Fejlberegning ved Markforseg. Erstatmngstal

Af R. K. Kristensen.

I Tidsskrift for Planteavl, 38. Bind (1932), Side 161—64,
blev der gjort Rede for en ny Fremgangsmaade til Bestemmelse
af Middelfejlen ved Forsegsresultater, som er behaftet med
uregelmeaessige ensidige Afvigelser. I et senere Arbejde') blev
Metoden prevet paa ftre Aars spredte (lokale) Forseg med
stigende Maengder af Kali- og Fosforsyregedning, givet til Byg
(100—200—300 kg Kaligedning, 200—400—600 kg Superfosfat
pr. ba). Den Omstendighed, at Forsegene, der blev udfert af
de loliand-falsterske Landboforeninger, var anlagt med flere
Godningsmeengder, muliggjorde en Anvendelse af den omtalte
Metode, idet man kan slutte, at der skal veere en vis Regel-
meessighed i Udbytiet efter de forskellige Gedningsmaengder.
Uden at forudssette nogen bestemt Form — eller Formel —
for Afgredekurven efter de stigende Gedningsmeender kan man
sige, at gode Forseg vil give mere regelmeessige Kurver end
mindre gode Forseg, og en FIejlberegning kan derfor bygges
paa Kurvens Javnhed, saaledes at jevne Kurver giver en
mindre Middelfejl end ujevne Kurver. Hver enkelt af Kurvens
kendte Talveerdier (Ordinater) sammenlignes med Middeltallet
af den foregaaende og den efterfolgende Verdi, de paagzldende
Differenser dannes, og Middelfejlen beregnes efter Formlen:

M2 = _[ﬂ . g’
n 3
hvor d er Differenserne, og n er Antallet af disse.

Senere blev Undersogelsen kompletteret, idet den blev
gennemfort paa alle Forssegene (i det farste Arbejde var kun’
hvert andet Fosforsyreforseg og hvert tredje Kaliforseg benyt-

1y Samme Tidsskrift, 39. Bind (1933), Side 524—34.
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tet til nogle af Beregningerne), og et fjerde Aar (1933) blev
fojet til'). I det folgende skal gives en .kort Oversigt over Re-
sultaterne samtidig med, at Undersogelsen fares videre paa en-
kelte Punkter.

Foruden de omtalte Beregninger efter den navnte Metode,
der bygger paa Forsegsleddenes Afgreder, blev Middelfejlen
beregnet ved Hjxlp af de enkelte Parceller efter Elimination
af ensidige Afvigelser — som tidligere beskrevet. Middelveerdi-
erne for de enkelte Aar samt for hele Materialet under eet var
(hkg pr. ha, Kerne 4 Halm):

Superfosfat: Kaligedning:
Antal Forseg Middelfejl Antal Forseg Middelfejl
1930......... 6 1.2 hkg 10 1.5 hkg
1931......... 17 14 » 22 18 »
1932......... 11 : 13 » 14 15 »
1933......... 7 15 » 20 1la »
Under eet... 41 1.3 hkg 66 15 hkg

Den gennemsnitlige Afgrode (Kerne 4 Halm) af alle 4
Forsegsled var 69.8 hkg pr. ha ved Superfosfatforsegene og
66.0 hkg ved Kaliforsegene, og Middelfejlen bliver derefter 1.o
pCt. af Afgreden ved Superfosfatforsegene og 2.2 pCt. ved Kali-
forsegene.

Sammenstilles de fundne Middelverdier med de Middel-
fejlsveerdier, der fandtes ved Hjeelp af Forsegsleddenes Af-

greder, har man: Superfosfat Kaligedning

Beregnet af Parceller.............. 1.3 hkg 1.5 hkg
» » Forsegsled ............ 12 » 12 »

De efter to helt forskellige Fremgangsmaader fundne Veer-
dier ligger saaledes — ligesom ved den forste Undersogelse —
ret nzr ved hinanden. Den lille Forskel kan muligvis skyldes,
at tvivlsomme Forsog lettere kasseres paa Grund af Uregel-
massigheder i Forsegsleddenes Totalafgreder end paa Grund
af uregelmaessige Afgreder af de enkelte Parceller.

