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INNLEDNING

Det eksisterende ringtestsamarbeid for kjemiske vannanalyser ble etablert
hasten 1976 etter at Statens forurensningstilsyn (SFT) hadde innbudt et
stort antall industribedrifter, institusjoner og laboratorier. Formilet
med ringtestsamarbeidet er dels & sette den enkelte deltager i stand til

4 utfore sine egne analyser p& en fagiig forsvarlig mite, dels § skaffe
grunnlag for en eventuell fremtidig offentlig autorisasjon av laboratorier

2

som gnsker & pdta seg analyseoppdrag for andre.

Det praktiske arbeid med ringtestene utfores av Norsk institutt for vann-
forskning (NIVA) etter oppdrag fra SFT. Hittil er det gjennomfert elleve
ringtester som har omfattet forskjellige parametre. I den foreliggende
ringtest (8012) inngdr bestemmelse av konduktivitet, turbiditet, torr-
stoff og gloderest av frafiltrert materiale.

GJENNOMFORING

2.1 Analyseparametre og metoder

Etter samrdd med SFT ble det besluttet at ringtest 8012 skulle omfatte
bestemmelse av konduktivitet, turbiditet, samt terrstoff og glederest
av frafiltrert materiale (i denne rapporten omtalt henholdsvis som sus-
pendert torrstoff og suspendert glgderest).

Ved bestemmelse av konduktivitet 0g turbiditet ble deltagerne bedt om &
folge Norsk Standard (1-2). For suspendert stoff foreligger ogsd Norsk
Standard (3), men denne inkluderer ikke bestemmelse av glgderest. Ved
Norges Standardiseringsforbunds melding nr. 602 den 2. juni 1980 ble det
imidlertid offentliggjort et forslag til revisjon av standarden, der
gloderestbestemmelsen er tatt med (4). En kopi av standardforslaget ble
sendt deltagerne, og ble forutsatt benyttet ved ringtesten. Forslaget
inneholder tre metodevarianter basert pd bruk av ulike typer filtre, men
gir ingen anvisninger om filtrets maskestorrelse eller porevidde. For &
kunne sammenligne resultatene fra forskjellige laboratorier er det ngd-
vendig & spesifisere filtermediet. Deltagerne ble derfor bedt om & an-
vende glassfiberfilter, Whatman GF/C eller membranfilter med porevidde
0,45 um, eventuelt prave begge metoder.



Vanligvis filtreres 100 ml prove ved terrstoffbestemmelsen, men for &
unnga eventuell oppbygging av en filterkake med mindre porestgrrelse
enn filteret, ble deltagerne anbefalt & redusere progvevolumet til 50 ml
ved de aktuelle prover.

2.2 Vannprever og kontrollanalyser

Til bestemmelse av konduktivitet og turbiditet ble det fremstilt to lgs-
ninger kalt A og B. Formazin lagersuspensjon ble fremstilt slik som be-
skrevet i NS 4723 (2). Fra denne lagersuspensjonen ble det etter to

dogn tatt ut passende mengder og fortynnet med destillert vann. Ngyaktig
innveide mengder kaliumklorid ble tilsatt. Provene ble utsatt for kraftig
mekanisk rgring og lagret én uke ved varelsestemperatur.

Til bestemmelse av konduktivitet, suspendert terrstoff og glgderest ble
det fremstilt to prever kalt C og D. Som utgangsmateriale ble benyttet
en suspensjon av papirmasse fra produksjon av finpapir. Massen inneholdt
cellulose tilsatt hvit porselensieire som fyllstoff. Ved tillaging av
prgvene ble denne suspensjonen fortynnet med destillert vann til passende
konsentrasjoner, og tilsatt ngyaktig innveide mengder av kaliumklorid
(KCT). Provene ble homogenisert ved hjelp av kraftig mekanisk rgring og
oppbevart ved varelsestemperatur &n uke.

Aile fire provene ble fremstilt i store beholdere av polyetylen, og for-
delt pd 250 ml polyetylenflasker noen dager for distribusjon til deltag-
erne. Losningene ble fordelt pd proveflaskene under kontinuerlig roring.
Bade for og etter tidspunktet for utsendelse ble det tatt ut delprgver
til kontrollanalyser ved NIVA. Kontrollanalysene viste at lgsningene
var stabile i hele perioden for gjennomfgring av ringtesten.

