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Az AlL-oldhato foszfor és kalium meghatarozasanak
pontossaga, illetve megbizhatésaga

SARKADI JANOS
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézele, Budapest

Az AL-PK vizsgilatok pontossagara, illetve megbizhatosagira vonatkozo
eredmények megvitatasa el6tt szilkségesnek latszik néhany, a kdvetkezokben hasznalt
fogalom meghatarozasa.

Ismeretes, hogy ha ugyanazt a vizsgilatot tobbszor megismételjiik, kiildnbozd
okok miatt, rendszerint nem kapunk azonos eredményt. A szigoran véve ,,valodi”
értéket nem ismerjilk, hanem erre csak a vizsgalati adatokbdl kovetkeztetiink,
statisztikai értelemben becslést végziink.,

A becslés minGségének megitélésére a koznyelvben tobb kifejezés (mint pl.
pontossag, megbizhatosag, szabatossag, reprodukalhatosag stb.) is hasznalatos. A
magyar mezégazdasagi statisztikai terminologidban a pontossag és megbizhatosag
jelentése nem azonos, A Biometriai Ertelmezd Szétar (JANOSSY et al., 1966) szerint:
-pontosnak nevezziik megfigyelési (vizsgalati, kisérleti) adatainkat, valamint az
ezekbol szamitott tetszbleges értékeket (becsléseket), ha az ezeket terheld véletlen hiba
kicsi™.

A véletlen okok miatti eltérések tobbnyire az n. normalis eloszlas (Gauss-
eloszlas, hibaeloszlas) szerint rendezédnek. Ebben az esetben a mérési eredményeket a
szamtani kozépértékilkkel ¢és a mérés pontossigit a szorassal ill. a variacios
koefficienssel (CV), azaz a %-os szorassal, jol jellemezhetjiik.

El6fordulhat azonban, hogy a statisztikailag igaz vagy az un. varhato értéket
igen jol megkozelitd kozépérték erdsen killonbozik a valddi, KEMPTHORNE és
ALLMARAS (1965) szerint tudomanyosan igaz értéktdl, mert pl. téves modszert,
szennyezett vegyszert, hibas eszkdzt, stb. hasznaltunk, E szisztematikus okbdl eredd
hibat torzitasnak nevezziik.

A becsles meghizhatdsdga tehat két Gsszetevotdl, a pontossagtol &s a torzitat-
lansagtol fiigg. Mértéke annal nagyobb, minél kisebbek a véletlen és a szisztematikus
okokbol szarmaz6 eltérések.

Sajnos a gyakorlatban a pontatlansag és a kisebb-nagyobb mértéki torzitas, ill.
durva hibak egyiitt is el6fordulhatnak. Ez utobbira foleg akkor kell gyanakodnunk, ha
az ismétlések kozotti eltérések nem normalis eloszlastak. llyenkor — ha nem tudjuk
egyértelmilen megallapitani a hiba okat — nem tudjuk kizarni az ilyen adatot, a valodi
ért¢ket a median (azaz a nagysag szerint sorba rendezett adatok kozépsé tagja) vagy a
modusz (azaz a gyakorisagi csicshoz tartozd érték) rendszerint jobban megkdzeliti,
mint a kozépérték.
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Elsé lépésben tételezziik fel, hogy a mérések soran valtozé szisztematikus hiba
nent, vagy csak elhanyagolhatd mértékben terheli a mérési eredményeinket, az
eltérések a normalis eloszlast kovetik, tehat a vizsgalat pontossagat a szorassal lehet
Jjellemezni. Ennek t6bb célja is lehet. Pl. ha dontd vizsgalatok esetében két, vagy tobb
minta vizsgiiati eredményeit kell 6sszehasonlitani, akkor megfeleld szamu ismétléssel
kell elvégezni a vizsgalatot, s a szokasos statisztikai modszerekkel (pl. t-probaval, vagy
varianciaanalizissel) lehet a kiilonbségek vagy egyezések valosziniiségét megallapitani.

A legtobb esetben azonban a gyakorlatban ismétlés nélkiil torténik a vizsgélat.
Ez megengedheté akkor, ha pl. egy kisérlet egy-egy kezelésébdl vagy egy tizemi
tablarol tobb mintat vesziink, s a talaj egyes paramétereit az elemzések atlagabol
szamitjuk. Ilyenkor is célszerii, ha ismerjiik a vizsgalat varhatd szorasat, hogy meg
tudjuk itélni a mintavétel vagy a vizsgalat esetleges ismétlésének szitkségességét, ill.
ismétlés esetén a varhato eltérés mértékeét.

