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Esimerkki puhdistetun jäteveden rikkipitoisuuden määri-Esimerkki puhdistetun jäteveden rikkipitoisuuden määri-Esimerkki puhdistetun jäteveden rikkipitoisuuden määri-Esimerkki puhdistetun jäteveden rikkipitoisuuden määri-
tyksen epävarmuuden estimoinnistatyksen epävarmuuden estimoinnistatyksen epävarmuuden estimoinnistatyksen epävarmuuden estimoinnista

Variografinen koe suoritettiin siten, että kuukauden ajan otettiin ja tutkittiin 1
vesinäyte/vrk. Virtaaman mahdollista vaihtelua ei otettu tässä huomioon ja joka kerta
tutkittiin saman suuruinen näyte. Kuukauden keskiarvo ja heterogeenisuus voidaan
laskea siten näytekoolla painottamatta
.
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Kuva 1
Prosessin heterogeenisuus
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Mathcad-ohjelma variogrammin laskemiseksi

J floor
N
2


:=

  
... Variogrammin pituus

V h( )

d1 submatrixh 0, N 1− j−, 0, 0,( )←

d2 submatrixh j, N 1−, 0, 0,( )←

Vj
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2 N j−( )⋅
d1 d2−( )2

→ 

∑⋅←

V

j 1 J..∈for:=

V V h( ):=

V0 1 10 4−⋅:= Variogrammin arvo näytevälille 0. Estimoitiin lähekkäin otettujen
rinnakkaisnäytteiden avulla
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Kuva 2
Prosessin variogrammi näytevälin funktiona

Variogrammin integrointi varianssiestimaattien laskemiseksi

Vsy0 V0:=    ja   Vos0 V0:=

j 0 J..:=  ,  j 0. J..:=   ,  tj j:= ,          k 0 2 J⋅..:=  ,    xk
k
2

:=

Vlk linterp t V, xk,( ):= variogrammin arvot integrointia varten mittauspisteiden
puolivälissä saadaan lineaarilla interpoloinnilla
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S0 0:= ,  S20 0:= ,   w0 V0:= ,   w20 0:=
k 1 2 J⋅..:=
j 1 J..:=
Sk Sk 1− 0.25 Vlk 1−( )⋅+ 0.25 Vlk⋅+ :=    ensimmäinen integrointi

S2j S2j 1− 0.5 Sj 2⋅ 2−( )⋅+ 0.5 Sj 2⋅⋅+ :=  toinen integrointi

wk
Sk

k .5⋅
:=

Vosj
2 S2j⋅

j2
:= yhden osan sisäinen varianssi ositetussa otannassa

Vsyj 2 wj⋅ Vosj−:= yhden osan sisäinen varianssi systemaattisessa
otannassa

j 0 15..:=
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Kuva 3
Ositetun ja systemaattisen otannan osan sisäiset varianssit näytevälin (osan koon)
funktiona
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Numeeriset tulostukset
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Mikä on rikkimäärityksen vuosikeskiarvon epävarmuus, jos poistuvasta vedestä
tutkitaan yksi näyte/viikko?

Vastaus:

Osan koko (näyteväli) = 7
Näytteiden (viikkojen) luku keskiarvon määrityksessä: n 52:=

Viikon sisäinen varianssi ja keskihajonta ositettua otantaa käytettäessä (viikon päivä,
jolloin näyte otetaan, arvotaan joka viikko erikseen)

Vos7 0.019=   ==>  sos Vos7:=
     

==>  sos 0.138= 13.8 %=

Vuosikeskiarvon keskihajonta ositetulle otannalle:

ska
sos

n
:=

   

==> ska 1.9%=

==========

Viikon sisäinen varianssi ja keskihajonta systemaattista otantaa käytettäessä (viikon
päivä, jolloin näyte otetaan, on aina sama)

Vsy7 6.0551 10 3−×=  ==>  ssy Vsy7:=
   

==>   ssy 0.078=
 
=  7.8 %⋅

Vuosikeskiarvon keskihajonta systemaattiselle otannalle:

ska
ssy

n
:=

    

==> ska 1.1%=

========

Tässä tapauksessa voidaan käyttää systemaattista otantaa.

Tällöin vuosikeskiarvon kokonaisvirhe 95 %:n luottamustasolla on: 2 ska⋅ 2.2%=
=========

Mikä on rikkimäärityksen vuosikeskiarvon epävarmuus, jos poistuvasta vedestä
tutkitaan yksi näyte joka toinen päivä?

Vastaus:

Osan koko (näyteväli) =  2

Näytteiden  luku keskiarvon määrityksessä:  n 182:=
Kahden päivän mittaisen jakson varianssi ja keskihajonta systemaattista otantaa
käytettäessä (näyte otetaan joka toinen päivä)
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Vsy2 1.678 10 3−×=  ==>  ssy Vsy2:=
    

==>  ssy 0.041=
 
= 4.1 %⋅

Vuosikeskiarvon keskihajonta systemaattiselle otannalle:

ska
ssy

n
:=

   

==>  ska 0.3%=

========
Tällöin vuosikeskiarvon kokonaisvirhe 95 %:n luottamustasolla on:

2 ska⋅ 0.6%=
=========


