Om Nojagtigheden ved
- Terstofbestemmelser i Roer.
Af R. K. Kristensen.

Ved de i den senere Tid feorte Diskussioner angaaende
Terstofbestemmelser i Roer er den Opfattelse gjort geldende,
at det skulde veere vanskeligt at udtage paalidelige Prover af
den ved Gennemsavningen af Roerne fremkomne Pulpmasse.
Imod denne Opfatteise taler Resultatet af en Undersegelse, der
er beskrevet i Tidsskrift for Landbrugets Planteavl, 18. Bind,
Side 299 og 300. Der blev her udtaget 24 Fellespraver af
samme Pulpmasse. ‘Middelfejlen paa de enkelte Prgver var
0.08 pCt. Torstof eller under 3 pro mille af det fundne Terstof-
indhold. Dette maa siges at vare en temmelig ringe Fejl,
men det kan maaske indvendes, at Resultatet af en saadan
enkelt Undersogelse ikke beheover at veere helt karakteristisk
for den Sikkerhed, hvormed Proveudtagningen i Almindelighed
kan udferes. Ved Statens Forsegsstationer foreligger imidlertid
et stort Materiale, der kan benyttes til Belysning af Spergs-
maalet, da de forskellige Forsog medferer, at der hvert Aar
udtages et stort Antal Roeprover til Torstofbestemmelse. I det
folgende skal der gives en lille Oversigt over Npgjagtigheden
ved en Rakke Terstofbestemmelser, udforte i Laboratoriet ved
Statens Forsogsstation i Askov i Aarene 1905—11.

- Oversigten omfatter Runkelroer, Kaalroer, Turnips og Gule-
redder. For Runkelroernes Vedkommende stammer Materialet
fra nogle fastliggende Gedningsforseg, hvorfra der hvert Aar
udtages 20 Prover af Runkelroer til Torstofbestemmelse. For
Kaalroernes og Gulereddernes Vedkommende er Materialet af
samme Oprindelse og Omfang indtil 1907; men fra og med
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1908, da Kaalroer og Turnips udgik af de naxvnte Forseg, er
der benyttet to andre Forseggsreekker, hvor der, henholdsvis af
Kaalroer og Gulersdder, er udtaget 12 Prover til Torstofbe-
stemmelse hvert Aar (det bemarkes, at ingen af de to Forsegs-
‘reekker gaar tilbage til 1905). For Turnipsroernes Vedkom-
mende hidrerer alle Torstofbestemmelserne fra et fastliggende
Forseg, som afgiver 12 Analyseprever aarlig.

Torstofbestemmelserne er udforte paa den almindelige, i
55. og 56. Beretning fra Statens Forsggsvirksomhed i Plante-
kultur beskrevne Maade. Der er stadig udtaget 3 Fellesprover
paa ca. 15 g af Pulpmassen. Indtil 1906, inkl., blev de ud-
tagne Prover af Pulpen blandet med en Teskefuld Pimpsten,
der blev rort sammen med Pulpen ved Hjelp af en Glaspind,
men i de efterfolgende Aar blev Proverne torrede uden Brug
af Pimpsten. Ved den anvendte Fremgangsmaade er den ikke
nodvendig for Terringens Skyld, og der indferes en Fejlkilde
ved dens Tilsetning, da det vil paavirke Analyseresultatet,
hvis Pimpstenen ikke er fuldstzendig ter. Desuden beskadiger
den Glassene, der bliver ridsede steerkt ved Sammenreringen.
Der spares en Del Arbejde ved ikke at benytte Pimpsten.
Sammenreringen undgaas, og Glassenes Taravaegl kan fastseettes
en Gang for alle, saa man kan ngjes med to Vejninger i Ste-
det for tre. Der benyttes ingen Glaspind, Pulpen trykkes op
paa Siderne af Glasset med Bagsiden af Teskeen, som Preverne
udtages med.

En god Overensstemmelse mellem Fzllesanalyserne vil jo
kun opnaas, naar Terreapparatet fungerer saaledes, at Proverne
bliver terrede fuldsteendig. [ denne Henseende har det stor
Betydning, at der er tilstraekkeligt Luftireek i Ovnen. Ved Be-
nyttelse af en Vandtermostat med to Ventilationsrer 8 mm i
Tvermaal) viste det sig nedvendigt at lade Laagen til Torre-
rummet staa paa Klem, naar detle var fuldt af Prover. 1
modsat Fald slog der Dampe ud af Ovnen, naar Laagen blev
lukket op, Overensstemmelsen mellem Fellesproverne blev
mindre god, og ved Omtorring svandt Proverne forholdsvis
meget i Vagt.

