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predieting yleld depression can be estimated by non-uniform distribution patterns.

Different methods of analyzing the dependence between neighbouring plots were tested. A
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ABSTRACT
ABSTRACT

The aim of the project was to find methods and models suitable for describing
and/or quantifying

- the characteristics of unevenness in fertilizer intensity
- any net effect of the characteristics of the fertilizer unevenness.

Non-uniform distribution of nitrogen fertilizer was simulated on wheat. The
distribution pattern was simulated by defined systematic unevenness in a trans-
verse direction to the direction of sowing. Totally 3312 sown rows after each
seed coulter with a length of 3 meters were individually harvested during
1979-1982.

The uptake of nutrient was found to be extremely local but the indirect effect
of the influence has a wider range. The interaction between plants gives the
crop a 'strategy’ to best benefit from placed nutrient. This strategy, however,
does not always seem to result in maximizing the guantity of the yield.

The studies show that yield depression may be related to the variability of
fertilizer intensity. The variability within a relevant locality influencing
the growth of a single plant can be expressed by a variance and an auto-
correlation functiom.

A description is given of how yield depression can be predicted and how paramet-
ers for predicting yield depression can be estimated by non-uniform distribution
patterns.

Different methods of analyzing the dependence between neighbouring plots were
tested. A moving average and a nearest neighbour technigue of analyzing the data
were used.

A proposed method of field-testing fertilizer distributors is to randomly
position trays on the field to be fertilized. The trays should be divided into
at least two halves or parts to give a measure of the auto-correlation between
neighbouring miniplots. Assuming different types of systematic pattern, the
auto-correlation function valid within a relevant distance can be estimated.

Additional index Keywords: Effect of unevenness, Estimation methods, Prediction
models.






FORORD

Utgdngspunkten for detta arbete var att kostnadsbeddmma verkningarna av ojdmn
gddselintensitet efter gddelspridning till strédsid. Att jHmn gtdselintensitet
skall efterstrdvas hade lH#nge varit en vedertagen uppfattning men hur stort
ekonomiskt virde som skulle tillskrivas gddselspridningens kvalitet anslgs inte
tillfredstédllande utrett.

Undertecknad initierades i problemet bl.a. med argumentet att avkastningsfdrstk
och modern datorteknik skulle kunna utgdra grund £8r att simulera betydelsen av
exempelvis en felanvlind konstgtdselspridare.

Efter en inledande studie presenterades en problempresentation i form av en se-
minarieuppsats (Bergstr®m,1979). Dir pdtalades att att problemet inte kunde iso-
leras frén den rumsliga dynamiken i ett vé#xande bestdnd. Vidare konstaterades
att dynamiska modeller med tids- och rumsdynamik var en, i rddande stund, allt-
for omfattande uppgift for en person. Ansatsen begrinsades ddrfor till att inne-
fatta rumslig dynamik 1 statiska modeller,

Utmirkande f6r arbetets genomfdrande har varit ett forutsidttningsldst stkande
efter beskrivande modeller, Detta har skett i en iterativ process med hypoteser
grundade pd tidigare hypotesprdvingar etc.. Metod, analys och resultat har dir-
med inte kunnat sHrskiljas lika klart som det framstdlls i detta arbete och en
stor post pd arbetets kreditsida utgdrs av inh#mtad erfarenhet med medvetande-
gjord insikt.

Eftersom arbetet tHcker ett brett omrdde, vilket undertecknad inte till fullo
behdrskar, #r arbetet skrivet med visst dokumenterande syfte. Detta f8r att mbji-
liggdra kompetenta li#sares egna tolkningar. Det dokumenterande syftet gidller
framfor allt kapitel 6 ‘"Forsksutfall" wvilket kan betraktas som referens till
arbetets diskussionsavsnitt.

Problemet som tangeras 1 detta arbete, ndmligen en kvantifiering av beroendet
mellan grannar i en population, kan Bvers#ttas till andra foreteelser i tillvar-
on. Databehandling har huvudsakiigen gjorts med Uppsala Data Centrals datorer
(UDAC) . Programmering och numerisk bearbetning har till tvervHgande del gjorts
med "statistik paket" SAS (Statistical Analysis System).

Arbetet med denna avhandling har utfdrts vid inst. foér Lantbruksteknik, tidigare
inst. f8r Arbetsmetodik och Teknik, wvid Sveriges Lantbruksuniversitet. Skogs-
och Jordbrukets FPorskningsrfd (SJFR) har Thidragit med medel till arbetets
genomfbrande.

Professor Nils Moller har varit handledare. Statsagronom Lars Gunnar Nilson har
bitrdtt med handledning. Forstdksledare Bengt Hallerstrtm har bidragit med fdr-
sbksutrustning och goda rad vid genomfdrandet av filtforsdk., Fidltarbetet har
férutom av undertecknad, utfBrts av tillfHlligt anstdllda forstksassistenter.
Agronom Ake Huhtapalo medverkade vid forstdksutlfiggningarna.

Ett varmt tack vill jag framfdra till alla som givit mig moraliskt stdd eller
mdiliggjort genomfbrandet. Ett speciellt varmt tack till Professor Nils Moller
som visat mig stort fortroende, till Forsiksledare Bengt Hallerstrbm £fUr konkret
hjdlp och stor omtanke, till Professor Bruno Nilsson som varit mitt stora stdd
inte minst i slutfasen samt till Bvriga arbetskamrater som gbr institutionen fbr
Lantbruksteknik till en ovHrderlig miljs.  Ett varmt tack ocks&@ till Ni alla
andra, ej nidmnda, men inte bortgldmda personer.
Uppsala Mars 1987
Tommy Bergstrdm






BETECKNINGAR

FORTECKNING OVER VANLIGT FOREKOMMANDE BETECKNINGAR

Beteckning Kod=> Innebird

Funktionsuttryck:

exp( )} 1 naturlige talet e upphtjt till ( )

MAX{ , ) 1 maxvidrde av tecknad variabel eller variabler
MEAN( , ) 1 medelvdrde Bver tecknad variabel eller wvariabler
MIN{ ) i3 minvirde analogt med MAX.

F€ Y och f'( ) 2 funktionen av resp. funktionens derivata.

Statlistisks modellparametrar:

R2 1
F 2
cv 1
M5 1
Andra benHmningar:
Var( ) 1
cov( , ) 1
¢ 1
$(n) 1
rin) 3
Dy-d 1
MSSh 1
LSEMEANS 1
2
2
vk 1
fiktiv variations- 1
koefficient
B 1

Smith's formel

Vanligt forekommande anvéndning

modellens forklaringsgrad

Fotal (fdrekommer ocksd som f&rlustfunktion)
variationskoefficient (Coefficient of Variation)
medel-kvadrat (Mean-Square).

varians

kovarians

korrelation

autokorrelation fbr avstidndet representerat av n
skattning f6r ¢(n)

definierad metod att skatta "Durbin-Watson d
statistic" (se formel (4) under punkt (i) i
avsnitt 5.6.6 "Samvariationer i mindre lokal"
Mean-Bquare Successive Difference - se DW-d
Least Square MEANS (minsta kvadratmedelvdrde):
modellvidrden efter obalanserade fbrsdk vilka be-
riknas som om alla delmingder f£8r vilka LSMEANS
skattas hade haft lika médnga observationer
decimalpunkt

symbol fbr medelvirde. (Ex: x. avser medelvirdet
av alla xi)

variationskoefficient (standard avvikelse
relativt medelvirdet)

definieras som den variationskoefficient vilken
skulle firklara eventuell skillnad i krdknings-
radie mellan tvd andragradspolynom varav den ena
8r framtagen och ansedd gillande fir jimn gbd-
selintensitet, T.ex: Om y, =a+bx +c(x.2(1+vk?2))
tecknas med y.=a+bx.+c’'x.?2 s8 kan vk tecknas
vk=v{c/c’-

parameter i definierad funktion benimnd Smith’'s
formel

introduceras i avsn. 7.8 "SammansHdttning"”.

av _alfabetets bokstHver:

(1 -]
[ -
b 0

o
w N

modellberoende parameter
modellberoende parametrar
indexeringar



BETECKNINGAR

Beteckning Kod#»? Innebitird

k 2 modellbercende parameter som beskriver rumsligt
utbredande effekt i form av en viktsfaktor

m 2 modellbercende parameter som huvudsakligen
motsvarar ett intercept av markens kvHvebidrag

m,n 2 heltal

) \ 2 modellberoende parameter (se vid k)

q,r 3 modellbercende parameter

q 3 pris per enhet av insatsen

r 3 prig per enhet av utbytet

8 2 standardavvikelse

u 2 viktsfaktor som modellparameter

v 2 viktsfaktor som modellparam. eller som konstant

w 2 radianer per enhet

2 2 modellparameter (se vid k).

a) Kodens innebdrd:
1=innebdr alltid
2=ftrekommer ofta som
3=ftrekommer som.

Nigra ftrklarande avsnitt:

Variabelbeteckningar - se avsnitt 5.2 "Definiering av variabler och nomenklatur’

Modeller

Fdltplaner

- se avsnitt 5.6.7.1 "Modell-nomenklatur" och avsnitt 5.7
"Ovriga fortydliganden”
- gse avsnitt 5.4 "Fialtplaner" samt bilaga A.

Nigra variabelnamn;:

AVK
AVEKn och
AVEKMn

AVEM16
RUTA

MGIVA
SMONST

SMONST#*MGIVA
RAD
PATTERN

DUMMY
RES
LADA
GRUPP

stdr for avkastning i kg kdrna/ha med 15 % vattenhalt

ge figur 5.1 och 5.2 under avsnitt 5.2 "Definiering av variabler
och nomenklatur®

avser alitid avkastningen frdn 16 centrerade radavstdnd
fbrsbksruta -se fig.5.1 under avsnitt 5.2 "Definiering av
variabler och nomenklatur"

avsedd medelgiva till RUTA i kg kvdve/ha

definierade spridningsminster till RUTA -se figur 5.3 i avsnitt
5.3 "Definition av spridningsmbnster"

behandling till RUTA, dvs. kombination SMONST och MGIVA
variabel for sdmaskinens olika sé&billar

definierade spridningsmbnster i en sdrads omgivning -se fig. 5.4
i avsnitt 5.3 "Definition av spridningsminster"

extra variabel

avvikelser som beroende variabel

sdmaskinens tvd olika sfaggregat

gruppering av olika RAD. {se exempelvisz "Exempel 1" under
avsnitt 5.6.7.2 "Fortydligande ... ",

Modellbenimningar och modellextensioner, exempelvis

_._Nwm/fn ,
_._Num/n ,
_«_Nh och

._Nh introduceras i avsnitt 5.6.7.1 "Modell-nomenklatur".
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Kapitel 1 SAMMANFATTNING
1 SAMMANFATTNING

Utgdngspunkten fir detta arbete var att utreda om ojimn gddselspridning orsakar
8 stort skbrdebortfall att spridningsteknik med hdg precision &r motiverad.

I definieringen av problemet visas hur forvintad medelavkastning kan ber#knas d&
h¥nsyn tas till variationer i gbdselintensitet mellan obercende delytor av ett
fult. Med oberoende avses att avkastningen fr&n enskilda delytor ej pdverkas av
vixtligheten pd andra delytor. Det wvisas hur ojlmnheter mellan oberocende delytor
huvudsakligen 3r ett matematiskt problem.

Arbetet koncentrerades till att studera inverkan av ojdmn gddselfdrdelning
mellan beroende delytor. Problemet var att giltiga m8tt pd graden av ojidmnhet
vid bredspridning av kvidve till strfisidd saknades. Med giltiga mdtt menas att de
via modeller skall kunna avspeglas i fdrvintat skbrdeutfall. De skall siledes
kunna representera en forvidntad biologisk effekt. En vidsentlig del av arbetet
blev ddrmed att finna modeller £8r hur gridan reagerar pd8 lokala ojdmnheter i
gtdselftrdelning.

Projektets syfte var att finna metodik och modeller f8r att beskriva respektive
kvantifiera:

- gbdselspridningens ojidmnhet
- den eventuella biologiska nettoeffekten av gbdselspridningens ojidmnhet.

Med detta mil skulle det bli mbjligt att kvantifiera forvintad nettoeffekt av
varje tHdnkbart spridningsminster.

T arbetet ingdr rumslig kontinuitet i tv8 avseenden, nidmligen med avseende pid

- markens varierande egenskaper resp.
- rumslig utbredning av medverkande omgivning.

Variationer 1 markens egenskaper resulterar t.ex. ofta i vixlingar med mer eller
mindre skarpa gradienter. Detta fdr till f8ljd att nHrliggande ytors egenskaper
ofta Ar korrelerade till varandra.

Rumslig utbredning av medverkande omgivning avser det geografiska intervall som
omger en liten delyta. Denna utbredning och vixelverkanseffekter inom densamma
ir meningsfull att studera n#r delytans storlek gbr att omgivningens inflytande
ej dr forsumbart.

Med detta fortydligande podngteras distinktionen mellan rumslig kontinuitet i
tilisténdens firdndring och rumslig utbredning av tillstfndens inflytande.

Presenterade resultat hirrdr frdn egna fHItforstk &ren 1979-1983. Merparten av
fdrstken (forsttk A) skirdades radvis efter enskilda s8billar och syftade till
att finna metoder och berBkningsmodeller. Ett mindre férssk (B) gjordes med
isotopmdrkt kvive och ett avslutande och fristlende firsdk (C) avsdg att giltig-
hetstesta framtagen berHkningsmetod. En form av giltighetstest gjordes ocksd
inom ramen £or fbrstk A. :

Forstk A - Fbrstksplanerna till forsbk A baserades p&d att hela rutor med vérvete
gtdslades med utvalda medelgtdselgivor av urea. Dessa medelgivor gavs 1 form av
olika spridningsmidnster. Dirmed tilldelades gtdselfaktorn bdde en kvantitet och
en kvalitet.

11



Kapitel 1 SAMMANFATTNING

T fdrstken begrinsades spridningsmdnstren till att avse variationer vinkelr#tt
mot sdriktningen. Alla plantor i samma rad fick did teoretiskt 1lika omgivning.
Detta ledde till homogena vidxelverkanseffekter i s8radens lingdriktning. Idealt
blir resultatet en dverlagring utan interferensfrekvenser. Didrav £8ljer att en
sfrads medelavkastning kan antas vara representativ for mindre delar av samma
rad. Frin den utgdngspunkten beskrevs utstrickningen pd en relevant omgivning
samt mdjliga mdtt fdr en enskild s8rads avkastning som funktion av gbdsel-
faktorns kvantitet och kvalitet inom n#mnda omgivning.

Dataanalysen baserades pd observerade effekter av placerad gtdsel inom medver-
kande omgivningen. I syfte att finna "bidsta" fdrklaring till avkastningsvaria-
tionen mellan rader, under givna experimentbetingelser, utvecklades och testades
olika modeller. Testerna gdllide funktionsform for effekter h¥nfdrda till kvan-
titet samt beskrivning av ftrdelningens kvalitet i radernas omgivning.

Resultaten av dessa modeller beskriver en mycket lokal gtdseleffekt av placerad
gddsel. Den kunde beskrivas s§ lokal att gddsel placerad i ndrmaste sdradsmel-
lanrum p& olika sidor om en sdrad behdvde sirbehandlas som tvd olika faktorer.

I det fall d& gtdsel placerad pd vardera sidan ndrmast raden dr att betrakta som
tvd obercende faktorer blir ftljden att alla valda spridningsm®nster till hel
ruta, med undantag for varjeradsgddslat, motsvaras av samma kvalitet i gddsel-
fsrdelningen. Detta ger en t#nkbar f8rklaring till att skillnader i effekt efter
valda spridningsmdnster inte tillfredst#dllande kunnat sikerstHdllas.

Fr8gestillningen hamnade i ndgot av ett "antingen - eller". Antingen inverkade
inte de testade ojimnheterna p4 medelavkastningarna, eller gtdselns effekt var
mycket lokal. Om det senare giller utan reservation ftljer att varannanrads-
godslat ger iika stora skdrdebortfall som om all gtdsel ges till halva filtet.

En grundtanke, med att utveckla modeller fdr enskilda raders avkastning, Hr att
kunna bedsma konsekvenser for andra typer av spridningsmidnster dn de i forssk
testade. Dirvid var fdorsta kravet att modellerna vid sammanvigningar till rut-
skttrdar riktigt beskrev utfallen av spridningsminstren. Detta krav uppfylldes
bidst av de modeller f6r en rads avkastning, som beaktar placerad gbddsel med myc-
ket hdg upplésning. Att detta inte okritiskt kunde ligga till grund fOr tolkning
av cjimnhetens inverkan pd nettoavkastningen har flera orsaker. En av de frimsta
ir att konkurrensftrhi8ilandet mellan nirliggande rader pd faltet resulterar i em
forstirkt lokal effekt av placerad gtdsel i en mindre gddslad omgivning.

Att spridningsmbnstren var systematiska samt att gbdslingen i de olika rad-
mellanrummen inom en ruta var av bindr karaktHdr, talar ytterligare mot strikta
konstateranden grundade enbart pA de radbaserade modellerna. Med binHr menas
att spridningsmbnstren representerades av dppet eller stingt matarhus for varje
radmellanrum och att avsedd mingd var densamma £6r alla 8ppna matarhus.

Dessa forhfllanden fdrsvagar tolkningen att gbdseln entydigt har en mycket lokal
verkan. Den observerade lokala verkan kan wvara ett resultat av gridans
"strategi" att bHst utnyttja den lokalt ojimnt fdrdelade gtdselmidngden.

De ringa skillnaderna i avkastning efter olika spridningsménster var dock det
kraftigaste argumentet mot att acceptera tanken pd att gddselns lokala verkan
ocksd pdverkar medelskdrden Bver en stdrre yta. Med framtagna modeller dr detta
egentligen inget argument mot, utan snarare en brist p4 argument £0r, gddselns
lokala verkan. Detta d& framtagna modeller pdtalade mycket litem skillnad i
kvalitet mellan testade spridningsmdnster undantaget helt jdmnt gbdslat.
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Kapitel 1 SAMMANFATTNING

I ett f£8rsbk att ldsa dessa problem testades matematiska modeller med glidande
gammanvigningar av olika antal rader, vilket innebar att medelvirdet UOver ett
antal bredvidliggande rader utgjorde beroende variabel. (Med glidande menas att
medelvidrdesbildningarna "glider" ver forsdksytan med steglédngden ett radav-
stdnd.) Som oberoende variabel anvindes d& sammanvigningar av modelluttrycken
f8r de inglende raderna med resp. gbdselfaktorer. Detta medfdrde en linearise-
ring gentemot beskrivningen av varje enskild rads avkastning. Dessa regressioner
gav stdrre varistion i gbdselfvrdelning mellan olika sammanvigningar och visade
att modeller som bdst beskrev en rads avkastning ocksd gav en god beskrivning
for aktuell aggregering Bver hela intervallet fré&n enskild s@rad till hel rut-
skrd. Regressionerna visade mycket pgod stabilitet §£or skattade parametrar
vilket Hr ett argument for modellernas berdttigande,.

Av aﬁaiysen framgdr att variationer i gbBdselintensitet bdr beskrivas med hig

uppldsning. Grundprincipen att beskrivning av varje ingdende rads tillvéxt - i
form av stbrre sammanvidgningar - pd ett gott sdtt beskriver helheten kan
accepteras, Anpassning med sammanvigningar gav parameterskattningar vilka

uttrycker ndgot ligre fdrlust av ojidmn gddsling jamfdrt med motsvarande medell
och anpassning med en enskild sdrad. Det senare visar att bestdndet till en del
formitt kompensera for testade ojdmmnheter och att de lokala avkastningsvaria-
tionerna till en icke obetydlig del berott pd en konkurrensfdrstidrkande effekt.

Forsbdksresultaten visar att grddan har en *strategi'. Strategin resulterar i
observerbara avkastningsvariationer kopplade till wvariationer i gitdselintensi-
tet. Resultaten talar ocksd fdr att strategin inte &r tillrdcklig foér att grddan
skall kunna tillgodogbra sig lokalt ojdmnt firdelad gbtdsel genom kompenserande
tillvExt.

Forsdk ¢ - Det giltighetstestande fiorstket visade att framtagna metoder att be-
rikna utebliven sktrdebkning bercende pd ojimn gbdselintensitet kunde tillHémpas.
Vad som diremot inte kunde stdrkas var att griydans "strategi® skulle vara otilli-
ricklig fér att kompensera fBr en mycket lokal wvariation i gdldselintensitet.
Detta i sin tur kunde fiorklaras av att forstket Inte innefattade tillricklig
variation i typ av spridningsminster. Simulerade ojdmnheter bestod av ojimm
gtdselintensitet mellan jdmnt gddslade och *obercende" forsdksrutor samt
oberoende normalfdrdelad gtdselintensitet till olika radmellanrum (brus).

Slutsats - Arbetet utgdr ett starkt argument f£6r att den kvalitetsméssiga
aspekten bdr f£4 en higre dignitet vid spridning av konstgbdsel. Kvaliteten bbr
betraktas som en visentlig produktionsfaktor med kostnader och int#kter.

Ett jdmnare spridningsmdnster ger de stora vinsterna genom bibeh8llen produktion
med minskad gddseimedelsinsats. Vinster finns ocksd att himta i form av higre
avkastningar. En mycket v#sentlig vinst #r den minskade risken for lickage till
vattendragen,.

Faktorer som inte beaktades i fdrstken Hr bl.a. k#rnskdrdens kvalitet, ogrés-
effekt, trdskningsproblem och merutlakning. Detta behandlas till ea del i
problemidentifieringen. Vid en slutlig beddmning av kraven pd giddselspridningens
kvalitet kommer #Hven dessa faktorer att utgdra argument f£dr hdg precision vid
ghdselspridning.

Arbetet presenterar en grund for vidare utveckling av modeller som beaktar den

rumsliga dynamiken. Detta g#ller bide grundliggande modellhypoteser och metoden
att testa och parameterestimera modellhypoteser.

13




Kapitel 1 SAMMANFATTNING

Som exempel pd mvjligt berdkningsforfarande presenteras 1 arbetet en metod att
testa gbdselspridningens jdmnhet i filt. Metoden ger spridningsmdtten en extra
dimension, jimfdrt med att bara berdkna en variationskoefficient eller ett
moment av hdgre ordning. Metoden #r enkel. Den bygger p& att beakta spridnings-
bildens systematiska eller kontinuerliga karaktir 1 ett £br grbdan relevant
intervall.

Ett med denna metod framtaget Lkvalitetsmitt gir spridartest mindre bhercende av
storleken p& den uppsamlingsyta som anvinds vid testet. Spridningsmittet kan
anvindas fristfende men har i arbetet ocks8 kopplats till foreslagna berdknings-
modeller.

Detta arbete ger grunderna for att beddma gddselspridningens kvalitet med ett
kvantitativt mdtt. Arbetet utgdr ocksd en grund fdr Dberdkning av firvidntad
effekt av ojimn gbdsling. Metodiken kan #ven anvindas fr att uppskatta den
ojamna gddslingens inverkan pd utlakningen.

De modeller som utkristalliserades kan sammanfattas under benidmningen andra-
gradspolynom. D& dessa #r lineara i sina parametrar kan nettoeffekten av godd-
selftrdelningens kvalitet h#drledas till fordelningens olika moment. Med andra-
gradspolynom som beskriver fdrvintad lokal avkastning av gtdsel 1 relaterade
positioner kan forvintad medelavkastning hirledas till varians och auto-korre-
lation.

Som nimndes i inledningen #r forlustkalkyler av ojdimnheter mellan oberoende
delytor tidigare ®verfort till ett matematiskt kalkylproblem. Arbetet visar att
iven forlustkaikyler av ojidmnheter mellan icke oberoende delytor +till stor del
Ar ett matematiskt problem.

Det #r frimst de mycket lokala variationerna som #r att hi#nftra till icke
oberoende delytor. En total variation kan skattas med variation mellan samt inom
ansatt avgridnsning. De totala effekterna av ojdmnheter kan pd motsvarande sitt
berdknas genom att bverlagra effekter av oj#dmnheter i smitt med effekter av
ojdmnheter i stort. En sddan uppdelning H#r att rekommendera bl.a. beroende pd
att ojidmnheter mellan oberoende resp. icke obercende delytor utgdr tvd olika
problem vilka med fdrdel kan behandlas obercende av varandra.

De erfarenheter och de modellansatser som presenteras utgdr en viktig del av
arbetet. Fortsatt arbete bdr nu inriktas pd att kondensera vad som framkommit
och att fullftlja med tester, forsdk och kalkyler. En fortsdttning bbr ocksd
vara atit, efter en matematisk genomgdng och noggrant forberedelsearbete, vidare-
utveckla modellhypoteser. Det fortsatta arbetet bdr bedrivas sf att markvaria-
tionerna vid forstk kan filtreras fdre den egentliga analysen av den lokala
ojimnhetens inverkan. For detta finns teorier inom andra discipliner, t.ex.
inom systemanalys, bildanalys och geostatistik. De senaste A&ren har ocksi
presenterats nya metoder att ta hinsyn till markens heterogenitet bl.a. under
bendmningen NN-analys (Nearest Neighbour),.

Detta arbete har skapat ett nytt angreppssdtt inom forsbksverksamheten.
Analyser baserade pd enskilda rader kan komplettera andra férstk med forsknings-
syfte. Arbetet pdvisar ocksd mdjligheten att, wvid analys av rutmedelvirden,
beakta exempelvis tillv#xtfaktorers variationer inom fdrstlksrutor. Det senare dr
ett realistiskt alternativ inom fBrstksverksamheten.
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Z INLEDNING

0lika spridartyper f8r konstgbdsel uppvisar varlerande egenskaper att sprida
gtdsel jimnt. Fdr att kunna beddma vilken spridaertyp eller spridningsteknik som
ger det ekonomiskt bHsta resultatet erfordras ekonomiska mitt pd forluster
orsakade av ojimn spridning.

Problemet Hr att det saknas limpliga berikningsmodeller for att kostnadsbedima
verkningarna av ojlmn gtdselspridning. Detta beror framfér allt pd& svirigheten
att uppskatta de biologiska effekterna av ojimnt spridningsmbnster.

Sammanfattningsvis var projektets syfte att finna metodik och modeller fdr att
beskriva resp. kvantifiera:

- gbdselspridningens 0 j8mnhet inom en gddslad yta
- den eventuella biologiska nettoeffekten av gitdselspridningens ojimnhet.

Med detta mdl skulle det bli mtjligt att kvantifiera firvintad nettoeffekt av
varje t#nkbart spridningsmbnster.

Arbetets understkande del begrinsades till att finna till#mpbara mitt pd graden
av ojadmnhet vid bredspridning av kvive till strds#d. Dessa mitt skall via model-
ler kunna avspeglas i forvantad inverkan pé& medelavkastningen.

Till detta hor ocksd att finna erforderliga modeller och att sd lidngt mdjligt #r
kunna kvantifiera fdrvintad effekt wvid olika grad av ojimnhet och under olika
betingelser.

Inom arbetet genomfdirdes tre olika slag av fHltfbrstk., Det huvudsakliga arbetet
avsdg forstk sktrdade efter enskilda s8billar (forstk A). Ett forsdk avsdg upp-
taget av mirkt kvive (forstk B) och ett tredje utgjordes av ett giltighetsprd-
vande forsvk (forsok C).

Frsdk A syftade till att finna metoder och berfkningsmodeller att beskriva
ojamnhetens inverkan p8 avkastningen. F8rsdk B avsfg studier av hur plantors
rotter fordelar kviveupptaget mellan olika radmellanrum under olika betingelser
och f8rsbk C representerade en ansats till giltighetsbedtmning av framtagen
metod.

Forstk A med radvis gbdsling och skdrd av varje enskild sdrad genomftrdes &ren
1979-1982, Erfarenheter fridn dessa fdrsdk, vilkas innebar ett nytt forfarande vid
skovrd och bearbetning av fdrsbksdata, utgbr merparten av denna avhandling.

Genomfdrda forstk Hr att se som pilotstudier vilket ocksd priglar ftrsbtkens upp-
liggning med modifieringar efter inh#mtade erfarenheter.
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Kapitel 3 BAKGRUND

3 BAKGRUND

Generellt gH#ller att d& en given resurs skall £trdelas och funktionssambandet
mellan intensitet 1 insats och utbyte #r degressivt si blir totalas utbytet maxi-
malt om de olika delarna fdr lika stora andelar av resursen. Denna enkla san-
ning Hr illustrerad i figur 3.1, I figuren, som visar f8rvidntat utbyte av in-
satserna x1 och x2 samt £6r medelvdrdet x. av dessa, markerar y. medelutbytet
och y(x.) utbytet av medelinsatsen. Av figuren framgdr att skillnaden mellan
y(x.) och y. beror bl.a. av grafens krtkning.

yix. )T T T T T T T e

#
™~

xl X.

Figur 3.1 Forlusten av ojdmn fdrdelning motsvaras av skillnaden i skdrd mellan
v{x.) och y.. Figuren ansluter till texten.

"Lagen om den avtagande meravkastningen" innebdr degressiva funktionssamband och
avkastningen 1 kg kirna som funktion av gbdselgivan lyder i stort under ndmnda
lag. (F6r mindre delintervall av en avkastningsfunktion kan man inte utesluta
progressiva samband och om effekten av gidsel #r negativ f8rvintas progressiva
samband.) Det #r dirfdr i allminhet av vikt att gidseln ftrdelas si jimnt som
myjligt Bver faltet. FEtt undantag #r om man kan fdrdela resursen kontrollerat
ojdmnt s& att exempelvis markens variationer i nHringstillstdnd och bdrdighet
beaktas.

En beridkning av ftrluster av ojimn gidselintensitet #r sdledes teoretiskt m&jlig
under strikta antaganden. Dessa kan sammanfattas med att:

- relaticnen mellan gddselmedelsinsats och avkastning &r kHnd
- variationer i insatsens intensitet mellan obercende delytor Hr kidnd
- gbdslingen till varje oberoende delyta ansliuter till relationen ovan.

Formuleringen av det tredje antagandet betonar en distinktion mellan effekten av
gddsel resp. gbdsling. Med gidsling forstds hur gbdselmedlet kommer pd plats
vilket sekundirt ocksd innefattar gddselns f8rdelning,

Under ovanst8ende antaganden och med flera obercende variabler dr det nddvindigt
att ocks8 kidnna dessas samvariationer.
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Vid en helhetsbedtmning av effekter efter ojdmn pgbdselintensitet H#r det firutom
skrdens kvantitet och kvalitet ocksd en mingd andra faktorer som #4r betydelse-
fulla. Liggs#dd, ojimn mognad och utlakning med allt vad som ddrav fuljer fir att
n#mna nfgot. ‘

3.1 Tidigare arbeten f£8r att utridna effekter av ojimn gbdselintensitet

Av litteraturen inom omrddet framgdr att en jimn gidselintensitet #r att fbre-
dra. Problemet har angripits bdde teoretiskt och empiriskt. Fdérstk har gjorts
med stallgddsel eller konstgiidsel till olika grddor. Ett av problemen #r och har
varit att finna relevanta mdtt pd gddselns férdelning. Gemensamt for referenser
som berdr gBdselns fordelning Hr att gvdslad yta indelas i ett rutndt., Detta
forfaringssiitt diskuteras i avsnitt 4.1 "Definiering av problem".

Prummel & Datema (1962) gjorde forsdk med olika férdelningar av gidsel till
spannmil, potatis och sockerbetor. Dessa forstk visade att det procentuella
skbrdebortfallet kunde relateras till wvariationskoefficienten £8r £ftrdelad
godsel (se figur 3.2}). I figuren #r ndgra punkter markerade med x. Dessa avser
forluster efter simulerade ojidmnheter. Ovriga punkter avser ber#kningar utifrin
avkastningsfunktioner.

Skdrdeminskning i %

10l Figur 3.2 Relationen mellan skdrdefvrlust i %
och variationskoefficient for ghdsel-
fordelningen. Punkter markerade med x
ir frin forsbk dir ojimn gbdselfdrdel-

ning simulerades pd smd experimentytor.

1 1 }

¢] 50 100
Vk 1 % K41lla: Prummel & Datema (1962).

Delytorna i forstksrutor med simulerade ojlimheter var 0.25 m?. Medelgddselgivan
var £6r korn mellan 50 och 80 kg N/ha berovende pd markftrh&llanden. Berikningar
bver forvintat skdrdebortfall beroende pd ojimn gBdselfbrdelning var jEmfbrbara
med utfall f£rdn £forstken. Ber#knade skBrdefBrluster grundades pd data efter
spridartest vilka klassindelades med avseende pd gtdselmiingd i varje uppsam-
lingsback. Medelgivorna motsvarade 60-75 % av biologiskt optimum for avkast-
ningskurvor grundade pd 126 skdrdedr. Som riktviirde angavs att en variations-
koefficient mindre Hn 20 % ej gav mer #n ca 0.5 I skdrdebortfall. Vid 25 1
variationskoefficient angavs att skdrdebortfallen var max 1 %.
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De testade under faltfdrhdllanden inte mindre #n 50 olika maskiner av typ pen-
delspridare, centrifugalspridare och tallriksspridare samt #ven handspridning.
Genomsnittligt gav de provade maskinerna en variationskoefficient om ca 33 %
vilket innebar en procentuell skdrdenedsdttning om ca 2 Z. De simsta fdrdel-
ningarna f6r tallriksspridare, centrifugalspridare och pendelspridare var 45 Z,
59 Z resp. 97 % variationskoefficient. De studerade #ven gddselftrdelning tvirs
och i fdrdriktningen samt Overlappningens betydelse vid rundkdrning respektive
fram- och Aterkdrning.

Jensen & Pesek (1962a) behandlade teorin bakom sambandet mellan spridningsojidmn-
het och skdrdebortfall. De visade hur skdrdebortfallen kan tecknas matemamatiskt
om spridningsbilden beskrivs med en sinuskurva och avkastningsfunktionen #r en
kvadratfunktion (y = a % bex + cex2). De fann att bortfallen (Dep) av sinusfor-
mad spridningsbild till polynom av andra ordningen och av n st variabler kan ut-
tryckas i £6ljande matematiska samband:

E=Y

Dep= -( 3 % casvaszeas )/2.

Aol A el

dir de indexerat ij f6r konstanten framfdr produkttermen mellan i:te och j:te
variabeln samt as och ay; fBr respektive amplituder till de sinuskurvor som
beskriver gidselfdrdelningarna.

I en andra artikel redogjorde Jensen & Pesek (1962b) f6r hur de i praktiska for-
sok med kvdvespridning och sinusformad spridningsbild fann sktrdebortfall som
kunde relateras till kvadraten pd8 fbrdelningens amplitud. De konstaterade ocksd
att bortfallen var omvidnt relaterade till markens niringstillstdnd, varvid de
refererade till Hanway & Dumenil (1955). De senare hade, utifrdn data fré&n olika
jordar samlade under ett flertal &r, funnit ett funktionsuttryck f8r skdrdedk-
ning av kvdve till majs. Deras funktion hade f#ljande utseende:

dy == 104.(1_10»0.003525-N),lo—c-noga-n

dir dy representerar sktrdebkningen frin gddselkvdve (N) pd en jord som nitri-
fierar med n ppm per inkubationsperiod omfattande tvd8 veckor. (Enl. metod anvind
vid Iowa State University 8Soil Testing Laboratory.) KXonstanterna i ekvationen

giller f£f8r enheterna pounds och bushels per acre for N resp y.

Ekvationen uttrycker dy men kan skrivas om till totalsktrden y genom att addera
grundskdrden (be). Uttrycket blir di

be kan enligt Hanway & Dumenil berdknas utifrén nitrifikationshastigheten (n)
med ekvationen

boe = 10&¢(1-10-9.0088.m),

Med denna premiss gjorde Jensen & Pesek en approximativ berBkning via en andra-
gradsfunktion som gav f8ljande uttryck £br skdrdebortfall:

YD = 0.001724ea2](2¢10-0-0088+n)
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diar YD uttrycker fBrvintad skdrdefsrlust och a anger amplituden £8r sinusformad
spridningsbild. Detta teoretiska uttryck wvisar att forlusterna Skar med Bkad
ojdmnhet i fdrdelningen av kvive samtidigt som fdrlusterna av en ojidmn fordel-
ning minskar om nitrifikationshastigheten #r hog, dvs pd en bdrdig jord.

For wvidare berBkningar valdes tre nitrifikationshastigheter att representera
marknivderna mycket 18g, 1ldg och medium. Nitrifikationshastigheterna n var for
dessa 20, 40 resp 60 ppm. Utifrdn aktuella prisrelationer berdknade de sedan
optimal kvivegiva f8r de olika nivderna. Den teoretiska skirdefdrlusten berik-
nades genom att anta en sinusformad spridningsbild med medelgiva sammanfallande
med optimal. Amplituden relativt optimal giva varierades frdn 0 till 100 % 1
steg om 20 % (se tabell 3.1).

Tabell 3.1 Fdrvintad skirdefdrlust YD fBr majs relaterat till varierande ampli-
tud (a} f£or sinusformad gddselfdrdelning. Amplituden dr relaterad till
optimal gbdselgiva®> (No) f6r jordar i ITowa med mycket 1lig, 18g och hog
nitrifikationshastighet

& Soil test class
No
Very low {n = 20) Low (n = 40 3 Medium {(n = 60)
a YD & YD a YD
1b./acre bu.facre 1b./acre bu./acre 1b. facre bu./acre
0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
0.2 30.1 0.5 22.2 0.2 10.1 nil
0.5 75.2 3.1 55.6 1.1 27.2 0.1
0.8 120.3 7.9 86.0 2.8 40.3 0.4
1.0 150.4 12.1 111.2 4.3 50.3 0.6
i. Optimum fertilization rates associated with the selected very low, low and

medium soil test levels are 150.4, 111.2, and 50.3 pounds per acre, respective-
ly. (k#lla: Jensen & Pesek 1962D)

En systematisk sammanstdllning Over gddselspridningsproblematiken gjiordes av
Hollman (1962), Hollmans arbete behandlar kastspridarnas arbetssitt, mekaniken
for spridarorganen kontra gbdselmedlet, olika f8rdelningars egenskaper och
mdjliga matematiska beskrivningar av dessa, olika metoder att prdva spridare
samt teoretiska samband mellan fordelninpgarna och skdrdefdrlusterna. En stor del
av hans arbete utgbr test av spridare. Hollman, som fdrdjupade sig pd den
tekniska sidan, ber#knade teoretiska skdrdefdrluster. Som mitt pd gbdselfbrdel-
ningens utseende fdreslogs kvoten mellan genomsnittlig absolut avvikelse (e} och
standardavvikelse (s) f6r spridaingsbilden (s) enligt fuoljande formel:

e b AT

s V(neS(xi-x.)2)

En teoretisk analys av problemet gjordes av Zaslavsky & Mokady (1967). De klar-
gijorde hur man med hjilp av Taylor-serie utveckling kan berSkna forlusten uti-
frin en avkastningsfunktion och en kind g&dselftrdelning.
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Ett villkor fdr att kunna tillZmpa deras teori #r att produkter av hdgre ord-
nings derivator for avkastningsfunktionen och motsvarande ordnings moment for
gbdselvariationer dividerat med fakulteten fbr ordningen konvergerar mot noll
med dkad ordning. Detta konvergensvillkor fértydligas i avsnitt 4.1.1 "Matema-
tik". Fr polynom med potenser av naturliga tal och valfritt antal oberoende
variabler Hr metoden exakt.

En teoretisk ber8kning av forluster orsakade av ojdmn fordelning gjiordes av
Holmes (1968). Holmes teoretiska ber#kningar grundades pd kvadratfunktionen med
olika gtdselgivor och olika variationskoefficienter fbr gbdselns fdrdelning.
Forlustsiffror omr#dknades sedan i kostnader per arealenhet,. Holmes belyste
bristen pd information om den maximala ytstorlek inom vilken ojdmnheter kan
kompenseras samt att faktorer som planttdthet och sfradsavstdmd kan fdrmodas ha
inflytande p& n#mnda ytstorlek. Holmes menade ddrfdr att spridningsmbnster bbr
faststdllas genom att anvinda uppsamlingsytor med dredd frdn 1 £t till 1.5 ft
{ca 30-45 cm).

Zschuppe (1968) gjiorde faltftrsttk med tvd olika spridningsmdnster, ndmligen
ojdmnt i schackrutemnster och i trappstegsformat. Det senare med olika gbddsel-
giva i strdk om 50 respektive 125 cm bredd. Schackrutigt med 50 cm rutsida gdds-
lades med slternerande max. och min. gddselgiva i angrinsande rutor. Detta gav
i ett pllotfbrstk s8 ringa skbrdesinkning att en £jdrde behandling, schackrutor
med 20 cm sida, strbks ur programmet. Zschuppe kunde bl.a. plvisa att stbrre
ytor gav stbrre skbrdebortfall f¥r en given spridningsojémnhet.

Teoretiska forlustberfkningar f6r olika spridningsojdmnhet har gjorts bl.a. av
Pergudov et al. (1970). De kalkylerade forluster med utglngspunkt frdn polynom
av tredje ordningen.

Langdale et al, (1971) jHdmfdrde beriknade och empiriskt uppmdtta fdrluster for
sammansatta gddselmedel och fick god Hverensstdmmelse., Deras ber#kningar grunda-
des pd Jensen & Peseks formler.

Ostanin et al. (1973) gjorde f#ltfdrsdk med sex olikas rutstorlekar, De gddslade
med noll resp. full giva i angr#nsande rutor. Deras rutor var kvadratiska med
sidorna 30 till 180 cm i steg om 30 cm. Fbr rutor med 30 cm sida pdvisades ingen
effekt. For rutor med 90 cm sida och stdrre blev effekterna kraftiga. Den higsta
medelavkastningen erhdlls med den minsta rutindelning. Deras teoretiska berik-
ningar visade att ftrlusterna tkade med dkad giva samt Okad grad av ojimnhet.

Mitchell (1975) testade effekter av ojdmn gddselintensitet genom att med en
kastspridare ktra med olika dverlappningar. Klara fdrluster kunde pdvisas for
fel arbetsbredd.

Luts et al., (1975) gjorde 3-8riga forstk pd& olika jordar med olika gridor och
gtdselintensiteter. De fick i ndstan samtlipga fall den hdgsta avkastningen med
jimn férdelning. De spred gddseln i strdk med 0.2 m bredd.

Sorensen & Weise (1977) som anammat tanken att anvinda dator till berdkaing av
forluster pgjorde ett datorprogram for berikning av férluster utifrdn trigonomet-
riska spridningsbilder.

I Sverige angreps problemet bl.a. av Nilsson (1972). Nilsson plvisade att vir-
vete endast i ringa utstrickning tillgodogjorde nHring placerad bortom bredvid-
.ligpande vixtrad. Om detta berodde pd antagonism eller att det fanns niring vid
griddans riétter kunde ej klarlidggas.
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4 ARBETETS UPPLAGGNING

Kapitlet definierar och formulerar problemet samt avslutas med arbetets problem-
lésningsansats.

4.1 Definiering av problem

Detta avsnitt innehlller den frdjupade problembeskrivningen som ligger till
grund f8r valet av problemldsningsfdrfarande.

For att bittre kunna uttrycka sambanden mellan ojimnheter 1 spridningsmbnster
och didrav betingade biologiska effekter miste oj#mnheterna mitas med ett mitt
som kan kopplas till grddans svar pd variationer i niringstiligdng.

Vid empiriska studier av pgtdslingens effekter anpassar man ofta erhilina data
till insats-avkastningsfunktioner. Dessa uttrycker resultatet av en helhet och
férklarar inget om det bakomliggande hindelsefdrloppet. Processen behandlas som
en svart l8da vilken reagerar med en utsignal som svar pd en insignal. Utifrédnm
dessa in- och utsignaler kan ett skenbart forlopp beskrivas i form av en modell.
En mycket enkel form av modeller wutgdrs av avkastningsfunktioner. Dessa #r
statiske dd tidsfdrloppet 'ej beskrivs -av -modellen.

Avkastningsfunktioner uttrycker vanligtvis en intensitet, t.ex. kg per hektar.
Men intensiteten beh®ver inte vara kopplad till enheten hektar. Samma intensitet
kan uttryckas i massa per kvadratmillimeter. I praktiken H#r valet av enhet
viésentlig, men det fdrbises ofta i teoretiskt arbete.

Med utglngspunkt frén avgrdnsade ytenheter och statiska funktionssamband kan
avkastningsfunktionen kompletteras s& att wvarierande forutsHttningar beaktas.
Avkastningen som en funktion av gddselgiva uttrycks vanligen

v = f{x) dér y #r avkastningen och x #r gbdselmedelsinsatsen.

Med varierande fdrutsitiningar inom en yta som gbdslats #r det riktigare att
tala om medelavkastning (y.).

y. = fx)

D& intresset rtr gddselmedlets inverkan pd avkastningen Hr det mer korrekt att
uttrycka funktionen

y. = Zf(xe)/n ddr i=1 , . . . , n representerar oberocende delytor.

Om ocks& tillgfngligheten till i marken befintligt frrdd av samma ndringsimne
varierar blir det mer korrekt att uttrycks medelavkastningen som

y. = Zf(xatms)/n ddr ms motsvarar tillglngen i mark.

D8 ocksd andra faktorer varierar med p&fsljd att olika delytor ger olika respons
pd insatsen, bdr uttrycket fvr medelavkastningen vara:

y. = Zfa(xatms)/n

23



Rapitel 4 ARBETETS UPPLAGGNING
4.1.1 Matematik

En teoretisk ber#kning av medelutbytet efter olika fordelningar av en given in-
sats stdllda mot en given avkastningsfunktion kan alltid  gbres. Detta giller
under féruts#tining att insatsen fdrdelas mellan oberoende enheter. For funktio-
ner med ett Hndligt antal derivator kan man uttrycka exaktas matematiska samband
mellan spridningsmitt som beskriver insatsens fordelningen mellan jimbBrdiga en-
heter och fdrdelningens inverkan pd medelutbytet.

En generell matematisk hdarledning presenterades av Zaslavsky & Mokady (1967).
Deras h#drledning baseras pd att funktioner kan serieexpanderas. Med utgdngspunkt
frén Taylor-serieutveckling visade de att medelutbytet av en avkastningsfunktion
med varierad insats kan skrivas:

y‘ = [(ydA)lA = yO(Q-lj Q'Z.p . e s Q.n)
1
t— Z (32y/8Qa8Qy) | (qeqsdA)/A
21 2
1
+ — Z (82y/8Q.8Q48Qu) (q+q39xdA) fA
31 3%
...
dér Qs 4r insatsen av i:te wvariabel till en enhetsyta och
Q.1 4r medelinsatsen av i:te variabeln
qa=Qa-Q.1
A stdr for yta och
V. dr medelutbyte.

Om partialderivatorna existerar i ett intervall gHller formeln i intervallet.
En berdkning med formeln ovan krdver konvergens f8r rimligt antal termer. For
en ensam variabel Dlir formeln mer lHttillginglig och kan skrivas:

y. = f (ydAY /A = yo(Q.)

1 r‘
+ = % (82y/8Q2)+| (q2dA)/A
21 )
1 f
+ o % (8Py[8Q2) ] (g®dA)/A + .
31 ]

Skillnaden mellan yo{Q.) och y. ger ojidmnhetens inverkan pi medelutbytet. Denna
differans definieras som depression (DEP) orsskad av ojdmnheten. Uttrycket blir:
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1
DEP = yo(Q.) - y. = - — % (BzylﬁQz)-[ (q?da) /A
21
1
- — X (5®y/8Q=)+| (g®dA)/A -
31

Denna berf#kningsmodell kridver tvd viktiga forutsitiningar f6r att kunna tillim-
pas, n#mligen existensen av givna insats-avkastningssamband (funktionssamband)
samt att insatsen ges till avgrinsade enheter. Med det sistndimnda menas att
insats-avkastningssambandet #r helt obercende av omgivning utanfbr den avgrinsa-
de enheten. Ett ytterligare krav £8r att anvinda denna modell H#r att den ojimn-
het som fanns vid framtagandet av regressionsparametrarna skall beaktas. Detta
hdrrdr frin det faktum att parmeterskattningar Hr anpassade till vid f8rstket
rddande grad av ojémnhet.

Fortydligande av ojdmnhetens matematiska konsekvenser:

Eftersom inte alla lHsare kan forvintas wvara vana vid matematiska
uttryck fljer hir ndgra fortydliganden.

Polynom med potenser av naturliga tal har ett H#ndligt antal derivator
skilda fr&n ©. Dirmed kan DEP beriknas exakt om fdrdelningens olika
erfordeliga moment Hr kinda.

Med kvadratfunktionen (y=at+bex+c+x?) blir derivatorna:

f* = b + 2cx
f'' = 2¢
f21*= 0.

Forsta derivatan saknar betydelse d&8 integralen av (gedAfA) = 0.

Uttrycket fbr DEP blir:
1
DEP = - = -(20)-§(q2dA)IA
21
Ersdtts dA med smd ytor av storleken dA s& motsvarar en stdrre yta (A)
AfdA=n st smf ytor vilket ger att vintevirdet for DEP kan uttryckas

DEP= ~ceVar(x) vilket kan skattas med
Dep= ~ceg? = ~ce(vk)2Z+x,2

dér s? #r variansskattningen, x, Hr medelinsatsen av x och vk #r varia-
tionskoefficienten (vk=s/x.).

For en degressiv funktion ir c negativt vilket ger ett positivt virde pd
DEP.

Jensen & Pesek (1962a) presenterade uttryck for forluster av sinusformad
spridningsbild kopplad till en kvadratfunktion. De visade att fdrlus-
terna efter sinusformad spridningsbild kan uttryckas:

DEP= -~ ce{amp)?/2 ddr amp Hr den sinusformade fordelningens amplitud,
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{Varianskomponenten av en sinusformad fdrdelning #r amp?/2.)
Alternativt betraktelsesitt:

Pér apdragradsfunktionen och med varierad insats (med medelvirdet x.)
mellan avgrinsade enheter kan medelutbytet (y.) tecknas:

y. = a + bex. + CoX xe2/n =

= a + bex., + ce{x.?2 + % x2%/n - x.?) vilket approximativt ger
y. =a + bex_ + ce(x.? + s52) =

= a + bex, + cox_ 2¢{1 + vk2).

Av genomglngen framglr att uttrycket £tr DEP, som tidigare nidmnts, kan
skattas utifrdn: Dep=y{(x.)-y.=-cegl=-cevkiex 2

Fr andragradspolynom ges relativt enkla uttryck f£ér DEP d& alla
partialderivator av tredje ordningen och hbgre dr 0.

Med tvd faktorer bendmnda x1 och x2 kan fuljande modell tecknas:
Y = a + bexl + coxl? 4+ dex2 + e@ex22 4+ foxlex2

Variationer 1 x1 och x2 ger dd foljande uttryck for uteblivet merutbyte
av variationer i insatsen,

DEP = ~ ceVar(xl) - eeVar(x2) - fe2cov{xl,x2}.

Med tv8 bveriagrade variationer av samma faktor exempelvis gtdslat kvive
{xg) och markkvidve (xm) ger kvadratfunktionen:

DEP = -c+( Var{xg)t+tVar(zm)+2«cov{xm,xg} )

Under antagandet att kvadratfunktionen Hr den rdtta och att Var{xg) kan
beaktas vid anpassning av forsdksdata s3 kan det  icke beaktade
inflytandet av markens wvarierande egenskap med avseende pd aktuell
obercende variabel tecknas:

DEP = -cs( Var(xm)+Zecov{xm,xg) )

Och om det inte finns nfigon variation i xg, forutom olika behandlingar,
kan markens inflytande, under de givna forutsdtiningarna, tecknas:

DEP = ~ceVar(xm)

Markvariationer vid forstk kommer att inverka pd férvintad avkastningen
och d#rmed ocksd regressionsresultatet. Exemplifierat med kvadratfunk-
tionen kommer en gemensam varians inom forsoksrutor inte att pdverka
regressionsfunktionens derivata. Motsvarande men med konstant varia-
tionskoefficient inverkar endast pd funktionens krdkning. Icke beaktad
variation mellan f8rstksrutor formodas r#ta ut en anpassad funktion vars
andraderivata #r negativ. Det senare pdstdendet grundas pd en erfaren-
hetsmé#ssig bedvmning och har inte vederlagis matematiskt.
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Taylor-serieutveckling leder till polynom och dessa 4r lineara mot sina
parametrar. Polynomen #r ocksd lineara mot sina oberoende variabler
transformerade med respektive potens. Detta #r anvdndbart vid ber#kning
av medelfdrluster av ojidmn godselftrdelning. Fortydligande: Om
DEpP=-ceVar(x) s& blir den genomsnittliga forlusten av samma fdrdelning
men olika vdrden pd kvadratfunktionens parameter c:

DEP = - f(ca/n)eVar(x) = —é--Var(x)

dir c. stédr for medelvdrdet av alla ca

4,1.2 Rumskontinuitet

En grundfdrutsdttning £8r berdkningsmetoden Hr att ytor kan indelas i avgrinsade
delytor vilka tilldelas varierande gtdselgiva. Valet av storlek pd dylik delyta
kommer att piverka spridningsmittet vid spridartest och dirmed ocksd berdknad
forlust.

Uppsamling och mingdbestdmmning av gtdsel frdn ytenheter medftr att variationer
inom ytenheterna inte beaktas. Definieras dessa ytenheter fir smd kommer ojdmn-
heten att Overskattas. I praktiken bestfr inte ett filt av avgridnsade ytenhe-
ter, vilket dock inte innebfr att ytindelning #r en obrukbar metod vid berdkning
av fdrluster.

Speelman (1979) ger en litteraturdversikt ®ver val av uppsamlingsyta vid test av
gbdselspridare. Ddr belyses att uppsamlingsytan plverkar beriknat spridningsmitt
och att oliks grddor stdller olika krav pd gddselns rumsliga fordelning.
Speelman ger ocksd en sammansti#llning dver olika spridningsmitt fdr gddselns
férdelning. Gemensamt fr presenterade spridningsmétt Hr att de avser fdrdel-
ningsfunktioners form.

Begreppet planta utgdr en avgridnsad enhet. Vad som som hinder med en planta be-
ror p8 livsbetingelserna, vilka utgdrs av plantans livskraft och plantans mil jb.
Plantans mili®d utgdrs 1 en vixande grdda till stor del av konkurrerande plantor.
P& samma sitt som omgivande plantor utgdr miljd for en enskild planta s& utgdr
den enskilda plantan en del av miljdén fbr omgivningen etc. Det finns med andra
ord ingen fysisk f8rankring i att avgrdnsa en yta i delytor. Specielit inte om
delytorna blir mindre #n den relevanta omgivningen ftr enskild planta.

Gtdgelmedlet best&r ofta av granuler vilkas kan betraktas som avgrinsade. Men
dessa ldses i markvHtskan och mister sin diskreta karaktHr.

Empiriskt finns en mdjlighet att finnz ndgot som man kan Dben#mna en "pseudoav-
grinsad ytenhet". Det Xr kint att en given grad av ojédmnhet mellan smd intil-
liggande rutor resulterar i stdrre forluster med tkad ytstorlek. I faltfdrstk
med varierande stora rutor, men med samma grad av ojdmnhet mellan rutor, kan man
teoretiskt finna en rutstorlek £¥r wvilken den observerade f6rlusten Overenstim-
mer med den teoretiska. En pd detta sHtt framtagen enhetsyta f6r uppsamling av
gbddsel kommer att wvariera i storlek berocende av en mingd olika fOrutsdttningar.
Bland f®rutsdttningarna kan utdver gréda, &rsmdn etc. ocksd ndmnas ojimnhetens
beskaffenhet.

Inom arbetet har den rumslipga kontinuiteten tvd helt olika aspekter. Den ena

giller problemet att begkriva gtdselintensitetens rumsliga varistion pd ett f£or
den biologiska effekten relevant sitt och den andra avser markens egenskaper.
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4.1.3 Rumsdimensioner

I dagligt tal talas ofta om orsak och verkan. Detta talessidtt #r oftast kopplat
till ett tidsperspektiv. Vid studier av sambandet orsak-verkan ignoreras ofta
hindelseftdrloppet. Men Hven vid en statisk betraktelse av orsak.verkan Bver ett
tidsintervall kvarstdr behovet att pd ndgot sHtt ta hinsyn till vad som skett
under tidsintervallet. Vad som forsvdrar detta #r att Hven en "pseudoavgrédnsad®
delyta varierar med tiden. Den bakomliggande verkligheten som skall beskrivas &r
fortfarande dynamisk, vilket helst bdr beaktas dven om modellen #r statisk.

Enskilda plantor penetrerar en volym jord vilken till olika delmingder Hr gemen-
sam med andra plantor. Om rotutstrickningen horiscntellt kan tecknas med radien
r s& kommer plantor pd avstdndet 2 r frdn varandra att vara fysiskt skilda &t
under jord.

Inom den jordveolym som en plantas rotsystem penetrerar kommer rdtternas ndrings-
upptagande yta att variera. (Niringsupptaget sker huvudsakligen vid rotspetsar-
na.) Aven om varje planta tdnkes std inom en avgridnsad yta med radien r kommer
sdlunda denna yta att vara heterogen frin niringsupptagningssynpunkt. Ytan rep-
resenterar egentligen en volym som delas med andra plantor och vars egenskaper
varierar bl.a. med djupet. Gddselkorn som placerats i jord fir ocksd en, om dock
begridnsad, utbredning i jordvolymen. Ldttldsliga salter fdljer vattenrtrelserna
vilka huvudsakligen sker i vertikal led beroende av vdtskebalansen.

4.1.4 Tidsdimensionen

Aven om vixelverkan mellan plantor respektive mellan plantor och gbdsel kan
beskrivas med en modell kommer parametervirden liksom tillstdnd att variera med
tiden.

Plantans tillstdnd, exempelvis storlek och utvecklingsstadium, &#r historiskt
bestdmd av tidigare tillstdnd. Det historiska perspektivet wvarierar £0r olika
delitillstdnd heroende pd relativ fdr#ndringshastighet. Den genetiska koden har
ett l#ngre historiskt tidsperspektiv, men vattenhalten varierar med hog hastig-
het och aktuell vattenhalt f8r ett kort historiskt perspektiv. Rent filosofiskt
gdller analogt f6r framtiden. ForutsHgelser giller med olika tidsperspektiv.
Den genetiska koden f®rvintas vara densamma i morgon, men vattenhalten kan
forandras markant, Ett tillstdnd kan med andra ord inte alltid avgrdnsas 1 tid
och rum. OsHikerheten i rummet och tiden Bkar med tids- och rumsperspektivet.
Nir tidsintervallet gdr mot noll kan rummet avgrinsas och kanske vice versa.

Vid empirisk vetenskap #r det vanligt att registrera bundet till ett tidsinter-
vall och observera en pseudodiskret verklighet, Med ltpande observationer i
tidsfsljd kan dynamiska forlopp beskrivas. Den tidsrymd som modellen skall kunna
representera samt det tidsinkrement som studeras bestdmmer wilka tillstdnd som
midste beaktas. Ett kort tidsintervall gdr att vissa tillstdnd kan betraktas som
statiska samtidigt som 8kad uppldsning ger en vidgad vidrld att studera.
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4.1.5 Vixelverkan

Aven om brister med att avgrinsa i tid och rum &beropas #r avgrénsning alltjdmt
nbdvindig for att beskriva tillvaron i gripbar form. Avgrinsning eller diskreti-
gering innebdr bl.a. att ignorera forsumbar eller icke &tkomlig vixelverkan.

Momentant sker n#ringstransport mellan en planta och dess omgivning. FOr en
groda och dess omgivning kan delsystemen grdda, jord och ovanjord utgdra en
tdnkbar indelning. Mellan och inom wvad som omfattas av dessa begrepp sker
vixelverkan vilka resulterar i en observerbar samverkan.

For en planta, vilken utgdr en delmdngd av gridan, kan vixelverkan med omgivande
plantor vara direkt, men sker huvudsakligen via den gemensama omgivningen.
Viaxelverkan mellan plantor kriver sdlunda ingen direkt fysisk kontakt.

4.1.6 Konkurrens

D& plantor delar omgivning med andra plantor eller andra resursfbrbrukande enhe-
ter uppst8r konkurrens i ett bestdnd. Xonkurrens uppstir om behovet Hr stbrre &n
tillgdngen pd en tillvdxtfaktor wvars fdrekomst reduceras med fdrbrukningen.
Konkurrensen kan ghlla tillglng pd energi,nirings8dmnen, vatten och syre.

Ovan jord dr det frémst tillgdngen pd 1jus och koldioxid som blir begrinsad for
en planta i ett bestdnd. Huruvida plantan piverkar omgivningens energiinnehdll
vill jag 18ta vara osagt, men undersdkningar har visat att bladytors temperatur
vid evaporation kan sjunka 11°C under den omgivande luftens temperatur (Kirkham
1979).

Amnen som avsbndras fr8n en planta kan ha h#mmande verkan p& omgivningen. Det
blir en antagonism som kan verka Hven mot en avsbndrande planta. Men en plantas
pdverkan pd omgivningen kan Hven vara befrimjande for den del av omgivningen som
verkar befrimjande f6r plantan.

Riklig tillgéng p& en tillvixtfaktor kan ge olika effekter. I en sddan situation
kan omgivande forbrukare antingen verka gynnsamt £8r en planta eller stHrka sin
stilining i konkurrensen om andra begrédnsade resurser.

Aven vid konkurrens kommer tidsperspektivet in som en viktig faktor. Nedbryt-
ningsprocessen av halm konkurrerar om tillginglipt kvive. Detta kvHve blir
senare &ter tillgidngligt och vad som kortsiktigt verkar negativt p& en plantas
utveckling kan dérmed i ett lédngre tidperspektiv wvara positivt.

4.1.7 Avrundning

Av ovanst8ende framgir behovet av att p& ndgot sitt beakta dynamiken. Aven om
en modell #r statisk vad avser tidsf8rioppet bdr en beskrivning av rumsdynamiken
vara bittre #n att betrakta problemet med utgdngspunkt frdn antagandet om ett
pseudoavgrinsat rum.

En djupare analys av vixelverkan mellan plantor, tillginglighet till nHring och
andra tillvixtfsktorer samt dessas berocende av tid eller utvecklingsfas ligger
utanfdr detts arbetets ram. Det bade finns och presenteras fortldpande dynamiska
modeller vilka beskriver exempelvis plantans tillvExt eller delsystem sdsom
mikrofloran vid rotspetsarna. Attt sammanst#lla en dynamisk helhetsmodell for
ett bestd8nd dr en mdilig uppgift, men kan bli mycket omfattande och bidr didrfdr
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vara foremdl f&r ett lagarbete. Med bakgrund av detta will jag fdrsvara min
slutsats vilken resulterade 1 en, trots statiska modeller och endast en rums-
dimension, fdrdjupad problemldsningsansats.

4.2 Problemformulering

Ambitionen med arbetet begridnsades till att kvantifiera kausala samband mellan
rumslig variation i ndringstillgdng och skdrdad kvantitet. Vidare begrinsades
undersdkningen till kvivegtidsling av vete. Med denna begrinsade ambition kunde
ett antal problem formuleras. Dessa kan indelas i f8ljande grupper:

a) tverordnade problem att l®sa _
by frigor rorande metoder att l¥sa problem under a) :
c¢) problem med hinder att passera vid arbetet med a) och b)

Denna fértydligande indelning motiveras av arbetets pilotkaraktidr. Metodutveck-
ling var en del i problemstdllningen men ocksd en del i hur problemet skulle
l8sas. Vad avser arbetets Bverordnade problem, punkt a), kunde f&ljande frége-
st8llningar definieras:

- Vilken utstrickning har en relevant omgivning £or en vixande planta i ett
bestdnd? Med relevant omgivning menas den lokal som via vixelverkan ger en
icke forsumbar influens pd plantans utveckling.

- Vilken kausalitet rdder mellan gtdsel i denna omgivning, di g8dsel placerats,
och avkastning vid skdrd av plantan., =

- Hur skall kausaliteten inom denna omgivning formuleras?

- Hur skall en sammansittning av plantor till bestdnd formuleras sd att
nettoeffekten i1 skdrdad kvantitet bercende av godselintensitetens variation
kan extraheras? (Dirav foljer ocksd8 hur gtdselintensitetens variation skall
formuleras.)

Vad avser punkt b, hur dessa problem skulle lBsas, kunde inga klara frdgor defi-
nieras i inledningsskedet. Under arbetets fortskridande vHxte det upp ett antal
hinder av vilka tv& fortjidnar att definieras som problem. Dessa var:

- Hur undvika att effekter av markens naturliga variation inverkar pd analys-
resultatet.

- Vilka matematiska metoder var anvidndbara f8r analys resp. till utvdrdering av
analysen.

Nigra hinder som uppstltt under arbetets g#ng har framtvingat analyser av mer
speciell karaktidr. Dessa Hr att betrakta som erfarenheter, men Hr vHsentliga for
tolkningen av f8rsdksutfall och kommer att presenteras tillsammans med dvriga
analysmetoder i avsnittet 5.6 "Analysmetoder".

4.3 Problemidisningsansats

Mot bakgrund av definierade problem genomfBrdes 8ren 1979 till 1982 faltforsdk
med urea till vArvete. Dessa forstk (Forstk A) skdrdades huvudsakligen i bred-
vidliggande rader efter enskilda sdbillar i l¥ngder om tre meter. De ojidmnheter
som simulerades i forsvken bildade strdk i s8riktningen. Fborsbken planerades sd
att sammanliggning av bredvidliggande rader inom ett sdmaskinsdrag kunde repre-
sentera en helhet med klart definierade spridningsmbnster. Varje enskild rad
skulle sedan anvidndas till att finna och formulera regelmidssigheter som pdverkat
helhetsutbytet.
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Eftersom varje planta i en rad gavs samma behandling kunde variationer mellan
plantor i en rad betraktas som slumpmissiga, Hven om kunkurrensen mellan indi-
vider medverkat till denna variation. Teoretiskt gavs alla plantor i en rad lika
tillvBxtbetingelser. Om en plantas vidxelverkanseffekt med omgivande plantor
sprider sig likt ringarna pd vattnet ger radsddd idealt inga resonansfrekvenser
inom en rad. En rads vixelverkanseffekt pd omgivningen kan d8 liknas med en
stdende dampad vdg i rHt vinkel mot sdriktningen. Detta p& grund av interferens.
En skdrdad rad antogs dirmed kunna representera en planta i bestfndet.

Det intervall i geografisk uppldsning som ans8gs intressant att studera var frén
s& breda strdk att grannar inte har n8got avgbrande inflytande p8 verandra, ned
till s8 smala strdk att ojdmnheter i gbdselintensitet inom ett strdk inte ger
ndgon nettoeffekt pd avkastningen £0r aktuellt strdk. Detta intervall antogs
ligga mellan vald s8maskinsbredd och en enskild sdrad.

Avkastningen kan mitas i kvantitet, exempelvis kg kidrna, eller med kvalitets-
mitt, exempelvis proteinhalt. Rvalitetsmitten Hr hdgst vdsentliga men kvanti-
teten #r oftast lHttare att registrera. Som £f8l1jd av det senare valdes att
basera registreringar p& vHgning av k#rnskbdrd.

Under arbetets gdng modifierades fHdltplanerna till Fbrstk A. Vidare genomfdrdes
1982 ett fdrstk med mirkt kvdve for att undersBka hur enskilda plantor flrdelade
sitt nAringsupptag mellan radmellanrummen pd “mse sidor om sdraden 1 ett
bestdnd. (Fdrsdk B).

Fftersom fdrsBksmaterialet skulle ligga till grund £8r framtagande av modeller
behttvdes ocksd ett obercende fdrsttk for giltighetstest (Forsbk C). Detta genom-
fordes 1983 med kalksalpeter till Thistvete och skdrdades uteslutande som hela
rutskérdar. Forstk A och C gavs f& berdringspunkter £6r sHkrare giltighetstest
av framtagna modeller.
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5 ARBETETS GENOMFORANDE - FORSOK A

Kapitlet behandlar forstk A.(Forstk B och C presenteras sammanhingande i kapitel
8 "Fbrstk med mirkt kvdve - Fbrsdk B" resp. kapitel ¢ "Giltighetstestande forstk
- Forstk C". Kapitlet omfattar momenten frén och med uppliéggning av frsdks- och
filetplaner till och med datamaterialet finns registrerat i databas. T kapitlet
presenteras ocksd de analysmetoder som anvints. I inledningen ges en samman-
fattande introduktion.

5.1 Inledning

Filtplanerna till fbrsdk A varierades meilan &ren och fOrstken upprepades inte
vilket gav totalt fyra ftrstk, Gemensamt for dessa fHltfdrstk var att en brutto-
ruta motsvarades av s8maskinsbredd ggr tre meter. Behandlingarna av bruttorutor
var kombinationer av olika medelgbdselgiva och spridningsmtnster. Spridnings-
ménstren valdes systematiskt och representerades i fdrstken av att olika radmel-
lanrum gtdslades eller inte. Avsedd gddsling i varje gddslat radmellanrum inom
en ruta var densamma, vilket gav spridninpgsmbnstren en bin#r karsktir. Sprid-
ningsmbénstren valdes sd att varje inst#lld utmatning syftade till samma medel-
giva pd bruttorutor med olika spridningsmbnster. Vidare valdes spridningsmbnst-
ren s& stt kantrader kunde uteslutas utan att medelgivan till ytan representerad
av kvarvarande rader fordndrades. Antalet olika medelgddselgivor till brutto-
rutor varierades mellan &ren och var som minst fyra och som mest sju, undantaget
ogddslat. Parallellt med de radvis skdrdade rutorna skdrdetrdskades ocksd hela
rutor. Férstken lades med sddrag i rit vinkel mot pl8jriktning.

Analysen av fbrstk A kan delas i tre faser: Att konstatera, formulera och att
utvirdera ojdmnhetens inverkan p& avkastningen inom forstket.

Fér att konstatera anvindes fler-vdgs variansanalysmodeller baserade pd rut-
skbrdar eller medelvirdesherfkningar.