Mivel pl. VERMEULEN (1960) vizsgalatai szerint a véletlen hibak a laboratorium
felszereltségétol, az elemzok munkajat befolydsold objektiv és szubjektiv tényezok 6]
is fuggenek, még az irodalombodl ismert hibaszorasi modszerek hasznalatakor is
célszeril, ha a laboratériumok maguk is tajékozodnak az atlagos pontossagukrol. Erre
a célra jol felhasznalhatok az Gn. standard mintak elemzési eredményei. A jol vezetett
laboratoriumokban ugyanis tobbek kozott az esetleg el6forduld torzitasok felis-
merésére nagyobb mennyiségi, jol homogenizalt standard mintakat is készitenek, s
minden sorozatban egy vagy tdbb standard anyagol is beiktatnak.

Az 1. tablazat egy standard talajbol 1984/85-ben meghatarozott AL-P és -K
ertekek néhany mutatdjat tartalmazza. Megjegyzem, hogy laboratoriumunkban csak
idonként végziink AL-P ill. -K vizsgalatot, ezért viszonylag kevés — 27, ill. 33 —
adatbol szamoltuk ki a mutatokat. A sorozatvizsgalatokat végzd laboratoriumokban
termeszetesen sokkal tobb adat all rendelkezésre, s igy azok csoportosithaték is pl.
havonta, vagy a hét napjai szerint stb,

Az |. tablazatbol lathato, hogy a kozépértékek és a medidnok jol egyeztek,
tovibba az eloszlas ferdeségére és cslcsossdgara szamitott, itt nem részletezetl
mutatdk sem voltak szignifikansak. igy nagy biztonsaggal allithatjuk, hogy az adatok
eloszlasa normalis, azaz az eredmények csak a véletlen hibak miatt tértek el egymasiol.

1. tdbldzat
Egy standard-talajbél meghatiarozott AL-P és -K-értékek néhany

mutatdja

m | Avko [ ALK0
A mulalé megnevezése mgikg

Az adatok szama (n) 27 33
Koézépértek (x) 147 211
Legkisebb adat (x,,;,) 132 189
Legnagyobb adat (x,,,) 159 237
a) Varicios szélesség 27 48
Median 146 209
Az adatok szorasa (s5) +6,1 +11,1
CV (s %) +4.72 % 53
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A CV-értékek jelen esetben 5% koriiliek voltak, melyek ebben a mérési tartomanyban
elfogadhatok. Hangstlyoznom kell, hogy ebben a tartomanyban, mert — amint ez a
kovetkezdkben ismertetett vizsgalatokbdl kitiinik — a CV a mért adatok nagysag-
rendjetol is fiigg.

Az AL-P és -K szorasait Wellisch Péter iranyitasaval eldszor 1977-ben 200
minta, majd 1983-ban 60 minta vizsgalatabol szamitottuk. 1977-ben a MEM NAK 10
tablarédl 20 — 20 mintat kiildott a laboratériumunkba. Csoportonként minden mintat
legalabb 2 személy vizsgalta mas és mas napon. 1983-ban a 60 kilonbozé helyrd!

2. tabldazat

A varianciaanalizisek szerkezete

| (2)

) Szabadsapfok
Tényezd ;777 s el i

) - i 1977 l 1983

a) Osszes 1 i 29
b) B (személy) 1 ‘ 4
¢) T (talajminta) ! 19 | 5
d) BxT (hiba) A I )
e) Csoportok szima ! 010
f) Talajminta/csoport i 20 ‘ 6
g) Bemérés/talajminta | 2 3
h) Osszes vizsgalat 400 | 300

begylijtott talajmintakat 5 részre osztottuk, s minden részmintat kiildnbézo személyek
(részben laboratoriumok) vizsgaltdk. A vizsgalatok eredmeényeit nagysagrendjik
szerint 10—10 csoportba osztottuk, s csoportonként készitettiik el a 2. tabldzatban
kozoltek szerint a varianciaanaliziseket. Egy-egy csoport varianciaanalizisének
eredményeibdl az dsszes hibaszorast az alabbi képlettel szamoltuk:

MQy— MQg,
oo e s g, = ST

<
=
\

= a bemérések kozotti kozepes négyzetes eltérés;

MQy.r = a parhuzamos vizsgalatok kdzotti kozepes négyzetes eltérés;
= a talajok szama,

S = a bemérések kozotti variancia komponens;

5 = a parhuzamos vizsgalatok kozotti variancia komponens.

