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1. Begrippen 

Ter bevordering van een uniform gebruik volgt hier een omschrijving van de voor
naamste van de bij dit onderwerp voorkomende namen en begrippen. 

Een veldje is de kleinste eenheid waarin het proefveld is verdeeld. 
Een factor is hetgeen men wenst te onderzoeken, b.v. rassen, zaaitijden. 
Door een factor te variëren verkrijgt men de te vergelijken varianten, b.v. voor de 

factor poottijden : 5 apr. ; 12 apr. ; 19 apr.; 26 apr. ; 2 mei. Of b.v. voor de factor ras
sen: Bintje; Furore; Eigenheimer. 

Een object is de (combinatie van) variant(en) die op enige parallelveldjes voorkomt. 
Een object omvat alle veldjes waarop dezelfde (combinatie van) variant(en) voorkomt. 
B.v. bij een proef met de factoren poottijden en rassen zijn er 9 objecten : 
1. 12 apr., Bintje 4. 19 apr., Bintje 7. 26 apr., Bintje 
2. 12 apr., Furore 5. 19 apr., Furore 8. 26 apr., Furore 
3. 12 apr., Eigenheimer 6. 19 apr., Eigenheimer 9. 26 apr., Eigenheimer 
hierin zijn dus 12 april, 19 april en 26 april de varianten van de factor poottijden en 
Bintje, Furore en Eigenheimer zijn de varianten van de factor rassen. 

Een parallel is één van de veldjes van een object. Een object heeft vier parallellen 
als er vier veldjes zijn van dat object. Heeft ieder object in een proef b.v. vijf parallellen, 
dan kan men zeggen, dat de proef vijf parallellen heeft. Het is taalkundig onjuist om 
het woord „herhaling" in plaats van „parallel" te gebruiken. Het woord ,,-voud" 
daarentegen is wel juist: drievoud, viervoud, e.d. 

Paden zijn die delen van het proefterrein, die bestemd zijn om erover te lopen voor 
het doen van waarnemingen en metingen en om er met werktuigen op te rijden en te 
wenden. Bij bouwland staat er geen gewas op, bij grasland wel, maar dit gewas is van 
geen belang voor de proef. 

Randen zijn de buitenkanten van de veldjes. Zij zijn steeds bebouwd, maar het ge
was erop wordt bij waarnemingen buiten beschouwing gelaten. Het gewas van de 
randen plaatst het gewas van het nettoveldje (het te gebruiken deel van het veldje) in 
het eigen milieu. Het gehele veldje wordt brutoveldje genoemd. 

Beschermstroken zijn de buitenkanten van het gehele proefveld en de stroken bin
nen het proefveld aan weerszijden van paden. Vaak wordt in dit laatste geval de be-
schermstrook weggelaten en neemt men de randen van de veldjes dienovereenkomstig 
breder. 
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2. Doel van de proeftechnische voorbereiding 

2.7. Inleiding 

Een van de meest opvallende eigenschappen van een veldproef is dat het resultaat 
niet alleen afhangt van de objecten maar ook, en zelfs in sterke mate, van een veelheid 
van omstandigheden die men niet in de hand heeft. Zulke omstandigheden zijn b.v. 
klimaat, weersomstandigheden in een bepaald jaar, grondsoort, grondwaterstand enz. 
Maar ook een gedempte sloot in een stuk land, een wielspoor, een geilplek en andere 
bodemverschillen die plaatselijk in een perceel voor kunnen komen. Andere omstan
digheden die men niet in de hand heeft, zijn verschillen in microklimaat, kleine ver
schillen in kwaliteit van zaai- en pootgoed en kleine onregelmatigheden in zaaidicht-
heid, in rijenafstand, in mest strooien, in spuiten van bestrijdingsmiddelen, enz. Een 
deel van al deze omstandigheden is bij benadering voor een geheel perceel constant, 
zoals b.v. de weersomstandigheden, maar de meeste variëren binnen één perceel van 
plaats tot plaats. 

Men kan trachten de ligging van een proefveld zo te kiezen, dat b.v. grondsoort 
of profiel voor het gehele proefveld gelijk zijn. Naarmate de plekken, waarop boven
bedoelde omstandigheden een eigen karakter hebben, een grilliger patroon vormen, 
zal het moeilijker worden om er rekening mee te houden. Bovendien zal het moeilijker 
worden deze omstandigheden zelfs te onderkennen, naarmate het karakter ervan min
der opvallend is. Het is vrijwel uitgesloten dat alle omstandigheden voor twee veldjes 
van een proefveld volkomen gelijk zijn. Men kan het proefveld zo aanleggen dat een 
deel van deze omstandigheden gelijk zal zijn (zoals klimaat of profiel van de grond), 
doch een ander deel zal altijd weer verschillend zijn. Het eerstgenoemde deel noemt 
men het milieu waarin de veldproef plaatsvindt. Het laatstgenoemde deel geven wij 
de naam: niet te beheersen omstandigheden. 

In de meeste gevallen zal het moeilijk zijn om onderscheid te maken tussen de ge
volgen van de niet te beheersen omstandigheden en de gevolgen van de objecten. 
Alleen wanneer de objecten zeer opvallende effecten vertonen, is het niet moeilijk om 
dit onderscheid te maken. Dit komt soms voor bij oriënterende proeven. Om het on
derscheid echter ook in moeilijke gevallen te kunnen maken, gebruikt men het hulp
middel wiskundige statistiek. Naarmate de invloeden van de niet te beheersen om
standigheden groter zijn en de invloeden van de objecten kleiner, zal men zijn toe
vlucht meer in dit hulpmiddel zoeken. 

De eisen die de statistische bewerking der proefresultaten aan de proeftechnische 
voorbereiding stelt, zijn nogal groot. Ook bij een zeer eenvoudige bewerking (zoals het 
berekenen van gemiddelden) worden er heel wat eisen gesteld. 

In het algemeen moet de proeftechnische voorbereiding gericht zijn op: 
a. een goede nivellering van de gevolgen van de niet te beheersen omstandigheden 

(o.a. nodig voor het gebruik van gemiddelden). Men kan dit bereiken door on
regelmatigheden en fouten te vermijden, door een goed gekozen veldjesvorm en 
-grootte, door een goede keuze van het z.g. schema van rangschikkingen en ook 
door een weldoordachte verdeling van veldwerkzaamheden. 
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b. het van het toeval afhankelijk maken van een deel van de gevolgen van de niet te 
beheersen omstandigheden. Dit gebeurt door het loten van bepaalde rangschikkin
gen in het schema. 

c. het schatten van de gevolgen van systematisch verlopende of pleksgewijs voor
komende niet te beheersen omstandigheden. Men bereikt dit door een goed geko
zen schema van rangschikkingen, waarbij het door middel van systematische groe-
penindelingen, e.d. mogelijk is om de invloed van zulke niet te beheersen omstan
digheden buiten beschouwing te laten bij de berekening van de standaardafwij
king. 

d. zo groot mogelijke doeltreffendheid met betrekking tot het probleem waarvoor de 
proef wordt genomen. Dit bereikt men door een goed doordachte keuze van fac
toren en varianten en door een goed gekozen schema van rangschikkingen en aan
tal parallellen. 

Van alle wiskundige berekeningen die men bij de bewerking van proefveldgegevens 
toepast, worden in het volgende twee belangrijke wat nader beschouwd. Daarmede 
wordt dan enige achtergrond gegeven aan de in II.3. gestelde richtlijnen voor de proef-
technische voorbereiding. 

1.2. Het gemiddelde 

Voor het volgende kan men denken aan de korrelopbrengst van 1 are gerst van ras 
A op een zeekleigrond. Wij noemen deze opbrengst x kg/are. Wordt deze opbrengst 
op 4 perceeltjes van 1 are bepaald, dan vindt men gewoonlijk ook 4 verschillende uit
komsten x. Bepaalt men de opbrengst op 9 perceeltjes, dan zullen in het algemeen 
9 verschillende uitkomsten x gevonden worden, b.v. 60, 58, 57, 61, 63, 60, 61, 62, 58. 
(Door afronding bij aflezen van het weeginstrument kunnen uiteraard wel eens gelijke 
getallen ontstaan.) De variaties die in de reeks getallen voorkomen zijn veroorzaakt 
door de niet te beheersen omstandigheden. De uitkomsten noemt men schattingen 
van de korrelopbrengst van ras A*. Iedere uitkomst behoort bij een voorkomend geval 
van niet te beheersen omstandigheden. Omdat het onoverzichtelijk is de hele groep 
uitkomsten te vermelden wanneer men een indruk wil hebben van de korrelopbrengst 
van dit ras, berekent men het gemiddelde. Het gemiddelde van de 9 uitkomsten is 
een hanteerbaar getal en ieder van de afzonderlijke uitkomsten is er in dezelfde mate in 
vertegenwoordigd. Het is dus gerechtvaardigd om met dit getal te werken, indien men 
alle negen uitkomsten even belangrijk vindt, hetgeen meestal het geval is. Het gemid
delde van de uitkomsten x noemt men x-gemiddeld (x). In dit voorbeeld is x = 60. 
Zo ontstaat er overzicht, maar er gaat ook veel verloren. Het gemiddelde verschaft 
zeker niet evenveel inlichtingen als de gehele groep van negen uitkomsten. Dit verlies 
kan weer ten dele aangevuld worden door berekening van de standaardafwijking. 

* n.1. schattingen van de in de toekomst te verwachten korrel opbrengst van ras A in hetzelfde 
milieu. 
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2.3. De standaardafwijking 

De gebruikelijke afkorting hiervoor is Sx. De grootheid Sx is een maat voor de 
spreiding van de gevonden uitkomsten x. De berekening van Sx is meer of minder inge
wikkeld naarmate het schema van rangschikkingen van een veldproef meer of minder 
ingewikkeld is. Deze berekening wordt hier niet vermeld, maar er wordt volstaan met 
het nagaan van de betekenis van Sx en het gebruik dat wij er van maken. 

Met behulp van het gemiddelde en de standaardafwijking (beide berekend uit het 
groepje van negen gevonden uitkomsten) kan men zich een indruk vormen van de 
verdeling van schattingen van de korrelopbrengst van gerstras A. Die indruk is beter 
naarmate er meer uitkomsten voor de berekening ter beschikking staan. 

De verdeling is gewoonlijk bij benadering de z.g. normale verdeling waarbij ongeveer : 
70 % van alle schattingen x ligt tussen x - Sx en x + Sx 

95 % van alle schattingen x ligt tussen x - 2 Sx en x + 2 Sx 

99 % van alle schattingen x ligt tussen x - 3 Sx en x + 3 Sx 

Deze betekenis van Sx geldt voor opbrengsten, lengten en voor tal van andere geme
ten eigenschappen van gewassen. 