Merudbyttets Variation fra det ene Forsogssted til det
andet skyldes to Aarsager: De egentlige Forsegsfejl (der hoved-
sagelig stammer fra Jordens Uensartethed) og den Omstandig-
hed, at Gedningen ikke virker ens overalt, fordi Gednings-

') Se »Beretning om Landboforeningernes Virksomhed for Planteavlen
paa Lolland-Falster 1933«, Side 49—54.
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trangen er forskellig. Merudbyttets Variation fra Sted til Sted,
Totalvariationen, blev paa sadvanlig Maade beregnet af En-
keltresultaternes (Merudbyttetallenes) Afvigelse fra deres Gen-
nemsnitsveerdi i de 41 Fosforsyreforseg og de 66 Kaliforsoeg.
Det fundne Udtryk, Middelafvigelsen, var for de tre Gadnings-

tilleg (Keerne 4+ Halm): L , 2 3. Tilleg
Superfosfat............... 24 hkg 3.1 hkg 3.8 hkg
Kaligadning.............. 21 33 » 40 »

Middelafvigelsen er stigende fra ferste til andet og fra an-
det til tredje Gedningstilleg. Dette Forhold kan sandsynligvis
forklares saaledes: Tzenker man sig, at det sande Merudbytte,
der svarer til den virkelige Gadningstrang, varierer (fra Sted
til Sted) mellem Nul og en vis Maksimumsveerdi, da vil den
sidste kun naas ved et Gedningstilleg, der er stort nok til at
mette hele den forhaandenveerende Gedningstrang. Ved mindre
Godningsmangder vil det fulde Merudbytte ikke naas, Tallene
vil variere mellem Nul og en Starrelse, der er mindre end det
nevnte Maksimumsbelgb, og Variationen og Middelafvigelsen
vil derfor blive mindre.

Den egentlige Forsogsfejl, fundet ved Hjaelp af Forsags-
leddenes Afgreder, var 1.2 hkg (feelles for alle 4 Forsegsled),
baade ved Superfosfat- og Kaliforsegene. Udskilles denne Stor-
relse, multipliceret med V2, af Totalvariationen'), faar man
f. Eks. ved Superfosfat, 1. Tillzeg, hvor Totalvariationen var
2.4 hkg, 2.4% = (1.2xV2)2 == 2.87, V2.97 = 1.7; den rene Variation
fra Sted til Sted er altsaa udtrykt ved Middelafvigelsen 1.7 hkg.
For samtlige Tilleeg bliver den:

1. 2. 3. Tilleeg
Superfosfat............ ... 1.1 hkg 26 hkg 3.« hkg
Kaligedning .............. lz2 . » 2s » 36 »

Forsegsfejlen (beregnet ved Hjelp af Forsegsleddenes Af-
grader) blev, naar den angives i pCt. af Afgraden:

") Forsogsfejlens Bestemmelse efter Formlen Side 161 er uafheengig af,
om man regner med Merudbytte eller Totaludbytte. Ved Bestemmelse af
Merudbyttets Variation fra Sted til Sted ligger Sagen anderledes. Her elimi-
neres den Variation, der er udtrykt ved de grundgedede Afgreders Variation,
men Forsegsfejlen vokser efter Reglen for Middelfejlen paa en Differens.
Samtidig danner Subtraktionen af Grundgedet Baand mellem de tre Mer-
udbyttetal, men dette faar ingen principiel Indflydelse paa Middelfejlens
Starrelse.
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. Kerne + Halm K=zrne alene
Superfosfat.................. 1.7 pCt. 2.2 pCt.
Kaligedning ................. 18 » 21 >

For Totalvariationen var de tilsvarende Tal:
Kerne + Halm:

1. 2. 3. Tilleeg
Superfosfat.............. 3.4 pCt. 4.4 pCt. 5.3 pCt.
Kaligedning . ...... e 32 > 50 » 60 »
Keerne alene:
1. 2. 3. Tilleeg
Superfosfat.............. 4.4 pCt. 5.6 pCt. 6.t pCt.
KRaligedning .. .......... 42 > 55 » 61 »

Navnlig Totalvariationen er kendelig mindre, naar man
regner med den samlede Afgrade (Keerne |- Halm), end naar man
regner med Keernen alene. Variationer i Keserneudbyttet er af-
balanceret noget af modsat virkende Variationer i Halm-
mangden.

