


Ausgangsproblem

Gemenge (G)
g=3

Herkunft (H) G Gy Gs

h=8 Reinsaaten Gemenge 25 % Erbse Gemenge 50 % Erbse
WE1 H1 HlGl H1G2 ) H193 )
WE2 H, H,G; HoGo HoG3
WE3 Hs H3G; HzG) 75% WR H3G3 50% WR
WE4  H, HsGy HiC 3| LG |
WE5 Hs HsG1 Hs G, HsG3
WEB6 He HsGy HsGo ) HsG3 )
SE1 H; H.G; H.G, | 75% Hafer H-G3 150% Hafer
SE2 Hs HeG; ¥ HsGy | iy

Prufglied-Modell:
Herkunft x Gemenge = Herkunft + Gemenge + Herkunft « Gemenge

Merkmale:
Grunmasseertrag (3 m x 1 m westlicher Teil der Anlageparzelle), Kornertrag (Restparzelle), ...

Interessierende Vergleiche: HG/H und HG/G




Probleme:

T Nachbarwirkungen durch unterschiedliche Bestandesstruktur der Gemengearten
23 Nachbarwirkungen durch unterschiedliche Termine fiir Aussaat, Grinfutter-
und Kdrnerernte: 3 verschiedene Termine in Abhangigkeit von der Herkunft
Gemenge (G)
Termin | Herkunft (H) G G2 Gs
ji B Hi Hi1G1 H1G2 H1G3
H2 H2G1 H2G2 H2G3
Hs H3G1 HsG2 HsG3
Ha HsG1 H4G> HsG3
T2 Hs HsGy1 HsG2 HsGs
He HsG1 Hs G2 HsG3
T3 H- H7G1 H7G2 H7G3
Hs HsG1 HsGz HsGs
i Bodentrends in 2 Richtungen
4. BlockgroRe bei gegenwartiger Randbemessung und 24 Priifgliedern = 912 m?
Detailausschnitt
3m 3m 3m
8m 17 18 19
2m
8m 9 10 11
om 38 m|
8m 1 2 3
0,8m 0,8m




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung

1.1 Nichtbertcksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin
1.2 Beriicksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge

143 Berulcksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Termin

1.4 Beriicksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

2. Bodenheterogenitat in zwei Richtungen

2.1 Nichtbertcksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin
2.2 Beriicksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge
2.3 Berlcksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Termin

2.4 Bericksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin



1. Bodenheterogenitéat in einer Richtung

1.1 Nichtbertcksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

24 PGer
je Block
maoglich?

Anlage in vollstandigen Blocks (heg= k=24) Anlage in unvolistandigen Blocks (heg = 24 > k)
Modell: (zerlegbar in Wiederholungen)

Rep/Plot =Rep + RepePlot Modell:

Rep/Iblock/Plot = Rep + Repelblock + RepelblockePlot

4/computergestijtzt, z. B. mit CycDesignN
gezielte Vermengung \
ausgewahlter Kontrasts

(per Hand) Betrachtung 2-faktoriell Betrachtung 1-faktoriell

Max. der Effizienz fiir mit v =24 und Max.

2-faktoriell
HW H | HW G 1-faktoriell

Kk b b/r Ereal (% Eob.Grenze) Ereal Eob.Grenze Ereal (% Eob.G renze)
12 8 2 99.9374 100 0.945205 0.945205 100

8 12 3 100 100 0.894308 0.894308 100

6 16 4 99.8875 100 0.84559 0.84732 99.865

4 24 8 99.7952 100 0.753342 0.756395 99.596

2 48 12 99.6853 100 0.417459 0.425051 98.214




1. Bodenheterogenitéat in einer Richtung

ohne Nachbarschaftseffekte

Beispiel mit k = 12 (analog fuir k = 6 mdglich)

gezielte Vermengung:

z.B. Vermengung der Herkdinfte
nach TBUB (2) mitk=4undr =4
AM=2,n,=6;A,=0,n,=1):

und Kombination jeder Herkunft mit jeder Gemengestufe:

