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1 . SAMMENDRAG

Det er foretatt en interkalibrering av kullrØrsanalyser
mellom et dansk, et finsk, et svensk og fem norske labora-
torier som analyserer iØsemidler i arbeidsatmosfære .
PrØvene ble laget ved Yrkeshygienisk institutt, som også
har bearbeidet resultatene . KullrØrene var påsatt white
spiri t, etylacetat, to luen , etylglykol, butylglykol og
cykloheksanon i mengder svarende til 9-50 ppm, forutsatt
en luftprøve på 2-5 li ter.
Resul tatene viser at laboratoriene analyserer komponentene
(med unntak av cykloheksanon) med systematiske feil fra
~22 - +19 %. Presisjonen varierer for hver komponent og
for hvert laboratorium fra 2-20%.

2 . INNLEDNING

Yrkeshygienisk institutt er ved siden av å være landsdels-
laboratorium for ~stlands-området, også referanselabora-
torium for Arbeidstilsynets landsdelslaboratorier ellers
i landet. Oppgaven som referanselaboratorium medfØrer
blant annet gjennomfØring av interkalibreringer og kontrol17
analyser for de laboratoriene som utfØrer rutineanalyser
for Arbeidstilsynet.

Ved siden av de norske laboratoriene deltok også Arbeids-
miljØinsti tuttet i Kj Øbenhavn, Arbetarskyddstyrelsen i
Stockholm og Institut för arbetshygien i Helsingfors.

Interkalibreringer utfØres 1 gang pr halvår med en viss
progresjon i vanskelighetsgrad. Det blir serrt 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 nØyaktig-
het og presisjon for analysemetoden som anvendes. Det er
også viktig å oppdage systematiske feil eller feilidenti-
fiseringer . Spesielt gj elder det laboratorier hvis analyse-
svar kan gi grunnlag for offentlige pålegg.

Ved å anvende statistiske metoder og skjØnn på analyseresul-
tatene vil man kunne finne ut :

1 . Om metoden som anvendes er tilstrekkelig nØyaktig og
presis.

2. Om et laboratorium analyserer en eller flere komponenter
"galt".

3. Om et laboratorium analyserer mer eller mindrè presist
enn de andre.
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4. Ved sammenlikninger finne ut hvor i analyseprosedyren
man bØr foreta forbedringer, d.v.s. 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 8.
oktober 1980 til fØlgende laboratorier :

A: ArbejdsmiljØinstituttet, 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,
46 O 1 Kristiansand S.

G: Arbetarskyddstyrelsen, arbetsmedicinska avdeiningen ,
17 184 Solna, Sverige.

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

I: Institut för arbetshygien, Haartmaninkatu 1, SF-00290,
Helsinki 29, Finnland.

Resul tater er mottatt fra laboratoriene A - I, svardato
er fØrt opp i tabell 4.2.

3. EKSPERIMENTELT

3.1 Preparering av prØvene

Resul tatene av forrige interkalibrering viste at vi frem-
deles ikke har full kontroll over standardgassgeneratoren.
PrØvene ble derfor fremstilt på samme måte som ved tid-
ligere interkalibreringer ved å tilfØre kullrØrene kjente
mengder av iØsemidler , noe som ikke hel t tilsvarer reelle
prØver.
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De forskjellige komponentene ble påsatt ved å inj isere
direkte på kullet, 2?1 av blandinger av fØlgende kom-
ponenter :

White spirit (Solvesso IDO)
Etylacetat
toluen
Etylglykol
Butylglykol
Cykloheksanon

Blandingen var ment å simulere prØver fra serigrafisk
industri (silketrykk). For at analysebesvarelsene skulle
få en form som tilsvarer rutineanalysene , skulle bereg-
ningen av resultatene gjøres som om det var gått 2 - 5
li ter luft gj ennom rØrene. Faci t er fØrt opp i tabell
3.1 sammen med prØvenes luftvolum.

Tabell 3.1

Oversikt over beregnede luftkonsentrasjoner (ppm) og
luftvolum for de utsendte prØvene.

K O M P O N E N T I P P M LUFTVOL .

Ptøve Whi te- Et yl- Tol uen Et yl- Butyl- Cyklo- liter
nr~' , spíiit acetat glykol glYkOl heksanon

1 21 ,3 9,98 18,7 19,4 7,63 9,62 5

2 23,8 17,10 46,7 16, O 12,8 3 0,5 3

3 18,4 49,6 23,6 24,9 37,7 69,5 2
.

