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• Vetenskapliga 
mätningar

• Kvalitetskontroll

• Globalt jämförbara 
mätningar

• Jämförelse mot 
fasta gränser

Olika mätningsändamål

Prova hypotes genom 
att mäta före och efter 
åtgärd.

Konkurrerande produkter, 
global anpassning

Företagsspecifika 
jämförelser

Miljökrav,
säkerhetsgränser

Fokus på skillnader, 
systematiska fel kan 
elimineras, 
slumpmässiga fel kan 
minskas genom 
medelvärdesbildning

Fokus på absoluta 
värden. Jämförelser 
över stora avstånd i 
rum och tid. Behov av 
globala referenser, 
systematiska fel är 
kritiska.

��	�� ( 1+ ��������

 �� �����
�	�� ����� �������� ���	�
 ��� �
����
	� ��
�������������
�

��

 ����� �!����

� ��������	�� 	��������� ��� ��� ���� �"��� �
 ��� ����
��
����	� ����������� ��� �� 
���
 �������� ��� ��A
�	����� ��

 ��������	
�
 ����"������� 
�������� 	���� 
���
� ��	����� 

�,� 5�
)��

>�� ������	 �

�� !��
���	 
�

 ��� �������� ��	�� �������������� ��� ���
��A��� �����	�� � ���� �
 ��� ��������� 
���� �

�� � ���� �
 ��� 	������
�����N�A 	���������� O
�����������
��� ��

�� �������
����� ��� ���
������������� ��� ��A����� �� �
���	 ������!�������	# ���� �������
����� ��
�������� ��� �����
 ��� �� ��� �

�� ������ ����� &�� ���� ��� ������
�
���!�������� !���������� � P)Q ��� �� ��� �

�������� 	���� ?	�� ( '# ���
�
��� ���!������� � ���!�������� �

�������� 

� ����������� �� ��� ��A��� 
��� �������������� ��� ���

 �������� D��
��� �A�

� 
��� �� ��

� ��

 �����
+ >�� ������ ���
"� ��� ���������	�
�� �
 �� ��
� �
 �� ������ �������� !�
����� �
 
�
��� 
�����	 ���
��?���� ��	 �G 
�� ��������������	 �
 ��� ��A��� ������ �
�
���� ���
������ ��� �����
# 
�� 
�	���	 ��� ��������� �����!�����
�� 	� ���
��
��� ��

����� ��

 
����� 

� ���������
�

�
 ��� � �3 ����� � ��� ��A������ ��� 
��	�������	 �
�

�� � �� ��
 ���������	 ��� ������# ��
���
���# �����������# 	��?���



-  ./�0�� � ����1���2

	�������� � �"
 9�� ?��� ������ R��� ��

�� ��

 �����
# ����� ��
�����
���	���
# �
�������� ����# ���

������	 
���������	 ��� �
�������	 

� ���������
 �� ��� �

�� �� !������� ��� 	������� ������	�� � ��
�

�� ��� ��� ��A������ !�
����� �!�������� ������ ������	��# ����� �
����� ��

 ��� �

�� ������ ����������� ���!��������� 
����� �!����
������ ��
����� ��

 ������

 �
 ����������� �!!�"

���� >�� ������
!�
����� ������ ������� ��� �����
�	� ������� ��� 	� ��� �����
# �!��
��?�� ��� 
��A� �!������# ����� �!���������
 ����� ��� �����S� � ���
��������� ��

�� 	���� ��		���	 �
 �����������	 ��� �

�����	 �
 ��
�

���
���� ��� ��
A�
�����
�� 

� ��������
 �� ��� ����"�� ��� �

� �� �������	�� ��� ��� !�
���� ����
���	��# ����� ���!������# 
��������	���# ���	# 
�����"��# 
A�� ��� 
���
�������� >��A� �

���
�� ���� ������

� 
���� !� ����� 
�����
�� !��

����� ��
�
 �����A���# ������������	 ��� �!������ ��� 	�� �!!��

��

 �����
 

� �������	�
 �� !��������� ��� �A�

� ����������# ��		���	 �
 �������
���	# !��!������	 �
 �����A��� ��� �������

���� �
 ������

� ��
A�
��
����
�� ��� 	������ ��� ����� D����� ��� ��� !�
���� �����A���# 
�

�
 ������������	 ��� �!������ � �3 ��	�� ���� � �� ��������������
��� ������	�� ���

 ������� � �������!������ ����� �����
� 
�����"��
��� 
��������	��� ���� ��� �3���� ������

� 
����� �� ��	�
�� ��� ����
�� ��
A�
�����
�� >�	� ��?�������� ��� ������������� ��� 
��� ��

��
��

 �����
 �� ��
����	�� 
������� ��

�� �
��� �����

��

�� 

MätutrustningMätobjekt Operatör

Mätmiljö

Mätmetod

��	�� ( '+  
 ����������
 ���	 �� ��� ����������



�,� 540+�� 2

>� ��� ��� �����
 ��� �!!��� � �

� �� ��
�� � ����"������ ��� �� �

��
�������� � ?	�� ( ' 8��	� �
 ����� ��
 ��� �
�������� 	���� ��� ��� ��

��
��
A�
�����
�� ���������# 	���� ��� ��� ��

	������ �� ���� ��		������� �
��

��!���	�� �
 ���������� ��� 	���� ��� �� ��

 ��� ������������	�� ��
������
�	� ��
������� ��
 ��� �!!����� 
�� ��
�������	 ��� ��� A������ ��� �
��� �
��	�
��	� ���
����� ��� ����� �

���
��� ���� ������

� ��
A�
�����
��
��� �
�����

� ���!������� 8��# �
�� ����� ������ �
��������	���	�����
�������� ������ �����

�	� ��
 ��� ���� ��� A������� ! 	 � �������! �

�� �����
����� �������� &� �����
� �!������� ��
�����	 �� � �3 ���� ����# �����
 ���
�!!����� � ��
�������	�� �� ��	������ ��� ����� ��

 ��� ����
�� %������

�
��� ���������� �������� ��	������ ��A
�	������� ��

 ��
�������	 ��� A�����
���	 �
 ���������� �

� ������ )��!	���
 ��� �� ������ 
	�� �	� �
�����
	�� �!!��
 ��

 �� ��
��������
 ��� ��� �� ����� ������������ ��� 
�
� �����������	�� ������ ��� ���� �
����?��� ��� ���# ����� ��
��# ��������
������	���� 

Sant 
värde

Elektriskt brus

2mV 1mV

-3mV5mV

-2mV

4mV

2mV

0mV

Matarspänning

9.8V 9.7V

9.6V9.9V

10.1V

10V

10.1V

10.2V

Relativ 
luftfuktighet

70%

Temperatur

19ºC 18ºC
22ºC

24ºC
20ºC

17ºC
19ºC

21ºC

Temperatur

19ºC 18ºC
22ºC

24ºC
20ºC

17ºC
19ºC

21ºC

Lufttryck

760mmHg

780mmHg

765mmHg

755mmHg

732mmHg

Lufttryck

760mmHg

780mmHg

765mmHg

755mmHg

732mmHg

76%
38%

100%
54%

91%
60%

Mätmetodsfel

B2

B3B1=0

B4

Operatör

Karl
Linn

Bo
Thomas

Maria

Annika

Peter

Medeloperatör

Operatör

Karl
Linn

Bo
Thomas

Maria

Annika

Peter

Medeloperatör

Arrangemang 
av mätobjekt 

y7

y1

y5 y4
y3

y6
y2

ymedel

Arrangemang 
av mätobjekt 

y7

y1

y5 y4
y3

y6
y2

ymedel

Mätutrustning
Miljö

Mätmetod

Mätobjekt Operatör

e2

e1

e4

e3

e6

e5

e8 e2

e7

e=0e9

e10

e2

e1

e4

e3

e6

e5

e8 e2

e7

e=0e9

e10

Okända felkällor

Kalibreringsfel

-0.02V -0.015V

0.02V0.005V

0.01V

0V

-0.01V

0.01V

��	�� ( 4+ !����������
 �� �����������
�
� ����� "�������� ��� ��� ����������

�� �� �
����������������� #�

�

�
 
�� �� 
���
���� ���	�
 ����� ��	���
���	�
�

� ?	������ ( 4 ��� ( - �

�������� ��� ����������� �"����� !� �����
 >���
A� ��
��

� .�

�!� � ?	������0 ��� ��� �� !�!�
����� �
 �
��� ��A
�	� ����


�
 ��
��

��# � ���!��������

�� � �3 ������ ���!���������� 
�� ������	�
�� 
�� �
��� ��

��

�� ��� 
������ ��� ��� ������ ��� ��� ��� �
��!�����	�



)  ./�0�� � ����1���2


�
 �� !�!�
������� �
 ��

���� ���!�������� %�!�
�������� ����
�� �������
��
��� �
 ���������� �

�� �!����

� ������������� D�� 
���� � !�!�
�������
��� 	�� ��� ��
����� �����	 ��

 ���
����� �� �����	�� ��� ��?������ ������

�

���� .� �3 �������!������# ���
# �
�������� ����# �� 0 �

�� ����

�����
�
 ��� ��?������� !�!�
������� .� �3 ����
�����	�� ���� �

� �!��������
��� �� 
��� ����!����� ����
����	0 ��	�� ( 4 
���� ��� 
�
�� �
 ������
�

� 
����� ���!����
� ����

����� 	�� ��� ����� 
����� ��	�� ( - 
���� ���
��� �
��!�����	� 
�
 �� �� �
��� !�!�
��������� 	�� ��� 
���� �������� ���
�����
 ������� ������?������ ��

�� �� ��� ����� ��
�����	 ���� ������ ��
�

��# 
��� 
���� �� 
��� ��� ��

 ��� �� ���� ������	 ��� 
��� ����

����
��� ����
�� ����� ��� 	��� ��

 ��

 	���� ��
�������	�� ��� A�������	�� 

>��A� ������������ ��!���������� �

��� �� ���	���	 ���� �� #�#���
	��
�� ��
)(���������� D�� ����� ���
����� �� ��� ��� ���
����� �
 !�!��

������� ��� �������������� �� ��� ���� !� �!������	 ������� �
 !�!�
�����
��� 

Sant 
värde

Elektriskt brus

2mV 1mV

-3mV5mV

-2mV

4mV

2mV

0mV

Matarspänning

9.8V 9.7V

9.6V9.9V

10.1V

10V

10.1V

10.2V

Relativ 
luftfuktighet

70%

Temperatur

19ºC 18ºC
22ºC

24ºC
20ºC

17ºC
19ºC

21ºC

Temperatur

19ºC 18ºC
22ºC

24ºC
20ºC

17ºC
19ºC

21ºC

Lufttryck

760mmHg

780mmHg

765mmHg

755mmHg

732mmHg

Lufttryck

760mmHg

780mmHg

765mmHg

755mmHg

732mmHg

76%
38%

100%
54%

91%
60%

Mätmetodsfel

B2

B3B1=0

B4

Operatör

Karl
Linn

Bo
Thomas

Maria

Annika

Peter

Medeloperatör

Operatör

Karl
Linn

Bo
Thomas

Maria

Annika

Peter

Medeloperatör

Arrangemang 
av mätobjekt 

y7

y1

y5 y4
y3

y6
y2

ymedel

Arrangemang 
av mätobjekt 

y7

y1

y5 y4
y3

y6
y2

ymedel

Mätutrustning
Miljö

Mätmetod

Mätobjekt Operatör

e2

e1

e4

e3

e6

e5

e8 e2

e7

e=0e9

e10

e2

e1

e4

e3

e6

e5

e8 e2

e7

e=0e9

e10

Okända felkällor

Kalibreringsfel

-0.02V -0.015V

0.02V0.005V

0.01V

0V

-0.01V

0.01V

��	�� ( -+ !����������
 �� �����������
�
� ����� "�������� ��� ��� ����������

�� �� �
�����������������  �� ����������
� ����� �� ��� �$� �
 �� �������
���
��
� 
�� ��� ����������
� ���"���



�,� �87 .�94�1� 5403�4 �7��0��: ;

�,� ��� ������� ��
��������
��:

�"���� ��� �� ������	 �� ������ �

��� ��� ��� 
�

 A������ ���������������
��� ��� ��A��� ��� ��	�� ����� ��A��� 8�����	�� � !��������� 	��� � �3 
��� ��� A������ ��� �!���?�������� �

�� ������	��# ������	�� �
 ��
A�!�
���
��� 	��� ��� ��� A������ ��� �"���	������������ 	����
�����# ������	��
�
 !�������� 	��� ������ ��� ��� A������ ��� ������������� !�������� �

����� �

�� �����
���� �"!# ������	�� � ��
���
��	������� ��
���� ��� ���
A������ �"� �	�����!�� ��� 	��
� =������
��� �
 ���
����� ����
�� ��
������ �� ��� �
��� !� ���	��+ �� � ������ �� 
: 8��# �� ���
������ ��� �
���!����
� 
 �� ��������� ��� ������������ ��� ���	�� ���� ���
���� ������G
� ��� 
��� 
��� ��� 
 �
�� �� ���
������ ���
A�� ��	 �� 

>� ������ � �����������	�� ��� ����

��� ���
����� �� ��� �� �����
�
 ��� ����� 
����� � ��� ��� �����
 �#

�� � � � � �

8�� �A�
! �
 �� ������������������	 ��� 
� �!!������ 
���������� ��� ��
�� �
��� �������� ��� ���?���������
�

 ��� ��� ����� 
����� �+

�� � � � �� � ��� ��� ���?����

�

��
� � ��� � �

��� � ��

�� ��� �
�	�
��� �
��������������
�� ��� ���?����	�������
�� �

��� �� �� � ���� ��� �� � ����� D���� ��
��	��� ������������ �� �
��� ��� ������� !� �
��������������
�� �� ��� ����
���� ��� �����������
��	��!!�� ���������

���
��( 

��� ��� �
��� !� ���	�� �� � �� ������ �� 
 ����� ��� �

��� �����
��
�
 ���
������ �� ��� �
 ��� ����� ���!����
� ��
��	��� ��������������
�� ��� �	� � �
����� � 1 ������
� ��� ��� ������� ����� �"�� 
����� �
	��
�� ���

����� ����
�		��G �� � ��	��?���� ������ �� 
 ��� � ��!���
 1 ������
�
��� ��� ��������� �� ��� �	�

�,� �;�
���
	��� �$� ����#����	
� )��

D�� ��
������ �������	��3��!
�� 
����� 
����� �
 ��� ���
A� !� �
��!������
	� ��� �"���������� ��
 ���

����� ��?������ !� ��
A���� ����+ ����#���<
�	
� )�� )(������� �	� �##��#��� ��
�	�
�� �!������� �� ������<
�� ����� �;�
���
	��� )�� �� ����
��
� ������ ��
�	�
�� D����
������� � �3 ��� 
�� ������	 ��� ��� ��A������ ������ �� !��������
����
�����	 !� ��A�������� ��� ������ ��� �"���������� ��
 ��� �� ��������

( 6�	��!!�� ����������������� ��� ��
��	�� ����������������� ��� ���������	���� �
���! � �� ������� ���� ��7�	����� *H8P(Q 



(/  ./�0�� � ����1���2


�� �!!��!��� ������	��# ����� ��� �
��!�����	� ��
 ��� �!!��� 	����
��� �!�������� 
���
�� ��A�������� ��	�� �
��� 
�� �!!��!��� ������	�� 

H������ ��� ����������� ��
��� � ?	�� ( - �
 �� �

��� ������������ �������
��� ��� ��� ������ ��� 	������� �
��!�����	� ��
 �� ��� 
�� �!!��!���
������	�� 
�
A�� �
��!�����	� �� 
�� ��� �� �
 �� �
��� ��

����� !�!��

������� 7� ��� ����

�� 
�� �!!��!��� ������	�� 	�� ����� 
�
 �� ��
�

�� R��� !�!�
������� �� ��� ��� ��� �"���������� ��
 &�� �"����������
��
 ��� ����� �� ��� 	�� �!!��!��� ������	�� �� ����� !�!�
������� ��
�� ��� ���������� �
��� &�� 
����������� � �
���	� ������ � �3 ����
��� �� ����� !�!�
����������

���� ��� ���!������ ��� 
�����"�� ��� ���

����������� � ��� ���!���� �
���� >��A� 
����������� ��� ����� �� ����
!�!�
����� �
 �!��������# 
��� ����

���� ���!!��� ��������

�� ��� ���
	
���
� ����

����� �

��� ��� 
��A� 
�����������# 
��A� ������	 �
� 
��A�
	��!! ��� �"���������� ��
 

D�?���������� �
 �
��!�����	��� ���! �"�������� 	�� �
� 
����	� ���
����� ��� ��� �������� ��������������+

0�� ���
���
�� )(� �	����� ��
��������
-

3� �##��#��� ��
�	�
�� 
(�� ������ ����#����	
� )�� �

 ��<
�	��� �$� 
���� �

 �����������!	��� ��� ��
��������
�� �	��<
���,

3� 
�� ����� =��� ��
�!>��
 ����� >��)(��� ��� �������� #�
��
�� ��
�
����
 ��� ���	
	�� �;�
���
	��� )�� �� ������ )����
�

 ��	�	����� �� ��� �
������ �	?���������,

��
 !� ������

����� ��
� �
�������� �

��� 	���� ��� ��

� 
�����
�� ����
������# ��
 !� �A ������

����� ��
� 	���� ��� �
��!�����	� 
������ 
������

����T

D� ����� ���� ������� �� ������� ���
� ��� �������

� �� �� ��� �

������� 
��� ��� ��� ������� �� �����
 �� �
��!�����	�# �"���������� �

��
����������� �
 ���� �"!���� �
 ��
 

7� ��� � �3 
�

 	�������� �� A��������� ������	 ��� �� ����
�	 ���
���!������!�
����� ��� �!��������� ����
�	# �� ��� ��� �� ��

 ��� ������
�

��� ���!�������� �!����

� ��� 
��� ����� �!������ 	�������� ������	���
�� ���

����� � A������
��� ������ �� ��� �� ������ ������������ �� �
�
��
��

�� �
��������� 

7� ��� ����

�� ����� 	�������� �� ��		���� ������	 ���� ��A
�	���
��� ��

 A��������� ������	# �� ��� ��� �������	� ��	 ��� ��� ��

� ������


���!������ .�� ��� �� ����0 ��� 
��� R��� �!�������� 	��� ��������� ����
���	�� ��� ��� ����� �� ����

����� 8��
����� ������ �� ��� �� �� ������
��������� �� �����
� �� �� �
� ����������� ��
��

���� ��������# � ���!��
�������

�� 	���� ��������	 �
 ���!������!�!�
�������# � �!���������

��
	���� ����

�������
����	 



�,� �@�0�5.0�� . 3A� ��85/54���2. +�� ((

�,�,� 3�	�� �;)
�� �$� ���	���
�� )(� ��
��������
���
	�����

7� �� �������������!����� �� �"��������� �

�� �
��!�����	 ��
�	� �
������
���� ��?������ ������� �
 ���� 
�
��� �������� ��� ���
����� ��������� 
7� ������	�� ��������� ���� �� 	
���
 ��������# �� ������ ������	�� ���
�������� ��

 �� �
����������� ��������# � �3 ��

 �� 
�
��?������ ��������
�

�� 	���� ��	�� ������������

 �������� H!!��!��� ������	�� ���

 ��
��
��� ��� ������	�� ������� �
 �
��� ���
����������� ���� �� 
��� �
��� �

������ @������������
�� ��� �� ��������� ��� ��� �
��!�����	� ��
# ��� ��
	
���
 ���������� ��� �!!
�
� �� �� ������	 	�������� ��� ��
�
 !��������
��� ���� 8����������� !� ����� 	
���
� ��
� ��?������ 
� ��� ��� ���� !�
��#����$��!����
 � ��
�	��� ��� �� ��	��!! ��� ��?������ � ����������
��7 42�4 P(/Q 

7� ������	�� ����

�� ��������� ���� ��� �����
� ������	 �

�� 
����������
�� �

�� ��	�� ����� !�!�
����� �
 ��������

����� ��� �"���� ��

 A������
�
��� ���� ����� !�!�
����� �� ��� ��� �������� ����

����� �
 ������	��
���� ����"������ ��� �� �������� ��� �!!��!��� ������	�� ���"��� ����
���	�� ������� ���� !�!�
������� D���� ������������ ��?������ 
� ���
���� !� ��#�
��!����
# 
�
��� ����� ������!!�� ��� �� !�!�
����� �

��������

����� ���� �� �������� 

8������������� ��� ������ 
��� �
��� ���� � �
��� ���������	 ��� �

����� ���������	 ���
A�� 
� �� ���# ���
�	�� ��� 	
���
�# ��� 	�� ����������
����� ��� ��� ������
� ����+ ��!������������� <�!���������� ��� �������
��?������ ��� �
��� ���������	 ��� ������ 	� ��A
�	����� ��

 �

�	���	
��

�� ��		������� ��� 	�����
����� 

&�� �"���������� ��
 ��� ��� ������	� ����

���� �
�� ��� �
��!�����	�
��
 ���� �� 	
���
 �������� 7� ������	�� ��
A�� ��� !������ �� ����� ����
��	�
�� ������������ ��������� ���� ��� 	
���
� ����������# ����� ���

�� ������� A������
��� ��� �� ������������ ��� �� ������ 	���� ��� ���
�	�� ����

�������
�� ��� �
�������� 
�� A������
��� 

�'��#�� �,�,� %������� ����	�
� ���������� ��� �
 ���������� ���������

&�� '
�� (�)*� +���� ���$�'�� �
������
� ��� �
 ����������� ���������� �

�����  �� ������������ � ����� �
 ���������� 	��� ������ ����������
� ��
���������
�
� ,�

� ��������� ��� ���� ��� ! ��� 
������ ���������� �����
�
 ��������
	� �
������
� ��

� ���"��� ��
 ����
�

 ��� ������������ �
��	 
�
�
 �

�
 ����
�

 �$� ��� 	��"�� �
 ������������ ��� �
��
�����
���������
�
 �� ������������ ���������� �� �����	�$���������
� +�	 ���"��
��
	� ���
�

�� ��	 ����� ��������� ��
 	������ 	�� ������������ "����
�����
���� �$� �������������
 ������ �
	��� � 	�� ����������
� "���� ���
���������
� ��������������
�

8��������������	�
�
�� ����� �

��� 
��� ��!!
�� ��

 �� ��)����� ���
�� #�#���
	��# ��� ���������� ��?������ ������� 
�
��� �"��� ������������



(�  ./�0�� � ����1���2

-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04
Bias i Volt

��	�� ( 2+ -���������� �����
��� ���� 	�
 ������������ ���������
 ��� �����
	�
� �����������

��� ��	�� ��� !�!�
������� ��������� ��� 
������ ��� ��� ���
����� �
������	�� 

D�� ������������ ��� ���
� �
 �
�
��������������� �� � �

������ ���
!���������������# �
� ��� ��� ��?����� ������	�� 	���� �� ������������


�������� ��� ��� !�!�
����� ��������� �

� �
�
�����	������� ����"���� 
D�� ������������

� �������� ��� ������ ��
���� ��� ���������	 �
 �����
�������� �� ��	�
�� �
 ��7+ ��7 *���� �� ��� &3!������� �� H���������"
�� 8���������� .*H80P(Q D���� ��	�� A��� ���� ��� ������������

� !���
�!����
�� ��� ��������� �������������� ��� ������������� ������������

�
��?������ ��� �������� ��� 
��
���� !��
���	�
����������� ��� !�!�
����� 

��� ��� !�������� ��� �"��� �
 ���� ����������������
"��� �� ��� ����

����	� ��� ����� ����� ��?����� ����� ���������� ��� !�!�
������� >�� A���
������� �����������	�� ��� ��	� ���
 !� ��� ����� ��������� ��� ���

���
��� ��� ��� ��	����� !�!�
������� 	���� ��� 
�
A� ����� ���������� ���
�!������# ��

� ��
A������	�
����� ��������� ��� 	�������� �

� ������	��
����� ��	������ ��� <��������� ��� ��� ������ ��� ��� 
����
���� �
 ���
�����
����� ����� �� ��	�
�� �����	�
�����# �
� ��� 
����� ����

���� �

������	�� 	��������� 
�� �

� ��	�
�� �����	�
��� >�� �
�
�����������

 �

!��������� �� ���� ������ �

���
��� ���� ��� ����

���� �
 !������ �������
��# !�!�
������� ������ ��� � �

� ��
�

����� ����"���� ��� ��� ��	�
��
����

����� ��������� ��� ��������
���� 9�� ����������� ��� ��	 � ������
���� ��� ������	�� ��� 	�� ��!�������� ���
����� ���� ��� ��?�������



�,� �@�0�5.0�� . 3A� ��85/54���2. +�� (1

!�!�
������� ��� � �����

���� ��

 ��� 
���
� ���������� 

�'��#�� �,�,� +�	 ��������
�

 �� �����
�� ����� �

��� �$� �����	������
��� ���� ��������	� ���� �
 
����� ��"���
�� �"������ ��
	�
 ����� ����� ����
��
��� ��	 �
 �.�� �$� ��� ��
����� ���������	� �� 
�
�
 �

�
� -�� �����
������
���
� ������ ��	 �
 ������������ ��� �� ��������	 ���� 	�
 �
����

����
���� ��������"���
��
� ,������� ��	 ����
�

�
 �� ����� ����� ������
���� ����
	�� �$� ���� ������ �$� �

����

 �� �
	��� 	�
 �
���
� ���"�����
��
 ������
� �$� ��� ��
 ��
 	����	 ����� �������� �
����� ������
��� 	�
�������������
 �� ��������	 ���� 
�
�
 �
���
 ��"���
��

�'��#�� �,�,� +�	 ��������
�

 �� ����� ��	������
����� ����� ���	�
 �����
� ��� ��� ��	 ��� 
���� �� ���� ��� ��� ����
	��� �������
���� ��� ��� ����� ��
��� ����� �
 ��	�
 ������
� ����� �
	���	���� ����
�

 �$� �������

 �� ��������
��	� ���	�� �"��� ���	��������� +�	 ��������
�

�
 ��
 ��
 ������ �������� �

������������ �� ��
��� 
�
�
 ��
	��	��� ����������� +�	 ����
�

�
 �����
������ 
�

��

���� ��
 �
	��� ���"������
 �� �
������
�� ������ �

���� ���
���� 	�
 ������ ��������������
 �
������ �$� �
 ��
 
�

��

��� �� �����

��� ���
��

�'��#�� �,�,� ! �������
 "�� �
 �����	��� �

�� ��
��� ��� ���
���"���
����
�

�
 ��	 �����
 ���
�

 �� /�0 � �� (1 ���� ,�

� ���
�"� ����� ����

��
��
�

 �� ���� ����
�	�� �$� ����� 	����	 �

�"���� �
 ������������
��� �� ��������	 ���� 
������ ��"���
��� �����
	� ������ ��

	 �$� 	�'
����

�� 2�����
 ���
�

3� 4�
��� ��� ��
 ���� "������
�

�
 ���� / � �$� ��
�
���� �
 ���� ����� �� 
��
	 �� �������������
� +�	 ����$���

�������� "�� ���
���
� 	�

� ���
���"������
�

 ��
 ��
 ��
��� "�� ����� �
����	 ��
��	
���� ���
� �
 ����	�� �� 	�
 ��������� �� �
 ���� ����� ��� '

� 
������ �$�
"�� ��� "���
	��

�� ����� ��

� 	��������� ����� �
 ��$��� ��
	�� �������
������ �������

�'��#�� �,�,� ! �������������	� �����
��

 ������ ��
���� �� ��� �����

��
����	�
 �
�� ��������	�� �� �.� ��	 "�����

�

 �� ��"���� -�� ����� �����
	�
 
��
������
	� ��
	�
����
 �$� 	�
 �
�����
� "�� "�����

�

�
 �����
�����
� �� ��� 
��
��
 �� ��������	 ���� �������������
 "�� ��� �
�� ���
� �
������������ �

��
	� ����
�

 �� ������������  
 
����� ��"���
� �� 
�	��
�
	�
 �$� ���"�����������
�
 ����� ������� ���� ���� 	� ��������������� ���
��
 ��
��� ��� �
���
	�	� � ��
��������



('  ./�0�� � ����1���2

�,& ������)�

�	�


>��A� ������	 ������ � �� ���� �	�����! ����� �
 �� ��� �
��� ��
�����	 D�
�!���?�� ��
�����	�� 
�� 
��A� ������	 ��� ��� ��� �� �
��!�����	 ���	�
���	 ���� ��� ����
 !�!�
������� �
 ��
�����	 >��A� ����� ��
�����	���

��
!�!�
����� ��� ��� ������

� 
����# ��?������ � ���������������� �

�� 	�
��
�
 ����

����� �
 !�!�
������� 1�
 ����� ��
�����
 )(� �� �
�����#
�� ��
 ��
����� ��� ������ �� ������	
 �� ���
�	
� �
(��	�
���<
�	�!��� ����� ������ �	� �	�� ���	����� ������ �

� �

���
��� ����
����� ������

� 
����� 	�� �!!��
 ��

 �����
 8����
 ��� �
�������� 	����
A�������	 ��� ����� �

���
��� ��� �

���
��� ��� ���� �� ����� 	�� �!!��

��

 ��
��������
 D���� ��������� ��� 	�� �� ���������� ��
����	 	����
��� �������� ��� ��� ��!���������� �
 �� #�#���
	���� �� �
(��	�
���<
�	�!��� ��� �� ��!����������� 
�� �����

��

�� 

8�����	�� 	��� "������ � �"��� ��� A������ �	�����!�� ������ A������
�
��� ��� 	���� � ��� 
��!��
 �

�� � ��	�� 
��!
�	� 
�
� �����
 !���!����
 �
��� 	
���
� !���!����
�� ������ ������	�� � ��� �!���?�� ��

 ��� A�������
��� ������	�� 	��������� 
�� �� ��� ����� ���
����������� �
�� ��
� 
��
�
��� ��� !�!�
��������� �
 �����
�
�����
�� �� ����� � ��� 
���
� !���!����

��� ��� �������� 	����� �
 
�������� ��

�� �������������� ��� ������
������ !�!�
���������� ����
�� %� ����� ���� ��� �������������� �

�	��
��� ����������# ���������	� ��� !�������� �
��
�	����� 4������ �$�
#���#��
	� ���
� ��B�	���� )(� ���>� ��
��������
��
����	�
 

D�� ����������� ��������
�������� �"�
�		�� �
� 
����	� ������� ��� ���
������ ��������������+
 ��
���
 �- 3� =��� �##��#��� ��
�	�
�� 
(�� ������ ����#<

����	
� )�� �

 ���	��� �$� 
���� �����������!	���	�
 ��� ��<

��������
�� �	����� D���� ������� ��� ��� 	�� R��� ����#����	
�
��� �� �� �
��� !�!�
��������� �
 ��
�����	�
�����
�� 8���

�������
����	
������ �� ��� R"��� �"�	�!������ � ���!����
� !�!�
����� ������� ���
������

� 
����� 
 ��
���
 �- 3� 
�� ����� =��� ��
�!>��
 ����� >��)(��� ���

�������� #� ��
�� ��
�
����
 ��� ���	
	�� �;�
���
	��� )�� ��
������ )���� �

 ��	�	����� �� ��� �
������ �	?���������, D����
������� ��� ��� 	�� ����� ��� � ��	�� �

�� ��	�� �
 !�!�
���������
�
 ��

�����
�� 
�� ������	���� �
 �� �
� ��A����� ��� 	���� ��� ������
������� ���

����� �
�������� ��
�����	�� 



 �#	
�� �

�
�
	�
	��� 
������

�,� 5�
���
	��� )������

D���� ������� ������

�� �� ��
 ��
 ����������� ����
�� ��� 
�� ������
!�������� ��� �"����
�	�� ��"!����� �� ��� ��� ���
�	�� D� �� 
����	� ���
��� ����� ������
� ������� ��� ��������	�� !� ��� ���!��� ���� ��� �����
������ ������� ����� �
��� ������� ��� ������������# ��� ��� 
�� !�������
��
������	 �������� ��� �����	� ���������� !� ����������� �

�� �����!���
	��� ������ ��
�� �
 ����
���� ������ �
 �
��� ������ �
 �
�����������#

�
�� ��� ���

 ������
�� ������� ��
A���� ����

 ��� ���
�����+

����

 �
�� ���
�����# 
��� � 	

!��� ( � 1 ' 4 - 2 ) ; (/ � ���


� / -4 ( // / )4 / )4 / 44 ( // / ;4 / )4 ( // / -/

� / -/ ( // / )/ / ;4 / '4 ( // / ;4 / )/ ( // / 2/ / )1

6 / 44 ( /4 / )/ / )/ / '/ ( // / ;4 / 24 ( // / 44

6 / 44 / ;4 / 24 / 24 / '/ ( /4 / ;/ / 2/ / ;4 / 4/ / 22

� / 4/ ( /4 / )/ / )/ / '4 ( // / ;4 / )/ ( /4 / )4

� / 44 ( // / )/ / )/ / 4/ ( /4 / ;4 / )/ ( /4 / )/ / )1

����
 / 42 ( /( / )/ / )� / '- ( /� / ;' / 2) ( /( / -2 / )(

����

�� ������

�� ����
����� �
 
�	���	�� �
 ��� �
��� !��������# 
��
��� �� 
�	� ��� ��� �
��� ����"����# �# 6 ��� � ��� 
��A� 
�	���	 ���
�������� �!!��!��� ��� ��� 	� �
� ���
����� !�� ����"���� ��� !������ 
��� ��� ����������� �������� ��� ���
���� ����
� ������ ��� �������
���	��# !������# ����"���� ��� �!!��!���	���

��

�# 
�
��� ��� 	��� ���
����3 	���� ���������	�� �
��� �

��� �� � ����� ��

 ��
�
� � ���� 	 ���

(4



(-  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

��
�
� � ���� 	 8���

����� �� ���� ����������� ��
�
 �
�� ����
�	� 
���
���# ��� �
�� !�������� ��� ����"����+ 8���

����� ��������� �

����
��� ��� ������ �
�� 
������
���������	��# �# ��� ����� ��
��� !���������
��� ��� ���
A� !� �
��� ����

����� D�� ����3 ��� ��� ����

�������
���
�
�� ������� �� ��� �� !���� ��� ��
A���
�	�� ���"��� ���� � ��		 	 ���
��� ����

����� �� ��	�� �
�� �

� ������	�� ��� 	A���� ��� ����"���� 6 
���� � ���� 	 ���"��� ��� ����

����� ��� �

� ������	�� !� !������ �� -
�� ( /� 	 ��� ����

����� ��� ����
�	� -/ ������	�� ��������� � ��� � ��
��

&�� ���� ��� ������
� ����

���������� � ���
���������

�� �� ��� �������
������ �
 �

� �
��������� �

���
��� ���� ����
����

�����+

��� � ������ ��
�
� � ������ ��
�
� � ���
�� ��
�
� � � � � �

� ������ ��
�
� � ������ ��
�
� � � � � � ���
�� ��
�
�

�
�
��
�
� �����

��
�
�
��
�
� �� ���

��
�
�
��
�
� �� ���

��
� � � � �

�
�
��
�
� �� ���

��
�
�
��
�
� �� ���

��
� � � � �

�
���
�
� �����

��
�

D���� ����� ��� ��� ��� �A�
! �
 ����3����	��������� ��� ���!���
����
� ��� �����������+

��� �
���


��

�
�

�
� �� ���

��
�

���


��

�
�

�
� �� ���

��
�

���


��

�
�

�
� �����

��
�

���


��

�
�

�
� �� ���

��
�

���


��

�
�

�
� �� ���

��
�

���


��

�
�

�
� �����

��
�

��� ���� ��� ���!��� 	����

��� �
���


��

��

���

�
�

�
� �� ���

��
�

���


��

��

���

�
�

�
� �� ���

��
�

���


��

��

���

��

���

�
�

�
� �� ���

��
�

D���� ����
���� ������ ��� ��
����� 
�� �!!��!��� ��

��

�� � ����� �����
��� ��� ��� ������
� �
��� ��������	��������� 

������� �������� �
�� 
������
� ��� ��������� ����

���� ��
���� ��
���
��
A���� ���������	�� �
�� 
������
�+ �� ���"��� �!!������� 
���� ��� ���
����
�� ���
A� !� ��� ����� ��� ������ ������ 
����� � ��� �� �!!������
���	 �
 ��� �� ���"��� ��� �����
� �����
���� 
���� ��� ��� ����
�� ���
A�
����� ���� ��� ����� �

�� �!!�������� 
����� O
��	 ������
����+



�,� �03 .�0�� 9.7�.��� (2

� ���������

���
�� ��� �� ���������� 
������


	 ������� ���������

���
��

� 
����
���� ��� �� ���������� 
������


� ����
 �������	����� ��� �� 
��������������	

�� �� � ����3 ��� 
�����
��

��� ����
 �����
�������

� ����
�	�������C�����

�� � �����


� ����������������� .���������

���
�� ��� �����
0

� ��
��	�� ����������������� .��

� ���?���������
�

0

� �������	������� ��� ���?���������
�



�� ������� 
���� �
 �

� ����

����

�� �����
���� 
����

�,� �
����
	�� ���	�!��

>� ���
A�� !� ��������������� ��������� ��� ����������� 
�����
�� &� �������
���� 
������
 ��������� 
��
�	�� ��� ���� ������
 ��� �� �
��!�����	 �
��	�� �
������ >� ��

�� 
������
� � �3 ��� � ��� ��� ��� �� ��	�� ���
����� 
���� ���� �� ������� �� �"���
 ��� �� !�!�
����� �
 
����� >� ���
���

����� �����
��� 
������
� 
�� �
��� ��

��

�� ��� ����

�� �� ���

� ��

��� ��� ���� ��� �� �
)��� �
 ��� ����������� 
������
� � 

D�� ����������� 
������
� � ��� ������
�� !� �
��� ���� D�� �� ��

�����
��	� ������
�� �
 ��� ����������� �����
���	# ��� ��� �

� �������� ���������

����� � ������
�� ��� ���
�	� ��� �� ��� ��� ����

 ���

 �
� A��� � �����
���	�
�� ��� ������
�� � ����������� �"���
�� ��� ���� )(�����	�
�)���
	��

�� ��
 � � �� � �
 .� (0

��� � ���� ��� �����
����� ��� ����3����	�� � !� �� ������ ��
����� D����
�������� 	�� ���� ��

 ��

 ��� ��� � 
�3�� ���� ���� ������
� ��

 ���� ��3���
�

���� �� �

��������� � ?	�� � ( 

�'��#�� �,�,� �� ��
 ��������� �����������
 ��	 ���
�

�� ��� �
 ����
������� ��������� �� ��
 ��
 �

� �
 ��
��� 
��
� ���� 	�
 �������� 
�����
��
��
 ��	��
 �$� ��
��� �
 ��
��� 
��
� ���� ��
 ������
� +� ��
 	� ��
����



()  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

���� ��� ��

��������
 "�� ��� �
	�����
� ��
��� 
��
��
 �� ���� ��	 
��� �$�
�� ���	�
 � � �� � ��	�
 � � �$� �� ������
 � � �� � �����
 � ��

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x

sa
nn

ol
ik

he
t

��	�� � (+ ���	��
�

�"�
����
�

8�� ��� ����� ������
� �����
���	�� 	���� ���� 
�
��
�)���
	��# 
�
�
��� �� ����
���� �
 �����
���	����������� ��� �
������ !� � ��� ������

���� ��� ���� �����
���	����������� 
�3�� �� ?	�� � � 

 � ��
 � �
�

� ��


� ��� �"����� 
���
�	����� �� �
��������� ���������� �
���	 ����� ���
�

� � ��� � �� R���� ��

 ���

� �� ���� ��� ����� ������
�� �3��� ����
��� ��� ��
����� ����
�	� ���	� !��������� 7��� �� ��� ��

����
�	� ���
����������� �� ���������� 
������
� �	�����!�� � ��	�� !���������# 
���

�� 
����	���� �� ���
������
 ��� ������
�� �����
���	��� 
�	�#

& ��� �

�
� � ��
 !�

��� ���	�����# ��� ������
�� ���� �!������	

>�� ��� � &
�
�� � & ���
�

�
�

�
��� & ���
�  � ��
 !� .� �0

<���� �� 
��������# ��� ���� �� ��� 
��!
�	� ���� !� �!������	 �� ��� ���
����� ��������� ��� ��� ����������� 
������
� �� ��

�� �
���������	<
����� >����
����� ����
���� ������ ����

����� � !�!�
�������# �����



�,� �03 .�0�� 9.7�.��� (;

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

x

��	�� � �+ 5������"�
����
�


�������� ����
���� ����

����� �
 �� �
�������� �

���
����� ���� �����
����

���� � ����������������������	 ��������� 
� �� ������ �����
��
��� ����������� 
�����
��# 
��� ���������

���
��� ��������� ��� ������
��
� ��� ��

�� ������������������� 

7� ��� 
�

 ������� �� ���������� �����
���	 ���� 
���
�	� ������	��
�� ��	�� ��� ���� ��� ��#	�	��� )(�����	�
��# 
�
��� ��
� ����
� �� ����
��
���	�� �
�� �
��� ��������� 
����� �
 ��� �������	� ��� ��� ��

 ����
�����	���� D�� ��!������ �����
���	����������� �� ����
���	����� ��

 .� (0
��� !�!�
������� ������ �
 �� �!!����� 
������ 7� ��� ��� � �� ������

������� !� � � ��� ��� ������ �� �� ��� ��!������ �����
���	�����������

�� ��
 �
���
 � ��

�

��� �"���
�� U ���� ��� ����
�� �� �3��!�
 � ?	�� � 1 
D�� ��!������ ����������������� ��� ��

�� ��� �������� �����	��� ���

��?������ 	���� ��� �� �����
����� ����!�������� ��
�� �� � 	��!!�� 7�
����� 	��!!�� ������� ��� 
�������	� �����
�

 ����	 
������ ��� ���!� ���
�!� ��� �� �
�� ��� ��������� �����	������

� ��� � �!
 �
�
	
�� � �!� �

� � �
 � �� � �! � �
�




�!