H3IH2 | H1 | H4 | H3 | HA | H2 1H1] H2 | H4 ] H3 | AL H8TH8 I H/ H/ A7 H8 H5 1 H6 1 H6 | H5 | H5 | H6
Rep | Jo 2=l L T GliG1iG3iG2iG2iG1iG31G21G21G31G31iGL G2iGLiG2iG1iG3iG3iG1 1G3iG2iG31G21G2
H6TH6TH5 I H6 1 H51 H5 1 H3 1 H41 HA 1 H3] H4 | H3 H7 TH2 TH1IH7 H8 T H2 T H1 I HB8 T H2 | H7 | H8 | H1
Repll 6354 28 CLIED1GR TG | Gl L OO G2 Ol BCIA GO ORI P Or a8 T G2 ER GPTED 2 FCB | G3 161 GL
Reolll 683 1 49275 H8TH8TH3THLIHL1IH6 | H31H81 H6 1 H31 H1} H6 HATH5 I HATH5 1 H5 1 HA T H7 T H7 I H2 1 H2 1 H7 | H2
P G21G1!G31G21G31GL1G21G31G31G1iGLiG2 G31G1iG2iG3iG2iGLIGLIG2iG31G2iG3 Gl
ReplV 825 3 R 6 H8TH5 I H5 1 H8TH81H5 1 H3 | H2 ] H3] H2] H3] H2 HATHIIHLIH7 I H4ATH7 R4 H1 1 H6 1 H7 | H6 | H6
G2iG1i{G3iIGLIG3IG2iG3 iGLIG21G3iGliG2 G31G3iG2iIGLIG2I1G3iIGLIGLIGLIG21G31G2

= HG/G unvermengt E.,; =1

= HG/H teilweise vermengt, je Herkunft 6-mal: E,,, = 0.947
0.899

und 1-mal:

=

real —

uber alle interessierenden Kontrasts:

im Mittel = 0.952

SQ(Varianzen/c?) = 0.018

ALTERNATIV: Vermengung der Herkunfte nach TBUB(3) mitk=4undr=4 (A, =1,n,=3;A,=2,n,=3,A,=3,n; = 1)

Betrachtung 2-faktoriell bei Maximierung
der Effizienz fur Hauptwirkung G und H

= gleiche Ergebnisse bzgl. Effizienz

Uber alle interessierenden Kontrasts:
im Mittel = 0. 936
SQ(Varianzen /6?) = 0.023




1. Bodenheterogenitéat in einer Richtung

1.2 Berticksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge (Pruffaktor)

Gemenge (G)
Herkunft G1 G2 Gs

(H)

Hi H1G1 H1G2 Hi1Gs
Ho H2G1 H2G2 H2Gs
Hs H3G1 Hz G2 H3Gs
Hy HsG1 H4G2 HaGs
Hs HsG1 HsG2 HsGs
He HsG1 Hs G2 HsGs
H7 H7G1 H7G2 H7Gs
Hs HsG1 HsG2 HsGs




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Gemenge

1.2.1 Spaltanlage mit Gemenge als GroRteilstlickfaktor bzw. Anlage mit unvollstandigen Blocks bei vollstandiger Vermengung von Gemenge

|H5|H2|H1|H4|H6|H8|H7|H3| |H6|H3|H1|H2|H4|H8|H7|H5| |H5|H8|H3|H1|H4|H2|H7|H6| Rep 1V
|H2|H8|H5|H4|H7|H3|H6|H1| |H7|H3|H6|H2|H9|H1|H5|H4| |H3|H1|H8|H7|H4|H2|H5|H6| Replll
|H4|H8[H3|H1|H6|H2{H5|H7| [H8|H1|H6|H7[H3|H4|H5[H2| |H1[H4|H7|H6[H3|H5|H2[H8| Rep I
|H2|H5|H1|H3|H4|H6|H8|H7| |H3|H4|H8|H2|H7|H1|H5|H6| |H2|H4|H1|H8|H3|H5|H6|H7| Rep|

Blockmodell der Spaltanlage:

Rep / Mainplot / Subplot
= Rep + Rep e Mainplot + Rep ¢ Mainplot e Subplot

= Rep / Gemenge / Herkunft
= Rep + Rep » Gemenge + Rep e Gemenge o Herkunft

Blockmodell der unvollstandigen Blockanlage:

Rep / IBlock / Plot
= Rep + Rep o IBlock + Rep o I1Block e Plot

Iblock = Gemenge:

 nur Gemenge als Faktor (class gemenge ...)
= Rep / Gemenge / Herkunft
= Rep + Rep » Gemenge + Rep e Gemenge e Herkunft
= Spaltanlage

» Gemenge und Iblock als Faktor (class gemenge iblock. ..
= Gemenge und Iblock vollstdndig vermengt
Rep o IBlock fix: Kontrasts zwischen Gemengen nicht schétzbar
Rep o IBlock zufallig: Kontrasts zwischen Gemengen schatzbar



1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Gemenge

1.2.2 Anlage mit unvollstandigen Blocks fur k =4 (‘auch k = 2) bei vollstandiger Vermengung von Gemenge

2 Mdoglichkeiten der Konstruktion:

1. Konstruktion eines unvollstandigen verbundenen und zerlegbaren Blockplans fiir g = 8 Herkiinfte, r=4 und k =4
M=1Ln =3 A,=2,n=3,A,=3,n; =1, Ey T E = 0.84) fur Gemenge 1und erneute Randomisation fur Gemenge 2 und 3:

ob.Grenze

|H6 |H2 |H4 |H7 I |H5 |H1 |H3 |H8 -I iHZ |i-§5 |H7 Qi-‘.l I'r1'5—|'r-.‘6 |H-"r—[i-12 | |H'/ |HS |—5 |.—Ll | R@p IV
==

=
B @[] [mE s [P rEl )| Rep
Fe (A MR e || Rep !

