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1 Zusammenfassung

Im Rahmen der Pflege und Weiterentwicklung der Softwarel6sung der Lander und des Bundes
fur das Feldversuchswesen PIAF wurde die Softwareldsung DESIGN erstellt, die die Anwender
in der methodischen Versuchsplanung, insbesondere der Optimierung des Versuchsdesigns
und in der Bereitstellung von Randomisationsplanen effizient unterstutzt. Die Gesamtkonzipie-
rung und Koordinierung lag bei der LFA MV, SG Sortenwesen und Biostatistik. Wissen-
schaftlichen Grundlagen wurden in Kooperation zwischen der Universitat Hohenheim, der LFA
MV und der Universitadt Canberra (Australien) erarbeitet und veréffentlicht. Die Fa. BioMath
(Rostock) Uibernahm Auftragsleistungen zur Erstellung von SAS®-Makros - die Finanzierung
dieser Teilleistungen erfolgt durch Mittel der Bund-Lander-Gemeinschaft PIAF.

Das Verfahren DESIGN unterstitzt Versuchsansteller im angewandten Versuchswesen nutzer-
freundlich, effizient und auf aktuellstem wissenschaftlichem wie ebenso praktischem Niveau.

Die LFA stellt den PIAF-Anwendern in MV und in den anderen Bundeslandern sowie in Bundes-
einrichtungen die Software DESIGN und mit diesem Abschlussbericht ein Nutzerhandbuch zur
Verfiigung. Grundlegende Hinweise wurden in Ampelfarben herausgestellt, im Sinne von zu-
oder abratenden Empfehlungen (griin vs. rot) sowie Mahnungen zur Vorsicht (gelb).

Die Nutzeroptionen werden in Abschnitt 6 vorgestellt und erlautert. Im Abschnitt 7 werden
zunachst die Zielkriterien flr gegenlber verschiedensten Stdrungsarten robuste Versuchs-
designs definiert. Nachfolgend wird - beginnend mit simplen und dann zunehmend komplexen
Designs - die Wirksamkeit von Designvorgaben fir die Verbesserung der Zielkriterien aufge-
zeigt. Die mdoglichen Kombinationen von Designvorgaben sind sehr vielféltig, sie gehen weit
Uber die bisher verbreiteten ,Anlagemethoden’ (wie einfaktorielle Blockanlage, Lateinisches
Rechteck, Alpha-Gitter ...) hinaus. Daher werden Empfehlungen bzw. Strategien fiir Software-
nutzer gegeben. Abschnitt 8 stellt die Schnittstellen zwischen den Modulen PIAFStat /
Verfahren DESIGN und der PIAF-Datenbank vor. Darauf aufbauend wird In Abschnitt 9 gezeigt,
wie die Designvorgaben dann in der spateren Einzelversuchsauswertung mit PIAFStat (EVA
bzw. ZVA) wirksam werden - das Ziel ist ein in sich stimmiges Gesamtsystem und die Einheit
von Design und Auswertungsmodell.

Die Palette der fur PIAFStat entwickelten Verfahren wird durch DESIGN komplettiert. Die
Abfolge der Versuchsbearbeitung in dem Verfahrens-Komplex DESIGN = PLAUSI = EVA/ZVA >
HOHENHEIM-GULZOWER-SERIENAUSWERTUNG baut logisch aufeinander auf und stellt einen in
Nutzerfuhrung und Funktionalitat stimmigen Gesamtkomplex dar. Dies gewéahrleistet, dass von
Versuchsplanung Uber Plausibilitatsprifung, Einzelversuchsauswertung bis hin zu hochkom-
plexen Serienauswertungen ein Prozess stattfindet, welcher die Chancen auf Fehlerminimie-
rung und Verbesserung von Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit verdichteter Ergebnisse
fur die Praxis erhoht.

2 Ziele

= Erh6hung der Préazision und Reproduzierbarkeit von Versuchsergebnissen

= Minderung von Stoérungen durch Bodenheterogenitat, durch versuchstechnische Einflisse
und durch Nachbarschaftseffekte zwischen Prifgliedern
(Verbindung des Erfahrungswissens um die typischsten Fehlerquellen mit Prinzipien der Randomisationstheorie)

= Entwicklung einer nutzerfreundlichen Softwarelésung im PIAF-System

(Integration eines PIAFStat-Verfahrens zur Konstruktion des Versuchsdesigns, der Randomisationsplane und
zum Einlesen der Randomisationsplane und Blockungs-Variablen in PIAF)

= Bereitstellung eines entsprechenden PIAFStat-Verfahrens mit Nutzerhandbuch fur die Bund-
Lander-Gemeinschaft PIAF

Versuchsdesign 1



3 Einfuhrung

Situation im PIAF - Softwarekonstrukt

PIAF als umfassende Softwarelésung im Feldversuchswesen (F) soll Planung (P), Informations-
system (1) und Auswertung (A) beinhalten. Ein essentieller Bestandteil jeder Versuchs-Planung
ist die Gestaltung des Versuchsdesigns und daraus abgeleitet die Erstellung von Randomi-
sationsplanen fur jeden Einzelversuch. Gerade dieser Aspekt war aber vom konzeptionellen
Beginn (1992) bis 2017 nicht implementiert - weder innerhalb des PIAF-Systems, noch in Form
einer Einleseschnittstelle aus existierenden Softwarelésungen (CycDesign®, FELD_VA u.a.).

Es bot sich an, bei der Konzipierung einer Softwarelosung im PIAF-System die jlungsten
Innovationen von vornherein zu berlcksichtigen. Dabei werden konkret fir den PIAF-
Nutzerkreis die haufigsten und typischsten Situationen im Design der Feldversuche besonders
bericksichtigt. Bei einer Vielzahl mdoglicher, aber jeweils &ul3erst selten verwendeter Aus-
nahme-Designs (z.B. dreifaktorielle zweistufige Streifen-Spaltanlage A+[B/C]-BlI uvm.) sollte
aber die bisherige, etwas aufwandigere Herangehensweise fortgefiihrt werden (Nutzung
anderer Planungsgrundlagen und Eingabe des Randomisationsplanes per Hand).

Veranlassung fur Innovationen in Design und Randomisation

Die Erstellung von Versuchsdesigns erfolgte bei den meisten Nutzern auf sehr veraltetem
Stand, Randomisations-Prinzipien wurden oft verletzt und in der Auswertung stimmten Design
und Modell h&ufig nicht tberein.

Um die 80’er Jahre des 20. Jh. entstand folgende Divergenz:

= einerseits: biometrische Randomisations-Prinzipen mit immer weitergehender kombinato-
rischer Verfeinerung (halbblancierte Gitterquadrate, Youden-Quadrate, Kubische Gitter,
Rechteckgitter ...), aber zunehmend abgekoppelt von realen praktischen Fehlerquellen;
diese Anlagen hielten in praxi kaum Einzug / hatten wenig praktische Resonanz;
derartige unvollstandige Blockungsprinzipien kénnen zwar ggf. einen Teil der Varianz
fassen, passen aber im Ansatz kaum noch zu den Strukturen der Fehlerursachen
(diskrete Blockgrenzen versus gleitenden Bodentrends u.v.m.)

= anderseits: im angewandten Versuchswesen Tendenz zur Nutzung immer gleicher
vertffentlichter ,gerechter Plane’, die den typischen Fehlerquellen It. praktischen
Erfahrungen gerechter werden sollten, aber haufig mit der Randomisationstheorie kolli-
dierten und dann suboptimal im Ergebnis sind (Glte der Fassung der Varianzen; Qualitat
von Wahrscheinlichkeitsaussagen, korrelierte Fehler in Versuchsserien).

Das Verfahrens DESIGN soll diese Divergenz auflésen, also die begriindeten praktischen
Anforderungen mit der Randomisationstheorie in Einklang und Design, Randomisation und
Auswertung in Deckung bringen.

2 Versuchsdesign



4 Aufgabenteilung

4.1 LFA, Sachgebiet Sortenwesen und Biostatistik

Konzeption und Koordinierung

Mitwirkung an den wissenschaftlich-methodischen Grundlagen, insbesondere Einbringen
der praxisrelevanten Anforderungen und Erfahrungen aus dem angewandten Versuchs-
wesen

Offentlichkeitsarbeit in Biometrischer Fachwelt und im angewandten Versuchswesen
Begleitung, Abstimmung und Testung der Programmierleistungen der Fa. BioMath
Erstellung des PIAFStat-Verfahrens ,DESIGN'

Schulung der Bund-Lander-Gemeinschaft PIAF

Erstellung dieses Nutzerhandbuches fiir das der PIAFStat-Verfahren ,DESIGN’

4.2 Bund-Lander-Gemeinschaft PIAF

Abstimmung Uber die Konzepte in den Arbeitsgruppen PIAF-Auswertung, PIAF-
Allgemein und PIAF-PSM

Beschluss liber Gemeinschaftsfinanzierungen in PIAF-Koordinierungsgruppe

Erweiterung der SAS-Gemeinschafts-Lizensierung fir PIAF um das QC-Modul; Abruf
dieses Moduls und Umlage-Finanzierung durch jede Landerdienststelle; Koordinierung
durch Leiter der PIAF-Koordinierungsgruppe (erledigt)

Auszug aus dem Protokoll der Sitzung der AF PIAF-Auswertung, 10./11.10.16, Wirzburg:

,MalBnahme ,Design und Randomisation‘ wird von allen Teilnehmern als wichtigster
Schwerpunkt fir 2017 ausgewahlt, andere MalRBhamepunkte wurden vorgestellt, werden
aber zurickgestellt ... "

4.3 Universitat Hohenheim, Biostatistik

Mitwirkung bei wissenschaftlich-methodischen Grundlagen, insbesondere Federfliihrung
bei biometrisch-mathematischen Aspekten

methodische Abstimmung und Einbeziehung der Universitat Canberra (Australien), E.R.
Williams

Federfuhrung bei internationalen wissenschatftlichen Veroffentlichungen

Umsetzung in einem Grundmakro unter dem SAS - QC-Modul

4.4 Fa. BioMath GmbH, Rostock

Die Fa. BioMath erstellt im Auftrag der PIAF-Gemeinschaft SAS-Makros als Bausteine fur Das
PIAFStat-Verfahren DESIGN (Tab. 1-3).

Versuchsdesign 3



Tabelle 1: SAS-Makros fur das Verfahren DESIGN (Stand 2017)

Makro Name

Funktionalitat

MST Hilfs-Makro fur GenDesign (mitgeliefert tber Uni Hohenheim)
GenDesign erzeugt ein Versuchsdesign nach Algorithmus der Uni Hohenheim
GenNDesigns erzeugt N Versuchsdesigns

CalcBestDesigns berechnet die Bewertung der Designs und rangordnet sie
GetBestDesigns wahlt die k besten Designs nach Bewertung aus

AddPermutationsDesigns

generiert aus einem Design weitere Permutatins-Designs

AddRepTreatments

fugt Wdh der Behandlungen hinzu

AddRepTreatmentsAndBlocks

fugt Wdh der KT/GT hinzu

AddPlotCodes

fugt Parzellenkirzel hinzu

MakeFirstRepSystematic

erste Wdh systematisch

Tabelle 2: Bewertungsalgorithmus im Makro CalcBestDesigns (Stand 2017)

Variable Name

Bedeutung

RunID

Nummer des Runs

max_row_neighbor

max. Anzahl der paarweisen Nachbarschaft zweier treatments unter allen
treatment-Paaren (Nachbarschaft nur in Zeilen beriicksichtigt) (z.B.: 5 und 7
sowie 3 und 9 sind je 5 mal direkt benachbart)

n_max_row_neighbor

Anzahl treatment-Paare mit ,max_row_neighbor* (im vorigen Beispiel kommt
die max. Nachbarschaft 2 mal vor)

Maf3zahlen fur gleichmaRige Verteilung der Wiederholungen je treatment (ED - even

distribution)

NND_1 NND - nearest neighbour distance = Mittelwert der euklidischen Distanzen
der (w) nearest neighbour plots eines treatments; Default: w=2;
NND_1 - minimale NND unter allen treatments

trt 1 NND_1 Nummer des treatment mit NND_1

NNLD_1 wie NND, aber geometrisches Mittel der Distanzen (log-transformierte
Distanzen & Rucktransformation); Ziel: groRe Abstande gedampft wichten

trt 1 NNLD_1 Nummer des treatment mit NNLD_1

MST_1 MST - minimum spanning tree (nach Moser 1992) = Mittelwert der Langen
der Linien eines minimium spanning tree, welcher alle Wiederholungen eines
treatments verbindet; MST_1 - minimaler MST unter allen treatments

trt 1 MST 1 Nummer des treatment mit MST_1

MSTL_1 wie MST, aber geometrisches Mittel der Distanzen

trt 1 MSTL_1 Nummer des treatment mit MSTL_1

mean_MSTL Mittelwert der MSTL Uber alle treatments

var_ MSTL Varianz der MSTL Uber alle treatments

f bar_ A mittlerer Effizienzfaktor gegeniiber einem Zeilen-Spalten-Plan mit festen
Zeilen- und Spalteneffekten; s.a. baseline efficiency nach Piepho et al. 2016

seed Anfangswert des Zufallsgenerators

4 Versuchsdesign




Tabelle 3: Variablenerweiterung fur Property-Ergebnis-Dataset (Stand 2017)

Variable Name Bedeutung

DesignID Nummer des Ranking

ED_weighted gewichtetes Abstandsmald =
05 * MSTL_1 + 0.2 * NNLD_1 + 0.2 * MST_1 + 0.1 *
NND_1

Mean_n_max_row_neighbor | Mittelwert von n_max_row_neighbor je max_row_neighbor

Mean_ED_weighted Mittelwert der gewichteten Abstandsmalie je
max_row_neighbor

NB relative Abweichung =

-1 * (n_max_row_neighbor - Mean_n_max_row_neighbor) *
100 / Mean_n_max_row_neighbor

ED relative Abweichung =
(ED_weighted -  Mean_ED_weighted) * 100 /
Mean_ED_weighted

NB_weight vorgegebenes Gewicht fur die Nachbarschaften

Rating Bewertung =

NB_weight * NB + ED

Das Ranking erfolgt aufgrund einer vierstufig-hierarchischen Sortierung und wird in der
Variablen DesignID gespeichert( Stand Sep. 2017, Anderungen ab ca. Juni 2018).

1. Ubergeordnet aufsteigend nach ,max_row_neighbor*
2. darunter (bei Gleichheit in 1.) absteigend nach ,Rating’
3. darunter (bei Gleichheit in 1.-2.) absteigend nach ,f _bar_A’

(in 2018 soll eine direkte Einbeziehung in die Wichtung / Berechnung des ‘Rating’
erfolgen)

4. darunter (bei Gleichheit in 1.-3.) aufsteigend nach ,RunID’

Die Zielstellung des Makros MakeFirstRowSystematic ist in 6.9.4 / zur O64 beschrieben.

Versuchsdesign 5



5 Prophylaktische Beriicksichtigung typischer Fehlerquellen durch
das Verfahren ,DESIGN*

5.1 Typische Quellen des Versuchsfehlers (Fehlerarten)

Die unterschiedlichen Herangehensweisen der Versuchsansteller in der Gestaltung des
Versuchsdesigns stehen in engem Zusammenhang mit der prinzipiellen Art zu erwartenden
Stérungen. Hierbei wird allerdings davon ausgegangen, dass es vor Versuchsanlage Anhalts-
punkte oder Vorkenntnisse fir die konkrete Art und Ausprdgung moglicher Storungen gibt.
Gerade dies ist allerdings sehr haufig nicht oder nicht hinreichend gegeben. Vielmehr kénnen
erfahrungsgemalf die meisten eingetretenen Problemarten rickblickend als nicht konkret
erwartet eingeschatzt werden. Allerdings ist die Anzahl der maf3geblichen Arten von Stdrungen
Uberschaubar (Tab. 4). Konkret und individuell ist dann letztlich die Auspragung im einzelnen
Versuch.

Entgegen dem Herangehen, bei der Wahl des Versuchsdesigns im Wesentlichen eine
dominante Storwirkung zu bertcksichtigen, beinhaltet das nachfolgend diskutierte Konzept den
Ansatz, drei wesentlichen Arten von Stérungen gleichzeitig zu bertcksichtigen. Tritt dann die
eine oder andere Storung auf, ggf. auch in Kombination, so soll (1) diese Stérung im Aus-
wertungsmodell beriicksichtigt werden kénnen und (2), wenn letzteres aus unterschiedlichen
Griunden nicht erfolgt (z.B. weil nicht erkannt, tGberlagert, Modell Uberfrachtet / konvergiert nicht
uvm.) so soll das Design und die konkrete Randomisation bewirken, dass die Mittelwert-
differenzen auch ohne Bericksichtigung im Auswertungsmodell mdglichst kaum verzerrt
geschatzt werden (auch wenn es sich dann nicht im geschatzten Schatzfehler niederschlagt,
letzteres ware allerdings optimal).

Stérungen, welche nur Einzelparzellen betreffen, ohne das ein raumlichen Zusammenhang
Uber mehrere Parzellen besteht, konnen nicht durch die Designwahl gegriffen werden, sondern
nur durch intensive Beobachtung und Dokumentation und ggf. im Zuge der Auswertung. Im
Weiteren werden daher nur Stérungen bertcksichtigt, bei denen ein rdumlicher Zusammenhang
besteht. In Tab. 4 werden die drei typischen Arten rdumlich verbundener Stérungen klassifiziert
und Mdglichkeiten fir die Berticksichtigung aufgezeigt.

Selbstverstandlich kann ein derart komplexes kombiniertes Design nicht bis zu der Giite z.B.
der Nachbarschaftsbalancierung gefuihrt werden wie ein Design, dass ausschlieBlich
Nachbarschaftsbalancierung anstrebt. Gleiches gilt im Vergleich zu reinen Zeilen-Spalten-
Planen etc. Ein gewisser Effizienzverlust bei jedem Einzelziel wird im Interesse einer
harmonisch ausgewogenen vorbeugenden Risikominderung hingenommen. Insofern ist der
hier vorgestellte Ansatz vom eher praxisbezogenen pragmatischen Gesichtspunkt der
Risikominimierung hergeleitet (Relativer Gewinn bei vorher unbericksichtigtem Parameter
Ubersteigt die relative EffizienzeinbulRe bei vorher allein betrachtetem Parameter.

5.1.1 Bodenheterogenitat - Latinisierung und raumliche Verteilung

Es wird davon ausgegangen, dass Bodenheterogenitat i.d.R. in der Flache gleitend und nicht
distinkt vorliegt - insofern ist Blockbildung a priori nur bedingt geeignet und kann nur anteilig
Fehler minimierend wirken. Der Natur dieser Fehlerquelle konnten raumliche Anséatze -
Autokorrelation oder Trends - auswertungsseitig haufig eher entsprechen.

Abgeleitet aus dieser Betrachtung sollte eine gleichmalige raumliche Verteilung der
Wiederholungen je Prufglied prophylaktisch wirkungsvoll sein. Zur Bewertung dieser Verteilung
sollen geeignete Abstandsmalie je Prifglied gefunden und ausgewiesen werden, welche zu
maximieren sind (umgesetzt: siehe Mal3zahlen fur gleichmaRige Verteilung der Wiederholungen
je Prifglied in 3.3.4.).

6 Versuchsdesign



Dieses Ziel soll durch zwei parallele Strategien berticksichtigt werden:

= Einbindung eines Parameters fur die rdumliche Korrelation in der Versuchsflache
(Parameter im Verfahren: ,spatial_corr_ED’). Diese Korrelation ist nicht nur fur die
unmittelbaren Nachbarn definiert, sondern setzt sich abnehmend in der Flache in alle
Richtungen fort.

= Latinisierung in ein bis drei Hauptrichtungen

Prediction for Resid . . e .
80 Abb. 1 zeigt die Bodenheterogenitdt in einem realen

o o SREEoll o o o o 0\0 o Versuch der LFA (geschatzt aus den Residuen). Des
Weiteren sind drei unterschiedliche Ansétze fur die Bildung

von Blocks mit unterschiedlicher Blockform (Zeilen x
Spalten-Struktur) gezeigt. Je Blockform lassen sich in
diesem Fall vier vollstandige Wiederholungen bilden. Die
Blockungen kdnnen beliebig kombiniert werden. es kénnen
also 0 bis 3 latinisierte Blockungen im Design bertck-
sichtigt werden.

rot-  Zeilengruppen

blau - Saulen bzw. Spaltengruppen
20 ﬁ_é 2 grin - ,gebrochene Blocks’ bzw. Superblocks

o o 0o 0o 0o o 0o o o o
_UJ\/’Z
ooomooo o of o o
o= -~
T T T
0 10 20 30 40
X

60

0

Abbildung 1: Bodenheterogenitat und drei kombinierbare Latinisierungsformen

Die simultane Nutzung einer dreifachen Latinisierung wird in Abb. 2 am Beispiel der
Konstellation v_r_k_s = 15_3_6_10 beispielhaft gezeigt (beztglich der Anzahl der Zeilen- und
Spaltengruppen und der Blockform bereits voroptimiert).

= Sofern vollstandige Wiederholungen einbezogen wurden, so waren dies 4 =22
,Superblocks’ (SB) (Abb. 2 links)

= Zeilengruppen (ZG) wurden ggf. als 3 unbalancierte rechteckige Gruppen vorgegeben
(Abb. 2 Mitte).

= Spaltengruppen (SG) wurden ggf. als 4 unbalancierte rechteckige Gruppen vorgegeben
(Abb. 2 rechts).

Zspl Sp2 |Sp3 Sp4 |Sp5 |Sp6 |Sp7 |Sps |Sp9 Sp10

6 |14 8 |12| 7|3 |15 2|13]11| 9|21 13/ 3 | 6 1 7 14 9|4 12||11 13|36 1|7 14)9 |4 12
s | 6422|523/ 2|8|7]10[22(|25 9 /5 4 14 8 2 3|1 10|15 9 | 5})14 14}8 2|3 |1 10
4 [1]15]10({2]|9]|6([5]4]14[3 2|7 810 12 11 15/ 5 13| 6 2|7 8)10 12)11 15§ 5 |13 6
3 |9|14|5|3|1]7]|15({6|23|10(| 12 15 4 |11 3 9 13 14 /10 7 1 15 4§11/ 3 )9 |13]14 10 7
2 | 2|11]15)12(6 ]3| 4(8]9|5(|183 12/ 6|9 8 1 5 11/ 2 4|13 12/ 69 81 5)11/2 4
1 [4]10]8)13]7]|2f1f11|12|14||24/ 2 10 5 7 12 3|8 6 15||14 2 |10)5 712 318 6 15

Abbildung 2: Simultane Dreifach-Latinisierung in einem Beispiel-Design

In der Auswertung mit PIAFStat -EVA oder -ZVA koénnen ggf. beide Ansatze (raumliche
Korrelation und/oder Latinisierung) in Kombination in einem Ausgangsmodell bericksichtigt
werden. Im Zuge einer objektivierten Modellreduktion (AICC) kdnnen letztendlich kein, einer
oder beide Ansétze im Endmodell verbleiben.

Die Kombination von Latinisierung mit der Nutzung der Kovarianz_ED ist der Schlussel
far eine gleichmaRige Verteilung aller Prufglieder.

Versuchsdesign 7



Dabei zielt der raumliche Kovarianz-Parameter eher auf den Nahbereich ab, wahrend die
Latinisierung eher die Verteilung Uber die Gesamtflache, also den Fernbereich positiv
beeinflusst.

5.1.2 Nachbarschafts - Beeinflussungen

Bei vielen Kulturarten berthren sich die Prifglieder ohne Einmantelung an der langen
Parzellenkante. Zwischen diesen benachbarten Prifgliedern kénnen konkurrierende Interak-
tionen eintreten, die die Schatzung von Prifgliedmittelwerten und - differenzen verzerren.
Werden regelméRig relevante Nachbarschaftseffekte erwartet, so ist eine Ummantelung
zwingend erforderlich (plot-in-plot-Parzellen bei Raps, Kern- und Randreihen bei Mais,
Ummantelung von Diingungsparzellen oder Kontrollparzellen etc.). Aber auch wenn nach
Abwagung von Aufwand-Nutzen eine Einmantelung unterbleibt, sind Nachbarschaftseffekte
nicht ganzlich auszuschlieBen. Da haufig von einzelnen Prifgliedern besonders intensive
Nachbarschaftseffekte ausgehen (z.B. sehr kurze oder sehr lange Sorte), sollten die paar-
weisen Nachbarschaften bestmdglich ausbalanciert werden, sodass kein Priifgliedpaar éfter als
vermeidbar miteinander benachbart ist.

Das Beispiel in Abb. 3. soll die Relevanz demonstrieren. In einem Triticale-LSV der LFA
(2015/16, Gulzow) winterte die Sorte ,18° komplett aus. Zwar war sie danach sachlich ohnehin
regional nicht mehr empfehlungswirdig. Leider kénnen bei derart gravierenden Beeintrachti-
gungen dann auch die benachbarten Parzellen nicht mehr gewertet werden, da sie von dem
unbewachsenen Nachbarraum extrem profitieren oder aber ins Lager gehen etc. Ware keine
Sorte mehr als einmal zur Sorte 18 benachbart, so ware die Auswertbarkeit des Versuches
noch gegeben, wenn auch beeintrachtigt. Allerdings erwies sich die Randomisation im Nach-
hinein als abtraglich, da das Priifglied 5 dreimal zur 18 benachbart war. Daraufhin war auch die
Auswertbarkeit des Prifglieds 5 nicht mehr gegeben. Unter Berlicksichtigung einer best-
maoglichen Nachbarschaftsbalancierung im Prozess der Versuchsplanung ware dies nicht
eingetreten.

[ 0] 12 6 8 141612 7 4 3 13(Q 5] 18] 5 dv [ Cos [ 2 17 1 9

19

e

17 9 2 19 | Cos | Ad 15 | 18 5 6 11| 16 | 4 10 | 13 8 7 12 | 14

13

14 | s 4 EEdER 3 7 10 8 16 [ 11 | 15 [ Adv [ Cos [ 17 9 19 1

Abbildung 3: Nachbarschaftswirkung nach Auswinterung und Randomisationsmangel

Das Ziel der Nachbarschaftsbalancierung soll in Kombination mit den anderen Designzielen
durch Einbindung eines Korrelation-Parameters innerhalb von Zeilen erzielt werden (Parameter
im Verfahren: ,spatial_corr_N°). Diese Korrelation ist nur fur jeweils zwei unmittelbaren Zeilen-
Nachbarn definiert, setzt sich also nicht fort.

Die Kombination eines Zeilen-Spalten-Planes mit der Nutzung der Kovarianz_NB ist der
Schlissel fur eine stabile Minimierung wiederholter Nachbarschaften.
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5.1.3 Zeilen- und Spalten - Effekte

Versuchsansteller wollen i.d.R. vermeiden, dass ein Pifglied mehrmals bzw. éfter als vermeid-
bar in der gleichen Zeile oder Spalte steht. Hintergrund ist die Erwartung, dass in gleicher Zeile
oder Spalte Storeffekte korreliert sein kdnnen und nicht mehrmals auf das gleiche Prifglied
einwirken sollen. Diese Korreliertheit kann zum einen durch die unter 3.4.1 bereits beschrie-
bene Bodenheterogenitat entstehen. In diesem Fall ware aber z.B. eine entfernte Position des
gleichen Prifgliedes in gleicher Zeile weniger schadlich, als eine nahere Diagonal-Nachbar-
schaft. Trotzdem werden Zeilen- und Spaltendopplungen als besonders riskant betrachtet.
Hintergrund ist, dass nahezu alle technischen Arbeiten wahrend des Versuches und auch in
der Vorgeschichte genau im Parzellenraster mit den Zeilen oder mit den Spalten erfolgen. Bei
technischen Arbeiten ist aber absolute Gleichheit Uber die Flache nicht erreichbar. Traktorreifen
hinterlassen Spuren, kein Dingerstreuer und keine Feldspritze hat eine absolut exakte
Querverteilung, Drillscharre kénnen in einer Fahrt verstopfen, nach dem Wenden aber wieder
frei sein u.v.m. (Abb. 4).

Abbildung 4: Storende Zeileneffekte: alte Schlepperspur (links) und unzureichende Quer-
Verteilung bei Dingung (oben-rechts); Spalteneffekte: zeitweilig verstopf-
tes Drillschar (unten rechts), Fotos Michel
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Die Folge sind distinkte Effekte flr komplette Zeilen bzw. Spalten (Abb. 5). Je besser die Zeilen-
und Spalten-Balancierung ist, desto weniger verzerrend wirken sich derartige Storeffekte aus
und desto groRer sind die Chancen fir eine Effektbereinigung.

kénnen. die funfte Zeile (von unten) hat auffallig negative (blaue) Residuen. Das
bedeutet, die in Zeile 5 stehenden Parzellen sind benachteiligt. Da in diesem
Versuchsdesign Zeilen keine vollstandigen Wiederholungen darstellen, sondern eine
Wiederholung aus zwei Zeilen besteht, ist die Halfte der Prifglieder durch den

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Abb. 5 zeigt, wie sich in diesem Falle (realer Versuch) Zeileneffekte auswirken
A3 M8 ME W ¥ W D6 WA B OB W

2 W’ T @AY MR e 5

7 13

= oieledele ode wlelE w Zeileneffekt benachteiligt, die andere folglich indirekt bevorteilt.

‘ ‘ In diesem Fall hat die Zeilenbalancierung immerhin bewirkt, dass kein Pifglied doppelt
o in der Zeile steht. Die Zeilenbalancierung sorgt aber zudem dafiir, dass die Prifglied-
T ,Verpaarungen’ (iber alle Zeilen hinweg ausbalanciert sind, also dass alle
‘ Prufgliedpaare annéhernd gleich oft in Zeilen gemeinsam stehen. Diese Balanciertheit
“amzu2m oeiu 2 Verbessert die Schatzbarkeit von Zeileneffekten (analog Spalteneffekten). Und damit

erhéhen sich die Chancen, im Zuge der Auswertung durch ein adaquates

Auswertungsmodell die verzerrenden Wirkungen auszugleichen (in diesem Fall quasi
mjz w o owow s 2w gls Bonus fir Parzellen in Zeile 5). Nur im Extremfall ist dann ein Ausschluss der Zeile

n o#HEn

‘ ‘ begriindet.
blau eingefarbt - Parzellen mit negativen Residuen
gelb eingefarbt - Parzellen mit positiven Residuen

Abbildung 5: Zeileneffekt - visualisiert in den Residuen im Lageplan.

m o oB o FMPMEA H W N M M

Das Ziel der Zeilen-Spalten-Balancierung soll in Kombination mit den anderen Designzielen
durch Einbindung einer Zeilen- und einer Spaltenvarianz erzielt werden.

5.2 Kombination der drei Prinzipien

In aller Regel ist zum Zeitpunkt der Versuchsplanung nicht vorhersehbar, ob, in welchem Male
und welche Art Stérungen / Versuchsfehlern eintreten. Wie in 5.1 dargelegt, werden im
Weiteren nur die Fehlerquellen fur die Designwahl beriicksichtigt, welche nicht nur auf Einzel-
parzellen wirken (der eigentliche Restfehler) sondern auf in unterschiedlicher Weise raumlich
verbundene Strukturen. Anzunehmen ist dann, dass es sich immer wieder um Fehlermuster /
Fehlerarten handelt, die in 5.1.1 bis 5.1.3 beschrieben wurden. Insofern erscheint es aus
prophylaktischen Risikoerwdgungen am aussichtsreichsten, alle drei Grundmuster im Versuchs-
design simultan zu bericksichtigen. Und zwar selbst dann, wenn man in dieser Kombination
nicht vollig, aber anndhernd den Grad z.B. der Zeilen-Spalten-Balancierung erreicht wie ein
reiner Zeilen-Spalten-Plan, oder die Nachbarschaftsbalancierung, wie ein ausschlief3lich nach-
barschaftsbalancierter Plan etc.

