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Innledning 
Måleforskriften setter krav i hvilken grad tilfeldige variasjoner skal få påvirke analyseverdier 

utført av online gasskromatograf. 

Testen utføres ved at analyseverdier (datapunkter) logges cirka hvert femte minutt over en 

periode på 48 timer. For at testen skal godkjennes, må mesteparten av datapunktene være 

innenfor grenser satt av Oljedirektoratet. 

Sentralverdi ( ) 
Den beste metoden for å redusere effekten av tilfeldige variasjoner i datapunkter er å repetere 

målingen, og beregne sentralverdien (gjennomsnittsverdien). 

Tilfeldige variasjoner rundt sentralverdien 
Metoden, som kan brukes for å tallfeste spredningen av et utvalg av datapunkter med 

tilfeldige variasjoner rundt sentralverdien, kalles standardavvik. 
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hvor   er gjennomsnittsverdien i utvalget og N er antall datapunkter i utvalget. Utvalget 

består av datapunktene   ,    og så videre.   er standardavviket og beskriver spredningen. 

Jo nærmere datapunktene ligger sentralverdien, jo mindre tilfeldige variasjoner kan vi anta 

påvirker måleresultatene. 

Tilfeldige variasjoner av punkter rundt datasettets sentralverdi kan ha flere årsaker. I de fleste 

av tilfellene er variasjonene små, og punktene vil ligge nærmere sentralverdien.  

Desto lenger vekk fra sentralverdien punktet ligger, desto sjeldnere vil dette inntreffe. 

 



 
Figur 1: Normalfordeling av tilfeldige variasjoner rundt en sentralverdi ( ). Innenfor 

intervallet (     ) vil cirka 95,4 % av datapunktene i utvalgsstørrelsen befinne seg. 

 

Walter Shewhart arbeidet i 1920-årene i selskapet Bell Telephone Laboratories. Han omtales 

ofte som den moderne statistikkens far. Han publiserte i 1926 en av sine mange artikler om 

normalfordelinger. Normalfordelingskurven blir også omtalt som Bell-kurven. 

Det kan vises at ut i fra en normalfordelingskurve er det cirka 68 % sannsynlighet for et 

datapunkt i et utvalg vil ligge innenfor intervallet (    ); sentralverdien pluss/minus ett 

standardavvik (mørkeblått område i figur 1).. 

Mange industri-normer bruker et krav på to ganger standardavvik som akseptgrenser. Det vil 

her være cirka 95 prosent sannsynlighet for at et datapunkt ligger innenfor disse grenseverdier 

(     ).  

Og likeledes, det vil da være fem prosent sannsynlighet for at et datapunkt ligger utenfor 

grenseverdiene. I dette tilfellet kan datapunktet være beheftet med så store feil (men også 

andre feiltyper enn bare tilfeldige variasjoner) at vi forkaster måleresultatet. I all fall bør vi 

undersøke hvorfor vårt datapunkt ligger såpass langt unna sentralverdien. 

Måleforskriften 
Oljedirektoratet har i måleforskriften satt krav til repeterbarhet for alle enkeltkomponenter 

(metan, etan, propan og så videre) kvantifisert av gasskromatografen. 

For gasskomponenter med en konsentrasjon ( ) i området 0 til 25 mol prosent, er 

repeterbarhetsgrensen (  ) for tilfeldige variasjoner 0,02 mol prosent.  

Og, for gasskomponenter med konsentrasjon ( ) i området 25 til 100 prosent er 

repeterbarhetsgrensen (  ) 0,05 mol prosent. 



Repeterbarhetsgrensene er oppgitt ved to standardavvik (  ), det vil si med en utvidet 

usikkerhetsfaktor på k = 2. Dermed vil ca 95 % av alle datapunkter for for eksempel metan 

ligge innenfor sin grenseverdi. 

Hvordan verifiserer vi etterfølgelse av dette kravet? 
NORSOK guider oss hvorledes en online gasskromatograf skal testes. 

NORSOK beskriver at online gasskromatograf skal kontinuerlig testes i 48 timer. 

En tabell (gjengitt bakerst i denne artikkelen) viser et eksempel med datapunkter fra en slik 

test. På 48 timer ble det registrert N= 577 analyser; cirka én analyse for hvert femte minutt. 

For hver av gasskomponentene ble det beregnet sentralverdi.  

                
                                    

                                 
 

Vi summerer alle 577 enkeltverdier, og dividerer med 577. 

For metan ble sentralverdien (gjennomsnittsverdien) beregnet til       = 82,1889 mol %, og 

for etan      = 8,6104 mol %. 

Vi kalkulerer deretter spredningen (tilfeldige variasjoner) av enkeltverdier i forhold til 

sentralverdien. Microsoft Excel ® har en funksjon som heter STDAV. Denne funksjonen 

beregner standardavviket ( ) på et utvalg av data. 