[F5[F2 3 [Fa | Rep |

|H7 |H8 |H6 |H1 |

gemeinsames Auftreten der Herkdinfte (Uber alle Gemenge) im ungunstigsten Fall: 3 ... 9 (im Beispiel: 3 ... 8)
ALTERNATIV: TBUB (2) mitk=4undr=4 (A, =2,n, =6; A, =0, n, = 1) = im unglnstigsten Fall: 0...6

2. besser: gezielte Vermengung der Herkiinfte (8 Herkiinfte = 23-Versuch mit Pseudofaktoren A, B und C) mitr =4 und k=4

z.B.
Gl G2 G3
Rep. IV ABC AB AC
EEB: ::I g AgC gg gemeinsames Auftreten der Herkiinfte (Uber alle Gemenge): 4 ... 6
Rep. | BC AC A




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Gemenge

2 Mdoglichkeiten der Anlage:

1. Gemenge als GroRteilstiickfaktor:

Blockmodell:
Rep/Iblock1/Iblock2/Plot = Rep + Repelblockl + Repelblocklelblock2 + Repelblocklelblock2ePlot

Rep/Gemenge/lblock2/Plot = Rep + RepeGemenge + RepeGemengeelblock2 + RepeGemengeelblock2ePlot

2. unvollstandige Blocks je Wiederholung randomisieren:

[F2[H5[H7[A1] [F5[A6[A4[H2| [A6[H2[R4[H7| [AB[H6[HA[H3]| [A5[H1[A3 [H8| [A7 [H3 [H8 [HI | Rep AV

[FA[A8HI[HS| [A3[A7[A4[H8| [H2[H3[H6[H7| [A8[HLI[H6[H7| [F2[HA[H3[H5| [HI[H5 [H2 [H6 | Rep 111

[A7T[F3[H4[A5] [F6[HI[A4[H5] [A7[A1[R4[H5| [A7[H2[H8[H3] [AL[AZ[H6 [A8]| [H3 [H8 [H2 [H6 | Rep 11

[FS[FI[H8[H3| [A7[A8[H6[H1| [F4[H6[H8[H7| [FE[R2[H3[H4| [AS[R2[HL[A3]| [H6[F4 A7 [A2] Rep I
Blockmodell:

Rep/lIblock/Plot = Rep + Repelblock + RepelblockePlot



1. Bodenheterogenitéat in einer Richtung

1.3 Berticksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Termin (Klassifikationsfaktor)

Gemenge (G)
Termin | Herkunft (H) G1 €] Gs
T1 Hi Hi1G1 Hi1G2 Hi1Gs
Ho H.G1 H2Go H2Gs
Hs H:Gy1 HsG2 HsGs
Ha HiG1 HiG> HiGs
T2 Hs HsG1 HsG2 HsGs
He HsG1 HsG2 HeGs
T3 Hy H7G1 HGz H7Gs
Hs HsG1 HsG2 HsGs




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Termin

1.3.1 Anlage mit unvollstandigen Blocks bei vollstandiger Vermengung von Termin = Spaltanlage mit hierarchischer Prufgliedstruktur und
ungleicher PG-Anzahl je Grofteilstick (Blchse)

H3|H2|H1|H4|H3|H4 |H2|H1|H2|H4 |H3 [ H1 H8|H8|H7 [H7|H7[H8 H5 |H6|H6|H5|H5| H6

Gl|GL|G3|G2|G2|G1|G3|G2|G2|G3|G3 |Gl G2|G1l|G2|GL|{G3|G3 Gl |G3|G2|G3|G2|G2 Rep|V
H6|H6 | H5| H6 | H5 | H5 H7 | H8 | H8 [H7 | H8 | H7 HA|H2 |H1|H4A|H3 | H2 |H1 | H3|H2 | H4 [H3 | H1 Rep 111
Gl|G2|G3|G3|Gl|G2 G2|GL|[G3|G1|G2|G3 Gl|G2|[G3|G2|G3|GL|G2|G2|G3|G3|GL|Gl P