Tabel 1 giver en Oversigt over de enkelte Analyseresulta-
ters Afvigelse fra Middeltallet af de 3 sammenharende Torstof-
‘bestemmelser (Fallesanalyser). I den gverste Talrsekke i hver
af Tabellens 4 Afdelinger er disse- Afvigelser — i anden Deci-
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mal af Terstofprocenten — opforte -efter Sterrelse, de ovrige
Tal angiver det Antal Afvigelser, der har veeret af den paa-
geldende Storrelse. 1 enkelte Tilfzelde har der kun foreligget
2 Fellesanalyser, fordi den tredje er blevet sdelagt eller har
givet et ubrugeligt Resultat paa Grund af en eller anden grov
Fejl, f. Eks. en Fejlvejning. For at faa Materialet fuldsteendigt
er der da indsat en saadan Verdi for den manglende Analyse,
at Middelfejlen paa de tre Analysetal er lig Middelfejlen paa
de to virkelige Analyser. Den paag®ldende Veerdi kan findes

af felgende Formel
X = g i—_ l/n——:l_l mz’

‘hvor g er Middeltallet af de oprindelig foreliggende Analyse-
resultater, medens n er Antallet af disse, og m er Middelfejlen
paa de enkelte Analyser!). Ved denne Fremgangsmaade vil

') Kaldes Middelfejlen paa de n - 1 Sterrelser m;, medens Middelfejlen
paa de n Sterrelser er m, har man m =m; og m*>=m,? Kaldes de op-
rindelige Analyseresultater ry, ry .. .. I, 0g er d Differensen mellem Mid-
deltallet af disse og Middeltallet af de n -} 1 Storrelser, har man

. g—r )’ +g—r)*+...... +{g—r)' _ [v?)
m®= == o0g

n—1 n—1
s Btd—rm)l+..... . +(g+d—rn)*+(g+d—x) _ 3
n n

Men (g—-r)zvg —2gr+r2 [v = ng —-2g r] 4+ [r%],
og (@+d—r?=g"+ d*+ r* -+ 2dg-— 2gr— 2dr,
[vi?] = ng®-} nd® -+ [r®) 4 2ndg — 2g[r] — 2d[r] + (g + d — x)*, altsaa er
[v,*] = [v*) + nd® (g -+ d — x, (idet 2ndg = 2d[ ).
I L S B
subtraheres [v?] paa begge Sider af nghedstegnet faas

1

Multipliceres med n og

o
LJI =nd? 4 (g+ d—x? eller m*=(n -+ 1)d* 4 g* + x* — 2dx — 2gx | 2dg.
n—

Men d = -ngt—}—,{;l)f —g= E——Ef’ indsattes denne Verdi i Ligningen, faas
m® = x*— 2gx + g% Fi og deraf x> — 2gx — -rlfnt~ m®— g®, og Lesningen

af denne anden Gradb Ligning giver

x=g + l/n—+ U

Er n llg 2, og kaldes de to oprmdehge Analyser a og b, har man
3 (a b) _ a—b __ (a—Dh)?
=g + = +. 2 (idet m?* = X2 se »Om det
TTes 1/2 2 —6 V 2 ( 2

matematiske Grundlag for Dyrkningsforseg paa Agermark« af E. Lindhard,
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de to Analyser, a og b, faa lidt sterre Vagt end de alminde-
lige Analyser, men da det kun drejer sig om nogle faa Til-
faelde, vil dette veere uden Betydning for den videre Behand-
ling af Materialet.

Paa Grundlag af de i Tabel 1 opferte Afvigelser er Middel-
fejlen beregnet for de enkelte Aar og de enkelte Roearter ved
2
Hjelp af Formlen m = ﬁg—i—ﬁ, hvor v betyder de enkelte
Afvigelser, n Antallet af Feallesanalyser, altsaa 3, og p An-
tallet af Roeprover. De fundne Veerdier, der altsaa geelder
Middelfejlen paa Enkeltanalyserne — ikke Middeltallet af de
3 Fellesanalyser —, er opferte i Tabel 2. Den forneden an-
forte Middelveerdi for hver Roeart er fremkommen paa den
Maade, at hele Materialet fra alle 7 Aar er behandlet under
eet. Hvor der har varet lige mange Roeprever hvert Aar
(Runkelroer og Turnips), er denne Fremgangsmaade ensbe-
tydende med at lage simpelt Gennemsnit af de 7 Verdier for m®.

