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Avsschnitt einer Drillpriifung Parzellenavsschnirt
[ T Lad b
[ B
N A
S T
Zm A
i
ARERE
Lpttiiit fm m /m
sm ik I
zw»rTl‘T[ T T §‘
s | LTS Wep15...50mbrait
IRERERRER
Lididig S m m m
2m S
NHE
Blpek ] P2
ERRRE P &
75m S %’,
———————————————————— =3 N = E
| | 5 |IS N
i ! <
! rd 8mRand }
| |
| mit Vermehrungen zygedrilf :
I
b _J

Abb. z. Priffeld-Anlage fiir Parzellen-Mahdrusch.

Zwischenrdume zwischen den Parzellen betragen
30 cm. Die Drillblocks sind jeweils durch einen
1,50 m bis 2,00 m breiten Weg getrennt. Diese Weg-
breite ist fiir die Aussaat, Diingung sowie Unkrautbe-
kdmpfung erforderlich und entspricht auch weitge-
hend den Anforderungen, die der Mdhdrescher stellt;
u.U. kénnte man auch mit schmaleren Wegen aus-
kommen.

Der Méhdrescher-Einsatz kann bei stehendem Ge-
treide von zwei Seiten erfolgen. Bei Lager mul
immer der Lagerrichtung entgegen geméht werden.
Bei den iiblichen selbstfahrenden Mihdreschern, ein-
schlieflich Massey-Ferguson 630S — und wahr-
scheinlich auch der Neukonstruktion aus Ried —
erfolgt der Einsatz in Richtung des lagernden Ge-
treides.

Im iibrigen ist die Arbeitsweise unseres Parzellen-
Miahdreschers aus der Skizze ersichtlich.

Ein Herausmihen frithreifer Zuchtstdmme ist nicht
méglich und unseres Erachtens auch nicht erforder-
lich. Wenn extreme Reife-Unterschiede vorhanden
sein sollten, miiBtens die besonders frithreifen Num-
mern vorher mit der Sense herausgemiht werden.

Bei der skizzierten Priiffeldanlage ist es moglich,
Parzellen-Mahdrusch iiber eine groBe Anzahl Blocks
der gleichen oder auch verschiedener Priifungen mit
gleicher Parzellenbreite durchzufithren (wie beim
Drillen). Auf diese Weise kann der Zeitverlust durch
Riickwirtsfahren und erneutes ,, Einkurven’ in eine
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nene Parzellenfolge auf ein Minimum beschrinkt
werden.

Sorgfiltiges ,,Scheiteln”, d.i. Trennen der Parzel-
lenbestinde voneinander, ist nur bei stirkerem Lager
erforderlich. Auch starkes Lager wird unter Verwen-
dung von Ahrenhebern gut aufgenommen.

Der Fahrer hat von seinem rechtsseitig hochstehen-
den Sitz aus eine gute Ubersicht iiber alle mit dem
Fahren und M&hen zusammenhingenden Vorginge.
Alle Schalthebel sind von hier aus leicht zu bedienen.
Die Geschwindigkeit kann den gegebenen Bestinden
(dicht, diinn, hoch, niedrig) leicht angepallt werden.
Lediglich der VW-Industrie-Motor muf3 vor Beginn
der Arbeit angeworfen werden, er linft dann kon-
stant weiter.

Zur Bedienung sind 2—3 Personen erforderlich:

1 Fahrer

1 Arbeitskraft zum Entleeren des Saatgutkastens

in Beutel

(1) Mddchen neben dem Mihbalken mit einem

leichten Holzrechen zum Ablegen der Halme
auf das Transporttuch.

Die letztgenannte Arbeitskraft kann bei dem
Drusch gréBerer Flichen eingespart werden.

Der Parzellen-Mihdrusch kann bei Versuchen mit
allen Kulturpflanzen-Arten durchgefithrt werden, die
bisher mit den bekannten Frontschneidemaschinen
(Agria, Hako, Gutbrod u.a.) geerntet worden sind.

Trommel-Drehzahl-Abstufungen sind vorgesehen.

Der vorbeschriebene Parzellenmihdrescher hat
seine Bewidhrungsprobe in der Ernte 1961 erfolgreich
bestanden. 196z sind mehrere dieser Maschinen
— jeweils mit kleinen Abdnderungen — in unseren
Betrieben zum Einsatz gekommen. Dabei wurden die
Versuchsergebnisse von 1961 voll bestitigt. Darfiber
hinaus hat sich gezeigt, daB auch feuchtes Mahgut
und strohreiches Getreide ohne Schwierigkeiten ge-
erntet und ausgedroschen wurde.