Az s? variancia komponens szignifikanciajat F-probaval, a ,,bemérés’ hibakom-
ponensének %-at a B=(100 s?): 53 képlettel szamoltuk. Az 1983 évi mintakbol 20
esetben — amikor viszonylag nagynak itéltitk a részmintdk adatai k6zotti eltéréseket
— a részmintakbol is tobb bemérést végeztiink. Az eredményekbdl egyiranyi
varianciaanalizissel becsiiltiik a részmintak kozotti és a részmintakon beliilli MQ-
értékeket ill. variancia komponenseket. A 20 minta koziil 10 esetben feltehetden a nem
kelld homogenizalas, vagy egyéb szisztematikus okok miatt szignifikansan nagyobb

~
|
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volt a részmintak kozotti szoras, mint a részmintakon beliil. Igy a feltételezett torzitas
miatt ezeket a tovabbi Osszefiiggés-szamitasoknal nem vettiik figyelembe.

A varianciaanalizisek eredményeib6l kitiint, hogy a talajok AL-oldhaté P- és K-
tartalmanak ndvekedésével a hibaszoras névekedett, a CV pedig csokkent. Mivel az
1977-ben és 1983-ban vett mintahalmazokban tapasztalt Osszefiiggések nem
kilonboznek egymastol, az 1. abran dsszesen 30—30 talajcsoportbol szamitott

Ccv
X
15 o B
Cv=133-x 068
10 _
5 4 o
X
O T T T T T 1 T T T 1 T 1
200 400 600 200 400 600
AL-P;0g, ppm AL-K,0, ppm
1, abra

Osszefiiggés a CV és AL-oldhaté P- és K-tartalom kézott

adatparokat tintettiink fel. Az 4brar6l lathaté, hogy a pontokra jo kozelitéssel
hatvanyfiiggvény illeszthetd. (A paraméterek nyilvanvaléan csak a vizsgalt tar-
tomanyra értelmezhetdk.)

A sz0ras és az AL-PK-értékek kapcsolatara természetesen hasonlo jo kozelités-
sel (r=0,84 ill. 0,78) voltak illesztheték az alabbi hatvanyfiiggvények:

y1=0,43 x33¢ & p,=0,47 x953

ahol:

yy ill. y;=az AL-P,0; ill. -K,O értékek szorasa; és

xy ill. x,=AL-P,0; ill. -K,0, ppm.

Mivel a keét fiiggvény paraméterei gyakorlatilag azonosak, a P és K meghata-
rozasara azonos nagysagrendi hibahatarokat becsiiltiink (lasd 3. tablazat). Ismeretes,
hogy sok ismétlés esetében az x+2 s értékeken beliil varhatok kb, 95%-os
valosziniliséggel az eredmények. Ha csak 2 parhuzamos vizsgélatot végziink, akkor a
két érték killonbsége 95%-os valosziniiséggel kisebb, mint 1,96 s \/5 ~2,8 5. Tehat, ha
egy jol homogenizalt mintabdl két AL-P vagy -K meghatarozas eredménye kozotti
killonbség a 2,8 s oszlopban feltiintetett értékeket nem haladja meg, az eredmények
még elfogadhatdk.

Megjegyzem még, hogy a bemérés hibakomponens %-a 0 és 90 kozétt
veletlenszerfien ingadozott, nem fiiggdtt a P- vagy K-értékek nagysagatol. Az esetek



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 35. (1986) No. 3—4, 253

mintegy felében szignifikinsan nagyobb volt, mint a parhuzamosok k&zotti
hibakomponens. Ez jelzi, hogy kiilonbdz6 napokon, vagy kiilonbozd személyek altal
végzett meghatarozasok sok esetben kovetkezetesen eltérhetnek egymastol. Ezért
olyan esetekben — pl. dontdvizsgalatoknal — amikor a torzitdsmentesség meg-

3. tdbldzat

A szorisok, illetve hibahatarok nagysag-
rendje az Al-oldhaté P- és K-tartalomtol

fiiggden
< | owas T 285

o e
25 | L 7
25— 175 : +10 [5
75-150 | +15 20
150-250 i +20 30
250-350 +235 35
350 - 500 1 +30 40

kozelitése fontosabb, mint a pontossagé, célszeriibb tébb napon elosztva, lehetdleg
kiilonbozd személyekkel végeztetni a vizsgalatokat.

