Bestemmelse af Middelfejlen ved Markforseg
med forskellige Parcelfordelinger.
Udjevningsmetoder.
Af R. K. Kristensen.

I 1913 offentliggjorde Alfred Koch, Gettingen, nogle For-
sag, der bl. a. omfattede en Sammenligning mellem Staldged-
ning, udbragt om Efteraaret og nedplsjet med det samme, og
Staldgedning, der i spredt Tilstand blev liggende oven paa
Jorden og ferst nedplajet om Foraaret. Den sidste Fremgangs-
maade gav det bedste Resultat, hvad der forekom mig ret
uforklarligt og var i direkte Strid med et lille Forseg, jeg
havde udfert i 1905 ved at lade Staldgedning ligge udbredt
paa et Stykke Papir i Marken og undersege Ammoniaktabet.
I Lebet af to Dagn var sterste Delen af Gedningens Ammoniak-
indhold eller omtrent '/s af hele Kvalstofindholdet fordampet').
Jeg foretog da en Bearbejdelse af det i Forsegsberetningen fra
Gettingen forelagte Talmateriale med det Formaal at bestemme
Forsggsfejlens Storrelse og undersgge Forholdet mellem denne
og det fundne Udslag, idet jeg beregnede Middelfejlen af For-
skellen mellem Afgradernes Sterrelse efter de to Fremgangs-
maader. Det viste sig da, at alle Gennemsnitsdifferenserne for
de enkelte Afgredearter laa inden for Forsegsfejlenes Grense,
den sterste Verdi var kun 2.4 Gange Middelfejlen, og Diffe-
rensernes Fordeling efter Sterrelse faldt ganske sammen med
de tilfeldige Fejls Fordeling efter Fejlloven (Differenserne ud-
trykt i Middelfejlsenheder):

Differensernes Sterrelse.............. 0—1 1—2 2--3
Differensernes Antal ................. 11 4 1
do. efter Fejlloven ................... 10.9 43 0.7

1 Tidsskrift for Landbrugets Planteavl, 18. Bind, Side 481.
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Middelfejlen paa de enkelte Afgreder laa omkring ved 6
—7 pCt. af Afgredens Storrelse?).

Disse Resultater opfordrede til at gere vore egne Plante-
avlsforseg til Genstand for lignende Undersegelser. Jeg udforte
nogle forelgbige Fejlberegninger vedrerende enkelte Forsegs-
grupper og forelagde Resultaterne ved Forsegsvirksomhedens
Budgetmede i 1914 og foreslog, at der bevilgedes Midler til en
Bearbejdelse af de udkomne Forsegsberetninger (eller en Del
af disse) med det Formaal at belyse Sikkerheden ved de ud-
forte Forseg. Under Forhandlingerne fremkom folgende Ud-
talelser: '

R. K. Kristensen: En systematisk Undersogelse af det foreliggende
Materiale vilde give faste Holdepunkter for en Bedommelse af For-
sogsresultaternes Paalidelighed, og man vilde komme en eventuel
Kritik ude fra i Forkebet. Det kunde desuden ventes, at disse Under-
‘sagelser vilde give interessante Oplysninger i. forsegsteknisk Hen-
seende. Man maatte komme dertil, at man ikke blot offentliggjorde
selve Forsggsresultaterne, men at man ogsaa gjorde Rede for den
Sikkerhed, der kunde tilleegges disse Resultater. Der var heller ingen
Tvivl om, at Udviklingen vilde gaa i den Retning, og det var da mere
fornajeligt at gaa i Spidsen end at komme bagefter.

E. Lindhard var i Princippet imod at skille den talmaessige Be-
handling af Resultaterne fra den faglige. Hvis den samme, som be-
arbejder og opger Forsegsmaterialet, foretog disse Beregninger, kunde
det maaske betyde noget for ham, men hvis man i Forsegsberetnin-
gerne vilde medtage den fejlteoretiske Behandling af Materialet, vilde
det rimeligvis medfere, at Beretningerne ikke fik andre Leesere end
R. K. Kristensen. Men han kunde fuldt ud tiltrzede, at denne blev sat
i Stand til at arbejde med de omhandlede Spergsmaal.

H. A. B: Vestergaard: Fordi f. Eks. en Hvedesort fra Aar til an-
det gav et forskelligt Udbytte i Forhold til andre Sorter, kunde man
ikke kalde det Forsegsfejl; det var Afvigelser, fremkaldt af de patur-
lige Forhold.

R. K. Kristensen fremdrog i Anledning af denne Udtalelse nogle
Eksempler (hentede fra de forelagte Undersogelser), der viste, hvor
hajst forskellige Vaerdier af Middelfejlen man kunde komme til, efter
som den ene eller den anden Slags Variation blev taget med i Bereg-
ningen. Saadanne forskellige Veerdier skulde ikke blandes sammen
men tvertimod holdes ude fra hverandre, man vilde da faa Oplys-
ninger om de forskellige Fejlkilders Betydning og om Sikkerheden
— eller Usikkerheden — paa de forskellige Trin af Forseget. Man
maatte gore Rede for, hvad de fundne Verdier af Middelfejlen var

'} Jvf. Tidsskrift for Planteavl, 21. Bind, Side 283—294.
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Udtryk for, og preecisere, hvad man forstod ved Forsegsfejl. Ved tid-
ligere Arbejder havde han gjort den Erfaring, at et vaesentligt Punkt
var at afgere, hvornaar Fejlloven havde Gyldighed, og hvornaar Ma-
terialet var af en saadan Natur, at de fejlteoretiske Sztninger ikke
kunde anvendes.

L. Helweg var ikke fortrolig med Fejlberegningsspergsmaal, da
saadanne laa uden for den Sfere, hvori han hidtil havde bevaeget
sig, men han mente, at et Samarbejde mellem R. K. Kristensen og
den, der gjorde Forsegsarbejdet op, kunde blive frugtbringende.
Hvis vedkommende havde en Fornemmelse af, at Materialet ikke var
helt godt, vilde det have sin Betydning at faa det godtgjort med
klare Tal.

N. J. Nielsen: Det vilde sikkert paa flere Maader stotte Udarbej-
delsen af Forsegsbereininger, om R. K. Kristensen blev sat i Stand
til at begynde et Arbejde som det foreslaaede.

Fr. Hansen havde gledet sig over at hare denne Sag behandlet.
I hvor stor Udstrekning et saadant Arbejde vilde faa praktisk Betyd-
ning, var en Sag for sig, maaske vilde det gaa som med andre Spergs-
maal, der i Begyndelsen syntes at ligge temmelig fjzernt fra Forsegs-
vaesnets hidtidige Opgaver men efterhaanden var gaaet ind som et
betydningsfuldt Led i Forsagsvaesnets Arbejde. Men Talbehandlingen
skulde ikke veere en Slags Overhgjhed: Vi vil ikke udlevere os selv.

R. K. Kristensen mente ikke, at man ad Beregningens Vej kunde
etablere nogen Overhgjhed over selve Forsegene. Forsggsmandens
praktiske Indsigt i og Forstaaelse af sit Materiale maatte vzere det
primere, Beregningerne det sekundzre. Men man kunde ad Bereg-
ningens Vej skaffe haandgribelige, talmaessige Udtryk for de paageel-
dende Forhold og paa den Maade bringe dem i haandterlig Form.

H. C. Larsen kunde anbefale R. K. Kristensens Forslag.

Forslaget vedtoges, og de i 1886 paabegyndte Forseg med Varie-
teter og Stammer af Roer blev derefter tagne op til fejlteoretisk Be-
handling.

Den tekniske Side af Sagen frembed visse Vanskeligheder,
hvis Opgaven skulde leses korrekt. Enhver Fejlberegning hvi-
ler paa en Gentagelsesrsekke. Ved Forsgg som de omhandlede
kan Gentagelsesrsekker dannes paa flere Maader, men i alle
Tilfeelde geelder det, at ensidige Afvigelser, der ikke virker
som Fejl i Forseget, preeger Tallene saaledes, at Middelfejlen
ikke bliver et Udtryk for de egentlige Forsegsfejl, med mindre
de ensidige Afvigelser fjeernes. Men bortskaffer man disse gen-
nem visse Omregninger af Forsegsresultaterne, vil Regningerne
ogsaa gribe ind i de tilfeeldige Afvigelser og formindske disse,
saaledes at Grundlaget for en Bestemmelse af Middelfejlen for-
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rykkes. Medens den fundne Veerdi af Middelfejlen vilde blive
for hej, hvis man ikke tog Hensyn til ensidige Afvigelser, vil
den nu efter Bortskaffelsen af disse blive for lav, hvis man
anvender de almindelige fejlteoretiske Formler, der gwelder for
de oprindelige, ikke omdannede »Observationssterrelser<. Dette
Forhold har man overset. Indtil den nyeste Tid har Middel-
fejlen vaeret beregnet af saadanne omdannede Forsegsresultater,
uden at man har taget Konsekvenserne af de udferte Omreg-
ninger?). :

Allerede i 1911 stod jeg over for Problemet ved en Under-
segelse angaaende den Indflydelse, som Planteindividernes Va-
riation i Sterreise undever paa Forsegsfejlen ved Forseg med
Roer. Roerzkker, der laa i Forlengelse af hverandre men paa
tre forskellige Parceller, blev betragtet som Gentagelser og
Middelfejlen beregnet af disse, efter at Forskellen mellem de
tre Parcellers Totalafgreder var fjzernet ved Korrigering af de en-
kelte Rekker. I Beskrivelsen tilfejede jeg: »Denne Fremgangs-
maade vil dog medfere . . . . at den fundne Middelafvigelse
bliver lidt lavere, end naar den beregnes af hver enkelt Par-
cel for sig, da de tre Parceller selvislgelig ikke vilde give ngj-
agtig samme Afgrede, selv om dennes Sterrelse ikke blev paa-
virket af andre Faktorer end dem, der bestemmer Overens-
stemmelsen mellein Rxekkerne inden for samme - Parcel<?).