FIG. 1. 

Men kan voor de verdeling van de schattingen rondom x een figuur tekenen (fig. 1). 
Dit is een klokvormige figuur die feitelijk niet volledig is. In figuur 1 staat nl. maar 99 %. 
van de oppervlakte van de volledige figuur weergegeven (komt overeen met 99 % van 
alle mogelijke schattingen). De resterende 1 % vormt een paar z.g. staarten van de ver
deling, die aan weerszijden op de verdelingsfiguur aansluiten. De staarten zijn even 
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groot; dus ieder bevatten ze \% van de oppervlakte. Deze staarten lopen nog zeer 
ver door en worden daarbij „dunner" naarmate de afstand tot x groter is. Voor prak
tische toepassingen laat men de staarten weg. Verder ligt 70% van de oppervlakte 
tussen de verticale lijnen a en b, enz., overeenkomstig de bovenstaande betekenis 
van Sx. 

Bij de negen uitkomsten van de korrelopbrengst van gerstras A wordt Sx = 2 (kg/are). 

Alvorens het gebruik aan te geven dat wij van Sx zullen maken, moet nog het vol
gende worden bedacht. Uit negen uitkomsten werd x = 60 kg/are verkregen. Uit 
negen andere bepalingen vindt men in het algemeen een iets ander getal x, b.v. x = 61. 
De oorzaak hiervan ligt weer in de niet te beheersen omstandigheden. Daarom noemt 
men niet alleen de uitkomsten x schattingen van de korrelopbrengst van gerstras A, 
maar ook de getallen x. Er behoort ook bij deze schattingen een maat voor de sprei
ding. Deze maat heet de standaardafwijking van een gemiddelde: Sx. Het is nu moge
lijk om bij b.v. 9 uitkomsten x te berekenen: 
a. x, hetgeen men de beste schatting noemt; 
b. Sx, de standaardafwijking van schattingen x, die samen met x de verdeling van 

schattingen x aangeeft; 
c. Sx, de standaardafwijking van schattingen x, die samen met x de verdeling van 

schattingen x aangeeft. 
Bij voorkeur zal men dergelijke berekeningen baseren op minstens 12 tot 15 uit

komsten x. De berekening van Sx is zeer eenvoudig mogelijk uit Sx nl. : 

S x = Sx 

Vn 
waarin n het aantal uitkomsten x is dat voor de berekening van x is gebruikt. In het 

_ 2 voorbeeld was x = 60 en Sx = 2, daaruit volgt nu Sx = — = 2/3. Het is duidelijk 
V9 

dat Sx kleiner is naarmate n groter is. Daarom hecht men ook meer waarde aan gemid
delden die berekend zijn uit een groot aantal uitkomsten, dan aan gemiddelden die 
slechts uit een klein aantal uitkomsten zijn berekend. De verdelingsfiguur van de 
eerstgenoemde gemiddelden is enger dan die van de laatstgenoemde. 

2.4. Toepassing van gemiddelde en standaardafwijking 

Als resultaat van veldproeven verkrijgt men vaak een aantal gemiddelden. Op grond 
van deze gemiddelden worden conclusies getrokken en voorspellingen gedaan. Het is 
daarbij noodzakelijk om de Sx van deze gemiddelden te kennen. Immers men verge
lijkt eigenlijk gehele groepen van uitkomsten. Zou men van zulke groepen alleen de 
gemiddelden vergelijken dan ontbreekt er in de vergelijking een zeer belangrijk deel 
van de inlichtingen over de beide groepen. Een dergelijke vergelijking van gemiddel
den heeft weinig zin. Daarom gebruikt men bij de vergelijking van gemiddelden tevens 
Sx. Een werkwijze hiervoor wordt in het volgende voorbeeld nader toegelicht. 

Op een proefveld zijn drie aardappelrassen verbouwd; rassen: A, B en C. De ge
middelde opbrengsten zijn: xA = 221 kg/are, xB = 253 kg/are en xc = 264 kg/are. 
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De standaardafwijking is voor de drie rassen gelijk ni.: Sx = 18 kg/are. Het proef
veld heeft 8 parallellen, dus ieder gemiddelde is berekend uit 8 uitkomsten. Uit Sx = 
18 wordt berekend Sx = 18/\/8 = 6,4. Men tekent nu drie verdelingsfiguren voor 
de verdeling van schattingen x voor de drie rassen (fig. 2). 

253 FIG. 2. 

In deze figuur is duidelijk te zien dat ras A een andere gemiddelde opbrengst geeft 
dan de rassen B en C. De verdelingsfiguren van de rassen A en B overlappen elkaar 
nog maar voor een klein deel; de verdelingsfiguren van de rassen A en C overlappen 
elkaar niet (althans niet, nu de staarten van de verdelingsfiguren zijn weggelaten). 
Ras C heeft op dit proefveld een wat hogere gemiddelde opbrengst dan ras B, maar de 
verdelingsfiguren van deze beide rassen overlappen elkaar voor een tamelijk groot 
deel en dus is het niet zo dat ras C altijd een hogere gemiddelde opbrengst zal hebben 
dan ras B. Indien de proef met meer parallellen zou zijn uitgevoerd, dan zou Sx kleiner 
zijn geworden, maar de gemiddelden zouden wellicht ook iets anders zijn geworden. 
De verdelingsfiguren worden dan smaller en verschuiven misschien iets ten opzichte 
van bovengenoemd voorbeeld. 

Een andere toepassing is dat men b.v. van één ras de opbrengst op twee grondsoor
ten wil vergelijken (zand en klei). De gemiddelde opbrengsten zijn b.v. xz = 261 kg/are 
en xK = 302 kg/are. Op de zandgrond zijn acht en op de kleigrond tien veldjes van 
het ras verbouwd. Op de zandgrond is gevonden SX(Z) = 15 kg/are en op de kleigrond 
SX(K) = 25 kg/are. Het gemiddelde voor zand is berekend uit acht uitkomsten; dus 
Sx(Z) = 15/V8 = 5,3 kg/are. Het gemiddelde voor klei is berekend uit tien uitkom
sten; dus Sx(K) = 25/V10 = 7,9 kg/are. In figuur 3 zijn twee verdelingsfiguren voor 
de verdeling van de schattingen x voor de twee grondsoorten getekend. 
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FIG. 3. 
302 

Met behulp van dergelijke tekeningen is het dus mogelijk om, met de nodige voor
zichtigheid, conclusies te trekken waarin de inlichtingen die door alle uitkomsten 
worden bijgedragen, grotendeels zijn verwerkt. Het is duidelijk dat de conclusies 
scherper worden, naarmate Sx kleiner is. 

3. Richtlijnen voor de proeftechnische voorbereiding 

Een aantal richtlijnen voor de proeftechnische voorbereiding wordt gegeven in de 
volgorde waarin de problemen zich bij de opzet van proeven voordoen. Indien men 
in de aangegeven volgorde werkt, vindt men voor ieder probleem de geschiktste proef
opzet. Dit is zeer belangrijk, want de voorbereiding en de opzet van een veldproef 
bepalen reeds voor een zeer belangrijk deel of de proef de conclusie zal toelaten waar 
de proefnemer naar zoekt. 

In het volgende wordt grotendeels over de meetproeven gesproken en in het bijzon
der over de opbrengstproeven. Dit betekent niet, dat de gegeven richtlijnen alleen 
voor die proeven bedoeld zijn ; zij gelden voor vrijwel alle proeven. 

3.7. Op te nemen factoren (denk aan W.l.l.d.) 

Hierbij valt onderscheid te maken tussen factoren die wel op één perceel gevarieerd 
kunnen worden (b.v. rassen, zaaitijden) en factoren die niet of zeer moeilijk op één 
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perceel gevarieerd kunnen worden (b.v. grondsoorten, grondwaterstand). In het vol
gende beperken wij ons tot de eerstgenoemde factoren. In II.3.S. komen de laatst
genoemde factoren ter sprake. 

Men kan in één veldproef één of meer factoren onderzoeken. Wordt slechts één 
factor onderzocht, dan tracht men alle andere factoren constant te houden. Denk b.v. 
aan een proef met twee rassen van een graan. Alleen de factor rassen wordt onder
zocht. Nu wil men o.a. de factor zaaizaadhoeveelheid van deze beide rassen gelijk 
houden. Maar dat is slechts schijnbaar mogelijk, want neemt men de gewichten aan 
zaad gelijk, dan zal het aantal kiemkrachtige korrels verschillend zijn. En omgekeerd. 
Indien men dus één factor onderzoeken wil, zal men zich er wel degelijk rekenschap 
van moeten geven in welk opzicht er sprake is van het constant zijn van andere facto
ren. Indien het de bedoeling is de beide rassen te onderzoeken ten aanzien van hun 
opbrengst, dan kan het zin hebben om eenzelfde gewicht aan zaaizaad te gebruiken. 
Wil men de rassen echter onderzoeken ten aanzien van uitstoeling, dan heeft het zin 
om een gelijk aantal kiemkrachtige korrels uit te zaaien. Men kan zich echter afvra
gen of dit onderzoek nog wel zin heeft, als men andere factoren constant houdt. Het 
is vaak helemaal niet interessant om de opbrengst van twee rassen te onderzoeken 
onder volkomen gelijke omstandigheden. Het is meestal wel interessant te onderzoe
ken wat elk der rassen opbrengt onder de voor ieder van die rassen gunstige omstan
digheden. Dit is alleen mogelijk in een proef waarin verschillende factoren zijn op
genomen. 

Een proef waarin meer dan één factor wordt onderzocht, geeft meer inlichtingen 
dan een aantal proeven, waarin telkens één factor wordt onderzocht. Aan de hand 
van een voorbeeld is een en ander het best duidelijk te maken: B.v. een onderzoek 
met 2 rassen (factor: rassen) en 5 kaligiften (factor: K-giften). Wordt een dergelijk 
onderzoek in één proef gedaan, dan spreekt men van een twee-factorenproef. In het 
volgende worden diverse uitkomsten van zo'n proef vergeleken met de uitkomsten 
van twee afzonderlijke proeven, ieder voor één factor. 
Geval I : De uitkomsten van een twee-factorenproef leveren figuur 4 op. De gemid

delde opbrengst van ras A is hoger dan die van ras B. De rassen vertonen 
ongeveer dezelfde reactie op K-giften, hetgeen blijkt uit de evenwijdig 
lopende lijnen. Men zegt dan dat in de uitkomsten geen interactie-effect 
( = wisselwerkingseffect) voorkomt. 

Geval II : De uitkomsten van een twee-factorenproef leveren figuur 5 op. De gemid
delde opbrengst is voor de beide rassen vrijwel gelijk. De rassen vertonen 

Opbr. Opbr. 

FIG. 4. FIG . 5. 
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Opbr. Opbr. 