HA{HA|H3 | H1|{H1|H2 |H3|H4 | H2 | H3 | H1 | H2 H6 | H5 | H6 | H5 | H5 | H6 H7 | H7 | H8 [H8 | H7 | H8 Rep 11
G2|G1|G3|G2|G3|Gl1|G2|G3|G3|GL|G1|G2 G3|GL|G2|G3|G2|Gl Gl|G2|G3|G2|G3| Gl P

H8| H7 | H7 [ H8 | H8 | H7 H1|H4|H3|H4 |H3|H2|H3|H1|H1|H2 | H4 | H2 H5|H5|H6|H5 | H6 | H6 Rep |
G2|GL|{G3|G1|G3|G2 Gl |Gl|G2|G3|GL|G2|G3|G3|G2|G1|G2|G3 G2|G3|G1|Gl1|G3|G2 P

Rep / IBlock / Plot = Rep + Rep e IBlock + Rep o I1Block e Plot

= Rep / Termin / Plot = Rep + Rep e Termin + Rep e Termin e Plot

Probleme:

1. vollstandige VVermengung von Termin = vollstandige Vermengung bestimmter Kontrasts der Herkiinfte

2. ungleiche Gro6lzen der unvollstandigen Blocks = Varianz-Kovarianz-Modell !




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Termin

1.3.2 Anlage mit unvollstandigen Blocks fir k = 6 bei vollstdndiger Vermengung von Termin

2 Mdoglichkeiten der Anlage:

1. Termin als GroRteilsttickfaktor = Spaltanlage mit hierarchischer Prifgliedstruktur und Gitterstruktur der Kleinparzellen (Buichse)

Konstruktion eines unvollstandigen verbundenen und zerlegbaren Blockplans fiir 12 Kombinationen des 1. Termins mit k=6 und r = 4:

= E =0.891892

real — Sob.Grenze

H2[H1 [H3 [H4 [H2 [H1 H3 [H1 |H4 |H3 |H2 [H4 H8|H8|H7 [H7|H7|H8 H5 |H6 | H6 [H5 | H5 [ H6 Rep \/
G1|G1 |G3 |G2 |G3 |G2 G2 |G3 |G3 |Gl |G2 |Gl G2|G1|G2|G1|G3|G3 Gl |G3|G2|G3|G2|G2

H6|H6 |H5 | H6 | H5 | HS H7 |H8 |H8 | H7 | H8 | H7 H3 |H2 [H1 |H2 [H4 |H4 H2 |H4 |H1 [H1 [H3 [H3 Rep 111
Gl|G2|G3|G3|G1|G2 G2|Gl|G3|G1|G2|G3 Gl |G2 |G3 |G1 |G2 |G3 G3 |G1 |Gl |G2 |G2 |G3

H4|H2 [H4 |H3 |H1 [H1 H3 |H4 |[H1 [H2 |[H3 |H2 H6|H5|H6|H5| H5 | H6 H7 [H7 | H8 | H8 | H7 | H8 Rep 1
G2|G3 |Gl |Gl |G3 |G2 G2 |G3 |Gl |G2 |G3 [G1 G3|G1|G2|G3|G2|G1 Gl|G2|G3|G2|G3|Gl

H8| H7 | H7 | H8 | H8 | H7 H4 |H2 [H3 |H1 [H2 |[H3 H2 |H3 |H1 |H4 |H4 [H1 H5|H5| H6 [H5 | H6 | HE6 Rep |
G2|G1l|G3|Gl|G3|G2 G2 |G3 |G1 |G3 |Gl |G2 G2 |G3 |G2 |G3 |Gl |Gl G2|G3|G1|G1|G3|G2

Rep/lIblock1/Iblock2/Plot = Rep + Repelblockl + Repelblocklelblock2 + Repelblocklelblock2ePlot
Rep/Termin/lblock2/Plot = Rep + Repe Termin + Repe Termin elblock2 + Repe Termin elblock2ePlot




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Termin

2. unvollstandige Blocks je Wiederholung randomisieren:

H2[H1 A3 [H4 A2 [AL He[H8 [H7[H7 [H7[H8|  [H3 [HI [Ha [H3 [H2 [H4 H5 [H6 [H6 [H5 [H5 | H6

G1|G1 |e3 |62 (63 |G2 &2|c1|e2| 61| 3|63 G2 |e3|e3 |6l |e2 |61 Gl |e3|e2|a3|e| e Rep IV
H6[H6 [ H5 [ H6 [ H5 | H5 H2 [R4 [A1 AL (A3 [H3 A3 [H2 [A1 [H2 (R4 [H4 H7 [H8 [H8 [ H7 [H8 | A7 Rep HI
ci|c2|c3|a3|ci|e c3 |G |Gl |2 |e2 |c3 G1|G2 |63 el |2 |3 &2 |ci|e3|cl|c2|a3 P
H7[H7 [H8 [H8 [H7 | He A3 [Ha A1 [H2 [H3 (A2 H6[H5|H6 | H5 [H5 [ He|  [HA4 [H2 [H4 [H3 [HI [HL Rep [
cl|e2|a3|e2|a3|ar c2 |63 |61 |62 [e3 |a1 &|ci|e2|e3|e2|cl| |62|c3|cl|ct |63 |62 €p
H2[H3 [AL [Ha [H4 [AL H4 [H2 [A3 [H1 [A2 |63 H8[H7 [H7 [H8 [H8 [H7 H5 [H5 [H6 | H5 | H6 | H6

G2|c3 |62 |63 |61 61 G2 |G3|c1|c3 |61 |c2 &2 |c1|e3|Gl|a3| 62 & |e3|ci|cl|a3|e Rep |

Rep/lIblock/Plot = Rep + Repelblock + RepelblockePlot

auch moglich: Anlage mit unvollstandigen Blocks fiir k = 3 oder 2 bei vollstandiger Vermengung von Termin

dazu Konstruktion unvollstandiger verbundener und zerlegbarer Blockpléane fiir r = 4 und fir:

12 Kombinationen 6 Kombinationen
des 1. Termins des 2. und 3. Termins
Ereal Eob.Grenze | Ereal (% EobGrenz) Ereal Eob.Grenze | Ereal (% Eob Grenze)
=2 0.709677 | 0.709677 100 0.769231 | 0.769231 100
= 2 0.479253 | 0.480583 99.723 0.524476 | 0.524476 100




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung

1.4 Berlcksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin
Gemenge (G)
Termin | Herkunft (H) Gl G2
T1 H1 H1G:
H2 H.G:
H3 H3G1
H4




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

»otreifenanlage mit hierarchischer Prufgliedstruktur® und ungleicher PG-Anzahl je Mittelteilstlick

Gl G3 Gl G2
T1{HL1|H3 T3|H7|H8| |H7|H8| |H8|H7|
H4 | H2
H1|H2
T2[FE[Fe] 7[5 3|
T3|H8|H7| |H7|H8| |H7|H8| T2|H5|H6| |H6|H5|
G2 Gl G3 G3 G2 Gl
|H6|H5| |H5|H6] T3|H8|H7| |H8|H7| |H7|H8|
FILTFA 2 [FB ] [FEFS)
H3 | H2
H1 | H2
T3IH7|H8| |H8|H7| |H8|H7| H4 | H3

Rep / (Mainrow x Maincol) / Plot

= Rep + Repe Mainrow + Repe Maincol + Repe Mainrow e Maincol + Repe Mainrow e Maincol e Plot

Rep / (Termin x Gemenge) / Plot
= Rep + RepeTermin + RepeGemenge + RepeTermineGemenge + RepeTermineGemenge Plot



1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

»otreifenanlage mit hierarchischer Prufgliedstruktur® und gleicher PG-Anzahl je Mittelteilstlick

2 Mdoglichkeiten der Konstruktion:

1. Konstruktion eines unvollstandigen verbundenen und zerlegbaren Blockplans fir die 4 Kombinationen des 1. Termins und 1. Gemenge

mitk =2 und r = 4; G1 G G3 G1 G2
Ereat = Eop.Grenge = 0.642857 T1[HL]H3 T3[H7[H8] [H7[H8 [F8THT7]
und
erneute Randomisation H4 H2 H1|H2
des Grundplanes
fur 2. und 3. Gemenge e H3 |4
T3[M8[H7] [H7[F8] [H7[H8| || T2[F5[H6] [H6]H5]
Gl G3 G3 G2 G1
[F6]H5] [FH5]H6] | | T3[H8[H7| [He[H7| [H7]H8]
HITFA T2 [F5] o] [FGTF5)
H3 [H2 T1 HL[H2
T3[H7[H8] [H8[H7] [H8[H7] H4 [H3
2. besser: gezielte Vermengung der Herkiinfte
in den 4 Wiederholungen und 3 Gemengen Rep.1 | Rep. 1l | Rep.lll | Rep. IV
s Horinte - Sh e EEg O T
22-\/ersuch mit Pseudofaktoren A und B
) G3T1 A AB B AB

Rep / (Mainrow x Maincol) / Iblock / Plot = Rep + Repe Mainrow + Repe Maincol + Repe Mainrow e Maincol

Rep / (Termin x Gemenge) / Iblock/Plot = Rep + Repe Termin + Repe Gemenge + Repe Termin e Gemenge

+ Repe Termin e Gemenge e Iblock + Repe Termin ¢ Gemenge e Iblock e Plot

+ Repe Mainrow e Maincol e Iblock + Repe Mainrow e Maincol e Iblock e Plot




1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

Spaltanlage mit Gemenge als GroRteilstiickfaktor Spaltanlage mit Termin als GroRteilsttickfaktor

Termin als Mittelteilstickfaktor( hierarchische Prufgliedstruktur) Gemenge als Mittelteilstiickfaktor( hierarchische Prufgliedstruktur)

Randomisation der Termine je GroRteilstiick! Randomisation der Gemenge je GroRteilstiick!