Abb. 6 soll zusammenfassend die gleichzeitige Berlicksichtigung der drei Fehlerquellen im
Versuchsdesign sowie die Berlicksichtigung in der Auswertung erkennen lassen.

Die moglichen Kombinationen von Designvorgaben sind sehr vielféltig, sie gehen weit tUber die
bisher verbreiteten ,Anlagemethoden’ (wie einfaktorielle Blockanlage, Lateinisches Rechteck,
Alpha-Gitter ...) hinaus. Allerdings kann festgestellt werden, dass auch bisher in nahezu allen
als Bock- oder Spaltanlage bezeichneten Anlagen zumindest eine manuelle Spalten-
balancierung vorgenommen wurde (Prifglieddopplungen in gleicher Spalte wurden vermieden)
- korrekterweise hatten bereits diese Plane als Zeilen-Spalten-Plane bezeichnet werden
mussen.

Insofern ist es wenig sinnvoll, fir jede denkbare Kombination von Designvorgaben weiterhin
einen Kklassifizierenden Begriff fur die ,Anlagemethode’ einzufiihren. Vielmehr ergibt sich aus
den Designvorgaben das adaquate Auswertungsmodell, wodurch de facto auch die
JAnlagemethode’ definiert ist. Das Auswertungsmodell kann in Ublicher biometrisch-wissen-
schaftlicher Syntax oder durch die Syntax der verwendeten Statistiksoftware geschrieben
werden. Im Falle der PIAF-Anwender ware letzteres die Syntax der Formulierung in der PROC
MIXED. Alle im Ergebnis dieser Arbeit empfohlenen Designs haben die Grundstruktur eines
Zeilen-Spalten-Planes (s. 7.2.3). Alle Designerweiterungen (7.2.4 bis 7.4.3) fihren zu Anlagen,
die mit dem Sammelbegriff ,Erweiterte Zeilen-Spalten-Planen‘ bezeichnet werden kénnen.
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Storungen durch Nachbarschaftseffekte |

Versuchsbetreuung

Bodenheterogenitat

raumliche Karreliertheit ! im£eilen-Spalten-Kaster spezielle Prifglieder,

haufige paarweise Mbwvan
Prafglied-Paaren

gleitend/ stetig/

w B e R F

Jeven distribution’ Feilen— Spalten- Machbarschafts-
« raumliche Kovarianz Balancierung Balancierung
+ Latinisierung
Planung und Auswertung als erweiterter Zeilen-Spalten-Plan
+ gaf. rAumliche + Feilen-Effekt & Yorerst nicht modelliert, nur
Karrelation od. Trend + Spalten-Effekt prophylaktischim Design
+ Lat Blockeffekte als spezielle Blockeffekte
i T

Abbildung 6: Drei typische Quellen des Versuchsfehlers und Beriicksichtigung im
Versuchsdesign und in der Auswertung

Versuchsdesign
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Tabelle 4: Typische Quellen des Versuchsfehlers und Ansatze zu ihrer Bericksichtigung

Art der Stdrung

allgemeine Prinzipien zur
Verringerung der
Storwirkung auf
Mittelwertdifferenzen

vorgeschlagene Anséatze im
Versuchsdesign

Erlauterungen

Wirkungen technisch
bedingter Ungleichmaf3ig-
keiten im Vorfeld oder
wahrend der Versuchs-
betreuung auf Zeilen bzw.
Spalten:

orthogonales  Parzellen-
raster liegt in 0° bzw. 90°-
Richtung zu fast allen Be-
wirtschaftungmalRhahmen

Zeilen-
zierung:

und Spalten-Balan-

= Prifglieder so selten wie
mdglich mehrfach in Zeile /
Spalte

= alle Priufgliedpaare so aus-
geglichen haufig in gleichen
Spalten /Zeilen

Zeilen und Spalten mit Varianz-
komponenten im Planungsmodul

Zeilen und Spalten erstrecken sich in
Planung und Auswertung Uber Ge-
samtversuch (auch bei I6sbaren
Strukturen — im Gegensatz zum
Ansatz bei resolvable row-column-
Design in CycDesign®), da derartige
Stérungen nicht an Blockgrenzen
springen

Bodenheterogenitat >
raumliche Korrelation der
Residuen / Trends

Blockung:

(aber Widerspruch stetiger
Art der Stérung gegeniber
diskret definierten  Block-
grenzen)

Latinisierung in 1-3 Richtungen,

Im balancierten Fall entstehen voll-
standige Wiederholungen in 1-3
Strukturen. Dabei kann die Block-
form ,rechteckig‘ oder krumm' sein.

,gleichmafige’ Verteilung der
Wiederholungen eines Prif-
glieds auf der Versuchsflache

autokorrelative Varianzkomponente
Uber die Gesamtflache im Planungs-
modul

Nachbarschaftseffekte
zwischen Prifgliedern

Nachbarschaftsbalancierung:

Verringerung Uberproportio-
nal haufiger Nachbarschaft
von Wdh. zweier Prifglieder;
in typischen Parzellen-Feld-
versuchen nur innerhalb von
Zeilen relevant

autokorrelative Varianzkomponente
innerhalb _von Zeilen im Planungs-
modul

Erste Analysen haben gezeigt, dass sich die drei Ziele (a) gleichmaRige Verteilung, (b) Zeilen-
und Spalten-Balancierung und (c) Nachbarschafts-Balancierung im Sinne einer Gesamt-
optimierung, von Ausnahme-Konstellationen abgeshen, meist gut verknupfen lassen (Abb. 7).
Die Einbuf3en je Einzelziel sind meist marginal. Am ehesten konkurrieren (a) und (b) mit (c),
wahrend (a) und (b) sogar in einer Weise gesteuert werden kdnnen, dass sich positive

Synergieeffekte ergeben.

In Abschnitt 8 sind fir kleine Versuche mdgliche Probleme in der Spaltenbalance aufgezeigt,
die durch Konkurrenz mit dem Ziel ,Nachbarschaftsbalancierung® hervorgerufen werden. Es
werden Hinweise gegeben, wie der Nutzer durch Anderung von Vorgaben das Problem

ausraumen kann.
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* nurmarginale EinbuRen

in Einzelzielen durch ) [ B Hsd

Kombination f_bar_A V. Y
+ Symbiose ED & NB . p iy

: sl \\Spa!ten-.'—"xan

* marginale Konkurrenz ED -

& NB zur Z-Sp- NB

Balancierung

Nachbar-

* Priorititen steuerbar 3 [ schafts-

Balan-
cierung

/
Verteilung /
Blockbildung

Abbildung 7: Interaktionen zwischen den Zielen ,gleichméBige Verteilung’, ,Zeilen-und
Spalten-Balancierung‘ und ,Nachbarschafts-Balancierung*

Bei vielen, insbesondere grofReren Designs fuhrt die Kombination von Zeilen und
Spalten, zusatzlicher Latinisierung und Nutzung der Kovarianzen ED und NB zu beson-
ders guten Ergebnissen in der Gesamtbewertung.

Werden Probleme mit ungewollt systematischer Spaltenzusammensetzung beobachtet,
so liegt eine Konkurrenz zur Nachbarschaftsbalancierung vor - es wird auf Abschnitt 8
verwiesen.

Mehrfach-Latinisierung kann das Minimierungspotenzial bezgl. NB beschréanken. Ein
Best-Ergebnis kann dann oft trotzdem erzielt werden, wenn mehrere Run’s ablaufen (O7).

Komplexe Design-Vorgaben sollten aufgrund des Vergleichs von Szenarien fallweise
geprift und entschieden werden, um nachteilige Modelluberfrachtungen zu vermeiden.
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6 Nutzeroberflache, Optionen und optionale Blocks

6.1 Eingangsbildschirme

Auswahl und Start des Verfahrens aus der Verfahrens-Bibliothek von PIAFStat erfolgen durch
folgende Nutzer-Auswahlen (Abb. 8):

‘ PlIAFStat offnen - ,Daten“ > ,Ausfithren SAS“ -> Verfahren ,,DESIGN“ > OK

L —

- Daten Log List Bibliothek-Standard

|72 ] Daten aktualisieren | ] @
% Daten éffnen

Details | Ausfilhren

Daten-ADS schliefen

ADS Versuch SAS
P Daten [CHAPROGRAMDATANPIAFTRADSY]
Serie Jahr Qrt K.ennung Fruchtart
3
Statistisches Verfahren auswahlen: Einzelversuch @
: . +
Gruppe: E‘ Alle Verfahren der Bibliothek.
Werfahrer: | DESIGM E‘ Wersuchsdesign & Randamisation Wersion: 06 Juni 2017
| 0K || X sbbrechen| | 2 Hile |

e ———————————

Abbildung 8: Auswahl des Verfahrens DESIGN aus der PIAFStat Verfahrensbibliothek

Das Verfahren DESIGN ist im Gegensatz zu den ublichen PIAFStat-Verfahren nicht an impor-
tierte Versuchsdaten gebunden, es muss also keine ADS geladen sein. In Abb. 2 zeigt sich dies
darin, dass die blau unterlegte Zeile fir geladene Versuchs- oder Seriendaten nicht gefillt ist.
Nach diesem Eingangsbildschirm ist auf die linke Registerkarte ,,Optionen® zu klicken (Abb. 9).

-/ Daten Log List Bibliothek-5tandard

(%) Daten aktualisieren ] @
@ Daten &ffnen

Details | Ausfihren

Daten-ADS schiiefien

ADS Versuch SAS
P Daten [CHPROGRAMDATANPIAFE\ADSA]
Serie Jahr Qut Kennung Fruchtart “W-Frage
’
v SAS ausfihren: Einzelversuch = | 6 =

Statistisches Yerfahren
DESIGN “ersuchsdesign & Flandomisation Yersion: 06 Juni 2017 E]

[ B Oplionen | (0 5a5-ADS Verzsichnis| ® Hinveis |

Alle Prog iablen konnten isch an die Daten gebunden werden._

Abbildung 9: Eingangsbildschirm fur das Verfahren DESIGN unter PIAFStat
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6.2 Ubersicht tiber alle Optionen

Abb. 10 zeigt das Gesamtangebot aller Optionen. Im dargestellten Screen wurden alle Ober-
und Unteroptionen zur Veranschaulichung manuell gedffnet. Beim Offnen sind die Unter-
optionen aber zunachst geschlossen - dies kann im Verfahrens-Code individuell ge&ndert
werden.

“ | Daten Log List Bibliothek-Nutzer
k2] Daten aktualisi i 5
P g W v SAS ausfiihren: Einzelversuch o | B ||
@ Daten dffnen - .
[3d Daten-ADS schliefen Ee FuEmE Statistizches Verfahren
— ADS = cas DESIGMN MAERZ  Versuchsdesign & Randamisation Version: Marz 2018 E]
7 =
p Daten [CAPROGRAMDATANPIAFSAADSY] | )
Serie Jah Ort 3
’l : Pararneter Label wiert k
D 01 : Sonderfall Fy cllar © I —
02 <1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan B Anzahl der Prlefglleder g
021 : Zeilen-B alancierung BO2 Anzahl der Zeilen 4
022 : Spalter-Balancierung BO3 Anzahl der Spalten a

4 -[¥] 03 <0-3> : Latinisierung
----- [ 03 : Zeilengruppen
----- 032 : S3ulen
----- [ 023: gebrochene Blacks
a-[#] 04 <1-1> : Verteilung & Machb haft
----- [ 041 : gleichmsbige Verteilung »»> Machbarschaften
----- 042 : gleichmabige Verteilung > Machbarschaften
----- [ 043 gleichmébige Verteilung & Nachbarschaften
----- [] 044 : gleichmabige Verteilung < Nachbarschalten
a-[¥] 05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
----- 051 : in Zeilen baw. Zeilengruppen
----- [] 052 in SEulen bz, Spalten}
----- [T] 053 in gebrochenen Blocks
----- [7] 054 aufsteigend
a-[¥] 06 <1-53 : Dutputs
----- 061 : Lageplan
----- [] 062: PI&F - Lageplan
[ 083 : PIAF - Klass-Merkmale
----- [7] OF4: zusdtzl. Plan mit system. Feihenfolge
a-[¥] 07 <1-1» : Qualitit <-> Zeitaufwand
----- [[] 071 : schrell
----- [[] 072 mittel - Kurzpause
----- 073 lang - grofe Pause
----- [] 074 : Vorgabe

Priifglieder und Yersuchs-Faster rechts in den optionalen Blocks eingeben - -
[ Optionen permanent speicham... ]

[¥]Wertahren emeut wahlen [ Programmende einblenden [ \/ ak ] [ x Abbrechen ] [ ? Hilfe ]

4

Abbildung 10: Nutzeroberflache und Optionen des Verfahrens DESIGN (Mérz 2018)

Optionale Blocks flr zu editierende Nutzervorgaben zu den einzelnen Optionen sind in Abb. 10
bis auf OO0 noch nicht zu ersehen. Diese lassen sich nur je Option ansprechen. Sie werden im
Folgenden systematisch besprochen.

6.3 Option OO0: Versuch - Vorgaben

Die Prifglied(v)-, die Zeilen(k)- und die Spalten(s)- Zahl werden im optionalen Block der
Option OO0 vorgegeben (Abb. 3). Die Wiederholungszahl(r) ergibt sich aus: % =r. Da r also

durch die Nutzervorgaben fir v, k, s eindeutig definiert ist und zudem nicht zwingend ganzzahlig
sein muss, wurde r bewusst nicht als Eingabe-Parameter vorgesehen, sondern wird intern
gebildet und ausbalanciert.

Die Nutzeroberflache zur Eingabe von v,k,s ist auch in 6.2 und 7.2.1 als Screen dargestellt
und beschrieben - in diesen Fallen flur ganzzahlige r. Bei nicht ganzzahligem r erfolgt eine
Ausbalancierung: die Prifglieder unterscheiden sich in der Anzahl Wiederholungen dann um
max. ,1‘. Ein Beispiel daflir ist in 7.3.7 vorgestellt.
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6.4 Option O1: Sonderfall zweifaktorieller Sortenversuch

Nutzeroberflache und Hintergriinde sind in 7.4 vorgestellt.

6.5 Option O2: Zeilen- und/oder Spalten-Plan

Nutzeroberflache und Hintergrinde fur Zeilen-Spalten-Plane sind in 7.2.3 oder auch 7.2.10
vorgestellt.

Die Option O2 ,Zeilen- und/oder Spaltenplan’ ist auf permanent ,ON* eingestellt, kann also nicht
mehr ausgeschaltet werden. Hintergrund ist der DESIGN-Grundansatz erweiterter Zeilen-
Spalten-Plane. Wenn im Einzelfall doch Zeilen- oder Spaltenbalancierung bewusst ausge-
schaltet werden soll, so kann dies durch Vorgebe der jeweiligen Varianz = 0 erfolgen (Optionen
B21 und B22, s.u.). Achtung: dann nicht durch ,Optionen permanent speichern‘ verstetigen, so
dass in Folge evtl. unbemerkt bei allen weiteren Versuchen keine Balancierung mehr erfolgt.

Die Zeilen-Balancierung wird durch die Unteroption O21 gesteuert. Nutzeroberflache und
Hintergrinde sind in 7.2.2 vorgestellt. In 7.4.1 wird auf Anforderungen in zweifaktoriellen
Sortenversuchen hingewiesen. Die Spalten-Balancierung wird in Unteroption O22 gesteuert.
Dieser Fall ist in 7.2.3 vorgestellt. In 7.2.1 bis 7.2.3 werden die Auswirkungen fehlender Zeilen-
und/oder Spaltenbalancierung aufgezeigt und diskutiert.

Die Default-Einstellung ’auto’ in den optionalen Blécken B21 und B22 zur Festsetzung einer
Zeilen- und einer Spaltenvarianz erbringt i.d.R. ein ausgewogenes Ergebnis fur ED und NB.

Zeilen- und Spaltenbalancierung ist als Default flir die meisten Situationen zu empfehlen.

Werden Probleme mit ungewollt systematischer Spaltenzusammensetzung beobachtet,
liegt eine Konkurrenz zur Nachbarschaftsbalancierung vor - es wird auf Abschnitt 8
verwiesen. Eine Erhéhung der Spaltenvarianz ist aber auch dann nicht forderlich.

6.6 Option O3: Latinisierung

Latinisierung wird in der zugrundeliegenden Strategie vor allem angeboten, um auf3er Zeilen
und Spalten ggf. zusatzliche, meist libergeordnete / groBere Blockungseinheiten zu bilden. Mit
dieser Strategie kann die Verteilung der Wiederholungen je Prifglied Gber die Gesamtversuchs-
flache erheblich verbessert werden (ED). Dies korrespondiert mit dem Anliegen derartiger
Blockung, mdglichst alle Prifglieder in Blocks nah beieinander zuhalten und somit weitgehend
ahnliche Bedingungen fir alle Prifglieder zu erzielen. Damit werden die Prifgliedvergleiche
gegenuber Flachen-Heterogenitét robuster. Aul3erdem werden diese im Design vorgegebenen
Blockungsfaktoren dann auch Teil des Auswertungsmodells (vor méglicher Modellreduktion mit
EVA bzw. ZVA) und konnen ggf. zu weiter verbesserten Schatzwerten fir Mittelwerte,
Differenzen und Fehlermal3e flihren (Adjustierung, Ismeans).

Im Idealfall fuhren Blockbildungen durch Latinisierung zu rechteckigen und gleichzeitig voll-
standigen Blocks, wenn man fur die Anzahl der Blockungsstufen die ,auto‘-Funktion nutzt (s.
7.2.5 und 7.3.1 bis 7.3.4). Es kann aber manuell jeweils auch eine individuell gewéhlte Anzahl
Blockungsstufen vorgegeben werden (7.3.6). Auch fir die jeweiligen Varianzen ist als Default
,auto’ vorgesehen, kann aber numerisch Uberschrieben werden.

Kann diese Gleichzeitigkeit von rechteckigen und vollstandigen Blocks nicht erfillt werden und
soll trotzdem latinisiert werden, so muss dem Verfahren eine Vorgabe fir die Blockform
vorliegen, ob vollstandige Besetzung Vorrang vor Rechteckigkeit haben soll (1 - krumme Block-
form) oder ob Rechteckigkeit zwingend gefordert ist (2 - rechteckige Blockform). Auf Ebene der
Ober-Option O3 kann im optionalen Block B3 ,Blockform‘ einer dieser beiden Algorithmen
vorgewahlt werden. Nutzeroberflache und Hintergriinde sind in 7.2.6 und 7.2.7, aber z.B. auch
in 7.3.5 vorgestellt. Die meisten Institutionen werden eine Variante fur die Blockform als Default
wéahlen und dauerhaft speichern.
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Latinisierung in Zeilengruppen erfolgt in der Unteroption O31 (s. 7.3.1). Zeilengruppen bestehen
aus durchgehenden Zeilen Uber die gesamte Versuchsbreite - bei ,krummer’ Blockform ist max.
eine Zeile je Zeilengruppe zweigeteilt (s.a. 7.2.6 vs. 7.2.7).

Latinisierung in Séulen (Spaltengruppen) erfolgt in der Unteroption O32 (s. 7.3.2, 7.2.5). Saulen
bestehen aus durchgehenden Spalten Uber die gesamte Versuchstiefe - bei ,krummer‘ Block-
form ist max. eine Spalte je Saule zweigeteilt (s.a. 7.2.6 vs. 7.2.7).

Latinisierung in Gebrochenen Blocks erfolgt in der Unteroption O33 (s. 7.3.3, 7.2.8, 7.2.9).
Gebrochene Blocks haben weder durchgehende Zeilen noch Spalten, die Gesamtversuchs-
flache wird also in beiden Dimensionen unterteilt. Bei Gebrochenen Blocks ist die auto-Funktion
fur die Anzahl Blocks derzeit nur fur vier Wiederholungen optimal ausgerichtet. Es entstehen
dann vier Quadranten als Gebrochene Blocks. Andere Konstellationen miissen per Hand
vergeben werden (s.a. 7.2.11, 7.5). Gebrochene Blocks entstehen aus dem Kreuzprodukt von
Superzeilen X Superspalten. Mit diesem Konstruktionsprinzip lassen sich nicht nur (annahernd)
vollstdndige Blocks erzeugen, sondern auch diverse andere Strukturen: so z.B. Teilblocks
innerhalb von Zeilen (also Gitterstrukturen) oder bei Spaltanlagen die Einpassung des
Kleinteilstlicksfaktors in Grof3teilstiicke des libergeordneten Faktors.

Die drei beschriebenen Formen der Latinisierung kdnnen einzeln erfolgen oder auch zur
Zweifach oder Dreifach - Latinisierung kombiniert werden. Dreifach-Latinisierung wurde unter
der Bezeichnung ,Gerechte Plane’ oder ,Gerechte Designs‘ veroffentlicht und angewandt (s.a.
7.3.4. bis 7.3.7).

Fur die haufige Konstellation ,wenige Zeilen - viele Spalten’ wird die Nutzung der
Latinisierung in Saulen - unabhéngig von Balanciertheit - als Default empfohlen.

Je groRer ein Versuch ist (Parzellenzahl), desto vorteilhafter wird héaufig Zweifach- bis
Dreifach-Latinisierung.

6.7 Option O4: Verteilung und Nachbarschaften

In dieser Ober-Option O4 kann auf die Verteilung der Wiederholungen der einzelnen Prufglieder
in der Flache (ED, optionaler Block B41) und auf die Nachbarschaftsbalancierung (NB,
optionaler Block B42) durch Vorgabe jeweils eines Kovarianz-Wertes Einfluss genommen
werden.

Wahrend Latinsierung die ED eher im Fernbereich - bei Betrachtung der Gesamtflache - ver-
bessert, nimmt der hier vorzugebende Parameter fir ED eher nur auf den Nahbereich Einfluss.
So wird z.B. tendenziell vermieden, dass zwei Wiederholungen eines Prifgliedes diagonal
benachbart sind, u.U. links / rechts bzw. unter / Gber einer Blockgrenze.

Priifgliedpaare sollten so selten wie mdglich miteinander in der Zeile direkt benachbart sein,
damit Nachbarschaftseffekte nicht systematisch tberhoht zu Verzerrungen fihren. Da in den
ublichen Feldversuchen der PIAF-Nutzer Ubereinander liegende Parzellen sich nicht unmittelbar
bertihren und die Parzellenbreiten gering sind, wurde auf die Beriicksichtigung von Spalten-
Nachbarschaft verzichtet.

Zusatzlich vermindert die Kovarianz fur NB, dass einzelne Priifgliedpaare aufgrund wiederholter
NB korrelierte Residuen haben und damit besser vergleichbar sind, was aber automatisch
zulasten anderen Priifgliedvergleiche ginge. Die Prifgliedvergleiche werden also harmonischer.

Als Default fur die verwendeten Kovarianzen ist die ,auto‘-Funktion eingeschaltet, welche
empirisch als besonders geeignet gefundene Werte nutzt. Die Szenarien in 7.2.1 bis 7.2.3
demonstrieren die Auswirkungen fehlender ED- und NB-Vorgaben (d.h. ,auto‘ wurde durch ,0*
Uberschrieben). Ab 7.2.4 ist in allen Szenarien die ,auto‘-Funktion fir die Kovarianzen einge-
schaltet (Abb. 11).
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Die Nutzung der rdumlichen Parameter fir ED und NB kann als Default fir die meisten
Situationen empfohlen werden.

Werden bei kleinen Versuchen ungewollt systematische Spaltenzusammensetzungen
beobachtet, liegt eine Konkurrenz zur Nachbarschaftsbalancierung vor - es wird auf
Abschnitt 8 verwiesen, ggf. muss im Einzelfall auf diese Kovarianzen verzichtet werden.

AR T

- Daten Log List Bibliothek-Standard

@ Daten aktualisieren el
v SAS ausfihren: Einzelversuch =ARC X
- o ——

Statistizches Verfahren
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[0 03 <1-3 Latinisierung B42 Kovarianz-Parameter zwischen Zeilen-Hachbam {MB}  auto

4[] D4 <1-1> : Verteilung & Nachbarschaften

[ 041 : gleichmabige Yertelung > Machbarschaften
[ ] 042 gleichmanige Verteilung > Nachbarschaften
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Abbildung 11: Optionaler Block fur Kovarianzen fiir ED und NB (Stand 2017)

In den Unteroptionen O41 bis O44 kann vom Nutzer gesteuert werden, ob die Selektion einer
Best-Randomisation aus mehreren Runs (s. 6.10; O7) eher in Richtung besserer ED-Werte
oder besserer NB-Werte gewichtet. In 7.3.7 ist diese Abstufung bei gewéhlter Option 043
(gleichmafiige Verteilung & Nachbarschaften) zu ersehen und diskutiert.

In Richtung O41 konnte die Prioritat gesteuert werden, wenn eher nicht mit Nachbarschafts—
Effekten gerechtet wird - z.B. bei Maisparzellen aus vier Reihen, von denen nur die zwei
inneren untersucht werden, oder bei Raps Versuchen in plot-in-plot - Saat. In Richtung 044
sollte es eher gehen, wenn schmale Ernteparzellen seitlich nicht abgeschirmt sind, auch keine
Teilrandomisation in Gruppen erfolgt, aber z.B. in einem Sortenversuch deutliche Pflanzen-
langen-Unterschiede erwartet werden. Als Default ist derzeit mit O43 eine ausgewogene
(subjektiv empirisch bewertet) Gewichtung zwischen NB und ED gewahlt.

Auch wenn bei kleinen Versuchen mit wenigen Zeilen keine Plane mit einer Zellen-Spalten-
Balance f},q,, > ca.0.3 gefunden werden, sollte die Vorgabe eher in Richtung O41 gehen
(weitere Hinweise in Abschn. 8).
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6.8 Option O5: Wiederholung - Systematik

In PIAF angelegte Versuche zeichnen sich prinzipiell durch Wiederholungen je Prifglied und
Randomisation aus - dies sind Mindestanforderungen an biometrisch auswertbare Exakt—
versuche und somit auch an das Verfahren DESIGN. Insofern lasst sich jede Parzelle in einem
Versuch durch die Kombination einer eindeutigen Prufgliedcodierung und einer eindeutigen
Wiederholungsnummer ansprechen - alternative Ansprachen waren aber auch Feldnummern,
Druschnummern u.v.m. Das PIAF-System erwartet grundséatzlich eine Parzellen-Codierung
durch Prifgliedkirzel in Kombination mit einer Wiederholungsnummer. Traditionell waren
Wiederholungen gleichzeitig auch Blockungsstufen im Auswertungsmodell, z.B. in einfak—
toriellen Blockanlagen, zweifaktoriellen Spaltanlagen etc.

In komplexen Designs, wie sie dieses Verfahren DESIGN unterstutzt, gibt es dahingehend aber
zwei Besonderheiten:

= Es koénnen mehrere Blockungen simultan vorgegeben werden, die alle die Eigenschaft
»vollstdndige Wiederholung® erflillen. Dann ist zu entscheiden, welche dieser Blockungs—
faktoren aufRer zur Blockung zusatzlich zur Nummerierung der Wiederholungen heran-
gezogen werden soll. So ist z.B. in 7.3.4 zu ersehen, dass sowohl Zeilengruppen als auch
Saulen als auch Gebrochene Blocks als Wiederholungen dienen kénnten - eine davon aber
zu definieren ist. In 7.2.11 konnten Zeilen, Spalten oder Gebrochene Blocks Wieder-
holungen bilden.

= Wenn die Wiederholungszahl im Versuch nicht lber alle Prifglieder konstant ist, kann es
sein, dass keine einzige Blockungseinheit eine vollstandige Wiederholung bildet - die
Blockungseinheiten sind entweder Uber- oder unterbesetzt. Dann sind trotzdem alle
Parzellen mit einer eindeutigen Wiederholungsnummer zu versehen und diese sind nach
einem sinnvollen, Ubersichtlichen Prinzip in der Flache zuzuordnen. In 7.3.7 ist ein der-
artiger Fall gezeigt, wobei vier ,uberzahlige’ Parzellen eine flnfte Wiederholung bilden.
Dagegen sieht das Ordnungsprinzip fur die Blockbildung nur vier Gebrochene Blocks vor. In
diesem Falle stellen die funf Wiederholungen keine geeignete Blockungsgrundlage fur die
Auswertung dar, sondern sind reine Ordnungsnummern fir PIAF (z.B. als Voraussetzung
fur Dateneingabe, -zuordnung und -ausgabe). Geeignete Blockungsstufen fur die Auswer-
tung sind dagegen die vier Gebrochenen Blocks, obgleich sie unbalanciert besetzt sind
(jeweils ein Priifglied doppelt im Block).

Haufig werden Zeilen oder Zeilengruppen die tbliche, pragmatisch zu bevorzugende Grundlage
der Wdh-Bildung sein. Dies trifft hinsichtlich Zeilen fir alle Beispiel in 7.2 und 7.4 zu bzw.
hinsichtlich Zeilengruppe fir 7.3.1 und 7.3.4.

In 7.3.2 bilden weder Zeilen noch Zeilengruppen vollstandige Wiederholungen, dafir aber
Saulen. Hier sollte die Option 052 gewahlt werden, um eine raumlich sinnvolle Anordnung der
Wiederholungen von links nach rechts zu erzielen.

In 7.3.3 bilden ebenfalls weder Zeilen noch Zeilengruppen vollstandige Wiederholungen, daftr
aber Gebrochene Blocks. Hier sollte die Option O53 gewahlt werden, um eine rdaumlich
sinnvolle Anordnung der Wiederholungen in Quadranten zu erzielen.

Es gibt aber auch komplexe unbalancierte Konstellationen, bei denen keines dieser 3 Grund-
ordnungsprinzipien befriedigt. Dann kann mit O54 vorgegeben werden, dass die Wieder-
holungsnummerierung fir jedes Prifglied aufsteigend von unten links zeilenweise aufsteigend
bis oben rechts erfolgen soll.
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6.9 Option O6: Outputs
Optionen | (] SA5-ADS Verzeichris

~[#] 00 : Versuch - Yorgaben

|:| 01 : Sonderfall zweifaktorieller Sortenversuch Parameter Labé! - ket
.-[w] D2 ¢<1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan EIE gewunsc.hte_ Anzah_l Plane 3

--[[] 03 <1-3> : Latinisierung BEB Riandomisationsatianiz 2

.-[¥] 04 <1-1> : Verteilung & Nachbarschaften BEC Trennzeichen im Kiirzel .

.-[v] D5 <1-1> : Wiederholung - Systematik BED Reproduktion BT

4 {[¥] D6 <1-5» : Dutputs

0&1 : Lageplan

[] 0OF2: PI&F - Lageplan

i[] DB3: PIAF - Klass-Merkmale

|:| 0E4 : zuzatzl Plan mit system. Rehenfolge
: 07 <1-1» : Quaktat <-» Zeitaufwand

Abbildung 12: Parameter im Optionalen Block fur Outputs (Stand 2017)
Auf Ebene der Option O6 kdnnen in optionalen Blocks folgende Vorgaben erfolgen (Abb. 12):

B6A gewilinschte Anzahl Plane

Haufig werden nicht nur Einzelversuche geplant, sondern mehrere Versuche einer Versuchs-
serie mit gleichen Designvorgaben. Trotz gleichem Grund-Design (Auswertungsmodell) sollen
die Randomisationsergebnisse unterschiedlich sein, u.a. um systematische Storeffekte zu ver-
meiden. Letztere sind z.B. durch Nachbarschaftseffekte zwischen zwei Prifgliedern denkbar,
die bei identischer Verteilung in jedem Versuch die Verzerrung durch systematische Wiederkehr
verstarken. Die unterschiedliche Verteilung ist ein Grundprinzip der Randomisationstheorie. Ist
sie nicht gegeben, sind streng genommen alle Wahrscheinlichkeitsaussagen (in diesem Fall
bezlglich der Serienauswertung), also auch GD etc. fragwtrdig.