FIG. 6. FIG. 7. 

een verschillende reactie op K-giften. Dit blijkt uit het niet evenwijdig 
lopen van de lijnen. Men zegt dan dat in de uitkomsten wel een interactie
effect voorkomt. 

Geval III : De uitkomsten van een twee-factorenproef leveren figuur 6 op. De gemid
delde opbrengst van ras A is hoger dan die van ras B. Wij zien weer niet-
evenwijdige lijnen, die op een verschillende reactie van de rassen op K-
giften wijzen. Ook hier komt dus een interactie-effect voor. 

Geval IV: De uitkomsten van twee afzonderlijke „een-factorproeven" leveren 
figuur 7 op. Er is dus een proef met K-giften voor ras A (lijn) en er is een 
andere proef met rassen voor de in de praktijk gebruikelijke K-gift (kruis
jes). 

Wij zien hiermede dat een twee-factorenproef meer inlichtingen geeft dan twee 
afzonderlijke proeven (N.B. Men heeft er ook meer voor moeten doen, want een twee-
factorenproef bevat meer veldjes dan twee afzonderlijke proeven). De inlichtingen 
nl. die geval IV geeft, komen eveneens tot uiting bij de gevallen I, II en III, maar 
bovendien bevatten de gevallen I, II en III nog inlichtingen over het voorkomen 
van een interactie-effect. Bij geval I komt het interactie-effect niet voor. Bij geval II is 
het interactie-effect nog weer anders dan bij geval III. 

Indien men dus een onderzoek betreffende twee factoren in afzonderlijke proeven 
doet, verkrijgt men te weinig inzicht. Bovendien loopt men het risico dat men niet-
interessante dingen onderzoekt, zoals o.a. blijkt uit een vergelijking van geval II 
(fig. 5) en geval IV (fig. 7). 

3.2. De keuze van varianten en objecten (denk aan W.l.l.d.) 

3.2.1. De keuze van varianten 

Voor iedere factor die bij de veldproef betrokken is, wordt een keuze van varianten 
gemaakt. Daarbij wordt onderscheid gemaakt naar type van de betrokken factoren 
en doel van het experiment. 

Wij onderscheiden twee typen factoren: 
a. Factoren, waarbij in het algemeen sprake is van methoden, middelen en soorten. 

Voorbee lden : grondbewerkingsmethoden; bemestingsmethoden (rijenbemes
ting); soorten meststoffen; zaadontsmettingsmiddelen; zaaimethoden (breedwer-
pig); rassen; onkruid-, ziekten- en insektenbestrijdingsmiddelen en -bestrijdings-

Hoofdstuk II 19 



methoden; oogstmethoden; bewaarmethoden (bij pootaardappelen); grondsoor
ten; verplegingswijzen (streekgewoonten). 

N.B. Het effect van deze factoren kan men in een grafiek niet door een vloeiende 
lijn voorstellen. 

b. Factoren, waarbij in het algemeen sprake is van tijden, hoeveelheden, e.d. 
Voorbeelden: grondbewerkingsdiepten; bemestingstijden en -hoeveelheden; 

toepassing van een kiemremmingsmiddel t.a.v. tijden en hoeveelheden; zaaitijden; 
plantverbanden ; onkruid-, ziekten- en insektenbestrijdingstijden en -bestrijdings-
hoe veelheden ; oogsttijden; grondwaterstanden; % afslibbaar; klimaatfactoren. 

N.B. Het effect van deze factoren kan men in een grafiek wél door een vloeiende 
lijn voorstellen. 

Bij de variantenkeuze voor deze twee groepen factoren gaat men verschillend te 
werk. 

Bij groep a 
Wanneer een dergelijke factor betrekking heeft op het hoofddoel van het experiment, 

volgen de varianten automatisch uit hetgeen men wil onderzoeken. Voorbeeld: de 
rassen in een rassenproef. 

Heeft de factor geen betrekking op het hoofddoel van het experiment, dan kiest 
men slechts enkele typerende varianten voor die factor. Voorbeeld : In een N-giften-
proef waarin de reactie van enige rassen op N-giften wordt onderzocht, is de factor 
N-giften het hoofddoel van de proef en niet de factor rassen. In zo'n geval worden 
slechts enige typerende rassen genomen. 

Bij groep b 
Bij deze soort factoren doen zich drie vragen voor: 

Welke varianten zullen als uitersten worden genomen? 
Hoeveel varianten moeten worden genomen? 
Hoe kan men de gekozen varianten over het traject tussen de uitersten verdelen? 

De uiterste varianten kieze men vooral wijd uiteen. Voor de laagste variant bij een 
hoeveelhedenfactor moet men als regel de hoeveelheid „nul" nemen. Voor de hoogste 
variant moet men zo'n grote hoeveelheid nemen, dat het interessantste deel van het 
traject ongeveer midden tussen de laagste en de hoogste variant in komt. Bij een tijden-
factor moet men voor de beide uiterste varianten b.v. zeer vroeg en zeer laat nemen. 
Daar moet men dus enigszins uitgaan van het in de praktijk gangbare, maar men moet 
het traject vooral aan de grote kant nemen en niet bevreesd zijn om werkelijk uiterste 
varianten te kiezen. 

Het aantal varianten dat men zal nemen hangt af van het doel waarmede de factor 
in de proef is opgenomen. Heeft men de factor opgenomen voor oriëntatie, dan zijn 
drie varianten in het geheel voldoende. Dat zijn dan dus de beide uiterste varianten en 
nog één daar tussen in. Is het echter de bedoeling om min of meer nauwkeurig een 
grafiek te kunnen tekenen, dan heeft men in het geheel wel vijf of meer varianten 
nodig. 

De als uitersten gekozen varianten begrenzen het te onderzoeken traject. Het is 
gebruikelijk om de tussenliggende varianten zó te kiezen, dat het gehele traject in een 
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aantal onderling gelijke delen wordt verdeeld. In enkele gevallen kan men deze ver
deling anders nemen; als regel zal wel uit de aard van het onderzoek blijken wanneer 
dit gewenst is. 

Voorbeelden 
a. Zaait i jdenproef. In figuur 8 is een grafiek gegeven van de uitkomsten van een 

zaaitijdenproef waarbij de ontwerper de uitersten niet wijd genoeg uiteen heeft 
genomen. Er zijn 5 varianten gekozen om een lijn te kunnen tekenen, maar deze 
varianten liggen zo dicht opeen dat er geen effecten van betekenis zijn opgetreden. 

Opbr. 

FIG. 8. 
13 

mrt. 
E 

apr. 

De proef levert dus geen bruikbare lijn. Figuur 9 geeft een grafiek van een soortge
lijke proef waarbij de uitersten wel ver genoeg uiteen liggen. Er zijn weer 5 vari
anten gekozen en nu levert de proef wel een bruikbare lijn op (kruisjes). Ook nu 
blijkt het traject van 17 maart t/m 2 april geen effecten van betekenis te bevatten, 
maar buiten dat traject treden wel effecten op. Die inlichtingen kon de proef van 
figuur 8 niet geven. (De cirkeltjes in figuur 9 zijn dezelfde als die in figuur 8 en 
dienen ter betere vergelijking van de beide figuren.) 

Opbr. 

FIG. 9. 

o a 7S 

13 
mrt. 

E 
apr. 

b. S t ikstofgiftenproef. Wanneer men bij een hoeveelhedenfactor de laagste 
variant niet op 0 neemt, kan men niet weten of men b.v. in de situatie van figuur 10 
of in de situatie van figuur 11 verkeert. In beide figuren stellen de puntjes de gemid
delde opbrengsten voor die de proef heeft geleverd. (Deze zijn dus in beide figuren 
gelijk.) De opgetreden effecten zijn van geen betekenis. Er zijn nu twee conclusies 
mogelijk: 1. Er is geen N-behoefte op het perceel. 2. Het gewas heeft aan 40 N 
ongeveer voldoende. Zonder O-variant kan men niet uitmaken welke van deze twee 
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conclusies juist kan zijn. Ligt het gemiddelde van deze 0-variant zoals in figuur 10 
(kruisje), dan is de eerste conclusie waarschijnlijk juist. Ligt dit gemiddelde echter 
zoals in figuur 11, dan is de tweede conclusie waarschijnlijk juist. Het behoeft geen 
betoog dat het belangrijk is zulk een onderscheid te kunnen maken. 

3.2.2. De keuze van objecten 

Wanneer een proef één factor bevat, dan vormen de varianten van deze factor de 
objecten van de proef. 

Bij meer dan één factor in een proef bestaan de objecten uit combinaties van de 
varianten van iedere factor. B.v. een proef met de factoren: grondbewerking (varian
ten A en B) en bekalking (varianten : Ca0, Ca1; Ca2, Ca3, Ca4 en Ca5). Er zijn nu twaalf 
objecten ( = combinaties van varianten); zie tabel 1. Het hangt van het doel van het 

onderzoek af of men deze 12 objecten allemaal in de proef 
zal opnemen. Beschouwt de onderzoeker deze objecten, 
ondanks de opbouw uit twee factoren, alsof het „soorten" 
zijn (van een factor van groep II.3.2.1 .a.), dan kan het zin 
hebben om er enkele van weg te laten. Wenst de onderzoe
ker echter een grafiek te tekenen van het gemiddelde effect 
van de bekalking (gemiddeld over A en B), dan is het 
noodzakelijk dat de 12 objecten allemaal in de proef wor
den opgenomen. 

3.5. Het aantal parallellen (denk aan W.l.l.d.) 

Gewoonlijk is het aantal parallellen voor ieder object hetzelfde. In ieder geval 
wordt dit bij het volgende verondersteld. Op de moeilijke en ingewikkelde wiskundige 
beschouwingen die eigenlijk nodig zijn voor een goede schatting van het benodigde 
aantal parallellen, wordt hier niet ingegaan. Er wordt daarentegen volstaan met twee 
methoden om het minimum aantal parallellen te schatten. 

De eerste (en minst goede) methode hiervoor noemen wij de eenvoudigste regel 
voor de keuze van het minimum aantal parallellen, nl. : 
1. een proef moet ten minste 3 parallellen hebben; 
2. een proef moet ten minste ongeveer 25 veldjes bevatten. 

De tweede methode voor het schatten van het benodigde minimum aantal parallellen 
is aanmerkelijk beter, maar niet in alle gevallen te gebruiken. 

TABEL 1. 