Princippet: At behandle Afgredekurven som et vilkaarligt
System af rette Linier, er benyttel af K. Pryfz ved en Be-
arbejdelse af 6 Aars Forseg med forskellige Kvalstofgedninger?').
Afgrodekurven opfattes som en ret Linie mellem to og to Ged-
ningsmeengder. Inden for samme Interval regnes der med sim-
pel Proportionalitet mellem Gedningstilleeg og Udbyttestigning.
Eksempel (Forssg Nr. 1, Side 36):

Grundgaedet har givet ........................ 150 hkg Keerne pr. ha
15 kg Kvalstof i Clulesalpeter ............... 216 » » »
30 » » > 2 272 » » >
30 » »  » Svovlsur Ammoniak........ 250 » » »

30 kg Kvalstof i Chilesalpeter har saaledes givet 27.2 —
21.6 = 5.6 hkg mere end 15 kg Kvalsiof, medens Svovlsur Am-
moniak har givet 25.0 + 21.6 = 3.4 hkg mere. Den Mengde
Kvelstof i Chilesalpeter, der svarer til Udbyttestigningen 3.4 hkg,
findes af Ligningen: g,
15~ 54

30 kg Kvelstof i Svovlsur Ammoniak har altsaa givet
samme Udbyltte som 15 4 9.1 = 24.1 kg Kvelstof i Chilesalpeter,

x =91 kg.

') Bidrag til »Beretning om Forseg med forskellige Kvelstofgedninger.
Udfort i Aarene 1928 —1933 under Ledelse af Landboforeningernes provmswlle
Planteavlsudvalge«. Kabenhavn 1933.
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og Erstatningstallet for Svovlsur Ammoniak fremgaar af Pro-
portionen: E 30
' 100 ~ 247
E— 200 (27.2 = 21.6)
2724 %50+ 2 >< 216
Den farsle Gruppe Forseg (Rug, Side 36) giver folgende
Erstatningstal'):

E =124,
eller:
=124,

Nr. E Nr. E Nr. E Nr. E
1 124 10 153 19 53 28 100
2 114 11 100 20 123 29 158
3 124 12 144 21 109 30 108
4 117 13 139 22 100 31 79
5 63 14 57 23 96 32 108
6 100 15 124 24 116 33 103
7 101 16 91 25 119 34 200
8 143 17 93 26 139 35 100
9 109 18 71 27 113 36 133

Gennemsnit... 111.3

Spergsmaalet bliver nu: Hvilken Usikkerhed er det gen-
nemsnitlige Erstatningstal 111.s behseftet med? Spargsmaalets
rette Besvarelse er af stor Betydning for en Vurdering af For-
sogenes Resullater. Vi vil forst undersege Sterrelsen af den
egentlige Forseogsfejl, »Arbejdsusikkerheden«. Forfatteren har
beregnet den af de enkelte Parceller efter den af mig tidligere
angivne Metode og fundet, at den gennemsnitlige Arbejds-
usikkerhed paa Afgreden af et Forsegsled er 0.64 hkg Kwerne
pr. ha. I Gennemsnit gav de 36 Forseg:

Grundgedet ... iiiii e 17.1 hkg Kerne
15 kg Kveelstof i Chilesalpeter ............. 200 > »
30 » » » P i 244 » >
30 » » » Svovilsur Ammoniak ...... 237 > »

og Erstatningstallet, beregnet heraf, bliver:

200 (243 + 208
T 2444237 2><208

E = 111.17%).