Den formulerande delen, vilken ocksd var den mest omfattande, innefattade ett
iterativt sbkande efter regelmissiga forklaringar +ill forsbksutfallen. Till
denna del av arbetet anvidndes variansanalys- och korrelationsberikningar med
syftet att finna och lyfta fram de mest betydelsefulla faktorerna. Varians-
analysberdkningar avser hir ocksd regressiv anpassning till framtagna modeller.

Den utvirderande fasen var en giltighetsbeddmning inom ramen for f8rssk A och
avsdg huvudsakligen framtagna modellers stabilitet samt rimlighetsbeddmningar.
Aven i denna fas anvidndes variansanalysberikningar. For rimlighetsbedtmmningar
testades Dbl.a. modellers utfall fbr slumptalsgenererade eller systematiska
ojdmnheter.

5.2 Definiering av variabler och nomenklatur

Avsnittet definierar oberoende och beroende variabler och fdr att ge en samlad
bild presenteras h#r Hven andra variabler 4n de som krivs f£8r att Dbeskriva fbr-
s8ksplanerna.

De obercende kvantitativa variablerna baseras p& den mingd gbdsel som passerat
genom matarhusen samt koordinater pd& forstksytan.
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Den anvinda s&maskinen hade 23 utsHdesbillar. Dessa symboliserades med variabel-
namnet RAD. RAD = 1 motsvarade fBrsta billen frdn maskinens vinstra sida sett i
kirriktningen och RAD = 23 den sista. S8maskinen var byggd av tvd tandemkopplade
kombis8maskiner vilket gav en frimre och en bakre s8ldda. Detta medfdrde att
udda RAD hirrdrde till den friémre s8lddan med variabeln LADA = 1.

Alla bredvidliggande s8drag s8ddes i samma riktning. S&dragen tilldelades varia-
belnamnet ROW. Variablerna RAD, ROW och markens x-koordinat okade 1 samma
riktning.

Bredvidliggande rader, som sktrdades i lingder om tre meter, bildade band tvirs
sdriktningen. Dessa band eller "kolumner" tilldelades variabelnamnet COL. Dess
virde Bkade med dkad y-koordinat pd fdltet. Varje ski#rning mellan ROW och COL
‘utgjorde en yta med 23 s8rader ggr. tre meter vilken gavs variabelnamnet RUTA.
Se figur 5.1.

Maskinen hade gbdselbillarna placerade mellan s8billarna och £fdr gbdslad kvive-
intensitet i kg per ha anvinds variabelbeteckningen X. XF och XE motsvarar X i
radmellanrummet "Fore® respektive "Efter" aktuell sfrad och XFE for medelvidrdet
av dessa. Med aktuell observation avses i:te slrad sedan de enskilda sdraderna
sorterats efter stigande y-koordinat och x-koordinat. Figur 5.1 beskriver ocksd
ndgra av variabelnamnen f£8r en aktuell observation med ordningsnummer (index) i.
D& observationerna indexerades efter markkoordinat kom XF: for observation i att
representera samma gtdsel som XE;.. for observation i-1 etc..

AKTUELL
OBSERVATION

|

y-koordinat //,-’// AVKM
_ —~Avkastning AVK1
/

{ ot b ¥ ¥ ¥ Y ¥ ¥

€0L=2 ’,//'
[“ Py Gidsel X3F X2F XF XE, X2E X3k

./ N
- Radar
COL=1 RUTA=2 RUTA =3
L S
ROW =1 ROW=2 ROW=3

x-koordinat

Figur 5.1 Beskrivning av variabelnamn enligt texten.

-

0lika vixelldgen pd gtdselutmatningen motsvarade avsedd medelgiva (MGIVA) till
en RUTA. 0lika billkombinationer (spridningsmbnster) fbr gbdselutmatning gavs
variabelnamnet SMONST och gHller f£8r hel RUTA.
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For varje RAD och gtdselplaceringssymmetri anvindes engelskans PATTERN. (Pattern
stdr fOr mvnster. Definierade SMUONST och PATTERN presenteras i nista avsnitt.)

I samband med sammanléggningar, transformering etc. definerades nya variabel-
namn. Dessa forklaras i samband med respektive presentation.

Beroende variabler var skdrdad mingd helsdd respektive kHrnskdrd omriknade till
kg/ha. Kidrnskbrden omriknad till 15 Z wvattenhalt benimndes AVKLl. Utifr&n hel-
sddesskdrd och kérnskord fore torkning i virmesk8p berHknades kirmprocent. Pre-
sentationen baseras uteslutande pd berHkningar utifr8n AVK1.

AVKn gHller f6r medelvdrden av n st. pd forsdksytan bredvidliggande AVKL (se
figur 5.2). Medelvdrdet f8r tvd bredvid varandra liggande rader AVKZ tilldelades
variabelnamnet AVKM. Av figur 5.1 framgdr att AVKM Hr centrerat runt XF.

Medelvdrden som baseras pd bredvidliggande AVRM betecknas analogt AVKMn (se
figur 5.2). AVEMn motsvarar medelvdrden didr kantraderna tilldelats halverad
viktsfaktor. Med avkastning frdn hel RUTA menas AVKM16 om inte annat anges.
AVKM16 representerar RAD 4-20 dir rad 4 och rad 20 tilldelats halverad vikts-
faktor jUmfdrt med de dvriga 15 raderna. AVKM16 kan sfledes sHgas representera
16 centrerade rader eller radavstdnd inom RUTA.

Variabelnamnet AVK anviénds i ndgra sammanhang och kan di representera AVKi eller
AVEMi vilket kommer att framgd av sammanhanget. Ovriga variabelnamn forklaras i
anslutning till resultatpresentationen.

Avkastningar och kviveintensiteter redovisas i kg kH#rna med 15 procent vatten-
halt resp. rent kvive per hektar.

e N

/’
by ¥V b "IN
A b
AVKM; AVK2, = AVKM;
Myt N/
AVKM; 4 AVK3;
AVKM2;= MEAN (AVKM;, AVKM,_q) T
{

- J J

Figur 5.2 Beskrivning av namn i samband med aggregeringar av AVKl resp. AVKM.

5.3 Definition av spridningsmibnster

Spridningsmbnstren (SMONST) definierar i vilka s8radsmellanrum gtdsel placera-
des. Spridningsmdnstren SMONST=1,2, . . . , n avser gddsling i str8k &tskilda av
lika breda strdk utan gtdsel. Med 2 menas alternerande tvd radmellanrum gdédslade
resp. ogbdslade. Dessa spridningsmbnster centrerades till sfbillen i maskinens
mitt (RAD=12) s& att denna kom i gr#ns mellan gddslat och ogddslat strdk. Jimnt
godslat representeras av SMONST=J och ogtdslat av SMONST=K {(Kontroll), Ett
spridningsmbnster Hr huvudsakligen en kombination av SMONST=2 och 4 och benfmnes
SMONST=A, De olika spridningsmdnstren presenteras i figur 5.3. Inom fBrstket
har ocksd komplementerande spridningsménster definierats. (Med komplementering
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avses att de radmellanrum som gddslas enligt definierat spridningsmtnster Llimnas
ogbdslade och wvice wversa.) Vid sHrbeaktande av spridningsmdnster och dess
komplement presenteras dessa med ett postfix ¢ resp. k, exempelvis SMONST=6c
resp. 6k.

séréd ar
SR 4 a6 789 1o a1 fx2 f3 f14 |15 [16 17 18 |19 20 [23 |22 |23
SMONST v v v v v v ¥V ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥y v ¥ N ¥ N ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
gortr. fofofoffofofloffolfoflofloffoflefolfollofoloffofokofofol

1 A dof ™ok Eol ™ol ok o™ ofmko™ici™of™lol
2 fol®i™iofol® ™ lollof ™k dofiofi™imofof=E="Hofdof™]
3 fodofmEm P fofofoft ™™ MfeclofofmEmiMiciofeli™m]
4 gog g fofoefelof®E I ™doofofof M=y ®fodoiof
5 [ ®flctolofolol®i® iR oflofofefel® ™R gnminfey
§ lokoloflokof™p=gmi®g=®ofofefoldofaf™Emymymyny
7 fofeflofolf ™™™y ™l=ti=d®lofefefololofol®i™f=y"y
12 frEpmprp=pmgegeg=g®®=y®jeckedofofofofofofofofol]
A o i ofofoflo® ol ®lofolokolel
d (R Bl B R ol Rl R T Tl Bl e Tl Bl Bl B A S Bl Bl AL Bl

Figur 5.3 Definierade spridningsmbnster (SMONST). I figuren symboliserar v de
enskilda siraderna, ™ symboliserar placerad gtdsel och o att sdmaskinens
matarhus varit stHngt.

Spridningsmdnstret i wvarje rads omgivning definierades och tilldelades variabel-
namnet PATTERN. PATTERNL avser att ett radmellanrum pd bigge sidor om raden
utgdr beaktad omgivning. PATTERNZ och PATTERN3 avser motsvarande med tvd resp.
tre radmeilanrum pd Dbigpge sidor om raden som beaktad omgivning. I figur 5.4
presenteras PATTERN tillsammans med variabelns olika nivd. De presenterade
spridningsmdnstren (PATTERN) gHller ocksd sin spegelbild. De olika nivderna kan
berdknas genom att summera positionernmas talrepresentation (se £figur 5.4) fbr
beaktade radmellanrum med gtdsling.
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PATTERN3 Nivi PATTERN2Z ‘ Niva PATTERNL  Nivd
v v Vv v v v v v v

o} 0 o o o o 0

B o o 0 o o 1

L o 0 o = 3 0 o o 0 )

m B o 9 o o 5

m & o o o ®= 7 B o o o0 4

E m 5 o B ®H 15 m o o = 12 o © 0

o @ B o o o0 20

@m ®m ®mM 5 g 0 21

o ® ®B 45 o = 22

e =& B @5 o N 23 B B g 0 20

m o B g ® g 25 o B o #= 24 B g 16

o o ® B g o 48 o B ® o 48

g W ®W B g 0 52

-} B B = fe) o 53 -] [ ] -] O R2

c ®B H®H ® M g &0

" B O ® = B 61

oM B = OB O ®W 63 B B =W 0 m® 60 W oo®m 48

talrepresentation: Nivd ges av den l#gsta summan beriknat utifrdn

v v v g v
1 4 16 32 8 2 och

v_v. Y v ¥
2 8 32 1s 4 1 for de beaktade radmellanrum som gidslats.

Figur 5.4 Figuren wvisar placeringssymmetrier £dr olika nivder av variabeln
PATTERN1, PATTERN2 och PATTERN3 vilka beaktar gddsel placerad i de
nirmaste, de tvd resp. de tre nirmaste sdradsmellanrummen pd bégge sidor
om en sdrad. (® markerar placerad gddsel och o markerar att sdmaskinens
matarhus varit st¥ngt. v symboliserar s8rad med V som aktuell rad.)

5.4 Fdltplaner
Filtplanerna modifierades mellan &ren berocende p& inh#mtade erfarenheter.

1979 &rs behandlingar bestod av sex olika gbdselgivor inmkl. noll-giva samt sju
olika spridningsmdnster. Giédselgivorna var 0, 17, 28, 58, 82 och 99 kg kviive per
hektar. Spridningsmdnstren utgjordes av SMONST=1, 2, ..., 7. Varje SMONST lades
av praktiska sk#l i ett och samma sdmaskinsdrag. Godselgivorna (MGIVA) dkades i
alternerande riktning f6r sddragen. Ingen behandling av hel ruta upprepades med
undantag for ogddslat som ingick i wvarje sdmaskinsdrag. Detta gav totalt 42
férssdksrutor. Fidltplanen for de radvis skdrdade rutorna presenteras i bilaga A,
figur A.1. I anslutning till det radvist sktrdade fdrsdket lades ocksd ett
forstk med jamnt godslat i form av varjeradsgbdsling. Det senare skordetrdskades
som hela rutskbdrdar, Dessa forsbksrutor wvar sdmaskinsbredd undantaget tre
kantrader p& var sida ggr nio meter, dvs. n#ra tre ggr ytan f0r RUTA. (Se figur
A.2 1 bilaga A.)}

1980 &rs behandlingar bestod av fem olika gbdselgivor inkl. Noll-giva samt tre

olika spridningsmdnster. Godselgivorna var 0, 26, 50, 73, och 98 kg kvdve per
hektar. Spridningsmdnstren till radvis skordade rutor utgjordes av SMONST=6 och
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12 samt dessas komplement. Till den del av forsBket vilken skiirdades som rut-
skordar gavs ocksd SMONST=1 och dess komplement. De rutvis skdrdade rutornas
storlek var frén och med 1980 A&rs forsdk sBmaskinsbredd ggr skdrbordsbredd. I
varje sdmaskinsdrag lades endast ett spridningsminster och en gidselgiva. Varje
sdmaskinsdrag gav fem delrutor av vilka tvd skbrdades radvie och resterande tre

som rutsktrdar. De behandlingar som inte skirdades radvis gav fem rutskdrdar
per sdmaskinsdrag. Totalt skirdades 100 fdrsbksrutor wvarav 24 st radvis.
Faltplanen ftr de radvis sktirdade rutorna ges av figur A.3. Figur A.4 ger en

tversikt ®ver hela fHltplanen till 1980 Ars fdrsik, Didr ges ocksd antalet
upprepningar av varje behandling.

1981 4rs behandlingar bestod av fem olika gddselgivor inkl. noll-giva samt tvd
olika spridningsmbnster. Godselgivorna var 0, 46, 87, 125, och 170 kg kvdve per
hektar. Spridningsmdnstren utgjordes av SMONST=1 och A. SMONST A gavs bide som
Ao och Ak, Fdltplanen f8r radvis skdrdade rutor framglr av figur A.5. I varje
sdmaskinsdrag lades ett spridningsmdnster och tvd gddselgivor. ZXombinationen av
godselgivor inom ett sdmaskinsdrag valdes s8 att medelgivan till wvarje gbddslat
drag blev lika. Vidare lades de gtdslade sd8maskinsdragen tre och tre med samma
giva men med olika SMONST i ordning Ao, 1 och Ak efter 8kad =x-koordinat pd
filtet. Givorna fordelades s att delning av forstket "pd lingden eller bredden”
gav tvd delytor med samma medelgtdselgiva. 1 anslutning till wvarje radvis
sktrdad ruta skbrdetrdiskades hel ruta med samma behandling. Totalt skdrdades 56
forstksrutor, varav hHlften (28 st) radvis.

1982 4&rs behandlingar bestod av sju olika gtdselgivor inkl. noli-giva samt tre
olika spridningsménster. Gddselgivorna var 0, 47, 94, 137, 186, 273 och 370 kg
kvive per hektar. Spridningsmbnstren utgjordes av SMONST=J, 1 och A. SMONST A
och 1 gavs bide enligt figur 5.3 och som resp. komplement. Fdltplanen f8r radvis
sktrdade ytor ges av figur A.5. I varje sfmaskinsdrag lades ett spridningsmins-
ter och tvd gtdselgivor., Xombinationen av gddselgivor inom ett sdmaskinsdrag
valdes s& att medelgivan till varije gidslat drag blev 1lika med undantag av de
tvd hdégsta givorna, vilka lades i samma s8maskinsdrag. De tvd higsta givorna
medfdrde att samtliga gtdselintensiteter per radmellanrum ocksd blev represente-
rade 1 stdrre lckal med samma gidselintensitet. Givorna ftrdelades s8 att del-
ning av forsvket "pd léngden eller bredden" resulterade i tvd delytor med samms
uppsitt~ ning behandlingar. I anslutning till varje radvis skbrdad ruta skitrde-
triskades hel ruta efter samma behandling. Totalt skirdades 100 forsvksrutor,
varav hdlften radvis.

5.5 Verkstdllande av férsdk

Avgnittet beskriver genomfbrandet av fbrstk A. Samtliga £orstk forlades till
Ultuna egendom, Uppland. (S8kifte Ultuna:9, 1, och 6 fBr 8ren 1879, 1980, och
1981. Skifte Kungs#ngen 2 fbr 1982 4&rs forsdk.). SBriktning lades tvirs pldji-
riktning. Avsnittet behandlar fdrberedelser, utliggning, vidxtperiod och skdrd 1
nimnd ordning for alla fyra dren.

5.3.1 Forberedelser

Vridprov och justeringar foregick forstksutliggningarna. Uppm#rksamheten var &r
1979 huvudsakligen inriktad pd gtdselutmatningen. 1980 Hgnades mer uppmirksamhet
8t utmatad mingd k#rna. 1981 &rs forberedelser bestod huvudsakligen av vridprov
och 1982 Ars utlidggning foregicks av omsorgsfull djup- och sidoinstdllining av
gsbillarna. Samtliiga 8r gjordes vridprov fore och efter s8dd utom 1980 d&
maskinen gick direkt till andra £drsok.
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Jordprov for pH, P-AL, K-AL och N-analyser togs fore 1979 &rs utléggning. Antal
tverk8rningar vid harvning har varit fyra eller fem beroende pd behovet. Vid
harvning till 1981 &rs forsdk hade forstksytans omgivning redan blivit sddd.
Detta medfdrde att FBrsdksytans horn kan ha pdverkats av flera Overkdrningar med
packning som £8ljd.

5.5.2 sidd

Forstken lades ut med en specialtillverkad sdmaskin. Denna var uppbyggd av tvd
tandemkopplade kombis8maskiner. Maskinen byggdes pd slutet av 1960-talet och har
tidigare anvints till forstk med olika placeringssymmetrier. (S&maskinen dr dopt
'till Viktoria.) Med denna kunde gtdsel placeras i varje enskilt sdradsmellanrum.
En traktor med utst#llda hjul medforde att alla hjulspdr hamnade utanfor sdma-
skinens arbetsbredd. (Meskinen hade 23 s#rader med 12 cm radavstdnd. Detta gav
en arbetsbredd om 2.76 meter. GOdselbillarna, ocksi 23 till antalet, var place-
rade mellan sdbillarma.)

G8dsling med olika radkombinationer erh8lls genom att kra med dppna eller
stingda matarluckor. Medelgtdselgivan f6r en yta blev bestdimd av antalet dppna
billar och utvidxling till matarvalsarna. Vid varje #ndring av billkombination
tomdes resp. fylldes matarhusen. Andring av utvixling gjordes med stillastdende
maskin.

Centrumavstdndet mellan sidragen var 1979 och 1982 tre meter, vilket motsvarar
en mista om tvd s8rader mellan dragen. Detta gav korspdr fr&n bredvidliggande
s8drag vilka piverkade andra och tredje raderna frdn maskinens kanter. For 1980
och 1981 &rs forstk var avstdndet 3.5 meter.

Vid 1979 &rs forsbk myllades giddseln pd samma djup som kirnorna. De dvriga &ren
slipptes gddseln i ytskiktet £8r att motsvara bredspridning. Alla s8dragen
krdes i samma riktning. Fdr 1979 och 1982 resulterade detta i huvudsakiigen
Bst-vistlig och for 1980 och 1981 i nord-sydlig s8riktning. Datum £or sddd var
den 5:e maj 1979, den 17:e maj 1980, den 1l:e maj 1981 och den 12:e maj 1982.

5.5.3 Vaxtperiod

Under vixtperioden fdljdes grddan med observationer och fotografering frén mark
och frén flygplan. Pilotstudier med IR-fotografering samt observationer med
thermovisionskamera gjordes i syfte att studera detekterbarheten av variationer
i besténd.

Ogrisbek#mpning giordes strax fore midsommar 1979 med 2 kg Actril/ha. 1980
sprutades i samma tidsperiod med 3 1 Oxitril 4/ha. 1981 sprutades med 4 1
Oxitril 4fha. Fbr 1982 saknas uppgift om ogrHsbekimpning.

5.5.4 Skdrd

Raderna klipptes for hand i lingder om tre meter och stoppades i tarerade pap-
perspdsar av filt. Klisteretiketter, utskrivna av dator med samma ordning som
raderna klipptes, syftade till att undvika felskrift och att spara tid vid fdlt-
arbetet. 1979 och 1980 &rs forsdk klipptes med manuell trimsax sedan elektri-
fierad dito ej haft tillrdcklig kapacitet, En radklippare bestdende av en med
elektrisk h#cksax, striskiljare och uppsamlingsbehdllare pdbyggd s#ckkdrra
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provades och fdrkastades. Fdrstk att skira gjordes ocksd med pianotrid samt med
motordriven lie bestdnde av roterande trissa med plastsndren. Frédn och med 1981
drs fdrstk skars raderna med en skdra.

Pdsarna stoppades i en plasthink och piskanten wveks ned UYver hinkens sidor.
Didrefter kunde knippena tryckas ned med vikning pd mitten., Axen och rotdndarna
pekade d& uppdt. Vid behov fick ndgra ax tryckas ned innan pdsférslutningen.
Eventuell drtsning hamnade dd i pd8sen. P#sarna lades direkt pd en traktorkiirra
som samtidigt fick utgbra arbetsbord vid skérden. Den klippta ytan h#lls hela
tiden ren frédn strdn, vilket medfdrde att tappade ax litt kunde tas tillvara.

Proven torkades pd en kalluftstork med tiilsatsvirme. Efter torkning och strax
fre trdskning vigdes helsiden pd en tarerad vig. Vikten skrevs pd etiketten
vilken f6lide provet. Efter vHgning trdskades proven med ett stationdrt axtrbsk-
verk av mirket Saatmeister. Kdrnskdrden samlades i smd papperspdsar som sortera-
des i kronoclogisk ordning. Proven rensades i ett stationdrt laboratorierensverk

av mirket Kamas. Vidgning av k#rnskdrd gjordes sedan pd en automatisk v&g. En
ansiuten skrivare skrev vikten pd en datorproducerad lista, vilken innehdll
samma uppgifter som etiketterna. Via ett tangentbord skrevs ocksd vikten for
helsd#desskdrden pd samma lista. Proven torkades sedan i 60°C i tre dygn innan

vigningen upprepades pd identiskt s#tt. Samma lista anvindes med nyttjande av en
ny kolumn. Hidlremsskrivare eller datoranslutning kopplad till v8gen saknades.

5.5.5 Datahantering

Inmatningen av férsBksresultaten gjordes wvia terminal och ett interaktivt
program direkt till en databas. Denna databas strukturerades ftre inmatning och
innehdller information om ldge pd falt, utmatad mingd gédsel pd dmse sidor om
s8rad, radnummer etc..

Kvoten mellan torkad och otorkad kidrnskdrd #r relativt konstant. Denna kvot
beriknades av datorn vid irmatning och avvikande vdrde skrevs ut som meddelande
om avvikelse. Vid bi#gge vdgningarna registrerades helsidesvikten. BRHgge regist-
reringarna inmatades varvid uppgifterna kunde jdmfdras. Kvoten mellan k#rnvikt
och helsddesvikt utgjorde en tredje rimlighetskontroll av inmatade data.

En avgrinsning mellan wvar 23:e observation, motsvarande ett sdmaskinsdrag,
skapade ordning vid inmatning av data liksom vid dvriga moment, Tillsammans med
viktsuppgifterna reglstrerades ocksd en kod, vilken motsvarade olika misstankar
om forasvksfel.

5.6 Analysmetoder

Analysen forbereddes genom att fUrtHdta grundata till beskrivande eller statis-
tiska mitt. For analysens formulerande del anvindes detta underlag till att
formulera modellhypoteser vilket 1 sin tur ledde till nya fortdtningar for
analys etc.. Modellhypoteser vixte dirmed fram under analysarbetet. Denna vixel-
verkan mellan fdrstdksutfall och modellhypoteser liksom det praktiska genom-
forandet berdrs till en del i kapitel 7 *Diskussion 8ver resultat ... .

Detta avsnitt inleds med de statistiska berHkningsmetoder som ligger +t+ill grund
for resultatpresentationen. Direfter definieras termerna observationsenhet och
observationsyta samt nomenklatur . for den fortsatta presentationen. BEfter detta
ges mer ingdende beskrivning av hur olika ber#kningar anvints i analysens
konstaterande, formulerande resp. utvHrderande fas.
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5.6.1 Tiiiampning av statistik

Statistik H3r ett omféngsrikt Ymmesomrdde och innefattar bl.a. beskrivande stati-
stik och analys efter formulerade hypoteser om relationer mellan kvantitativa
eller kvalitativa tillsténd. Beskrivande berfkningar for detta arbete innefattar
huvudsakligen korrelations- och medelvirdesberdkningar. Med korrelationsber#k-
ningar avses ocksd8 auto-korrelationer, auto-korrelogram och semi-variogram,
Variansanalysmodeller anvindes med tvi olika syften:

a) variansanalys
b) variationsanalys.

Med distinktionen mellan a och b menas att a gav statistiska mitt £6r tolkning,
medan b gav statistiska mdtt for jdmforande kriterium.

Variansanalysmodeller anvindes med den beroende variabeln indelad efter tre sHr-
skiljbara principer, nimligen:

sktirdad enhet
fasta medelvirden
glidande medelvirden.

I midnga variansanalysmodeller lineariserades de oberocende variablerna. Vad som
avses med linearisering fértydligas i avsnittet 5.6.4 "Linearisering".

Testade regressionsmodeller kan indelas i linjéra och icke-linjédra modeller.
Denna indelning kan sk®njas i1 Kapitel 6 "Fdrstksutfall” och hdar sin grund i
olika ber#kningsférfarande. Kvantitativa och kvalitativa oberocende variabler
ingick i regressionerna men i de icke-linjdre huvudsakligen kvantitativa.

Beaktandet av naturligs variationer betraktades 1 samtliga analyser som fix
faktor och gjiordes efter tre olika principer:

a) Blockindelning av fbrsdksytan.
b) Infdrande av *dummy-variabel”,
cy Filtrering med hjilp av nirmaste omgivning.

a testades med kompletta och icke-kompletta block och b anvindes £br att sidrbe-
handla avvikande partier inom f£orsdksytan. ¢ anvindes i arbetets utvdrderande
fas for jimfdrelser mellan ndgra utvalda modeller. a och ¢ vidareutvecklas i
avsanittet 5.6.5 "Beaktande av okontrollerade markvariationer".

5.6.2 Delproblem i analysarbetet

Ett centralt problem var att inga avgrdnsade observationsytor kunde identifie-
ras. Ddrav £8lide frAgestHliningen - "vad Hr att betrakta som behandling till en
enskild sdrad?" Detta utgjorde ett av arbetets dverordnade problem och var sam-
tidigt en frdga rdrande metoden att ltsa problemet. Avsnitten 5.6.3 "Definition
av observationsenhet och observationsyta" samt 5.6.4 ‘"lLinearisering" ansluter
til! detta problem.

En annan svirighet avsdg markens naturliga variationer och hur dessa kan inverka
p& s8vidl tolkningen som hur dessa skall beaktas 1 framtida ber#kningsmodeller.
Naturliga markvariationer mellan eller inom observationsytor fdrsvérar framtag-
andet av den avkastningsfunktion som skall representera helt jdmnt gbdslat.
Markvariationer pdverkar avkastningen s& att detta avspeglas bide i framtagen
funktions vdrde och dess krdkning. Detta medfdrde svdrigheter att sdrskilja
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effekt av medelgddselgiva, effekt av variationer i gddselintensitet och effekt
av lokal frdn wvarandra. Effekten av lokal ingick inte i arbetets Bverordnade
preblem men fanns #ndock med i forsdksutfallet. Arbetets formulerande del bhlev
ddrftr en upprepad process med svidrighet att tolka vilka faktorer som var mest
signifikativa, 1 avsnitt 5.6.5 “"Beaktande av okontrollerade markvariationer®
introduceras mndgra anvinda metoder att sHrskilja effekt av behandling ur
forstksmaterialet.

Konkurrens mellan nirligpande plantor resulterar i att lokal tillvdxt kan ske pé
bekostnad av omgivningen. Detta gav "skenbart?" mycket lokal verkan av rumsliga
variationer i gddslingsintensitet mellan smd8 delytor. Mot bakgrund av detta er-
fodrades metoder att analysera konkurrenseffekten mellan grannar i ettt bestdnd.
Avsnitt 5.6.6 "Samvariationer i mindre lokal’ behandlar en anvindbar metod.

Ett delproblem gdllde hur osdkra eller missade observationer skulle heaktas.
Detta och nfgra andra delfrlgor tas upp i avsnitt 5.7 "Ovriga fdrtydliganden”.

5.6.3 Definition av observationsenhet och observationsyta

Rader sktrdades efter varje s8bill i lingder om tre meter. Problemet begrinsades
ddrmed till en dimension, dvs. tvirs sdriktningen, Utifrdn detta kunde rader
betraktas som diskreta punkter eller som intervall av en geometrisk utstrickning
1 rdt vinkel mot s8riktningen. Motsvarande gillde foér placerad gbdsel dd denna
placerades centrerat i siradsmellanrummen. Hir uppstod f8rsta problemet. Vad
kunde rdknas som behandling till en avgridnsad observationsyta?

En experimentenhet definieras som den minsta del av ett experimentmaterial dir
tvd enheter i ett visst forstk kan f§ olika behandling. I genomforda forssok
gdllde detta f£6r enskild sirad, men vad utgjorde behandling f6r en "diskret® rad
ndr den inte kunde hidnféras till en isclerad yta?

Egentligen var kombinationer av behandlingar till rader fixerade till definiera-
de spridningsmbnster vilket gav RUTA som experimentenhet. Skall tolkningen av
begreppet experimentenhet h8rdras ytterligare var hela faltplanen en experiment-
enhet berocende pd systematisk planldggning av fdrsBksrutor.

For att rdda bot mot fdrvirring inftrdes bendmningen "ursprunglig observations-
enhet” for en skirdad sfrad om tre meter. Till denna observationsenhet hinfBrdes
den variabla yta vilken definierats s& som "relevant omgivning" till en enskild
sdrad. Till den variabla ytan infdrdes benf#mningen ‘"ursprunglig observations-
yta". (Den variabla ytan motsvarade ndrmast vad som kunde liknas vid en fysisk
experimentenhet). Storleksbendmningen till en ursprunglig observationsyta blev
*en rad" vilket anspelade pd sfradsavstdnd ggr tre meter. I figur 5.5 illustre-
rag symboliskt bendmningarna ursprunglip observationsenhet, relevant omgivning
och ursprunglig observationsyta.

Vid sammanvigning av bredvidliggande observationsenheter kunde tvd olika princi-
per definieras. Dessa gillde sammanvdgningen av behandlingar till de ursprung-
liga observationsytorna och avsig:

a) Icke lineariserade behandlingsfaktorer
b} Lineariserade behandlingsfaktorer.

Med behandlingsfaktor jamstdlldes varje kvalitativ eller kvantitativ beskrivning
av placerad gbdsel inom en relevant omgivning, benimnd observationsyta. Enligt b
berdknades en sammanvdgd behandlingsfaktor genom att vdga samman de ingdende ob-
servationsenheternas modelluttryck med insatta variabelvdrden. Alla icke b hin-
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1) Ursprunglig observationsenhe teee—eemmm

|
S&rader . VvV VNYY .
Gbdselpositioner CEERBER .
Relevant omgivning -SRI Y >

I

Ursprunglig observationsyta. .

IT} Inftrandet av en modell som beskriver en rads avkastning som funktion av
gbdsel i de tvd n#rmaste radmellanrummen kan illustreras med £81 jande.

Observationsenhet 1
I
Sdrader s s v Y Vvv .
Beaktade gbdselpositioner .EREBREE
Formulerad omgivning [f<mw>f
Il
Observationsyta o]

II1) Observationsytan tv& rader och icke lineariserad behandlingsfaktor och
motsvarande utstrickning i beaktande av gidslad omgivning som II) kan
symboliseras i ftljande illustration.

Observationsenhet T 9

Ik
Sdrader ‘ . v Uy VNVvywv ., .
Beaktade gBdselpositioner .EBEEBREEE .
Formulerad omgivning [ € >||

I f
Observationsyta L i
Modellsymbol: . .

e e e VXV e .
- - EBENER . .
IV) Observationsytan tvd rader och lineariserad behandlingsfaktor och beaktande

av gtdslad omgivning enligt IT) och IIT} kan symboliseras i foljande
illustration.

Observationsenhet

1i
i
S&rader e VY VV vy .,

Gtdselpositioner . :BEBRE: .

Formulerad omgivning € >
I

Observationsyta !

Modeilsymbol: ;

*

e ¥ o .

T

Figur 5.5 Symbolisk illustration av bend#mningar enligt texten. ¥ symboliserar
gtdselpositioner och || beaktade gbdselpositioner.

fordes till a. Det var endast med kvantifierade behandlingsfaktorer som princlp-
fall b kunde bli aktuellt. Linearisering ber®rs ytterligare ldngre fram i tex-
ten, For nomenklaturens skull infdrdes regeln att observationsenhet i princip-
fall b alltid anspelade p8 vilken observationsyta lineariseringen av behand-
lingsfaktorerna baserades, medan den i dvrigt anspelade pd observationsyta.
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(Ett alternativ var att definiera ursprunglig observationsenhet till intervallet
mellan tvd bredvidliggande sdrader. Detta hade inneburit en centrering av obser-
vationsyta till gddselbill samt medfdrt en ligre hbgsta uppltsning i beaktandet
av placerad giddsel. Med wald definition motsvaras alternativet av observations-
yta lika med tvd rader).

I modelier som kommer att presentefas har dven observationsenheten halva rader
definierats. Mer om detta 1 avsn. 5.6.7.3 "Deskriptiva kvantifierade modeller".

5.6.4 Linearisering

I avsnitt 4.1.1 "Matematik” presenterades hur Taylor-serie utveckling kan
anvdndas till att Dberdkna ojdmnheters inverkan pd& medelutbyte under givna
foérhdllanden. Ndr en funktion kan Taylor-serie utvecklas ger detta en serie-
funktion med potenser av de obervende variablerna. En sd8dan seriefunktion blir
linear mot sina parametrar, wvilket i princip innebdr att funktionens vHrde kan
representeras med ett rdtlinjigt samband gentemot varje variabel term i serien.

Med lineariserade behandlingsfaktorer i samband med sammanvidgning till stdrre
observationsytor avses att serieexpanderade funktionsuttryck, for observationer
definierade p& cbservationsenheter, sammanvidgs till ett funktiomsuttryck for den
sammanvigda observationen, definierad pd observationsyta.

Observationsenhet lika med "en halv rad', vilken introduceras l#ngre fram i
texten, motsvarar en 8kad uppltisning i beaktandet av placerad gddsel. Den hogsta
uppldsningen i observation var observationsytan ‘"en rad", vilket medfdrde att
modeller med observationsenhet "en halv rad" endast kunde testas lineariserat
till observationsytan "en rad®.

5.6.5 Beaktande av okontrollerade markvariationer

Detta avsnitt berdr tvd olika metoder att beakta markens heterogenitet vid
parameterberikning for testade modeller. Dessa baseras pd8 att markvariationer
kan medriknas i parametrar vilka ej Hr betydelisefullas for arbetets Yvergripande
problem och kan indelas i metod att sHrbeakta:

a) partier av fbrsdksytan
b) lokalen relaterat till observationsytan.

Analyser f£bUr studier av avkastningsvariationer i en lokal ©behandlas i avsnittet
5.6.6 “"Samvariationer 1 mindre lokal®. Blockindelning i traditionell mening
behandlas icke,

T fall a kunde partier av fbrstksytan indelas 1 sammanhdngande delytor av
forsoksfiltet eller i grupper av delytor, Gruppering av delytor gavs efter

upprepad process med analys av avvikelser.

I fall b valdes en stdrre observationsyta som lokal vari en mindre observations-
yta centrerades.

For fall a och b tilldmpades tvd8 olika principer (i) och (ii) vilka ddrmed inte
var bundna till indelningen i a och b.
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(i} Avkastningsvariationer beror delvis av okontrollerbara variationer av till-
gingligt markkvdve. Markens inneh8ll av ett #mne som ocksd utgdr en
variabel kan jimst#llas med sin variabel. Skillnaden mellan tillgdngligt
naturligt markkvive och gtdslat kvive kan sammanfattas med att den
gtidslade kvivemingden var kind.

Med andragradspolynom gavs viss mpjlighet att 1&ta ckontrollerad kvive-
tillgéng medrdknas i funktionens parametrar. Detta exemplifieras enklast
med en andragradsfunktion och en oberoende variabel (y=a+bX+cX?) didr X
4r den obercende variabeln ftr kvHveniv8. Med X=x+m dHr x representerar
gbdslat kvHve och m markkvive kan y tecknas:

y =a + bm + cm? + {(b+t2cm)+x + cx? vilket kan skrivas
y = a' + b'x + cx? dir

a’= a + bm + cm? och

b’= b+2cm

Detta medfdr att en gemensam markkvivenivd f6r i:te partiet av ett fidlt
beaktas med modellen:

y= 8+ + bax + cx? ' (1}

Fr arbetets Overgripande problem #r avkastningsfunktioners krtkning av
intresse men det Ar diremot inte avkastningsfunktioners nivd. Modellen
kriver 2+i+l observationer fbr att berdkna alla parametrar. Med fler &n
2+i+1 observationer ges frihetsgrader fir att berdkna en genomsnittlig
kvadratavvikelse.

Modelien fdrutsitter att ms Hr Kkonstant inom i:te ytan. Detta skall
jémforas med att antaga helt lika markkvivenivd £or hela forstksytan.
Blockeffekter beaktas med denna modell,

(ii) Den andra principen baseras p8 skillnader i behandlingsfaktorer mellan en
mindre observationsyta centrerat i en stbrre. Med lineariserade behand-
lingsfaktorer blev den mindre observationsytan en #kta delmingd av den
stdrre b&de vad avser observation och behandlingsfaktor. Principen ut-
nyttjades till anpassa skillnaden mellan mingd och delmingd f&r observa-
tion till motsvarande f8r behandlingsfaktor. Detta gjordes i sin tur
enligt tv& olika principer. Skillnaden mellan dessa kan beskrivas med
att den ena beaktade komplementet till delmingden som omgivning, medan
den andra beaktade hela mingden som lokal. I bidgge fallen anpassades en
viktsfaktor som optimerade lokalens inflytande pd regressionen.

5.6.6 Samvariationer i mindre lokal

Avkastningens samvariationer mellan grannar pé f#ltet gavs tvd olika aspekter,
nédmligen samvariationer som resultat av:

a) samvariationer mellan nirliggande lokalers markegenskaper
b) vdxelverkan mellan grannar.

Med a avsdgs markens heterogenitet och med b avsigs samverkan av grannars vixel-

verkan under vixtperioden. Med granne jHmstH#lls observationer pd bredvidliggande
observationsytor.
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Den principiella skillnaden mellan analyser med aspekt a och b kan sammanfattas
med att a relaterade till £ix observationsyta och b till avstdndsrelaterad
observation.

Samvariationer studerades med hjdlp av korrelationsberfkningar och diagram.
Merparten av dessa studier baserades pd avvikelser efter anpassning till nfgon
modell. Under aspekt b behandlades kanteffekter som ett separat problem. Dessa
studerades huvudsakligen utifrin ber#knade diagram.

Korrelationsberdkningar gjordes enligt tvd olika principer:

&) Korrelationskoefficienter for avvikelser till nHrliggande observationer
kopplat till nivd av variabeln RAD,

b} Auto-korrelationskoefficienter mellan grannars avvikelser,

Under a och b faller ocksd motsvarande kovariationsberdkningar. Princip a anvin-
des bl.a. som utglngspunkt f8r konstruktion av diagram som illustrerade sam-
variationer inom RUTA. Se punkt (i) nedan. Princip b innefattade ocksd semi-
variogram teknik vilken introduceras under punkt (ii). Semi-variogram teknikens
mdjligheter bertrs ocksd i Kapitel 10 "Slutdiskussion'.

(1) Utifr8n keovariationsberfkningar mellan avvikelser till olika RAD konstruera-
des tvd olika typer av diagram. Avvikelserna beriknades principiellt med
en en-vdgs variansanalysmodell som plockade hort effekt av f6rstksruta
pd faltet (RUTA). Utifrdn avvikelserna skattades en varians- kovarians-
matris for alla nivder av RAD. I denna matris motsvarade diagonalele-
menten skattningar av genomsnittlig kvadratavvikelse fvr varie nivd av
variabeln RAD sf att element (i,i) representerade RAD=i, 5vriga element
{(i#j) motsvarade genomsnittlig avvikelseprodukt (kovariansskattning)
mellan RAD=i och RAD=j. Summan av matrisens element blev noll eftersom
summa avvikelser till varje RUTA var noll. Om variationer inom RUTA var
helt slumpmissiga s8 fdrvintades alla kovarianser vara lika stora. Rent
berdkningstekniskt Dblir dock den genomsnittliga kovariansskattningen
lika med matrisens trace dividerat med n({n-1l) och med negativt tecken
ddr n std8r f£Ur antalet nivier av RAD.

Den ena typen av diagram som kommer att presenteras har antalet summera-
de element som ordinata och summan av diagonalelementen som abscissa.
Elementen summerades gruppvis med ordning elementen “(i,i), (i,i+l1),
(4,i+2)y, ..., (i,itm) dHr 1L{ifm)sn och n var antalet nivBer av RAD i
analysen. Denna diagramtyp presenteras bdde med observationsyta ®en rad®
och glidande cbservationsyta "tvd rader”,

Den andra typen av diagram har ber#knad wvariansskattning som abscissa
och ett bbrvirde som ordinata. Borvirdet Hr berdknat med antagandet om
obercende mellan enskilda raders avvikelser inom RUTA. Den ber#dknade
variansskattningen baseras pd varians- kovariansmatrisen. FBrst medel-
virdesbildades elementen (i,4i), (i,ixl), (4i,ix2), ... och {(i,itm).
Dessa medelvidrden vigdes sedan till variansskattningar fdr observations-
vtor med omfing frdn "en rad" till "k rad". Viktsfaktorerna fbr medel-
virden baserade pd elementen (i,i), (i,i+1), (i,i+2), ... och (i,iZm)
gavs av serien 1/k, 2(k-1)/k?, 2(k-2)fk2z, ...och 2/ke. (Observera som
exempel att k=2 ger 2{k? redan i andra termen.)

{ii) En principilell skillnad mellan produktkorrelationsmoment (korrelations-

koefficient) och auto-korrelationskoefficienter Hr att auto-korrela-
tioner baseras pd en gemensam variansskattning.
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Fr att understka om bredvidliggande avvikelser var obercende av varand-
ra berdknades Mean-Square Successive Difference (MSSD) (Wonnacott &
Wonnacott, 1972 s 411}

MSS8D= 1/(n-1) ;(x1"Xiwl)2
iz
D& E(MSSD) = 2 0 ~ 2 COV{Xs,X1.2)
ges under hypotesen att bredvidliggande rader dr oberoende:
E(M88D/o)y = 2 vilket kan skattas med
d = B(Ra-Ka_a)if8(xa-x.)2

Az Aok,

Vintevirdet fodr d = 2 och Var(d) #r approximativt (n-2)/n? dir n 4r
antalet observationer. Bxempelvis kan ndmnas att med n = 61 Dblir ett
95%z-igt konfidensintervall fdr hypotesen: MSSD/Var(x)=2, lika med

1.746 & MSSD/o £ 2.254,

Denna test motsvarar att studera korrelationen mellan grannar och
bendmnes ofta Durbin-Watson d statistic.

For en infinit serie kan variansens vintevirde for medelvidrdet av bred-
vidliggande grannars avvikelser tecknas:

Var{ (xa+xs_2)/2 ) = ( Var(x)+cov(xi,Xs-1) )/2.

Da
E(MSSD) = 2 Var(x) - 2 Cov{Xs,¥i.a) ges att
E(MSSD) = 4 (Var(x)-Var{ {(xXatxs_a3/2 )

vilket ger oss mdjiighet att skatta E(MSSD/o) med:
D'W-d hd 4(1 - MsuvmlMSuvkl)- X (2)
Bendmningen Dw-d i texten refererar till ovanstfZende definition.

P4 motsvarande sdtt erh8lles ett uttryck fbr en diskret auto- korrela-
tionsfunktions fbrsta term (d{l)).

$(1) 2evVar( (xutxs_)/2 }Y/Var(x) - 1 vilket kan skattas med

r(l) Z'MsnvaMSﬂ.vkl - l (3)

Ovanstdende visar en koppling mellan ¢(1) och E{MSSD)/o. Med respektive
skattning ges att:

DW-d = 2(1-r{l)). (4)
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Eftersom detta gidller for ett par s& gidller det ocksd for alla par i en
stationdir stokastisk process av obegridnsad ldngd. Av detta foljer en
koppling mellan semi-variogram och auto-korrelogram. Ett semi-variogram
motsvarar ndmligen MSSD/2 beroende av avstindet mellan observationerna.
Divisionen med faktorn 2 och bendmningen semi-variogram har sin grund i
att obercende mellan ingdende observationer ger ett vintevirde lika med
variangen. Som en parentes kan nidmnas att division av semi-variogram-
virden med MS. fdr enskilda observationer ger vad som kan Dbendmnas ett
normerat semi-variogram. Detta  blir lika med ett minus auto-
. korrelogrammet under fdrutsidttning att auto-korrelogrammet baseras pd
kovariansskattningar och  inte definieras som exempelvis serie-
korrelationskoefficienter. (r(k).(Def.se Hansen, L1971)

r{k) = ¥ (xa-%X.){Xas1~X.)}[ Z{xa-x.)? (5)
A et A et

Vilken teknik som anvindes piverkar inte det principiella f&rfarandet
ndr det gidller att finna vilket avstdnd som erfordras fdr att tvd
ohservationer skall anses som cbercende.

Semi-variogram och autokorrelogram har berdknats i begrinsad omfattning.
DW-d har bersdknats bl.a. £8r att kontrellera regressionsmodeller som
ber#knats bide med AVKI och AVKM som beroende variabel,

5.6.7 Regressionsmodeller

Detta avsnitt presenterar modeller som ingdr i resultatredovisningen. Avsnittet
inleds med en definiering av modell-nomenklatur. Direfter presenteras nfgra
medeller som kriver fdrtydliganden. Flertalet presenterade modeller talar £0r
sig siklva. Presentationen berdr huvudsakiigen modeller med kvantitativa
obercende variabler.

5.6.7.1 Modell-nomenklatur

Overlag skrivs variabler med versaler och variabelvirden, parametrar eller para-
meterskattningar med gemena. Detta medfdr att en modell for avkastningens sam-
variation med gddselgivan bl.a. kan tecknas

AVEM1S6 MGIVA eller

AVEM16

]

Int + mgivas + res.,

Int fdrtydligar att modellparametrar giller modellen med ett intercept. Med
resss eller err.s avses avvikelsen, forstksfelet eller residualen for observa-
tion i,j. AVKMi6 skrivs med versaler men kan efter indexering representera
variabelvidrden och skrivas med gemena. Av praktiska skdl anvinds genomgdende
alternativet med versaler. Med modellen

AVEM16 = a + DeX + blocks + resi,
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ges interceptet av parametern a. X #r en oberoende kvantitativ variabel och
block: representerar avvikelsen for i:te blocket. b Hr en parameter for AVKM16’s
bercende av X. a eller b indexeras om modellen innefattar flera parametar a
eller b. X #r en kvantitativ variabel och indexeras inte i en modell.

vid beskrivning av hur en variabel ber#knas kan indexering anvindas fOr att
anspela pd att variabeln #r kopplad till observation i eller i-1. Som exempel:

XFE1=(XEs_2t+XEr) /2 eller
XFE:=(XF44¥XFaun)/2 vilket ocks8 kan skrivas
XFE=(XF+XE) /2.

- Nir den beroende variabeln avser ett medelvirde Bver en bestimd observationsyta
anges detta exempelvis som AVKl=... ,AVKM=.,. ,AVKM2=... etc. (se avsnitt 5.2
*Definiering av wvariabler och nomenklatur"). Skrivs modellen Y=... avses
modellen med obestdmd beroende variabel.

Statistiska parametrar skrivs med versaler. Variationskoefficienten tecknas CV.
(I 8vriga sammanhang anvinds beteckningen vk.) MSe (MSerr eller MSres) stdr fbor
"Mean-Square error"” och kan representera en variansskattning. Indexeringen ges
med gemena och kan f£or fortydligandet motsvara variabelnamn. R? avser modellens
korrelationskoefficient. F representerar F-tal.

5.6.7.2 Fortydligande modellbeskrivningar med kvalitativ oberoende variabel

Ur analysen framkom behovet att infdra efterkonstruerade klassindelningar.
Merparten av dessa hade sin upprinnelse i en varannanradseffekt i fOrstks~
utfallet. Denna var s& markant att faktorn LADA (s813da p& maskinen) inte kunde
l4mnas utan speciellt h¥#nsynstagande., Detta faktum kom att bli tongivande for
analysen pd tvi sHtt. Fér det fbrsta ledde det till att merparten av samman-
ldggningar till observationsytor viktades s& att antalet rader f£rédn resp.
s§l8da blev lika. En konsekvens blev ocksd att merparten av den deskriptiva
analysen, med hBg uppl&sning i beaktandet av placerad gidsel, koncentrerades
till glidande medelvdrden av tvd bredvidliggande rader, dvs. AVKM. Den andra
konsekvensen blev att vissa niv8er av PATTERN inte blev direkt j&mfSrbara genom
att dessa var kopplade till bara en s8ldda eller till vissa grupper av RAD.

Exempel pd modell med efterkonstruerad gruppindelning ges av exempel 1 och ett
fortydligande av modeller med icke kompletta block ges i exempel 2.
Exempel 1:
Modeli:
AVK1l = Int + (grupp*mgiva¥*pattern3). + erra,
Denna modell presenteras f£6r 1980 och 1981 &rs f6rstk och giller d& olika
gruppindelningar. Nyttan av modellen skiljde ocksd mellan dren men princi-
pen var likartad. Infdrandet av grupp medftrde att olika RAD i de
ogbdslade rutorna kunde utgdra Jjdmforande referens fBr motsvarande i
gddslad omgivning.

Ett £l jdexempel blir modellen:
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AVEM = Int + (gruppm¥mgiva¥pattern3m)s + erras

Denna modell presenteras hir som exempel pd icke lineariserad behandlings-
faktor. Variablerna GRUPPM och PATTERN3M ger unika nivder £6r varie
kombination av GRUPP resp. PATTERN3.

Exempel 2:

50

1981 och 1982 &rs fdrstk analyserades med indeining i icke kompletta block.
Nedanst8ende blockindelning ingick i minga analyser mot bakgrund av krafti-

. ga fialtvariationer. For 1981 indelades ytan i dlock om tvd bredvidiiggande

RCW. Dessa gavs variabelnamnet ROWS2. Med denna "incomplete block design”
modell kom varje block att bestd av 4 rutor vilka var grannar pd fdltet.
Markvariationer som forklaras av modellen plverkar skattade behandlings-
effekter och ddrmed ocksd8 skattade skillnader mellan jédmnt och ojdmnt
gbdslat. Fdr 1981 &rs fdrstk med 14 sdmaskinsdrag gav ROWS2 sju bleck:

-~ Btt block med ojimnt gbdslat och de 4 olika givorna.

- Tvd block med tvd ogddslade och tvd gddslade rutor vardera s& att alla
givorna forekommer gemensamt med ogidslat.

- Pyra block bestdende av ojimnt och jdmnt gddslat med tvd gtdselgivor for
vardera och med tvd upprepningar.

Tvd gbdselgivor fdrekommer inom blocken si att MGIVA 46 och 170 resp. 87
och 125 kg N/ha bildar tvd par vilka fdrekommer gemensamt. Nivd av ROWS2
ansluter till den higre nivdn f6r ROW av de tv& ROW som bildar Dblock. Med
samspelstermen (ROWS2*COL) kom varje block att bestd av tvd rutor vilka var
grannar pd faltet. Den principiella skillnaden jHmfért med block enligt
ROWSZ2 var att endast parvisa gidselgivor, enligt beskrivningen ovan, delade
blocktilihtrighet. Alla behandlingar blev dock, via ogddslat, indirekt
kopplade till varandra.

Motsvarande gav £8r 1982 en indelning i block ROWS3 vilket analogt med
ovanstdende representerade tre bredvidliggande ROW. Med tjugofem sdmaskins-
drag i fdérstket kunde ROWS3 bildas s& att forsta och sista blocket inne-
fattade endast tvd8 sdmaskinsdrag. Alternativt kunde ett av de yttersta si-
maskinsdragen uteslutas vilket skulle ge Atta block med tre nivler av ROW i
varje block. Blockindelningen valdes enligt det ftrsta alternativet.

Med block enligt ROWS3, av vilka merparten innefattade sex ndrliggande
rutor, blev alla (SMONST*MGIVA) direkt eller indirekt jamfdrda med varand-
ra. I tabell 5.1 &sk8dliggdres vilka behandlingar som delar block enligt
ROWS3 minst en glng.
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Tabell 5.1 Behandlingar som delar blocktillhBrighet under variabeln ROWS3.
Tabellen bestdr i princip av tvd tabeller dHr vHnstra sidan skall l¥sas
radvis och den hdgra kolumnvis. Den vHnstra sidan &sk3dliggdr vilka
olika SMONST som delar block under MGIVA och den higra visar vilka MGIVA
som delar blocktillhBrighet under olika SMONST.

SMONST MGIVA SMONST
K A 1 J A 1 J
n n= 2 2 2 2 2 2 2 2
x X 1
x x 1 &7 X x x x
x X 1 I I b |
x x 1 I I I I
| i I |
x % 1 I | i I
X x 1 86 x i X I X i x
x X% 2 | i | | | I I
x x 1 | | | l I I Il
Il i I { I I l
x X 1 [ i I i I I I
x x 1 137 X 1 e i b's 0 x
S 1 | I i I
x x 1 I I I I
! f I I
x x 1 i || i
X x 1 185 X x x x
X X 2
b x 1
X X 2 273 x
i
x x 2 370 x

5.6.7.3 Deskriptiva kvantifierade modeller

Lopande i texten presenteras modellbeteckningar som avser att identifiera
respektive modell. Modellbendmningarna anspelar p& grundmodell, hur den
oberoende variabeln &r beriknad samt varianter enligt:

modellnr.obercende variabel.variant

I arbetets bvergripande problem ligger att finna mdjliga modeller vilka beskriv-
er Yvergdngen mellan de tvd8 principiellt olika betraktelsesitten:

y = f(x.) respektive
v, = Zf(xs)/n {Detta #r behandlat i avsnitt 4.1.1 "Matematik").

I dessa uttryck symboliserar f(x) en ki#nd funktion. Analysens formulerande fas
syftade till att formulera funktioner, och i denna fas gavs ojdmnheten en annan
aspekt #dn vad som framgdr av ovanstfende princip. Denna aspekt var att formulera
modellier for gvdseleffekt till observationsenhet. Den ojidmnhet som i denna fas
blev aktuell gdllde ojimnheten inom den "relevanta omgivningen® knuten till

observationsenheten.

51



Kapitel 5 ARBETETS GENOMFORANDE - FORSOK A

En grundtanke bakom minga av de testade modelilerna var ett marginaltdnkande
enkelt uttryckt i £4ljande formel:

ya = F{xa) + 7 {Raxa)

1 f£8ljande presenteras modeller som ingdr 1 redovisningen. Tankar bakom
modellerna berdrs utfdrligare 1 diskussionsavnittet.

Modell 1:

1. Y a + bX + cX2 eller
Y = a*{X+m) + c(X+m)? dédr

a a’em + Cem?
h=a’ + Zecen

Med ett aritmetiskt medelvdrde av placerad godsel inom aktuell observa-
tionsyta tecknas modellen:

1.XM = a + bXM + ceXMeXM dir
XM berHknades som ett viktat medelvdrde av ZXFE for sammanvigda rader.
Modell 1.XM #r sdlunda en modell som inte lineariseras avseende behand-
lingsfakror.

1.XFE  AVKl = a + DXFE + c+XFE-XFE
Noteras kan att modell 1.XM med berocende variabel AVK1l #r indentisk med
modell 1.XFE.

1.Xv AVKL = a + DXV + c+XVXV dir

XV 4r ett viktat medelvirde av placerad gddsel 1 de tvd nirmaste radmellan-
rummen pd dmse sidor om AVKI.

XV = 0.75-XFE + 0.25(X2F+X2E) /2

1.Xk AVK1
AVK1

a + bX + ceXeX eller
a’(X+m) + c(X+m)? dir

i

1

X dr ett viktat medelvirde av placerad giddsel i de tvA nirmaste radmellan-
rummen pd Bmse sidor om AVK1.

X = (1-k}XFE + ke (X2F+X2E)/2 dir
parametern k regressionsanpassas. Modell 1.Xk med k= 0.25 ger modell 1.XV

och med k=0 erhdlles modell 1.XFE. Modell 1.Xk d8r en  icke-linear modell,
vilket innebir att den icke Hr linear i sina variabler.

1.Xz AVEYL = @ 4+ bX 4 ceXeX eller
AVK1 a’'(X+m) + c(X+m}?2 dir

It
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X ir ett viktat medelviirde av placerad giddsel i de fyra nHrmaste radmellan-
rummen p8 bBmse sidor om AVK1. '

X=(1-2)+XFE +(l-z)z«{X2F+X2E)/2 +(1l-z)22{X3F+X3E)/2 +(1-z)z>(X4F+X4E)/2

I modell 1.Xz regressionsanpassas parametern =z, pd vilken viktsfaktorerna
baseras. Viktsfaktorerna utgdr den geometriska serie som erhdlles vid
serieexpansion av af/(l-z) och ddr a sittes till 1-z f6r att summa vikts-
faktorer skall bli 1. Eftersom serien begrdnsades tilli de fyra fdrsta
termerna erhdlls en rest lika med 2%, I de tidigare berdkningarna
korrigerades fdr denna rest, men i presenterade analyser har den ansetts
férsumbar. Fér att resten skall bli en procent miste beloppet av z vara

. stBrre #n 0.56, Serieexpansionen #r definierad pd intervallet -l<z<l. 1T
tabell B.42 ges viktsfaktorer utrdknat £btr nfgra olika vHrden pi z.)

Modell 1.Xz(x) wvar en vidareutveckling av modell 1.Xz dir parametern =z
erhdlls som en funktion av ghdsel i en mindre lokal.

1.Xz(x) AVKLl = a’(X+tm} + c(X+m)? dér
% #r viktat enlipgt modell 1.Xz och dir
z = -arctan(g(XLOKAL-r)).
q och r regressionsanpassades och
XLOKAL = (X2F+XF+XE+X2E) /4.

I tabell B.46 ges utrdknat virde pd8 =z for nfgra olika vdrden pd gq och r
till modell 1.X=z(x).

Modell 1.Xz(x) vidareutvecklades ytterligare i modell 1.Xz(x)}exp.

1.Xz(x}Yexp:
AVKL = a + bX + ceX® eller
AVRL = a'{X+m) + c(X+m)*= dir

X dr enligt modell 1.Xz(x) och t regressionsanpassas. (Egentligen dr inte
1.Xz{x)exp en modell 1.} Modell 1.Xz testades ccksd som en del av en s.k.
Spiline~-funktion ,dvs. en funktion uppdelad i segment. Modell 1.X=zcut
indelades 1 tre segment:

1.Xzcut:
AVRY = ag+bo{X+m) for X+m <cutl
AVKL = a*{X+m) + c(X+m)? for cutl £ X+m £ cut?
AVKLl = a.+bi(X+m) £or X+m > cutl,

dir X ansluter till modell 1.Xz. Parametrarna cutl och cut2 #r funktionens
regressionsanpassade segmentévergdngar. Modellens fdrsta och tredje segment
utgdrs av rita linjer och det mittersta beskrivs av modell 1.Xz. Modellen
gjordes kontinuerlig med kontinuerlig derivata vilket medfdr att

go=-Ce{Ccutl)?
be= a't+2ececutl
ga=-ce{cut2)?
bhi= a'+2ececut?,
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For att finna limpliga startvirden anpassades f6rst en funktion bestfende
av tvd rdta linjer med en skirningspunkt. Utifrén dessa parametervirden
sattes startvirdet for cutl till 25 kg mindre och cut2 ¢ill 25 kg mer #n
den pd sd vis uppskattade brytpunkten. Frdn dessa startvirden och kriteriet
kontinuerlig derivata berdknades startvirden for bvriga parametrar.

Modell 1.XF baseras pd experimentenheten '"en halv rad® men eftersom den
minsta observationsytan #r "en rad' tecknas modell 1.XF:

1.XF AVKL = a + DXFE +c(XF24+XE2)/2
Modellen skulle kunna tecknas:
AVKY = a + bX + cX2 diar
X = XF alternativt XE fiUr respektive "radhalva".
Modell 2:
2. AVKL = a +b( (1-K)XFE + keX2FE ) + c{ (1-k)?XFE«XFE + 2k(1-k)XFE+X2FE )
AVKL = a +b(1-Kk)XFE + c(1-k)2XFE2 +be+k+X2FE + ck(1-k)XFE+X2FE
dir X2FE=(X2F+X2E)/2. Modell 2 dr icke-linear och 4r i ord modell 1.XFE med
marginaltillskott av X2FE ber#knat som derivatan av 1.XFE med insatt virde
XFE ggr X2FE. Parametern k medfér att summa viktsfaktorer blir 1. Den
konkreta skillnaden mellan modell 2 ock 1.Xk 4r att termen med X2FE? inte
dr med i modell 2. Modell 2 gavs en linear variant i modell 2.3.
2.8 AVELl = a +DeXFE + c+XFE2 +deX2FE +e+XFE+X2FE
Modell 2.B har en parameter mer #n modell 2. Detta anvindes till att frén
modell 2.B berdkna tvd skattningar av k enligt modell 2. Dessa skattningar,
ky och ke, kan h#nforas till modellernas f8rsta- resp. andragradsterm.
En j#mfbdrelse av modell 2 och modell 2.B ger:
ca = c(l-k)?
ey = 2cek(l-k)
ba = be(1-k) och
ds = bek dir
index B refererar till modell 2.B och ingen indexering till modell 2. Ur
dessa uttryck ges tvd mdjligheter (ks och ke) att berdkna k frdn estimat
£8r modell 2.B. Det blir tvd mdjligheter d& ekvationssystemet 4r Bver-
bestdmt. Desss tecknas:
kb = dn/(bg""da) och
ka = eBI(ZCB+65)
Modell 3:

Modell 3 vrepresenterar bl.a. en dvergdng mellan modell 1.XFE och modell
1.XF. '

3.XFE  AVKl = a + DXFE + ¢XFE2 + d+XF+XE
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Eftersom XFE?=(XF+XE)2/4 fick samma modell en alternativ formulering:
AVKL = a + bXFE + c(XF2+XE2)/2 + c+XFXE

Notera att:
Cxe ¥ Caxsall och
daee = Carel2 + dxee samt att

Cx£+dxf = Cocra + dx:[:‘e

(Index xfe och xf h#nvisar till resp. modellbeteckning.)

' Marginalt¥nkandet bakom modell 2 applicerades pd modell 3 med marginal-

tillskott av motst8ende radmellanrums gddsel lineariserat till observa-
tiongenheten "en rad". Detta definierade en parameter p 1 £o6ljande
alternativa uttryck for modell 3:

3.XFE  AVK1 = a #bXFE +c’( 2((1-p)/(1+p))+XFE2 ~((1-3p)/(1+p))+XF+XE )

3.XF

AVK]

it

a +bXFE +c’( ((1-p)/(1+p))e(XF2+KE2) /2 +(2p/(1+p))XF+XE )

Med p = 0 erh8lles modell 1.XF med c=c’ och med p = 1/3 erhdlles modell
1.XFE med c=c’. Parametern p uttrycker s&ledes en kontinuerlig dverging
mellan de tv& modellerna. Parametern p kan berdknas med:

{Coero + 2dure) ! (3Cxga + 2dnze) eller
dxflf (zc::f + d::f)

P
D

([

Med jdmnt gddslat (X) kan produkttermerna ersittas med {(c+d)+X? och (c+d)
som motsvaras av ¢’ 1 modellen ovan kan tecknas:

{ctd) = Cocres (1+p)/(2(1-p)) eller
{et+d) Coce* {14+p)/ (1-p)

Modell 4:

Ett alternativt betraktelsesitt £ill modell 3 utgdrs av modell 4. Modell 3
och 4 skiljer endast i definitionen av parametern p. (Det finns en analogi
mellan jdmfdrelsen av modell 3 och 4 resp. modell 2 och 1.Xk.) I modell 4
ir observationsenheten "en halv rad" d#r gbdsel till resp. "radhalva"
viktas till (1-p)XF+pXE och (L-p)XE+pXF. Detta betraktelsesitt medfdr att
parametern p=0.5 ger modell 1.XFE och p=0 eller 1 ger modell 1.XF. En
vidsentlig skillnad mot modell 3 #r dock att p kan anta imagindra tal
berdknat fr&n parametrarna c och d. De imagindra l®sningarna uteblir
didremot vid anpassning direkt till modell 4.

AVK: = a + BXFE + c’( (1-2p(l-p))(XF2+XE2)/2 + 2p(1-p)+XF+XE )

Ber#knat p till modell 4 fré&n parametrarna ¢ och d enligt modell 3 blir
imaginirt NBr dwes<C.e och (c+d)<0 samt DHr Cue<dws och (c+d)>0.

Av de presenterade modellerna framgdr tvd olika principer vilka represente-
ras av bl.a. modellerna 3 resp. 1.Xk. Med modell 3 beaktas placerad gidsel
i forsta radmellanrummet pd Smse sidor om raden principiellt som tvd olika
gbdselfaktorer. Modell 1.Xk beaktar placerad gtdsel i f8rsta radmellanrum
som en faktor och gddsel placerad i andra tradmellanrum som en annan faktor.
Dessa tvd principer har jag kombinerat i modellerna 5, 6 och 7.
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Modell 5, 6 och 7:

Principen fdr modellerna Hr timligen enkel. Som exempel ingdr termerna XFE
och XFE? i modell 2. Dessa variabler kan uttryckas som funktioner av para-
metern p i enlighet med modell 3 och med insittning av dessa uttryck i
modell 2 ges som exempel modell 5. Med modell 5 avses en kombination av
modell 3 och modell 2. Detta ger:

5. AVKl = a + b( (1-Kk)}+XFE + K{X2F+X2E)}/2 ) +
e ((1-k)/(1+k) )« ((1-p)/(1+p) )+ (XF2+XE2) /2 +
+Ce ((1-k) /{1+k))+(2p/(1+p)) +XF+XE +
tce(2k/ (1+k)) +XFE+X2FE
-Med modell 6 avses en kombination av modell 3 och modell 1.Xk. Detta ger:
6. AVKL = a + b( (1-k)XFE + k(X2F+X2E)/2 ) +
toe( (1-k)2(1-p)/(i+p) Yo (XF24XE2)/2 +
tee( (1-k)2e2p/{l+p) )+XF«XE +
+c+2k(1~k) +XFE«X2FE +
tcek2eX2FRX2FE
Med modell 7 avses en kombination av modell 4 och 1.Xk. Detta ger:
7. AVEl = a + b{ (1-k)XFE + k(X2F+X2E)/2 } +
+eo{ (l-k)2e(l-2p+2p2)e(XF2+XE2)/2 +
+co( (1-k)2e2p(1l-p)sXFeXE +
+0+2k(1-k)sXFE+X2FE +
+Cek2«X2FE+X2FE
Modell 8:
Utgdngsmodellen for modell 8 Hr Y = ae(l -bee-=X)
(ett alternativt skrivsHtt: ¥ = bo + ba(bz)}* )}
P& motsvarande sitt som f8r andragradspolynomen tecknades modeller med
olika skttt att definiera X. Modell 8.p sammanfattar ndgra av dessa genom
vara analog med modell 4.
8.p AVKl = a(l-2) ddr
2 = ( e-oX1 4 g-cxz (3 och dir
X1 = pe(XF+m) + (1-p)(XE+m) och
X2 = pe(XE+m) + (1-p)(XF+m) dir parametratna a, c, p och m anpassas.

Med p satt till 0 eller 1 blir modellen analog med modell 1.XF och med p
satt till 0.5 blir modellen analog med modell 1.XFE.

I presentationen ingdr nfgra varianter av modell 8.

8.MAX AVKl = a({l-2Z) dér
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X = (¥XE+m) nédr XE>XF.
8.MIMA AVKL = a(l-2) dar
I=g~ &% och dir
X = peXMAX + (1-p)+XMIN + m och dir

LMAX #r det higsta vdrdet av XF och XE samt
XMIN dr det lHgsta virdet av XF och XE.

8.SPEC AVRK1l = a(l-(Z1l+22)/2) dar
Z21l=g— XL och
22=g~sx2 dir X1 och X2 for observationer efter LADA=1 (maskinens

frimre s8léda) Hr:

Xi={1+k,)+XF + m
X2={14+k2)+*XE + m och efter LADA=2:

X1={1l-ka}XE + m
X2=(1-kz)+XF + m

Modellextensioner:

T texten presenteras tre modellextensioner:

-.Nm/n

- Nvm/n och

-.Num/n
T avsnittet 5.6.5 “"Beaktande av okontrollerade markvariationer” punkt(ii)
introducerades en metod som gavs modellextensionen N for Neighbour och u
resp. v fbr tvh olika sHtt att Dberdkna viktsfaktor. m/n avser
delytans/ytans antal sdrader.
Effekten i Y (dy) av en avvikelse i x (dx) kan tecknas:

dy = Y(x+tdx)-Y(x).
Vvid aggregering till AVKMm resp. AVEMn och med linearisetad behandlings-
faktor kan funktionsuttryck tecknas for resp. observationsyta. Om n>m och
ytornas centralpunkt sammanfaller kommer AVKMm att representera en delmingd
av AVEMn. Ett sdtt att ge uttryck f£Br komplementet till AVKMm av AVEMn
bendmnt K kan vara:

K = (neAVEMn-meAVKMm)/(n-m)
Skillnaden i hektarskdrd mellan AVKMm och K kan tecknas:

AVEMm - K = AVEMm(Xm)-K(Xk) ddr Xm och Xk representerar aktuella

oberoende lineariserade variabler. Om en skillnad kan fdrvintas kan denna
anvindas for regression av aktuell modell. Ett s#tt #r att teckna:

Nm/v  AVEMm = AVEKMm(Xm)} + K - K(Xk).
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Med detta uttryck kan regression med AVKMm baseras pi skillnaden mot omgiv-
ningens avkastning sedan #ven omgivningen tillskrivits samma modell. Om
komplementets och delmingdens modell ger lika residual kommer dessa att ta
ut varandra och markvariationer filtreras bort, Skillnaden i samspelseffekt
mellan respektive yta och behandiing kommer dock att kvarsti.