Som det ses, er Middelfejlen mindst ved Runkelroerne og
storst ved Kaalroerne. Det kan i denne Forbindelse anfores,
at Blandingen af Pulpmassen foregaar lettest ved Runkelroerne,
fordi Pulpen her er af en mere flydende Beskaffenhed end ved
de andre Roearter. Men for de sidstes Vedkommende kunde
man tenke sig, at den Omstendighed, at Roesaften ikke saa
let skiller sig ud fra de faste Dele, vilde lette en paalidelig
Prgveudtagning. Foruden disse Momenter vil Prevernes For-
hold under Terringen sandsynligvis ogsaa have Indflydelse
paa Overensstemmelsen mellem Feellesanalyserne. Den saregne
Beskaffenhed af Pulpen fra Runkelroerne bevirker saaledes, at
Praverne torres forholdsvis hurtig. Og hvis der foregaar szrlige

nerverende Tidsskrift, 16. Bind, Side 355—356, hvor Forholdet mellem Mid-
delfejl og Middeldifferens er udredet).
Eksempel: a = 12.46, b = 12.40.
x= 124611240 1246 S 2017 =123 4 0.05 =12.48 eller 1238,
m = m, = 0.042.

De fundne to Vardier for x er lige brugbare, da Middelfejlen bliver
lige stor i begge Tilfeelde. (Det maa erindres, at det ikke her drejer sig om
at finde den sandsynligste Veaerdi for Terstofindholdet af vedkommende Roe-
prove, thi denne Vzardi er lig Middeltallet af de to virkelige Analyser, men
derimod den sandsynligste Vardi for Middelfejlen).
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Tabel 1. Antal Afvigelser efter Storrelse.
(Afvigelser fra Middeltallet af 3 Feallesanalyser, anden Decimal af

Tarstofprocenten).
Runkelroer.

8/7 6|5 43/ 2/1/0/1|2/3/4/5/6/7 8|5
1905 2 27 4{13[18|10, 6 4| 1 60
06 1)1 1] 4| 6[11]10{14| 7] 1| 3|1 60
07 2/ 4| 7|10(13{12] 6] 2| 3|1 60
08 1)1 3] 4| 7| 913 7| 4| 5| 3;1 ]2 60
09 1|2 2| 5/14|13[11| 5| 4| 3 60
10 1| 2| 4| 4/14|11|10| 9| 3 2 60
1) 1] 3| 2]12) 7(12| 8| 5| 6| 2|1 1 60
Sum 1 12)4]15]22]45]78|90]72]42]|25]15]6 |21 420
Kaalroer

AR s
8760432101234~567‘8“m
1905 1| 2| 5] 2| 4{12|10| 8| 6| 2| 4] 3|1 60
06 2 2| 2| 5| 5/10{10] 6 4| 5| 5| 3 1 60
07 1| 3| 3| 4 4| 4| 4| 4{ 9] 9| 6] 5| 4 60
08 1| 2| 1| 21 2| 4] 2| 5] 3| 4] 3] 4| 2|1 36
09 2 1] 9| 6| 4| 2] 4, 6| 1} 1 36
10 2 3| 3| 6| 9| 3| 4] 4 1 1| 36
11 1] 1 1) 2| 5| 7| 5| 4| 1| 4| 3 2 36
Sum | 3 111)10(14(19|34|47|47(35[32(30[22 (14411 324
Guleradder.
AREARAN . . S
8/7(6/5/4(3/2/1/0/1/2{3/4|5/6/7/8"""
1905 2 (1] 2| 2|7 8l10/13]10| 2 2 1 60
06 2| 5| 4] 4/12]|11] 6, 5| 6 1 1 60
07 1 1| 4} 2| 8| 8(12) 8| 7| 4| 2|21 60
08 1|3 3/ 3/ 2/ 85 6|4 1 36
09 1)1 1] 3| 4| 8; 2] 5/ 5] 2/1|1|2 36
10 1 4| 5| 2| 9| 8| 4| 1|2 36
11 2/ 2 5| 9| 7] 3] 2| 212 36
Sum 1[3]6[18/20/36]/49(59/48(39]21/919 142 324
o ) Turnips.
817 654372!1 0/1/2/3/4,5 678"
|
1905 101 3] 2| 4| 2} 5, 7| 5| 3| 2 1 36
06 1| 3 2| 3 8] 4| 4| 4| 2] 2 21 36
07 21 3 3‘ 6/ 9] 3| 3| 1| 2|2 1] 36
08 1{2| 3/ 1] 2/ 5 6|82 222 36
09 1 2| 3! 5] 4] 2| 4/10] 3| 2 36
10 1, 3| 31 7/ 6| 4] 6| 8] 2 36
11 11 2, 3] 4| 4/ 3] 4l 2/ 6l 3/1i1! | | 36
Sum 114 15]17]24(36135[34[32[20|15] 7 [8] |1 252
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Omdannelser i Stoffet. under Terringen, . vil: dette ogsaa: vaere
en Faktor, der kan paavirke Overensstemmelsen mellem Felles-
analyserne. . ‘