In Abb. 5 wurden z.B. 3 Plane abgefordert, in Abb. 9 sind entsprechend 3 unterschiedliche
Plane in den Reitern Plan_1 bis Plan_3 ausgegeben. Auf die Ausgabe eines zusatzlichen
Planes Plan_0 mit systematischer Priifgliedreihenfolge in der ersten Wiederholung wird in 6.9.4
eingegangen.

B6B Randomisationsvariante (Abb. 13)
% Optionen | (] 545-ADS Verzeichis|

00 : ¥ersuch - Yorgaben * || Parameter  Label et E
L 01 - Sonderfall zweifaktorieller Sort BEA iinschte Anzahl Fléne 3
..[¥] 02 <1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan gewunsc.: Ef nea R ane
..[] 03 <1-3> : Latinisierung | ||| BEB R andomisationsvariante 2
.-[w] D4 <1-1> : Verteilung & Nachhal:r Bearbeiten: BGB &J

05 <1-1> : Wiederhol - Syste -
Randomisationsvariante

[v] OE1: Lageplan
-] DB2: PIAF - Lageplan B

-] 0B3: PIAF - Klass-Merkmale 1 = jeder Flan vollrandomiziert oder 2= nur treatments nach B est-Flan
["] OB4: zusitzl. Plan mit system. Re
07 <1-1> : Qualitat <-> Zeitaufws
] 071 schrel [ ox | [ 5 abbrechen |
-] 072 mittel - Kurzpause
~{w] O73: lana - arofhe Pause m i

Abbildung 13: Wahl der Randomisationsvariante (Stand 2017)

ad Eingabe ,1‘ = jeder Plan vollrandomisiert

Eine uneingeschrankte Ubereinstimmung mit der Randomisationstheorie erfordert, dass
fur jeden abgeforderten Plan ein komplett unabh&ngiger Run des Verfahrens stattfindet.
Dies wéare daran zu erkennen, dass fir jeden Plan (jede PlanID) und gleichzeitig fur jede
RunlID ein individueller Startwert ausgewiesen wird - welcher mit der Bezeichnung ,seed
je RunID in dem Excel-Output/Tabellenreiter ,Mafl3zahlen‘ ausgewiesen wird (s.a. Abb.
21, 22). Zu favorisieren ware diese Variante unbedingt bei wissenschaftlichen Vorhaben,
bei welchen die Belastbarkeit von Wahrscheinlichkeitsaussagen ggf. sogar Vorrang vor
der Minimierung des Schatzfehlers von Prifglieddifferenzen hat. Bei drei abgeforderten
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Planen wirde das Verfahren DESIGN also mindestens drei Runs ablaufen lassen (s.
3.10; O7). Dies kostet allerdings erstens u.U. mehr Zeit und zweitens wirden sich die
drei Plane in den Guteparametern fir das Design unterscheiden (Verschlechterung mit
aufsteigender mit PlanID).

Allerdings kann es sein, dass die individuelle Erwartung an eine ,guten‘ Lageplan in
bestimmten Zielvorstellungen von den automatischen Vorgaben fiir die Sortierung der
Runs nach Giite abweichen. Falls ein Anwender unterschiedliche Randomisations-
ergebnisse vergleichen und individuell einen Plan selektieren mochte, empfiehlt sich
diese Vorgabe - besonders bei kleineren Versuchen.

So erzeugte Pléane erhalten den DesignTyp = RUN (s.a. Abb. 21, 22).

ad Eingabe ,2' = nur treatments nach Best-Plan

Bei dieser Strategie basieren alle Plane auf der gleichen Grund-Randomisation von
Plan_1=DesignID(1). Es wird lediglich ein Randomisationsschritt angefligt, in welchem
die Priufgliednummern zufallig neu verteilt werden (quasi getauscht), es entstehen Per-
mutations-Plane des Grundplanes ,Plan_1‘. Damit waren die typischen Nachteile
fehlender Neuverteilung jedes Versuches behoben - gleichwohl ist die Randomisations-
theorie nicht in absoluter Weise erfillt. Diese Strategie bietet aber gerade fiir das ange-
wandte Versuchswesen pragmatische Vorteile durch Zeit- oder/und Qualitatsgewinn.
Zeitgewinn entsteht, wenn nur ein Run ablauft, aus dem mehrere Permutations-Pléane
rekrutiert werden. Qualitdtsgewinn entsteht, wenn in Option O7 trotzdem mehrere Runs
gefordert werden, aber nur der ,Best-Run’ fur alle Permutationen herangezogen wird.
Dann haben alle Plane zwar unterschiedliche Prifgliedverteilungen, aber die gleiche,
beste erzielte Design-Qualitat.

So erzeugte abgeleitete Plane erhalten den DesignTyp = PER (s.a. Abb. 21, 22).

Bei besonders komplizierten Designvorgaben, welche u.U. auch im Best-Run
unbefriedigende Prfglied-Positionierungen zeigen, kann es allerdings nitzlich sein,
Variante 1 (jeder Plan vollrandomisiert) zu wahlen (s.0.).

Das Prinzip der Auswahl eines oder mehrerer Best-Runs aus einer ggf. Uberzéhligen Anzahl
Runs wird u.a. in 6.9.4 und 6.10 diskutiert.

B6C

B6D

Trennzeichen im Kiirzel

Die Codierung jeder Parzelle erfolgt in allen Ausgaben durch die Kombination von
Prifgliednummern und Wiederholungsnummern. Im zweifaktoriellen Fall sind die Stufen
fur zwei Faktoren zu codieren. Zwischen den Nummern der Faktorenstufen unter-
einander und danach zur Wiederholungsnummer ist die Syntax eines Trennzeichens zu
definieren. Die Wahl dieses Zeichens kann Nutzer spezifisch erfolgen und kann auch
permanent gespeichert werden. So konnte in einem zweifaktoriellen Beispiel eine
Parzelle, die in Faktor A die Stufennummer 6, im Faktor B die Stufennummer 2 und die
Wiederholungsnummer 4 hat z.B. durch 6.2.4 oder 6/2/4 oder viele andere individuell
gewahlte Trennzeichen codiert werden (s.a. 3.9.1, Tabellenreiter ,Plan_1).

Reproduktion

In der Regel sollte hier eine vollig beliebige negative Zahl als Startwert fur die Rando-
misation stehen. Dieser Eintrag wird in der Output-Excel-Datei im Tabellenreiter
,Protokoll’ festgehalten (s. Tab. 1; Zeile ,Startwert’). Default ist eine Negativzahl - nega-
tive Zahlen werden vom System nicht als tatsachlicher Startwert verwendet, sondern
fuhren dazu, dass fir jeden Run ein zufélliger positiver Startwert erzeugt wird. Es ist
dann praktisch ausgeschlossen, dass zwei Runs den gleichen Startwert erhalten -
dadurch wird gewabhrleistet, dass die Runs unterschiedlich randomisieren. Somit wird
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der Zufallsansatz einer Randomisation gesichert. Der dann je Run tatsachlich verwen-
dete Startwert wird in der Excel-Ausgabe im Tabellenreiter ,MalRzahlen® fir jeden Run
ausgewiesen.

Falls fur sekundéare Analysen eine Randomisation identisch reproduziert werden soll, so
mussen erstens alle Vorgaben identisch zu den Eintragen im Tabellenreiter ,Protokoll*
erfolgen und zweitens muss der positive Startwert aus Tabellenreiter ,MalRzahlen® einge-
fuhrt werden (anstelle des negativen Default).

6.9.1 Unteroption O61: Lageplan

Diese Option liefert eine Excel-Datei zur nutzerfreundlichen Anschauung der Versuchsplane
und zur Protokollierung und Archivierung der Designvorgaben. Folgende Einstellungen in
optionalen Blocks kdénnen erfolgen (Abb. 14):

v SAS ausfihren: Einzelversuch =8 £
Statistisches Verfahren
DESIGH Wersuchsdesign & Randomisation Wersion: D6 Juni 2017 [:]
EF Oplionen | 545-AD5Versichnis
y-1¥] 00: Versuch - Vorgaben Parameter Labsl Wert
L[] 01:-5 i i
g BE14 Name der Lageplan-Datei in Excel  fv._&k _&s_&SYSDATE._&S5vSJOBID. klsx

> -[v] 02 <1-2> - Zeilen- und/oder Spalten-Plan
> [] 03 ¢1-3> - Latinisierung

> 04 <1-1> : Verteilung & Nachbarschaften
05 <1-1> : Wiederholung - Spstematik

BBIE Kiirzel mit/ohne WDH

b [#] 07 <1-1> : Qualitit <-> Zeitautwand

06 <1-5> : Dutputs
0F1 : Lageplan
[[] D82 : PIAF - Lageplan
[[] 0832 : PIAF - Klass-Merkmale
~[] 064 : zusitzl Plan mit system. Reihenfolge

Abbildung 14: Optionale Vorgaben fiir die Output-Excel-Datei (Stand 2017)

B61A Name der Lageplandatei in Excel

In Abb. 7 ist zu ersehen, dass die Vorgaben fir den Dateinamen im Default parame-
trisiert sein kdnnen, d.h., sie werden dann dynamisch aus den konkreten Designvor-
gaben gebildet. Es kénnten aber auch nicht parametrisierte individuelle Dateinamen,
andere Parametrisierungen und Reihenfolgen gebildet werden und als neuer Default
permanent gespeichert werden.

Der Pfad ist automatisch das in der PIAFStat-Grundeinstellung eingestellte Verzeichnis
fur die Ricklese-Ergebnis-Schnittstelle (RES). Zur systematischen Ablage bietet es sich
an, diese Dateien an anderem Speicherort in nutzerspezifisch strukturierten Verzeich-
nissen abzulegen.

l@@v ;v Computer » System (C:) » ProgramData » piaf5 » RES

Organisieren * In Bibliothek aufnehmen » Freigeben fir « Brennen Neuer Ordner
A Fou Name Anderungsdatum GroBe Typ
E)16. 4 16 12)U17 6764.dsx  12.07.201715:31 40KB  Microsoft Excel-Arbeitsblatt

= Bib  (E]16.516 06JUL17 5624.xsx  06.07.2017 11:29 52KB  Microsoft Excel-Arbeitsblatt
=B E]16.416 06JULIT 1760.dsx  06.07.2017 11:04 456 KB Microsoft Excel-Arbeitsblatt
3 C  [E]16.416 06JUL17 1328xlsx  06.07.2017 03:51 37TKE  Microsoft Excel-Arbeitsblatt
rJ'- Mo E]16.4 16 06JULLT S184xlsx  06.07.2017 00:46 35KE  Microsoft Excel-Arbeitsblatt
@l M (14 6 10 05JUL1T 1708.sx  (05.07.2017 15:05 45 KB Microsoft Excel-Arbeitsblatt
Bv (] 14_6_10_05)UL17_468 xlsx 05.07.2017 13:07 37KB  Microsoft Excel-Arbeitsblatt
@ 14 610 05JUL17 1736.xsx  05.07.2017 11:21 5KB Microsoft Excel-Arbeitsblatt

Abbildung 15: Verzeichnis und Dateinamen von Output-Excel-Datei
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Das in Abb. 15 zeitlich jungste erzeugte Design hatte nach vorgegebener Syntax 16
Prufglieder (v), 4 Zeilen (k) und 16 Spalten (s), es wurde am 12.7.2017 erzeugt, und
wuirde sich im Code ,6764° von einem Design gleicher Vorgaben vom gleichen Tag
unterscheiden. Die Bedeuting der Unterscheidbarkeit mittels dieses Codes wird in Abb.
8 bei den Designs vom 5.7.17 deutlich.

B61A Kirzel mit/ ohne WDH

In den meisten Outputs in Abschnitt 7 enthalten die Parzellen-Kirzel an letzter Stelle die
Wiederholungsnummer. Dies kann in diesem optionalen Block ausgeschaltet werden,
was den Lageplan-Output ggf. Ubersichtlicher gestaltet. Insbesondere ist die Verteilung
der Prufglieder dann leichter Gberschaubar. Ein vollstandiges Kurzel 6.2.4 wirde dann
auf 6.2 reduziert werden (s.a. in 3.9 B6C - Trennzeichen im Kiirzel).

Tabellenreiter in der Output-Excel-Datei Aktualiseren

Die ausgegebene Excel-Datei enthalt die Tabellenreiter laut Abb. 16 Diese Reiter werden nach-
folgend besprochen.

38
39
40

A1
M 4 » M| Plan_1 J#PERSEVAPEANEY” Zeilengruppen - Sdulen gebrochene Blocks Masszahlen Dataset . Priifglieder Protokoll .~ %2
Bereit |

Abbildung 16: Tabellenreiter in der Output-Excel-Datei (Stand 2016)

Tabellenreiter ,mogliche Fehler*

In Abb. 16 ist dieser Reiter nicht zu sehen - er wird nur gebildet, wenn das Verfahren
Auffalligkeiten erkennt, die dem Nutzer mitgeteilt werden sollen. Dieser Reiter ist zunachst
gedffnet - dadurch kdnnen mdgliche Fehler schnell wahrgenommen werden. Es ist zu empfe-
hlen, diesen Reiter nicht unbeachtet zu lassen, sondern zu prifen, ob die Information Veran-
lassung fur veranderte Designvorgeben gibt.

Tabellenreiter ,Protokoll’

Entgegen der Reihenfolge der Reiter in Abb. 16 wird der Tabellenreiter ,Protokoll’ ab 2018 ganz
links positioniert und ist zu Beginn gedffnet, sofern es keinen Reiter ,mdgliche Fehler gibt.

Im Kopf des Protokolls sind - unabhangig von den anstehenden Designvorgaben - die an der
Verfahrensentwicklung Beteiligten Einrichtungen und Berufskollegen aufgefihrt.

Der eigentliche Kern ist dann die Dokumentation aller Nutzervorgaben und der letztlich verwen-
deten Parameter fir die Prozedur. Ein komplettes Protokoll ist beispielhaft in Tab. 6 (7.2.1)
dargestellt. In allen weiteren Beispielen ab 7.2.2 ist es hier nur auszugsweise mit den jeweils
relevanten Zeilen ausgegeben. In der Rubrik ,Zusatzinformationen® in der Zeile ,zufallige
Blockungsfaktoren® sind alle Blockungen aufgeflihrt, die bei der Einzelversuchsauswertung in
PIAFStat (EVA, ZVA) angehakt werden sollten, damit sich Design und Auswertungsmodell
decken.

Die Archivierung dieser Datei mit dem Protokoll gewahrleistet, dass riickwirkend alle Vorgaben
fur ein Design abrufbar sind und dass ggf. Plane mit identischem Design, ggf. sogar eine
identische Randomisation (dann positiven Startwert aus Tabellenreiter Mal3zahlen Gber-
nehmen), exakt reproduziert werden kénnen.
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Tabellenreiter ,Plan_1¢ ggf. bis ,Plan_x*

In den Tabellenreitern Plan_? wird die Prifglied-Verteilung in der Flache als Matrix im Zeilen-
Spalten-Raster dargestellt. Die Darstellung erfolgt entsprechend der Nutzervorgaben fir das
Parzellen-Kirzel in den optionalen Blocken B6C und B61A. Es wird mindestens ein Plan
(Plan_1) dargestellt, insgesamt aber so viele, wie laut optionalem Block B6A angefordert sind,
ggf. noch ein zusatzlicher Plan (Plan_0 mit systematischer Reihenfolge in der ersten Wieder-
holung).

Die Darstellungen finden sich in samtlichen Beispielen des Abschnittes 7.

Zeilen- und Spaltenzuordnungen werden mit Unteroption O62 an PIAF Ubermittelt und stehen
dann zur Lageplanerfassung in PIAF sowie als Blockungsfaktoren in der Auswertung zur
Verfugung (s. Abschnitt 5).

Tabellenreiter ,Zeilengruppen‘, ,Saulen‘ und ,Gebrochene Blocks*

Diese Tabellenreiter werden jeweils nur gebildet, wenn in der Option O3 Latinisierungen
angewiesen wurden. Es werden dementsprechend O bis 3 Reiter fiir die Latinisierung gebildet.
Die Ausgabe ist adaquat zur Darstellung in Plan_1, nur das anstelle der Parzellenkirzel die
Blockzuordnungen je Parzelle ausgewiesen werden. In diesen Reitern kann die rAumliche Lage
der Blockstrukturen in der Flache visuell gut nachvollzogen werden.

Darstellungen finden sich u.a. in 7.2.5-7.2.9, 7.2.11, in 7.3 und 7.4.2.

Blockzuordnungen fir alle Parzellen werden mit Unteroption O63 an PIAF Ubermittelt und
stehen dann als Blockungsfaktoren in der Auswertung zur Verfigung (s. Abschnitt 8).

Tabellenreiter ,MalRzahlen®

Dieser Tabellenreiter liefert Informationen zur ,Glte’ des Designs hinsichtlich der angestrebten
Zielkriterien (s.a. 7.1). Insbesondere kdnnen verschiedene Runs, Designs und Randomisations-
plane (RuniD, DesignID, PlanID) in diesen Kriterien verglichen werden. Die RunID zeigt nur die
Reihenfolge der abgelaufenen Runs aufsteigend an. Diese Runs werden intern der Gite nach
bewertet, absteigend sortiert und in der DesignID aufsteigend durchnummeriert. Lief mehr als
ein Run ab und als Randomisationsvariante in B6B wurde 1 = Vollrandomisation flr jeden
Plan gefordert, dann wird PlanID = Designld, wobei der ,Bestplan oben steht und PlanID =
DesignID = 1 ist.

Wurde dagegen 2 = permuationen des Bestplanes gewahlt, so werden alle PlanID mit der
DesignID = 1 ,gefittert’.

Tab. 5 definiert die Spalten-Inhalte im Tabellenreiter Maf3zahlen (Stand 2017). Darin sind in den
rechten Spalten Variablen definiert, welche die Grundlage eines Rankings fir die Selektion
eines oder mehrerer ,Bestplane‘ bilden. Das Konzept des ,Bestplanes’ und die Zusammen-
hange zwischen RunID, DesignID, PlanID und DesignTyp sind in 6.9.4 / 6.10 veranschaulicht.
Ausziige aus dem Output sind in allen Beispielen des Abschnittes 7 dargestellt und interpretiert.
Diesen Darstellungen wurde allerdings eine im Original-Output und in Tab. 5 nicht enthaltene
Spalte trt_1_ED zugefigt, die anzeigt, welches Priifglied laut Tabellenreiter Prifglieder die
kritischste Verteilung aufzuweisen scheint. Nachvollziebarkeit und Diskussion vereinfachen sich
aber durch diese manuell erganzte Spalte.

Das Ranking der Runs / Designs / Plane wird 2018 verbessert und wird schlagt sich in der
Variablen DesignID und entsprechender Sortierung der Runs nieder.
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Tabelle 5: Kurzdefinition de

r Variablen im Tabellenreiter 'MaRzahlen‘ (Stand 2017)

Variablen-Name

Bedeutung

RunID

Nummer des Runs

DesignID

Nummer des Ranking

zentrale Maf3zahl fur gleichméaRige Verteilung der Wiederholungen je Prifglied (ED - even distribution)

ED_Design

gewichtetes Abstandsmal =
0.5*MSTL_1+0.2*NNLD_1+0.2*MST_1+0.1*NND_1

MaRzahlen fiir Nachbarschaftsbalanci

erung (NB)

max_row_neighbor

max. Anzahl der paarweisen Nachbarschaft zweier Prufglieder unter allen Prifglied-
Paaren (Nachbarschaft nur in Zeilen beriicksichtigt) (z.B.: 5 und 7 sowie 3 und 9 sind je 5
mal direkt benachbart)

n_max_row_neighbor

Anzahl Prufglied-Paare mit ,max_row_neighbor’ (im vorigen Beispiel kommt die max.
Nachbarschaft 2 mal vor)

Mafzahlen fiir Gite der zeilen-Spalten

-Balancierung

f_bar_A

mittlerer Effizienzfaktor gegenilber einem Zeilen-Spalten-Plan mit festen Zeilen- und
Spalteneffekten; s.a. baseline efficiency nach Piepho et al. 2016

zusétzliche Informationen fur ED und

kritischste Prufglieder

NND_1

NND - nearest neighbour distance = Mittelwert der euklidischen Distanzen der (w)
nearest neighbour plots eines Priifgliedes; Default: w=2;

NND_1 - minimale NND unter allen Prifgliedern

trt. 1 NND_1 Nummer des Prifglied mit NND_1

NNLD_1 wie NND, aber geometrisches Mittel der Distanzen (log-transformierte Distanzen &
Rucktransformation); Ziel: gro3e Abstande gedampft wichten

trt_1_NNLD_1 Nummer des Priifgliedes mit NNLD_1

MST_1 MST - minimum spanning tree (nach Moser 1992) = Mittelwert der Langen der Linien
eines minimium spanning tree, welcher alle Wiederholungen eines Priifgliedes verbindet;
MST_1 - minimaler MST unter allen Prufgliedern

trt_1_MST_1 Nummer des Priifgliedes mit MST_1

MSTL_1 wie MST, aber geometrisches Mittel der Distanzen

trt_1_MSTL_1 Nummer des Priifgliedes mit MSTL_1

mean_MSTL Mittelwert der MSTL Uber alle Prifgliedes

var_MSTL Varianz der MSTL uber alle Prufglieder

seed Anfangswert des Zufallsgenerators des konkreten Runs

Kalkulation fiir das Ranking / Rating d

er Runs

Mean_n_max_row_neighbor

Mittelwert von n_max_row_neighbor je max_row_neighbor

Mean_ED_weighted

Mittelwert der gewichteten Abstandsmalle je max_row_neighbor

NB relative Abweichung = -1 * (n_max_row_neighbor - Mean_n_max_row_neighbor) * 100 /
Mean_n_max_row_neighbor

ED relative Abweichung =
(ED_weighted - Mean_ED_weighted) * 100 / Mean_ED_weighted

NB_weight vorgegebenes Gewicht fur die Nachbarschaften

Rating Bewertung = NB_weight * NB + ED

Zur Bewertung von Designs
Anlagen mit gleicher v_r_k_s -

sind diese Maf3zahlen sinnvollerweise nur zum Vergleich von
Kombination geeignet (siehe Abklrzungsverzeichnis).
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Tabellenreiter ,Dataset*

In diesem Tabellenreiter sind alle Zuordnungen von Lageplan-Informationen IT- bzw.
Datenbank gerecht abgelegt. Diese Struktur ist die Grundlage fir die nutzerfreundlicheren
Darstellungen in vorliegenden Outputs. Sie kann ebenso herangezogen werden, wenn
individuelle Nutzer-Aufbereitungen gewtinscht sind.

In der Spalte ,DesignTyp' ist fir jeden Plan ausgewiesen, ob die Randomisation original durch
eine Run erzeigt wurde (DesignTyp = RUN), oder entsprechend der Vorgabe in B6B aus einer
Permutation des Best-Runs (DesignTyp = PER) oder eine spezielle Permutation, die in der
ersten Wiederholung eine systematische Reihenfolge der Prifglied-Nummern erzeugt
(DesignTyp = SYS) (s.a. Option O64 in 6.9.4).

Tabellenreiter ,Prufglieder?

Tabelle Prufglieder fur Design-Typ RUN
PlanID| RunID| DesignID trt NND| NNLD MST|MSTL| ED MAX_NO_ROWNEIGHBOR no_of reps

1 5 1 1 30 29 2,7 2,728 1 4
1 5 1 2 6,2 57 4,9 4,7 5,1 1 4
3 9 316 5,5 4,4 4,3 3541 1 4

Abbildung 17: Inhalt und Struktur der Tabelle ,Prifglieder in der Output-Excel-Datei
(Stand 2017)

In Tab. 17 werden je Versuchsplan (PlaniD 1 bis x) MaRRzahlen je Prufglied ausgewiesen. Zu
jedem Plan ist die Verknupfung zur DesignID zu ersehen - ob es durchweg die DesignID(1) ist
oder ob jeder Plan eine unterschiedliche (aufsteigende) DesignlD hat, hangt von den
Einstellungen in B6B ab. Letztlich ist also die gesamte Verknipfungskette RunlD - DesignIiD
- PlanID nachvollziehbar. Dann folgen prifgliedbezogene Maf3zahlen fiir die ED (in der
Version ab 2018 als ,ED_Pruefglied‘ bezeichnet).

Die MaRRzahlen werden nur fir Plane ausgewiesen, die nicht durch Permutationen erzeugt
wurden (also nur DesignTyp='‘RUN’, nicht ,PER‘ oder ,SYS‘ (s.0. bei Tabellenreiter ,Prif-
glieder’).

Der Parameter ED wird aus den vier davorstehenden Parametern entsprechend der Formel fir
ED_weighted in Tab. 5 abgeleitet. Wahrend ED_Design in Tab. 5 aber ein Design bezogener
Parameter ist, bei welchem diese vier Ausgangswerte von unterschiedlichen Prifgliedern
stammen konnen (jeweils von dem Prifglied mit dem je Maf3zahl geringsten Wert), bezieht sich
ED_Pruefglied auf genau ein Prifglied. Insofern sind ED_Design und ED_Pruefglied nicht in
jedem Fall absolut identisch.

Danach wird je Prifglied ausgewiesen, wie viele wiederholte Nachbarschaften es maximal zu
mindestens einem anderen Priifglied gibt.

Und letztlich werden je Prifglied die Anzahl Wiederholungen ausgewiesen. Dies ist besonders
dann von Interesse, wenn die Wiederholungszahl uneinheitlich ist (s.a. 7.3.7).

Aus diesem Gesamtkomplex lasst sich ersehen, welche Prifglieder ggf. sensibler auf Stor-
grollen reagieren konnten (geringstes ED, geringste Anzahl Wiederholungen, hohere Zahl
wiederholter Nachbarschaften). Sollte es z.B. Prifglieder geben, die nur als Zusatzprifglied mit
geringerem Interesse aufgenommen wurden 0.4., so kann der Nutzer ggf. in der Weise ein-
greifen, dass er Prifgliednummern tauscht (quasi eine eigene Permutation erzeugt). Es ist dann
daflir Sorge zu tragen, dass so ein Tausch an allen Positionen im Lageplan fehlerfrei bearbeitet
wird und dass dies auch in der Datenbank (PIAF) sauber bertcksichtigt wird.
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6.9.2 Unteroption O62: PIAF - Lageplan

Durch diese Option werden Schnittstellen-Dateien gebildet, welche in PIAF mit der Ublichen
Nutzeroberflache zum Einlesen von Lageplanen angesprochen werden kénnen. Damit kann
das Ergebnis von DESIGN hinsichtlich der Zuodrnung der Parzellen (Prifglied/Wiederholung)
zu Zeilen-Spalten-Kombinatonen effizient in PIAF eingelesen und genutzt werden.

¥ SAS ausfuhren: Einzelversuch

Statistisches Yerfahren

DESIGN Wersuchsdesign & Randomisation Wersion: 06 Juni 2017

&

E¥ Optionen | 1] 5A5-AD5Verzsichnis

' 00 : Versuch - Vorgaben Parameter  Label ‘wert
E 01:5 il i . 5
[¥] D2 <1-25 - Zeilen- und/oder Spalten-Plan BE2& Fl&F-LP-Dateiname  piaf_lp_&v_&k _%s_&PID._&5YSDATE._&SYSJOBID. dat
03 <1-3> : Latinisi
_ 04 <11 - Vorta Bearbeiten: B62A =)
05 <1-1» : Wiederholung - Systematik
4[] 06 <1-5; : Outputs FIAFLP-Da
i 1-[¥ 061 : Lagsplan ]
v ® =
062 Blskcageplan 2. piaf_lp_v._i _LSYSIOBID. dat -> mit &PID =
[ 063: PIAF - Klass-Merkmale Plantr.<0 Bis ro
[] DB4: zusatel Plan mit system. Reihenfolge
[ 07 <1-1> : Qualitat <-> Zeitaufwand X tbbrechen
Dateier 2um Einlesen nach PIAF - wird im RES Verzeichnis abgelegt ‘ Optianen peimanent speichern.. ‘M

| Verfahren emeut wihlen

Programmcode einblenden

[ x| [ % abbrechen| |

7 hir= |

Abbildung 18: Erzeugung einer Schnittstellendatei zum Import des Lageplanes in PIAF

B62A PIAF-LP-Dateiname

In Abb. 18 ist zu ersehen, dass die Vorgaben fur den Dateinamen im Default parame-
trisiert sind, d.h., sie werden dynamisch aus den konkreten Designvorgaben gebildet. Es
kénnten aber auch nicht parametrisierte individuelle Dateinamen, andere Parametri-
sierungen und Reihenfolgen gebildet werden und als neuer Default permanent gespei-
chert werden.

Der Pfad ist automatisch das in der PIAFStat-Grundeinstellung eingestellte RES-Ver-
zeichnis. Zur systematischen Ablage bietet es sich an, diese Dateien an anderem
Speicherort in nutzerspezifisch strukturierten Verzeichnissen abzulegen, am giinstigsten
im Kontext zu den Output-Excel-Dateien.

Die Anzahl der Schnittstellen-Dateien, die gebildet werden, hangt von der Anzahl der
erzeugten Plane ab. Das Verwenden der Makrovariable ,&PID“ (= Plan-Nummer) im
Namen der Schnittstellen-Datei ermdglicht das Abspeichern von allen erzeugten Planen
1 bis n. Wird zudem Uber die Option 064 ein zusatzlicher Plan mit systematischer
Reihenfolge gefordert (s. 6.9.4), erhalt dieser Plan und die entsprechende Schnittstellen-
Datei die Nummer 0.

Unter 9.1 sind die Schnittstellendatei sowie die Nutzeroberflache zum Einlesen des Lageplans
in PIAF beschrieben.

6.9.3 Unteroption O63: PIAF - Klass-Merkmale

Durch diese Option werden Schnittstellen-Dateien gebildet, welche in PIAF mit der Ublichen
Nutzeroberflache zum Einlesen von Merkmalen angesprochen werden. Damit kann das
Ergebnis von DESIGN hinsichtlich der durch Latinisierung gebildeten Blockungsfaktoren
effizient in PIAF eingelesen werden. Damit stehen diese Blockungsfaktoren als sog. KLASS-
Merkmale fir die Einzelversuchsauswertung in PIAFStat (EVA, ZVA) zur Verfligung. Das ist
Voraussetzung firr die notwendige Ubereinstimmung von Versuchsdesign und Auswertungs-
modell (s. Abschnitt 10).
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Zeilen und Spalten als Blockungsfaktoren im auswertungsmodell werden unabh&angig davon
automatisch durch den Lageplan-Import in PIAF gebildet und stehen in den Auswertungs-
verfahren EVA und ZVA automatisch zur Verfligung.

¥ 5AS ausfuhren: Einzelversuch = B3| =2

Statistisches Verfahren =
DESIGN Wersuchsdesign & Randomisation Wergion: 08 Juni 2017 I_I

Optionen | ] SAS-ADS Werzeichris

~[¥] 00 : Versuch - Yorgaben Parameter  Label et

- 01 : Sonderfall zweil ieller 5
02 <1-2> - Zeilen- und/oder Spalten-Plan BE34 PIAFModaDatei..  moda &y ks &PID._SSYSDATE._&SYSJOBID. bt
[] 03 <1-3> : Latinisierung 5T

> 04 <1-1> : Verteilung & Machbarschaften Bearbeiten: B63A

> 05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
4 06 <1-5> - Dutputs
081 : Lageplan moda_&v. &k _&s._LPID._LSYSDATE._ESYSJOBID..bt

B2 PIAF - Lageplan 2.8, moda_t,_tk,_ts._8PID._8SYSDATE._RSYSIOBIDK > mit &PID =

FIAF-ModaD ateiname

~[w] 0B3: PIAF - Klass-Merkmale Planhr <0 bis -
| D64 zustzl. Plan mit spstem. Reihenfolge
[ 07 11> : Qualitét <> Zeitaufwand | % Abbrachen
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Abbildung 19: Erzeugung einer Schnittstellendatei zum Import der Klassifikations-
merkmale (Blockung durch Latinisierung) in PIAF

B63A PIAF-MODA-Dateiname

In Abb. 19 ist zu ersehen, dass die Vorgaben fir den Dateinamen im Default parame-
trisiert sind, d.h., sie werden dynamisch aus den konkreten Designvorgaben gebildet. Es
kénnten aber auch nicht parametrisierte individuelle Dateinamen, andere Parametri-
sierungen und Reihenfolgen gebildet werden und als neuer Default permanent gespei-
chert werden.