Osszefoglalas

A megbizhatosag, azaz a pontossag és torzitatlansag megitélésére szolgald
néhany statisztikai modszer ismertetése utdn bemutattuk a sajat vizsgalatainkbol
szamitott hibaszorasokat. 1977-ben 200, 1983-ban 60 mintabdl 2, ill. 5 bemérés
eredményeibdl szamitott varianciaanalizisekbél kittint, hogy az AL-oldhat6 P- ill. K-
értékek és a hibaszorasok kozotti dsszefiiggéseket hatvanyfiiggvényekkel j6 kozelités-
sel lehetett leirni. A szamitasok alapjan tablazatos formaban is bemutattuk a 95%-0s
konfidencia intervallumok, valamint két parhuzamos vizsgalat kézdtti varhatd
legnagyobb kiilonbségeknek az AL-oldhaté P- és K-tartalomtol fiiggd nagysagrend-
jeit.
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Precision and reliability of AL-soluble phosphorus
and potassium determinations

J. SARKADI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

After a description of a number of statistical methods designed to judge reliability, i.e.
precision and unbiasedness, error standard deviations calculated from the author’s own
experiments are presented. Variance analyses calculated from the results of 2 measurements on
200 samples in 1977 and of 5 measurements on 60 samples in 1983 indicated that correlalions
between the AL-soluble P and K values and the error standard deviations could be described to a
good approximation using power functions. On the basis of the calculations tables are presented
to illustrate the order of magniludes of the 95% confidence intervals and the greatest differences
probable between two parallel analyses as a function of the AL-soluble P and K contents.

Table 1. Various indices for AL-P and K values determined from a standard soil. (1)
Index. a) Range.

Table 2. Structure of variance analyses. (1) Factor. a) Total; b) B (person); ¢) T (soil
sample); d) BxT (error); e) No. of groups; f) Soil samples/group; g) Measurements/soil sample;
h) Total analyses. (2) Degree of freedom.

Table 3. Order of magnitude of standard deviations and error limits as a function of AL-
soluble P and K contents.

Fig. 1. Correlation between CV and AL-soluble P and K contents.

To4HOCTH HJIH OCTOBEPHOCTL onpeeienkn AL-pacTBOpHMBIX
docdopa H xaaHA

A. LAPKAH

Hayuxo-HeenenosateNbCKHH HHCTHTYT NMOYBOBEACHHS M arpoXHMHH Benrepcko#t Axanemun Hayk, Bynanewrr

Pezwome

ABTOD IOKAa3bIBAET HECKOILKO CTATHCTHYECKHX METOJO0B IS ONPEAC/ICHHS JOCTOBED-
HOCTH, T. €. TOYHOCTH M HEHCKAXACMOCTH pe3y/bTaTOB, 3aTeM IDHBOJHT DACCEHBAHHE
oubok, paccHHTaHHOE M0 cOBCTBEHHM AaHHBIM, [To pe3yabTaTamM BapHallHOHHBIX AHAIH30B,
NPOBeIEHHBIX C MaHHLIMK H3MepenHii B 1977 roay ans 200 obpasuos, B 1983 roay mis 60
obpa3uoB ¢ OBYMs HIH NOSATHK HABECKAMH, HAIJNAHO BHJHO, YTO 33aBHCHUMOCTB MEXIY
BenuiuHamMu AL-pacTBopuMEIX (ochopa M KanHMs H pacceMBaHHEM OMIMOOK C XOpOLUHM
npubIHXEHUEM MOXHO ONHCATh cTeneHHBIMH GyHkuuaMH. Ha ocHose pacuetor, B hopme
TabJML NPHBEEHL! ZOBEPHTEIbHLIA HHTEPBAJI Ha ypoBHe 95%, a Takxke rpajJalHH caMbix
OOJIbLIMX PACKOXKIEHHH, 0XKHAAEMBIX MEXILY IBYMS NapaJUIe/IbHBIMH H3MEPEHHAMH, 3aBHCA-
LIHX OT COAepXaHHus B noyse AL-pacTBopumoro docthopa # AL-pacTBOPAMOro KaJus.

Taba. 1. Hexotopuie nokazatess wis Beauyne AL-P u AL-K, onpenenenusix B oaso#
cranaaptHo# noyse. (1) INokazatens. a) Ilpenens: BapuanHu.

Taba. 2. CTpyKkTypa BapHaUHOHHEIX aHanu3oB. (1) daktop. a) Beero. b) B (unau-
BHAYYM); ¢) T (nousennbii obpaszen); d) BxT (owmbka); €) Yuciuo rpynn; f) [TouseHHbIR
obpazen/ rpynna; g) Hasecka/mousennslii o6pazew; h) Becs ananua. (2) Crenens csoboabl.

Taba. 3. T papauss pacceHBaHHA HITH NPEJENOB OMIHOOK B 3aBHCHMOCTH OT CO/IEPXaHHS
AL-pacTBopHMBIX docdopa H Kanus.

Pyc. 1. 3asucumoctb Mexay CV u conepxanuem AL-pacTsopiMeix ochopa M KauA.