G1 G3 G3 Gl G2 G1 G2 G3 G3 G1 G2
T1[HL]H3 T3|H7|H8| |H7|H8| [H8]HT7] T1[HL]H3 T3|H7|H8| |H7|H8| [H8]H7]
H4 | H2 H4 | H2
HI[HZ HI[HZ
T2[F5[ e F [ T2[FE[ e R [
T3[H8|H7| | [H7]H8] T3[H8|H7| [H7|H8| [H/[H8|
G2 Gl G3 G2 G1 G2 Gl G3 G2 Gl
T3[H8[H7| | [H8[HT7]| | [H7[H8] T3[H8[H7| [H8[H7| [H7[H8]
FLTF FLTF
H3| H2 H3|H2
H1[H2 Hi1[H2
T3[H7[H8] | [H8]H7] | [H8]H7] H4A|H3 T3[H7[H8] [H8[H7| [H8[H7] H4|H3

Rep / Mainplot / Subplot / Plot = Rep + RepeMainplot + RepeMainploteSubplot + RepeMainploteSubplotePlot

Rep / Gemenge / Termin / Plot _ Rep / Termin / Gemenge / Plot
= Rep + Rep eGemenge + Rep eGemengesTermin = Rep + Rep eTermin + Rep eTermin eGemenge
+ Rep eGemengeeTermin e Plot + Rep eTermin eGemengeePlot



1. Bodenheterogenitat in einer Richtung - Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

unvollstandige Blockanlage mit vollstandiger Vermengung von Termin und Gemenge

Randomisation der Kombinationen Gemenge x Termin je Wiederholung!

Gl G2 G3 G3 Gl G2
T1{HL|H3 T3|H7|H8| |H7|H8| |H8|H7|
H4 | H2
H1|H2
2B 6] G
Ta[FE[7] | [T | (A7)
Gl G3 G3 G2 Gl
ra[Fe[F7] | [Fe[FT] | [P
I[P
H3 | H2
H1 | H2
T3IH7|H8| |H8|H7| |H8|H7| H4 [ H3

Rep / Iblock / Plot = Rep + Repelblock + RepelblockePlot

Iblock = Gemenge x Termin



2. Bodenheterogenitat in zwei Richtungen

2.1 Uberblick

Zeilen-Spalten-Anlagen

i s

zerlegbare ZSA

.

\ 4

T e

nichtzerlegbare ZSA

nicht-lateinisierte

lateinisierte ZSA

i Blockmodell:
Rep / (Row x Col) Lcol x (Rep/Row) TR A e (R S i o PR
= Rep + RepeRow = Lcol + Rep + RepeRow
+ RepeCol + Lcol  Rep
+ RepeRow oCol + Lcol e Rep eRow
Vertreter: Mudra:
lateinisches Rechteck (Row x Col) / Plot =
(in mindestens einer = (RepD1 x RepD2) / Plot
Richtung unvollstandig ) Thoni:
Row x (MainCol / SubCol) =
l RepD1 x (RepD2 / SubCol)
v v v v ]
Gitterquadrate Anlage mit lateinisches Quadrat Youden-Anlage Anlage mit
(unvollstandige vollstandigen (vollstandige Blocks (vollstandige Blocks vollstandigen Blogks
Blocks und Blocks und und Saulen) und unvollstandige }
Saulen) unvollstandigen Row = RepD1 Séaulen als BUB)
Séulen Col = RepD2 Row = Rep
Lcol = RepD1

o= RegD2




2. Bodenheterogenitat in zwei Richtungen

2.1 Nichtbertcksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

Lateinisches Quadrat: v =24 =r=24 !l

Lateinisches Rechteck LR(v, k, s):

Anlageschema: « Matrix(k,s) mit v verschiedenen Elementen
* jede Zeile und Spalte enthalt jedes Element héchstens einmal
e2<k<vund2<s<v, sund/oderk< v
er-v=Kk-s
Youden-Anlage ,,Incomplete Latin Square*:

vollstdndige Blockanlage in einer Richtung, in anderer Richtung symmetrische BUB (b = v)
BUB mit b =v = 24 existiert nicht

Anlage mit vollstandigen Blocks und unvollstandigen Saulen als TBUB(2):
vollstdndige Blockanlage in einer Richtung, in anderer Richtung symmetrische TBUB(2) (b =V)
TBUB mit b =v = 24 existiert fur r = k = 9!