I 1915 fremsatte jeg en Kritik af E. A. Mitscherlichs Fejl-
beregning ved en af ham udarbejdet Opgerelsesmetode, der

) Eksempler:

Alfred Hummel: Massenanbauversuche. Illustrierte Landwirtschaftliche
Zeitung, 31. Aargang (1911), Side 823.

E. A. Mitscherlich: Zur Methodik der Felddiingungs- und Sortenanbau-
Versuche. Landwirtschaftliche Jahrbiicher, 42. Bind (1912), Side 418.

F. M. Surface og R. Pearl: A method of correcting for soil heterogeneity
in variety tests. Journal of Agricultural Research, 5. Bind, II {(1916), Side 1047.

E. Lindhard: Dyrkningsforseg med Sukkerroestammer. Tidsskrift for
Planteavl, 29. Bind (1923), Side 111.

L. Rasmussen: Beretning om Landboforeningernes Virksomhed for
Planteavlen paa Sjwelland 1924, Side 280.

%) Tidsskrift for Landbrugets Planteavl, 18. Bind, Side 753. Ved et ser-
ligt Tilfeelde kom Afhandlingen til at indeholde nogle Trykfejl, som jeg her
benytter Lejligheden til at rette. Tabel 4, Skifte B, Parcel 3, Rekke 1—2:
0.788, lees 0.78. Tabel 7, Parcel 2, vestlige Halvdel, Raekke 5: 9.7, laes 7.76.
Tabel 16, Raekke 7: Efter Roen paa Plads Nr. 23 i Rzkken skal folge to
Roer 2 519 g (i alt 26 Roer i Stedet for 25).
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gaar ud paa. at bortskaffe de ensidige Afvigelser, som skyldes
regelmeessige Variationer i Jordens Frugtbarhed, og derefter
bestemme Middelfejlen ved Hjwelp af de tilbageblevne, mere
tilfzeldige Afvigelser. Kritikken slutter saaledes: »Mifscherlich
forveksler Middelfejlen paa Forsegsresultaterne med Middel-
fejlen paa Funktioner af disse. Han erstatter de virkelige
Forsagsresultater med nogle beregnede Resultater . . . og byg-
ger sin Bestemmelse af Middelfejlen paa Variationen hos disse
beregnede Storrelser, men denne Variation er selvielgelig af-
hengig af Beregningens Natur, af den Maade, hvorpaa de be-
regnede Resultater er tilvejebragte, og kan derfor ikke blive
et sandt Udtryk for Forssgsfejlenc).

Ved Iveerksettelsen af det paa Budgetmodet i 1914 fore-
slaaede Arbejde valgte jeg at betragte Afgrederne af en Varietet
eller Stamme paa de forskellige Forsogssteder som Gentagel-
sesresultater og fjerne de ensidige Afvigelser, der skyldtes den
Omstendighed, at Afgraden varierede meget i Sterrelse fra det
ene Forsegssted til det andet. Ved disse Omregninger var der
foretaget »en Forskennelse af Materialet (de tre Forsogssteder
vilde jo ikke give nejagtig samme Gennemsnitsafgrede, selv
om Afgredernes Storrelse kun var paavirket af tilfeldige Fejl<?),
og der maatte da fremstilles en Middelfejlsformel, som tog
Hensyn til disse Omregninger. Formlen, m* = $::1[4)V?T::——T’
der tillader en korrekt Fejlberegning under disse og tilsvarende
Forhold, blev offentliggjort i 1922%).

E. A. Mitscherlich vilde ikke baje sig for disse Synspunk-
ter. Endnu i 1924 betegnede han (dog uden nzrmere Begrun-
delse) den Beregning, hvormed jeg havde paavist det uhold-
bare i hans Fejlberegning, som »ganske utilladelig«*).

Men samtidig tog E. Lindhard den anferte ny Formel og
den dertil knyttede Metode i Brug ved de af ham ledede
Dyrkningsforseg med Rodfrugtstammer®), og Knut Vik benyttede

'} Tidsskrift for Planteavl, 22. Bind, Side 364.
%) do., 28. Bind, Side 121.

‘ %) Formlen blev ferst opstillet af mig og dens Rigtighed vist ved Hjalp
af nogle Eksempler med faa Elementer. Senere udarbejdede N. P. Johansen
et almengyldigt Bevis, omfattende n Elementer. Se Tidsskrift for Planteavl,
28. Bind, Side 119—128, og 31. Bind, Side 493—494.

%)} Nordisk Jordbrugsforskning 1924, Side 196.
%) Tidsskrift for Planteavl, 30. Bind. Side 454.
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Formlen ved nogle Sammenligninger mellem forskellige Fejl-
beregningsmetoder?).

I 1926 skrev Bj. Bjerke: »>R. K. Kristensen har forst stil-
let folgende Spergsmaal af generel Betydning: Man har dyrket
p forskellige Sorter . . . paa r forskellige Voksesteder
og derved faaet pr Afgredetal. Find paa Grundlag heraf, hvor
stor tilfeeldig Middelfejl det enkelte Afgredetal er behaeftet
med«, og fremsatte en kortere Begrundelse (der navnlig var
beregnet paa Undervisningsbrug) af den omhandlede Formel?.

1 »Forelesninger over Landbrugets Jorddyrkning I« (1928)
af K. A. Bondorff er Princippet: At der ved Beregning af Mid-
delfejlen maa tages Hensyn til den ved seerlige Omregninger
fremkaldte »Forskennelse« af Materialet, akcepteret helt igen-
nem. Den til Formlen m?® = Fl[_)v?rjf) knyttede Korrek-
tionsmetode er benyttet ved Behandlingen af Forsegsraekker
(Side 147—160) og Formlen lagt til Grund ved Beregningen af
Middelfejlen?).

Medens de ensidige Afvigelser i Almindelighed kan bort-
skaffes i tilstreekkelig Grad ved forholdsvis simple Operationer,
bliver det betydelig vanskeligere at gennemfere en korrekt
Fejlberegning ved Hjzlp af de saaledes omdannede Forsegs-
resulialer, da en Udredning af de foretagne Omregningers Ind-
flydelse paa de Talstarrelser, Fejlberegningen skal bygges paa,
er meget omstendelig. Vi maa gaa den Vej at udvelge visse
typiske Tilfeelde, knyttede til enkelte karakteristiske Forsegs-
planer, og udarbejde eksakte (eller saa vidt muligt eksakte)
Middelfejlsformler for disse Tilfzelde. Saadanne Standardform-
ler kan da ogsaa benyttes, hvor Materialet til Fejlberegningen
kun fjerner sig lidt fra det Grundlag, den paagweldende Formel

!} Bedemmelse av feilene pi forseksfelter med og uten Malestokk. Mel-
dinger fra Norges Landbruksheiskole 1924, Side 169.

?) Sammenregning av observasjonsrekker; R. K. Kristensens Formel.
L. c. 1926, Side 364.

3} Betyder p et Antal Forsegsled og r et Antal Forsaegssteder, og udreg-

21T
nes Middelfejlen for et enkelt Forsegsled, faar man m® — - _ eIV — . .
. ; p=+1)(r=1)
Beregnes Midddelfejlen derefter paa Forsegsleddets Gennemsnitsafgrede, faar
' T

A s A
r(p—+1)(—=1 r(--1 p+1
staverne d, 1 og n benyttet i Stedet for henholdsvis v, p og r)..

man m?* =

(I neevnte Lerebog er Bog-
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hviler paa; her maa den anvendte Formel da betragtes som
en Tilnermelsesformel. Hvor det skennes, at en Standard-
formel kan tilpasses efter et foreliggende Tilfeelde og derved
komme det rigtige nzermere — uden dog at naa den eksakte
Form —, kan en saadan Omdannelse foretages, idet vedkom-
mende Formel saaledes gaar over til at blive en Tilnzermelses-
formel. Ved fortsatte Undersogelser kan det undertiden lykkes
at fremstille eksakte Formler, hvor man hidtil har maattet
najes med en Tilnsermelsesformel. Det lader sig dog ikke gore
at fremstille Formler, der fuldsteendig daekker alle de i Praksis
forekommende, fejlteoretisk set meget sammensatte Tilfzelde;
men dette er heller ikke nedvendigt. Bestemmelse af Middel-
fejlen ved Markforseg er i sig selv— saa vel som mange andre
Middelfejlsberegninger — en saa usikker Bestemmelse, at en
ringe Afvigelse fra det teoretisk rigtige Grundlag er uden Be-
tydning for den praktiske Udnyttelse af Fejlberegningens Resul-
tater. Selv de eksakte Formler giver jo ikke Middelfejlené sande,
men kun dens sandsynligste Vaerdi og er for saa vidt ogsaa kun
Tilnsermelsesformler.

Kender vi de sande Fejl, u, som klaeber ved n Gentagel-
sesresultater, er Middelfejlens Kvadrat
u?]

__ [v]
2~»n. 1)

m

Er de sande Fejl ubekendte, maa vi i Stedet for u benytte
v, Enkeliresuliaternes Afvigelse fra deres Gennemsnitsveerdi,
og den sandsynligste Verdi af m? er da

2 _ [v?]
m = 5=t

(2)

Deler vi de n Elementer i p Grupper med r Elementer i
hver Gruppe og danner Differenserne v, mellem de enkelte
Elementer og Middeltallet af den Gruppe, som vedkommende
- Element herer til, er

2 [vy%]

p(r—=+1)
Deles Differenserne v, i r ny Grupper med p- Differenser

i hver saaledes, at der i hver Gruppe kommer een Differens
fra hver af de foregaaende Grupper, og dannes ny Differenser,
v,, mellem v, og Middeltallet af vedkommende ny Gruppe, er

m (3
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[vy?®]
p-+1) (r=1y @
Er Antallet af Grupper lig Antallet af Elementer i hver
Gruppe, og fortseettes Differensdannelserne, idet der stadig dan-
nes ny Grupper paa den Maade, at der ikke i en Gruppe
kommer to eller flere Differenser, som er afledie af Elementer
(eller Differenser), der har veret sammen i en tidligere dannet
Gruppe (selvfolgelig kan denne Fordring kun tilfredsstilles et
begreenset Antal Gange), er, naar p betyder Antallet af Grup-
per og Elementer i hver Gruppe, og s er det Antal Gange,
der er dannet Grupper,
m? — [ve'] . 5) ‘
p=1 (p(s=1)

m2:

Seetter vi
2
m? = b=l =) (6)

da er dennne Formel kun korrekt for s—=1 og s =2. For
hojere Verdier af s bliver Formlen — i Mods®tning til de
foregaaende eksakte Formler — kun en Tiln®rmelsesformel,
der kan benyttes, hvor Forholdene er saa sammensatte, at
ingen af de foregaaende Formler kan komme til Anvendelse.
Dette vil navnlig veere Tilfeldet, hvor Antallet af Grupper (og
Elementer i hver Gruppe) ikke er konstant. Vi vil da slte

2
m2:M. P1 P2 Ps (7)

n p.=1 p.—=1 ps =71

hvor p,, p, . ... D, er det skiftende Antal af Elementer eller
Differenser i hver Gruppe. Ifslge sin Opbygning vil denne
Formel give lidt for lave Vardier af Middelfejlen ved hgjere
Veerdier af s. Men hvis de sarlige Forhold, der er til Stede,
hvor denne Formel tenkes anvendt, medferer, at der kommer
to eller flere Elementer sammen, som har veret sammen i en
tidligere dannet Gruppe, vil dette virke i modsat Retning, og
Formlen vil da fere til et Resultat, der kommer det rigtige
meget neer.