ACa, 
A Ca! 
ACa2 
ACa3 
ACa, 
ACa5 

BCa„ 
BCa! 
BCa2 
BCa3 
BCa, 
BCa5 

22 Hoofdstuk II 



Het is van groot belang een verantwoord aantal parallellen te kiezen. Wanneer men 
achteraf tot de ontdekking komt dat men te weinig parallellen heeft genomen, dan 
ontglipt daardoor de scherpte van de conclusies die men zich had voorgesteld. Aan de 
andere kant moet men ook niet te veel parallellen nemen, want de hoeveelheid werk 
die een proef kost, hangt nauw samen met het aantal parallellen. Daarom heeft het 
zin om verder te gaan dan de bovengenoemde eenvoudigste regel en een aantal paral
lellen te kiezen aan de hand van de wensen die de onderzoeker heeft. Men kan die 
wensen als volgt formuleren : 

Wanneer in een groep van A objectgemiddelden het verschil tussen het grootste en 
het kleinste gemiddelde E % zal blijken te zijn, dan wil men dat de proef leidt tot de 
conclusie „Er is verschil tussen de twee genoemde gemiddelden bij een betrouwbaar
heid van B%". Een betrouwbaarheid van 99% bij een conclusie betekent, dat er 1 % 
kans is dat de conclusie „Er is verschil" onjuist is. Men kan hierbij ook spreken van 
1 % risico. 

Het is mogelijk om met zulke wensen rekening te houden, immers bij de bespreking 
van de eigenschappen van de standaardafwijking is gebleken, dat men scherper con
clusies kan trekken naarmate Sx kleiner is. In de daar gegeven formule voor de be
rekening van Sx is het aantal uitkomsten (n), waaruit x is berekend, van belang. En 
wel zó, hoe groter n, hoe kleiner Sx-

Welnu voor blokkenproeven en latijnse vierkanten (zie II.3.6.2.A. en C.) waarin 
één factor wordt onderzocht, is n juist gelijk aan het aantal parallellen van de proef 
en wanneer twee of meer factoren worden onderzocht is n soms juist gelijk aan het 
aantal parallellen en soms een veelvoud daarvan. Dit laatste geldt ook voor een blok-
kenproef 2A (zie II.3.6.2.B.) waarin minstens twee factoren worden onderzocht. In 
het volgende voorbeeld wordt een en ander toegelicht. 

Berekent men gemiddelden voor de objecten van een proef met zaaizaadhoeveel-
heden en rijenafstanden in 4-voud, dan is bij de berekening van Sx voor deze gemid
delden n = 4. Veronderstelt men dat er b.v. 5 zaaizaadhoeveelheden en 2 rijenafstan
den zijn onderzocht, dan kan men 5 gemiddelden berekenen voor de zaaizaadhoeveel
heden. Deze gemiddelden zijn ieder berekend uit 2 x 4 = 8 uitkomsten. Bij de bere
kening van Sx voor deze gemiddelden is n = 8. En bij de berekening van Sx voor ge
middelden van de rijenafstanden is n = 5 x 4 = 20. 

In alle gevallen blijkt het aantal parallellen van groot belang bij de berekening van 
Sx en daardoor bij het trekken van conclusies. Om de gedachten te bepalen kunnen 
wij stellen dat een verwachting van Sx van ongeveer 5 % van het opbrengstgemiddelde 

van een gewas redelijk is. Dan is dus Sx = ——- %. Voor andere eigenschappen dan op

brengst is dat weer anders. 
Op deze basis is tabel 2 samengesteld. Heeft men A, E % en B % vastgesteld, dan 

kan men het minimum aantal parallellen opzoeken. Voor proeven die met behulp 
van deze tabel zijn opgezet, geldt nu het volgende : 

a. Als de conclusie „Er is verschil" onjuist zou zijn, dan verwacht men dat - zou de 
proef zeer vaak opnieuw worden uitgevoerd - er gemiddeld slechts in (100 - B) % 
van alle gevallen toch deze onjuiste conclusie zal worden getrokken. 
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b. Als het gemiddeld te verwachten verschil inderdaad E % bedraagt, dan verwacht 
men dat - zou de proef zeer vaak opnieuw worden uitgevoerd - er in ongeveer 50 % 
van alle gevallen de juiste conclusie „Er is verschil" zal worden getrokken. Dit 
noemt men onderscheidingsvermogen. 

TABEL 2. 

B% 

A 

E% 

95 

2 

-
-
5 
5 
3 
3 
2 

3 

-
7 
6 
5 
4 
3 
3 

4 6 

- 14 
10 11 
8 8 
6 7 
6 6 
4 5 
4 4 
3 3 

9 

14 
12 
9 
8 
7 
5 
4 
4 

12 

14 
12 
9 
8 
7 
6 
5 
4 

99 

2 

-
-
8 
7 
5 
4 
3 

3 

-
10 
8 
7 
5 
4 
3 

4 6 

- 18 
14 14 
10 10 
8 9 
7 8 
6 6 
5 5 
4 4 

9 

17 
14 
11 
9 
8 
6 
5 
4 

12 

17 
14 
11 
9 
8 
6 
6 
4 

Min. aantal 
parallellen 

3 
4 
6 
8 

10 
15 
20 
30 

Voorbeeld voor het gebruik van de tabel. Voor de opzet van een rassenproef met 
4 rassen wil men het minimum aantal parallellen bepalen. Het is daarbij gewenst dat 
de proef tot de conclusie leidt „Er is verschil tussen het grootste en het kleinste ge
middelde bij een betrouwbaarheid van 99 %", indien tussen de twee genoemde gemid
delden een verschil van 8 % of meer zal blijken op te treden. Nu is dus : B % = 99 ; 
A = 4; E% = 8. Uit tabel 2 blijkt dat minimaal 8 parallellen nodig zijn. (Daarbij is 
dus verwacht : Sx = 5 %.) 

Wanneer men Sx = 5 % om bepaalde redenen niet aanvaardbaar vindt en daar 
b.v. 3 % voor in de plaats wil nemen, dan kan men tabel 2 eveneens gebruiken. Het 
vastgestelde getal E% ( = 8) moet dan met 5/3 vermenigvuldigd worden (altijd naar 
beneden afronden). Dan is: B% = 99;A = 4 ; E % = 13. Men vindt nu dat minimaal 
5 parallellen nodig zijn. 

Het zal uiteraard vaak voorkomen dat men geen idee heeft van de E % die kan op
treden. Men spreekt dan van een oriënterend onderzoek. In zulke gevallen kan tabel 2 
niet gebruikt worden en blijft slechts de in het begin genoemde eenvoudigste regel 
over. Zeer vaak komt men dan bij de gestelde betrouwbaarheid niét tot een conclusie. 
Dat kan men echter van een oriënterend onderzoek ook niet verwachten. 

Het gebruik van tabel 2 kan leiden tot een opzet met zeer veel parallellen, b.v. 20. 
In zulke gevallen heeft het vaak geen zin meer om het onderzoek op één perceel te 
doen. Immers de zo moeizaam te verkrijgen conclusies zijn alleen maar geldig in de 
omstandigheden die ter plaatse aanwezig zijn. (Hetzelfde geldt voor alle conclusies 
die uit één proef komen. Maar in een proef met weinig parallellen is dit bezwaar ten 
aanzien van de hoeveelheid te verrichten veldwerk minder groot.) Men kan een grotere 
algemene geldigheid verkrijgen door het in de tabel gevonden aantal parallellen aan
zienlijk te verhogen en vervolgens een serie van proefvelden toe te passen voor het 
onderzoek (zie II.3.8.2.). Ook als b.v. in tabel 2 blijkt dat 6 parallellen voor de veld
proef nodig zijn, kan men eventueel overgaan op b.v. 8 parallellen die men in twee 
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proefvelden ieder met 4 parallellen onderbrengt. Het zijn dan in feite wel niet allemaal 
parallellen van elkaar, maar de conclusies verkrijgen een veel grotere algemene geldig
heid. 

Bij observatieproefvelden kan het om twee verschillende doelstellingen gaan. Ten 
eerste kan het doel van de proef liggen in een oriëntatie waarbij opbrengsten en derge
lijke waarnemingscijfers overbodig geacht worden. In zulke gevallen beoordeelt men 
b.v. visueel en kan men voor zo'n proefveld het aantal parallellen heel goed kiezen 
aan de hand van de eenvoudigste regel. Een ander doel kan echter zijn om uiterlijke 
kwaliteitsbeoordelingen te geven. Statistische bewerking met behulp van gemiddel
den e.d. is dan zinloos. Men moet in zo'n geval zijn toevlucht nemen tot bewerking 
volgens z.g. „verdelingsvrije methoden". Om met dergelijke bewerkingen bij een be
paalde betrouwbaarheid tot conclusies te komen, zijn echter vaak meer parallellen 
nodig dan bij eenzelfde opbrengstproef waarbij met gemiddelden e.d. kan worden 
gewerkt. 

3.4. De vorm van de veldjes (denk aan Il.l.l.a.) 

Voor de bespreking van de veldjesvorm zullen wij telkens twee uitersten met elkaar 
vergelijken: een vierkant veldje en een langgerekt veldje met eenzelfde bruto-opper-
vlakte. De verschillende eigenschappen van deze veldjes zullen in het kort worden 
weergegeven. Men moet er bij iedere vergelijking op letten dat het uiteindelijk gaat om 
de juistheid van de conclusies en om de betrouwbaarheid bij die conclusies. 

a. Rand en netto-oppervlakte 

Bij f iguur 12a 
Bruto 6 x 6 m2; rand 22 x 0,5 m2; netto-opp. 25 m2. 
Korte omtrek -> korte rand -> kleine Sx. 
Groot netto-opp. -> groot gewasmonster -> kleine Sx. 
Dus: vierkant veldje -^hoge betrouwbaarheid bij de conclusies. 

FIG. 12a. 

FIG. 12b. 

I - -

Bij f iguur 12b 
Bruto 2 x 18 m2; rand 38 x 0,5 m2; netto-opp. 17 m2. 
Lange omtrek -> lange rand -> grote Sx. 
Kleine netto-opp. -> klein gewasmonster -> grote Sx. 
Dus : langgerekt veldje -> minder hoge betrouwbaarheid bij de conclusies. 

Deze vergelijking valt uit in het voordeel van het vierkante veldje. 
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b. Slechte plekken (hebben doorgaans een ronde vorm) 

y/A^y 

FIG. 13a. 

Bij f iguur 1 3a 
De slechte plek vult één veldje geheel. 
Sterk afwijkende opbrengst -> 
sterk afwijkend gemiddelde -> 
slechte conclusies en zeer grote Sx-> 

lage betrouwbaarheid bij de conclusies. 

Fio. 13b. 

Bij f iguur 13b 
De slechte plek vult meer veldjes ten dele. 
Iets afwijkende opbrengsten -> 
iets afwijkende gemiddelden -> 
iets minder goede conclusies en iets 
grotere Sx~> 
niet erg hoge betrouwbaarheid bij de 
conclusies. 