K-K(Xk) 8r att betrakta som en avvikelse vilken kan tillskrivas en
viktsfaktor vid regression. Detta gav:

.Nvm{v AVKMm = AVKMm(Xm) + ve(K - K(Xk))

Ett alternativ gavs gencm att sdtta in uttiycket K=(neAVKMn-meAVKMm)/ (n-m)
. i modell .Nvm/n och l8sa ut AVEKMm till vHnsterledet: -

Num/v  AVEMm = AVEMm(Xm) + us{AVEMn - AVEMn (Xn))
u = vsn/({n-m{l-v))

Med v=1 som illustration kan noteras att skillnaden mellan de tv& senaste
modellerna #r att den forsta beaktar omgivningen i form av komplementet
till AVKMm medan den andra beaktar hela AVKMn som omgivning. Tecknas
modell .Num/n som:

(AVRMm-u¢AVEMn ) [ (1-u) = (AVEMm(Xm) - usAVRMn(Xn))/(l-u)

kan man se att regressionsparametern u ocksd representerar ndgot som kan
liknas vid Kriging. Kriging anvinds till att finna vilka viktsfaktorer som
minimerar MS. vid medelvirdesbildningar.

For sammanvigningar till observationsytor stdrre #n AVKM16 anvidndes ute-
slutande AVEM25 wvilket motsvarade att varje sammanvidgning innefattade
observationer efter s3maskinens samtliga billar. Mindre sammanvigningar
begrénsades till att innefatta 4 < RAD < 20.

5.7 Ovriga fortydliganden

Missade eller os#kra virden mdrktes med variabeln KOD. Tidiga analyser med gli-
dande medelvirdesbildningar dver fler dn tvd sirader imnefattade dven observa-
tioner kodade som osidkra. Observationers virde uppskattades df med en varians-
analysmodell. Modellen var AVKL = RUTA + SMONST*MGIVA*RAD och berdkning gjordes
utan os#kra observationer. Uppskattat virde sattes till modellens virde fdr
aktuell observation. Om ursprungligt viérde avvek kraftigt fri&n det uppskattade
s valdes det senare dock med bibeh&lien kodning.  Ett specialfall gillde nigra
angrepp av gnagare d#r endast ki#rnor blivit uppiHtna. D& Dberdknades ett
‘ursprungligt vdrde” frén uppskattad kirnprocent. I de tidigare regressionerna
utesléts observationen om ndgon av de ingfende raderna kodats som osiker. T ett
senare skede anvindes en metod att bara utesluta osfkra s&rader, Metoden var att
for varje utesluten sdrad utesluta alla obercende variabler relaterade till den
uteslutna s&raden. Den senare och mer ldmpliga principen gav att medelvirden
bver n st sdrader ddr en var osdker beriknades Over de n-1 icke osikra raderna.

I ndgra glidande medelvdrdesbildningar ingick 23 bredvidliggande sidrader. Detta
medfrde, f8r varje nytt medelvirde, att en rads bortfall ersattes av en ny rad
efter samma bill pd8 s&maskinen. Kantrad ersatte d& motsvarande kantrad i bred-
vidliggande RUTA etc.. F8r att ge mer rdttvisande hektarskdrdar lades till data-
mingden, mellan varje sdmaskinsdrag, tvd icke existerande sirader med noll av-
kastning. I forstken lig inte sdmaskinsdragen dikt intill varandra.
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Kapitlet ger en presentation av f8rstksutfallet efter forstk A. Tabeller och
figurer redovisas huvudsakligen i bilaga B resp. €. I dessa bilagor forekommer
ocksd material vilket inte refereras i texten. Kapitlet Hr att betrakta som en
dokumentation av forstksutfallen och efterfdl jande databearbetning.

6.1 Allmint

Alla presentationer dfr inte annat anges giller £8dr RAD 5-20. Detta medfdr att
rader, vilka inglr i merparten av analyserna, har minst tre rader som grannar pd
bigge sidor. Fdr sammanvigningar till AVKM16 innebldr detta att RAD 4 och RAD 20
blir. wviktade med halverad viktsfaktor vardera jdmftrt med Yvriga rader. (For
AVKl hade lika girna RAD 4-19 kunnat ingd i analysen. RAD 5-20 valdes av prak-
tiska sk#l.) Alla avkastningar och gddselgivor presenteras i kg kdrna resp. kg
kvdve per hektar.

6.2 Firsbksmaterialet

For oversikt av forstksutfallen hinvisas till bilaga C, figurerna C.1-C.4.
Dessa figurer visar avkastningarna efter varje enskild sdrad f8r &ren 1979 och
1980 och efter varje s@radsmellanrum fr &ren 1981 och 1982. Med "varje sdrads-
melianrum" menas AVEM och att AVEM presenteras har sin grund i en varannanrads-
effekt om vilket det kommer att ordas mer. Filgurerna ansluter till figurerna
A L, A.3, A.5 resp. A.6, vilket mbjliggbr visuell j#mfbrelse mellan gddselplace-
ring och avkastning.

6.2.1 Varannanradseffekt

Skillnaden i avkastning efter s3maskinens frimre resp. bakre s8l&da blev mycket
markant for 8ren 1981 och 1982. Denna skillnad definieras som varannanradseffek-
ten. Med modellen

Al AVK1 = Int + years + rutacays + ladécirw + ressss

gavs varannanradseffekten av ladac:yx. Varannanradseffekten uttryckt i skillna-

der mellan frdmre och bakre sdldda for ogddslade rutor presenteras i tabell 6.1.

Tabell 6.1 Skillnad i avkastning efter fri@mre och bakre s&ldda £8r ogiddslade
ytor uppdelat efter £forstksdr. Tabellen ger ocksd antalet sfrader
(Frekvens), antalet rader i analysen (n) samt medelavkastning

Ar Frekvens n Medelavkastning Skillnad

1979 112 96 3552 -70 kg /ha
1980 64 64 2280 -58 kg/ha
1981 64 64 3598 1199*** ke fha
1982 160 154 4627 0 kg /ha
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Denna varannanradseffekt blev tongivande for efterftljande analyser. Avsikten
var att plocka bort tre kantrader pd wvar sida, dwvs. att basera merparten av
analysen pd RAD 4-20., Detta skulle ge motsvarande medelgiva £&r rutor med olika
billkombinationer. Varannanradseffekten medftrde dock att beaktande av lika
antal billar frédn respektive sdl8da var att fbredra.

Kanteffekter 8skddligpgbrs med figurerna C.5-C.9. I tabell B.% ges skillnad efter
jimnt (SMONST=1) och ojdmnt (SMONST=A) efter 1981 A&rs forstk baserat pd hur
midnga kantrader som tagits ur berBkningen.

6.3 Behandlingseffekter

Avkastningsmedelvdrden kopplade till olika behandlingar av RUTA redovisas i
tabellerna B.1-B.5. Tabellerna B.6-B.10 och figur C.10 ger nfgra medelvidrdes-
ber#knade sammanst#liningar efter ftrsdkslren 1980-1982.

Behandlingseffekter av olika SMUNST och MGIVA testades med modellen
AZ AVEMi6 = Int + smbnsts + mgiva, + (sminst*mgivalss + resisx .

Ingen signifikant samspelseffekt med eller effekt av smdnst kunde pdvisas &ren
1981 och 1982 vilka #r de 4r som Hr lHmpliga att testa med modellen.

Modellen
A3 AVEM16 = Int + smbnsts + mgiva; + resssw

pdvisade signifikans for MGIVA efter samtliga £0rstksdr. Ingen signifikant
skillnad mellan olika SMONST kunde pdvisas.

For 1980 wvar det endast fir htigsta MGIVA om 98.5 kg N/ha som tvd olika sprid-
ningsménster kunde jdmfbras. Dessa var SMONST 6 och SMONST 12 och representera-
des av fyra rutor vardera. Skillnaden om 409 kg/ha till fordel f&r SMONST 6 kun-
de inte statistiskt s#Hkerstdllas. Ett 95Z-.igt konfidensintervall f8r skillnaden
melian 1980 &rs SMONST 6 och 12 med 98 kg N/ha blev:

-2.7 < (AVKM16amonacmes -~ AVEMlSamonar~az) < 820 kg kdrna/ha.
I tabellerna B.11 och B.12 ges data baserat p& modell A%,
A4 AVEMIG = Int + mgivas + ressy,

Tabell B.11 ger en sammanst#lining av ndgra modellparametrar och tabell B.12 ger
medelavkastningar och "Duncan’'s Multiple range test" efter olika MGIVA och &r.
1980 8rs forsbk och tabell B.12 Hr efter modell A3.

6.3.1 Ndgra speciella analyser

1979 A&rs forstk var belastat med kvickrotshirdar. Av de totalt 42 rutorna var
det sju som stdrde bilden., Utifrdn flygfoton kunde tre bredvidliggande och en
ensam ruta hidnfdras till hirdar av kvickrot. De 8vriga tre stdrande rutorna 1ldg
i en grupp. Mot bakgrund dirav kodades sju stycken rutor som mindre tillforlit.
liga. Tv& av de vHrst kvickrotsangripna rutorna sammanfoll med SMONST=1. Med
modell A4 och extra dummy-variabel som sirbehandlade de sju mest avvikande
rutorna erhtlls modellparametrarna:
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AD R2=0,90 F=22.3 CV=4.85 MSe=41168 (d.f=29)

Avvikelserna for de sju avvikande rutorna ges i tabell B.13, markering 4). De
tvd +till beloppet minsta avvikelserna gav ej statistisk signifikans. I samma
tabell ges ocksd avvikelser baserat pd modell A4 med AVKM som oberoende variabel
sedan de sju mest avvikande rutorna undandragits berikningen, markering 3). De
senare avvikelserna avser skillnad mellan fdrsdksutfall i form av rutmedelvirde
och modellvirde. En standardavvikelse baserad pd rutmedelvirden undantaget de
sju rutorna gav ett virde pd 148 kg kirna/ha (MSrwwewa=21904). Ett 99.9 procentigt
konfidensintervall gav * 533 kg kirna/ha. De sju rutornas avvikelser frén
modellvirdena £oll alla utanfdr nimnda intervall, vilket framglr av tabell B.13.
(Tabellens markeringarna 1 och 2 refereras wunder avsnitt 6.5.2 "Analys av
markvariationernas inverkan pd parameterskattningar".)

1981 Ars forsbksyta uppvisade stora avkastningsvariationer. Att som £6r 1979 &rs
forsdk sirstudera nfgra rutor gavs inte samma inneb®rd d& stora avvikelser blev
38 att sHga normalt. Datamaterialet testades dock med modellen:

A4.b AVEM= Int + mgiva. + resai;
R2=0.16 F=20.8 CV=20.0 MSo=718999 MSruea=246512.

(Modellen motsvarar A4 men baserad pd AVEM. MSzwea #r hir baserad pd medelvirden
av residualer till hel ruta.)

Medelvirden av residualer ti1ll de 28 rutorna gav en standardavvikelse om 497
kg/ha och tvd rutor hamnade utanfdr ett 957-igt konfidensintervall och £fyra st.
utanfdr ett 90 Z-igt intervall. Detta var ingen orimlighet d8 1.4 resp. 2.8
observationer kunde fdrvintas hamna utanftr respektive intervall.

Berdkningar pd residualer efter modell 3.XFE och andra kriterier motiverade att
testa med en dummy-variabel till RUTA 15 wvilken efter modell 3.XFE erh®ll en
medelavvikelse om -1575%% kg/ha. Med dummy-variabel £8r RUTA 15 och modell 3.XFE
blev resultatet

Ab AVEM = 3584 + 14.15+XFE ~0,.0480+%FE2 + 0.0263+XF+XE = -0.05
Re=0,54 F=131.5 CV=14.7 MSe=389977 (ctd)=-0.0117

ruta, s=-1679"""

Med sistn#mnda resultat som utgdngspunkt var det dnyo tre rutor som f6ll utanfdr
ett 90Z-igt konfidensintervall. Av dessa undantogs tvd ur berdkningarna ftr att
studera hur resultatet skulle for#ndras. RUTA 11 1l8g utanftr ett 95%Z-igt inter-
vall och representerade ogbdslat med en residual om 1042 kg i en omgivning

vilken ocksd har positiv residual. Den andra var RUTA 16, granne med tidigare
bortplockad RUTA 15, vilken med en residual om -905 kg/ha ldg vid grinsen for
det 95%7-iga intervallet. Med dummy-variabel £8r ocks8 dessa tv&8 rutor och

modell 3.XFE blev resultatet

AT AVEM = 3475 + 11.2+XFE -0.060XFEZ + 0.0291+XF¢XE {p= 0.01)
R2=0.63 F=125.3 Cv=13.25 MS,=316753 {(c+d)=-0.0301

rutass= 1157

rutaas= 1707
ruta.s= -953% .
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Med den senaste regressionen var det ytterligare fyra rutor som 1&g utanfor ett
90%-igt konfidensintervall. Med dessa presenterade resultat pdvisas hur ki#nsligt
regressionsresultatet #r f8r stdrande markvariationer och att markvariationex
ritar ut en “"sann" funktion.

Med blockindelningen av 1881 8rs fdrstk blev modell motsvarande A2 signifikant:

A8 - AVEM16 = Int + blocksy + (sminst*mgival; + resiiw
R2=0.50 F=3,04™ CV=11.26 MSe=2289872

Dock kunde inga signifikanta skillnader mellan olika SMONST pdvisas. Avvikelser
efter modell A2 med SMONST Ao, Ak och 1 visade att rutor med positiv avvikelse
bildade en sammanhidngande yta., Utifrdn detta konstruerades en blockindelning
(KBLOCK}. Denna indelning sammanfaller med BLOCK undantaget rutor kopplade till
tvd nivder av SMONST*MGIVA, vars rutor bytte blocktillhdrighet. Detta gav:

A9 AVEM16 = Int + kblocks + (smdnst¥*mgivals % res:iiw
R2=0.72 F=5.26™" CvV=8.,138 MSe=159003

och med SMONST uppdelat efter komplement

AlQ AVEM16 = Int + kblocks + (smbnst*mgivals + resige
R2=0.,80 F=4,26™™ CV=9.03 MBe=146635

KBLOCK wvar ett konstruerat block som inte plverkade berdknad behandlingseffekt.
Med a behandlingar och tvd upprepningar kan man dela i tvdA kompletta block pd a
olika sHitt utan att ndgon blockindelning blir en linear kombination av dvriga
blockindelningar. D& alla dessa blockindelningar ger tvd kompletta block kommer
berdknad behandlingseffekt inte att pdverkas, #Hven om alla dessa tas med i
modellen. Att gbra regression mot en modell med alla blockindelningar kan Iiknas
med att gbra en regression mot behandling fast bakvigen. Kvar blir nimligen inte
residualen 1 vanlig bem¥rkeise utan i residuaslens st#lle kvarstdr "behandlings-
effekten". Att innefatta en eller flera av dessa konstruerade blockindelningar
ger en biased modell (Seeger, personlig kontakt). Ett dylikt forfarande kan
jamstdllas med test huruvida residualer kan delas upp i1 tvd signifikant skilda
grupper. Att innefatta flera av dessa konstruerade blockindelningar i en modell
skulle jag vilja jHmstHlla med test om det finns avvikande observationer, s.k.
outlayers. Som exempel gav modellen

All AVEM16 = Int + kblock(I)ic¢xs + (smdnst¥*mgiva); + resjw
R2=0.99 F=56 Cv=2.37 MSe=1008%

med SMONST uppdelat efter komplement d#r I=1,6 (forenklat skrivsitt) klart
"signifikant" resultat med samtliga variabler signifikanta. Med dessa konstrue-
rade blockindelningar ges tv8 kontraster, mellan jimnt och ojdmnt gddslat, sig-
nifikansmitt motsvarande signifikant skillnad. Kontrasterna giller f8r 87 kg
N/ha resp. ftr medelvdrden Over samtliga gddselintensiteter. Xonfidensintervall
med 95 procentig signifikansnivd ger

53 < 250 < 447 kg k#Hrna for 87 kg N/ha samt
23 < 122 < 220 kg k#rna for samtiiga godselintensiteter sammantaget.

Med dessa matematiska konstruktioner kan inte signifikansbegreppen anvindas som
argument eftersom modellen Hr biased. Huruvida den metoden fyller ndgot syfte
vill jag ldta vara en 8ppen frdga. Som passus kan ndmnas att det anses rimligt
att gbra regression mot markkoordinater. De principiella skiilnaderna mellan den
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senaste modellen och att gdra regression mot markens koordinater Hr att regres-
sion mot koordinater ger en mjukare anpassning till markgradienter. Ett mellan-
ting ges med icke-kompletta block:

Al2 AVEM16 = Int + rowsZ. + (smbnst¥mgiva), + res:ix
R2=0.85 F=5.39™>" Ccv=8.,07 M8e=117400

dir wvariabeln ROWS2 Hdr block bestiende av tvd bredvidliggande sdmaskinsdrag
(ROW). (Se exempel 2, avsnitt 5.6.7.2 "Fortydligande modellbeskrivningar ... ").
Den markvariation som modellen forklarar piverkar berdknade behandlingseffekter
och didrmed ocks& ber#knade skillnader efter j#mn resp. ojdmn gbdselintensitet.
Beriknade gbdslingseffekter liksom ndgra skillnader av olika behandlingar efter
nimnda modell presenteras i tabell B.14. For att ocksd ge en bild av vad som
skulle kunna vara effekt av markvariationer presenteras i tabell B.15 avvikelser
for ROWS2 1 kronologisk ordning. De senare i form av avvikelse mot ett
medelvirde.

Modellen utdkades till

Al3 AVEM16 = Int + (rows2%col). + (smbnst¥mgiva)y + resaijw
R2=0.99 F=28,32 Cv=3.09 MSe=17287

dir varje block bestod av tvd rutor vilka var grannar pd fi#ltet. Den principiel-
la skillnaden j#mftrt med den tidigare modellen Hr att endast parvisa gidselgi-
vor delar blocktillhdrighet. Alls behandlingar blev dock, via ogtdslat, indirekt
kopplade till wvarandra. Berdknade behandlingseffekter och skillnader enligt
modellen ges i tabell B.16. I tabell B.17 ges ndgra berdknade effekter av
ojamnheter mellan rutor. Avvikelser f&r olika ROWS2*COL ges i tabell B.18.

1982 &rs forsbksyta uppvisade inte nidmnvidrt stora avkastningsvariationer i ab-
goluta tal. Diremot var variationerna stora relaterat till "behandlingseffekt".
For att ge en bild av fdrstksvariationerna presenteras i figur C.11 avvikelser
efter modell med AVKM8. Denna modell avser aggregaten AVKM8 och dr s&lunda e}
med glidande medelvidrden.

A2.b AVKM8 = Int + (smbnst*mgiva)i + res.s
R?2=0.32 F=Z,89% CV=6.15 MSe=88336

(Variabelnamnet AVKM8 g#ller for avkastning frdn en halv ruta. Att dela rutan i
tvd halvor ger fdrsumbara avvikelser jaAmfdrt med att anpassa hela rutskdrdar,
men ger en bittre uppldsning av avvikelser vilka skall &skddliggbra variationen
dver forstksytan.)

P& motsvarande sitt som vid analys av 1981 4&rs forstk indelades ytan i icke-
kompletta block (ROWS3). (Se exempel 2, avsnitt 5.6.7.2 "Fdrtydligande modell-

beskrivningar ... "). Detta bl.a. med modellen
Als AVKM16 = Int + rows3, + col, + (smbnst¥*mgiva)wx + €rrijw:
R2=0,87 F=7.27 Cv=3.3 MSe=26180.

Variasbeln COL motsvarar en blockindelning 1 tvd kompletta block tvHrs Odver
ROWS3. I figur C.12 #4r LSMEANS f6r SMONST*MGIVA, efter den senaste modellen,
inritat mot MGIVA uppdelat efter SMONST. Av figuren framgdr att modellen inte pd
ndgot radikalt s#tt fordndrat grafens utseende jdmfdrt med figur C.10, vilken
baserades pd aritmetiska medelvirden. I figur C.13 dJsk8dliggdrs avvikelser for
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olika nivder av ROWS3. (ROWS3 motsvaras av x-koordinater pd fialtet.) Tabell
B.24, wvilken #r analog med tabell B.10, ger ndgra bersknade behandlings-
skillnader.

6.4 Variationsanalys

Som ndmnts erhdlls en varannanradseffekt vilken kunde hidnfbras till de olika
s8l8dorna. I figur C.8 8sk8dliggdrs medelavkastningen £8r wvarje RAD och &r efter
ogbdslade rutor. Figur C.9 ger motsvarande baserat pd AVEM vilket filtrerar bort
varannanradseffekten.

6.4.1 Cgttdsiade fBrsbksrutor

De ogtdslade rutorna gav en mdjlighet att studera "naturliga® avkastningsvaria-
ticner. De ogbdslade rutorna var 25 till antalet fdrdelade enligt £uljande:

1979 7 rutor
1980 & rutor
1981 4 rutor
1982 10 rutor.

Frdn varje ruta skdrdades 23 rader. Sedan kantrader och rader kodade som os#kra
undandragits analysen kvarstod 378 observationer. I tabell B.19 redovisas medel-
vdrden och MSe fur de olika Aren baserade pd AVKM och AVKi. I tabellen presen-
teras ocksi Durbin-Watson d statistic (DW-d), definierad enligt punkt (ii) under
avsnitt 5.6.6 “"Samvariationer i mindre lokal®, samt kvoten mellan MSawia OcCh
MS st

Test med modellerna,
AlS AVEM AVKL = Int + years + resi,

vilka plockar bort skillnader mellan 8ren, Okade DW-d till 2.27*. ("AVKM AVRL"
representerar att modellen #r testad med bigge variablerna.)

Med de utbkade modellerna
Alé AVKM AVKLl = Int + years + rutaciss; + rescsssx
avfordes Hven skillnaderna mellan olika rutor. DW-d tkade d& ¢ill 3,19%,

Som tidigare nd3mnts gav sdmaskinen en s.k. varannanradseffekt och det #r n#ra
till hands att forklara ett hogt DW-d utifrdn detta. Med modellen

Al.b AVKL = Int + yeary + rutaca,s + ladaci,wc + rescas sz

avitrdes varannanradseffekten i modellen baserad pd AVKl. DW-d minskade d& till
2.62* vilket fortfarande var sinifikant stdrre #n 2. (Varannanradseffekten gavs
med tabell 6.1).

Modellerna ovan ger "signifikanta" skillnader mellan YEAR, RUTA och LADA,
"Signifikant" kommer forts#ttningsvis att representers signifikansmdtt under
férutsdttning att avvikelser #r obercende normalfrdelade och kommer i det
fuljande att anvindas baserat pd statistisks mitt efter radvisa analyser.
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Aven modellen
Al7 AVKl = Int + year, + rutacs,y + radearnx + T8Scsas ik

ger "signifikans" f£or alla faktorer. Avvikelser efter denna modell bildar grund
f8r nedanstfende analys av korrelationen mellan grannar. Resultaten Htr samman-
stdillda i tabellerma B.20 - B.23.

Korrelationskoefficienterna H4r enligt "Pearson  product-moment correlation”
vilket medfdr att varje RAD "medtager" sin egen variansskattning vid berdkning-
en. Dirav foljer att berHkningarna inte grundas pd en gemensam variansskattning
f5r alla avvikelser. Det #r mot bakgrund av denr individuella behandlingen av
varje RAD som tabell B.21 och B.22 presenteras som matriser. De olika skattning-
arna baseras dock till merparten pd samma rader.

(For tabell B.23 #r det egalt om radsw. ingdtt i den bakomliggande modellen
eller ej. Detta d& varje radi blir individuellt "behandlad”. Motsvarande hade
gdllt for alla 8ren sammantaget om jdmfdrelsen hade avsett modell med radi och
inte rad¢ssw. )

Den presenterade studien av avvikelseer innefattar ett fel som bbr pépekas.
Avvikelsernas medelvirde for varje ruta blir noll eftersom RUTA ingltt i
modellen, Detta resulterar i att summan av alla element i en skattad varians-
kovariansmatris fdr olika RAD ocksd blir noll. Med k rader i analysen kommer den
genomsnittliga kovariansskattningen mellan alla RAD att bli lika med den genom-
snittliga variansskattningen dividerat med (k-1) och nepativt tecken.

Om bredvidliggande rader Hr oberoende av varandra forvdntas alla kovarianser
vara noll. Den #ndliga population som studeras kommer dock att f& en genomsnitt-
lig kovariansskattning (s..).

$., = - 52[/(k-1) (6)

dir k #r antalet sd3billar som beaktats 1 den bakomliggande modellen och s? Hr
genomsnittlig residualvariansskattning. Foljden blir att helt okorrelerade rader
resulterar i en genomsnittlig korrelationskoefficient om -1/(k-1).

(Motsvarande erh8lles vid observationer av en "purely random" tidsserie av be-
grinsad i#ngd (N). Det finns belyst att beriknade autokorrelationskoefficienter
efter en s&dan tidsserie Ar att betrakta som observationer av en stokastisk
variabel. Autokorrelationskoefficienter av forsta ordningen #r i det nHrmaste
normalfordelad med medelvirdet -1/(N-1) och variansen (N-2)/(N-1)2, dir N &r
antalet observationer (Andersson,1941l). Detta mtjliggdr tecknande av konfidens-
intervall fér forsta ordningens autokorrelation.)

Presenterade korrelationskoefficienter #r inte autokorrelationskoefficienter och
kompletterande test gjordes med "Fisher’'s =z Statistic”. Nollhypotesen for
korrelationerna i tabell B.22 och B.23 #r att Lkovarianserna Hr mnoll. Med
vintevidrde enligt ovan, framgdr att kovariansen noll snarare Hr att tolka som en
positiv samvariation. Med "Fischer’s z statistic® gjordes testet Ho:¢=-1/(k-1).
Detta gav forindrade prob-virden jdmfdrt med tabell B.22 och B.23 men ftré#ndrade
inget i stort. For#ndringen bestod i att ocks8 1979 &rs korrelationskoefficient
for bredvidliggande grannar f8ll in under nollhypotesen.

For att &skidliggdra samvariationer mellan grannar ges i figurerna C.15-C.19

grafiska framstdllningar enligt punkt (i), avsnitt 5.6.6 "Samvariationer i
mindre lokal®.
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Ber#knas en funktion £8r virden enligt figurerna C.15-C.17 si skulle en negativ
andraderivata kunna representera en positiv korrelation och vice wversa.

Figurerna C.16 och C.17 baseras pd 1980 &rs data. Skillnaden dem emellan #r att
C.16 Dbaseras pd AVK1l och C.17 pd glidande AVEM. Figur C.17 kan sHgas visa
resultatet sedan kovariationen mellan bredvidliggande rader eliminerats. Den
streckade linjen i figur C.17 motsvarar okorrelerade observationer baserade pd
MS. f6r enskilda rader, dvs. AVKi. D4 AVEM 4r glidande medelvérden tver tvi
observationer kommer den férvintade korrelationen mellan bredvidliggande medel-
vdrden att vara 0.5, Med utglngspunkt fré&n k observationer inom varje ruta bdbr
korrelationskoefficienten mellan bredvidliggande bLi ndgot mindre dn 0.5
(0.5 (k(k-3)y+1)/{k(k-2)+1))., Om forsta punkten lidngst till vHnster i figur C.17
skall beaktas m8ste dess virde s8ledes drygt fdrdubblas.

I figurerna C.18 och C.19% Hr berHknad MS. inritad for medelvHrden av 1, 2, 3,
.+..,0 grannars residualer mot ett berHknat "b¥rvHrde”. (Se punkt (i}, avsnitt
5.6.6 "Samvariationer i mindre lokal".

Figurerna C,18 och C.19 baseras pd 1980 respektive 1982 4rs data. MS.: som ligger
under en rédt linje mellan origo och n#rmaste observation till higer om aktuell
observation i figuren antyder en negativ korrelation och wvice wversa. (i=l
representeras av punkten la3ngst till higer.)

Semi-variogramtekniken testades pd samma datamaterial och gav motsvarande
visuell bild av samvariationer mellan grannar, men kunde inte tillf&ra analysen
nigot ytteriigare av virde.

Samvariationer studerades ocksi genom att konstruera grafer baserade p& antalet
teckenvixlingar relativt forvintade antalet teckenvixlingar med obercende obser-
vationer akumulerat ©Over fdrstksytan. Med teckenvdxling menas dvergdng frén
positiv till negativ avvikelse och vice versa f6r avvikelser i sekvens. Diagram
med inritade konfidensintervall visade att antalet teckenvixlingar wvar férhdl-
landevis hdgt, och Over grafen fér vintevidrde, men mestadels under den btvre
konfidensgrinsen. Motsvarande diagram baserat pd glidande medelvirden &ver tvi
bredvidliggande avvikelser pdvisade ett furhdllandevis 1&gt antal teckenvix-
lingar. Omndmnandet skall ses som en information om mdjlig teknik,

6.4.2 Samvariationer mellan utlagt kvdve och avkastning

Presentationen av samvariationer mellan utlapgd gddsel och avkastning baseras pd
modeller med PATTERNL1, PATTERNZ och PATTERN3 (se avsnitt 5.3 ‘"Definition av
spridningsmidnster"). Nedanstfende #r uppdelat efter de oliks f®rstksiren.
6.4.2.1 1979 8rs fdrsvk

Med modellen

Al8 AVKI = Int + (mgiva*patternl). + res.,
R2=0.57 F=52.6 CV=15.9 MSe=448810

indelades enskilda sdrader inom varje godselgiva i tre grupper, ndmligen rader
som gddslats i tvd (PATTERN1=48), ett (PATTERN1=16) resp. inget (PATTERN1=0) av
de tvd nédrmaste radmellanrummen. Beridknas rutskdrdar fdr férsbket efter denna
modell erhilies hdgre modellvidrde ju jdmnare godselplacering £®r de higsta
givorna, men omvint fodr de lHgre. Med PATTERNZ och PATTERN3 erhBlls resultaten:
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Al9 AVR]l = Int + (mgiva¥*patternZ): + resis;

R2=0.64 F=24.4 CV=15.1 MSe=401692 och
AZ0 AVKIL = Int + (mgiva*pattern3). + resi;

Rz=0,67 F=14.5 CV=14,7 MSe=381788.

Variabeln PATTERNZ som beaktar gddseln i de tvd ndrmsta sfradsmellanrummen pd
b#gge sidor om en rad ger en unik nivd for alla RAD under SMONST 1 och tvd unika
nivier fbr RAD under SMONST 2. De unika nivierna ftr SMONST 2 Hr PATTERN2=48
resp. 12. Med PATTERN2 i modellen kom sdledes SMONST 1 att helt s#rbehandlas,
men SMONST 2 endast delvis. Motsvarande gHller med PATTERN3 i modellen. D& kom
SMONST 1 och 2 att helt sirbehandlas men SMONST 3 endast delwvis. I figur C.20
ges beriknade rutskdrdar efter modell baserad pd PATTERNZ (modell Al9) med MGIVA
som abskissa och uppdelat pd olika SMONST. Ndgra av figurens markeringar avviker
kiart fré&n en gemensam trend. Notera att den heldragna linjen i figuren giller
fur fbrstkets jHmmaste spridningsmimster.

Sedan de sju mest avvikande rutorna sH#rbehandlats genom att infdra en dummy-
variabel gavs nedanstieende resultat:

A21 AVKL = Int 4+ (mgiva*patternl). + dummy,; + resi
R2=0,67 F=52.2 CV=14.2 MSe=356746

A22 AVE: = Int + (mgiva¥*pattern2). + dummy, + resisw«
R2=0.69 F=27.2 CV=14.0 MSe=346654

AZ3 AVK]l = Int + (mgiva*pattern3}s + dummys + resi;w
Re¢=0.71 F=16.2 CV=13.9 MSe=340001

Figur C.21 motsvarar figur €.20 sedan de sju avvikarna sdrbeaktats. Figurens
markeringar avser modellvdrden sedan dummy-variabelns parametervirde ignorerats.
Trenden fdr kurvorna Ar att ldgre nivd pd SMONST, dvs. jdmnare spridningsmbns-
ter, givit hbgre berdknad avkastning med undantag £8r SMONST 1 samt SMONST 2 och
ldgsta MGIVA. Figur C.20 och C.21 utgdr en antydan om ojimnhetens avkastnings-
sdnkande verkan.

1 figurerna C.22 och C.23 4&skddliggbres berdknade parametervdrden efter modell
(A22). Figur C.22 ger modellparametrar i 8vergdngen frén ogotdslat till gbdslat.
Abscissans NR anger hur minga radmellanrum som gddslats definierat av
PATTERNZ2=0, 1, 5, 21, 53, 61 eller 63, 1 figur C.23 Hr dessa vHrden
medelvirdesberiknade dver komplementerande spridningsmdnster, dvs. GRUPP=1 avser
PATTERNZ2=0 och 63, GRUPP=2 avser PATTERNZ=1 och 61 etc.. Detta ger att varje
GRUPP erh&llit motsvarande medelgiva men med varierande grad av jidmnhet i
gbdselplacering. NR=3 resp. GRUPP=3 avser si&ledes rader i griéns mellan gbtdslat
och ogbdslat.

En hypotetisk berikning av fbrluster av ojdmn gddselintensitet kan baseras pé
modelivirden. I tabell 6.2 ges tvd kontraster (1) och {2) baserade p& PATTERNI1.
Kontrasterna i tabellen representerar principiellt fBrluster av att gidsla halva

faltet med dubbel giva resp. SMONST 2 jimfdrt med varannanradsgbdslat (SMONST 1).

Bersknade parameterviérden efter modell (A21) uppdelat pd PATTERNL och MGIVA
presenteras i tabell B.25. I tabellen ges ocksd kontraster definierade av tabell
6.2 samt motsvarande data efter modell A18. Modellvirden frdn tabell B.25 &sk&d-
lippgbres i figurerna C.30 och C.31.
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Tabell 6.2 Viktsfaktorer for kontrast (1) och (2)

PATTERNL Klartext
0 16 48
(1) -0.5 1 -0.5 (Halva filtet med dubbel giva jmf SMONST 1)
(2) -0.25 0.5 -0.25 (SMONST 2 jiumftrt med SMONST 1)

6.4.2.2 1980 drs forsdk

Forsvket innefattade huvudsakligen SMONST 6. Behandling enligt olika PATTERN kom
ddrav att vara starkt kopplade till olika billar pd sd8maskinen. Detta medfbrde
en del tolkningsproblem eftersom det kunde pdvisas en avkastningsvariation efter
olika sfbillar. Hur skulle bedBmas huruvida avkastningsvariationer var effekt av
behandling eller av s8bill? Problemet forstirktes av att 1980 A&rs fbrstk inne-
fattade huvudsakligen SMONST 6. Sex 4r ett j#mnt tal och behandling till RAD
enligt PATTERNZ kom ddrfdr att samvariera med olika sfl8da pid maskinen. En liten
rdddningsplanka var dock de ogddslade rutorna dir alla RAD f8tt samma behand-
ling, dvs. ingen gddsel, For att kunna utnyttija detta fdr det inte finnas
anledning att tro pd en samspelseffekt mellan RAD och behandling. Eventuellt
samspel testades bl.a. med modellen

A24 AVK]L = Int + mgiva. + pattern3; + (mgiva¥*pattern3).y +radc¢iri +resScsgmya
R2=0.91 F=39.2 CV=13.2 MSe=198323

i wilken radc¢i,w inte klarade 5%-igt signifikansmdtt. Modellen testar om

det finns variationer mellan RAD med samma behandling enligt PATTERN3. Mot~
svarande modell som ocksd skiljer pd olika MGIVA har inte ansetts meningsfull
att fullfsdlia, (dvs. modell med rad (sssiw).

Med modellen

A23 AVKL = Int + rad: + (mgiva*pattern3), + res:iw
R2=0,90 F=58.5 CV=13.1 MSe=196314

gav rads "signifikant" effekt vilken kan hiénforas till skillnad mellan RAD
eller till samspel efter RAD och PATTERN3. Endast nollgiva ger en koppling med
samma PATTERN till alla RAD inom RUTA. Vid en jAmforelse mellan den senaste
modellens genomsnittiiga vdrde knutet till behandling (MGIVA*PATTERN3) och
LSMEANS {br samma behandling noteras att rady inte nimnvirt plverkat estimerad
behandlingseffekt. Motsvarande bedbmning gavs av jidmfdrelser mellan kvadrat-
summan ftr behandling enligt ovan ni¥mnda modell och modellen:

A28 AVKL = Int + (mgiva*pattern3)s + res.,
R2=0.89 F=83.8 CV=13.47 MSe=20796%,

Hypotesen om samspelseffekt mellan RAD och PATTERN3 kunde s8ledes avfiras.

For att belysa gddselns primirt Iockala effekt och konkurrensens inflytande
presenteras modellen:

AZ7 AVKL = Int + (grupp*mgiva*pattern3d), + ress;
R2=0.89 F=75.0 Cv=13.5 MSe=209811

Se exempel 1 under avsnitt 5.6.7.2 "Fortydligande modellbeskrivaning med
kvalitativ oberoende variabel”.
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Variabeln GRUPP grupperade rader efter PATTERN3 till gtdslade rutor s& att varje
grupp innefattade kompletterande PATTERN3. Detta gav fyra grupper. Alla rader
tillhdrande gtdslade rutor med PATTERN3=0 och 63 kom i GRUFP 1, PATTERN3=1 och
61 1 2, PATTERN3=5 och 53 i 3 och PATTERN3I=21 i GRUPP 4. Dettas medfdrde att alla
grupper gtdslats med lika medelgbdselgiva men med varierande grad av jidmnhet.
GRUPP i modellen pdverkar inte skattningar till de gtdslade rutorna dd ingen
nivd av PATTERN3 firekommer i mer #n en grupp, undantaget rader i de ogddslade
rutorna. (PATTERN3=0.)

I figur C.24 har LSMEANS efter sistni#mnda modell inritats mot PATTERN3 uppdelat
pd de olika medelgbdselgivorna (MGIVA), 1 figuren #r av praktiska sk#l nivderna
av PATTERN3 graderade 0 till 6. Detta motsvarar att noll till sex av de tre
radmellanrummen p& ©mse sidor om en rad har blivit gbdslade. Abskissans 3
motsvarar sdledes grinsrader mellan gddslat och ogddslat, dvs. PATTERN3=21 (se
figur 5.4). Notera grafens tandning vilken inte kan kopplas till mingden gbdsel
i plantans omgivning. Tandningen skulle kunna h#nftras till effekt av samspel
mellan RAD och PATTERN3 eller vara en effekt av konkurremnssituationen mellan
nirliggande rader.

I figur C.25 har aritmetiska medelvirden av LSMEANS inritats mot resp. GRUPP
uppdelat efter MGIVA. Avkastningsskillnader efter olika GRUPP men samma MGIVA
skulle kunna hénftiras till effekt av:

- skillnader i grad av ojimnhet
- olika grupptillhbrighet eller
-  konkurrenssituation.

GRUPP 4 motsvarar grinsrader mellan gvdslat och ogddslat, GRUPP 3 rader en rad
frin grinsen etc., GRUPP 1 representerde sdledes den higstas graden av ojimnhet
i lokal gbdselfdrdelning och GRUPP=4 den légsta. Notera en tandning av grafen
vilken inte kan kopplas till mingden gddsel i radernas ndrmaste omgivning. Den
ligsta grafen 1 figur C.25 visar LSMEANS f&r rader inom respektive grupp och
ogddelade rutor. Notera att denna graf nirmast Br att betrakta som en r#t linje.

Med motsvarande modell berdknat med AVEM

A28 AVEM = Int + {(gruppm*mgiva*pattern3m). + resa;
R2=0.92 F=128 Cv=10.7 M5e=130484

elimineras effekten av konkurrenssituationen mellan tvd bredvidiiggande rader.
Figurerna C.26 och C.27 presenterar resultat frdn den senaste modellen analogt
med figurerna C.24 och C€.25. GRUPPM och PATTERN3M representerar medelvirden av
nivd £or GRUPP resp. PATTERN3 till de tvd3 AVKl vars medelvdrde representeras av
AVEM.

Figur €.26 och €.27 visar att sedan den skénjbara varannanradseffekten filtre-
rats bort erhdlls grafer utan noterbar tandning.

Beriknas DW-d utifridn MSe efter modellerna A27 och A28 erhdlles:
DW-d = 4( 1 - (130484/209811) ) = 1.51
(I denna berdkning innefattas ocks& modellernas mtilighet att tillskriva varia-

tionerna olika orsaker.) Beaktat som Durbin-Watson & statistic #r 1.351 signi-
fikant lHgre #n 2.
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6.4.,2.3 1981 Ars forsdk
Med modellen

A29 AVK1l = Int + (rows2¥%col)s + (grupp*mgiva*patternZ); + resiiw
R2=0.78 F=22.9 CV=16.3 MSe=470727

erh8lles avvikelser £8r ROWS2*COL vilka ger god Sverrenstdmmelse med motsvarande
avvikelser presenterade i1 tabell B.18. Variabeln GRUPP motsvarade att RAD
grupperades, efter PATTERNZ tili ojidmnt gbdslade rutor, s& att varje grupp
férutom varannanradsgbdslat kom att innefatta tvd komplementerande placerings-
symmetrier.

Variabeln GRUPP gav fyra niv8er varav tvd var kopplade till framre s8lédan och
tv8 till den bakre. Med regression av AVKM gavs motsvarande modell

A30 AVEM = Int + (rows2%col), + (gruppm*mgiva*pattern2m); + ressiw
R2=0.79 F=29.1 CV=10.6 M8e=201102

Beriknat DW-d i enlighet med vad som omtalades i anlutning till 1980 drs forsdk
blev DW-d=2.29, PATTERN2M representeras av medelvdrdet av de inglende nivderna
av PATTERN2 etc.. Antalet nivder fdr GRUPPM blir tre. Liksom tidigare elimineras
vixelverkan mellan n¥rmaste grannar samt problemet med varannanradseffekten. I
figur €.28 ges modellvirde, efter den senast niAmnda modellen, inritat uppdelat
efter de tre nivierna av GRUPPM. Som abskissa anvindes medelvHrde av vad som
gtdslats i varie rads fyra nidrmaste radmellanrum viktat i enlighet med wvariabel
XV i modell 1.XV (se avsnitt 5.6.7.3 '"Deskriptiva kvantifierade modeller"). Fdr
att ge information &t figuren #r de tre olika PATTERN2Z wunder varje GRUPPM och
MGIVA forbundna med rHta linjer. Detta resulterade 1 trianglar av vilka
samtliga, med undantag for en enda (markerad), &r orienterade likartat.
Medelvdrdet av XV f8r en triangels higsta och ldgsts x-vHrde motsvarar x-virdet
for triangelns tredje horn. Om sidan som forbinder hugsta och ldgsta x-virde
bendmnes bas, s& kan noteras att dess topp, med ett undantag, representerar ett
y-vdrde ovanfor basen. Med andra ord sd representerar det lodridta avstédndet,
mellan en triangels topp och dess bas, den berdknade fdrlusten av ojédmn
gbdselintensitet f6r aktuell GRUPP och MGIVA. (Vad figuren representerar bdr ej
sammansittas till annat #n testade SMONST. SammansHttning till dessa ger god
tverensstimmelse med motsvarande data baserat pd AVKMI6 enliigt tabell B.16.)

Med 100 2 kompenserande tillvHxt sd fdrvintas figur C.28 i trianglarnas stille
visa r#dta Iinjer. (Tyvdrr blir figuren informationskompakt men vad som skall
&skddliggbras framgdr med Ynskvird tydlighet.)

6.4.2.4 1982 &rs forstk

Presenterade analyser under denna rubrik baseras pd rad 4-20. Modellen

A3l AVK1l = Int + (grupp¥*mgiva*pattern2). + resas
R2=0.56 F=14.7 CV=11.8 MSe=3187351

ger motsvarande grupper som £6r 1981 4&rs forsdk, Dock innefattade 1982 &rs
forsdk Aven jdmnt gddslat (SMONST J) wvilket gav en koppling dHdr PATTERN2=60
liksom PATTERN2=0 representeras i samtliga nivder av GRUPP. En sammanliggning av
modellvdrden till rutskdrdar enligt (MGIVA%*SMONST) gav behandlingsmedelvirden
med mycket ringa avvikelse frdn motsvarande medelvirden presenterade i tabell

70



Kapitel 6 FORSOKSUTFALL
B.10. Modeller med PATTERN2 gav genomgdende ligre MSe #n motsvarande modell med

PATTERNL eller PATTERN3, LSMEANS till olika GRUPP efter den senaste modellen
presenteras i tabell 6.3.

Tabell 6.3 LSMEANS £tr olika GRUPP

GRUPP  LSMEANS LADA
4 5408 1
2 5388 1
1 4304 2
3 4229 2

Av tabell 6.3 framglr att olika GRUPP men samma sdlida (LADA) inte uppvisar
nigon ndmnvdrd skillnad. Detta visade sig i att modellen

A32 AVK1= Int + cols + (lada*mgiva*patternZ); + errs s
R2=0,59 F=24.4 Cv=11.2 MSe=292258

gav bHttre férklaringsgrad. Den observante ldsaren noterar att modellen ocksd
innehfller variabeln COL. Den tidigare modellen uttkad med COL gav ett F-tal om
16.8 . Inftrandet av variabeln ROWS3 ger ytterligare en sinkning av MSe:

A33 AVKL = Int + cols + rows3y + (lada*mgivae*pattern2)i + resSs gz
Re=0,.63 F=24,0 CV=10.8 M8e=268495

Att ocksd inf®ra RAD i modellen gav ndgot légre F-tal men visar "signifikans"
for RAD:

A34 AVKI = Int + colsy + rows3,; + radi + (lada*mgiva*pattern2): + erri jeim
Rz=0.66 F=21.9 CV=10.3 MSe=244813

Den senaste modellen men med PATTERNL eller PATTERN3 ger

A35 R2=0.65 F=27.6 CvV=10.4 MSe=248545 resp.
A36 R2=0.67 F=16.2 CV=10.4 MSe=248187.

En uppdelning av faktorn LADAYMGIVA*PATTERNZ 1 underliggande tre faktorer samt
samspelsfaktorer ger ej "signifikant" samspelseffekt for faktorerna
LADA*PATTERNZ och LADA*MGIVA*PATTERNZ. Samspelsfaktorerna MGIVA*PATTERNZ och
MGIVA*LADA uppvisade 5%-ig "signifikans". Alla Bvriga faktorer klarar 0.0lZ-igt
signifikansmdtt utom PATTERN2 som gav ett prob-virde om 7.62 X.

Motsvarande uppdelning f6r modellen med PATTERN3 gav inte "signifikant® behand-
lingseffekt for PATTERN3, eller samspelsfaktorer med PATTERN3. Att ersitta
PATTERNZ med PATTERN3 ger mycket ringa Skning av forklaringsgraden men fler
frihetsgrader i modellen., Med andra ord £ftrklaras merparten av den lokala
gbdseleffekten av gbdsel placerad i de tvd nHrmaste sdradsmellanrummen pd dmse
sidor om raden. Motsvarande uppdelning av faktorn LADA*MGIVA*PATTERN1 pivisar
"gignifikans® £6r alla faktorer men endast £8r en samspelsfaktor, némligen
MGIVA*LADA.

Med avssende p& olika PATTERN pdvisades ‘"gignifikant" samvariation mellan

avkastning fur enskild rad och  PATTERNI  alternativt samspelsfaktorn
MGIVA*PATTERN2Z,
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Med modellen

A37 AVK]1l = Int + rows3s + coly + radi + patternl: + (mgiva*lada)m +ress swcimsm
R2=0.65 F=37.1 Cv=10.4% MSe=248879

erhtlls beriknade avkastningsrelationer mellan niv8er av PATTERNI. Dessa

presenteras i tabell B.26. I tabellen ges ocksd beriknade kontraster (1) och

(2) enligt tabell 6.2. Dessa kontraster ger modellens £8rlustintervall fdr
aktuellt forstksutfall. Intervallet avser ojimn gbdselintensitet mellan strik,
fridn o#dndlig bredd ner till tvd raders bredd.

Med PATTERNZ och bara "signifikanta" samspelsfaktorer erhtlls resultatet

A38 AVKL =Int +rows3. +coly +radix +(mgiva*pattern2).+{mgiva*lada)mtress swimn
R2=0.66 F=23.2 CV=10.3 MSe=245304

Att presentera en figur Yver avkastningens samvariation med samspelsfaktorn
MGIVA*PATTERNZ saknar mening d& markanta trender #r svdra att detektera.

Modellvdrden baserat pd8 AVKl och sammansatt till AVEM16 f£or testade spridnings-
ménster beskrev variationer mellan rutor med mycket obetydlig avvikelse frén de
beskrivningar som erhtlls med anpassning av AVMKLS och med motsvarande beaktande
av markvariationer.

Av ovanst8ende framglr att beaktandet av gtdsel i de tv8 nirmsta radmellanrummen
pd  Dbigge sidor om en rad "bdst® beskriver en samvariation med avkastningen.
Noteras skall att den registrerade f&rlusten, vid en jamftrelse mellan ojdmnt
och varannanradsgddslat om 78 kg kHrna/ha (se tabell 5.10), eller sedan mark-
variationer beaktats, om 77 kg/ha faller inom ett intervall representerat av
kontrasterna (1) och (2) 1 tabell B.Z26.

Som parentes kan ndmnas att de icke kompletta blocken ROWS3 inte hade ndgot
avgbrande inflytande pd berdknade parametervirden.

For studier av hur avkastningen varierat inom de ojdmnt gbdslade rutorna lHmpade
sig modeller d#r variationerna mellan rutor plockas bort. Tester visade att
PATTERN1 4dr den enda faktorn av de olika PATTERN eller samspel didrmed som
klarade ett 5 Z-igt signifikansmltt. Detta med modellen

A39 AVKl = Int + rutas + rad; + patternl, + (mgiva¥*lada): + resisjwim
R2=0,67 F=21.4 Cv=10.2 MSe=239866

efter wvilken berdknade avkastningsrelationer presenteras i tabell B.27,
Modellen gav "signifikans" £or samspelsfaktorn MGIVA*LADA, vilket ocksd wvarit
fallet for samtliga modeller och 1982 Ars resultat ddr aktuell faktor testats.
Detta miste man ha 1 Btanke di resultaten tolkas,

Med AVKM som obercende variabel nivelleras faktorn LADA. Som exempel gav
modellen:
ALO AVEM = Int + mgivas: + patternlmy + (mgiva*patternlm).s + errsgx

R%z=0.19 F=8.3 CV=8.4 MS5e=166837

PATTERNIM representeras av fem nivler wvarav tvd var unika £0r ojimnt godslat.
Modellens faktorer och samspel uppvisar bHttre #n 1 7-ig "signifikans” men det
Yr svArt att presentera nfgot entydigt resultat efter modellen. Ett forsdk till
presentation sker dock i figurerns C.29 och C.14. I fipgur C.29 presenteras

72



Kapitel 6 FORSOKSUTFALL

LSMEANS till MGIVA*PATTERNIM efter ovanstfende modell sedan denna kompletterats
med RAD. For att Bka tydligheten s& presenteras figur C.14 vilken ger LSMEANS
fbr varije PATTERNIM relaterat till LSMEANS for PATTERNIM=0. Figurerna presen-
teras fér att ge en illustration av av férsiksutfallet.

Indelning i halve rutor gav ndstan identiskt lika modellvirden som £dr hela
rutor med en nistan obetydlig tkning av forstksfelsvariansen. (Att dela en ruta
i tvd delar medférde p.g.a spridningsminstrens symmetri inmom RUTA att de tvd
halvorna f8tt j#mfoérbara behandlingar.} Med modeilen

Al4.b AVEM8 = Int + rows3: + col; + (sminst¥*mgiva)w + erri juwa
RE=(,78 F=12.33 CV=3.63 MSe=30807 {n=100)

erhdlls parametervidrden vilka gav god Overenstdmmelse med samma modell och
AVEM16 (Chs. AVKM8 ej glidande). Den obetydliga skillnaden i variansskattning,
30807 jamfért med den tidigare presenterade om 26190 (se avsnitt 6.3.1 "Négra
speciella analyser"), tyder pd att avkastningen frén bredvidliggande halva rutor
var starkt korrelerade till wvarandra. Berdknat DW-d analogt med tidigare gav
DW-d=0.59.

6.5 Beskrivande modeller

Avsnittet utgdr en historik dver sbkandet efter beskrivande modeller.
Analysernas syfte var bl.a. att:

- finna lampliga grundfunktioner,

- komplettera funktionerna med rumsdimensionen,

- forklars mesta mBjliga av den registrerade avkastningsvariationen samt
- studera markvariationernas inverkan pd resultaten.

Ett flertal analyser kommer att redovisas i mer 8n en tabell. Detta har sin
grund i att de sammanfattande tabellerna som redovisas under avsnitt 6.6
"Jimférande regressioner ..." baseras pd det senare sHttet att utesluta osdkra
observationer i enlighet med avsnitt 5.7 "Ovriga fdrtydiiganden".

De sammanfattande tabellerna Hr sammanstdllda efter f&rsoksdr med syfte att
underlstta jamforelser mellan olika modeller till samma material. Ovriga resul-
tat Br tabellerat modellvis. Presenterat resultat representerar ett urval inftr
kommande diskussion. '

6.5.1 Regressionsmodeller

Kvadratfunktionen (Y = a + beX + ceX?) #r som n#mmts speciell i ndgra avseenden.
Den #r ldtt att anvinda och ger god anpassning trots att den saknar biologisk
forankring. Mest speciell #r kanske kopplingen till variamsen av Iinsatsen vid
berkningen av ett medelutbyte (se exempelvis avsnitt 4.1.1 "Matematik").

I ett tidigare skede testades regressioner med viktade medelvirden fbr placerad
gddsel i en rads omgivning. Viktsfaktorerna sattes till rdtlinjigt avtagande med
tkat avstdnd mellan s8rad och respektive giddselrad. Viktsfunktionen var sddan
att viktsfaktorn blev ¢ f£br ett halvt radavstdnd bortom den yttersta raden som
beaktades samt att summa viktsfaktorer blev 1. Upp till &tta gbdselrader pé
vmse sidor beaktades. Regressionerna gav "sHmre” anpassning ju fler gddselrader
som innefattades i det viktade medelvirdet. Entydigt bista resultatet for alla
dren undantaget 1980 erhdlls genom att bara beakta vad som gidslate nirmast
raden. Detta motsvarade modell 1.XFE, (dvs., medelvirdet av nirmast placerad
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gddsel). (Aven ndgra andra grundmodeller ex. exponentialfunktioner och spline-
funktioner med samma metod att vikta godseln gav liknande resultat). 1980 &rs
forstk utgjorde ett undantag som gav bdst anpassning med beaktande av gbdsel i
de tv& nBrmaste radmellanrummen pd bidgge sidor om raden vilket motsvaras av
modell 1.XV. Data efter modell 1.XV och 1980 &rs fdrsdk ges i tabell B5.28.

I nista steg testades regressioner med oberocende variabler bestfiende av aritme-
tiska medelvirden av symmetriskt placerad gddsel. Dessa var:

X0 = XFE = (XF + XE)/2
X1 {X2F + X2E)f2
X2 (X3F + X3E)/2 etc. (Vad X2F etc. representerar framgdr av figur 5.1.)

i

il

Principen for nigra andra variabelfdrkortningar framgdr av nedanstdende matris.

X0 X1 X2
X0 X0 X0X1 X0X2
X1 X1z X1X2
X2 X2z

Ett komplett andragradspolynom med dessa variabler fir foljande utseende

AVKL = {(a + beX0O + ceX02)+
+(deX1 + eeX0X1 + FfeX12)+
+(g+X2 + heX0X2 + i+X1X2 + jeX22)

Denna modell krdavde inga forutbestdmda viktsfaktorer men hade minga parametrar
att berdkna. I en jimforande analys adderades variablerna gruppvis enligt
parentesmarkeringarna ovan,

Generellt gav modellen Y = a + beX0 + cX0%Z, vilken ocksd dr definierad som
modell 1.XFE, god forklaring, och inftrande av ytterligare en grupp gav inte i
nidgot fall “signifikans" £dr samtliga parametrar. De variabler som eventuellt

skulle kunna tas med i en beskrivande modell wvar X1 och X0X1 (modell 2.B, se
tabell B.29).

Enligt hypotesen om modell 2 kunde modell 2.B representera en OYverbestdmd l8s-
ning, vilket genom snarlika parametrar ke och ke skulle kunna utgbra stoéd for
modell 2. Definition av ks och k. ges under modell 2, awvsnitt 5.6.7.3
"Deskriptiva kvantifierade modeller”. Berdknade k. och ke presenteras i tabell
B.30. Tabellen ghiller efter anpassningar av tre olika slag, nH#mligen med AVKM
och AVKl med resp. utan variabeln LADA (dvs. s8l8da). Tabellen ger ocksd be-
riknade DW-d efter anpassning med AVKM och AVK] med LADA i modellen.

For alla 8ren gav de tre olika slagen av anpassning och modell 1.XFE snarlika
parametervirden. Detta giéller med undantag av 1981 och 1982 &rs fdrsbk, dé var-
annanradseffekten medfdrde att regressioner med AVK1 utan LADA i modellen e} gav
“gignifikans". Dessa regressioner visade att gbdsel placerad i fdrsta radmellan-
rum p4 dmse sidor firklarade merparten av den "fdrklarbara" variationen. Vidare
erhtlls god Overensstidmmelse i parametervirden efter regression med AVKM resp.
AVKL med klassindelning efter LADA i forekommande fall. (Regressioner med AVRM
medfdr att samspelseffekten mellan tvd bredvidliggande rader samt varannanrads-
effekten filtreras bort.)

For att undersdka parameterstabiliteten testades ocksd regressioner med glidande

medelvérden omfattande tre eller fyra s&rader. Dessa regressioner plvisade god
parameterstabilitet. Medelvirden av udda antal observationer stirs av varannan-
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radseffekten, undantaget de fall dir medelvirden viktas lika efter frimre och
bakre s8lddan. Négra resultat efter modell 1.XFE 4r sammanstd#llda i tabell B.31.
I tabell B.31 fdrekommer exempelvis variablerna AVK3 och AVKM2. Vad dessa repre-
senterar framglr av figur 5.2. AVEM2 viktar AVK1l for tre rader med 0.25, 0.5,
0.25 vilket medfBr att varannanradseffekten elimineras. De oberoende variabler-
na viktades d& motsvarande i enlighet med vad som omtalades i avsnitt 5.6.4
*Linearisering" .

Utifrfin detta ldge och tkad upplsning i beaktandet av placerat kvive testades
modell 1.XF vilket ocksd resulterade i framtagandet av modell 3. I strdvan att
beakta gtdsel placerad i en stdrre lokal testades modell 1.XV vilket sedermera
ledde fram till modell 1.Xk. En kombination av modell 3 och 1.Xk till modell 6
blev. en naturlig f6ljd eftersom modell 3 och 1.Xk tillsammans kunde represente-
ra en &verlagring av effekt av konkurrens resp. utbredning av gddselns verkan.

I tabell B.32 ges ndgra resultat efter modell 1.XF och i tabell B.33 ges négra
jimférande modellvirden efter modell 1.XF och 1.XFE. I tabell B.34 ges resultat
efter modell 3. Resultat efter modell 1.Xk ges i tabell B.35. I tabell B.35
presenteras resultatet med parametrarna a’ och m enligt presentation av modell
1.Xk under avsnitt 5.6.7.3 "Deskriptiva kvantifierade modeller”.

6.5.2 Analys av markvariationers inverkan pd parameterskattningar

Avsnittet redovisar nfgra analyser som belyser markvariationernas inflytande pd
skattade parametrar. En typ av analys #r redan introducerad genom redovisningen
av 1981 4&rs forstk med indelning i icke kompletta block (ROWS2*COL) enligt
exempel 2 under avsnitt 5.6.7.2 "Fortydligande modellbeskrivningar ... ".

I enlighet med punkt (i) under avsnitt 5.6.5 "Beaktande av okontrollerade mark-
variationer" presenteras ndgra modeller med utgéngspunkt frdn modell 3. Dessa
modeller bend#mnes med modellextensionen .m, exempelvis 1.XFm.

I tabell B.36 presenteras nidgra modeller och data efter regression med 1979 &rs
forsoksutfall, Tabellen innefattar modell 3.m med AVKM resp. AVKl med LADA.
Delytor motsvaras av olika COL och modellen presenteras med och utan blockindel-
ning definierat av ROW (ROW 4r s8maskinsdrag, £8r 1979 ocksd sammanfallande med
olika SMONST).

I tabell B.37 redovisas anpassning till modell 3 sedan de sju rutorna vilka
kodats som mindre tillfdrlitliga sHrbehandlats med hjdlp av en dummy-variabel.
Avvikelserna f£6r s#rbehandlade rutor presenteras 1 tabell B.13. Motsvarande
analys efter 1981 A&rs forsdk med sdrbehandling av tre avvikande rutor presen-
terades 1 avsnitt 6.3.1 "Ndgra speciella analyser"

1980 &rs forsvk uppvisade inga némnvirda markvariationer. For 1981 &rs forsdk
presenteras regressionsresultat med olika ytindelningar i tabell B.38. De olika
ytindeiningarna i tabellen representeras av RUTA resp. COL*MGIVA. samt en kombi-
nation dem emellan, n#mligen ytindelat efter RUTA med parameter b. baserat pd
COL*MGIVA. (COL*MGIVA ger block om tre bredvidliggande RUTA med samma MGIVA men
olika SMONST samt tvd8 block med ogtdslade rutor. (Se faltplan for 1981 i figur
5.3).

1981 uppvisade kraftigt forbittrad anpassning av att infdra modell 3.m. Med RUTA
som ytas erhdlls extrema skattningar av parametrarna &: och ba efter varannan-
radsgbdslade rutor. Detta beror av de obetydliga skillnaderna i "behandling"
till olika rader inom RUTA med SMONST=1. (De i tabell B.38 presenterade skatt-
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ningarna vilka ges inom parentes klarade ej Si-igt signifikansmétt). MSavkm blev
196375 vilket Hr markant ligre #n motsvarande utan ytas i modellen (MSe=478045,
se tabell B.Z29).

Argumentet mot att anvinda RUTA som yta. var de extrema parametervirdena for
" jimnt" gddslade rutor. Med modellen AVRi=ruta:+bs*XFE+c+XFE2+d«XF+XE d&r para-
metern b, representerar (col*mgiva), forsvinner den ollgenheten.

Med modell 3.XFm blev variabeln XFXE inte signifikant skild frén necll och om den
tas med erhilles ett beriknat p som iigger nira noll. Dirav presenteras resultat
efter modell 1.XFm.

I tabell B.40 ges nigra data £or 1982 4rs forstk med ytindelning COL*BLOCK
vilket motsvarar en delning av fdrstksytan pd léngden och bredden. Varje yta kom
d& att innefatta samtliga nivBer av SMONST och MGIVA.

6.5.3 Nigra andra modeller virda att nimmas

Valet av grundfunktion £8r att beskriva avkastningens samvariation med placerad
gbdsel var en av arbetets deluppgifter. Ansatser att finna mest limpad avkast-
ningsfunktion baserades pd exponentialfunktioner, splinfunktioner, polynom och
inverterade polynom. Ztt stort antal modeller testades med AVKI och AVEM mot
placerad gtdsel i de nirmsta sdradsmellanrummen pd omse sidor om en sdrad. Av
dessa regressioner &r det ndgra som kan anses vdrda en resultatpresentation.

T tabell B.39 ges data efter modell 8.p baserat pd AVKL och AVEM uppdelat efter
de fyra forstksdren. Parameter p for de presenterade regressionerna var begridn-
sad till intervallet 0 € p £ 0.5. (Med k=0.5 blir modell 8.p analog med modell
1.XF och med p=0.5 ges en analogi med modell 1.XFE.)

Modellen konvergerade med k=0 f8r 1981 och 1982 och med 0.5 f&r 1980. FOr 1981
och 1982 erhdlls mycket snéva konfidensintervall vilka inte presenteras eftersom
parametern var begridnsad av fdrutbestdmt intervall.

Nimnas bor att for 1982 A&rs forstk och p=0.5 erhdlls ingen konvergens med AVKL
eller AVEKM.

En frdgestdilning som aktualiserades 1 detta sammanhang var huruvida mingden
eller koncentrationen av gddsel bidst fdrklarade godseleffekten. (Detta kan
jdmstillas med frégestdllningen om ojdmnhetens inverkan, eftersom medelkoncen-
tration och mingd blir ekvivalenta faktorer.) Som en liten test i anslutning
till denna frigestdllning ersattes XFE med maximala vHrdet av XF och XE i modell
8.p med p=0.5. Med AVKM och 1980 A&rs fdrstk erhdlls ndgot ligre medel-kvadrat-
avvikelse. Resultatet kan ses i tabell B.41.

Modell 1.Xk beaktade bara gbdsel i de tvd nHrmaste radmellanrummen pd bidgge
sidor om aktuell rad. En modell, vilken inte presenteras och som liknade modell
1.Xk, gav for 1980 4rs data viktsfaktorerna 0.85, 0.13 resp. 0.02 for gidsel
placerad i fdrsta, andra resp. tredje radmellanrummen frén aktuell rad riknat.
Detta ledde till framtagandet av modell 1.Xz. Resultat efter modell 1.Xz ges i
tabell B.43.

I tabell B.44 presenteras beridknad parameter z efter modell 1.Xz, AVKL och 1980
8rs data uppdelat efter MGIVA sedan bvriga parametrar fixerats enligt resultat i
tabell B.43. I tabell B.45 ges resultat efter modell 1.Xz, AVK1l och 1980 &rs
data beroende av vilka MGIVA som innefattas av regressionerna. I tabell B.47
presenteras resultat efter modell 1.Xz(x) och l.Xz{(x)exp med 198¢ A&rs data och
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AVK1. Modell 1.Xz testades £8r 1980 och AVKY ocksd med exponenten 1.5, dvs.
AVKl=at+bX+cE*-5, dér X var definierad enligt modell 1.Xz. Resultatet visade att -
berfiknad parameter z blev nHstan indentiskt lika med motsvarande z-virde enligt
tabell B.45.

I tabell B.48 presenteras resultat efter modeil 1.Xz(x), AVKl och 1979 &rs data
med XFE definierad som xlokal.

Modell 1.Xzcut, AVKL och 1980 drs data konvergerade med tre segment. (Se tabell
B.49.) Modellen, wvilken huvudsskligen testades med AVKM, konvergerade fiir alla
fren men for 1979 och 1982 fdrst sedan cutl och cut? hamnat utanfdr testat
intervall, dvs. med modell 1.Xz, Ftr 1980 konvergerade modellen s& att segment 2
och 3 &terstod, dvs. modell 1.Xz som efter cut2 dvergick i ett rdatlinjigt inter-
vall, Det kan dock misstdnkas vara en lokalt minimerad kvadrat-avvikelse efter-
som modell 1.Xz gav ndgot lHgre kvadrat-avvikelse summa. Med 1981 &rs data och
AVEM konvergerade modellen med tre segment sedan de tre mest avvikande rutorna
uteslutits ur berdkningarna. Se tabell B.49. T tabell B.495 presenteras ocksd
resultat efter modell 1.Xz, AVKM och 1981 resp. 1979 &rs data sedan de tre resp.
sju mest avvikande rutorna uteslutits ur berdkningarna.

Som avrundning berdrs tvi modeller som givit iBgre MSe #n n8gon tidigare presen-
terad med samma beroende wvariabel. Ftr 1979 Afrs forstk och AVKM giller detta
modellen 8.MIMA. Den intressanta parametern var k, vilken angav hur stor vikt
som skulle lHggas vid maxvirdet resp. minvdrdet av vad som gddslats i radens
nérhet. Med p=0.5 motsvarar modellen modell B.p ocksd med Insatt vHrde p=0.5.
Enkelt uttryckt wvar tanken att k<0.5 skulle kunna representera att médngden
tillgdngligt kvdve inte wvarit bland de begrinsande faktorerna och k>0.5 att
begrénsad mingd tillg#ngligt kvive varit en Dbegrinsande faktor. Resultatet
presenteras inte pf annat sHdtt Hn att p berdknades till 0.26.

Som parentes kan nidmnas att 1980 4rs fBrs8k och AVEM gav p lika med 0.76 och
l8gre MSe #n vad som presenterats i tabell B.39.

For 1982 &rs forstk erhdlls l#gsta MSe for modell 8.SPEC. Detta #r en modell som
skiljer p&8 wvad som gddslats nH#rmast "fdre" respektive "efter" en rad kopplad
till frimre respektive bakre s&ldda. Med "f8re" och "efter" kom att jimsti#llas
stder resp. norr om aktuell rad. T tabell B.50 presenteras resultatet med ka
satt till noll. Presenterat resultat fdregicks av regression som gav ko mycket
ndra wnoll., k=0 motsvarar att gddsel som placerats norr om s$8billar frén den
frdmre sdlddan haft samma gBdseleffekt pi sérader efter bigpe sdlidorna. Berdk-
nad parameter ki.=1.19 blev "signifikant" st&rre &n noll, till och med "signifi-
kant" stbrre #n 1.

Forstksdret 1982 hade en kraftig varannanradseffekt vilken dock var bortfiltre-
rad vid regressionen d& observationsytan var *tvd8 rader", dvs. regression
lineariserat till Dbercende variabel AVEM. Med andra ord - parametern k: har
inte beskrivit variationen beroende av olika s8l8da utan mbjligtvis en netto-
effekt av olika gidslingseffekt pd rader efter olika s&lida.