Der Pfad ist automatisch das in der PIAFStat-Grundeinstellung eingestellte RES-
Verzeichnis. Zur systematischen Ablage bietet es sich an, diese Dateien an anderem
Speicherort in nutzerspezifisch strukturierten Verzeichnissen abzulegen, am guinstigsten
im Kontext zu den Output-Excel-Dateien.

Die Anzahl der Schnittstellen-Dateien, die gebildet werden, hangt von der Anzahl der
erzeugten Plane ab. Das Verwenden der Makrovariable ,&PID“ (= Plan-Nummer) im
Namen der Schnittstellen-Datei ermdglicht das Abspeichern der KLASS-Merkmale von
allen erzeugten Planen 1 bis n. Wird zudem uber die Option O64 ein zuséatzlicher Plan
mit systematischer Reihenfolge gefordert (s. 6.9.4), erhdlt dieser Plan und die
entsprechende Schnittstellen-Datei die Nummer 0.

Unter 9.2 sind die Schnittstellendatei sowie die Nutzeroberflache zum Einlesen der Blockungs-
strukturen (als Klassifikationsmerkmale) in PIAF beschrieben.

6.9.4 Unteroption O64: zusatzlicher Plan mit systematischer Reihenfolge

Grundsatzlich sollen alle Wiederholungen randomisiert sein. Eine systematische Anordnung in
einer Wiederholung steht dazu im Widerspruch. Insbesondere kénnten systematische Anord-
nungen zu Verzerrungen fihren, wenn Versuchsserien angelegt und ausgewertet werden und
also in jedem Versuch zumindest in der ersten Zeile die gleichen Nachbarschaften entstehen.
Systematische Nachbarschaftseffekte fihren dann zur Ubersteigerten Verzerrung von Prufglied-
vergleichen. Das Angebot dieser Option ist ein Zugestandnis an noch immer verbreitete Gepflo-
genheiten und Erwartungshaltungen, die aber ausdrucklich fachlich nicht unterstitzt werden.

Als aus praktischer Sicht halbwegs unproblematisch kdnnte dieser Ansatz nur dann angesehen
werden, wenn es keine Serie sondern nur einen Einzelversuch gibt bzw. wenn nur ein einziger
Versuch der Serie diese systematische Anordnung in der ersten Wiederholung aufweist, sowohl
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unter mehrortiger als auch mehrjahriger Sicht. Dann stellt dieser Plan in vorliegendem
Algorithmus eine von vielen mdglichen Permutationen einer Ausgangs-Randomisation dar. Es
wird daher auch grundsatzlich nur ein einziger systematischer Plan vom Verfahren zugelassen.
Dieser ist eine Permutation des ,Bestplanes DesigID(1) = PlanID(1) (s.a. 6.10).

Zur Veranschaulichung wird die Konstellation v.r ks = 7.5.5.7 (O0) mit Zeilen-Spalten-
Balancierung (02), ohne Latinisierung (O3) erzeugt. Es werden beide Randomisationsvarianten
illustriert (O6, B6B). In beiden Situationen werden zwei ,normale‘ Plane (Plan_1 und Plan_2)
sowie ein zusatzlicher Plan mit systematischer Anordnung der Prifglieder in der ersten
Wiederholung (Plan_0) angefordert.

.
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Abbildung 20: Anforderung eines zusatzlichen Planes mit systematischer Reihenfolge

Plan 0 mit Prifglied-Kirzel Plan 1 mit Prifglied-Kirzel Plan 2 mit Prifglied-Kirzel
Z Spl |Sp2 Sp3 |Sp4 Sp5 |Sp6 Sp7 Z Spl |Sp2 |Sp3 |Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Z/Spl |Sp2 Sp3 |Sp4 Sp5 Sp6 Sp7
5727371 "6 7477 "5 577747173 "5 76 "2 571 "5 "7 73 ""6 a2
a5 "a"277"7371 "6 a2 "5 T776 747173 a2 "6 174 "577 "3
37771747376 5 2 376 "1 5 7a"372"7 37477765 "3 2"1
2"3 "5 "6 277471 2fa "2 73 "7 76 "5 1 "5 "2 "3 717476 7
17172 "3 74 "5 767 171777475 7273 "6 17771 "5 76273 "a

RunID =2 RunID =2 RunID =2

DesignID =1 DesigniD =1 DesignIiD =1

PlanIiD =0 PlaniD =1 PlanID =2

DesignTyp = SYS DesignTyp = RUN DesignTyp = PER

Abbildung 21: Randomisationsergebnisse mit / ohne systematische Reihenfolge bei
B6B = 2 (nachbearbeitet aus unterschiedlichen Tabellenreitern)
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Plan 0 mit Prufglied-Kurzel Plan 1 mit Prufglied-Kurzel Plan 2 mit Prufglied-Kirzel
Z|Spl Sp2 Sp3 Sp4 |Sp5 |Sp6 Sp7 Z|Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 |Sp6 Sp7 Z|Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 |Sp6 Sp7
5 4 1 5 3 7 2 6 5 4 3 5 6 2 7 1 5 2 3 1 7 5 4 6
4 2 7 4 1 6 5 3 4 7 2 4 3 1 5 6 4 1 5 4 3 6 2 7
3 6 3 2 5 4 7 1 3 1 6 7 5 4 2 3 3 3 7 2 1 4 6 5
2 7 5 1 6 3 4 2 2 2 5 3 1 6 4 7 2 5 2 3 6 7 1 4
1 1 2 3 4 5 6 7 1 3 7 6 4 5 1 2 1 6 1 7 4 3 5 2

RunIiD =4 RunIiD =4 RuniD =1

DesignIiD =1 DesignID =1 DesignID =2

PlanID =0 PlanID = 1 PlanID = 2

DesignTyp = SYS DesignTyp = RUN DesignTyp = RUN

Abbildung 22: Randomisationsergebnisse mit / ohne systematische Reihenfolge bei
B6B = 1 (nachbearbeitet aus unterschiedlichen Tabellenreitern)

Enthalt die gewaéhlte Blockstruktur fir die erste Wiederholung nicht jedes Prifglied genau
einmal, wird ein systematischer Plan abgelehnt.

Auch wenn man den systematischen Plan nicht verwenden mochte, ist die standard-
mafige Anforderung dieses Planes eine gute Kontrollmoéglichkeit, ob Orthogonalitat
erzielt wurde.

6.10 Option O7: Qualitat €-> Zeitaufwand

Unabhangig von der Komplexitdt der Designvorgaben und damit von gezielten Einschran-
kungen einer vollig freien Randomisation findet bei jedem Ablauf des Verfahrens (Run) ein
Randomisationsprozess statt. Je zielfihrender die Designvorgaben vom Nutzer getroffen
wurden, desto stabiler werden die Zielkriterien optimiert und desto stabiler sind die erzielten
Werte fur diese Kriterien, wenn man das Verfahren mehrmals ablaufen lasst (mehrere Runs).

Gleichwohl erbringen verschiedene Runs i.d.R. nicht vollig identische Masszahlen. Insofern
kann es lohnend sein, mehrere Runs fir einen Plan ablaufen zu lassen, sie der Gite nach zu
bewerten und den ,Bestplan‘ / die ,Bestplane’ zu nutzen. Ist im Optionalen Block B6B ,1°
gewahlt, so werden fur x geforderte Plane die x besten Runs von Anzahlg,,s = x genutzt. Istim

Optionalen Block B6B ,2° gewahlt, so wird fur x geforderte Plane nur der eine Best-Run genutzt
und die Plane mit PlanID>1 werden Permutationen aus diesem Bestplan.

Naturlich kostet jeder zusatzliche Run zusatzliche Laufzeit des Verfahrens - Qualitatsgewinn
wird quasi mit Zeit erkauft. Hier sollte also eine sinnvolle Abwégung getroffen werden. Fir diese
Abwagung sollte der Nutzer folgende Zusammenhénge und Zielkonflikte kennen:

= Je groRer der Versuch (Parzellenzahl), desto grof3er ist die Variation in den Maf3zahlen Uber
die Runs - insofern waére eine steigende Anzahl Runs mit steigendem Versuchsumfang
lohnend.

= Mit steigendem Versuchsumfang steigt allerdings im Gegenzug der Zeitbedarf je Run stark
progressiv, was leider einer sehr gro3en Anzahl Runs gerade bei sehr grof3en Versuchen
entgegensteht.

= Erwartungsgemall gilt auch hier das Gesetz vom abnehmenden Zuwachs - die Qualitat der
Bestplane steigt zwar mit steigender Anzahl Runs, aber nicht linear, sondern degressiv
gegen eine Asymptote.

Bei grof3en Versuchen kann es sinnvoll sein, zielgerichtet lange Pausen oder sogar die Rechen-
zeit nach Feierabend zu nutzen bzw. das Verfahren im Hintergrund laufen zu lassen und
andere Aufgaben zu erledigen. So werden Qualitatsreserven genutzt, ohne am Arbeitsplatz auf
das Ende des Programmablaufes warten zu mussen.
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Unteroptionen O71 - O73: schnell bis lang

In den Unteroptionen sind zunachst drei vordefinierte Entscheidungen flr das Verhaltnis
Qualitat <->Zeitaufwand angeboten:

Bezeichnung wenn B6B = 2 wenn B6B = ,1°
O71: schnelle y=1 y= 1lUy=>x
O72: mittel - Kurzpause y= 4 y= 4Uy>x
O73: lang - grolRe Pause y =10 y=10Uy>x

wobei gilt:  y = Anzahl Runs und x = Anzahl geforderte Pliane
Nur einen Run auszufihren (O71) und nur einen Plan abzufordern kann zur
Beschleunigung bei Testlaufen oder Demonstrationen genutzt werden.
Fur reale Versuchsplanungen sollten ca. vier Runs (072) das Minimum sein.

Mit weiterer Verbesserung der Auswahl von Best-Runs wird die Vorteilswirkung vieler
Runs weiter steigen.

Bei sehr vielen Runs steigt die Chance auf das Finden eines Planes, der die Zielkriterien
besonders gut und simultan erzielt. Die in 2018 und 2019 anstehenden Verfeinerungen der
Bewertung von Planen sind Anlass, die Anzahl Runs kinftig noch stérker als bisher zu erhéhen.

Unteroption O74: Vorgabe

Die Option O74 wurde angeboten, um dem Nutzer eine individuelle Vorgabe fir die Anzahl
Runs zu ermoglichen, insbesondere um eine deutlich gréRere Anzahl Mindest-Runs je Plan zu
definieren. Als Default ist zunéchst im optionalen Block der Wert ,25‘ eingegeben, diese Zahl
l&sst sich aber beliebig anders wahlen.

Sehr groRe Werte kdnnten bei besonders grofzen Versuchen lohnend werden - vorausgesetzt,
man kann aufgrund sehr langer Pausen, Beratungen, nach Feierabend etc. den Rechner lange
laufen lassen - oder das Verfahren lauft auf sehr leistungsfahigen Rechnern im Hintergrund
neben anderen simpleren Anwendungen.

Anzahl Iterationen (lter)

Im Optionalen Block zur Ober-Option O7 kann die Anzahl Iterationen je Run editiert werden. Mit
der ,auto‘-Funktion werden aus empirischen Untersuchen als geeignet gefundene Werte
eingesetzt: je mehr Parzellen ein Versuch hat, desto héher ist die Anzahl Iterationen; je weniger
Runs je angefordertes vollrandomisiertes Design angewiesen wurden, desto grofRer die Anzahl
Iterationen je Run.

Derzeit gilt:
Iter = Zeilenzahl X Spaltenzahl X x ; mitx =8

Eine Erhéhung der Anzahl Iterationen Uber die GréRenordnung (= 8 X Parzellnzahl) fuhrt nur
selten zur Verbesserung der Zielkriterien. Bei Abwagung von Zeit und Qualitat lohnt es sich
dann eher, die Anzahl Runs zu erhéhen, als die Anzahl der Iterationen je Run zu erhéhen.

Versuchsdesign 31



6.11 Optionen permanent speichern

Einstellungen in Optionen, Unteroptionen und in deren optionalen Blocks kdnnen temporar
erfolgen, wobei bei jedem erneuten Verfahrens-Aufruf wieder die Grundeinstellungen (Defaults)
angeboten werden. Oft hat ein Nutzer bzw. eine Institution aber fur Designvorgaben bestimmte
spezifische Praferenzen. Dann lohnt es sich, dies zu verstetigen und zum eigenen Default zu
machen. Dazu dient die PIAFStat-Grundfunktionalitat, die in allen Verfahren verfigbar ist:
,Optionen permanent speichern® (Abb. 23).

Auch wenn fur bestimmte Grundkonstellationen, insbesondere in den Versuchsvorgaben (OO0
und O1), nacheinander verschiedene Szenarien ablaufen sollen, um z.B. im Nachherein einen
Strategievergleich und eine Auswahl vorzunehmen, kann diese Funktion nitzlich und verein-
fachend sein. Man gewahrleistet dadurch weitgehend fehlerfrei, dass die zu vergleichenden
Szenarien in den Grundeinstellungehn identisch sind und sich nur in bewusster Variation einzel-
ner Designvorgaben unterscheiden. Ggf. kdnnen im Nachgang wieder die Ausgangsdefaults
eingestellt werden.

Daten | Log List Bibiiathek Standard F SAS ausfubvens Eizelversuch 8 x )
g @ Statistizches Verfahren .
Detalls | Ausfihren DESIGN Wersuchsdesion & Randorisation Version: 08.Juni 2017 )
ADS Versuch SAS ¥ Optionen | (L SAS4DSY,

P Distert [CPROGRAMDATANPIAFEAADSY]
Serie Jdahr o Kenrung Fiuchtart

Parameter  Label Wert

ork
8 Azl B74 gewiinschie Mindestanzahl der AUNs 25 B
[J 03 <1-3> : Latinisierung
>-[4 04 <1-1> : Verteilung & Nachbarschaften
Kenfiguration der Optionen gE:pEicher{\ % |}, [ 05 <1-15 : Wiederholung - Systematik
[ 06 <1-5> : Dutputs
In der akliven Verfahrenstibliothek. wurden folgende EmtvagM 4.[& 07 <115 - Qualitét <> Zeitaufwand

¥ 071 schnel
VBezeichner  Funklion Flezsichner  Einltag \ T 072 mitel- Kuzpause
801 13 WL [ 073 long - groBe Pause

BO2 4 Worgabe
B3 13

o OFF L

E11 1122 1

Bi2 1221 T
B3 N gabe im optionalen Block rechts!
02 o
021 on v

erfahren emeut wahlen Programmeode inblenden [ 0k ][ % sbbrechen) [ 2 hire |

031 OFF
B3 autn
B3 aut
032 OFF
B32 auto
B3 auto
033 OFF
BT auto <

Abbildung 23: PIAFStat-Funktionalitiat ,Optionen permanent speichern’

In diesem Zusammenhang ist im Rahmen der Pflege und Weiterentwicklung von PIAF in 2018
vorgesehen, mehrere unterschieliche Options-Konstellationen zu speichern und abrufen zu
kénnen (z.B. ,Raps-LSV', ,zweifaktorielle Getreide-LSV'; ,Versuche mit 5 Zeilen‘ u.v.m).
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7 Versuchsdesigns mit unterschiedlich komplexe Vorgaben

7.1 Zielkriterien und deren Maf3zahlen

Wichtigste Zielkriterien sind Zeilen-Spalten-Balancierung, gleichmafige Verteilung und Nach-
barschaftsbalancierung. Je Randomisationsplan werden fiir diese Zielkriterien folgende Mal3-
zahlen zur Bewertung eines Randomisationsergebnisses ausgewiesen:

= flr Zeilen- und Spaltenbalancierung: f_bar_A

mittlere relative Effizienz gegentber einem reinen Zeilen-Spalten-Plan mit festen Zeilen-
und Spalteneffekten

Ziel: Maximierung (Obergrenze im Lateinischen Quadrat ist ,1°)

= fUr gleichmafiige Verteilung: ED_Design (in dlteren Versionen ED_weighted bezeichnet) bzw.
ED_Pruefglied (in alteren Versionen ED bezeichnet)
gewichtete Abstandsmale fir die gleichmafige Verteilung der Wiederholungen je Prifglied
(ED - even distribution)

Ziel: Maximierung
(Szenarien nur bei gleichen Vorgaben in O0 und O1 vergleichbar; je mehr Prifglieder,
desto groRRer wird das erreichbare Maximum fir ED)

= Nachbarschaftsbalancierung: (a) max_row_neighbor und (b) n_max_row_neighbor
(&) max. Anzahl der paarweisen Nachbarschaft zweier Prifglieder unter allen Prufglied-
Paaren (Nachbarschaft nur in Zeilen bertcksichtigt)
Ziel: Minimierung (Untergrenze ist ,19)
(dieser Parameter hat Ubergeordnete Bedeutung, quasi als Quantensprung)
(b) Anzahl Prifglied-Paare mit ,max_row_neighbor

Ziel: Minimierung
(nur innerhalb einer (a)-Gruppe vergleichbar)

Die Definition der Maf3zahlen und ihrer Herleitungen erfolgten in den Erlauterungen zu den
Tabellenreitern MaRRzahlen und Prfglieder.

Zur Bewertung von Designs sind diese Maf3zahlen sinnvollerweise nur zum Vergleich von
Anlagen mit gleicher v_r_k_s - Kombination geeignet (siehe Abklirzungsverzeichnis).

Nachfolgend werden alle durch die Nutzer steuerbaren Designvorgaben und jeweils beispielhaft
erzielte Outputs gezeigt und vergleichend diskutiert. Die Komplexitdt der Designvorgaben
nimmt dabei tiber die Abschnitte zu.
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7.2 Einfaktorielle Versuche in der Konstellation: Zeile = vollstandige Wiederholung

7.2.1 Uneingeschrankte Randomisation

Fir die Konstellation v.r k s

r K. 12_4_4_12 (siehe Abkulrzungsverzeichnis) wird eine unein-

geschrankte Randomisation erzeugjt. In Optionen O2 sind die Varianzen auf null gesetzt,
Latinisierung in O3 ist ausgeschaltet, beide rdumlichen Kovarianzen in O4 sind auf ,0° gesetzt
(Abb. 24, Tab. 6).

— Daten Log List Bibliathek-Standard
Daten aktualisieren L 2 ueres. [ B et
] 0 - Vermach - Verpaben Ll -
@ Daten 4ffnen T 0 : Sanckafall sl shfaselies Soitemvesivach -
_ Details || Ausfihren WE i 2 Zeden: wrdfoder Spaten Pl Ariaahink Prighede 2
Daten-ADS schiieBen C] 03 €1-2 - Latinabsssng _.n:::_.-.-.. ‘“
o St z
ADS Versuch | 5AS 210 1l 1t Vortrbrpt
TF SAS ausfiihren: Einzelversuch / [EEE s
Statistisches Verfahren
DESIGN Versuchsdesign & Randpfization Version: 06 Juni 2017 E]
EF Optionen | L] 545405 Verzaiphfis|
Label et

--[w] O0: Yersuch - Vorgaben

] 01 : Sonderfall i i s
--[ ] 02 <1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan
--[] 03 <1-3> : Lalinisierung
04 ¢1-1> : Yerteilung & Nachbarschaften
05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
06 <1-5> : Outputs

07 <1-1> - Qualitit <> Zeitaufwand

raumlicher Kovarianz-Parameter - 2weidimensional ED} 0
Korvarianz-Parameter zwischen Zeilen-Machbam {NB} D

KIKI<K

<

1

r

Reguliert die Priaritat in Richtung 'glzichmaBige Yerteilung' versus Minimierung van wiederholten [ 0 oh ]E]
Machbarschaften' bei der Auswahl der Bestvarianten zwischen den RUN's Riianen permanent speicherm
Verfahren emeut wihlen [ Programmcade einblenden [ o 0K ] [ X Abbrechen ] [ ? Hire ]

Abbildung 24: Design-Vorgaben fir uneingeschrankte Randomisation

Z Spl Sp2 | Sp3 | Sp4 Sp5 < Sp6 | Sp7 | Sp8 | Sp9 @ Spl0 Spll Spl2
4 12 6 6 10 2 11 9 10 8 6 10 4
3 5 9 5 11 2 8 8 1 4 12 1 3
2 12 12 5 11 1 6 10 8 7 4
1 3 9 1 5 3 7 3 2 11 4

max_row_ n_max_
ED_weighted neighbor row_neighbor f_bar_A trt_1 ED
1,83447 3 3 ,58328 8

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED' erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal8zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréaglich eingefiigt.

Abbildung 25: Randomisation und MalRzahlen bei uneingeschrankter Randomisation

Aufgrund fehlender Vorgaben fiir Zeilen- und Spalteneffekte ist deren Balancierung erwartungs-
gemal schlecht (Abb. 25 z.B. Prifglieder 4 und 8 sowie f_bar_A). Ebenso ist auch die
raumliche Verteilung und Nachbarschaftsbalancierung schlecht.

Fur das praktische Versuchswesen kann die uneingeschrankte Randomisation, also der
Verzicht auf weitere Designvorgaben, nicht empfohlen werden.
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Tabelle 6: Komplettes Protokoll, uneingeschrankte Randomisation

Bereich

Verfahren:
biometr.Grundlagen &
Veroffentlichung:

Konzeption & Koordinierung:

SAS-Biometrie (QC):
SAS-Datenmanagement*:
Umsetzung in PIAFStat:
Schnittstellen zu PIAF:

Bezeichnung

Versuchsdesign & Randomisation
Version: 06 Juni 2017

Piepho (Uni Hohenheim) und Michel (LFA
Gulzow)

Michel (LFA Giilzow)

Piepho (Uni Hohenheim)

Schmidtke (BioMath GmbH)

Zenk und Michel (LFA Gulzow)

Zenk (LFA Gilzow)

* finanziert durch Bund-Lander-PIAF-
Gemeinschaft

Parametereingabe

Varianzen

Prioritat

WDH - Systematik
Qualitat & Zeit

Ausgabe

Zusatzinformationen

Startwert
erstellt am

Anzahl Prifglieder

Anzahl Zeilen

Anzahl Spalten

Zeilenbalancierung
Spaltenbalancierung

Anzahl Zeilengruppen

Anzahl S&aulen

Anzahl Superzeilen

Anzahl Superspalten

Zeilen

Spalten

Zeilengruppen

S&ulen

gebrochene Blocks

‘gleichméRige Verteilung & Nachbarschaften'
Focus

raumlicher Kovarianz-Parameter -
zweidimensional
Kovarianz-Parameter zwischen Zeilen-Nachbarn
Koeffizient fir Gewichtung der Nachbarschaften
Sortierung nach Variante

gewahlter Zeitaufwand:
Mindestanzahl Runs

gewunschte Anzahl Designs
ausgefiihrte Runs

Runs pro Design

Anzahl lterationen je RUN

zusatzl. systematischer Plan
Randomisationsvariante

Pfad:

Lageplan-Datei in Excel
Parellenkiirzel mit WDH?
Trennzeichen innerhalb des Kurzels
Anzahl WDH je Priifglied - Mittelwert
maximale WDH - fur Eingabe in PIAF
zuféllige Blockungsfaktoren

fur die Randomisation

12JUN2017

Vorgabe

12

4

12

ohne
ohne
ohne / 4
ohne / 12
ohne / 4
ohne / 12
ohne /0
ohne /0
ohne /0
ohne /0
ohne /0

'ND'

0/0

0/0

0,08

Zeile bzw. Zeilengruppe
schnell

1

2

1

1

auto / 384

nein

Permutation des Bestplanes

C:\PROGRAMDATA\PIAF5\RES\
12 4 12 12JUN17_4764.xIsx

nein
5
6

-224692506
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7.2.2 ,Echte‘ Blockanlage (ohne Spaltenbalancierung)
Dieser Fall wird wie in 7.2.1 an der Konstellation v_r_ k_s = 12_4_4_12 gepriift. Gegenuber 7.2.1

wird die Zeilenbalancierung in der Unteroption O21 durch die Vorgabe ,auto’ fir die
Zeilenvarianz bewirkt, was zum Design einer Blockanlage fiihrt (Abb. 26).

v

= Daten Log Ligt Bibliothek-Standard

Daten aktualisieren A ﬁ

-
v SAS ausfuhren: Einzelversuch =1 P

Statistisches Yerfahren
DESIGN Versuchsdesign & Randomisation Wersion: 06 Juni 2017 E] L
»

Optioren | (1] 5A5-405 Verzeichris

4 00 : ¥ersuch - Yorgaben Paramicten Label et
01 : Sonderfall zwei . . .
a.{v] D2 <1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan B2l Festlegung der Yarianz auto
021 : Zeilen-Balancierung
i [ D22: SpalenBalancienung Bearbeiten: B21 @
»-[] 03 <1-3> : Latinisierung i
> -[¥] 04 <1-15 : Verteilung & Nachbarschaften Festlegung der Varianz
> 05 <1-1> : Wiederholung - Systematik [uto]
> -[¥] 06 <1-5> : Dutputs -
»[#] 07 <1-15 : Qualitat <-> Zeitaufwand auto oder eine Zah (2B 0.5)

[ ok ][ 5 abbrechen |

ﬂ |

[ Optionen permanent speichern... ]B

z.B. im Sonderfall Zeile = vallstindiger Block,

[¥]Werfahren emeut wahlen [ Programmeode einblenden [ & OK ] [ x Ahhrechen] [ ? Hilfe ]

Abbildung 26: Design-Vorgaben fiir eine ,echte‘ Blockanlage

Im optionalen Block B21 der eingeschalteten Option O21 wurde die ,auto’-Funktion als Default
fur die Bestimmung einer geeigneten Varianz belassen, sie ergab eine Varianz von 0.084
(Tab. 7). Die Varianz hatte aber mit einem beliebigen Wert editiert werden kénnen.

Tabelle 7: Protokollauszug mit Vorgaben fiir eine ,echte‘ Blockanlage

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prufglieder 12
Anzahl Zeilen 4
Anzahl Spalten 12
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ohne
Varianzen Zeilen auto / 0.084
Spalten ohne /0
Z Spl Sp2 | Sp3  Sp4 Sp5 @ Spé6 Sp7 Sp8 | Sp9 Spl0  Spll  Spl2
4 1 5 3 12 2 11 9 7 8 6 10 4
3 10 9 6 11 2 5 8 7 4 12 3
2 6 12 9 2 5 11 1 3 10 8 7 4
1 6 1 10 8 9 12 11 4 5 2 7 3
max_row__ n_max_
ED_weighted neighbor row_neighbor f bar_A trt 1 ED
1,6543 3 2 ,6079 7

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied‘ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED* erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mazahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréaglich eingefiigt.

Abbildung 27: Randomisation und MaRzahlen bei einer ,echten‘ Blockanlage
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Die Zeilenbalancierung fihrt dazu, dass es keine Dopplungen eines Prifglieds in einer Zeile
mehr gibt. Die fehlende Spaltenbalancierung wirkt sich weiterhin negativ aus - es gibt
Dopplungen eines Priifglieds in einer Spalte mehr.

Da dies in realen Versuchsanstellungen allerdings kaum zu beobachten ist, kann man davon
ausgehen, dass fast jeder Versuchsansteller intuitiv keine freie Randomisation innerhalb von
Zeilen / Wiederholungen akzeptiert, sondern zumindest ,handisch’ Spalten balanciert. Dies wird
in nachfolgendem Abschnitt berticksichtigt - damit wandelt sich das Design von einer
Blocklanlage zu einem Zeilen-Spalten-Plan.

Fur das praktische Versuchswesen kann der Verzicht auf eine Spaltenbalancierung i.d.R.
nicht empfohlen werden. Insofern gibt es (ab 7.2.3) dann keine ,echten‘ Blockanlagen
mehr, sondern (ggf. erweiterte) Zeilen-Spalten-Plane.

7.2.3 Zeilen - Spalten - Plan

Dieser Fall wird wiederum an der Konstellation v_.r ks = 12_4_4_12 gepruft. Gegeniber 7.2.2
wird die Spaltenbalancierung in der Unteroption O21 durch die Vorgabe ,auto’ fir die Spalten-
varianz bewirkt, was zum Design eines Zeilen-Spalten-Planes fihrt (Abb. 28).

L LR T

Daten Log List Eibliothek-Standard

Daten aktualisieren Al ﬁ

-
v SAS ausfithren: Einzelversuch = | B P

Statistisches Yerfahren
DESIGM WVersuchsdesign & Randomisation Wersion: 06 Juni 2017 [:] L

m’ Optionen |D SAS-AD0S5-Werzeichhis

--[w] 00: Versuch - Vorgaben Paameter  Label werl
[ 01 - Sonderfall PRI '
Fl 2 <1-2» : Zeilen- und/oder Spalten-Plan E22 Festlegung der V/arianz auto

021 : Zeilen-B alancienng -

022 : Spalten-Balancierung Bearbeiten: B22 &J
--[] 03 <1-3> : Latinisierung
- -[¥] D4 <1-1> : Verteilung & Nachbarschaften Festlegung der Varianz
> -[#] 05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
> 06 <1-5* : Dutputs
»-[¢] OF <1-1> : Qualitdt <-> Zeitaufwand e e . 05

[ ok | [ X asbiechen |

[ Optiohen permanent speiche.. ]B

[V]Vertahren emeut wahlen [ Programmeode einblendsn [ o OK ] [ x Ahbrachen] [ ? Hilfe ]

Abbildung 28: Design-Vorgaben fir einen Zeilen-Spalten-Plan ohne rdumliche
Kovarianzen fur ED und NB

Im optionalen Block B22 der eingeschalteten Option 022 wurde die ,auto’-Funktion als Default
fir die Bestimmung einer geeigneten Varianz belassen, sie ergab eine Varianz von 0.006
(Tab. 8). Die Varianz koénnte durch einem beliebigen Wert neu editiert werden.
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Tabelle 8: Protokollauszug mit Vorgaben fur einen Zeilen-Spalten-Plan

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prufglieder 12
Anzahl Zeilen 4
Anzahl Spalten 12
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Varianzen Zeilen auto /0.084
Spalten auto / 0.006
Z Spl | Sp2 | Sp3 Sp4 SpS5  Sp6 | Sp7 Sp8 @ Sp9 | Spl0  Spll  Spl2
4 2 1 3 4 9 11 7 6 12 5 8 10
3 11 10 9 3 12 6 8 2 1 5 4
2 10 6 2 9 7 8 4 5 1 3 12 11
1 9 8 1 10 6 3 12 4 11 7 2 5
max_row_ n_max_
ED_weighted neighbor row_neighbor f_bar_A trt_1_ED
2,1207 3 1 , 7984 9

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Prifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied‘ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED* erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Ma3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefiigt.

Abbildung 29: Randomisation und Mal3zahlen bei einem Zeilen-Spalten-Plan

Die Zeilen- und Spaltenbalancierung ist jetzt erheblich verbessert: vor allem treten jetzt keine
Dopplungen eines Priifglieds in Zeile oder Spalte auf und die Maf3zahl fur die Zeilen-Spalten-
Effizienz f_bar_A ist erhoht.

Suboptimal ist (a) die rdumliche Verteilung, besonders bei Prifglied 9 und (b) die weiterhin
vielen wiederholten Nachbarschaften (Abb. 29).

Zeilen- und Spaltenbalancierung ist als Default fur nahezu alle Situationen empfehlens-
wert.