Hier blijkt het lange veldje belangrijk voordeliger te zijn. 

c. Richting van het vruchtbaarheidsverloop 
Dit is het belangrijkste punt dat in aanmerking genomen moet worden voor het 

vaststellen van de veldjesvorm. Gewoonlijk zijn vruchtbaarheidsverschillen dwars op 
de ploegrichting groter dan in de ploegrichting. Zie fig. 14 met tekst. 

De lange veldjes blijken hier óf juist op te leveren hetgeen gewenst wordt: goede 
conclusies bij hoge betrouwbaarheid; óf, en dan in nog sterkere mate, het tegendeel 
van wat gewenst wordt. De vierkante veldjes zijn niet voordelig. 

De hiervoor behandelde drie punten vormen de motieven, die leiden tot het kiezen 
van een veldjesvorm. In de meeste gevallen zijn de punten b. en c. van doorslaggeven
de betekenis. Voor bemestingsproeven echter en voor meerjarige proeven zal punt a., 
hetwelk met de punten b. en c. in strijd is, een belangrijke bijdrage in de keuze geven. 

Er zijn nog enige bijzondere aspecten die kunnen leiden tot een bepaalde veldjes
vorm; zoals het voorkomen van een niet te vermijden ploegvoor, een minder goede 
strook van een perceel langs een houtwal of bosrand, drainreeksen, enz. In deze 
gevallen vormt telkens punt c. het zwaarste motief bij de keuze. 

Uit blancoproeven is gebleken dat bij een grote ongehjkmatigheid van het perceel 
(waarop men meestal moet rekenen) de beste conclusies worden verkregen met een 
lang veldje, waarvan de lengterichting dwars op de ploegrichting ligt. 
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Lang veldje met lengterichting in de 
ploegrichting : Zeer veel hinder van het 
vruchtbaarheidsverloop ~> zeer sterk af
wijkende opbrengsten -> zeer sterk afwij
kende gemiddelden -> zeer slechte conclu
sies en zeer grote Sx -> zeer lage betrouw
baarheid bij de conclusies. 

Vierkant veldje: Veel hinder van het 
vruchtbaarheidsverloop -> sterk afwijken
de opbrengsten -> sterk afwijkende gemid
delden -> slechte conclusies en grote Sx -> 
lage betrouwbaarheid bij de conclusies. 

Lang veldje met lengterichting - dwars 
op de ploegrichting : Geen hinder van^het 
vruchtbaarheidsverloop -> geen afwijken
de opbrengsten -> geen afwijkende gemid
delden -> goede conclusies en kleine Sx -> 
hoge betrouwbaarheid bij de conclusies. 

FIG. 14. onvruchtbaar vruchtbaar 
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3.5. De grootte van de veldjes 

3.5.1. De oppervlakte van de veldjes (denk aan U.U.a.) 

De uitkomsten van waarnemingen op grote veldjes worden minder beïnvloed door 
de niet te beheersen omstandigheden dan de uitkomsten van waarnemingen op kleine 
veldjes (zie ll.3.4.a.). Toch zal men de veldjes niet zeer groot kunnen maken, want 
hierdoor wordt, vooral bij een groot aantal objecten, de invloed van de niet te beheer
sen omstandigheden óók groot. Zodoende worden dus tegenstrijdige eisen aan de 
veldjesgrootte gesteld. 

De grootte van de veldjes is mede afhankelijk van het gewas. Het aantal planten 
dat per veldje voorkomt moet altijd groot zijn. Gewassen met grote standruimte, 
zoals bieten en aardappelen, verlangen dus grotere veldjes dan gewassen, zoals granen. 
Ook groenvoedergewassen, met een vaak wat onregelmatige stand, verlangen grotere 
veldjes. Voor granen is het niet nodig de veldjes groter dan 40 à 50 m2 te nemen. 
Wenst men om andere redenen toch een grotere oppervlakte, dan zal hiertegen in het 
algemeen geen bezwaar zijn, mits men een goede vorm voor de veldjes kiest. Bij een 
gegeven grootte echter van het gehele proefveld zal men met kleine veldjes en veel 
parallellen een hogere betrouwbaarheid bij de conclusies krijgen, dan met grote 
veldjes en weinig parallellen. Bij meerjarige proeven zal men de voorkeur geven aan 
een groot veldje. Grote veldjes zijn eveneens noodzakelijk bij grondbewerkingsproe-
ven, bemestingsproeven, beweidingsproeven, enz. Voor dergelijke proeven is het 
echter vaak mogelijk een schema te kiezen, waarbij de veldjes toch niet zo heel erg 
groot behoeven te zijn. Raadplegen van een proefveldtechnicus is in deze gevallen 
noodzakelijk. 

De gebruikelijke grootte van veldjes varieert tussen 25 en 100 m2. Rekening hou
dende met bovengenoemde richtlijnen zal men binnen deze grenzen een keuze kunnen 
doen. Bij een zeer omvangrijk onderzoek kunnen veldjes kleiner dan 25 m2 nood
zakelijk zijn. 

Voor het vaststellen van de grootte der veldjes moet men ook rekening houden met 
de z.g. randwerking of buurwerking. De randwerking kan er namelijk oorzaak van 
zijn, dat de uitkomst van een waarneming op een bepaald veldje mede afhankelijk is 
van het buurveldje. Dit is ongewenst; daarom verricht men alle waarnemingen op het 
nettoveldje en laat daarbij dus een rand buiten beschouwing. Bij hakvruchten b.v. 
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neemt men meestal één rij rondom het veldje, bij andere gewassen een strook van b.v. 
50 cm (fig. 15). Bij meerjarige bemestingsproeven neemt men de randen vaak groter, 
waarbij 1 à IJ m rand niet overbodig is (fig. 16). Daardoor wordt ook een grotere 
bruto-oppervlakte noodzakelijk. Om nu niet een te grote randoppervlakte te krijgen, 
wordt de veldjesvorm meer vierkant gekozen. Uit de voorbeelden van figuur 15 en 
figuur 16 blijkt, dat de randen bij gelijke netto-oppervlakte toch in sterke mate de 
bruto-oppervlakte beïnvloeden. 

3.5.2. De juiste afmetingen van de veldjes 

Soms hangen de juiste afmetingen van de veldjes van plaatselijke mogelijkheden en 
omstandigheden af. In vele gevallen echter is er voorkeur voor zeer bepaalde afmetin
gen. Zo zal men de veldjesafmetingen vaak aanpassen aan de te gebruiken landbouw
machines. Bij standruimteproeven is het vaak nodig dat de afmetingen van de veldjes 
worden aangepast aan alle standruimten die in de proef voorkomen. 

Voor het berekenen van de te gebruiken hoeveelheden meststoffen e.d. en voor het 
omrekenen van opbrengsten e.d. in eenheidsmaten is veel rekenwerk nodig. Om dit 
eenvoudig en snel te doen verlopen, kan men de netto-oppervlakte en/of de bruto-
oppervlakte vaak handig kiezen, zodat men met eenvoudige getallen kan rekenen. 

3.6. Het schema 

Voor het rangschikken van de parallelveldjes van de objecten kunnen verschillende 
schema's worden gebruikt. Zulke schema's moeten voldoen aan een aantal eisen, 
opdat later uit te voeren statistische bewerkingen (o.a. berekening van gemiddelden) 
zin hebben. 

3.6.1. Algemene opmerkingen 

De leidende gedachte kan duidelijk worden gemaakt aan de hand van een voorbeeld, 
waarbij een schema moet worden opgesteld voor een proef met 4 objecten (b.v. de 
rassen A, B, C en D). Ieder object heeft 6 parallelveldjes (I, II, III, IV, V en VI). 
De proef zal dus 24 veldjes omvatten. 

a. Systematische rangschikking 

In de tabellen 3.1., 3.2., en 3.3. staan voorbeelden van schema's met een systemati
sche rangschikking. In de tabellen 3.1. en 3.2. zijn van alle objecten telkens de over
eenkomstige parallellen in groepen bij elkaar genomen. In tabel 3.1. is de rangschikking 
binnen die groepen systematisch hetzelfde; in tabel 3.2. is die rangschikking een sys-

TABEL 3.1. 

I 

A B C D 

II 

A B C D 

m 
A B C D 

IV 

A B C D 

V 

A B C D 

VI 

A B C D 
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TABEL 3.2. 

T 

A B C D 

II 

B C D A 

m 
C D A B 

IV 

D A B C 

V 

A B C D 

VI 

B C D A 

TABEL 3.3. 

A 

I II III IV V VI 

B 

I II III IV V VI 

C 

I II III IV V VI 

D 

I ri m IV V VI 

tematische verwisseling. In tabel 3.3. zijn alle parallellen van ieder object telkens in 
een groep bij elkaar genomen. 

Voor alle systematische rangschikkingen geldt, dat de objectgemiddelden op een 
niet te achterhalen wijze beïnvloed worden door de niet te beheersen omstandigheden 
en/of randwerkingen. Bij systematische rangschikking wordt niet voldaan aan II.2.7.a. 

TABEL 4. 

1 

A B C D 

24 23 17 18 

II 

A B C D 

19 10 8 12 

III 

A B C D 

5 13 11 1 

IV 

A B C D 

2 7 16 4 

V 

A B C D 

6 22 15 9 

VI 

A B C D 

21 14 20 3 

A 
B 
B 
A 
C 
A 
D 
C 
C 
C 
8 
B 
D 
C 
B 
D 
C 
B 
A 
A 
D 
D 
A 

24 

23 
22 

21 

20 
19 

18 

17 
16 

15 
14 
13 

12 

11 
10 
9 
9 

7 
6 
5 

4 
3 
2 

D 1 

FIG. 17. FIG. 18a. FIG. 18b. 

b. Volledige loting 
Een schema met een volledige 

gelote rangschikking kan verkregen 
worden door bij een systematische 
rangschikking (b.v. bij tabel 3.1.) 
de veldjesnummers in een door lo
ting verkregen volgorde bij te 
schrijven (zie tabel 4). Het opstel
len van gelote volgorden wordt in 
11.3.(5.3. besproken. 

Dit is uiteraard slechts een van 
de vele mogelijkheden. De platte
grond wordt nu als in figuur 17. 
Bij een dergelijke rangschikking 
worden de objectgemiddelden op 
een toevallige wijze door de niet te 
beheersen omstandigheden en/of 
door randwerkingen beïnvloed. Bij 
de later uit te voeren statistische 
bewerkingen kan men hiermede op 
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grond van de waarschijnlijkheidsleer rekening houden. Dit geldt ook wanneer de niet 
te beheersen omstandigheden een zeer speciaal patroon vormen. B.v. een vruchtbaar-
heidsverloop waarvan in figuur 18a en figuur 18b schematisch een paar voorbeelden 
zijn gegeven. Bij rangschikken volgens een volledige loting wordt dus wel voldaan 
aan II.2.7.a. 

