

Middel 116 . 7 91.1 97.5 98.1 97.7

Std. avvik 5.1 9.0 5.8 3.5 3.8

a) ANOVA-tabell

df S P-ve.rdi P (%)

Komponen ter 4 23.7 35.4 100.0
PrØver 5 10.2 6.5 100. O

Feil 20 4. O

Total 29



T
a
b
e
l
l
 
A
2
.
 
8

V
A
R
I
A
N
S
A
N
A
L
Y
S
E
 
F
O
R
 
F
A
C
I
T

a
)
 
F
o
r
h
o
l
d
e
t
 
m
e
l
l
o
m
 
f
a
c
i
t
 
o
g
 
s
n
i
t
t
 
(
%
)

.
i

K
O

M
PO

N
E

N
T

A
 
L
 
L
 
E

M
E

T
Y

L
E

T
Y

L
K

E
T

O
N

E
ks

tr
ak

sj
on

sb
~n

si
ri

.. 
.

Pr
Ø

ve
 n

r.
A

ce
to

n
E

ty
la

cé
ta

t
Iv

et
yl

et
yl

ke
to

n
T

O
l u

en
H
i
 
d
d
e
 
L

St
d.

 a
vv

ik
lv

lid
de

l
St

d.
 a

vv
ik

L
9
3
.
 
L

10
2.

4
9
5
.
 
O

14
8.

3
87

.3
10

5.
2

24
.7

94
.4

6.
2

2
91

.2
97

.6
9
1
.
 
O

13
8.

2
84

.6
10

0.
5

21
.6

9
1
.
 
L

5.
3

3
10

5.
4

11
5.

5
10

2.
7

17
6.

7
98

.6
11

9.
8

32
.4

10
5.

5
7.

2
4

1
0
1
.
 
L

10
8.

7
10

 O
 . 

4
14

8.
3

93
.2

11
0.

8
2
2
.
 
O

10
0.

9
6.

3
5

9
8
.
 
L

10
6.

9
97

.2
13

5.
5

90
.7

10
5.

7
17

.6
98

.3
6.

6
6

95
.6

1
0
6
.
 
O

96
.6

1
4
2
.
 
L

88
.9

10
5.

8
2
1
.
 
L

96
.8

7
.
 
L

--
--

._
--

- 
--

- 
- 

--
-

-_
._

...
.

.-

M
id

de
l

97
.4

10
6.

2
97

.2
14

8.
2

90
.6

St
d.

 a
vv

ik
5.

3
6
.
 
O

4
.
 
L

14
.9

4.
9

i w
14

2.
5*

.¡

5.
8'

*
i

~
 -

-_
."

.

Ji
 u

te
n 

pr
Ø

ve
 3

b
)
 
A
N
O
V
A
-
t
a
b
e
l
l

df
S

F-
ve

rd
i

P
 
(
%
)

..
i

K
om

po
ne

nt
er

4
56

.8
11

7.
9

10
0.

0
Pr

Ø
ve

r
5

14
.8

8
.
 
O

10
0.

0
R

es
t

20
5.

2
T

ot
al

29

T
a
b
e
l
l
e
n
 
f
o
r
t
s
.
 
p
å
 
n
e
s
t
e
 
s
i
d
a



i:
o
.¡
Q)~i-
~
.¡
Q)
r-
~
.¡
Q)

El

.¡

.¡
cO
.¡
i:
i:
~

o o.- . .
0\0 O O- O O
P- i- i-

or-

ro L( N
:. . .
Q) ~ '"
~ O 00
I N

Ii

r- i- r-
U) . . .

L( O r-
i- i-

4- M L( L( (V
ro r- N

:.
Q)
.¡
i:
Q)
i: :.
O Q) i-
§'

~ .¡ cO

"S en .¡
O :. Q) ,O
~ t: p: E-

r-
r-
Q)..
cO

.¡
I

~
O
:z
r:

()

- 35 -



- 36 -

VEDLEGG A. 3

STATI STI KK, FORMLER
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Feil-kvadratsum: ESS = TSS - RSS

eller x): ESS = TSS - RSS - ess

Frihetsgrader (df) :

Rekker: dfi = r - L

x)
Kolonner df2 = c - L

rTotal: df4 = ¿ c. - l
i=l i

Feil: df3 = df4 - dfi - df2

Varianser beregnes som MS =SSjdf

Spredninger (standard avvik): S = IMS'

F-verdier:
Rekker: RMS/EMS

Kolonner: CMSjEMS

Sannsynligheten beregnes ut fra P-fordeling med df l' hen-
holdsvis df2 og df3 frihetsgrader (tabellverdi eller

regnernaskinprogramJ som gir P i eventuelt P%, som angir

sannsynligheten for at rekker eller kolonner er forskj~iligc.

;-~) 'JL'C 2-vcis v.:riCl'1s¿iai~'::e



..',;: . ' ;.~:; :s ~ .'