De sanne verdier for konduktivitet ble beregnet ut fra de innveide mengder
kaliumklorid, og korrigert for bidragene fra destillert vann 0¢ henholds-
vis tremassesuspensjonene og formazinlgsningene. For turbiditet ble de
sanne verdier beregnet ut fra den fremstilte formazinlagersuspensjon.
NIVAs kontrollanalyser dannet utgangspunktet for beregning av de sanne
verdier for suspendert torrstoff, mens medianen av de innsendte resul-
tater ble benyttet som sann verdi for suspendert glederest.



2.3 Proveutsendelse og resultatrapportering

Provene ble sendt fra NIVA fredag 19. september 1980 og nddde frem til
adressatene i lgpet av den fglgende uken. Deltagerne ble anbefalt &
analysere provene snarest mulig, og ellers bedt om & lagre prgvene
kjolig (4 OC) i tiden mellom ankomst og analyse.

Tidsfristen for retur av analyseresultater ble satt til fredag 10. ok-
tober. De siste resultatene ble mottatt ved NIVA tirsdag 14. oktober,
og de statistiske beregninger ble foretatt samme dag. Av 137 pémeldte
laboratorier var det i alt 132 som returnerte analyseresultater. Et av
laboratoriene sendte inn resultatene etter at de statistiske beregninger
var utfort, og er derfor ikke tatt med ved beregningene.

2.4 Presentasjon og tolkning av analysedata

Ringtesten ble gjennomfort etter Youdens metode, som er inngdende be-
skrevet tidligere (5). Metoden forutsetter at det analyseres to prover
pr. parameter, og at den enkelte deltager bare oppgir ett analyseresultat
pr. progve. For hver parameter avsettes samtlige deltageres resultater i
et rettvinklet koordinatsystem. Alle resultatparene markeres i diagram-
met med et symbol, f.eks. et Tite kors (kfr. figurene 1-7).

Den grafiske presentasjonsformen gjor det mulig & skjeine mellom syste-
matiske og tilfeldige analysefeil hos deltagerne. De to linjene i dia-
grammet som representerer prgvenes sanne verdier, deler dette i fire
kvadranter. I et tenkt tilfelle hvor analysen utelukkende pévirkes av
tilfeldige feil, vil resultatparene (korsene) fordele seg jevnt over de
fire kvadrantene. I praksis derimot har korsene en tendens til & samle
seg i nedre venstre og gvre hgyre kvadrant, og danner ofte et karakter-
istisk ellipseformet mgnster langs 45%-1injen som angir konsentrasjons-
differansen mellom prgvene. Dette gjenspeiler det forhold at et betyde-
1ig antall laboratorier - pd& grunn av systematiske feil - har fatt for

lave eller for hgye verdier pd begge prover.

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med sentrum i
skjeringspunktet som markerer de sanne verdier. Avstanden fra sirkelens



sentrum til det enkelte kors i diagrammet er et mdl for laboratoriets
totale analysefeil. Avstanden langs 450~1injen gir et uttrykk for stor-
relsen av de systematiske feil, mens avstanden vinkelrett p& denne Tinjen
antyder bidraget fra de tilfeldige feil. Laboratoriets plassering i dia-
grammet gir altsd direkte opplysninger om analysefeilens art og sterrelse,
slik at man Tettere kan finne frem til &rsakene.

Systematiske feil kan f.eks. skyldes ungyaktige kalibreringslesninger,
darlig instrumentkalibrering, feilaktig arbeidsteknikk eller mangler ved
analysemetoden. Arsaken til de tilfeldige feil kan vare ukontrollerbare
variasjoner i analysebetingelsene - bl.a. som folge av ustabilitet hos
instrumenter og forskjeller i mengden av tilsatte reagenser - eller
menneskelig svikt (fortynningsfeil, avlesningsfeil, regne- og skrivefeil).

For hver enkelt prgve er dessuten analyseresultatene fremstilt i et histo-
gram som er plassert langs den tilhgrende akse i Youdendiagrammet. Det
aktuelle mdleomrdde er delt inn i ti intervaller. Sann verdi, eventuelt
medianverdien, er markert mellom de to midtre stolpene i histogrammet.
Prosentvis andel av resultatene i hvert intervall kan leses av pd ordi-
naten.