4 14, O 30,3 13,7 1 O, 1 7,61 13,9 5

5 23,4 50,5 22,8 17,2 12,7 23,2 3

6 9,2 24,8 11 ,8 12,5 18,8 34,7 4

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 utsend-
elsen av prØvene ikke anbefalt noen analysemetode, men
laboratoriene er generei t oppfordret til å la prØvene gå inn
i den normale analyserutinen. Både eluering av kullrØrene
og de gasskromatografiske betingelsene varierer en del.
I tabell 3.2 finnes en oversikt over analysebetingelsene .
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4. VURDERING AV RESULTATENE

4.1 Om behandling av analvseresul tatene

Analyseresultatene for de enkelte laboratoriene finnes i
vedlegg A 1 .

Ved vurderingen av resultatene har man fØrst benyttet
skjØnn og deretter statistiske beregni~er for eventuelt
å kunne bekrefte den skjØnnsmessige vurderingen.

Dersom noen enkeltverdier skjØnnsmessiq 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 sannsynlig at feil i
preparering av prØvene kan være årsaken. Derfor har man
valgt ikke å la outsidere influere på vurderingen av
resultatene .

Falske positive resultater (d.v. s. at man fant komponenter
som ikke var påsatt prøven) ble heller ikke tatt med i
videre beregninger. Hvis analyseresultatene for en komponent
så ut til systematisk å avvike fra de andre komponentene,
ble den behandlet for seg.
Det er gjennomført 2-veis variansanalyse for hvert labora-
torium (vedlegg A2.)

4.2 Samlet vurdering av resultatene

Det er ikke skrevet noen vurdering spesielt for hvert labora-
torium utover det som går fram av vedlegg A2.

De fleste laboratoriene har analysert white spirit, et yl-
acetatog to luen tilfredsstillende.

Etylglykol og butylglykol derimot har falt noe vanskeligere.
Enkelte laboratorier har åpenbart ikke klart ~ skille disse
forbindelsene fra komponentene i white spirit, eller har
ikke funnet dem. Gjenfinningen er også lav for enkelte
laboratorier.
Cyklohexanon har fal t uheldigst ut for alle laboratoriene,
med enten lav gjenfinning eller stor usikkerhet. Det skyldes
antagelig vansker med desorbsjon, men det er også mulig at
arealberegning faller vanskeligere p. g. a. lave og brede
topper.

I tabell 4. 1 er fØrt opp besvarelsesdato for hvert labora-
torium. Her finnes også presisjonen slik den kommer fram
ved toveis variansanalyse (A2). Den varierer fra 3,3% til
10,8%.
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Fig. 4.1 viser 95% konfidensgrenser for forholdet mellom
resultater og facit. De fleste verdiene overlapper med
facit.

Tabell 4.1

Oversikt over besvarelsesdato og presisjon (ref. tabell
A2. 1- 9) .

PrØvene ble sendt fra Yrkeshygienisk institutt 8.10.1980.

Labor a tor i um Besvart dato Presisjon %

A 11.11. 5,6

B 20.11. 10,8

C 24.10. 8,1

D 20.10. 4,7

E 21.11. 5, O

F 6.11. 5,1

G 12.11. 7,3

H 11.11. 10, 1

I 12.11. 3,3
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FIGUR 4.1

MIDLERE GJENFINNING MED 95% KONFIDENSGRENSER
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VEDLEGG Al

ANALYSERESULTATER
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Tabell Al. 1

Analyseresultater for laboratorium A~ datert 11 .11 .80.

KOMPONENT I PPM
PrØve Whi te- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-nr. spirit aceta t glykol glykol heksanon

1 2 0,1 10,2 18,6 16,8 6,39 2,13
2 23,3 16,9 45,8 13,7 10,3 11 ,3

3 20,1 50, O 23,5 21,3 30,7 35,6
4 14,7 32,2 1 4, 1 9,15 6,68 5,71
5 21 ,9 49,9 22,2 14,4 10,5 8,95
6 9,72 24,4 11 ,3 10, 1 1 5 , 1 19,4
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Tabell Al. 2

Analyseresultater for laboratorium B, datert 20.11.80.