�
��� ������ ��� �� �
��� �������� �������� !� 
�
�� �
 �����
�

�������
! � ?	������ ����� �

�������� ����� �S��� !� ��� �����	��� ��� �����
�

�
������� ��

���� 7����
��� ��� ���� �!!
�����	 	�� ������ �
��!�����	�
��� ������ �"���������� ��
 



�/  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x

re
la

tiv
 fr

ek
ve

ns

��	�� � 1+  ������� "��	��
�

�"�
����
�

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
0

1

2

3

4

5

6

7

8

x

fr
ek

ve
ns

-����
��� ������� �� (1 ���

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
0

1

2

3

4

5

6

7

x

fr
ek

ve
ns

��� ����� 61 
������

��� �� ��!����� �����
���	 ��� ��� �����
�		���� ����� �����
���	���

�	� ������� 	���� ��� ������� ���� ����

���� �

�� ������#

�& ��� � � �
�

�

��


��

�
 �

�� �� .� 10

��� �� ��� ���� ��� �������� �
 �����
���������# �
� ��� ��������� 
�����
��� ����� !� 
����
���������"���� ��������� ��� ��� �� �� ��������	 
� ������
�� ��� ���� ��� ����� 
����
����� �����
���	��� �!������	 ������� ������



�,� �03 .�0�� 9.7�.��� �(

	���� ���� �����!��
�
������#

	� �
�

�� �

��


��

�
�
 ��

��
.� '0

��� ��� ��� ��
������ ��� � � � ����

�� ��� � ����� !� ��� ��� ������
��� �� 
��� �������������	 �
 
�������� �� 
���������� ����	 ����

�����
�

��� �� ������ �� �

�� 
��� ��� 
���������� ����	 ��� ����� 
����
�����#
��� A� ���� �� ���� ����
�� � � � ��?������ ��� ����
�� )�	��
�
����� �
��������	�� ����
�� �������	����� � �������� �� 
��� ��� � ��� � �����
� ���

��������������	�� ���"��A�� ����

�����# ��� A� ����� �� �� ��������	 ��
�������� ��� ������ ���
���� �� �������	��� �

���� ������� �

��� 
��������
	���� �����
�

	� �
�

�

��


��

�
�
 ��

��
� .� 40

��� ��� 	������� ������
�� � ��������� ����
�� �������	����� � ��������	���
&�� ����� ���� !� �����
���	��� �!������	 �� ���	�
	����	���� "#

" � ��� ��

���� ��



>���������
����� ����� !� ����
�� �����
������� �# ��� ��� A������� ��� ��
���������� �������� ��� ��� 	� �� ��������	 �
 ���������

���
��� D����
�!������	����� ��
���� � 
���� �
�
���������������# � �3 ��� �����������
��
������������������ L�;/// � ��
A���� ����

 	�� �3��!�
 !� A�������	��
�������� �# ��� 	�� �� 
����
����������	 ��������	 �
 ���������

���
���
	����

	 � � �"
�� " �� ������� �� ��� �����!��
 �
 ����
���� � 

� � 1 4 (/ �/ 4/

� / ); / 4; / '1 / 11 / �2 / ��

D���� ���������� �� �������� ������� ����	���� �� �����
�����
���	 ���
������� �� ����
�	 ��� �

���
��� ���� ����� ����	���� D�� �� ������ �

�
��� ������ ��� �������� ���������

���
��� 	���� �����
� .� '0# ��� ��
	�����

 ��� �

� �����
���	��"!�� ��� ���� ���
�� ��	�� A�������	��������� 

��� ��� ����� ������
� �� ����������� �����
���	���� ����������� �� ��
��� 
��!
�	� ��� ������
� ��� ��� ��� ��	������ ����
 !��������� 8�� ���
����������� ��� ����� ����
 �"
��� #�����
�	������ )(�����	�
��# ��� ��
�!���?����� ��
� 	���� ��� �"!# ��
� 
�� 
��
�	�
�� �
� �

�� ��� !�������
��� D�� 
��
�	���� � 
��� ���������	 �� ������)(�����	�
��# 
��� ����
�
����������� �� �"�������� ����	 
����
����� ��� 
��� !��������� ������
��������� ��� �� 	������� ������
���� � ��� � %����������� �� � �����
�
�����
���	���

�� ��������� ��� 
����
���� ���!����
� ���������

���
�� ���



��  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

�� �����
�����
�� ���������� 
������
 ��������� � 	 #
�
�� ��

�
 � ?	�� � '

�

�������� ����������������� ��� �� �����
�����
�� ���������� 
������
# ���

� ����� �������� �� ������� ��� ����� �
 -) K ���! ;4 K �
 �����
���	�
�� � �����
�����
���	���

�� �� ��� ���
�	�� �� ��� �����
������� � ��� ���

������
� 
�		�� ���� � �� ���������

���
�� �� -)K+

� ��� � � � � � � �
 � ���


��� �����
������� ��� ��� ��� 
�		�� ���� � ( ;- ���������

���
��� �� ;4K+

� ��� ���� � � � � � � � ���� � �
 � ����

µ-2 σ µ+2σµ+σµ- σ µ

68%

2.5% 2.5%

��	�� � '+ 7�����"��	��
�

�
� "�����
�"�
����
�

&������� �����
�����
���	��� !��������� �� !����� 
����
����� ��� �����
�����

���
��� �� ������� �� �� ������� ��
�	� .� 10 ��� .� '0# �
� 

�� � � �
�

�

��


��

�


	 �

���
 �

�� �

��


��

�
�
 ��

��



�,� �03 .�0�� 9.7�.��� �1

    a              (a+b)/2              b    
     0 

1/(b-a)

(a+b)/2+ σ(a+b)/2- σ

��	�� � 4+ ������
�"�
����
 "�� �
 ���"����
 "��	��
�

 ��	 
��
���
� $ ���
%�

/��!��� �,�,� ��� ��� ��
��� �������������
 ��	 ������
�

 �� �����"���
��


�

 ������ ����� "����

	� ��������� �������	� 
�

�� �� ��� �����
���������� ��	 "����
	� ��������

��� ( ((/�0 ((0�8 ((/�1 (()�9 (()�) (()�1

��� 6 ((/�1 ((0�0 ((0�) (()�( (()�9 ((/�:

%����� ��	�����	� �$� ���
	��	��������� "�� �������� (� ���� ��
�������
	�
 ��������� "��	��
�

�"�
����
�
� 4�
������� ��� �����
��� �$� �����
�
��������
���		�
 "�� ���� 	�����

	�
 &��	� ����������
�*�

&� ����� !���������� �����
���	 ��� ��
���� �"���� � ��������������
���������	 �� ��� �	�)���	
� )(�����	�
��# 
��� ����
����������� ��
�

�������� � ?	�� � 4 D�� ��

��# ����� ��� ����
����������� ��������# �����
��� ������	�
�����
���	 ��� �������������� �
 ��� ��� ��	������ �
 �� �����
��� �� �
�� 	���� ��� ��� �����
��	�� �
 
������

������ �!!������ ���
!����� ����� ����
��� ��� �

� 
����� ������

�� 

&� 
�������	 �����
���	 ��

�� 	�������� $ ��� % ��� 
����
����� 
���
��� ����

����� �
 �� �
� 	�������� ��� 
�������� 
��� ��� �� ����A���

�
 �
������� !� ��

� 
�����+

�� �
$ � %

�
� ��� �

�%� $
�

�� � � � .� -0



�'  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

��� ����3�� � �� 
�
� ����� ��	�
����� E�������F � ��

�� �� �����
���	�� ���

����
����� ��

 ������ ����� 	������ ��� 
��� 
��� ��� �% ��� ��������
��

���
��� �
��+

��� �
%

�
�

������ ��� ��A��� !� ����
������������� �
�� �
��� � ��
�	��� ��� ���
�� ���

"��� ����� ��
� ����
������������� ���

 
��� 
��� ��� ��� D�� �� ����� 
���
��� ����� �� ��� ���� ����
 �
 �����
���	�� ��� �� � � ������# ���
�	��

���

%� $
�

� �%� $


�



� �%� $

�

�

�

� �	�

��� ��� ����
���	����� ��

 �����
�����
���	��� ;4K��	� ���?���������
�


��� 
� ��� �� � ����� �

���� � ��

%� $
�

����

�



�
� ���� �

�
� ��
� �����
���	�� ����� �
 !
��N����� �
� ���������

���
��� 

�,�,� 7������
��� )(� ���
������� �$� ���	�����

&������� 
����
����� �� ��?������ ��� �� ����	��
# 
�
��� � ��� ��� ��� ���
��� �� ����� .�� �!!��3��������� � 10 �� �� ����� 
����
����� �
 
��A���
������������� �
 ����������� 
�����
�� 
���� ��� ����� ��+

& �$� � %& � � & �$�� � & �%& � � $& ��� � %& �& � .� 20

8���
������ ��	�
 	�

�� ������� ���� ��� �������� 
��� �!������	������� 	�

�� ��� 
�������� �� ��?������ ��� ����	��
 .� �0

��� ��
A���
�	�� ������� 
�������� ��� ���� ���������

���
���#

��� �$� � %& � � ��� �$�� � ��� �%& � � �B�
 �$�� %& � � .� )0

$� ��� ��� � %���� �& � � �$%B�
 ���& �

B��������� �
������� ��� ��� ��

������ �� ���� ��� ������
�� ���
�����
������ ��

�� �� ���� ����������� 
�����
����# �����	����� ��������	�����
��
� ��� ����� ������� �� �� ��� ��� � �� �����
������!�� ��
� &

+

�B�
 ���& � �
�

�� �

��


��

�
�
 ��

� �
&
 � &

�
.� ;0

7� �� ���� ����������� 
�����
���� ���
�����# �
� ��� �� ������� ��� 
���
����� ���!����
� ��� �������	� �� �
�� ����� ����� !�����
# ����� ��� �
��
��	���
 �� 
�����
���� �������� ��� ���
���� 
������� 7� �� �� ���������
��� �� �
��� �����	�� �� 
������� ��� ������ �������� ��� �
� 
��� ��� ��

 



�,� C45+67���� .9 5409471�� �4

8�� ����� ��	
�� ��� 
� � �3 ����� �� 
�������� ��� ����

����� �
 ���
����
 ��������� �����
������� !� �� ���������� 
������
 ��� 
�������� ��+

���
�
�
�

� ���

�
�

�

��


��

�


�
V

�

��

��


��

��� ��
� �
�

��

��


��

�� �
��

�
.� (/0


�
��� �� ��� ����������� �����
����	�� �
 ��� ������ 
����	� ������� ���
���������� �����		������� ��� ��	�� !� ����� (/ �

� ��
������������ �
��

��� ��� ��

 �� 
� ����� ��� �� �
��� �����
��������� �� ��������� 

D���� �������	
�� ��� ����� ��
����� ��� ��� 	��� �� !������� ������
�
���	 �
 �����
�����
���	�� &������� �����
�����
���	��� !��������� ��

��� ��� ���� 
����
���� ���! ���������

���
�� �� ��� ���+

7� � 	 # ��� �
 �� 	�

�� ��� � � � 	 # ��� �


7� � 	 # ��� �
 �� 	�

�� ���

� � �

�
	 # ��� �
 � .� ((0

D������� ��� ��� 
��� ��� ������ �
 ��� ����
 �����
�����
��� 
�����
��
����� �� �����
�����
��# 
�
��� ������� ��� ��� 
��� ��� ����� �� �����
�
���	�� ��� 
��A� 
��A������������� �
 �����

�����
�� 

D���� �	�����!�� ��� �����
�����
���	�� 	�� ��� �"���� ����
 ��� ���

���� 
�� ����������������
"� ��� ��� 
���� ��	 ����� ��� ��� ������ �� ��
������� �!!��3������� ��

 
���
�	� �����
 D���� ����� !� ��� �����
 ������
�� �� ����������� �
 R��� ��
��

��# 
�
��� 	�� ������ ��� �����
�����
�� 
W����
�	��� �� ��
�����	 ��

 �����
�!!��3���������� ��
��������� � �����
������������������	 �� ��� ��� ��� ��������� ;4K��	� ���?���������
�


��� ���� ���
�� ��		������� � �����
���	��� ��� �3����� �
����� 

� ����� �
����� ������
� ��� ��� ��
����� �������������� ��� ��� �
	���
�� ���

����� ��

�� ���
����� ������ �� �������� �
 �
��!�� �

�� �
�!�	�

�� �� �"��������� ���

��� ��

�� �����A����� � ��
�	��� ��� �
���������
���������	 ��	�� 
� ����� ��� �����
�� �� �����
�����
��� 

�,� C��)(����� �� ��
������

�,�,� 9��	����� �� �	�� �$� ����

C��)(� 
�� ��
������

>� ��������� ����������� ��� 
� 
�

 A������ �
� ��A��� ��� �
������ !� ���
	�� �	�����! ��� 
� ��� ���� >��A� ��A��� ���� �� 	��	 ��� 	�� ����
�����
� ���! &  7�A������ �	�����!�� A������ 	���� ��� �������� ��S�������
��

�� ���
������# ��&  >� ����� ����� ��� �������������� �� ��������



�-  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

��� �� ���� ��A�����# ���� ��� 
� ������ ���� �����������������# � >� ���
��� 
����� ��� �����
�� �� �����
�����
�� ��� 
����
����� ��

 ��� 
��������
�� � ���

>����
����� ��� ��� ����������� ��S������� �� ��
�	� �������	�
 .� 20+

& �� � & � � & ����& �& �

��� 
�������� ��� ��S������� ��
�	� .� )0#

��� �� � & � � ��� ��� � ��� �& � � �� � �� � ���

��� 
� ����	�� ��� �� ���� ������	���� �� ������
�����# �
� ��
�������� ��

��� ��� ��

 8�� �A�
! �
 .� ((0 ��
��� 
� ��
A���� �����
������� 
������
#

'� �
� � & � �& ���� & �& �



��
	 # ��� �
 � .� (�0

&� ����� �����
������ 
������
 ��

�� ��
��� ��� �
�
	�
	�� >� 
�

 �� ����
���

��� �� ��� �!!����� ��S������� � � & �� ����������� ��	��?����# �
� 
��� ��� ���
�	�
�� ���� ����� !� �
��!��# 
�
��� ��!���������� ������������
��� � ����� ��

 D���� ��� 	���� 	���� ��� ������� ��� ���B����	�
������
��� ��� �!!����� ��S������� 7� ���?���������
�

�� ������ ��

�� �� ���
������� 
� ���� ��S������� ��� ��	��?����# ���� ����������� ��� �� ����

����
������ ��� 
��� 
��� 

&������� 
� ������ �����
���	�� ��� ��� �����
������� 
������
� '� ��
��� ��� �������� ��� ��
 (� ��� �!!�"

��

� ��(� � '� � (�
 � ) .� (10

��� ) �� �� 
��!
�	� 
�
� ���� �����
�����# � �3 ��� 7� 
� 
�
A�� ) � ����
�� ����� 
� ��� �����
�

 ��� �� �"��������� ����	 ��

 ��� ��� ������ ;4K
�
 �����
���	�� D�� ������� �� ���� �
 �����
���	�� ���

 ��������	� ���
����� 	������ ��� � �� �����
�����
���	�����

 ?���� ��� ��� �����
�������
�������
 ����
���� 
����� ����� �

��� ������ 
�
�� �
 (� � ���� ��� 	�
��� ;4K��	� ���?���������
�

#

� ������ � '� � ����
 � ����

*���� ��� �� ����� �� ����"���� ��� '� .� (�0 � .� (10 �� ��� 
� ��
A����
����
���#

� � & � ����



�� � * ����* �& � � � � & � ����



��

�

�� ���
���

& ���� & �& � � � � & � ����



�� ���� ���?������ ;4K
 .� ('0



�,� C45+67���� .9 5409471�� �2

7� ����� ���?���������
�

 �� ���� ������ ��

��# �� ���"��� ��� ��� ���

���
�	� ��S������� ��

�� 
����
������ �� ��	��?���� ���
� ���� ��

 ���
�	
�	B�����	��� ��� 7� ��� ������� ������ ��

�� �� ��� ��� �!!�����
��S������� 
��� ��� ���
�	 �
 �������������� ��� ��� ��� ���� ����
� ��	
�� ��� ?��� ��	�� ���

��� �

�� ���� 

/��!��� �,�,� 5�� ������� ����� ���"���� ��	 �����
	� �� 	���� �����	��
�������� ����
 ���� ��	 ��������� ���� �	��� ����� �	��� ��� ����������
����
 ��	 �������������
�

 �
	�� 	� ��	�
	� "�������
	�
� ��� ��	�
���
�������� ���� � � ���� ��� %����� ��� ��
'	�
��
������� "�� 	�;���
��
 ��
	��������
� �$� ����� �� "��
�
< -�� ����
 ��

�'��
� ����� 	��������=

/��!��� �,�,� 4�
�������� �����
 ��

������� ��� ��������� �� (� � � �
&6�(9* �$� 	�������� ��	 �
 ��	�
 ����
	
�

 �� (� � ���� �
�
���
�
 �
�

����� >
��
	 �
 
�����"��	��
�

������� ����� 
�
�� 	�������
���� !  .$��
&6116* '

� 
����"��	��
�

�
 �������
����	 � "�
����
?���������?
����"��	�

+(�!�

�	�
 �� ��

������
 
���� �##��#��� ��
�	�
�� 7� ���
���?���������
�

 ������ ��

�� ��� ��	�� ����������� ��	��?���� ���

��� ����
�������� 8�� ��� ���� ���� 
��� ����� !� ��� ��	�� ���

��� ����
�		��G ��
��		������� �����������	 ���

� ����� 
��� �����
���� ����
��� &� �����
��� !����� �����������	 ��� 	��������� 	���� ��� ������ ���������

��
��
��� � D���� ��� 	���� !� �
� ���� � ������������	# �����	�� 	����
��� ��������� ����"������ ��� ������ ������ �# �

�� 	���� ��� 	�������
�� �!!��!��� ������	�� ��� A������ ����

������ ������ ���

����� ���
����� ����������� ��� �������������� �� �
 �
��!�����	 ����� 7� � �!!�
��!��� ������	�� 	��� !� � ��� �������������� � �� �
�� 
�������� ���
����

����� ��
�	� .� (/0

��
�

�
��

�

��� 
�� � �!!��!���	�� �
 & �������	�� �
��

��
�

�
��

�

>�������� ��� ��S������� �
��

���
�
� � &

�
� ���

�
�
�

� ���
�
&
�

�
��

�
�

��

�
� ��

�
�

�
�

�

�

�

���

& ���� & �& � � � � & � �����

�
�

�
�

�

�
���� ���?������ ;4K
  

.� (40



�)  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

7� �������������� 
�� 
��A� ������	 �� 	�
�� ��� ���� ��� � �
���������
��

 	�� !���������� � A������
��� �

��� ��
� �
 ����
�� �!!��!���	�� 8��
��� ������ 
�		� �!! ��� ���� �� ��� �� ��������
�� ������ ���

��� * ���
���������� ��� �� ������ ��	��?���� D���� 	��� 	���� ��� 
�
A� ����
��
�!!��!���	�� �� ���

�����

�
�

�
�

�

�
� *

�
� �
�

�
�

�

�
� *

�����


�
��� � ��� ���
��� ��

�� �� � � � 	�� ��
A���� ���������

� � 	�

� �

*

��

/��!��� �,�,� ! �.������ "��
 ������� 6�9�(< >
�� ��� 	�� "����� �����
����� ��	 ��� ��	�
��� ����"���� ��	 ���� ������
�

��� -�� ��

� ���
�

��
������� ��
 
��� �� 	�� �
	�� ����� "�� ��� ��

� 	�������� �
 �����
�	 ���
�� 1�1/ �� ��	 @0A ��
'	�
�=

C��)(� ���
������ ��� 
���������

&� 
������� ��������� ��� �
��������� �!!���� �� ��� !��
�� ��� 	������
����� ��� �
������ !� ��	�� 	����
���� + >� ����� �	�� ��� ��� ��A���
!��
�� �

�� ���� �� ��� �������������� ������ ��

 �
��!�����	��� � ����
�
����� >� ��� �

��� ����
����� � ��� ����� ��� 
� ������ 
�������� �� >�
��������� �� ��� ���?���������
�

 ��� ���
����� � ��� ������

���� ��
����� ������ ��� �����

� 	����
����� 

>� ��
��� ��
A���� �����
������� 
������


'� �
� � & ���

�
	 # ��� �


��� ��� ���?���������
�

��

& ��� � � � ����� .��� ���?������ ���0 .� (-0

=������
��� ��� 	����
����� + ��� ������
�� 	��?���# 
� ����� ��� ���
��
	�

�� ��� � ���� ��� �
�����	� 	������(+

g

X-2σ X+2σ

95%
2.5% 2.5%

( � �

����������� ��� ��� �3���� 	������ ���� ������� �
 ��� �
������� 
����� � >�
���

 ������ �

���� ������ ����� �
�������	 



�,� C45+67���� .9 5409471�� �;

>� ��� ��� �� ��
� ���?���������
�

�� 
�		�� ����� 	����
����� �� ��
�����
������� ��� ��� ��� ����� 
����� �
�����	�� 	������ ��	�� ����# �
� 
���?����	����� �
�� � ��� ������ ������	� ��

 ��	�� �� � ��� �

����� ����
��������

�� .� ('0 D���� ����� !� ��� 
� �"���� 
�
 ��� ��

��� ��� �����

����� ��� 
�		� ����� ��� 
�	�� ���?����	������ ��� ��� ����� ����� ������

�

 ������ ��� ���
������ � ���?����������� 

/��!��� �,�,�  �� ������� ����� ���"���� ��� �
 ��
��� 	�������������
�
��� �� 9)�(0 ��� ����� ���� ��	 ��������� "��� 
�

�� �$� ��	������
	�� �����
�� ���� �	��� ��� �������������
 ��	 �������������
�

 �� ���
� ��	�
��� �.����� � � ���� ��� %����� ��� @0A��
� ��
'	�
��
������� "��
	�������
 �$� ����� �� "��
�
< B� ����� 
�	��
� �� ��

�'��
�
���
 6�0A=

�,�,� 9��	����� �� �	�� ��� �����

� �
��������� �
����� ����	 
� ��� �������������� 
�� ����# � � �� 7��� ��
���

����� �������������� ������� �� �� ��	������ ���	� ������	�� �

��
��������	�� ��� ��� �� �A�

 ������ ��

 ��� ����
�� ��� ��� � ������ ��

 �� ���
���?���������
�

 ��� ����� ;4K �
 �����

�� ����� �����
�

�� 	���� ��	��
������ ��� ��� ���!������ ��� ����������� � � � ��

 ��� �����
�����
���
��
 ��� ������������������	�� 	���� ����������� ������ ��� ��� �������� ��


������

 �
�� ����� ��� �A�
! �
 ,������
���	�� ��� ������
�� ������� 

C��)(� 
�� ���
�������

D�� ����	��� ���
�����	�� �
 
����
���� ��� 
������ ��� ���

����� � 
�����

����� ������ !� 
������� ���� ��� 
�������� �� ����� ��� ����������� � �����
��

 �
�� ����
�� ��� ����	��� ��	�
�� .� (�0

� �
� � & � �& ����& �& �



���

	 , ��
 .� (20

���������

���
��� � �� ��� ������ �
 ��� �������� ����
���	����� �� ���
�� ��� ������
�	�� ���������

���
���# ������� �� �!!��!��� ������	��
!� ����� ��A��� ����������� ��

�� ��� ��� � ��� ��� �� �� ���� 
��	��
�����
�����
�� ���� ��
A�� �� ����� !���������� �����
���	# ���
�	�� ,�
�����
���	�� %��������� � ����
���� �
 ����
�� �������	����� � ��������	��
�
 �� 
�
��� ������ ��� ������
�� � ��� ��
A���� >� ����� ����� ��� �������
�������� �� �������� ��� �� ���� !�!�
��������� ��� �������� 
����
���
���� ��� 
��� �
��� �� ��� ���� �����
� .� '0 ��
����� �����!��
�
��������
����� �� �������� ��� 
��A� ����"���� ��� ��	 ��� ������
�	� ����� ��


�� 	������� ��������	 ���� ��� ��� � ����	��� ��������������	�� 	A��� �
�!!��!��� ������	�� !� � ��� � ������	�� !� 
 D� �
� ����"�������
���!����
� �������������� ������� 
�� ��� ��	 ��
�	�+

��� �
�

�� �

��


��

�
�
 ��

��
� ��� �

�

�� �

��


��

�
&
 � &

��



1/  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

��� �������� 
� ��� ����� ��� �� 
���
�	� 
��������� �� 
��� ��� �� ����
��������	���� ������
�	�� ��

 �� ��������	 �
 ��� 	��������� 
��������+

��� �
��� �
��� � ��� �
���

� � �� �
.� ()0

8�� 
����� �

��� 
��A� �����
� ��������	 ��� ���� ����
 �������	����� 
��
������
�	���	�� ��� �
������
������ ����
 �������	����� �� ������ �
 ������
!��
�� ����� �
�# �
� 
� ��� ���
���� �� �������	��� !�� ����

�����������
���	 B��?���������
�

 ��� ��S������� ��

�� 
����
������ ��
��� �� ��
�
� ��
�	��� ��� .� ('0# ��� ��� ��� ������
�	�� �����!��
�
�������� ���
�
����
 ,����� ���� ,������
���	�� 

& ���� & �& � � � � & �



���,����� ���� ���?������ ����
 .� (;0

� ��
A���� ����

 ��	�� � 4K��
����
���� ���� ,������
���	�� 
�� �
��� ���
��
 �������	������ 

����

 � 1 �

�������	����� � 1 ' 4 - 2 ) ; (/ (( () 1/

,����� ' 1 1 � � ) � - � ' � ' � 1 � 1 � � � � � ( � /

������ ��� 
�� 1/ �������	����� �� ,�������� � ��� �������� ��������
��� � �����
�����
���	���

��# �
� 
��������������	�� ��� ��������� ���
����� � ������ ��

 

/��!��� �,�,� #������ "��
 ��� ����� ��������
�

����"� &> ����� %* �����
���"���� ��	 �����
	� �� 	���� �����	�������� C��� ��� "��
 ���	��� ���"�
���� ��	 ��������� ��	 "����
	� �������� � ��<

> 9)�99 9)�96 9)�98 9)�96 9)�9) 9)�(9 9)�60 9)�69

% 9)�1@ 9)�68 9)�(: 9)�9@ 9)�() 9)�91 9)�6) 9)�(/

%����� ��� ��
'	�
��
������� "�� 	�;���
��
 �� 	��������
� �$� ����� ��
"��
�
< -�� ����
 ��

�'��
� ����� 	��������=

�,�,� 9��	������� �� ��	�� �$� ������

��
��� �� 
���������� � �
� !�!�
������� ���� �

� 
��� ��� �� ��

���� ��
�����

� 
����� ��������� ��� A������
��� �
 
����
����� D�� �����
�	� ����
��
������� 
������
� � ����� ��

 ��

� � �
� � & � �& ���� & �& �
�

��� � ���
	 , ��
 .� �/0

� &3��
 .�//�0 	�� ����� �
����
�� ��� ��������� ���>./ /4#���



�,� C45+67���� .9 5409471�� 1(

D���� ���������� ��� ��	�� ���� �����
���	# ��� �� �!!��3�����
� , ������
�� 
�!����

� ����� ����
�� �������	����� ��������� D���� ��� 	���� ��
�	�
X�
���������$����� �!!��3�������������


��� �

�
��� � ���

��
��
�

��
�

��
�

��

.� �(0

��� ���?���������
�

�� �
�� � ����� ��



& ����& �& � � � �& � ,�����

�
��� � ��� ���� ���?���� ���
 � .� ��0

��� ,����� �� ��� �� ����

 ��� ����
�� �������	����� 
��� ��� ����

�,�,� �����
 ���B����	�
�������� �� �����

� ���	� ��

 ��� ��� �A�

 ���� ������

 �
�� ���������������������	����#
��� 
�

 ���� A������ ��	�� ���� �	�����! ��

�� �
��� !��������# ��	 -
��� � 7� ���!����
� !�������	�����! 
 �� ��	�
�� ��� ��� ����������
���������
�

 ��
�	� ��������������� ���"��� ��� ��� ��� ��� ��

	��	 ��

 ��
��
��	��� ���������������� �	� ��� �	� ��� ��� ���
���� �����
�	�� ���
��� �
	��� �� ���

����� �� ��	��?���� ��� 
��� ��� ������

��� �� ���?�
���������
�

�� ������ 
������� �

�� ���� ����������� �

�������� �����

ByB Uy ±ˆ
AyA Uy ±ˆ

?BA µµ >

?)( snivåsignifikanBA µµ >

ByB Uy ±ˆ
AyA Uy ±ˆ

?BA µµ >

?)( snivåsignifikanBA µµ >

>� ���

 �� ������� 
�
��� ��	��?������
� ��� ��� 
�� �� ����� ������
��
������� ���� ����� ��� ���� !����������� �������������� �� ��������
��� ��� �� ����� ����
 �������	����� ��� �����
�����
���	��!!��3���������
��� ������ ��
����� 
�� ���������	 �
 �	� ��� �	� � >� ��	�� ���� ���

� ������ ����������� ��� ��� �����
��� ��� - �� ������ �� � ��� ���

 ��
������� �����
������� ��� ��� ���?���������
�

�� !����� ��������

�� � ����
���!����
� "����
�����# 	�
�� ��� 
����
������ �� 
��� *������

�� ���"���
��� 
� �����
���� ��
A���� ���������+

�
� � �	� � �
� � �	� .� �10

�
� � ���� � �	� � �
� � ���� � �	�
D���� 	������

 �

�������� ���+

?)( snivåsignifikanBA µµ > ?)( snivåsignifikanBA µµ >

7� 
� ����� ��� �	�����!���� �� 
��� �� 	�

�� ��� ���

����� ��

��

����
������ �� ��

+

& ��
���& ��
�� � �



1�  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

� ��
�	��� ��� �
��������� ����� ���

 ��� �� �������� ��
A���� �����
����
��
��� ����������

' �
�
� � �
��
��� � ���

	 # ��� �


� 	������

�� ��� ��������

���� ���?����	������ .� �10 �
�� ����� ����
�������+

'	
� �
�
� � �
��
��� � ���

�
���� ��� � ��
�

��� � ���

�

��� ��� ������
� ����� ����"�� ����� 
� ������� ��� ���������������� � ��
���� ��

�� �� !��!�������

� ��� !��!�������
��������������� �# ��� � �����

'	
� �
���� ��� � ��
�

��� � ���

�
������ �� � �


��


�� � �

�
���� �� � �



�� � �
�

�
�
�

����



� ��� � � �

���� ��� � � �

� ��

�� ��� � � � ��� 
� ��	�� 
������# �
� ��� �� �� ������� 	���� ���

� ��� ��� ����
����� ��������

�� ��� ����
����� .� (-0 >� ��� ������ ��
��	��?������
� !� ����� �������� 
� ������ ��� ��

 ��� ������	� ��

�� !�����
��� � .� (-0 � ��

�� ��� � � � �� �� ���� ���������������� 
��� ����� ���

� ��� �� �"���� 
�	�� ��	��?������
�# ���
�	�� / � K � ?	�� � - �

��������
��	��?������
�� ��� �
��� !��!�������
��������������� ��	���� 
���� ��� ���

���
�	� ��	��?������
�� ����� ������	� !� ��
������� ��

�� �� ���� �������
������� &� �����
��� �
������ �"��� 
��� ��
A����+ 7� ���?���������
�

��
���� ������ 
������� ��� �� �
 ��	���� ����� ����
�� �� �� ��	��?������
��
��	�� ����# �
� ��� �� ���� ���� �����
����� ��� ��� �������������� ���

�
	� ��� �� �3����� ����
��� 
�� 
��� �	�����!�� ������ ���� ��� ����� 	�

��
�� ����
�� �������	����� �� ����� 

>� ����	 � ����� ������ ��������	 ��� ����
�� �������	����� 
�� ��

����
�	�
����� ��� ��� ��
���� �����
�����
���	��!!��3��������� 8��# �� ������
���?���������
�

�� �� ����� �� 
�� ��� ��	�����	 �� ��� �����
�		����
��������	��# ��� �"���� 
�
 ��� 
��� 	������ !� ��� ����
 ������ � ����
�������� ��� ,������
���	�� 7� ���� ����� �����

����� �� ����� �� �� ��
��A
�	 !������� ����� ��� ��� �
	��� ���

����� ��� ���� ���� �����
�����
�
���	 ��� ������ ������ 
��A� ����������������� ��� ��

� ��� ��
��	���
�����������# � � �

� � ��� ��
���� ����������������� .� ��0 

& �
��� & �
�� � �
� � �
� � ����

�
��	�
��

�
��	�
��

 .� �'0

9�� ��� �
�� ����� �!!��3�������: D�� ?��� ���� ��	�� ����
� ���� ��� ���
������ ����� �����������# ��� ��� ��� ������

��� 	���� ��� ����
���
�������� �����������# 
�
��� 
� 	A��� ��� ��� �� �� 	���� ��� �� �����	�
 
��
A���� !������� ��� 	���������+ ��� ���������

���
��� ��� ���
A�� ��	



�,� C45+67���� .9 5409471�� 11

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

en
si

di
g 

si
gn

ifi
ka

ns
ni

vå

proportionalitetskonstant c

��	�� � -+ #�

�'��
�
��� "�� 	��������	 �����
�	 ��	 ���"������ �� ��� ��
'�
	�
��
������� ��� �����
"����� � ���� ����� 
�	�� 
��
�� >

���
 ��� "�
��
���
 �� �������
�
 �����
 ��
'	�
��
��������
� ��������

��3���
� �� ������ � ��� 
� 	A��� ��
A����+ (0 ����
����	 �
 �� -�������	��
��� ��������	 �
 ���������

���
��� 	�� ��� ����
���� ��� �0 ����
����	 �

�� ��������	�� ��� ��������	 �
 ���������

���
��� 	�� ��� ����
���� ���
10 ��������	 �
 ���?���������
�

 ��� ��S������� ��

�� �� -�������	 ���
�� ��������	 ��
��� ��
�	� .� �'0 '0 ����
����	 �
 ����� �"� ������	��
- ��� � 	�� ����� ��S������� ��� 40 ������

 �
 ��� ���� ����
 �
 �����
��S������� ��� �
��������� ���?���������
�

��� �
�� 	���� 	�� ��� 
���
��
	� ��	��?������
�� 7
��� ������������� �
 �� ��� ��� ���� � �����
�

��
��� ��� 	�� ����
��� ��� 
���� ��� ��� 
���
�	� ��	��?������
�� 
������� ���
�
��� ������������� �
 �������	����� ��� �����������# ��� ��� ��� ������
� �����
�

�� �������� �������# 
�
��� ����
���� ��� ����!���
� �!!��3����
�������
� ��� ������
�� � �
����� 1 � �
�������� �� ��� �!!��3���������
.� �'0 �"��� 
��� ����!����
 �� �� ��	�
�� ���?���������
�

�� ���!���	�

�	�� �� ��������� ��� �A�
! �
 ,������
���	�� D�� ��� �

��� ��
�����
��� ��� �������� ���?���������
�

 ��� ���

����� ������� ���?���������
�
�

�� ��� ���!����
� ���
���� �!����

� ��� ��� � ��

 ��� ���� �
��
�!!����
���?���������
�

 ���������� ��� ���

��� ����
�		�� ��� �"���� ���� ������

�����# ���
�	�� ��� ����� ;; 4 K �����
����� �� �����
�

�� �� ��	����

��� ����� 



1'  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

0����
�� �

9	� >��)(����� �� 
�� ��
������ ��� �� ��
	��� ��� *�D<
	
� ��
��������
�	�
������ )�� �

 �##��'	��
	�
 *�D<	

 ���<
B����	�
������ )(� ����� �	?����� 
���� )������


� � 
� � �
� � �
� � �

�
��	�

�
�

��	�
�

��� �������	�������� ���� � � �' ��� ������� ��� � � ��
�	��� ��� ���
������
��� ��� !���������� ����� ��!���
 

0����
�� �

9	� >��)(����� �� 
�� ��
������ ��� �� ��
	��� ��� *�D<	
�
��
��������
�	�
������ �� ��
�)�� ����� �
����� 
�����-

1�
 �
(��� ��
�����
 ��#�����
���� �

 ����	

 �
(��� ���
������
��� �	��
 ���B������ **,�D �� 	�
�������� 	�
� (�����##��,

�,� ��������
� �
���������	�����

D�� ������
�	�� ���������

���
��� ��� ��������� ��� �
� �����������

�����
�� � .� ()0 ��� 	�����
������ ��

 ��� 	���"��
�	� ����
 ����������� 
����
��
�� D���� �� �� 
����	 ����� � ����������������������	 �������� ���
���� ��� ���� ��� �����
�� ��� ����� 
������ ��� ������	�� �
 ��A��� ���
�
��� ������

� ���� ��� ��� ������ �� ����� 	��������� 
������ �����
��� �� ������ �

���
����� ���� ���!����
� ������

� ���� ��� ��	 ��� ���
��� 
�	� ������ ����
����� ��

 �� 	������� ���������

���
�� � �� �����
������
�	���	 �� ��� ������� �����
�	� ��� 
�		� ������ 
��� 
�� ��������	��
	������� !� R��� ������	�� ��� ������
�	���	������
� ��� ������	�� �

� ��"���� ��A��� �
��+

	��� �
��	

�
� � ��	

�
� � � � � � ��	��

�� � �� � � � � � ��
� .� �40

��� ��� ��� � � � �� ��������� ����
�� �������	����� � ���!����
� 	���������	 ���
����
�� �������	����� � ������
�	���	�� �
�� ��� ��� 	�� � ��������# ����

�	�� ������ �
 ����
�� �����
�� �������	����� 

� ��

�� ��� �� �!!��!��� ������	�� !� ��� ��A��� ��� ����� ������

�

���� �
�� �� � �� � �� ��������	�� �
 ���!����
� ���������

���
�� �� ���



�,� ���C47 7�27����3� 14

����	���+

	� �

���
 �

�� � �

���


��

��
 � �
� �

/��!��� �,�,� -�� ��� �����
��

�

�"�����
 �� �� ���� ��

� ����

�

�� 
����� �� ����� ��������=

� ����� ��

 ��� �� �
��� ��	����� ���������

���
����� 
��� �������� !�
��	�� ����� ���� ��� ����
�� �������	����� ������� ��
�	� A��� ��� ��������	�
�� ��� 
� ���

 �� � ����� �
����� �� 
��A�� ��	������� �� ������ ��������
��

���
��� ��� �����
�� ��� ��� �� ������ �� � ������	����� 

�,� �	�>�� ��
����	��

&� ���������� ������� ��� �� �"���� ��
������ � ��
�������	����������	
�� 
��A�� ��	������� �

���� ������
�� ��� ����������� ��� �� �������
�� ���
��� ��� �� 
��A������������� �
 ��� ����
 ����� 
�����
��# ���� �� �
��!�
�����	 �������	 � ��
�������	����������	 �� ����������� �"!���� ����� ���
��� ��� ��� ���������� ��� ���

 ��
������� ���� ��� 	�
�� ��������� ���
���� ����	��
 ��� ��� �� 
��A�� �������� �
 ����������� ��	��
 ����� �
 ���
�
��!�����	� �����
G ��� ������� >� ���

 � ��� ������ ��!���
 ������
� ����
�� ��
�������	����������# ��� ������
�� ����� ���� ��� �

����� �����������
������ ����� 
��A�� ��	������� 

����	 ��� ��� ?��� ��� 
��A��� ������� ��

�� ����������� � ��� 
# ���
� ����� 
��� ����


 � .� � .��

@��A�� ��	������� 	�� �� !� ��� �������� ���C��������� .� ��� .� ��
��� ����
 ����� 
����� >�� �����
������� �
 
 ��� �� ����� �
 ��� 
���
�	�

����� 
��
 ��� �� �
��!�����	 �������	 ��

& ��
 � .� � .�� � � .� �-0

>� ����� �� ��� 
� 	A��� � �����
������� �
 & 
�� �
��� ��
����� >� ���
�

��� ��

	��	 ��

 ��
�!����

���� &�
 � ���� &�
 ��� ���� &�


�������	�� ����

���� ��� �� �����
�����
�� �
��!
������
 ��� 
����
���
��� ��

 ��� �� 
��� ����� 
������# � 	 #

�
�� ��

�
� <�	��������� 	�� �� ��

!� ��� �������� �!!��������	�� �.� ��� �.� �
 ���C��������� .� ��� .� ��
��� ��
��# �
� �
������� ��

�� ��� �!!�������� ���� 
��A�� ��� �� �!!�����

������# �
�� �� 
���� ��� ��A
�	� D�� 
��
�	���� ������ ��� 	�������� �����



1-  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

�� ��� ��?����� ��
�� *# ��� ���

 ���������# ��� ������ �
 �
���������
!� �
������� ��

 ��� ���� 
��A��#

* �
��


��

�
&
 �

�
�.� � �.��


���

��� ��	��������� ��

�� �� ��� ��������
������������ @�����	�� 	�� �


�.� �

��

�� &
 ��
 � �
��

�� ��
 � �
�

� �.� � & � �.��

��� � ��� & ��	�� ����

������ �
 �� ��
���� ��
������ ���! �����
�����
& �
������ 

��� ��� �������� �	�����!���� ��� �������	�� � ��� ��� ��
�� � � �����
���
��# �
� ��S��������� ��

�� �� �����
����� & �
������ ��� ����
������

����� ���� ��� 
��A��� ��!������	�� 

�
 � &
 �
�
�.� � �.��


�
.� �20

*���� ��� ������� ����� �������
�� ��� ��� ������ ���
�	����� � ����

���
��	����� .� �-0# � �3 + Y� ��������� 
��A��� ��� �� �������	���� ���������
��� �����
�����
���:

�,�,�  ��B����	�
������ )(� �	�>��

7� ����

�� ������ ��� ���
�	 ��� �������	��� 
������ ������� ���� �����
���
����#

	� �
�

�� �

��


��

��
 �
�

�� �

��


��

�
&
 �

�
�.� � �.��


���
� .� �)0

��� �� � � �������� ��	�� ����
�� �������	����� � ��������	��# ��� �� 
���
��� ����
�� �����
������� � ������ ����� ����
�� !��������� ��� �����
���� �� ����� �����������
 8�� �A�
! �
 ����� �������� 
������ ��� ���
������� ��� ����
 �
��� ����������� ���������# ���
�	�� ����������� � �� �����
���� ���C���������# ����������� � ��� �������� ��	��������
��A��# ���� !���
������������������� 
�� �� �" �������� & ��� ��� 	�
�� � 

>� �������� ����� 
���������� ��� �� �������� ���C���������#

���
�
�.�
�

� ���

���

�� &
 ��
 � �
��

�� ��
 � �
�

�
�

��� �
��


�� &
 ��
 � �
�
���


�� ��
 � �
�
�� �

��

�� ��� �&
 ��
 � �
�
���


�� ��
 � �
�
�� �

��

�� ��
 � �
���� �&
����


�� ��
 � �
�
�� �



�,� ���C47 7�27����3� 12

��
��


�� ��
 � �
�
���


�� ��
 � �
�
�� �

����

�� ��
 � �
�

� 	���

�� ��
 � �
�

.� �;0

�������� 
�������� ��� &
 �� �������� ��� ��� �
 # ���
�	�� ��� >��������
��� 
�����	����C������� ������� �� ������ � �������� ���� ������ ���
����� ��� ��� !� �
� ����# �����	�� 	���� ��� ��� ����
�� ���!������ �

��
��� ��� �!������	�� �
 ���!�������� 

��������	�� �
 ��� ��� ����� ���C������� ��� 
��������+

���
�
�.�
�

� ���
�
& � �.��

�
� ���

�
�

�

��


��

&


�
� ���

�
�.��

�
�

�

��
���

�
��


��

&


�
� �� ���

�
�.�
�

�
�

��

��


��

��� �&
� �
������


�� ��
 � �
�
�

�
���

��
�

������

�� ��
 � �
�

� 	�

�
�

�
�

����

�� ��
 � �
�

�

��� ��� ����� 
������������� 	�

�� �������� ��
�������� ��

�� & ��� �.��

���� ��	 
��� 
��� ��� ��

 

>� ��� ��� ��� ������ ������ � 
�������� ��� ����� ���C����� �� ��
���
!��!�������

 ��� ����
�� ���
����� � ��	��������� ����� ��� ����� 
�����

����������"���� ��� �.� 

%� 	����
�
 �
 ����� ����
��� �������� ��� ���?���������
�

 ��� ���
�������� 
��A��#

�
 ��
 � �.� � �.��
>�������� ��� ����� ��������	 �
�� 	���� ��������	 �
 
���������� �
 !��
���������������	���� ��� ����� ��
������

��� ��
 ��
� � 	�

�
��� �
���

�� ��
 � �
�

�
�

�

�
.� 1/0

������ ��� 
�������� ��� 
��A�� �� ������ �
 �
� ������# ��� ����� ��
�������� �
�� ��
� 
��A��# ����� ��� ������ ����� !� �# �
� 
�� !� 
��A��
��� ��?���� ��	 =� ������� ��	������������

����� ����� ������ 
������ 

�,�,� /���	�
	���	�
������ )(� �	�>��

>�� ��
������	 �
 
��A�� ��	������� ��� ��
�������	 ����������� 
� ��� ��� ���
������������ � �"� �

�����	�� D���� ���"��� ��� 
� 
�

 
��� 
�������� ���
��� !���������� 
����# 
� *�� ��� �� !��������� �
 
� ���� ��� 	�
�� � ���
��� �������� 
��A�� �� 	�

�� ��� �����


� ��
 � �.� � �.�� � � � �
 ��
 � �



1)  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

��� 
�������� �
��#

��� �
� ��
� � ��� ��
 ��
 � �� �

� $/ ��
 ��
� � � $/ ��� �
��� �
���

�� ��
 � �
�

�� �
��

�
� �� �

	�

�
��� �
���

�� ��
 � �
�

�
�

�
� �

�

>�������� ��� ��� �"� �
��!�����	� �������	�� � ����� �

��� ��� ��� �
��������	�� &�� !���������������
�

 ��� ��� !���������� 
���
 �
��


���
 � �.� � �.��� 	 � ,
�

��� �
���

�� ��
 � �
�

�
�

�
� � .� 1(0

��� , �� ��	�� ���� ,������
���	�� ��� � � � �������	����� ������ ��� ��
����
�� �

�����	�� 
�� ��	��������� �� ����� �� ��������� 
�������� ��� !���
��������� �
 ��� �"� �������	�� ��� �� ������ �
� �������� ��� 
���� ��R"�
����� D���� 	�� �� 	����
�
 ��� �� ������
�� �!!��3�����
 ��������	 �

!���������������
�

�� 

�,�,� .##��'	��
	�
 #���	�
	���	�
������

6������	 �
 !���������������
�

 ��
�	� �����
� .� 1(0 ���
�� ������!# ���
�� ���� �� ��� �������� 
�������� ��� �
��!��
��# ���� ����� �� ����
�	�
��������
����� ��� ��
���� � ��������!��
���	�� ��� �� ��
��� �

��� ���!
��
����� ��� ����
�� 7� ����
�� �������������� �� ��

����
�	� ����� �� ������
�� �
� ������ �������� � �������"���� ��� 
��� ���������� ��� �������"����
��������� ��

 �� ���� ��� ��� �
	��� ��� ���	� �������������� ��� ���
�
��� �� ����� ������
��	 ���
� �� �!!��3����������	�
# 
�
��� 
� ����������
��

 � ��
�������	���!��
�� 

�,�,� ���
�	�
��'��#��


� ��� ��
������ �������	��3��!
��# �
����� ( (# ��� ��� ����A� �� �����
�
 ��������� 
��� >� ���

 ������� ����� ����� 	���� ��� ����

��� ���
��� �� ��� 
��A� D� 
�	��� �
��!�����	� 
�������� ���� ������

�� ��	��
����������� �� �������# �� �� ��� �����
����	� ��� �������� ����� 
��������
	���� ��� 	��� ��	��������� !� ��� ��	
�	� ����

����� 8���

�� �
�� ��
��
A����+

� �,
 � .� � .� �,� ,�
 � � �

��� � �,
 �

��� ��	�� ��� ��	
�	� ����

����� ��� ��	�� ,# ,� ��	�� ���
��
������ ��	�� ��� � �� ��� �
��!�����	� �����	�� &� ������ �
��������
!�������	 ��
�	� �
��������� ����� ��� �A�
! �
 �� 1( ��	�����

������
	�� ��������	����

�.� � ���� � �.� � ������� �



�,� ���C47 7�27����3� 1;

H�	��	
����� ������� �

��� ��

 ���� �	 ��� ��� 	���������
�	� 
���������
���	�� ��

 �� 	N��	# 
�
��� ������� �� ��� �	N����� >�������� ��� �
��!�
�����	�� � ������� 	���� �����
� .� �)0 ��



	� �
�

��

���


��

�� �,

� ������ ������ �,
 � ,�
�

� � ����� �

D�� ��!������ 
��A�� ��� � ?	�� � 2 ��

������� ��� ���?���������
�

 ���
!���������������
�

 ��������� ��� .� 1/0 ��� .� 1(0 <������
���� � ��	����
������# ��������� ��
�	� .� �20# ��!���������� �� �
��!�����	� �����	�� ���
�� ����

�� �� ���
�	 ��� ����� 
��� �
��!�����	� �����
��� �
�� �� �
���
��	���� � ?	�� � ) ��� �� !
�� �
 ����� �������
��# 
�
��� ���� ���"��� ��	��
�"�������� ��� ������ ��� ��� ��� �� 
���?������ �
 ����

����	����� 

D�� ��� � ����� ��

 
��� ���������� ��� ������� ��� ���?���������
�

 ���

�����������	��# 
�
��� 
��� ��� �������� ��� �A�
! �
 .� �;0+

� $/
�
�.�
�

�
	�

��

��

�
,
 � ,

�� �
�����

����
� ��
� � ���� �

&�� ;4K��	� ���?���������
�

 ��� 
�����������	�� �
��

.� � �.� � ,	 � �������� �



��
� � ����

� �������� ����� �	N��	� ���� ;4K ���?����
�

��� 
� ��
��� , � � �������� ����
�� �������	����� � 
��������������	�� ��
�� 

-0.041 -0.027-0.055 0-0.041 -0.027-0.055 0

B��?���������
�

�� ������ ���� ��

�� ��� ��� ��� ������ �������� ������
���	�� ��� ��	��?���� D���� �
������ ��������� 
�� ������� �
 ���?�������
���
�

�� � ?	�� � 2# ��� ������
�� �� 	������ ��� ������

�� ��� ����� 
��A��
��� ;4 K �����
����� 

<�	��������� ������ 
��� � &3��
 	���� ��� ��
���� E�������
"�F# E��	����
����F >������ ��� � ���! 
 !
������ � 
����� ��
��� � &3��
�
���� ��� �
���
�	����� ��� ��	������� ��	�� ����� ��
����� B�"��������� E&��������F#
EB��?������
�F ��� EB��������� �� ��

F 
����� ��"

�� *���� ��� ��"���
� 
��!
�	� ����� �
 �� �
��	� �
�������
�� ��� ��� �
��� ����� �� ��!����
���	�� �

��������# ���� �� �������
���� ������
�� ��� !
������ .8��������
&3��
 �//�0 <�������� ��� � ������������ ����

��# ��� ��������	�� �
 	�

����?��� � ��7>������

�� ��� 8B
 ��� <������
 ���������

���
��� ���

�����	�� 	�� � ��� ����� ����

�� ��� ����������
 ��� Z�
������
# 
�
��� ��
!����� ����� �� ��� 
������ ��� ��	�
� �
��+

�
� $/

�
�.�
�

�



��
� � ���� � ��������



'/  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

B��?���������
�

�� ��� ����� ���C����� ��	�� � ����� ����

��� ����� �
�
��
����� 

%���������������
�

�� 	�� ���� �
 &3��
# ��� ��� 
��� �������� 	����
�����
� .� 1(0 ��� ���� 	������ �� �������� � ?	�� � 2 D�� ��!����������
��� �����
�

 ��� ��� ��� ���
���� ��	 ��� ��� �
 �������� ����

����� �

��� ������	�� ���

 ����� ��� �� ������

 �
 �� �!!����� 
������ 
���� �
�
�����
������� ������� �����
�

�� 
�
��� ���"��� ��� ��� � ��� � �� ������
������� �����
�

�� ������ ������ ;'K �
 
������G ��� ���
�	� ����
��� 

� ?	���� �� ����� �!!��3�����
� 	������ ��	�
�� ��� ��	
�	���� �������
����� � ��������	����# �
� 	�������� � .� 1(0 ��� ����� 
��� ��� �,	  D����
��� ��� ��������� 
��A�� ��� �

���� "������ 
��� ���� �� ��

������	� � �����
��

# 
�
��� ����� ���"�� ��� 1( �����
������� �� ��

����
�	� ��� ��� 	��� ���
������
�� !���������������
�

 � ��!��
�� �� ��
�������	 ���

 
� ��	� 
�

���
��� ��� ��
���� ��� ������ ����
� �����
�

 � �
����� 1 4 1 ���

 
� ���������
���
"��� �
 �������	����� ��� ��� ��
� �!! ��� �
��!�����	� 
���������� �
������������ ��� ���!!�
�������� 



�,� ���C47 7�27����3� '(

0 5 10 15 20 25 30 35 40
88.5

89

89.5

90

90.5

91

91.5

92

92.5

93

förfluten tid (dygn)

vi
kt

 (
kg

)

��	�� � 2+ �������� �� 	�
��
� ��

�

��� �
�����	 ��� ��
��� @0A��
�
��
'	�
�� &
��
� �
�� ��
���* �$� ���	�����
��
������� &��	� ����� ��
���*�
���� �����.������� @0A��
� ���	�����
��
������� &����$���*�

0 5 10 15 20 25 30 35 40
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

förfluten tid (dygn)

vi
kt

av
vi

ke
ls

e 
fr

ån
 li

nj
e 

(k
g)

��	�� � )+ ����	����� "��
 ��
������
�
 �� ��

�

����������



'�  ./�0�� � �0.0��0�� . 278�1�7

�,& ������)�

�	�


D�� 
����	���� ����������� ���� ��� ��
���� 
�� ���������������	�
�
��� ��
���������

���
��� D���� �� ��� ���� !� �� ���������� 
������
� �!������	
����	 ���� 
����
���� ��� ��
���� ��
�
 ��� !�!�
��������� �
 �����
������	
��� ��� ��� �
��
�	� �������������� � ����������������������	 �������
��� ���������

���
��� ��� ������
�� � ��� ��

�� ����������������� 7�
��� 	A��� �� �����
������� !� �� ���������� 
������
 � ��� ���� ���������
�

���
�� 	� �������� 	���� �����
�+

	� �

���
 �

�� � �

���


��

��
 � �
� �

��� � �� ����

����� �
 �����
��������� 7� ��� ��� R��� �����
�������
������ ��� ����� ���������

���
�� ��� ��� ��A
�	�� �
��� 
����
�����
������� ���������

���
��� 	���� ������
�	���	 �
 �� �
��� �����
�������
��������� �����
�� ��������	��+

	��� �
��	

�
� � ��	

�
� � � � � � ��	��

�� � �� � � � � � ��
�

��� ��� ��� � � � �� ��������� ����
�� �������	����� � ���!����
� 	���������	 ���
����
�� �������	����� � ������
�	���	�� �
�� ��� ��� 	�� � ��������# ����

�	�� ������ �
 ����
�� �����
�� �������	����� � ��

�� ��� �� �!!��!���
������	�� !� ��� ��A��� ��� ����� 
����
���� �
�� �� � �� � ��

8�� �A�
! �
 ���������

���
����������	�� 	 ��� ��� �������� ���
���B����	�
������ �� ��� ������ ��� ����������� �����
���	�� ��� 
����
���
� � ��

�� ��� �����
�����
���	 	�� ��� ;4K��	� ���?���������
�

 �

����� �	� 
�
��� � ����������������������	 ��

�� ��� ��� �
�	�
��� ��<

��������
�� ��� ��������� ��� ������
�� �  

B��?���������
�

�� ��� ���

����� ��

�� �
� ��A���� �	�����!�� �
��+

& �&��� & �&�� � �
� � �
� � ,���

�
	�� � 	�� ���� ���?���� ���


D�� ����� ���

����� &�&���&�&���� 
��� ��� ��� �!!����� ���

�����
�
� � �
� ��� �� 
��� ��������� ��� ������� ��
� �
 ������ �
 ��������

��

���
����� ��� �� ��	����� ������	����
�

	�� � 	��# ��
� �
 �� ,�������

,��� ����
������ ;4K ���?���� ��� 
��� ����
�� ����� !� ��		��������� �

��������	�� �
 ���������

���
���
�

	�� � 	��� ,�������� 	�� � ��
A���� ����


��� �
��� ����
 �������	�����+



�,& �.55.�+.00���2 '1

����

 � 1 �

�������	����� � 1 ' 4 - 2 ) ; (/ (( () 1/

,����� ' 1 1 � � ) � - � ' � ' � 1 � 1 � � � � � ( � /

D�� ��
�
�
���� ����
�� �������	����� ��� ���������

���
��������
�

	�� � 	��
	�� �
 X�
���������$����������
�+

��� �

�
	�� � 	��

��
��
�

��
�

��
�

��

�

��� �� ��� �� �� ����
�� �������	����� � ���!����
� ���������

���
��������
���	 

7� ����
�� �������	����� ����� ��	�
�� ���������������
�

 �� ������ ��
��� ��� �!!��3�����
� ���?���������
�

 ��� ���

����� ��������� �������
���� �� ��
��	��� ���������������� �	� ��� �	� 	���� �����	�
 (+

0����
�� �

9	� >��)(����� �� 
�� ��
������ ��� �� ��
	��� ��� *�D<
	
� ��
��������
�	�
������ )�� �

 �##��'	��
	�
 *�D<	

 ���<
B����	�
������ )(� ����� �	?����� 
���� )������


� � 
� � �
� � �
� � �

�
��	�

�
�

��	�
�





 �#	
�� �

���
���	�
 �� ��
��������


��� ������������ 
 
�

 
� ����
��� ��
A���� ���������������
�




 � �
 � �	� ����
 .1 (0

��� �
 �� ��� �!!����� 
����� ��� �� �������� ��� ����������� ��� �	 ��
��� ��
��	��� �������������� ��� ����� ����� �� ;4K �
 �

� ���
����� 
���������� �����# ���� ����	���� �� ��� �����
�����
�� ����
� �����
 	�� ���
��
��	��� ��������������� 
�� ��
A���� �������

�	 � � � �	�

��� �	 �� ������������������� ��� ���
����� �
# 
�
��� ��
� ����
� �� �����
�����

���
��� ��� �
��!
������
� �
 ��� ���������� �� 
�$��	�
�)��
���#
�� ��� ��
 ��� ��� ����� ��
��!
����� ������������������� ��� ��� ���
�� ��� ������� �������	�	����� ��� 7� �����
�� �� �� �����
�����
��
���������� 
�����
�
 �� ���

 �������	�������� 
��� 
��� ��� ����# ��� ���
����� !� ����� �!!��3��������� .�� ����� �
�����0 �� ����� �� �� �����	�
��		���� ��	�
�
�� ��� ����

�� ��
���� ��
A���� �

����� ��	�
+ 7� �����
��������������� ����� 
��� ���� �� ��� ���������� � � � ��
�����# �����
��� � ����� ��

 ��
����� �� ������ �������	�������# ������� ��
�	� �� ,�
�����
���	�����

# ����� ������
��� � �
����� � 1 

��� ��� �� ���� �� ������������	�
�
�� ����
�� ��� �

��� ������ �	�
���� ��

� ���� !� ����
�� ��
�
�
���� �������	����� � ��������	�� D����
����������������� �� ������ ��� ����
��� �
 ���	� �
��� ��
��

�� � ������	��#

�
��� ��� ����

���� !� ��
A���� ����#

�
 � 
 �  ���� ��� � � � � ��
 .1 �0

��� �

��� ��� ����� 
����� �"���
������ ��� ���������	�� 
# ���
�����
��� �
 ��� �����
�� ��� �� �������� �
 �� �
��� ��
�����	�� �
 ���  �

8�� ��� ������?��� �
� �
��� ��	��!!����� ��� ��� �� ���� !� ����������
����� ��� �
� ���
�	�� (0 ��� ���
"���� 
��A� ��
��

� ��� ��	# ��� �
������ !�

'4



'-  ./�0�� � ���045���2 .9 5403�4 �7��0

����� 
��������# ���� ��� �
������ !� ����� !�
����� !� ���
����� �
# 
�
���

� ��� ��

�� ����;���
����# �

�� �0 ��� 	�������� �!!��!��� ������	��
��� 
�������� � �� �
��� ��
��

���� ��� ������ ������ 
���������� ��� �
� 
�
���

� ��

�� �!�����
	�����
���� D�� ������ ��	��!!������� ��!���������� �

��� ������ ��7�*����� *H8 P(Q ��� ��

��!�� � �
�
��������������� ��� 
��
���������� ����� &�'4/// D�� ��

�� ��
��� !� ��	�
��� ��� E��� ������
�! �!!�����F ����� ��� ����� ��

�� E��� ��! ��$� �!!�����F# 
�
��� ���
!���������� �
 ��7 42�4 P(/Q ��� �"!���� ��

��!�� ���� �
�
���������������
��� L�;/// 

���
"�������� ��� ������������ � �����
�

��
�	 �

��


��

��
 �
�
�� � .1 10

��� ����
�	�������C��������� �
 ����� ���!����
� ��
�����	� ��R"����� !�
�
 ��� ��� �� ������������������� ��� ��
�����	 �
 7� �� �
��� ��
�����	��
���
����� �� ����� �����
� ����� ���!
������� ��� ��
������������ 

7����
������������� ��!���������� �
 ��
A���� �����


��
�	 �

�

�� �

��


��

�

 � 

� � .1 '0

��� ��� � �� ��������������	 	A��� � �!!��!��� �����
������� !� 
# ��
�� �
��� ��
��

���� �
��	��� 
������ ���� ���� ���!����
� !�!�
������� 8��
��

����� 
 ��������� ��� ��� �� �!!��3������� �
 ��� ����� 
����� ���
��
������� ��� � � � ����� A��� !� ��� ����� �!!��3������� �
 ������	��
������� �� ��� �����

� �����������
�� 

� ��� ������ ��	��!!������� 
�		�� �
���	������� �

� ��� ������?��� �

� ��

�� ��

 �����
 9�� 
���� ���� ��� �����
�	� ����
���� ���� �
�	����� ��� 
����	� ��

�� ��

 �����
 ��� 
��� �������� 

� ��� ������ ��
��

����� 
����
����� ��� 
�������� 9�� ����
�� ��� �����
�� ��� ��?����� 
�� ��� ����� ��� ������	 �

�� ��������# � �3 

�� ��� ������

� 
����� �� ��� �� ��
��

�# ����� ��� �������

� ���
���� 
�������� ��� ��� ���
���� ��	 ����	 ����� ������

� 
���� � ���
�����

� �������������� 

� ��� ������� ��
��

����� ��R"����� !� 
 B��C��������� �
 � .1 10 �����
��� ��� �A�
! �
 ����
�	�������
"�# ���������# �3!��������

� �

��
���
"������ 

� ��� ����� ��	��!!������� 
�		�� �
���	������� �

� ��� �����	��� ��� ��
�
 �
 �������������� ��� ��!���������� �

� !�!��

������� �
 �����
 ��� 
��� ����

���� ��!���������� ��� �����������
���������� 



�,� 7��.0�9. 3�4 �7��0�7 '2

�,� 7���
	�� ��������
��

� ����

�� .1 (0 ��	��� 
� ����� ��� ����������� ���

 ������� ��

 ���
����� 
>� ����������� �� ��� ����������� �� �������� ��� �
��� 
����� !� ���
�����

# 
�
��� ���� �

��� �� ��	�� ��� ����

 7��� �� ��
�� ����

�� !��!�������

�
��� ���
����� ��� ��� ��� �� ��
���� ��
���
� ��������������#


 � �
 �
��	 � �


���
� �


�
��

��	
���

�
� ����


��� �� ����������� �� 	�
�� ��� �� !��������

 ������� &� �����	�
 ��� ��
� ������ �� ��� ��� ��� ��������� ��� ������ !
����� � 
�	�������� ���
� ���
��
���� ��
���
� ����������� 

>�� ��������� ��� �������������� �� !��!�������

 ��� ���
����� �� ����
�
���� ����������� 
�� A������
��� ����

�� ��� ��S������� ��� 
�� ��
������	
�
 ���	�
�	 � !� ����� (/ ���

 �� �
���� ��

�� ����������� ���
�����
�������� D����� ������ ��
��!
�����
� ��
 ��� �
�������� .��������� ����0
!� ����� ���� ��� ������
� ��
 �
�������� 
�� ��S�������
����	 

�,� .##��'	��
	����	��

<����������������� � ����� ������� 	������ ��	 !� ��� ��� �����������
��	 ��� ;4K��	� ���?���������
�

 D���� ���"��� ��� ��� ����������� ������
�
�� �!����

� ��
������ ��� �
	������ ������
��	�� ��� 	���� � ��������	��
��� ��������	�������� 7� ��	�� ���?���� �� ���
����	 ����� 
��A� ���	 �
���������������������	�� 	���� ��� ������ !��������# 
�
��� ���� ����� ��	�
�� !�����!��

� �
���	����� �� ��� ����������� ��	��!!������� ��
����# ���
���
�� ��� ��		���� ���
"�# ���� ��� !������ ������!�� �� �����������
���!���������� ����������� �����
���	�� 

��� ��� 	��� ������

����� �!!��3��������� ��� �����	
�� ��� ����� ����
���
��	�� ����
� �� ��	�
 ��� ��� �"���� ��
 
� ��� ����!���� � ��������	����
�
 ������������ &� ����
 ��	�
 �� ��
A����+
�� �##��'	��
	�� �� �

 *�D<	

 ���B����	�
������ !�
���
��

�	 ��� �$$�#
�!��
 �� 
�$��	�
�� �	

�� 	 	�
�������
 *�<*ED,
D���� ��� ��� ����
��� ��� ���
�����	 ��

 
�� ��� �	���
�	�� �����

��� ;4K��	� ���?���������
�

# 
�
��� ����� ����"���� ��� E���� �� ������F
�

�� ��� ��	�� 
������� 
�	� ����"��# ��� 
��� 	���� ����� ���"�� ;1K
�

�� ;2K W����
�	��� ��� ��	����� ��� �� �"
�� �!!��3������� �� ��� ���
� ����������� ���������	 � �

������ ��
�� �� �����
�

 ����
������ ;/K#
;4K �

�� ;;K ���?����# ����� 
����� ������

�� ��

�� ���������� 

&� �"!��� �	�����! ��� ��� �����
 �� ��� ��� ���� �� ���������� �

R��� ��������� ��

�� D���� �	�����! � ����������� ��� ��� 
� ���������
��� ��� ��� ;4K ���?���� 	�� ��� ��� ������ ��� ���� �����
�����
���	 ���
��� ������
�	�� ��
�� �����
�����
���	��!!��3��������� ��� ����������



')  ./�0�� � ���045���2 .9 5403�4 �7��0

����
���� 	���� ��� ������
� 	����
����������� � �����������# ��� ��	�� ���
��� 
�� ��������	 �
 ����
�	� ���	� �
��!
�����
�� ��� �� �����
�����
��
����� ��
���� 
�
��� �"! �
 �����
���	 �� �����
�� ��
���� ��� � �������
����������������	 ��� 
� ������� ���� ����
�	� ���	� ��
�����	 �
 �����
����
���������	# ��� 
� ���
�� ���� ��

�� �� ������� �����
�����
���	# ����
��A�� ��� ��� �� �!!��3������� ��� �� ��

����
�	� ��� ����	 ��� �������	 
� ?	�� 1 ( �

�������� ��� ��� ������
� 	����
����������� ���	���� 
�� ���
��

����� �
 
�������	� �����
��� �
��!
�����
�� ��� ����� 
���������
��� 
������������������� ��� �� 
�������	� �����
�� 
������
 ��� 
���������
���
�$ �� ��

�
� ���
 � $ .� -0 ��� �� ��� ��
����� � � � ��
�	� �
��������

�� �������������� �� �
�� ��� ��
��	��� �������������� ��� ��� 
�������	�
�����
�� �����


�� � � � ���
 � $ � ���� � $

��� ������ ������ ������� 
���������
����� �$� D�� 
���
�	� �������	��
	����� �
�� �� (//K 7� ��� �������� ����
������ �������	�	����� ���
����

����� �
 �
�# ���# ���! ��� 
�������	� �����
���	�� �� ��� ������������
������ ��� �������	�	����� ��
�	� ?	�� 1 ( >� ��� ��� ����� ����� ��������	

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

en likformig, 
täckningsgrad 100 %

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

en likformig, 
täckningsgrad 100 %

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

medelvärde av tre,
täckningsgrad: 95.9 %

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

medelvärde av tre,
täckningsgrad: 95.9 %

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

medelvärde av två,
täckningsgrad: 96.7 %

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

medelvärde av två,
täckningsgrad: 96.7 %

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

medelvärde av fem,
täckningsgrad: 95.8 %

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

medelvärde av fem,
täckningsgrad: 95.8 %

Jämför täckningsgraden för 
medelvärdet av ett antal 
likformiga fördelningar.
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Variationsursprung KvS fg MKv F p-värde F-krit
Mellan grupper 26.53333 2 13.26667 3.940594 0.048354 3.88529
Inom grupper 40.4 12 3.366667
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