K=1.19 ger fvljande viktsfaktorer:
Frimre s8l8da  bakre

Soder 2.19 1
Norr 1 -0.19
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6.6 Jumfbrande regressioner med ndgra utvalda modeller

Den modellstruktur som utkristalliserade sig kan sammanfattas med modell 6. Med
olika konstanter f£Ur parametrarna p ock k tidcker modell 6 modellerna 3, 1.Xk,
1.XV, 1.XFE och 1.XF. Modell 1.Xk tdcker modell 1.XV och 1.XFE och modell 3
tdcker modell 1.XFE och 1.XF vilket kan A&sk8dliggdras med figur 6.1. I figuren
representeras modell 6 av papprets plan, modell 1.Xk resp. 3 av tvd ortogonala
linjer samt modell 1.XF, 1.XFE och 1.XV av koordinatpar. Modeller som innefattas
av modell 6 gHller f®r observationsenheten "en rad". De sammanfattande regres-
sionerna innefattar ocksd modell 1.XM. Modell 1.XM lineariseras inte enligt
modelldefinitionen (se avsnitt 5.6.7.3 "Deskriptiva kvantifierade modeller"} och
beaktar s8ledes inte gidselvariationer inom aktuell observationsyta.

fmodell 3
P
h gmodell 1.Xk
1/ 34 a c -
a=1.XFE
b=1.XF
O b c=1.XV
papprets plan representeras av mod. 6
] | k
0 0.25

Figur 6.1 Illustration av hur modellerna 1.Xk, 3, 1.XFE och 1.XF innefattas av
modell 6. :

6.6.1 Sammanfattande regressioner med glidande medelvirde dver tvd sdrader

Sammanfattande regressionsresultat med AVKM som bercende variabel &r samman-
stdllda i tabellerna B.51-B.58 uppdelat efter olika forstksdr. I ndgra av tabel-
lerna presenteras resultat efter modellerna 5 och 7. Dessa modeller Hr relativt
iika modell 6 (se avsnitt 5.6.7.3 "Deskriptiva kvantifierade modeller®).

For 1979 ger tabell B.52 resultaten med alla giltiga data. I 'tabell B.51 och
B.53 ges data sedan de sju mest avvikande rutorna undantagits berdkningen. I
tabell B.53 ges resultat eniigt det tidigare sHttet att utesluta osdkra observa-
tioner (se avesnitt 5.7 "Ovriga f8rtydiiganden"). Tabell B.S53 innefattar modell
1.Xz men inte modell 6, FBr 1981 presenteras resultat med resp. utan indelning i
icke kompletta block enligt ROWS2%(COL. 1982 4rs resultat presenteras med resp.
utan de h¥gsta givorna vilka endast gddslats med SMONST=J.

6.6.2 Sammanfattande regressioner med rutsktrd som obercende variabel

Sammanvidgda observationer av omfdnget AVEM16 motsvarar nettoskdrd frdn varje
ruta. Som jimforande anpassningar testades de utvalda modellerna lineariserat
£1i11 AVKM16. Modell 1.XM 1lineariserades dinte enligt definitionen och utgdr
siledes en jHmforande referens i form av att inte beakta varierande gidselinten-
sitet inom rutor. En annan jimférelse giller mot anpassningar med AVRM och did
framst vad avser parameterskattningar. Sammanfattande regressionsresultat med
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AVEM16 som bercende variabel #r sammanst#lida i tabellerna B.59-B.65 uppdelat
efter olika forstks8r. Presenterade tabeller £8ljer huvudsakligen samma indel-
ningsgrund som de sammanfattande anpassningarna med AVEM.

6.6.3 Glidande regressioner med olika omféng.

Modellerna 1.XM, 1.XV, 1.XFE och 3 testades med glidande medelvdrden bver hela
intervallet frdn AVEM, dvs. tvd bredvidliggande rader, wupp till AVKMI16. Dessa
regressioner begrénsades till sammanvdgningar av RAD 4 till RAD 20

For 1979 giordes dessa regressioner sedan de sju mest avvikande observationerna
undantagits berBkningarna, Jimfdrande resultat efter modellerna 3 och 1.XM
presenteras i tabell B.66. I tabellen presenteras en variationskoefficient (vk).
Denna bendmnes Ffiktiv variationskoefficient och #r berdknad som den variations-
koefficient vilken skulle ftrklara skillnaden mellan krodkningsparametern c efter
modell 1.XM och parametern (c+d) efter modell 3.

For 1980 8rs resultat blev det mest aktuellt att studera skillnader efter modell
1.XM och modell 1.XV, Modell 1.XV gav klart bdttre anpassning och stabilare
parameterestimat ¥n modell 1.XM. Forst med AVKM1Z, som omfattar en hel cykel for
SMONST 6, blev det mojligt att berdkna en fiktiv variationskoefficient vid jdm-
forelse mellan modellerna 1.XM och 1.XV. BerBknade fiktiva variationskoefficien-
ter presenteras i tabell B.67. Modell 1.XPFE gav ndgot bAttre anpassning dn
modell 1.XV i intervallet AVKM4-AVEMI1O. Virt att n#mna Er att modell 3 gav
ligsta MSe av de testade modellerna dver hela intervallet undantaget AVKM och
AVEMZ, Modell 3 hade dock en parameter mer i1 modellen och parametrarna ¢ och d
balamserade varandra med ett hogt virde pd berHknad parameter p Hven om parame-
ter (ct+d) wvar tdmligen konstant.

For 1981 giordes dessa regressioner med faktorn ROWS2#COL i modellerna. Modell 3
gav l#gsta MSe Bver hela intervallet. Modell 3 erhsll ocksd hégsta F-tal for
regressioner med AVKM8 till AVKM15. Berdknad parameter p £8r modell 3 tkade frédn
0.07 till 0.17 efter regressioner med AVKM till AVEM6 f&6r att sedan stabiliseras
runt 0.14. Berikning av fiktiv variationskoefficient mellan modell 1.XM och 3
blev mdjlig Fforst med AVKM12. (AVKML2 omfattar en hel cykel £8r SMONST A.).
Modell 1.XV och modell 1.XFE gav dverlag ett ndgot hdgre belopp pd parameter c
#n vad som gavs av (c+d) efter modell 3. Modell 1.XFE gav genomgdende ligre MSe
#n modell 1.XV med undantag av regression med AVKM16é (jmf tabell B.63). Modell 3
gav dock l#gsta MSe i hela intervallet.

Fiir 1982 gjordes motsvarande jdmfSrelser sedan de tvd blockfaktorerma COL och
ROWS3 medtagits i modellerna. (Regressioner med de nidmnda blockfaktorerna repre-
senterade de enda tillgdngliga for 1982 &rs forssk 1 sammanfattande stund.
Ytterligare regressioner f£orvintas iInte dndra helhetsbilden.) Modell 3.XF gav
klart bHsta anpassningen med ldgsta MSe och hbgsta F-tal dver hela intervallet.
Direfter kom modell 1.XFE, 1.XV och 1.XM i n¥mnd ordning. Denns trend var genom-
glende med ett undantag. Fbr regressionen med AVKM gav n#mligen modell 1.XM fdr-
sumbart bdttre anpassning #n modell 1.XV vilket ocksd ansluter till graderingen
i dkad uppldsning. (Som tidigare pltalats representerar modellerna 1.XM tiil
1.XF Bkad gecgrafisk uppliésning i beaktande av placerad gddsel f8rst i och med
AVEM2.) N8gon fiktiv variationskoefficient som kopplar samman de olika modeller-
na kunde inte beridknas. For modell 3.XF fluktuerade ¢ mellan -0.0084 och -0.0093
och (e+d) mellan -0.0054 och -0.0069. Berdknat p varierade mellan -0.12 och
-0.24.
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6.6.4 Nigra kompletterande regressioner med glidande medelvidrdesbildningar

I presentationen av modeller med glidande medelvirden berdrdes inte modell 1.Xk
elier modell 6. Dessa modeller #r ocksd stickprovstestade i intervallet mellan
AVEM och AVEMI16.

For 1979 Ars forsBk samt modell 6 och AVEM12 blev parameterestimaten n#stan
identiska med resultat efter AVEM16 (jmf tabell B.60). Detta gidller fbr datama-
terialet undantaget de sju avvikande rutorna och med modell 6. Modell 1.Xk
sammanfdll ndstan med modell 1.XV, dvs. k blev n#ra 0.25.

Fr 1980 4rs forstk och modell 1.Xk minskade skattningen av k till 0.09 for
AVEM4 och till 0.06 £6r AVEM8 for att med AVKM1Z ha Bkat till 0.34. Med mcdell 6
gav AVEKMZ resultat mycket lika AVKM men vid AVKM3 erhdlls ingen konvergens. Med
AVEM4 tvergick k till negativa virden samtidigt som p blev stdrre och pesitiv.

Med 1981 4rs forsvk och blockfaktorn ROWS2%COL gav AVKM12 klart lHgsta MSe med
model 6. Parameteruppskattningarna anslét n#rmast till resultatet efter AVEMLG
{jmf tabell B.63). Parametrarna k och p berdknades till -0.39 resp. 0.11. Med
modell 3 som blev god tvda vad giller minimerad MSe berdknades p till 0.14

For 1982 som ocksd testades med AVKM12 gHller i stort samma som just sagts om
parametrarna £0r 198l 4rs f£forsdk. Med modell 6 blev k=-0.26 och p=-0.02.

6.6.5 Glidande medelvidrdesbildningar med stdrre omféng

Ber#kningar med glidande medelvirdesbildningar enligt vad som hitintills p¥esen-
terats har varit begrinsade till omfdnget AVRMi6, ~ vilket representerar ett rut-
medelvdrde. En nackdel med detta var att antalet observationer blev starkt
begrinsat for stdrre sammanliggningar.

Med sammanldggning till "AVKM23" kom varje medelvirde att motsvara en bruttoruta
i yta. Vidare kom varje sammanliggning att innefatta lika minga kantrader eller
en sdrad efter varje sdbill (undantaget missade observationer). For att erhdlla
nigot mer rittvisande ha-skidrdar genererades pseudoraderna RAD=0 och 24. Vad som
nu ndmnts kom dHrmed att gHlla £&r AVKM2S,

Regression med AVKM25 genomfdrdes sd att glidande medelvirdesbildningar gdr bver
olika COL som om dessa utgjort en sammanhingande COL dver respektive fdrsiksyta.
Ndgra resultat £6r de olika &ren Hr sammanst¥llda i tabell B.68. Noteras kan att
modell 1.XM har givit hdgsta MSe f6r alla Aren med undantag £8r 1980. Undanta-
get 1980 gdller vid en jdmfdrelse med modell 1.Xk. Notera ocksd att modell 6 fér
samtliga &r och presenterade resultat givit ligsta MSe.

6.6.6 Regressioner med glidande medelvidrdesbildningar under beaktande av
omgivning

Modeller definierade av modellextensionerna .Nvm/n och .Num/n (se avsnitt
5.6.7.3 *“Deskriptiva kvantifierade modeller") testades i begr#nsad omfattning.
Med AVEM25 som stirre och AVEM7 som mindre lokal har modellerna testats med
utgdngspunkt i modell 6. Dessa test avsdg glidande medelvdrden s& att alla AVKM7
omfattar endast RAD24 och RADS20.
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I tabell B.69 och B70 presenteras ndgra resultat med utglngspunkt i modell
6.Nv7/25 resp. 6.Nu7/25. Parametrarna p och k var begrdnsade till p>0 resp.
k<0.25. Detta med anledning av att parametrarna kan balansera varandra. Att
parametrarna balanserar varandra kunde bl.a. utldsas av den asymptotiska korre-
lationskoefficienten.

1979 &rs forsbk uppvisar "bdsta" regressionsresultat i bemirkelse av att berdk-
nade parametrar p och k fallit inom utsatta restriktioner. For 1980 presenteras
ocksd resultat efter modell 1.Xk.Nu7/25. Modell 1.Xk har i tidigare resultat
visat sig vara lémplig med det aktuella forstksutfallet. Inget avseende skall
fastas vid beridknade parametrar a i de bidpge tabellerna vilket kommer att framgd
av diskussionen.

6.6.7 Regressioner innefattande rutvis skbrdade ytor

Samtliga &r sk&rdades ocksd hela rutor med skbrdetrdska. Aren 1981 och 1982
skdrdades dessa rutor i anslutning till de radvist skdrdade fdrstken och ingen
ytterligare information finns att h#mta ur dessa.

Fir 1980 diremot skdrdades ocksd varannanradsgddslade rutor vilket gav en, om
dock osiker, mdjlighet till jHmfdrelser mellan "jidmnt” och ojdmnt gbdslade
rutor. Jimnt gtdslat representerades d& av varannanradsgbdslat.

De skordetrtskade rutorna var ej helt j#mf&rbara med de radvist sk®rdade beroen-
de p& olika skdrdeteknik. For att kringgd detta korrigerades avkastningen for de
skdrdetrtskade rutorna s& att medelavkastningen fo6r tvd ggr 10 stycken rutor
skdrdade i anslutning till tvd ggr 10 stycken av de radvist skordade med lika
behandling ocks8 blev lika. For de radvis skdrdade rutorna beaktades fbr jim-
forelsens skull samtliga 23 rader inom varje ruta. Denna korrigering gav en
faktor 1.69 vid omrdkning fré&n skdrdad m#ngd i gram till hektarskdrd. Berdknat
pd sktirdad yta Hr motsvarande faktor 1.63. Omr#kningen motsvarar silunda ett
pdsiag om 3.7%. Detta material testades sedan mot ndgra olika modeller.

Med bara de sktrdetrtskade rutorna gav modellen:

A4l AVKZ23 = (mgiva¥*smdnst)s + col; + ressswe
R2=0,72 F=12.33 CV=10.11% MSe=150473.

(AVK23 H#Hr ett medelvirde av alla 23 raderna inom en ruta, dvs. en bruttoruta.
Varje nivd8 av COL omfattar lika behandling.)

I tabell B.71 presenteras LSMEANS efter ndmnda modell samt de kontraster som
blev signifikant skilda fr&n noll. Tabellen presenterar ocksd motsvarande resul-
tat sedan Hven de radvis skdrdade rutorna innefattats i berdkningen.

Med dessa observerade kontraster testades modellen

A42 AVE23 = a + beX 4ca+X?2 + coly +resa s
R2=0.72 F=28.9 CV=9.86 MSe=138687
SMONST
1 AVK23 = 2733 + 29.9¢X - 0.1008X2
6 AVK23 = 2733 4 29,9+ - 0.12184X2
12 AVE23 = 2733 + 29.,9¢X -~ 0.1568+X2

dir i avser nivd av SMONST och X #r definierad énligt XM till modell 1.XM, dvs.
ett medelvirde av placerad gddsel till varje ruta.
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Om SMONST=1 l8tes representera helt jimnt blir fiktiv variationskoefficient 0.46
och 0.75 £dr SMONST=6 resp. 12. Om variationskoefficienten fir SMONST=12 sitts
ti1l 1007 s& blir fiktiva variationskoefficienter 0.33, 0.74 samt 1.

Parametern ¢ efter SMONST=12 blev signifikant skild frdn ¢ efter SMONST=1 eller
6.

For 1979 frs forstk skérdetrtskades hela rutor med varjeradsgddslat, Dessa rutor
‘sktirdades efter att tre kantrader p& var sida tagits bort. Rutornas lidngd i s&-
riktningen var nio meter. G8dslingsintensiteterna var ogddslat, 33.7, 55.8,
85.8, 114.2, 146.2, 172.6 och 198 kg N/ha. Forstket lades i tvd kompletta block.
I tabell B.72 presenteras kidrnskdrden efter resp. medelgiva. I tabellen presen-
teras ocksd LSMEANS for de olika gbdselgivorna sedan en blockindelning i fyra
ofullstédndiga block gjiorts. (De ofullstindiga blocken bestod av fyra bredvidlig-
gande rutor och kan uttydas av figur A.2).

Med ett andragradspolynom erhills resultatet:

A43 AVKI6 = 3371 + 20.3+X -0.0668.X2
R2=0,73 F=17.8 Cv=7.7 MSe=116072 {Biol. max=152 kg N/ha)

Med fyra ofullstidndiga block erhdllis resultatet:

Abd AVE16 = Ints + 20.2eX -~0.0596+X2
R2=0,97 F=51.2 CV=3.0 MSe=17837 {(Biol. max=169 kg N/ha)

I enlighet med vad som tidigare presenterats om beaktande av markens naturliga
variationer i kvdveinnehfill testades ocksd modellen

A4D AVKLS = ay + biesX + ceX?
Rz=0.99 F=97.1 CV=1.3 MSe=7194

ddr index i representerar de ofullstindiga blocken. Resultatet Hr sammanstillt
i tabell B.73

Med 1979 drs radvis skdrdade fBrsBksytor och modellen
A4S Y = a + beX + c.X?

med X definierat enligt modell 1.XM och d#r index i representerar olika SMONST
kunde noteras att SMONST=1 avviker fridn ovriga nivler av SMONST. Beriknade
parametrar a, b och c: efter regression med AVRM resp. AVKM16 sedan de sju mest
avvikande rutorna undantagits ber#kningarnse #Hr sammanst#lida i tabell B.74.
Statistiska midtt blev for

AbLb.a AVEM: Re2=D,71 F=1635 Cv=10.4 MSe=198258 och for
A46.D AVEM16: R?2=0.86 F=20.3 CV=4.3 MSe=33344,

I tabell B.74 ges cocks8 fiktiva variationskoefficienter. Den vinstra kolumnen
gdller for en jdmforelse mellan regressioner med AVKM resp. AVKM16. Den higra
giller for en jdmfdrelse efter AVKM16 relaterad till data fr&n tabell B.73, dvs.
efter rutvis skird.

Av tabell B.74 kan noteras att SMONST=1 avviker fr&n Bvriga nivder av SMONST for

regression med AVEM men att skillnaden inte Hr lika markant £8r regression med
AVEML6.
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7 DISKUSSION OVER RESULTAT EFTER FORSOK A

Avsnittet diskuterar resultaten som refererats i foreglende kapitel och avslutas
med en tvergripande syntes f£or kalkylering av ojidmnheters inverkan pd medelutby-
tet. Resultaten efter fBrsdk A syftade till att formulera modeller for att kunna
ber#kna ojimnhetens inverkan pd medelavkastningen. Dirav #r det uppenbart att
framtagna modeller inte representerar annat #n beskrivningar av de aktuella fOr-
stken. En del resultat har redovisats 1 dokumenterande syfte och kommer inte att
berdras. Diskussion av mer pgenerell karaktdr ges i kapitel 10 "Slutdiskussion”.

7.1 Alimdnt

Varannanradseffekten eller skillnaden i avkastning efter maskinens olika sdlidor
piverkade hela analysarbetet och flrsvdrade tolkningen.

Bara en pivisbar skillnad efter olika spridningsmbnster till ytor vars omgivning
endast haft marginellt inflytande kan tas som intdkt f£8r pdverkat medelutbyte.
Skdrdesdnkningar orsakade av ojdmnt spridningsmbnster inom rutor kunde skdnjas i
forsbken, men kunde inte anses pdvisade med tillfredsstillande sikerhet. Detta
kan, forutom att det inte finns nfgon skillnad, £orklaras av en rad olika
orsaker. De avkastningsskillnader som skulle pldvisas kunde t.ex. vara smd 1
relation till de mnaturliga wvariationerna Over fYrséksytorna. 1979 stdrdes
forsvket av kvickrotsangrepp och 1980 saknades mbjligheter till jimforelser
mellan jdmnt och oj#mnt gdédslat till hela rutor vilka skordats radvis. Fir 1981
och 1982 erhtlls en ndgot hégre skdrd fr jimnt gddslade rutor, vilket for 1981
skall sHttas i relation till de stora variationerna dver forstksytan och fér
1682 till den mycket ringa gtdslingseffekten.

7.2 Kanteffekter

Av figur C.9 framgdr att kanteffekten kunde antas fdrsumbar redan i fjirde raden
fr8n s8dragens ytterkanter. Detta trots att en "mista® om tvd eller fler sdrader
gav en kraftig kanteffekt. En tolkning av detta #r att gbdsling bortom rad nr 3,
rdknat fr8n en viss rad, inte har ndgon effekt pd den raden., Detta kan dock inte
tas for givet dd kanteffekten kan bero mer av extra tillgdng p& ljus 4n pd extra
god tillginglighet till niring.

7.3 Behandlingseffekter

For att beskriva och fdrklara vad som ligger bakom forluster orsakade av ojdmn
gbdselintensitet avsfgs att fdrst konstatera eventuella forluster.

Medelvirdestabellerna B.1-B.5 ger de aktuella fBrstksutfallen. Utifrén dessa,
eller med variansanalysmodeller, beriknades den effekt som kunde tHnkas bero pd
just spridningsm®nstret. Med variansanalys gavs mbjlighet att uppskatta vad
utfallet skulle kunna ha blivit sedan markens bdrdighetsvariationer eller andra
frhdllanden givits en furklarande innebdrd.

Rent allmint gav jimnare gddselintensitet en ndgot hbgre avkastning, men skill-
naderna var s& smid i relation t3ill Bvriga avkastningsskillnader att statistisk
signifikans svdrligen kunde p8visas. Fbdr att ge en bild av storleksordningen pé
avkastningssinkninpgar som skulle kunna hirledas till ojdmn gddselintensitet ges
hér en sammanfattning uppdelat efter de olika firstksdren.
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Rutmedelvirden efter 1979 8rs forstk pldvisade ings regelbundenheter annat #n att
avkastningen tkat med tSkad medelgbdselgiva (tabell B.12) och att varannanrads-
gbdslat helt ovintat gav den l¥gsta medelavkastningen, se tabell B.6. Ur denna
tabell framglr ocksd att skillnaden mellan medelvirde efter gbdslade rutor och
medelvirdet efter motsvarande MGIVA berdknades till 129 kg kdrnafha till formén
£8r rutor gddslade med medelgiva. (Detta gHller sedan varannanradsgtdslat undan-
tagits fréin berdkningen). Medelgddselgivan var ca 58 kg N/ha och en variations-
koefficient for variationer mellan rutor motsvarar c¢a 60 Z. Baserat pd regres-
sion med AVEM16 mot MGIVA, undantaget de sju mest avvikande rutorna, berHknades
motsvarande skillnad till 166 kg kHrna/ha (ej tidigare presenterat).

Av tabell B.12 framglr att gddslingseffekten for 1980 Ars forsdk dkade med dkad
gddselgiva upp till 73 kg N/ha f6r att sedan plana ut. Detta gidller med undantag
for avkastningen efter den hégsta givan och SMUNST=12 som blev ligre &n efter 50
kg N/ha och SMONST=6. Avkastningsskillnaden efter higsta goddselgivan och
SMONST=6 resp. SMONST=12 blev 409 kg kirna/ha till fordel efter SMONST=6. Denna
skillnad gav statistisk signifikans med 10 Z-ig signifikansnivé.

I tabell B.7 redovisas ndgra beriknade kontraster som avser skillnader i avkast-
ning efter medelgiva jimfért med medelavkastning efter sammanvigda rutskdrdar
med motsvarande medelgddselgiva. Kontrasten 540 kg k#rnfdrlust/ha motsvarar all
gbdsel fotrdelad pd halva fialtet med SMONST=6 och 50 kg N/ha som medelgiva jam-
fort med samma SMONST och medelgiva ftrdelad tver hela fadltet. {Cm utbyteskurvan
kan beskrivas med en splin-funktion best8ende av ritlinjig respons med plant
avkastningstak si #r den teoretiskt higsta forlustsiffran f8r motsvarande ojimn-
het lika med halva gddslingseffekten). Dessa siffror baseras pd rutmedelvirden
efter en ojémnhet inom varje ruta definierad av SMONST=6.

Av de observerade medelavkastningarna for hel ruta antyds ett avkastningstak
nédra 4000 %kg/ha. Detta "tak" kan wvara kraftigt beroende av ojdmnheter inom
ruterna, och kommer att berdras ytterligare under rubriken "1980 8rs forsdk® i
avsnitt 10.2.3 *Fdrsdksutfsli.

I tabell B.71 vilken giller fdr skdrdetrdskade rutor kan avidsas att LSMEANS f£or
varannanradsgddslat (SMONST=1) och 98 kg N/ha blev 4630 kg kirna per hektar,
vilket tillika gav en statistiskt signifikant skillnad jamfért med samma godsel-
giva och SMONST=6 resp. SMONST=12.

Med 1981 4&rs fbrstk kunde noteras en genomsnittligt ldgre skdrd efter ojdmnt
godslade rutor (SMONST=A) jamfdrt med jdmnt i form av varannanradsgbdslat
(SMONST=1, se tabell B.8). Den genomsnittliga skillnaden fdr hela fdrstket blev
141 kg med en noterad firlust flr alla givor undantaget efter den Thigsta givan
om 170 kg N/ha. Den stdrsta skillnaden om 308 kg k#rna/ha avser avkastning efter
medelgivan 87 kg N/ha vilket ocksi representerar en ganska vanlipg gddselintensi-
tet, Resultaten stdrdes av kraftipga "markvariationer" och n#mnda kontraster 4r
inte signifikant skilda frén noll.

Ndgra kontraster beriknade pd ojdmn gddsling mellan hela rutor har inte presen-
terats dd avkastningen for 87 kg N/ha blev ovHntat 18g i relation =till bvriga
gbdselintensiteter med en sdgtandad avkastningsfunktion som fuljd.

For att komma till r#tta med de avkastningsvariationer som uppenbarligen hade
sin grund i bordighetsvariationer infdrdes de icke kompletta blocken ROWS2 resp.
ROWS2*COL i berikningarna. Resultat efter modeller med nimnda blockfaktorer
visar att de skillnader mellan jimnt och ojdmnt gddslat som skulle kunna ha
erhdllits var stdrre #n de medelvirdesskillnader som registrerats. I tabell
B.14 som géller efter modell med ROWSZ kan noterass att gddslingseffekten for 87
kg N/ha bidttre faller in i trenden fBr en kontinuerlig avkastningsfunktion.
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Modellen med ROWS2*COL gav mycket god forklaring till wvariationerna mellan rutor
med olika behandling respektive blocktillhérighet. Beriknade LSMEANS for
gddsiingseffekt och skillnader efter jdmnt och ojimnt fordelad gddsel redovisas
i tabell B.16. I tabellen ges tvd kontraster som #r signifikant skilds frén
noll, men di skall inte forglvmmas att markens variatloner i htgsta grad betrak-
tats som en fix faktor. Kontrasten £&r 87 kg N/ha, 509 kg kdrna/ha, mdste
tolkas varsamt liksom den rent medelvirdesberdknade om 308 kg/ha £8r samms giva
(se tabell B.8).

I tabell B.17 gavs ndgra berdknade kontraster efter ojimn gddselintensitet mel-
lan hela rutor enligt samma uppstdllning som i tabell B.7. Med LSMEANS efter
modellen med ROWS2*COL frdn tabell B.16 skulle godsling med all gtdsel varannan-
radsplacerad pd halva filtet och 87 kg N/ha som medelgiva resultera i en ber#k-
nad fBrlust om 971 kg/ha j#mfdrt med varannanradsgbdslat pd hela f&ltet.

1982 A8rs forstk resulterade 1 en hég grundskdrd med mycket mittliga gidslings-
effekter. Av tabell B.12 framgdr att den higsta avkastningen erhdllits efter 273
kg N/ha. JEmfort med ogbdslat representerade den hdgsta avkastningen en signifi-
kant skdrdetkning om 490 kg/ha. Alla de Bvriga gbdselgivorna gav ca 300 kg kdrna
per ha i skdrdedkning undantaget gbdselgivan 185 kg N/ha, vilken gav den ligsta
medelskrden. (De tvi higsta gidselgivorna var enbart representerade med helt
jémnt gbdslat, SMONST=J.) Den hdgsta medelavkastningen for forsvket, uppdelat pd
SMONST*MGIVA, registrerades efter varannanradsgddslat och 94 kg N/ha med en
skdrdetkning om 517 kg k¥rna per ha.

En studie av skillnader 1 avkastning efter jHmnt och ojimnt gddsiade rutor ( se
tabell B.10, f£f&r ©oversikt -se figur C.10) pdvisar inga genomglende trender.
Totalt for den balanserade delen av forsiétket ( undantaget de tvd higsta givorna)
gav helt jdmnt (SMONST=J), respektive varannanradsgddslat (SMONST=1), en nfgot
hdgre avkastning #n ojdimnt (SMONST=A) med den stdrsta skilinaden efter helt
jdmnt resp. ojémnt om 98 kg k#rna per ha. En mycket blygsam skillnad som dock
representerar drygt hdlften av fOrsBkets genomsnittliga "gddslingseffekt".

I ett fOrsdk att beakta markvariationerna testades en modeil med tre bredvid-
liggande sfmaskinsdrag i icke kompletta block (ROWS3). Denna indelning Bverlag-
rades med en blockindelning i tv&8 kompletta block ®ver de icke kompletta
blocken, dvs, med tvd blockfaktorer utan samspelsterm. En modell med dessa
blockfaktorer gav god forklaringsgrad till sktrdevariationerna mellan rutor, men
inverkade inte pd berdknade pgtdslingseffekter efter olika behandlingar 1 samma
omfattning som for 1981 A&rs foérstksdata. Se figur €C.12 och tabell B.24, Av
tabell B.24 framglr att skillnaden efter varannanrads- och ojfimnt g&dslat med 94
kg N/ha beridknades till 315 kg och resulterade i ett 5 Z-igt signifikansmétt.

De olika spridningsmdnstren SMONST=J, 1 respektive A kan delas upp i tvd grupper
pd tvd olika sHtt. Det ena Hr att SMONST=J och 1 kan betraktas som jmnt i rela-
tion till SMONST=A. Men di SMONST=J dr gbdslat med maskinens samtliga matarhus
for gddsel, resulterar detta 1 en halverad Lkoncentration av utmatad gidsel 1
varje gddslat radmellanrum jamfort med SMONST=1 och A.

Att basera ndgra antaganden pd 1982 &rs fSresdkesutfall #r vanskligt d8 skillnader
1 behandlingseffekt efter olika spridningsmbnster med ettt undantag inte Hr
signifikant skilda frédn noll (se tabell B.24). Men resultat enligt tabell B.24
och intresset fdrlagt till jédmfdrelser mellan varje- och varannanradsgiidslat
stdmmer med tanken att kravet pd jdmnhet i gBddselintensitet inte kan isoleras
frdn den uppltsning varmed ojidmnheter kan Lkonstateras. Det kan med andra ord
inte uteslutas att en ojimn gddselfdrdelning i en plantas omedelbara nirhet
skulle kunna vara att foredra, dvs. att varannanradsgddsling skulle kunna ge
hdgre avkastning #n varjeradsgtdsling.
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7.4 Hirledning av avkastningsvariationernas orsaker inom ogddslade partier

Avsnittet 6.4 "Varlationsanalys® representerar en ansats att studera de naturli-
ga avkastningsvariationerna. Den viktigaste erfarenheten av detta blev medveten-
heten om grtdans konkurrenssituation eller "strategi". Av avsnittet framgdr att
nérliggande ytors avkastande form8ga uppvisade positiv korrelation samt att
bredvidliggande raders avkastning uppvisade negativ korrelation till varandra.
Detta indikerade att konkurrensforhdllandet mellan tvd bredvidliggande rader &r
en faktor som ej kan limnas obevakad i en fortsatt analys.

Figurerna C€.18 och C.19 avser att 8skddliggdra ‘"konkurrenssituationens", med
utbredningen i rummet, avklingande effekt. Figurerna representerar fdrstksdren
1980 och 1982. 1980 gav den l¥gsta grundskdrden och 1982 den htgsta. Grafen i
figur €.19, wvilken gdller for 1982, uppvisar en progressiv tendens. Detta tyder
pd en mer utbredd vixelverkan med omgivningen. Det motsatta giller grafen i
figur 7.13, wvilken med undantag f£or variansskattningen f&r enskilda rader
(hgsta punkten) antyder en degressiv graf. Detta kan betyda ett samband mellan
avkastningsnivd och utbredning av "konkurrensomrdde". En studie av korrelations-
koefficienterna melian RES. och RES... i tabell B.23 visar hidgsta belopp och
légsta prob-viArde efter 1980 d&rs fdrstk. Detta kan tyckas tyda p8 den mest
markanta "konkurrenseffekten". Studeras kovariansskattningarna i en jadmfdrelse
mellan 1980 och 1982 kan noteras att bdde varians- och kovariansskattning med
bredvidligpande avvikelse gav markant stdrre belopp 1982. Den till beloppet
stora korrelationskoefficienten for 1980 beror med andra ord pd den ldga
variansskattningen.

En obekr#ftad hypotes Hdr att hdg avkastning forstirker konkurrenssituationen med
pdfuljd att vixelverkan mellan rader blir mer rumsligt utbredd. Detta skulle
kunna leda till att en rad med avvikande avkastning i en omgivning med "hig"
avkastning ger rumsligt mer utbredd "stdrande” effekt #n om omgivningen har
"l8g" avkastning. "St8rande" inom citationstecken di effekten kan vara negativ
ndr det giller att finna laghundenheter, men kanske positiv i bemirkelse av
bestdndets "strategi" att bHst ta till vara ojidmnt fdrdelade tillvixtfaktorer.

7.5 Hdrledning av avkastningsvariationernas orssker inom gddslade partier

Analyser baserade pd sktrdade sirader kunde pdvisa lokals samvaristioner mellan
placerat kvdve och sktrd. Rent allmint kunde en mycket lokal gddseleffekt note-
ras. Analyser med olika PATTERN visade att merparten av den lokala avkastnings-
variation som kunde h#nféras till placerad gddsel forklarades redan med
PATTERNL.

Modellvdrden for MGIVA*SMONST kan berfknas efter modell med samma behandlings-
faktor men kan ocksd beridknas sammansatt av MGIVA¥PATTERN. Tankem#ssigt giller
for en jdmfOrelse mellan modellvirden efter respektive metod att markvariationer
mellan stdrre delytor f&r relativt mindre inflytande med radbaserade modeller
men & andra sidan okar risken att modeller beskriver effekten av konkurrens.

Med k#nnedom om att det forelegat ett konkurrensftrhdllande meilan individer i
ett skordat bestlnd blev det nddvindigt med en ny arbetshypotes. Frén att ha
forstkt pdvisa lokala gddseleffekter blev den nya hypotesen att lokala avkast-
ningsvariationer efter varierande gtdselintensitet wvar en f8ljd av gbdselns
konkurrensforstirkande effekt. Denna hypotes innefattade mdjligheten att en
Lokal mertillvixt bekostades av en reducerad tillvixt i omgivningen.
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En fdrutsHttning f6r att berdkna effekter av andra sammansatta spridningsminster
4n de i fdrsbken testade blev att nidmnda hypotes miste fdrkastas alternativt
accepteras och formuleras for kvantifiering i berBkningen.

Givet problemstdllningen Hr det vHsentligt att modellparametrar kan frikopplas
fr&n den omgivning som inte beaktas i modellen. Vad som skulle avses med rele-
vant omgivning omfattades av hypotesen eftersom alla indirekta icke fdrsumbara
effekter efter gbdsel pd olika avsténd skulle beaktas.

N8gra av de presenterade analyserna ger god grund fdr antagandet att de lokala
avkastningsvariationerna resulterar i en nettoeffekt i form av ett sHnkt medel-
utbyte. I nedanstdende ges n8gra kommentarer av redovisat material baserat pd
PATTERN, uppdelat efter de olika forsodkséren.

For 1979 &rs firsok och med modeller baserade pd skiirdad rad efter wvarje sdbill
kunde avl#sas en trend med minskad avkastning ju bredare strdk av randighet i
gtdsling inom rutan, se figur €.20 och C.21. Varannanradsgbdslat avvek frén
trenden med en ovidntat l8g skdrd., Tvd av de varannanradsgbdslade rutorna inne-
fattas av de sju mest avvikande rutorna som s#rbeaktats i ett antal analyser.

Eftersom forstksmaterialet blev kraftigt obalanserat med behandlingsfaktorer
baserade p& PATTERN var det av stdrsta vikt att avvikande observationer inte
skulle till8tas dominera tolkningen. Som exempel gav SMONST=1 bara en nivd av
PATTERN och det var endast med PATTERN] som motsvarande nivd, PATTERN1=16, ocksd
kunde &terfinnas inom &vriga testade SMONST. Eftersom en sammansdttning av
PATTERN1=16 till SMONST=1 representerades just av SMONST=1l var det av stdrsta
vikt att dessa rutor ocksd8 skulle ing& i analysen. Men d& PATTERN1=16 domineras
av resultat efter SMONST=1 och tvd av dessa rutor, i viss mn ocksd en tredje,
var hdrdast belastade med kvickrot dlev det nddvindigt med analyser sedan dessa
tvd rutor undantagits. For att inte gbra vEld pd analysen utvaldes, efter nog-
grant overvigande, sju avvikande rutor. I enlighet ddrmed presenteras resultat
med resp. utan dessa avvikare.

Av modellvirden efter behandling j#mstdlld med MGIVA*PATTERN1 i tabell B.25 kan
utl#sas att PATTERNi1=0 givit ldgre modellvHdrde efter rutor med higre MGIVA,
undantaget MGIVA=17, jimfdrt med MGIVA=0. Detta gdller bAde med och utan avvika-
re 1 analysen. D#rav kan inte uteslutas att modellvirden for PATTERN1=16 och 48
skulle ha blivit ligre efter rader skirdade i omgivningar med higre gibdselinten-
sitet. Tabellen ger kontraster for forvdntade skBrdebortfall efter tvd olika
ojimnheter definierade av tabell 6,1. Av kontrasterna kan utldsas att mertill-
vidxten efter PATTERN1=48 inte formidtt kompensera den uteblivna mertillvixten
efter PATTERN1=0. Dessa kontraster baseras pd en beskrivning av gddselns lokala
direkta wverkan och kan Inte chfmmat tas som intdkt for forvintade fdrluster.
Berdkningarna baserades p& alla nivier av SMONST men innefattade inte pd négot
annat sitt konkurrensforh&lliandet mellan nHrliggande rader. First miste konsta-
teras huruvida de med modellen beskrivna resultaten #r effekter av vixelverkan
med omgivningen. Parametervidrden frdn tabell B.25 8sk8dliggdrs i figurerna C.30
och C.31.

Ber#knade kontraster skall endast wvara vigledande i diskussionen och £fér inte
ligga till grund fYr omotiverade tolkningar. Men om siffrorna ger en sakriktig
beskrivning skall dessa eller motsvarande liggas till forlustsiffror beridknade
enligt tabell B.6. Kontrasterna efter gbddselgivan 17 kg N/ha kan tolkas som en
antydan om ett progressivt intervall f&r avkastning som funktion av gidselgivan.
For att poHngtera att materialet miste tolkas med varsamhet kan erinras om att
frsket gav den ligsta medelavkastningen efter varannanradsgddslat.
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I avsnitt 6.4 "Variationsanalys® presenterades resultat som plvisade en negativ
korrelation mellan avvikelser efter bredvidliggande rader {se exempelvis tabell
B.22 och B.23). Detta ger stdd £or att den lokala gddseleffekten kan ha sitt ur-
sprung i lokala gdselvariationers verkan i form av ett rubbat konkurrensfdrhil-
lande mellan bredvidiigpande rader. Men dven om s8 Hr fallet kan lokala varia-
tioner i gddselintensitet resultera 1 ett sdnkt medelutbyte.

I den radvis sktrdade delen av 1980 8rsg firstk saknades mdjlighet till 3j8mforel-
ser efter jimnt och ojdmnt gidslat pd hela rutor. Icke destc mindre var 1980 &rs
forsvk mycket informativt d& redan mycket enkla modeller gav ftrklaringsgrader
runt 90 %.

Av figur C.24 framgdr hur medelavkastningen, baserat p& radskvrdar, varierat med
olika MGIVA resp. raders placering vid &vergldng mellan ogtdslat och gddslat
strdk. Det intressanta med graferns #r den markanta tandformen. Eftersom sprid-
ningsménstren pd ruta var lika, med undantag for dess komplement, skulle tand-
ningen kunna bero p& att olika sdbillar givit olika resultat. Detta giller spe-
ciellt med den for de efterfdliande 8ren markanta varannanradseffekten i Atanke,
Argumentation ftr att sd inte var fallet presenteras i form av figur C.25, men
ocksd av en foreglende modell som inte kunde plvisa ndgot samspel mellan
"behandling" och RAD. Denna test var visserlipgen begrédnsad till att inte kunna
bekrifta skillnader mellan RAD under olika spridningsménster definierat av
PATTERN3. I figur C.25 Hdr medelavkastningarna inritade med avseende pd grupp-
tillihbrighet uppdelad efter olika medelgiva till hela rutor. Gruppindelningen
Hr s8dan att grupp 4 representerar grinsraderna mellan gbddslat och ogddslat,
grupp 3 representerar nirmaste rader pd bigge sidor om en grinsrad ete. 8d att
grupp 1 motsvarar raderna centrerat i de gddslade och ogtdslade strdken. Grupp-
indelningen medforde att avkastningen efter motsvarande grupp 1 de ogddslade
rutorna kunde berdknas. Dessa wvHdrden framgdr av den nedersta grafen vilken
representerar en tdmligen r#t linje. Tandformen av grafer efter gidslade rutor
tolkades som att enskilda raders avkastning piverkats starkt av bredvidliggande
rads avkastning. Bortsett frdn tandningen gdr det att sktnja en trend med higre
avkastning fér hbgre gruppnummer. Hbgre gruppnummer motsvarar rader ndrmare
grénser mellan gidslade och ogbdslade radmellanrum och kom sdledes att represen-
tera rader efter mindre variation i omgivande giddselintensitet Hdven med hHnsyn
till gddselns rumsligt utbredande effekt.

I figurerna .26 och €.27 ges motsvarande grafer baserade pd glidande medelvir-
den dver tvd bredvidliggande rader. Med glidande medelvirden ges nettoeffekten
sedan variationer orsakade av konkurrensfiérh8llandet mellan tv& bredvidliggande
rader eliminerats. Av figur C.26 framgdr att den markanta tandningen eliminerats
och graferna liknar vad man skulle kunna kalla traditionella avkastningsfunktio-
ner. Notera i figur C.26 att "gddsiingseffekten" foor abscissans widrde 0, 1 och 2
#r jdmfdrbara. Abscissans virde 0 representerar grundskdrden och virdet 2 repre-
senterar en 24 com bred yta wvars centralpunkt &r 24 cm (2 x radavstlnd) frin
ndrmast placerad gbtdsel. Notera vidare att graferna f&r olika givor korsar
varandra sf att ordningen blir omvind fo6r abscissans viarde 1 jimfort med virde 3
och higre. Det senare antyder att konkurrensfdrhillandet gjort sig gidllande, om
in svagt, sd att en del av gddslingseffekten ftir de gtdslade raderna kan forvin-
tas vara pd bekostnad av de "ogtdslade" radernas avkastning. Motsvarande gdller
fr figur C.24.

Av figur C.27 framgldr grafernas trender enligt vad som n#mndes om figur C.25.

Noteras skall ocksd att grafernas ‘'stukning" Skar med tkad medelgiva. Kraftig
stukning pdvisar gbdslingens lokala direkta verkan.
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Vid en jimfdrelse av graferna fir de tvd higsta MGIVA antyds att det sista
kvivetillskottet resulterat i forstdrkning av konkurrenseffekten, dvs. en
kraftigare stukning fdrufan en hdjning av grafen.

Efter ogddslade rutor framgick att grannar uppvisar negativ korrelation till
varandra med ett virde p8 DW-d>2 (se tabell B.19). Ber#knas DW-d baserat pd
MSavics ©OCh MSaviem efter motsvarande modeller kommer virdet att ocksd innefatta
hur de tvd modellerna forklarat variationen i AVKL resp. AVRM. Ett ldgt DW-d kan
d& betyda att modellen med AVKL tillskrivit "behandling® en del av den variation
som beror av ett péverkat konkurrensforhfllande. AVKM filtrerar bort korrela-
tionen mellan tvd grannar. Dw-d beridknades till 1.51 och som "Durbin-Watsson
statistic® dr 1.5%1 signifikant ligre #n 2. Det ldga virdet #r ett indicium som
pekar pd att de s8gtandade graferna i figurerna C.24 och C.25 har sitt ursprung
i konkurrenssituationen och inte 1 eventuell samspelseffekt mellan RAD och "be-
handling". (Figurerna f£&r inte ligga till grund £8r ndgra foriustberdkningar.)

Motsvarande vad som plviecats f8r 1980 8rs variationer inom ojdmnt gbdslade rutor
kan ocksd plvisas fdr dvriga forstksdr. For 1979 hinvisas till figurerna C.22,
och C.23.

Presentationen av modeller baserade p& PATTERN och 1681 8rs fbrsbk koncentrera-
des till tvd modeller, en med AVKY och en med AVKM. Dessa jEmfdrbara modeller
innefattade behandlingsfaktorerna GRUPP*MGIVA*PATTERNZ resp.
GRUPPM*MGIVA¥PATTERNZM.

DW~-d beriknat efter dessa modeller gav 2.29™ vilket Hr stbrre #n 2.02 som gidllde
for ogbdslade rutor och kan utl#sas ur tabell B.19. Att DW-d inte blev ldgt i
likhet med motsvarande efter 1980 A&rs forsdk kan tolkas som att modellen med
AVKl inte tillskrivit behandlingsfaktorn de effekter som var orsakade av ett
forstdrkt konkurrensférh&liande. Detta kan i sin tur bero pd att med 1981 Ars
SMONST kan en nivd av PATTERNZ A&terfinnas i olika omgivaingar, vilket inte wvar
fallet med SMUNST=6 och 1980 &rs forstk. Detta pdtalar att 1980 8rs fdrsdksplan
var minst ldmpad f8r att gdra sammansBtiningar till andra spridningsminster &n
just SMONST=6,

1981 Ars forsdk kunde inte framst¥llas p8 samma sHtt som 1980 &rs firsdk och
figurerna €.24-C.27. Istdllet presenterades figur €.28. Budskapet med denns
figur #r att visa den hogre medelavkastning efter rader inom SMONST=1 jamfort
med motsvarande grupp av rader inom de ojadmnt gddslade rutorna (SMONST=A). De i
figuren inritade trianglarna kan tolkas som att en lokal gtdseleffekt med sitt
ursprung i eventuellt konkurrensfbrhillande inte nodvidndigtvis betyder att be-
stdndets ‘"strategi® #r tilir#Acklig f¥r att den lokala ojdmnheten inte skail
restltera 1 en sdnkt medelavkastning. (Den "hdga" uppltsningen i behandlingsfak-
torer vid presentationen motiveras bl.a. av en "signifikant® samspelseffekt av
faktorerna GRUPP och MGIVA men avser mest att pdvisa den genomgldende trenden,
vilken avspeglas i inritade trianglar.) Figuren baseras pd AVKM vilket medftr
att figurens punkter avspeglar nettoresultatet foir tvd bredvidliggande rader.
Den noterade varannanradseffekten, som ett resultat av olika s8l8da eller kon-
kurrensen mellan grannar, 3r sdledes inbakad i resultatet, Gbdselns lokala
effekt avspeglas i lutningen f£6r trianglarnas "baser", men d3 skall pdpekas att
basernas lutning pAverkas av vilken x-variabel som avsdtts till abscissa. Om
x-variabeln vore grundad p& XFE, dvs. enbart vad som gbdslats i forsta s8rads-
mellanrum ngrmast raden, s& blir lutningarna nfgot svagare. Om & andra gidan
x-variabeln grundas p& MGIVA s& skulle trianglarnma representeras av lodridta
streck. Att basera =x-variabeln pd ZXFE vilket kan ge nfgot svagare lutning,
resulterar samtidigt i att man definierat en mer lokal gidselfaktor.
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Figurens trianglar kan tolkas som att gbdseln haft en mycket lokal direkt
effekt, men att rader nidrmast placerad gidsel tillvéxt pd bekostnad av rader med
mindre tillgdnglighet till gddsel i en liten lokal (basernas lutning). Triang-
larna wisar att tillvdxtdkning, for rader med "tvertag" i konkurrensen, inte
motsvarar utebliven tillvixt8kning for ‘"ogtdslade" rader (avstfndet mellan
triangels topp och dess bas). Sammanfattningsvis stdrker figur C.28 uppfattning-
en att den lidgre avkastningen fbr. ojimnt gddslat har sin grund i ojimnheten.
Att resultatet kan beskrivas med en genomgfende trend motsHdger trovidrdigheten i
att observerade skillnader skulle bero av okontrollerade faktorer.

Ocksd av 1982 4rs forsok framkom att gbdseln haft en mycket lokal direkt verkan.
Med modeller baserade p& enskild s8rad pAvisades bl.a. samband mellan avkastning
och faktorn LADA*MGIVA*PATTERNZ. Med PATTERN1 istdllet for PATTERNZ erhdllis
htgre F-tal men ocksd ndgot hBgre MSe. PATTERN2 utbytt mot PATTERN3 gav bide
ldgre F-tal och ndgot hdgre MSe. Detta visade att det med det aktuella fdrssket
inte wvar motiverat att ©behandla gddselfsktorn med hogre uppl®sning &n vad
PATTERNZ ger. Samma uttalande giller i stort ocksd fér de dvriga &ren. Av detta
fuljer dock inte att gtdsein i de fyra niArmsta radmellanrummen dikterat den
noterade *gddseleffekten"”.

Med 1982 &rs forsodksutfall var det svirt att skonja ndgra regelbundenheter.
Dock kunde noteras en ndgot hdgre avkastning efter jdmna spridningsmdnster (se
tabell B.10). Skillnaden var liten men motsvarade c¢a hdlften av den genomsnitt-
liga “gibdslingseffekten',

Ett syfte med modeller fr AVKL wvar att beskriva variationen mellan vrader dver
hela forsgkytan. Detta med férhoppningen att wvarje rutas netto gddseleffekt
skulle bli beaktad samtidigt som den lokala variationen skulle kunna hinfdras
till effekt av lokalt placerad giddsel. Att i detta lidge jamfdra rader efter nivd
av  PATTERN2 eller PATTERN3 blev vanskligt, d& olika nivder var kopplade till
olika grupper av RAD samtidigt som konkurrensférh8llandet medfdrt att en till-
viaxtdkning inte kunde fristdllas frdn omgivningens pBverka(n)de konkurrenstryck.

En analys av vresultatet efter modell A39 ger att wvariationen efter sdbhillar
beaktades med variabeln RAD. Alla rutor med SMONST=1 och J eller ogddslat kom
att ha endast en nivd av PATTERN1 inom RUTA. Detta ledde till att modellvirden
for PATTERN1 baserades pd ojdmnt gddslade rutor, sedan en god skattning fir
variation mellan RAD eliminerats. Aven i denna situation pivisades en samvaria-
tion mellan avkastningen och faktorn MGIVA*LADA. Detta #r inte s& mycket att
fista sig vid om det inte vore fbr att samtliga rader, inom en ojimnt gddslad
ruta, representerade av PATTERN1=16 h#rrdr frédn samma siléda. Detta leder t11l
att PATTERN1=16 ej #r helt jdmforbar med PATTERN1=0 resp. 48. Eftersom
PATTERN1=16 wvar kopplat till den bakre s8lddan och den frimre genomsnittligt
bdde givit htigre avkastning och b#ttre svarat p& gddsling (se modell 8.SPEC i
slutet av avsnitt 6,5.3 "Ndgra andra modeller vHrda att nimnas") blir slutsatsen
att PATTERN=16 skulle kunna ha givit en hdgre avkastning kopplat till den frimre
s8lidan.

Markvariationerna inom 1982 &rs forsbdksyta var inte onormalt stora, men d& gbds-
lingseffekten var mycket liten blev dessa #ndock stdrande. Som stdd fir att
markvariationerna utgdr en stor del av den observerade variationen presenterades
modell Al4.b (se efter A40) vilken baserades pd AVKMS, dvs. halva f&rsbksrutor.
Genom att dela fdrstksrutorna i tvd halvor gav varje ruta tv3 observationer med
jamfSrbara behandlingar. Ber#knade parametervirden blev mycket 1lika de som
erhtllis med motsvarande regression och AVKML6, dvs rutskdrd. Skillnaden i "resi-
dualvariansskattning" efter de jdmftrbara modellerna blev liten och ett beriknat
DW-d blev endast 0.51 vilket var klart signifikant ligre #n 2. Detta innebir
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att residualvariansen berodde mer av variation mellan #n inom rutor. Vidare
antyder den ringa skilinaden i residualvariansskattning att konkurrensftrhdilan-
det mellan halva rutor om &tta rader inte varit av dominerande inflytande.

F8r att gbra en rHttvis beddmning om konkurrenssituationens inverkan £or mindre
aggregat Hn en halv ruta mdste hidnsyn tas till varje rads behandling, di mindre
grupper inom ruta eljest inte blir jdmforbara.

Avkastningen efter 185 kg N/ha blev genomglende 1l3g. Alla fbrstk att l&ta mark-
variationerna forklara detta misslyckades. Nimnda MGIVA var utspridd over hela
f8rsbkeytan och gavs pd Atta fdrsBksrutor. En av minnesbilder efterkonstruerad
forklaring &r att utveckling av vdtarv och gbdselintenstiet samspelat. Eftersom
férekomsten av vitarv inte kartlades fir detta stanna vid en tanke.

7.6 Formulerandet av beskrivande modeller

Av  fbregdende avsnitt framgdr att den om ndgot hdgre avkastningen med jEmnt
gbdslat kan beskrivas utifrdn varistionerna i behandling till enskilda rader.

Ndgra grundliggande frigor infdr formulerandet av modeller wvar:

- vad utgdr en "enhet* gtdselkvive i en rads omgivning,

- hur skall avstindet mellan planta och g8dsel formuleras,

- hur skall samspelstermer mellan olika enheter giddselkvidve inom en relevant
omgivning formuleras,

- hur skall samvaristionen mellan formulerad gidselfaktor och lokal avkastning
formuleras,

-~ hur skall nettoeffekten av en enhet av gtdselfaktorn formuleras?

Analyser fir att besvara dessa frdgor kunde inte isoleras frdn varandra eftersom
foredksutfallen Hr helhetsresultat efter vdxelverkan med bde rums- och tids-
dimension. For att #ndd ge detta diskussionavsnitt en struktur ges underrubri-
ker som anspelar pd arbetsgdngen vid besvarandet av de uppstillda frégorna.

S8kandet efter ftirklarande modeller inmefattade minga olika grundfunktioner men
koncentrerades efterhand alltmer till andragradspelynom.

7.6.1 Rumslig utstridckning

Med en enkel andragradsfunktion testades regressioner med olika rumslig ut-
stridckning vid berBdkning av vilken giddselfaktor som bist fdrklarade avkastnings-
variationerna. En r3tlinjigt avtagande viktsfunktion fir gitidsel p& tkat avstdnd
fradn aktuell rad visade att bHeta forklaringsgraden erhtlls om endast gidseln
placerad i £8rsta radmellanrum pd bhigge sidor beaktades. Men det framstod som
helt klart att 1880 Ars forstksresultat avvek frin de ®vriga genom att en mer
rumsligt utbredd gtdselverkan kunde spdras detta &r.

For att bli obercende av viktsfunktion beaktades gddsel pd olika avstdnd som
olika faktorer. Aven dessa regressioner visade att gddsel placerad bortom forsta
s8radsmellanrum gav mycket ringa tillskott till att ftrklara wvariationerna mel-
lan enskilda rader. Detta genom ldgre F-tal, higre MSe och blygsamt hdgre RZ.

I tabell B.31 gavs parametervirden for de olika &ren efter anpassning till

kvadratfunktionen ddr gbdselfaktorn motsvarades av medelintensiteten av gbdsel
placerad i nirmaste radmellanrum pd bigge sidor om raden (modell 1.XFE.). Aren
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1981 och 1982, som avvek fridn de Yvriga dren genom att uppvisa en kraftig var-
annanradseffekt, gav avsevirt bittre statlstiska métt om skillnader mellan de
olika sdl&dorna beaktades,. Sedan detta vdl gjorts, kan noteras att erhdllna
parametervidrden inte naAmnvdrt piverkades av om regressionen gjordes med AVKL
eller lineariserat till AVKM eller i ndgra exempel till AVIM2, AVK3 eller till
AVEM4. Detta indikerar att eventuellt konkurrensforstirkande effekt av placerad
gbdsel kvarstod 1 form av nettoeffekt Bver fyra bredvidliggande rader.

En ndgot skarpare krdkning kan noteras efter regression med glidande medelvirde
bver fyra observationer. Detta kan vara en indikation pd icke beaktade varia-
tioner 1 gtdselintensitet av regelmissig karaktdr. (Konstant variationskoeffi-
clent vid fUrstksutlidggning, wvilken inte beaktas vid anpassning, ger skarpare
krokt andragradsfunktion.)

Ber#knade DW-d baserat pd MSe efter modell fdr AVKI med LADA resp. med AVKM blev
dock ligre #n 2 vilket kan bero p& att modell baserad p8 AVKL beskrivit gbdselns
konkurrensférstirkande effekt. IW-d blev 1.66, 1.62, 1.44 resp 1.79 for Aren
1679-1982.

En annan fUrklaring till ett 18gt DW-d kan vara att medellerna inte beaktat
markens varierande egenskaper vilket ocks8 stdmmer med att DW-d £8r 1981 dkade
kraftigt sedan markvariationer beaktats. For 1981 och innefattat blockfaktorn
ROWSZ#COL blev DW-d=2.,24, berdknat enlig: ovan. Fr 1980 och 1982 kan DW-d
ocksd beriknas efter AVKM och AVK4. Detta gav DW-d=1.30. och 1.05 ftr resp. &r.
Dirav framstod att variationen mellan nirliggande AVKL till stor del kunde till-
skrivas effekt av vixelverkan mellan rader. Tcke desto mindre kvarstod behovet
att formulera sambandet mellan placerad gbddsel och dess lokala effekt pd efter-
f6ljande avkastning eftersom de lokala avkastningsvariationerna kunde fdrvintas
pldverka den slutliga nettoavkastningen (imf analys med PATTERN),

7.6.2 Okad upplésning

For att studera om en bBkad uppldsning i beaktandet av placerad gbdsel skulle
kunna ge en bdttre Dbeskrivning av avkastningsvariationen inftrdes modell 1.XF.
Av resultaten 1 tabell B.32 framglr att beaktandet av denna mycket lokala varia-
tion gav bidttre forklaringsgrad £8r alla &ren wundantaget 1980. Tabellen ger
resultat efter att materialet lineariserats till AVKM men #ven med AVKl gav
modell 1.XF motsvarande sHnkning av MSe.

Varfor nu detta "hdrklyveri"? Jo, skillnaderna mellan modellerna 1.XFE och 1.XF
&r mycket vHsentlig i detta sammanhang. Om modell 31.XF accepteras som riktig
foljer att varannanradsgddsling forvidntas ge motsvarande forluster som om all
godsel skulle ldggas p& halva filtet., Eftersom modell 1.XF j#mst#ller varannan-
radsgidsiing med en variationskoefficient i spridningsmdnstret om 100 %, fram-
stdr behovet av att finna modeller som beskriver en mer kontinuerlig ®verglng
mellan jdmnt och ojdmnt gddslat. En tkad uppldsning i en modells beskrivning av
gidselns placeringsmtnster kan gilla beaktandet av en stbrre lokal omgivning
eller att bdtire beskriva den ojsmnhet som fdreligger inom beaktad omgivning.
En bdttre beskrivning kan vara Bkad uppltsaning inom beaktad omgivning. I tabell
B.33 ges jimfbrande berdkningar efter modell 1.XFE och 1.XF ftr gédselgivan 100
kg Nfha.
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7.6.3 Stésrre formulerad omgivning

I tabell B.29 presenteras modellvirden efter regressioner ddr gidsel i en rads
tvd ndrmaste sdradsmellanrum pd bHgge sidor beaktades (modell 2.B}. Modellen
som behandlar varje givet avstdnd fr8n en rad som underlag £o6r olika gddselfak-
torer gav négot bdttre anpassning for 1980 4rs fdrsdksresultat. Att gidselvaria-
beln X12 ej ingick 1 modell 2.B motiverades av att betrakta gtdsel pd dkat
avstdnd som ett marginaleillskott. Med utgingspunkt frdn sammma marginaltanke
bergknades en faktor k, wvilken om marginaltinkandet var rimligt, skulle uppvisa
jimforbars vdrden efter tvd olika beridkningsgrunder (ks och ke). Det visade sig
att s8 var fallet utifrdn regressioner baserade pd AVEM, men icke sd om regres-
sionerna baserades p& AVKl. De mest avvikande virdena pd berdknat k kan hénfdras
till. andragradsfunktionens krdkning foér regressionerna med AVKl. Resultatet med
AVKl kan vara en indikation pd att radbaserad anpassning beskriver en del av
konkurrenseffekten. Med undantag for 1980 kan dessa virden pd k inte gtra annat
#n att pdvisa en tendens, eftersom det endast Hr for 1980 och 1982 samt baserat
pd AVEM som ingfende parametervirden blev "signifikant" skilda frédn noll. 1981
och 1982 A&rs forstBk stbrdes av den omtalade wvarannanradseffekten, men det kan
vara av ett visst intresse att notera relativt stora negativa virden efter AVEM,
Vidare Hr det ko vilken kan h#nféras till funktionernas krdkning, som avviker
mest efter AVKlL med LADA i modellen. De negativa virdena antydde att giddsel i
radmellanrummet bortom nHrmaste granne ger en indirekt negativ effekt genom
grannens forstdrkta konkurrenskraft.

7.6.4 Battre formulering av gtdsel n#rmast raden

For att studera tverglngen mellan att beakta vad som gbdslats nHrmast raden pé
bitgge sidor som tvd faktorer (XF och XE), alternativt som en gddselfaktor (XFE)
infdrdes modell 3. Regressionerna, vilka presenterats i tabell B.34, gav para-
metervdrden "signifikant" skilda frdn noll for samtliiga parametrar undantaget
1980 Ars f&rsdk. Undantaget 1980 &rs forsdk erhdlls ocksd genomglende dittre
forklaringsgrad och ligre MSe #n nfgon av de alternative modellerna 1.XF och
1.XFE. For att formulera dvergdngen mellan modellerna 1.XFE och 1.XF konstruera-
des en modellhypotes utifr8n berdrt marginalténkande (se under modell 2, avsnitt
5.6.7.3 "Deskriptiva kvantifierade modeller"). Denna hypotes leder till att ett
vidrde p kan ber#iknas och att en gradvis O&verglng mellan de tv8 olika kvadrat-
termerna representeras av intervallet 0 = p £ 1/3. Berdknade virden pd p visar
att en mycket hdg upplidsning av gddselfaktorn bHst beskriver avkastningsvaria-
tionerna. Fér 1981 och 1982 erhills negativa virden p8 p.

Parametern p &r inte signifikanstestad, d& presentationen inte avser att pévisa
vilka ftrluster som kunde ha f8rvintats. Syftet Hr mer att beskriva hur modeller
visar pd rimligheten av att forluster orsakade av lokala ojdmnheter kan finnas
dven med en jimn spridaning definierad av en ligre rumslig wupplibsning. I tabell
7.1 redovisas ndgra forlustuttryck bercende av parametervdrdet p.

Av tabell 7.1 framglr att med p<0 uttrycker modellen stBrre fdriust av varannan-
radsgddsling #n av den ojdmnhet som ges av att ligga all gtdsel pd halva fHltet.
Detta (orimliga?) resultat erhflles ndr -2+dwre < Cwre vilket blev fallet efter
1981 och 1982 &rs forstk.

ForstksBren 1981 och 1982 stdrdes av den pitalade varannanradseffekten. Vidare
uppvisade 1981 A&rs ftrstk stora markvariationer och 1982 en mycket ringa gbds-
lingseffekt. Frigestdllningen blev om p<0 var en tillfdllighet eller om lokalt
varierande gBdselintensitet kan st¥ra gridan med pdfvljden att nettoavkastningen
pdverkas. Kvar fanns frdgestdllningen hur mycket av den lokala avkastningsvaria-
tionen som motsvarade en kompenserande tillvixt.
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Tabell 7.1 Forlustuttryck till modell 3 fdr varannanradsgddsling, jdmnt pd halva
faltet respektive halva fidltet varannanradsgbdslat relaterat till para-
metern p samt med ndgra t#nkbara vHrden p& p. Modellens berHdknade
forlust erhdlles genom att multiplicera forlustuttrycket med parametern
-{c+d) ggr medelgddselgivan i kvadrat. (Genom att basera férlust-
uttrycket pd p 4r det egalt om man anvinder parameterestimat f£rdn modell
3.XF ellier 3.XFE)

Uttryck  Virde p& parameter p

for dep-
ressionen -1/3 -1/6 0 1/6 1/3 1f2
Varannanradsgtdslat  (1-3p) 3 1.80 1 0.43 0 -1/3
: {1+p)
Hela givan jdomt pé 1 1 1 1 1 1 1
halvafiltet.
Hela givan varannan- (3-5p) 7.00 4&.60 3 1.88 1 1/3
radsgddslat pi {1+p)

halva fidltet.

7.6.5 Bittre formulering av gtdsel baserat pd avstdnd frin raden

Av modell 3 och motsvarande framkom att gtdsel pd bdgge sidor om en rad samver-
kat till avkastningen s att gidselfdrdelningen mellan dessa bigge radmellanrum

behdver beskrivas med minst en parameter. Samtidigt kunde en lite mer rumsligt
utbredd effekt av gddsel noteras. I tabell B.35 presenteras resultat efter
regression till modell 1.Xk, wvilken bl.a. representerar en Overgldng mellan

modell 1,XV och 1.XFE. For 1980 drs forsdk erhdlls en ndgot ligre MSe #n efter
modell 1.XV. Fbor 1981 erhtlls ocksd ldgre MSe jimfdrt med alla tidigare presen-
terade och jdmfdrbara regressioner. Detta 8r erhtlls dock ett negativt virde
for k, wvilket indikerar konkurrensfdrstidrkande verkan av lokal variation i
gbdselintensitet alternativt spridningsminstrens systematiska karaktdr. Virt
att notera dr att Bven 1979 och 1982 gav negativa vdrden fir k, for 1979 dock ej
"gignifikant® skild frin noll.

Tanken pd konkurrensforhdllanden och ndgra icke presenterade regressionsmodeller
ledde till hypotesen att viktsfaktorer for gitdsel placerad pd 8kat avstdnd kunde
beskrivas med en geometrisk serie och 1 tabell B.43 presenteras resultat efter
modell 1.Xz. For 1980 och 1981 4&rs forstk indikerade resultaten att hypotesen
inte kunde fdrkastas. 1 tabell B.49 ges resultat efter 1979 Ars fdrsdksutfall
sedan de sju mest avvikande rutorna undandragits ber#kningen. Detta resultat dr
ocksd infdrt i tabell B.53 for att ge en jimforelse till ndgra andra modeller.
Av tabellen framgdr att modell 1.XF och 3.XF givit bdttre forklaringsgrad.

7.6,6 Sammantagen formulering av gddsel inom den beaktade omgivningen

Modellerna 1.Xk och 3 kan via parametrarna k resp. p representera tvergingar
mellan modellerna 1.XV och 1.XFE resp. 1.XFE och 1.XF. Detta innebdr inte att
modellerna utesluter varandra. Av denna anledning tecknades modellerna 5,6 och
7. Dessa medeller #r tdmligen jimbdirdiga och presentationen koncentrerades
huvudsakligen till modell 6. Modell 6, vilken representerar en kombination av
modellerna 3 och 1.Xk, kan genom parametrarna k och p representera modelierna
1.2V, 1.XFE, 1.XF, 3 och 1.Xk enligt figur 6.1, dvs.:
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=(}.25 och p=1/3 ger modell 1.XV.
0 och p=1/3 ger modell 1.XFE.
0 och p=0 ger modell 1.XF.
0
1

i

k
k
k
k:

ger modell 3.
p=1/3 ger modell 1.Xk.

Med modell 6 erhBlls en relativt enkel modell att beskriva den lokala avkast-
ningsvariationen. Ett antal fbrstk att sammanfbra parametrarna p ock k enligt
modell 6 till en enda parameter bar inte frukt. Parametrarna p och k kan tanke-
missigt representera tvd olika dimensioner under arbetets problemstdllning, nim-
ligen gddselns lokala direkta verkan resp. den indirekta verkan av omgivningens
foérutsittning i konkurrensen. Parametrarna p och k kan med systematiska sprid-
ningsmvnster i viss mén balansera varandra. Detta kommer att utvecklas mer 1
arbetets slutdiskussion och #r en av anledningarna till att modellerna som om-
fattas av modell 6 kvarstod som definierade modeller. En annan anledning var att
modellerna 1.XM, 1.XV 1.XFE och 1.XF representerar en sekvens med okad uppl®s-
ning i beaktandet av placerad gtdsel samtidigt som dessa modeller har lika ménga
parametrar att skatta. Detta ger i sin tur en jimfrbarhet mellan forklarings-
grader vilket i form av genomgfende trender kan utgdra tolkningsunderiag &ven om
absoluta skillnader #r smi., Modellerna 1.Xk och 3 faller in i n#mnda kedja av
8kad uppldsning med en parameter extra att skatta. Men av tankeglngen om tvi
olika dimensioner kommer dessa modeller inte att utesluta varandra. Det kan
noteras att ndr parametrarna p och k faller utanfdr intervallen 0 < p £1/3 resp.
k 2 0 visar modellerna 3 resp L.Xk att dessa krdver varsin dimension.

7.6.7 Andra grundfunktioner

Av testade modeller framkom att H#Hven andra modeller gav motsvarande resultat wvad
giller gddselfaktorns lokala effekter. Av tabell B.39 framglr att bdsta
anpassning till exponentialfunktionen Y=a(l-exp(-cX)) (modell 8.p) fdr 1981 och
1982 A&rs forsdk gavs om gddseln i forsta radmellanrummet pd tmse sidor om raden
betraktades som tv8 separata faktorer (XF eoch XE). Med 1980 &rs forsdkdata gav
ett medelvirde av dessa (XFE) ‘'basta" anpassning och foér 1979 erhdlls ett
mellanting. Resultaten i tabell B.40 kan £6r 1979 jimfdras med resultaten i
tabell B.34, for 1980 med resultaten i tabell B.31 och £8r 1981 och 1982 med
resultaten i tabell B.32 varvid inge n#mnvirda skillnader i MSe kan noteras.