For s == 3 kan Formel 5 omskrives til

[vs®] :

n{lp=+-1°+1):p° =1

Naar Antallet af Grupper (og Elementer i hver Gruppe)
ikke er konstant, vil vi derefter satte

m2:
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2 [vs?] .
n((p,+1 (P, +1 (=1 +1):(p, P, Py) =1
der vil give en finere Tiln®rmelse end Formel 7, efter hvilken
vi vilde have ’]' ,
2 _ [vs
T a1 (0, = 1) (ps = 1) : (b Pz Pa) @

Formel 1, 2 og 3 herer hjemme i den almindelige Fejl-
teori, Formel 4 og dens Tilblivelse er omtalt i det foregaaende,
Formel 5 er fremstillet af N. P. Johansen i efterfolgende Af-
handling, Formel 6 er behandlet samme Sted, Formel 7 er
— som det ses — fremkommet ved en mekanisk Omdannelse
af Formel 6, og Formel 8 er paa samme Maade fremgaaet af
Formel 5, medens Formel 9 er en Omskrivning af Formel 7
(for s — 3). Eksempler paa Anvendelse af disse Formler (med
Undtagelse af Formel 1) vil forekomme i det felgende.

Den umiddelbare Anledning til disse Underssgelser var en
Anmodning fra Dr. A. Akerman, Svalef, om at faa udarbejdet
en Metode til Bestemmelse af Middelfejlen ved den i det fol-
gende omtalte Forssgsplan med 10 Forsegsled og 5 Felles-
parceller i Lighed med, hvad der tidligere var gjort for det
femdelte Forsaeg (efter @nske fra den lokale Forsegsvirksomhed).
I sAnleg og Opgoerelse af Markforseg<') blev den sidstnzvnte
Forsagsplan (5 Forsegsled og 5 F=llesparceller) behandlet som
et enkelistaaende Tilfelde, medens den her er behandlet som
Led i en Sammenheng, idet jeg samtidig benytter Lejligheden
til at vise en lidt anden Fremgangsmaade (som maaske vil
foretreekkes af nogle) ved Udregning af v-erne?).

Arbejdet omfatter:

{8)

1. 5 Forsegsled og 5 Fxllesparceller.

2. 10 » » 5 »
3. 9 » > 6 »
4. Tilfeeldig Fordeling.

5. Noter.

6. Oversigt over Formler til Bestemmelse af Middelfejlen.

Vi benytter det i Tidsskrift for Planteavl, 31. Bind, Side
468, beskrevne Provedyrkningsmateriale (6radet Byg, Halm og

!) Tidsskrift for Planteavl, 31. Bind, Side 464.
% Disse Undersogelser var i det vasentlige gennemfarte i 1927, men
forandrede Vilkaar med Hensyn til et storre Arbejde af anden Art forsinkede
Afslutningen.
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Keerne tilsammen), der omfatter folgende Afgrodetal (hkg pr.

Parcel a 55 m?2): :
Fig. 1. Afgreder.

170 161 158 159 148 159 153 162 170 172 183 188 193 195 227 243 237 230 251 242 |
147 147 153 156 155 155 163 171 186 179 178 186 177 194 213 251 228 238 248 256
168 163 165 158 159 162 160 164 174 178 179 189 200 205 220 238 238 233 243 248
156 149 150 142 148 145 147 148 163 149 154 159 170 173 187 212 229 228 245 252
146 151 148 150 176 166 165 161 168 173 182 184 195 200 203 215 224 229 230 231
171 176 163 165 163 158 158 150 170 164 171 173 191 183 174 198 187 204 196 212
174 152 153 144 157 147 155 160 154 162 166 165 188 189 182 203 196 201 208 188
203 171 164 154 160 158 155 155 155 164 177 180 189 191 195 188 189 201 185 195
173 168 159 171 154 163 151 166 156 170 160 176 175 182 188 190 193 200 208 209
179 172 158 168 160 169 166 173 186 187 200 202 200 199 200 200 214 205 218 211
187 184 176 172 195 178 176 185 180 183 192 198 198 220 200 218 216 211 210 211

1. 5 Forsogsled og 5 F®llesparceller.
Parcellerne i de 10 averste Reekker af Fig. 1 inddeles i 8

~

Marker & 5 X 5 Parceller, beliggende saaledes:

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4
Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8

og med tiltagende Frugtbarhed fra venstre til hajre. Fingerede
Forsgg indlegges efter Plan 1a—b, de to »Springertraeks-
fordelinger«, der fremkommer, efter som man lader Springeren
gaa fra det everste venstre Hjorne til det ene eller det andet af

Fig. 2. Plan 1a. Fig. 3. Plan 1b.
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
3 4 5 1 2 4 5 1 2 3
5 1 2 3 4 2 3 4 5 1
2 3 4 5 1 5 1 2 3 4
4 5 1 2 3 3 4 5 1 2

de to Felter, den behersker. Hvert Forsegsled faar paa denne
Maade en Parcel i hver vandret og een i hver lodret Rekke.
Middelfejlen beregnes paa en saadan Maade, at den ensidige
Variation, hvis Virkning er ophaevet gennem Forsegsplanen,
heller ikke faar Indflydelse paa Fejlberegningen. Feorst dannes
Middeltal af Parcelafgrederne i hver af de lodrette Rakker,
og Afvigelserne v, udregnes. Derefter dannes Middeltal af disse
Afvigelser, idet hver af de vandrette Raekker behandles for sig,
og Differenserne mellem v, og disse Middeltal udregnes. I
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Tabel 1. Eksempel paa Udregning af Middelfejlen

(Mark 4, Plan 1 a).

Raekke Nr. || Afgr. v, | Afgr. v, | Afgr. v, | Afgr. .vl Afgr. vy
) DU 243 11 | 237 6230 —2 | 251 8| 242 —4
2 251 19 | 228 —3 | 238 6 | 248 5 | 256 10
S 238 - 6 | 238 7 | 233 1| 243 0| 248 2
: 212 —20 | 229 —2 | 228 —4 | 245 2 | 262 6
L+ 215 —17 | 224 —7 | 229 —3 230 —13| 231 —15

Gennemsnit || 232 ' 231 232 243 246

Rzkke Nr. ‘l Vi Gsn. v,
) P 11 6 —2 8 —4 4 7 2 —6 4 —8
b2 N 19 —3 6 5 10 7 12 —10 —1 —2 3
;N 6 7 1 0 2 3 3 4 —2 —3 —1
S —20 —2 —4 2 6 —4 —16 2 0 6 10
[ —17 —7 —3 —13 —15 —11 —6 4 8 —2 —4

Forsegsled Nr.
Raekke 1 ‘ 5 ‘ 3 i 4 l 5
Nr. (
Vs Va | V2 V3 ‘ Va vy | vy Vs | V2 V3

Toveeinnnn. 7 2 2 5| -6 —6 4 71| —8 —o
2. —2 —7 3 6 12 12 —10 —7 | —1 —2
3., 4 —1 —2 1| —38 —3 —1 2 3 2
S 10 5| —16 —13 2 2 0 3 6 5
L3 8 3 —2 1 —4 —4 —6 —3 4 3

Gennemsnit 5 —3 0 -3 1
Svy? ol 88 232 209 | 120 123

5 5-772
2 — T 2] = . 7T — fras
M T {vs?] 13 3217, M 17.9.

Overensstemmelse med Forssgsplanen ordnes disse Differenser,
v,, 1 Grupper saaledes, at hver Gruppe svarer til et Forsagsled,
og der dannes atter Differenser mellem Middeltallet af hver
Gruppe og de enkelte Differenser i Gruppen, og Middelfejlen
beregnes endelig af det sidste St Differenser efter Formel 5,
idet vi dog — af Hensyn til de folgende Sammenligninger —
omregner m, Middelfejlen paa de enkelte Parcelafgrader, til M,
Middelfejlen paa den samlede Afgrede af et Parcelhold; da vi
har M? = pm?, bliver
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2 p(vs’] — 5[v4®] 5 L,

T p=D(p=G+D) T BDGB-BFY) 0 12 (va'1h.

For en enkelt Mark, f. Eks. Nr. 4, Plan 1a, bliver Udreg-
ningen som vist i Tabel 1 (Rekkenumrene betegner de vand-
rette Reekker).

Da det drejer sig om et Provedyrkningsmateriale, hvor
alle Afgrederne skulde veere lige store, hvis Forseget var fejl-
frit, kan vi beregne Middelfejlen direkte af Forsegsleddenes
(Parcelholdenes) totale Afgreder, se Tabel 2.

Tabel 2.
Middelfejlen beregnet af Forsogsleddenes Totalafgrader
(Mark 4, Plan 1a).