2. Bodenheterogenitat in zwei Richtungen - ohne Nachbarschaftseffekte

Spalten-lateinisierte ZSA : hier mit vollstandigen Spalten (Annahme: 24 Prifglieder je Long-Column madglich)

Betrachtung 2-faktoriell - Maximierung Betrachtung 1-faktoriell mit v =24 und Maximierung

der Effizienz fir Hauptwirkung G und H der mittleren Effizienz
Long-column =RepD1 Long-column = RepD1
Rep Rowin Rep 1 2 3 4 Rep Row i 2 g 4
=RepD2 =RepD2 in Rep

I 1 H2G3 | H7G1 | H1G3 | H3G2 I 1 23 20 14 9

2 H7G2 | H8G2 | H6G1 | HA4G3 beides 2 10 24 17 15

3 H6G3 | H3G3 | H4G2 | HI1G1 nicht 3 19 1 8 22

4 H1G2 | H4G1 | H5G2 | H7G3 ) 4 4 7 24 18

5 H3G1 | H5G3 | H8G1 | H2G2 optimal 5 16 3 2 5

6 H8G3 | H6G2 | H2G1 | H5G1 6 6 13 12 3

1l 1 H1G3 | H2G1 | H3G2 | H5G2 I T 22 ¥ 5 11

2 H4G3 | H1G2 | H5G3 | H7G1 2 15 16 24 6

3 H5G1 | H3G1 | H6G3 | H8G2 3 20 3 10 21

4 H2G2 | H8G3 | H4G1 | H6G1 4 2 8 13 19

5 H8G1 | H4G2 | H7G2 | H3G3 5 7 9 4 14

6 H6G2 | H7G3 | H1G1 | H2G3 6 12 23 18 1

i 1 H4G1 | H5G1 | H7G1 | H6G3 I 1 24 19 9 2

2 H1G1 | H7G2 | H8G3 | H5G3 2 18 21 16 13

3 H3G3 | H6G1 | H2G2 | HiG2 3 14 5 1 10

4 H8G2 | H1G3 | H4G3 | H2G1 4 3 12 22 7

5 H5G2 | H2G3 | H3G1 | H4G2 5 1 4 6 17

6 H7G3 | H3G2 | H6G2 | H8Gl 6 8 15 20 23

v 1 H2G1 | H4G3 | H3G3 | H7G2 v ! 1 2 3 4

2 H7G1 | H6G3 | H1G2 | H8G3 2 5 6 i 8

3 H5G3 | H2G2 | H8G2 | H1G3 3 9 10 11 12

4 H6G1 | H5G2 | H7G3 | H3Gl 4 13 14 15 16

5 H3G2 | H8G1 | H2G3 | H4Gl 5 17 18 19 20

6 H4G2 | H1Gl | H5G1 | H6G2 6 21 22 23 24

E ca 9esamt = 0.723
E.. Uber alle interessierenden Kontrasts: im Mittel 0.702
SQ(Varianzen/c?) = 0.076

Lcol x (Rep/Row) = Lcol + Rep + RepeRow + Lcol e Rep + Lcol @ Rep eRow
=RepD1 x (RepD2 / Row) = RepD1 + RepD2 + RepD2eRow + RepDleRepD2 + RepDleRepD2eRow



2. Bodenheterogenitat in zwei Richtungen

2.2

Berticksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge (Pruffaktor)

Lateinisches Quadrat: fiir g = 3 Gemenge und Herkiinfte an den Kreuzungspunkten zuféllig zuordnen, nur 3 Wiederholungen!

H2 [H5 |HL [H7 [H3 [HL [H8 [H2 JH6 |[H4 [H3 [H7
HA |H8 |H3 |H6 |H7 [H5 |H6 |H4 |H5 [H8 [HL |H2
H6 |H3 |HL [H4 [H8 |H2 [H3 |H5 JH2 |H4 [HL |H8
H2 |H5 |H8 |H7 |H7 |HAL |H6 |H4 |H7 [H5 |H6 |H3
H5 |H8 |H3 |H6 [HL |H6 |H7 |H3 |H4 |HL [H7 |HS5
HL [H4 [H2 |H7 |H5 [H4 [H2 [H8 |H6 [H3 [H8 [H2