3.6.2. Schema's met systematische groepenindelingen 

Bij sommige schema's beoogt men Sx kleiner te doen uitvallen dan bij een schema 
met volledige loting zou geschieden. Kenmerkend voor deze schema's is een ten dele 
systematische en ten dele gelote rangschikking. 

Men kan een proef opbouwen uit groepen van veldjes, b.v. zó dat elke groep telkens 
dezelfde objecten bevat. Binnen de groepen worden de objecten in een telkens nieuw 
gelote volgorde geplaatst (denk aan II.2.7.b.). Hierdoor wordt bereikt dat tussen 
dergelijke groepen als geheel, uitsluitend verschillen in niet te beheersen omstandig
heden voorkomen, terwijl binnen die groepen zowel verschillen in niet te beheersen 
omstandigheden als verschillen tussen objecten voorkomen. 

De objectgemiddelden worden ook hier op een toevallige wijze beïnvloed, nl. door 
niet te beheersen omstandigheden voor zover die binnen de groepen verschillend zijn 
en door randwerking. De groepenindelingen bieden verder bij de statistische bewerking 
het voordeel dat de verschillen tussen groepen die men constateert - deze worden uit
sluitend veroorzaakt door niet te beheersen omstandigheden - voor de berekening 
van Sx buiten beschouwing gelaten kunnen worden (denk aan II.2.7.c). Meestal is op 
deze wijze een belangrijke verkleining van Sx te verkrijgen en daardoor kunnen scher
pere conclusies worden getrokken. 

Voor veldproeven worden vrijwel zonder uitzondering schema's gebruikt met een 
ten dele systematische en ten dele gelote rangschikking, o.a. de blokkenproef, de 
blokkenproef 2A en het latijnse vierkant. 

A. De b lokkenproef 

In dit schema wordt de groepenindeling genomen als in de tabellen 3.1. en 3.2., 
waarbij zulke groepen de blokken worden genoemd. De objecten krijgen in ieder blok 
een telkens nieuw gelote volgorde. De blokken krijgen de nummers van de parallellen, 
dus in het voorbeeld I t/m VI. De lotingen voor ieder blok staan vermeld in tabel 5. 
Van deze tabel uit kan de plattegrond wor-
den opgesteld volgens figuur 19a of figuur 
19b. Een vruchtbaarheidsverloop (b.v. vol
gens figuur 18a of figuur 18b) komt groten
deels tot uiting in de blokgemiddelden, en 
valt voor een klein deel binnen de blokken. 

De veldjes die te zamen een blok vor
men moeten aaneengesloten liggen. Paden, 
hoe smal dan ook, mogen binnen een blok niet voorkomen, omdat men niet kan na
gaan of alle objecten van zo'n plotselinge vergroting van de standruimte op een gelijke 
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wijze zullen profiteren. De normale randen die 
men bij ieder veldje in acht neemt zijn hiervoor 
ontoereikend. De blokken daarentegen be
hoeven niet aaneengesloten te liggen. Men 
kan soms met voordeel een slechte plek „over
slaan". Paden dient men dan ook tussen de 
blokken te leggen. Daarbij is het uiteraard 
noodzakelijk om een paar brede bescherm-
stroken langs het pad te leggen. De blokken 
kunnen naast of achter elkaar worden gelegd; 
daar is het schema ongevoelig voor. 

Ter wille van de mechanisatie is het voor
delig de blokken zó te leggen dat veel (lange) 
veldjes achter elkaar komen. 

Voorbeeld van een twee-factorenproef 

Er zijn 2 rassen en 4 N-giften ; er is dus sprake 
van 8 objecten (zie tabel 6). Wordt de proef op
gezet als blokkenproef in drievoud dan omvat 
deze 24 veldjes, verdeeld over 3 blokken van 
ieder 8 veldjes. 

In tabel 6 zijn de lotingen vermeld en aan de hand van deze tabel kan een platte
grond worden gemaakt zoals in figuur 20 is weergegeven. 
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TABEL 6. 

A N „ = 1 
AN r = 2 
AN2 = 3 
AN3 = 4 
B N „ = 5 
BNj = 6 
BN2 = 7 
BN3 = 8 

I 

3 
4 
2 
7 
8 
5 
6 
1 

II 

7 
4 
5 
6 
8 
1 
3 
2 

III 

6 
3 
8 
7 
1 
2 
4 
5 

B U BlIT BUH 

AN2 

AN3 

AN, 

BN2 

BN3 

BN0 

BN! 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

AN0
 1 

BN2 

AN3 

BN0 

BN, 

BN3 

AN0 

AN2 

AN, 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

BN, 
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BN3 

BN2 
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AN3 

BN0 

24 
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22 

21 

20 

19 

18 

17 

FIG. 20. 

Ten aanzien van de veldjesvorm kan gewezen worden op I1.3.4.C. Daaruit blijkt dat 
in het algemeen de opzet van een blokkenproef volgens figuur 19a (lange veldjes) 
conclusies zal toelaten bij een hogere betrouwbaarheid dan de opzet volgens figuur 
19b (vierkante veldjes). Voor de toepassing van een blokkenproef streeft men naar 
lange veldjes met de grootste afmeting dwars op de ploegrichting in een ongeveer 
vierkant blok (fig. 20). Dit is echter niet altijd te verwezenlijken. 
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Het is meestal niet gewenst dat blokkenproeven worden opgezet met meer dan onge
veer 10 objecten. In deze gevallen is voor het opstellen van een schema overleg met 
een proeftechnicus noodzakelijk. Voor sommige factorenproeven kan het volgende 
schema worden gebruikt. 

B. De b lokkenproe f 2A 

Ook hier wordt een ten dele systematische en ten dele gelote volgorde gebruikt. 
Zoals reeds is vastgesteld, is de blokkenproef geen geschikt schema voor het onder
zoek van meer dan ongeveer 10 objecten. In veel gevallen is dan de blokkenproef 2 A 
geschikt. Daarmede kan men tot ongeveer 30 objecten gaan. Om een goed inzicht te 
krijgen in de inrichting van dit schema kan men het best denken aan twee blokken
proeven die als het ware door elkaar heen liggen. 

Aan de hand van een voorbeeld 
BH Bin Bi m BIET 

s3 

s, 

s2 

s, 

s3 

s2 

s2 

s, 

s3 

s3 

s2 

s, 

is een en ander het best duidelijk 
te maken. Veronderstel een onder
zoek van 3 mestsoórten (S1; S2, S3), 
ieder met 5 trappen (H0, H^ H2, 
H3, H4). Alle objecten hebben 4 
parallellen. Het doel van het on
derzoek is te bepalen, welke hoe
veelheid het beste is voor ieder van 
de drie mestsoórten. Eerst wordt 
een blokkenproef voor 3 mestsoór
ten (S1; S2, S3) ieder met 4 parallel
len volgens figuur 21 opgezet. Er 
zijn dus 4 blokken die overeenko
men met de parallellen I t/m IV. 
In ieder blok is de rangschikking 
van S1; S2 en S3 door loting be
paald. Ieder blok is dus verdeeld 
in 3 veldjes voor de 3 mestsoórten. Men noemt deze veldjes nu echter subblokken 
en spreekt dan ook van 3 subblokken per blok voor de 3 mestsoórten. Er zijn dus 
in totaal 12 van die subblokken. Deze 12 subblokken vormen de blokken van de 
tweede blokkenproef. De subblokken worden ieder in 5 veldjes verdeeld voor de 5 
hoeveelheden. Door loting wordt de rangschikking van H0, H1; H2, H3 en H4 in ieder 
subblok bepaald. In figuur 22 is de plattegrond getekend van de gehele proef. De sub
blokken zijn veldjes t.o.v. de eerste blokkenproef en blokken t.o.v. de tweede blok
kenproef. 

De inrichting van het schema is ongunstig voor het onderzoek van de factor mest
soórten (ongeveer vierkante veldjes, nl. subblokken in lange blokken), maar gunstig 
voor onderzoek van de factor hoeveelheden (lange veldjes in min of meer vierkante 
blokken, nl. subblokken). Bovendien is de proef kleiner voor de mestsoórten (12 
veldjes) dan voor de hoeveelheden (60 veldjes). Het gevolg van een en ander is dat in 

FIG. 21. 
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Fio. 22. 

het algemeen de betrouwbaar
heid bij de conclusies betref
fende mestsoorten lager zal 
zijn dan bij de conclusies be
treffende hoeveelheden of 
hoeveelheden per soort. 

Bij opzet volgens een blok-
kenproef met 15 objecten zou 
dit onderzoek wellicht iets 
meer inlichtingen over de soor
ten kunnen geven, maar aan
zienlijk minder over de hoe
veelheden en de hoeveelheden 
per soort. In het genoemde 
voorbeeld is het doel van het 
onderzoek, zoals reeds ver
meld, de factor hoeveelheden 
en meer nog speciaal de hoe

veelheden per soort (een interactie) te onderzoeken. De inrichting van dit schema 
past dus zeer goed bij het doel van het onderzoek. De winst aan inlichtingen over 
de factor hoeveelheden is echter ten dele verkregen ten koste van de inlichtingen over 
de factor soorten. Deze winst is echter voor dit onderzoek van overwegend belang. 

Het is uiteraard ook mogelijk dat het doel van het onderzoek anders zou zijn, nl. 
bepalen welke mestsoort het best gebruikt kan worden bij een bepaalde hoeveelheid. 
In dat geval komt de nadruk van het onderzoek op de factor soorten te liggen en moet 
deze factor in de veldjes worden onderzocht. De factor hoeveelheden is dan niet van 
primair belang en deze factor 
kan dus in de subblokken wor
den onderzocht. Een schema 
voor dit onderzoek is gegeven 
in figuur 23. 

Bij de blokken proef 2 A zijn 
dus altijd twee verschillende 
typen van rangschikking mo
gelijk. De keuze die men zal 
doen, hangt af van het doel van 
het onderzoek. 

Bij een blokkenproef 2A 
moeten de veldjes, die samen 
een subblok vormen, aaneen
gesloten liggen. Eventueel kan 
men tussen 2 subblokken wel 
een smal pad leggen, indien 
aan weerszijden van het pad 
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een brede beschermstrook wordt aangelegd, doch het heeft de voorkeur om ook de 
subblokken van één blok aaneengesloten te leggen. De blokken kunnen evenals bij 
een blokkenproef, zo nodig wat uit elkaar geschoven worden. 

Het is in het algemeen niet gewenst dat meer dan ongeveer 10 veldjes in één subblok 
worden genomen en meer dan ongeveer 30 objecten in de gehele proef. 