7.6.8 Markvariationernas inflytande pd parameterskattningarna

Ett visentligt fdrh8llande vad avser att berikna forluster av ojdmn gddsling
gdller funktionens krtkningsradie. (I avsnitt 4.1.1 "Matematik” visades pd vil-
ket sitt naturliga variationer i kvHvefaktorn plverkar regressionsfunktionernas
krokning.) For att se hur markvariationerna pdverkat regressionsfunktionernas
parametrar testades modeller baserade pd antagandet om att kvadratfunktionen var
en riktig funktionsform och att en del av de naturliga variationerna bestdr i
variationer av markkvive mellan mindre delytor.

Med 1979 &rs forsBksdata beaktades markvariationer med skarpare krdkning av
regressionsfunktionerna som foljd. I tabell 7.2 Hr sammanstdllt ndgra data frén
tabellerna B.34, B.36 och B.37.

Av tabell 7.2 framgir att parameter (c+d) till beloppet tkat efter inftrandet av
variabler som hinftr en del av variationen till markens egenskaper. Av tabellen
framg8r ocks& att DW-d 8kat till 2.18 sedan de sju mest avvikande rutorna
sdrbehandiats.,
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Berdknat vidrde pd p bkade ndgot ndr rutor med avvikande medelsktrd sdrbehandla-
des genom infdrandet av extra dummy-variabel. {Att infdra en dummy-variabel 4r
ett bdttre alternativ #n att undandra observationer eftersom de relativa avkast-
ningarna dd kan bidra till att beskriva variationernas koppling till variationer
i gddselintensitet.)

Tabell 7.2 Sammandrag frén tabeilerﬁa B.34, B.36 och B.37 avseende 1979 &rs

forstk
Specificering (ct+d) P
Innefattat samtliga rutor AVK1 -0.071 0.14 DW-d=1.71
fr8n tabell B.34 AVEM -0.066 0,06
Innefattat samtliga rutor AVKL -0.117 0.11 DW-d=1,82
indelat efter COL, AVEM ~0.110 0.09

fridn tabell B.36

Innefattat samtliga rutor AVK1 -0.133 0.18  DW-d=2.01
indelat efter CCL och ROW, AVEM -~0.126 0.22
frin tabell B.36

Innefattat samtliga rutor AVK1 -0.097 G.13 DW-.d=2.18
med dummy-variabel fdr de sju  AVEM ~-0.095 0.16

mest avvikande rutorna,

frdn tabell B.37

1981 4drs forsttk, som uppvisade de stBrsta variationerna, gav vid beaktande av
markvariationer som vintat en regressionsfunktion med ndgot skarpare krdkaing.

Ett sammandrag baserat pd tabell B.34 ges i tabell 7.3. Av tabell B.34 kan {c+d)
berdknas till -0.016 och -0.017 efter AVKM resp. AVK] med LADA och utan block-
faktor. Med ROWS2*COL ber#knas motsvarande parametervirden till -0.031 resp.
-0,030. Av tabell B.38 framgdr nfgra regressionsresultat med andra ytindel-
ningar. Dessa kan anses utspelade av modeller som innefattat faktorn ROWSZ2*%COL.
Generellt gav beaktande av markvariationer skarpare krdkt regressionsfunktion i
form av ett stiérre belopp fér (ct+d). Berdknat p presenterat i tabell B.34 blev
ndra noli, men positivt, efter modell med ROWS2*COL samt ndgot htgre efter
modell beriknad med AVKM jidmfdrt med AVKL.  Att p blev nfgot hbgre baserat pi
AVKM kan betyda att modellen baserad pd AVK1 fdrklarat en del av den forstirkta
konkurrenssituationen. Beridknade DW-d utifrdBn resultaten i tabell B.34 ger 1.43
utan och 2.24 med faktorn ROWS2*COL. Det higre virdet visar att sedan markvaria-
tionerna delvis beaktats kan en effekt av konkurrens mellan grannar pdvisas.

Aven fBr 1981 presenterades regressioner med extra dummy-variabel. Redan genom
att sHrbehandla den mest avvikande rutan erhtlls kraftigare krdkning med ett
parametervirde (c+d)=-0.022 och sirbehandling av de tre mest avvikande rutorna
gav (c+d)=-0.031, att j4mfdras med (c+d)=-0.016 baserat pd AVKM enligt tabell
7.3, Att sHrbehandla de tre mest avvikande rutorna gav sdledes nira en
ftrdubbling av (c+d).
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Tabell 7.3  Sammandrag fr&n tabell B.34 och 1981 &rs £8rstk

Specificering (ct+d) P

Modell utan ROWS2*COL AVK1 -0.017 ~-0.06 DW-d=1.43
AVEM -0.016 -0.03

Modell med ROWSZ*COL AVKL -0.030 0.01 DW-d=2.24
AVEM -0.031 0.07

For 1982 &rs forsdksutfall gavs i tabell B.40 data efter modell 3 med beaktande

av variationer mellan fyra likstora delar av fdrstksytan. Dessa test avség
forsbksdata med resp. undantaget rutor efter fdrsbkets tvd hbgsta MGIVA. En
jamfdrelse av parametervirden med resp. utan sdrbeaktande av dessa delytor ges
i tabell 7.4.

Tabell 7.4 Sammandrag fr&n tabellerna B.34 och B.40 avseende 1982 Ars forsdk

Specificering (c+d) P
Innefattat samtliga rutor AVKL -0.0079 ~-0.18 DW-d=1.84
frdn tabeil B.34 AVEM ~0.0084 -0.10
Innefattat samtliga rutor AVKL -0.0084 -0.13 DW-.d=2.08
fridn tabell B.40 AVEM -0.0084 ~0.13
Undantaget MGIVA=273 och 370 AVKL -0.0090 ~-0.06 PW-d=2.01
frin tabell B.40 AVEM -0.0102 -0.07

Av tabell 7.4 framgdr att berdknat p forblev negativt och att (c+d) i stort £dr-
blev oftrindrat efter indelning av ytan i fyra block. Intressant att notera Hr
att DW-d tkade till dver 2.

Fér de wvarjeradsgddslade rutorna blev (XF2+XE2)/2 och XF+XE mycket lika. Med
bara varjeradsgddslade rutor £8r de higsta givorna fanns ddrmed en liten risk
att modellens parametervidrden c.e och dwe kunde balansera varandra fbr att ge en
bittre anpassning med avseende pd funktionens krdkning. Av denna anledning
undandrogs de htgsta givorna vilka endast fdrekom som varjeradsgbdslat. Den
senare &tgidrden resulterade i att berdknade vdArden pd p bkade for att komma
nirmare nell.

7.6,9 Sammanfattande regressioner
T de sammanfattande tabellerna efter anpassning till de utvalda modellerna 1.3M,

1.8V, 1.XFE, 1.XF, 3, 1.Xk och 6 presenteras resultat med AVKM och AVKM16 som
beroende variabel. Med AVKM resp. AVKML6 avses att beskriva lokala variationer

resp. nettoeffekt med samma modeller. Mot bakgrund av att spridningsmdnstren
var systematiska samt av binir karaktdr uteblev den entydighet som skulle kunna
ge underlag f8r en stringent tolkning. En forsiktig tolkning av modellernas

berdttigande krHver en argumentation byggd pd indicier.
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Anpassning till moedell 6 gav, trots relativt minga parametrar att skatta,
*rimliga® parametervidrden med AVKM som bercende wariabel. Av tabell B.531 och
B.52 kan av parameterskattningarna p och k efter modell 6 wutlHdsas att f£or 1979
ansluter modell 6 till modell 3 och 1.XF.

Av tabell B.54 framgdr att modell 6 representerar tabellens lHdgsta MSe fr 1980
Ars forstk., Parameterestimatet for k ansluter relativt gott till modell 1.XV och
metsvarande estimat efter modell 1.Xk. Vidare motsvarar estimatet for p inter-
vallet mellan modell 1.XF och 1.XFE.

Efter 1981 A&rs forstk (se tabell B.535 och B.56) ger regression med eller utan
blockfaktorn ROWSZ2¥COL relativt 1lika estimat f8r parametrarna k och p efter
modell 6. I bigge tabellerna representerar modell 6 lidgsta MSe trots flest antal
parametrar. k blev "signifikant" 1lHgre Hn noll och p blev positiv om dock e]
*gignifikant" skild fr&n noll utan blockfaktor., Vid en jimforelse av parameter-
skattningarna k och p efter modell 6 och modell 1.Xk resp. 3 kan det synas som
om den systematiska utldggningen av spridningsmtnster medftrt risk att paramet-
rarna k och p estimerade var f6r sig i resp. modell balanseras av vad som med
modell 6 f£orklaras med den andra parametern (modell 1.Xk representeras med

p=1/3).

Med 1982 &rs data omfattande alla rutor, se tabell B.57, kan samma mdnster som
efter 1981 4rs data 8terfinnas. Modell 6 gav lHgsta MSe och parametervirdet for
p skattades till -0.03 vilket #r nHra noll och k berdknades tiil -0.21. Ingen av
de tvi parametrarna blev signifikant skild frdn noll. Efter att ha undandragit
observationer efter MGIVA=273 och 370 (se tabell B.58), vilka fdrekom endast som
helt jimnt gddslat, erhdlls k ock p mycket mnHra noll. Det senare visade sig
ocksd i att modell 1.XF erhbll lZgsta MSe av i tabell B.58 representerade model-
ler. Att 1982 8rs data testades med reducerad datamingd har sin forklaring i att
forstdket d& blir balanserat med avseende pd faktorerna SMUNST och MGIVA (detta
om SMONST=Ao och Ak betraktas som olika SMONST). Reducerad datamiingd medfdr dock
att de iokalt hogsta gWbdselgivorna, definierade av exempelvis XFE, inte repre-
senteras med en lika hdg medelgiva i stdrre omgivning.

7.7 Modeller och helheten

Med regressioner baserade pd enskilda raders avkastning (eller med glidande
AVKM) tillskrivs gbdselfaktorn variationer vilka till en del kan vara resultatet
av gbdselfaktorns konkurrensfdrstérkande effekt. Fdr att sikrare kunna bedtma
helheten bdr ocksd helheten studeras. Detta gjordes med anpassningar av AVKMI1G,
huvudsakligen till de modeller vilka utvaldes fdr jimfdrande studier. Syftet med
dessa regressioner var att testa om de utvalda modellerna ocksd kan anses berHt-
tigade till att beskriva nettoresultatet frdn en stBrre yta.

Modell 1.XM kan betraktas som den j#mfdrande referens wvarmed varierande gbdsel-
intensitet incm observationsytan inte heaktats. Fvr de dvriga modellerna blir
varierande gtdselintensitet till testade spridningsmdnster besktade med utglngs-
punkt fré&n respektive modell. Enligt vad som tidigare n#mnts kan dessa motsvara
en tkad upplésning i beaktandet av placerad gidsel.

Modell 1.XM motsvarar kvadratfunktionen y=a+bX+cX? dir X representerar medelvir-
det av XFE till de i observationsytan inglende raderna. (Med AVKl kommer s&lunda
modell 1.XM att sammanfalla med modell 1.XFE.} Resultat efter anpassningar med
AVRM16 Hr presenterade i tabellerna B.59-B.65.
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1979 - Av tabell B.60 som avser 1979 &rs data undantaget de sju mest avvikande
rutorna framgdr att modell 1.XF gav bdsta anpassningen. Genom att undandra de
avvikande rutorna erh®lls markant forbittrad forklaringsgrad med parametrar som
representerar klart skarpare krbdkt regressionsfunktion efter samtliga modellier.
Modell 6 gav ocksd mycket god anpassning med skattningar av p och k mycket nira
noil (k lika med noll ger modell 3 och med ocksd p lika med noll erhdlles modell
1.XF). Notera att biologiskt maximum med skattade parametervidrden Dblev ca 150
kg N/ha undantaget modell 1.XM med maximum vid 74 kg N/ha, dvs. ca hélften av
150.

Notera ocks8 att modell 1.XFE och 1.XV gav klart simre anpassning #n modellerna
1.XF, 3 och 6 men ocksd klart sidmre &n modell 1.XM. Detta forklaras av att
anpassningar av AVKML6 under vissa forutsdttningar forvéntas ge "lika" regres-
sionsresultat med modell 1.XM och 1.XF. Dessa fbrutsdttningar #r atts

- modell 1.XF ger en riktig beskrivning av sambandet mellan placerad gbdsel och
sktrdad AVKL

- beaktad vta inom en ruta har lika mfnga radmellanrum gddsiade som ogddslade,
dvs. att varjeradsgbdslade rutor inte inglr i forstket

- sdmaskinen hade kunnat ge exakt 1ika stor utmatad mingd 1 varje Bppet
matarhus.

Av tabell B.60 framgdr att modell 1.XF givit "bdst" forklaringsgrad och de andra
forutsteningarne gilide med god approximation f6r alla spridningsmbnster som
testats undantaget varjeradsgddslat (SMONST=J). *Dérav' den goda férklarings-
graden efter modell 1.XM i tabell B.60.

For att jdmfdra parametervirdet ¢ efter modell 1.XM med ¢ efter modell 1.XF kan
parameter ¢ efter modell 1.XF multipliceras med faktorn 2. (Detta eftersom
variationskoefficienten i XF motsvarade 100 Z%. Kvoten mellan dessa vdrden pd c
beriknades till 1.91 wvilket motsvarar en variationskoefficient om 95 7.) Detek-
terbara skilinader mellan resultaten efter modell 1.XM och 1.XF kan forklaras
med att regressionerna baseras pd8 uppmitta utmatningsmingder efter respektive
matarhus.

I tabell B.59 ges ndgra resultat med f8rstkets samtliga rutor representerade.
Av dessa framgdr motsvarande om dock ej lika tydligt.

1980 - Av tabell B.61 framgdr att modell 1.XV gav bra férklaring till variation-
erna mellan olika rutor efter 1980 8rs ftrstk. Modellen gav ocksd god anpassning
baserat p8& AVRM, vilket kan avlisas i tabell B.54. En invindning mot att dra
ndgra slutsatser av resultat enligt tabell B.61 Hr att spridningsmbnstren var
ndstan lika i merparten av de gddslade rutorna, och att den bidttre anpassningen
£111 modell 1.XV kan uttrycka behovet av en asnnorlunda grundfunktion. Detta &r
invindningar som inte skall ignoreras men ej heller styra tolkningen. Likheten
mellan spridningsmbnstren kan ocks8 forklara att modell 3, 1.Xk och 6 givit
"extrema" parametervirden till k eller p. Dessa parametrar kan representera en
mer 1lHmpad funktionsform. Dessa vidrden fir betraktas som extrema, d& de gdr

utanfdr tankarna bakom modellen. De Hr dock icke extrema i bemlrkelsen att de
kan beskriva en mycket lokal gBdseleffekt. Men om det senare vore fallet borde
detta ha framkommit med anpassning av AVKM, Efter modell 6 och anpassning av

AVK1l erhdlls parametervdrden p lika med 0.49 och k lika med 0.17 (ej tidigare
presenterat resultat).

1981 - Med 1981 &rs férstksutfall gav de olika modellerna lika god (eller d&lig)
forklaring till variationerna - mellan rutmedelvirden. (Forst genom att utesluta
de tre mest avvikande rutorna erhtlls signifikanta parametervdrden och d& endast
fér modell 1.XM och 1.XF. EJj presenterade resultat baserade pd den tidigare

L



Kapitel 7 DISKUSSION OVER RESULTAT EFTER FORSUK A

metoden att beakta osdkra observationer.) Med icke-kompletta block, ROWS2*COL,
gav dock alla regressioner mycket god forklaringsgrad med signifikans f&r alla
parametrar (se tabell B.63). "Bista modell" blev modell 3. Modell 1,XF blev
klart sH#mst, vilket forklaras av att beriknat p efter modell 3 avviker frén
noll. Modell 1.XV framstdr ocksd som ett gott alternativ, vilket dock inte mot-
svarades av anpassningar av AVKl eller AVRM. (Se exempelvis tabell B.56.) Av
modell 1.Xk framgdr att parametern k givit "extremt" wvHrde vilket leder till
tolkningen att modell 1.XV kan representera en mer passande kurvform. Modell 6
gav god bverenstimmelse med modell 3 vad betrdffar parametern p. I motsats till
modell 1.Xk gav den ett negativt estimat f&r k vilket rimmar gott med tanken att
k kan beskriva konkurrenssituationen. Att gBra ndgra slutliga tolkningar utifréda
detta #r emellertid inte mdjligt d& spridningsmbnstren var systematiska.

Olika sdtt att beakta markvariationerna resulterade i olika "bHsta" modell och
alla slutledningar blev dirmed mycket wvanskliga, Som tidigare nimnts kommer
modell 1.XM och 1L.XF att vara jimforbara och uttrycker ‘“ingen" skillnad i
behandling for olika spridningsmvnster undantaget SMONST=J. Detta gir diremot
modellerna 1.XV, 1.XFE och 3.

Med ROWS2*COL innefattade i modeilerna blev skillnaderna mer pdtagliga och till
fordel for modell 3. Bortsett frdn att skillnaderna #Hr mycket osdkra s& kan av
tabell B.63 wutldsas att modell 3.XF givit ldgsta MSe och nd#st hdgsta F-tal av
modellerna 1.XM till 3, trots en parameter mer i modellen, Det kan synas ndgot
forbryllande att modell 3 givit sd god anpassning d& modell 1.XV givit bidttre
resultat &n modell 1.XFE. Men detta kan fdrklaras och bevisar samtidigt det
orimliga 1 att gtra tolkningar utifrdn dessa regressioner enbart. Modellerna
1.XV och 1.XFE innebdr ndmligen givra fdrhdllanden mellan spridningsmdnstren
SMONST=1 och A beroende av skattat virde till parametern c. Om den ena ger
bdttre passning kan detta betyda fel funktionsform alternativt bHdttre modell.
Med modell 3.XF ddremot kommer ojHmnhetens inverkan, givet funktionsform, att
beskrivas med parametern d, wvilket avspeglas 1 p. Det bdr betonas att "bin#ra"
spridningsmonster fir som foljd att alla modeller ger mjlighet tiil en mingd
interpolationer varom intet kan utlidsas av forsBken. Som exempel blir XF«XE=0
for samtliga ‘“varannanradsgddslade" rader och parametern d enligt modell 3
kommer sfledes att med SMONST=1 och A kunna beskriva wvariationer i AVKM16
oberoende av underliggande regelmidssigheter.

Tack vare modeller baserade pd skiordad rad efter varje s8bill (jdmst#llt AVEM)
ges mBjlighet att studera om samma modell ocksd likartat beskriver variationerna
efter de enskilda sdraderna. Om s& Hr fallet ges stdd for tanken att helhets-
resultatet #r effekten av en underliggande ordnad struktur.

Av de radbaserade regressionerna kunde noteras en mycket lokal direkt gddsel-
effekt. Att tolkningar inte kunde baseras pd8 dessa anpassningar berodde delvis
pd hypotesen att rader i ett konkurrerande bestdnd kan tillvéxa p& ett sidant
sdtt att anpassningar baserade pd smd observationsytor bara beskriver en relativ
avkastning meilan grannar med olika niringstillgdng.

Om en anpassning baserad pd liten observationsyta beskriver en lokal konkurrens-
effekt som godseleffekt bor samma modell baserad pd stbrre observationsytor
uttrycka en mdttligare gddslingseffekt. Detta bl.a berocende pd& att f8rstirkta
avkastningsvariationer som £f©ljd av konkurrensen blir bortfiltrerade.

Vid en jAmfbrelse mellan anpassningar av AVEM resp. AVKM16 efter 1981 &rs fir-
sbksutfall (se tabellerna B.55 och B.683) kan noteras att AVKM16 resulterat i
skarpare krdkning (parameter ¢ med hdgre beloppj med biologiska maxima vid ldgre
medelgivor, Detta &r en indikation pd att anpassningarna av AVKM Bverskattar
mdjlig avkastning med helt jimnt gtdslat, vilket ocksd innebir att en del av
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gbdseleffekten beskriven av modell baserad p& AVKM bor hidnfdras till en konkur-
rensforstirkande effekt. TyvHrr kvarst8r mdjligheten att parametrar efter
anpassning med AVEM16 ocks8 ©Overskattar mgjlig avkasining efter helt jdmnt
gidslat.

1982 - Forstksplanen till 1982 &rs forstk innefattade ocksd helt jdmnt gddslat
(SMONST=J) vilket avsdg att besvara mdnga av de presenterade frdgestdllningarna.
Av  tabell B.64 framglr att modell 1.XF gav ldgsta MSe. Didrmed kan det synas
klart att modell 1.XF stdr sig gott dven f8r helheten i form av AVEM16. For 1982
frs forsdk var dock de tvd hdgsta MGIVA bara representerade med helt jdmnt
gédslat och modell 1.XF kan s8lunda till stor del beskriva en frén funktions-
formen avvikande avkastning for dessa rutor. (LHgg mirke till denna motsdttning:
~.“De -htgsta givorna med bara jdmmt gddslat H#r motiverade till anpassningar av
AVEM (eg. AVK1) men leder till oproportionalitet mellan olika behandlingar vid
anpassningar med AVKM16.) Resultat sedan rutor efter de tvd hdgsta MEIVA undan-
dragits berdkningarna ges i tabell B.65. Av tabellen kan utlédsas att modell 1.XM
gav "bdsta" anpassning. En rangordning av modellerna efter Okad MSruta ger
modell 1.%¥M, 1.XV, 1.XF och 1.XFE. Modell 3 pivisar dock en lokalt minimerad
,residualkvadratsumma i intervallet mellan modell 1.XFE och 1.XF.

7.7.1 Sammandrag

For att sammanfatta en del av vad som ndmnts och gdller med AVEM16 sd skiljer
inte modell 1.XM p& olika SMONST. Modell 1.XF sirbehandlar SMONST=J. Modell
1.%V skiljer p8 =&alla olika spridningsminster. Modell 1.XFE sHrskiljer inte
SMONST=1 och J.

Det har noterats att skillnader i avkastning efter rutor efter olika SMONST men
med samma MGIVA var relativt smd och att de modeller som gav bra beskrivning av
variationen mellan rutor inte heller uttrycker ndgon stdrre £ftrvintad skillnad
efter olika SMONST. Metoden att anpassa AVKML16 till modeller lineariserat frén
begkrivningar av AVKL framstdr som "inte helt Iyckad" mot Dbakgrund av de
aktuella spridningsmbnstren och ftrh8llandet att modell 1L.XF framstdtt som en av
de Dbidsta modellerna. Uttrycket “"inte helt lyckad" anvinds i bemdrkelsen att
modell 1.XM inte entydigt kunnat fdrkastas.

Att modell 1.XM i1 somliga fall gav god anpassning av AVEM16 behdvde inte betyda
att ojimnheten inom rutorna inte haft nlgon inverkan pd medelavkastningen.
Resultatet kunde mycket vH#l vara en £81jd av otillrdcklig wvariation i sprid-
ningsmiénster till rutor.

7.7.2 Anpassningar med varierande observatiomsyta

For att erh8lla stdrre wvariation i spridningsmbnster mellan observationer utan
att Btergd till anpassning av AVKM testades ndgra av de utvalda modellerna med
glidande sammanvigningar av olika omféng. I tabell B.66 presenteras anpass-
ningar av glidande sammanvigningar av AVKM till modellerna 1.XM och 3.XF med
1979 &rs data undantaget de sju mest avvikande rutorna. Av tabellen kan utldsas
att modell 3 uppvisar mycket god stabilitet i parametervirdena, vilket indikerar
att bdde funktionsform och rumslig uppldsning i gtdselfaktorn 8r vriktig. Denna
tanke stdrks ytterligare av att berdknad variationskoefficient ndr 100 I vid en
jemforelse mellan regressioner baserade pd rutmedelvHrden.
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Resultatet eniigt tabell B.66 belyser att skillnad i "behandling" till hel ruta
(AVKM16) varierat forsumbart mellan olika SMONST. Om berdknat p biir noll sd &r
det som nHmnts helt fdrklarligt att inte erhdlia mnégra avkastningsskillnader
mellan olika SMONST enligt 1979 &rs forstksplan. Av presenterat forsdksutfall
framgdr att motsvarande jimfdrelse £6r de Bvriga dren ger motsvarande resultat.

Med ovanstiende som underlag finns goda grunder att forutsdtta att helheten i
form av ett rutmedelvdrde kan beskrivas som resultatet av en ordnad struktur.
En invindning som inte skall fbdrbises dr att det defakto i stort inte kunmnat
pidvisas ndgra signifikanta skillnader i avkastning efter olika SMONST. De model-
ler som redovisats representerar s8lunda mer eller mindre goda beskrivningar av
forsbksutfallen.

Efter de glidande medelvdrdesbildningarna kan konstateras att om medelskdrden
inte pdverkate av wvariationer i pgtdselintensitet s& hade bestindet en formiga
att nHstan till fullo kompensera for de ojdmnheter som simulerades 1 fdrstken.
Det andra alternativet till tolkning #r att bestdndets formdga att kompensera
£8r ojimnheter var mycket délig. 54 ddlig stt en ojdmnhet 1 form av varannan-
radsgtdslat mycket wvdl kan ge £f6rluster av samma eller till och med stdrre
storleksordning #&n f8r gddsling i strdk exempelvis definierat av SMONST=7.
Stabiliteten i parametervirden efter anpassningar med glidande medelvidrden av
olika omfing stdder tanken om att det senare Hr mer troligt.

7.7.3 Beaktande av omgivande lokal

I tahelierna B.6% och B.70 presenteras resultat efter modellerna 6.Nv7/23 och
6.Nu7/25. Dessa Hr presenterade med p och k begrinsade till p20 respektive
-0.25<k<0.25. Begrinsningarna valdes med utgdngspunkt i att p<0 motsvarar stirre
berdknat skdrdebortfall efter varannanradsgtdslat #n efter dubbel giva jidmnt pd
halva filtet. Nidr k antar till beloppet stora vHrden bdr modellen ersittas med
motsvarande modell baserad pd princip enligt modell 1.Xz eller liknande, vilken
omfattar mer rumsligt utbredd effekt av gidsel. Att p och k balanserar varandra
talar inte mot modell 6 men pdtalar att regressionerna inte omfattar
tillrdckligt stor variation i lokala spridningsmbnster.

Parameter a erhdll extrema vHrden, speciellt efter modell 6.Nu7/253, men detta #r
foorklarigt eftersom AVKM7 var begridnsat till RUTA undantaget kantrader. AVKM25
omfattar Hven kantraderna samt tv3 pseudorader. Detta medfdr. att eventuella
kanteffekter etc. huvudeakligen beskrivs av parameter a. Med 1979 Ars fdrstks-
utfall och modell 6.Nu?7/25 ger tabell B.70 att a=1001%9 och u=0.94., Av andra
analyser har framkommit att ogddslat och 1979 Ars fdrsdk gav ca. 3600 kg kidrna
per ha. Dessa siffror medfdr att kantraderna, beaktat mistor mellan sfdragen,
representerar ett skdrdebortfall, En approximativ berdkning ger
{10000-3600)(1~-0.94)=385 kg/ha. Denna berikning ger ett intercept £8r AVKM?
relativt AVEM25. N&r u=l blir a obestd#mbar. De extrema estimaten £f6r a #r
sdledes inget att fHsta vikt wvid. Som parentes kan nimnas att motsvarande
berikning for de Bvriga fren ger avvikelser mindre #n 100 kg/ha.

Resultaten &terspeglar de stora dragen efter tidigare analyser men visar sam-
tidigt att de enskilda parametervirdena inte kan anses tillfvrlitliga. Det var
endast efter 1979 4&rs forstk som parametrarna p och k blev "gignifikant" skilda
fridn noll, wilket kan ftirklaras av att 1979 &rs forsdk omfattade den stdrsta
variationen i testade SMONST.
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7.8 Sammansdttning

Samtliga presenterade modeller som beskriver effekt av varierande gddselintensi-
tet kan pd ett eller annat sitt sammansittas till att gdlla medelavkastning frén
en yta. For modeller som kan lineariseras med avseende pd sina parametrar ldter
detta sig gbras relativt enkelt. Ar modellerna dessutom att h&Znfora till andra-
gradspolynom kan ocksf medelavkastningen kopplas till vH#lbekanta uttryck som
varians och kovarians.

Jag vill ge f&ljande generella plstdende: Till alla andragradspolynom vilka

beskriver avkastning som funktion av gbdsel kan £drvintgde férluster hirledas
" till gddselintensitetens varians. Beskrivs avkastningens bercende av gbdsel-
intensitet med olika koordinater erfodras goddselintensitetens wvarlans och
aktuella auto-kovarianser ftr intensitet med oliks inbbrdes avsténd.

I nedanstfende ges étt exempel pd sammans#ttning baserat pd modell 6. En ndrmare
_studie av modell & visar att gddselfaktorn baseras pd gbdselvariablerna X2ZF, XF,
XE och X2E. Foér ett stdrre antal bredvidliggande observationenheter "en rad"
kommer medelvirden av dessa med god approximation att wvara Lliks med medelgiva
(X.). Variationen i resp. wvariabel kommer pd motsvarande sdtt att kunna sdttas
lika och benimnas Var(XF) vilket stdr for variansen i XF. Analogt kommer d& ko-
variansen mellan XF och XE kunna tecknas cov(¥F; ,XFi.a).

(Kommentar: alternativa skrivsitt: cov(XF,XE)=cov(XFs ,¥F e )=Ccov{XEL,XBsi.27} ).

Férlusten av ojdmn gbdselintensitet (DEP) kan nu hirledas till varians och ko-
varians alternativt till en varians och autokorrelationer eller en auto-korrela-
tionsfunktion. Med beaktandet av fyra positioner f£tr placering av gtdsel kan
forlusten av ojimn gtdsling (DEP) tecknas:

]

DEP —ceVar (XF)eco{ 1 + oafaosds + Gaf/deedz + oafaosps )

dar oy 4r modellberoende uttryck, Var(XF) dr variansen i XF och ¢. avser korre-
lationen mellan gdsel placerad med inbdrdes avstdnd om i rader. (Av praktiska
skl tecknas korrelationskoefficienten med ¢.} Med modell 6 Hr

to=(L-k)2(1-p)/(1+p) + Hek?
aa=(l-k){ 2p(il-k)y/(1+p) + k)
&2=k(1~k)

(xam%nk'l

For att erh8lia forlustuttryck till modellerna som omfattas av modell 6 ersdttes
parameter p eller k med aktuellt vHrde.

Av ovanstdende forilustuttryck framgdr att parametrarna p och k kan ersédttas med
parametrar os. Detta medfdr att studier av samma slag som detta arbete inte
kridver observationer med samma uppldsning som den faktor vilken #r fdremdl fvr
understkningen. Villkor f£8r dylika studier blir dock:

- att noga bestdmma varierande intensitet i behandlingsfaktorn,
- att variationerna 3r sf8dana att en nettoeffekt kan observeras och
- att variationerna wvarieras.

Med det senare menas att forstksplaner bdr omfatta systematiska och slumpmissiga

variationer. Detta ges en utftirligare forklaring lidngre fram i texten.
Med i praktiskt jordbruk vanlig spridningsutrusﬁning kan nfgon form av systema-

tisk variation i g®dselintensitet vara att vinta. Med andra ord kan det fdrvén-
tas en samvariation i gddelintensitet mellan n#rliggande delytor. I det f¥ljande
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presenteras tvd olika hypoteser om gidselns fordelning. Den ena baseras pd
sinusformade spridningsbilder och den andra baseras pd vad som kan bendmnas
Smith’s formel. (Smith,1938) Denna empiriska formel vilken kan tecknas:

Var(y.) = Var(yas)/x®

motsvarar att variansen for medelvirden (y.) dr relaterad till wvariansen baserat
pd delytor (ys) dividerat med antalet delytor (x) wupphtjt till parametern B.
Baserat pd ytor kopplade till hela radavstdnd kan det vara ldmpligt att ersdtta
x med n. Parmetern P kan faststdllas empiriskt och antogs kunna anta virden
mellan 0 och 1., Med P=l kan formeln tecknas

Var{y.) = Var{ys)/n

vilket k#nns igen som medelvHrdets varians baserat pd oberoende observationer.
Vad Smith’s formel uttrycker kan Sversittas med att varje férdubbling av en upp-
samlingsytas storlek ger motsvarande reduktion av variansen baserat p& uppsam-
lingsyta.

Med en dimension i beaktandet av variationer i gtdselintensitet kan variationer
knytas till radmellanrum. Forst kommer en liten utredning baserat pd Smiths’
formel och direfter ges motsvarande f£or sinusformade spridningsbilder.

Med wuppldsningen ettt radmellanrum kan det vara IlHmpligt att anvdnda invanda
beteckningar. Applicerat pd fdrdelningen mellan oliks radmellanrum ger Smith’s
formel att:

Var (XFE) Var(Xp)/fa# men variansen kan ocksi tecknas

1

Var(XFE)

{(2:Var(XF) + 2ecov(XF,XE} )/[4.

Utifrdn dessa tvd uttryck kan kovariationen tecknas:

COov(EF,XE) = Var(XF)e(2¢3+~B>.1) eller
cov(XF,XE) = 2Var(XFE) - Var(X¥) eller som autokorrelation
ha=2¢2-Br.]

Med dessa uttryck m@jliggdres ber#kning av modellftrluster till modell 3 enligt
férlustuttrycket till modell 6 enligt ovanstfende. Skérdebortfalliet DEP kan
tecknas som en funkton av parametrarna ¢, p, Var(XF) och 8.

Med modell 3 som exempel ges:

DEP = -(Cxe + duz*(231-B~1) )s+Var(XF) eller

DEF

~{Cur-Caee) o Var(XF) -2sd.=+Var(XFE)

For att undvika f8rvillan mellan parametrar till modell 3.XF och 3.XFE kan DEP
baseras p& parametrarna (ctd} och p. Men ftr att ta steget fullt ut s& motsvarar
¢ enligt modell 6 medé k=C just (c+d) enligt modell 3. Detta ger:

DEP = ceVar(XF)«(1 + p{2¢2-P>-3))/(1l+p)

Lite mer generellt kan autokorrelationen i gddselintensitet, under antagande om

Smith’s formel, h#rledas till avstdndet i rader. Med utgldngspunkt frén varian-
sen Var(XF) blir:
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i

cov(XFy,XFi 1) Vag(XF)e{z-z-ﬁ—l)

i

cov{XF: ,XFi.2) Var(X¥F)e(4.5¢3"B 42~ 4+ (0,3) och

H

COV(XFi,XFx—a)

1

Var(XF)e«(8e4-f -8e3-8 $+72-B), -
Eller mer generellt:

.COV(XFi,XF;-n) = Var(XF)e( ((nt+l)Z-84+(n-1)2-8)/2 - n2-#).
Tecknas motsvarande autokorrelationsfunktion ges:

e = ((#1)2°B4(n-1)28)/2 - n=-P

Med modell 6 och variationer i gddselintensitet enligt Smith's formel kan
skttrdebortfallet tecknas:

DEP = f(p,k,B)sceVar(XF)

ddr f{p,k,B) ir en faktor som funktion av parametrarna p och k till modell 6 och
B enligt Smith's formel. Denna faktor kan lH#tt berdknas med ett litet rdknepro-
gram till programmerbara riknedosor alternativt tabelleras. For att &skiddliggbra
denna faktor f(p,k,B) presenteras figurerna C.32 och C.33. Dessa gdller for
fip,k,B=1) resp. flp,k,B=0.25). BHgge ytornas virde &r 1 f&r p=k=C. Med B=0
blir fériustfaktorn lika med 1 obéroende av p och k. Dessa tvd ytor representer-
ar tvd delmdngder i rummet av F(p,k,B). En férlustfaktor for modell 6 skrivs
fortsdttningsvis f(p,k,B) nir fordelningen kan beskrivas med Smith’s formel.
(F8r den som stdller sig undrande kan nimnas att Smith’s formel inte #r lHmpad
till att beskriva de oj#mnheter som definierades i tabell 7.1. Virden pd B som
krive £8r att beskriva sambandet mellan Var{(X¥) och Var(XFE) ftr dessa sprid-
ningsmdnster blir oHdndligheten, noll samt 1.5).

VBgliknande spridningsbilder #r vanligt fdrekommande. Med en sinusformad gddsel-
férdelning motsvaras variansen av amp?/2 d#r amp 4r fordelningens amplitud. Om
férdelningen beskrivs av ampesin(wex) dir x #r utstrdckning i ldngdenheter och w
ir antal radianer per  1Hdngdenhet  ges auto-korrelationsfunktionen avw
cos{wedeltax). Om deltax=l representerar en hel cykel ges w av 2Zew och deltax
blir en dimensionslts andel av en cykel. Detta ger

d{deltax) = cos(2wedeltax).

Diskretiserat till avst&nd i hela antal rader kan detta tecknas:

d(n) = cos(Zemen/N)

ddr n #r antal radavstdnd och N antal radavstdnd fdr en hel cykel.

Helt naturligt 4r inte Smith’s formel l#mpad till att beskriva varannanradsgdds-
lat, Det dr diremot sinusftrdelningen. Om n motsvarar radavstind kommer N=2 att
representera en hel cykel f£®r varannanradsgdslat. Detta ger ¢(1l)=-1, ¢(2}=1,
$(3)=-1 etc. Insatt i forlustuttrycket f£dr modell 6 ges

DEP = -ce(amp?/2)e((1-k)2(1-3p)/(1+p)).

(Det kan direkt utl#sas att p>1/3 motsvarar en'positiv effekt av att varannan-
radsgbdsla).
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En dvergdng till tanken att kunna betrakta en given yta som pseudoavgrinsad ger
att ett uttryck f£86r fdrvintad wvarians berocende av pseudoytans utstrickning
relativt en hel cykel (Var(deltax)) kan tecknas:
Var{deltax} = {(amp?/(2wedeltax)?)e{l-cos{2mwedeltax))
Var(deltax) &r definierad for deltax=0 vilket ger
Var(deltax=0) = amp?/2
Med sinusformad spridningsbild och en pseudobredd som motsvarar 307 av en cykel
ges att variansen reduceras till 73.77 av variansen for en mycket 18ng v8glingd
(alternativt pseudobredden gdr mot noll). Om pseudobredden dr en halv cykel
reduceras motsvarande till 40.5%.
I analogi med tidigare kan furlutsuttryck till modell 6 tecknas. Detta ger:
DEP = -ce{amp?/(2wedeltax)}2)«(l-cos{2nedeltax)s (o +oasds +Gz°¢z-+ azeda )
dir ws 4r de modellbervende uttrycken:
Ao={1l-k)E(1-p)/{I+p) + X+k?
@ ={1-k){ 2p(l-k)/(Z+p} + k )
Qﬂz”k(l—k)
053=}§ok2
och ¢n = cos(2wen/N) dér N Hr antal radavsténd for en hel cykel,
En i#mplig faktor f(p,k,N) kan tecknas sd att:
DEP = -ceamp?/2+f(p,k,N).
Detta ger bl.a. att faktorn gér mot 1 =nir N gdr mot o#ndligheten. Alternativt
kan faktorn baseras p8 deltax d#r deltax = 1/N vilket ger f(p,k,deltax) som biir

1 £6r deltax = 0. ¥For att 8skidliggdra f(p.k,N) presenteras figur C.34 och C.35
vilka gdller f(p,k=0.25,N) och f{p,k,N=8).
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8 FORSOK MED MARKT KVAVE - FORSOX B

De radvis skrdade forsdken pivisade en mycket lokal direkt gddseleffekt. Detta
ledde till hypotesen att olika plantor i en rad orienterar rotsystemet olika med
avseende p& jordvolymer som hinftrs till de tvd nHrmaste radmellanrummen. Av
denna anledning understktes om enskilda plantor i en rad fdrdelade sitt ndrings-
upptag lika mellan radmellanrummen p8 omse sidor om raden. For dndamllet
‘gddslades nitratlBsning, med resp. utan *SN isotopen.

8.1 Upplidggning och geromfbrande

Forsoket lades pd ett ogddslat sdmaskinsdrag p& 1982 Ars forstksyta. Sex rader
gddslades med varje- och varannanradsgddsling. (De sex raderna motsvarar sdra-
derna 10-15 i det 13:e simaskinsdraget.) En ogtdslad referens togs 1 sdrad nr
13. Raderna gtdslades den nionde juni 1982,

Radmellanrummen gddslades med en intensitet som motsvarade medelgivan 100 kg
kvive per ha. Varjeradsgbdsling gavs i sju bredvidliggande radmellanrum av vilka
de tre centrerade gavs mirkt kvdve., Av motsvarande radmellanrum gddslades fyra
st. med dubbla intensiteten for att motsvara varannanradsgddsling. Och av dessa
fick de tv& centrerade radmellanrummen mdrkt kvéve. Upplidggningen framgdr av
figur 8.1. Staplarnas htjd i figuren motsvarar relativ gbddselintensitet och
fylld stapel markerar mirkt kvive,

De sex olika raderna f8r varje- resp. varannanradsgddslat representerar tre
olika behandlingar med tv& upprepningar. Totalt blir det sju olika behandlingar.
Tre for varje- och tre for varannanradsgddslat samt en f£or helt ogddslat. De
olika behandlingarna (BEH) representeras av nivderna 1.1, 1.2 samt 1.3 for wvar-
annanradsgddslat och 2.1, 2.2 samt 2.3 for varjeradsgddslat. BEH=3 representerar
kontrollen vilken medtogs som referens. Nivder samt radnummer framgdr av figur
8.1,

RAD nr.

10 11 12 13 14 15 13 10 11 12 13 14 15

el
=
=+

1,11.2 1.3 1.3 1.2 1.1 2.2 2.22,32.32.22.1

DW ylv YI% YD NN

_—

Figur 8.1 Relativ gddselintensitet i respektive radmellanrum samt radnummer och
nivd av BEH. Fylld stapel visar gbdsel med mirkt kvive.

Raderna gddslades 0.5 lopmeter och varje- resp. varannanradsgbdslat represente-
rar varsin halv meter av en gemensam meter s8rad. Ur varje rad sdrskildes sex
bredvidliggande plantor vilka analyserades var for sig med avseende pé kvive-
koncentration (NTOT) i mg N per g ts. samt registrerad SN excess (N15). Med
registrerad **N excess menas andelen **N av mingden kvéive sedan den naturligt
forekommande andelen **N frinriknats. De sex bredvidliggande plantorna ur varje
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rad och behandling togs centrerat inom aktuell halv meter sdrad vilket resulte-
rade i ett avsténd om knappt en halv meter mellan plantor vilka representerade
varje- resp. varannanradsgddslat.

8.2 Bearbetning

Plantorna drogs upp och sfrskildes i laboratorium dir de maldes fdr analys i en
masspektrometer,

Andelen midrkt kvHve i ett prov (XC) berilkmas med formeln
XC = NTOT+Ee/Es d4r

XC  #r andelen midrkt kvHdve 1 plantan i mg/g ts.

Ee dr registrerad *®N-excess i plantan.

Ei 4r registrerad TSN-excess i det mirkta kvivegidselmedlet och
NTOT &r totala andelen kvive 1 plantan i mgfg ts.

Som mitt p& hurvida plantorna fdrdelar sitt niringsupptag lika mellan radmellan-
rummen pd tmse sidor studerades variationen mellan plantor med lika behandling.

8.3 Analys av furstksutfall

Andelen mirkt kvive (XC) varierade markant mellan rader med olika behandling. I
figur 8.2 4skddliggdrs andelen kvdve (NTOT) samt andelen mirkt kvive for varje
enskild rad och behandling (jfr figur 8.1). T figur 8.3 ges andelen mirkt kvive
uppdelat efter olika BEH. Staplarma i figur 8.3 omsluter totalt tvd standardav-
vikelser och mittpunkten i varje stapel visar medelvirdet. I tabell 8.1 redovi-
sas medelvirden och MSxc efter respektive BEH.

. oo e R OO

Figur 8.2 Medelvdrden av andel kvive (NTOT) resp. andel mirkt kvive (XC) f6r
varje sdrad (jmf figur 8.1). Pylld del av stapel visar mirkt kvive.
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Figur 8.3 Andelen mirkt kvive uppdelat efter olika BEH. Staplarna representerar
tvd standardavvikelser dir mittpunkten representerar medelvirdet.

Tabell 8.1 Duncan’s multiple range test f&r clika BEH

Grupp n BEH XC MSxc
mglg ts.
a 12 2.3 8.74 2.32
a 1z 1.3 8.35 5.34
a 12 1.2 7.43 6.22
b 12 2.2 4,24 4.18
C 12 1.1 0.68 0.32
C 12 2.1 0.39 0.16
c & 3 0.04 0.0002

Medelvidrden i samma grupp &r e] signifikant
skilda p8 5 Z’s signifikansnivd,

Av tabell 8.1 kan noteras att andelen mirkt kvidve efter BEH=2.2 var ndra hd#lften
av vad som registrerades efter BEH=2.3 (8.74/4.24=2.06).

Som nollhypotes antogs att alla plantor med given behandling f£ordelat sitt
ndringsupptag likartat.

Detta medfdrde att hypotetisk andel mirkt kvdve som ett resultat av bidrag frén
vart och ett av de fyra nérmaste radmellanrummen kunde tecknas med modellen:

XC = a<Pa + bhePb
Rz=(,013 F=476 CV=36 MSe=2.76
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ddr variablerna Pa och Pb representerar andelen mirkt kvdve i de nirmaste resp.
i de 8vriga tvd radmellanrummen och parameter a och b representerar andel mirkt
kvive som h¥rrdr frin de nirmaste resp. tvd lingre bort liggande radmellanrum-
men. Med 95 Z-igt konfidensintervall skattades parametrarna tili:

a=7.79 £ 0.64
b= 0.76 £ 0.70

Om en planta fdrdelar ett givet niringsupptag olika mellan tvd jordvolymer leder
ett stbrre upptag frdn den ena till ett mindre upptag frdn den andra. Av en s8-
dan situation ges att korrelationen mellan upptag frdn de olika volymerna blir
-1, .dvs. om variansen i andel mdrkt kvdve frdn den ena jordvolymen tecknas med
Var(a/2) sd blir variansen for ett sammanlagt andelsbidrag (Var(a)) lika med

Var{a) = 2+Var(af2) + 2ecov(v,h) = Z+(Var{af2) -Var(a/2)) = 0.
(v och h representerar ena resp. andra sidan om raden.)

Detta &Hr tHmligen sjdlvklart, di forutséttningen var "ett givet wupptag", men
representerar en extrem i den fortsatta genomgdngen.

Om upptagen frdn de olika jordvolymerna ist#llet vore helt oberoende av varandra
r den fdrvintade kovariationen noll.

Antagandet att upptagen dr oberoende ger forvintade varianser vilka i tabell 8.2
tecknats tillsammans med de erhillna variansskattningarna. (Under nollhypotesen
borde Var(a) skrivas 2eVar{a/2) men texten fdregis nigot med valda bendmning.)
De férvdntade varianserna, vilka tecknats i tabellen, baseras ocksd p& antagan-
det om oberoende mellan tvd Overlagringar fr&n samma radmellanrum. (Varannan-
radsgbdslat motsvarar dubbel gddselintensitet i de gidslade radmellanrummen.)

Tabell 8.2 Forvidntade varianser om upptagen av mirkt kvive fr&n olika jordvoly-
mer vore helt oberoende av varandra samt erh8llna variansskattningar.
Beroende variabel Hr andelen mirkt kvive (XC)

BEH BE(MS) Varians-
skattning
2.3 Var{res) + Var(a) + Var(b/2) 2.32
2.2 Var{res) + Var(a/2) + Var(b/2) 4.178
2.1 Var(res) + Var(b/2) 0.159
1.3 Var{res) + Var(a) + Var(b) 5.344
1.2 Var{res) + Var(a) 6.216
1.1 Var{res) + Var{b) 0.323
3 Var(res) 0.6002

Koncentrerat till varjeradsgtdslat kan Var(a) skattas med:
si{a) = 82{(2.3) - 52(2.1) = 2.163 och Var(a/Z)lmed

s2(af2) = s2(2.2) - 82(2.1) =4,019
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Med ett oberoende mellan upptagen frén olika sidor om raden fOrvintas likheten:
Var{a/2)=2+Var(a)
men berdknat F-tal blev 3.72% (24.019/2.163=3.716) vilket sammanfaller med
57-ig signifikansnivd for att forkasta hypotesen om att upptagen frén de tvd
ndrmaste radmellanrummen skulle vara oberocende av varandra. Upptaget fr&n resp.

cida kan s&lunda inte antas vara oberoende av upptaget frén motstlende sida.

Med utgdngspunkt frin s?(a) och s?(a/2) kan kovariationen mellan upptagen frin
de olika radmellanrummen (Sen) skattas. Detta med utglngspunkt frén sambandet:

Var(a) = 2+Var(af2) + 2+cov(v,h)

Detta ger:

Svm = 82(a)/2 - st(af2) = 2.163f/2 - &.019 = -2.938

vilket resulterar i korrelationskoefficienten r = -0.73"".

For att skatta Var(a) ges under nollhypotesen tvd olika mjligheter efter var-
annanradsgddslat. Av variansskattningen efter BEH=1.2 kan direkt noteras att
skattningen for Var(a) blev stérre #n motsvarande efter var jeradsgiddslat.

s2(a) = s2(1.3) - s2(1.1) = 5,355 - 0.323 = 5.021 eller

st(a)

it

$2(1.2) - 82(3) = 6.216 - 0.0002 = 6.216.

Kvoten mellan dessa &r 1.23 vilket ej dr signifikant skilt frén 1 och skattning-
arna poolades vilket gav: ‘

g?{a) = 5.619

Under hypotesen att dubbel gtdselintensitet resulterar i tvd obercende Bverlag-
ringar ges likheten Var(a)=2¢Var(a/2). Test av detta gav ett P-tal lika med 1.43
(2+4.019/5.169=1.43) vilket ej #r signifikant skilt frén 1. Ett oberocende mellan
effekten av tvd dverlagrade gtdlingsintensiteter inom en och samma jordvolym kan
sdlunda inte uteslutas.

Den andel av det upptagna kvivet som har ursprung i gddslat kvdve (NG) kan upp-
skattas utifrén **N-excessen. Under antagandet att hela omgivningen £6r rader
efter BEH=1.3 och 2.3 gbtdslats med mdrkt kvive ges NG av den andel av det upp-
tagna kvidvet som kommer av mirkt kvive (PN15}. {PN15=Ee[Es) Detta gav:

PN15(1.3) = 0.401 £ 0.064 resp.
PN15(2.3) 0.456 %+ 0,035

Det kan noteras att rader efter BEH=2.3, vilket representerar varjeradsgbdslat
erh8ll en ndgot stdrre andel frdn det mirkta kvivet Hven om skillnaden inte var
signifikant skild frén noll.

Med modellen

PN15 = a+Pa + bePb
Ri=0,83 F=524 CV=34 MSe=0.0064

skattades parametrarna med 95 Z-igt konfidensintervall till:
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0.400 + 0.030
0.028 &+ 0.03¢C

a
b

Utifrdn dessa parametrar kan andelen kvdve, frén gddslat kvdve, skattas med a+b
vilket ger 0.428, dvs. ca 43 Z.

Betriffande totala andelen kvive i plantorna erhlls en signifikant Skning efter
samtliga gldslade rader jumfBrt med den ogddslade referensen. Andelen kvive var
genomgéende nigot hidgre efter de varannanradsgddslade delarna av samma sdrad.
Men totalt gbdslades ocksd ndgot mer i1 den varannanradsgtdslade delen av fdrsdk-
et (forhdllande 8:7 enheter kvive vilket blev £oljden av firssksplanen).

Det skall dock beaktas att variansskattningarns £8r XC och NTOT blev mycket lika
efter behandlingarna 2.3, 2.2 och 1.3. Speciellt likheten efter BEH=2.3 och 2.2
skulle kunna betyda att variationen i XC berott mer av plantornas egenskaper in
av tiligdngliigheten till mirkt kvdve. Resultatet skulle med andra ord kunna mot-
svara en vinstlott, speciellt mot bakgrund av att det kunde plvisas en samvaria-
tion mellan XC och NTOT.

For att inte fdrbise denna mbjlighet studerades andelen mérkt kvidve av plantor-
nas andel kvive (PN15). Med PN15 som berocende variabel erh8lles ett obercende av
eventuella skillnader i plantornas livskraft eller niringsupptagningsforméga.

Med samma analysschema som for XC pges i tabell 8.3 fdrvintade varianser och
variansskattiningar. Fdr varjeradsgtdslat kan Var(a) skattas med:

s?{a) = 8%{2.3) - s2(2.1) = 0.0026 och Var(a/2} med:

s2(af2) = s2(2.2} -~ s%(2.1) = ¢.0L01

Med ett obercende mellan upptagen for de olika radmellanrummen fdrvintas kvoten
2eVar(a/2}/Var(a) = 1 men beriknat F-tal blev 7.78"* och berBknad korrelations-
koefficient r = -~0.74*"

Resultatet ansluter till tidigare redovisning wvilket dkar tilltron till att det

finng enm variation i hur enskilda plantor férdelar sitt n#ringsupptag i samma
miljo.

Tabell 8.3 Forvidntade varianser om upptagen av mirkt kvdve frdn olika jordvoly-
mer vore helt oberoende av varandra samt erhdllna variansskattningar for

PN15

BEH E(MS) Varians-
skattning

2.3 Var{res) + Var(a) + Var{h/2) Cc.0031

2.2 Var(res) + Var(a/2) + Var(b/2} 0.0106

2.1 Var{res) + Var{b/2) 0.0005

1.3 Var(res) + Var{a) + Var(b) 0.0103

1.2 Var(res) + Var{a) 0.0156

1.1 Var(res) 4+ Var(b) 0.0008

3 Var(res) . 0.000001
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1983 Ars fdrsdk avsdg att bekridfta eller forstirka erfarenheter efter forstks-
fren 1979-1982. Forsvket 1983 skilde sig avsevirt frdn Ovriga ftrstk. Detta var
ocksd en av avsikterna eftersom fbrsbket avsdg att testa giltighet vid sidan av
tidigare fdrstk. Vidare analyserades forstket med forutbestéimda intentioner.

Forstket lades med huvudsakligt syfte att jémfdra modell 1.XM med modell 6 eller
av modell 6 omfattade modeller. ©En invindning mot att gbra nédgra tolkningar
efter forsdk A berodde p& de systematiska spridningsminstren, vilka dessutom var
av bindr karaktdr. DErfbr baserades forstksplanen i m8jligaste mdn pd slump-
missig utldggning. Yetterligheterna systematisk ojdmnhet och slumpmdssig ojimnhet
simulerades med ojdmn gbdsling mellan jimnt gddslade rutor resp. slumptalsberdk-
nad utléggning av ojdmnheter inom rutor.

Analysen avsdg att konstatera avkastningsskillnader efter j#mn resp. ojimn
gédselfbrdelning inom samt mellan rutor. Analysen avslg ocksd att skatta
parametrar och utifr8n dessa gtra jimférande berdkningar gentemot observerade
gkillnader.

7i1l analysen anvindes metoder vilka beskrevs infor presentationen av fbrstk A.
En analys med beaktande av markvariationer och som baseras pd grannar i tvd
dimensioner beskrivs i samband med presentationen av forsdksutfallet.

9.1 Uppliaggning och genomftrande

Forstksrutor gddslades helt jimnt eller ojimnt. Fr ojimnt gddslades i varje
radmellanrum efter slumptalsgenererad forstksplan., Gbdselintensiteterna slumpa-
des med ett medelviArde om 90 kg N/ha och med en standardavvikelse om 70 kg N/ha.
Av praktiska sk#l valdes att gddsla varje radmellanrum med givorna noll till 180
kg N/ha i steg om 30 kg. Anpassningen till dessa nivder gjordes genom inter-
vallbestdmning samt trunkering av vad som hamnade utanftr ndmnda intervall.
Intervallen var 30 kg med mittpunkt vid nimnda g8dselintensiteter. Fbrstk lades
i héstvete och vérvete. Virvetefdsbket Br ej analyserat och kommer inte att
presenteras. Hostvetefdrsékets faltplan framgdr av figur 9.1. Helt jimnt
gbdslat gavs till rutor i COL=2, 4 och 6 enligt fH#ltplanen., Givorna inom dessa
COL slumpades ut och representerar niverna ogbdslat till 180 kg N/ha i steg om
30 med undantag for 90 kg/ha som representerar j#mnt pgddslat alternerat med
ojimnt gddslat i COL=1,3,5 och 7.

Foretken gddslades efter uppkomst med en vid institutionen specialtillverkad
gddslingsutrustning bestdende av en liten traversbana med gddslingsaggregat.
Godslingsaggregatet hade tre matarhus vilka vid framdrivning medelst en elek-
trisk borrmaskin gav ett fltde motsvarande 30 kg N/ha vardera. Detta gav 0, 30,
60 eller 90 kg N/ha beroende p& hur mdnga matarhus som var Uppna. Vid hogre
givor upprepades gbdslingsproceduren. (Ett smidigare alternativ vore att l1ta
matarhusen ge 30, 60 och 90 kg vilket skulle ha reducerat antalet arbetsmoment.)
Godslingsutrustningen parallellfdrflyttades fr8n radmellanrum till radmellanrum
medelst lyft av de tvd som lade ut fdrsdken.
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COL -
7 ! l : i 90 kg Nfha jdmnt och ojimnt.

H
6 5 120, 6C, 180, 0, 150 och 30 kg N/ha.
5 90 kg N/ha ojdmnt och jdmnt.

i , I

4 l : 0, 180, 60, 30, 150 och 120 kg N/ha.
3 | 90 kg N/ha jimnt och ojimnt.

I

;
2 E 160, 30, 120, 60, 180 och 0 kg N/ha.
1 , 90 kg N/ha ojémnt och jdmnt.

Figur 9.1 Fdltplan £0r 1983 8rs forstk i histvete. Varije streck motsvarar
intensitet i placerad gtdsel £br varje enskilt radmellanrum.

9.2 Skord

Vid skdrd klipptes rutorna med en vid tillf#llet just fdrdigstdlld klippare
bestdende av ett litet hydrauldrivet fordon med frontaggregat. Detta aggregat
bestod av en slitterbalk och uppsamlingsbehdllare.

Den uppsamlade hels#den trdskades station#rt pd8 fHdltet med en ristrdska vilken
var instdlld £6r att huvudsakligen reducera provmingden. Proven trdskades sedan
inomhus med ett stationdrt axtr¥skverk av mirket Saatmeister. Proven rensades
och vdgdes fdr att sedan torka i virmeskdp fdre slutlig vdgning.
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9.3 Fdrsdksutfall

$.3.1 En-vigs variansanalys av 1983 &rs fdrstksresultat

Férst testades om det kunde pdvisas ndgon skillnad i avkastning efter kvalitet
jimnt och kvalitet oj#mnt gbdslat med 90 kg N/ba. Med modellen

AVK = Int + kvalitets + resa;
Ri=0.04 {F=0.91) CV=3.6 MSruta=75836

kunde konstateras att j#mnt eller ojdmnt gddslat inte resulterat i ndgon signi-
fikant avkastningsskillnad. Skillnaden blev dock 107 kg kirna per hektar till
fordel £6r efter jimnt gbdslat. (Modellen beaktade endast ruter vilka gbddslats
jimnt eller ojdmnt med 90 kg N/ha vilket motsvarar 24 rutor.)

Ndasta modell:

AVKC = Int + kvalitets + resasy
R2=0,63 F=8,7% Cv=2.1 MScol=25291

didr AVKC avser medelavkastning frdn varje COL (se figur 9.1) pldvisade signifi-
kant l#gre medelavkastning f£rdn de COL som representeras av rutor med olika
medelgivor (COL=2, & och 6; kvalitet "ojdmnt") jamfért med de COL som gbdslats
jémnt och oj#mnt med 90 kg N/ha (COL=1,3,5 och 7; kvalitet *jdmnt"). Skillnaden
om 359 kg kirna per hektar pdvisar férlusten av ojdmn gbdselintensitet mellan
rutor.,

6.3.2 Regression med ndgra utvalda modeller

De regressionsmodeller som testats ansluter till tidigare presentationer och i
tabell 9.1 redovisas resultaten. Av tabell 9.1 kan utlisas att modell 1.XV givit
lagsta MSe men att skillnaderna inte #r p&fallande. Med modellerna 3, 1.Xk och 6
erhdlls ‘"extrema" skattningar av p eller k vilket medférde att modellernas
allmingiltighet inte kunde bef#stas. Modellerna kunde dHremot inte heller
forkastas.

Tabell 9.1 innefattar ocksd regressionsresultat beaktat nH#rliggende rutors
avkastning. Principen for nidmnda modeller H#r densamma som £0r modeller med
extensionen .Nvm/n (se avsn.53.7.7.3 ‘"Deskriptiva kvantifierade modeller™). I
tabellen ges foljande modellbeteckningar; 1.XMNh, 1.XVNh, 1.XVNv, 6.Nh och 6.HNv
ddr Nh och Nv representrerar beaktandet av tvd olika omgivningar. Nv motsvarar
Nvm/n men i detta fall utgdrs omgivning av nHrmaste grannar inom varje COL (se
figur 9.1). Med omgivning Nh avses de #&tta rutor som omringar den aktuella
rutan. Vidare motsvaras viktsfaktorn (v) av v=h/d didr h regressionsanpassas och
d avser avstind i meter till varje omgivande ytas centralpunkt. Grannar Hr
indelade i ROW-, COL- och diagonalgrannar. Kantrutor saknar vissa grannar och
d§ har ett medelvirde f8r symmetriskt beligna grannar berdknats utifrdn de
befintliga.
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Tabell 9.1 Parametrar och estimat f£8r regression med rutskdrdar mot olika
kvadratfunktioner och 1983 8rs fdrsbksdata. (n=42)

Modell Parameterestimat Modellparemetrar Max
for

a b c d R2 P cv MSe =

1.XM 6102 27.8 -0.1061 0.74 54.8 3.9 86434 131
1.XV 6047 29.3 -0.1123 0.75 57.2 3.8 83629 131
1.XFE 6107 28.8 -0.1092 0.74 54.7: 3.9 86540 132
1.XF 6203 27.3 -0.0983 0.70 45.2 4.2 99179 139
3.XF 6092 28.3 ~0.0239 -0.0839 0.74 36.9 3.9 B6364 131

3.XF {c+d)=-0.1078 p=0.63

parameter

k& P
1.Xk 6010 30.1 -0.1148 0.48 85041 131
6 6005 29.8 -0.1138 0.51 0.86 87045 131
1.XMNhL 6031 30.1 ~0.1167 h=0.75 79088 130
1.XVNh 5830 30.1 -0.1167 h=1.02 0.25 1/3 71534 130
1.XVNv 5958 31.0 -0.1200  v=0.47 0.25 1/3 76582 129
6.Nh 5811 31.1 -0.1198  h=1.00 0.50 0.51 74569 130
6.Nv 5884 32.4 -0.1266  v=0.49 0.59 0.67 79621 128

Anm. Estimaten f6r k och p i modellerna 1.Xk och 6 dr ej signifikant skilda frén
noll.

9.4 Digkussion efter 1983 8rs fbrssdk

Skillnaden efter jdmnt och ojdmnt spridningsmdnster blev mycket liten men
frsvket stdder principen f6r berdkning av forluster. Hir ges ett litet
rikneexempel utifrdn en kompletterande anpassning.

Med modelien

AVK = a + beXM + ci+¥XM2 + erri,
R2=0.74 F=35.8 CV=4.0 MSe=88266

ddr ca representerar helt jimnt gddslade rutor, c= ojidmnt gddslade och XM
medelgiva till wvarje ruta, erh8lls estimaten ¢.=-0.1090 och c¢.=-0.1156.
Berdknas en fiktiv wvariationskoefficient utifrdn dessa parametervidrden blir
denna 24.6 procent.

Variationskoefficienten f8r XF till de ojidmnt gbdslade rutorna blev 65.1% (med
slumpgenereringen avsedd variationskoefficient wvar 70/90 = 77.7%). Utlagd
gddselintensitet 1 varje radmellanrum var oberoende normalfdrdelad. Detta ger
att bredden pd den uppsamlingsyta f6r wvilken wvariationskoefficienten skulle
forvédntas bli 24.6 Z kan ber#knas. Resultatet ger en bredd om sju radavstind.
({0.651/0.246)2=7.00) ). Med radavstdndet 12 cm motsvarar detta 84 cm.

Forluster av ojdmn gddsling inom 1983 &rs forstk kan skattas pd olika sdtt. Med
den fiktiva wvariationskoefficienten blir berfknad férlust efter det ojlimna
spridningsminstret:

Dep = 0.1090+(90)%+(0.246)2 = 55.2 kg kirna/ha.
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Av resultaten i tabell 9.1 kan utl#sas att l¥gsta MSe, undantaget modeller med
beaktande av omgivning, representeras av modell 1.XV. Med fdrlustuttrycket till
modell 6 kan forlusten berdknas. For modell 1.XV och obervende férdelad gbdsel
ges f{p=1/3, k=0.25, B=1)=0.3125. Var(XF) blev 3433 ((0.651x9%0)2=3433)). Detta
ger:

Dep = 0.112303433.0.3125 = 120 kg kHrna/ha
att jdmfdras med den faktiska skillnaden som blev 107 kg kdrna/ha.

For de COL pd fH#ltet som bara omfattade jdmnt pbdsiade ytor blev variansen for
medelgivorna lika med 4200 (vk=72Z). Om dess rutor betraktas som avgrinsade ges:

Dep - 0.11234200 = 472 kg kHrna/ha

jimftrt med helt jimnt gbdslat. Med de COL som innefattade jHmnt och ojdmnt
gtddslade rutor kan den genomsnittliga forlusten uttryckas som 120/2 = 60 kg
kdrna/ha. Modellens virde p& skillnaden i avkastning f6r olika typ av COL blir
did 472-60=412 kg kdrna/ha att j#mfdras med den faktiska skillnaden om 359 kg/ha.

Parametrarna p och k efter modell 6 erhtll vidstrdckta konfidensintervall men
motsvarande berBkningar med utgdngspunkt i resultaten efter modell 1.Xk och 6
ger f(p=1/3,k=0.476,B=1)=0.2505 resp. f(p=0.859,k=0,509,p=1) = 0.148. Berdknade
foriuster efter det ojimna spridningsmbnstret blir d& 98.8 resp. 57.8 kg kdrna
per ha. Fdr COL med olika medelgiva ges 482 resp. 478 kg kirna/ha. Fdrstks-
rutorna inom varje COL 1&g dock helt dikt intill varandra wvilket medf&r att
dessa inte var helt avgridnsade.

Med 1983 4rs fdrsdk motsvarade wvariationen i gddselintensitet mellan de jdmnt
godslade rutorna ett 1&gt viarde pd B enligt Smith’s formel (B=0 om grinseffekter
ignoreras) och de ojdmnt gtdslade motsvarade $=1. Med andra ord tdckte f8rsbtket
tvd extremer vad avser egenskap hos testade spridningsmbnster. Diremot testades
inget spridningsmdnster mellan dessa extremer. Av nedanstfende exempel pd beridk-
nade forluster efter sinusformade spridningsbilder framgdr att modellerna be-
skriver effekter olika., For jdmftrelsen presenteras berdknade foriuster efter
modellerna 1.XV, 1.Xk och 6. Ber#kningarna baseras p& sinusformad spridningsbild
med N radavstédnds cykel, med medelgiva och amplitud satta till 90 kg kvive per
hektar.

De aktuella skattningarna av p och k representerar en utbredd gﬁdseleffekt ach
av att p>l/3 utldses att varannanradsgddsliat fBrvintas ha givit hdgre avkastning
dn varjeradsgtdslat. Med aktuella parameterskattningar #r det ftga treligt att
ber#knade fdrluster blir tverskattade. Skordebortfallet (Dep) beridknades enligt
Dep= -ce{amp?/2)ef{p,k,N}). Variansen ftr sinusformad spridningsbild motsvaras av
amp?/2. Amplituden sattes lika med medelgiva vilket motsvarar vk = 1/vZ = 71%.

I tabell 9.2 ges modellernas beriknade fbrluster efter sinusformade spridnings-
bilder med viglingden N radavstdnd efter modellerna 1.XV, 1.Xk och 6.
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Tabell 9.2 Berdknat sktrdebortfall (Dep) och fériustfaktor efter sinusformade
spridningsbilder med olika vdgldngd och 1983 &rs forstk efter modellerna
1.XV, 1.Xk och 6.

Modell 1.XV Modell 1.Xk Modell 6
Antal rader per cykel fip,k, M) Dep fip,k,N) Dep Fip,k, N} Dep

1 0.00 it 0.00 o] 0.00 ¢

2 0.00 0 0.00 0 ~-0.08 ~38

3 0.01 5 0.03 13 -0.06 -26

4 0.10 46 0.00 0] -0.08 ~-38

5 0.25 112 0.06 30 ~0,01 -5

6 0.328 175 0.18 86 0.12 54

7 0.50 227 0.31 144 0.25 ileé

8 0.59 269 0.42 195 0.37 171

9 0.66 301 0.51 237 0.47 216

10 0.72 326 0.58 271 0.55 253

15 0.86 393 0.79 3669 0.78 357
100 L.00 453 0.99 463 0.99 458
10000 1.00 455 1.00 465 1.060 461

Av tabell 9.2 framgir att modell 6 uttrycker en liten sk8rdetkning efter var-
annanradsgddslat jamfdrt med helt jdmnt. Med viglingden 100 radavstdnd vilket
motsvaras av 12.5 meter ger modellerna jamf6rbara skattningar av skdrdebortfali-
et. Modell 1.XV gav ligsta MSe och foriusterna kommer £8r kortare végliéngder med
modell 1.XV. Ber#kningen med utgdngspunkt i modell 6 representerar sdledes en
ambition att inte dverskatta forlusterna. (Att berikningarna pd berdrda punkter
ger en relativt god beskrivning av fdrsdksutfailet Hr inget argument f8r forlus-
ternas storlek, men de visar att berdkningsprincipen fungerar.)

Eftersom de testade spridningsbilderna inte tHckte intervallet mellan extremt
systematisk spridningsbild, i form av jamnt gddslade rutor och obercende fordel-
ning melian olika radmellanrum kan inga abscluta slutsatser dras utifrdn de
aktuella siffervdrdena enligt tabell 9.2. Vad som kan utldsas Hr att anpassning
till modellerna ger god tverenstimmelse f{dr de testade ojimnheterna samt att
modellerna ger utrymme for olika beskrivningar i intervallet som kan motsvaras
av 0 £ B 2 1 med P enligt Smith's formel.