'

Tabel 2. Oversigt over Middelfejlen paa Enkeltanalyserne,
pCt. Tarstof. k

Aar \ Runkelroer ‘ Kaalroer Guleredder Turnips
1905 0.020 0.033 0.030 l 0.033
06 27 35 32 33
07 24 40 31 34
08 31 41 29 34
09 24 31 34 30
10 25 32 24 | 27-
11 29 36 30 ‘ 39
Middelveerdi....... 0.026 0.036 0.030 ‘ 0.033
- e — S —
Antal Prever i alt.. 420 ‘ 324 324 i 252

Afvigelserne i Tabel 1 fordeler sig noget uregelmeessigt for
de enkelte Aar, men Summerne forneden slutter sig til den
almindelige Fordeling af Afvigelserne fra et Gennemsnitstal, og
en mere indgaaende Sammenligning med den Fordeling, der
er udtrykt i den ideale Variationskurve, vil ikke vare uden
Interesse. En saadan Sammenligning anstilles bedst ved at
treekke Fejlkurven op, men hertil er at bemserke, at den al-
mindelige Fejlkurve er baseret paa en enkelt Gentagelsesraekke,
bestaaende af et stort Antal Enkeltresultater. Saadanne Gen-
tagelsesreekker med el stort Antal Afvigelser fra et og samme
Middeltal findes ikke i det foreliggende Materiale, hvor Middel-
fejlen er beregnet af mange Gentagelsesrsekker, hvoraf hver
Rxkke kun indeholder faa — nemlig 3 — Enkeltresultater.
Denne Forskel medforer, at Afvigelserne fra Middeltallet af
Fxllesanalyserne vil vere forholdsvis smaa i Sammenligning
med Middelfejlen, fordi Middeltallet af 3 Fewllesanalyser kan
ligge temmelig langt fra den sande Vardi af den segte Ster-
relse, praktisk talt fra Middeltallet af et stort Antal Feelles-
analyser. Det er dog klart, at denne Formindskelse af Af-
vigelserne helt igennem maa felge den samme Lov, og For-
mindskelsen vil derfor vaere uden Indflydelse paa det indbyrdes
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Forhold mellem Afvigelserne, det Forhold, der er udtrykt i
Fejlkurven. Antallet af de forskellige Afvigelser, ordnede efter
Starrelse, maa derfor kunne fremstilles ved en Kurve af samme
Natur som den almindelige Variationskurve. Men ved Kon-
struktionen kan den ved Division med p (n = 1) fundne Mid-
delfejl ikke benyttes, da den ikke er et direkte Udtryk for Af-
vigelsernes Sterrelse men, som for neevnt, forholdsvis stor i
Sammenligning med disse. Middelfejlen eller, som den her
bgr kaldes, Middelafvigelsen maa til dette Brug beregnes af

ToE] v
Formlen m =‘/[;—n] Materialet kan da behandles som et

Materiale, der stammer fra en og samme Gentagelsesrekke, og

jevnfores med den almindelige Fejllovstabel. I Stedet for at

beregne Middelafvigelsen direkte ved at dividere Summen af

de kvadrerede Afvigelser med deres Antal kan den findes ved

at reducere den ved Division med p(n-—-1) fundne Verdi.