I.d.R. sind weitere Designvorgaben empfehlenswert,

7.2.4 Erweiterter Zeilen-Spalten-Plan mit Kovarianzen fir ED und NB
Dieser Fall wird wiederum an der Konstellation v_r k s = 12_4_4_12 geprift. Gegeniber 7.2.3

wird die Nutzung der Kovarianz-Parameter fir NB und ED im optionalen Block der Option O4
erganzt. Fur die konkreten Parameter-Werte wird die interne auto-Funktion genutzt, Editierung
ist ebenso maoglich. Des Weiteren wird fir die Verbesserung von NB und ED die Option O73
eingeschaltet, sodass 10 eigenstandige Randomisationen (Runs) erzeugt werden, von denen

die ,beste’ genutzt wird (Abb. 30).

38 Versuchsdesign



Dptianen | ] 5A5-ADSVerzeichnis

00 : Versuch - Yorgaben Label wWert
i 01 : Sonderfall ifaktorieller 5 t — " .
,.[#] 02 <1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan raumlicher Kovarianz-Farameter - zweidimensional D} auto

..[] 02 <1-3> : Latinisierung Kovarianz-Parameter 2wischen Zeilen-Machbam {NB} auto

> [v] D4 <1-1> : & Nachb hal
»-[¥] 08 <1-13 : Wiederholung - Systematik
> 06 <1-5> : Outputs

a-[¥] O7 <1-1> : Qualitit <-> Zeitaufwand
we[] 071 - schnel

-[] 072 : mitte! - Kurzpause

073 lang - goke Pause /
[0 074: Yorgabe

4| 1

Feguliert die Prioritat in Richtung 'gleichmabige Verteilung' versus Minimierung van wiederhalten
Machbarschaften' bei der Auswahl der Bestvarianten zwischen den RUN's

*
[ Optionen permanent speichern... ]E]

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Prufglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied‘ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED" erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED" wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréglich eingefiigt.

Abbildung 30: Design-Vorgaben fir einen Zeilen-Spalten-Plan mit rGumlichen
Kovarianzen fur ED und NB

Tabelle 8: Protokollauszug mit Vorgaben fiir einen Zeilen-Spalten-Plan mit raumlichen
Kovarianzen fur ED und NB

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prifglieder 12
Anzahl Zeilen 4
Anzahl Spalten 12
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Varianzen Zeilen auto / 0.084
Spalten auto / 0.006
Prioritat 'gleichméRige Verteilung & Nachbarschaften'
raumlicher Kovarianz-Parameter - zweidimensional auto / 0.0375
Kovarianz-Parameter zwischen Zeilen-Nachbarn auto / 0.12
Qualitat & Zeit gewahlter Zeitaufwand: langer
ausgefuhrte Runs 10
Z Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 | Sp6 | Sp7 | Sp8 Sp9 Spl0 Spll Spl2
4 12 7 1 9 3 8 5 2 10 4 6 11
3 1 3 5 10 7 6 12 4 9 11 8 2
2 10 12 9 8 4 3 2 11 7 5 1 6
1 11 1 4 5 9 7 8 12 2 6 10 3
Run Design ED max_row__ n_max_row_
ID ID weighted neighbor neighbor f bar_A trt 1 ED
4 1 2,6102 1 44 , 7897 2
9 2 2,5281 1 44 , 7407 3
; ... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. 1
3 10 2,6959 2 1 , 7826 8

Die Spalte ,trt_1_ED" liefert in der ersten Zeile dasjenige Prifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED* erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED" wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréaglich eingeftigt.

Abbildung 31: Randomisation und Mal3zahlen bei einem Zeilen-Spalten-Plan mit
Kovarianzen fur ED und NB
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Die Nachbarschaftsbalancierung hat sich nun erheblich verbessert. Wahrend bis zum Punkt
7.2.3 immer Prufgliedpaare enthalten waren, die dreifach benachbart waren, konnten nun sogar
Doppel-Nachbarschaften im Best-Run vermieden werden (Abb. 31).

Die Verteilung (ED) konnte etwas verbessert werden - und zwar eher im Nahbereich
(insbesondere bei Diagonalberiihrungen innerhalb eines Prifgliedes). Allerdings liegt z.B.
Prifglied 2 immer noch ,geklumpt. Hier sollte Latinisierung in Querrichtung entscheidende
Verbesserungen bewirken (s. 7.2.5 - vor allem fur die gleichm&Rige Verteilung Uber die
Gesamtflache, also im Fernbereich).

Wenn die Spaltenzahl gréer als die Prufgliedzahl ist, werden beide Parameter in der auto-
Funktion auf ,Null’ gesetzt, da es erfahrungsgemal® sonst manchmal zu systematischen
ungunstigen Anordnungen in der Randomisation kam.

Die Nutzung der rdumlichen Parameter fir ED und NB ist als Default fir die meisten
Situationen zu empfehlen.

Werden bei kleinen Versuchen ungewollt systematische Spaltenzusammensetzungen
beobachtet, liegt eine Konkurrenz zur Nachbarschaftsbalancierung vor - es wird auf
Abschnitt 8 verwiesen, ggf. muss im Einzelfall auf diese Kovarianzen verzichtet werden.

7.2.5 Erweiterter Zeilen-Spalten-Plan als Lateinisches Rechteck

Dieser Fall wird wiederum an der Konstellation v_r k s = 12_4_4_12 geprift. Gegeniber 7.2.4
wird die Nutzung von ,Saulen‘ im optionalen Block der Option O32 erganzt. Fir die Anzahl
Saulen wird die interne auto-Funktion genutzt - das fuhrt hier zu vier Sdulen entsprechend vier
Wiederholungen. Fir die Saulen-Varianz wird ebenso der auto-Default genutzt (Abb. 32).
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Abbildung 32: Design-Vorgaben fir einen erweiterten Zeilen-Spalten-Plan als
Lateinisches Rechteck
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Tabelle 9: Protokollauszug mit Vorgaben fir einen erweiterten Zeilen-Spalten-Plan als

Lateinisches Rechteck

Bereich

Parametereingabe

Varianzen
Prioritat

Qualitat & Zeit

Durch die Nutzung der Saulen wird automatisch ein zuséatzlicher Tabellenreiter ,Saulen‘ in der

Bezeichnung

Anzahl Prifglieder

Anzahl Zeilen

Anzahl Spalten

Zeilenbalancierung

Spaltenbalancierung

Anzahl S&ulen

Séaulen

'gleichméRige Verteilung & Nachbarschaften'
raumlicher Kovarianz-Parameter - zweidimensional
Kovarianz-Parameter zwischen Zeilen-Nachbarn
gewabhlter Zeitaufwand:

ausgefihrte Runs

Excel-Tabelle ausgegeben (Abb. 33).

A B

C

D e F G H | J K

Vorgabe
12

4

12

ja

ja

auto/ 4
auto/ 1

0.0375
0.12

auto /
auto /
langer
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1 [Sdulen im Plan

74
4 1
3 1
2 1
1 1

lonlo0eNO oA ON

<
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1
1
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1 2 2 2 3 3 3 4
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4
4

Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Spi11 Spi12

4

4
4
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Abbildung 33: Saulen in einem Zeilen-Spalten-Plan als Lateinisches Rechteck
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Z Spl Sp2 | Sp3 | Sp4 Sp5 < Sp6 @ Sp7 < Sp8 @ Sp9 @ Spl0 Spll Spl2
41 12 7 9 10 6 4 2 8 1 5 11 3
3 4 1 11 8 3 9 5 6 7 10 12 2
2 8 10 2 5 7 11 4 12 3 1 9 6
1 5 3 6 12 1 2 9 11 10 4 8 7
Run Design ED max_row__ n_max_row__
ID ID weighted neighbor neighbor f bar_A trt_1 ED
4 1 3,232 1 44 ,6910 9
9 2 3,132 1 44 ,4835 10
... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen.
6 10 2,991 2 1 7557 1|

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Prifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED' erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingeftgt.

Abbildung 34: Randomisation und Mal3zahlen bei einem Zeilen-Spalten-Plan als
Lateinisches Rechteck

Die gleichméRige Verteilung (ED) konnte erheblich verbessert werden - und zwar nun auch im
Fernbereich. Auch konnten Doppel-Nachbarschaften im Best-Run vermieden werden. Die
Saulenbildung flhrt zu etwas verschlechterter Zeilen- und Spaltenbalancierung, insbesondere
ist sie zwischen Runs instabiler - es lohnen sich also mehrere Runs.

In besonders geeigneten Versuchsstrukturen sind die latinisierten Blocke sowohl rechteckig als
auch balanciert (enthalten jedes Priifglied genau einmal). Dies erflllt die Bedingungen des
klassischen lateinischen Rechteckes.

Ist diese gunstige Kombination nicht gegeben, erhélt eines der beiden Ziele Vorrang. Die
Blockform ,krumm‘ zielt vorrangig auf Vollstandigkeit ab (7.2.6), die Blockform ,rechteckig’
erzwingt Rechteckigkeit unabhéngig von dem Erreichen einer Vollstandigkeit (7.2.7).

Saulen fuhren bei ,breiten‘ Versuchen zu einer deutlich verbesserten Querverteilung aller
Prafglieder.
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7.2.6 Unorthogonales Lateinisches Rechteck mit ,krummen‘ Blocks

Dieser Fall wird an der veranderten Konstellation v_r_k_s = 14_4_4_14 gepruft. Wie in 7.2.5 wird
die Nutzung von ,Saulen‘ im optionalen Block der Option O32 erganzt. Fiur die Anzahl Saulen
wird die interne auto-Funktion genutzt - das fuhrt auch hier zu vier Séulen entsprechend vier

Wiederholungen. Fir die Saulen-Varianz wird ebenso der auto-Default genutzt (Abb. 35).

Allerdings kann in dieser Konstellation mit 14 Prifgliedern in 4 Zeilen eine Séaule nicht sowohl
vollstéandig besetzt als auch rechteckig sein. In dieser Szenarium wird im optionalem Block der
Option O3 die Blockform ,krumm’ gewahlt. Diese Blockform gibt der vollstdndigen Besetzung
Vorrang vor Rechteckigkeit des Blocks (hier also der Saule).
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Abbildung 35: Design-Vorgaben fiir ein Lateinisches Rechteck mit ,.krummen* Blocks

Tabelle 10: Protokollauszug mit Vorgaben fiir ein Lateinisches Rechteck mit ,krummen®

Blocks

Bereich Bezeichnung Vorgabe

Parametereingabe Anzahl Prifglieder 14
Anzahl Zeilen 4
Anzahl Spalten 14
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Saulen auto/ 4
Blockform ‘krumm'

Qualitat & Zeit ausgefihrte Runs 10

Die krumme Blockform ist in Abb. 36 visualisiert. In den Spalten 4 und 11 wechselt die
Codierung der Saulen. Wenn es Probleme mit der Spaltenbalancierung geben sollte (insbe-
sondere Dopplung eines Prifgliedes), dann sind solche Spalten die riskanten.
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‘krumme' Saulen im Plan

Z | Spl Sp2 Sp3 Sp4 SpS5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9  Spl0  Spll Spl2 Spl3 Spl4a

4 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4

3 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4

2 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4

1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4

Plan 1 mit Prufglied-Kurzel

Z  Spl Sp2 Sp3 Sp4 SpS5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9  Spl0  Spll Spl2 Spl3 Spl4a

4 1 4 12 3 10 6 11 9 7 2 8 5 14 13

3 8 3 7 5 2 14 4 6 1 13 10 9 12 11

2 10 5 6 13 12 1 9 8 14 3 11 2 4 7

1 2 9 14 11 8 7 13 4 10 12 5 1 3 6

ED max_row__ n_max_row__

RunID @ DesignID weighted neighbor neighbor f_bar_A trt_1_ED
9 1 3,777 1 52 , 7434 9
5 2 3,4986 1 52 , 7143 3

- ... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. ;

2 10 2,9422 1 52 , 71710 5 I

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Prufglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied‘ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED’ erbringt. Der

Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefligt.

Abbildung 36: Blockstruktur, Randomisation und MalRzahlen bei einem Lateinischen

Rechteck mit ,krummen‘ Blocks

Die Blockform ,krumm‘ ist ein geeigneter Default fiir die meisten einfach strukturierten

Designs und fir Situationen mit vielen Prufgliedern.

Bei mittlerer Prifgliedzahl (ca. 8 bis 16) lohnt ein Vergleich beider Blockformen.

Bei komplexen Design-Vorgaben kann die Blockform ,krumm‘ fir die Nachbarschafts-

balancierung kritischer als ,rechteckig‘ sein.

Nachteilig kann diese Blockform bei Mehrfach-Latinisierung in unbalancierten Strukturen

sein.

44
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7.2.7 Unorthogonales Lateinisches Rechteck mit rechteckigen Blocks

Dieser Fall wird wie in 7.2.6 an der Konstellation v_r k_s = 14_4_4_14 gepruft. Auch in dieser
Konstellation mit 14 Prifgliedern in 4 Zeilen kann eine Saule nicht sowohl vollstandig besetzt
als auch rechteckig sein. Im Unterschied zu 7.2.6 wird im optionalem Block der Option O3 die
Blockform ,rechteckig® gewahlt. Diese Blockform gibt der Rechteckigkeit des Blocks (hier also
der Saule) Vorrang vor vollstandiger Besetzung. Die Saulen sind also unterschiedlich besetzt,

z.T. unter- und z.T. Uberbesetzt und sind daher verschieden grof3 (Abb. 37).
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Abbildung 37: Design-Vorgaben fir ein Lateinisches Rechteck mit rechteckigen Blocks

Tabelle 11: Protokollauszug mit Vorgaben fiir ein Lateinisches Rechteck mit rechteckigen

Blocks
Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prufglieder 14
Anzahl Zeilen 4
Anzahl Spalten 14
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Saulen auto/ 4
Blockform 'rechteckig’
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Saulen im Plan

Z Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9  Spl0 Spll Spl2 Spl3 Spl4a

4 1 1 1 1 2 2 > e s s .4 4 4 4
3 1 1 1 1 2 2 > s 3 |3 a4 4 4 4
2 1 1 1 1 2 2 > s 3 3 4 4 4 4
1 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 4

Plan 1 mit Prufglied-Kurzel
Z Spl Sp2 Sp3  Sp4 Sp5 Sp6 Sp7  Sp8 @ Sp9  Spl0 Spll | Spl2  Spl3 @ Spl4

4 13 11 7 12 10 1 2 5 8 6 3 9 14 4
3 1 5 4 3 8 7 6 14 13 9 10 11 12 2
2 14 11 6 4 13 5 10 7 3 1 12 9 8
1 4 10 8 12 3 14 1 11 2 7 5 6 13
ED_ max_row_ n_max_row_
RunID | DesignID weighted neighbor neighbor f bar A trt 1 ED
10 1 3,0157 1 52 ,7560 7
3 2 2,9422 1 52 , 7438 8
... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen.
6 10 3,1385 2 2 , 1242 1

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED' erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefigt.

Abbildung 38: Blockstruktur, Randomisation und MalRzahlen bei einem Lateinischen
Rechteck mit rechteckigen Blocks

Bezlglich ED ist diese Blockform in gegebener Konstellation unterlegen. Aul3erdem erreichen
nur 2 von 10 Runs bestmdgliche NB mit (max_row_neighbor = 1). Allerdings ist die Zeilen-
Spalten-Balancierung etwas besser, da die Saulen/Spalten-Struktur im Gegensatz zur Block-
form ,krumm® eindeutig hierarchisch definiert ist (Abb. 38).

Im Verfahren DESIGN ist vorrangig die linke AuBBen-Saule Uberbesetzt, danach die rechte
AuRensaule und erst danach innen liegende Saulen. Anlass dafir ist, dass in unterbesetzten
AuRen-Saulen eine dort fehlendes Pufglied zudem in weiteren x angrenzenden Spalten der
benachbarten inneren Spaltengruppe fehlen kdénnte und damit keine ausgewogene raumliche
Verteilung erzielt werden kann. Blockform ,krumm’ 16st dieses Problem auf.

Die Blockform ,rechteckig‘ kann bei geringer Prufgliedzahl von Vorteil fir die gleich-
mafige Verteilung und bei sehr komplexen Design-Vorgaben fur die Nachbarschafts-
balancierung sein.

Von der Blockform ,rechteckig‘ ist abzuraten, wenn mindestens eine der beiden AufR3en-
Saulen unterbesetzt sein wirde (v > Npgreiten je Gruppe)-
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7.2.8 Erweiterter Zeilen-Spalten-Plan mit Sdulen und Gebrochenen Blocks

Dieser Fall wird wie in 7.2.6 an der Konstellation v_r k. s = 14_4_4_14 mit .krummen‘ Saulen
geprift. Wie in 7.2.6 kdnnen Saulen nicht sowohl vollstandig besetzt als auch rechteckig sein.
Allerdings gelingt dies mit Blocks aus 2 Zeilen X 7 Spalten, also in Form von Quadranten. In
Erganzung zu 7.2.6 werden in der Option O33 ,Gebrochene Blocks' angewiesen, wobei fir

Blockzahl und Blockraster der auto-Default genutzt wird (Abb. 39).

Damit entstehen als gebrochene Blocks die Quadranten: links-unten, rechts-unten, links-oben
und rechts-oben Abb. 40, oben).
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Abbildung 39: Design-Vorgaben fir einen Zeilen-Spalten-Plan mit Saulen und
Gebrochenen Blocks

Tabelle 12: Protokollauszug mit Vorgaben fir einen Zeilen-Spalten-Plan mit Saulen und
Gebrochenen Blocks

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prufglieder 14
Anzahl Zeilen 4
Anzahl Spalten 14
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Saulen auto/ 4
Anzahl Superzeilen auto/ 2
Anzahl Superspalten auto/ 2
Blockform 'krumm'
Varianzen Zeilen auto / 0.0862
Spalten auto / 0.0046
Saulen auto/ 1
gebrochene Blocks auto/ 1
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A B Cc D E F G H | J K L M N [e]

1
2 gebrochene Blocks im Plan

3 | Z Sp\ Sp2 Sp3 Sp4 | Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Sp11 Sp12 Sp13 Sp14
4 4 3\3 3 3 3 3 3|4 4 4 4 4 4 4
5

6

7

3 3 3
1 1 1
1 1

= N W

3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

8
9 Saulen im Plan

10 Sp1 Sp2\ Sp3 Sp4  Sp5 Sp6 Sp7 Sps Sp9 Sp10 Spi1 Sp12 Sp13 Spi4

11 2 2 2 2 3 3 3 4 4

12 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4
13 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4
14 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4
15

p4  Sp5 | Sp6 Sp7 | Sp8 Sp9 Sp10 Spi11 Sp12 Sp13 Spl14
13 14 9 11 6 3 8 2 12 1
19 3 1 8 6 2 13 10 14 4 7 9 3

20 2 10 3 11 4 12 7 1 8 13 5
21 13 1 5 7 8 3 2 9 10 11 14
22
23
24
25

W 4 » M| PNl Phn_2 Siulen | gebrochene Blocks .~ Masszahlen Dataset .~ Priifglieder Protokoll %1
Bereit |

ED_ max_row_ n_max_row_
RunID = DesignID = weighted neighbor neighbor  f bar_A trt 1 ED
6 1 3,5943 1 52 , 7429 | 2
4 2 3,4899 1 52 7224 5
- DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. ;
5 10 3,2068 2 1 ,7301 13 |

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Prufglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied‘ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED’ erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefigt.

Abbildung 40: Blockstruktur, Randomisation und MaRRzahlen bei einem Zeilen-Spalten-
Plan mit Saulen und Gebrochenen Blocks

Bezlglich ED ist diese zusatzliche Latinisierung in gegebener Konstellation zur Variante ohne
Gebrochene Blocks in 7.2.6 praktisch gleichwertig. Es erreichen allerdings nur 7 von 10 Runs
bestmdgliche NB mit (max_row_neighbor = 1) - ohne zusatzliche Gebrochene Blocks erreich-
ten dies alle 10 Runs.

Fir die sehr haufige Konstellation mit 4 Wiederholungen=Zeilen: v_r_k_s = v_4_4_s werden flr
v = s = 3---30 nachfolgende Empfehlungen gegeben.

Saulenbildung kann bei geradem v erst ab ca. v = 6 Vorteile erbringen. Dies sollte
aber nicht pauschal angenommen, sondern in zwei Szenarien geprift werden.

Bei ungeradem v ist die Aufnahme Gebrochener Blocks meist ungtnstig.
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Auch fur andere Konstellation mit r =k #4 ist die Nutzung der Latinisierung in
Gebrochenen Blocks nicht durchweg als Default zu empfehlen. Es sollte ggf. vielmehr
ein Szenarienvergleich erfolgen (mit vs. ohne Gebrochene Blocks) und aufgrund der
Zielparameter entschieden werden.

7.2.9 Lateinisches Rechteck mit Gitterstruktur

Dieser Fall wird wie in 7.2.5 an der Konstellation v_r k_s = 12_4_4_12 geprift. Ebenso wird die
Nutzung von ,Saulen‘ genutzt und wie in 7.2.8 werden zusatzlich in der Option O33
,Gebrochene Blocks' angewiesen. In diesem Fall wird fur Blockzahl und Blockraster nicht der
auto-Default genutzt, welcher zu vollstdndigen Wiederholungen fllhren wirde. Stattdessen
werden Teilblocks innerhalb von Zeilen erzeugt (Abb. 41). Das ergibt also de facto eine
Gitteranlage (Abb. 42, oben).

v SAS ausfuhren: Einzelversuch = = P

Statistisches Yerfahren
DESIGN “Yersuchsdesign & B andomisation Wergion: 08 Juni 2017 D

& Optionen | [ $45-ADS Verzsichnis

~[#] 00 : Versuch - Yorgaben Label “alert

|:| 01 : Sonderfall zweilaktorieller Sortenversuch
02 <1-2> : Zeilen- undfoder Spalten-Plan Anzehl Superzelen 4

021 : Zeilen-Balancierung AnzahISuDelspaIte.ﬂ i

022 : Spalten-Balancierung bezliecling dervaiianz L

a-[¥] 03 <1-3> : Latinisierung - 8
[] 031 - Zelenguppen Bearbeiten: B332

032 : Saulen

033: gebrochens Blocks
e 04 <1-1> : Yenteilung & Nachbarschaften
- .[¥|] 05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
> -[¥] 06 <1-5> : Dutputs

>-[¢] 07 <1-13 : Qualitat <-> Zeitaufwand

Anzahl Superspalten

1 bis Spaltenzahl  auto=2 als default

[ oK | [ % sbbrechen|

[] Werfahren emeut wahlen [ Programmeade einblenden [ J oK ] [ x Abblechem] l ? Hilfe

Blocks aus mehreren nicht durchgehenden Zeilen und nicht durchgehenden Spalten <> gal. als
WDH [ Optionen permanent speichern.. ]

Abbildung 41: Design-Vorgaben fir ein Lateinisches Rechteck mit Gitterstruktur

Tabelle 13: Protokollauszug mit Vorgaben fiir ein Lateinisches Rechteck mit
Gitterstruktur

Bereich Bezeichnung Vorgabe

Parametereingabe Anzahl Prufglieder 12
Anzahl Zeilen 4
Anzahl Spalten 12
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Saulen auto/ 4
Anzahl Superzeilen 4/4
Anzahl Superspalten 4/4
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A B C | D E F G H J K L M
1 gebrochene Blocks im Plan
2 Z Sp1 Sp2 Sp3 Spd Sp5 Sp6 Spr7 Sp8 Sp9 Sp10 Sp11 Sp12
3 413 13 13|14 14 14|15 15 15 16 16 16
4 31 9 9 9 10 10 10 [ M 11 11 12 12 12
5 21 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 8 8
6 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
7
8 Sdaulen im Plan
9 Z Sp1 Sp2 Sp3 Spd Sp5 Sp6 Spr7 | Sp8 Sp9 Sp10 Spi11 Sp12
10 4 1 1 1 2 2 2 S 3 3 4 4 4
1 3 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
12 2 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
13| 1) 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
14
15 Plan 1 mit Priifglied-Kiirzel
16 Z Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5> Spb | Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Spi1 Sp12
17 4| 4 6 8 6 10 5 9 5 12 11 12 4
18 3| 11 9 10 9 4 7 8 7 2 8 5 3
19 205 1 23 2 1|3 4 (10) 7 (10) 1
20 117 3 128 12 1|6 1 M| 6 2 9
21
22
23
24
M 4 F M| Plan_1 Saulen | gebrochene Blocks .~ Masszahlen Dataset Prifglieder Protokoll 2
_Run Design ED_ max_row_ n_max_row_ |
ID ID weighted neighbor neighbor f bar A trt 1 ED
| 5 1 2,9606 2 9 ,6011 10 |
I 7 2 2,8863 2 11 ,6950 2 |
- ... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. N
6 10 2,5268 2 10 ,6455 3 |

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED" erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréaglich eingefiigt.

Abbildung 42: Blockstruktur, Randomisation und Maf3zahlen bei einem Lateinischen
Rechteck mit Gitterstruktur (3 x 1 - Teilblocks)

Es zeigt sich, dass die Gitterstruktur zu Verschlechterungen in allen Parametern fihrt (im
Vergleich zum Lateinischen Rechteck nach 3.2.5). Insbesondere erkennt man die Verschlech-
terung der Zeilen-Balancierung augenfallig daran, dass die Zeilen nicht mehr orthogonal besetzt
sind - so ist u.a. das kritische Prifglied 10 zweimal in Zeile 2. (Anmerkung: derart
schwerwiegende Méangel sind in der Version ab 2018 sehr unwahrscheinlich geworden.)

Insofern favorisieren wir Gitterstrukturen nicht, sondern halten Anlagen mit besserer ED und NB
(durch die auto-Defaults + Latinisierung zu anndhernd vollstdndigen Blockeinheiten) fiir
aussichtsreicher. Gegenuber ggf. eintretender Bodenheterogenitét ist diese Strategie erstens
robuster und kann statt durch Schatzung von Teilblockeffekten durch die Aufnahme einer
raumlichen Kovarianz im Auswertungsmodell adaquater berticksichtigt werden:

Erlauterungen dazu (LATINISIERUNG in grof3en Blocks + ggf. raumliches Modell vs. GITTERANLAGEN):

LATINISIERUNG (1-3-fach) mit dem Ansatz, jeweils annahernd vollst. Blocks zu bilden (das ist ,auto’-Default im Verfahren
DESIGN), fiihrt zu ganz erheblicher Verbesserung der ED. Das sollte bereits die MEANS deutlich robuster gegeniiber
raumlicher Varianz machen. Wird dann Bodenheterogenitat mit einem rdumlichen Ansatz erkannt und ist im Modell effizient
(AICC), dann kann Adjustierung durch latinisierte Blocks + raumliches Modell zu noch weiter 'verbesserten' LSMEANS
fuhren. Ein rédumliches (stetiges) Modell passt sich zumindest potenziell dem ebenfalls stetigen Verlauf von Heterogenitéat
(mehr oder weniger gut) an und ist im Ansatz adaquat.

GITTER-Strukturen (kleine Teilblocks) werden als Raster der Flache 'Ubergestulpt’, ohne Vorkenntnis der konkreten stetigen
Heterogenitat, nur in der Hoffnung, dass die geschatzten Effekte kleiner Teilblocks die Heterogenitat hinreichend fassen. Trotz
des Widerspruchs zwischen stetiger Heterogenitat und distinkten Blocks (die Annahme, dass innerhalb von Teilblocks
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raumliche Effekte konstant sind und dass sie an den Blockgrenzen springen, ist a priori nicht adaquat). Insbesondere fiihrt
aber eine Balancierung nach Gitterstrukturen hinsichtlich ED zum Gegenteil von Latinisierung --> zu einer Verschlechterung.
Die MEANS werden also zunéchst statt robuster sogar anfélliger. Alle Hoffnung, das auszugleichen und mdglichst sogar zu
Uberkompensieren wird auf die Adjustierung gelegt, also auf eine préazise Schatzung der Teilblockeffekte und darauf, dass
diese den Grof3teil aller Fehlerwirkungen verursachen.

Wie sieht es aber aus, wenn der Varianzanteil zwar bedeutsam, aber trotzdem vglw. klein ist, also z.B. <30% der ehemalige
Restvarianz? Das halte ich fur realistischer/haufiger als z.B. >70%. Dann greift SCHRUMPFUNG spiirbar. Primar werden die
raumlichen stetigen bzw. bei Gittern die distinkten Teilblockeffekte geschrumpft, sekundér verhalten sich dadurch die
LSMEANS konservativ in Richtung MEANS. Und das bedeutet:

Bei einem raumlichen Modell + Latinisierung werden die LSMEANS zu bereits robusteren MEANS 'gezogen'.
Bei der Gitteranlage werden die LSMEANS zu den viel sensibleren MEANS gezogen.

Alles in allem halte ich die Gitteranlagen fur weniger aussichtsreich, seit wir in der Lage sind, (a) Heterogenitat auch durch ein
raumliches Modell zu beriicksichtigen und zudem (b) durch Latinisierung (b1) eine gute rdumliche Verteilung erzielen und (b2)
diese Latinisierung im Modell beriuicksichtigen kdnnen.

In der Auswertung ist ,Gebrochener Block' = Teilblock identisch zur Codierung Zeile(Saule)
(sprich: Zeile in Saule) bzw. im zufalligen Ansatz im rechnerischen Ergebnis auch identisch zu
Zeile x Saule. Auf diese Weise kann eine adaquate Auswertung in PIAFStat/ EVA oder ZVA
sichergestellt werden.

7.2.10 Lateinisches Quadrat als idealer Zeilen-Spalten-Plan

Dieser Fall wird an der Konstellation v_r ks = 6_6_6_6 gepruft. In solchen Féllen wird jede
Zeile wie auch jede Spalte zur vollstandigen Wiederholung. Hierflir reicht beim Lateinischen
Quadrat die Zeilen- und Spaltenbalancierung durch Option O2, Latinisierung ist dafiir nicht
erforderlich (Abb. 43).

v SAS ausfihren: Einzelversuch | (] e S|

Statistisches Verfahren
DESIGN “ersuchsdesign & Fandomisation Wersion: 06 Juni 2017 E]

Bl Optionen |3 545-ADSVerzsichris

Label wiert
+-[] 01 : Sonderfall ifaktorieller 5 I

02 ¢<1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan Anzahl der F'rliifglweder 6
021 : Zeilen-Balancierung Anzahl der Zeilen B
022 : Spalten-Balancienng Anzahl der Spalten E

:-[[] 03 <1-3> : Latinisierung

>-[¥] 04 <1-1> : Verteilung & Nachb hafl
05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
06 <1-5> : Dutputs

>-[v] OF ¢<1-1> : Qualitat <-> Zeitaufwand

KX

Prifglieder und Yersuchs-Raster rechts in den optionalen Blocks eingsben!

[ Optionen permanent speichern... ]E]

[¥] Wertahren emeut wihlen [T] Programmcode einblenden [ « OK ] [ X Abbrechen] [ ? Hire ]

Abbildung 43: Design-Vorgaben fiur ein Lateinisches Quadrat
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Tabelle 14: Protokollauszug mit Vorgaben fur ein Lateinisches Quadrat

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prufglieder 6
Anzahl Zeilen 6
Anzahl Spalten 6
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Varianzen Zeilen auto / 0.069
Spalten auto / 0.069
Z Spl Sp2 Sp3 Sp4  Sp5 Sp6
6 1 5 3 2 6 4
5 4 2 6 5 1 3
4 5 3 4 1 2 6
3 6 1 2 3 4 5
2 2 4 5 6 3 1
1 3 6 1 4 5 2
Run Design - ED_ max_row_ n_max_ |
ID ID weighted neighbor row_neighbor f bar A trt_ 1 ED
6 1 2,3439 3 2 1 5 |
10 2 2,2689 3 2 1 5 |

... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen.

8

10

2,2020

4 1 1 5 |

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Prifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied‘ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED* erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréglich eingefiigt.