) Beregnet af Udbyitetallene Side 37. Ogsaa i de forholdsvis faa Til-
feelde, hvor 30 kg Kvelstof i Svovlsur Ammoniak har givet sterre Afgrade
end 30 kg Kvalstof i Chilesalpeter, er Regningen gennemfort som vist i Eks-
emplet, da der ikke er prevet sterre Kvelstofmangde i Chilesalpeter end
de 30 kg.

) De enkelte Forseg faar ikke samme Vgt som ved den forrige Bereg-

ningsmaade.
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Naar vi regner med Middelfejlen 0.6+ hkg (Middelvaerdien
for samtlige 36 Forseg) og beregner Middelfejlen paa Erstat-
ningstallet 111.1 efter den almindelige Formel') for Middelfejlen

paa en Funktion, y=f(a, b, .. . . 1),
i) me () &)
g ___(YY 2 et 2 b 2
MY - (da ma + db mb + LR + dl‘ mr >
faar vi: E=1111 % 2.

For et enkelt Forsag vil Middelfejlen ligge omkring 146
(14.6: V36 = 2.4).

Middelfejlen 2.4 angiver imidlertid ikke den totale Usikker-
hed paa Erstatningstallet 111.1. Erstatningstallet varierer fra
Sted til Sted, ikke blot paa Grund af Forsegsfejlen, men og-
saa fordi Jordbunds- og Gedningsforhold er forskellige, og det
~vil derfor vare vildledende at karakterisere Erstatningstallets
Usikkerhed alene ved Forsegsfejlen.

Beregnes de 36 Erstatningstals totale Variation paa sad-
vanlig Maade af deres Afvigelser fra Middeltallet 111.s (afrundet
til 112), faar man m = 29.2, og det gennemsnitlige Erstatnings-
tals Middelafvigelse bliver 29.2: 136 — 4.9. Erstatningstallet,
beregnet paa denne Maade, kan altsaa skrives som:

E=111.3 % 4.9.

Folgende Analyse kan opstilles (idet Totalfejlens Kvadrat
er lig Summen af Partielfejlenes Kvadrater):

M2 M
Variation 4 Forsegsfejl ......................... 24.01 4.9
Forsagsfejl .........coviiiiii i, oo B 24
Variation alene........ ..oty 18.25 43

Den rene Variation fra Sted til Sted (befriet for Arbejds-
fejlen) er alisaa henved dobbelt saa stor som den egentlige
Forsegsfejl (4.3 mod 2.4).

Beregner man efter Mitscherlichs Formel®) den Maengde
Kvelstof i Chilesalpeter, der svarer til Gennemsnitsafgroden af
Svovlsur Ammoniak, har man:

) Se f. Eks.: Middelfejlen paa omregnede Forsogsresultater. Tidsskrift
for Planteavl, 38. Bind (1932), Side 857.

%) Se f. Eks.: »Minimumslovene, af Johannes Witt, Tidsskrift for Land-
brugets Planteavl, 19. Bind (1912), Side 719—734.
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_c+log (A28 .
= hvor

X
A— 209" = 17.1< 244
TT2<200+ 17024
== 108 (A =+ 17.1) - log (A +20.)
- 15=0 ’
c=log (A +17.) -+ k >< 0, og finder
_ _100><30 __
x=2690kg, E= 26, 111,
Erstatningstallet er saaledes — paa Grund af Afgrode-
kurvens Krumning — en Ubetydelighed hgjere, end naar det

beregnes efter rette Linier (111.5 mod 111.1).

Beregnes Middelfejlen paa Erstatningstallet 111.5 efter den
for anforte almindelige Formel og med Benyttelse af Middel-
veerdien 0.6¢¢ hkg, faar man -

E = 1115 % 25,

Middelfejlen (Forsegstejlen, » Arbejdsusikkerheden<) er saa-
ledes paa det nzrmeste lige stor, enten man beregner Erstat-
ningstallet efter rette Linier eller efter Mitscherlichs Formel
(2.44—2.50). Men i sidste Tilfelde er Erstatningstallet angivet
lidt mere korrekt, fordi der er taget Hensyn til Kurvens Krum-
ning. Naar Erstatningstallet beregnes ved et enkelt Forseg, er
Usikkerheden storre, end naar det beregnes af Gennemsnilts-
tallene, og den Fejl, der da begaas ved at regne med rette
Linier, er betydningsles i Sammenligning med Forsggsfejlen.