K O M P O N E N T I P P M

PrØve Whi te- Et yl- Tol uen Et Y 1- Butyl.. Cyklo-
nr. spirit*) aceta t glykol glykol hexanon * *)

1 25,9 9,44 20,5 - - 11 ,9

2 28,8 14,6 50,4 - - 28,8

3 21 ,6 44,8 25,3 - - 54, O

4 15,8 28,7 13,3 - - 1 4 , 1

5 28,8 47,6 25,3 - - 16,3

6 10,9 22,6 12,1' - - 25,5

*) For whitespirit har vi beregnet 1 mg/m3 = 4,90 PPM

* *) Antatt at cyklohexanon er feilidentifisert som O-xylen.
Verdiene er korrigert for molvekt av YHI.

Det er identifisert trikloretylen i flere av prØvene.

T abe L L Al. 3

Analyseresultater for laboratorium C, datert 24.10.80.

K O M P O N E N T I P P M

PrØve White- Et yl- Tol uen
Et yl- Butyl- Cyklo-

nr. spirit acetat glykol glykol heksanon

1 23,5 10,6 19,3 19,8 10,4 4,73

2 25,3 17,7 47,3 13,9 11 ,7 17,9

3 18,5 49,8 23,9 22, O 39, O 44,7

4 14,7 31 ,1 13,9 8,96 7,06 8,34

5 20, O 47,2 23,9 16,6 11 ,9 13,4

6 8,91 24,9 11 , 9 11 , 1 19,6 23, O
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Tabell Al. 4

Analyseresultater for laboratorium D, datert 20.10.80.

(
K O M P O N E N T I P P M

~rØve Whi te- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-
nr. spirit acetat glykol glykol heksanon

1 22,9 1 O, 1 19,7 19,5 6,66 5,95

2 24,6 17,5 49, O 16,3 11 ,9 22,3

3 18,6 48,7 24,2 23,4 32,5 55,8

4 14,5 30,4 14,3 10 , 1 7,42 9,77

5 23,9 48,2 23, O 16,4 9,62 14,5

6 9,10 25, O 12,3 11 ,3 15,3 27,3

T abe L L Al. 5

Analyseresultater for laboratorium E, datert 21.11.80.

\ KOMPO N E N T I P P M

PrØve White- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-
nr. spirit*) acetat glykol glykol heksanon

1 21 ,4 8,97 18,2 7,80

2 23,4 14,4 45,9 23,1

3 20,4 44,7 22,7 65,6

4 13,2 27,1 13,1 9,80

5 23,6 42,6 22,9 16, O

6 9,80 22,2 11 , 7 30,4

*) Sum av komponenter angitt som: Solvesso 100, O-xylen,
etylbenzen , p-m-xylen.

I prØve 3 og 6 er angitt å inneholde en ukjent komponent
i konsentrasjoner på h. h. v. 10, O qg 3,50 mg/m3.

Omregningsfaktor for Solvesso 100: 1 mg/m3 = 4,90 ppm.
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Tabell Al. 6

Analyseresultater for laboratorium F, datert 6.11.80.

K O M P O N E N T I P P M

PrØve White- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-
nr spirit acetat glykol glykol heksanon

1 18,8 9,02 16,4 16,7 7,20 2,26

2 21 ,O 15,5 41 ,8 12, O 10,4 9,47

3 15,2 45,3 21 ,5 19,6 28,7 30,3

4 12,3 26,4 11 ,9 7,48 6,18 4,40

5 21 , 1 44,8 20,3 12,8 10,6 7,83

6 7,46 22,3 10,3 9,70 14, O 14, O

Tabell Al. 7

Analyseresultater for laboratorium G, datert 12.11.80.

K O M P O N E N T I P P M

PrØve Whi te Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-
nr. spirit*) aceta t glykol glykol heksanon

1 20,3 9,50 18,9 - 9,00 3,50

2 24, O 16,5 47,7 - 10,3 14,6

3 18,6 46,9 23,8 - 37,8 36,3
.

4 13,7 29,8 14,9 - 7,20 6,00

5 21 ,9 47,4 23,2 - 10,1 7,50

6 9,00 24,7 12,4 - 18,2 16,3

*) Sum av komponenter angitt som Solvesso 100 og xylen.
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T abe L L Al. 8

Analyseresultater for laboratorium H, datert 11.11.80.

K O M P O N E N T I P P M

P:i-Øve Whi te- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-
nr. spirit acetat glykol glykol heksanon

1 25,2 11 , 1 20,2 - - 1 ,45

2 25,7 16,2 49,6 - - 10,1

3 16,8 53,5 25,7 - - 29,3

4 13,3 29,5 14,2 - - 4,47

5 10, O 32,9 20,5 - - 4,60

6 8,52 26,2 13,3 - - 15,5
,

T abe L L Al. 9

Analyseresultater for laboratorium I, datert 12.11.80.