Wir glauben, mit unserem System der Forderung
nach einer mdglichst hohen Arbeitsproduktivitiat bei
der Ernte im Zuchtbetrieb ein gutes Stiick weiter ge-
kommen zu sein.

Miindlichen Berichten zufolge wird an &hnlichen
Entwicklungen auch in England, Frankreich, USA
und Japan gearbeitet.

Den Herren der Hauptgenossenschaft Hannover sei an
dieser Stelle unser besonderer Dank fiir das groe Inter-
esse und die unermiidliche Kleinarbeit bei der Entwick-
lung der Maschinen ausgesprochen.

Aus dem Institut fiir Landw. Botanik der Universitit Bonn

Weitere Hinweise zur Prifung der Additivitit bei Streuungszerlegungen
(Varianzanalysen)

Von F. WEILING

Es ist eine Eigentiimlichkeit aller biometrischen
Test- und Analyseverfahren, daB sie in mehr oder
weniger groBem Ausmal von Besonderheiten abstra-
hieren und nach Méglichkeit von wenigen, moglichst
allgemeinen und zugleich einfachen Voraussetzungen
ausgehen, um auf diese Weise einen breiten Anwen-
dungsbereich zu garantieren. So setzen z. B. unsere
dlteren und heute zumeist verwendeten Testverfahren

(etwa der u-, t-, ¥2- und F-Test) eine normal-(Gauss-)
verteilte Grundgesamtheit voraus, die man frither in
der Natur weit verbreitet hielt. Wir wissen heute,
daB die Normalverteilung eine ideale Verteilung dar-
stellt, die in Wirklichkeit meist nur angendhert,
wenn {iberhaupt erfiillt ist. Eine andere, die Analyse
vereinfachende Bedingung stellt die zahlreichen Ver-
fahren gemeinsame Voraussetzung der Linearitdt
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oder Additivitit der Einzeleffekte dar. Auch diese
Voraussetzung ist in der Natur nicht immer und
wenn, so meist nur niherungsweise erfiillt. Wenn-
gleich die meisten Verfahren den verschiedenen Vor-
aussetzungen gegeniiber eine von Fall zu Fall unter-
schiedliche Robustheit aufweisen, d. h. auch bei
gewissen Abweichungen von den Voraussetzungen
noch aussagefidhig bleiben, so wire es doch unwissen-
schaftlich, ein Test- oder ein Analyseverfahren im
Vertrauen auf seine Robustheit kritiklos auf alle
mdglichen vorkommenden Fille anzuwenden.

Das heute in Biologie, Technik und Wirtschaft weit
verbreitete Verfahren der Streuungszerlegung (Va-
rianzanalyse) setzt Additivitit der Einzeleffekte,
Strenungsgleichheit in den verschiedenen Behand-
lungs-(Versuchs-)reihen, Normalitit und stochasti-
sche Unabhingigkeit der Einzeldaten voraus, wobei
die Additivitat die erste und wichtigste Rolle ein-
nimmt. Nicht-additive Effekte pflegen als Wechsel-
wirkungen in Erscheinung zu treten. Bei einer mehr-
fachen, d. h. nach mehr als zwei Faktoren (Wieder-
holungseffekte eingeschlossen) analysierenden Streu-
ungszerlegung lassen sich die nicht-additiven Effekte
ohne weiteres von den Wirkungen des Zufallsfehlers
abtrennen. Es besteht damit die Moglichkeit, sich
iber Gr6Be und EinfluB der nicht-additiven Effekte
Rechenschaft zu geben. Im Falle der einfachen und
doppelten Streuungszerlegung ist dies jedoch nicht
ohne weiteres der Fall. Hier sind besondere Ver-
fahren erforderlich, um Wechselwirkungen und Zu-
fallsfehler voneinander zu trennen. Ein solches Ver-
fahren, bei dem von der Summe der Abweichungs-
quadrate (XAQ) der vereinigten Wechselwirkungen
und Zufallsfehler — meist schlechthin als Wechsel-
wirkungen oder Zufallsfehler bezeichnet — ein einem
Freiheitsgrad entsprechender Anteil abgetrennt und
als Wirkung fehlender Additivitit gegen den ver-
bleibenden Rest gepriift wird, stammt von TUKEY
(1949). In einem fritheren, in dieser Zeitschrift ver-
offentlichten Aufsatz (WEILING 1960) wurde aufge-
zeigt, wie sich dieser Test mit Hilfe der bei der
Streuungszerlegung ohnehin anfallenden Rechen-
groBen auf relativ einfache Weise durchfiihren
14.8¢.