Naar man har at gore med tilstreekkelig regelmaessige Re-
sultater, specielt Gennemsnitstal (og jeevnt stigende Gednings-
- mangder), er der intet til Hinder for at benytte Mitscherlichs
Formel. Behandling af Afgredekurven efter de rette Liniers
Princip, hvor der intet foruds=zttes om Kurvens Form, har den
Betydning, at man kan beregne Erstatningstallene for de en-
kelte Forseg, trods de mere uregelmassige Resultater, og dette
er nadvendigt for at kunne beregne den totale Usikkerhed paa
det gennemsnitlige Erstatningstal.

Razkkemetode og Skakbrztmetode.

I Tidsskrift for Planteavl, 39. Bind (1933), Side 699—709, forelagdes Resul-
taterne af en Sammenligning mellem Nsjagtigheden ved Rakkemetoden og
Skakbretmetoden. Der blev afsluttet med falgende Bemzerkning: »Den fore-
liggende Underspgelse berprer ikke Spergsmaalet om, hvorvidt det aflange
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Forsagsstykke ved Rakkemetoden giver et bedre Udtryk for hele Markens
Tilstand -— naar det drejer sig om lokale Gadningsforseg — end det kvadra-
tiske (eller tilnsermelsesvis kvadratiske) Forsegsstykke ved Skakbraetmetoden.«
Spergsmaalet lader sig ikke besvare direkte, naar mian ikke kender hele
Markens Gedningstrang, derimod kan man ved Hjzlp af et Prevedyrknings-
materiale, hvor hele Marken er behandlet og. tilsaaet .ens, undersege, om det
aflange eller det kvadratiske Forspgsstykke giver den bedste »Proveudtagning«
af en Mark med varierende Frugtbarhed, og Resultatet kan da med nogen
Ret overfores paa andre Egenskaber, der kan twenkes at variere paa lignende
Maade.

Naar de i Fig. 1 (se det navnte Arbejde) opferte Afgreder af smaa Par-
celler (2>< 3 m) slaas sammen, 6 og 6, paa to forskellige Maader, kan der
dannes kvadratiske »Forsegsstykker¢ & 6>< 6 m og aflange Stykker 3 2 ><
18 m. Naar de overste 15 vandrette Reekker behandles for sig og de nederste
15 for sig, faas to Marker (A og B) med 45 Stykker i hver (idet de to bageste
lodrette Rakker, som bliver til overs ved Dannelsen af de aflange Stykker,
ikke benyttes), og der er da et rimeligt Forhold mellem »Markens< og »For-
sogsstykkernes< Sterrelse.

De enkelte Forsegsstykkers Evne til at repraesentere hele Marken —
med Hensyn til Frugtbarhed — kan nu bestemmes ved simpelthen at beregne
deres Middelafvigelse paa szdvanlig Maade ved Hjelp af Forskellen mellem
de enkelte Stykkers Afgrode og Markens Gennemsnitsafgrede (her er Middel-
afvigelsen dog beregnet ved Division med n, n ==45). Der faas da felgende
Veardier af Middelafvigelsen (Hektogram): Mark A Mark B

Aflange Stykker ........covviiiiiiiii i 35.9 38.8
Kvadratiske Stykker ......... e 371 407

Et vilkaarlig udtaget aflangt Stykke { Mark B f. Eks. reprzsenterer
altsaa Markens Gennemsnitsafgrede med en Nejagtighed (eller Unejagtighed)
af + 3838 hg, for et kvadratisk Stykke er det tilsvarende Tal 40.7 (Gennem-
snitsafgraden var 380 hg i Mark A og 390 hg i Mark B). For begge Markers
' Vedkommende har de aflange Stykker vist en lidt sterre »Reprasentations-
evne« end de kvadratiske; men Forskellen er meget lille og maa vel nermest
siges at veere uden praktisk Betydning.




