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Inledning

* Varfor provtar man?

— Del i beslutsunderlag
— Forskning

» Viktiga fragor att stalla sig:
— Vad ar provtagningssyftet?
— Hur skall resultaten fran provtagningen anvandas?

* Enligt Battre Markundersc'ikningar (SGI, 2006 — 14 rapporter)
ar det ofta brister i hur man preciserar
provtagningssyftet.
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Provtagningssyften

Vad finns det?

Hur mycket finns det?

Var finns det?

Sker det nagon forandring over tiden?
Kombinationer av ovanstaende...
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Terminologi

Population och variabel

o Stickprov:
— Statistisk definition:  n stycken observationer
— Ofta i falt: ett insamlat prov

Support och representativitet
Samlingsprover
Rumslig korrelation
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Population, variabel, observation, stickprov

Jord pa

Fororenat omrade . . .
t skruvborr » Population: en grupp individer
T % Steg1ﬂ eller ett antal fysiska objekt
nm e R =)

e ~4kg * Individerna eller de fysiska
objekten har en eller flera
/ egenskaper av intresse, vilka
: - ar observerbara storheter eller
Population observation varabler
stickprov (har fem
observationer)

Variabel, t ex halten i en
observation
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Support och representativitet

» "Sample support” — strikt definierat som provets

volym, form och orientering (O

N

* Representativitet — ett uttryck for vilken grad ett
prov kan anvandas for att karaktarisera den
population som ska undersokas i forhallande till det
beslut som skall fattas
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Samlingsprov

Man anvander sig av delprov i en storre volym for att
skatta medelkoncentrationen
* Fordelar:
— Farre analyser, dvs. mindre kostsamt
— Storre support, dvs. mindre variabilitet | data
 Nackdelar:

— Mindre information om variabilitet
— Stora provvolymer som kan paverka labkostnaden
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Rumslig korrelation

» Graden av beroende mellan tva punkter i rummet
» Modelleras ofta mha variogramanalys

A

Avstand
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Konceptuell modell

» Vad ar en konceptuell modell?

— Sammanfattning av all tillganglig kunskap, bade
kvalitativt och kvantitativt, av omradets
fororeningssituation

* Hur anvands den?
— Utforma provtagningen
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Provtagningsstrategier

» Sannolikhetsbaserad provtagning

— Princip: varje element i en population har samma
sannolikhet att bli utvald

— Statistiska metoder kan anvandas for utvardering
» Riktad provtagning
— Princip: baserad pa forhandskunskap

— Analys med statistiska metoder ger inte representativa
resultat

» ...1de flesta fall en blandning av dessa.
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Slumpmassiga urval

| sma populationer ar det majligt att gora en
totalundersokning.

» | stora populationer ar det sallan maojligt.

» Da far man gora ett urval och dra slutsatser om hela
populationen pa basis av det begransade urvalet.

+ Eftersom man drar slutsatser ifran ett begransat
urval ar det bra att kunna berakna felet i
extrapolationen

* Det kan man gora om urvalet sker slumpmassigt.
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Provtagningsosakerhet

.. . Jord pa i
Fororenat omrade e altprov Analysprov
- T —
H ¥ Steg 1 Steg 2 Steg 3
As : Kemisk
E E = = ;:; =1 - - _&_ - —tn - analys
= = e ~0.5 kg ~0.005 kg
p Massa ~ 5 000 000 kg ~4kg

Inneboende variabilite Analysosakerheter

Osakerheter | provtagningsteknik
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Strategier att hantera osakerheter nar man
planerar provtagningen

1. Osakerheter minimeras for en given budget
2. Kostnaden minimeras utifran en given accepterad

osakerhet

3. Osakerheter hanteras genom att folja ett regelverk for hur

provtagning ska
4. Osakerheter sta

| utforas
s i relation till en potentiell risk och

provtagningen p

aneras utifran en balans mellan

kostnaden for prover (att minska osakerheterna) och hur
stor riskkostnad osakerheterna ar forknippade med
(datavardesanalys) (Back, 2006)
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Hur manga prover?

» US EPA strategi: kosthaden minimeras utifran en
given accepterad osakerhet

 Den accepterade osakerheten kan dock variera
beroende pa platsspecifika forutsattningar.