Forsegsled Reekke Nr. .
. Sum v
Nr. 1 2 3 4 5

1.......... 243 248 238 252 229 1210 26
2. 237 256 233 212 230 1168 —16
[ J 230 251 243 229 231 1184 0
L S 251 228 248 228 215 1170 —14
Seeninns 242 238 238 245 224 1187 3

Gennemsnit ‘ 1184

(v2] 1137
2 = _ = = 16.9.
M2 — 5—1= 4 2843, M 16.9

Til Sammenligning beregnes Middelfejlen af de enkelte
Parcellers Afvigelse fra vedkommende Forsggsleds Gennem-
snitsafgrede (»falsk Middelfejl<):

Led Nr. 1 Led .
(v?]
Afgr. v Nr.
243 1 1 322 ., 2875
= 210 434
248 6 2 994 R T
238 —4 3 38 M2 = 1435 > 5 = 719,
252 10 4 018
— 26.3.
229 —13 5 260 M = 26
Gsn....242 lalt... 2875

'} Ved den for omtalte tidligere Behandling af det femdelte Forseg blev
der benyttet en Middelfejlsformel, der fremkom ved en Tillempning af For-
mel 4, se den paagzldende Udvikling (Side 491—92). Vi kan nu erstatte den
saaledes fremstillede Tilnzermelsesformel med den specielt udarbejdede, eks-
akte Formel, der er anfort her.
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Resultatet af alle tre Beregningsmaader bliver da:

Falsk Virkelig Middelfejl

Mark R Beregnet af Beregnet af
Nr. Plan led(.ilel- Forsﬂgs{;leddenes de egnkelte
€l Totalafgreder Parcelafgroder
1 la 198 13.3 191
» »b 184 21.2 16.8
2 2a 253 10.2 117
» > b 25.3 10.2 117
3 >a 412 78 13.7
» > b 415 128 123
4 >a 26.3 16.9 17.9
> »b 26.3 20.3 16.7
5 ’a 26.5 245 15.8
» »h 27.6 17.3 185
6 »a 235 14.4 129
» > b 238 12.0 13.7
7 »a 29.2 9.7 158
] »b 284 18.0 13.2
8 »a 215 16.2 176
» * b 217 146 18.1
Middelveaerdi?) 275 155 155

Middelveerdien af de efter Formlen M2 — 15—2 [vs?] be-

regnede Resultater stemmer godt med den af Forsegsledde-
nes Totalafgrader beregnede Veerdi (Enkeltverdierne efter den
sidste Beregningsmaade varierer selvfglgelig sterkt, fordi de er
beregnede af kun 5 Gentagelsesresultater). Vaerdierne af »Falsk
Middelfejl« er — som det maatte ventes — for heje, navnlig
ved de Marker, der har en steerk Skraaplansvariation.

2. 10 Forsegsled og 5 Faellespérceller.

De i forrige Afsnit benyttede Parceller inddeles i 4 Mar-
ker &4 10 x 5 Parceller. Markerne nummereres saaledes:

Nr. 1 Nr. 2

Nr. 3 Nr. 4
og Forseg indlegges efter Plan 2 a—b:

Fig. 4. Plan 2 a. Fig. 5. Plan 2 b.

1 2013 4{5 6|7 8910 1 23 4|5 6|7 8[910
5 617 8/910|1 2|3 4 7 8{910/1 2}3 4|5 6
9101 2/3 4|5 67 8 3 4/5 6}7 8{910(1 2|
3 4,5 6,7 8/{910|1 2 910 |1 2|3 4|5 6|7 8}
7 89101 2|3 4|5 6 5 6|7 8|/910|1 2|3 4

!} Kvadratroden af de kvadrerede Veardiers Middelveerdi.
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Her anvendes en Kombination af rsekkevis og afdelings-
vis Udjzvning. De vandrette Rakker behandles hver for sig
ligesom i forrige Afsnit, men af de lodrette maa to og to slaas
sammen til een Gruppe (en Afdeling, se Fig. 4—5), for at denne
kan indeholde en Parcel af hvert Forsegsled. Betingelsen, at
der ikke i en Gruppe maa findes to Parceller, der har veret
sammen i en tidligere Gruppe, kan derfor ikke opfyldes.
Gruppedannelsen foregaar 2. Gang paa den Maade, at der til
hver Gruppe udtages ikke een men to Parceller fra hver af
de forste Grupper. Dette vil bevirke, at Anvendelsen af For-
mel 8 vil give en lidt for hej Verdi af Middelfejlen (naar et
Szt Grupper er delvis sammenfaldende med det foregaaende
Swxt, vil Formindskelsen af v-erne blive svagere, end Formlen
forudssetter), men det skennes let, at den begaaede Afvigelse
fra Formlens Grundlag er saa lille, at den ikke kan tillzegges
nzevnevaerdig Betydning. Den tredje Gruppering foregaar nor-
malt, idet der til hver Gruppe udtages een Parcel (d. v.s. den
tilsvarende Differens) fra hver af de ved forste og anden Ind-
deling dannede Grupper. Da Antallet af Elementer i hver
Gruppe ikke er det samme ved alle tre Inddelinger, men hen-
holdsvis 10, 10 og 5, faar vi paa Grundlag af Formel 8:

ME — 5Lvy’] _10
50 (10 =1) (10 1) (5-1) 4+ 1): (10><10><5) —1 63

[vs®l-

I avrigt foregaar Beregningerne paa samme Maade som for, og
Resultaterne bliver: ‘
Virkelig Middelfejl

Mark Plan F_‘alSkl Beregnet af Beregnet af
Nr. Mldc.le " Forsegsleddenes de enkelte
fejl Totalafgroder  Parcelafgrader
1 2a 23.6 21.1 143
» »b 944 } 24.0 165 } 18.9 160 } 15.2
2 > a 68.0 25.6 22.6
» »b 68.0 } 68.0 34.9 } 308 18.7 } 20.7
3 »a 25.9 15.5 193]
> >b 25.0}25'5 20.8} 183 182 f 188
4 »a 315 21.0 | 17.0 '
> " 32.1}31'8 175§ 192 18.2} 17

Som det ses,

Parcelafgreder efter Formlen M?2

har Middelfejlen,

10

beregnet af de enkelte

= = [vs”], en Tendens til at

T 63
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vere lavere end de af Forsegsleddenes Totalafgreder beregnede
Verdier, hvad der lader sig forklare ved Parcellernes ensidige
Beliggenhed i1 de lodrette Afdelinger. Nr. 1 ligger f. Eks. hele
Tiden i venstre, Nr. 2 i hgjre Side o. s. v., hvad der vil for-
oge den virkelige Middelfejl (beregnet af Forsegsleddenes Total-
afgreder), naar der er en ensidig Variation (Skraaplansvariation)
til Stede, som det jo navnlig er Tilfzeldet ved Mark 2, medens
Forskellen mellem Feallesparcellerne og den deraf beregnede
Middelfejl bliver forholdsvis lille. Tzenkes Marken sammensat
af to modsat vendende Skraaplaner (med Heeldning til hejre og
venstre), vil Middeifejlen, beregnet af de enkelte Parceller efter
Udjevning, blive lidt for haj.

Den udprsegede Virkning af Skraaplansvariationen, som
traadte frem ved Mark 2, tyder paa, at der ved saadanne For-
segsplaner kan vindes en kendelig Foregelse af Najagligheden
ved at gere Forseget op paa en saadan Maade, at Virkningen
af den ensidige Variation ophseves mere fuldstendig, end det
sker gennem Parcelfordelingen alene. For at opnaa dette er
der gaaet frem paa felgende Maade: De virkelige Afgroder i
Mark 2, udtrykt ved deres Afvigelse fra Markens Gennemsnits-
udbytte, er opforte i Fig: 6 tilligemed Gennemsnitsafgrederne
af de 5 vandrette Rekker og de 5 Afdelinger, som hver hestaar
af to lodrette Raekker. Af Gennemsnitstallene for Afdelingerne
dannes Afgrodetal for de enkelte lodrette Raekker ved en sim-
pel Interpolering:

s R s s

(+35) = (+23)
4

(=35) =~ (+=23)
— =

=32,

+35+3 =26 0.s.v. Derefter fremkommer de
udjevnede Afgreder (»Normalafgreder<) ved Sammenlaegning af
Afgrodetallene for de lodrette og vandrette Raekker: 38+ 6 =
=32, +32+4+6=-+26 +26+-6—=-20 ........; =38+4=-+:34,
+—324+4=-+280.s.v. Forskellen mellem de udjevnede og-de
virkelige Afgrader bliver da de egentlige Forsegsresultater, som
i det veesentlige kun er behzftede med tilfeldige Fejl?).

!) Gennemsnitsudiryk for Afgrederne af de enkelte lodrette Reekker léan
ogsaa tilvejebringes ved en »glidende« Udjevning, idet Afdelingerne paa 2 >< 5
Parceller (2 lodrette Raekker) kan forskydes en Rekke ad Gangen og dog sta-
dig indeholde en Parcel af hvert Forsegsled. Ved en saadan Forskydning
fremkommer de nedenfor anforte Gennemsnitstal (Rzekkerne er betegnede

41




630

Indlegges Forspget paa Differenserne mellem Normalafgre-
derne og de virkelige Afgreder efter Plan 2 a, og udregnes Mid-
delfejlen paa Grundlag af Fellesparcellernes Afvigelse fra deres

Gennemsnitsudbytte, idet vi benytter Formlen M? = % [v,21

uden Hensyn til den foretagne Interpolering, faar vi M — 22.0.
Til Sammenligning med denne Veerdi udregnes Middelfejlen
efter direkte Opgorelse ved Hjelp af den tidligere beskrevne
Kombinationsmetode, der giver meget ngjagtige Resultater og

Fig. 6. Virkelige Afgreder.

Gsn.
—30 —25 —20 —18 14 30 24 17 38 29 6
—35 —27 —36 —19 0 38 15 25 35 43 4
—34 —24 —13 —38 7 25 25 200 30 35 6
—59 —b4 —43 —40,—26 —1 16 15 32 39 |—12
—31 —29 —18 —13 —10 2 11 16 17 18 | —4

B e S —— ——————
Gennemsnit —35 —23 8 18 32

Interpoleret —38 —82 —26 —15 0 11 16 21 28 35

Fig. 7. Udjevnede Afgreder.