En ansats till tolkning kan gtras mot bakgrund av att modell 1.XV givit bittre
anpassning #n modell 1.%XM, wvilket blev fallet bi8de med och utan beaktande av
omgivning., Ett annat argument for att tilldta en fdorsiktig tolkning bestdr i att
MSe efter modellerna 1.XM, 1.XV, 1.XFE och 1.XF beskriver en parabel med minsta
virdet efter modell 1.XV.
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10 SLUTDISKUSSION

Detta kapitel ger en sammanfattande diskussion av hela arbetet uppdelat pd Gver-
ordnade problem och erfarenheter av genomfdrt arbete. Diskussionen innefattar en
del ftrslag infdr fortsatta arbeten samt nigra reflektioner vidrda att berbras.

10.1 Bverordnade problem

Arbetet visar att det finns mdjligheter till att formulera den uteblivna merav-
kastningens beroende av variationer i gbdselintensitet. Fér variationer i
gbdselintensitet mellan obercende delytor l¥mpar sig formler wvilka ldter sig
hdrledas med Taylor-serieutveckling i enlighet med vad som presenterades av
Zaslavsky & Mokady {1967).

For variationer i gtdselintensitet mellan icke oberoende delytor gdller mot-
svarande sedan gidsel placerad 1 olika positioner relativt den £0r modellen
aktuells delytan Dbetraktats som olika wariabler. Det senare medfdr att varia-
tioner i intensitet av en variabel kan beskrivas med gemensamma moment £0r de
olika relaterade positionerna och att kovariationer mellan gddsel i olika posi-
tioner kan beskrivas med auto-kovariationer.

Principen firkiaras v8l av andragradspolynom och for att underl#tta framstdll-
ningen begrinsas diskussionen till dessa som avkastningsfunktioner av ett
gbdselmedel.

Auto-korrelationer forknippas ofta med tidsserier. For att ge en analogi sd
motsvaras tidsdifferansen hir av ett avstdnd.

Med modell 6 som beaktar ojdimnheter i en dimension kunde ojdmnhetens inverkan
beskrivas med:

DEP

I

~coVar(XF)e{ o + Gacha + azedz + aacds )

dédr ws #r modellbercende uttryck, Var(XF) &r variansen i XF och ¢. avser korre-
lationen mellan gtdsel placerad med inbBrdes avstdnd om 1 rader. ¢o Hr alltid 1.
{Av praktiska skdl tecknas kcrrelationskoefficienten med é.) Med modell & &r:

o= (1~k)2(1-p}/(1+p) + Hek?
o= (1l-k)( 2p(i-k)Y/(214D)Y + k )
Qa=k(1l-k)

G:a:%'kz

Lite mer generellt kan uttrycket £Br DEP och ojédmnheter i en dimension tecknas:

DEP = -ceVar(XF)+% asda

-y
ddr n representerar antalet lingdenheter som mitt pd avstdnd mellan delytor. En
ldngdenhet motsvaras av bredden pd4 den enhetsyta som representerar uppldsning
f8r variansen. Med uppldsningen ett radavstfnd kommer n att bestdmmas av stbrsta
avst&ndet mellan tvd8 positioner varpd placerad gddsel  samspelat s& att
avkastningen pdverkats.

0jamnt gbdslat mellan jimnt gbdslade delytor & stora att ett obercende mellan
delytor utgbr en god approximation, dvs. en variation mellan oberoende delytor,
utgdr ett specialfall (jfr 1983 &rs forsdksplan och variation mellan j#mnt
gbdslade rutor). Specialfallet ger att allas beaktade auto-korrelationer blir 1
vilket helyser ett randvillkor, ndmligen att:
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Z as=l

ERg ]

Ett annat specialfall ges med oberocende normalfdrdelad gHdselintensitet till
vald enhetsyta (jfr 1983 &rs forstksplan och wvariation inom ojdmnt gddslade
rutor). Vid detta specialfall ges forlustuttrycket av:

DEP = -~ceVar(XF)s oo
vilket kan utgbra ett andra randvillker vid paraﬁeterber&kning.

Berdkningsforfarandet kan Hven tilldmpas pd ojimmheter i fler dimensioner men
ger snabbt minga frigor att lvsa.

Modell 6, wvilken framkommit av detta arbete, Hr bara en av minga tdnkbara
modeller. Den kan utgdra en utgdngspunkt f8r vidare arbeten. En intressant
aspekt med modell 6 Hr att oy #r funktioner av parametrarna p och %k vilka kan
representera tvd olika dimensioner, n#mligen den lokala konkurrenspiverkande
effekten och en geografiskt utbredande effekt av placerad gidsel,

10.1.1 Utstrdckning av relevant omgivning

Vad som skall avses med relevant omgivning har definierats 1 arbetet, men dess
kvantitativa utstrickning kan inte anses faststdlld. Mycket talar dock fdr att
utstridckningen #r mindre #n en halv meter i vardera riktningen. Detta i ett
relativt homogent bestdnd, betraktat med en ligre uppldsning. Reservationen
pdkallas av att kraftiga variationer i bestdnd mellan lite st8rre men nirliggan-
de delytor inte kan uteslutas frdn att pdverka varandras tillgdng +ill faktorer
som medverkar i grtdans livsprocess. Tillgdngligt vatten skulle kunna vara en
sddan faktor. T avsnitt 10.2.3.1 “Lokal effekt" ges en diskussion utifrin
erhdllet forssksutfall.

En aspekt som inte skall forgltmmas Hr att om gddsel inom ett visst avsténd
direkt eller indirekt medverkat till avkastningen s& kan det ha forekommit en
samverkanseffekt sv gddsel placerat med tvd ggr samma avsténd.

Vid en eventuell fortsittning av detta arbete #r stadfdstande av en relevant
omgivnings omfing av hdg prioritet. Fdr att forhindra fruktltsa arbeten miste
pdtalas att detta omflng Hr stbrre Hn det omrlde varifridn en planta absorberat
nidring.

Limpliga metoder for att understka ndmnda utstrickning kommenteras under avsnitt
10.2.4 "Reflektioner".

10.1.2 Kausalitet, modeller etc.

Utebliven meravkastningen som effekt av ojimn gddselintensitet kan hirledas
matematiskt. For andragradspolynom, ett gddselmedel och ojimnheter i en dimen-
sion kan utebliven meravkastning kopplas +till varians och auto-korrelation.
Aven sedan detta pdvisats kvarstdr nyttan av att ha en modellhypotes. Som
exempel behtvs fyra parametrar os £8r att ersitta de tv3 parametrarna p och k
som fBljer av hypotesen att modell & Hr giltig.
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Om en variabel till ett andragradspolynom kan sammanvdgas med en viktsfunktion
v{z) baserad pd koordinat utmed en l#ngdaxel (z) i vinkel mot en centrumlinje si
finns mdjligheten att faktorerna e: kan hdrledas till en kontinuerlig funktiocn
(w(t)). En s8dan hdrledning kan gbras utifr8n samma princip som definitionen av
en auto-korrelationsfunktion, dvs. med en integrering av produkten v(z)ev(ztt)
ddr t stdr £or avstdnd mellan tvd punkter. {Principen med sammanvigning
motsvarar ndrmast modellerna 1.Xk och 1.Xz av de presenterade modellerna.) Med
en funktion w«(t) och en auto-korrelationsfunktion &{(t) kan forlustuttrycket
tecknas:

2Z
DEP = —c*Var(g)-[ alt)sd(t) dt

0

dir t avser avstdnd i z och Var(g) #r gbtdselintensitetens varians Yver utstrick-
ningen i z-led. Integrationsgrinser ges av tvi ggr relevant avstdnd till place-
rad g8dsel som inverkat pd en plantas (vixtrads) slutavkastning (kopplat till
viktsfunktionen). UtstrHickningen av en relevant omgivning motsvaras av 2+2.

Med DEP kopplad direkt till viktsfunktionen v(z} kan DEP tecknas:

r 2f 221 Z-t
DEP = -c-Var(g)-[ vi{z) dz + 2¢lim vi(z)ev(zt+t)ed(t) dzdt }

b =4 a->»0+ a -z
dir
1 T
Var(g) = lim - {(g(z)-g.)? dz
Tewod 2T -T]
och
1 T
d{r) = lim —_— { {g(z)-g.){g(ztt)-g.) dz
Twood 2TeVar(dz) -7

Eller mer genevellt:
DEP = -csVar(X) dir
T
R{z) = vitysg(z+t) dt
-T
Med viktsfunktionen symmetrisk och sddan att:
T
vV = v{t) dt = 1
-T

ges

- 7 22 Z-¢
Var(X) = Var(g)-[ vi(z) dz + 2+1im . viz)ev(ztt)ep({t) dzdt }
- -Z a-»0+ a ~Z '

Kommentar:
Baserat pd halva radavstdnd och genomforda f£orstk kan oo tecknas:

k1]

Qe = I V2, och o. kan tecknas:

Am—m
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m— 4.

Qs = 2% 2 VyeVira

Jm—m

dir m baseras pd tvd ggr antal radavstfnd och dir vi:=0 fior alls jHmna i.
(Denna kommentar motiveras. av forskjutningen halvt radavstdnd mellan
koordinater for gbdsel resp. wixtrader.)

Att basera berdkningen pd kontinuerliga funktioner kan vara lamplig att testa
under mer homogena f£odrhdllanden och kan kanske underlitta problemlésningen om
probiemet skall wutdkas till att gidlla varierande gidselintensitet i tvd eller
flera dimensioner. Detta eftersom avstdndet mellan delytor di blir riktnings-
beroende.

Vid rads8dd déremot #r det mer ldmpligt att diskretisera eller avgridnsa relate-
rat till radavsténd. Detta beror bl.a. p& att ett radavstlnd representerar en
till synes relativt stor del av vad som kan r#knas till en relevant omgivning.
Vidxande rader kan dessutom liknas vid hindelser utefter en axel i vinkel mot
sdriktning.

Vad Dbetrdffar principen med samverkanseffekt efter gddsel i olika positioner,
vilken Aterfinns i modell 3 eller 6, kompliceras problemet bercende pd att
produkten av tvd viktsfaktorer inte alitid kan lineariseras baserat pd inbbrdes
avstdnd.

Med modeller f6r wvarje enskild rads avkastning som funktion av gddsel i olika
positioner kan parametrar . baseras pd en beskrivning av lagbundenheter som

svarar mot lokala variationer i avkastning. I detta lige gHller det att finna
modeller som klarar av att beskriva lokal avkastning f&r alla tinkbara lokala
spridningsminster sdsom helt jdmnt, oberoende normalfsrdelade (brus),

stokastiska eller systematiska variationer i gtdselintensitet.

1983 4rs giltighetstestande fBrsdk innefattade ytterligheternaz helt j4mnt och
brus. Vid bearbetning av f8rsdksutfallet uppdagades att fdrsdket hade vunnit pd
att ha innefattat forsbksrutor med given auto-korrelationsfunktion, exempelvis
sinusformad spridningsbild, Som liget nu wvar kom parametrarna p och Lk till
modell 6 att i princip baseras pd tvd ytterligheter. Den ena som MOtSVArar o
och den andra som motsvarar Zou dir i=0 till 3. Detta medftrde att modellen
tilldts Dbeskriva alla mellanting wvad avser spridningsbild med kravet god
anpassning for ytterligheterna.

10.1.3 Formulering av variationer i gtdselintensitet

For att kunna tilldmpa olika berdkningsmetoder att wuppskatta effekter av
varierande gddselintensitet erfordras data. Hur dessa data skall tas fram och
vilka krav som stdlls pd dessa beror av modell och berdkningsmetod. I arbetet
har indirekt presenterats ndgra olika tillvHgagdnges#tt att uppskatta férluster
av ojdmnheter, ndmliigen berdkning baserad pi:

- en modell samt varians och auto-korrelationer f£or variationer i
gbdselintensitet

- variationer i gddselintensitet uppdelad i variationer mellan resp. inom
delytor '

~ fiktiva varianser eller variationskoefficienter.
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Dessa alternativ wutesluter inte pé nigot sHtt varandra. Med data enligt det
férsta alternativet kan de Uvriga tvd tillampas, och det tredje alternativet kan
ses som ett specialfall av det andra alternativet.

Vad avser auto-korrelationer till det fBrsta alternativet s& behbver denna inte
gilla for stbrre intervall #n vad som motsvarar utstrickning av relevant omgiv-
ning. Fdr det andra kan det vara rimligt att anta ndgon typ av auto-korrela-
tionsfunktion. Tvd olika auto-korrelationsfunktioner har ber®drts i detta arbete,
nidmligen med antagande om sinusformade spridningsbilder resp. att Smith's formel
har giltighet.

En uppdelning av ojdmnheter mellan och inom delytor kan gbras under antagandet
att auto-korrelationen inom delytor kan beskrivas med en gemensam auto-korrela-
tionsfunktion eller motsvarande. Dessutom miste en delytas omfdng vara sd stor
att grénseffekter kan anses fYrsumbara. I detta lige kan variationerna inom del-
yvtor belasta avkastningsfunktionen. Exemplifierat i anslutning till modell 6 kan
funktionen tecknas:

y(x} = a + bex + cex2e(1l + vkield aada)

ER =]
ddr x representerar medelgddselgivan till en delyta. vk avser en gemensam varia-
tionskoefficient f£8r att baskriva wvariationen inom delytor med den upplisning
som ligger till grund f&r férlustuttrycket,

En skattning av Var(XF) kan ges med x?evk?., Mirk att med Var(XF) menas nu vad
som brukar ben#mnas inom-block variansen. Med antagandet om en gemensam beskriv-
ning av variationer inom delytor kan avkastningsfunktionen tecknas:

y{x) = a + bex + c’ex? dHr ¢’ ges av:

¢’ = ce(14+vk2eF oads)

A0
Avkastningsfunktionen giller nu for obercende delytor vilket ger
férlustuttrycket

DEP = ~¢’'eVar(x)

fér gddselns variationer i medelintensitet mellan obercende delytor med det wval-
da omfdnget. Det kan noteras att DEP blir linear vad avser parametern c vilket
kan utnyttjas for vidare statistisk bearbetning av ojidmnhetens konsekvenser i
stfrre sammanhang. Med oberoende menas obercende av bortomliggande omgivnings
inflytande vilket inte skall forvdxlas med den korrelation som kan finnas mellan
nirliggande delytor vad avser markens egenskaper.

Enligt gingse statistik kan en varians delas i mellan- och inom-block varia-
tioner. Med antagandet om oberoende normalfdrdelade populationer bildar detta en
grund f£8r vad som vanligen bentmnes variansanalys. Med icke oberoende popula-
tioner bbr modeller basersde pd "Intraclass correlation" eller inom-block korre-
lationer tillHmpas. (Intraclass correlation - se Snedecor and Cochran,p284.296.)

Det tredje alternativet, det med fiktiv variationskoefficient, motsvarar det
andra alternativet med skillnaden att delytans omfing bestdmms av ett villkor.
For att forklara med matematik s& inftres bendmningen vk, vilken gHller som
variationskoefficient till wvariationen mellan “oberoende" delytor. Delytans
omféng viljes d& fur att uppfylla villkoret att:

vi?y = vk?2eF auda
im0
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Detta kan synas komplicerat men ger den fdrstksmidssigt mest enkla metoden att
bestdmma en lAmplig uppsamlingsyta vid test av variationer 1 gddselintensitet.
Problemet #r bara att ingen lyckats faststdlla vilka omstandigheter som piverkar
denna ytas storlek.

Villkoret kan ocksd tecknas:

Var(x) = Var{XF)+% oibd.

A wad
Detta kan jdmféras med motsvarande relation for medelvidrden av obercende forde-
lade populationer:

Var{x) Var(XF})[n och motsvarande baserat pd Smith’s formel:

Var{x)

Var{XF}[/n®

Dessa jamforelser presenteras dd de kan utnyttjas som uppslag for vidare teore-
tiskt resonemang.

Ett exempel pd tilldmpning gavs med 1983 &rs forstk och oberoende normalfordelad
gddselintensitet till varje radmellanrum. Fiktiv variationskoefficient berZkna-
des ddr infipna sig vid sju radavstinds uppsamlingsyta. BEn alternativ beridkning
med samma syfte skulle kunna ha baserats pd likheten:

@o = 1/n eller omskrivet n = 1/we dir ae=f(p,k). { med modell & ges ws av
(l-kY2(1-p)/(1+p) + %ek?2 .)

Med data fr&n tabell 9.1 och n8gra av anpassningarna ges n till:

Modell n

3 4.4
1.Xk 4.0
6 6.8
6 .Nh 4.9

1G6.2 Erfarenheter

De f8rstk som genomfsdrts har inte helt kunnat faststdlla de kvantitativa effekt-
erna av ojidmn gddselintensitet. Forstken med tillhdrande fdrsBksutfall har dir-
emot givit en miAngd erfarenheter som kan vara av intresse att diskutera. I detta
avsnitt ges en diskussion av ndgra erfarenheter uppdelat pd fbrstksmetod och
forstksutfall, Avsnittet avrundas med ndgra reflektioner som kan vara vérda att
lyftas fram i 1juset.

10.2.1 Uppléggning och genomfvrande av forstk

Avsnittet behandlar metoden med radvis skiord, efterfljande bearbetning och
analys av data, testade forstksplaner och spridningsmdnster som behandling.
10.2.1.3 Radvis skdrd

Att skbrda rader efter sdbillar gav kunskap om underliggande f£fdrh8llanden vilka
samverkat till den visentliga helheten. Att direkt studera helheten hade inte

givit dkad medvetenhet om eller mdilighet att testa formuleringar av underlig-
gande regelmidssigheter. Att studera helhetens nettoeffekt kan wvara det enda
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rdtta alternativet i situationer d& det finns en modellhypotes och testen giller
en hypotes om nettoeffekt efter olika behandling. Radvis skdrd wvar med andra
ord limplig med den ansats som detta arbete startades. Med de f8rsdksplaner som
anvidndes i foérsbken hade det wvarit fullt mdjligt att skdrda hela rutskdrdar.
Detta skulle dock medfdrt att dessa forsdk hade blivit av traditionell karaktir,
i likhet med vad som refererades i avsnitt 3.1 “*Tidigare arbeten ...", istdllet
for att ge underlag £dr mer detaljerad k#nnedom om den ojédmna spridningens
inflytande pd skodrdens storlek.

Med "lika" forutsdttningar for alla plantor i en rad kunde ett radmedelvirde
antas representera en kort geografiskt utstrdckning i den understkta dimension-
en. Att skdrda rader gav en fb6r faltbruk godtagbar och praktiskt genomforbar
metod. Metoden har en fordel i att en konkurrensférstdrkande effekt kan fdrstir-
ka skillnader efter bredvidliggande rader med olika "behandling". Detta Hr en
férdel nHr avsikten #r att upptHcka skillnader i behandlingseffekt, men vinds
till ett problem n#r det gHller tolkningar avseende helhetens nettoeffekt. D&
midste istdllet observationsytorna vara s stora att omgivande bestdnd inte ndmn-
vdrt pdverkar avkastningen inom ytan.

Minsta mtjliga observationsyta har b8de fdrdelar och nackdelar. Bland férdelarna
kan n#mnas att hela forsdksytan minskar och att kostnaderna per prov férvéntas
minska. En av nackdelarna Hr att variansen fdrvidntas tka. Den ftrvintade tkning-
en &r dock inte sd stor som om nHrligpande ytor vore obercende normalfdrdelade
vad betr#ffar ytans avkastningspotential. (Undantaget ytor s& smi att inflytan-
det av konkurrerande omgivning inte kan fbrsummas.)

10.2.1.2 Analys

Av detta arbete framgfr att analys av data frdn skdrd efter enskilda sdbillar
krdver varsamhet vid tolkningen. Merparten av de problemstd#liningar som upp-
kommit under arbetete gdng har sin grund i de systematiska fdrstksplanerna.

Erfarenheter av testade fbrstksplaner diskuteras i nHsta avsnitt. En sammanfatt-
ning av analysen kan gdras med termerna linearisering, glidande medelvirdesbild-

ningar och auto-korrelationer.

Metoden att linearisers till sammanvigda observationer gav klara fdérdelar av
flera skil.

- Anpassning av sammanvigda observationer av olika omfing kunde giras till en
och samma modell.

- Anpassning av sammanvidgda observationer kunde gdras till en modell som avsig
att beskriva underliggande regelimdssigheter.

- Anpassning av sammanvigda observationer blev baserade pd nettoeffekt &ver yta
representerad av sammanvigning.

~ Glidande medelvirdesbildningar kunde anpassas till entydiga modeller.

-~ En observation knuten till en delyta kunde uttryckas som en delmingd av en
stBrre yta vilket mijliggjorde beaktande av lokalens avkastningspotential.

Metoden att gbra anpassningar med glidande medelvirdesbildningar medflrde att

forsbksmaterialet gavs stWrre variation vad avser hehandling kopplad till medel-
virdesbildad observation,
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Auto-korrelationsstudier eller motsvarande kan anvindas till att extrahera
variationer som beror av en bakomliggande vixelverkan.

Forstken visade att avkastningsvariationer mellan rader delvis kan h#nfdras till
effekt av vixelverkan i ett konkurrerande bestdnd. Godselkorns effekt, rdknat
gom en vyta inom vilken vixande plantor tagit del av niringen, #r bevisligen
starkt begrinsad i omféng. Detta framgick av f8rsiék B och har tidigare pdvisats
av bl.a. Nilsson (1%72). Vixelverkan mellan vidxande plantor i ett bestdnd £ir
didrmed en central std#llning vid bedbmning av ojdmn gddselintensitets effekt mitt
i medelutbyte.

Eftersom detta arbete inte kunnat faststdlla konkurrenseffektens utbredning
eller dess betydelse for medelutbytet diskuteras under avsnitt 10.2.4 "Reflek-
tioner" en tdnkbar metod att studera denna vHxelverkan.

10.2.2 Forsvksplaner

De radvis sktrdade forstken (Férssk A) lades systematiskt. Detta berodde delvis
pd fdrsdksutrustningen. En rekommendation efter erfarenhetens vishet Hr att
systematisk utlidggning kriver si vil genomtinkta fdrstksplaner att detta 1 sig
ir argument nog fOr att vdljs slumpmHssig utldggning. Nir det gdller wval av
spridningsmnster s8 medfér valet att "behandling" till rader med nddvindighet
blir systematiskt utlagda. Ett undantag #r slumpmissig fordeining av gddsel inom
en ruta men di dr det inte ldngre tal om valda spridningsminster.

En tanke bakom att gddselgivorna enligt 1979 Ars fdrstksplan Bkades i1 alterne-
rande riktning var att fdltets variationer lHttare skulle kunna beaktas. Denna
tanke dr med nuvarande insikter ganska utopisk bl.a. beroende pd att en avkast-
ningsfunktion inte kan forvdntas vara ridtlinjig.

Fixa spridningsminster inom en ruta Hr inget problem vid studier av hela rut-
skrdar, dvs. med ruta som experimentenhet. Systematisk utldggning av rutor ir
inget obverkomligt problem vid studier av variaticnerna inom rutor. En ruta kan
dd8 representera ett "incomplete block" av "behandiingar" till sdrad. Diremot
kan det vara svidrt att definlera vad som utgdr behandling till en enskild sérad.

10.2.2.1 Problem, spridningsmdnster till rutor

En del tolkningsproblem berodde pd att spridningsménstren (SMONST) var systema-
tiska. Problemen orsakades visserligen till stor del av att olika sdbillar och
frimst olika sd8l8da resulterat i1 olika avkastning.

Spridningsmtnstren till 1979 &rs forsdk (framgdr av figur A.1l) ger inte anled-
ning till nfgra invindningar annat #n att en komplettering med varjeradsgbdslat
hade varit pd sin plats. (Anledningen till att dessa fringicks 1980 var bristen
pd upprepningar av behandling till hel ruta).

1980 A&rs forstk, vilket koncentrerades till SMONST=6, hade behdvt kompletteras
med radvis skbdrd av varje- eller varannanradsg8dslade ytor. Detta for att kunna
gdra sikrare jdmfdrelser meilan hela rutskdrdar efter jHmnt och ojdmnt giddslat.
Visserligen ingick varannanradsgddslade rutor i forsttket men dessa skirdetriska-
des och kan inte ligga till grund fdr framtagande av modeller. {(Men vil fir test
av modellhypoteser.)
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Vad betr#ffar den radvisa analysen s& var valet av SMONST=6 olyckligt av tvd
skdl. BHgge skilen har sin grund i att sex #r ett jdmnt tal. ¥For det fbrsta
resulterade detta i att alla grénsrader mellan gbdslat och ogddslat hfrrdrde
frén den bakre sdlidan., Fbr det andra gav konkurrenseffekt med bredvidliggande
rad ett indirekt ‘*stdd" till bortomliggande rad. Det senare resulterade i att
"yigor"™ av vixelverkanseffekt mellan rader kan ha dverlagrats och givit en
férstdrkt vig. P4 motsvarande sitt resulterar ett udda antal bredvidliggande
sdradsmellanrum, gbdslade alternativt ogddslade, i en utsliickning eller démpning
av eventuell vHxelverkanseffekt.

Fbr 1981 och 1982 &rs spridningsmbnster till ojdmnt gtdslade rutor gHller mot-
svarande problem som £6r 1980, Anledningen Hr att det ojidmna spridningsminstret
(SMONST=A} var en kombination av SMONST=2 och SMONST=4.

10.2.2.2 Tolkproblem, "behandling®" till rader

Den kontinuerlipa rumsdimensionen medfdr problemet att avgbra vad som kan
antagas utgbra Dbehandling till en vrad. Gbdsel pd avstdnd ger som némnts en
direkt och en indirekt effekt.

Ansatser att beskriva variationer mellan rader kan gdras pd tvd principiellt
olika sHdtt. Antingen kan omgivande raders avkastning beaktas 1 multivariate
regressionsmodeller, eller kan omgivande raders fOrvintade avkastning ingd i
modellhypotesen. Detta arbete koncentrerades till det senare alternativet. Med
forsdksplaner ddr alla rader har "lika" omgivning med undantag av gtdselfaktorn
kan det vara lidmpligt att beakta omgivningen i form av en fOrvintad omgivning.
Det finns flera sk#l till detta, bl.a. forhoppningen att £& ett fiArre antal
parametrar att estimera. Ett annat sk#l #r bestdndets konkurrenssituation., Om
omgivningens avkastning skall ingd i modeller & bdr med omgivning menas nir-
liggande ytor vilka ligger utanflr en for vixelverkan relewvant utstrickning.
Med arbetets problemstH#llning kan inte samspelseffekten mellan n#rliggande rader
tilif&tas bli "bortfiltrerad" i form av lokalens inverkan pé& avkastningen. Att
innefatta omgivande oberoende avkastning i en modell kan didremot vara en metod
att filtrera bort lokalens inflytande wvad avser markens okontrollerade egen-
skaper. Dessa kan ju ocksd f8rvintas uppvisa samvarierande egenskaper beroende
av inbdrdes avsténd.

Redovisade analyser, d#r spridningsmdnstret 41 en rads nirhet definierats av
olika PATTERNn, syftade till att utrbna vad som utgjort relevant omgivning vad
avser placerad ghbdsel. Med nivd av PATTERNn f£bljer att PATTERNn-1 blir definie-
rad for ndrmaste granne pd biHgge sidor om raden.

Tekniken att jdmfdra frklaringsgrad bercende av olika PATTERNn medfdrde dock
vissa tolkningsproblem berocende pé:

- obalans vad avser antalet observationsenheter med behandling enligt olika nivi
av samma PATTERN

- olika antal nivBer av olika PATTERN
- att inbbdrdes avstdndsrelationer mellan olika nivier blev vanliga

-~ att nivder sammanftll med olika sfléda eller grupper av RAD.
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Ovanstiende orsaker kan delvis undanrdjas genom en medveten planldggning av
spridningsmtnster. Antalet olika m8jligs nivder av PATTERN dkar kraftigt med
antalet radmellanrum som skall beaktas och med antalet olika godselintensiteter
som kan fbrekomma i ett radmeilanrum.

Problemet med att olika nivder sammanfdll med olika sdlida eller grupper av rad
gjorde inte Dbara skattning av relativa avkastninger efter olika "behandling"
osiker utan medfdrde ocksd ett os#kerhetsmoment vid tolkning av avkastnings-
medelvidrden fré&n rutor. Det senare speciellt mot bakgrund av att 1982 &rs firsbk
visade samvariation mellan avkastning och placerad gddsel beroende pd frin
vilken s8ldda avkastningen hirrdrde.

Aven om det kan visas att exempelvis PATTERN2 ger tillrH#cklig upplésning vid val
av behandlingsfaktor till en rad, kvarstdr problemet att konkurrenssituationen
givit bestdndet en mdjlighet att kompensera for variationer 1 gtdselintensitet.
Konkurrensen medfdr att lokala variationer i giédselintensitet kan ge en konkur-
rensplverkande effekt wvilket avspeglas som en skenbart mycket lokal gddsel-
effekt,

Fir att inte firbise detta infdrdes tekniken med sammanvigningar till observa-
tioner ghllande f&r ytor av olika omflng infBrdes. Detta ftr att anpassningarna
skulle bli baserade p& en eventuell nettoeffekt.

For att bibeh8lla uppldsning i behandlingsfaktor bdr de i ett medelvirde ingden-
de radernas behandlingsfaktorer ligga ti1l1 grund fr medelvdrdets behandlings-
faktor. Med kvalitativa behandlingsfaktorer resulterar detta i att ju fler rader
som bildar medelvidrde, desto fler mdjliga nivder av medelvidrdets behandlings-
faktor, Med forsidkens spridningsminster reducerades antalet nivier Dbercende pd
ménstrens cykliska och systematiska karaktidr. '

Med kvantitativa behandlingsfaktorer och en modellhypotes kan ett medelvirde av
modelluttrycken fir de 1 ett medelvirde ingdende radernas ‘"hehandlingar" utgira
*behandling”. Linearisering wvid sammanvigningar infdr efterfdliande anpassningar
till kvantitativa modeller medfdrde att upplésningen i behandlingsfaktor kunde
bibeh&llas. Glidande medelvdrdesbildningar i sin tur gav stbrre variationer i
kvantitativ behandlingsfaktor till de sammanvidgda observationerna.

Glidande medelvirdesbildningar Bver tvi bredvidliggande rader (AVEM) filtrerade
bort variationer efter olika s818da liksom den kraftigaste effekten av grannars
konkurrens. AVKM kan ocksd ges en annan aspekt, ndmligen att vara den férmodade
mest giltiga midttstocken pd effekt av gidselintensitet i ettt specifikt radmel-
lanrum (i arbetet definierat av XF). Detta ndmns for att pltala ett alternativt
sdtt betrakta problemet. I detta arbete har det minga gdnger talats om relevant
omgivning i bemirkelse av en lokal inom vilket skeenden samspeliat till den
centrerade avkastningen. En relevant omgivning skulle enligt alternativet kunna
utgdras av den lokal inom vilken enskilda plantor direkt eller indirekt pi-
verkats av den centrerade gldselintensiteten.

10.2.3 Forstksutfall
I detta avsnitt diskuteras nfgra dvergripande tolkningar av genomfdrda forsok.
Forstkens syfte var primdrt att utvecklaz metoder men sekundirt ocksd att kvanti-

fiers f®riusternas storlek. Diskussionen kan sammanfattas med termerna lokal
effekt och nettoeffekt.
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10.2.3.1 Lokal effekt

Av fdrsdken kunde konstateras en lokal avkastningsvariation som samvarierade med
lokalt placerad gbtdsel och d& frimst med gddsel 1 ndgot av radmellanrummen
ndrmast en rad. En stor del av denna variation kunde ocksd beskrivas med
avkastningsfunktioner.

Anpassning av 1979, 1981 och 1982 A&rs forsvksutfall (och hiig uppl®sning)} gav
parametrar som i stora drag jimstdllde varannanradsgddslat med 100 procent
variationskoefficient. (Detta motsvaras exempelvis av modell 3 med p=0.) 1980
Ars forstk utgjorde ett undantag som med p>1f3 indikerade en skdrdetkning av
varannanradsgbdslat. 1980 &rs spridningsmdnster medférde dock att rader som
representerade varannanradsgddslat, beaktat PATTERNl, var just rader i grHns
mellan gddslat och ogvdslat str8k. Dessa kan definitivt inte vara representativa
for varannanradsgtdslat vilket bl.a. kan utlisas av figurerna C.24.C.27. Rent
generellt var 1980 &rs forstk det minst lémpade £or forutsidgelser till andra
spridningsmdnster #n de just testade.

Forstksresultat som siger att kravet pd jdmnhet skulle vara s& htgt att var-
annanradsgiddslat skulle kunna kunna j#mfbras med 100 procent variationskoeffi-
cient eller Hven stbrre ojdmnheter (exemplifierat av p<0 ) kan inte accepteras
utan extra noggranna bevisforingar. N3gra s8dana bevis kunde inte framlHggas
utifré&n de genomfsrda forsbken men inte heller motsatsen, dvs. att modellerna
skulle vara ogrundade.  DHrfdr bdr arbetshypotesen att mycket lokala ojdmnheter
i gbdselintensitet kan rubba konkurrensfirhdllandet sd att nettoutbytet reduce-
ras, bli fBremd3l fdr ett bkat intresse. Resonemang bakom denna hypotes ges under
avsnitt 10.2.4 "Reflektioner™.

Att tillskriva gtdseln hela den med modeller forklarbara variationen innebdr ett
stort osikerhetsmoment bl.a. berocende pd fdrsikens s.k. varannanradseffekt. Vid
regression med AVKl kunde #ven olika sfbillar pd maskinen tillskrivas en del i
avkastningsvariationen. Med systematiska spridningsmbnster som medfdrde att
behandling enligt PATTERN i m&nga fall blev kopplade till olika s&ldda, grupp av
RAD eller RAD kunde samspelseffekter inte alltid uteslutas. 1982 4rs variation
som exempel kunde beskrivas samvariera olika med gbdsel placerad norr resp.
sbder om raden samt olika om raden hirrtrde fr&n den frimre eller bakre s&lddan.

Vid studier av avvikelser efter modeller pdvisades en negativ korrelation mellan
grannar vilket hogst sannolikt kan tolkas som en effekt av konkurrens mellan
rader av vixande grbdda. Detta gHller speciellt mot bakgrund av en fdrvidntad
positiv korrelation mellan bredvidiiggande ytors egenskaper, vilket utan vixel-
verkan i bestdndet bdr leda till en positiv korrelation mellan grannar.

Kanteffekter mot Yppna ytor kunde noteras. Av presenterade diagram ges en
visuell bild av en hBgre avkastning f&r de tre rader som l8g nHrmast Oppen yta.
Denna effekt har inte varit fdremil fdr ndgon signifikansprdvning men antyder
att andra tillvixtfaktorer #n goddselkvive varit begrdnsande. Vad som kan ha
varit begr#dnsande bdr vara osagt. Tre t#nkbara orsaker #r att r®tterna kunnat
utvecklas ostdrt i en stdrre jordvolym, att utebliven skuggning pdverkat
instrdlning och dven marktemperatur eller att vattenfaktorn varit begrénsande.

Det kan ki#nnas frestande att tolka de wvisuellt tydliga kanteffekterna som att
avkastningsintensiteten dikteras av skeendet i en mycket begrinsad omgivning.
En sidan tolkning bdr inte gdras utifrdn detta material innan frigan om even-
tuell Lkompensatorisk tillvixt #r tillfredstdllande belyst. Rent tankemissipgt
kommer n#mligen geografisk bundenhet hos begr#nsad tillvdxtfaktor att f£& stor
inverkan p§ mdjligheter F£br kompensatorisk tillvixt. En observerad kanteffekt
kan darfor tolkas inte bara som en kompensation for utebliven grdda pd den Bppna
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ytan utan ocksd som en tillvixt pd bekostnad av utebliven tillvixt £8r rader
lingre in i bestlndet. Ddrmed inte sagt att lokala avkastningsvariationer skall
tolkas som effekt av stirt konkurrensfdrhfllande utan nettoeffekt fur bestindet.
Frégan om lckala avkastningsvariationers innebsird i form av kvantitet utebliven
meravkastning miste dessvirre alltjimt anses vara en Uppen friga.

10.2.3.2 Effekter av testade ojimnheter

Med en konstaterad lokal variation som foljde wvariationer i gddselintensitet
testades motsvarande modeller lineariserat till ytor av stdrre omflng. Dessa
regressioner visade att modellerna gav god parameterstabilitet vilket stHrker
modellernas berittigande.

Sammanvigda observationers omfing begrinsades huvudsakligen till yvtor definiera-
de av AVEM16. Med denna yta blev wvariationen av behandlingar begridnsad till
medelgddselgiva kombinerat med spridningsmdnster (MGIVA*SMONST). Med testade
SMONST och modeller medgavs ddrmed ett visst utrymme f£or parameterskattningar
att balansera varandra. Denna balansering avser bdde skattningar som beskriver
avkastningsfunktionernas krdkning och avkastningsskillnader efter olika SMONST.

Trots denna mbilighet erhills god Overenstimmelse mellan parameterskattningar

baserat pd olika sammanvigningar. Med sammanvigningar mindre #n AVEM16 och med
glidande medelvirden erh#lls fler observationer och stbrre wvariation mellan
observationernas behandlingar. Med stor variation avses stort antal olika be-

handlingar samt stora skillnader i typ av spridningsmdnster, exempelvis helt
jdmnt, systematiskt ojdmnt och slumpmissipgt ojdmnt. Med undantag fdr 1979 8rs
forsdk sd motsvarade sammanvigningar till AVEMi2 att varje observation frén
rutor med ojfdmn gtdselintensitet kom att representera en hel cykel av varia-
tioner inom rutan. Att modell 1.XM som inte lineariserades och AVKM16 eller
AVKM12 1 forekommande £all gav ndstan lika god forklaringsgrad som modeil 3
eller 6 kunde fdrklaras med att skattningar av p och k blev nHra noll. Med p
och k lika med noll kunde ni#mligen alla SMONST undantaget helt jamnt jidmst#llas
med 100 procent wvariationskoefficient. Denna variationskoefficient blev med
modell 1.¥M inbakad i andragradspolynomets parameter £8r krdkningen (c).

Ett generellt problem med att kunna tolka modellparametrar baserade p8 de radvis
sktrdade forstken berodde pd att modellvidrden f6r homogent gddslade férsdksrutor
inte motsvarades av forstken. Ett undantag var 1982 drs forsdk, men dd erhdllis &
andra sidan mycket liten gddslingseffekt. Avsikten var att homogen gbdselfdrdel-
ning skulle kunna representeras av varannanradsgtdslat. Denna avsikt kunde emsl-
lertid inte fullftljas eftersom de fBrstkslr som innefattade varannanradsgbtds-
lat, alla 8r utom 1980, gav skattningar som ndrmast jdmstdllde varannanradsgdds-
lat med 100 procent variationskoefficent.

De eventuella skillnader i gbdslingseffekt som skulle kunna ha erhfllits efter
testade spridningsminster diskuterades i avsnitt 7.3 ‘"Behandlinseffekter". Som
komplement till den diskussionen kan man fdra en del rescnemang utifrdn rutvis
sktrdade fdrstksytor,. Det var huvudsakligen fr 1979 och 1980 drs forsdk som
rutvis skdrdade ytor kunde bidra i analysarbetet. T 1979 &rs fdrsdksplan ingick
ett anslutande men frist8ende fdrstk med homogen gidselfvirdelning. I 1580 &rs
férstksplan ingick varannanradsgtdslat i delar av forstket, vilka enbart skérda-
des som rutskdrdar.

1979 Ars forssk - Att jimfdra resultat efter rutvis och radvis skdrdade ytor
innebdr ett visst mitt av osikerhet, men vid en jamforelse Lkan noteras att
grundsktrden registrerats relativt lika. (3561 efter radvis skord, se tabell B.1
och 3598 efter rutvis skdrd, se tabell B.72.) Ett annat jimftrelsemdtt ges av
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skattad giva fir biologiskt maximal avkastning. Om skdrdetekniken leder till en
relativ felregistrering av skBrden plverkas inte skattningen av giva fbr bio-
logiskt maximum. Det kan slledes finnas ett wvisst berdttigande 1 j#mfbrelser av
skattningar efter radvis resp. rutvis skdrdade rutor.

Skattningar av giva for biloleogiskt maximum efter 1979 drs radvis skirdade fBrsbk
blev ndra 150 kg N/ha oberocende av modell. Detta gidller emellertid inte modell
1.XM vilken {for sammanvigningar av stdrre omfdng gav nira hilften av samma
skattning. (Jamfor inom tabell B.60 och jEmfdr sedan med tabell B.51 eller avlis
tabell B.66, wvilka samtliga gidller sedan de sju mest avvikande observationerna
undandragits analysen.) Samma skattning baserad pd motsvarande modeller efter
rutvis skidrdade rutor ber8knades ocks# till storleksordningen 150 kg N/ha. (Se
exempelvis tabell B.73.)

Den htgsta noterade gidslingseffekten efter rutvis skord, 1367 kg kHrna/ha och
medelavkastning 4955, registrerades efter 114 kg N/ha. (Se tabell B.72. F8r sam-
manstdllning av ndgra olika modellvidrden se tabell 10.1.) Av medelavkastningarna
enligt tabell B.72Z kan noteras en antydan tiil avkastningstak om ca 5000 kg kdr-
na/ha. Som jdmfdrelse presenteras i tabell 10.2 ndgra modellvirden baserat pd
anpassning av AVKM, AVKM12 resp. AVKM16, undantaget de sju mest avvikande rutor-
na, Modellvdrden presenteras med 99 kg N/ha vilket motsvarar det radvisa fdr-
stkets hbgsta medelgiva och med 114 kg N/ha vilket motsvarar hBgsta registrerade
medelavkastning frédn rutskdrdade forstk samt motsvarande biologiskt maximum.

Tabell 10.1 Modellvidrden motsvarande biologiskt maximum, 99 kg N/ha samt 114 kg
N/ha baserat p8 anpassning av 1979 &rs rutvies skirdade forsbk till
kvadratfunktionen enligt tre olika wvarianter. 1) y=atbxtcx?, II)
y=asitbxtcx? och III) y=astbix+cx? didr index i representerar fyra olika
ofullstdndiga block

Modellvirden
Modell Parametrar Biolologiskt max, Avkastning vid giva
a b c vid giva avkastn. 99 114
I 3371 20.3 -0.0668 152 4913 4726 4818
11 3049 20.2 -0.0569 178 4842 4491 4614
3421 20.2 -0.,0569 178 5214 '4864 4986
2927 20,2 -0.0569 178 4720 4369 £492
3699 20,2 ~0.0569 178 5492 5141 5264
Medel 3274 5067 4716 4839
IIT 2840 23.6 «0.0777 152 4732 4515 4622
3364 23.6 -0.0777 152 5156 £939 5046
2594 25.7 =-0.0777 165 4719 4377 4516
3848 18.5 ~-0.,0777 125 5071 5017 5062
Medel 3187 23.1 149 4920 4712 4811

Av tabell 10.2 framglr att med aktuella givor gav anpassning av AVKM bverlag
htigre modellvirden Hn anpassning av AVKM16. Vid en jimfbrelse med modellvirden
frdn rutskvrdat forsvk (tabell 10.1) indikeras att anpassningar med AVKM eller
lineariserat med hog upplisning Overskattar mdjlig avkastning efter homogent
fordelad gbdsel. Det motsatta ghller for modell 1.XM. Om en jimférelse diremot
baseras pd kvadratfunktionens parametrar b och c¢ kan noteras att hogre upplbs-
ning ger mer lika parametervirden speciellt vad avser parameter c.
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Tabell 10.2 Modellvirden motsvarande biologiskt maximum, 99 kg N/ha samt 114 kg
N/ha baserat p4 anpassning med AVKM, AVKM12 resp AVKM16 och 1979 &rs
forsdk undantaget de sju mest svvikande rutorna

Modellvidrden
Modell Parametrar Biclologiskt max. Avkastning vid giva
a b c vid giva avkastn. 99 114
AVEMI 6
1.XM 3614 27.9 -(0.187¢ 74 4650 4534 4350
1.XV 3722 18.6 -0.0658 141 5036 4918 4988 -
1.XFE 3726 18.3 ~-0.05535 163 5235 4994 5092
1.XF 3610 28.2 -0.0857 147 5687 5464 5582
3 3610 28.1 -0.0928 151 5737 5482 5609
1.Xk 3723 18.5 ~-0.0592 156 5168 4974 5064
6 3610 28.1 -0.,09386 150 5719 5475 5598
2 3724 18.4 -0.0579 159 5186 4978 5070
AVEM12
1.XM 3651 23.0 ~0.1361 84 4623 4594 4503
1,.XV 3704 19.5 ~-0.0744 131 4982 4905 4961
1.XFE 3715 8.7 -0.0607 154 5155 4971 3059
1.XF 3616 27.5 -0,0844 146 5619 5413 5525
3 3615 27.5 ~-0.0850 145 5605 5406 5517
1.Xk 3704 19.4 -0.0729 133 4995 4910 4669
6 3605 28.2 ~-0.1060 133 5481 5358 ° 5443
AVEM
1.XM 350¢ 21.5 -0.0640 168 5405 5100 5220
1.XV. 3555 21.8 -0.0633 172 5432 5093 5219
1.XFE 3602 22.4 -0.0680 . 165 5447 5153 5273
1.XF 3614 27.2 -~0,0887 153 5689 5437 5563
3 3595 28.8 . ~-0.0939 153 5803 5526 5659
1.Xk 3643 21.4 -0.0628 170 5468 5148 5270
6 3597 27.7 ~-0.0935 148 5649 5423 5541
2 3641 21.5 -0.0628 171 5481 ‘5154 5277

1979 A&rs rutvist skdrdade ytor och anpassning till kvadratfunktionen gav skatt-
ningar av parametern ¢ som varierade mellan -0.087 och -0.078 berocende av
modell. Det radvis sktrdade materialet och anpassningar av AVEM gav c ndra -0.05
(enligt tabellerna B.28, B.31, B.32 och B.52). Sedan de sju mest avvikande
rutorna undandragits, erh8lls ett till beloppet ndgot higre ¢, till beloppet
huvudsakligen mindre #n 0.1 (se tabell 10.2). Med samma modeller baserat pd
AVEM12 och AVKM16 kan noteras att medell 1.XM gav c¢=-0.1361 resp. -0.1879. Med
andra ord gav anpassning av AVEM eller med en hdg upplésning av gbdselfaktorn,
en funktionsform som mer liknar vad som erhttlls efter helt jHmnt gddslat i den
rutvis skordade delen av fdrstket.

Dessa dubbla budskap medftr att materialet inte kan ligga till grund ftr alimin-
giltiga tolkningar. Utover vad som diskuterats i arbetet kan denna redogitrelse
tolkas med att testade spridningsminster sannolikt orsakat ett minskat utbyte
och att resultat baserat pd Lineariserade variabler utifrén en hidg upplisning
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inte bdr tolkas utanfdr testat intervall vad avser spridningsminster. 1979 &rs
radvis skirdade firedk kan som exempel inte till8tas ligga till grund for skatt-
ningar av avkastning efter homogent fdrdelad gddsel.

Som avrundande kommentar ges ndgra medelvirdesbaserade berikningar. Medelavkast-
ningen fr&n det rutvisa forsbBket blev 4456 kg kHdrna/ha. Medelgbdselgivan blev
100 kg N/ha med en variationskoefficient om 69 procent berdknat utifrdn fdrstks-
planen. Medelavkastningen efter 85.2 och 114.2 kg N/ha ocksd med en medelgiva om
100 kg N/ha blev 4853 kg kHrna/ha. Ber#knas en parameter ¢ som f£orklarar denna
avkastningsskillnad sedan de tvd presenterade avkastningarna antas gHlla fir 69
procent variationskoefficient resp. homogent fdrdelad gddsel erh8lles c=-0.0824.
(Detta gidller ndr berdkningarna baseras pd formeln DEP=-ceVar(x).)

Medelavkastningen efter MGIVA=99% till det radvis skirdade forsbBket blev 4621 kg
k#rna/ha innefattat den av de sju avvikande rutorna som hade ovintat hbg avkast-
ning. Som fortsittning pd ovanstfende exempel blir variationskoefficienten som
motsvarar 4621 kg/ha lika med 53 procent. (Undantaget aktuell avvikare blir
medelavkastningen 4506 kg kdrna/ha och variationskoefficienten 64 procent.)

En forsiktig tolkning Dblir att testade spridningsmbnster sarnolikt orsakat en
utebliven meravkastning och att modell 6 med p mindre #n 1/3 inte motiveras av
1979 &rs forsdk. Bland de jamfbdrda modellerna framstdr modell 1.Xk som mest
ldmpad och modell 1.XM som otillrHcklig vad avser testade variationer i gbdsel-
intensitet. Resultaten antyder att exempelvis modell 3 ger en bra beskrivning av
forstksresultatet, men att en interpolering till homogen gddselintensitet ger en
dverskattning av avkastningspotentialen.

1980 &rs forssk - I den radvis skBrdade delen av fBrsbket ingick inte jimnt
gbdslade rutor men i den rutvis skdrdade delen ingick "jémnt" 1 form av var-
annanradsgddslade rutor. Utifrdn nimnda forstksdata och med den hbgsta gidsel-
givan om 98 kg N/ha plivisades en signifikant hoigre avkastning efter varannan-
radsgddslat dn efter SMUONST=6 eller 12 ({se tabell B.71).

Anpassning av rutsk¥rdarna till kvadratfunktionen (1.XM} med olika krdkning fdr
olika spridningsmtnster resulterade i skarpare krtkning f£dr ojdmnare gddslat.
Parametervdrdet f£6r c till varannanradsgddslat (SMONST=1) blev mycket n¥ra -0.10
vilket ocksd var fallet efter anpassning med AVKl eller AVEM till de radvis
skisrdade ytorna. (Se exempelvis tabell B.28, B.31, B.32 och B.54. Resultaten Hir
dock ej helt jdmfdrbara d8 resultaten i n#mnda tabeller baseras pd AVKM16 och
inte AVK23.) '

Med olika skattningar av ¢ enligt ovan kan skillnaden i modellvirde efter olika
spridningsmtnster beriknas. F8rlusten av att gbdsla enligt SMONST=6 jamftrt med
SMONST=1 skulle s8lunda kunna uttryckas:

it

(0.122-0.10%)+X2

#

Dep 0.021sX% och jEmfors SMONST=12 med SMONST=1 ges

[

(0.157-0,101)X2 0.056¢X2.

[

Dep

Med forstkets hdgsta medelgiva, 98 kg N/ha, ger modellen £6rluster efter
SMONST=6 och 12 om 202 respektive 538 kg kdrna/ha. (Siffrorna utgdr exempel och
inte slutsatser.) Som en parentes kan plpekas att dessa siffror 8r 1lHgre Hn
motsvarande skillnader enligt tabell B.71.

Det hbgsta avkastningsmedelvidrdet fr&n radvis skbrdade partier av 1980 8rs for-
sk, 3974 kg kirna/ha, registrerades efter MGIVA=73. Nistan identisk avkastning
registrerades efter hogsta MGIVA (98 kg N/ha) och SMONST=6 (se tabell B.12). Av
figur C.26 kan noteras att medelavkastningen av tvd bredvidliggande rader lokalt
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tversteg skirdenivdn 5000 kg k#rna per hektar. (Maxpunkten=5565). Maxpunkten som
avser en lokal gidselgiva om 197 kg N/ha (XFE=2.98.5) motsvarar en gddslings-
effekt om 3273 kg k#rna/ha. (5565-2292=3273)., Med antagandet att varje rad vore
en avgrinsad enhet skulle f8lja att SMONST=6 jimst#lls med att gtdsla med hela
givan pd halva faltet. Avkastningen efter SMONST=6 skulle di motsvara halva
godslinpgseffekten for de gbdslade stréken. Med siffrorna ovan leder detta till
en fBrviantad skdrd om 3929 kg/ha (2292+3273/2=3829) vilket inte namnvirt avviker
frin den registrerade medelavkastningen efter SMONST=6 och 98 kg N/ha. Bortsett
fr&n det hypotetiska i detta resonemang skulle en avsevdrt higre skord kunnat
fis med en fordubblad give under fBrutsittning om homogent firdelad gbdsel. Vad
som nu nidmnts stdr och faller med huruvida den htga avkastningen for de gidslade
raderna skulle kunna ha erhdllits i konkurrens med motsvarande avkastning i
omgivningen.

Omvint kan konstateras att en ruta, radvis skiirdad efter SMONST=6 mycket vil
formddde ge en avkastning om ca 4000 kg kirna/ha. Av figur C.26 kan avlidsas att
grafen f£or 50 kg N/ha ndr upp till virden dver 4000 kg. (De higsta virdena for
grafen till medelgivan 50 kg N/ha motsvarar frdn vinster 4311, 4608 respektive
4607 kg kHrna/ha). Med samma resonemang som ovan skulle 100 kg N/ha homogent
frdelad kunnat ha givit en avkastning om ca 4600 kg, vilket &ar drygt 600 kg mer
4n den noterade skdrden f6r 98 kg N/ha och SMONST=6.

Motsvarande berdkning utifrdn den ligsta medelgivan resulterar i en f&rvintad
avkastning efter 53 kg N/ha och Jjamnt gddslat om 3592 kg/ha vilket dr 72 kg
ligre #n motsvarande resultat med SMONST=6 och 50 kg N/ha., Den ringa skillnaden
faor det senaste fallet OSverensstdmmer med tanken om att avkastningsfunktionen
f8r lidgre gtdselgivor kan beskrivas med en r#t linje.

Hela resonemanget baserat pd figur C.26 f8rutsdtter att varje rad, eller rittare
sagt medelvidrde av tvd bredvidliggande rader, H#r isolerade frdn omgivningens
inverkan. Med till#gg av hypotesen att avkastningsfunktionen kan beskrivas av en
ridt linje med avkastningstak fdljer att det skdnjbara avkastningstaket, ca 4000
kg kirna/ha efter SMONST=6, efter homogent ftirdelad gtdsel skulle kunna mot-
svaras av ca 5500 kg ki¥rna/ha och infinna sig vid en giva om ca 150 kg (2 ggr
MGIVA=73). Denna gddselgiva testades inte och n#mnda avkastningen erh®lls heller
inte. Vad som diremot kan noteras dr att modellvirden for 98 kg N/ha baserat pid
anpassning av AVKM blev ca 4600 kg ki#rna/ha (se tabell 10.3). Denna avkastning
kunde emellertid pdvisas efter rutvis skdrd Hven om forstksmetoderna ej var helt
jdmfdrbara. Det #r dock fdrhastat att bortse f£rin omgivningens inflytande och
kvantiteten wutebliven meravkastning orsakad av wvariationer i gidselintensitet
kan inte anses faststdlld #Zven om ca 600 kg kdrnfdrlust/ha antyds.

1981 Ars forstdk -~ Ett mindre merutbyte efter SMONST=A #n efter varannanrads-
gdslat registrerades. Beroende pd de stora avkastningsvariationerna kunde inte
hellier denna skillnad faststidllas. Den genomsnittliga skillnaden blev 141 kg
kdrna/ha till férdel f6r wvarannanradsgitdslat med den stdrsta skilinaden efter
MGIVA=87 om 308 kg kirna/ha. Med uppdelning i icke kompletta block (ROWSZ*COL)
skattades den genomsnittliga skillnaden till 315 och efter MGIVA=87 till 509 kg
kdrnftrlustfha. Dessa skattade skillnader gav statistisk signifikans under f&r-
utsdttning att modellen kan accepteras ur filosofisk synvinkel. Ett argument fOr
att dessa skillnader inte helt saknar giltighet presenterades i form av figur
C.28. Figuren visar att for samtliga grupper, indelat efter rader (RAD}) och
medelgivor {MGIVA), med ett undantag, gav komplementerande lokala spridnings-
ménster en lHgre medelavkastning 4n motsvarande efter varannanradsgddslat.
Figuren pdvisar lokal gbdselverkan, furstdrkt variation att h#nfdra till
"konkurrenssituationen" och att best&ndet inte formdtt kompensera £6r den ojdmna
gbdslingen.
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1982 A&rs forstk gav mycket smd gddslingseffekter med en ndgot ligre avkastning
efter SMONST=A 4n efter homogent fordelad gddsel resp. varannanradsgddslat.
Skillnaderna blev s& smd att dessa inte kan vederliggas dven om de var stora
relativt gbdslingseffekten,

Tabell 10.3 Modellvirden motgvarande biologiskt maximum resp. 98 kg N/ha baserat
pd anpassning med AVKML6 resp. AVKM och 1980 &rs forstk., Parametrarna
a’ och m kan ersitta parametrarna a och b enligt avsnitt 5.6.7.3
*Deskriptiva kvantifierade modeller, Modell 1:°

. Modellvirden
Modell Parametrar Biolologiskt max. Avkastning Parametrar
a b c vid giva avkastn. vid giva=98 m a’
AVEM16
1.XM 2323 32.6 -0.1692 96 3893 38903 55 51.3
1.XV 2251 38.2 -0.1303 147 5051 4743 50 51.3
1.XFE 2254 39.0 -0.1278 153 5229 4849 50 53.7
1.XF 2279 38.0 -0.1143 1686 5437 4905 52 49.9
3 2280 35.2  -0.1269 139 4723 4511 54 49.0
1.Xk 2254 37.2 -0.1297 143 4021 4654 51 50.5
6 2289 35.3 -0.129% 137 4702 4509 54 49.3
AVEM
1.XM 2305 32.6 ~-0.0944 173 51260 4593 60 §4.0
1.XV 2218 35.5 -0.1070 166 5163 4669 54 7.0
1.XFE 2311 34.3 ~-0.1027 167 51753 4686 57 46.1
1.XF 2372 33.0 -0.0931 177 5296 4712 61 44.4
3 - 2307 33.8  -0.1003 168 5155 4656 58 45.5
1.Xk 2234 35.5 ~0.l072 166 5173 4683 54 47.1
6 2225 36.6 -0.1126 163 5199 4730 52 48 .4

10.2.4 Reflektioner

I detta avsnitt presenteras ndgra tankar som vuxit fram under arbetets gdng och
som kidnns vHrda att berdra men inte givits utrymme inom arbetets disposition.

Lokala avkastningsvariationer - Detta arbete innefattar endast studier av skbr-
dens kvantitet i kg k#rna/fha. Eftersom lokala variationer i1 gddselintensitet
uppenbarligen ledde till lokala avkastningsvariationer s& kan spannmdlens
kvalitet inte fdrutsittas opdverkad #ven om nettokvantiteten skulle forbli
opdverkad. Av detta och tidigare arbeten kan det anses bekriftat att en plantas
ndringsupptag i védxande grdda #r starkt begrinsat till den omedelbara omgivning-
en. Ddrmed blir det logiskt fBrsvarbart att forvinta ett kvalitetsberoende av
variationer i gtdselintensitet. Som grund for ndmnda pdstdende kan anfbras ett
sannolikhetsresonemang.

Lokala avkastningsvariationer som beror av ett rubbat konkurrensfdrhillande
medfdr att plantor med Overtag i konkurrensen inte nddviEndigtvis har lika riklig
tillgéng till andra nHringsdmnen. F8ljden kan d& bli att en vegetativt kraftigt
utvecklad planta drabbas av brist pd en tilivixtfaktor som finns i Bverskott
invid en konkurrensbetryckt planta. Logiken leder till att behovet av nirings-
intengitet kommer att variera med avkastningsvariationerna wvilka kan wvara en
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forstdrkt avspegling av variationer i gvdselkvdveintensitet. Sannolikheten att
intensiteten av andra tillvixtfaktorer inte samvarierar med gtdselkvdvet #r
stor, vilket medfdr en minskad sannolikhet f£dr optimalt balanserad fdrutsdttning
fér varje enskild planta.

Lokala wvariationer i gddselintensitet bdr dHrfdr utredas uppdelat pd vad som 4r
begrinsande och fér vad denna begrinsning giller.

I fdrstken erh8lls en kraftig varannanradseffekt. Denna kan tolkas som att utsd-
desmidngden (ca 270 kg kidrna/ha) varit vdl tilltagen. Av detta f8ljer hypotesen
om att kunna studera auto-korrelationen mellan bredvidliggande raders avkast-
ningar bercende av utshdesmingd som ett mitt pd limplig utsidesmingd.

Relevant omgivning - Det svdraste tolkningsproblemet var att avgdra om en stirre
omgivning medverkat till en centrerad delavkastning. Midrk att med medverkan
avses en bakomliggande vixelverkan med omgivningens tillstdnd. Problemet angreps
bl.a. genom att studera parameterskattningarnas variation bercende av samman-
vigda observationers omfdng. Denna metod i sig &r relativt begrinsad.

Fér att inte fdrsumma mdjligheten att icke kinda omstdndigheter mdjliggdr bver-
féring av tillvidxtpotential mellan ytor av stdrre avstdnd dr det nddviandigt att
beskriva konkurrenseffektens utbredning. Markens variationer om8jliggdr nimligen
en ridttvis jAmfodrelse mellan olika "lokal™ milj® men med lika tvrig omgivaning.

Ett kompletterande analysfdrfarande med syfte att sdrskilis samvariationer
beroende av markens egenskaper resp. vdxelverkan i bestdndet baserat pd semi-
variogram- eller auto-korrelogramtekniken har testats i mindre omfattning. Den
begrinsade analysen kunde inte tillfdra arbetet ndgot nytt. Metoden Hr inte
utvdrderad men anses intressant for kommande arbeten. DErfor ges i foljande en
diskussion under rubriken "Semi-variopramteknik". Direfter ges en teori £br hur
tekniken kan anvindas.

Semi-variopgramteknik - I syfte att beskriva vlHxelverkanseffekten mellan grannar
kan det vara av intresse att ta med den nirmaste omgivningens avkastning i
modellen n#r bertrda rader har lika forutsittningar. Fdr detta #ndamil #r det
dock ldmpligare att studera residualer efter testade modeller.

Vid studier av residualer i en rumsdimension  kan residualer betraktas som
utfallsfunktioner av en stokastisk process.

Eftersom sambandet gddselintensitet - avkastning inte #r r#tlinjigt, kan inte
heller avkastningens berocende av giddselfaktorn Sverlagras effekterna av mark-
“kvive, Ftyl jden blir att residualer efter en modell kan f8rvdntas beskriva en
icke stationdr stokastisk process. Om forsvksytan #r homogen, eller om effekter
av markens variationer filtreras Dbort, kan den stokastiska processen firvintas
resp. antas vara station#r.

Overfdrs problemet till att gilla en stationir stokastisk process, kan en auto-
korrelatiensfunktion skattas. Detta ger ocksd mdjligheten att finna vilket
avstdnd som erfordras mellan tvd rader for att dessa skall kunna antas vara
oberoende av varandra i bemirkelse att radernas tillstdnd inte vdxelverkat.

Oaktat markens varilation kommer ett auto-korrelogram att beskriva vixelverkans-
effekten mellan avkastningarna samt effekt av Korrelation avseende tillhdrande
delytors egenskaper. Nirliggande delytors egenskaper #r oftast positivt korrele-
rade till varandra, men den direkta konkurrensen fdrvintas uppvisa en negativ
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korrelation. Dirmed f8ljer att observerat korrelogram miste separeras till att
gdlla markens egenskaper resp. konkurrensens inflytande. Detta kan ldta sig
gtras eftersom ett korrelogram Bver markens egenskaper kan £drvéntas vara av-
klingande f6r att asymptotiskt g8 mot noll for 8kat avstdnd. Men konkurrensen
boér kunna resultera i en didmpad svingning.

Antag for enkelhets skull att konkurrensen kan beskrivas med ett korrelogram av
forsta ordningen linear autoregressiv modell. Auto-korrelationsfunktionen blir
dd dn=(d2)" dir . representerar korrelationen mellan tvd bredvidliggande
grannar och n representerar antalet radavsténd. Om &, Br negativ kommer auto-
korrelationsfunktionen att liknas vid en dampad svéngning. Om man vidare antar
att markens variation kan beskrivas med Smith’s empiriska funktion for markens
avkastningsvariationer s& kan ett framtaget auto-korrelogram anpassas till en
gverlagring av tv8 auto-korrelationsfunktioner. (Jag har inte understkt om det
dr klanderfritt att tdnka sig en Overlagring.) Med ovan ndmnda korrelationsfunk-
tion och Smith’s empiriska funktion blir det endast tv8 parametrar att anpassa.
(Smith's formel h#rleddes till en auto-korrelationsfunktion med bara en
parameter och presenterades i avsnitt 7.8 "Sammansdttning".)

Denna princip kan anvindas med det prim#ra syftet att finna vilket avstdnd som
erfordras £8r att vHxelverkanseffekten skall kunna anses fdrsumbar. LBsnings-
forfarandet utgdr emellertid inpen patentl®sning df exempelvis plogtiltor kan
resultera i avkastningssvingningar vilka ocksf visar sig i ett auto-korrelogram.
(Samtliga genomfdrda forstk hade sdrikining i ridt vinkel mot pldjiningsriktning.)
Tilteffekten kan dock inte fdrvintas vara didmpad i samma grad som effekter av
konkurrens. (Fdr att finna eventuella frekvenser i ett auto-korrelogram &r det
ldmpligt med fourieranalys. De frekvenser som finns i grunddatamingden avspeglas
i ett korrelogram.) En annan fOruts#Httning £br att n8mnda princip skall rbna
framgdng Hr att korrelationen som effekt av konkurrensen har negativt tecken.

Att Dbetrakta rumsdimensionen som en tidsaxel har vissa brister. Som exempel
utgdr avkastningen ett slutresultat efter vixelverkan med omgivningen. Detta
leder till att en rad pdverkats 1 samma utstrickning av “framtid" som av
"d&tid", Auto-korrelationsfunktioner dr symmetriska for negativa och positiva
tidsavetdnd. For markens variationer bdr detsamma kunna gHdlla, men for effekter
av konkurrens #r detta inte lika sdkert. Om den tillvHxtbegrdnsande faktorn &r
solinstr&lningen kan skuggan av en frodig s8rad tdnkas falla Over flera grannar.
Om detta resulterar i ldgre avkastning fdr grannraderna kan vixelverkan medfdra
en fterverkan p& den skuggande raden i form av rikligare tillgdng p& ndgon annan
tillvixtfaktor. En direkt verkan kan ge en indirekt fterverkan och dessa kan
inte fdrvintas vara obercende av vidderstreck. Detta innebfr dock inte att auto-
korrelationsfunktionen blir asymmetrisk krinmg ldge noll. Ddremot kan inte ute-
slutas att auto-korrelationsfunktionen #r berocende av vHderstreck.

En annan mer limplig metod 8r att berdkna s.k. semi-variogram. Dessa motsvarar 1
viss bemdrkelse autokovariogram med den principiella skillnaden att kovariation-
en mellan obsgervationer ersitts med halverad genomsnittlig kvadrat-skillnad
(MSSp/2). ~Detta medfsr som exempel att samvariationer for par av observationer
resulterar i en liten skillnad och nir avstdndet meilan tv8 observationer blir
noll blir ocks& skillnaden noll. Namnet semi-variogram kommer av att diagrammet
8sk8dliggdrs med halverad genomsnittlig kvadrat-skillnad, Vintevidrdet for MS5D
och obercende par #r namligen lika med tvd gdnger variansen for enskilda obser-
vationer. Ett obercende mellan par vresulterar d& 1 ett semi-variogramvirde
vilket motsvarar en variansskattning.
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Divideras semi-variogrammet med MSe baserat p8 de enskilda observaticnerna
erhdlles vad som kan benBmnas ett normerat semi-variogram. Ett normerat semi-
variogram motsvarar komplementet till auto-korrelogrammet sd att deras summa
blir 1.

En platd eller terass i semi-variogrammet utgdr ett kriterium pd oberocende
mellan observationer vilket ocksd ger en variansskattning. Intresset for terass-
punkter fdrklaras av att markens heterogenitet kan representeras av en mosaik-
struktur £8r varje given uppldsning.

Skillnaden mellan att anvdnda semi-variogram eller autec-kerrelogram kan vara av
underordnad betydelse. Semi-variogram stdller emeliertid inte krav pd ergodici-
tet, vilket strikt korrekt #r tanken bakom auto-korrelationsfunktioner. (Med en
ergodisk stationdr process avses 1 princip att det £Orvintade medelvidrdet for
varje uppsittning observationer Hr lika. Jdmfdr med variationer inom RUTA sedan
variationer mellan olika RUTA eliminerats.) Semi-variogramtekniken koncentrerar
studien till relationers avstdndsbercende.

Semi-variogram med avstdndet mellan observationer som abskissa skdr origo efter-
som avstdndet noll inte vresulterar i ndgon skillnad. Med indelning av en yta
baserat pd en given upplBsning kan dock olika observationer giras med inbdrdes
avstidnd "lika med noll". Grafens virde, eller extrapclerat virde, for avstdndet
noll ger didrmed en skattning av forstksfelet med den givna upplésningen,

Tekniken med semi-variogram Lkan latt anvindas till flerdimensionella problem
eftersom abskissan representerar avstind. Det finns ocksd metoder att beridkna
hur stor wvikt som skall l#ggas vid avstdnd i oliks dimensioner etc.. Tekniken
med semi-variogram eller auto-korrelogram kan ocksd anvidndas fdr glidande medel-
virdesbildningar. De fdérvintade graferna miste dérvid korrigeras f6r den korre-
lation som foljer av anvinda viktsfaktorer. (Som lamplig litteratur £Br studier
rekommenderas Yevjevich (1972}, Hansen (1971} och Clark (1879).)

I arbetet presenteras figurerna C.15-C.19. Dessa kan ersdttas av korrelogram
eller semi-variogram. Tekniken med semi-variogram var f8r mig ok#nd d4 diagram-
men skapades. Att dessa inte ersatts med auto-korrelogram eller semi. variogram
bercr pé att diagrammen fyller sitt syfte samtidigt som de kan utgbra ett nytt
uppslag till analysteknik. I anslutning till presentationen av diagrammen
omtalades att den genomsnittliga korrelationskoefficienten mellan alla grannar
gavs av -1{(k-1) dir k var antalet beaktade RAD i modellen som eliminerade
variationer mellan RUTA. ZEftersom k var fdrh8llandevist l8gt medftrde detta att
alla korrelationskoefficienter blev inbdrdes beroende av varandra i icke fdrsum-
bar utstrdckning.

