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Esimerkkeja ositetun otannan kaytosta

Esimerkki 1

Suklaatehtaalla otetaan suklaamassasta rasvapitoisuuden keskiarvon méaarittamiseksi
koontanayte, jonka koko on 10 kg. Kun sula jaghtyy, ehtivét suklaamassan kiintoaineet
sedimentoitua ja kerrostua siten on odotettavissa, ettd myOs rasvapitoisuus on efi
kerroksissa erilainen. Talbin on ositettu otanta néytteenotossa on varteenotettava
vaihtoehto. Jos pla jaetaan yléosasta alkaen, 1kg:n, 2 kg:n, 3 kg:n ja 4 kg:n kokoisiksi
osanaytteiksi alla esitetylla tavalla ja osien sisdiset keskihgjonnat tunnetaan, niin
tutkitaan ndytteenvalinnan vaikutusta keskiarvon epavarmuuteen. Rasvapitoisuus
madritetddn 1 g:n suuruisesta ndytteesta.

D

] M,:=1kg, s,=0032, (s1)°=1x10°
M, :=2&g, s,=0.045 , (sp)*=2x10"°
M3 :=3Rg, s3=0.022 , (ss)*=5x 10
M, = 4Rg, s,=0.045 , (sq)*=2x10"°

llman ositusta yhden satunnaisnéytteen varianssi, s?=4.14x 10 ° ja s = 0.064

Rasvapitoisuus méadritetddn 1 g:n suuruisesta ndytteestd. Osien suhteellinen koko
voidaan madritella esim. siten, montako naytetta niista voitaisiin valmistaa. Koot ovat

siten;
g 1[g
N3::M ==> Ny=3x 10° N4::M ==> N,=4x10°
3 l@ 4

1lg
N, = ZNi=l>< 1d*
i

Tutkitaan, miten keskiarvon luotettavuus riippuu ndytteen valinnasta:
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A Otetaan 15 osandytetta satunnaisesti:

n:=15
S 0.064
Sy =— = —— =0.0165
NN

Keskiarvon kokonai sepavarmuus 95 % luottamustasolla on

Pgs:= 23, = 20.0165= 0.033

B Otetaan 15 osanaytettd siten, etta ositus on verrannollinen osajoukon

kokoon:
N;

n; ;= —1m ==> n =
Nt

15

3

45

6

Koska ndytemééra ei voi olla murtoluku, pyoristetdan tulokset kokonaisluvuiksi, niin etté
nédytteiden yhteisméardksi tulee 15

Zn:lS

Tama ositus antaa keskiarvon keskihajonnaksi (oletetaan Nj>>n;)

==> 5,=981x10°

jakeskiarvon kokonai sepavarmuudeksi 95 % luottamustasolla

Pgs =23, = 2[0.00981= 0.0196

Ositus ja osajoukon kokoon verrannollinen otanta johti téssa tapauksessa huomattavasti
parempaan tul okseen kuin satunnai sotanta.
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C Kustannusten suhteen optimoitu ositettu otanta

Jos oletetaan, ettd yhden rasvamédrityksen hinta on 20 mk, niin otanta voidaan
optimoida.

Kumpikin edellisistd maarityksistd maksoi siten 15 x 20 mk = 300 mk. Suoritetaan
optimointi siten, ettd maksimikustannukset saavat olla enintdan 300 mk.

¢i:=20mk = ¢ jakokonaiskulut c,:=300mk

Kun kustannukset on maarétty, saadaan optimoitu ositus kaavasta

G N => n = valitaan
M Z(Nigi) 1.292
i 3.655
2.742
7.311

K eskiarvon keskihajonnaksi saadaan nyt:

S HN ﬁg(s'_)z ==>  5=952x10°

ONe@ N
jakeskiarvon kokonai sepavarmuudeksi 95 % luottamustasolla
Pgs: =23, = 2[0.00952=0.019

Tassi tapauksessa kustannusten suhteen optimoitu otanta e parantanut paljonkaan
tulosta verrannolliseen otantaan verrattuna. Joissakin toisissa tapauksissa ero voi olla
merkittava, erityisesti, jos osien sisdiset keskihagjonnat poikkeavat toisistaan enemman
kuin tassi esimerkissa ja ndytteitd joudutaan tutkimaan enemman.

D Optimoidaan otanta, kun luottamustaso keskiarvolle on maaratty

Optimoidaan otanta, kun halutaan, ettd keskiarvon kokonai sepavarmuus 95 %:n
|uottamustasolla on enintdan 0.010

Pgs := 208, ==> Tavoitekeskihgonta sy := 0'701 ==> s;=5x10°

s;2=25x% 10 °
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Kun keskiarvon tavoitekeskihajonta on maarétty saadaan optimaalinen ositus seuraavasta
kaavasta, kun maarityksen hinta on sama jokai sessa osassa.

siENiIZE (N3) ==> n = valitaan n;:=
n = i 4.643
NS 13.131
9.849
26.263

Tarkistetaan vield, ettd saatu tul os toteuttaa tavoitteen:

Sy =

Zmﬁg@'j ==> §,=5x10° = s

ONe@ N
M &rityksen kokonaiskulut ovat

= EZ nHe = 5420mk = 1080mk
0

Kuten havaitaan vertaamalla téta tulosta edelliseen kohtaan, niin optimoidun
ndytteenottoketjun  kokonaisepavarmuuden pienentdminen 0.019:std 0.0l:een lis&s
kustannuksia 300 mk:sta 1080 mk:ks, t.s. tuloksen paraneminen on verrannollinen vain
panostuksen neli6juureen:

300mnk
1080mnk

[0.019=0.01

Edella kuvattu ositus e silti valttdméttd ole edullisin ndytteenoton strategia. Jos
sedimentoituminen on tapahtunut tasaisesti, niin suklaan vaakasuorat kerrokset ovat
suhteellisen homogeenisia. Jos naytteet otetaan oheisessa kuvassa esitetylld tavalla
pystysuunnassa kaikkien kerrosten 1&pi, eliminoituu segregoitumisen vaikutus néyttei ssa,
koska talloin kaikki kerrokset (eli potentiaaliset osandytteet vaakasuunnassa) ovat
edustettuina nadytteessd oikeassa suhteessa. Luonnollisesti ndma naytteet on
homogenisoitava huolellisesti ennen analyysindytteen ottamista niista.
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NN

Moniulotteisissa kohteissa parasta ndytteenottostrategiaa harkittaessa onkin pyrittava
selvittdmaén, missa suunnassa heterogeenisuus on suurinta. Tama@ suunta on sitten
otettava mahdollisimman kattavasti néytteeksi.