Abbildung 44: Randomisation und MafRzahlen bei einem Lateinischen Quadrat

Der Parameter fur NB zeigt mit dem f_bar_A = 1 an, dass die Zeilen- und Spaltenbalancierung
durch das lateinische Quadrat in idealer (mit ,1° bzw. zu 100%) Weise erflillt ist (Abb. 44).

Dies ergibt sich aus folgenden Aspekten:

» Jedes Pufglied steht in jeder Zeile und Spalte genau einmal.

= Alle Paar von Priifgliedern stehen damit logischerweise auch gleich oft gemeinsam in Zeilen
und in Spalten.
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7.2.11 Dreifach-gerechtes Lateinisches Quadrat

r K. 6_6_6_6 geprift. In solchen Fallen
wird jede Zeile wie auch jede Spalte zur vollstandigen Wiederholung. Zuséatzlich wird nun die
Moglichkeit genutzt, eine dritte Form vollstandiger Wiederholungen zu konstruieren:
Gebrochene Blocks im 2 x 3 oder im 3 x 2 - Raster. Im Folgenden wird in O33 ein Raster aus
3 Superzeilen X 2 Superspalten - wegen der meist schmal-langen Parzellenform - bevorzugt
(Abb. 45).

Derartige dreifach orthogonalen Konstrukte wurden als Gerechte Plane bzw. Gerechte Designs

Dieser Fall wird wie in 7.2.10 an der Konstellation v_r k_s

publiziert.

v SAS ausfithren: Einzelversuch == =
Statistizches Verfahren
DESIGN Versuchsdesian & Aandomisation Verzion: 06 Juni 2017 [:]
EF Optionen | (] 545-AD5 Yerzsichnis
00 : Yersuch - Yorgaben Label et
i-[] 01 : Sonderfall zweifaktorieller Sorntenversuch Arzahl S i 3
> 02 ¢1-2> : Zeilen- und/oder 5palten-Plan Mizahl SUperzelen
a-[¥] 03 <1-3> : Lalinisierung Anzahl Superspaken 2
[ 031 : Zelenguppen Festlegung der Varianz auto
[ 032: S&dlen 3
H 033 : gebrachens Blacks Bearbeiten: B331 &J
»[v] 04 <1-1> - Verteil & Nachb hafl
> 05 ¢1-1> : Wiederholung - Systematik grzalliezelen
06 <1-5> : Dutputs g
[ 07 11> : Qualitat <> Zeitautwand 1 biz Zeilenzahl  auto=2 alz default
[« ox | [ X abbischen|
\B’J%n:}—lis aus mehreren nicht durchgehenden Zeilen und nicht durchgehenden Spalten -> ggf. als [ AR TR ]E]|
[]¥erfahren emeut wahlen [] Programmcode einblendsn [ o 0K ] [ x Abblechen] [ ? Hilfz ]

Abbildung 45: Design-Vorgaben fir ein Dreifach-gerechtes Lateinische Quadrat

Tabelle 15: Protokollauszug mit Vorgaben fir ein Dreifach-gerechtes Lateinische Quadrat

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prifglieder 6
Anzahl Zeilen 6
Anzahl Spalten 6
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Superzeilen 3/3
Anzahl Superspalten 2/2
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Gebrochene Blocks im Plan

Plan 1 mit Prufglied-Kurzel

Z Spl  Sp2 Sp3 | Sp4  Sp5 Sp6 Z Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5  Sp6
6 5 5 5 6 6 6 6 5 2 1 3 4 6
5 5 5 5 6 6 6 5 4 3 6 5 1 2
4 3 3 3 4 4 4 4 6 1 4 2 3 5
3 3 3 3 4 4 4 3 2 5 3 1 6 4
2 1 1 1 2 2 2 2 3 6 2 4 5 1
1 1 1 1 2 2 2 1 1 4 5 6 2 3
Run Design ED_ max_row_ n_max_
ID ID weighted neighbor row_neighbor f bar A trt 1 ED

1 1 2,3805 2 15 1 1

2 2 2,3805 3 2 1 1
... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen.

5 10 2,2172 3 4 1 1

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED' erbringt. Der

Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,MalRzahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefugt.

Abbildung 46: Blockstruktur, Randomisation und MalRzahlen bei einem Dreifach-

gerechten Lateinischen Quadrat

Gegenuber 7.2.10 (ohne Gebrochene Blocks) hat sich ED marginal verbessert. NB hat sich
aber sprunghaft von max_row_neighbor = 3 auf ...= 2 verbessert. Die Zeilen-Spalten-Balan—

cierung ist weiterhin ideal (Abb. 46).

In anderen Konstellationen Lateinischer Quadrate bieten sich fir Gebrochene Blocks Raster
von Superzeilen X Superspalten =2 X 2beiv =4; 2X4oder4x2beiv=28; 3Xx3beiv=9
etc. an. Bei der Konstellation v_r k_s = 9_9_9_9 konstruiert man mit dem 3 x 3 - Raster neun
Gebrochene Blocks (Aufgabenstellung beim Sudoku-Rétsel) (Abb. 47).

Z Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 | Sp7 | Sp8 Sp9
91 1 5 2 9 3 4 6 8 7
8| 6 8 4 5 7 1 9 2 3
71 3 7 9 8 6 2 1 4 5
6| 4 2 6 1 8 5 3 7 9
5] 8 3 5 7 2 9 4 6 1
41 9 1 7 6 4 3 2 5 8
3|1 5 6 3 2 1 7 8 9 4
2| 7 4 8 3 9 6 5 1 2
1] 2 9 1 4 5 8 7 3 6

Abbildung 47: Randomisation in einem Lateinischen Quadrat mit 3 x 3 =9 Gebrochen

Blocks (Sudoku)
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7.3 Komplexe Latinisierung in der Konstellation: Zeile # vollstandige Wiederholung

7.3.1 Balancierte Zeilengruppen

Der Fall einer Latinisierung ausschlief3lich in Zeilengruppen wird an der Konstellation v_r_ ks =
22_3_6_11 vorgestellt. Nur Zeilengruppen, bestehend aus je zwei Zeilen, sind in dieser Konstel-
lation vollstandig besetzt und gleichzeitig rechteckig. Sie werden durch die Option O31 gewahlt.
Fur die Anzahl Zeilengruppen wird die interne auto-Funktion genutzt - das fihrt hier zu drei

Zeilengruppen entsprechend drei Wiederholungen. Fir die Zeilengruppen-Varianz wird ebenso
der auto-Default genutzt (Abb. 48).

Fur die Wiederholungs-Codierung kann entsprechen dem Default die Option O51 angeschaltet
bleiben.

¥ SAS ausfithren: Einzelversuch o

Statistizches Yeifahren
DESIGN “ersuchsdesign & A andomisation Wersion: 06 Juni 2017 E]

BF Optioren |3 SAS-ADSVerzsichris

| el Label

wert

b -[¥] 02 <1-2» : Zeilen- und/oder Spalten-Plan 2nzahide] Pﬂflfg"e‘ja 2
03 <1-3> : Latinisierung Anzahl der Zeilen 3

[¥] 031 : Zeilengruppen Anzahl der Spalten 1
[ 032 Saulen

[ 033 gebrochene Blocks

04 <1-1> : Yerteilung & Nachb haft:
05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
051 : inZeilen baw. Zeilengruppen

L] 082 :in55ulen

H ] 053 ingebrochenen Blocks

.-[¥] OB ¢1-5> : Dutputs

»-[¢] OF <1-1> : Qualitdt <-> Zeitaufwand

Piiifglieder und Yersuchs-F aster rechts in den optionalen Blocks eingebenl N -
[ Optionen permanent speichem... I

[7]*ertahren emeut wahlen [ Programmeode einblendzn [ " OK ] I X Abbrechen] [ ? Hife ]

\

Abbildung 48: Design-Vorgaben fir einen Zeilen-Spalten-Plan mit Zeilengruppen

Tabelle 16: Protokollauszug mit Vorgaben fiir einen Zeilen-Spalten-Plan mit
Zeilengruppen

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prufglieder 22
Anzahl Zeilen 6
Anzahl Spalten 11
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Zeilengruppen auto/ 3
Varianzen Zeilengruppen auto/1
WDH - Systematik Sortierung nach Variante Zeile bzw. Zeilengruppe
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A B C D E F G H I J K L
I|Zeilengruppen im Plan
2 Z Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Sp1i1
3 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g
10 Plan 1 mit Prifglied-Kiirzel
11 Z Sp1 Sp2 Sp3 Spd Sp5 Spb6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Spi1
12 6 | 93 123 143 153 133 223 163 23 63 53 113
1365 | 43 83 203 33 103 173 213 193 73 183 13
14 4 | 12 62 212 92 142 72 132 82 162 202 102
15 3 | 122 192 152 42 222 32 22 52 172 112 182
162 | 81 111 121 101 51 211 221 11 21 7.1 15.1
171 | 171 141 41 6.1 3.1 131 191 16.1 181 91 201
18
19
20
21
N’):)’ M| Pln_1 Plan_2 Plan_3 | Zeilengruppen Masszahlen Dataset Prifglieder Protokoll (7]
_Run Design ED_ max_row_ n_max_row_ |
ID ID weighted neighbor neighbor = f bar_A trt 1 ED
| 18 1 2,6632 1 60 , 7735 3 |
| 25 2 2,6632 1 60 ,7638 4 |
... DesignID 3 bis 24 aus Darstellung herausgenommen.
13 25 2,3217 1 60 , 7526 2 I

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED' erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED' wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréglich eingefiigt.

Abbildung 49: Blockstruktur, Randomisation und Mal3zahlen bei einem Zeilen-Spalten-
Plan mit Zeilengruppen

Die Querverteilung von Priifglied 3 erscheint aus prophylaktischer Sicht unbefriedigend. Eine
zusatzliche Latinisierung durch Saulen in Querausrichtung ware forderlich (siehe 7.3.4), und
zwar unabhangig davon, dass Saulen in diesem Falle nicht zugleich rechteckig und vollstandig
besetzt sein kdnnen (Abb. 49).
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7.3.2 Balancierte Saulen / Spaltengruppen

Der Fall einer Latinisierung ausschlie8lich in Saulen wird an der Konstellation v_r_k_s

15_3_5_9 vorgestellt. Nur Saulen sind in dieser Konstellation vollstandig besetzt und gleichzeitig

rechteckig. Sie werden durch die Option O32 gewahlt. Fir die Anzahl Saulen wird die interne
auto-Funktion genutzt - das fuhrt hier zu drei Saulen entsprechend drei Wiederholungen. Fur

die Saulen-Varianz wird ebenso der auto-Default genutzt (Abb. 50).

Fur die Wiederholungs-Codierung sollte auf Option O52 umgeschaltet werden.

v SAS ausfihren: Einzelversuch

Statistizches Yerfahren
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Abbildung 50: Design-Vorgaben fir einen Zeilen-Spalten-Plan mit Saulen

Tabelle 17: Protokollauszug mit Vorgaben fiir einen Zeilen-Spalten-Plan mit Saulen

Bereich
Parametereingabe

Varianzen
WDH - Systematik

Bezeichnung

Anzahl Prifglieder
Anzahl Zeilen

Anzahl Spalten
Zeilenbalancierung
Spaltenbalancierung
Anzahl Saulen

Saulen

Sortierung nach Variante

Vorgabe
15

9

ja

ja
auto/ 3
auto/ 1
Saule
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1 Séulen im Plan

Sp1 Sp2 Sp3 Spd SpS Sp6é Sp7 Sp8 Sp9
1 1 1 2 2 2 3 3 3

Z
5
4
3
2
1

N NN
N N NN
N N NN
W w W w
W w W w
W W w w

1
y
1
.

5 © ® N o ok WN

Plan 1 mit Prufglied-Kurzel

- | -
N =

Z Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Spd Sp6 Sp7  Sp8 Sp9
31 6.1 81|22 142 112(103 43 13
9.1 111 41 (152 102 122| 33 23 6.3
121 11 21 (132 62 72 (113 53 153
51 71 15192 12 82 (123 133 143
141 101 131|142 52 32|73 93 83

— o sk sk b sk
0 ~N O 0 b~ W
= N W A~ O

19
14 4 » M| Pln_1 Plan_2 . Pln_3 | Sdulen  Masszahlen Dataset Priifglieder Protokol " ¥2
Run Design ED_ max_row__ n_max_
ID ID weighted neighbor row_neighbor f_bar_A trt_1_ED
1 1 3,2579 1 40 ,6663 2 |
| 4 2 3,2579 1 40 5626 6|
s DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. <
9 10 2,8023 1 40 ,6506 10 I

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Prifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED* erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréglich eingefigt.

Abbildung 51: Blockstruktur, Randomisation und MaRRzahlen bei einem Zeilen-Spalten-
Plan mit Saulen

Die vertikale Verteilung von Prifglied 2 erscheint aus prophylaktischer Sicht unbefriedigend.
Eine zusatzliche Latinisierung z.B. durch Zeilengruppen kdnnte forderlich sein (siehe 7.3.4), und
zwar unabhangig davon, dass Zeilengruppen in diesem Falle nicht zugleich rechteckig und
vollstéandig besetzt sein kdnnen (Abb. 51).

Die beiden Best-Designs unterscheiden sich nicht in ED und in der Nachbarschafts-Balancie-
rung. Dann greift nach aktuellem Gewichtungsprinzip die Sortierung nach f_bar_A, also der
Zeilen-Spalten-Balancierung. In diesem Parameter ist Design_1 deutlich besser als Design_2.
In einer fir 2018 geplanten Verfeinerung der Gewichtungsfunktionen wiirde diese Rangfolge
auch dann erhalten bleiben, wenn es vergleichsweise nur marginale Vorteile bei ED von Run_4
(jetzt Design_2) gegentber Run_1 (jetzt Design_1) gabe.

58 Versuchsdesign



7.3.3 Balancierte Gebrochene Blocks

Der Fall einer Latinisierung ausschlieR3lich in Gebrochenen Blocks wird an der Konstellation
v_r.ks = 15_4_6_10 vorgestellt. Nur Gebrochene Blocks sind in dieser Konstellation vollstandig
besetzt und gleichzeitig rechteckig. Sie werden durch die Option O33 gewahlt. Fur die Anzahl
Gebrochener Blocks wird die interne auto-Funktion genutzt - das fihrt hier zu vier Blocks ent-
sprechend vier Wiederholungen und ergibt vier Quadranten (Abb. 52).

Fur die Block-Varianz wird ebenso der auto-Default genutzt. Fur die Wiederholungs-Codierung
sollte auf Option O53 umgeschaltet werden.
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Abbildung 52: Design-Vorgaben fir einen Zeilen-Spalten-Plan mit Gebrochenen Blocks

Tabelle 18: Protokollauszug mit Vorgaben fiir einen Zeilen-Spalten-Plan mit Gebrochenen

Blocks

Bereich Bezeichnung Vorgabe

Parametereingabe Anzahl Prifglieder 15
Anzahl Zeilen 6
Anzahl Spalten 10
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Superzeilen auto/ 2
Anzahl Superspalten auto/ 2

Varianzen gebrochene Blocks auto/ 1

WDH - Systematik

Sortierung nach Variante

gebrochener Block
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A B c D E F G H J K
gebrochene Blocks im Plan

Z Sp1 Sp2 Sp3 Spd | Sp5 Spb Sp7 Sp8 Sp9% Sp10
6 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3
3 3 3 3 3

N NN R R

4 4
4 4
2 2
2 2
2 2

= N W &~ O
-
-
-
-
-

4
4
2
2
2

N NN R R

1
2
2
4
5
6
7
8
9

10 |Plan 1 mit Priifglied-Kiirzel
11 Z Sp1 Sp2 Sp3 | Spd Sp5 Sp6 Sp7 | Sp8 Sp9 Sp10

12 6 (133 103 93 153 33| 44 74 124 14 24
135 [ 53 143 113 43 23|94 84 104 154 64
14 4 (123 63 73 13 83 |144 134 114 54 34
153 (81 111 121 21 131 32 102 12 6.2 42
162 (61 91 31 71 151| 82 122 142 22 52
17 1 (101 51 11 141 41 [132 92 72 112 152
18
19
20
21
M 4 r M| Pen_1 - Pen_2 /Pln_3 | gebrochene Blocks .~ Masszahlen Dataset . Prifglieder Protokol %1
Run Design ED_ max_row__ n_max_
ID ID weighted neighbor row_neighbor f_bar_A trt_1_ED
4 1 2,8337 1 54 ,8223 8 |
| 1 2 2,7231 1 54 ,8294 2 |
f ... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. f
7 10 2,3396 2 1 ,8254 9 |

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Prufglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied‘ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED’ erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefugt.

Abbildung 53: Blockstruktur, Randomisation und MaRRzahlen bei einem Zeilen-Spalten-
Plan mit Gebrochenen Blocks

Die zweidimensionale Verteilung von Prifglied 8 erscheint aus prophylaktischer Sicht etwas
unbefriedigend. Eine zusatzliche Latinisierung durch Zeilen- und/oder Spaltengruppen ware
forderlich (s. 7.3.5) - und zwar unabh&ngig davon, dass diese beiden Blockungen in diesem
Falle nicht zugleich rechteckig und vollstdndig besetzt sein kénnen. Mit ausreichender Anzahl
Runs gelingt es, doppelte Nachbarschaften von Prifgliedpaaren zu vermeiden (Abb. 53).

Lassen sich keine rechteckigen balancierten Gebrochenen Blocks erzeugen, soisti.d.R.
der Verzicht auf diese Latinisierung oder - trotz Unbalanciertheit - die Nutzung der
,rechteckigen‘ Blockform zu bevorzugen.

Wenn bei krummen Gebrochenen Blocks in einzelnen Zeilen oder Spalten mehr als 2
Blockungsstufen entstehen (siehe Tabellenreiter ,Gebrochene Blocks’, ist prinzipiell von
gebrochenen Blocks abzuraten.
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7.3.4 Gerechter balancierter Plan

Es gibt Konstellationen, bei denen zwei oder sogar drei Latinisierungen gleichzeitig erfolgen
kénnen und bei denen diese jeweils vollstandig besetzte und gleichzeitig rechteckige Blocks
ergeben. Derartige Konstrukte wurden als Gerechte Plane bzw. Gerechte Designs publiziert.

So ein Fall wird an der Konstellation v_r_k_s = 24_4_8_12 vorgestellt. Hier werden die Optionen
031, 032 und 033 gemeinsam gewahlt. FUr die Anzahl Blocks wird jeweils die interne auto-
Funktion genutzt - das fuihrt hier zu jeweils vier Blocks entsprechend vier Wiederholungen. Fir
die Block-Varianzen werden ebenso die auto-Defaults genutzt (Abb. 47). Fur die Wieder-
holungs-Codierung kann entsprechen dem Default die Option O51 angeschaltet bleiben oder in

diesem Fall auch nach personlicher Praferenz beliebig geandert werden.
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Abbildung 54: Design-Vorgaben fir Gerechte balancierte Plane

Tabelle 19: Protokollauszug mit Vorgaben fiir einen Gerechten balancierten Plan

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prifglieder 24
Anzahl Zeilen 8
Anzahl Spalten 12
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Zeilengruppen auto/ 4
Anzahl Saulen auto/ 4
Anzahl Superzeilen auto/ 2
Anzahl Superspalten auto/ 2
Varianzen Zeilen auto / 0.021
Spalten auto / 0.008
Zeilengruppen auto/ 1
Saulen auto/ 1
gebrochene Blocks auto/ 1
raumlicher Kovarianz-Parameter - zweidimensional auto / 0.0375
Kovarianz-Parameter zwischen Zeilen-Nachbarn auto / 0.12

WDH - Systematik Sortierung nach Variante

Zeile bzw. Zeilengruppe
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A|lB|lc|D|E|F|]G|H I J K| L M| N O P|lQ@Q R|IS|TJU|V W X |Y|Z M
I| Plan 1 mit Prufglied-Kiirzel Zeilengruppen im Plan
2 Z | Spl| Sp2 Sp3 Sp4 | Sp5 Sp6 | Sp7  SpB  Sp9 Sp10 Spi1 Sp12 Z Spl Sp2 Sp3 Sp4  Sp5 Sp6  Sp7 | Sp8  Sp9 Sp10 Sp11 Sp12
3 8 |224 174 114 84 144 34 194 234 134 214 154 184 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 7 |14 74 44 64 54 244 204 94 124 164 104 24 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 6 |163 203 123 153 233 103 13 43 53 83 223 73 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
6 5 [193 93 133 23 213 183 33 113 143 173 63 243 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7 4 |182 52 152 112 162 132|222 22 242 122 32 92 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 3 [142/102 82 12 [172 202|212 72 82 192 42 232 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9 2 211 31 81 121 71 194 101 151 171 51 131 14 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 [241 231 21 41 91 221 181 61 161 141 201 114 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1
12 Sé&ulen im Plan gebrochene Blocks im Plan
13 Z | Sp1 Sp2 Sp3  Sp4 Sp5 Sp6  Sp7  Sp8 Sp9 Sp10 Spi1 Sp12 Z Spl Sp2 Sp3 Spd4  Sp5 Sp6  Sp7 | Sp8  Sp9 Sp10 Sp11 Sp12
14 8 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 8 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
15| 7 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 7 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
16 6 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 8 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
17 5 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
18 4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
19 3 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
20 2 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
21 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
W 4 » M| Plan_1 - Pln_2 . Pln_3 . Zeiengruppen - Saulen gebrochene Blocks Masszahlen Dataset .~ Priifglieder Protokell - ¥J |I|4\
Run Design ED_
ID ID weighted = max_row_neighbor = n_max_row_neighbor f bar_A trt 1 ED
3 1 4,3385 1 88 ,8097 5
| 13 2 4,2809 1 88 ,8178 10
... DesignID 3 bis 24 aus Darstellung herausgenommen.
I 25 25 3,7470 1 88 ,8029 18 I

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED' erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED’ wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréglich eingefiigt.

Abbildung 55: Blockstruktur, Randomisation und Maf3zahlen bei einem Gerechten
balancierten Plan

Prufglied 5 hat rein numerisch die ,schlechteste’ Verteilung. Dieses Prifglied fehlt in 3 Aulen-
zeilen und in den beiden Aul3enspalten. Es sind aber keine tatsachlich relevanten Schwéachen
mehr erkennbar. Die Dreifach-Latinisierung zuzuglich Nutzung des Kovarianzparameters fur die
raumliche Verteilung fuhrt in diesem Fall zu besonders gleichméaRigen Verteilungen aller Prif-
glieder. Allerdings gibt es noch gewisse Unterschiede zwischen dem besten (4,3) und dem
schlechtesten (3,7) von 25 Runs. Auch die Nachbarschaftsbalancierung ist optimal (Abb. 55).

Bei Balanciertheit mehrerer Latinisierungen bestehen gute Aussichten, dass sich diese
positiv auf die gleichmaRige Verteilung auswirken.

Aber auch bei Balanciertheit kann Mehrfach-Latinisierung andere Designziele so beein-
trachtigen, dass eine Gesamtbewertung negativ ausfallt. Ein Szenarienvergleich zu
weniger komplexen Latinisierungen ist anzuraten. Insbesondere sollte geprift werden,
ob die Minimierung wiederholter Nachbarschaften hinreichend erzielt wird und ob bei
kleinen Versuchen die Spaltenbalance gut ist.

62 Versuchsdesign



7.3.5 Gerechter unbalancierter Plan

Der Fall einer Dreifach-Latinisierung trotz Nichterfullung der Bedingung vollstandig besetzt und
gleichzeitig rechteckig wird wie in 7.3.3 an der Konstellation v_r k.s = 15_4_6_10 vorgestellt.
Nur Gebrochene Blocks sind in dieser Konstellation vollstandig besetzt und gleichzeitig recht-
eckig, fur Saulen und Zeilengruppen entstehen bei der hier vorgestellten Wahl in Option O3

‘’krumme* Blocks (Abb. 56).
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Abbildung 56: Design-Vorgaben fur Gerechte unbalancierte Plane

Tabelle 20: Protokollauszug mit Vorgaben fiir einen Gerechten unbalancierten Plan

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prufglieder 15
Anzahl Zeilen 6
Anzahl Spalten 10
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Zeilengruppen auto/ 4
Anzahl Saulen auto/ 4
Anzahl Superzeilen auto / 2
Anzahl Superspalten auto / 2
Blockform 'krumm'
Varianzen Zeilen auto / 0.036
Spalten auto / 0.011
Zeilengruppen auto/ 1
Saulen auto/ 1
gebrochene Blocks auto/ 1
WDH - Systematik Sortierung nach Variante Zeile bzw. Zeilengruppe
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A B c D E [ G H | J K L M N 0 P Q R S T u \i W
1 Plan 1 mit Priifglied-Kurzel Zeilengruppen im Plan
2 Z Sp1  Sp2 Sp3  Sp4 Spb | Sp6 | Sp7 | SpB | Sp9 Sp10 Sp1  Sp2 Sp3  Sp4  Spb | Sp6 Sp7 | Sp8 | Sp9 Sp10

s o [ a4 20 a1 s lwe e ee 0 ra| s ----------

4 5 123 93 143 103 153 | 64 134 114 84 14

) 4 133 13 113 B3 83 [ 23 73 43 33 453 4 3 3 3 3 ) 3 3 3 3 3

6 3 82 142 42 132 92 52 12 102 72 &2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

7 2 51 101 | 61 11 71 122 112 32 | 152 22 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

8 1 21 111 151 121 31 8.1 4.1 81 131 141 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9

10 Séulen im Plan gebrochene Blocks im Plan

11 Z | Spl | Sp2 Sp3 Spd Sp5 Spé  Sp7 | Sp8 | Spd Spid Z | Sp1 | Sp2  Sp3 | Spd Sp5  Sp6 Sp7 | Sp8  Sp®  Spi0

12| 6 1 1 2 2 2 3 3 6 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

13| & 1 1 2 2 2 = 3 5 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

14 4 1 1 2 2 2 3 El 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

15 3 1 1 1 2 2 3 El 3 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

16| 2 1 1 1 2 2 3 3 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

17| 1 1 1 1 2 2 X 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

18
| Run Design ED_ max_row n_max_

ID ID weighted _neighbor = row_neighbor f bar_A trt 1 ED

| 6 1 3,0034 1 54 8280 6
| 2 2 3,3372 2 4 ,8142 3
: .. DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. :
| 10 10 2,87158 2 4 , 7739 2

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied* den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED' erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED‘wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefiigt.

Abbildung 57: Blockstruktur, Randomisation und Maf3zahlen bei einem Gerechten
unbalancierten Plan

Prufglied 6 hat rein numerisch die ,schlechteste’ Verteilung. Dieses Prufglied fehlt in 2 zusam-
menhangenden Auflenspalten und in den beiden AuBenzeilen. Es sind aber keine hoch-
relevanten Schwachen mehr erkennbar. Die Dreifach-Latinisierung zuziglich Nutzung des
Kovarianzparameters fir die raumliche Verteilung fuhrt zu verbesserter und stabilerer Vertei-
lungen der Prifglieder im Vergleich zum Szenarium in 7.3.3, in dem ausschlie3lich Gebrochene
Blocks genutzt wurden. Allerdings gibt es noch gewisse Unterschiede zwischen dem besten
und dem schlechtesten von 10 Runs. Nur der Best-Run erreicht, dass keine doppelten Nach-
barschaften auftreten. Das bedeutet, dass Mehrfach-Latinisierung die NB verschlechtern kann,
und zwar umso mehr, je geringer die Prifgliedzahl ist. Bereits der zweitbeste Run fihrt zu 4
doppelten Nachbarschaften, dafir aber zu einer besseren ED. Bei Verzicht auf Vorgaben zur
Nachbarschaftsbalancierung konnte hier die ED um ca. 10% verbessert werden (DesignID=2)
(Abb. 57).

In den Spalten 3 und 8 wechselt die Codierung der Saulen. Wenn es Probleme mit der
Spaltenbalancierung geben sollte (insbesondere Dopplung eines Prfgliedes), dann sind solche
Spalten die riskanten.

Die Nutzung einer dreifachen Latinisierung ist besonders dann vorsichtig anzugehen,
wenn nicht alle Blocktypen balanciert sind. Insbesondere unbalancierte gebrochene
Blocks kdnnen im Einzelfall verschlechtern statt zu verbessern. Wenn trotzdem
Dreifachlatinisierung in Erwagung gezogen wird, ist ein Szenarienvergleich zu weniger
komplexen Latinisierungen unter Ausschluss der unbalancierten Blockungen anzuraten.
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7.3.6 Gerechter unbalancierter Plan mit individuell angepasster Blockzahl

Das Design in 7.3.5 an der Konstellation v_.r.k s =

15_4_6_10 wird nun in der Weise abge-

wandelt, dass die rechteckige Blockform gewahlt wird und dass die Anzahl Zeilengruppen per
Hand abgewandelt - auf ,3' gesetzt wird (Abb. 58).
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Abbildung 58: Design-Vorgaben fir individuell angepasste Blockzahl

Tabelle 21: Protokollauszug mit Vorgaben fiir einen Plan mit individuell angepasster

Blockzahl

Bereich
Parametereingabe

Varianzen

WDH - Systematik
Qualitat & Zeit

Die gleichen drei Zeilengruppen wirden auch mit der Einstellung Blockform =

Bezeichnung

Anzahl Prufglieder

Anzahl Zeilen

Anzahl Spalten

Zeilenbalancierung

Spaltenbalancierung

Anzahl Zeilengruppen

Anzahl Saulen

Anzahl Superzeilen

Anzahl Superspalten

Blockform

Zeilen

Spalten

Zeilengruppen

Saulen

gebrochene Blocks

raumlicher Kovarianz-Parameter - zweidimensional
Kovarianz-Parameter zwischen Zeilen-Nachbarn
Koeffizient fir Gewichtung der Nachbarschaften
Sortierung nach Variante

gewdhlter Zeitaufwand:

ausgefihrte Runs

Vorgabe

15

6

10

ja

ja

3/3

auto/ 4

auto/ 2

auto/ 2

'rechteckig'

auto / 0.036

auto / 0.011

auto/ 1

auto/ 1

auto/ 1

0.0375
0.12

auto /
auto /
0,08
gebrochener Block
lang

25

krumm erzeugt

werden, da 3 Zeilengruppen in diesem Fall keine vollstandige Bldocke ergeben kdnnen. Dann
wirden im Unterschied zum vorgestellten Plan nur die Saulen krumm und vollstandig besetzt

sein.
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A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K M/ N O P Q R|S T|U VvV W
1 Plan 1 mit Prifglied-Kiirzel Zeilengruppen im Plan
2 Z Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Spb6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Z Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6é Sp7 Sp8 Sp9 Sp10
3 6[13 113123 93 13344 84 34 144 54 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 5|63 143103 83 7.3(13.4114 154 94 24 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 4|33 23 153 53 43|104124 74 14 64 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6 3111 41 91 1.1 121|142 22 82 52 132 ;2 | 2 | 2 2 |2|2|2|2 2|2
7 2131 31 51101 21|72 152 42 62 122 700 [ A
8 1|71 61 81 151141)1.2 32 112102 92 1 (4 1 1 111
9
10 Sdulen im Plan gebrochene Blocks im Plan
11 Z Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Z Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Spbé Sp7 Sp8 Sp9 Sp10
12 6 1 1 172 2 3 3 AENam 63 3 3 3 3[4 44 4 4
13 5 1 1 1 .2 2 3 3 /414 2 5(3 3 3 3 3[4 4 4 4 4
14 4 1 1 1.2 2 3 3 43 3 3 3 3[4 4 4 4 4
1531 1 1 N 3 | 3 3([1 1 1 1 12 2 2 2 2
%6 2/ 1 1 1,2 2 3 3 2(1 1 1 1 1|2 2 2 2 2
1711 1 1 1EHEN 3 | 3 111 1 1 1 1|2 2 2 2 2
18
19
20
21
22
23
24
25
26
M 4+ M| Plan_1 Plan_2 ~Plan_3  Zeilengruppen  JCENEWPARTIRIaT NI Masszahlen . Dataset . Prifgieder . Protokol %3 [l
| Run Design ED_ max_row_ n_max_ |
ID ID weighted neighbor  row_neighbor f bar A trt_ 1 ED
| 14 1 3,09479 1 54 ,82255 4|
| 22 2 2,93849 1 54 ,82741 14|
... DesignID 3 bis 24 aus Darstellung herausgenommen.
I 8 25 2,62615 2 2 ,81351 12 I

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED' erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,MaRzahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréglich eingefiigt.