RESULTATER

Deltagernes analyseresultater er bearbeidet statistisk og illustrert
grafisk ved hjelp av EDB-programmer utarbeidet ved NIVA. Fremgangsmdten
ved behandlingen av tallmaterialet er narmere omtalt i tillegget ti7
rapporten.

En oversikt over analyseresultatene er gjengitt i tabell 1. I de til-
feller der deltagerne har angitt resultatene med mer enn fire gjeldende
sifre, er avrunding foretatt av NIVA. For hver parameter og analyseme-~
tode er gjengitt den sanne verdi og noen utvalgte statistiske sterrelser.
Som sann verdi for konduktivitet og turbiditet ble benyttet de beregnede
verdier, mens resultatene ved kontrollanalysene ble brukt ved fastsettelse
av de sanne verdier for suspendert terrstoff. P& grunn av den relativt
store usikkerhet i bestemmelsen av suspendert glederest, ble medianen av
de innsendte analyseresultater benyttet som sann verdi for denne para-

meteren. . .
Teksten fortsetter pd side 15
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Analyseresultatene er illustrert i figurene 1-7 der hvert laboratorium

er representert med et kors. Noen resultater som avviker betydelig fra
de sanne verdier er ikke kommet med i diagrammene. De enkelte labora-
toriers resultater - ordnet etter tildelte identifikasjonsnumre - fremgar
av tabell 3, se tillegget.

Et mer fullstendig statistisk materiale er samlet i de gvrige tabellene
1 tillegget. Enkeltresultater som er utelatt ved beregningene, er merket

med bokstaven U.

3.1 Konduktivitet

Ved konduktivitetsbestemmelsen returnerte henholdsvis 102 og 100 labora-
torier analyseresultater for prgveparene A,B og C,D. Resultatene er
presentert i figurene 1 og 2 samt i tabellene 4 og 5. Samtlige labora-
torier med unntak av tre har opplyst at de fulgte Norsk Standard ved
bestemmelsen.

Det fremgdr helt klart av figurene at det er de systematiske feil som
dominerer ved bestemmelse av konduktivitet. Ungyaktig registrering av
temperaturen og eventuell manglende temperaturkorreksjon kan fere til
systematiske feil,siden konduktiviteten er meget temperaturavhengig og
pgker med ca. 2 % pr. grad 1 det aktuelle temperaturomride. Hvis det
benyttes utstyr med manuell eller automatisk temperaturkorreksjon, bgr
det derfor kontrolleres at dette gir tilstrekkelig nsyaktighet.

De laboratorier som har store systematiske feil i analyseresultatene bor
kontrollere instrument og mdlecelle, og foreta en ny bestemmelse av
médlecellens karkonstant. Denne kan nemlig forandres f.eks. ved méling
av sterkt forurensede pragver.

Tre laboratorier (nr. 69, 100 og 126) har angitt resultatene i feil
enhet. Laboratorium nr. 1 og 59 har sannsynligvis gjort en regnefeil.
Ved omregning av analyseresultatene fra uS/cm (20 OC) til mS/m (25 OC)
skal man multiplisere med faktoren 0,11.
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3.2 Turbiditet

I alt 82 laboratorier returnerte analyseresuitater for turbiditet, 0g
av disse oppgir 72 8 ha fulgt Norsk Standard ved bestemmelsen. Resul-
tatene er presentert i figur 3 og i tabell 6. Som det fremgér av fi-
guren, er de systematiske feil dominerende ved bestemmelse av denne
parameteren.

De laboratorier som har returnert resultater med systematiske feil mad
kontrollere apparatet og kuvetten. Skalaen bgr kontrolleres med ny-
lagede formazinsuspensjoner, fremstilt i henhold ti1 Norsk Standard (2).
De som kalibrerer instrumentet med suspensjoner som er & f& kjopt ferdig-
laget, ber fra tid til annen kontrollere disse mot nylagede formazin-
suspensjoner,

To av deltagerne har angitt resultatene i enheten NTU (Nephelometric
turbidity units). Denne enheten er synonym med FTU (Formazin turbidity
units) som benyttes i Norsk Standard. Begge disse enhetene er basert
pd kalibrering med formazinsuspensjoner.