Der Test auf Nicht-Additivitit von MaANDEL

MANDEL (1961) hat den Nachweis gefithrt, daB3 der
Test von TUKEY nur einen Teil der nicht-additiven
Effekte erfafit. Er hat seinerseits ein Verfahren ange-
geben, das alle nicht-additiven Effekte beriicksich-
tigt. Auch dieses Verfahren 148t sich weitgehend
vereinfachen, so dafl es vom Praktiker zum Teil mit
Hilfe der bei der Streuungszerlegung ohnehin anfal-
lenden RechengrofBen durchgefithrt werden kann.
Daher sei dieses Verfahren in seinen Grundziigen
und in seiner Durchfiihrung kurz erldutert. (Der an
der Ableitung des Testes nicht interessierte Leser
moge den kleingedruckten Text iiberschlagen.)

Wir nehmen an, daB ein Geschehen (in unserem weiter
unten aufgefithrten Beispiel die Energie/cm? treibender
Weizenmehlteige) durch zwei systematisch wirkende
Faktoren, sogenannte Reihen-(R-)effekte (in unserem
Beispiel die Wirkung gestaffelter Stickstoff-(N-)diingung)
und Zeilen-(Z-)effekte (die Wirkung verschiedener Sorten)
beeinfluBBt wird. Ist #;; die in einem speziellen Falle,

ndmlich unter dem EinfluB des i-ten Zeilen- sowie des
j-ten Reiheneffektes, beobachtete Gesamtwirkung und
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ist §;; die Wirkung des Zufallsfehlers, so 146t sich fiir die
xi; im Falle additiven Geschehens folgende Modellvor-
stellung annehmen:
xij =%, -+ L+ o5 + 0. (1)

Dabei stellt »., den Durchschnitt aller beobachteten
Versuchsergebnisse (x;;-Werte), {; = #;, — #,, die vom
Durchschnitt abweichende Wirkung des ¢-ten Zeilen-
faktors, g¢; = x.; — #., die vom Durchschnitt abwei-
chende Wirkung des j-ten Reihenfaktors dar. Der
Index ¢ moge von 1 bis £, der Index 7 von 1 bis # laufen
(Tab. 1). Ferner mogen ¢ und p voneinander sowie vom
Zufallsfehler unabhingig und

2= Zgj= Zdij= Xdjj=o0 (2)

i i i i

sein. Etwaige nicht-additive Effekte mogen durch die
GroBe 7;; angegeben werden, wobel
ZTij = 2t =0 (3)
i ]

sei. Das unserer Uberlegung zugrunde liegende Modell
lautet somit allgemein:

xij =%+ G+ o + wj+ by . (4)
Tabelle 1. Anordnung der Reihen- und Zeilensymbole.
Ry...R;... R ] Summe [Durchschn. ,
Zy } X, | W
. \‘ . .
Zi Xiyg X¢ J;i .
Zz ‘ XZ. ;;72.
Summe ’ Xy... X Xy X
Durch-

schnitt] X1l g Xy ¥,
Aus den Angaben der Tab. 1 sowie den Gleichungen (1)
und (2) ergibt sich als Durchschnitt der Versuchsergeb-

nisse der j-ten Reihe:

Fj= X+ e (5)
Damit folgt aus Gleichung (4) und (5):
wij — X4 =L+ Tij + 8ij. (6)

Entsprechend ist:

Xij — %, = @; + Ti; + i . (6a)
Betrachten wir die nicht-additiven Effekte in Abhingig-
keit von der GréBe x;; — #.;, so ergeben sich besonders
einfache Verhidltnisse, wenn wir annehmen diirfen, daB
die GroBe xi; — x.; bis auf die zofillige Abweichung d;;
eine lineare Funktion von g; darstellt, d. h. wenn

#ij — #j =4+ Big + iy (7)
Tij = 0i o (8)

ist. Die Gleichung der zugehdrigen Regressionsgeraden
(Jeder Zeile entspricht eine besondere Regressionsgerade)

lautet:
Yij =0+ Gigf, (9)

wobei sich fiir @; auf Grund der Gleichungen (3) und (8)
die Beziehung:

bzw.