—32 —26 —20 —9 6 17 22 27 34 41
—34 —28 —22 -11 4 15 20 25 32 39
—32 —26 —20 —9 6 17 22 27 34 41
—50 —44 —38 —27 —12 —1 4 9 16 23
—42 —36 —30 —19 —4 7 12 17 24 31

Fig 8. Differenser mellem virkelige og
udjevnede Afgroder.

2 1 0 —9 8§ 13 2 —10 4 —12
—1 1 —14 —8 —4 23 —5 0 3 4
—2 2 7 1 1 8 3 —7 —4 —6
—9 —-10 —5 —13 —14 0 12 6 16 16

11 7 12 6 —6 —5 —1 —1 —7 —13

ved Numre fra 1 til 10). For at faa en helt rigtig Placering kan man der-
efter interpolere ved at danne Middeltal af to og to Gennemsnitstal (for Nr. 1
og 10 kan man interpolere paa Grundlag af Forskellen mellem det yderste
og det nastyderste Gennemsnitstal). Resultaterne af denne og den ovenfor
anvendte Fremgangsmaade falder saa nar sammen, at det er ligegyldigt, hvil-
ken man anvender.

Nr. .o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— S—— ——— S—— N —
— m—— — e’ S p—
Gennemsnitstal. .. —35 —29 —23 —11 8§ 18 18 24 32

Interpoleret ..... —38 —32 —26 —17 1 13 18 21 28 36
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kan benyltes ved et virkeligt, ikke fingeret Forseg'). Til Be-
stemmelse af Middelfejlen, der skyldes den ensidige Variation,
indleegges Forsaget paa de udjevnede Afgreder i Fig. 7, Mid-
delfejlen udregnes ved Hj®lp af Forsegsleddenes Total-
afgreder efter Formlen M, 2 — 1([)‘};2]1, og den fundne Veerdi
kombineres med Middelfejlen, der skyldes den tilfeeldige Va-
riation og fandtes ved at indleegge Forseget paa Differenserne
mellem de udjevnede og de virkelige Afgreder, idet vi dog
setter MZZ' = ingv"_il) i Stedet for M2 =— % [v,2] (den alminde-
lige Formel benyttes). Man faar da
M, =214, M, =195 M =287,

idet M,® 4+ M,?— M?> Ved direkte Opgerelse har den ensi-
dige og den tilfxldige Variation saaledes haft omtrent lige stor
Indflydelse paa Usikkerheden?®). Udjsevningen har formindsket

Totalfejlen fra 28.7 til 22.0.

N. P. Johansen har udkastet felgende Tanke: Et Forseg efter
denne Plan kan betragtes som to femdelte Forsgg, hvoraf det ene
omfatter Forsegsled Nr.1, 3, 5, 7 og 9, medens det andet omfatter de
resterende 5 Forsogsled (med lige Numre). Inden for hver enkelt af
disse to Grupper, a og b, er Virkningen af Skraaplansvariationen op-
hevet, men vil man sammenligne Forsegsled fra Gruppe a med For-
segsled fra Gruppe b, bliver Sammenligningen mangelfuld, fordi den
sidstnzevnte Gruppes Parceller stadig ligger en Parcelbredde lengere
til hgjre end den anden Gruppes. Vi maa da finde et Udtryk for
Virkningen heraf. Vi sammenlegger Afgroderne af de 20 Parceller
(4 lodrette Rekker), der ligger leengst til venstre i Mark 2, og som
omfatter alle 10 Forsogsled med 2 Gentagelser, dividerer Summen
med 4 og har nu et Gennemsnitsudtryk, 921, for Afgreden pr. For-
sogsled i denne Del af Marken. Vi ger det samme med de 20 Par-
celler, der ligger lsengst til haejre (de to midterste lodrette Reekker
kommer ikke i Betragtning her), og finder Gennemsnitsvaerdien 1190.
Forskellen mellem disse to Gennemsnitstal er 269, og Afstanden mellem
Midtpunkterne af de to Arealer, som Gennemsnitstallene repraesen-
terer, er 6 Parcelbredder. Divideres Forskellen 269 med 6, faar vi

') Tidsskrift for Planteavl, 31. Bind, Side 482.
%) Vil man fastholde M = 22.0 som Udtryk for den tilfeldige Varia-

2 2
tion, kan man smtte M,* = 1([)‘;]1 = (%g [vs2] =+ —75)[—‘73'}), hvorved

man faar
M; =185 M, =220, M = 28.7.
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den Forskel, der svarer til en Parcelbredde (Afstanden mellem Gruppe
a’s og Gruppe b’s Parceller). Vi halverer denne Forskel og faar Var-
dien 22. Forsegsleddenes Afgreder korrigeres med denne Sterrelse, i
Gruppe a forhoajes de med 22, i Gruppe b formindskes de med 22,
og Virkningen af den ensidige Variation er saaledes fjeernet. Resul-
taterne falder praktisk talt satnmen med Resultaterne af den forrige
Udjsevning ved Hjwxlp af interpolerede »Normalafgreder« (absolut
Overensstemmelse kan ikke ventes, fordi de to midterste lodrette Raek-
ker ikke indgaar i Beregningen af Korrektionstallet):

‘ Afgroder efter Udjevning ved
Forsegsled Inter- Fordeling ’

Nr. polation af Forskellen
1 1079 1081
2 1078 : 1076
3 1059 1061
4 1057 1055
5 1083 1065
6 1046 1044
7 1046 1048
8 1948 1046
9 1087 1089

10 1090 1088

Middelfejlen- beregnes ligesom ved det femdelte Forseg, og vi faar
da som Middelverdi for begge Grupper, a og b, M =214 (m = 9.).
Ved Interpolationsmetoden fandt vi en lignende, kun lidt hejere Veerdi,
nemlig 220. Den virkelige Middelfejl paa de korrigerede Afgrader vil
imidlertid veere lidt sterre end 214, fordi det Tal, hvormed vi korri-
gerede, ogsaa er fejlbeheftet (paa Grund af de tilfeeldige Variationer).
Fejlen paa Korrektionstallet har ingen Betydning, naar man sammen-
ligner Forsegsled, der herer til samme Gruppe (a eller b), men den
gor sig geeldende, naar man vil sammenligne Forsagsled fra hver sin
Gruppe. Fejlen paa Korrektionstallet vil dog kun bevirke en ringe
Foregelse af Fejlen paa de beregnede Forseggsresultater.

Den her beskrevne Udjeevningsmetode er simpel og klar, men
den har en mere speciel Karakter end den foregaaende Fremgangs-
maade, hvor den ensidige Variation fandti Udtryk i saakaldte Nor-
malafgreder, dannede ved Interpolering eller ved en glidende Ud-
jeevning.

3. 9 Forsegsled og 6 Fzllesparceller.

4 Marker 2 9 x 6 Parceller faas ved at udelade de to
yderste lodrette Rekker i Fig. 1 og benytte den midterste vand-
rette Rekke to Gange (som nederste Rzekke i Mark 1—2 og
som gverste Raekke i Mark 3-—4, Markerne nummererede i
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samme Orden som for). Forseg indlegges efter Plan 3 a—b,
og vi gaar frem ligesom for.

Fig. 9. Plan 3a. Fig. 10. Plan 3b.
| | | ) ]
1r2 3‘4 b 6/7;8 9 1 2]314 51617 8|9
415 678 9|12 3 7 891 2|3]/4 5,6
718 9112 3|4!5 6 4 5|6 |7 8 ,9 1 2|3
2 3/4]5 678 91 911 2|34 5,6|7 8
5 6(7(8 912 3|4 617 8{9!1 2|34 5
8 9112 3415 6‘7 3“4 5 6‘7 8 9‘1 2

© Der gaar nu halvanden lodret Reekke paa en Afdeling.
Ved Gruppedannelsen 2. Gang udtages skiftevis 1 og 2 Parcel-
ler fra hver af de ferste Grupper, medens den 3. Gruppering
foregaar normalt. Da Antallet af Elementer i hver Gruppe er
henholdsvis 9, 9 og 6, bliver
2 __ 6 [vy?] 9 !
M= 54 (91 ©@-+1) (6+1)+1):(9><9><6):~1—5§[‘32]'
Der findes da folgende Verdier af Middelfejlen:
Virkelig Middelfejl

Mark Plan MPjalskl ‘Beregnet af Beregnet af
Nr. ‘dfle " Forsegsleddenes de enkelte
fejl Totalafgreder  Parcelafgroder
1 da 247 22.4 16.8
» »b 25.3 } 25.0 18 } 208 183 } 17.8
2 »a 67.9 35.8 25.5
» >b 68.0 } 68.0 M } 38. 29.5 } 27.1
3 »a 292, 16.2 | 185 ]
» »b 28.9 } 294 185 f 174 160 177
4 va 36.0 14.4 215 |
> »b 36.0 } 365 243 } 20.0 17.f 196

Resultaterne frembyder omtrent samme Billede som ved
10 Forsegsled og 5 Fellesparceller. Middelverdierne af »Vir-
kelig Middelfejl«, Plan a—b, stemmer tilnermelsesvis overens
for de to Beregningsmaaders Vedkommende undtagen ved
Mark 2. Den sterke Skraaplansvariation har ogsaa ved denne
Forsegsplan med 9 Forsegsled og 6 Fewllesparceller gjort sig
geldende paa sammme Maade som for.