K O M P O N E N T I P P M .

IPrøve
H B A

Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-
nr. acetat glykol glykol heksanon

1 35,9 10, O 18,3 - - -

2 30, O 18,4 45,2 - - -

3 3 0,5 51 ,3 24,2 - - -

4 16,5 28,5 13,2 - - -

5 30,5 52,6 23,2 - - -

6 13,5 25,Q 12,1 - - -

HBA = "High boiling aromat" M = ca 120 d = 0,88.
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VEDLEGG A2

VAR I ANSANALYSER
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Tabell A 2.1

Variansanalyse for laboratorium A.

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %.

K OMPONEN T

PrØve white- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-
Midde L St. avviknr. . spirit acetat glykol glykol heksanon

1 ¡ 94,4 102,2 99,5 86,6 83,8 22,1 81,4 29,9

2 97,9 98,8 98,1 85,6 80,5 37,1 83,0 23,8

3 109,2 100 , 8 99,6 85,5 81,4 51,2 87,8 20,7

4 105,0 106,3 102,9 90,6 87,8 41,1 88,9 24,7

5 93,6 98,8 97,4 83,7 82,7 38,6 82,5 22,5

6 105,7 98,4 95,8 80,8 80,3 55,9 86,1 17,9

Middel 101,0 100,9 98,9 85,5 82,7 41,0
Std. 6,5 3,0 2,4 3,2 2,8 11 ,9avvik

b) ANOVA-tabell

df S F-verdi P (%) ,

Komponen ter 5 56,3 100,1 100

PrØver 5 7. 7 1 ,86 87,3

Feil 25 5,6

TOTAL 35
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T abe L L A 2. 2

Variansanalyse for laboratorium B.

a) Forholdet mellom analyseresul tat og snitt i %.

K O M P O N E N T

PrØve fwhite- Et yl- Tol uen Et yl- Butyl- Cyklo- Std
nr. spirit acetat glyko,l glykol heksanon Middel avvik

1 121,.6 94,6 109,6 - - 123,7 112,4 13,4

2 121,0 85,4 107,9 - - 94,4 102,2 15,6

3 117,4 90,3 107,2 - - 77,7 98,2 17,6

4 112,9 94,7 97,1 - - 101,4 101,5 8,1

5 123,1 94,3 111,0 - - 70,3 99,6 22,9

6 118,5 91,1 102,5 - - 73,5 96,4 19,0

Middel 119,1 91,7 105,9 90,2
i

Std. 3,5 3,6 5,2 20,5avvik
,

b) ANOVA-tabell

df S F-verdi P (% )

Komponen ter 3 33,2 9,55 99,9

PrØver 5 11 ,3 1 ,10 61 ,4

Feil 15 10,8

TOTAL 23
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T abe L L A 2. 3

Variansanalyse for laboratorium C.

a) Forholdet mellom analyseresul tat og snitt i %.

KOMPO N E N T

PrØve White- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo- Middel Std
nr. spirit acetat glykol glykol heksanon avvik

1 110,3 106,2 103,2 102,1 136,3 *) 49,2 94,2 25,4

2 106,3 103,5 101,3 86,9 91,4 58,7 91,3 17,7

3 100,5 100,4 101,3 88,4 103,4 64,3 93,1 15,1

4 105,0 102,6 101,5 88,7 92,8 60,0 91,8 16,8

5 111,1 93,5 104,8 96,5 93,7 57,8 92,9 18,6

6 96,9 100,4 100,8 88,8 104,3 66,3 92,9 14,1

Middel 105, O 101,1 102,1 91,9 97,0 59,4

Std. 5,6 4,3 1,6 6,0 6,2 6, Oavvik

*) Tatt ut ved beregning av middelverdi og standard avvik, men ikke
i variansanalysen.

b) ANOVA-tabell

df S F-verdi P (% ) ,

Komponenter 5 42,9 27,9 100

PrØver 5 9, O 1. 22 68,1

Feil 25 8,1

TOTAL 35
.
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Tabell A 2.4

Variansanalyse for laboratorium D.

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %.