(Row x Col) / Plot =(RepD1 x RepD?2) / Herkunft

= RepD1 + RepD2 + RepD1+RepD2 + RepD1eRepD2 <Herkunft

Kombination zweier Youden-Quadrate:

Fur g = 3 Gemenge existiert ein BUB mit b =3 Blocks und r=2

1. Youden-Quadrat: G2 G3
£ iy

Rep x Col = Rep + Col + Rep «Col

Gl
G3

Kombination zweier Youden-Quadrate (r = 4) :

G2 G3 Gl |- G G2+ Gl

Gl G2 G EAwie] 554
oder:;

G2 G3 G172 61" G3

Gl G2 G3N a3 GESE]

(Rep x Col) / Plot = (Rep x Col) /Herkunft

und Herkinfte an den Kreuzungspunkten zufallig zuordnen

H5 | H8 | H6 | H3 | H8 | H2 " HI | H6 [ H2 | H4 | H4 | H1
HL [ H4 | H2 [ H5 | H7 | HL | H5 | H4 | H7 | H5 | H6 | H3
H3 | H6 | H1 [ H4 | H3 | H5 "H7 | H3 | HL | H8 | H7 | H5
H2 | H7 | H8 | H7 | H6 | H4 f H2 | H8 | H6 | H3 | H8 | H2
H2 | H5 | H3 | HT J H5 | H3 F"H8 [ H3 | H1 | H7 | H6 | H4
H4 | H8 | H7 | H5 | H8 | H1 f H4 | H2 | A3 | H8 | H5 | H8
H1 | H7 | H8 | H2 | H6 | H7 § H7 [ H1I | H5 | H6 | H3 | HY
H3 | H6 | H6 | H4 | H4 | H2 | H5 | H6 | A4 | H2 | H1 | H2




2. Bodenheterogenitat in zwei Richtungen

2.3 Berucksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Termin

Lateinisches Quadrat fiirt = 3 Termine und terminabdngig Gemenge x Herkiinfte an den Kreuzungspunkten zufallig zuordnen
= ,.lateinisches Quadrat mit hierarchischer Kleinteilstickstruktur
= seitens Geometrie der Anlage nicht moglich
= nur 3 Wiederholungen!

Um zu geeigneter Geometrie zu kommen, missen je Termin gleiche PG-Anzahlen vorliegen
= Zerlegung von T1 in T11 und T12 mit je 6 Prifgliedern = lateinisches Quadrat mit 4 PGernund r = 4

(FRE=t G T =~ C1H? e i
e =a2R8 T11 T12
G3H2  G3H4

T2 = GIH8A= 61R4 L e
G2H2  G2H4 > T
G3H1/ " G3H3

(Row x Col) / Plot =(RepD1 x RepD2) / Plot




2. Bodenheterogenitat in zwei Richtungen

2.4 Bertcksichtigung der Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

Termin

Herkunft (H)

Gemenge (G)

G2

T1

H1

H2

H3

H4

T2

H5

H6

T3

H7

H7G1 H7G;

H8

HsG1 HsGo

H7G3

HsG3




2. Bodenheterogenitat in zwei Richtungen- Nachbarschaftseffekte von Gemenge und Termin

Konstruktion einer zerlegbaren ZSA

far 12 Prifglieder

z.B. Anz. Zeilen = 3, Anz. Spalten =4, r =4

Rep |

Gol <1234
Row

T 104648
& ol e 3 R
B B ST AT
Rep 11

Colla /284
Row

1== ] -3 0v 28455
P ST 1t 27 e 1

3| 11 5*2* 6*

Zuordnung der Kombinationen aus Gemenge, Termin
und Herkunften:

Rep Il
Col- 1424304
Row
T} 4*'11/ 8575
2 |7 10 2* 1*
3 | 6%12 5* 8
G1T3 G2 T2 G3 T2 G2 T3 G1 T2 G2 T2
REpoLY [FBH4]
Col 1 2 3 4
Row Gl T2 Gl T1 Gl T1 G1T1 G3 T2
1 | 6117 8 | [MB[9] [[H[= [Fera] || [2lre)|  [Fe[Hs]
2y {1 2571 9212
3 |10 4*5* 3% |ﬁ72|1§e| |ﬁf|Tle| |$|THls |ﬁf|[|13| |S81|L3;|

Verbesserung der Balanciertheit der Herkiinfte zum 1. Termin und je Gemengestufe:

z.B. fir G1T1: Repl

fur G2T1: Rep |

fur G3T1: Repl

213
Replll 14 2
Fo°48
Replll 14 2
IR
Replll 14 2

4
3

4
3

w >

Rep . =7k3
Replv 12

Repill= 13 .2
REPAVEL87 2

Repill~oik 3
ReplVv 14
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