Z0i=o0 (10)
7

ergibt. Als Regressionskoeffizient fiir die GréB8en Xij — X.j
und g; ergibt sich

{ wif — x4y e Zwijo
;T e ——— ] —_— = N
O; = ?972 5 1=8—1, {11}
wobei !
X %ij g
.17
ﬁz - Zr 972 (12)
ist. !
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Unter Beriicksichtigung von Gleichung (4), (8) und (11)
148t sich somit folgende Form unseres Modells angeben:

wig=x,+ G+ o+ (Bi — 1) o + &if, (13)
wobei nach Gleichung (6a) und (8)
Sij=xi; — %, — & — Oi g
=Mmj—x)—Pig (14)

ist. Unter der Annahme stochastischer Unabhingigkeit
der wirksamen GroBen sowie bei Gleichheit der Varianzen
der einzelnen Versuchsreihen ergibt sich aus Gleichung
(13) nach Quadrierung der GroBe x;; — »,. und Summie-
rung iiber alle ¢ und 5:

Tl (g —x 2= D0 4z Zof + X (Bi— 1)" X o]
i 7 ’ i 7
+ 220 (15)
?
und somit folgende Streuungszerlegung (Tab. 2):

Tabelle 2. Streuungszerlegung.

Ursache [ Fe ‘ Z A0
Zeilen ‘ g — 1 | 7. %‘Cf
Reihen { r— 1 r + Lo
Neigungen 7—1 2 (Bi — 1)2 X g2
Fehler ! (r —2)(z— 1) 2 Z 0% 7

Die Zahl der Freiheitsgrade fiir die Summe der Abwei-
chungsquadrate des Fehlers ergibt sich als die Differenz
der Zahl der Freiheitsgrade der Wechselwirkung Reihen
% Zeilen und der Zahl der Freiheitsgrade der Neigungen:

r—1){g—~1)—(— 1)

(r —2) (2 —1).

Beziehung zwischen den Testen auf
Nicht-Additivitdt von Tukey und ManDEL

Es 148t sich zeigen, daB die von Tukev fiir das Fehlen
der Additivitdt angegebene, einem Freiheitsgrad zuge-
ordnete GréBe

[2_3 Zxip . —x) (7 — x..)Jz
p=:"1
T —x )2 (x5 —x)"
7

k2

einen Teil der nach ManpeL die nicht-additiven Effekte
umfassenden GréBe X (f; — 1)? X of ausmacht.
i i

P 1aBt sich folgendermaBlen umschreiben. Es ist:
[2 2 xij o Cir [E Bi Ci]z
P = i g _ L 2
rgrw - e e 0

d. h. P kann mit der linearen Regression von f; auf £; in
Beziehung gesetzt werden.
Es 148t sich zeigen, daB die Gréfle Z‘([iZ — 1) X g2,
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Tabelle 3. Zerlegung dev Neigungen.

Ursache . Fg ’ Z4Q
Neigungen ‘ 7 — 1 ‘ zZ Bi— 12 3 - 0}
S BN 1L
Regression 1 2 SIc %‘ 03

um die Regression i z—2 2 d; 3ok
i j

Die Priifung auf nicht-additive Effekte erfolgt auf
Grund eines Vergleiches der durchschnittlichen Summen
der Abweichungsquadrate (Durchschnittsquadrate) der
Neigungen und des Fehlers. Liegt Signifikanz vor, so kann
diese durch die ,Regression‘ (= ,,Nicht-Additivitit* nach
TukeY), ebensogut aber auch durch die ,Streuung um die
Regression® bedingt sein. Ist letz.ere nicht signifikant,
so ist die Anwendung des Tuxrev-Testes berechtigt.

Beispiel: Die Schitzung der nicht-additiven
Effekte mdge an einem Beispiel demonstriert werden,
das einer Arbeit von LINSER (1960) entnommen ist
(Auszug aus Tab. 1). Es behandelt die Abhidngigkeit
treibender Weizenmehlteige von der Stickstoff-
(N-)diingung unter Beriicksichtigung von 7 im Jahre
1959 angebauten Sorten. Die Berechnung der Din-
ger- und Sortenwirkungen erfolgt in der iiblichen
Weise. Die Berechnung der Neigungen, d.h. der
nicht-additiven Effekte nach MaNDEL kann von den
GroBen §; ausgehen, indem fiir jede Zeile (s. Tab. 1)
der zugehorige Regressionskoeffizient f; (s. Glei-
chung (12)) berechnet wird. Doch wire dieser Weg
sehr umstandlich. Es 148t sich zeigen, dafl die X'AQ
der Neigungen