3.3 Suspendert tgrrstoff

Av de 124 laboratoriene som returnerte analyseresultater for suspendert
terrstoff, benyttet i alt 117 glassfiberfilter Whatman GF/C ved filtre-
ringen. Av disse opplyste 85 at de hadde benyttet filteroppsats ved
filtreringen i henhold til det nye forslaget til Norsk Standard (4)
eller NIVAs forskrift (6). De gvrige 32 laboratorier benyttet Biichner-
trakt ved filtreringen. De resterende 7 laboratorier filtrerte proven
gjennom Whatman GF/A eller tilsvarende filter, som har adskillig storre
porediameter enn Whatman GF/C. Resultatene er presentert i figur 4 og
tabell 7.

Bruk av filteroppsats og Blchnertrakt ved filtreringen gir omtrent samme
spredning i resultatene, men gjennomsnittsverdien av resultatene ved

bruk av filteroppsats er noe hgyere enn ved bruk av Biichnertrakt. Ved
bruk av grovere filter ble det relative standardavvik vesentlig sterre,
men siden bare et beskjedent antall laboratorier benyttet et slikt filter,
er det vanskelig & trekke sikre konklusjoner p& grunnlag av resultatene.
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Deltagerne ble ved denne ringtesten 0gséd bedt om & bestemme suspendert
torrstoff ved filtrering med membranfilter med porevidde 0,45 um. I alt
51 Taboratorier returnerte resultater ved denne bestemmelsen, men av
disse hadde 3 benyttet papirfilter som er vesentlig forskjellig fra
membranfilter. Av de 48 laboratorier som benyttet membranfilter ved
filtreringen, brukte 20 membranfiltere med avvikende porestgrrelse,
henholdsvis 1,2 og 0,2 um. Resultatene er presentert i figur 5 og
tabell 8.

Det relative standardavviket ved bruk av membranfilter er bare ubetydelig
storre enn for Whatman GF/C glassfiberfilter, mens den relative feil er
av samme stgrrelsesorden som ved filtrering med GF/C filter pa Blichner-
trakt. For den type vannprgver som er benyttet ved denne ringtesten

er resultater oppnddd med glassfiberfilter og membranfilter med pore-
vidde 0,45 um sammenlignbare.

Totalt sett var resultatene ved bestemmelse av suspendert torrstoff
meget bra, relativt f& laboratorier har sendt inn resultater med store
systematiske feil. Laboratorium nr. 96 ser ut til & ha forbyttet resul-
tatene for prove C og D.

3.4 Suspendert glgderest

Av 92 laboratorier som returnerte analyseresultater for suspendert
glgderest, benyttet 87 Whatman GF/C glassfiberfilter ved filtreringen,
0g av disse anvendte 67 filteroppsats og 20 Blichnertrakt. De gvrige

5 Taboratoriene benyttet Whatman GF/A eller tilsvarende filter ved
filtreringen. Resultatene er presentert i figur 6 og tabell 9.

Ogsd ved bestemmelse av suspendert glgderest ble deltagerne bedt om 3
benytte membranfilter med porevidde 0,45 um ved filtreringen. 1 ailt
33 Taboratorier fulgte denne anmodningen, men av disse hadde 3 benyt-
Atet papirfilter og 1 hadde benyttet membranfilter med porevidde 0,2 pm.
Disse resultatene er presentert i figur 7 og tabell 10.

De systematiske feil er dominerende og enkelte laboratorier har fitt
spesielt hoye eller spesielt lave resultater for begge prever. Det
kan tenkes at mangelfull forbehandling av filtrene (torking, gleding)



- 18 -

er en medvirkende arsak til de store systematiske avvik. Glodetempe-
raturen var ca. 550 °C hos de aller fleste laboratoriene, men enkelte
oppgir & ha gledet ved ca. 580 9C. Dette skulle normalt ikke spille
noen rolle 1 denne sammenheng, men i enkelte tilfeller kan det tenkes
at mangelfull kontrcll med temperaturen kan fogre til vansker pd grunn
av for hgy temperatur, noe som forer til at glassfiberfiltrene sintrer.
For kort gledetid kan fore til at glederesten blir for stor.

Ogsé for suspendert glgderest er middelverdien av resultatene noe hgyere
ved bruk av filteroppsats enn ved bruk av Blichnertrakt. Med membran-
filter er resultatene vesentlig ddrligere. Dette kan til en viss grad
henge sammen med at svaert f& av laboratoriene har erfaring med bestem-
melse av glgderest med slike filtertyper. Den hurtige forbrenning av
membranfilterne kan gjore det ngdvendig & benytte Tokk over digelen for
a unngd tap av glederest. Slike feilkilder kan ogsd reduseres ved at
prgven plasseres i kald ovn.