Med denne Forsggsplan kan man vanskelig gennemfare en
Udjeevning ved at inddele Marken i Afdelinger, der indeholder
en Parcel af hvert Forsegsled, fordi disse Afdelinger faar en
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mindre regelmsessig Form (se Fig. 9—10). Derimod kan man
danne Afdelinger, der indeholder to Parceller af hvert For-
sogsled, ved at slaa tre lodrette Reekker sammen til en Afde-
ling, hvorefter Normalafgraderne fremstilles ved Interpolering
eller glidende Udjevning. Man kan imidlertid ogsaa gaa den
Vej at bestemme Udbyttet af de forskellige Forsagsled ved en
forelabig, direkte Opgerelse, eliminere Forskellen mellem dem
og derefter foretage en Udjeevning af Resultaterne. Forskellen
mellem Forsggsleddene bortskaffes nemmest ved at danne Diffe-
renserne mellem de enkelte Fellesparceller og deres Gennem-
snitsafgrede. Ved Mark 2 fremkommer da efter Plan 3 a de i
Fig. 11 opforte Differenser, og der kan nu opstilles de anferte
Gennemsnitstal for vandrette og lodrette Raekker. Af disse dan-

Fig.11. Forskellen mellem Forsogsleddene

bortskaffet.
Gsn.
—28 —13 —14 —17 29 37 35 25 33 11
—24 —12 —29 —8 8 33 17 37 41 7

. —23 —16 —18 —6 19 31 36 35 37 11
—47 —48 -—32 —25 —19 10 24 10 34 |—10
—16 —22 —7 —5 —15 4 23 22 28 1
—34 —45 —20 —18 —33 —4 —11 —2 —6|—19

Gennemsnit —29 —26 —20 —11 —2 18 21 21 28

nes Normalafgrederne paa samme Maade som for, og Diffe-
renserne mellem disse og de oprindelige Afgroder (udtrykte
ved Forskellen mellem de enkelte Afgreder og Markens Gen-
nemsnitsudbytte) udregnes. Dernzest indlegges Forseget paa
disse Differenser, og Middelfejlen beregnes efter Formlen

6 (v, 12,

M e 6D 6o+ 1) <66 —1 65"
idet der er dannet Grupper paa tre forskellige Maader, og An-
tallet af Elementer i de respektive Grupper har varet hen-
holdsvis 9, 6 og 6 (9 Parceller i de vandrette Rackker, 6 i de
lodrette og 6 i hvert Forsogsled?). Til Sammenligning indleegges
Forseget paa de udjeevnede Afgreder, og vi faar paa samme
Maade som for: M,? :9[7\—]—]1’ M22=.9_&3%2_]17,
M, =202, M, =225 M =30..

og deraf

'} Der er egentlig dannet Grupper 4 Gange ved denne Fremgangsmaade,
men den forste og den sidste Gruppedannelse er identiske.
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Sammenstilles Resultaterne med de foregaaende, har man
(de forst fundne — for lave — Veerdier af Middelfejlen ved
direkte Opgoarelse er anferte i Parentes):

10 Forsoegsled, 9 Forsagsled,

5 Feellesparc. 6 Fallesparc.
Direkte Opgorelse............ 28.7 (22.6) 30.2 (25.5)
Efter Udjevning ............. 220 — 264 —

Ved 10 Forsegsled og 5 Fellesparceller er der vundet
noget mere ved at gere Forseget op efter Udjevningsmetoden
end ved 9 Forsegsled og 6 Fa:llesparceller, hvad der er meget
nalurligt, da den sidste Forsegsplan er bedre end den ferste,
idet hvert Forsegsled er reprsesenteret i to Tredjedele af de
lodrette Parcelreekker, medens hvert af de 10 Forsegsled kun
har en Parcel i hveranden lodret Rekke.

Den sidst anferte Losning af Udjevningsproblemet har en
vis almindelig Karakter, idet man altid kan bortskaffe For-
skellen mellem Forsogsleddene og derefter gennemfeare een
eller anden simpel Udjeevning. Normalafgrederne vil naturlig-
vis paavirkes af, at det er forelebige Veerdier, man benytter
ved Bortskaffelsen af Forskellen mellem Forsegsleddene, men
Betydningen heraf vil dog vare forholdsvis ringe. Hvor meget
Udjevningen foreger Ngjagtigheden, kan man undersgge ved
at udregne Middelfejlen og sammenligne den med Middelfejlen
efter direkte Opgorelse, bestemt ved Hjzlp af Kombinations-
metoden. "

I dette og det foregaaende Afsnit er Middelfejlen beregnet af
folgende Udtryk, der alle hviler paa Formel 8:

10 Forspgsled og 5 Fazllespareller ...... M’:a[vg,’],
| , , s s
9 og6 L.l M= 53 fvs?,
do., serlig Udjevning .................. M“:-(li—i[ 3%)
Ved at benytte den simplere Formel 9 vilde vi faa:
10 Forsggsled og 5 Fellesparceller..... M*:%[vf],
» 2 — ﬂ 2
9 og 6 L M _160[v3 1s
9

do., szerlig Udjevning .................. M= =
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Sxttes Middelfejlen efter Formel 8 til 1, vilde Formel 9 give:

10 Forsoegsled og 5 Feellesparceller.............. (988,
-9 » og 6 e R | X1
do., seerlig Udjevning . ... .coooveeiiiiioinat. 0.987.

Det er da ret underordnet, om man i saadanne Tilfzelde benytter
den ene eller den anden af de to Formler.

4 5 x 5 Parceller. Tilfrldig Fordeling.

Som allerede berort, frembyder de Parcelfordelinger, der
er behandlede i de to foregaaende Afsnit, nogle smaa Afvigelser
fra det Grundlag, som Formel 5 og de af denne afledede Form-
ler hviler paa, idet Forudsztningen, at der ikke i en Gruppe
findes to eller flere Elementer, der har vaeret sammen i en
tidligere dannet Gruppe, ikke er helt til Stede. Vi skal nu
forsege at anvende Formlerne 5 og 6 ved en Fejlberegning, hvor
hvert nyt Swet Grupper udtages ganske tilfzeldigt af det fore-
gaaende Swt. Der kan da komme to eller flere Elementer
sammen, som har veret sammen i en tidligere Gruppe (ved
Element forstaas en Parcelafgrade eller en af denne afledet
Differens), og vi kan derfor skenne, at der maa blive sterre
Forskel mellem den fundne og den virkelige Veerdi af Middel-
fejlen end ved de to forrige Fejlberegninger, hvor vi kun fjzer-
nede os lidt fra Grundlaget for de paagzldende Formler.

For hver enkelt af de 8 Marker, der blev benyttede i 1. Af-
snit, er Middelfejlen beregnet af alle 25 Parceller under eet

2
efter Formlen m? = 2;‘;]1, hvorpaa der er gaaet frem efter fal-
" Tabel 3. Tilfseldig Fordeling. Veardier af Middelfejlen
(Formel 6).
Mark, PAlle 125 — ——Gruppering, Nr.
Nr arceller
: under eet 1 ) 3 4 5 6
1 8.5 \ 7.8 8.3 8.8 8.8 8.4 9.0
2 10.5 10.8 119 12.8 13.9 125 11.7
3 174 18.0 16.3 15.8 15.6 14.8 16.0
4 114 111 115 125 13.4 141 15.2
5 11.7 118 125 13.0 13.7 141 15.1
6 10.0 9.5 9.8 105 111 111 12,0
7 12.1 118 125 131 13.0 14.2 155
8 9.3 9.8 9.4 10.0 8.5 7.9 8.8
Middelverdi 11 116 118 12.2 125 124 13.3
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gende Plan: 25 nummererede Brikker, der reprasenterer de
25 Parceller, blandes mellem hverandre; ved Udtrekning i
Blinde dannes 5 Grupper a 5 Parceller, Differenserne mellem
de enkelte Parcelafgreder og vedkommende Gruppes Gennein-
snitsafgrede udregnes og indfores paa et Skema sammen med

Brikkernes Numre; Brikkerne blandes, ved Udtraekning deles

de 25 Differenser atter i 5 Grupper, og ny Differenser udreg-

nes o.s.v. Grupper dannes 6 Gange i alt, og Middelfejlen
beregnes hver Gang efter Formel 6.

De fundne Veerdier af Middelfejlen er opferte i Tabel 3.
Sammenstilles Middelverdierne med de Verdier, der vilde
fremkomme ved at beregne Middelfejlen efter Formel 5, og
med den rigtige Veerdi, der findes ved at beregne Middelfejlen
af alle 25 Parceller under eet, faar man'):

Rigtig Veerdi Formel 6 Formel 5

1. Grupperin'g ......... 11.6 116 116
2 P e 116 115 11s
3. L 116 122 126
4. L J 116 125 14a
5 P e 116 24 17.7
6 P e 11 13 oo

Efter 1. Gruppering, hvor det normale Grundlag for de
anvendte Formler er til Stede, stemmer de fundne Middelveer-
dier med den rigtige Verdi (naar der kun opferes 1 Decimal).
Ved de folgende Grupperinger bliver Middelfejlen, som det
maatte ventes, for heoj og desto hgjere, jo flere Gange der er
dannet Grupper. Efter 3. Gruppering har Formel 5 givet 12.s
(udjeevnet Veerdi: 12.5) mod 11.6, men Fejlen er forholdsvis
lille, naar det tages i Betragtning, hvor meget der i Virkelig-
heden er afveget fra Formlens rette Grundlag. Vi kan derfor
slutte, at de smaa Afvigelser, der finder Sted ved de omhand-
lede Parcelfordelinger med 3 Grupperinger, er uden praktisk
Betydning. — Da Formel 6 giver lavere Verdier af Middel-

) En simpel Udjzvning af de fundne Middelfejlsvaerdier giver nedenstaa-
ende Tal. Nederste Rekke angiver de Vardier (afrundede Tal), som Divisor til

. [¥®] derefter skulde have for at give den rigtige Vaerdi af Middelfejlen, 11..

Gruppering, Nr.......... 1 2 3 4 5 6
m, Formel 6............ ‘116 118 121 12.4 12.7 131
m, » [ 116 118 12,5 14.0 18.2 o

Divisor (m—=—116) ...... 20 16.6 139 11.7 9.8 8.4
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fejlen end Formel 5, naar Antallet af Grupperinger er mere

end 2, giver Formel 6 naturligvis den bedste Overensstemmelse

med den rigtige Verdi. Ved 3. Gruppering er Fejlen kun 0.6 .
(05 naar man regner med de udjevnede Vardier). I evrigt er

Forskellen mellem Resultaterne efter de to Formler kun 0.4

ved denne Gruppering. Medens Divisor i Formel 5 bliver 0,

naar s er lig p4 1 (6 Grupperinger), vil Divisor i Formel 6

kun nzrme sig 0 ved stadig voksende Verdier af s.