En teori for anvindning av "semi-variogramteknik" - Fljande dr en teori om hur
variationer berocende av markens egenskaper resp. vixelverkan i bestdndet skall
kunna s#rskil jas, samt ocksd hur man skall kunna avgdra om en anpassning baserat
pd en mindre observationsyta beskriver gbtdselns konkurrensftrstirkande effekt
eller gibdseleffekt i mer traditionell mening. Vidare #r metoden frimst limpad i
samband med linearisering utifrdn modeller med hog upplésning med avseende pd
gidselintensitet och dess rumsliga bestdmning.

Denna tecri baseras pd att ett auto-korrelogram f&r residualer efter glidande
sammanvidgningar av lidmpligt omf8ng kan justeras med de korrelationer som H#Hr en
direkt foljd av anviEnda viktsfaktorer. Inom den utstrickning som omfattas av en
sammanvigning kommer alla konkurrenseffekter att nivelleras. Kvar efter juste-
ring blir vad som kan h#nfdras till markgradienter. NHsta steg blir att ta fram
ett diagram for enskilda raders residualer efter skattade modellvirden baserat
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pd gilidande sammanvigningar. Det senare diagrammet kommer att visa effekten av
markgradienter samt konkurrensens inverkan. Skillnaden mellan dessa diagram bor
8skd8dliggdra vad som beror av konkurrensen. Med ett tredje diagram baserat pd

residualer efter samms modell anpassad med mindre sammanvigningar, eventuellt
enskild ursprungsobservation, blir motsvarande graf filtrerad fré&n variationer

som modellen lyckats beskriva. Denna beskrivning kan innebdra =att modellen,
bl.a. pd grund av systematisk ftrstksupplidggning, som gtdseleffekt beskrivit en
avkastningsvariation vilken #r orsakad av st®rt konkurrensférhdllande. Om sé

varit fallet b8r kunna skénjas L en skillnad mellan diagram tvA och tre.
Resonemanget avser det intervall som representerar sammanvigningen med det
sttrre omfinget. Vidare giller att viktsfaktorer for varje rad inom ett medel-
virde btr vara sd lika som mojligt £or att den nivellerande effekten skall vara
mdrkbar. Att testa denna metod kan vara av intresse for kommande arbeten, men
forvintas inte fdridndra tolkningen av ftrsbksutfallet.

En i arbetet ej tillidmpad metod Hr Kriging (Clark,1979). Kriging framstdr som en
intressant metod och kan anvidndas fBr att finna de viktsfaktorer som minimerar
MSe, Ett sidovillkor foor anvidndning inom detta arbete bbr, mot bakgrund av den
observerade varannanradseffekten, wvara att summa viktsfaktorer kopplat till
respektive sfldda blir 0.5,

Regressionsmetoder - Av uttryck for foriuster av variationer i gddselintensitet
inses att vintevidrdet for residualer vid anpassning, givet en sann och krokt
funktion, inte bli mnoll om det finns variationer i den cbercende variabeln vilka
inte beaktas.

Fértydligande: Med en sann funktion som #r krokt avspeglas en variation 1 den
obercende variabeln som en nettoeffekt p& medelvdrdet, dvs. medelvirdet av
avvikelser frdn den sanna funktionen, som £8l1jd av variationer i den oberocende
variabeln, blir skilt frén noll.

Vid anpassning till kvadratfunktionen kan residualens vintevidrde uttryckas med
ett fBrlustuttryck. Kan icke beaktade variationer av den obercende variabeln
beskrivas med en gemensam

- varians fbr variationer inom férstksrutor kommer en skattad kvadratfunktion
att bli parallellftrflyttad i y-led. En sinkning om parameter c #r mindre &n
noll och vice wversa

- variationskoefficient f8r variationer inom fBrsdksrutor leder detta till en
skarpare krokt regressionsfunktion i form av ett till beloppet htgre skattad
parameter c.

Vad avser obeaktade variationer mellan forstksrutor sd verkar dessa medfdra en
utrdtning av en skattad kvadratfunktion. Pastdendet grundas pd en intuitiv
beddmning och erfarenhet av analyser men har inte vederlagts.

Mer generellt g#ller att degressiva regressionsfunktioner framtagna under hete-
rogena forh8llanden inom fdrstksrutor ger fdr ldga modellvirden till situationer
med homogena f6rh&llanden. Detta H#r minst lika wviktigt att beakta som det
omvinda.

Multivariata modeller har inte ansetts IHmpliga inom ramen fér detta arbete.

"Modeller med beaktande av omgivning® Hr ett undantag. Med forsdksplaner dHr
alla rader har "lika" omgivning med undantag av gddselfaktorn beddmmes det mer
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lampligt att beakta omgivningen i form av en fdrvidntad omgivning. Det finns
flera sk#l till detta, bl.a. férhoppningen att fd ett fiArre antal parametrar att
estimera. '

0m omgivningens avkastning skall ingd i modeller med syfte att filtrera bort
"naturliga® avkastningsvariationer sd bdr med omgivning menas mnirliggande ytor
vilka ligger utanfdr en for vixelverkan relevant utstrédckning. Samspelseffekten
mellan nirliggande rader kan nimligen inte tilldtas bli bortfiltrerad i form av
lokalens inverkan pd avkastningen.

Tvd rumsdimensioner - Utbkas problemet till tvd dimensioner uppstdr problem med
att bestdmma en lidmplig enhetsyta. Oavsett vilken form desgsa f8r sd kommer
avstdnden mellan delytor att inte att bli multiplar av enhetsbredd , enhetslingd
eller enhetsdiameter. Detta Hr i sig inget problem d& en auto-korrelationsfunk-
tion ofta kan beskrivas som kontinuerlig. Det vore heller inget problem om
enhetsytan kunde giras oindligt liten. Problemet bestdr i att en korrelation
mellan tv8 delytor motsvarar en integrering av alla del-korrelationer mellan
alla diskreta punkter pd de respekitive delytorns.

Att tdnka pd - Med en prins mellan gddslat och ogddslat eller melian olika gbd-
gselgivor kan en eventuell stdrande effekt avldsas i form av en variation 1 av-
kastning utmed en lidngdaxel som korsar samma grins. BEn £0rutsittning for tolk-
ningar utifrédn denna variation Hr dock att andra faktorer som kan ge variationer
elimineras. Dirav foljer att en grédns i sdriktningen bbr undvikas om inte alla
sdrader kan sds med samma bill, Vidare skall det undvikas att grins mellan
gdslat och ogidsliat sammanfaller med pldj-riktning. Dettz speciellt med tanke
pd  att tiltbredden iigger i det intervall som kan antas vara intressant att
studera. Vidara bdr forsdksrutornas utstrickning i rdt vinkel mot grédns mellan
gddslat med olika giva vara s& stor att avkastningsnivd med aktuell giva kan
antas ha instdllt sig med tillfredsti#llande sHkerhet. '

10.3 Tilldmpningsexempel

Detta avsnitt belyser ndgra tdnkbara till8mpningar. De exempel som ges #r grova
instrument f£6r att precicera en kvantitativ effekt av ojimn gidselintensitet men
bor lkunna anvindas £6r ekonomisk utvdrdering av kvalitetsforbittrande ftpgirder.

10.3.1 Insamliing av data

Obervende pd wvilken berdkningsmodell som tilldmpas erfordras data i form av
parametrar for att beskriva variationer i gbdselintensitet och £tr att beskriva
den fdrvintade biologiska effekten av samma wvariatiom.

Med datamaterial som baseras pd eller kan extraheras ur redan genomfdrda fdrsik
ges goda méjligheter till uppskattningar av en ojdmm gbdselintensitets kvantita-
tiva effekter.

For sdkrare beddmningar erfordras ddremot biologiska forstvk som bdttre svarar
mot de berdkningsmetoder som presenterats 1 detta arbete. Dessutom erfordras
test av spridningsresultat eller omformning av gjorda spridartest som leder till
data i lHdmplig form beroende av beridkningsteknik,
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I foljande avsnitt ges fdrslag till forstksmetoder for parameterbestimning av
biologiska effekter resp. test for kvantifiering av variationer i gidselintensi-
tet.

10.3.1.1 Biologiska effekter

I avsnitt 10.1.3 ‘"Formulering av variatiomer 1 gddselintensitet" presenterades
tre alternativa berikningsmetoder. Ndr det ghller forsok med syfte att skatta
parametrar kan helt naturligt motsvarande indeining gbras.

I det f8ljande ges en rekommendation till fBrsdk som baseras pd att variationer
i gbdselintensitet kan beskrivas med auto-korrelationer.

Fér att framtagna modeller skall ges en bred representativitet bdr modellerna
gilla for skiftande slag av variationer. Foljaktligen bor ocks& framtagandet av
parametrar liksom modeller ske med motsvarande variationer i mdnster av gidsel-
intensitetsvariationer. Tv& ytterligheter har pdtalats och dessa gdller vad som
kan ben#mnas brus resp. variationer mellan oberoende delytor med homogen gddsel-
intensitet. "Mellan" dessa tvd ytterligheter miste ndgra fler typer av mdnster
testas, eftersom interpolationer annars blir foremdl f6r mer tro &#n vetande.
Mellan skrivs med citationstecken bl.a. med motiveringen att auto-korrelations-
koefficienter for varannanradsgbdslat ges av en serie ettor med alternerande
tecken.

En samspelseffekt av spridningsmbnster och medelintensitet skall fOrviéntas. Av
presenterade forlustuttryck till andragradspolynom framgdr att relativa varia-
tioner i gbdselintensitet till dessa ger fbrlustuttryck proportionella mot
medelintensiteten i kvadrat. Samtidigt kan noteras att ett givet spridnings-
ménster med absoluta variationer i gddselintensitet ger forlustuttryck oberoende
av medelintensitet. Eftersom det 4r en klar fordel att ur samma f6rsidk dven
extrahera en avkastningsfunktion bir variationer 1 medelintensitet hellre
4tfdljas av relativa spridningsmdnster #n absoluta. Detta pdstlende blir mer
angeldget att betona ju mer markens okontrollerade variationer av samma faktor
kan beskrivas som absoluta inom varje forsBksruta. Det senare pistdendet baseras
pd& att en s8dan markvariation inte pdverkar skattningar av parametrar till ett
andragradspolynoms kvadrattermer.

For att gbra det mer genomfdrbart att kunna ldgga ut forstk. med varierande
gbdselintensitet b6r maskiner anvindas d& eljest arbetsinsatsen skulle bli
mycket omfattande.

Mot bakgrund av detta arbete vrekommenderas fdrstk med sinusformade spridnings-
bilder. Dessa ger definierade matematiska uttryck for gddselns fordelning och
br relativt enkelt kunna &terbildas vid f8rstksutlidggning, exempelvis med
exentriska kuggar inbygda i befintliga gddselspridare med valsutmatning.
Sinusformade spridningsbilder ges dd limpligen amplituder relaterat till medel-
intensitet. O©Olika behandlingar bbr d8 1 forsta hand utgbras av varierande
utstrickning £8r en cykel. ‘

Med sinusformade spridningsbilder, andragradspolynom och variationer i en dimen-
sion i rdt vinkel mot sdriktning ges féljande formelsammanfattning:

y(x)=a + bex + cex? - DEP

dir x avser medelgtdselintensitet och DEP ges av:
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DEP = ~ceamp?f(2mesdeltax)2e(il-cos(2medeltax) (o +xasdzs tazedz + wneds )
eller

DEP = -co{ amp?/{2wedeltax)? )e{l-cos{2r+deltax) 3 witb. dir

A oam
¢ pes av cos(Zwei/N) och dir
N representerar antal radavstdnd fér en hel cykel och
i stdr for antalet radavsténd.
deitax ges av 1/N och
n ges av utstrickningen av en relevant omgivning.

Ett rimlipgt antagande ges av att basera N och n pd radavstdnd, men detta kan
fringds utan att fdrkasta modellen som sddan. Kvar att skatta blir dd paramet-
rarna n resp «s samt polynomets parametrar a, b och c. X @i ska bli Iika med 1
summerat dver 1=0 till n. Under antagande om modell 6 ges n=3 och ws av de
modellberoende uttrycken:

@o=(1-k)2(1-p)/(1+p) + %ek?
@2=(1-k)( 2p(l-k)/(1+p) + k )
cz=k{li-k)

@xm%.kz

Fér att skatta ntl parametrar oas erfordras nt+l olika uttryck £for 2 aibs . Dirav
ftljer att n+l olika viglingder bBr viljas s8 att aktuella és ges stdrsta mdj-
liga variation. Ytterligheten mycket 1&ng vélglingd ger att de aktuella auto-
korrelationskoefficienterna blir n#ra 1. Denna ytterliphet kan ocksd utnyttjas
for att studera avkastrningen efter helt jémn gtdselintensitet eftersom variatio-
nen blir f£Brsumbar inom ett intervall vilket kan representeras av en oberoende
forsbtksruta. I klartext innebHdr detta att jimn giddselintensitet mellan oberocende
fsrsdksrutor kan dversdttas till variationer med mycket léng cykel i spridnings-
ménster. Samtidigt kan en enskild fdrstksruta representera mycket kort cykel. I
detta lH#ge gdr N mot noll, eller deltax mot odndiigheten, vilket ger att DEP gir
mot noll. Ojimnheter mellan fBrsbksrutor med jHmn gddselintensitet fAr dirmed en
given plats som en typ av spridningsmdnster.

Baserat pd uppldsningen ett radavstind ges nista spridningsmdnster av varannan-
radsgddslat eller av en cykel med N lika med tvd radavstdnd. Dessa tvd sprid.-
ningsmdnster #r inte ekvivalenta. Med varannanradsgddslat erh8lles en garanti
for att uppldsningen ett radavstidnd sammanfaller med gbddsel eller ingen gtdsel,
Detta ger variansen lika med amp?/2 och ¢. ges av en alternerande serie med 1,
~1l, 1, -1 etc. med bdrjan i éo=1. For en sinusformad spridningsbild med cykel-
idngden tvi radavstdnd ges inte samma garanti och variansen ges di istdllet av
2eamp?/w?, Detta baserat pd uppl®sningen ett radavstind. Vilket av de alterna-
tiva spridningsmdnstren som skail vdlijas bér bero av om ojimnheter som simuleras
ldggs i rdt vinkel mot s8riktning eller ej. Bredspridaning alternativt rad-
myllning dr tvd olika metoder att sprida glidsel wvilka bdtr hdllas s#rskilda vid
uppskattningar av ojimnhetens inverkan vilket framgdr bl.a. av ovanstdende olika
variansskattninger.

Nista lampliga cykelldngd Dbor vara N=n/2 wvilket motsvarar en f8rdelning av
aktuella auto-korrelationer i intervallet 1 till -1.

Ovriga cykellidngder bdr sedan fordelas med prioritet for intervaliet N=2 £ill
N=n/2. '
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Beroende p& vad framtida fBrsbksutfall visar si kan uppl@sningen ett radavstind
bli forem8l for utredning. I syfte att begr#nsa antalet parametrar skall inte
upplisningen viljas hidgre #n absolut nbddvindigt.

Om det & andra sidan kan antas en viktsfunktion f6r gbdselintensitetens samman-
vidgning till en gtdselvariabel fdr ytans centralpunkt, eller med det en-dimen-
sionella fallet till en centrallinie, kan det bli aktuellt med hdgre upplbsning.
T fallet med en kvadratfunktion f8r att Dbeskriva avkastningens Dbercende av
ndmnda variabel kan mdngs vikisfunktioner h#rledas till en funktion av avsténd.
Detta berBrdes i avsnitt 10.1.2 "Kausalitet, modeller etc."., Fdrlustuttrycket
kan df hirledas till att innefatta en integral med produkten av tvd funktioner
med gemensam obercende variabel, n#mligen avstdnd. Med sinusformade spridnings-
bilder kommer cykelldngden in som en parameter i den ena funktionen vilken avser
auto-korrelationen och variansuttrycket biir amp?/2. T detta ldge ges auto-
korrelationen av cos(2weKeavstdnd) didr K ges av inversen av avstidndet £8r en hel
cykel, dvs. K kan tecknas:

R=1/(Neradavstdnd) dir N ir antalet radavst8nd for en hel cykel.

10.3.1.2 Test eller beridkning av variationer i gbdselintensitet

Fésr att j&mfira eller beddma spridningsresultat efter gbdselspridning wvad avser
biologiska effekter erfordras uppgifter om hur fordelningen ser ut pd fHltet.
Darfér Hr slutresultatet, i form av spridaingsmdtt sedan hela hanteringskedjan
beaktats, det mest intressanta. For att finna dylika mdtt finns olika vHgar att
gd. En dr att fdrst testa en spridares spridningsbild. Detta kan gbras inomhus

eller i fdlt. Inomhustest ger en sikrare bild av spridningsmiinstret men miste
dd kompletteras med understkningar om hur lutningar, skakningar etc. plverkar
spridningsresultatet. Fér att Bversitta dessa data till fdrvintat resultat vid

faltanvdndning erfordras modeller och kalkyleringar. Vid fialttest undviks denna
bversfttning, men i gengdld miste ett nytt test gdras fo8r wvarje ny situation.
Med en spridningsbild som antas g#lla i f#lt erfordras ytterligare berB8kningar
for att erhdlla en fdrviAntad variation sedan foraren vinglat eller kirt med fel
tverlappning etc..

En annan v#g att skatta spridningsojdmnheter utgdrs av nedanstdende forslag till
métfdrfarande. TForslaget #r att slumpvis fordela ldmpligtvis 30 st uppsamlings-
ytor (brickor) pd ett falt som skall gbdslas. Detta kan ldmpligen ske genom att
stega och ligga brickor 1 linje eller linjer dver fHltet. Antalet steg mellan
olika brickor skall vdljas med hjilp av slumptabell eller p& motsvarande sHtt.
Riktningen p& dessa linjer bbr vara sddana att nfgra spridarbredder tverkorsas.
Dessa brickor, utrustade med en avdelare, skall orienteras s& att avdelaren och
spridarens fardriktning sammanfaller. Avdelaren 4r mycket viktig, ty genom att
dela brickorna i tva delar kan vi erhl8lla en variansskattning £6r halva brickeor
och en f6r hela brickor. Detta ger en mbjlighet att skatta auto-kovariationen
mellan brickhalvor. Under antagande om exempelvis sinusformade spridningsbilder
eller att Smith’s formel gidller f&r varisnsens beroende av uppsamiingsyts kan
auto-kovarianser skattas. Ett sddant antagende bBr kunna anses vara rimligt for
det intervall i uppldsning som avgrinsas uppdt av den relevanta omgivningens ut-
strickning och neddt av den hbgsta uppl@sningen varmed gddselintensitet beaktas,
i detta arbete ofta exemplifierat med ett radavsténd.

Att avdelaren skall ligga i fHrdriktningen beror pd att ojdmnheter tvirs fdrd-
riktningen ofta Hr av systematisk karaktir. Givetvis #r det mBjligt att ocksd ha
en avdelare i r#t vinkel mot fdrdriktningen f6r att bekriafta huruvida fordel-
ningen i ldngdied HBr av systemastisk karaktdr eller inte.
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I detta arbete har endast ojimnheten tvidrs fdrdriktningen beaktats, wilket i
princip motsvarar att ojimnheten i radens riktning beskrivs med parametern (=0
enligt Smith’s formel. DHrfdr #r det nskvHrt att uppsamlingsbackarna har en
ldingd som dverstiger avstdndet inom vilken placerad gtdsel antas ge direkt eller
indirekt gddseleffekt. Vidare finns alternativet att orientera backarna efter
tdnkt s8riktning, men d& blir testen inte lingre en renodlad test av gddselspri-
daren.

Med nuvarande kunskap och med sttd av. erfarenhet frin genomfirda £rstk bdr hels
brickan vara ca 50 c¢m bred och minst 50 cm ldng med en delning pd lHéngden. Med
antagandet att Smiths ekvation gHller fiir ytor vars bredd inte radikalt avviker
frin samplingsbredd kan framtagna spridningsmitt justeras till limplig upplds-
ning bercende pd framtagna funktioner £8r olika grddor eller férh&llanden i
bvrigt.

Tllustrerande exempel:

En test gdrs enligt fireslagen metod.
Antagande 1: Gddselintensitetens variationer kan beskrivas med Smiths formel.

Variationsskattningarna for halv (s12) och hel ($22) bricka berBknas och utifrin
dessa kan parametern B till Smiths formel skattas.

522 = (slt)f2p ger
8 = ( In(sl?) - In(s2%) )/1ln(2).
Med fdreslagen bredd motsvarar sl? ndrmast en skattning for Var(XFE}.

Om man viljer att tabellera fdrlustuttrycket wutifrdn en wvarians motsvarande
Var({XF) kan denna skattas med sxf? dir

sxfi=sl2.2P vilket ocksd kan tecknas
gxf2=(gi2)2/g22
Nigra exempel pd berdknad forlustfaktor f(p,k,8) £for modell 6 ges i tabell 10.4.

En skattning av utebliven skordebkning (Dep) under de givna fdrutsitiningarna
kan tecknas:

Dep = ce{sl2)2{s22 » f(p,k,P)
ddr f{p,k,B8) 4r tabellerad fdrlustfaktor och c Hr parameter i modell 6.

Antagande 2: Gbdselintensitetens variationer i en dimension antas kunna beskri-
vas med en sinusfunktion.

Foljande berdkning ges med utgdngspunkt i koppling till Var(XF)}. (Med Var(4XF)
etc. avses variansen givet en upplsning som motsvarar bredden 4 radmellanrum.)

Var{4XF) kan tecknas:

Var(4XF)

(amp? [ (2mwebodeltax)?)e{ l-cos(2uwebedéltax) ) och

Var(2XF) (amp?[(2w+2edaltax)?)e( L-cos(2me2edeltax) ) dir
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deltax avser 1/N och ddr N #r antal radavst8nd for en hel cykel.

Ur dessa tvd uttryck kan deltax lusas. I implicit form erh8lies:
cos(2me2edeltax) = 2eVar(4XF)/Var(2XF) - 1

Som parentes kan ndmnas att cos(Zw»é-deltax) = é(Z), dvs. autokorrelationen for
ett inbdrdes avstdnd om tvd radavstdnd. Uttrycket ansluter till definitionen av
DW-d med vidhorande skattning av r{l) eniig formel (2) och (3) i avsnitt 5.6.6
*Samvariationer 1 mindre lokal".

I explicit form erhdlles:

N = 4m/{ arccos( 2+Var(4XF)}/Var(2XF) -1 } )

Och d&

amp?/2 = ( Var(2XF)«2me2/N )2 [ (4«(Var(2XF)-Var(4XF)) )}
(2rreVar(2XF))2/( N2e(Var{2XF)-Var(a4XF)) )

kan forlustuttrycket (DEP)} skattas:

DEP = -ce{amp2/2)«f(p,k,N).

Tabell 10.4  Exempel pd& utriknad fdrlustfaktor f(p,k,B) till modell 6 for ndgra
insatta virden p, k och § (se avsnitt 7.8 "Sammansdttning")

p
k B -1/3 0 1/3 0.5
-0.25 0 1 1 1 1
0.5 2.30  1.39 0,93  0.78
1 3.16 1.59  0.81  0.55
0 0 1 1 1 1
0.5 1.59 1 0.71  0.61
1 2 1 0.5 0.33
0.25 0 1 1 1 1
0.5 1,06  ©0.73  0.57  0.51
1 1.16 0.5  0.31  0.22

16.3.2 Ndgra belysande exempel

Som ett exempel p& fbrlustberdkningar antas att:

- en spridare testats med fyltutrustning vars backstorlek dr 50x350 cm

- spridningsojimnheten #r av systematisk karaktdr s&dan att denna kan beskrivas
med Smith's formel

- insats- avkastningssambandet kan beskrivas med en kvadratfunktion

- det finns en ekonomiskt optimal gbdseligiva.

Var{XF) kan d& skattas med:
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sxf2= x,2esyk2e4P
och skattad fdrlust av ojdmnheten riknat

Dep = -cesxfl«f(p,k,B)

i kg ki#rna/ha kan tecknas

ddr f{p,k,B) dr definierat férlustuftryck enligt avsnitt 7.8 "Sammansittning®.

Med antagandet att avsedd giva ocksd Hr

den ekonomiskt optimala kan vi jamftra

denna forlust med ftrlusten av att gddsla med fel giva. _ :

Ekonomiskt optimal insats {(xopt)

xopt = -(b-qfr)/2c dir

£ill kvadratfunktionen Hr

gq #r priset per enhet av insatsen,

r Hr priset per enhet av utbytet

b och ¢ dr funktionens parametrar

och

Forlusten (F) av att anvinda insatsen (l#z)exopt, didr z representerar en
relativ avvikelse, istsdlliet for xopt kan tecknas:

F o=

re( f(xopt)y - f{xopte(liz)) ) - ge¢( xOpt -~ xopte(ikz} )

vilket for kvadratfunktionen blir:

F = ~crexopt2ez?

att jaAmforas med forlustutrrycket av insatsens variation mellan

oberoende delytor:

F o= ~grexlevk?,

Notera att med andragradsfunktionen ger en procentuell

avvikelse frin

ekonomiskt optimal insats lika stor férlust som motsvarande variations-
koefficient for insatsens fbrdelning vid samma medelinsats,

For att jamféra effekt
beroende delytor antas en given fdrlust
optimal giva. Denna kan tecknas:

F o=

~Crexoptiez? resp.

F ~cresxflsfip,k,B)

Ltoses z? ur dessa tvd uttryck erhdlles:

22 = (sxf2/xopt2)ef(p,k,B)

Med exemplets skattning av sxf? erhflles:

z2 =

vkiebPef(p,k,B).

1486
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Fbr att illustrera variationskoefficientens brister antages den testade gddsel-
fordelningen kunna beskrivas med Smiths parameter B lika med 0, 0.5 resp. 1.0.
Till illustrationen antas modell 1.XV gidlla {(modell 1.XV ir den, av modell 6 och
parametrar p och k, definierade modell som uttrycker minsta forlusten av ojimn
ghdselintensitet}. '

Med forlustfaktorer ur tabell 10.4 erhidlles

med f=1: z? = vk2e4*40,3125 = vk2.1,250
z = fvkel.12
Dep = ~cex.2evk?e1,25

med B=0.5: zt = yvk2e4®-540,566 = vk?e1,132
z = *tvks+1.06 -
Dep = ~cex.Zevk2e].13

.med 8':0: 722 = yk2e40e] = ykt
z = *vk
Dep = -cex.2evk?

Dessa exempel illustrerar att ojimnhet graderad med variationskoefficient kan
omriknas till ekvivalent avvikelse frédn ekonomiskt optimal giva (z) vilken
dessutom kan betraktas som en fiktiv variationskoefficient.

Exemplet presenterades i form av relationer eftersom dessa Hr oberoende av
kvadratfunktionens parametrar a, b och c.

I ord kan dessa kalkyler BversHttas till: Utebliven skBrdebdkning orsakad av vk
procent spridningsojdmnhet vid ekonomiskt optimal giva kan vara lika stor eller
till och med stidrre #n efter motsvarande reduktion av gddselgivan. Eller for
att uttrycka det mer drastiskt: om variationskoeffecienten #r 30 Z s& kan mer #n
30 Z av gddselmedlet vara en missbrukad resurs.

Jimnare fordelning av gddseln kan oftast Inte erhillas utan extra insats av
arbete eller kapitsl men exemplet talar f8r sig sjidlvt.

Som sammanfattning tecknas exempel pd forlustuttryck baserat pd modell 6 och
ftreslagen spridartest med registrering av variation fér halv (sl2) och hel
(s22) uppsamlingsbricka.

F o= —cerevkZesPef(p,k,B)e( (b-gfr)f2c )¢ eller

F

~vkzesP-2ef(p,k,BYe(br-g)? [ cr dir

it

q gbdselmedelspriset

r = gspannmilspriset

b och ¢ = kvadratfunktionens parametrar.

8 = ( In(slz) - lan(s2%) }/In(2) (B till Smiths formel)
vki= $22[x, 2

Ffip,k,B) = modellbercende férlustuttryck.

Forlustuttrycket Hr ej definierat fBr c=0 ty di existerar inget extremvidrde,

Som avslutande exempel illustreras att 1lokala ojdmnheter inte blir mindre
allvarsamma bara f¥r att det finns variationer besktat med en ldgre uppldsning.

Om kostnader for gtdsling kan beskrivas med en kostnadsfunktion (g{x})
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g(x) = I/A + G + grx dir
I 4r maskinens fasta kostnad
A dr den areal som maskinen kan anvidndas till
G dr rorlig hektarkostnad och
q 4r priset pd pidselmedlet

bilir som tidigare ekonomiskt optimai insats xopt = -~(b-gfr)/2c.

Minsta giva som dr ldnsam att sprida med kriteriet mtt precis t#cka gddslings-
kostnaden (xmin) kan tecknas:

xmin = xopt * V{ xopt? - (IL/A+G)/[(-cr) ),
vilket erh8lles genom att sHtta intdktsdkningen lika med godslingskostnaden.

Om tillgéngen pd gbdsel #r begrinsad kanske det inte #r 1l¥nsamt att sprida pd
hela arealen bercende pd den rdrliga spridningskostnaden. Med begrénsad gbdsel-
tillgdng kan man teckna ldgsta ekonomiskt motiverad giva till en del av arealen
(xlrek). Uttrycket blir:

zlrek = v{ G/ {-cr) ).

xlrek dr begridnsad av intervalilet  xmin < xlrek < =xopt.

Om tillgéngen &r begr#nsad bér givan minskas enligt osthyvelmetoden tills man
ndr xlrek. Om mingden pgddsel Hr mer begridnsad #n sd bdr resterande brist ftljias
av att man sprider med xlrek s& lingt gbdselmedlet rdcker. (Denna princip fér
berdkning av giva #dr ldmplig infdr spridning av stallgddsel).

Aven sedan man exempelvis pd grund av brist pd gddselmedel ftt en stor ojimn-
het, d& inte hela fAltytan blivit gddslad, kvarstdr uttrycket for depressionen
inom de gtdslade partierna.

Under givna forutsdttningar har nu illustrerats att fdrlust av ojimnheter i
*smtt" kvarstdr Overlagrat forlust av variationer i "stort". vinder man pi
meningen ges att forlust av ojdmnhet i "smitt" kvarstlr dven sedan man spridit
jidmnt i "stort™®
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SUMMARY IN ENGLISH
SUMMARY

‘The aim was to study whether uneven fertilizer distribution causes such a large
yield depression that distribution technology with high precision is justified.

In the definition of the problem it is demonstrated how the expected mean yield
can be calculated when consideration is taken to wvariations in the fertilizer
intensity between different independent sub-areas of a field. In this context
"independent" refers to the situation where the yield from different sub-areas
is not influenced by the vegetation on other sub-areas.

The investigation was concentrated on studies of the influence of wvariations in
fertilizer intensity between dependent sub-areas. One problem involved the
absence of valid measures of unevenness in broadcasting nitrogen in cereals.
The term "valid measures" implies that they would reflect the anticipated yield
result in models. Thus, they should be able to represent an anticipated biologi-
cal effect. An important part of the work was thus to find models showing how
the crop reacts to local unevennesses in the fertilizer intensity.

The aim of the project was to find methods and models to describe and gquantify
the following:

- the unevenness in the fertilizer distribution

- any biological net effect of the unevenness in the fertilizer distributiom.

With this aim it should be possible to guantify the anticipated net effect of
~each feasible distribution pattern.

The work includes spatial continuity in two respects, namely with regard to:
- the variable properties in the soil
- the spatial extent of the contributory environment.

Variations in soil properties frequently result, for example, in interactions
with more or less sharp gradients. This results in the properties of neighbour-
ing areas freguently being correlated to each other.

The spatial extent of the contributory environment refers to the geographical
interval which surrounds a small sub-area. This extent and the interactive
effects within it are important to study when the size of the sub-area means
that the influence of the environment cannot be neglected. .
In this way emphasis is made of the distinction between spatial continuity in
the changing situation and the spatial extent of the influence of the situation.

The results presented originate from the author’'s own field experiments conduct-
ed during 1979-1983. Most of the experiments (experiment A) were harvested row
by row as sown by each individual seed coulter and aimed at finding methods and
calculation models. A smaller experiment (B} was made with isotope-labelled
nitrogen, and a final and independent experiment (C) aimed at testing the
validity of the calculation method obtained. One form of the validity test was
also made within experiment A.

Experiment A - The experimental plans for experiment A were based on entire
plots with spring wheat being fertilized with selected average amounts of urea
fertilizer. These average rates were given in different spreading patterns. In
this way the fertilizer factor was given both quantity and quality.

In the experiments the distribution pattern was limited to variations at right-
angles to the direction of sowing. All plants in the same row then theoretically
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recelved a similar environment. This resulted in homogeneous interactive effects
along the length ¢f the row. Ideally, the result will be an imposition without
interference frequencies. As a result this implies that the mean yield of the
row can be assumed to be representative for smaller parts of the same row. From
this starting-point a description is given of the extent of a relevant environ-
ment and possible measures for the yield of a single row as a function of the
quantity and quality of the fertilizer factor within the mentioned environment.

The data analysis was based on observed effects of placed fertilizer within the
contributory environment. In order to find the "best" explanation of the varia-
tion in yield between rows, under the stated experimental conditions, different
models were developed and tested. Tests concerned the type of function for
effects with regard to quantity and a description of the quality of the distri-
bution in the environment of the rows.

The result of these models describe a very local fertilizer effect of placed
fertilizer, The description was so local that fertilizer placed in the nearest
inter-space between the rows on different sides of a row needed to be specially
treated as two different factors.

In cases where fertilizer placed on each side closest to the row is regarded as
two different factors then the result will be that all selected distribution
patterns for an entire plot, with the exception of those where each row is
fertilized, correspond to the same quality in fertilizer distribution. This
gives a possible explanation why differences in effect after the selected
distribution pattern could not satisfactorily be established.

The problem thus arrived in an "either/for" situation. Either the testaed uneven-
nesses did not have an influence on the mean yields or the fertilizer effect was
very local. If the latter is valid without reservation then the fertilization of
every second row gives & yield loss which is as large as if all fertilizer was
given to half the field,.

A fundamental concept in developin models for yields of individual rows is to be
able to assess the consequences for other types of distribution patterns than
those actually tested in the experiment. Here the first reguirement was that
models correctly described the result of the distribution patterns when compil-
ing the plot vyields. This requirement was fulfilled best by the models for
yields of one row which closely follow placed fertilizer with very high resolu-
tion. There are several reasons why this could not uncritically be wused in
interpreting the influence of unevenness on the net yields. One of the most
important of these reasons is the competitive situation between neighbouring
rows in the field since this results in a strengthened local effect of placed
fertilizer in a less-fertilized environment,

That the dispersal pattern was systematic and that the fertilization in the dif-
ferent spaces between rows within a plot was of binary character also indicates
that strict statements founded only on the row-based models are unsatisfactory.
Here, binary implies that the distribution pattern is represented by an open or
closed feed slide for each row space and that the intended amount was the same
for all open feed mechanism boxes.

This situation weakens the interpretation that the fertilizer unambiguously has
a very local effect. The locally effect observed may be a result of the crop’s

"strategy"” to best utilize the local unevenly distributed amount of fertilizer.

The minor differences in yields after different distribution patterns were,
however, the strongest argument against accepting the approach that the local
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gffect of the fertilizer also influences the mean yield over a larger area.
With the models obtained this is in fact no argument against but rather the lack
of argument for the local effect of fertilizer. This is despite the fact that
the models obtained revealed & very minor difference in quality between the
distribution patterns tested with the exception of completely uniformly
fertilized plots,

In an attempt to solve these problems, tests were made of mathematical models
with moving averages of different numbers of rows, which implies that the mean
value of a number of adjacent rows comprised the dependent wariable. (Moving
averages imply that the mean values "move" over the experimental area with the
step length of one row space.) The independent variable used is aggregates of
the . model expressions for the rows included with the respective fertilizer
factors. This resulted in a linearization in relation to the description of the
yield of each individual row. These regressions gave larger variation in ferti-
lizer distribution between different aggregates and showed that models giving
the best description of the yield of a row also gave a2 good description for the
actual aggregation over the entire range of yields from a single row to an
entire plot. The regressions had very good stability for estimated parameters,
which is an argument in favour of model validity.

The analysis shows that wvariations in fertilization intemnsity should be describ-
ed with high resolution. The basic principle that the description of the growth
of each included row - as larger aggregates - satisfactorily describes the whole
situation, can be accepted,. Regression with aggregates gave parameter estima-
tions which express a slightly lower loss of uneven fertilization in comparison
with the corresponding model and regression with one single row. The latter
shows that the stand has been able to some extent to compensate for the uneven-
nesses tested and that the local yield wvariations to a considerable extent
depended on an effect which strengthened competition.

Experimental results show that the crop has a "strategy". The strategy results
in noticeable yield variations linked to variations in fertilization intensity.
The resulis alsc suggest that the strategy is insufficient for the crop to
utilize locally uneven fertiligzer intensity through compensatory growth.

Experiment C -The experiment to test the validity showed that the methods obtai-
ned for calculating the absence of yield increases depending on uneven fertili.
zer intensity could be applied. On the other hand, it was not possible to con-
firm that the "stratepy" of the crop was insufficient to compensate for a very
local variation in fertilization intemsity. This, in turn, could be explained by
the experiment not including sufficient variation in different distribution pat-
terns. Simulated unevennesses consisted of uneven fertilization intensity to
different row spaces (noise).

Conclusions - The experiment provided a strong argument for the quality aspects
being given greater magnitude when spreading fertilizers. The quality should be
regarded as an important production factor together with costs and income.

A more uniform distribution pattern gives the larger profit through retained
production by means of reduced fertilizer input, Profits can also be made
through higher yields. A very important profit is the reduced risk of leaching
into waterways.

Factors which are not considered in the experiments are, for example, grain

quaiity, weed effect, combining problems and extra leaching. This is discussed
to some extent in the problem identification section. In a final assessment of

151



SUMMARY IN ENGLISH

the requirements placed on the quality of fertilizer distribution also these
factors will constitute arguments for high precision in fertilizer distribution.

The experiment presents a basis for further development of models which pay
attention to the spatial dynamics. This concerns both fundamental model hypothe-
ses and the method of testing and estimating the parameters in model hypotheses.

As an example of possible methods of calculation the report presents a method of
testing the uniformity of fertilizer distribution in the field. The method gives
distribution measures and extra dimension in comparison with simply calculating
a coefficient of variation or a moment of higher order. The methed is simple.
It is based on consideration of the systematic or continuocus character of the
pattern of spreading in a range relevant to the crop.

A quality measure obtained with this method makes the distribution test less
dependent on the size of the collection area used in the test. The distribution
measure can be used individually but here it is also linked to the calculation
models proposed.

This report gives the fundamentals in assessing the quality of fertilizer
distribution with a quantitative measure. The report also provides a basis for
calculating the expected effect of uneven fertilizer intensity. The method can
also be used to estimate the effect of fertilizer unevennesses on leaching.

The models which have been developed can be summarized under the title second
degree polynomials. Since these are linear in their parameters the net effect of
the quality of fertilizer distribution c¢an be derived to the variance and the
auto-correlation.

As mentioned in the introduction, loss calculations of unevennesses between in-
dependent sub-areas were demonstrated. The report shows that loss calculation of
unevennesses between dependent sub-areas is possible and a description is given.

It is mainly the very local variations which can be referred to dependent sub-
areas. A total variation can be estimated by variation between and within the
afflicted limitation. The total effects of unevennesses can, correspondingly, be
calculated by superimposing effects of unevennesses between dependent and inde-
pendent sub-areas. A division of this kind can be recommended since, for
example, unevennesses between independent and dependent sub-areas comprise two
different problems which can advantageously be dealt with independently.

The experiences and the model proposals presented comprise an important part of
the work. The continued work should now be directed at condensing the results
obtained and following-up with tests, experiments and calculations. A condition
shouid also be that, following a mathematical analysis and thorough preparatory
work, the model hypotheses are further developed. The future work should be con-
ducted so that soil variations in experiments can be filtered before the actual
analysis of the influence of local unevennesses. For this task there are
theories within other disciplines, for example within system analysis, picture
processing and geostatistics, During recent years new methods of considering
soil heterogeneity have also been presented, for example under the name of
NN-analiysis (Nearest Neighbour}.

This work has created a new approach within applied research. Analyses on single
rows can supplement other research experiments. The work also illustrates that
in analysis of average plot values it is also possible to consider, for example,
the variations of growth factors within experimental plots. This is a realistic
alternative within applied research.
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Tabell B.1-B.5: Tabellerna ger aritmetiska medelvirden baserat pd AVEM. AVKM

ger kirnskdrden i kg per hektar. STD stlr f6r Standard Deviation, n dr
antal observationer (AVKM) och XF motsvarar utlagd medelgddselgiva base-
rad pd XF. Medelgddselgivan #r ber#knad utan hdnsyn till os#kra observa-
tioner. Kolumner motsvarar olika placeringsmbnster (SMONST) och tabell-
rader motsvarar olika gdselgivor {MGIVA).

1979 B&rs fdrsdk saknar upprepning av MGIVA*SMONST, undantaget ogbdslat
(kontroll)., Varje tabellvirde, undantaget kontroll, motsvarar diarfdr en
RUTA (se tabell B.1}.

1980 Ars fbrsdk innefattade endast SMONST 6 kompletterad med SMONST 12
for hbgsta givan. Medelvirden presenteras i tabell B.2. Notera hur STD
dkar med dkad MGIVA,

Forstket 1981 imnefattade jimnt och ojdmnt gbddslat enligt SMONST Ao, 1
och Ak (se avsnitt 5.3 "Definition av spridningsmtnster".) I tabell B.3
ges medelvirden uppdelade efter SMONST och MGIVA. T tabellen Bterges
ocks& SMONST Ao och Ak sammantaget till SMONST A.

Motsvarande tabeller £or 1982 #r tvd till antalet. T tabell B.4 presen-
teras medelvdrden uppdelade p& SMONST Ao, Ak, 1o, 1k och J (se avsnitt
5.3). 1 tabell B.6 sirbeaktas inte komplementerande spridningsminster.
Tabellen &terger ocksi SMONST 1 och J sammantaget (1+J) vilket avser att
representera jimnt gbddslat.
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Tabell B.1l. Medelvirden for 1979 Ars forstk baserade pd& AVKM och RAD 5-20
uppdelade efter MGIVA och SMONST. (Se Hven fore denna tabell)
SMONST

Variabel X 1 2 3 4 5 6 7 Total
MGIVA = O

AVEM 3561 3561

STD 463 463

n 96 98

iF G 0
MGIVA = 17

AVEM 3691 3402 4122 4048 3431 4209 4087 3904

S5Tb 162 464 270 364 50 435 465 471

n 14 14 14 9 2 12 16 81

XF 17 17 17 17 17 17 17 17
MGIVA = 28

AVEM 3471 4510 4400 3229 4341 4415 3949 4071

S5TD 149 447 5325 696 607 480 561 704

n 8 13 16 i6 14 i6 16 g9

X¥ 28 28 28 28 28 28 28 28
MGIVA = 58

AVEM 3493 4450 4500 4529 4559 4602 4374 4328

STD 339 542 702 846 746 912 1158 877

n 16 9 7 16 14 14 16 92

iF 58 58 57 57 57 57 57 57
MGIVA = 82

AVEM 4632 4706 4822 4674 4687 3755 4610 4572

STD 436 854 1055 903 990 966 1296 965

n 16 12 6 16 16 10 16 92

XF g2 82 82 a2 g1 81 81 82
MGIVA = 99

AVEM 4528 5524 4402 4642 4751 5492 4194 4621

STD 439 868 874 956 11613 907 941 849

n 12 16 14 14 14 11 14 95

X¥ 99 100 99 99 99 99 99 99

TOTAL

AVEM 3561 3997 4300 4389 4230 4549 4501 4244 4178

STD 463 616 814 678 a75s 9035 a05 947 855

n 86 66 64 57 71 60 63 78 555

XF 0 57 57 57 57 56 56 56 &7

B4
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uppdelade efter MGIVA och SMONST. (Se dven fore tabell B.1)

SMONST
Variabel K 6 12 Total
MGIVA = 0
AVEM 2279 2279
STD 218 218
n 64 64
XF 0 1]
MGIVA = 26
AVEM 2995 2995
STD 567 567
n 64 64
XF 26 26
MGIVA = 50
AVKM 3664 3664
STD 1042 1042
n 64 64
XF 50 50
MGIVA = 73
AVEM 3974 3974
STD 1308 1308
n 64 64
XF 73 73
MGIVA = 98
AVEM 3963 3560 3760
STD 1475 1395 1444
n 63 64 127
XF g8 98 ag
TOTAL
AVEKM 2279 3648 3560 3404
STD 218 1210 1395 1248
n 64 255 64 383
XF g 62 a8 58
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Tabell B.3. Medelvirden fo6r 1981 &rs firsdk baserade pd AVKM och RAD 5-20
uppdelade efter MGIVA och SMONST. SMONST A #r SMONST Ao och Ak
sammantaget. (Se Hven fore tabell B.1) ‘

SMONST ' SMONST
Variabel K Ao 1 Ak Total A
MGIVA = 0
AVEM 1617 1617
STD 744 744
n 64 64
XF 0 0
MGIVA = 46
AVEM 4255 4371 4128 4253 4192
STD 603 550 726 631 664
n 32 32 31 95 63
XF 42 40 44 42 43
MGIVA = 87
AVEM 4134 4144 3538 3939 3836
STD 979 783 1140 1009 1096
n 32 32 32 96 64
XF 79 77 83 80 81
MGIVA = 125
AVEM 4696 4683 4453 4611 4575
STD 749 672 1139 875 064
n 32 32 32 96 64
XF 115 111 120 115 117
MGIVA = 170
AVKM 4311 4585 4928 4608 4620
STD 890 436 1129 895 1055
n 32 32 32 96 64
XF 155 150 163 156 159
TOTAL
AVKM 3617 4349 4446 4263 4247 4306
STD 744 835 651 1156 920 1007
n 64 128 128 127 447 255
XF 0 98 95 102 84 100
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Tabell B.4. Medelvirden for 1982 &rs f¥rstk baserade pd AVKM och RAD 5-20

uppdelade efter MGIVA och SMONST. (Se 4ven fore tabell B.1)

SMONST
Variabel K Ao lo Ak J 1k Total
MGIVA = 0
AVEM 4616 4616
STD 428 L28
n 154 154
XF 1] ¢
MGIVA = 47
AVEM 4685 5007 5119 4864 5016 4923
STD 408 269 522 344 246 423
n 30 15 iz 32 16 125
XF 47 46 47 47 47 47
MGIVA 94
AVEM 4877 5334 4681 5068 4931 4938
8TD 365 231 308 375 252 381
n 31 16 32 30 16 125
XF 94 2% 94 94 95 94
MGIVA = 137
AVEM 4986 4659 5039 4924 4908 4931
STD 307 324 £27 481 203 391
n a0 16 31 29 16 122
XF 136 135 136 141 137 137
MGIVA 186
AVEM 4379 5097 4707 4775 4170 4613
STD 385 254 £33 350 491 474
n 32 14 30 31 16 123
XF 185 184 185 189 186 186
MGIVA 273
AVEM 3112 5112
STD 395 395
n 63 63
XF 273 273
MGIVA 370
AVEM 4944 4944
STD 366 366
n 63 63
XF 370 370
TOTAL
AVEM 4616 4727 5022 4888 4968 4756 4834
STD 428 432 365 4e7 398 464 447
n 154 123 61 125 248 64 775
XF ¢] 116 115 116 219 116 126
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Tabell B.5. Medelvirden for 1982 &rs forstk baserade p& AVKM och RAD 5-20
uppdelade efter MGIVA och SMONST. (1+J) Hr SMONST 1 och J sammantaget.
(Se Hven ftre tabell B.1)

SMONST _ , sMBNsT
Variabel K A 1 J Total 1+J
MGIVA = 0
AVEM 4616 4616
8TD 428 428
n 154 154
XF 0
MGIVA = 47
AVEM 4909 5012 4864 49253 4937
STD 515 253 344 423 309
n 62 31 32 125 63
XF &7 &7 47 47 &7
MGIVA = 94
AVEM 4777 5133 5068 4938 5101
STD 349 314 375 381 343
n 63 32 30 125 62
XF 94 94 94 94 94
MGIVA = 137
AVEM 5013 4783 4924 4931 4850
STD 371 294 481 391 397
n 61 32 29 122 61
XF 136 136 141 137 138
MGIVA = 186
AVEM 4538 4603 4775 4613 4690
STD 438 612 350 474 500
n 62 30 31 123 61
XF 185 185 189 186 187
TOTAL
AVEM 4616 4808 4886 4906 4796 4896
STD 428 £57 437 399 L48 418
n 154 248 125 122 649 247

XF 0 116 116 118 88 117
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Tabell B.6. Medelavkastning efter olika SMONST samt avkastningen efter 58 kg
kvive per hektar under olika SMONST. (1979 &rs forstk)

SMONST Rutskdrd efter Medelavkastning Skillnad
58 kg N/ha
1 3493 3997 -504 2
2 4450 4300 150
3 4500 4389 110
4 4529 4230 299
5 4559 4549 10
6 4602 4501 101
7 4347 4244 103
Medelskillnad 38

(exkl. SMONST 1 ger 129)

1. Differensen for SMONST 1 om -504 kg kidrna/ha berodde till stor del pd
kvickrotsbemiingda partier av fUrsbdksytan.

I tabell B.7 ges ndgra beriknade skillnader av oj&mnheter mellan rutor jEmfort
med avkastning efter rutor gidslade med motsvarande medelgddselgiva £8r 1980 &rs
forsvk.

Tabell B.7. Viktsfaktorer ftrfoch kontraster berBknade utifrdn AVKMlémedel och
1980 &rs forstk

Viktsfaktorer fdr nivd av MGIVA Kontrast
0 26 50 73 98 k3rnskdrd gbdsel
-112 1 -1/2 23 +1
~1/2 1 ~1f2 180 +0.5
-1/2 1 -1/2 157 -1
-1f/2 1 -1/2 540 +1

T tabell B.8 ges gtdslingseffekter och skillnader efter olika SMUONST for 1981
baserat p& tabell B.3.

Tabell B.8. Sktrd efter gidslade rutor jHmftrt med ogddslat samt skillnad efter
rutor med ji#mn resp. ojdmn gbdselintensitet och 1981 &rs fdrstk, baserat
pd AVEM16. Aktuell medelgbdselgiva placerad mellan RAD 4 och 20 anges
inom parentes

Godslingseffekt
MGIVA J#mnt (SMONST 1) 0 jimnt { SMONST A) Kontrast
0 Kontroll=3617
46 (40) 754 (43) 572 i82
87 (77) 527 (81) 219 308
125 (11L) 1066 (117) 957 _ 108
170 {150) 967 (159) 1002 -35
Medel (95) 829 (100) 688 141
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Tabell B.9. Kontraster mellan j#mnt och oidmnt gddslat for 1981 drs forsdk
beroende pd hur mdnga av de 23 raderna som beaktas. Ber#knat pd AVKn
och AVEMn :

RAD 1-23 2-23 2-22 3-22 3-21 4-20 3-20 5-20 5-19
AVK23 AVRMZZ AVKZL AVEKM20 AVK1S AVEK17 AVEM16 AVK1e6 AVK1S

MGIVA 1)
46 182 222 230 217 161 189 202 185 154
82 260 315 363 336 279 329 308 250 284
125 150 176 1865 151 107 112 109 82 104
170 -22 37 142 77 4 12 -35 -29 ~-88
Medel 142 192 226 195 138 160 145 122 114

1. Motsvarar kontraster i tabell B.8. Avvikelsen efter 46 kg N/ha beror pd hur
*missing values" beaktats.

I tabell B.10 ges gddslingseffekter och skillnader efter olika SMONST for 1982
baserat pd tabell B.5. I figur C.10 presenteras medelvidrden till 1982 &rs fdrsdk
i diagramform.

Tabell B.10. Viktsfaktorer ftr/och kontraster berdknade p& hels rutskdrdar och
1982 Ars forsvk. Gddslingseffekt inom parentes

Viktsfaktorer for SMONST Kontrast Genomsnittlig
kErnskdrd gbdslingseffekt
MGIVA A 1 J (viktat)

47 {283) (396) (248) (307}
-1 1 ~-148
-1 1 ~45
-1 1 103

94 (161) (517) {452) (322}
-1 1 -65

-1 1 291 .

-1 1 356

137 (397) {167) (308) (315)
-1 1 141
-1 1 -89
-1 i -230

185 (-78) (-13) (159) (-3}
-1 1 172
-1 1 237
-1 1 65

Totalt (192) (270) {290} (180)
-1 1 20
-1 1 98
-1 1 _ . 78
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Tabell B.1l. Nigra statistiska mitt efter modellen AVEML6 = Int imgiva. +resai;
och olika &r

Ar F R2 cv MSzruea
1979 8.0 0.53 9.5 156512
1980 20.7 0.81 9.3 101027
198022 19.7 : 0.85 8.7 88092
1981 3.2 0.36 12.7 289358

2.7 0.28 6.0 85176

1982

1. Modell AVRKM16 = Int + mgivas + sminstsy + ressix

Tabell B.12. Duncan’s multiple range test f£f8r olika MGIVA och &r. Medelvdrden i
samma grupp #r ej signifikant skilda pd 5 %'s signifikansnivd

Ar Grupp n MGIVA AVEM16 medel Skirdebkning
1979 a 7 g9 4648 1088
a 7 82 4555 895
ab 7 58 4358 798
c b 7 28 4045 595
¢ d 7 17 3856 296
d 7 0 3560 0
1980 a 4 98 3969 1690
a 4 73 3974 1695
a 4 50 3664 1385
a 4 98> 3560 1281
b 4 26 2995 716
C & b 227¢ 0
1981 a 6 125 4611 - 994
a 6 170 4609 982
ab 6 46 4250 633
a b 6 87 3939 322
b 4 0 3617 0
1982 a 4 273 5116 490
ab 8 94 4945 319
ab 4 370 4944 318
ab 8 137 4934 308
ab 8 47 4916 290
b 10 0 4626 0
b 8 185 4620 ~16

1. Modell AVEM16 = Int + mgivas + smbnsty + resssn

B:11
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Tabell B.13. Avvikelser for de sju mest avvikande rutskdrdarna med 1979 irs
£8rsok. Markeringarna 1) och 2) ansluter till tabell B.37. Markering 3)
ger avvikelse frédn modellvirde efter modell AVEM= Int + mgivas + ress,
sedan avvikarna undandragits berdkningen och markering 4) ger skattade
avvikelser efter modell AVEML6= Int + mgiva. + dummy; + resssw.

1) 2) 3) 4)

Baserat pd anpassning av
RUTA MGIVA SMONST AVEM AVK1 AVEM AVEM16
2 0 K ~702 -618 ~-794 -703
20 28 4 -992 -1008 -1087 ~-1063
21 58 1 -1174 -1212 -1010 -1072
28 28 1 ~773 ~767 ~-844 -883
29 18 2 -603 ~545 -624 -484
30 82 6 -477 ~455 ~915 -428
37 99 6 +705 +622 +985 +949

Tabell B.l4., Estimerade kontraster fir 1981 &rs £orsdk efter modellen
AVEM16=Int + rowsZi + treatZ?; + ressji. Kontraster mellan jimnt och
ojimnt dr ej signifikant skilda frin noll. Aktuell medelgbdselgiva
omfattad av AVKM16 ges inom parentes. Tabellen #r analog med tabell B.8

Godslingseffekt Xontrast
MGIVA  Jdmnt (SMONST 1) 0jidmnt (SMONST A)
0 Kontroll=3462
&6 {40) 820 {43) 463 357
87 (77) 1052 * (81) 572 480
125 {111) 1592 #*% (117) 1310 %% 281
170 (150) 1033 * (1593 893 * 140
Medel (95) 1124 %%k (100} 810 ##*%* 315

Tabell B.15. Avvikelser mot medelvirde for ROWS2

ROWS2 Avvikelse

2 ~995

4 -292

6 142

8 258
10 252
12 690
14 34
Medel 0
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Tabell B.16. Estimerade kontraster for 1981 Ars fBrsbk efter modellen
AVEM16=Int + (rows2*¥col). + treat2,; + res:s .. Samtliga presenterade
gbdslingseffekter #r signifikant skilda frén noll. Tabellen Hr analog
med tabell B.8

Godslingseffekt Kontrast
MGIVA  Jdmnt (SMONST 1) Ojamnt (SMONST A)
0 Kontroll=3463
46 (40} 956 {43) 727 230
87 (77) 1419 (81} 210 309 %%
125 (111} 12253 {117 973 252
170 {150) 896 {159 629 267
Medel (95) 1124 (100} 810 315 %%
Tabell B.17. Viktsfaktorer fbr/och kontraster berdknade utifrdn LSMEANS for

MGIVA och 1981 &rs fursBk efter modellen bakom tabell B.16

Viktsfaktorer £8r nivd av MGIVA Kontrast
0 L6 87 125 170 karnskdrd gddsel
~1/2 1 -1/2 246 2.5
-1f/2 1 -1/2 386 1.5
-1/2 1 -1f2 68 ~3.5
-112 1 -1/2 971 2

Tabell B.18. Avvikelser fri&n medelvidrdet av ROWS2%COL efter anpassninpgen bakom

tazbell B.16
ROWSZ COL Avvikelse ROWS2 COL Avvikelse Medelavvikelse
2 1 ~-480 2 2 -1511 ~986
4 1 33 4 2 ~-658 -313
6 1 ~-187 6 Z 471 142
8 1 -18 8 2 530 257
10 1 34 10 2 470 . 252
12 1 1127 12 2 110 619
14 1 « 20 14 2 87 34
Medel 1 70.1 2 ~71.6 0.7

Tabell B.19. Medelvirden och MS. £8r ogbdslade rutor baserad p& AVKM respektive
AVK1 fir RAD 5-20 samt kvoten mellan dessa och DW-d

Ar Frekvens n AVEM AVK] MS & vicom MSavin Rvot DW-d
197¢ 112 986 3561 3552 214675 388964 1.81 1.79
1980 64 64 2279 2280 47681 98697 2.07 2.907
1981 64 64 3617 3598 554265 1118074 2.02 2.02
1982 160 154 4616 L6627 183210 565068 3.08 2.70 %
79-82 400 378 3783 3786 804012 1209516 1.32 1,01 *

B:s13
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Tabell B.20-B.23: I tabell B.20 ges en berdknad kvot mellan MS., och MS. didr n

och m syftar pd hur midnga bredvidliggande avvikelser som bildar medel-
virde. KVOT syftar pd motsvarande vidntevirde.

I tabell B.20 ges berdknade MS. fir glidande medelvdrden av avvikelser
for en, tv8, tre respektive fyra observationer. (Index i syftar p& antal
bredvidliggande rader i varje medelvirde.) I tabellen presenteras ocksi
berdknade kvoter samt KVOT. KVOTawm=Var{(RES.)/Var(RES,) dir m och n &ter-
ger antalet bredvidliggande avvikelser (RES) i varje observation. EKVOT
avser forvdntad kvot under hypotesen, oberocende normalférdelade avvikel-
ser.

I tabell B.21 som exempel ges fyra variansskattningar, tre kovarians-
skattningar for bredvidliiggande respektive tvd kovariansskattningar for
observationer med en observation mellan etc. Detta beror pd att varians-
skattningarna kommer att gdlla f£or RAD 4-17, 5-18, 6-19 respektive 7-20.

I tabell B.22 presenteras korrelationskoefficienter, "prob-virden" och
antal observationer for glidande medelvirden av samma avvikelser och i
tabell B.21 presenteras motsvarande kovariansskatiningar.

I tabell B.23 redovisas korrelationskoefficienter respektive kovarians-
skattningar for de enskilda &ren. T tabellen presenteras virden vilka
motsvarar diagonaler enligt uppstdlliningen i tabellierna B.21 och B.22.

Tabell B.20. MS.: dir i avser antal rader, kvoter mellan dessa och KVOT samt

DW-d. (8e Hven texten ovan denna tabell)
MS. kvot KVOT kvot KVOT kvot KVOT DW.d
En rads residual 179776 5 1 g 3
L2.3 2 | u L 2.3
Medel av tvd raders residual 76729 iy 4.5 3| : i
EL.8 1.5 | k6.8 4 i
Medel av tre raders residual 40401 3¢ #iE2.e 2 k2.6
1.5 1.33 | | z|
Medel av fyra raders residual 26569 4 4 4 4l

Tabell B.21. Kovariansskattningar f8r residualer av nirliggande observationer

sedan variationen mellan YEAR, RUTA(YEAR) och RAD(YEAR) plockats bort.
(RESs #r i:te residualen, REBs., #r n#rmast fdregdende residual etc.)
(Se Hven fdre tabell B.20)

RES. RES, -z RESi.z2 RESi-a
RES. 167318 ~46426 1658 ~9447
RES+ .2 170638 ~44656 -2914
RESi.2 174185 ~-37101
RES4_» 168486




Tabell B.22.

/Prob virde under nollhypotesen: korrelationen=0
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Korrelationskoefficienter f&r residualer motsvarande tabell B.21.

/antal ingdende observationer,

(Se Hven fdre tabell B.20)

RES, RES4_a RES1.2 RESi_=a

RES4 1 ~0.283 0.010 -0.056
0.0001 0.85353 0.3135

340 331 332 329

RESs+.a 1 -0.260 -0.018
0.0001 ¢.7510

341 332 331

RESs_= 1 -0.218
0.0001

341 330

RES.i.a 1
339

Tabell B.23. Korrelationskoefficienter och kovariansskattningar fdr residualer
av ndrliggande observationer sedan variationer mellan RUTA och RAD inom

varie enskilt forstksdr beaktats.
korrelationen=0.

[Prob virde under nollhypotesen:

fantal ingfende observationer. (Se Hven fdre tabell

B.20)
Korrelationskoefficienter Kovariansskattningsr
R mellan RES. och: mellan RES: och:
AT RES8:.2 RES:.2 BRESi.a RES. RES8i.2 REBi.z RESi.n
{(MS:ae)
1979 ~0.237 -0.165 -0.086 238124 -54634 -33041 -19847
0.0199 0.1206 0.4375
96 a( 83 104 -
1980 -0.486 0.321 -0.142 40148 -18689 12372 ~-5236
0.000r 0.0123 0.2969
B4 60 56 64
1981 ~0.232 0.0657 0.006 185828 ~45592 11159 1080
0.0648 0.6645 0.9651
64 60 56 64
1982 -0.251 0.029 ~0.050 184213 45102 5432 -9201
0.0018 0.7265 0.5656
154 144 134 158
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Tabell B.24. Viktsfaktorer fidr/och kontraster beriknade utifrén LSMEANS efter
moedellen AVEMi6=Int+sménstimgivas+rows3s+tcoluwterry . Gudslingseffelkt
inom parentes

Viktsfaktorer £8r SMONST Kontrast Genomsnittlig
MGIVA A 1 J kdrnskdrd . gddslingseffekt

47 (203) (34%) (210) (293)
-1 1 -131
-1 i 7
-1 i 138

g4 (67} (382) {205) (180)
-1 1 =177
-1 1 138

~1 1 315 *

137 (294} (33) (53) (169)
-1 1 20
-1 kS ~241
-1 1 -261

185 (-153) {(-37) (118} (~56)
-1 1 155
-1 1 271
-1 1 116

Totalt (103) (180) {147} (147)
-1 1 -33
-1 1 &4
-1 1 77

Tabell B.25., ModellvHrden for MGIVA och PATTERNL1 relaterat till ogtdslat efter
modellen AVEI=Int+(patterni*mgiva).t+dummystress s, med resp. utan dummy-
variabel for s#rbeaktande av de sju avvikande rutorna. (Xontraster
berdknade enligt tabell 6.2)

PATTERNL
MGIVA ¢] 16 48 Kontrast (1) .Kontrast(2)

Med dummy-variabel:

0 0
17 43 168 828 -268 ~134
28 ~4 703 1270 70 35
58 -193 1274 1682 530 265
82 -256 1143 2185 174 87
99 -281 1121 1663 430 215
Medel 187.1 93.6

Utan dummy-variabel:

G 0
17 77 175 862 -295 -147
28 -99 460 1186 -84 : 42
58 ~-88 755 1787 -95 -47
82 -207 1233 2263 205 103
99 -74 1272 1938 . 340 170
Medel 14.5 7.3
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Tabell B.26. Estimerade kontraster utifrdn sammansatt spridningsmbnster baserade
pd estimerade parametervirden till olika PATTERN1 efter modellien
AVKl=Int + patternli+{mgiva¥*lada); + rows3w + coli + radm + €IT4imrrem

PATTERN1 Kontrast
o 16 48
Relativa estimat -192.4  -10.5 0
Kontrast (1} -0.5 1 -0.5 86
Rontrast (2) -0.25 0.5 -0.25 &3

Anm. Kontrasterna (1) och (2) motsvarar halva fdltet jdmnt gddslat med dubbel
giva, resp. SMONST=2-2 jidmftrt med varannanradsgbdslat (se tabell 6.2).

Tabell B.27. Skattade kontraster till sammansatt spridningsmbnster baserat pd
estimat till PATTERNL efter modellen AVKi=Int+rutas+trad,tpatternint
+{mgiva¥*lada)s + €rrijzam

PATTERNL Kontrast
o 16 48
Relativa estimat -208.6 ~54,0 0
Kontrast (1) ~0.5 1 -0.5 50
Kontrast (2) -~0.25 0.5 ~0.25 25

Anm. Se anm. till fdreglende tabell.

Tabell B.28. Resultat efter anpassning med 1980 drs forstksdata och modell 1.XV

Beroende Parameterestimat Modellparametrar
Ar variabel a b C Re F Ccv MSe
1980 AVKL 2215 36.0 -0.110 0.78 686 18.4 393212
AVEM 2216 35.6 ~-0.108 0.86 1189 13.6 215778

Tabell B.29. Resultat efter anpassning med AVEKM och modell 2.B. Inom parentes
ges jamfbrbara data efter modell 1.XFE taget ur tabell B.31. Samtliga
signifikanemdtt f£&r parametrar och F-tal #r bittre #n 0.1% dHr inte
annat anges

Parameterestimat Modellparametrar
Ar a b o d e RZ F cv MSe
1979 3526 21.5 -0.045 -1.55 * (-.0.009) 0.65 251 12.2 259993
( 3500 20.4 -0.050 - - 0.64 495 12.3 2624786)
1980 2234 29.2 -0.073 6.47 -0.035%% (.86 594 13.7 216079
( 2310 34.4 -0.103 - - 0.86 1127 14.0 226029}
1681 3689 11.8 ~-0.015% -3.64 (0.008) 0.44 87 16.3 478045
{ 3563 9.7 -0.009 - - 0.41 159 16.6 494528}
1}
H 1i
1982 4718 3.44 -0.012 -1.28%%% 0,008%%% 0,07 13.6 9.0 187530
{ 4692 2.30 ~-{.005 - - 0.05 20.6 9.0 190112)

1. Ingen av parametrarna #r ensamt signifikant skiljd frén noll.




Tabell B.30.
hanfdra till funktionens krdkning. DW-d baseras pd MSe efter anpassning
med AVKM och AVK1 med LADA i modellen

Berdknade parametervirden k. och ke efter modell 2.B. k. 3r att
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AVEM AVEK1 AVE] (+LADA} DW-d
Rr kb kc: kb kc kb kc:
1979 -0,08 0.09 -0.02 0.21 -0.03 0.16 1.65
1980 0.18 0.19 0.15 0.01 c.19 0.09 1.50
1981 ~0.44 -0.40 0.12%> -4,04*> -0.36 0.04 1.41
1982 -0.59 -0.48 1.44%2 1,432 -0.38 0.21 1.81

1. Avvikande resultat beroende av den stora avkastningsskillnaden mellan
avkastningen efter sfmaskinens friamre resp. bakre sflida.