Legger vi inn alle (577) metanverdier inn i cellene A1 til og med A577, kan vi i celle A578 

skrive inn: 

=STDAV(A1:A577) 

I vårt eksempel ble det beregnet standardavvik for metan på       = 0,0103 mol %, og 

tilsvarende      = 0,0044 mol % for etan. 

Vurdering av observasjoner 
Statistisk sett vil (                               ) = 577   0,68269 = 393 

enkeltmålinger ligge innen usikkerhetsintervallet (    ). 

I et utvidet usikkerhetsintervall (    ), noe som omfatter 95,45 % av utvalgsstørrelsen, vil 

577   0,9545 = 550 enkeltmålinger befinne seg. (Statistisk vil 27 enkeltmålinger ligge utenfor 

disse usikkerhetsgrensene, men dette er akseptabelt slik vi bruker statistikkverktøyene.) 

  



Metan 

For metan fikk vi beregnet den utvidede repeterbarhetsgrensen (           ) til (2  

0,0130) = 0,0259 mol %. Metan har en konsentrasjon (82,1887 mol %) som ligger i intervallet 

25 til 100 mol %.  

Og, vi ser at metanet med denne repeterbarhetsgrensen (0,0259 mol %) klart er mindre enn 

Oljedirektoratets krav på 0,05 mol %, og dermed godkjent (se figur 2). 

Etan 

For etan ble den utvidede repeterbarhetsgrensen (  ) beregnet til (        2  0,0044) = 

0,0087 mol %.  

Etan har en konsentrasjon på 8,6104 mol %, og ligger i intervallet 0 til 25 mol %, 

Og, vi ser at etanet med sin utvidede repeterbarhetsgrense (0,0087 mol %) er klart mindre enn 

Oljedirektoratets krav på 0,02 mol %, og dermed godkjent. 

 
Figur 2 (ikke skala!): For 577 datapunkter for etan med sentralverdi 8,6104 mol % var 

spredningen av tilfeldigheter uttrykt ved 2  (0,0087 mol %) mindre enn kravet (0,02 mol % i 

intervallet 0  25 mol %) til Oljedirektoratet.  

For metan med sentralverdi 82,1887 mol % var spredningen av tilfeldigheter uttrykt ved 2  

(0,0259 mol %) mindre enn kravet (0,05 mol % i intervallet 25 100 mol %) til 

Oljedirektoratet. 

Hva med propan i denne stabilitetstesten? 
Gjennomsnittlig propankonsentrasjon er kalkulert til 3,4488 mol %. De 577 enkeltverdier som 

fins i utvalgsstørrelsen hadde et standardavvik (tilfeldige variasjoner) på 0,0157 mol %. Og, i 

det utvidede intervallet (  ) er denne grenseverdien kalkulert til 0,0314 mol %. 

Det intervallet, som omfatter 550 enkeltmålinger, er: 

Nedre grenseverdi: (3,4488 – 0,0314) = 3,4174 (rød stiplet linje i figur 3) 

Øvre grenseverdi: (3,4488 + 0,0314) = 3,4802 (rød stiplet linje i figur 3) 



Propanet ligger i intervallet 0 til 25 mol %, og da ser vi at den gasskromatografiske 

repeterbarheten på 0,0314 mol % (oppgitt ved 2 standardavvik) er bredere enn kravet på 0,02 

mol %. 

her; 

Nedre krav: (3,4488 – 0,02) = 3,4288 (blå heltrukken linje i figur 3) 

Øvre krav: (3,4488 + 0,02) = 3,4688(blå heltrukken linje i figur 3) 

 
Figur 3 (ikke i skala!): For propan er de 577 tilfeldige variasjonene av en slik størrelse, 

uttrykt ved 2  (0,0314 mol %) at denne verdien ligger utenfor kravet (0,02mol % i intervallet 

0 25 mol %) til Oljedirektoratet. 

 

Konklusjonen er at online gasskromatograf ikke besto kravene i Måleforskriften med hensyn 

til repeterbarhetskrav for enkeltkomponenter i denne testen. Tilfeldige variasjoner i 

forbindelse med propanmålingene ble for betydelige. Men, . . .  

Fra tabellen med de 577 propanmålingene ser vi at de første målingene returnerte verdier 

rundt 3,46 mol %. På slutten av testserien hadde ’tyngdepunktet’ sunket til rundt 3,43 mol %. 

Det er denne forskyvningen som har bidratt til at det ble for bred variasjon i testserien; ikke 

nødvendigvis tilfeldige variasjoner. 

Det må derfor undersøkes hvorfor forskyvningen skjedde, og i mindre grad se etter årsaken til 

tilfeldige variasjoner. 

Neste artikkel 
I den neste artikkelen skal vi vise hvorledes vi vurderer om online gasskromatograf oppfyller 

måleforskriftens krav til total usikkerhet eller ikke. 



Tabell1: Eksempel på resultater fra stabilitetstest (repeterbarhet)/tilfeldige variasjoner 