K O M P O N E N T

PrØve White- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo- : Middel Std
nr. spirit acetat glykol glykol heksanon avvik

1 107,5 101,2 105,3 100,5 87,3 61,9 94,0 17 ,2

2 103,4 102,3 104,9 101,9 93,0 73,1 96,4 12,2

3 101,1 98,2 102,5 94,0 86,2 80,3 93,7 8,8

4 103,6 100,3 104,4 100,0 97,5 70,3 96,0 12,9
,

5 102,1 95,5 100,9 95,4 75,8 62,5 88,7 16. O

6 98,9 100,8 104,2 90,4 81,4 78,7 92,4 10,7

Middel 102,8 99,7 103,7 97,0 86,9 71,1

Std. 2,9 2,5 1,7 4,5 7,8 7,8avvik

ti) ANOVA ,-tabell

df S F-verdi P (% )

Komponenter 5 3 0,9 42,1 100

PrØver 5 6,9 2,12 91 ,4

Feil 25 4,7

TOTAL 35
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Tàbèll A 2.5

Variansanalyse for laborator~um E.

a) Forholdet mellom analysere~ultat og snitt i %.

K O M P O N E N T
IPrØve Whi te- Et yl- 

'Iolueri Et yl- ,Butyl.. . Cyklo- Middel Std.
nr. spiri t aCeta t glykol glýköl hêksanon avvik

1 100,5 89,9 97,3 - - .8Ll i 92,2 8,6
.

2 98,3 84,2 98,3 - - 75 ~ 7 89,1 11,1
.

3 110,7 90,1 96,2 - - 94,4 97,9 8,9

4 94,4 89,4 95,6 - - 70,5 . 87,5 11 ,6

5 100,9 84,4 100,4 - - 69,0 88,7 15,2

6 106,5 89,5 99 i 2 -. - . 87,6 95,7 8,8

Middel 101,9 87,9 97,8 - - 79.7

Std. 5,9 2,8 1,8 10,0avvik. - -

b) ANOVA-tabell

df S F-verdi P (% )

Komponenter 3 24,5 24, O 100

PrØver 5 8,4 2,81 96

Feil 15 5, O

TOTAL 23
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Tabell A 2.6

Variansanalyse for laboratorium F.

a) Forholdet mellom analysere~ultat og snitt i %.

K O M P O N E N T

PrØve . White., Et yl- . 'Ioi\;en . Et yl- . Butyl-, . Cyklo-, Middel std.
nr. spirit acetat glykol. glykol heksanon avvik

1 88,3. 90,4 87 ~ 7 86 ~ 1 . 94~4 '23 ~5 78,4 27,0

2 88,2 90,6 89,5 75,0 8l,3 3i, 1 76,0 22,8

3 82,6 91,3 9i, 1 78,7. 76,1 43,6 77 ,3 17,6

4 .87,9 87,1 . $6,9 74,1 Sl,2 . 31 ~ 7 74,8 21,8

5 90.2 88,7 89,0 74,4 83,5 33,S 76,6 21,8

6 81,1 89,9 87,3 77,6 74,5 .40 ;4 75,1 18,0
..

. . -

Ni.dde 86~4 89,7 88,6 77,7 8i,e 34,0

Std. 3,6 1,5 1,6 4,5 7 ~O 7,2awik I

b) ANOVA-tabll

df S F-verdi P (% )

Komponenter 5 52, O 105,3 100

PrØver 5 3,3 0,42 17 , 1

Feil 25 5,1

TOTAL 35
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Tabell A 2.7

Variansanalyse for laboratorium G.

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %.

K O M P O N E N T
I

PrØve, VVite- Etyl Tòluen ' ,Etyl... Butyh Cyklo-
Midde L

Std.
nr. spirit acetat glyköl glyköl hèksanon avvik

1 95,3 95~2 10Ll - 118, O 36,4 89,2 31,0

2 100,8 96,5 '102,1' - 80,5 47,9 85,6 22,8

3 101,1 94,6 100,8 - 100,3 52,2 89,8 21,2

4 .97,9 98,4 108,8 - 94,6 43,2 88,6 25,9

5 93,6 93,9 101,8 - 79,5 32,3 80,2 27,9

6 97,8 99,6 105,1 - 96,8 47,0 89,3 23,9

M:idÇle 97 ~8 96,3 , 103,3 - 94,9 43,2

Std. " 3,0 2,3 3,1 - 14,2 . 7,5avvik

b) ANOVA -tabell

df S F-verdi P (% )

Komponen ter 4 60,7 69, O 100

PrØver 5 8.3 1 ,28 70, O

Feil 20 7,3

TOTAL 29
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Tabell A 2.8

Variansanalyse for laboratorium. H.

a) Forholdet mellom analyseresultat og snitt i %.