Tabell B.31. Resultat efter anpassning med modell 1.XFE (AVKl=a+b+XFE+Cc+XFE?2)
Samtliga
‘signifikansmdtt" £8r parametrar och F-tal &r bdttre #n 0.1 ¥ (0.001)

for enskild observation eller glidande medelvirden.

ddr inte annat anges

Ber. Parameterestimat Modellparametrar
AR vari-
abel a b C lada, R? F cv MSe n
1979 AVK1 3487 20.9 -0.050 0.56 16.1 347 435371 555
AVK1 3395 2L.5 -0.054 +166 0.56 16.0 238 449430
AVEM 3500 20.4 -0.050 0.64 12.3 495 262476
1980 AVKL 2333 34.5 ~0.106 .78 18.6 661 404566 383
AVK1 2178 33.6 -0.101 +326 G.79 18.0 479 379111
AVKY 2310 34.4 -0.103 0.86 14.0 1127 226029
AVK3 2295 35.8 -0.110 0.87 12.6 1206 183764 359
AVK3 2236 35.6 -0.109 +128** 0.87 12.5 823 180146
AVKMZ 2304 35.3 -0.108 0.87 2.7 1215 1885640
AVK4 2292 36.7 -0.114 0.88 il.4 1237 152505 335
1981 AVKL 3671 4.58%* 0.0118* 0.25 27.5 77 1356688 447
AVK1 2754 9.48 (~0.0066) +1566 0.58 20.8 202 773219
AVEM 3563 9.70 -0.0092~" 0.41 16.6 159 494529
AVK1 Int®? 12.1  -0.0145 +1602 0.72 17.3 68 535494
AVEM Int*? 13.4 ~-0.0210 0.73 11.4 78 236139
1982 AVK] 4754 (G.40 G.0008) 0.01 16.8 4.1 656766 775
AVK1l 4140 1.97 -0.0038* 41125 0.48 1z.1 239 343803
AVEM 4692 2.30 -0.0048 0.035 9.0 20.6 190112
AVK3 4697 2.06 -0.0041"" G.04 9.3 14.5 198991 718
AVK3 4502 2.30 -0.0048 +3952> 0,23 8.3 69.6 161205
AVEM2 4699 2.30 -0.0048 0.05 8.4 20.6 166013
AVE4 4707 2.30 -0.0055 0.06 7.7 22.3 140369 692
1. Modeil med ofullstdndiga block definierat av COL*ROWSZ,
2. AVK3 bestdr av tre rader och skillnad mellan l8dorna blir s8lunda tre ggr.

presenterat virde,
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Tabell B.32. Resultat efter anpassning med AVKM och modell 1.XF. Inom parentes
ges jdmfbrbara data efter modell 1.XFE taget ur tabell B.31., Samtliga
signifikansmitt fbr parametrar och F-tal #r bdttre #n 0.1%

Beroende Parameterestimat Modellparametrar
Ar variabel a b c R2 F cv MSe
1979 AVEM 3509 23.4 ~0.063 0.65 517 12.1 255222
{ 3500 20.4 -0.050 0.64 495 12.3 262476)
1980 AVEM 2370 33.0 -0.093 0.84 973 14.9 255779
( 2310 34.4 -0.103 0.86 1127 14.0 226029)
1981 AVEM 3540 12.4 -0.017 0.43 168 16.3 483726
{ 3563 9.7 -0.009 0.41 159 i6.6 494529)
AVEM Int®> 16.5 ~-0.030 0.74 81 i1.3 228901
( Int>? 13.4 -0,021 0.73 78 il.4 236139)
1082 AVEM 4668 3.9 -0.009 0.09 3¢9 8.8 181976
( 4692 2.3 -0.005 0.05 21 9.0 180112)

1. Modell med ofullsti@ndiga block definierat av COL¥ROWSZ,

Tfabell B.33. Modellernas sktrdebkning fr 100 N kg/ha med varje- respektive
varannanrads- gddsling. Baserat pd parameterestimat £r&n tabell 7,32

Mcdellens
Ar Modell Var jerads Varannanrads sktérdestinkning
gbdsling gbdsling med varannan-
radsgbdsling
1979 1.XF 1710 1080 630
1.XFE 1540 1540 0
Skillnad 1.XF-1.XFE 170 -460
1980 1.XF 2370 1440 — 930
1. %78 2410 2410 0
Skilinad 1.XF-1.XFE ~-40 -970
1981 1.XF 1070 300 170
1.XFE 880 889 0
Skillnad 1.XF-1.XFE 190 20
1981*> 1.XF 1347 1044 303
1.XFE 1319 1319 0
Skillnad 1.XF-1.XFE 28 275
1982 1.XF 300 210 80
1.XFE 180 180 0
Skillnad 1.XF-1.XFE 120 30

1. Modell med ofullstédndiga block definierat av ROWS2#*COL.
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Tabell B.34. Resultat efter anpassning med AVK1l, eller AVKM, och modell 3.XFE
(AVKl=a+beXFE+c+XFE2+d+XFeXE). Samtliga "signifikansmitt" £8r parametrar
och F-tal #r bHttre #n 0.1 7 (0.001) diar inte annat anges

Ber. Parameterestimat Modellparametrar Berdkn.
AR vari- param,
abel a b c d lada, Rz F Ccv MSe S|
1979 AVEM 3495 23.8 -0.116 G.050 - 0.65 346 12.1 254668 0.06
AVK1l 3391 24.8 -0.108 0.037 150 0.57 182 15.9 443998 0.%14
1980 AVEM 2306 33.8 -0.078 (-0.022) - c.86 753 14.0 225692 0.44
AVK1l 23182 33,1 -0.090 (-0.008) 321 0.79 359 18.1 379863 0.37
1981 AVKM 3348 12.3 -0.034 6.018*" - 0.43 112 16.4 484657 -0.03
AVK1l 2755 12.9 -0.038 0.021 1514 0.39 158 20.5 755663 ~0.06
AVEM  Int*? 16.6 -0.054 0.023 - 0.74 77 il.2 227574 0.07
AVKYL Int*? 316.8 ~0.059 0.029 1538 0.7¢9 67 17.0 515981 0.01
1982 AVEM 4692 3.61 -0.022 0.013 - 0.10 28 8.8 180608 -0.10C
AVKL 4146 3.44 -0.020 0.013 1098 0.50 191 11.9 334379 -0.18
1. Modell med ofullsti#ndiga block definierat av ROWS2+#COL.

Tabell B.35.

Resultat efter anpassning med AVKM och modell 1.Xk.
(AVKI=a’« (X+m)+ce (X+m) 2 didr X=(1-k)«XFE+ke+(X2F+X2E)/2 )

Parametrar och estimat med 95 Z-igt

Asymptotisk korrelationsmatris

Ar konfidensintervall al m k
1979 a’ 27.9 < 32.4 < 36.9 1 ~1.00 -0.24 -0.98
c -0.061 < -0.047 < -0,033 1 0.23 0.97
k -0.187 < -0.092 < 0.003 1 0,31
m 1li6 < 136 <« 156 1
MSe=261225 n=555
1880 a’ 4.1 < 47,2 < 50.3 1 ~-0.99 -0,01 -0.92
c ~-0.122 < -0.108 < -0.984 1 0.02 0.91
k 0.106 < 0.193 < 0.281 1 0.17
m 49 < 54 < 59 ' 1
MSe=215454 n=383
1981 a?’ 8.9 <« 13.3 <« 17.8 1 -1.00 -0.54 -0.99
C -0.013 < -0.007 < 0,001 L 0.50 0,97
k -0.622 < -0.398 < -0.174 1 0.60
m 230 < 340 < 449 1
MSe=477094 n=447
19882 a’ 7.0 < 9.5 < 1z2.1 1 -1.00 ~0.68 -1.060
C -0.007 < -0.005 < ~0.002 1 0.68 1.00
k -0.88 < ~0.54 < ~0.21 1 0.68
m 569 <« 807 < 1046 1
MSe=187630 n=775
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Tabell B.36. Resultat med 1979 &rs f8rstksutfall baserat pd modell 3.m med
ytindelning efter olika COL

AVK1 med variabeln LADA:

AVEL = cols + by+XFE - 0.189«XFEZ + 0.0717""XFXE + ladasx {p= 0.1il)
R2=0.60 F=58.4 CV=15.4 MSe=418206 {iada,-lada==163"" kg/ha)
COL coly ba . c+d max vid giva m a’
1 3279 32.5 -0.118 138 76 51.0
2 3353 34.2 145 77 52.4
3 3094 30.1 128 7¢ 48.56
4 34890 29.5 125 87 50.1
5 3277 33.0 140 78 51.3
6 3592 34.5 146 82 53.6
Medel 3346 32.3 Medel 137 80 51.2
Beriknat pd medel 137 80 51.2
AVEM:
AVEM = col: + baeXFE - 0.185XFEZ + 0.0747"XFXE {p= 0.09)
R2=0.69 F=94.,7 Cv=11l.4 MSe=228378
COL cola ba c+d max vid giva m a’
1 3387 31.1 ~-0.110 141 84 49.6
pA 3442 32.1 146 83 50.5
3 3200 29.1 132 84 47.5
4 3576 28.6 130 92 48.9
5 3369 31.7 lah 83 49.9
6 3697 32.8 149 87 32.0
Medel 3445 30.9 Medel 140 85 49.7
Berdknat pd medel 140 85 49,7

DW-d ber#knat utifr8n MSe efter ovanstfende modeller blev 1.82

AVE]l med till¥ep av variabeln ROW:

AVKL = cols + bavXFE -0.171+XFEZ +0.0485%«XFXE + ladas, + row: {p=0.18)
R2=0,54 F=47.5 CV=14.8 MSe=382576 (lada,-ladap=188""" kg/ha)

COL col, Da c+d SMONST ROW oWy,

1 3174 32.5 -0.123 1 1 -501

2 3236 34,2 2 4 -14

3 3018 30.1 3 7 114

1A 3444 29.5 A 5 -10

5 3288 33.0 5 3 227

6 3616 34.5 6 6 151

Medel 3296 32.3 7 2 - =31
Medel O

AVEM med till#dpe av varisbeln ROW:

AVEM = coly + baeXFE ~0.161+XF2 + (0.0352)XF«XE + rows {p= 0.22)
R2=0.75 F=83.6 CV=10.4 MSe=190618

Skattningar utan anmirkningsvdrda skillpader jamfort med AVKL
DW~.d berdknat utifrdn MSe efter ovanstfende modeller blev 2.01
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Tabell B.37. Resultat med 1979 8rs forstksutfall baserat pd modell 3. med dummy-

variabel som medfdr sHrbeaktande av de siu mest asvvikande rutorna

AVK1l med varisbeln LADA:

AVEM:

AVEL = 3479 + 28.5:XFE -0.1496+XFE2 + 0.0529XFXE + ladax + dummys
R%=0.66 F=985.5 CV=14.3 MSe=356406 (p= 0.13)

AVKM = 3585 + 27.9XFE -0.1572+XFEZ + 0.0623-XFXE + dummy. {(p= 0.16)
RZ=0.78 F=185.4 CV=9.6 MSe=161998

Medelavvikelser fOr de sHrbeaktade rutorna ges i tabell B.13.

DW-d bherdknat utifrdn MSe efter ovanstlende modeller blev 2.18

Tabell B.38. Resultat med 1981 Ars forstksutfall baserat pd modell 3.m eller

1.XFm med olika ytindelning

Med RUTA som ytas; och AVKM som obercende variabel till modell 3.m:

AVEM = ruta. + byXFE -0.049¢XFEZ + 0.027+XF+XE (3.XFEm) alternativt
AVEM = ruta. + by+XFE -0.025+3XF2 + 0.002XFXE (3.XFm)

R2=0.79 F=28.8 CV=10.4 MBe=196375 (c+d=-0.023) (p=-0.05)
. SEF2 = (XF2+XE2)/[2

Med COL*MGIVA som yta; och AVKl resp. AVKM som ober. variabel till modell 3.m:

AVKL = (col*mgiva)ss +bsy+XFE ~0.028.SXF2 +({0.0006)XFXE +1lada;.
R2=0,70 F=49 CV=17.9 MSe=574077 (p=-0.01)

AVEM = (col¥mgiva)isy + biyeXPE -(0.,0211)8XF2 -(0.0010)+XF+XE
Re=0,66 F=dd CV=12.9 MSe=298090 - {(p= 0.02)

DW-d berdknat utifrdn MSe efter ovanstdende modeller blev 1.92

Med RUTA som cfullstdndiga block och COL*MGIVA som yta: och med AVKL resp. AVEYM
som oberoende variabel till modell 1.XFm:

AVKL = rutas + biyoXFE - 0.0264™+5XF2 +ladax
R2=0.73 F=33 CV=16.6 MSe=493567

AVEM = rutas + biy+XFE - 0.0194"«5XF2
R2=(.,78 F=41 Cv=10.5 MEe=198975

DW~d berdknat utifrdn MSe efter ovanstfende modeller blev 2.39
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Tabell B.39. Resultat efter anpassning med AVKM och modell 8.p. AVKl=a(l-Z) dir
Z=(e-cXiig-o¥2y [0y Xl=pe(XF+m)+(1-p) (XE+tm) och X2=pe (XE+m}+(1-p) (XF+m)(1-k)

Bervende Parametrar och estimat med 95 I-igt Asymptotisk korrelationsmatris
variabel konfidensintervall a c m P
1879
AVEM a 5554 < 5928 < 6301 1 -0.%1 0.81 0.07
c 0.0077 < 0.01r9 < 0.0161 1 -0.98 0.13
m 33 < 74 < 94 1 -0.17
p 0.849 < 0.899 < 0.948 i

MSe~449932 n=335

AVEM a 5634 < 3964 < 6294 1 -0.91 0.82 0.39
¢ 0.0081 < 0.0115 < 0.0149 1 -0.98 -0.21
m 59 < 17 < 94 1 0.15
p 0.94 < 0.96 < 0.98 1
MSe=252257 n=552
1980
AVK1 a 4988 < 5218 < 5448 1 ~-0.86 0.7%
c 0.122 < 0.0159 < 0.0195 1 -0.85
m 30 < 37 < 45 1
p 0.5
MSe=408480 n=383
AVKM a 5147 < 5370 < 5592 1 -0.90 0.77
c 0.0111 < 0.0140 < 0.0l168 1 ~-0.96
m 33 <« 40 < 47 1
P 2.2
MSe=234681 n=383
1981
AVKY a 5230 < 6248 < 7266 1 -0.94 0.86
C 0.0012 < 0.0059 < 0.0105 L -0.87
m 58 < 140 < 221 1
p i
MSe=1350485 n=448
AVKM a 53544 < 6211 < 6878 1 -0.94 .0.85
c 0.00627 < 0.0057 < 0.0087 1 -0.97
m 89 <« 146 < 204 1
P i
MSe=481799 n=447
1982
AVKL a 4875 <« 4965 < 5056 1 ~-0.41 0.38
c 0.0964 <« 0.0405 < 0.1773 1 -1.,00
m -164 < 70 < 303 1
p y
MSe=650387 n=790
AVEM a 4923 < 4973 < 5022 1 -0.41 0.37
c -0.0291 < 0.0405 < 0.1101 1 -1.00
m -48 < 68 < 185 1
P 1

MSe=185400 n=775
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-40. Resultat med 1982 8rs forsdksutfall baserat pd modell 3.m med
COL*BLOCK som ytindelning samt med resp utan fdrssksutfall efter
forstkets tvd hogsta MGIVA, COL*BLOCK motsvarar en delning av
forstksytan pd lEngden och bredden

Med samt

Undantag

liga rutor representerade och AVKL resp. AVEKM:

AVELl = (col*block)s + byiXFE -0.0101+8XF2 +0,0023%«XF+XE +ladas.

R%=0.55 F=93.,0 CV=11.4 MSe=301421 {p= ~-0.13)
AVEM = (col*block)sy + Dy+XFE -0.0109+8XF2 +0,0025%*«XFsXE alternativt
AVEM = (col*block)s + he+XFE -0.0210eXFEZ +0.0135+XFXE

R&=0.29 F=34,0 CV=7.6% MSe=144472 {p= -0.13)
DW-d berdknat utifrdn MSe efter ovanstfende modeller blev 2.08.

et de hidgsta givorna och AVEM. (647 observationer):

Il

AVEM = (col*block)s + Di+XFE ~0.0109+SXF2 +0,0007+XFXE
R2=0.30 F=30.8 CV=7.9 . MSe=142169

(p= -0.07)

Tabell B.41. Resultat efter anpassning med AVKM och modell 8,MAX. AVKl=a(1-2)}

ddr 2= e-=¥*, X=(XF+m) ndr XF > XE och X=(XE+m) ndr XE > XF

Bervende Parametrar och estimat med 95 Z-igt Asymptotisk korrelationsmatris
variabel konfidensintervall a c m
1980

AVEM a 5179 < 5462 < 5745 1 -0.94 0.82

c 0.0083 < 0.0107 < .0131 1 ~086

m 41 < 50 < 59 1

MSe=231172 n=383

Tabell B.42. Viktsfaktorer f8r nfgra olika vdrden pi z
Matematiskt Parameter z
uttryck -0.5 -0.3 ~0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.25
(1-2) 1.3 1.3 1.05 i 0.95 6.9 0.85 .75
(l-z)oz -0.75 -0.39 -0.653 6 0.048 .09 0.128 0.188
(l-z)ez2 0.375 0.117 0.003 ¢ 0.002 0.009 0.019 0.047
{l-z)ez® -0.,188 -0.035 «0.000 O 0.000 0.001 0.003 0.012
Rest=g* 0.063 0.008 0.000 0 G.0C0O 0.000 0.001 0.004
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(AVKL=a'e (X+m)+ce (X+m)2
X2=(X2F+X2E) /2,

Tabell B.43. Resultat efter anpassning med modell 1.X=z.
dir X=(1-z)}+XFE+(1l-z)ezeX2+(1-z)ez2eX3+(1l-2)e2?eX4,
X3=(X3F+X3E)/2 och X4=(X4F+X4E) /2

Beroende Parametrar och estimat med 95 Z-igt Asymptotisk korrelationsmatris
variabel konfidensintervall a’ c z m
. 1979
AVK1 a’ . 27.9 < 32.9 < 37.9 1 -1.0 0.32  -0.98
c -0.064 < -0.048 < -0.032 1 -0.30 0.96
z -0.119 < -0.029 < 0.061 1 .39
m 111 < 132 < 154 1
MSe=461927 n=598
AVEM a’ 29.0 < 33.4 < 37.9 i -1.00 -0.18 -0.92
¢ -0.065 < -0,051 < .0.036 1 ~-0.18 0.97
z -0.165 < ~0.065 < 0.036 1 0.24
m 112 < 131 < 150 1
M8e=271062 n=551
1980
AVK1 a’ 44.8 < 48,7 < 52.7 1 ~0.89 0.26 ~0.92
C -0.133 < -0.115 < -0.097 1 -0.26 0.91
z 0.083 < 0.161 < 0.239 1 -0.41
m 46 < 52 < 58 1
MSe=389779 n=383
AVEM a’ 44.7 < 7.9 < 51.1 1 -0.99 0.18 -0,92
C -0.1253 < -0.111 < 0.096 1 -0.18 0.91
Z 0.095 < 0.17L < 0.247 1 0.35
m 47.8 < 52.8 < 57.8 1
MSe=215732 n=382
1981
AVKL Har ej klarat konvergenskriterium
AVEM a’ 10.4 < 14.6 < 18.7 1 ~-1.00 .40 -0.99
C -0.015 < -0.009 < 0,003 1 -0.38 0.97
2 -0.505 < 0,352 < .0.198 1 ~0.46
m 224 < 308 < 392 ) 1
MSe=478135 n=448
1982
AVK1 a’ -2.5 < 5.6 < 13.8 i -1.00 Q.20 -1.00
c -0.006 < «0.002 < 0.003 1 ~0.19 1.00
2 -0.761 < 0.311 < 1.384 1 -0.21
m ~-586 < 1372 < 3329 1
MSe=659699 n=790
AVEM a’ 8.4 <« 10.5 < 12.5 1 -1.00 0.37 -0.99
c -0.008 < -0.005 < -0.003 1 -0.37 0.99
2 -0.700 < -0.519 < -0.339 1 -0.43
m 569 < 735 < 931 1
MSe=188916 n=779
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Tabell B.44. Estimerade parametervirden fdr z med konfidensintervall efter
anpassning med AVK1l, modell 1.Xz och 1980 Ars fdrsdksresultat uppdelat
efter olika MGIVA sedan dvriga parametrar ersatts med estimat frén

tabell B.43

MGIVA Estimat fBr z med 95 Z-iga konfidensintervall n
0 och 27 0.241 < 0.353 < 0.486 128
50 0,104 < 0.273 < 0.442 64
73 0.037 < 0.158 < 0.2890 L
98 -0.016 < 0.099 < 0.214 127

Tabell B.45. Resultat efter anpassning med AVKL, modell 1.Xz och 1980 8rs fdrssk
innefattande olika MGIVA. (Modell 1.X=z dterges nirmast i tabell B.44)

Parametrar och estimat med 95 Z-igt Asymptotisk korrelationsmatris

MGIVA konfidensintervall a’ c z m

1)

Ogttdslat a? 77.7 < 101.7 < 125.8 1 -1.00 0.17 -0.,98

och 27 C ~1.049 < -~0.728 < -0.407 1 -0.,19 0.98
z 0,154 < -0.016 < 0.122 1 ~-0.22
m 21.0 < 28.4 < 35.9 1

MSe=140322 n=128

2)
Ogddslat, a’ 37.3 < 530.1 < 62.9 i -0.99 0.07 -0.97
27 och 50 ¢ 0.209 < -0.,124 < 0-040 1 0.01 0.94
z 0.162 < 0.304 < 0.447 i -0.20
m 38.0 < 3.4 < 64.78 i
MSe=238802 n=192
3)
Ggddslat, a’ 41.3 < 48.1 < 54.9 1 -0.99 G.1l9 .95
27, 50 c ¢.146 < -0.109 < -0.072 1 -0.13 0.92
och 73 z 0.144 <« 0.240 < 0.337 1 ~0.33
m 44.2 < 53.1 < 62.0 - 1
MBe=247408 n=256
4}
Ogidsiat, &’ 44.7 < 48,7 < 52.7 1 -0.99 0.24 -0.91
27, 50, C -0.133 < -0.,115 < -0.097 1 ~-0.24 6.90
73 och z ¢.083 < 0.161 < 0.239 1 ~0.41
98 m 45.9 < 52.2 < 58.4 1

MEe=388779 n=3383

Parametervidrden a’, ¢ och m omr#knade till parametrar a, b, ¢ fbr respektive
anpassning:

a b C
1) 2304 6C.4 -0.,728
2) 2246 37.3 -0.124
33 2249 36.6 -0.109
4) 2229 36.7 =0.115
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Tabell B.46. Funktionsvidrden z=-arctan(qe(xlokal-r))/arcos(0)

g=0.002 q=0,005 g=0.009

xlokal r=90 r=60 r=80 r=120 r=90

0 0.11 0.19 0.27 0.34 0.43

50 0.05 .03 G.13 0.21 0.22

100 -0.,01 ~0,13 -0.03 0.06 -0.086
150 -0.08 -0.27 -0.19 ~-0.09 «0.32
200 0.14 -0.39 -0.32 -0.24 -0.50

Tabell B.47. Resultat efter anpassning med modell 1.Xz(x) resp.l.Xz(x)exp) och

AVEl efter 1980 8rs forstk. (Modellerna #r definierade i avsnitt 5.6.7.3

"Deskriptiva kvantifierade modeller”)

Parameter och estimat med 93 Z-igt

Asvymptotisk korrelationsmatris

konfidensintervall a’ C m q r t
a’ 45,7 < 49,56 < 53.4 1 -0.99 ~-0.88 -0.23 0.42
c ~0.,136 < -0.118 < -0.100 1 0.85 0.30 ~0.48
m 44,0 < 50.1 < 56.2 1 -0.04 -0.35
q 0.0020 < 0.0053 < 0.0086 1 -0.69
r 54.5 < 86.9 < 119.3 1
MEe=386397 n=383
a' 13.7 < 48.8 < 83.9 i -1.00 -0,98 0.48 -0.49 ~0,99
C -0.977 < -0.097 < 0.763 1 0.97 -0.50 0.53 1.00
m 27.0 < 51.0 < 74,2 1 -0.49 0.44 0.97
q 0.0014 < 0.0053 < 0.0090 1 -0.77 -0.50
r 48.6 < 87.3 < 125.9 1 0.54
t 0.8655 < 2.030 < 3.405 1

MSe=387419 n=383

Tabell B.48. Resultat efter anpassning med AVKL efter 1979 &rs fbrstk och modell
1.Xz(x) sedan xlokal ersatts med XFE.
avsnitt 5.6.7.3 "Deskriptiva kvantifierade modeller")

(Modellerna #r definierade i

Parameter och estimat med 95 Z-igt

Asvmptotisk korrelationsmatris

konfidensintervall a’ c m q r
a’ 24.0 < 28.6 < 33.2 i -1.00 -0.99 -0.66 0.25
c -0.047 < -0.035 < 0,023 1 0.98 0.67 -0.24
m 125.0 < 15t.9 < 178.9 i 0.61 ~0.31
o] 0.0022 < 0.06063 < 0.0105 1 0.18
r -29.6 < -3.7 < 22.3 1

MSe=454632 n=598
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Tabell B.49., Resultat efter anpassning med modell 1.Xzcut och kompletterande
resultat efter modell 1.Xz med 1979 och 1981 &rs forsdk sedan de sju
resp. tre mest avvikande rutorna undantagits ber#kningarna. (Modellerna
Br definierade 1 avsnitt 5.6.7.3 "Deskriptiva kvantifierade modeller")

Parameter och estimat med 95 Z-igt Asymptotisk korrelationsmatris

konfidensintervall a’ c 2 . m cutl cut?
1980 AVK1
a’ 35.9 < 51.0 < 66.1 1 ~1.00 0.68 ~0.98 0.85 ~0.92
C -0.207 < -0.128 < -0.048 1 ~0.66 0.97 -0.83 0.94
z 0.056 < 0.169 < 0.282 1 -0.74 0.70 -0.5%
m 20.5 <« 48.7 < 76.9 1 -0.93 0.85
cutl ~21.0 < 67.1 < 155.3 1 ~G.87
cut? L03.0 < 207.1 < 311.3 1

MSe=390316 n=383

198] AVKM exkl. ruta = 11, 15 och 16

a’ 32.2 < 45.7 < 59.1 1 -1.00 0.83 -0.96 -0.08 -0.97
C -0.177 < «0.111 < -0.045 1 -0.84 0.95 0.11 0.98
Z -0,135 < ~0.018 < 0.010 1 -0.81 -0.086 -0.86
m 56.6 < 897.3% < 138 1 -0.14 0.90
cutl 78.8 < 120.4 < 162.0 1 0.17
cutz 134.6 < 186.1 < 237.6 1
MSe=336958 n=399
1981 AVEM exkl. ruta = 31, 15 och 18

a’ 15.6 < 18.9 < 22.3 1 -1.00 0.41 -0.98

c -0,022 < -0.016 < ~0.010 1 -0.41 0.96

z -0,381 < -0.261 < ~-0.141 1 ~0.47

m 182.1 < 238.0 < 283.9 1

MSe=354202 n=399

1979 AVKM exkl. rutag = 2., 20, 21, 28, 29, 30 och 37.

a’ 34.8 < 38.5 < 42.1 1 -1.00 0.26 -0.,97
< -0,081 < -0.068 < ~0.055 1 -0.27 0.97
z ~0.212 < -0,135 < -0.057 1 -0.32
m 107.2 < 120.2 < 133.2 1

MSe=181581 n=466

Tabell B.50. Resultat efter anpassning med modell 8.spec och 1982 &rs forsvk.
Modellen skiljer pd vdderstreck och sdl8da. Redovisade data 4r sedan k=
fixerats till noll. (Modellen dr definierad i avsnitt 5.6.7.3
"Deskriptiva kvantifierade modeller")

Beroende Parametrar och estimat med 95 Z-igt Asymptotisk korrelationsmatris
variabel konfidensintervall a c m ka
1982
AVEM a 5132 < 5277 < 5420 1 -0.76 0.70 0.78
¢ 0.0017 < 0.0131 < 0.0244 1 -0.99 -0.97
m 32 < 167 < 302 1 0.97
ka 1.01 < 1.20 <« 1.38 1

MBe=178899. n=800
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Tabell B.51. Parametrar och estimat efter anpassning med AVEM och olika kvadrat-
funktioner och 1979 drs ftrstksdata sedan de 7 mest avvikande rutorna
uteslutits ur bérikningarna

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell~
a b ¢ d R? F cv MSe max. X=
1.XM 3599 21.5 ~0.0640 . 0.67 552 11.1 223676 168
1.XV 3555 21.8 -0.0633 0.62 449 11.8 255706 172
1.XFE 3602 22.4 -0.0680 0.67 355 131.0 222964 165
1.X¥ 3614 27.2 -0.0887 0.70 629 10.6 204580 153
3.XF 3595 28.8 -0.0835 -0.0104 0.70 424 10.5 203052 153

3.XF (c+d)=-0.0939 p=0.059

parameter

k P
1.Xk 3645 21.4  -0.0628 -0.101 220198 170
6 3597 27.7 ~0.0935 ~-0.0041 0.0610 203422 148

6 -0.062<k<0.053 -0.0009<p<0.1228

2 3641 21.5 ~0.0628 -0.094 220532 171
5 3597 27.7 -0.0835 -0.0036 0.0607 203422 148
7 3597 27.7 -0.0935 -0.0039 0.0609 203522 148

Anm., For modell 7 blev konvergenskriteriet ej uppfyllt.

Tabell B.52., Parametrar och estimat efter anpassning med AVKM och olika kvadrat-
funktioner och 1979 &rs fdrsdksdata

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a b C d R2 F cv MSe max., X=
1.XM 3514 19.6 -0.0463 0.63 552 12.8 287592 212
1.Xv 3465 20.2 ~-0.0458 0.60 491 13.3 309218 221
1.XFE 3522 19.8 -0.0463 0.63 546 12.8 289537 213
1.XF 3520 26,1 -0.0664 0.65 586 12.6 276785 181
3.XF 3514 24,2 -0.0646 -0.0031 0.65 390 12.6 277059 179

3.XF (c+d)=-0.0677 p=0.02

parameter
k P
1.Xk 3536 19.4 -0.0447 ~-0.04 299662 217

6 3489 25.3 -0.0731 ¢.06 -0.01 276572 173
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Tabell B.53. Parametrar och estimat efter anpassning med AVEKM och olika kvadrat-
funktioner och 1979 8rs fursvksdata sedan de 7 mest avvikande rutorna
uteslutits ur berfkningarna. Baserat pd den tidigare metoden att beakta
osdkra observationer (se avsnitt 5.7 "Ovriga fdrtydliganden®)

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a . b C d 2 F cv MSe max., X=
1.XM 3597 22.0 ~-0.0680 0.70 543.7 10.1 187511 162
1.XV 3566 22.0 ~-G.0664 0.65 427.1 11.0 220616 166
1.XFE 3600 23.1 . ~0.0728 0.70 547 .4 10.1 186546 159
1.XF 3624 26.4 -3.0846 0.72 592.6 9.8 176300 156
3.XF 3596 27.4 ~0.0772 -0.0155 0.73 406.7 9.7 172754 148
3.XF (ct+d)}=-0.0927 p=0.09
1.Xz 3647 22.3 ~-0.0676 =-0.135 181581 165

{1.Xz med omriknade parameterestimat fr8n tabell B.49)

Tabell B.54. Parametrar och estimat efter anpassning med AVKM och olika kvadrat-
funktioner och 1980 &rs forstksdata

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a b c d R2 F cv MSe max. X=
1.XM 2305 32.6 ~-0.0944 - 0.85 1122 14.0 227059 173
L.XV 2218 35.5 -0.1070 0.86 1191 13.6 215610 166
1.XFE 2311 34.3 -0.1027 0.86 1129 14.0 225826 187
1.XF 2372 33.0 -0.,0931 0.84 875 14.8 255706 177
3.XF 2307 33.8 -0.0418 -0.0585 0.86 753 14.0 225852 168

3.XF {ctd)=-0.1003 p=0.41

parameter

k P
1.Xk 2234 35.5 -0.1072 0.19 215296 166
& 2225 36.6 -0.1126 0.22 0.18 214738 163
2 2235 35.6 ~0.1074 0.18 215390 166
5 2230 36.5 -0.1116 0.20 0.22 215212 164
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Tabell B.55. Parametrar och estimat efter anpassning med AVKM och olika kvadrat-
funktioner och 1981 &rs fBrsBksdata. Blockfaktor ROWSZ*COL

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
at> b c d R? F cv MSe max. X=
ROWS2*%COL
1.XM 3943 11.8 -0.0152 0.71 71.5 11.8 251985 388
1.XV 3894 13.0 -0.0170 0.68 61.9 12.4 278798 382
1.XFE 3899 13.2 -0.0202 0.72 75.0 11.6 243651 327
1.XF 3838 16.1 -0.0291 0.73 77.8 11.5 237027 277
3.XF 3825 16.2 -0.0262 -0.0040 0.73 73.5 11.4 235833 268
3.XF (c+d)=-0.0302 p=0,07
parameter
k p
1.Xk 3986 1k.1 ~0.0160 ~0.32 229572 347
6 3918 13.8 -0.,0240 ~-0.24 0.14 223893 288

6

-0.352<k<-0,133

0.057<p<0.217

1. Intercept motsvarar modellvirde for hidgsta nivd av ROWSZ*COL och Hr
presenterad for eventuella jimfdrelser inom tabellen.

Tabell B.56. Parametrar och estimat efter anpassning med AVKM och olika kvadrat-
funktioner och 1981 &rs fdrsbksdata

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a b c d R2 F cv MSe max. XK=
1.XM 3593 8.8 (-0.0059) 0.40 154 16.7 504325 745
1.XV 3567 8.8 (~0.0045) 0.47 132 17.2 535211 a77
1. XFE 3576 g.5 -0.0087™" 0.41 155 16.7 501737 546
1.XF 3552 12.2 -0.0162 0.42 163 16.5 491161 377
3.XF 3561 12.1 ~0.0167 (0.0013) 0.42 109 16.5 492036 390
3.XF (c+d)=-0.0155 p=-0.04
parameter
k P
1.Xk 3695 8.2 -0.0070 -0.40 484676 586
6 3668 9.9 -0.0106 -0,28 0.10 482326 467

6 -0.49<k<-0.07

-0.09<p<0, 30
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Tabell B.57. Parametrar och estlmat efter anpassning med AVEM och olika kvadrat-

funktioner och 1982 drs forsbBhksdata. Alla MGIVA (n=800)

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-~
a b c d R F cv MSe max. X=
1.3M 4704 1.82 -0.0034 0.040 16.5 9.4 207939 268
1.XV 4702 1.77 -0.,0032 - G.037 15.5 9.5 208465 260
1.XFE L4695 2.13 -0.0043 3.045 i8.6 3.4 206914 248
1.XF 4671 3.7 ~0.0086 0.079 4.2 8.2 199457 215
3.XF 4695 3.4 -0.0104 0.0026 0.087 25.3 9.2 197482 218
3.XF (c+d)=-0.0078 p=-0.1l4
parameter
k P
1.Xk 4718 2.15 -0.0045 ~-0.50 204411 238
[ 4711 3.2 -0.0072 -0.21 -3.03 187600 222
6 ~0.46<k<0.04 -0,17<p<0.11
2 4715 2.06 ~-0.0038 -0.31 203779 271
5 4714 3.14 ~0.00670 -0.26 0.01 197365 224

Tabell B.58. Parametrar och estimat efter anpassning med AVEM och olika kvadrai-

furktioner och 1982 irs forsidksdata. Reducerad datamingd (n=672)

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a b c d R F Ccv MSe max., X=
1.XM 4702 2.3 ~-0.0073 0.028 10.0 9.5 208194 158
1.XV 4695 2.6 -0.0092 0.032 10.9 9.5 207614 141
1.X¥FE 4697 2.6 -03.0083 0.0386 12.6 8.5 206630 157
1.X¥ 4692 3.7 -0.0107 0.067 24,2 g.3 169024 173
3.XF 4693 3.7 -0.0107 0.0001 0.0867 16.1 9.3 200223 174
3.XF (c+d)=-0.0106 p=-0,003
parameter
k p
1.Xk 4710 2.3 -0.0067 ~0.24 206493 172
6 4693 3.7 -0.0107 0.001 -0.003 200523 173

6 -0.25<k<0.25 ~-0,15<p<0.15

Tabell B.59-B.65: I tabell B.60 ges resultaten fdr 1979 sedan de sju mest avvik-
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ande rutorna uteslutits. Ndgra resultat f8r 1979 med alla rutor repre-
senterade ges i tabell B.59. Tabell B.61 ger resultat f8r 1980. I tabel-
lerna B.62 och B.63 ges resultat fiir 1981 8rs fdrstksdata. Tabell B.63
ghller efter indelning i icke kompletta block definierat av ROWS2#COL
och tabell B.63 ger nigra resultat mned hela datamingden. For 1982
presenteras resultat med hela datamdngden i tabell B.64 och i tabell
B.65 ges ndgra resultat med reducerad datamingd.
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Tabell B.59, Parametrar och estimat efter anpassning med AVKM16 och olika
kvadratfunktioner och 1879 &rs forsbtksdata

Modell Parameterestimat Modelliparametrar Modell-
a b c d RZ F cv MSe max. X=
1.XM 3572 17.4 (~0.0582) 0.60 29.3 8.5 125114 149
1.2V 3627 12.8 (-0.0089) . 0.59 27.6 8.6 129649 719
1.XFE 3629 12.7 (-0.0074) 0.59 28.1 8.6 128393 858
1L.XF 3519 22.0 (-0.0530) 0.62 32.2 8.2 118148 207
3.XF 3519 22.2 -0.0729 (0.0290) 0.65 23.2 8.1 113462 152

3.XF (c+d)=-0.0439 p=-0.24

Tabell B.60. Parametrar och estimat efter anpassning med AVKM16 och olika
kvadratfunktioner och 1979 &rs fdrsidksdata sedan de 7 mest avvikande
rutorna uteslutits ur berdkningarna

Modell Parameterestimat Modellparametrarx Modell-
a b c d R2 F oV MSe max,., X=
1.8M 3614 27.9 -0,1879 0.82 70.7 4,46 36252 74
1.XV 3722 18.6 -0.0658 0.72 42.1 5.45 54091 141
1.XFE 3726 18.3 ~-0.0555 0.73 42.4 5.43 53773 165
1.XF 3610 28.2 -0.0957 0.84 81.1 4,21 32355 147
3.XF 3610 28.1 -0.0986 0.0058 0.84 53,0 4.26 33075 151

3.XF (c+d)=-0,0928 p=-0.03

parame ter
k p
1.Xk 3723 18.5 -0.0592 0.07 55403 156
6 3610 28.1 -0.0936 0.01 -0.03 34167 150
6 -0.21<k<0.23 -0.17<p<0.10
2 3724 18.4 -0.0579 0.05 55438 159

Tabell B.61. Parametrar och estimat efter anpassning med AVKML6 och olika
kvadratfunktioner och 1980 &rs ftrsdksdata

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a b C d R2 F cv MSe max. X=
1.XM 2323 32.6 -0.1692 0.75 30.9 10.3 124062 a6
1.XV 2251 38.2 -0.1303 0.83 5¢.5 8.5 84078 147
1.XFE 2254 39.0 -0.1278 0.81 46.1 8.8 80586 153
1.XF 2279 38.0 «~0.1143 0.7¢9 38.5 9.5 104626 166
3.XF 2280 35.2 0.0652 ~0.1921 90.84 34,8 8.4 82455 139

3.XF {c+d)=-0.1269 p=3.11

parameter
k p
1.Xk 2254 37.2 ~-0.1297 1.29 B4556 143
6 2289 35.3 -0.1291 ~-0.49 2.57 85546 137
2 2250 36.9 -0.1278 0.60 | 86525 144
3 2279 36.0 -0.1307 ~-0,56 2.28 84123 138
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Tabell B.62. Parametrar och estimat efter anpassning med AVKM16 och olika
kvadratfunktioner och 1981 Ars forstksdata. Inget av estimaten b eller c
dr signifikant skild fré&n noll

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a b c d R2 F cv MSe max. Xm=
1.XM 3734 7.2 -0.0088 ‘ 0.24 4. 0™ 13.2 313403 409
1.Xv 3727 7.4 ~-0.0076 .24 4,0" 13.2 312749 487
1.XFR 3727 7.4 ~0.0066 0.25 &.1" 13,2 312384 561
1.XF 3730 7.3 -0.0046 0.24 4,0 13.2 313305 793
3.XF 3730 7.2 -0.0029 -0.0035 0.25 {(2.6) 13.4 325392 563

3.XF  (c+d)=-0.0064 p=0.38

Tabell B.63. Parametrar och estimat efter anpassning med AVEM16 och olika
kvadratfunktioner och 1981 drs forstksdata. Blockfaktor ROWS2*COL

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell -
a> b c d R2 F cv MSe max. X=
ROWS2+*COL
1.5M 3725 20.7 -0.1074 .95 14.5 5.0 45121 96
1.XV 3838 16.1 ~0.05C3 0.96 7.7 4.5 37396 160
1.XFE 3889 14.3 -0.0348 0.95 16.6 4.7 39643 2058
1.XF 3755 19.9 -0.0497 0.94 12.9 5.3 50459 200
3.XF 3756 19.2 -0,0381 ~0.0127 0.96 17.4 .5 35867 189
3.XF (c+d)=-0.0508 p=0.14
parameter
k p
1.Xk 3791 17.9 -0.0656 0.86 _ 37011 218
6 3764 19.0 -0.0434 ~0,15 0.13 39083 219

1. Intercept motsvarar modellvdrde fbr hogsta niv8 av ROWS2#COL och Hr
presenterad for eventuella jidmfdrelser inom tabellen.

Tabell B.64. Parametrar och estimat efter anpassning med AVKML6 och olika
kvadratfunktioner och 1982 Ars forssksdata. Alla MGIVA (n=50}

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-

a b C d R2 F cV MSe max. X=
1.XM 4731 1.0 -0.0010 0.053 (1.30) 6.6 101458 500
1.Xv 4697 1.9 ~-0.0036 0.069 (1.75) 6.5 99747 264
1.XFE 4682 2.4 -0.0051 6.086 (2.21) 6.5 97989 235
1.XF 4651 4.2 -0.0098 G.165 4.65 6.2 89483 214
3.XF 4675 3.9 ~-0.0115 0.0026 (.170 3,386 6.2 89840 219

3.XF {c+d}=-0.008% p=-0.13
parameter
k D

1.Xk 46582 2.71 -0.0057 -0.50 85820 238
6 4556 3.62 -0,0080 -0, 34 0.037 89964 226
2 4715 2.29 -0.0044 -0.55 . 95151 260
5

4698 3.61 -0.0080 ~0.30 0.046 89908 225
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Parametrar och estimat efter anpassning med AVKM16 och olika
kvadratfunktioner och 1982 8rs forstksdata. Reducerad datamingd (n=42)

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a b c d R2 F cv M3e max. X=
1.3M 4638 7.1 -0.0384 0.197 4.8 6.2 87667 g2
1.XV 4682 4.9 -0.0221 0.164 3.8 6.3 91216 111
1.XFE 4710 3.8 -0.0146 0.129 (2.9) 6.4 95054 123
1.X¥ 4703 4.0 -0.0124 0.149 3.4 6.4 92821 161
3.XF 4695 4.4 -0.0119 -0.0032 0,161 (2.4) 6.4 83991 185

3.XF (c+d)=-0.0151 p=0.119

Tabell B.66. Parameterestimat och MSe efter anpassning med modell 3.XF resp.
1.XM och med olika omféng vid glidande medelvirdesbildning. Resultaten
gdller 1979 8rs fbrstk sedan de sju mest avvikande rutorna uteslutits.

Skillnad i MSe 4r ber#knad som MSe(l.XM)-MSe(3.XF).

vk Hr en fiktiv

variationskoefficient vilken uttrycker en koppling mellan modellerna (se

avsnitt 6.6.3 "Glidande regressioner med olika omflng")

Ber. Modell 3.XF Modell 1.XM
vari- Skilln,
abel a b c o+d D MSe a b cC MS3e i MSe vk
AVKM 3596 27.8 -0.084 -0.094 0.06 203052 3599 21.5 -0,064 223877 20625 -
AVEMZ 3595 27.9 -0.089 -0.094 0.03 144930 3609 19.9 -0.057 173819 48889 -
AVEM3 3591 28.1 -0.094 -0.095 0.01 106544 3623 18.4 -0.051 142733 36189 -
AVEM4 3586 28.4 -0.096 -0.096 0.00 89903 3639 17.4 -0.057 129338 39435 -
AVEM3 3581 28.6 -0.097 -0.087 0.00 79576 3652 16.8 -0.046 119676 40200 -
AVEM6 3579 28.7 -0.097 -0.098 0.00 70009 3662 16.5 -0.048 108844 38832 -
AVEM7 3580 28.8 -0.098 ~0.09% 0.01 62964 3668 16.9 ~0.056 97939 34975 -
AVEM8 3585 28.8 -0.097 -0.089 0.01 57273 3667 18.1 -0.072 86010 28737 -
AVEM9 3593 28.4 -0.096 -0,099 0.02 52568 3659 20.0 -0.095 73742 21174 -
AVEM10 3602 28.0 ~0.0%4 -0.097 0.02 48866 3652 21.5 -0.116 645332 15666 0.43
AVEKM1l 3611 27.6 -0.094 -0.096 0.01L 45903 3650 22.5 -0.130 58384 12481 0.58
AVEMLZ 3615 27.5 -0.094 -0.085 0.0L 44320 3651 23.0 -0.136 55631 11311 0.67
AVEM13 3615 27.5 -0.094 -0.094 -0.00 43806 3646 24.0 ~0.145 54207 10401 0.73
AVEML4 3612 27.6 -0.096 -0.093 -0.01 41615 3638 24.6 -0.154 51021 9416 0.81
AVEM13 3609 27.8 -0.098 -0.093 -0.03 36584 3621 26.6 -0.175 42384 5800 0.94
AVEM16 3610 28.1 ~0.099 -0.093 -0.03 33075 3614 27.9 -0.188 36252 23177 1.01
Tabell B.67. Fiktiva variationskoefficienter for koppling mellan modellerna 1.XM
och 1.XV (se avsnitt 6.6.3 "Glidande regressioner med olika omféng")
Beroende Berfknad fiktiv
variabel variationskoefficient

AVEM12 0.39

AVEMI1S 0.57

AVEM14 - 0.59

AVEMLS 0.57

AVEM16 0.53
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Tabell B.68. Parametrar och estimat efter anpassning med glidande AVEM25 och

olika kvadratfunktioner och 1979-1982 A&rs fbrstksdata

Modell Parameterestimat Modellparametrar Modell-
a b c d RZ 3 cv MSe max., X=
1979
1.XM 3075 24.2 -0.,1297 0.36 291 16.2 1547G0 93
1.XF 31062 28 .4 -0.0840 0.42 378 g.7 139721 169
3.XF 3098 28.5 ~-0,1046 0.0325 0.45 283 9.5 133083 148
3.XF (ct+d)=-0.0721 p=-0.18
1.Xk 3293 13.1 -0.0060 k=-1.42 127088 1092
6 3166 22.6 -0.0336 k=-0.54 p=-0.05 117665 336
1980
1.XM 2361 23.5 -0.,0762 0.69 651 9.9 109832 154
1.XF 2419 31.2 -0.0923 0.69 653 9.9 106613 169
3.XF 2433 31.6 -~0.,1722 0.0897 0.71 485 9.6 101714 192
3.XF (c+d)=-0.0825 p=-0.35
1.Xk 2428 27.5 ~0.0818 k=0.48 116830 168
6 2359 35.0 -3.,1019 k=0.60 p=-0.81 96847 172
1981
1.8M 3787 7.6 ~-0.0079 0.23 105 13.8 356789 481
1.XV 3717 11.4 -0.0230 0.25 113 13.6 350174 248
1.XFE 3728 11.L -0.0200 0.25 117 13.6 346551 278
1.XF 3702 11.9 -0.0168 0.25 115 13.6 349209 354
3.XF 3714 11.6 -0.0125 -0.0078 0.25 78 13.6 347967 286
3.XF (c+d)=-0.0203 p=0.23
1.Xk 3817 7.9 ~-0.0048 k=-1.33 343736 823
6 3780 9.6 -0.0062 k=-1.18 p=0.16 342935 774
1882
1.XM 4763 2.74 ~0.0058 g.09 62 6.1 892314 236
3.XF 4733 5.72 ~0.0145 0.0015 0.21 108 5.7 80603 197
3.XF (c+d)=-0.013 p=-~0.013
1.Xk 4766 4.14 -0.0087 k=-0.66 83759 238
6 4752 5.43 -0.0119 k=-0,35 p=0.10 79189 228
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Tabell B.69%. Resultat efter anpassning med modell 6§.Nv7/25 och med p och k
begrinsade till: p>0 resp. k<0.25

Parameter och estimat med 95 Z-igt Asymptotisk korrelationsmatris

konfidensintervall a b c k P v
1979
a 4643 < 5441 < 6237 1 -0.11 0-08 -0,10 0.20 0.98
b 18.6 < 22.2 < 25.8 1 -0.98 0.63 -0.53 -0.03
C -0.077 < -0.038 < -0.040 1 -0.59 0.30 0.01
k -0.38 < -0.23 < -0.07 1 -0.38 0.00
P 0.16 < 0.36 < 0.56 1 0.19
v 0.69 < 0.77 < 0.84 1
MBe=59273 n=366
1980
a 2281 < 2434 < 2588 1 -0.50 0.47 -0.40 0.67 0.58
b 33.4 < 37.3 < 4.3 1 ~-0.96 0.60 -0.50 -0.0L
¢ -0.137 < -0.116 < -0.095 1 ~-0.46 0.35 0.05
k -0.32 < -0.09 < 0.141 1 ~0.70 6.15
o 0.16 < 0.65 < 1.157 1 -0.11
v 0.35 < 0.48 < 0.61 1
MSe=71636 n=213
1981
& 943 < 2229 < 3515 1 -0.13 0.13 -0.33 0.17 -0.90
b 12.6 < 15.9 < 19.1 1 -0.90 0.02 ~0.25 -0.,04
c -0.041 < ~0.030 < -0.018 1 0.1i8 -0.06 0.01
k -0.04 < 0.18 < 0.41 1 -0.72 0.14
p -0.30 < 0 < 0.30 1 -0.09
v 0.84 < 0.92 < 0.99 1
Mse=81479 n=262
1982 )
a 4980 < 5046 < 5312 1 -0.34 0.22 -0.17 0.12 0.85
b 12.6 < 2.5 < 4.3 1 -0.96 0.29 -0.02 0.00
c ~-0.013 < -0.007 < -0.0602 1 -0.30 0.00 -0.06
k ~0.44 < 0,09 < 0.25 1 -0.77 0.13
T -0.32 < 0 < 0.32 1 0.02
v 0.77 < 0.86 < 0.94 1

Mse=60755 n=482




Tabell 7.70.

BILAGA B

Resultat efter anpassning med modell 6.Nu7/25 och med p och k
begridnsade till: p>0 resp. k<0.25

Parameter och estimat med 95 Z-igt Asymptotisk korrelationsmatris

konfidensintervall a b c k P u
. 1979
a 3390 < 10019 < 16148 1 -0.01 -0.01 0.03 0.12 1.00
b 19.9 < 23.5 < 27.2 1 -0.98 0.58 -0.45 0.60
c -0.086 < -0.067 < -0.047 L -0.53 0.44 ~-0.,02
k -0.35 < -0.19 <« -0.03 1 -0.22 0.05
P 0.15 < 0.34 < 0.52 1 0.12
u. 0.88 < 0.94 < 1.00 1
M8e=33639 n=366
1980
a -425 < 4689 < 9802 1  -0.20 0.24 0.02 0.10 0.99
b 27.7 < 32.4 < 37.0 1 -0,96 0.64 -0.58 -0.14
c -0.108 < -0.084 < ~0.061 1 -0.47 0.52 0.19
k ~0.34 < -0.04 < 0.26 1 -0.45 0.10
p -0.06 < 0.64 < 1.34 1 0.10
o 0.82 < 0,94 < 1.05 i
MSe=44861 n=213
1980 Modell 1.Xk
a 635 < 4257 < 7878 1 -0.21 0.24 0.04 0.99
b 30.2 < 34,0 < 37.7 1 -0.95 0.42 -0.34
c -0.312 < 0.091 < -0.071 1 -0.23 0.18
k -0.18 < .05 < 0.27 1 0.15
P if3
v 0.81 < 0.93 < 1.04 1
MSe=44846 n=213
1981
a ~16463 < 9770 < 36004 i 0.10 -0.07 -0.,06 0.06 -1.00
b 12.8 < 15.9 < 16.1 i -0.89 0.08 -0.27 -0.07
C -0.042 < -0.031 < ~0.020 1 0.16 ~-0.06 0.05
k -0.07 < 0.18 < 0.42 T -0.77 0.11
D -0.30 < 0 <  0.30 1 -0.08
u 0.95 < 1.01 < 1.07 1
Mse=43036 n=262
1982
a 4394 < 4567 < 4739 1 -0.02 0.02 0.40 -0.36 0.47
b 1.8 < 4.2 < 6.5 i -0.96 0.01 -0.18 0.05
c -0.020 < -0.013 < ~0.006 1 0.01 6.13 -0.09
k -0.31 < 0.18 < 0.68 1 -0.87 0.07
P -0.60 < o< 0.60 1 0.10
u 1,086 < 1.12 < 1.18 1

MBe=31261 n=482

B:38
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Tabell B.71. LSMEANS efter modellen AVK23=Int+{mgiva*smdnst), + col; + resSi iyt
och 1980 &rs sktrdetrdskade rutor samt motsvarande sammantaget med
radvis skbrdade ytor

Skirdetrbskat n=76 Sammantaget n=100
SMUNST SMONST
MGIVA 1 6 12 1 & 12
Kontroll 2400 2560
26 3209 2903 33349 3115
50 3768 3816 3897 3945
73 4092 3808 4221 4051
98 4630 4145 3919 4759 4258 3960

Berdknade kontraster efter MGIVA 98:

Viktsfaktorer Kontrast Viktgfaktorer Kontrast
1 -1 L85> 1 -1 501*
1 -1 711~ s -1 VAL Ml

Tabell B,72, Medelavkastningar och gidslingseffekt efter olika MGIVA och 1979
drs skdrdetrdskade ytor samt motsvarande LSMEANS efter blockindelning i
fyra ofullstdndiga block (modell Y=a.+bx+cx?, se modell A44 under
avsnitt 6.6.7 "Regressioner innefattande rutvis skdrdade ytor")

Medel-~ Gbdslings- LSMEANS Godslings-
MGIVA avkastning effekt effekt
0 3598 3303

33.7 3509 -78 3794 491

55.8 4376 779 4298 995

85.8 4751 1164 4672 1369
114.2 4955 1367 4670 1367
146.2 4932 1345 5010 1707
172.6 4692 1104 4976 1673

198 4832 1245 4910 1607

Tabell B.73., Resultat efter anpassning med 1979 &rs sktrdetrbdskade f8rsBksytor
och kvadratfunktionen, uppdelat efter de fyra ofullsti#ndiga blocken.
(Modell y=as+bstcx? dir i avser blockindelningen)

Modell med estimerade parametrar Modellens biologisks maxima
x (kg N/ha) Gbdlingseffekt (kg kirnafha)

Ya = 2940 +23.6ex -0.0777ex2 158.8 1792

Y2 = 3364 +23.6ex ~0.0777ex? 151.8 1792

ys = 2594 +25.7¢x -0.0777+x? 165.4 2125

Yo = 3848 +19.5+x -0.0777ex? 125.5 1223
R2=0,99 F=97.1 CV=1.3 MSyoa=7194
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Tabell B.74. Estimerade parametrar efter anpassning med 1979 &rs radvis skidrdade
ytor och modellen y=a+bx+tcax? (se modell A46 under avsnitt 6.6.7
*Regressioner innefattande rutvig skbdrdade ytor"). Fiktiva variations-
koefficienter baseras pd jimforelse efter anpassning med:

1) AVEM16 och AVKM resp.
2) anpassning med AVKM16 och data ur tabell B.73, dvs.. efter rutvis
skdrdade ytor

Parameter Skattningar baserat pd Fiktiv variationskoefficient
SMBNST AVEM AVKM16 1) 2}

a 3575 3610

b 25.1 28.2
1 Ca -0.1660 -0.2031 0.47 1.27
2 Cx -0.0958 -0.1899 0.99 1.20
3 Ca -0.06793 -0,1823 1.14 1.16
4 Caq -0.0848 ~0.1860 1.09 1,18
5 Cs -0.0750 -0.1657 1.10 1.06
6 Ce ~0.0724 -0.1705 1.16 1.09
7 C> ~-0.0873 -0.2261 1.26 1.38

B:40
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Alternerande
MGIVA (kg N/ha)

Dgitidslat och 99

17 och 82

28 och 58

58 ach 28

82 och 17

98 och ogitdslat

SMONST

Figur C.1 1979 drs fdltplan med AVK1 inritad. Varje streck motsvarar en rads
avkastning och avgridnsade rutors undre och Yvre grins motsvarar 2000
resp. 6000 kg kdArna per hektar. (J4mfdr med figur A.1).
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SMONST=12 SMONST=6

] il ]

Ll L

73 Y 50 98 26 73 0 50

98 08
MGIVA (kg N/ha)

Figur C.2 1980 &rs faltplan med AVK1 inritad. Varje streck motsvarar en rads
avkastning och avgrinsade rutors undre och 8vre grins motsvarar 2000
resp. 6000 kg kdrna per hektar. (Jamfor med figur A.3).

SMONST
Ao 1 Ak K Ao 1 Ak Ao 1 Ak K Ao 1 Ak

ir 1117 1R o il A W il Ir 1K) LA i 1 0 i 1B} i}

MGIVA (kg N/ha)

Ir it I 1T 1R ] 1T il

87 0 170 125 0 - 46

0

1 8 ] | 13 il i i 3| IL i

MGIVA (kg N/ha)

Figur C.3 1981 &rs fdltplan med AVKM inritad. Varje streck motsvarar medelvirdet
av tvd bredvidliggande raders avkastning och avgrinsade rutors undre och
bvre grins motsvarar 2000 resp. 6000 kg kHrna per hektar. (Jamfdr med
figur A.5).



SMONST MGIVA (kg N/ha) MGIVA (kg N/ha)
X ogbdslat H ogbdsiat
Ao 185 w__i _ 47
1 137 | j ] 94
Ak 94 :3 ] 137
J 47 :3 3 185
J 273 3 3 370
K ogddslat ] ] ogddslat
J 370 3 ] 273
J 137 3 _] 94
Ak 185 E 47
1 47 ] ] 1858
Ao 94 :3 ] 137
K ogiidslat 3 ] ogbdslat
1k 94 j “E 137
Ao 47 ] j 185
J i85 ] j 47
Ak 137 j 3 a4
J 370 ‘_] j 273
K ogddslat ] :3 égbdslat
J 273 ] 3 370
Ak 47 ] ] 185
J 94 j ] 137
=
Ao 137 J ] 94 -
ik 185 j ] 47
K ogddslat ii:} :::; ogbdslat

BILAGA C

Figur C.4 1982 8rs fdltplan med AVKM. Rutors higra och vinstra grins motsvarar
4000 resp. 8000 kg kdrna per hektar. (Jdmf®r med figur A.6).
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Figur C.5-C.7: Figur C.3 visar medelavkastning (AVK) beroende p& hur ménga
kantrader som tagits bort. Figuren avser obehandlade fdrsdksrutor.
Abskissans EX avser hur minga kantrader som exkluderats. EX=-2
motsvarar sdlunda beaktande av tvd icke-existerande s&rader med noll
avkastning. Udda vdrden pd EX i figur C.5 medftr att de yttersta raderna
beaktats med halverad viktsfaktor. EX=7 ger medelvidrdet av AVEM och RAD
5-20, dvs, AVRM16. AVK for EX=-2 och &ren 1979 och 1982 representerar
en "réttvis® medelavkastning for hela f&rstksytan. Forstksdren 1980 och
1981 hade stbrre avstdnd mellan s8dragen. Figur C.6 motsvarar figur C.5
och dr berdknat for gbdslade rutor. (Figur C.7 visar analogt utlagd
gbdselgiva.) Hopre virde pd& EX medfdr firre ingdende virden med stdrre
fluktuation som £61jd.

n
[
Q
4]
Lt
>
&
4
-]
4
L
-]
<
P
L
L

EX

LEGEND: AR w——# 1o7a oo 1880 w48 1961 AAk 1882

Figur C.5 Medelavkastning fr&n ogddslade ytor 8ren 1979-1982 bercende péd hur
minga kantrader som uteslutits,
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AVK
54ﬂﬂf

4800

LEGEND: AR e 1075 ©-0-9 1880 H-0-8 1981 Atk 1982

Figur C.6 Medelavkastning frén gtidslade ytor &ren 1979-1982 bercende pd hur
mdnga kantrader som uteslutits.

Medelgiva
(kg N/ha}

EX

LEGEND: AR St Q78 o-o—o 1980 #-H-4 1881 A-A-A 18682

Figur C.7 Medelgiva baserat pd XFE, till kvarvarande rader péd gddslade
férstksrutor, &ren 1979-1982 beroende pd hur minga kantrader som
frénriknas.
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Medelavkastning

(AVRL, kg/ha)
8000 ﬂ

RAD 5-20

7000

8000

5000

4000

apoo

2000

RAD

LEGEND: AR trde-ge 1979 *-9-9 18680 - 1961 A-d& 1882

Figur C.8 Medelavkastning efter olika RAD och &r fridn ogbdslade fbOrsbksrutor.
Figuren p8visar kraftiga kanteffekter. De vertikala linjerna motsvarar
den avgrinsning som foljer av att beakta AVKl och RAD 5-20.

Medelavkastning
(AVKL, kg/ha)
BOOD

i

RAD 5-20

7000

¥

i
—
PRTE——"

L4

8000

5000

s b s v a0 kg

4000

PPN S

apon -

2000
o 2 4 8 ] 10 iz 14 i8 18 20 22
RAD
LEGEND: AR e 1078 -0 1080 - 1881 frefedy 1982
Figur c.9 Medelavkastning efter olika siradsmellanrum och &r frén ogddslade

forstksrutor, Figuren pdvisar kanteffekter. De vertikala linjerma
motsvarar den avgridnsning som fdljer av att beakta AVKM och RAD 5-20.
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AVEM16
$200-
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4900 _ f/‘
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4700
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4509_1""\'"’!‘71Trrrrrn77]'mrﬂ'r!'rg R ML  Ahi S b b e e s S s LA e Bt AL R SRR e e s

n 25 850 78 100 125 150 175 200 225 230 278 300 325 250 375
MGIVA
LEGEND: SMONST wti A o0 1 e J aaa K

Figur C.10 Medelavkastning mot MGIVA £6r olika SMUONST. 1982 &rs fbrsok.

Avvikelse

750+

-1000-

ROW

LEGEND: COL et 1 S0 2

Figur C.11 Avvikelser efter modellen AVKM8=Int+{mgiva*smdnst) +tresy; mot
markkoordinat (ROW), uppdelat efter kolumm (COL) pd fialtet och med en
upplésning om halv ruta.
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LEMEANS ]
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Figur C.12 LSMEANS for olika SMONST och MGIVA mot MGIVA efter modellen
AVEM1G6=Int+(mgiva¥*smbdnst)s+rowss jtcoleterrs sur ,

Avvikelse
5800 -

4
p

3
400 \\\

300
]

200 o

100 h

Ak kx4

~1a0

Figur C.13 Avvikelse mot nivd av ROWS3. Nivd f®r ROWS3 svarar mot markkoordinat
och figurens avvikelsen #r relaterad till rows3..=0. Beriknat efter
modellen AVEML6=Int+(mgiva*smbnst)s+rows3 s+coluterry s
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LEMEANS _
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Figur C.14 LSMEANS i relation till PATTERNIM=0. Figuren baseras pd& samma data
som figur C.29,.

Summa

L3

A0N0O00-

2500000

2000000

1500000

10000910

S00000~

~500000~

Twww"qnﬁwﬂquﬂﬁqwﬁﬁwqnﬂnﬂqnwn"qwnnnqnwnﬂqwnﬂﬂmpﬂWﬂwFnwwwpnnﬂﬁpﬂwwwr
[+ 208 40 50 an 100 120 140 180 160 200 220 240 280

Antal summerade element

Figur C.1l5 Summa av varians- kovariansskattningar £or residualer efter modellen
AVKl=rutastressy baserat pd 1982 &rs ogddslade rutor RAD 5-20.
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Summa
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400000
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300000
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260000
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Antal summerade element
Figur C.16 Summa av varians-kovariansskattningar fdr residualer efter modellen

AVKl=rutas+res.; baserat p8 1980 8rs ogbddslade rutor RAD 5-20.
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300000
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Figur C.17 Summa av varians-kovariansskattningar for residualer efter modellen
AVKM=rutastress; baserat pd 1980 &rs ogbdslade rutor RAD 5-20.
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Figur C.18 Ber#knade MSn. for sammanl#ggningar av olika antal bredvidliggande
raders avvikelser inom RUTA inritade mot bdrvidrde. Avvikelserna Hr efter
anpassning med data frdn 1980 &rs ogtdslade forstksrutor och modellen
AVKl=ruta.+tress.s. BOrvHrdet skall motsvara ckorrelerade RAD inom RUTA
{se punkt (i) under avsnitt 5.6.6 "Sanvariationer i mindre lokal").
Lingst till hoger dterfinnes MSe baserad pi enskilda avvikelser.
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Figur C.19 Beriknade MSn. for sammanliggningar av olika antal bredvidliggande
raders avvikelser inom RUTA inritade mot borvirde. Avvikelserna dr efter
anpassning med data frédn 1982 &rs ogbdslade forstksrutor och modellen
AVKi=rutas+tressy. Se #ven firegdende figur.
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Modellvidrde

4900 s

70 80 80 160

MGIVA

LEGEND: SMONST +—++1 My 2 etk 3 -0 4 Adedk 5 o4 5 858 7

Figur C.20 Modellvirde fdr olika MGIVA*PATTERN2 efter 1979 8rs data och
modellen AVKl=Int+(mgiva*pattern2)s+res,s inritat mot MGIVA.

Modellvirde

ASGE A »

3400
H i E T T T T T T f T
b} io 20 36 40 50 8o 70 8O 80 105
MGIVA
LEGEND: SMONgT At 1 I 2 et 3 e Adhed S5 #-5-8 B g8 7

Figur C.21 Modellvdrde for olika MGIVA*PATTERNZ efter 1979 &rs data och modellen
AVKI=Int+{mgiva*pattern?) +dummys+ress 4:; (A22) inritat mot MGIVA.
Dummy-variabel f6r de sju avvikande rutorna (se avsnitt 6.3.1 "Négra
speciella analyser" eller tabell B.13),
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Modellvizrde
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Figur C.22 Modellvirde ber#knat frdn olika MGIVA*PATTERN2 efter 1979 drs data
och modellen AVKi=Int+(mgiva*pattern2) ,tdummyitress . (A22) inritat mot
NR. NR dr en hjdlpvariabel som anger position relaterat till grins
mellan ogddslat och gddsiat strdk samt hur minga av de tre nBrmaste
radmellanrummen pd bH#gge sidor om raden blivit gddslade. NR=3 avser
grinsrader, NR<3 avser sfrader i ogddslat och NR>3 i gtdsiat stri8k. (Se
dven figur C.21 och €.23)
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Figur C.23 Modellvérde ber#knat frin olika MGTIVA*PATTERNZ efter data frin figur
C.22, inritat mot GRUPP. GRUPP=0 avser medelvirde av NR 0 och 6, GRUPP=1
avser medelvdrde av NR 1 och 5 etc..
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Modellvdrde
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Figur C.24 Modellvirde berHdknat frdn olika GRUPP*MGIVA*PATTERN2 efter 1980 &rs
data och modellen AVKl=Int+(grupp*mgiva*pattern3)itresss (se modell A27
under rubriken "1980 &rs Forstk" i avsnitt 6.4.2 "Samvariationer mellan
vo "), Modellvdrden 4r inritade mot NR. NR #r en hjdlpvariabel som
beskrive i figur C.22 och som motsvarar olika niv&er av PATTERNS.
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Figur C.25 Modellvidrde ber#knat frdn olika GRUPP*MGIVA*PATTERN3 efter data frén
figur C.24, inritat mot GRUPP. GRUPP=1 avser medelvirde av NR 0 och 6,
GRUPP=2 avser medelvirde av NR 1 och 5 etc.. (Att GRUPP #r definierat
olika jamfdrt med figur C.23 saknar avsikt.) Notera att grafen for
ogbdslat ej har den markanta tandning som framgdr av Yvriga grafer.
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Figur C,26 Modellvdrde berdknat frén olika GRUPPM*MGIVA*PATTERNZM efter 1980 drs
data och modellen AVRM=Int+(gruppm*mgiva¥*patterndm).+res.s {se modell
A28 under rubriken "1980 8rs Forstk" i avsnitt 6.4.2 "Samvariatiomer
mellan ..."). ModellvHrden dr inritade mot NR och uppdelade efter MGILVA,
NR dr en hij#lpvariabel som anger position relaterat till grédns mellan
ogbdslat och gddslat strik. Eftersom figuren baseras pd AVKM avser NR=1,
2 och 3 ogbdslade, och NR=4, 5 och 6 g8dslade, radmellanrum. (NR
motsvarar olika nivler av PATTERN3M
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Figur C.27 Modellvdrde berdknat frén olika GRUPPM*MGIVA*PATTERN3M efter data
fr&n figur C.26, inritat mot GRUPPM. GRUPPM=1.5 avser medelvdrde av NR=1
och 6, GRUPPM=2.5 av NR 2 och 5 samt GRUPPM=3.5 av NR 3 och 4.
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Modellvirde
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Figur C.
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XV,

28 Modellvidrden efter 1981 8rs forsdk, och modell A30 (se under rubriken
"1981 &rs forsbk" i avsnitt 6.4.2 Samvariationer mellan utlagt kvive och
avkastning") uppdelat efter GRUPP, MGIVA och PATTERNZM, inritat mot XV.
Abscissans XV. Hr medelvirdet av variabeln XV fiér de tvd bredvidliggande
rader som bildar medelvirdet AVKM (se modell 1.XV under avsnitt 5.6.7.3
"Deskriptiva kvantifierade variabler").
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Figur C.29 LSMEANS f6r olika PATTERNIM och MGIVA f8r 1982 &rs forstk enligt

modell A40 (se under rubriken "1982 Ars forstk" 1 avsnitt 6.4.2
"Samvariationer mellan utlagt kvdve och avkastning").



BILAGA C

Undantaget sju avvikande rutoer
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Figur C€.30 Modellvirden efter modell AVKl=Int+(mglva*patternl):+dummy;+ress ju
relaterat till modellvirde ftr ogtdslat.

Samtliga rutor
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Figur C.31 Modellvirden efter modell AVKlmInt+6mgiva*patternl}i+resij relaterat
till modellvdrde f8r ogidslat., JUmfur med fireglende figur.
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Férlustfaktor
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Figur C.32 Forlustfaktor f(p,k,B=1) till modell 6 inritad mot p och k. (Se
avsnitt 7.8 "SapmansHttning")
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Figur C.33 Forlustfaktor f(p,k,B=0.25) till modell 6 inritad mot p och k. (Se
avenitt 7.8 "SammansHttning")
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Forlustfaktor

Figur C.34 Forlustfaktor f(p,k=0.25,N) till modell 6 inritad mot ¥ och p. (Se
avsnitt 7.8 "Sammans#ttning")
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Figur C.35 Fdrlustfaktor f(p,k,N=8) till modell 6 inritad mot p och k. (Se
avenitt 7.8 "Sammansittning”)
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