Noter.

I Tidsskrift for Planteavl, 30. Bind, Side 447—450, findes angivet
en Fremgangsmaade til Beregning af Middelfejlen, naar alle Parceller
ligger i een Rxekke, og Forseget gores op efter den saakaldte Rekke-
metode'). Fremgangsmaaden svarer til en Beregning efter (olgende

. _1/_[vs .
Formel: m = PrED p=T !
og r Antallet af Fellesparceller?). Formlen hviler paa felgende
Rasonnement:

hvor p er Antallet af Forsegsled

»Hvis man fra samtlige Fellesparcellers Afgrode trekker den samme
Sterrelse, f. Eks. her Markgennemsnittet for alle Stammer og Parceller, og
derefter beregner Gennemsnit og Middelfejl af de tilbageblevne Differenser,
saa finder man nejagtig samme Vardi for Middelfejlen, som hvis denne
beregnes direkte af de omhandlede Parcelafgroders Afvigelse fra deres Gen-
nemsnit. Men hvis man fradrager forskellige Gennemsnitsstarrelser, som
hver er dannede af et mindre Antal Sterrelser, saa indferes der et nyt
Moment i Regningen. idet den Parcelafgrede, hvis Differens skal bestemmes,
selv indgaar i Gennemsnitstallet. Kaldes Antallet af Fewllesparceller r og
Antallet af Stammer i Forseget p, saa influerer den enkelte Afgrode med
1: pr paa Markgennemsnittets Storrelse, men med 1:p paa det Holdgennem-
snit, hvori hver Stamme kun indgaar en Gang. Har man derfor efter den
her beskrevne Differensberegning udregnet Middelfejlen, saa skal denne for

: =1
at svare til' den direkte beregnede Middelfejl multipliceres med;%_—l) eller
med tilnermet Rigtighed: Middelfejlen skal multipliceres med p% R

Y} E. Lindhard og J. Chr. Lunden: >Dyrkningsforsag med Rodfrugt-
stammer, Barres og Kaalroe<. 175. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed
i Plantekultur.

3) Beregningen har i Virkeligheden formet sig lidt anderledes, fordi der
maatte tages Hensyn til den Maade, hvorpaa Praverne til Torstofbestemmelse
blev udtagne, men dette vedrerer ikke Princippet i Beregningsmaaden. I
Beretningen er Fellesparcellernes Antal betegnet med n; her benytter vi
— i Overensstemmelse med det foregaaende — Bogstavet r.
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Da Rasonnementsformlen ikke stemmer med den matematisk be.

grundede Formel, som er?): m — I/—Y—Z]—
p (p+=1)(r=1)

skal ind under Rodtegnet), skal jeg — efter Opfordring fra

(Korrektionsfaktoren

ﬂere Sider — gennemgaa Reesonnementet og vise, hvorledes det ved
Hjzlp af nogle Rettelser og Tilfajelser kan bringes i Overensstemmelse
med den rigtige Formel.
Hvis Middelfejlen »beregnes direkte« af pr Enkeltstarrelsers Af-
v
pr—=1
Dannes v-erne derimod ved at fradrage »forskellige Gennemsnits-
stgrrelser, som hver er dannede af et mindre Antal Sterrelser<, har
man ifelge den almindelige Fejlteori (naar p er det mindre Antal
2 -
[vl ]1—) eller m*= p[:;l—]l . rI():):il)’ hvoral frem-
gaar, at det er Mlddelfe]lens Kvadrat og ikke Middelfejlen, der

vigelser fra deres Gennemsnitsverdi, gelder Formlen m®=—.

Storrelser): m*>—

skal »multipliceres med Naar det derefter hedder: »....eller

(p = 1)
med tilnermet Rigtighed ..... multipliceres med

p =1 kan vi i Ste-
det for »tilnzermet Rigtighed« bruge Udtrykket »fuld Rigtighed«, naar

31 i Relation til den sande Middel-

vi saetter Korrektionsfaktoren

fejl, hvor Divisor skal veere pr, i Stedet for til den sandsynlige
Middelfejl, der beregnes ved Division med pr-=1. Og kun da er der
indfert »>et nyt Moment i Regningen« ved at fradrage »forskellige
Gennemsnilsstarrelser, som hver er dannede af et mindre Antal Ster-
relser«, da det jo ikke gor nogen principiel Forskel, om Middelfejlen
beregnes af en kortere eller lsengere Rakke empiriske Sterrelser
(i begge Tilfzlde gzlder det, at »den Parcelafgrade, hvis Differens
skal bestemmes, selv indgaar i Gennemsnitstallet<). Vi faar da
m’:[v—ls] . __p eller m’—— [ ‘] ,
pr p-—=1 p-=1)
lige Fejlteori. Men disse Betragtmnger geelder alene Middelfejlens
Bestemmelse ved Hjzlp af Differenserne v,; skal vi have Nytte af
Betragtningerne i det foreliggende Tilfzelde, maa de overfores paa
det naeste St Differenser, v,. Om dette er tilladeligt, kan ikke vides
paa Forhaand; men det kan geres ifplge de Undersogelser, der har
fort til Formel 4 (derimod stiller Sagen sig anderledes, naar vi gaar
fra v, til v;), og vi kan derfor sa:tte
z_[_VZ_g]. P . r _ [ve?]
T pr p=+1r=1" (p=D(r+1)
I E. Lindhards farste Beskrivelse af Raekkemetoden blev Middel-
fejlen beregnet efter den almindelige Formel uden nogen Korrektion

som stemmer med den alminde-

) Se Tidsskrift for Planteavl, 31. Bind, Side 489.
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for de udforte Omregninger af de oprindelige Forsggsresultater, men
efter Fremkomsten af min Afhandling om- Bestemmelse af Middel-
fejlen ved Kombinationer af ensidige og tilfaeldige Afvigelser indforte
Forfatterne af 175. Beretning den ovenfor behandlede Korrektion.
Denne er — navnlig naar Korrektionsfaktoren anbringes rigtig, nem-
lig under Rodtegnet — meget lille. I andre Tilfzelde betyder Korrek-
tionen mere. Dens Storrelse afhzenger af hvor. mange Gange (s),
der er dannet Grupper, og hvor mange Elementer (p), der findes i
hver Gruppe. Jo starre s er, og jo mindre p er, desto sterre bliver
Korrektionen. Eksemplet i 175. Beretning har s=2 og p=23, og

«

Korrektionsfaktoren bliver V% eller omtrent 1..2. Her er Korrektionen

kun ca. 2 pCt. af Middelfejlen. Ved det femdelie Forseg er s =3 og
— 54
— i i p___|/%
p=>5, og Korrektionsfaktoren bliver l/p (5 1)—l/3 eller meget neer

1.20. Her drejer det sig altsaa om 29 pCt. (225 pCt. af Middelfejlens rig-
tige Veerdi), og Resultatet af Fejlberegningen vil blive steerkt forrykket,
hvis man — som ved Surface og Pearls Metode — undlader at tage
Hensyn til den Indflydelse, som de foretagne Omregninger af Forsogs-
resultaterne udever paa de Stgrrelser, der skal reprasentere Fejlene?).

" Naar p er lig 23, vil der begaas en lige saa stor Fejl ved at be-

nytte Korrektionsfaktoren g (uden for Rodtegn) som ved at undlade

Korrektionen. Er den rigtige Verdi af Middelfejlen m, vil man i
forste Tilfaelde faa 1.2 m, i sidste Tilfaelde 0.9s m.

Hvis man saxtter Korrektionsfaktoren a{—l uden for Rodtegnet,

paar man beregner Middelfejlen af v,, men den tilsvarende Faktor,
N L
p=(s=1y
vil det medfeore, at Korrektionen bliver praktisk talt lige stor for v,
og v; (naar de laveste Vaerdier af p undtages), skent v-erne bliver
mindre og mindre for hver Gang, der er dannet Grupper.

under Rodtegnet, naar man beregner Middelfejlen af v,

I »Statistical Methods for Research Workers< har R. A. Fisher,
Rothamsted (England), gennemfort en Analyse af Afgredevariationen
ved nogle Markforseg. Vi vil illustrere disse Undersegelser ved Hjxlp
af Prevedyrkningsmaterialet fra Mark 4, Afsnit 1.

Eksempel 1. Vi indlegger et femdelt Forseg efter Plan 1a, ud-
regner Forsegsleddenes Totalafgrader og Differenserne mellem disse

'} Surface og Pearls Metode tilsigter at fjrne Virkningen af de ensidige
Frugtbarhedsvariationer, udtrykt ved Afgreoderne af de vandrette og lodrette
Parcelreekker, men da det ikke er de samme Forsegsled, der gaar igen i de
forskellige Reekker ved de af Forfatterne behandlede Forsegsplaner, fjernes
samtidig en Del af »Udslaget« (Jordens Uensartethed sammenblandes med
Forsegsleddenes Forskellighed), og Forsegsresultaterne forvanskes.
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og deres Gennemsnitsvaerdi og kan nu beregne Middelfejlen efter
2
Formlen m,* :5-[—\_{_)1. For at faa et ensartet Variationsmaal, saaledes
at Middelfejlen paa Afgrederne af Forsogsleddene kan sammenlignes
med Middelfejlen paa Afgrederne af Enkeliparcellerne, maa den divi-
deres med 5 (Forsegsleddenes Afgreder er 5 Gange saa store som
Enkeltparcellernes) og multipliceres med /5 (Middelfejlen paa Enkelt-
afgraderne er |/5 Gange sterre end Middelfejlen paa Gennemsnittet af
5 Enkeltafgroder). Vi opnaar det samme ved at dividere Kvadrat-

5 2
summen med (,i) = 5. Vi beregner dernzest Middelfejlen af de sam-

V5
menhgrende Fmzllesparcellers Afvigelser fra deres Gennemsnitsafgrede

[ve*]
2 __
efter Formlen m,*—= 5(5-=1)

, og endelig beregnes Middelfejlen af alle

(v’
. 2 _—
25 Parceller under eet: m =31

Friheds- Middel-
g:;diersl) Divisor Kvadratsum lfejle
4 5=1 1137 : 5 =227 7.5
20 5(5—+1) 2875 12.0
Sum... 24 3102
Meereennn. 24 25+1 3102 11.4

. Vi finder da folgende Resultater:

Eksempel 2. Vi beregner Middelfejlen af de vandrette Raekkers

(V. *
Totalafgreder efter Formlien mR’=5Tf‘1, m, beregnes ligesom for.
Derefter bortskaffer vi Forskellen mellem de vandrette Reekkers Total-
afgreder ved at korrigere Parcellerne inden for samme vandrette
Raxkke med Forskellen mellem Razkkens Gennemsnitsafgrade og
hele Markens Gennemsnitsafgrode, hvorefter m,, beregnes af %)

[v,*] -
2 . Lv2 .
me, =5 ) 6G=1 Vi finder:
Friheds- Middel-
g:'tldeers Divisor Kvadratsum lfejl
my....... 4 51 5335 : 5 = 1067 16.3
mg....... 4 51 1187:5 = 227 7.5
m, . 16 (5-+1)° 1809 104
Sum... 24 3103
m........ 24 251 3102% 114

) »Degrees of freedome.