C. Het latijnse v ie rkan t 

Deze rangschikking is eveneens ten dele systematisch en ten dele geloot. Bij dit 
schema worden op twee manieren tegelijk groepen gevormd ni. de z.g. rijen en kolom
men (zie fig. 24 en 25). Een bijzondere eigenschap die hieruit voortvloeit is dat het 
aantal parallellen bij dit schema gelijk moet zijn aan het aantal objecten of een veel
voud daarvan. In de tabellen 7.1., 7.2. en 7.3. staan voorbeelden van de groepeninde-
ling : in iedere rij of kolom komen alle letters één maal voor. 

TABEL 7.1. 

A 
C 
B 

3 x 3 latijns vierkant 

B C 
A B 
C A 

TABEL 7.2. 

A 
E 
D 
C 
B 

5 x 5 latijns vierkant 

B 
A 
E 
D 
C 

C 
B 
A 
E 
D 

D 
C 
B 
A 
E 

E 
D 
C 
B 
A 

TABEL 7.3. 4 x 4 latijns vierkant 

Model 1 

A B C D 
D A B C 
C D A B 
B C D A 

Model 2 

A B C 
B A D 
C D A 
D C B 

D 
C 
B 
A 

Model 3 

A 
B 
C 
D 

B C 
A D 
D B 
C A 

D 
C 
A 
B 

Model 4 

A 
B 
C 
D 

B C 
D A 
A D 
C B 

D 
C 
B 
A 

In tabel 7.1. staat de groepenindeling voor een 3 x 3 latijns vierkant vermeld. De 
loting geschiedt door de rijen en de kolommen in een gelote volgorde te plaatsen. 
Tabel 7.2. geeft de groepenindeling voor een 5 x 5 latijns vierkant. Bij het loten wor
den de rijen en de kolommen in een gelote volgorde geplaatst en vervolgens worden 
de objecten in een gelote volgorde in plaats van de letters A, B, C, D, E geschreven. 
Voorbeeld van een proef met 5 N-giften in 5-voud. Er wordt uitgegaan van tabel 7.2. 
en b.v. van de gelote volgorden: 5, 1, 4, 3, 2; 2, 1, 4, 3, 5 en 5, 4, 3, 1, 2. In tabel 8.1. 
zijn de kolommen van tabel 7.2. gerangschikt volgens 5, 1, 4, 3, 2. In tabel 8.2. zijn 
vervolgens de rijen van tabel 8.1. gerangschikt volgens 2, 1, 4, 3, 5. En tenslotte zijn 
in tabel 8.3. de objecten: N0, N l s N2, N3 en N4 volgens 5, 4, 3, 1, 2 achter de letters 
A, B, C, D, E gerangschikt. 

Vanuit de tabellen 8.2. en 8.3. wordt nu de plattegrond opgesteld volgens figuur 24. 
Voor grotere latijnse vierkanten dan 5 x 5 wordt een soortgelijke groepenindeling 

gebruikt als in tabel 7.2. De lotingen worden ook overeenkomstig het voorgaande 
voorbeeld uitgevoerd. 

Hoofdstuk II 35 



TABEL 8.1. TABEL 8.2. 

Kolommen 5 

Rijen 1 
2 
3 
4 
5 

E 
D 
C 
B 
A 

1 

A 
E 
D 
C 
B 

4 

D 
C 
B 

A 
E 

3 

C 
B 
A 
E 
D 

2 

B 
A 
E 

D 
C 

Kolommen 5 

Rijen 2 
1 
4 
3 
5 

D 
E 
B 
C 
A 

1 

E 
A 
C 
D 
B 

4 

C 
D 
A 
B 
E 

3 

B 
C 
E 
A 
D 

2 

A 
B 
D 
E 
C 

TABEL 8.3. Koll Kol! Koim KolETKolI 

Letters 

A 
B 
C 
D 
E 

Loting 

5 
4 
3 
1 
2 

Objecten 

N4 

N3 

N2 

N„ 
N, 

FIG. 24. 
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In tabel 7.3. worden de vier verschillende modellen van de groepenindeling voor een 
4 x 4 latijns vierkant gegeven. Eerst wordt door loting één van deze modellen uitge
kozen en vervolgens worden in dat model de rijen en de kolommen in een gelote volg
orde gerangschikt. De letters worden zonder loting door de objecten vervangen. Voor
beeld van een proef met 4 spuittijden in 8-voud. Er zijn dus twee vierkanten nodig. 
Men gaat uit van tabel 7.3. en b.v. van de lotingen: 3 ; 1,3, 4, 2; 4, 1, 3, 2 en 2; 2, 4, 
3, 1 ; 2, 1, 4, 3. De tabellen 9.1., 9.2. en 9.3. geven de achtereenvolgende stappen voor 
het ene vierkant en de tabellen 9.4., 9.5. en 9.6. voor het andere vierkant. Tabel 9.7. 
geeft de vervanging van letters door objecten. Het schema wordt nu uit de tabellen 
9.3., 9.6. en 9.7. opgesteld als in figuur 25. 

De romeinse cijfers, die bij de plattegronden staan, worden gebruikt voor de aan
duiding van de rijen en kolommen maar hebben niets te maken met de lotingen in de 
tabellen 8 en 9. 

TABEL 9.1. 

Kolommen 

Rijen 1 
2 
3 
4 

A 
B 
C 
D 

B 
A 
D 
C 

C 
D 
B 
A 

D 
C 
A 
B 

TABEL 9.2. 

Kolommen 

Rijen 1 
2 
3 
4 

1 

A 
B 
C 
D 

3 

C 
D 
B 
A 

4 

D 
C 
A 
B 

2 

B 
A 
D 
C 
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TABEL 9.3. TABEL 9.4. 

Kolommen 

Rijen 4 
1 
3 
2 

D 
A 
C 
B 

A 
C 
B 
D 

B 
D 
A 
C 

C 
B 
D 
A 

TABEL 9.5. 

Kolommen 

Rijen 1 
2 
3 
4 

2 

B 
A 
D 
C 

4 

D 
C 
B 
A 

3 

C 
D 
A 
B 

1 

A 
B 
C 
D 

TABEL 9.7. 

Letters 

A 
B 
C 
D 

Objecten 

Si 

s2 s3 
s4 

Door de twee soorten groepeninde-
lingen van latijnse vierkanten kunnen 
bij deze schema's de effecten van niet 
te beheersen omstandigheden in twee 
onderling loodrechte richtingen voor de 
berekening van Sx buiten beschouwing 
worden gelaten. 

Bij toepassing van een latijns vierkant 
is er in het algemeen geen bezwaar tegen 
vierkante veldjes. Smalle paden kunnen 
binnen de proef worden aangelegd, mits 
voorzien van beschermstroken. Bij voor-

Kolommen 

ijen 1 
2 
3 
4 

A 
B 
C 
D 

B 
A 
D 
C 

C 
D 
A 
B 

D 
C 
B 
A 

TABEL 9.6. 

Kolommen 

Rijen 2 
1 
4 
3 

2 

A 
B 
C 
D 

4 

C 
D 
A 
B 

3 

D 
C 
B 
A 

1 

B 
A 
D 
C 

Rij3Zm 

Rij 3ZLL 

Rij 21 

R i j ! 

R i j H 

Rijm 

R i j ! 

Rij I 6m 

Kol 1 

S4 

s. 

s3 

s2 

s, 

s2 

S3 

S4 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

Kol m 

s, 

s3 

s2 

s* 

s, 

s4 

s. 

s2 

16 

15 

14 

13 

1 2 

11 

10 

9 

Kol 211 

s2 

s< 

Si 

s, 

S4 

S3 

s2 

s, 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

K0l2ŒL 

S3 " 

s2
 31 

e 30 a 4 

S " 

S 2e 

3
2 

s 27 
3 1 

e 26 
=4 

S " 
° 3 

Koll K o l l Kol JE Kol 12 
FIG. 25. 

keur echter zal de gehele proef aaneengesloten worden gelegd. Het toepassen van la
tijnse vierkanten voor meer dan 8 à 10 objecten is ongewenst. 

D. Andere schema 's 

In sommige gevallen zal men de drie vorenstaande schema's niet kunnen gebruiken. 
Toepassing van een verkeerd schema kan tot gevolg hebben dat men onjuiste conclu
sies verkrijgt. Vaak is de onjuistheid van die conclusies gelegen in het feit dat verschil
len tussen gemiddelden als onbelangrijk worden gezien, terwijl deze verschillen in 
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feite wel belangrijk zijn. Deze moeilijkheden kan men voorkomen door het raadplegen 
van een proeftechnicus die, als specialist op dit gebied, een groot aantal schema's ter 
beschikking heeft. Bij sommige van deze schema's kunnen, door een ingewikkelde 
groepenindeling, voor de berekening van Sx op een speciale wijze effecten buiten be
schouwing blijven. Men moet hier echter wel bij bedenken dat de proeftechnicus een 
volledig inzicht in het onderzoek en in de praktische mogelijkheden op het veld nodig 
heeft om een economisch verantwoord advies te kunnen geven. 

