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Esimerkki puhdistetun jateveden rikkipitoisuuden maari-
tyksen epavarmuuden estimoinnista

Variografinen koe suoritettiin siten, ettd kuukauden ajan otettiin ja tutkittiin 1
vesindyte/vrk. Virtaaman mahdollista vaihtelua el otettu tassd huomioon ja joka kerta
tutkittiin saman suuruinen ndyte. Kuukauden keskiarvo ja heterogeenisuus voidaan
laskea siten ndytekoolla painottamatta

g
modm °
82.1
90.4

84.8 0O

84.8 ho= a-a
84.8 a
64.4

mg _
= ==> = —_
a_ := mean(a) = 559—_ kuukauden keskiarvo

dm

prosessin heterogeenisuus

61.1 N := length{h) N = 30 tutkittujen naytteiden luku
57.8

53.1
51.4
51.4
51.4 Koostumuksen heterogeenisuus (Constitution heterogeneity)
45.8
49.2
47.7
45
328 S = CHL ==> &, = 0.2816
32.8
32.8
41.4 1
40.5
42.3
44.5
545 NAVEV
545
545
67.7 05, 5 10 15 20 25 30
61.8

54.7
56.8 Kuva 1
Prosessin heterogeenisuus

i:==0.N-1 naytteiden indeksit

CH = ﬁ§h2 ==> CH| = 7.93x 10"2

i
Vuorokausi




FINAS S51/2000 Opas ndytteenoton teknisten vaatimusten tayttamiseksi akkreditointia varten 56 (129)
Liite1 Naytteenoton virheléhteet, luotettavuuden estimointi ja ndytteenottoketjun optimointi
Esimerkki 3 Esimerkki puhdistetun jéteveden rikkipitoisuuden méaarityksen epavarmuuden
estimoinnista, Pentti Minkkinen

Mathcad-ohjelma variogrammin laskemiseksi

J:= ﬂoo%? ... Variogrammin pituus
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Prosessin variogrammi naytevalin funktiona

Variogrammin integrointi varianssi estimaattien |askemiseksi

Vsy, = Vo ja Vog = Vg

: . . k
j:=0.J j==0.J t:=] k:=o0..20] X =
Vi = Iinterr(t,v,xk) variogrammin arvot integrointia varten mittauspisteiden

puolivdlisséa saadaan lineaarilla interpoloinnilla
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S) =0, 820 =0, wp = V01 W20 =0
k:=1..200
ji=1..3
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Ositetun ja systemaattisen otannan osan sisdiset varianssit naytevalin (osan koon)
funktiona
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Numeeriset tulostukset

i:=0..29
j:=0.15
i = h = VJ = VsyJ = Voq =
0 0.469 1.10 4 1.10 4 1.10 4
1 0.617 6.684-10 -3 10-10 -5 3.392:10 -3
2 0.517 0.014 1.678:10 -3 5.106-10 -3
3 0.517 0.022 2.872:10 -3 7.295-10 -3
4 0.517 0.034 3.847-10 -3 9.795-10 -3
5 0.152 0.047 4.625-10 -3 0.013
6 0.093 0.058 5.271-10 -3 0.016
7 0.034 0.07 6.055-10 -3 0.019
8 -0.05 0.08 7.143-10 -3 0.023
9 -0.08 0.089 8.563-10 -3 0.026
10 -0.08 0.097 0.01 0.03
11 -0.08 0.106 0.012 0.033
12 -0.181 0.115 0.014 0.036
13 -0.12 0.123 0.017 0.04
14 -0.147 0.135 0.019 0.043
15 -0.195 0.147 0.021 0.046
16 -0.413
17 -0.413
18 -0.413
19 -0.259
20 -0.275
21 -0.243
22 -0.204
23 -0.025
24 -0.025
25 -0.025
26 0.211
27 0.106
28 -0.021
29 0.016
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Mika on rikkimaarityksen vuosikeskiarvon epavarmuus, jos poistuvasta vedesta
tutkitaan yksi nayte/viikko?

Vastaus:

Osan koko (naytevdi) = 7
Naytteiden (viikkojen) luku keskiarvon méarityksessé: n := 52

jolloin ndyte otetaan, arvotaan joka viikko erikseen)
VoS, = 0019 ==> g5 :=4/V0S; ==> S5 = 0138 =138%

V uosikeskiarvon keskihajonta ositetulle otannalle:

Viikon sisdinen varianss ja keskihajonta systemaattista otantaa kéytettaessa (viikon
péiva, jolloin ndyte otetaan, on aina sama)

Vsy; = 60551 1072 ==> sg, :=4/Vsy, ==> sy = 0078 = 7.8%0

V uosikeskiarvon keskihajonta systemaattiselle otannalle:

Téassa tapauksessa voidaan kayttda systemaatti sta otantaa.

Tall6in vuosikeskiarvon kokonaisvirhe 95 %:n luottamustasolla on: 2[S¢5; = 2.2%

Mika on rikkimaarityksen vuosikeskiarvon epavarmuus, jos poistuvasta vedesta
tutkitaan yksi nayte joka toinen paiva?

Vastaus:
Osan koko (ndytevdli) = 2
Néaytteiden luku keskiarvon méérityksess&: n := 182

kaytettdessa (ndyte otetaan joka toinen péiva)
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Vsy, = 1678%x 1073 ==> 55, 1=,/Vsy, ==> Sy = 0041 =41%
V uosikeskiarvon keskihajonta systemaattiselle otannalle:

Sa!= —= T=> %a=03%

Talloin vuosikeskiarvon kokonaisvirhe 95 %:n luottamustasolla on:
2[Ska = 0.6%