5 av laboratoriene har sannsynligvis angitt gledetap istedenfor glode-
rest etter som resultatene er av samme steorrelsesorden som innholdet av
suspendert tegrrstoff. Laboratorium nr. 81 har delvis forbyttet resul-
tatene for suspendert torrstoff og glederest.

KLASSIFISERING AV RESULTATENE

Bedommelsen av om et analyseresultat er akseptabelt eller ikke m& ses i
sammenheng med hvordan det er tenkt benyttet. Som nevnt innledningsvis
1 denne rapporten, er formdlet med ringtestsamarbeidet dels & sette del-
tagerne 1 stand til & utgve kontroll med egne utslipp, dels & danne
grunnlaget for eventuell autorisasjon av laboratorier som gnsker & péta

seg analyseoppdrag for andre.

Med dette som utgangspunkt er det funnet hensiktsmessig & vurdere del-
tagernes analyseresultater pd basis av absolutte krav som fastsettes for
den enkelte ringtest. Det tas hensyn til hvilke prestasjoner som kan an-
ses & vare rimelige ved bruk av moderne metoder og egnet utstyr. Videre
legges det vekt pd analysenes vanskelighetsgrad, konsentrasjonen av de
komponenter som skal bestemmes og prgvenes sammensetning for gvrig.
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Ved denne ringtesten ble det analysert stabile, syntetiske lgsninger

uten innhold av forstyrrende forbindelser. Konsentrasjonen av de enkelte
komponenter i prgvene representerer til dels avveining mellom aktuelle
utslippsnivéer og den analytiske folsomhet ved de anvendte metoder.

I figurene 1-7 er avsatt en sirkel med sentrum i skjeringspunktet mellom
de to rette linjene som markerer provenes sanne verdier, og med en radius
som svarer til neyaktighetsgrensen for vedkommende parameter. Analyse-
resultater som Tigger innenfor denne sirkelen anses som akseptable. En
oversikt over deltagernes prestasjoner ved ringtest 8012 er vist 1

tabell 2.

Grensen for akseptable resultater ved mdling av konduktivitet ble satt
til = 5 % av de midlere sanne verdier. Dette er i overensstemmelse med
Norsk Standard nér det gjelder hva som kan anses for & vere et rimelig
krav til ngyaktighet, sarlig ndr man tar det aktuelle mdleomrdde i be-
traktning. Den samme ngyaktighetsgrense ble benyttet ved tidligere
ringtester (8-9).

For turbiditet ble grensen for akseptable resultater satt til 15 ¢ av
de midlere sanne verdier. Det ble funnet % vere riktig & benytte rela-
tivt vide grenser for denne parameteren, ettersom turbiditet er en em-
pirisk basert mdlemetode og dessuten er avhengig av mdleinstrumentets
utforming. Grensen er den sarnme som ved ringtest 7908(9).

Tabell 2. Klassifisering av analyseresultatene

Analyseresultater

Parameter Prove- |- Akseptable Uakseptable Ikke bedomt Totalt

par Antall 4 Antall % Antall % antall

Konduktivitet A,B 67 66 35 34 it 0 102
c,D 67 87 33 33 0 0 100

Turbiditet A,B 57 70 Z5 30 0 0 82
Suspendert torrstoff C,0 105 85 19 15 ¢ 0 124
cn ” 39 75 12 24 0 0 51

Suspendert glpderest C,D 57 52 35 38 4] 0 g2
¢ " 0 0 0 0 33 100 33

Totalt 392 67 159 27 33 13 584

¥ Resultater for membranfilter
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For suspendert torrstoff ble grensen for akseptable resultater satt til
15 % av de midlere sanne verdier, og dette er den samme ngyaktighets-
grense som ble brukt ved tidligere ringtester (7,9).

For suspendert glederest var det relativt smd stoffmengder som skulle
bestemmes. Kravet til ngyaktighet ble derfor moderert ytterligere, og
det ble valgt en grense pd = 30 % av den midlere sanne verdi slik som
ved tidligere ringtester (7,9). P& grunn av de store tilfeldige feil-
kilder ved bruk av membranfilter ved bestemmelse av suspendert glode-
rest, ble det 1ikke funnet riktig & klassifisere disse resultatene.