TABEL 10. Lotingstabel* 

03 47 43 73 86 
97 74 24 67 62 
16 76 62 27 66 
12 56 85 99 26 
55 59 56 35 64 

16 22 77 94 39 
84 42 17 53 31 
63 01 63 78 59 
33 21 12 34 29 
57 60 86 32 44 

18 18 07 92 46 
26 62 38 97 75 
23 42 40 64 74 
52 36 28 19 95 
37 85 94 35 12 

70 29 17 12 13 
56 62 18 37 35 
99 49 57 22 77 
16 08 15 04 72 
31 16 93 32 43 

68 34 30 13 70 
74 57 25 65 76 
27 42 37 86 53 
00 39 68 29 61 
29 94 98 94 24 

16 90 82 66 59 
11 27 94 75 06 
35 24 10 16 20 
38 23 16 86 38 
31 96 25 91 47 

66 67 40 67 14 
14 90 84 45 11 
68 05 51 18 00 
20 46 78 73 90 
64 19 58 97 79 

05 26 93 70 60 
07 97 10 88 23 
68 71 86 85 85 
26 99 61 65 53 
14 65 52 68 75 

36 96 47 36 61 
42 81 14 57 20 
56 50 26 71 07 
96 96 68 27 31 
38 54 82 46 22 

49 54 43 54 82 
57 24 55 06 88 
16 95 55 67 19 
78 64 56 07 82 
09 47 27 96 54 

44 17 16 58 09 
84 16 07 44 99 
82 97 77 77 81 
50 92 26 11 97 
83 39 50 08 30 

40 33 20 38 26 
96 83 50 87 75 
88 42 95 45 72 
33 27 14 34 09 
50 27 89 87 19 

55 74 30 77 40 
59 29 97 68 60 
48 55 90 65 72 
66 37 32 20 30 
68 49 69 10 82 

83 62 64 11 12 
06 09 19 74 66 
33 32 51 26 38 
42 38 97 01 50 
96 44 33 49 13 

64 05 71 95 86 
75 73 88 05 90 
33 96 02 75 19 
97 51 40 14 02 
15 06 15 93 20 

22 35 85 15 13 
09 98 42 99 64 
54 87 66 47 54 
58 37 78 80 70 
87 59 36 22 41 

46 98 63 71 62 
42 53 32 37 32 
32 90 79 78 53 
05 03 72 93 15 
31 62 43 09 90 

17 37 93 23 78 
77 04 74 47 67 
98 10 50 71 75 
52 42 07 44 38 
49 17 46 09 62 

79 83 86 19 62 
83 11 46 32 24 
07 45 32 14 08 
00 56 76 31 38 
42 34 07 96 88 

13 89 51 03 74 
97 12 25 93 47 
16 64 36 16 00 
45 59 34 68 49 
20 15 37 00 49 

44 22 78 84 26 
71 91 38 67 54 
96 57 69 36 10 
77 84 57 03 29 
53 75 91 93 30 

67 19 00 71 74 
02 94 37 34 02 
79 78 45 04 91 
87 75 66 81 41 
34 86 82 53 91 

11 05 65 09 68 
52 27 41 14 86 
07 60 62 93 55 
04 02 33 31 08 
01 90 10 75 06 

92 03 51 59 77 
61 71 62 99 15 
73 32 08 11 12 
42 10 50 67 42 
26 78 63 06 55 

33 26 16 80 45 
27 07 36 07 51 
13 55 38 58 59 
57 12 10 14 21 
06 18 44 32 53 

87 35 20 96 43 
21 76 33 50 25 
12 86 73 58 07 
15 51 00 13 42 
90 52 84 77 27 

06 76 50 03 10 
20 14 85 88 45 
32 98 94 07 72 
80 22 02 53 53 
54 42 06 87 98 

17 76 37 13 04 
70 33 24 03 54 
04 43 18 66 79 
12 72 07 34 45 
52 85 66 60 44 

04 33 46 09 52 
13 58 18 24 76 
96 46 92 42 45 
10 45 65 04 26 
34 25 20 57 27 

60 47 21 29 68 
76 70 90 30 86 
16 92 53 56 16 
40 01 74 91 62 
00 52 43 48 85 

76 83 20 37 90 
22 98 12 22 08 
59 33 82 43 90 
39 54 16 49 36 
40 78 78 89 62 

59 56 78 06 83 
06 51 29 16 93 
44 95 92 63 16 
32 17 55 85 74 
13 08 27 01 50 

* Tabel 10 is een deel van tabel XXXIII uit FISHER en YATES: Statistical Tables for Biological, Agri
cultural and Medical Research uitgegeven door Oliver and Boyd Ltd., Edinburgh en is overgenomen 
met toestemming van de schrijvers en uitgevers. 
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3.6.3. D e loting 

Reeds meermalen is in het voorgaande gebruik gemaakt van een loting. Zoals reeds 
is opgemerkt, dient het loten o m de invloeden van (een deel van) de niet te beheersen 
omstandigheden van toevallige aard te maken (zie ook 11.3.(5.I.e., II.3.6.2., ïl.l.l.b.). 
Het loten kan geschieden met zelfgemaakte lootjes in een schaal, maar eenvoudiger 
kan m e n gebruik maken van de lotingstabel (tabel 10). 

Als voorbeeld voor het gebruik van de tabel worden de lotingen besproken die ge-

60 11 14 10 95 53 74 23 99 67 61 32 28 69 84 94 62 67 86 24 
24 51 79 89 73 63 38 06 86 54 99 00 65 26 94 02 82 90 23 07 
88 97 54 14 10 35 30 58 21 46 06 72 17 10 94 25 21 31 75 96 
88 26 49 81 76 63 43 36 82 69 65 51 18 37 88 61 38 44 12 45 
23 83 01 30 30 98 25 37 55 26 01 91 82 81 46 74 71 12 94 97 

84 26 34 91 64 02 63 21 17 69 71 50 80 89 56 38 15 70 11 48 
83 92 12 06 76 64 55 22 21 82 48 22 28 06 00 61 54 13 43 91 
44 39 52 38 79 85 07 26 13 89 01 10 07 82 04 59 63 69 36 03 
99 66 02 79 54 58 54 16 24 15 51 54 44 82 00 62 61 65 04 69 
08 02 73 43 28 34 85 27 84 87 61 48 64 56 26 90 18 48 13 26 

55 23 64 05 05 03 92 18 27 46 57 99 16 96 56 30 33 72 85 22 
10 93 72 88 71 62 95 30 27 59 37 75 41 66 48 86 97 80 61 45 
93 85 79 10 75 08 45 93 15 22 60 21 75 46 91 98 77 27 85 42 
86 60 42 04 53 07 08 55 18 40 45 44 75 13 90 24 94 96 61 02 
35 85 29 48 39 01 85 89 95 66 51 10 19 34 88 15 84 97 19 75 

07 74 21 19 30 72 84 71 14 35 19 11 58 49 26 50 11 17 17 76 
97 77 46 44 80 88 78 28 16 84 13 52 53 94 53 75 45 69 30 96 
94 77 24 21 90 45 17 75 65 57 28 40 19 72 12 25 12 74 75 67 
99 27 72 95 14 96 76 28 12 54 22 01 11 94 25 71 96 16 16 88 
38 68 88 11 80 43 31 67 72 30 24 02 94 08 63 38 32 36 66 02 

68 07 97 06 57 50 44 66 44 21 66 06 58 05 62 68 15 54 35 02 
15 54 55 95 52 22 66 22 15 86 26 63 75 41 99 58 42 36 72 24 
97 60 49 04 91 96 24 40 14 51 23 22 30 88 57 95 67 47 29 83 
11 04 96 67 24 31 73 91 61 19 60 20 72 93 48 98 57 07 23 69 
40 48 73 51 92 78 60 73 99 84 43 89 94 36 45 56 69 47 07 41 

02 02 37 03 31 84 37 90 61 56 70 10 23 98 05 85 11 34 76 60 
38 45 94 30 38 36 67 10 08 23 98 93 35 08 86 99 29 76 29 81 
02 75 50 95 98 07 28 59 07 48 89 64 58 89 75 83 85 62 27 89 
48 51 84 08 32 10 15 83 87 60 79 24 31 66 56 21 48 24 06 93 
27 55 26 89 62 55 19 68 97 65 03 73 52 16 56 00 53 55 90 27 

57 16 00 11 66 53 81 29 13 39 35 01 20 71 34 62 33 74 82 14 
07 52 74 95 80 51 86 32 68 92 33 98 74 66 99 40 14 71 94 58 
49 37 38 44 59 35 91 70 29 13 80 03 54 07 27 96 94 78 32 66 
47 95 93 13 30 37 71 67 95 13 20 02 44 95 94 64 85 04 05 72 
02 67 74 17 33 93 66 13 83 27 92 79 64 64 72 28 54 96 53 84 

52 91 05 70 74 02 96 08 45 65 13 05 00 41 84 93 07 54 72 59 
58 05 77 09 51 49 83 43 48 35 82 88 33 69 96 72 36 04 19 76 
29 56 24 29 48 84 60 71 62 46 40 80 81 30 37 34 39 23 05 38 
94 44 67 16 94 18 17 30 88 71 44 91 14 88 47 89 23 30 63 15 
15 29 39 39 43 79 69 10 61 78 71 32 76 95 62 87 00 22 58 40 
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maakt zijn voor tabel 6. Bij dit proefveld moeten 8 objecten een gelote rangschikking 
krijgen in 3 blokken. Men nummert de objecten van 1 t/m 8. Vervolgens gebruikt 
men een reeks getallen uit de lotingstabel. Het beginpunt van zo'n reeks wordt vol
komen willekeurig vastgesteld, b.v. het getal 43, dat staat in kolom 8, rij 6 van tabel 
10. Vanaf het getal 43 naar rechts vindt men 54, 82,... enz. (vergelijk tabel 11, regel 1). 
Alle getallen van de reeks worden b.v. door 10 gedeeld. Op deze wijze verkrijgt men 
een reeks resten van delingen (zie tabel 11, regel 2). Omdat men rangschikkingen van 
8 wil hebben, worden in de reeks resten de getallen 9 en 0 weggelaten. 

N.B. Bij deling door 8 zou het getal 8 en het getal 9 niet gevonden zijn, het getal 0 
uiteraard wel. In dat geval wordt dan het getal 0 telkens door een 8 vervangen. 

TABEL 11. 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

43 
3 
3 

42 
2 

21 
1 
1 

19 

34* 
4 
4 

54 
4 
4 

17 
7 

76 
6 

98 
8 

29 

82 
2 
2 

53 
3 

33 
3 
3 

10 

78 
8 

17 
7 
7 

31 
1 
1 

50 

50 

64 
4 

37 
7 

57 
7 
7 

25 
5 

71 
1 

56 
6 

93 
3 

24 
4 
4 

63 
3 

75 
5 

07 
7 

23 
3 

55 
5 
5 

01 
1 

12 
2 
2 

82 
2 

78 
8 
8 

06 
6 
6 

63 
3 

86 
6 
6 

52 
2 

87 
7 

88 
8 
8 

78 
8 

73 
3 
3 

42 
2 

35 
5 
5 

77 
7 

59 

58 
8 
8 

07 
7 

20 

04 
4 

16 
6 

07 
7 
7 

44 
4 

96 
6 
6 

74 
4 

95 
5 

33 
3 

38 
8 

43 
3 

47 
7 

55 
5 

21 
1 
1 

15 
5 
5 

84 
4 

67 
7 

67 
7 

12 
2 
2 

In regel 3 van tabel 11 worden de nummers uit regel 2 overgenomen voor zover men 
die nog niet heeft gehad, telkens totdat een rangschikking van de cijfers van 1 t/m 8 
is verkregen. Op deze wijze krijgt men de gelote rangschikkingen : 3, 4, 2, 7, 8, 5, 6, 1 ; 
7, 4, 5, 6, 8, 1, 3, 2 en 6, 3, 8, 7, 1, 2, 4, 5. Bij de laatste loting kan men uiteraard 
eindigen bij het sterretje in tabel 11. Loot men rangschikkingen voor een aantal proe
ven van een serie dan kan alleen de laatste rangschikking van de serie op deze wijze 
worden afgebroken. De in tabel 11 gevonden rangschikkingen staan in tabel 6 ver
meld. Het is niet noodzakelijk om telkens zo'n uitgebreide tabel te maken als tabel 11. 
Na enige oefening kan men, met behulp van de lotingstabel, in één keer regel 3 op
schrijven. 

Blijkt het dat er na het loten zeer veel rangschikkingen op elkaar lijken, dan worden 
enkele rangschikkingen opnieuw geloot, want wanneer veel rangschikkingen op elkaar 
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