Abbildung 59: Blockstruktur, Randomisation und MalRzahlen bei einem Plan mit
individuell angepasster Blockzahl

Die Best-Runs in 7.3.5 und 7.3.6 unterscheiden sich nur marginal. Die Ausbeute an bester NB
ist in 7.3.6 etwas erhoht - ein Beispiel fir den moglichen Vorteil individueller Blockanzahl (Abb.
59).

Potenziell aussichtsreiche Konstellationen fiir individuell angepasste Blockzahl:

a) wenn die Aullenblocks dann Uberbesetzt sind, also mehr Parzellen als Prifglieder
enthalten; dann ist die Blockanzahl kleiner als der Default, also <r.  und

b) die Blécke dadurch rechteckig statt krumm werden; dann ist die Zeilenzahl ein
ganzzahliges Vielfaches der Zeilengruppenzahl bzw. die Spaltenzahl ein ganzzahliges
Vielfaches der Spaltengruppenzahl (Saulen)  und

c) wenn dadurch gleichzeitig vermieden wird, dass einzelne Zeilen- bzw. Spaltengruppen
aus nur einer Zeile bzw. Spalte bestehen;

Im gezeigten Beispiel ist weiterhin von Vorteil, dass alle drei Zeilengruppen dann folgende
Bedingungen simultan erfillen: gleichgrol3, rechteckig, nicht unterbesetzt und >1 Zeile hoch.
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7.3.7 Ungleiche Wiederholungszahl

Es sei zunachst das Design entsprechend 7.3.6 (v_r ks =

15_4_6_10) geplant worden, mit der
Abwandlung, dass Blockform = krumm gewahlt sei. Angenommen, kurz vor der Aussaat stellt
sich heraus, dass ein Prifglied nicht angelegt werden kann, die Feldplanung aber abge-
schlossen ist und Raster und Design nicht mehr geandert werden sollen. Dann kann in Option

00/ B0O1 die Anzahl Prifglieder mit 14 tberschrieben werden: (v_r_k_s = 14_4_6_10) (Abb. 60).

6x10 Parzell : i [ [
—— % ~ 4,3 Wiederholungen keine ganzzahlige Wieder-
14 Prifglieder

holungsanzahl. Die Prifglieder kénnen also keine einheitliche Wiederholungszahl erhalten.
Letztere wird vom Verfahren ausbalanciert, so dass sie sich um maximal 1 unterscheidet.

Es ergibt sich allerdings bei

v SAS ausfiihren: Einzelversuch NNl X
Statistisches Verfahren
DESIGH Wersuchsdesign & R andomisation Wersion: 06 Juni 2017 E

Optionen | (] 545-ADS Verzeichnis

Parameter  Label Wwert
01 : Sonderfall ifaktorieller S } —

- -[#] D2 ¢<1-25 : Zeilen- und/oder Spalten-Plan B01 Anzahl der P'Lj'fgl'EdEI 14
4[] D3 <1-3> : Latinisierung BOZ Anzahl der Zeien 5

| 031 : Zeilenguppen BO3 Anzahl der Spalten 10

032: Saulen

-[¥] 033 gebiochene Blocks

- [#] 04 ¢1-1> : Venteilung & Machb haft
05 ¢1-1> : Wiederholung - Systematik
(7] 051 inZeilen bzw. Zeilengruppen

-] 082 in Saulen

i -[¥] 053:in gebrochenen Blocks

>-[¥] 06 <1-5> : Dutputs

>-[¢] D7 <1-1> : Qualitit <-> Zeitaufwand

Priifglieder und Yersuchs-R aster rechts in den optionalen Blocks eingebenl

I Optionen permanent speichern... IM

] I X AbblechenJ I

Werfahren emneut wahlen [7] Programmeode einblenden [ / QK ? Hilfe I

\

Abbildung 60: Design-Vorgaben bei ungleicher Wiederholungszahl

Tabelle 22: Protokollauszug mit Vorgaben bei ungleicher Wiederholungszahl

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prifglieder 14
Anzahl Zeilen 6
Anzahl Spalten 10
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Zeilengruppen 3/3
Anzahl Saulen auto/ 4
Anzahl Superzeilen auto/ 2
Anzahl Superspalten auto/ 2
Blockform ‘krumm'
Varianzen Zeilen auto / 0.041
Spalten auto / 0.013
Zeilengruppen auto/1
Saulen auto/ 1
gebrochene Blocks auto/ 1
Prioritat ‘'gleichmaRige Verteilung & Nachbarschaften'
raumlicher Kovarianz-Parameter - zweidimensional auto / 0.0375
Kovarianz-Parameter zwischen Zeilen-Nachbarn auto / 0.12

Versuchsdesign

67



Koeffizient fir Gewichtung der Nachbarschaften 0,08

WDH - Systematik Sortierung nach Variante gebrochener Block
ausgefuhrte Runs 25
Plan 1 mit Prufglied-Kirzel Zeilengruppen im Plan
Z Spl Sp2 Sp3|Sp4|Sp5 Sp6|Sp7|Sp8 | Sp9 Splo Z Spl Sp2 Sp3 Sp4|Sp5|Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Spl0
6|53 7.3 23 11.3 103|134 14 124 95 6.4 l c (3 [ 3|8 |8 |8 |8 |8]|8]|8F
5143 1.3 33 135 93|74 44 24 104 84 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4] 63 133 123 43 83|11.4 34 54 144 94 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3|41 65 101 7.1 131|55 22 92 11.2| 1.2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2|21 121 111 6.1 14.1| 82 52 102 32| 7.2 2 |22 a2 |2} 2)1]1]1]|1
1191 /31 81 11 51|62 122 142 4.2 132 1 (2 (2|1 |12|2]|1]|1]|1]|1]|1
Saulen im Plan gebrochene Blocks im Plan
Z | Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5| Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Spl0 Z | Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6|Sp7 Sp8 Sp9 Spl0
6 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 61 333 /3 3|4 4 4 4 4
51 1 2 2 2 3 3 4 4 4 5133 /3 3 3|4 4 4 4 4
4,1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 41 3 3 3 3 /3|44 4 4 4
31 1 1 2 2 3 3 3 4 4 3l 1/ 111 1]2 22 2 2
2.1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 211 /1)1 1 1|2 2 2 2 2
11 1 1 2 2 3 3 3 4 4 111 1 1 1 1|2 2 2 2 2
Run Design ED max_row__ n_max_
ID ID weighted neighbor row_neighbor f _bar_A trt_1 ED
8 1 2,6174 1 54 ,8385 5
13 2 3,0927 2 2 ,8429 12
12 3 3,0308 2 3 ,8377 9
6 4 2,8520 2 1 ,8461 12
7 5 3,1483 2 6 ,8370 1
... DesignID 6 bis 24 aus Darstellung herausgenommen.
| 11 25 2,6174 2 5 8400 4

Die Spalte ,trt_1_ED’ liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED* erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,MalRzahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréglich eingefiigt.

Abbildung 61: Blockstruktur, Randomisation und Maf3zahlen bei ungleicher
Wiederholungszahl

Der im Verfahren integrierte Algorithmus vergibt als Wiederholungsnummer zunéchst entspre-
chend der hier gewéhlten Wdh-Systematik zunachst innerhalb jedes Gebrochenen Blocks fir
jedes Prufglied von unten links beginnend Wdh_Nr. = gebrochener_Block_Nr. Danach verbleibt in
jedem Gebrochenen Block eine Parzelle, fir deren Priifglied bereits eine Wdh-Nr. vergeben
wurde. Diese insgesamt vier Parzellen erhalten als Wdh-Nr. die ,5'. Dieses Vorgehen ist geeig-
net fur eine Ubersichtliche Codierung und Datenerfassung in PIAF. Sie ist aber ungeeignet fur
die Blockung im Auswertungsmodell (insbesondere die fiinfte Wdh. stellt keine Einheit dar, fir
die korrelierte Effekte denkbar sind). Das bedeutet: die Wdh-Nr. ist eine reine Ordnungs-
nummer, die Blockung erfolgt aufgrund der Latinisierungen zuziglich Zeilen und Spalten. In
diesem Fall ist konkret der Gebrochene Block die bessere/richtige Blockung gegeniber der
Wdh (Abb. 61).

Wer zusatzliche Wiederholungen nur fur einen Teil der Prifglieder nicht winscht, kann diese 4
Parzellen auch als Fullparzellen anlegen. Werden Fullparzellen in einem definierten (Eck-)
Bereich gewtlinscht, so kann dies Uber die in 2018 vorgesehen Malinahme ,Teilsortimente’
umsetzen, in welcher definierte Liicken vorpositioniert eingebaut werden kénnen.

Diese vier zusatzlichen Parzellen liefern zum einen Beitrag zur Verminderung des Schatzfehlers
dieser vier Prifglieder. Gleichzeitig verbessern sie aber auch alle weiteren Varianz- und
Effektschatzungen und somit samtliche Prifgliedvergleiche. Frither wurden in derartigen Situ-
ationen haufig Fullparzellen eingebunden, die nicht weiter genutzt wurden, aber Aufwand
erzeugten. Die hier vorgestellte Mdglichkeit, diese Parzellen trotz Unbalanciertheit voll zu
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nutzen, erhoht die Effizienz - ein adaquates Auswertungsmodell vorausgesetzt (EVA und ZVA,
s.a. Abschnitt 5).

Nur einer von 25 Runs (RunlID(8); DesignID(1)) konnte doppelte Nachbarschaften vermeiden.
Dieser ,Quantensprung‘ zu max_row_neighbor = 1 wird p.d. als Best-Run nach oben sortiert,
trotz schlechterem ED. Die weiteren 24 Runs erreichen nur max_row_neighbor = 2. Innerhalb
von max_row_neighbor = 2 erfolgt entsprechend der Vorgabe in Option O4 eine gewichtete
Abwagung zwischen n_max_row — neighbor und ED_weighted. Unter ihnen sind auch andere
sinnvolle Rang-Sortierungen in der DesignID, je nach vorgegebener Prioritat zwischen NB und
ED, denkbar. Vorgesehen ist, ab 2018 auch die Variation in NB (f_bar_A4) in die Wichtungs-
funktion einzubeziehen. Die Parameter sind in 3.9.1 (Reiter ,Malizahlen’, Tab. 1) definiert.

Erwartungsgemal sind die Prifglieder mit dem geringsten ED diejenigen, welche eine zusatz-
liche Wiederholungszahl aufweisen - sie haben zueinander notwendigerweise geringere mittlere
Abstande (Tab. 23). Insofern sollten nur die ED-Werte zwischen Prifgliedern mit gleicher Wdh-
Anzahl verglichen und bewertet werden.

Tabelle 23: MaBRzahlen im Tabellenreiter ,Priifglieder bei ungleicher Wiederholungszahl

Tabelle Prifglieder nur fir Design-Typ RUN

Pllgn RILI]Dn DeISI:I)gn trt NND NNLD MST  MSTL ED Nﬁgé;ﬁERc?F\zN n?e_ Osf_
1 8 1 1 497289 492329  4,60460  4,59070 1
1 8 1 2 432477 408499 390273  3,68403 3,8720 1
1 8 1 3 433605 416430  3,69155  3,63634 3,8229 1
1 8 1 4 421861 405952 359890  3,54954 3,7283 1
1 8 1 5 274592 2,44955 292933  2,53400 1
1 8 1 6 3,34646  2,86474 307237  2,59400 1
1 8 1 7 402462 390229 381133  3,70819 3,7993 1
1 8 1 8 351335  3,36838 346612  3,28210 3,3593 1
1 8 1 9 359344 329978 343364  3,17782 3,29450 1
1 8 1 10 398511 392515 363031  3,60910 3,7141 1
1 8 1 11 3,70802  3,60605  3,19875  3,18302 3,3233 1
1 8 1 12 447260 425278 411170  3,84870 4,0445 1
1 8 1 13 315448 294810 302334  2,78557 2,9025 1
1 8 1 14 474643 442465  3,77485  3,68403 3,9566 1
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7.4 Zweifaktorielle Spaltanlage im Spezialfall: Zeile = Grofteilstick (LSV, WP ...)

Es sollen beispielhaft 16 Sorten-Stufen in 2 Intensitats-Stufen in 2 Wiederholungen gepruft
werden. Jede Zeile stelle eine Intensitatsstufe dar, in der jede Sorte genau einmal steht. Damit
wird aus Sicht des Designs die Zeile zum Grof3teilstick, der Faktor Intensitdt zum Uber-
geordneten Grol3teilsticksfaktor (Randomisationseinschrankung). Insofern kann Design und
Randomisation des Kleinteilstlicksfaktors ,Sorte‘’ nach genau den gleichen Prinzipien erfolgen,
wie sie sie in 7.2. beschrieben wurden. Die nachfolgend erzeugten Design sind Spaltanlagen,
gleichzeitig aber auch Zeilen-Spalten-Plane, ggf. zuséatzlich Lateinische Rechtecke und ggf. gibt
es noch weitere Designvorgaben. Darin zeigt sich noch mal, dass es nicht sinnvoll ist, fir jede
Konstellation eine Bezeichnung der Versuchsanlage zu definieren. Vielmehr wird mit den
Designvorgaben das Auswertungsmodell vorgegeben. Mit dem Modell ist das Versuchsdesign
bzw. in anderem Sprachgebrauch die Versuchsanlage oder die Versuchsmethode definiert.

Die Zuordnung der Stufennummern des Grof3teilstiicksfaktors und Wiederholungsnummern zu
den Zeilen wird in Option O1 in den optionalen Blocks B11 und B12 editiert. Dabei muss vom
Nutzer sichergestellt werden, dass in B11 und B12 so viele Codierungen erfolgen, wie in Option
OO0 im optionalen Block B02 Zeilen vorgegeben wurden. Im Optionalen Block B13 wird
vorgegeben, ob der in PIAF benutzte Faktor A oder Faktor B der Grof3teilstiicksfaktor sei. Da
dies i.d.R. innerhalb einer Dienststelle immer einheitlich definiert ist, kann jeder Nutzer dies
vordefinieren und permanent speichern (s. 3.11). Die Randomisation der Stufennummern des
Grolteilstiicksfaktors erfolgt durch den Nutzer auRerhalb dieses Verfahrens und wird dann hier
per Hand vorgegeben. Die Weiterentwicklung 2018 sieht reale zweifaktorielle Design-
Planungen vor.

7.4.1 Ohne Latinisierung

Das Design fur den Kleinteilsticksfaktor ,Sorte’ wird nachfolgend fur die oben beschriebene
Konstellation v_r_ k s = 16_4_4_16 definiert (Abb. 62).

¥ 5AS ausfihren: Einzelversuch = | B |l
Staistisches Verlahren —
DESIGN Versuchsdesign & Randomisalion  Version: D Juni 2017 ()
B Optionen |21 5A5-ADSVerzeichnis
00 : Versuch - Vorgaben Parameter ~ Label Wert
i
.[#] 02 <1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan E11 Zuardnung der Zeilen zu Wiederholungen 1122
] 09 €135 - Lotinisierung B12 Zuordnung der Stufen des GroBtelsticks-Faktors zuZeilen 1221
04 <11 - Verteilung & Nachbarschaften B13 Definition des GroBteiktiicks Faklors A
05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
06 <1-5> : Outputs
07 <1-1> : Qualitat <-> Zeitaufwand
I
[z
¢ = s eilen
- . ; — —
fir 2l zwsilaktorielisn Spaltariagsn mit Grobtsikstuick = Zeiel e P
] Vertahren ermeut waklen Programmcods sinblenden [ ok ][ X esbechen| [ P tife | | [T
(B re— T

Abbildung 62: Design-Vorgaben fir zweifaktorielle Sortenversuche
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Tabelle 24: Protokollauszug mit Vorgaben fir einen zweifaktoriellen Sortenversuch

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prufglieder 16

Anzahl Zeilen 4

Anzahl Spalten 16

Zeilenbalancierung ja

Spaltenbalancierung ja
WDH - Systematik Sortierung nach Variante Zeile bzw. Zeilengruppe
Sonderfall A/B bzw. B/A Definition Grol3teilstiick ‘A

Zeilen zu WDH 1122

GroRteilstiicksfaktor zu Zeilen 1221

Plan 1 mit Prufglied-Kirzel

Z Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 | Spl0  Spll |Spl2 Spl3  Spl4 | Spl5 @ Spl6
4(1122 1112 132 1162 162 172 192 1152 1132 1.1.2 152 142 122 182 1142 1.10.2
3262 242 292 | 252 222 21422132 282 2162|2122 2102 272 2112 2152 232 212
2
1

2111 2131 2121 271 2161 291 221 2101 2151 261 231 251 2141 211 281 241
141131 121 1151 1141 161  1.11 1.11.1 151 1131 171 181 1121 191 |1.10.1 1.16.1

| Run  Design ED_ max_row_neighbo |
ID ID weighted r | n_max_row_neighbor f _bar_A trt_1_ED

2 1 3,2754 1 60 7544 8 |

| 3 2 2,8010 1 60 , 7555 2 |

... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. .

8 10 2,2361 1 60 , 7542 5 I

GroRteilstuckfaktor-Stufe.Kleinteilstiicksfaktor-Stufe.Wiederholungs-Nr.

Mafzahlen giiltig nur fir den Kleinteilstiicksfaktor

Die Spalte ,trt_1_ED" liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED* erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED" wird im Tabellenreiter ,Mal3zahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtréglich eingefiigt.

Abbildung 63: Blockstruktur, Randomisation und Maf3zahlen bei ungleicher
Wiederholungszahl

Aufgrund fehlender Latinisierung sind einzelne Prifglieder, insbesondere die ,8', einseitig
verteilt. Hier wiirde Saulen-Bildung abhelfen (Abb. 63).

7.4.2 Mit Latinisierung in Saulen
Den Designvorgaben in 7.4.1 werden ,Saulen‘ hinzugeflgt (Abb. 64).

Auch Gebrochene Blocks waren madglich und wirden bezlglich ,Sorte* sogar zu rechteckigen,
vollstandig besetzen Blocks fuhren. Aufgrund der uUbergeordneten Stufenzuordnung fir
JIntensitat' flhrte das dazu, dass in einer Wiederholung (2 Zeilen) jede Sorte in Intensitat ‘1°
einmal links, daflr in Intensitat ‘2° einmal rechts steht. Dies kdme der Sortenschatzung im Mittel
beider Intensitdten entgegen, kdnnte aber die Schatzung des Intensitatseffektes je Sorte sogar
storen. Insofern muss sachlogisch erwogen werden, wo die Prioritaten liegen und wann die
Bildung Gebrochener Blocks in Spaltanlagen mit » < 3 sachlich sogar kontraproduktiv ist.

Zeilengruppen sind in diesem Fall ungeeignet bzw. Uberflissig, da bezlglich ,Sorte’ die
Zeilen = Grofdteilstiicke bereits vollstandig besetzt sind.
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v SAS ausfihren: Einzelversuch

Statistisches Verfahren

DESIGN

Wersuchsdesign & Randomization

BF Optionen | () 5AS-4DSVerzeichnis

Versian: DB Juni 2017 [

--[w] D0 : ¥ersuch - Yorgaben

-{[¥] 01 : Sonderfall zweifaktorieller S ortenversuch
--[¥] 02 <1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan
-[¥] 03 <1-3> - Latinisierung

-] 03 : Zeilenguppen

032: Saulen

-] 033 gebiochene Blocks

>[¥] D4 <1-1> : Verteilung & Nachbarschaften
--[¥] 05 <1-13> : Wiederholung - Systematik

3 06 <1-53 - Dutputs

>[¥] 07 <1-1> : Qualitat <-> Zeitaufwand

Y

Parameter  Label ‘wiert

B11 Zuordnung der Zeilen zu Wiederholungen 1122
B12 Zuordnung der Stuten des GroBteilsticks-Faktars zu Zeilen 1221
B12 Definition des Grofteilstucks-Faktors A

4| [} +

fuir alle zweifaktorelen Spalanlagen mit GroBteistiick = Zeile!

[ Oplionen permanent speichern... ]E]

Weifahren erneut wahlen [ Programmecade einblenden

[ 0k | [ % Abbrechen] [ 2 Hile |

Abbildung 64: Design-Vorgaben fir zweifaktorielle Sortenversuche mit Saulen

Tabelle 25: Protokollauszug mit Vorgaben fir einen zweifaktoriellen Sortenversuch mit

Saulen

Bereich
Parametereingabe

WDH - Systematik
Sonderfall A/B bzw. B/A

Bezeichnung

Anzahl Prifglieder
Anzahl Zeilen

Anzahl Spalten
Zeilenbalancierung
Spaltenbalancierung
Anzahl Saulen
gebrochene Blocks
Sortierung nach Variante
Definition Grof3teilstiick
Zeilen zu WDH
GroRteilstiicksfaktor zu Zeilen

Vorgabe
16

4

16

ja

ja

auto/ 4
ohne /0

Zeile bzw. Zeilengruppe

A
1122
1221

72

Versuchsdesign



Plan 1 mit Prufglied-Kurzel

ED_ max_row_
RunID ID weighted neighbor n_max_row_neighbor f bar_A
8 1 4,0331 1 60 , 7239
| 7 2 3,9117 1 60 7324
... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen.
| 2 10 3,6184 1 60 ,7345

Z| Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 | Sp6 | Sp7 Sp8 Sp9 | Spl0 Spll Spl2 Spl3 | Spl4 | Spl5 | Spl6
411142 192 1122 132 1112 1132 112|1152] 152 182 122 162
3[211.2 222 2102]215.2 252 242 282 2162 292 232 2132 272
2| 271 251 2131 2.16.1 215.1]2121 221 231 261 (2101 241 2141 211
1181 161 141 111 1101 1141 174 191 |1151]1111 1121 1.16.1
Saulen im Plan

Z| Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp9 | Spl0 Spll Spl2  Spl3 | Spl4  Spl5 | Spl6
4 1 1 1 1 3 3 3 4 4 4 4
3 1 1 1 1 3 3 3 3 4 4 4 4
2 1 1 1 1 8 3 3 3 4 4 4 4
1 1 1 1 8 3 3 3 4 4 4 4

GroRteilstiickfaktor-Stufe.Kleinteilstlicksfaktor-Stufe.Wiederholungs-Nr.
MaRzahlen giiltig nur fiir den Kleinteilstiicksfaktor

Die Spalte ,trt_1_ED" liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED" erbringt. Der

Parameter ,trt_1_ED* wird im Tabellenreiter ,MaBzahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefiigt.

Abbildung 65: Blockstruktur, Randomisation und Maf3zahlen bei ungleicher

Wiederholungszahl

Die Verteilung ist durch die Saulenbildung gegeniiber 7.4.1 deutlich verbessert, was auch bei

der ,schlechtesten’ ED (Prufglied 15) zu erkennen ist (Abb. 65).
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7.4.3 Differenzierte Wiederholungsanzahl fir Stufen des Grof3teilstiicksfaktors

Reales Beispiel: Am Versuchsstandort Gulzow der LFA-MV stehen flr Sortenversuche funf
Zeilen zur Verfigung, die wir aus Effizienzgrinden auch nutzen wollen. Das bedeutet: fir eine
der beiden Intensitatsstufen konnen drei Wiederholungen angelegt werden. Da an der
ortstiblich gefuhrten Intensitatsstufe ,2° ein gréReres fachliches Interesse in der streuungs-
anfalligen Ertragsauswertung liegt (Stufe ,1° dafir eher bei Lager und Krankheiten, die aber
heritabler sind und weniger Wiederholungen ,brauchen’), soll Stufe ,2° in drei, Stufe ,1° in zwei
Wiederholungen angelegt werden. Ein adaquates Auswertungsmodell steht mit ZVA zur Verfi-
gung. Damit verandert sich gegentiber 7.4.1 und 7.4.2 die Konstellation fur den Kleinteilstiicks-
faktor zu (v_r_k_s = 16_5_5_16) (Abb. 66).

Die Ubereinstimmung der Anzahl Zeilen (GroRteilstiicke) in BO2 mit der Anzahl Eintrage in B11
und B12 muss der Nutzer gewahrleisten. Es ist zu ersehen, dass die Wiederholung ,2‘ nur fir
die ortsubliche Intensitat ,2‘ vorgesehen wird.

00: Versuch - Vorgaben Parameter  Label et
¥ 01 - Sonderfall i i g
-[¥] 02 <1-2> : Zeilen- und/oder Spalten-Plan Bl nzatdenfitoledey b
-[¥] 02 <1-3> : Latinisierung B02 Anzahl der Zeilen a
04 <1-1> : Verteilung & Nachbarschaften BO3 Anzafl der Spalen 8
[l NBE 1.4+ - whiadarhohina - Guclamakil
v SAS ausfiihren: Einzelversuch =aRey X
Statistisches Yerfahren —
DESIGN Versuchsdesign & Randomisation Wersion: 0B Juni 2017 I_I
Gk Optionen | (2] 545-ADS Verzeichnis
00 : Versuch - Yorgaben Parameter  Label Wert
01 - Sonderfall : = <
D2 <1-2> : Zeilen- und/oder 5palten-Flan B11 Zuordnung der Zeilen zu Wiederhalungen 11233
02 <1 Latinisierung B12 Zuordnung der Stufen des Grofiteilstiicks-Faklors zuZellen 12221

D4 <1-13 : Verteilung & Nachbarschaften B13 Definttion des GroRteilstlicks-Faktors &
05 <1-1> : Wiederholung - Systematik
06 <1-5> : Dutputs

07 <1-1> : Qualitat <-> Zeitaulwand

HEKRERER

< . 3

fur alle zweifaktoriellen Spaltanlagen mit GroBteilstick = Zeile!

‘ Optionen permanent speichern, |M

V] Werfahren emeut wihlen Programmeode einblenden [ " OK ] | X Abbrechem| ‘ ? Hilte: |

Abbildung 66: Design-Vorgaben fir zweifaktorielle Sortenversuche mit ungleicher
Wiederholungszahl je Intensitatsstufe

Tabelle 26: Protokollauszug mit Vorgaben fir einen zweifaktoriellen Sortenversuch mit
ungleicher Wiederholungszahl je Intensitatsstufe

Bereich Bezeichnung Vorgabe

Parametereingabe Anzahl Prifglieder 16
Anzahl Zeilen 5
Anzahl Spalten 16
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Séaulen auto/5
Blockform 'krumm'

Sonderfall A/B bzw. B/A Definition Grofteilstiick Al
Zeilen zu WDH 11233
Grolteilstiicksfaktor zu Zeilen 12221
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Plan 1 mit Prufglied-Kirzel
Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 | Spl0 | Spll # Spl2 Spl3  Spld4d Spl5  Spil6

Z

51183 153 173 1103 1143 1153 113 1133 1.9.3|1.16.3| 143 1123 163 133 1.11.3 1.23
412113 243 233 2123 283 293 2103 223 263 213 253 2133 2.15.3|2.16.3|2.14.3 2.7.3
3
2
1

2132 26.2 2152 242 222 252 I 2.16.2| 2122 2142 232 2102 2112 272 292 212 282
221 291 2121 27.1 I 2.16.1| 211 231 2151 2111 251 261 2141 281 2101 241 2131
1.16.1 I 1101 111 1141 1131 1111 161 171 181 141 191 131 121 1151 151 1121

Saulen im Plan

Z Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 | Spl0 | Spll  Spl2 Spl3  Spld4  Spl5  Spil6

5| 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5

4| 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5

3] 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5

2| 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5

i 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5

Run Design ED_ max_row__

ID ID weighted neighbor | n_max_row_neighbor f_bar A trt_ 1 ED

| 6 1 3,6055 1 75 8039 16 |
| 8 2 3,5630 2 1 ,8216 3 |
¢ ... DesignID 3 bis 9 aus Darstellung herausgenommen. ‘
| 5 10 3,1727 2 4 8085 2 |

GrolRteilstuckfaktor-Stufe.Kleinteilstiicksfaktor-Stufe.Wiederholungs-Nr.

MaRzahlen giiltig nur fiir den Kleinteilstiicksfaktor

Die Spalte ,trt_1_ED" liefert in der ersten Zeile dasjenige Priifglied, welches im Tabellenreiter ,Priifglied’ den geringsten Wert in der Kennzahl ,ED" erbringt. Der
Parameter ,trt_1_ED" wird im Tabellenreiter ,MaBzahlen so nicht bereitgestellt, er ist hier nachtraglich eingefiigt.

Abbildung 67: Blockstruktur, Randomisation und Maf3zahlen bei ungleicher
Wiederholungszahl

Nur in einem von 10 Runs gelingt es, mehrfache paarweise Nachbarschaften zu vermeiden und
trotzdem eine gute ED zu erzielen. Selbst die numerisch kritischste Sorte ,16° ist unpro-
blematisch verteilt (Abb. 67).
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7.5 Zweifaktorielle Spaltanlage mit nebeneinander liegenden Wiederholungen

Nachfolgendes Beispiel zeigt ein Design, wie es fur zweifaktorielle Raps-LSV in Thiringen
angestrebt wird. Es stehen nur 4 Zeilen zur Verfiigung, aber es sollen 3 Wiederholungen je
Sorte x Intensitat - Kombination entstehen (Abb. 68). Der Faktor Intensitat hat 2 Stufen. Zudem
sollen die Intensitaten in Zeilen als Grol3teilstick angelegt werden. Ein weiteres Ziel fur
Fuhrungen ist, dass in jeder Zeile jede Sorte mindestens einmal vertreten ist.

Dieses Ziel kann erreicht werden, wenn (a) sechs Gebrochene Blocks aus jeweils
2 Superzeilen X 3 Superspalten vorgebeben werden und ggf. im Nachgang eine ganze Zeile
verschoben wird (Abb. 68). Dies setzt also zundchst Designvorgaben flr einen einfaktoriellen
Versuch mit sechs Wiederholungen voraus. Das Design wird im Nachgang durch den Nutzer in
ein zweifaktorielles Design (Faktor Intensitat mit zwei Stufen) mit sechs Wiederholungen
Uberfuhrt. Randomisationsplan und Zuordnung von Blockungen kdnnen also nicht Uber den
normalen PIAF-Import werden, sondern missen per Hand oder durch Eigenldsungen
bewerkstelligt werden.