E(m — a)?
2
; (18 - 1) ZQ; - EAQR (18)
ist, wobei
ZX
= 2% - X; 1—),
i 7
= 72 i, Xy= le”
und

2AQp =z X (w; — % )?
i

die Summe der Abweichungsquadrate zwischen den
Reihen ist. Denn es ist:

2B — 1) L=
i 7

die als Wirkung der ,,Neigungen‘‘ der die ‘einzelnen Zéilen DxijxG— Zxjx. — Z(x, — %)%
charakterisierenden Regressionsgeraden gedeutet werden y |7 ! ! Xx; —x )2
kann, sich folgendermalien zerlegen 1408t.: i 2(x;—x ) ;o ”
.2 7
Zfi—1)rx .———[izma] T4+ Xarxer TN TXANT
i FOT I yuTyhaTe 07 5 Ty X j—Xi - Z i X.j— Xa ! 7
i 7 7 iNf o ¥ 4]

wobei d eine RestgroBe darstellt. - z- ZAQr

Der erste Anteil, dem
ein Freiheitsgrad zuge-
ordnet ist 1 ;d der et Tabelle 4. Berechnungsschema.
Tukey Fehlen der Addi- . X
tivitdt angibt, kann als  Sozten- N-Diingung (kg/ha) Zugj X j 3 Differenz Zxij Xe. X5
die Streuung einer Re- N o 8 120 180 sa. |’ X “ ’
gression, der zweite mit
z — 2 Freiheitsgraden als 1 87 8 67 79 319 | 129877 | 130869,75 | — 992,75 41430763
Streuung um diese Re- 2 27 14 41 56 138 | 59884 56614,50 | -+ 3269,50 | 8263992
gression gedeutet werden 3 13 13 33 40 97 42222 39794,25 + 2427,75 4095534
(Tab. 3). MaNDEL ver- 4 92 84 83 88 352 | 144500 | 144408,00 | + 92,00 | 50864000
wendet fir diese beiden 3 3123 35 51 | 140] 50503 | 5743500 | 4 206800 8330420
Anteile auch die Bezeich- 6 53 32 64 58 | 207] 86811 | 84921,75 | 4 1889,25 17969877
nungen ,,Concurrence’ 7 70 98 107 113 388 | 161546 | 159177,00 | + 2369,00 62679 848
und ,,Non-concurrence’, Sa. 373 350 433 485 1641 I +11122,75 | 193634434
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ZweckmiBig erfolgt die Berechnung in Tabellen-

form (Tab. 4), indem zunichst die GroBen 2 x; X ;

i Ix,

ermittelt werden. Davon werden die Werte X jT

abgezogen und die XAQ der Differenzen von ihrem

Durchschnitt berechnet, die durch z- 24Q zu divi-
dieren ist.

Auch die zur Berechnung der XAQ fiir das Fehlen
der Additivitit nach TUKEY bequeme Fassung

[2’ D Xy, X.j— ZZ a7 (ZAQr + ZAQz+ Korr]2
[ i 7

P= N XAQg - 2AQ,
{Korr = —7\17 (ZZx”ﬂ (WEILING 1g60), bzw. der

v 7

fiir diese Grofe wichtige Wert XX x,;; X; X ; 148t

7
sich auf diese Weise schnell ermitteln, indem man
im Verlauf der obigen Rechnung die 2 ox X

7
jeweils mit X; multipliziert und die Produkte im
Speicher der Rechenmaschine addiert.

Tabelle 5. Streuungszerlegung.
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YAQ des Zufallsfehlers ndmlich zu hoch geschitzt,
da dieser Wert neben dem eigentlichen Fehler noch
die Wirkung nicht-additiver Effekte enthilt. Damit
gibt diese Priifung zugleich AufschluB tiber die wirk-
liche Hohe des zufilligen Fehlers.