.. 37 .~
.._.~J

Feil-kvadratsum: ESS:; TSS - RSS

eller x): ESS:: TSS - RSS - C~~
"J' \

Prihetsgrader (df):

Rekker: dfi :; r .. l
x)

Kolonner . df2 == c - L.

Total:
r

df4,= E ei'" 1
i=1

Feil; di3 ': d£4' ~. dfi ~ df2

Varianser beregnes som MS ~ SS/df

5predninger (standard avvik): 5 :: 1r01S'

P-verdier:
Rekker: RMS/EMS

Kolonner; CMS/EMS

5annsynlighe-ten ber:eCJnesut,fra.)l-fordeling med d.ti, hen""

holdsvis dfi 09 dfsfrlhøta9fa4eF-CtabellVf3rdi eller

regnemaskinprogram) sÐni. gli;1?,.,' evcnt:iÎtÜ t P%, som 'aiJ9 l:r
: ,-:,: ,,' d~~d : '~. ' . ,~,: .:..' " ," 'd",' '_o

sa.nnsynl,:i9belt(.'Ùf:tö:r"at:'re.kka.r, ~ilQr kolori,ier cr f9rsk j ellig

xJ ved 2-v(jis v.;ria,sanaly.:e
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A4 . STZ\TISTIKK, FOil1LER.

Nc'ûcr:s t¿i '-'~ nò(:- f o~~nil'~r er ben,! ttc t for 11 treg-n ing ùv s ta t i s t i ske
parùi1ct:l-~ . FO.LHlec-ë finnes i de flcst'2 elcr;òcntære LLr(~jJli;:.er
om emnct o

A4. L Variansanalvse

Forutsetning: Dût2 er ordnet i r-rekker med c. i datal
i den i-te rekke. Ved 2-veis vari2nsanalyse må alle c.l
være like (=c). Dataelement nr. j i i-te rekke er x. . .lJ
Forutsetter også normalfordelte data.

Middelverdi for i-te rekke: x. =l Co
L

l 'Co
_.1
L

j=l

L

x. .lJ

Middelverdi for j -te kolonnex) : x. =J r
r
¿

i=l
X. .- 1J

Standard avvik i i-te rekke: c: =
..i

ei
t O:

j=l
2 2 l.

x.. -'c. X. )/(c.-l) 1'2lJ l L L

Standard avvik i j-te kolonnex) c -.: 0-
J

r
t O:

i=l
2x. .1J

r X. 2)/(r_ l) 1 ~l

Kvadra tsurrner:

Total h-vadr2.tsum: TlS
r ei

2
r c. ? r

¿ t' A. - ( ¿:
¿:l

x. .)~I ¿: c.L,

i=l j-' ij i=l j=l .1J i=l l-,

r c. 2 . r c. 2 r
He¡"J-:e-kvadr::t:.;uD: RSS ¿ (

~l
x..) In. - ( ¿:

¿:l
X. .) / ¿: c= ¿

i=l j=l lJ l i=l j=l 1J i=l l

xl c r 'ì c r 2L-

( " . ) Ir - (

,-
¿: x. .) Irel~c)lG:1iìe-l:. V(lcit-t.-t t:sæn ess = r x. ,

L, ~

j=l i=l LJ j=l i=l lJ

xl \'cd 2-w:,is vari.:lis.:lIwlyse.
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A4. STATIS'lIKK, FORMLER.

'l. '

Nedenst&ende formler pr benyttet for utregning av s~ati5tiske

param~t.re. Formlene finne5ide fleste elementære lærebøker

om emnet..

A4. L vaFl ansanalYsQ

Forutsetning: Data er ordnet i r~rekker med ei i data

i den i-te rekke. Ved i-veis var~an~analyse må alle ci

vær~ lik~ (=c). Dataelement nr. j i i-te rekke er xij ~

Forutsetter også norma,~lfordelti; Qata.
.c

Middelverdi for i-te rekke: 'x :;! ,¡;i,j, c,i j=l
X. oiJ

Middelverdi for j-te kolonrieX)~
- i)(0 :: -J r

r
1: xo o

. J.Ji :;;
2 1-

x. 02 ...c. xo )/(ço-1) i;.~J i. i. iStandard avvik i i-te rekke: So~l

Standard avvil~ i j-te kolonnexl; u~ Xo 02 - r x.2)l(r- 1))~,;i::l J.J J.
'"

2 rx.)o)/1: c..ii::1 i
Kvadra tsunuiicr ~---------~*r-~' "". r

T.lS == L
i=lTotal kvùdratsum:

Rek.ke~ kvadra tsur: ll '" J .(. il.i"lj ii (nt di ti x ..) 2 / ~ c .
i;;l~ J""l' . ..' .... , . ..' 1""1.. j=l iJ 1=1 i

~~) :t 2 ,c ,r 2
çss :;,.Æ.(,t xo o). Ir - (' E , \, L; Xi) /rC
"i.;~"j;~:"":L:;l l) j:;l,. l:;l .. 'Kolonne-kvacU" ã t?ui

x) Ved 2.-ve ls