%) Formlen (Formel 4) blev offentliggjort i Tidsskrift for Planteavl i
1922. Fishers Bog udkom i 1925.

%) Udregningerne er gennemforte uden Decimaler.
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Eksempel 3. Middelfejlen beregnes baade af de vandrette Rekker

[vg']
og af de lodrette (Sojler, mg— BTE—I) og af Forsegsleddene, hvorefter
Parcelafgrederne korrigeres saaledes, at ikke blot de vandrette men
ogsaa de lodretie Rekker faar samme Totalafgroeder. Vi danner atter
Differenserne (v,;) mellem de sammenhorende Fellesparceller og deres

Gennemsnitsafgrede.

F;;:g;i: ) Divisor Kvadratsum Mlg:;f !
My....... 4 51 5335: 5= 1067 16.3
mg....... 4 5+1 5199 :5= 1040 16.1
me....... 4 5+—1 1137 : 5= 227 7.5
Mg ..o 12Y) ? 772 ?

Sum... 24 3106
m....... 24 25 =1 3102%) 11.4

Leengere kan vi ikke komme ved at felge Forfatteren, idet han
ikke beregner Middelfejlen af [vi%*] (her 772) men af Summen, der
svarer til 772 1227 (her geelder Formel 4!). Det ligger neer at bygge
videre paa Formel 4 og sette Frihedsgraden 12, bestemt som Differens
eller Rest, lig Divisor til [v,;*], men ligesom vi ikke ved Lindhards og
Lundens Formel kunde overfere det for v, gwmldende paa v, uden
nermere Undersogelse, kan vi heller ikke uden videre slutte fra v,
til v;. Men i efterfolgende Afhandling har N. P. Johansen fundet den

v
(p=1(p=+ (1)
ser tillige, at de to Sat Differenser, v, og v,;, er vaesensforskellige,
idet v, er afledet af uafhezengige, v, af afhsengige Starrelser), og ifalge
denne faar vi m2:720lj m,, = 8.0

12 °® rs ) .

Fisher kommer til det Resultat, at Parcelfordelingen ber vere
tilfeeldig inden for visse Greenser, for at man lettere kan gennemfore
en korrekt Fejlberegning. Det forekommer mig dog mere naturligt
at afpasse Fejlberegningen -efter Forsegene end omvendt.

almindelige Formel m*— (hans Undersegelser vi-

Oversigt over Formler til Bestemmelse af
Middelfejlen ved Markforseg.
.(Henvisningerne geelder Tidsskrift for Planteavl).
[V12]7
p (r=-1y
sogsled og r Antallet af Fzllesparceller, kan benyttes, hvis der

1. Formel 3, m? =

hvor p er Antallet af For-

1} Rest (»Remainder«),
?} Udregningerne er gennemferte uden Decimaler.
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ikke findes ensidige Variationer i Forsegsstykkets Frugtbarhed;
men saadanne vil oftest veere til Stede.

[v,?)
p=1(—=1)

A. Naar p Forsegsled er indlagte paa r Forsegssteder (28.
Bind, Side 97), og naar p Forsegsled er indlagte paa samme
Forsagssted -i r Aar (eller paa flere Forsegssteder, idet der
foretages en Sammendragning af det enkelte Aars Forsogs-
resultater. 28. Bind, Side 100) eller i andre Tilfeelde, hvor
der foreligger pr Forsegsresultater, som er behzftede med en-
sidige Afvigelser i to Henseender.

B. Naar Middelfejlen beregnes ved et enkelt Markforseg
med p Forsegsled og r Fzllesparceller, og der forekommer
folgende Tilfselde: ' )

a. Parcellerne ligger i r Afdelinger, som hver indeholder
en Parcel af hvert Forsegsled. Forseget geres op ved en
simpel Sammentwlling af Fellesparcellernes Afgreder. Til Be-
regning af Middelfejlen elimineres Forskellen mellem de en-
kelte Afdelinger (30. Bind, Side 527). Metoden er mindre
.nejagtig, hvis der er en sterk Skraaplansvariation til Stede
(31. Bind, Side 482).

b. Ved Forsegets Opgorelse benyttes en glidende Udjaev-
ning, idet Parcelfordelingen tillader en gradvis Forskydning af
Afdelingerne i lodret og vandret Retning, saaledes at hver Af-
deling stadig indeholder en Parcel af hvert Forsegsled (31.
Bind, Side 469). Formlen benyttes ogsaa, selv om den gli-
dende Udjsevning maa kombineres med Interpolering, fordi
Afdelingerne kun kan forskydes i een Retning (31. Bind, Side
472).

c. Parcellerne ligger i een Rzkke, saaledes at Afdelingerne
(een Parcel brede) kan forskydes en Parcel ad Gangen og
dog stadig indeholde en Parcel af hvert Forsegsled (31. Bind,
Side 489).

2. Formel 4, m® = benyttes:

[v,*]
pP-DPp=G6=1)
sog med p Forsogsled og p Fallesparceller, naar hvert For-
sogsled har en Parcel i hver vandret og een i hver lodret
Rzkke, og der til Bestemmelse af Middelfejlen ved en simpel
Opgorelse af Forseget foretages en Eliminering af Forskellen
mellem de enkelte, baade vandrette og lodrette Reekker; s er

3. Formel 5, m?2 = benyttes ved For-
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da lig 3, idet Parcellerne deles i Grupper paa 3 forskellige

Maader: Rzkker, Sejler (lodrette Rakker) og Forsegsled (Side

624—25). )
4. Formel 8, m? = [vs7]

' S n((p; + 1D (P; =D (Ps+D+1):(py pa Py =1’
benyttes, naar Antallet af Parceller i de Grupper, mellem hvilke
Forskellen elimineres, ikke er det samme ved alle 3 Inddelin-
ger, fordi der er flere (eller feerre) Forsegsled, end der er Feel-
lesparceller; n er Antallet af samtlige Parceller, og p, —p, —p,
er Antallet af Parceller i hver Gruppe ved henholdsvis forste,
anden og tredje Inddeling. Formlen kan anvendes baade ved
en simpel Opgorelse (Side 628) og efter en mere rationel Ud-
jeevning (Side 630), men i ferste Tilfelde maa man have Op-
maxrksomheden henvendt paa Forholdet mellem Forsegsplanen
og en eventuel Skraaplansvariation og dette Forholds Indfly-
delse paa Fejlberegningen. \ :

5. Formel 6, m® = /e (L) eller
n A\p—+—1
[vy'] _P1 . Ps P
n p;—1 p,+1""""" p,+ 1
kan benyttes i forskellige komplicerede Tilfeelde, hvor der ikke
foreligger specielt udarbejdede Formler, og give en brugbar
Tilnzermelse (Side 622 og 637).

Formel 7, m® —=

[vs®]
n(p; <+ 1) (ps = 1) (ps + 1) (py P2 P3)’
et specielt Tilfeelde af Formel 7 (s = 3), kan uden storre Fejl
benyttes i Stedet for Formel 8, naar Antallet af Parceller ikke
er meget lille (Side 635—36).

7. Onsker man at bestemme Middelfejlen for de enkelte
Forsegsled hver for sig (irods den Usikkerhed, en saadan Be-
stemmelse er behaftet med), gelder de samme Fremgangs-
maader og de samme Formler, som naar Middelfejlen bestem-
mes for hele Forsgget under eet, men Kvadratsummen for det
enkelte Forsegsled maa da multipliceres med p, Forsggsleddenes
Antal, (eller Divisor maa divideres med p).

8. Af m, Middelfejlen paa de enkelte Parcelafgreder, fin-
des M, Middelfejlen paa Parcelholdenes Totalafgreder, efter de
almindelige fejlteoretiske Regler af M®= r m®, naar r er Felles-
parcellernes Antal.

6. Formel9, m?= der er




645

9. En meget fin Bestemmelse af Middelfejlen paa For-
sggsresultaterne efter en simpel (direkte) Opgerelse kan gennem-
fores ved Benyttielse af Kombinationsformlen M*=M,? 4 M,2,
hvor M er Middelfejlen paa Parcelholdenes Totalafgreder.
M, er Middelfejlen, der skyldes den ensidige Variation og
findes ved at indleegge Forseget paa udjevnede Afgreder (Nor-
malafgroder) og beregne Middelfejlen af Forsegsleddenes Total-

afgreder efter Formlen M, * = ﬁ[X‘—ﬂT’ idet p er Forsegsleddenes
Antal. M, er Middelfejlen, der skyldes de tilfaldige Afvigelser
og findes ved at indleegge Forseget paa Differenserne mellem
de udjevnede og de virkelige Afgroder og beregne Middelfejlen

af de enkelte Fellesparcellers Afvigelser fra Parcelholdets Gen-
nemsnitsafgrade efter Formlerne m®=— 5%1;—1_17’ M, = r m?
(Side 630—31. Kombinationsmetoden er fremsat og nermere
undersegt i 31. Bind, Side 482—485).