K O M P O N E N T

PrØve Whi te- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo- Middel Std
nr. spirit aceta t glykol glykol heksanon avv i:

1 118,3 111,2 108, O - - 15,1 88,2 48,9

2 108,0 94,7 106,2 - - 33,1 85,5 35,4

3 91,3 107,9 108,9 - - 42,2 87,6 31,3

4 95,0 97,4 103,6 - - 34,1 82,5 32,5

5 42,7 65,2 89,9 - - 19,8 54,4 30,0

6 92,6 105,6 112,7 - - 44,7 88,9 30,7

'd * 101,0 103,4 107,9 33,8Mi del - -

Std. 11,7 7,0 3,4 11,6. * - -
avvik

*Prøve 5 unntatt.

b) ANOVA-tabell

df S F-verdi P (% )

Komponen te r 3 82,3 44,8 100

PrØver 5 26,6 4,69 99,6

Feil 15 12,3

TOTAL 23

c) ANOVA-tabell, PrØve 5 unntatt.

df S F-verdi P (% )

Komponen ter 3 78,8 60,9 100

PrØver 4 5,1 0,259 9,9

Feil 12 1 O , 1

TOT AL 19
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Tabell A 2.9

Variansanalyse for laboratorium I.
a) Forholdet mellom analyseresul tat og snitt i %.

K O M P O N E N T

PrØve Whi te- Et yl- Toluen Et yl- Butyl- Cyklo-
Midde L

Std.
nr. spirit acetat glykol glykol heksanon avv i:

lo , 100,2 97,9 99,0 1,7

2 107,6 96,8 102,2 7,7

3 103,4 102,5 103,0 0,6

4 94,1 96,4 95,2 1,6

5 104,2 101,8 103,0 1,7

6 100,8 102,5 101,7 1,2

Middel 101,7 99,6

Std. 4,6 3, Oavvik

b) ANOVA-tabell

df S F":vetdi ' p (%) .

Komponen ter 1 3 ~ 6 1 ~ 1 5 69,4 '

PrØver 5 4,3 1 ~ 67' 77,7

Feil 5 3 ~ 3
,

TOTAL 11
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A3. STATISTIKK, FORMLER.

Nedenstående formler er benyttet for utregning av statistiske

parametre. Formlene finnes i de fleste elementære lærebØker

om emnet.

A3. L Variansanalyse

Forutsetning: Data er ordnet i r-rekker med c, i datal
i den i-te rekke. Ved 2-veis variansanalyse må alle c,l
være like (=c). Dataelement nr. j i i-te rekke er x, , .lJ

Forutsetter også normal fordel te data.

Middelverdi for i-te rekke:
l c,

2:1
j=l

L

x, ,lJX. =l c,
L

Middelverdi for j -te kolonneX) : X. - -J r
r
L:

i=l
x. ,lJ

ci
Standard avvik i i-te rekke: S, = t O:l j=l

_ 2 J.
x,.2 - c. X. )/(c,-1)J2lJ l L L

Standard avvik i j-te ko'lonnex) : S.=
J

r 2
UL: x"i=llJ

- 2 J.r x, ) I (r- l) J 2
L

Kvadratsummer :

Total kvadratsum:
r

TTS = L:
i=l

c'l
¿

j=l
2 r

x,. -(L:lJ i=l
c, 2 r
L:l x,,) I L: c ,. L lJ i' --l lJ=

Ree-kvadratsum:
r

RSS = L:
i=l

c. 2 r
(L:l x,,) In, - ( L:
j=l lJ l i=l

c'
L:l

j=l

2 r
x. ,) I L: c.lJ i=l l

x)
Kolonne-kvadratsur

c r 2 c
CSS = L: (L: x.,) Ir - ( L:j=l i=l lJ j=l

r 2
L: x,,) Irc

, L lJ1=

x) Ved 2-veis variansanalyse.
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Feil-kvadratsum: ESS = TSS - RSS

eller x): ES S = T S S - RS S - css

Frihetsgrader (df) :

Rekker: dfi = r L

x)
Kolonner df2 = c - L

r
Total: df4 = L: c, - L

i=l i
Feil: df3 = df4 - dfi - df2

Varianser beregnes som MS = SS/df

Spredninger (standard avvik): S = IMS'

F-verdier:
Rekker: RMS/EMS

Kolonner: CMS/EMS

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

regnemaskinprogram) som gir P, eventuelt P%, som angir

sannsynligheten for at rekker eller kolonner er forskjellige.


