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Kommentarer til Modeller for Danske Fjorde og

Kystnære Havomr̊ader - opfølgning

Jan Kloppenborg Møller og Lasse Engbo Christiansen
DTU Compute, Danmarks Tekniske Universitet

6. juli 2015

Form̊alet med denne opfølgning til det første notat[2] er at tilføje en m̊ade at
beregne usikkerhederne vha af sammenligning af resultater præsenteret i “Mo-
deller for Danske Fjorde og Kystnære Havomr̊ader”, som er udarbejdet af DHI
og Aarhus Universitet, DCE[1].

Først vil vi gengive Tabel 7 fra side 27 i rapporten.

Nuværende MEK STAT MEK m̊al- STAT mål- est. m̊al- usik. 95% usik. 95%
omrID belastning N red. N red. belastning belastning belastning niveau niveau

ton N/̊ar % % ton N/̊ar ton N/̊ar ton N/̊ar ton N/̊ar %

2 448 4 11 430 399 414 44 11
44 135 0 18 135 111 123 34 28
92 132 23 26 102 98 100 6 6
96 163 34 44 108 91 99 23 23

102 138 41 50 81 69 75 18 23
147 556 7 2 517 545 531 39 7
156 9020 37 31 5683 6224 5953 765 13
157 1566 52 60 752 626 689 177 26
214 346 30 40 242 208 225 49 22
216 595 36 32 381 405 393 34 9
224 834 56 58 367 350 359 24 7

Tabel 1: Reproduktion af Tabel 7[1].

Summen af de estimerede m̊albelastninger er 8962 ton N/̊ar og rapporten
angiver en 95% usikkerhedsmargin som 792 ton N/̊ar. Som anført i første delrap-
port er det kun gældende, hvis der havde været kørt mange forskellige modeller
for hvert vandomr̊ade (Ca. 60 for at f̊a en faktor 2, hvilket ogs̊a svarer til at bru-
ge en normalfordeling). Da de kun har to observationer for hvert vandomr̊ade
er de estimerede gennemsnitlige m̊albelastninger t-fordelt med 1 frihedsgrad.

En t-fordeling med 1 frihedsgrad kaldes ogs̊a en standardiseret Cauchy for-
deling. Og estimaterne for hvert vandomr̊ade følger en Cauchy fordeling med
den estimerede m̊albelastning som placering og den estimerede standardafvi-
gelse som skalering. I rapporten har man beregnet summer af de estimerede
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m̊albelastninger og summen af Cauchy fordelte observationer er ogs̊a Cauchy
fordelte med summen af estimaterne som placering og summen af standardaf-
vigelserne som skalering. Bemærk at det er summen af standardafvigelserne og
ikke summen af varianserne, som man bruger n̊ar noget er normaltfordelt. Det
bør ogs̊a bemærkes, at b̊ade middelværdi og varians er udefinerede for Cauchy
fordelte variable.

Vi har allerede fundet summen af de estimerede m̊albelastninger til 8961 ton
N/̊ar og tilsvarende finder vi summen af standardafvigelserne til 606 ton N/̊ar.
Selvom middelværdi og varians ikke er definerede s̊a kan vi godt bestemme et
95% konfidensinterval for summen af de estimerede m̊albelastninger.

Et 95% konfidensinterval for m̊albelastningen findes til [1255, 16667].
Den halve bredde har samme fortolkning som de 95% usikkerhedsniveauer,

som er angivet i rapporten. Usikkerheden (p̊a 95% niveau) er: 7706 ton N/̊ar.
Angivet i procent bliver dette 86%.
Hvilket er betragteligt mere end de 9% som er opgivet i rapporten.
Sammenholder man med den nuværende belastning i de 11 vandomr̊ader,

som er 13933 ton N/̊ar , s̊a falder den indenfor konfidensintervallet. Hvilket gør
at man ikke statistisk set kan afvise, at den nuværende belastning svarer til
m̊albelastningen.

Igen skal det bemærkes at dette er under antagelse af, at de 11 vandomr̊ader
og de 2 modeller (MEK og STAT) er uafhængige, hvis dette ikke er tilfældet vil
intervallet vokse.

I det første notat[2] lavede vi en variansanalyse af reduktionerne i procent
under antagelse af at de er uafhængige og har ens varians. Vi mener samlet set
stadig, at 13.3% kan betragtes som en nedre grænse for et 95% usikkerhedsniveau
i de enkelte vandomr̊ader under antagelse om uafhængighed og ens varians. I
realiteten vil usikkerhederne være forskellige blandet andet pga. usikkerhederne
p̊a de reciprokke hældninger ifm. indsatsbehovet.

Med dette i mente er der stadig stor forskel p̊a indsatsbehovet i de enkelte
vandomr̊ader. Og vi synes det er problematisk at betragte det gennemsnitlige
indsatsbehov, da det ikke vil opfylde alle vandomr̊aders behov, og endnu mere
at skalere til landsplan, hvilket ogs̊a er anført i den oprindelige rapport[1].

Opsummering

Samlet set er det problematisk at basere sig p̊a to observationer til estimationer
af varianser. Estimater bør baseres p̊a en samlet model for flere vandomr̊ader,
s̊a antallet af frihedsgrader øges. En samlet statistisk model bør medtage kore-
lationsstrukturer og variansinhomogenitet.
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