Ringtestdeltagerne md regne med at kravet til analysensyaktigheten for
enkelte av parametrene kan bli skjerpet i fremtiden.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Som et ledd i det lgpende ringtestsamarbeid for kjemiske vannanalyser
ble ringtest 8012 gjennomfgrt i september-oktober 1980. Planlegging

og organisering ble foretatt av NIVA etter oppdrag fra SFT. Ringtesten
omfattet bestemmelse av konduktivitet, turbiditet, suspendert tgrrstoff
0g glpderest i syntetiske vannprover etter normerte metoder.

Av 183 registrerte aktive laboratorier i ringtestsamarbeidet deltok 13?2
i denne ringtesten. Analyseresultatene ble bearbeidet statistisk 0g
bedgmt ut fra absolutte krav til ngyaktigheten, fastlagt blant annet pa
grunnlag av prgvenes sammensetning og de anvendte metoder. En tall-
messig fremstilling av laboratorienes prestasjoner ved ringtesten finnes
1 tabell 2, der det er foretatt en inndeling i akseptable og uakseptable
resultater.

Hovedinntrykket av ringtesten er relativt godt, da 67 % av resultatene
ble klassifisert som akseptable. Bestemmelsene av de enkelte parametre
ga gjennomgdende tilfredsstillende ngyaktighet og presisjon. Analyse-
bildet er imidlertid preget av at systematiske feil gir til dels be-
tydelige avvik mellom deltagernes resultater. Resultatene for bestem-
melse av suspendert glgderest etter filtrering med membranfilter var
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beheftet med store tilfeldige feil, noe som antas & ha sammenheng med
at svert f& har praktisk erfaring med membranfiltre ved gloderestbe-
stemmelse. Disse resultatene ble derfor ikke bedsmt. Ved bestemmelse
av suspendert torrstoff ser det ut til at bruk av glassfiberfilter 0g
membranfilter gir sammenlignbare resultater.

Ringtesten bekreftet at det er de systematiske feil som utgjor hoved-
problemet ved praktiske analyser med instrumentelle teknikker. For &
motvirke slike feil er det nedvendig med omhyggelig kalibrering av mile-
instrumentene. Primere kalibreringslgsninger bor fornyes jevnlig, og
det md foretas daglig kontroll av arbeidsmite 0g analyseresultater.

Ved sammeniigning med resultatene fra tidligere ringtester (kondukti-
vitet - ringtest 7907 og 7908, suspendert torrstoff 0og gloderest -
ringtest 7804 og 7908, ser man at andelen akseptable resultater holder
seg pa omtrent samme niva.
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Deltagernes analyseresultater og statistiske beregninger
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De enkelte laboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende identi-
fikasjonsnumre, er vist i tabell 3.

Den statistiske bearbeidelsen av analyseresultatene folger disse retnings-
linjer: Resultatpar hvor den ene eller begge verdier ligger utenfor sann
verdi +* 50 % forkastes. Av de gjenstdende resultater beregnes middelverdi
(x) og standardavvik (s). Resultatpar hvor &n eller begge verdier faller
utenfor x = 3 s utelates. Av de resterende resultater beregnes de for-
skjellige statistiske variable. Tallmaterialet fra den avsluttende be-
regningsomgangen er gjengitt i tabellene.

Statistiske begreper som er anvendt i tabellene og rapporten for gvrig er
kort definert i det fglgende:

Sann verdi Konsentrasjonen av vedkommende komponent (parameter)
i prgven, beregnet ut fra tilsatte stoffmengder.
(Eventuelt benyttes medianen som sann verdi.)

Middelverdi Det aritmetiske middel (gjennomsnitt) av enkelt-
resultatene.
Median Den midterste verdi av enkeltresultatene nir disse

rangeres i stigende orden fra den Taveste til den

hgyeste.
Variasjonsbredde Differansen mellom hoyeste og laveste enkeltresultat.
Varians Kvadratet av standardavviket.
Standardavvik Mal for spredning av enkeltresultatene rundt middel-
verdien.
Relativt Standardavviket uttrykt i prosent av middelverdien.
standardavvik
Relativ feil Differanse (positiv eller negativ) mellom middel-

verdi og sann verdi, uttrykt i prosent av sann verdi.
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