Kaldes den sidste m, og den ssgte Verdi m,, har man:
s n—+1

m2=m, o cller i det foreliggende Tilfzlde: m,? r-%ml2

-
og m = l/ gml. Middelafvigelsen ved de fire Roearter bliver

da, naar alle 7 Aar tages under eet:

Runkelroer ................... 0.021 pCt. Terstof
Kaalroer ..................... 0.029 — —
Gulergdder ................... 0.025 — —
Turnips . ............... N 0027 — —

I Tabel 3 er Summerne fra Tabel 1 sammenstillede med
de efter Fejlloven beregnede Hyppigheder for de forskellige
Afvigelser. De forste — altsaa de virkelig fundne Hyppigheder —
er trykte med fede Typer. Hvis de respektive Kurver blev
trukne op, vilde Runkelroer og Guleradder give topstejle Kur-
ver, medens Turnips vilde give en meget regelmassig og Kaal-
roerne en mindre regelmessig Kurve, men i sin Helhed viser
Sammenligningen, at Afvigelserne beherskes af Fejlloven og
fordeler sig paa samme Maade som Materialet ved en alminde-
lig Fejlkurve, der er baseret paa et stort Antal Afvigelser fra
eet og samme Gennemsnitstal.

Det har sin Verdi at kende baade Middelfejlen og Middel-
afvigelsen (i den her angivne Betydning). Den forste er et
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Udtryk for Afvigelserne fra den sande Vardi af den segte
Storrelse og kan benyttes ved Bedgmmelse af Analyseresul-
taternes Paalidelighed. Middelafvigelsen giver derimod Oplys-
ning om, hvor store Afvigelser fra Middeltallet af tre Feelles-
analyser, der kan ventes, og kan benyttes ved et Sken over,
hvorvidt enkelte store Afvigelser skyldes seerlige Fejlkilder eller
ikke, og giver saaledes Holdepunkter for en Afgerelse af, om
et Analyseresultat bar kasseres eller ikke. Er Middelafvigelsen
0.3 pCt. Toerstof, maa en Afvigelse paa 0.6 eller 2 Gange
Middelafvigelsen forekomme i 4—5 Tilfeelde af 100 og en Af-
vigelse paa 0.09 eller 3 Gange Middelafvigelsen i 2—3 Tilfxlde
af 1000.

Tabel 3. Fordelingen af Afvigelserne fra Middeitallet af 3
Fxllesanalyser (anden Decimal af Terstofprocenten) sam-
menstillet med den ideale Fordeling.

LT . R 1
~ i — - — — - s Y i
8@76543210;12345()178
ST - LA === : e
Runkel 12| 4/15]22|45|78/90 72|42 25(15] 6| 2 |1
unkelroer. 112 5/14129]50/70:78]70:50[29 /14| 5] 2 |1
L
R T . b L |
Kaalroer 3,11 10 14!19 3447|4735 32| 30 22 14!4 101
o134 610 17‘26 35|42 | 44 42\35 2617101 6 13 |1
| I i
Guleradd 13 61820364959483921;9941‘,2
uleradder . 18] 7014|25(38 48 |52|48|38 25114 7 3]1'
|
_ ‘ R B o
Turnips 14| 8|15{17 |24 36|35|34 |32 20|15| 7 3\ 1
ps ... |13 7]13]20 28 35 37|35 28 20\13 70811

Benyttes Middelfejlen som Maal for Analyseresultaternes
Paalidelighed, maa det erindres, -at Gennemsnittet af de tre
Fellesanalyser er det egentlige Analyseresultat. Sezettes Middel-
fejlen paa dette Gennemsnitstal til 0.02 pCt. Torstof, vil det svare
til en Middelfejl paa 0.5 ved de enkelte Analyser eller omtrent,
hvad der blev fundet for Kaalroernes Vedkommende. Man
har da med Hensyn til det egentlige Analyseresultat, at

i 683 Tilfzelde af 1000 vil Fejlen ikke overskride 0.92 pCt. Tarstof,
i95% — —1000 — — — — 0.o4 — — ,
i997 — —1000 — — — — 0o — — ,
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og for Runkelroernes Vedkommende vil Sikkerheden — naar
Forholdene stiller sig som i det foregaaende — veere noget
storre. Det er saaledes kun smaa Fejl, det her drejer sig om.
Den Fejl, der fremkommer ved Proveudtagningen af Pulp-
massen, er forsvindende i Sammenligning med den Fejl, der
skyldes Proveudtagningen af selve Roerne. Men det er selv-
folgelig kun den relative Sikkerhed, der her er Tale om, eller
den Sikkerhed, hvormed de indvundne Analyseresultater kan
sammenlignes. En konstant Forskel mellem disse og det virke-
lige Teorstofindhold af Roerne kommer ikke i Betragtnlng ved
disse Beregninger. :