Verkligt forhallande

Fororenat Ej fororenat
Tolkning av data Ej fororenat Typ I-fel, Korrekt beslut,
alfa 1-beta
s Korrekt beslut, Typ ll-fel,
Fororenat Toalfa Beta
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Ex: Givet ett acceptabelt typ 1-fel

Antalet prov baserat pa ett konfidensintervall for
medelvardet: (tl | ,SJZ
n= —a;n-1

€

* 4.0 = fran Student’s t-fordelning, o acceptabelt
typ | fel, n-1 frinetsgrader

* e =max acceptabelt fel i medelskattningen
(bredden pa konfidensintervallet)

« s = standardavvikelsen
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Ex forts.
« 0=0.05
+ e =230 mglkg

° S — ?
max—-min 600 -200
4 4

o Skattagenom s~= =100mg /kg
* (Back, 2004)

* Forsta gissning pa n, t ex 11 (z-ford)

* [terera fram:
* n =18 prover

W Statens geotekniska institut Seminarium om undersékningsmetoder for férorenade omraden, Malmo, 6-7 maj 2008 17



Ex: Givet acceptabelt typ | och |l fel

Antal prover det kravs for att upptacka en given minsta
detekterbar skillnad fran riktvardet (efter Grandin, 2006):

. [S(t1—a;n—1 + g1 )JZ

MDS

s = standardavvikelsen for populationen

t.ang fran Student's t-fordelning, a acceptabelt typ | fel, n-
1 frihetsgrader

tygn fran Student's t-fordelning, B acceptabelt typ Il fel
MDS = Minsta Detekterbara Skillnad i absoluta tal.
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Ex forts.
« a=0.05
« £=0.20
« MDS = 50 mg/kg
« s=100 mg/kg
* Forsta gissning pa n, t ex 26 (z-ford)

* lterera fram:
* n =44 prover
« OBS! Antagen normalfordelad data!
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Varfor kvantifiera osakerheter och anvanda
statistik?
Kvantifiering:
* minskar behovet av bedomningar/tyckande.
» mojliggor nagon form av vetenskaplig kritik.

okar (forhoppningsvis) transparensen i vara
stallningstaganden.

okar mojligheten till oberoende jamforelser.
Okar var egen forstaelse for olika risker.
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1. Klassning

Jmf representativ parameter med riktvarden (eller
bakgrundshalt)

Jmf representativ parameter med akuttox-varden
Bedomning av missad hotspot

Slutsats: fororenat/ej fororenat
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2. Bedomning av andel fororenade massor

Anvanda en teoretisk fordelning

Anvanda datas fordelning

Anvanda en betafordelning

Ev inkludera subjektiv kunskap I betafordelningen

Slutsats: behov av avgransning eller inte
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3 & 4 Rumslig korrelation och interpolation

» Bedomning av om det foreligger rumslig korrelation
pa en skala som ar praktisk for interpolation

* T ex variogramanalys

* Slutsats: avgransning med interpolation eller annan
metod

 Deterministiska: inverse distance, triangulering...
» (Geostatistiska: kriging, geostatistisk simulering
» Korsvalidering
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Data verifiering, validering

Se over provtagningssyftet

Support?

Riktad provtagning eller slumpmassig?
Stratifiering?

Data under detektionsgransen?
Outliers?
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Sammanfattning

o Syftet med en undersokning ar av avgorande betydelse
for hur undersokningsstrategin bor utformas.

 En konceptuell modell (hypotes) av
fororeningssituationen ar avgorande for kvalitén pa
provtagningen och dataanalysen.

* Hur saker behover du vara for att ta beslut?
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Gratis programvaror (US EPA)

 VSP (Visual Sample Plan) — planering av
undersokningar och utvardering av data

» SADA (Spatial Analysis and Decision Assistance) —
utvardering av data, aven interpolation, samt
planering av undersokningar

» ProUCL - endast utvardering av data, €]
interpolation

W Statens geotekniska institut Seminarium om undersékningsmetoder for férorenade omraden, Malmo, 6-7 maj 2008 27



	Dataanalys kopplat till undersökningar
	Innehåll
	Inledning
	Provtagningssyften
	Terminologi
	Population, variabel, observation, stickprov 
	Support och representativitet
	Samlingsprov
	Rumslig korrelation
	Konceptuell modell
	Provtagningsstrategier
	Slumpmässiga urval
	Provtagningsosäkerhet
	Strategier att hantera osäkerheter när man planerar provtagningen
	Hur många prover?
	Ex: Givet ett acceptabelt typ 1-fel
	Ex forts.
	Ex: Givet acceptabelt typ I och II fel
	Ex forts.
	Varför kvantifiera osäkerheter och använda statistik?
	Datautvärdering�Optimerad utvärdering
	1. Klassning
	2. Bedömning av andel förorenade massor
	3 & 4 Rumslig korrelation och interpolation
	Data verifiering, validering
	Sammanfattning
	Gratis programvaror (US EPA)