2 Intensitaten und 3 Wiederholungen in 4 Zeilen
Int rl r2 r3

jede Farbe = Int * Wdh = orthogonales Sortiment; in jeder Wdh untersch. Kombination der Sorten
Int ri r2 r3

gebrochene Blocks in DESIGN

112 3 |4 5|6 7|8 |9 |10 |11 (12 (13 [14 |15 |16 |17 |18 |19 (20 |21 |22 |23 |24 | 25|26 |27 |28 |29 |30 [31 |32 |33 |34 |35 |36

PN WwWSAN

individuelle Zeilen - Umgruppierung

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 25|26 |27 |28 |29 30 |31 |32 33 34 35|36

Randomisationsergebnis entsprechend nachfolgendem Protokoll

24/5|14 2015 9]16/23 18 3 1|2|21161513/11/17|6 8 4 |22/12 10]19 22|7 |11 24 2]17/20/16 21 23
10/21 4 1219 13]11 22 16 7 17/ 8)1923 9 20/ 5 7|14 3 24/ 2 18 1]1514/13 9 18 4]12/10 5 6 1
17/1816 22 1 2|9 4 13 2010/19|3 12 2 4|1 22|19 1516/ 5 11 21|17 23|20 8 3 6]11/14 24 9 18
3 11 8 7 6 23]14 5 211524 12| 8 18 1024 6 14J17 9 7 1323 20]5 1 161221 10J13 22 19 4 15

N N Jw

Abbildung 68: Zweifaktorielle Spaltanlage mit nebeneinander liegenden Wiederholungen
und Zeilen-Umgruppierung
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Tabelle 27: Designvorgaben fur zweifaktorielle Spaltanlage mit nebeneinander liegenden
Wiederholungen

Bereich Bezeichnung Vorgabe
Parametereingabe Anzahl Prifglieder 24
Anzahl Zeilen 4
Anzahl Spalten 36
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Zeilengruppen ohne /4
Anzahl S&ulen auto/ 6
Anzahl Superzeilen auto/ 2
Anzahl Superspalten 3/3
raumlicher Kovarianz-Parameter -
zweidimensional auto / 0
Kovarianz-Parameter zwischen Zeilen-Nachbarn = auto / 0
Koeffizient fir Gewichtung der Nachbarschaften 0,01
Zusatzinformationen Anzahl WDH je Priifglied 6

In Situationen wie dieser, bei der es je Zeile mehr Parzellen als Prifglieder gibt, werden die
Kovarianzen fur die raumliche Verteilung und fir die Nachbarschaftsbalancierung in der ,auto‘-
Funktion auf null gesetzt, da es in dieser Konstellation mitunter zu unerwinschten
Randomisationsergebnissen kam.

7.6 PIAFStat-Verfahren ,DESIGN A/B‘

Dieses Vorhaben wird als Auftrag an die BioMath GmbH in 2018 abgeschlossen. Das Konzept
ist durch die LFA erstellt und in einem Pflichtenheft fir dieses Vorhaben abgelegt.

Das Nutzerhandbuch wird nach Abschluss aktualisiert.

7.7 Teilrandomisation

Dieses Vorhaben wird als Auftrag an die BioMath GmbH in 2018 abgeschlossen. Das Konzept
ist durch die LFA erstellt und in einem Pflichtenheft fir dieses Vorhaben abgelegt.
Das Nutzerhandbuch wird nach Abschluss aktualisiert.

7.7.1 Licken wegen nicht verfugbarer Parzellenpositionen

7.7.2 Zwei aul3en platzierte Teilsortimente mit Randern

7.7.3 Zwei unsystematisch platziert Teilsortimente mit Randern

7.7.4 Mehr als zwei Teilsortimente
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Beispiel:

7.7.5 Erhthte Wiederholungszahl fiir ein Standard-Prufglied

PlanID = RunID

1

P N w S~ N PN WA~ N
e

PN WS~ N

kP P P T = 01 W N T

P P W Wwo

1

I = NI

v = 9, davon;
vl = 8

175=1

DesignID | trt = NND

1 1 23
1 2 20
1 3 20
1 4 22
1 5 23

mit

mit

NNLD
2,3
19
2,0
2,1
2,3

r =4 fir Rest-Prifglieder
r =8 fur Standard

MST
2,3
2,0
2,0
2,1
2,2

MSTL
2,2
1,9
1,9
2,1
2,2

MAX_NO_ROWNEIGHBOR

Plan 1 mit Priafglied-Kirzel
Sp2 Sp3 Sp4

1

N A~ O

Sp5
4

3
2
5

Sp6

3

5
1
2

Sp7
1

w o b

Saulen im Plan

Sp2 Sp3 Sp4

N NN DNTDT

p
2
2
2
2

Sp5
3

3
3
3

Sp6

3

3
3
3

Sp7

p
4
4
4
4

gebrochene Blocks im Plan
Sp2 Sp3 Sp4

3 3
3 3
1 1
1 1

Plan fur v, k,s = 5,4,10 mitr=8,SG = 5; GB = 2 X 2; rechteckig

3

3
1
1

Sp5
3
3
1
1

Sp6

4
4
2
2

Sp7
4
4
2
2

6

g oo O

no_of _reps

8

8

8

8

8
Sp9 Sp10
2 5
4 1
3 2
5 4
Sp9 Sp10
5 5
5 5
5 5
5 5
Sp9 Sp10
4 4
4 4
2 2
2 2

Abbildung 69: Schritt 1: Randomisation eines Uberbesetzten Standard-Prifgliedes (5)

Die Verteilung des Standards erscheint ggf. suboptimal gegeniber einer intuitiven handischen
Verteilung. Sie lasst aber Platz fir die geeignete Verteilung der anderen Prifglieder um die 8
Standardparzellen und erfillt aufgrund der Randomisation die Voraussetzungen fur Wahr-
scheinlichkeitsrechnungen. Die Verteilung kann aber punktuell auch per Hand variiert werden.
Diese Mdoglichkeit ist in Schritt 2 durch die blauen Pfeile angedeutet. Damit kdnnten die Stan-
dards von den AufRenspalten ferngehalten werden, was den Vergleich aller Rest-Prufglieder
zum Standard verbessert (beidseitig Nachbarschaft und Vergleich zu Rest-Prifgliedern).
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'Y

1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 0 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

1 1 0 1 1 1 0 1

Abbildung 70: Schritt 2: 0 — 1 - Hilfs-Matrix fur Verteilung der acht anderen Prifglieder

Schritt 3: Randomisation der v; um gegebene v,

COL1 COL2 COL3 COL4 COL5 COLe6 COL7 COL8 COoL9 coLio

ROW4| 6 9 3 1 8 7 | 4 2 5 9
ROW3| 4 2 7 9 5 9 8 6 1 3
ROW21 9 7 6 | 4 1 3 9 5 2 8
ROWL1| 5 3 2 8 9 | 4 7 1 9 6

Abbildung 71: Schritt 3: Randomisation der acht anderen Prufglieder (1-8) um einen
gesetzten Uberzahligen Standard (9)
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8 Was tun bei ungewollter systematischer Spaltenzusammensetzung

Bei relativ kleinen Versuchen wie z.B. v, k,s = 8,4,8, v, k,s = 12,4,12 oder z.B. v,k,s = 12,8,6 ist
die Spaltenbalance in der Version bis Marz 2018 auffallig. Und zwar in der Weise, dass
Prufgliedpaare Uberproportional oft in gleichen Spalten stehen. Die Freiheitsgrade reichen dann
nicht fir alle Ziele gleichzeitig. Konkret konkurriert Nachbarschaftsbalancierung bei kleinen
Versuchen extrem mit einer ausgewogenen Spaltenzusammensetzung.

Abb. 72 zeigt ein extrem Uberzeichnetes Beispiel eines ,nicht verbundenes' Designs.

coL1 i CcoL2 i COL3 | coL4 i COL5 i COL6 | COL7 i CcoLs8 i COL9 | COoL10 i CcoL11 i coL12

M3 1 917 4 512 12 6|11 10 8
W25 11 1218 6 3110 9 4|1 2 7
W26 7 (12 1 105 8 11|14 3 9
ROW110 4 819 11 213 7 1|6 5 12

Abbildung 72: komplett nicht verbundenen Plan ohne Spaltenbalance

a) Das vorrangige Ziel der Spaltenbalancierung, dass kein Prifglied mehrfach in einer Spalte
steckt (wenn vermeidbar) wird immer unproblematisch erreicht.

b) Aber eigentlich wirde man von einer guten Spaltenbalance erwarten, dass auch
systematische Prufgliedverpaarungen in Spalten minimiert werden - genau das ist in
Abb. 72 aber ins Gegenteil verkehrt - 100%ige Systematik.

Offensichtlich erreicht das System die Minimierung wiederholter Zeilennachbarschaften nur
genau Uber diese Achillesferse, wenn die Designvorgaben nicht passend sind.

Frau Gunther: Verpaarungen in den Spalten kdnnen theoretisch Uberhaupt nur vermie-
den werden, wenn gilt: v > 1+ (k — 1) X r; mitr = k X s. Also bei 4 Wiederholungen in
4 Zeilen ab 13 Prufglieder. Und das ist erstens nur in der Spaltendimension gedacht
und unterstellt zudem, dass keine weiteren Design-Vorgaben erfolgten (Latinisierung,
NB, ED)

vorgeschlagene mdgliche Reaktionen (einzeln oder kombiniert):

¢ Wenn Nachbarschaftsbalancierung keine Rolle spielt (z.B. Mais mit Mantelreihen oder
Raps mit plot-in-plot - Parzellen), kann unter O4 in B42 die Kovarianz fir Zeilennachbarn
statt auf ,auto’ auf ,0° gesetzt werden. Bei sehr kleinen Versuchen wie v, k, s = 8,4,8 kann
es sinnvoll sein, zusétzlich (!) auch die rdumliche Kovarianz unter B41 auf ,0° zu setzen;
keinesfalls aber umgekehrt nur die rdumliche Kovarianz unter B41 auf ,0° zu setzen.

e Fur die Anzahl Runs sollte dann unter O74 eine Zahl > 25 vorgegeben werden.

e Wenn eine automatische Auswahl des (vermeintlichen) Best-Runs nicht die eigenen
Anspriiche voll befriedigt, kénnen in O61 unter B6A mehr Plane als gebraucht
abgefordert werden. Eine individuelle Selektion unter den Outputs ist aber nur méglich,
wenn unter B6B ,1° = jeder Plan vollrandomisiert gewahlt ist.

¢ Wenn die Nachbarschaftsbalancierung keine vordergriindige Bedeutung hat, sollten bei
anfalligen Konstellationen die Option in Richtung 041, nicht aber in Richtung 044
gewahlt werden (Effizienzverbessert ab Version Méarz 2018).

e Ab Version Méarz 2018 werden Designs mit nicht verbundenen Spalten ausselektiert.
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e Ab Version Sommer 2018 wird auch der Parameter fir die Zeilen-Spalten-Balancierung
in die Auswahl der Best-Runs einbezogen. Optionale Steuerungsmaoglichkeiten werden
unter O4 eingerichtet:

Diese Hinweise kdnnen auch bei Versuchen mit Spaltenzahl > Priif gliedzahl (s > v) relevant
sein, ggf. auch bei anbautechnischen Spaltanlagen - hierzu erfolgen weitere Untersuchungen
zur Stabilisierung der kinftigen Anwendungen.

9 Import der Design-Informationen in einen PIAF-Versuch

9.1 Lageplan

Bei aktivierter Option 062 ,PIAF-Lageplan‘ kbnnen die n erzeugten Lageplane in n dat-Dateien
so abgespeichert werden, dass sie komfortabel in PIAF importiert werden kdnnen (s. 6.9.2).
Abb. 73 zeigt eine dieser Schnittstellen-Dateien, die mit dem Editor getffnet wurde.

-

Name Anderungsdatum Typ GraBe
|7 B_4_8_Planl_19FEB18_1360_piaf_lp.dat 19.02.2018 07:52 DAT-Datei 1 KB
|7 B_4_8_Plan0_19FEB18_1360_piaf_lp.dat 19.02.2018 DAT-Datei 1 KB

-

|Datei Bearbeiten Format Ansicht ? |

3.4,7.4,5.4,6.4,8.4,4.4,1.4,2.4
1.3,8.3,4.3,2.3,6.3,7.3,5.3,3.3
4.2,3.2,6.2,1.2,7.2,8.2,2.2,5.2|
7.1,2.1,8.1,5.1,4.1,6.1,3.1,1.1

Abbildung 73: Beispiel einer gebildeten Schnittstellen-Datei des Planes Nr.1

Die Verwendung der Makrovariable ,&PID“ im Namen der Schnittstellen-Dateien (optionaler
Block B62A, s. Abb.11) erméglicht dem Anwender sehr leicht die Zuordnung der Schnittstellen-
Datei zum gewiinschten Plan (Plan0, Plani,... , Plann).

Der Import des Lageplanes in den geplanten und generierten PIAF-Versuch erfolgt in PIAF Uber
Menupunkt ,Erfassung/Lageplan‘ (Abb. 74). Die Buttons ,Im-/Export’ sowie im dann geoffneten
zweiten Fenster ,ASCII-Datei 6ffnen‘ fihren zum Aufruf der Schnittstellen-Datei. Zu finden sind
die Schnittstellen-Dateien standardméafBig in dem in der PIAFStat-Grundeinstellung festgelegten
RES-Verzeichnis (s. 6.9.2), wenn nicht vom Anwender zur systematischen Ablage der Ergeb-
nisdateien andere Verzeichnisstrukturen geschaffen wurden.
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o piaf (V. 5.8 - piaf.lfa.mvnetde / ADMIN / Zentrale Oracle ) - [Versuchsdaten] = 8 B

23 System Standards  Stammdaten PIenu(ElfeW&.uz-.\-eltung Transfer Extras  Fenster Hilfe
Serie | 3102 Jahr | 2018 Ork | M. -Yorpomn | 5! achen W Kennung |1 Mavigator
Allg Daten | Faktoren | Termine | Angaben zum Temin | Bekandlungen | Lageplan | Wershchsergebnisse | Permanente Ausnahmen | Kommentare | Anhang
Lageplangrole  Spalte n Zeile 4

Kirzel J|zpate |zeie |Parz-crane|Parz-nr |nr 1 Liicke| Ausnahme|UL Lat ULton  |umiat  Jur -
LRt L
_ 12
|
| 114 - '
_|21 s Lageplan - Im-/Export (ASCII - Schnittstelle) = | O it
_|22 Lt :L

213 N.L_45CIl - Datei offnen MBSCII - D atei speichern Lageplan erstellen Lktuslisieren
_ |24 Leserichtun Trennzeichen Felder

3
= von oben nach unten innerthalb eines Parzellenkirzels - Parzellennummer
4

— @ von unten nach obe 2wischen den Parzellenkiirzel - Nr. 1
< (% CinEsmon) [ Boin) [ o
therFeldenm - :

ASCIH - Datei Editieren

34745464084441424
1383432363735333

L

Abbildung 74: Lageplan-Import in PIAF

Wichtig sind die richtige Angabe der Leserichtung (von unten nach oben) sowie der Trenn—
zeichen innerhalb eines Parzellenkirzels und zwischen den Parzellenkirzeln. Mit Klick auf den
Button ,Lageplan erstellen® erfolgt dann der Import. In der Ansicht des Lageplanes kann der
Import kontrolliert werden. (Abb. 75)

lalg, Daten | Faktoren | Temine | Angaben zum Termin | Behandiungen | Lageplan | Wersuchsergebnisse | Permanente Ausnahmen | Kommentare | Anhang
Lageplangribe  Spalte 8 Zeile 4 Richtung |H  + | [ Parz.-Nr. eintragen |
Kirzel J|spatte |zeile |Parz-Grore|Parz -t |nr 1 nr. 2 | Lacke| Ausnanme|uL Lat ULlon  |umLst URLon  |oRLat
b 141 8 1
| |12 4 2 13 [0 [0
143 1 3 i
e = a ] gaf Lageplan
[ 2 2z 1 -
22 7 2 Pfa.lzeller?nummer Kiirzel ohne “Wdh M. 1 terkmal auLahIen
a2 . 5 @ Fiirzel mit \widh terkmal erfazsen Hr. 2 Richtung [H = 7| Excel off
| |24 8 4 il 1 2 3 4 s | s | 7 | 8 |
HEL 7 1 4|34 744 544 G4 a4 444 174 2/4
152 = = 3143 843 443 243 B3 73 543 373
33 3 3
BEm 1 4 2|4s2 342 g2 142 742 a/2 202 g2
40 5 1 oy
Hep 1 - 1 241 841 B/ 441 B 34 141
| e 3 3

Abbildung 75: Ansicht des Lageplans in PIAF

9.2 Blockungsinformationen - Klass-Merkmale

Im Verfahren Design werden durch die Aktivierung der Option 063 ,PIAF - Klass-Merkmale’
Schnittstellen-Dateien fur das Einlesen der Blockungsstrukturen in PIAF abgespeichert (s.
6.9.3). Im Dateinamen dieser Schnittstellen-Dateien wird vorgeschlagen, neben anderen
Informationen die Bezeichnung moda und das Dateiattribut txt zu verwenden (optionaler Block
B63A, s. Abb.12). Dadurch wird schon am Dateinamen schnell die Schnittstelle (Mobile Daten
lesen) erkennbar. Ein weiterer wichtiger Teil des Dateinamens ist die Makrovariable ,&PID*, die
die korrekte Zuordnung der Datei mit den Klass-Merkmalen zum entsprechenden Plan (PlanO,
Planl, Plann) ermdglicht (s. 6.9.3).
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Die moda-Schnittstellen-Dateien haben eine definierte Struktur mit einem Datenkopf, einem
oder mehreren Datenblécken und einer Datei-Ende-Marke (Abb. 76).

Im Datenkopf ist die PIAF-konforme Definition des Versuches festgelegt, in den Datenblécken
werden die KLASS-Merkmale Zeilengruppe, Saule und / oder gebrochener Block des
entsprechenden Versuches aufgefihrt. Nicht alle notwendigen Angaben fir den Datenkopf sind
im Verfahren Design bekannt. Sie werden in den Schnittstellen-Dateien mit Fragezeichen gefiillt
und sind vor dem Import der Klass-Merkmale tGber den Editor zu aktualisieren (s. Abb. 75).

#TRENNMERK BLANK
#TRENNDEZ .
#SERIE ???7? - zu Uberschreiben mit z.B. 3102
#JAHR ??2?7? - zu Uberschreiben mit z.B. 2018
#lLand 11
#ORT ? - zu Uberschreiben mit OrtID, z.B. 413
#VKENN 1
#1K F1
#2K WDH
#3MMBEZ="GEB_BLOKD DAT=19.02.2018
#DATEN_BEGINN

112

jdoyuareq

P A~ OWDN B
R A W
xo0|quareq

N R R

822
833
8 44
#DATEN_ENDE
#ENDE

Abbildung 76: Struktur der Schnittstellen-Datei ,PIAF — Klass-Merkmale‘, Beispiel:
,gebrochener Block*

Der Import in PIAF erfolgt (iber Meniipunkt ,Transfer/ Mobile Daten lesen‘. Uber ,Dateiauswahl’
kénnen Pfad und Schnittstellen-Datei ausgewahlt werden. StandardmaRig sind die Dateien in
dem in der PIAFStat-Grundeinstellung festgelegten RES-Verzeichnis (s. 6.9.3), wenn nicht vom
Anwender zur systematischen Ablage der Ergebnisdateien andere Verzeichnisstrukturen
geschaffen wurden (Abb. 77).

Wichtig ist, dass bei Zuordnung der Merkmalsbezeichnung (MBEZ) Namel gewahlt wird (Abb.
77). Damit wird festgelegt, dass PIAF die Merkmale in der Schnittstellen-Datei anhand der
Label-kurz-Bezeichnungen (= Namel) erkennt.
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Transfer Qtras Fenster Hilfe

Export

Import

ASCI-Schnittstelle zaf MoDa: Lesende Schnittstelle
Maobile iben i

Mobile Daten lesen < Dateiauswahl

Rechte exportieren | MeDaDatei

Rechte importieren ECe

ADS - Schnittstelle » Diateiformat
Excel Versuchsdatenimport @) AMSI [windows)
CSV Versuchsdatenimport Einstellungen
Vorhandene Daten Uberschreiben
EDE - Import 3
. : @ Ja, ale
piaf.mobile 3

5 ASCII [MS-DOS)

' Mur neue Ergebnisse

Versuchsregister b <’ Zuordnung MBEZ: Name1 -

() Mein

Abbildung 77: Import der Klass-Merkmale in PIAF

Ein kurzes Protokoll (Abb. 78) bestatigt ggf. das korrekte Einlesen der Daten.

-

paf MoDa Protokoll

Sl |t

Schliefen

] I Weitere Datei einlezen ]

Lezen der MaD a-Datei "C:\ProgramD atatpiafs\RESYE 4 8 Pland_15FEB18_1360_moda.t«t”. Pratokall wom 20.02.20018 08:33:13.

Wersuch in Datenbank gefundeni1_WNR=7ER3: 3102, 2018, Strahkirchen, 1.
Einzulesende berkmale:

"GEB_BLOK' Mid=l.......]

Merkmalblock erfolareich gelesen.

Fohdatenblock erfolareich gelesen.

Lezevorgang erfolgreich beendet,

Abbildung 78: Protokoll-Ausgabe nach Import

Zur Uberpriifung der korrekten Ubernahme in PIAF bietet sich in der Lageplan-Ansicht von
PIAF der Aufruf des entsprechenden Klass-Merkmals an, in diesem Fall ,gebrochener Block'

(Abb. 79).
2 Lageplan = [ B | i)
1 Parzellennurnrmer 1 Kiirzel ohne "W dh M terkmal auswahlen Schiiefen
) Kiirzel mit Wdh @ Merkmal erfassen M2 sl (] Excel sifnen ——

tderkmal

Merkmal; -, GBLOCK, -, PARZ, KLASS, BSA /' gebrochener Block Grenzwerte

Terming 13.02.2018 -

Kurzel 1 2 3 4 5 a -
4(3 3 3 3 4 4 4 4
3|3 2 2 2 4 4 4 4 E
2(1 1 1 1 2 2 2 2
1(1 1 1 1 2 2 2 2

Abbildung 79: Klass-Merkmal ,gebrochener Block* in der PIAF-Lageplan- Ansicht

84

Versuchsdesign



10 Einheit von Design und Auswertung

Ein Grundsatz der Planung uns Auswertung von Feldversuchen ist, dass die Designvorgaben
das Auswertungsmodell bestimmen, Design und Auswertungsmodell sollen eine Einheit bilden.
Ein Auswertungsansatz, welcher nicht das Design widerspiegelt, stellt kein der Realitat
angemessenes Modell dar. In diesem Grundsatz liegt keine Kompliziertheit fur den Anwender,
sondern er erhoht die Chancen, dass Stérungen ggf. gut erkannt und adaquat bertcksichtigt
werden kénnen (Adjustierung, means—-> Ismeans, Bodenausgleich ...).

Die Palette der fur PIAFStat entwickelten Verfahren greift diesen Ansatz auf. Die Abfolge der
Versuchsbearbeitung in dem Verfahrens-Komplex DESIGN = PLAUSI = EVA/ZVA - HOHENHEIM-
GULZOWER-SERIENAUSWERTUNG baut logisch aufeinander auf und stellt einen in Nutzerfihrung
und Funktionalitat abgestimmten Gesamtkomplex dar. Dies gewahrleistet, dass von Versuchs-
planung Uber Plausibilitdtsprifung, Einzelversuchsauswertung bis hin zu hochkomplexen
Serienauswertungen ein stimmiger Prozess stattfindet, welcher die Chancen auf Fehlermini-
mierung und Verbesserung von Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit zusammenfassend
verdichteter Ergebnisse fiir die Praxis erhoht.

Nachfolgend wird beispielhaft die abgestimmte Nutzeroberflache von einfaktorieller Versuchs-
planung (DESIGN) und Einzelversuchsauswertung (EvA) gezeigt (Abb. 80).

T sAS ausfihren: Einzelversuch = | B |
Statigtieches Verfahren R
EvA einfakiorielle Versuchsauswertung neuer Standard MY 142017 8]
¥ 5AS ausfuhren: Einzelversuch (o] & [ A Klerkmale | 8 AMerkmale| B Optionen |21 545-ADSVerzeichris
4 [w| OM : interaktive Blockung Parameter Label Wett
Statistisches Verfshren — OM1 : Zellengiuppe
DESIGN Versuchsdesion & Randomisation  Version: 08 Juri 2017 [ o Sade
sebi Bloe
¥ Optionen |2 5a5-405erzeichnis ' SEQ i::{e
~[4 00 : Versuch - Yorgaben Paremeter  Label weit E e e et
Oot: i i ,
- Zeilen- g B41 réurnlicher Kovarianz-Parameter - 2weidimensionsl {ED}  auto OK : Autokonelation
b 2 S;Z)Z'E‘E: g:;n::zi;de' Spalten-Plan B4z Kovarianz:Paiameter zvischen ZeienNachbam (NB} 0 «d “ 1 - Trerdanalyse
- 022: Spalten-Balancierung [ oR2:x
4.[7] 03 <1-3> : Latinisierung E 323 ;*v
031 Zei
032 S;.T:fmppﬁ [] OR5: %%
L] 033: gabrochene Blocks . Eﬂ Diidr::lmn der Effekte
{04 <1-1> : Verteilung & Nachbarschaften 5 Varionzonalyee
05 <1-1> : Wiederholung - Systematik 10 - Test
D6 <1-5> : Outputs 011 : Plausibilitat
07 <1-1> - Qualitat <> Zeitaufwand {r] 020<16> - Riickspeicherung nach PIAF
] OSE: SE-Check
[ 021: ErgebrisOutputin Word
« I, » 03 vy - tempardt
St e 1) || || B e e [ ot 5
7| erfabren emeut wahlen Progriammeode einblendsn [ ok ][ % sbbrechen| [ 7 Hile | ] efahren emevt wahizn Progranmcode einbiznden oK X Abbrechen 7 Hire
Vorgabe im Verfahren DESIGN adaquate Vorgabe im Verfahren EVA
021: Zeilen-Balancierung ON OM4: Zelle ON
022: Spalten-Balancierung ON OM5: Spalte ON
031: Zeilengruppen ON OM1: Zeilengruppe ON
032: Saulen  ON OM2: Saule  ON
033: gebrochene Blocks OFF OM3: gebr. Block OFF
O4 / B41: raumliche ... ON OK: Autokorrelation ON
OR1: Vorcheck ON
—>komplexes Design mit vielen Vorgaben OO0: Reduktion der Effekte ON

Abbildung 80: Abgestimmte Nutzeroberflachen fur Versuchsplanung (DESIGN) und
Versuchsauswertung (EVA)

Fur diese Versuchsanlage wurden viele Designvorgaben gestellt - entsprechend komplex ist
auch das Ausgangsmodell in der Auswertung. Auch wenn dadurch wahrscheinlich die
Zielkriterien simultan sehr gut erfillt werden und der Versuch somit gegentiber verschiedensten
Fehlerarten prophylaktisch gut ,vorbereitet' ist, ware zu ,befirchten’, dass das Auswertungs-
modell zunachst ,Uberfrachtet’ ist. Ggf. treten bei der Auswertung mit sehr komplexen Modellen
Konvergenz-Probleme auf. Andererseits ist auch kaum zu erwarten, dass alle prophylaktisch
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berticksichtigten Fehlerarten tatsachlich zugleich eintreten. ErfahrungsgemaR treten im
Einzelfall aul3erst selten mehr als ein bis zwei relevante StorgroRen gleichzeitig in relevantem
Ausmal auf.

Insofern bietet es sich an, das Modell im Zuge der Auswertung zu reduzieren. Dies kann in EVA
durch die Option OO0 automatisiert werden (Tab. 61). Traditionell war eine derartige
Modellreduktion im Hinblick auf theoretische Forderungen (a -Einhaltung, Freiheitsgrade-
Approximation...) nicht gewollt oder ublich - allerdings waren die Designvorgaben auch relativ
Uberschaubar. Im Zuge der Entwicklung komplexerer Designvorgaben in gemischten Modellen,
der Einbeziehung von raumlicher Kovarianz, von Kovariablen oder Post-Blocks u.v.m. wurden
zunehmend objektivierte Verfahren der Modellreduktion entwickelt und akzeptiert. Entscheidend
ist dabei zum einen, dass die Reduktion nicht subjektiv und nicht z.B. nach Variationskoeffizient
oder Grenzdifferenz erfolgt, sondern nach einem objektivierten Minimierungsparameter (AICC).
Und zum anderen soll das Ausgangsmodell (vor der Reduktion) das Design vdllig
widerspiegeln. Erst im Zuge der Reduktion entstent dann aus dem komplexeren
Ausgangsmodell ein simpleres pragmatisches Endmodell, welches nur noch im konkreten
Versuch relevante Designvorgaben modelliert.

Die DESIGN-Vorgabe einer rdumlichen Varianz in der Flache (B41) stellt eine zuldssige und
aussichtsreiche Voraussetzung dar, Heterogenitét in der Flache auch in der Einzelversuchsaus-
wertung zu berlcksichtigen. Es ist vorab nicht absehbar, ob diese Beriicksichtigung ggf. eher
durch ein Autokorrelationsmodell (zuféllig, amorph - Schrumpfung) oder durch eine polynome
zweidimensionale Regression (fix, polynomisch = ohne Schrumpfung) erfolgen sollte bzw. ob
sie ganz verworfen wird. Die in EVA aktivierte Option ,OK‘ verbindet Blockung und
Autokorrelation und findet automatisch das geeignetste Modell (Zielkriterium: Minimierung AICC
(REML); ,so viel wie nétig und so wenig wie moglich®). Dieser Automatismus ist in EVA fir den
Regressionsansatz nicht implementiert. Option ,OR1‘ liefert aber einen Vorcheck, ob einzelne
Regressionsparameter signifikant ansprechen. Ist dies der Fall, kann man die Auswertung in
EVA mit Zuschaltung dieser Regressionsparameter als neues Szenarium ablaufen lassen. Die
Auswertungen mit vs. ohne Regression kénnen verglichen werden, wobei i.d.R. das Szenarium,
welches den kleineren AICC (ML) liefert, zu bevorzugen ist.

Im Protokoll der Output-Excel-Datei sind in der Rubrik ,Zusatzinformationen® in der Zeile
,zuféllige Blockungsfaktoren‘ alle Blockungen aufgefihrt, die bei der Einzelversuchsauswertung
in PIAFStat (EVA, ZVA) angehakt werden sollten, damit sich Design und Auswertungsmodell
decken (Tab. 28).

Tabelle 28: Vorgaben im Verfahren DESIGn entsprechend Abb. 80

Bereich Bezeichnung Vorgabe

Parametereingabe = Anzahl Prifglieder 12
Anzahl Zeilen 8
Anzahl Spalten 6
Zeilenbalancierung ja
Spaltenbalancierung ja
Anzahl Zeilengruppen auto/ 4
Anzahl Saulen auto/ 4
Anzahl Superzeilen ohne
Anzahl Superspalten ohne

WDH - Systematik

raumlicher Kovarianz-Parameter -
zweidimensional

Sortierung nach Variante

zuféllige Blockungsfaktoren

auto / 0.0319
Zeile bzw. Zeilengruppe
Zeilengruppe

ZSpZGS

[ Zeile bzw.
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13 Abkiirzungsverzeichnis

ADS Anforderungs - Daten - Schnittstelle von PIAF nach PIAFStat
RES Rucklieferungs - Ergebnis - Schnittstelle von PIAFStat nach PIAF
EVA PIAFStat - Verfahren ,Einfaktorielle Versuchs-Auswertung’
ZVA PIAFStat - Verfahren ,Zweifaktorielle Versuchs-Auswertung’
B optionaler Block in der Nutzeroberflache
@) Option (oder Unteroption) in der Nutzeroberflache
ED Even Distribution - hier fur gleichmafiige Verteilung der Wiederholungen jeweils von
Prifgliedern in der Versuchsflache; als allgemeine Eigenschaft, aber auch konkret
als Mal3zahl fur eine gleichmafige Verteilung: ED Design (in alteren Versionen
ED_weighted bezeichnet) bzw. ED_Pruefglied (in alteren Versionen ED bezeichnet)
NB Nearst Neighbor Balance - hier fiir Nachbarschaftsbalancierung nur fir direkte
Zeilennachbarn; als allgemeine Eigenschaft, aber auch konkret als Maf3zahl
PIAF Planungs-, Informations- und Auswertungssystem fur das Feldversuchswesen
PIAFStat eigenstandiges Auswertungsmodul im PIAF-Softwaresystem
Wdh. Wiederholung - Versuchselement, wiederholte Parzellen eines Prifgliedes innerhalb
eines Versuches
S siehe ... (Verweis)
s.a. siehe auch ... (Verweis)
primére Versuchs-Vorgaben im PIAFStat-Verfahren DESIGN
k Anzahl Zeilen - Eingabevariable
r Anzahl Wiederholungen je Prifglied - ergibt sich aus {v, k, s}
s Anzahl Spalten - Eingabevariable
v Anzahl Prifglieder - Eingabevariable
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