Wie MANDEL gezeigt hat, erfalt das von Tukey
tir die Prifung des ,,Fehlens der Additivitat™ ange-
gebene Verfahren nur einen Teil der nicht-additiven
Effekte und zwar jenen, der zur Regression der f,
auf die {; in Beziehung steht. Da die Beurteilung
dieser GréBe itberdies an Hand eines Wertes erfolgt,
der neben dem eigentlichen Fehler die restlichen
Anteile der nicht-additiven Effekte umfalit, sind
Fehlentscheidungen nicht ausgeschlossen. Die hier
vorgeschlagene Berechnungsweise gestattet, sowohl
die fiir die Ermittlung der nicht-additiven Effekte
wie auch fiir die Regression der f; auf die {;, d. h.
des von TUKEY fiir das ,, Fehlen der Additivitiat® an-
gegebenen Anteiles, erforderlichen RechengréfBen
auf moglichst einfache Weise im Zusammenhang
mit der eigentlichen Streuungszerlegung zu ermitteln.

Indessen wird die Berticksichtigung dieser Re-
gression nur dann erforderlich bzw. ratsam

Ursache 7 Fg i 40 Durchschniit S'ein, wenn die nicht-additiven Effekte signi-
! fikant sind.
[
3 benen Methode
Diingung i 3| 1588,0643| 520,6548 | 4,1302% Der von MANDEL _angegener
Sorte 6 | 20603,4286 der Schitzung der nicht-additiven Effekte
Dﬁ%gx_mg X Sorte 18 | 2308,2857 | 128,2381 liegt die Annahme zugrunde, daB die GréBe
eigungen o R 3
(Nicht-Additi- Xij — %ej, abggseh(.en von derk Z‘ufalélgen A’?E
vitit nach | 6| 1201,3229| 2002205 | 2,1705 weichung d;;, eine lineare I_?un tion der g; ist.
MANDEL) ; MaNDEL hat gezeigt, daf} sich dieses Verfahren
Regression | durch die Annahme polynomer Funktionen
(Nicht-Additi- 1 1 399,7542 | 399,754% hoheren Grades verallgemeinern 148t, indem
vitdt nach | . . . .
TUKEY) ‘: neben einem linearen Gliede noch Glieder
um die ;% 35608 héherer Ordnung unterschieden werden. In
Regression | 5 801,5687 | 160,3137 der Regel wird es jedoch nicht erforderlich
Rest (Fehler) 1 12 1106,9628{ 92,2469 sein, von dieser Verallgemeinerung Gebrauch

Auf die Neigungen und somit nach MaANDEL auf
nicht-additive Effekte entfillt die 2AQ in Héhe von
1201,3229 mit 6 Freiheitsgraden, wihrend auf die
Regression, d. h. auf die von Tugey fiir das Fehlen
der Additivitit angegebene Gréfle P der Wert
390,7542 mit einem Freiheitsgrad entfillt (Tab. 5).
Beide Gréfen sind zwar im vorliegenden Falle nicht
signifikant. Sie lassen jedoch erkennen — vor allem
wenn man beriicksichtigt, daBl die Priifung im ersten
Falle gegen das Durchschnittsquadrat des Restes
(92,2469 mit 12 Freiheitsgraden), im zweiten gegen
das Durchschnittsquadrat des mit der Streuung um
die Regression vereinigten Restes (112,2666 mit
17 Freiheitsgraden) erfolgt —, daf3 diese Priifung von
Fall zu Fall sehr verschieden ausfallen kann, wenn
namlich die Streuung um die Regression signifikant
ist.

Diskussion

Die Priifung auf nicht-additive Effekte ist anzu-
raten, sofern im Falle einer einfachen oder doppelten
Strenungszerlegung keine oder nur schwache Signi-
fikanz ermittelt wurde und der Verdacht besteht,
daf nicht-additive Effekte vorliegen kénnten. Unter
diesen Umstdnden wird die als PriifgroBe dienende

zu machen, so daBl das angegebene Verfahren
im allgemeinen ausreichen diirfte.
Zusammenfassung

Ftr die Ermittlung nicht-additiver Effekte bei
einfachen und doppelten Streuungszerlegungen reicht
das von TUKEY (1949) angegebene Verfahren nicht
ans, da es, wie MANDEL (1961) nachgewiesen hat,
nur einen Teil der nichtadditiven Effekte beriick-
sichtigt. Es wird eine Moglichkeit aufgezeigt, wie
die nicht-additiven Effekte nach MANDEL auf mog-
lichst einfache Weise, und zwar unter weitgehender
Anwendung der bei der Streuungszerlegung ohnehin
anfallenden RechengréBen ermittelt werden kénnen.
Ferner wird angegeben, in welchen Fillen die Priifung
auf nicht-additive Effekte sinnvoll ist.
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